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oczyszczalni ścieków 

 The Hygienic Evaluation of the Rural Houschold Preatment Plant 

Na terenach niezurbanizowanych głównym źródłem zaopatrzenia ludności w 
Nodę są wody podziemne. W porównaniu z miastami polska wies posiada słabo 
Tozwiniętą infrastrukturę techniczną. W szczególności odnosi się to do urzadzen 
l obiektów gospodarki wodnej. a w s do zaopatrzenia w wodę oraz odprowa- 
dzania i unieszkodliwiania ścieków. W 1998 roku sieć wodociągowa w Polsce 
wynosiła 194,7 tys. km, podczas w sieć kanalizacyjna tylko 45 nvs. km. Do 
Siec wodociągowej podłączonych było ponad 3.5 miliona budynków mieszkał: 
0%Ch, natomiast do sieci kan: dizacyjnej Wiko około 950 as. Dxsproporeje te 
Większe były na wsi, ponieważ w miastach skanalizowanych było około 
0%, budynków, natomiast na wsi zaledwie około 8%, budynków posiadała wo- 
docjągj [8]. 

, Problemy związane Z oczyszczaniem małych ilości ścieków rosnę w miarę 
gy Olu systemów zaopatrzenia w wodę pojedynczych zagród I osiedli wiej- 
osieh, tych wzelędów należy oczekiwać, że projckty sastemów kanalizacy j- 
"ch ną terenach wiejskich z konieczności będą musiały być inne niż stosowane 
Atychczas w rejonach dużych aglomeracji miejskich. Prawdopodobnie będa 

przę | tważały systemy kanalizacyjne odbierające Ścieki z jednej lub kilku zagród 
ch 0 Pskich, zaś większe wiejskie osrodki administracyjno-usługowe Będą Kana 
iz » 

| *ane tak jak osiedla mieszkaniowe w miastach. Zasadniczą rolę odztywa tch 
ni tologia oczyszczania I związane z nią problemy ckonomiczne. Di: domow 
itpodł: qczonych do sieci kanalizacyjnej istnieje jednak coraz szersza ofer nie 

Szkodliwi: ania ścieków bytowo-gospodarczych w małsch przydomowych 
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oczyszczalniach ścieków, przeznaczonych dla jednego lub kilku gospodarstw (3. 

5,6, 7]. . 
Celem pracy była ocena sanitarna ścieków wychodzących z przydomowej 

oczyszczalni typu „Biokomaf”, znajdującej się w gospodarstwie indywidualnym: 
Badania wykonano w czierech porach roku. 

MATERIAŁY IT METODY 

Do badań wybrano przydomową oczyszczalnię ścieków typu „Biokomat”, znajdująca się Da 
terenie gospodarstwa zlokalizowanego we wsi J. Oczyszczalnia ścieków „Biokomaf” składa SE t 
trzykomorowego osadnika gnilnezo z kręgów betonowych o całkowitej objętości użytkowe] 
35 m. Bezpośrednio przy trzecim osadniku znajduje się komora złoża, ustawiona na warstwie 
materiału izolacyjnego o grubości 4 em. Oczyszczalnia tego typu służy do oczyszczania scieków 
bytowo-gospodarczych pochodzących z tego gospodarstwa. Gospodarstwo zamieszkiwała rodzi 
składająca się z 6 osób. Ścieki po oczyszczeniu odprowadzane były do pobliskiej rzeki. 

Do analizy Ścieki pobrano czterokrotnie: w okresie wiosennym, letnim, jesiennym I zimo” 
wym. Próbki ścieków pobrano z kanału odprowadzającezo ścieki oczyszezone do odbiornikii M 
tym przypadku rzeki, Pobrane próbki ścieków były niezwłocznie dostarczone do badań. W bada 
niach chemicznych ścieków oznaczono: chlorki, chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZD). bio” 

chemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT), azorogólny, azotynowy, azotanowy, fosforany. . 
Ocenę bakteriologiczną ścieków przeprowadzono badając ogólną ilość bakterii (badanie ilo” 

ściowe) oraz liczbę pałeczek okrężnicy. Badanie ilościowe ogólnej liczby bakterii przeprowadzo” 
no stosując metodę posiewu wzłębnego. Jedną serię płytek inkubowano w temperaturze 31 
przez 24 godziny, a drugą serię płytek w temperaturze 227C przez 72 godziny. Po upiywie okre” 
ślonego czasu dla każdej z temperatur inkubacji policzono liczbę komórek tworzących kolonie 

[PN-ISO 6222]. . 
Badania jakościowe ścieków dotyczyły oznaczenia bakterii £ coli na pożywce pły nnej p 

mentacja laktozy) i pożywce Endo oraz przy wykorzystaniu testów biochemicznych (szercE IM 
i O). Bakterie grupy coli typu kałowego określono metodą termentacyjną probówkowa (FP). 
opartą na zdolności tych bakterii do fermentowania laktozy Z wytworzeniem kwasu I gAZu y 
temperaturze 44"C. Na podstawie wyników badania określono najbardziej prawdopodobną liczb 
(NPL) bakterii grupy coli typu kałowego w 100 em' próbki [PN-77.C-04615], ja 

Badanie jakościowe wody w kierunku miana co/i wykonano filirując próbkę wody prze” " 
, known” 

zC w 
baktef! 

„7 bakie” 

membranowy. Następnie filir umieszczono na krążku bibułowym nasąqczonym Sele 
płynnym podłożem zawierającym laktozę. Filtr inkubowano przez 24 godziny w temp. 
celu wykrycia bakterii grupy coli i w 44'C, aby wykazać obecność termotolerancy jay ch 
grupy cołi. Na podstawie liczby kolonii na filtrach określono liczbę bakterii grupy co/roń 
rii grupy co/fi termotolerancyjnych w 100 cm próbki. 

OMÓWIENIE WYNIKOW 

ao: z . , p ście” Średnie wartości badanych chemicznych parametrów oczyszczonych $ . 
. . . aaa stęż” ków pobieranych w czterech porach roku przedstawia tabela 1. Najniższe sle 
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nie chlorków stwierdzono w okresie wiosennym 6,56 mgCI/l, a najwyższe w 
okresie jesiennym 14,00 mgCI/l. Chlorki występujące w ściekach bytowo- 
"gospodarczych pochodzą z rozmaitych źródeł z wód naturalnych, w których 
mogą znajdować się w bardzo różnych ilościach. Większość chlorków wprowa- 
dzana do organizmu usuwana jest wraz z wydalinami (człowiek wydala dziennie 
Przeciętnie 10-20g chlorków). Ilość chlorków w ściekach nie przekraczała do- 
Puszczalnej wartości 1000 mgCi/l. Chlorki w występujących ilościach nie 
wpływają ujemnie na pracę oczyszczalni i stan wód powierzchniowych, chyba 
Że ilość ich jest bardzo duża. 

Tab. 1. Wskaźniki chemiczne oczyszczonych ścieków w badanych sezonach 
Chemical indices of treated sewage at the studied seasons 

pzm  

 

 

 

 

 

 

 

       
Nazw. ę_ Ne skaż Jednostka | Wiosna Lato Jesień Zima | Identyfikacja metody 

Chlorki mgCl 6,56 | 8,00 | 1400 | 11,00 PN-IS09297 
hz ooh mgO»/dm* | 483,30 | 338,64 | 250,00 | 179,28 | PN-74/C-04578.03 

BZT (metoda 3 lrozcieńczeń) | PSOx/dm? | 251,50 | 250,00 | 421,00 | 125,65 | PN-84/C-04578.05 
| Azot ogólny _ | mgN/dm” | 149,00 | 120,00 | 173,00 | 167,00 | PN-75/C-04576/17 
Azot NO; mgN/dm” | 200 | 3,50 | 0,15 | 0.98 PN-EN26777 
_ Azot NO; mgN/dm” | 1,80 | 0,60 | 2,77 | 5,00 | PN-82/C-04576.08 
Fosft mg” 3 | osforany pOdm | 5% | 215 | 700 | 8,60 PN-C-04537-7 

 
 

___ Wskaźniki tlenowe — ChZT i BZT są pojęciami umownymi, oznaczającymi 
ilość tlenu (w mg O»/l) potrzebną na utlenienie substancji organicznych i niektó- 
tych nieorganicznych, jak np. soli żelaza (II), azotynów, siarczynów, siarczków i 
nych zawartych w ściekach. Porównując procesy utleniania chemicznego i 
biochemicznego, należy podkreślić ich odrębny charakter. Wartości ChZT są na 
SBÓł większe niż BZT. ChZT daje ogólną charakterystykę stopnia zanieczysz- 
Czenią ścieków związkami organicznymi zarówno pochodzenia zwierzęcego, jak 
' Toślinnego. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) w sezonie wiosennym 
Przyjęło najwyższą wartość 483,30 mgO»/l, a w sezonie zimowym najniższą 
19,28 mgO>/l. Najwyższa dopuszczalna wartość ChZTc, dla ścieków wprowa- 

. ych do wód i ziemi wynosi 150 mgO»/dm* [9]. Norma ta została przekro- 
żona ponaddwukrotnie w okresie wiosennym i letnim. 
j BZT jest to ilość tlenu wyrażona w mg na litr ścieków, potrzebna do utlenie- 
ią substancji organicznych aż do całkowitego ich zmineralizowania. Bioche- 
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miczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) w okresie jesiennym osiągnęło najwyższa 
wartość 421,00 mgOyl, a najniższą w zimowym 125,65 mgeO:/l. Najwyższa 

dopuszczalna wartość BZT dla ścieków wynosi 40 mgOy/dm [9]. Wysokie 
wartości ChZT, i BZT świadczą o obecności w oczyszczonych ściekach dużej 
zawartości materii organicznej. 

Najwyższe stężenie azotu ogólnego stwierdzono w sezonie. jesiennym 
173.00 mgN4l, a najniższe 120,00 mgN.I w sezonie letnim. W sezonie jesien” 
nym. azotyny osiągnęły w ściekach najniższe stężenie 0,15 mgN/l. a w sezonie 
letnim najwyższe 3,50 mgN/l. Zawartość azotanów w ściekach oczyszezonych 
była najniższa w okresie lata 0,60 mgN 1. a najwyższa 5.00 mgN 1 zima. Azol 
azotanowy ulega znacznym zmianom w ciągu roku. W czasie wegetacji formy 
NO% są zwykle bardzo intensywnie pobierane przeż rośliny i glony. Dlatego Ie? 
występują one w tym okresie w najmniejszej ilości. Jesienią zawartość azotu 
azotanowego wzrasta wskutek zmniejszenia jego zużycia i maksimum osiąg" 
zimą, kiedy przy minimalnym jego zużyciu zachodzi rozkład substancji orĘć" 
nicznej i przejście azotu ze stanu organicznego w mineralny. Wiosną Wwraż Z 
podwyższeniem temperatury Ścieków i wzrostem nasłonecznienia znów zaczyn: 
się nasilać wywołany przez rośliny i glony proces asymilacji i odpowiednio 
zużycie NO;, co wywołuje spadek jego zawartości [1]. Najwyższa dopuszczalna 
zawartość azotu azotanowego w ściekach wprowadzanych do wód nie może 
przekroczyć 30 mgN/. Wartość ta nie została przekroczona w badanym okresie 

W wielu badaniach hydrochemicznych nie stwierdzono prawidłowości WN” 
stępowania azotu azotynowego, gdyż maksymalne I minimalne jego w artośći 
przypadały w różnych porach roku (4, 11. 12]. Najwyższa dopuszcz: Una w artość 
itzotu azotynowego w ściekach odprowadzanych do wód nie może przekroczy” 
ImgN/l. Stężenie to zostało przekroczone w okresie wiosny i lata. 

Azot ogólny stanowi sumę azotu organicznego oraz azotu amonoweE" 
azotynowego 1 azotanowego. Ilości azotu w ściekach mogą ulegać znaczny”! 
wahaniom okresowym. W lecie wskutek intensywnego rozwoju glonów może 
nastąpić silne zmniejszenie jego stężenia w ściekach, w okresie jesienno 
-zimowym ilość azotu wzrasta. Zawartość azotu ogólnego w ściekach wprowa 
dzanych do wód nie może przekroczyć 30 meN/l. Wartość ta została przekro 
czona w każdej porze roku, w okresie jesiennym nawet ponadpięciokrotnie. 

Zmianom w cyklu rocznym podlega również stężenie fosforanów W ścić” 
kach. W okresie letnim poziom fosforanów przyjmował wartości najniższe 
wynosił 2,15 mgPOwl, a zimowym — najwyższe 8,60 mgPO,1. Fostorany ' 
okresie wiosenno-letnim są intensywnie zużywane przez fitoplankton. Obumady 

cz JO 
plankton opada na dno zbiornika, po czym w osadach dennych następuje JcE 
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rozkład i uwalnianie się mineralnych form fosforu do Ścieków. Efektem tego jest 
Wzrost stężenia fosforanów w Ściekach w okresie jesiennym. Zimą przy braku 
Produkcji biologicznej stężenia fosforanów osiągają maksymalne wartości. Za- 
Wartość fosforu w ściekach wprowadzonych do wód nie może przekroczyć 
> my PO, dm. Stężenie to zostało przekroczone w okresie jesienno-zimowym. 

Nieznacznie zaś w okresie w losenny m. 
W tabeli 2 przedstawiono wyniki badań bakteriologicznych ścieków oczysz- 

czonych. We wszystkich rodzajach wód występują różnorodne mikroorganizmy 
Pochodzące z różnych źródeł i ocena ich ogólnej liczby może dostarczyć poży- 
ttcznych informacji o jakości wody 1 Ścieków. Te Miktoorsanizmz (lore Sa 

zdolne do przeżycia w wodzie, lepiej rosną w temperaturze 22 C na pożywce 
hodowlanej w warunkach laboratoryjnych mż w wyższych temperaturach. tym 
mym odzwierciedlają warunki środowiskowe, W. przeciwieństwie do nich 
Mikroorganizmy. które rosną w temperaturze 37 /C, na ogół trudniej przeży- 
ają w wodzie. Jest wtedy większe prawdopodobieństwo. że pochodza one 2 
OBGCOR Ze pi: . beych źródeł i mają znaczenie sanitarne, 

Tab. 2. Ocena bukteriolosiczna scieków w badanych porach roku 
Bacteriologicał evaluation of sewaze al ENAMINAOW SES 

 
TR apo Dede —— 

OGZA i Jedno- | s . . I 07 A Wiosna Lato Jesien Zna 
r Daczenia ska 1 i. ma 

eólna liczba | | , 

Paw wlmio | powy zej | powszej | powyzej Powszej PRS 6027 
ów na po- | " 300 TON 300 ZO 

ode Agarowej | " " _ 
„Miano co NP. | NoaGa KOP 
Makler; grypy Imiano | 24xl0” 17 4ATO" MIO; lo PN" C- 

ZELW 100 ml NPL |- 24x10 | 24x10 24NI0 0 23alU Uni ŻA 
„Śięków | 
Miej, p nm iano ofi R NP UM | . 

wag + grupy | ne „o. 5. 5 m 
Galitypu kał. | ino | Axd0 "4x0" | 4KIOĆ © 410 PNZTTC- AIc s * SE , , = - ię g 2 2 2 (0 2 0 nśt In BO W 100 ml NPL | 24x10 | 210, ZAATOC I tan 146] 3 

ieków | - I 

W ściekach oczyszczonych ogólna liczba bakterii w Imi wynosił: powyżej 
00 

kolonii. Nie zaobserwowano wpływu pory roku na ogólną liczbę drobno- 
ro 

Jów. Około 50%. ogólnej ilości bakterii w ściekach stanowią pałeczki coż. 
Ściekach oczyszczonych liczba bakterii grupy człi w 100 ml ścieków miescie 

u 
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się w przedziale 2,4x10—2,4x107”. Liczba bakterii typu kałowego osiągnęła naj” 
wyższą wartość w okresie letnim, najniższą w czasie wiosny. 

WNIOSKI 

1. Stężenia wskaźników chemicznych ścieków wykazywały wyraźną zmień: 
ność sezonową. | 

2. Wartości wskaźników zanieczyszczeń dla ścieków oczyszczonych okre” 
ślających ilości związków azotowych, fosforanowych, BZT i ChZT przekro” 
czyły dopuszczalny poziom normy. 

3. Badania przeprowadzone na terenie przydomowej oczyszczalni ściekóW w 
indywidualnym gospodarstwie rolnym wykazały, że obiekt ten nie spełnia % 
pełni wymagań wynikających z warunków, jakim powinny odpowiadać ścieki 
odprowadzane do wód płynących. 

4. W najbliższych latach stan czystości środowiska wiejskiego można znacz” 
nie poprawić poprzez budowę kanalizacji i oczyszczalni ścieków oraz poprze” 
uporządkowanie gospodarki wodno-ściekowej w każdej zagrodzie. 
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SUMMARY 

i The objective of the present work was to evaluate the physicochemical and bacteriological 
indices of sewage disposed to the river from the rural household treatment plant, type Biokomaf. 

studies were made at four seasons (spring, summer, autumn, winter) and showed clear sea- 
Sona] variation of the indices studied. The concentrations of nitrogen, phosphorus compounds as 
Well as BZT and ChZT exceeded the permissible standards. The hygienic evaluation of drinking 
Water from a local well indicated considerable bacteriological pollution surpassing the acceptable 
Standards. This fact resulted from the low depth of this water intake and no proper maintenance. 


