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1. Wstep

S cieki bytowo gospodarcze zawieraja
znaczne iloSci zanieczyszczenn chemi-
cznych i bakteriologicznych. Minimalna
ilos¢ Sciekébw produkowana dziennie
przez jednego cztowieka, wynosi ok. 4 dm”.
W osiedtach zaopatrzonych w dostatecz-
ng ilos¢ zimnej i cieptej wody wielko$¢
ta moze wzrosng¢ nawet stukrotnie.
Scieki takie stanowia mieszanine réz-
nych zwigzkéw organicznych i nieorgani-
cznych pochodzenia naturalnego oraz
pewnej ilosci substancji pochodzenia ob-
cego  (antropogenicznego).  Giéwnym
zrédiem zanieczyszczen wystepujacych w
$ciekach bytowo-gospodarczych sa od-
chody ludzkie, mniejszy za$ udziat majg
odpadki spozywcze oraz nieczystosci po-
chodzace z tazienek i pralni.

Dorosty cztowiek wydala dziennie Sre-
dnio od 35-70 g suchej masy katu (g
s.m.) oraz od 50-70 g s.m. moczu.
Przyjmuje sie, ze zanieczyszczenia orga-
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niczne produkowane przez jednego cztowieka w ciggu doby (dobowy tadunek
odprowadzany do $ciek6w przez jednego rownowaznego mieszkanca) wyrazone
w postaci BZT5 wynoszg 60 g 02/M*d (1).

Waznym wskaznikiem decydujacym o sposobach i mozliwosciach oczysz-
czania SciekOw jest stezenie zawartych w nich zanieczyszczen. Wielko$¢ ta
zalezy gtéwnie od zuzycia wody, co z kolei zalezne jest od standardu zycia
mieszkancéw. Im wieksze jest zuzycie wody, tym mniejsze jest stezenie za-
nieczyszczen w powstajacych Sciekach.

Zanieczyszczenie Srodowiska, w obrebie matych obiektéw pozbawionych
kanalizacji sanitarnej, spowodowane odprowadzaniem S$ciekdéw bezposrednio
do gruntu lub do wéd naturalnych, wymaga podjecia natychmiastowych dzia-
fan. W tym konteks$cie na uwage zastuguja biopreparaty, ktdre zgodnie z oce-
ng przedstawiong przez producentéw moglyby, przynajmniej przejsciowo, po-
prawic istniejacg sytuacje. W wielu krajach (Francja, Niemcy, Anglia, Stany
Zjednoczone Ameryki Potnocnej) w celu utylizacji $ciekdéw z pojedynczych do-
méw i gospodarstw stosowane sg mate, przydomowe oczyszczalnie. W obiek-
tach tych, do wspomagania beztlenowych lub wzglednie beztlenowych proce-
séw oczyszczania Sciekdw, sg niekiedy stosowane okre$lone biopreparaty.

Badania przeprowadzone na Wydziale Hydrotechniki Politechniki Gdan-
skiej (w Katedrze Technologii Wody i Sciekow) miaty na celu ocene wpl3rwu
wybranych biopreparatéw na przebieg oczyszczania $ciekéw bytowo-gospo-
darczych gromadzonych w osadnikach gnilnych oraz ocene ich skutecznosci
w usuwaniu zanieczyszczen chemicznych i bakteriologicznych (2).

2. Charakterystyka biopreparatéw

Biopreparaty, zwane inaczej biokatatizatorami, sg mieszaning wyselekcjo-
nowanych zywych kultur mikroorganizméw o wysokiej aktywnosci enzyma-
tycznej, ktéra jest zdolna do rozktadu ztozonych substancji organicznych, jak
np. biatka, thuszcze, celuloza oraz specyficznych trudnorozktadalnych biolo-
gicznie substratow (jak np. niektére substancje powierzchniowoczynne) (3).
Biomase mikroorganizméw w biopreparatach stanowig najczesciej bakterie, a
czasami takze i grzyby (4). Do mieszaniny mikroorganizméw wprowadzane sg
niekiedy réwniez enzymy. Znane sg tez preparaty skiadajgce sie z samych
enzymow. Zaletg preparatow mikrobiologicznych zawierajacych w swoim skia-
dzie zywe organizmy, w stosunku do preparatéw enzymatycznych, jest fakt,
ze organizmy te namnazajg sie w oczyszczanych sciekach. Preparaty enzy-
matyczne natomiast nie podlegajg reprodukcji.

Zasadnicze dziatanie preparatdéw biologicznych polega na zapoczatkowaniu
biologicznego rozkiadu zanieczyszczen Sciekowych. Polega ono na wprowadze-
niu tzw. zaszczepki zawierajacej specyficzng mikroflore przystosowang do pra-
cy w danych warunkach srodowiskowych. Biopreparaty mogg stanowi¢ pewne
uzupetnienie dla naturalnej mikroflory Sciekéw, ktéra zazwyczaj aktywnie
uczestniczy w biologicznych procesach rozktadu zanieczyszczen.
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Biopreparaty mozna stosowa¢ w celu podczyszczania Sciekéw zawieraja-
cych duze ilosci ttuszczow, olejow i detergentdw, np. z zaktaddw zbiorowego
zywienia, zaktadow przemystu ttuszczowego lub miesnego. Dozowane biopre-
paraty moga aktywizowaé rozkitad zanieczyszczen organicznych oraz udrazniaé
sie¢ kanalizacyjna. Preparaty biologiczne stosuje sie réwniez do podczyszcza-
nia sciekow pochodzacych z pojedynczych dornow, osrodkow wczasowych
i matych osiedli. Scieki takie sg gromadzone w szczelnych zbiornikach gnil-
nych. Preparaty wprowadza sie bezposrednio do Sciekédw w miejscu ich po-
wstawania. W ten spos6b mozna réwniez zapobiega¢ zatykaniu sie przewodow
kanalizacyjnych, ktore czesto spowodowane jest osadzaniem na ich Sciankach
substancji ttuszczowych (5). Odptyw ze zbiornikéw nalezy kierowa¢ poprzez
drenaz rozsgczajacy do filtrow gruntowych. Rozwiazanie takie umozliwia petng
mineralizacje (w warunkach tlenowych) produktow niepetnego biologicznego
rozktadu zanieczyszczen organicznych powstajacych w zbiorniku gnilnym przy
ograniczonym dostepie tlenu (procesy beztlenowe). Dodatek preparatow bio-
logicznych do $ciekéw moze miec istotne znaczenie, gdy zawierajg one trud-
norozktadalne biologicznie substancje, np. Srodki powierzchniowo-czynne.

W ulotkach reklamowych niektérzy producenci i dystrybutorzy zapewniaja,
ze zastosowanie biopreparatéw zapewni ,,catkowity rozktad zawartosci szamba
prowadzacy do powstania przezroczystej, bezwonnej nieszkodliwej dla $rodo-
wiska cieczy, ktéra nadaje sie do podlewania trawnikéw, drzew i krzewéw”
(6). Tego typu informacje o skutecznosci preparatéw biologicznych, budza
watpliwosci i wymagajg weryfikacji.

3. Zakres i metodyka badan

Badania nad efektywnos$cig biopreparatéw przeznaczonych do podczysz-
czania $ciekéw bytowo-gospodarczych wykonano w dwoéch etapach, tj. prac
laboratoryjnych i terenowych (2).

Badania laboratoryjne miaty na celu poréwnanie efektywnosci dziatania
czterech, wybranych biopreparatéw w procesie oczyszczania sciekéw oraz oce-
ne ich skutecznosci w odniesieniu do Sciekdéw surowych, nie poddanych dzia-
taniu biopreparatu. Badania wykonano w warunkach nieprzeptywowych,
utrzymujac przez caty okres takie same parametry do$wiadczalne. Stanowisko
badawcze byto izolowane od bezposredniego wpfywu promieni stonecznych,
a temperatura pomieszczenia wynosita 20-28°C. Do badan laboratoryjnych
uzyto usrednionych S$ciekow bytowo-gospodarczych pobranych ze zbiornika
bezodptywowego zlokalizowanego przy budynku mieszkalnym w Gdyni-Orto-
wie. Petng charakterystyke obiektu i sciekéw surowych przedstawiono w opi-
sie badan terenowych.

Scieki umieszczono w szesciu butlach o pojemnosci 5 dm” kazda, prakty-
cznie bez swobodnego kontaktu z otoczeniem. Do czterech butli wprowadzono
okreslone, zgodne z zaleceniami przedstawionymi przez producentéw, dawki
wytypowanych biopreparatow:
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- Bioenzyklar (preparat bakteryjno-enzymatyczny) 50 g/10 Sciekow;

- Enzybac (preparat bakteryjno-enzymatyczny) 15 g/m” Sciekdw;

- BIO-7 (bakteryjny) 1 dawka/3 sciekow;

- Digest (bakteryjny) 1 dm”~/m” Sciekdw.

Przebieg biodegradacji w sciekach surowych (bez blopreparatu) byt badany
rownolegle w dwdéch préobkach. Okres badawczy, dla kazdej serii pomiarowej,
wynosit trzy tygodnie. Z poszczeg6lnych butli pobierano, w okreslonych od-
stepach czasu, probki do badan, zawsze z tej samej wysokosci (w celu za-
pewnienia jednakowych warunkdéw poboru). Probki Sciekéw pobierano na po-
czatku badan (w dniu ,,0”) oraz po 2, 4, 7, 14 i 21 dniach retencji.

Prace terenowe miaty na celu dalszg ocene wytypowanych w badaniach
laboratoryjnych dwoch preparatéw biologicznych Bio-7 i Enzybac w aktualnie
eksploatowanych zbiornikach gromadzacych S$cieki bytowo-gospodarcze. Do
prac terenowych wytypowano dwa obiekty. Pierwszy obiekt stanowit osadnik
typu Imhoffa przy Panstwowym Domu Opieki Spotecznej dla Dzieci Niepetno-
sprawnych w Sobieszewie. Jest to obiekt o pojemnosci 15 m”, Srednim prze-
ptywie 0,54 m~/h i $rednim czasie zatrzymania $ciekéw 10,2 h. Uzupetnienie
obiektu stanowi osadnik wtérny ztozony z trzech studni o tacznej pojemnosci
1,25 m”~. Z uwagi na przeptywowy typ osadnika zastosowano preparat Enzy-
bac, ktéry dawkowano codziennie przez trzy tygodnie o statej godzinie (22°°).
W dniu ,,0" wprowadzono 15 g preparatu na m” Sciekdw, a nastepnie po 5
g/10 m” Sciekéw odprowadzanych dobowo. Probki Sciekéw pobierano dwu-
krotnie w ciggu doby o godz. 6@® i 14®® w okresie dawkowania preparatu
biologicznego (3 tygodnie) oraz w okresie po zaprzestaniu dozowania prepa-
ratu (5 tygodni). Drugim obiektem byt dwukomorowy, nieprzeplywowy osadnik
w Gdyni-Orfowie. £aczna pojemnos$¢ osadnika wynosi 6 m®, a $redni czas
zatrlymania $ciekéw 25 dni. Zastosowano preparat Bio-7, ktdry zgodnie z
zaleceniem producenta wprowadzono w dniu ,,0" oraz w dniu ,,7", po | dawce
na kazde 3 m® zawartosci osadnika. Probki do badan pobierano z drugiej
komory osadnika. Badania trwaty dwa miesigce.

W obu obiektach do badan analitycznych pobierano préobki Sciekdw (cieczy
nadosadowej) z gtebokosci 15-20 cm ponizej powierzchni. Badania przepro-
wadzono w okresie pazdziernik - listopad 1992 r., w ktérym temperatura oto-
czenia nie przekraczata 10°C.

W pobranych prébkach $ciekéw surowych i $ciekéw z dodatkiem biopre-
paratéw wykonywano oznaczenia fizykochemiczne: ChZT, BZT5, pH, zapach
oraz bakteriologiczne: ogolna liczba bakterii mezofilnych w 1 cm®, najbardziej
prawdopodobna liczba (NPL) bakterii grupy coli w 100 cm® i NPL bakterii
grupy coli typu katowego (fekalnego) w 100 cm®. Analizy wykon}rwano zgodnie
z obowigzujacymi Polskimi Normami (7).

Srednie wartoéci podstawowych wskaznikow zanieczyszczen $ciekdw su-
rowych (cieczy nadosadowej) z obu obiektow przedstawiono w tab. 1
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Tabela 1

Srednie wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen sciekéw surowych

(CIECZY NADOSADOWEJ)
Z OSADNIKOW W SOBIESZEWIE | W GDYNI-ORLOWIE

Scieki surowe

Wskaznik Jednostka
Sobieszewo Gdynia-Orlowo

ChzT mg 02/dm~” 286 280
BZT5 mg 02/dm~» 170 172
odczyn PH 7,2 7,3
zapach — K2 G3
ogolna liczba kolonie/cm” 2,2x10" 1,8x108
bakterii mezofilnych

bakterie grupy coli NPL/100 cm” 2,4x10® 1,5x10®
bakterie grupy coli NPL/100 cm” 1,4x10® 7,0x10®

typu katowego

4. Wyniki badan i dyskusja

4.1. Badania laboratoryjne

4.1.1. Wskazniki fizykochemiczne

W badaniach laboratoryjnych oceniano wptyw biopreparatéw na proces
biodegradacji zanieczyszczenn organicznych zawartych w $ciekach bytowo-go-
spodarczych.

Zmiany wartosci ChZT w procesie oczyszczania $ciekdw surowych i Scie-
kéw z dodatkiem biopreparatéw przedstawiono w tab. 2

Tabela 2

Zmiany wartosci chzt (w mg o=2/dm”™ w procesie oczyszczania

SCIEKOW SUROWYCH | SCIEKOW ZAWIERAJACYCH BIOPREPARATY
(BADANIA LABOARTORYJNE)

Czas (doby)

Preparat
0 2 4 7 14 21
Scieki surowe 297,1 219,5 150,2 90,4 52,1 45,5
Bioenklar 299,6 239,2 157,7 91,4 51,1 44,9
Enzybac 316,9 226,9 137,9 85,5 48,2 43,7
Bio-7 336,7 204,7 130,5 78,6 53,0 48,3
Digest 356,5 268,8 208,0 122,6 75,2 66,9

Stwierdzono, ze wprowadzenie biopreparatow do S$ciekow powodowato
chwilowy wzrost ChZT. W Sciekach surowych (bez biopreparatu) wartos¢ ChZT
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po pierwszyeh siedmiu dniach procesu zmalata o okoto 70%, a w Seiekach
z biopreparatem (Enzybae lub Bio-7) obnizenie wartosci ChZT byto o ok. 0,5
- 4% wieksze. Po 14 dniach redukcja zanieczyszczen stabilizowata sie na pozio-
mie 82 - 84% zaréwno dla Seiekdw surowyeh, jak i dla Seiekéw z preparatami
Bioenzyklar, Enzybae i Bio-7. Nieco gorsze wyniki redukcji ChZT Sciekéw (w sto-
sunku do Sciekéw surowych), otrzymano stosujgc biopreparat Digest.

Zmiany wartosci BZT5, w trzytygodniowym okresie badawczym, w $ciekach
surowych i w $ciekach z dodatkiem biopreparatéw przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Zmiany wartosci BZTs ( w mg o2/dm”™) W procesie oczyszczania
SCIEKOW SUROWYCH | SCIEKOW ZAWIERAJACYCH BIOPREPARATY
(BADANIA LABORATORYJNE)

Czas (doby)

Preparat
0 2 4 7 14 21
Scieki surowe 183 142 102 64 38 30
Bioenzyklar 181 125 84 56 36 29
Enzybae 163 103 71 48 31 26
Bio-7 197 101 65 46 30 25
Digest 162 128 95 63 40 34

Wykazujg one, ze oezyszczanie $Sciekéw zaehodzi efektywniej w obecnosci
biopreparatéw, niz w $ciekach surowych. Szczeg6lnie wyrazne rdzniee wyste-
puja w pierwszyeh 2-4 dniach procesu, kiedy szybko$é rozkladu zanieezy-
szczen, wyrazonyeh przez BZTS5, dia SeiekOw z preparatami Enzybae i Bio-7
jest od 50 do 100% wigksza, niz dla Sciekdw surowyeh. Dziatanie bioprepa-
ratow Bioenzyklar i Digest byto w tym okresie nieeo mniej efekt3nvne. Od 14
do 21 dnia nastgpito stopniowe wyrownanie efektow oczyszczania Sciekow
surowych i sciekow z dodatkiem biopreparatéw. Uzyskane wyniki (tab. 3)
jednoznacznie wskazujg, ze efektywnos$¢ oddziatywania poszezegéinych bio-
preparatow na fatworozkiadatne zanieczyszczenia organiezne w $ciekach byta
wieksza od efektywnos$ci naturatnego procesu biodegradacji. Najlepsze wyniki
w eliminacji zanieczyszczen okreslanyeh wartoseig BZT5 otrzymano dla bio-
preparatow Bio-7 i Enzybae. Nalezy podkres$li¢, ze przedstawione wartosci
redukcji zanieczyszczen (wyrazonych przez ChZT i BZT5) dotyezg zmian za-
chodzaeyeh w Seiekach ponad warstwg osaddw i sg wynikiem zaréwno pro-
cesu biodegradacji (zachodzacej przy udziale mikroflory Sciekéw oraz biopre-
paratow), jak i procesu sedymentaciji.

Wartosci pH we wszystkich probkach Sciekow ulegaty niewietkim zmianom
od 7,2 w dniu ,,0" do 7,6 po 14 dobaeh i 7,4 po 21 dobaeh przebiegu procesu.

Woprowadzenie biopreparatéw do $ciekow powodowato juz w eiagu pier-
wszej doby zmiane rodzaju zapaehu z gnilnego na kanalizacyjny, tagodniejszy
w poréwnaniu z probka kontrolng. Jedynie dodatek biopreparatu Digest
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wplywat na bardzo szybka zmiane zapachu z gnilnego na mydlany. Po 14
dniach stwierdzono praktycznie zanik zapachu $ciekdw we wszystkich rodza-
jach badanych prébek (tacznie z prdbka kontrolng).

4.1.2. Wskazniki bakteriologiczne

Ocene bakteriologiczng oparto na stopniu eliminacji wskaznikowych bakterii
coli typu katowego, ktdrych czas przezycia jest zblizony do przeZ3rwalnosci ba-
kterii chorobotworczych pochodzenia jelitowego. Wystepowanie tych bakterii
w Sciekach moze wskazywaé na réwnoczesng obecnos¢ bakterii i wiruséw pa-
togennych, pochodzacych z przewodu pokarmowego luda chorych i nosicieli
i rozpowszechnianych drogg wodng (dur brzuszny, dur rzekomy, salmonellozy,
czerwonka, cholera, gruzlica, zéttaczka bakteryjna i zakazna, paraliz dzieciecy,
zapalenie opon mozgowych). Ponadto okreslano eliminacje bakterii gmpy coli ze
sciekow surowych oraz wystepowanie w nich ogolnej liczby bakterii mezofilnych.

Zmiany ogoélnej liczby bakterii oraz liczby bakterii graipy coli typu katowego
w $ciekach surowych i w $ciekach z dodatkiem biopreparatéw przedstawiono
odpowiednio w tab. 4 i 5.

Tabela 4
Zmiany ogo6lnej liczby bakterii (jednostek tworzacych KOLONIE/cm”)

w PROCESIE OCZYSZCZANIA SCIEKOW SUROWYCH | SCIEKOW ZAWIERAJACYCH BIOPREPARATY
(BADANIA LABORATORYJNE)

Czas (doby)

Preparat

0 2 4 7 14 21
4cieki surowe 7,0x10"™ 9,0x10" 3,1x10" TIXIO"™* 2,7x10" 1,2x10"
Bioenzyklar 1,9x10'~ 6,9x10" 2,3x10'~ 5,5x10" 1,6x10" 5,0x10"
Enzybac 1,1x10" 4,0x10™ 1,2x10" 1.SxIO'" 1,5x10n 1,8x10+
Bio-7 2,3x10"~ paxio"’\ 1.Oxlo™» TIxIO™* 1,6x10" -
Digest 1,5x10n 1,0x10" 9,2x10'~ 1,3x10'~ 1,9xl10" 8,6x10"

Tabela 5

Zmiany liczby bakterii grupy col/tyitj kalowp:go (fekalnego) (npl1/ioo cm”)
w PROCESIE OCZYSZCZALNIA SCIEKOW SUROWYCH | SCIEKOW ZAWIERAJACYCH BIOPREPARATY
(BADANIA LABORATORYJINE)

Czas (doby)

Preparat 0 ! 2 4 7 14 21
Scieki surowe 7,0x10n - 9,0x10" 2,4x10* 6 <5  24x10n
Bioenzyklar 7,0x10n 2,4x10" 1,3x10"A 2,3x10* <5 <5  7,0x10"
Enzybac 7,0x10" 1,3x10n 2,4x10" 24x100 5§ 24x107
Bio-7 7,0x10n 2,4x10® 6,2x10" 2,3x10* 5 <5 <5

Digest 7,0x107 2,1x10" 1,4x10® 2,3x10* 6 <5 100
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w krotkim czasie po wprowadzeniu preparatéw biologicznych do $ciekéw
surowych, wzrosta w nich ogélna liczba bakterii mezofilnyeh (w poréwnaniu
z prdébka kontrolng). Zawartos¢ tych bakterii, po okresie adaptacji, czwartego
dnia osiggneta wartosci maksymalne, co wskazywato na ich duzg aktywno$¢
w biodegradacji zanieczyszczen organicznych. W po6zniejszym okresie liczba
tych bakterii byta nieco nizsza (tab. 4). Efekt}wno$¢ oczyszczania Sciekéw
surowych, okres$lona szybkoscig eliminacji wskaznikowych bakterii grupy coli
typu katowego, juz na poczatku procesu byla bardzo duza i po pierwszej
dobie liczba ich zmalata 0 99,87%. Wolniej natomiast malata liczba tych ba-
kterii w Sciekach z biopreparatami, w sciekach z preparatem Digest w pier-
wszej dobie spadta 0 97%, a w Sciekach z pozostatymi biopreparatami redu-
kcja wynosita tylko ok. 65%. Dopiero w czwartej dobie redukcja bakterii grupy
coli typu katowego, we wszystkich prébkach, przekroczyta 99% (w stosunku
do poczatkowej liczby w Sciekach surowych). Od 7 do 14 dnia retencji liczba
bakterii grupy coli typu katowego w $ciekach surowych i w Sciekach z do-
datkiem biopreparatow (z wyjatkiem preparatu Enzybac) zblizata sie do zera
z podobng predkoscia. Ponowny wzrost liczby tych bakterii wskaZnikowych
zaobserwowano w Sciekach surowych i w $ciekach z dodatkiem bioprepara-
téw: Bioenzyklar, Enzybac i Digest w 21 dniu okresu badawczego. Jedynie
w $ciekach z preparatem Bio-7 liczba bakterii grupy coli typu katowego utrzy-
mywata sie nadal na niskim poziomie (NPL<5).

Zjawisko wzrostu liczby bakterii grupy coli typu katowego po diuzszym
czasie oczyszczania Sciekdéw, nalezy wigza¢ z procesami zachodzacymi w osa-
dach $ciekowych. Biologiczny rozkiad substancji organicznych zdeponowa-
nych w osadach przyczynit sie, w koncowym etapie badan, do czeSeiowej
desorpcji zanieczyszczen bakteriologicznych z osadéw. Uwolnione w ten sposéb
bakterie przedostawaly sie do cieczy nadosadowej powodujgc wzrost jej zanie-
c/\szezenia.

4.2. Badania terenowe

a. Wptyw biopreparatu Enzybac na jako$¢ sciekéw
w osadniku przeptywowym w Sobieszowie

4.2.1. Wskazniki fizykochemiczne

W okresie dawkowania biopreparatu Enzybac (do 21 dnia do$wiadczen
wigcznie) zaobserwowano tendeneje spadkowa wartosci ChZT i BZT5 Sciekow
pobranych zaréwno rano, jak i w godzinach popotudniowych (rys.l i 2). Ten-
dencja ta zostata dwukrotnie zaktécona — po 7 i 14 dniach trwania ekspe-
rymentu. Pomimo to, po trzech tygodniach codziennego dawkowania prepa-
ratu biologicznego Enzybac, redukcja ChZT i BZT5 wynosita ok. 70% w Scie-
kach pobranych w godzinach rannych (dtuzszy czas kontaktu $ciekéw z bio-
preparatem) i tylko 37% w probkach popotudniowych. Dwukrotnie wystepu-
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Rys. 1. Wyniki badan ChZT Sciekéw z osadnika przeptywowego w Sobieszowie w okresie
dozowania preparatu Enzybac i po jego zakonczeniu.

= rano kolejny dzien badan

I po potudniu

Rys. 2. Wyniki badan BZT5 S$ciekéw z osadnika przeptywowego w Sobieszowie w okresie
dozowania preparatu Enzybac i po jego zakonczeniu.

jace zaktdcenia procesu oczyszczania Sciekow w okresie dawkowania biopre-
paratu byly spowodowane réznymi przyczynami. Wynikaly one z jednorazo-
wych zrzutéw wiekszych tadunkéw zanieczyszczen oraz z uwatniania sub-
stancji organicznych z osadéw dennych w wyniku przyspieszonych procesow
rozktadu beztlenowego. Po zakoriczeniu dawkowania preparatu Enzybac, po-
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miedzy 22 a 30 dniem zaobserwowano wzrost warto$ci ChZT i BZT5 $ciekéw
zaréwno w probkach pobranych rano, jak i po potudniu. Maksymalny poziom
ChZT i BZTs osiggniety w trzydziestym dniu odpowiadal wartosciom tych
wskaznikow w Sciekach surowych (przed wprowadzeniem biopreparatu).
W konicowym okresie (do 56 dnia doswiadczen) nastepowat stopniowy spadek
wartosci ChZT i BZT5.

Nie zaobserwowano pozytywnego wplywu biopreparatu na zmiane inten-
sywnosci i charakteru zapachu Sciekéw. Przez caly okres trwania ekspery-
mentu $cieki miaty zapach kanalizacyjny o intensywnosci 2 (#'2), taki sam
jak Scieki przed okresem dawkowania biopreparatu. Podwyzszona wartos¢
zapachu wystepowata tylko w okresie wzrostu wartosci ChZT i BZT5.

Wartosci odczynu (pH) Sciekéw w czasie dawkowania biopreparatu byty
niemal state i utrzymywaly sie w granicach 7,2 - 7,3. W pézniejszym okresie
zaobserwowano niewielki wzrost wielkosci pH do wartosci 7,4.

4.2.2. Wskazniki bakteriologiczne

W okresie dawkowania biopreparatu Enzybac tendencje zmian wskaznikow
bakteriologicznych tylko okresowo pokrywaty sie z wynikami badan chemicz-
nych. Ogodlna liczba bakterii mezofitnych oraz bakterii grupy coli utrzymywaly
sie na podobn)mi poziomie w granicach od 2,4x10® do 2,4x107/100 ml Sciekow.

Inny charakter zmian wystepowat w przypadku bakterii grupy coli typu
katowego (lys. 3).

Zaobserwowano, ze liczba tych mikroorganizméw w sciekach zmalata (w sto-

I

kolejny dzien badarn
= rano

I po potudniu

Rys. 3. Wyniki badan bakteriologicznych sSciekéw z osadnika przeptywowego w Sobieszowie
w okresie dozowania preparatu Enzybac i po jego zakonczeniu.
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sunku do dnia ,,0”, w ciggu pierwszych 10 dni okresu badawczego o 90 -
99,9%. Bylo to jednak zjawisko krétkotrwate, gdyz pomiedzy 14 a 21 dniem
liezba tych bakterii ponownie zblizyla sie do poziomu w Seiekach surowych.
Prawdopodobnie efekt eliminacji bakterii poehodzenia katowego ze Sciekdw
pod wpTwem biopreparatu byt niweczony w wyniku doptywu nowych bakterii
z osadéw. O statym uruchomianiu bakterii z osadéw, ktore zachodzito z réz-
nym nasileniem, Swiadczy wieksza liczba bakterii grupy coli typu katowego
w prébkach rannych (po dtuzszym okresie kontaktu $ciekéw z biopreparatem
i mniejszym przeptywie w osadniku) niz w popotudniowych.

Po zakonczeniu dawkowania biopreparatu Enzybac charakter zmian liczby
bakterii coli typu katowego byt podobny do zmian parametréw chemicznych
(ChZT i BZT5). Po okoto tygodniowej przerwie w dawkowaniu preparatu liczba
bakterii pochodzenia katowego osiggneta maksymalng wartos¢ (7x107/100 ml),
przy czym byta ona wyzsza niz w Sciekach surowych. W p6zniejszym okresie
(3 kolejne tygodnie) nastepowat stopniowy spadek liczby tych bakterii w Scie-
kaeh.

b. Wplyw biopreparatu Bio-7 na jakos¢ sciekow
w osadniku nieprzeptywowym w Gdyni-Ortowie

4.2.3. Wskazniki fizykochemiczne

Zmiany wartosci ChZT w S$ciekach po wprowadzeniu biopreparatu Bio-7
przedstawiono na rys. 4. Zaobserwowano pewien wzrost wartosci ChZT Scie-

kolejny dzieri badan

Rys. 4. Wyniki badan ChZT S$ciekéw z osadnika przeptywowego w Gdyni-Ortowie w okresie
po wprowadzeniu preparatu Bio-7.
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Rys. 5. Wyniki badarn BZT5 $ciekéw z osadnika przeptywowe™'" w Gdyni-Ortowie w okresie
| po wprowadzeniu preparatu Bio-7.

kow (0 ok. 6%) po uptywie 7 dni od rozpoczecia eksperymentu, jednak w na-
stepnych 5 tygodniach wskaznik ten wykazywat ogotng tendencje malejaca.
Wskazywatoby to na zintensyfikowanie przebiegu rozktadu materiatu organi-
cznego w Sciekach pod wpltywem dodanego biopreparatu. Najwieksza 26%
redukcja ChZT nastgpita po 6 tygodniach od wprowadzenia preparatu.
W okresie koncowym (7 i 8 tydzien badan) zaobserwowano ponowny, poczat-
kowo niewielki, wzrost wartosci ChZT do 109,2% wartosci poczatkowych.
Wartosci BZT5 zmieniaty sie w podobny sposéb {rys. 5). Najwieksza 30%
redukcja BZT5 wystgpita takze po 6 tygodniach od wprowadzenia preparatu
do sciekow. Nie zaobserwowano natomiast wzrostu wartosci tego wskaznika
w ciggu ostatnich dwdch tygodni eksperymentu. Przeciwnie, warto$¢ BZT5
nadal malata, co bylo efektem dziatania pozostatego w Sciekach biopreparatu
na tatworozktadalne zanieczyszczenia organiczne $ciekdéw. Obserwacje prze-
biegu zmiennosci wartosci ChZT i BZT5 potwierdzajg zalecenie producenta,
ze dawkowanie biopreparatu Bio-7 nalezy powtarza¢ w odstepach 5 - 6-tygo-
dniowych. Rozpatmjac przebieg oczyszczania Sciekéw, nie mozna wykluczy¢
wptywu substancji pochodzacych z osadéw zdeponowanych na dnie osadnika,
na przebieg tego procesu.

Wartosci pH Sciekdw wykaz3rwaly w okresie badawczym stalg tendencje
wzrastajgcg (od 7,3 do 7,8). W okresie tym preparat nie zmieniat w zasadniczy
sposéb intensywnosci i charakteru zapachu $ciekow.
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4.2.4. Wskazniki bakteriologiczne

Whyniki uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan bakteriologicz-
nych wskazuja, ze efekt3rwne oddziatywanie biopreparatu na obnizenie liczby
bakterii pochodzenia katowego ujawnia sie dopiero po uptywie 30-dniowego
czasu kontaktu (lys. 6). Najwyzsza redukcje liczby tych bakterii, wynoszaca
99,9%, stwierdzono po 52 dniach eksperymentu. Preparat Bio-7 skutecznie
eliminowat ze SciekOw zanieczyszczenia bakteriotogiczne pochodzenia katowe-
go. Juz po 35 dniach miata miejsce 98,7% redukcja liczby bakterii grupy coli
typu katowego.

kolejny dzien badan

Rys. 6. Wyniki badan bakteriologicznych $ciekéw z osadnika przeptywowego w Gdyni-Ortowie
w okresie po wprowadzeniu preparatu Bio-7.

5. Podsumowanie

Prezentowane wyniki dotyczg przeprowadzonych badan laboratoryjnych
oraz badan terenowych nad efektywnoscig wybranych biopreparatow prze-
znaczonych do rozkladu zanieczyszczen zawartych w $ciekach bytowo-gospo-
darczych.

Wykazano, ze badane biopreparaty okresowo przyspieszajg etiminacje za-
nieczyszczen organicznych oraz bakteriologicznych wystepujacych w cieczy
ponad warstwg osadéw Sciekowych. Jednakze, w wniku oddziatywania pre-
paratéw biologicznych na osady zgromadzone na dnie osadnikéw gnilnych,
istnieje realna mozliwos¢ okresowego uwalniania niektorych zawartych w nich
zanieczyszczeh chemicznych i bakteriologicznych i wtérnego skazenia cieczy
nadosadowej. Jednoczesnie ustalono, ze preparaty biologiczne wprowadzane
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do osadnikdéw gnilnych nie poprawiaty w sposéb znaczacy charakteru zapachu
$ciekoéw, ani jego intensywnosci. Pozytywny wptyw preparatéw w tym zakresie
obserwowano jedynie w badaniach laboratoryjnych (8). Wnioski z przeprowa-
dzonych badan terenowych z zastosowaniem preparatéw Bio-7 i Enzybac zna-
lazty potwierdzenie w wynikach prac dotyczacych wptywu biopreparatéw Bio-
enzyklar, Enzymix, Enzybac i BAC-T-ENZ na rozktad Sciekéw gromadzonych
w zbiornikach bezodptywowych (9).

Wartosci wybranych wskaznikéw chemicznych i bakteriologicznych Scie-
kéw poddanych dziataniu biopreparatow zebrano w tab. 6.

Tabela 6
Charakterystyka jakosci sciekdw po zastosowaniu biopreparatéw w odniesieniu
DO PRZEPISOW OKRESLAJACYCH NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE WARTOSCI
WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZEN W SCIEKACH WPROWADZANYCH DO WOD | GRUNTOW
(NA PODSTAWIE WYNIKOW WH PG ORAZ ,PROJMORSU")

MDS MDS
$ciekow Sciekow
Wskaznik  Jednostki Bio-7 Enzybac  Bioenzyklar wprowadza- - wprowadz-
nych do anych do
waéd kanalizacji
i gruntow’  miejskiej’”
ChzT mg 02/dm° 208,1 180,4 (392) (258,0) 150,0 500,0
BZ3'5 mg 02/dm°’ 170,0 107,0 (247) (105,0) 30,0 350,0
zawiesina mg/dm3 - (60,8) (30,3) 50,0 275,0
azot mg N/dm~ - (132,0) (98,5) 30,0 -
ogolny
fosfor mg P/dm” - (12,0) 8,7) 5,0 -
0g6lny
bakterie NPL/%OO 9,0x10" 1,3x10® (2,4x10®) I klasa
grupy cm (7,0x107) do 100
coli typu Il klasa
katowego do 1000
Il klasa
do 10000

*Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa
z 5.11.1991 r. (Dz.U.. nr 116, poz. 503).

’’Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Przedsiebiorstwie Wodociggéw i Kanalizacji Saur
Neptun Gdansk. Wartosci w nawiasach dotyczg wynikéw badan uzyskanych przez ,,Projmors”.

Dane te uzyskano na Wydziale Hydrotechniki Politeehniki Gdanskiej oraz
W Biurze Projektow Budownietwa Morskiego ,,Projmors”. Wartosci zamiesz-
czone w tabeli odniesiono do dopuszezalnych wartosci wskaznikéw zanieczy-
szczen w $ciekach odprowadzanych do wéd i do gruntéw (Dz.U., nr 116, poz.
503) i do kanalizacji miejskiej (Zarzadzenie Saur-Neptun Gdansk).

Prezentowane w tab. 6 wyniki v/skazuja, ze badane biopreparaty majg
pozytywny, lecz ograniczony wptyw na podczyszczanie $ciekéw gromadzonych
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w osadnikach gnilnych. Odptywy z osadnikéw nie odpowiadajg wymaganiom
fizykochemicznym stawianym $ciekom odprowadzanym do wdéd oraz do grun-
téw. Stan bakteriologiezny odpt}wu zalezat od rodzaju biopreparatu wprowa-
dzanego do Seiekéw. Tylko jeden z zastosowanyeh preparatéw biologicznych
Bio-7, po odpowiednim ezasie kontaktu ze $eiekami (zgodnym z zaleceniem
producenta), skutecznie eliminowat zawarte w nieh zanieczyszezenia bakte-
riologiczne. W pozostatych zbadanych przypadkach odptywy pod wzgledem
bakteriologicznym byty pozaklasowe. Na podstawie uzyskanych wynikéw na-
lezy stwierdzi¢, ze niedopuszczalne jest wylewanie $ciekow z szamb lub osad-
nikow gnilnych, do ktérych dozowano biopreparaty, na powierzchnie dziatki,
tj. podlewanie trawnikow, krzewow i drzew. Rowniez przepisy polskiego prawa
sanitarnego i ochrony $rodowiska nie pozwalajg na takie postepowanie (10).
Odptywy takie moga bowiem zawiera¢ wirusy i bakterie chorobotwdércze po-
chodzenia katowego i zagraza¢ zdrowiu, a nawet zyciu ludzi. Nieznany jest
rowniez wptyw zréznicowanych grup mikroorganizméw wchodzacych w sktad
licznych dostepnych w handlu biopreparatow na organizm ludzki.

Wyniki przeprowadzonych badan dowodzg, ze zastosowanie biopreparatéw
moze by¢ celowe do wspomagania procesu oczyszczania $ciekow w przydo-
mowyeh oczyszczalniach. Mozliwe sg dwa warianty uktadu teehnologicznego
tego typu obiektow:

— zbiornik gnilny i drenaz rozsaczajaey,

— zbiornik gnilny i sztuczne ztoze filtracyjne.

Wybdr rozwigzania zalezy od warunkoéw lokalnych. Zastosowanie takich
rozwigzan umozliwi petng mineralizacje (w warunkach tlenowych) zanieczy-
szczen zawartych w $ciekach, a takze eliminacje z nich mikroorganizmow
chorobotworczych. Dla uzyskania lepszych efektow podczyszezania Sciekdw
przy zastosowaniu biopreparatéw, przed przystgpieniem do ich dozowania,
zaleca sie catkowite opréznienie osadnikéw (gtéwnie z osaddéw Sciekowych).

Przedstawione wnioski i opinie dotycza okres$lonej, badanej grupy prepa-
ratow biologieznych. Pozadane bytoby zatem pordwnanie ich z wynikami ba-
dan innych zespotéw (nad efektywnoseig innych biopreparatow).
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Anaerobic digestion of municipal wastewater with blocatalytic addition

Su mmary

The results of laboratory and field investigations concerning the influence of biocatalytic
additions on anaerobic digestion of wastewater in septic tanks are presented. Commercially
prepared bacterial cultures (Bio-7, Digest) and mixtures of bacterial cultures with enzymes (Bio-
enzyclar, Enzybac) were applied. It was concluded that biocatalytic additions to septic tanks
influenced the secondary chemical and bacteriological pollution of the mixed liquor over the
primary sludge. The particular commercial biocatalysts did not improve the odour of wastewater.
The effluent from septic tanks with biocatalytic additions did not meet the standards for waste-
water to be drained off to the soil or to natural waters.
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