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OCZYSZCZALNIE PRZYDOMOWE
A ZAGRO ENIE (BRODOWISKA WODNEGO

Streszczenie

Oczyszczalnie przydomowe aeiekéw bytowych st od kilkunastu
lat wprowadzane na tereny wiejskie jako rozwit zanie alterna-
tywne w stosunku do zbiorczych systeméw oczyszczania ceie-
koéw. W wielu gminach, korzystajt ¢ z liberalnych przepiséw do-
tycz! cych ich budowy i eksploatacji, zastosowano rozwit zania
grupowe, po kilkaset oczyszczalni w jednej gminie lub wsi, co
stwarza zagro¢enie dla ceodowiska wodnego i glebowego przy
niewielkiej, wymaganej przepisami redukcji zanieczyszczefi w
odprowadzanych, oczyszczonych oeiekach. Dotychczasowe
wyniki badafi jakocei odprowadzanych ceiekow wykazady, ¢e
réwnolegle nale¢y badasgakoasewod gruntowych i podziemnych
woko3 oczyszczalni przydomowych, a szczegélnie grup oczysz-
czalni, co pozwoli na okreokenie zakresu ich zastosowania. Na
terenach wiejskich znajduje sié wiékszoosezasobow wodnych i
nale¢y przeciwdzia’aaeich zanieczyszczaniu. W ocenie bada-
nych oczyszczalni mog! byaeszczegdlnie przydatne normy i pro-
jekty tematycznych norm europejskich.

Seowa kluczowe: ceieki, oczyszczalnie przydomowe, z%0¢e,
rozs! czanie

Wstép

W rejonach kraju o strukturze zabudowy ceednio zwartej i rozrzuconej, 90%
mieszkaficow jest wyposa¢sonych w bezodpyywowe zbiorniki ceiekéw sanitar-
nych. Jednoczeanie na tych samych terenach obserwuje sié gwaxowny wzrost
budowy do oko% 70% zbiorczych i lokalnych systeméw zaopatrzenia w wodé,
jak réwnie¢, zak3adow przetwoérczych produktéw z gospodarstw rolniczych, wy-
posa¢sonych w ma% efektywne oczyszczalnie oeiekdw [Jucherski 2004; Szpin-
dor i in. 1999]. Sytuacja ta stwarza zagro¢enie dla wéd powierzchniowych i
podziemnych, co przy wzrastaj' cym deficycie wody w Polsce mo¢e spowodo-
waegezmniejszenie dostépnych zasobéw wody, a w efekcie ograniczenie roz-
woju gospodarki i zagro¢enie dla zdrowia ludnooei.
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Podstawy formalne stosowania przydomowych oczyszczalni ceiekow

Podstawow! zasad! stosowania oczyszczalni przydomowych jest redukcja za-
nieczyszczefi zawartych w ceiekach w miejscu ich powstawania. Oznacza to
realizacjé zasady zamykania obiegu materii zawartej w aceiekach w tym oeodo-
wisku, w ktérym powstada. Tak zdefiniowany sposdb oczyszczania ceiekéw po-
winien byaepodstawowym w rolniczych gospodarstwach ekologicznych, ktére
najczéceiej st zlokalizowane na terenach niezurbanizowanych, na ktérych nie-
opfacalna jest budowa zbiorczej infrastruktury kanalizacyjnej.

Zgodnie z Ustaw! Prawo Wodne oraz Rozporz! dzeniem Ministra (Bodowiska

z dnia 29 listopada 2002 r. ( z za* cznikami) dopuszcza sié wprowadzenie cgie-

kéw do ziemi na terenie w3asnej dziaki w ilooei do 5 m3/d przy spe#ieniu na-

stépujt cych warunkdw:

- budynki znajdujt sié poza obszarami stref ochronnych ujésewody podziem-
nej,

- nie ma dostépu do systemu kanalizacji zbiorczej,

- ceieki st oczyszczane wstépnie (BZTs 0 co najmniej 20%, zawiesiny ogdlne
0 co hajmniej 50%),

- najwy¢szy poziom wod podziemnych znajduje sié co najmniej 1,5 m pod
dnem urz! dzenia rozst czajt cego.

Powy¢sze przepisy st stosunkowo liberalne w poréwnaniu z oczyszczaniem
oeiekdw w oczyszczalniach zbiorczych i nie powinny byaestosowane dla cadych
wsi lub gmin. Zastosowanie w jednym terenie kilkuset urz! dzefi rozs! czaj! -
cych mo¢e spowodowasezanieczyszczenie gleby i wéd gruntowych zwit zkami
azotu, fosforu oraz niezmineralizowanymi czéaeiami organicznymi.

W takich przypadkach powinno sié rozpatrywaee zastosowanie oczyszczalni
zbiorczych z centralnym systemem odprowadzania oceiekéw lub uk3adow mie-
szanych z oczyszczalniami przydomowymi wyposa¢sonymi w element separu-
jtcy z%¢ée lub inny uk3ad skutecznie redukujt cy zanieczyszczenia ze ceiekéw
od gruntu.

Wa¢nym narzédziem w procesie projektowania i eksploatacji oczyszczalni
przydomowych jest zestaw norm europejskich EN 12566 "Small wastewater
treatment systems up to 50 PT", zawieraj! cy nastépuj! ce czécei:

- czéoeel - "Prefabrykowane zbiorniki bezodpywowe" zawierajt ca wymagania
i metody badafi zbiornikdw do przechowywania ceiekéw,
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- czEéaoee2 - " Systemy rozprowadzania ceiekOw w gruncie" zawieraj! ce prak-
tyczne wskazéwki budowy miejscowych systeméw rozdrenowania ceiekow
bez opisu wymagan,

- czéaee3 - " Montowane u producenta lub w miejscu instalowania przydomo-
we oczyszczalnie cgiekOw" zawierajt ca wymagania i metody badafi stoso-
wane do oceny przydomowych oczyszczalni ceiekéw, tak, aby oczyszczone
ceieki spe*niayy wczeoniej za®o¢one warunki jakooei,

- cz@éaeeb - (projekt normy) - "Systemy filtracji oeiekdéw z uwzglédnieniem fil-
trow piaskowych" jest w opracowaniu i odnosi sié do wszystkich aktualnie
stosowanych przyzagrodowych systemOw oczyszczania ceiekéw.; w projek-
cie normy okreobono wymagania dotycz?! ce jakoaei oczyszczonych ogiekow
oraz projektowania, budowy i eksploatacji oczyszczalni przydomowych.

Podstawowym celem badari jest uzasadnienie dziaafi maj! cych na celu ogra-
niczenie budowy oczyszczalni i grup oczyszczalni mog! cych pogorszyasgakooee
wody dostépnej dla ceodowiska naturalnego, ludzi i przemysau oraz doskona-
lenie technologii oczyszczania ceiekdw z zastosowaniem systeméw gruntowo
- roalinnych, tak, aby odprowadzane z nich oczyszczone ceieki nie stwarzady
zagro¢enia dla arodowiska, szczegoélnie w przypadkach zgrupowania du¢ej
liczby oczyszczalni w jednym rejonie (wiece gmina, osiedle).

Podzia3 rozwi! zafl oczyszczania oeiekéw

Zgodnie z treceir normy EN 12566 oraz dotychczasowymi opracowaniami te-

matycznymi proponuje sié nastépujt cy podzia®

- Z%0¢e filtrujt ce piaskowe, pionowe,

- Z%0¢e filtrujt ce piaskowe poziome,

- oczyszczalnia gruntowo - roainna ze z%¢em filtrujt cym poziomym,

- oczyszczalnia gruntowo - roatinna ze z%¢em filtrujt cym pionowym,

- oczyszczalnia gruntowo - roolinna ze z%¢ami filtrujt cymi pionowym i pozio-
mym,

- Z%0¢e bagienne,

- oczyszczalnia biologiczna z niskoobci ;onym osadem czynnym,

- rozwit zania poceednie, mieszane.

Omaowienie norm i wynikajt cych z ich treoei wymagaf

W projekcie normy EN -12566 - 5 wprowadzono kryteria oceny efektywnooei
oczyszczalni, w zale¢nocei od rozwit zania technicznego. Kryteria te st opisa-
ne w tabelach 1 2.
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Tabela 1. Typowe wartocei redukcji zanieczyszczei w z%¢ach filtrujt cych piaskowych

wg EN-12566
Table 1. Typical parameters of pollution reduction in sand filter beds -according to EN-
12566
Badany Rodzaj | Stopiefi redukcji (%) Typowa £adunek
parametr piasku koncentracja

na wylocie ze
z%0¢a (mgll)

1 2 1 2
BZTs (BZT7) | - >90 >80 <25 <40 -
CHZT - > 80 >80 <70 <70 -
Zawiesina - > 75 >75 <25 <25 -
og.
P - og. nie- > 50 przy - -
pukany | rozruchu z%o¢a

z tendencjt

zmniejszajt ct
P —og. pukany | <50 - -
NHs" N - > 65 <25 3 m’/MK (z dozowaniem

podpowierzchniowym),

5 m’/MK (z podawaniem
grawitacyjnym,
podpowierzchniowym)

NHs N - >> 65 > 60 <10 <3 4 m°IMK (z dozowaniem
powierzchniowym),

3 m’/MK (z podawaniem
grawitacyjnym,
powierzchniowym)

Coliform - 2 do 3 log ?2log |- - -
bakt.

UWAGI: W prawid®owo eksploatowanych, zwymiarowanych i wykonanych z%¢ach
mog¢na osit gnt aenastépujt ce poziomy redukcji zanieczyszczefi: BZT5; 95%, CHZT >
90%, Zawiesina og. > 90%, NH,+ N > 90%, P og. 80% (w cit gu pierwszych dwdch lat)
i redukcjé Bakterii Coliform o 3 log.

1 - z%¢a pionowe, 2 - z%¢a poziome

Zgodnie z projektem normy EN-12566 - 3 w przydomowych oczyszczalniach
oeiekdw powinny byaemierzone parametry aeiekdédw na wlocie do oczyszczalni i
na wylocie w nastépujt cym zakresie: BZTs, mg/l O,, CHZT, mg/l O,, zawiesina
ogllna, temperatura, Qd, m3/d, zu¢sycie energii, KW oraz, je¢éeli st wymagane:
pH, przewodnooee elektryczna, zawartocgeazotu, zawartooeefosforu, Qh, m3/h,
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koncentracja rozpuszczonego tlenu, iloceeosadéw oeiekowych, temperatura
otaczaj! cego powietrza z odniesieniem do tabel 1 i 2 oraz nastépujt cych pa-
rametrow surowych aeiekéw (po oczyszczeniu mechanicznym):

BZT; lub BZT, w zakresie 150 mgO,/l do 500 mgO./l lub CHZT w zakresie 300
mgO.,/l do 1000 mgO,/l; zawiesina ogdlna w zakresie 200 mg/l do 700 mg/l, KN
w zakresie 25 mg/l, 100 mg/l lub NH,- N : 22 mg/I do 80 mg/l, cakowity fosfor
- 5 mg/l do 20 mgl/l.

Badania

Badania przeprowadzono na kilku wybranych typach oczyszczalni, w r6¢nych
miejscach w Polsce. Czéaeetych oczyszczalni zosta’a wykonana wed3ug pro-
jektow IBMER, czéoeeprzez inne zespo¥ projektowo-wykonawcze. By¥ to na-
stépujt ce rodzaje oczyszczalni: gruntowo-roatinne obsadzone wierzb?! , roolin-
no-stawowe ze stawem denitryfikacyjnym, sztucznie formowane z ociekowym
z%¢em torfowym, z niskoobcit gonym osadem czynnym typu Bioclar, z nisko-
obci' jonym osadem czynnym typu TURBOJET - EP1. Wszystkie rodzaje
oczyszczalni bydy wyposa¢one w osadniki wstépne (oczyszczanie mechanicz-
ne). Proby ceiekow badane bydy w trzech powtdrzeniach, wyniki uoeedniono po
odrzuceniu skrajnych wynikéw. Przeprowadzone badania pozwolidy okreotiae
nastépujt ce wskaVYniki zanieczyszczeii ceiekow: BZTs, ChZT,,, zawiesiny, za-
wartooeeazotu amonowego i azotanowego, zawartoaeeamoniaku, zawartooee
azotanow, zawartooeefosforanow, zawartoaeefosforu oraz tlenku fosforu.

Proby aeiek6w oczyszczonych pobrane zostady szklanym naczyniem z osadni-
ka wtérnego oczyszczalni lub studni zbierajt cych oeieki oczyszczone i prze-
chowywane by w szczelnie zamkniétych butelkach plastikowych w warun-
kach beztlenowych przez okres jednej doby do momentu przeprowadzenia ba-
daf. Badania wykonano w laboratorium IBMER w Warszawie. Oznaczenie
BZT5 wykonano metod! respirometrycznt przy u¢gyciu butelek Oxi Top. Pozo-
sta% wskaYniki okreatono metod! fotometryczn! zgodnie z metodykami testow
fiolkowych lub odczynnikowych. Analizy fotometryczne wykonano przy ugyciu
urzt dzeniaPhotolLab Spektral. Wyniki badaf przedstawiono w tabelach 3 do 6.

Analiza wynikéw badaf

Pomiary jakocei ceiekow wykonywano w ré¢nym czasie. RO¢nidy sié one za-
kresem badaf. Pomiary w Zabostowie, Soko%ch i Pomorzu (tab. 3 do 5) doty-
czydy jakocei ceiekow surowych i oczyszczonych z badaniami zanieczyszcze-
nia zwit zkami azotu i fosforu. Pomiary w Biadninie (tab. 6) zostadyy wyko-
nane jako odbiorcze wykonanych oczyszczalni z odniesieniem do wymaga-
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Tabela 2. Typowe wartocei redukcji zanieczyszczei w z¢ach gruntowo - trzcinowych
Table 2. Typical parameters of the pollution reduction level from on-site systems with

reed beds

Badany Stopiefi redukcji (%) Typowa koncentracja na wylocie
parametr ze z%¢a (mgll)

1 2 3 1 3
BZTs (BZT7) - ->80 > 90 - <15 -<10
Zawiesina og. > 30 >80 >75 <10 <10 <20
NHs N ->80 <30 <10
P og. <50 <50

Uwaga: 1 - z%¢a pionowe, 2 - z%¢a poziome, 3 - z%¢a pionowo - poziome ze z%¢ami piasko-
wymi lub ¢wirowymi

Tabela 3. Wyniki pomiaréw zanieczyszczefi oeiekéw bytowych w z%¢ach gruntowo -ro
oinnych we wsi Pomorze w 1998 r. [Eymontt i in. 1998]
Table 3. Measurement results of the pollution level of domestic waste-water from on-
site systems in Pomorze Village in 1998

Dane w3aceiciela

oeieki surowe/ o Lo Stopiefi
Mierzony | ceieki Antczgk Kuc Wiklifiski | Wiklifiski redukcji
parametr | oczyszczone Antoni Franciszek | Grzegorz | Tadeusz Eednio %
Zawiesina surowe 248,00 506,00 88,00 136,00 244,50 85.80
0g., mg/l oczyszczone 48,00 68,00 11,00 12,00 34,75
BZTS, mg surowe 663,70 670,00 221,20 394,00 487,23 81,00
o2/ oczyszczone 185,00 55,50 36,60 93,40 92,63
CHZT, mg surowe 1280,00 1250,00 370,00 765,00 916,25 82.30
02/l oczyszczone 332,00 90,00 68,00 158,00 162,00
Pog., surowe 9,90 9,50 13,10 8,33 10,21 52,40
mgP/| oczyszczone 8,59 1,54 1,60 7,71 4,86
Nog., surowe 234,09 267,35 205,44 102,63 202,38 36,60
mgN/I oczyszczone 165,91 206,49 62,68 78,28 128,34
Norg., surowe 48,60 79,80 66,20 10,30 51,23 24,00
mgN/I oczyszczone 24,60 94,20 31,80 5,10 38,93
N-NH4, surowe 185,00 187,00 105,00 61,00 134,50 34,60
mg/| oczyszczone 141,00 112,00 26,00 73,00 88,00
N-NOX, surowe 0,49 0,55 0,24 0,33 0,40 3250
mg/l oczyszczone 0,31 0,31 4,88 b2 d 0,18 0,27
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw zanieczyszczefi ceiekow bytowych w z%¢ach roatinno - ba-
giennych w miejscowoaei Sokod [ Rogulski 2004]
Table 4. Measurement results of the pollution level of domestic waste-water from on-
site swampy systems in Sokody

Dane Rodzaj BZTs CHZTecr Azot Amoniak N og. P og.
wiaceiciela i aeiekow mg O2/l mg O/l amon. mg NHa/l mg N/I mg P/l
data pomiaru mg N/I
Jerzy surowe 300 636 5,50 6,46 103 14,9
Jamiokowski
53112004 | Oczysz- | 25 14 1,78 23 39 8.4
o czone
surowe 300 292 9,80 12,02 72 10,5
Jaros®aw
Stypukowski Oczysz- 45 20 > 8 >10,3 58 7,4
23.11.2004 czone
Mari surowe 340 558 0,79 1,05 198 20,8
arian
Jab%fiski Oczysz- 10 20 3,52 4,57 144 16,7
23.11.2004 czone

Tabela 5. Wyniki pomiaréw jakoaei oeiekdw oczyszczanych w oczyszczalni ze z%¢éem
torfowym (Zabostow, gosp. P. Urcusa) [ Eymontt i in. 1998]
Table 5. Measurement results of the pollution level of domestic waste-water from on-
site with peat bed in Zabostéw

Data Rodzaj BZTs CHZT Azot Amoniak N-NOs NOs P og.
oeiekow mgOz2/| mgO2/l amon. mg NHa/| mg N/| mg NOs/l | mg P/l
mg N/I
30.10.2000 [ surowe 140 303 80,8 104,3 0,7 4,2 17,4
oczyszczone <1 45 7 9 13,2 58,9 1,3
14.12.2000 |surowe 55 194 44.4 57,1 0,8 3.6 9,5
oczyszczone <1 37 25 0,2 16,3 719 1,95
16.05.2001 |[surowe 100 244 39,7 50,8 0,9 3.6 8.1
oczyszczone 2 46 0,5 0,6 20,5 90,2 2,63
27.06.2001 | surowe 125 270 <0,2 < 0,26 0,8 3.4 0,51
oczyszczone 43 92 0,02 0,02 0,9 3.8 1,15
06.08.2003 [ surowe 350 514 5,96 7,68 11 - 4.6
oczyszczone 120 167 2,04 2,63 2.6 - 2,98
16.12.2003 | surowe 80 191 1,06 1,24 1,2 4,3 5,64
oczyszczone 10 57 1,94 2,51 18,1 79,1 4,04
21.01.2004 | surowe 210 421 2,02 2,63 0,4 2,1 2,58
oczyszczone 10 58 <0,2 <0,26 16,5 73,1 3,99
01.06.2005 [surowe 70 84 9,82 12,63 0.7 4.3 55
oczyszczone 3 6 0,06 0,09 20,3 89,9 3,9
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nych przepisami podstawowych parametrow oczyszczonych aeiekéw. Badane
oczyszczalnie, wykazujt niski stopiefi redukcji zwit zkéw azotu i fosforu (20-
30%), a ceieki oczyszczone odprowadzane do gruntu nie speXiajt wymogoéw
dotycz! cych zawartocei azotu ogoélnego i fosforu ogélnego. W jednym przy-
padku (Stypu¥kowski) zostady réwnie¢, przekroczone dopuszczalne wartocei
azotu amonowego i BZT;.

Niski stopiefl redukcji azotu i fosforu mo¢e byaespowodowany zbyt krotkim
okresem przebywania ceiekdéw w z%¢u gruntowo-rooinnym lub niedostatecz-
nym ich natlenieniem. W oczyszczalni ze z%¢em torfowym, w pocz! tkowym
okresie pracy usuwanie fosforu by% bardzo skuteczne (na poziomie 92%), po
oko% czterech latach eksploatacji skutecznooeeusuwania znacznie sié pogor-
szy®a, co mog® byaespowodowane pogorszeniem sié zdolnoaei sorpcyjnej za-
stosowanego w tym celu dolomitu.

Tabela 6 Wyniki pomiarow jakooei ceiekdw oczyszczonych w oczyszczalniach w Biay
ninie, gmina Guchéw [Mizgajska 2005; Rogulski 2004]

Table 6. Measurement results of the pollution level of domestic waste-water from on-
site in Bia¥ynin

Data pomiaru | Ugytkownik Typ oczyszczalni BZTs CHZT Zawiesina
mgO2/| mgO2/l mg/l

3.03.2005 Piotr Kamifiski TURBOJET-EP1 282 100 27

29.08.2005 Piotr Kamifiski TURBOJET-EP1 32 126 20,7

29.08.2005 Feliks Koz®wski TURBOJET-EP1 146 35 18,3

29.08.2005 Tomasz Kruz TURBOJET-EP1 330 110 22,3

29.08.2005 Tomasz Kruz TURBOJET-EP1 138 37 21,7

29.08.2005 Stanisaw Guzek TURBOJET-EP1 70 25 27

29.08.2005 Tomasz Rudzki TURBOJET-EP1 104 27 14,6

29.08.2005 Andrzej Retwifiski TURBOJET-EP1 82

29.08.2005 Henryk Faustyn Gruntowo 122 30 12,5
wierzbowa

3.03.2005 Henryk Fastyn Gruntowo 230 95 12,6
wierzbowa

3.03.2005 Roman Kostrzewa Gruntowo 356 115 14,1
wierzbowa

29.08.2005 Roman Kostrzewa Gruntowo 118 34 19,5
wierzbowa

07.01.2004 Andrzej Domiziak Bioclar 270 284,7 -

07.01.2004 Karol Zbudniewek Bioclar 101,3 44 -

07.01.2004 Andrzej Lipski Bioclar 75,7 8 -

07.01.2004 Piotr Szczeomiak Bioclar 124,3 60 -
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Whnioski

1. Na podstawie poréwnania wynikéw badafi oczyszczonych oceiek6w z wyko-
nanych oczyszczalni przydomowych z danymi uzyskanymi z norm europej-
skich mo¢ha stwierdzise ¢e jakooee oczyszczonych ceiekdw z badanych
oczyszczalni odbiega parametrami takimi, jak stopiefi redukcji azotu
i fosforu, od za%¢onych w projekcie normy jedynie w uzasadnionych przy-
padkach (zbyt dugi okres przetrzymywania oceiekéw w osadniku wstépnym,
niski poziom natleniania w z%¢u, hasycenie materiaiu absorbuj! cego fosfor).

2. W celu wykonania peej oceny zarowno oczyszczalni przydomowych, jak i
prostych sposobOw oczyszczania konieczne jest przeprowadzenie kom-
pleksowych badafi jakocei ich dzia%ania w ré¢nych porach roku.

3. Nale¢y przygotowaaebadania wod gruntowych na terenach objétych grupo-
wymi systemami oczyszczania w celu okreatenia ich wpdwu na oeodowisko
wodno-glebowe. Dopiero na podstawie tak prowadzonych badafi mo¢ha
bédzie okreolizezakresy i warunki zastosowania poszczegolnych rozwit zaf
technicznych indywidualnych systemoéw oczyszczania ceiekow dla pojedyn-
czych domoéw, wsi, gmin lub zwit zkéw gmin.

4. Badane rozwil zania oczyszczalni mog! mieaezastosowanie w gospodar-
stwach ekologicznych jako czéosezamkniétego w obrébie gospodarstwa obie-
gu materii organicznej.
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WATER ENVIRONMENT POLLUTION AND BUILDING
ON-SITE WASTE-WATER TREATMENT SYSTEMS

Summary

On-site waste-water treatment systems have been implemented on rural are-
as for several years as alternative solution to the typical canalization. In many
gminas, availing of the liberal building and exploitation regulations treated abo-
ut the on-site systems have been implemented grouped such a systems with a
few hundred in one gmina or village. It causes great pollution water and soill
environment, when pollution reduction level in treated waste-water, according
to the existing regulations is very low. Up till now, measurement results of the
quality of outlet waste-water from on-site systems showed us, that parallel
should be measured quality of the surface and underground waters from aro-
und on-site systems, particularly groups of the on-site systems, what allows for
the evaluation of the future scope of these systems building. It must be under-
lined, that on the rural areas are the greatest part of the water magazines, and
we must prevent water pollution. In evaluation of the on-site systems will be ve-
ry helpful European Standards and Standards Projects from that area.

Key words: waste-water, on-site systems, bed, drainage
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