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OCENA PRZYDATNOSCI MATERIALOW
ZASZCZEPIAJACYCH W OZNACZANIU
BIOCHEMICZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA TLEN
W SCIEKACH

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) jest jednym z parametréw kontrolowanych podczas
okreélania skuteczno$ci oczyszczania Sciekéw przez mate domowe oczyszczalnie. W badaniach
BZT, nalezy wstgpnie przygotowac prébki sciekéw do analizy i rozciericzy¢ je w réznym stosunku
wodg do rozciericzen wzbogacona tlenem i zawierajgcg zaszczep mikroorganizméw pochodzacy
z wody do zaszczepien.. Przedmiotem badari opisanych w artykule byt dobér materiatu do zaszcze-
pieri zapewniajacy wiasciwy przebieg proceséw biochemicznego utleniania. W badaniach wykorzy-
stano wody pochodzgce ze Zrédet naturalnych, Scieki surowe ze studzienki na terenie ITB oraz
Scieki surowe i oczyszczone z matej domowej oczyszczalni $ciekdw zainstalowanej pod Socha-
czewem.

1. Wstep

W Polsce bardzo duzo miejscowoéci potozonych na terenach niezurbanizowanych
nie ma rozwigzanego problemu oczyszczania $ciekéw. Odprowadzane $cieki nie spet-
niajg wymagan sanitarnych i ochrony srodowiska. Jedng z mozliwosci poprawy istniejg-
cego stanu jest wykorzystanie przydomowych oczyszczalni $ciekéw — obiekiéw obstu-
gujacych do 50 mieszkaricéw, majacych odpowiednig skuteczno$¢ usuwania zanieczy-
szczen [1-6]. Zgodnie z wymaganiami mate oczyszczalnie $ciekéw sg wyrobami pod-
legajacymi ocenie zgodnosci, a ITB jest zainteresowane certyfikacja, tych wyrobéw. W nor-
mie PN EN 12566-3 Mafe oczyszczalnie sciekow dla obliczeniowej liczby mieszkaricéw
(OLM) do 50. Czes¢ 3: Kontenerowe i/lub montowane na miejscu budowy domowe
oczyszczalnie Sciekdw [7] okre$lono wymagania, metody badania, znakowanie oraz
oceng zgodnosci dotyczace tych oczyszczalni. Metody badania ujgte w normie stuzg do
wyznaczenia parametréw uzytkowych oczyszczalni, koniecznych do potwierdzenia jej
przydatnosci do przewidywanego zastosowania. Jednym z parametréw jest skuteczno$é
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oczyszczania okreslona redukcjg nastepujacych wskaznikéw: chemicznego zapotrze-
bowania na tlen (ChZT), biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT), ilosci zawie-
siny. Wszystkie te parametry monitoruje si¢ na doptywie i odptywie oczyszczalni. W La-
boratorium Materiatéw Budowlanych ITB wdrozono metody badan stuzace do oceny
skutecznosci oczyszczania Sciekéw [8).

Jednym z podstawowych parametréw oceny efektywnosci proceséw wykorzystywa-
nych w technologii oczyszczania $ciekéw jest BZT, ktére pozwala okresli¢ podatnosé
wody na biodegradacjg. Oznaczenie opiera sig na okresleniu ilosci tlenu (mgO,/dm?3)
potrzebnego do utlenienia zwigzkédw organicznych w $ciekach w temperaturze 20°C,
przy udziale mikroorganizméw. Na przebieg badania moze mie¢ wptyw wiele réznych
czynnikéw: temperatura, odczyn pH, brak substancji odzywczych, brak tienu, obecno$é
substancji, z ktérych najwigksze zagrozenie stanowiag substancje toksyczne dla
mikroorganizméw, na przyktad $rodki bakteriobdjcze, metale toksyczne, wolny chlor.
Substancje te moga spowalniaé procesy biochemiczne i znaczaco zanizaé wyniki
badarn.

Aby wykona¢ oznaczenie BZT zgodnie z PN-EN 1899-1 [9], nalezy wstepnie przygo-
towaé probki sciekéw do analizy i rozciericzyé je w réznym stosunku woda do rozcien-
czeri wzbogacong tlenem i zawierajaca zaszczep mikroorganizméw pochodzacy z wody
do zaszczepieni. Prébki sg inkubowane przez 5 dni (BZT5) w temperaturze 20°C w ciem-
nosci, bez dostgpu powietrza. Oznacza sig stezenie tlenu rozpuszczonego przed i po
inkubaciji i oblicza tlen zuzyty na litr prébki. Réwnolegle z badaniem okreéla si¢ BZT,
$lepej préby i roztworu wzorcowego.

Istotnym czynnikiem wptywajgcym na przebieg procesu biochemicznego jest wystar-
czajgca ilos¢ aktywnych mikroorganizméw. Aby w badanych prébkach zachodzity pro-
cesy biochemiczne, do wody uzywanej do rozciericzen (badanie BZT) dodaje sie czynnik
zaszczepiajacy. Norma PN-EN 1899-1 dopuszcza stosowanie kilku rodzajéow wody
zaszczepiajacej:

o Sciekéw miejskich o maksymalnej wartosci ChZT 300 mg/l pobranych z gtéwnego
kanatu $ciekowego lub z kanatu strefy mieszkalnej, wolnych od wigkszych ilo$ci zanie-
czyszczen przemystowych,

o wody z rzeki lub jeziora zawierajgcej Scieki miejskie,

o Sciekéw odprowadzanych z oczyszczalni po odstaniu,

e wody z odbiornika, pobranej ponizej punktu wprowadzania wody, ktéra bedzie
analizowana, lub wody zawierajgcej mikroorganizmy adaptowane do wody, ktéra bedzie
analizowana i namnazana w laboratorium,

o materiatu zaszczepiajgcego dostepnego w.handlu.

W praktyce stosuje si¢ réwniez wyciagi glebowe [10].

Poniewaz nie znaleziono gotowego materiatu do zaszczepien, dostepnego w handlu,
oraz nie byto mozliwos$ci pozyskania $ciekéw miejskich z oczyszczalni, w badaniach
majacych na celu dobér wiasciwego materiatu do zaszczepien wykorzystano wode
pochodzgcg z réznych zbiornikéw naturalnych, Scieki pobrane ze studzienki na terenie
ITB oraz scieki z matej domowej oczyszczalni, zainstalowanej w gospodarstwie pod
Sochaczewem.
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2. Metoda badania

W celu sprawdzenia przydatnosci materiatu zaszczepiajgcego wykonano kilka analiz,
stosujac roztwér kontrolny do zaszczepieri: glukoza/kwas glutaminowy z dodatkiem
wody pochodzacej z réznych zbiornikéw.

W badaniach byty zastosowane nastepujgce roztwory:

» roztwdr kontrolny, sporzgdzany przez rozpuszczenie w wodzie 150 mg bezwodnej glu-
kozy i 150 mg kwasu L-glutaminowego, wysuszonych uprzednio w temperaturze 10 + 55 °C
przez 1 godz., uzupetniany wodg do objgtosci 1000 cm?; warto$é BZT takiego roztworu
miesci sig w przedziale 210 £ 40 mg O,/

+ woda do rozcieficzent — woda dejonizowana z dodatkiem roztworéw: fosforanu —
roztworu buforowego o pH 7,2, 7-Hydrat siarczanu (VI) magnezu, chlorku wapnia,
6-Hydrat chlorku zelaza; woda jest napowietrzana co najmniej 7 godz.,

« woda do zaszczepien — woda pochodzaca ze zbiornikéw naturalnych, $cieki pobra-
ne naterenie ITB oraz écieki z zainstalowanej w gospodarstwie pod Sochaczewem matej
przydomowej oczyszczalni $ciekow,

 roztwor stosowany do analizy; do wody do rozciericzers dodawano 20 ml roztworu
kontrolnego, 2 ml ATU (allilotiomocznik, roztwér 1 g/l), okreslone ilosci wody do zaszcze-
pieni i uzupetniano woda do rozciericzen do objetosci 1000 ml,

o roztwdr $lepej préby — woda do rozciericzer zaszczepiona taka sama, iloscig wody
do zaszczepien, jak roztwér badany, z dodatkiem 2 ml ATU.

BZT5 roztworu kontrolnego wyznaczano, okreslajac zawartosé¢ tlenu w badanym
roztworze w pierwszym dniu badania i w roztworze przechowywanym przez 5 dni w ciem-
nosci, w temperaturze 20°C. Oznaczenie tlenu rozpuszczonego wykonano zgodnie
z PN-EN 26813 Jakos¢ wody. Oznaczenie tlenu rozpuszczonego. Metoda jodometrycz-
na [9]. Metoda oparta jest na reakcji tlenu rozpuszczonego w prébce ze $Swiezo
strgconym wodorotlenkiem manganu, utworzonym przez dodanie wodorotlenku sodu do
siarczanu manganu. Zakwaszenie i utlenienie jodku przez utworzony zwigzek manganu
o wyzszym stopniu utlenienia uwalnia réwnowazng, ilos¢ jodu, ktérg odmiareczkowuje sig
tiosiarczanem sodu.

3. Wyniki badan

W tablicy 1 przedstawiono: miejsce pochodzenia wody uzywanej do zaszczepien,
wskaznik ChZT tej wody, wyniki oznaczen tlenu w pierwszym dniu badania i po pigciu
dniach oraz wyniki biochemicznego zapotrzebowania na tlen BZT,.

Przy prawidtowo przebiegajacych procesach biochemicznych w roztworze wzorcowym,
warto$é BZT5 powinna zawierac sie w przedziale 170-250 mg tlenu na litr roztworu.

Pierwsze badania wykonane byty w marcu 2009 r. Prébki wody z Wisty i z Kanatu
Brédnowskiego pobierano w okresie silnych mrozéw i przechowywano w lodéwce w tem-
peraturze okoto 3°C. BZT; wyznaczone dla roztworu wzorcowego, gdzie materiat
zaszczepiajgcy stanowity wody pochodzace z naturalnych zbiornikéw, byly zdecydowa-
nie za niskie. Prawdopodobnie nie doszto do namnozenia wystarczajacej do przebiegu
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procesu ilosci mikroorganizméw. Ponadto wody te charakteryzowaty sig duzym chemi-
cznym zapotrzebowaniem na tlen, co przeszkadza w prawidtowym przebiegu proceséw
biochemicznych.

Kolejne badania przeprowadzono w drugim kwartale roku, z zastosowaniem wéd ze
zbiornikéw naturalnych: wody z Wisty, wody z kanatku na Kabatach i kanatku w Pyrach.
Prébki pobierano przy dodatnich temperaturach i przechowywano w laboratorium w tempe-
raturze okoto 20°C, w celu naturalnego namnozenia mikroorganizméw. Do wody do
rozciericzert dodawano po 5 ml i po 10 ml na 1 litr wody do zaszczepieri. Uzyskano
pozytywne wyniki, mieszczace si¢ w granicach btedu okreslonego w PN-EN 1899-1,
stosujgc dodatek 10 ml kazdej z wod. llos¢ 5 ml okazata sig niewystarczajgca do
wiasciwego przebiegu procesow biochemicznych. Uzyskane wyniki: okoto 130 mg/l,
odbiegaty od wyniku oczekiwanego o okoto 30%.

W pazdzierniku wykonano badania, wykorzystujac jako wodg do zaszczepieri wode
z kanatku na Kabatach, ktéra byta réwniez badana w maju. Przy takiej samej ilosci wody
do zaszczepien i podobnym wskaZniku ChZT uzyskano znacznie nizsze wyniki BZT,
roztworu kontrolnego (120 mg O,/l).Temperatura wody pobranej w pazdzierniku wyno-
sita okoto 5°C. Mozna przypuszczaé, ze przy tak niskiej temperaturze zmniejszyta sie
znacznie ilo$¢ mikroorganizméw, co spowolnito procesy biochemiczne zachodzace w roz-
tworze kontrolnym.

Tablica 1. Wyniki badari roztworu kontrolnego zaszczepianego réznymi materiatami
Table 1. Test results of control solution containing various seeding materials

D llo&é Pierwszy | Po pigciu
wykonania | _ Materiat materiatlu |  ChzZT dziei~ | dniach | pzT
oznaczenia| 225Z¢Zepiajacy ;aszczeplal}l- mg/l zawarto$é | zawartosé mg/f

195080, O, mg/l | O, mg/
Prébki wéd naturainych pobrane w | kwartale roku
slepa préba - - 9,0 8,9 -
woda z Kanatku
Brédnowskiego 5ml/l 598 9,3 6,4 140
03.2009 | $lepa préba - - 84 7,7 -
woda z Wisty 5mi 453 8,4 5,1 134
$lepa préba - = 9.1 8,9 -
woda z Wisty 10 mi/l 453 9,3 6,5 138
Prébki wéd naturalnych pobrane w || kwartale roku
Slepa préba - - 8,4 7,7 -
04.2009 woda z Wisty 5mi/ 278 8,4 5,1 134
Slepa préba - - 8,7 8,3 -
woda z Wisty 10 ml/l 278 8,5 3,5 230
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$lepa préba - - 8,6 8,2 -
04.2009

ggzz:?z?:yzepieﬁ B - 8,7 5.8 135

$lepa préba - - 88 8,5 -

woda zkanatku | 5 min 480 8,8 5,9 130
P slepa préba - - 8,5 7.9 -

Yodnzianakw | 40.m0 480 8,5 32 236

$lepa préba - - 8,7 8,37 -

x°§;;c';‘a”a*k“ 10 miA 320 87 41 226

Prébki wéd naturalnych pobrane w 1V kwartale roku

Slepa préba - - 8,1 7.7 -

102008 W | omg 424 8,1 53 120
Scieki

Slepa proba - - 9,1 9,0 -
042009 Soaaeger ! 1omn 509 9,3 6,5 130

Slepa préba - - 8,4 8,1 -
L gct;?)'r(rilﬁl;;%vr:gro- ro;ger:i\cl;/io- 098 8.8 56" 150

dzinnego pod nych cztero- ! d

Sochaczewem krotnie

$lepa préba - - 8,5 7.3 -
15520010 icégklmﬁl;;%ﬁgro- roziiglnﬂzo- 1006 85 41 164

dzinnego pod nych cztero- ! !

Sochaczewem krotnie

Slepapréba - - 8,5 8,0 -
01.2010 | Scieki oczyszczo-

%&Egg&g%g& 5 mif 318 8,8 4,2 202

Scieki oczyszczo-
03.2010 ;‘gd;iggg‘g‘ygg’&‘* 5 mif 242 8,09 3,49 209

Sochaczewem
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Wyniki badari podane w tablicy 1 wskazuja, ze do badari BZT; mozna wykorzystywaé
wody ze zbiornikéw naturalnych wytgcznie w okresie wiosenno-letnim, kiedy temperatura
wéd wynosi powyzej 10°C, poniewaz w takich warunkach dobrze namnazajg sie
mikroorganizmy. Prébka wody musi charakteryzowaé sig réwniez niskim wskaznikiem
ChZT lub byé¢ odpowiednio rozciericzona, co wymusza konieczno$¢ wyznaczenia tego
wskaznika dla materiatu zaszczepiajacego, kazdorazowo przed wykonaniem wtasciwe-
go badania $ciekéw. W przypadku wysokiego wskaznika ChZT mozna prébke rozcien-
czad, ale wéwczas ilo$¢ wody dodana do zaszczepiert musi byé wigksza.

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z kazdorazowym pozyskiwaniem materiatu do
zaszczepien pochodzacych z wéd naturalnych podjgto préby zbadania przydatnosci do
tego celu $ciekéw surowych, pobranych ze studzienki kanalizacyjnej na terenie ITB, oraz
wykorzystania $ciekéw surowych i oczyszczonych pozyskanych z przydomowej oczy-
szczalni $ciekéw, bedacej przedmiotem badan skutecznosci oczyszczania Sciekow.
Oczyszczalnia ta zostata zainstalowana w gospodarstwie w okolicach Sochaczewa.

Stosowano rézne ilosci i rozciericzenia prébek $ciekéw surowych jako materiatéw
zaszczepiajgcych. Nie uzyskano oczekiwanych wynikéw —wskaznik BZT byt nizszy niz
okreslony normowo. Scieki surowe charakteryzuja sie bowiem wysokim wskaznikiem
ChZT - znikoma ilo$¢ tlenu zawarta w takich $ciekach nie pozwala na rozwéj mikroorga-
nizméw. Jak wykazaty badania, dodatek sciekéw surowych jako materiatu zaszczepiajg-
cego jest niecelowy.

Na podstawie wykonanych badari stwierdzono, ze najlepszym materiatem do za-
szczepien sa Scieki oczyszczone. Uzyskane warto$ci wskaznika BZT g roztworéw kon-
trolnych zaszczepionych $ciekami oczyszczonymi wskazujg na wtasciwy przebieg ba-
dania. Okreslajgc skuteczno$é oczyszczania $ciekdw w badaniach matych oczyszczalni,
zawsze dysponujemy probka $ciekdw oczyszczonych. Kazdorazowo oznacza si¢ ChZT
tych $ciekéw, co pozwala wyeliminowaé¢ dodatkowe oznaczenia ChZT materiatu za-
szczepiajacego. Scieki oczyszczone charakteryzuja sie stosunkowo niskim wskaznikiem
ChZT i po przejsciu przez ztoze biologiczne zawierajg dostateczng ilo§¢ mikroorgani-
zméw, pozwalajacych na zainicjowanie i przebieg proceséw biochemicznego utlenienia
w badanych prébkach.

4. Podsumowanie

W badaniach biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZT5) w wodzie i Sciekach
zastosowano trzy rodzaje materiatéw zaszczepiajacych: wody naturalne, $cieki surowe
i cieki oczyszczone pochodzace z matej przydomowej oczyszczalni.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najbardziej przydatnym
materiatem do zaszczepier byty $cieki oczyszczone pobrane podczas badari typu matej
domowej oczyszczalni Sciekdw.

Do badari BZT; mozna réwniez wykorzystywaé wody pochodzace ze zbiornikéw
naturalnych, pobierane wytacznie w okresie wiosenno-letnim, kiedy temperatury wéd
ksztattujg sig powyzej 10°C. Zawierajg one wéwczas wystarczajgca do przebiegu
utlenienia biochemicznego ilo§¢ mikroorganizméw. Przed zastosowaniem w badaniach,
wody do zaszczepien nalezy przechowywaé w warunkach laboratoryjnych, w tempera-
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turze okoto 20°C. Przechowywanie ich w lodéwce hamuje rozwéj mikroflory, czynigc
wody nieprzydatnymi do badan.
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tryczna

ESTIMATION OF SEEDING MATERIALS SUITABILITY IN DETERMINATION
OF BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND IN SEWAGE

Summary

Biochemical oxygen demand (BOD) is one of the parameters monitored during determination of
effectiveness of small, household-based sewage treatment plants. In testing BOD, procedure, the
sevage samples, after initial preparation for analysis, are diluted in various proportion by dilution
water, which is enriched with oxygen and also contains micro-organism seed coming from the
seeding water. The subject of tests described in the paper was to select the seeding materials,
which would ensure the proper biochemical oxygenation process. The following samples were used
during tests: water coming from natural springs, raw sewage taken from sewage well located in ITB
premises, and raw sewage as well as treated sewage from a small, house-based sewage treatment
plant near Sochaczew.

Praca wplynefa do Redakcji 11 V2010 .
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