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W ostatnich 20 latach obserwuje sie staty roz-
wo6j wodociggéw zbiorowych i indywidualnych
na wsi. W roku 1962 z wodociggéw korzystato
7,2% calkowitej ilosci gospodarstw wiejskich,
za$ w roku 1968 udzial ten wzrést do 10,6%6 [1].
W koncu 1982 roku eksploatowanych byto 3500
miejskich wodociggébw zbiorowych i 454 tys.
wodociggéw zagrodowych, zaopatrujgcych w
wode okolo 30,3%0 ogdtu gospodarstw na wsi,
w tym 23,5%0 indywidualnych gospodarstw rol-
nych [2, 3]. W roku 1990 przewiduje sie w pro-
gramie rozwoju zaopatrzenia w wode wsi Mi-
nisterstwa Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej liczbe zbiorowych wodociggow wiejskich
na poziomie okolo 615 tys. [3]. Program ten
obejmuje okres lat 1983—1990. Pierwsze lata
wykazujg wyrazne zagrozenie jego realizacii,
co ilustruje ponizsze zestawienie:

Liczba nowo budowanych wodociggéw

Wyszczegéinienie wiejskich (zbiorczych) w latach

1983 1984 1985 1983—1985 1986—19%0

wedtug programu 268 270 280 818 2000

wykonanie (1983)
wiglednie wg planéw 228 241 218 687 —
urzedéw wojewddzkich

Rozwé6j wodociaggéw wiejskich jest zwigzany
nie tylko z wzrastajacym zapoirzebowaniem na
wode ludno$ci, m. in. zwigzanym 2z podnosze-
niem standardu wyposazenia mieszkan w wodo-
ciggowe urzgdzenia odbioru, ale takze z inten-
syfikacjg produkcji rolnej. Na obszarach ubo-
gich w wode, woda stanowi swoistg bariere w
rozwoju hodowli.

Rozwojowi zaopatrzenia rolniczego i wsi w wo-
de nie towarzyszy rownolegly rozwoéj obiektow
dla unieszkodliwienia powstajgcych $ciekow
poprocdukcyjnych i bytcwo-gospodarczych. Sy-
tuacja ta stwarza realne zagrozenia dla jakogci
wod podziemnych i powierzchniowych. Wystar-
czy wspomnie¢, ze wraz z podlaczeniem indy-
widualnego gospodarstwa rolnego do wodocig-
gu wzrasta 8-krotnie ilo$¢ pobieranej wody na
cele bytowo-gospodarcze, przy roéwnoczesnym
wzroscie ilosci wody pobieranej na cele produk-
cyjne [4]. Wzrost ilosci uzytej wody powoduje
rozcienczenie powstajgcych  zanieczyszczen.
Przy braku jakiejkolwiek kanalizacji scieki te
najczeSciej kierowane sg do rowow meliora-
cyjnych, ciekbw powierzchniowych, a czesto
nawet do nieeksploatowanych studni kopanych,
zamienianych na studnie chlonne.

Nie uregulowany zrzut woéd Sciekowych na wsi
wywoluje rzeczywiste zagrozenie sanitarne w
obrebie bliskiego otoczenia siedlisk ludzkich.

Zanieczyszczenia z tego tyiulu nakladajg sic
tez niekorzystnie na stan czystosci wod po-
wierzchniowych w Folsce, ktérych degradacja
w obecnym okresie okreslana by¢ musi jako
katastrofalna. Dlugos$¢ rzek I klasy czystosci
zmniejszyta sie z 48%0 (z 17 700 km analizowa-
nych dlugosci rzek) w 1960 r. do 9,6%0 w roku
1980 [5]. Kwalifikacja ta opiera sie na fizyko-
chemicznych zanieczyszczeniach rzek, przy
czym dla obecnego i planowanego wykorzysta-
nia wod udzial dlugosci rzek o I klasie czys-
tosci powinien wynosi¢ 53%. Krytyczny poziom
czystosci naszych rzek uwidacznia sie bardziej
dramatycznie, jesli obok zanieczyszczen fizy-
kechemicznych uwzgledniamy takze zanieczy-
szczenia hydrobiologiczne. Wody 1 klasy czy-
stosci wystepuja wiedy tylko na 1 9 dlugosci
naszych rzek [8].
Unieszkodliwianie $ciekow w warunkach wiej-
skich wymaga odmiennego podejscia niz w
przypadku Sciekéw miejskich. Jest to zwigzane
Sci$le ze struktura osadnicza wsi, a takze z od-
miennym sposobem korzystania z wody.
Na wsi mozliwe sg dwa systemy odprowadzania
i unieszkodliwiania $ciekow:

— kanalizacja zbiorcza z centralng oczysz-

czalnig Sciekow,

— kanalizacje przyzagrodowe, lokalne.

Kanalizacje zbiorcze sg korzystniejsze ze wzgle-
du na ochrone srodowiska, jednakze w przypad-
ku wsi wzgledy natury organizacyjnej i ekono-
micznej moga decydowat o niecelowosci ich re-
alizacji jako systemu powszechnie obowigzuja-
cego.

Przeprowadzona analiza struktury osadniczej
wsi w Polsce [7] wykazala, ze w kraju jest oko-
to 59 tys. jednostek osadniczych, z ktérych:

— zabudowe zwarta (odleglo$¢ pomiedzy
zagrodami nie przekracza 45 m) posiada
okolo 35%0 wsi,

— zabudowe skupiong (odlegloi¢ pomiedzy
zagrodami $rednio od 45—70 m) posiada
okoto 41%0 wsi,

— zabudowe rozproszong (odleglos¢ miedzy
zagrodami powyzej 100 m) posiada okotlo
27%0 wsi.

Badania wykazaly, ze przy zabudowie rozpro-
szonej (jednostkowa dlugos$¢ sieci kanalizacyj-
nej powyzej 12 m/M) oraz przy mozliwosci wy-
wozenia $ciek6w na niezbyt odlegle wylewiska
(do 10 km), kanalizacje przyzagrodowe sa bar-
dziej ekonomiczne od kanalizacji zbiorczych [8].
Z powyzszych danych wynika, e wiekszos¢é
wsi powinna posiadaé kanalizacje przyzagrodo-
we i taki model kanalizacji nalezy wypracowac
w najblizszym czasie.

63



Stosowane kanalizacje przyzagrodowe

Dotychczas stosowane kanalizacje przyzagro-
dowe niczym nie réznig sie od kanalizacji sto-
sowanej w domkach jednorodzinnych w dziel-
nicach peryferyjnych miast.

Do odbioru i wstepnego oczyszczania Sciekoéw
stosuje sie powszechnie gnilne osadniki bezod-
ptywowe. Koszty eksploatacji osadnikéw gnil-
nych sg wysokie, a o poziomie tych kosztow
decyduje przede wszystkim wywoz sciekéw na
wylewiska. Na poziomie cen z 1978 roku koszt
wywozu $ciekdw taborem asenizacyjnym wy-
nosit 40—200 zl/m3 i uzalezniony byt od kosz-
tu transportu $ciekoéw [8].

Przyjmujgce jednostkows ilos¢é sSciekéw roéwng
120 dm3/Md, koszt wywozu Sciekéw z osadni-
ka gnilnego wynosit w 1978 roku od 1750 do
8760 zI/M rok. Obecnie koszty wywozu Sciekow,
wskutek wzrostu cen, sg znacznie wyzsze i do-
chodzg do 50 000 zt/M rok.

Oczyszczanie SciekdOw w gruncie jest drugim
powszechnie stosowanym sposobem unieszko-
dliwiania $ciekow na wsi. O mozliwosci zasto-
sowania drenazu rozsgczajgcego, czy studni
chlonnej decydujg warunki wodno-gruntowe.
Drenaz rozsgczajgcy lub studnie chlonne mozna
stosowa¢ na gruntach piaszczystych, piaszezys-
tych z domieszks czeéci gliniastych i czarnozie-
mach zalegajacych na lessach.

Glebokosé zalegania zwierciadla wéd grunto-
wych przy wprowadzaniu sciekéw do gruntu —
powinna by¢ nie mniejsza od 2,5 m liczac od
powierzchni terenu w przypadku drenazu roz-
sgczajacego, lub 2,5 m liczac od dna studni
chlonnej. Oczyszczanie $ciekéw w gruncie wy-
maga zastosowania wiekszej strefy sanitarnej,
niz w przypadku szczelnych osadnikéw gnil-
nych. Szczelne osadniki gnilne powinny by¢
zlokalizowane co najmniej 15 m od studni, a
drenaz rozsgczajacy co najmniej 70 m.
Unieszkodliwianie $cigk6w w gruncie, przy pra-
widlowej eksploatacji urzadzen, daje dobre
efekty oczyszczania. W zakresie zanieczyszczen
organicznych mozna osiggng¢ 98%0 obnizenia
BZTs i calkowite usuniecie zawiesin.

7 sanitarnego punktu widzenia najbardziej is-
totne jest usuwanie ze $ciekéw (w czasie fil-
tracji przez grunt) bakterii i wirusow. Mecha-
nizm zatrzymywania bakterii i wiruséw w
w gruncie zalezy od wielu proceséw. Do naj-
wazniejszych naleza: filtracja, adsorpcja, obu-~
mieranie bakterii, rozcienczanie $ciekéw woda-
mi gruntowymi, zmiana $rodowiska oraz prze-
de wszystkim temperatury. Bakterie patogenne
w odr6znieniu od bakterii saprofitycznych maja
male szanse na przezycie w przypadku roz-
deszczowywania lub nawadniania powierzchnio-
wego Sciekami uzytkow zielonych. Najwazniej-
szym czynnikiem, ktory eliminuje bakterie
chorobotworcze jest antagonizm z mikroflorg
glebowa. Mikroorganizmy glebowe (jak bakte-
rie rodzaju Pseudomonas, Bacillus, promieniow~
ce oraz niektére gatunki plesni z rodzaju Peni-
cillium, Aspergillus i Fusarium) wytwarzajg
substancje antybiotyczne lub bakteriostatyczne
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w stosunku do bakterii chorobotwérczych [9].
W przypadku wprowadzania $ciekd6w surowych,
lub po mechanicznym oczyszczeniu, bezposred-
nio do warstwy wodonosnej, z ominieciem
wierzchniej warstwy gleby, przezywalnosé bak-
terii chorobotworczych jest znacznie wyzsza
i dochodzi¢ moze do kilkuset dni (tabela 1),
przez co wzrasta mozliwo$¢ migracji mikroor-
ganizmoOw z infiltrujacymi Sciekami do wod
podziemnych.

Tabela 1
PRZEZYWALNOS¢E MIKROORGANIZMOW W GRUNCIE [9]
. Czas
Organizm Rodzaj gruntu przezycia
{dni)
Bakierie grupy coli warstwa
powierzchniowa 38
Bakterie grupy coli piaszezysty 175
gliniasty 195
Escherichia coli piasek 205
Salmonella sp. gleba 15—280
Salmonella typhosa piaszezysty —7
glina, torf 42
Shigella flexneri gleba 47
Paleczki gruilicy gleba 180
Wirus Coxsackie gliniasty 170
Wirus Polio 3 suchy 150—170
wilgotny 170
Wirus Polio piasek suchy n
piasek wilgotny N
Enterowirusy gleba 8

Dotychezas stosowane ograniczenia sanitarne
przy oczyszczaniu Sciek6w w $rodowisku grun-
towym, jak wynika z badan krajowych i zagra-
nicznych, sa wystarczajace dla ochrony ujg¢
wody pod wzgledem bakteriologicznym [10],
jednakze strefy te nie zabezpieczajg jakosci
wod podziemnych przed zanieczyszczeniami
chemicznymi, szczegdlnie w zakresie domieszek
mineralnych, Miarg zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych moze by¢ siezenie chlorkéw i zwigz-
kow azotowych w wodach podziemnych. W
czystych czwartorzedowych wodach stezenie
chlorkéw wynosi od 10 do 50 mg Cl—/dm3, jed-
noczeénie brak jest zwigzkéw azotowych. W za-
nieczyszczonych wodach stezenie chlorkéw do-
chodzi¢ moze do kilkuset miligraméw w dm?3,
obecny jest roéwniez amoniak oraz azotyny
1 azotany.

Przestanki stosowania kanalizacji
rozdzielczych

W dotychczasowych opracowaniach, poswigco-
nych kanalizacji osrodkow wiejskich uwzgled-
niano jedynie $cieki bytowo-gospodarcze, uza-
sadniajgc to tym, ze ladunki $ciekow pochodza-
cych z hodowli zwierzat.i przygotowania pasz
sg tak duze, ze jedynym racjonalnym ich spo-
sobem unieszkodliwiania jest ich rolnicze wy-
korzystanie. W tabeli 2 przedstawiono ladun-
ki zanieczyszczen pochodzacych od zwierzat
hodowlanych, w poréwnaniu z ladunkami od
mieszkancow réwnowaznych (MR).



Tabela 2
DZIENNY LADUNEK ZANIECZYSZCZEN W PRZELICZENIU
NA DJP (DJP—500 kg) OD ZWIERZAT HODOWLANYCH
ORAZ OD MIESZKANCA ROWNOWAZNEGO (MR) [11]

Wskainik Jednostka  Bydlo 149 pegp MR
chiewna
ITosé
sciekow dm3/d 38+ 33+ 20—25* 120—180
Sucha masa kg 38 4,3 6,5—17,5 0,180
BZT; kg 0,9 1,3 1,5—2 0,060
Azot
ogdlny g 190 265 250—400 13
Fosfor g 32 85 125—150 49
Potas g 200 100 125--159) 5,0
* - dotyczy gnojowicy odprowadzanej z pr yslowej produkeji
rwierzqt.

7. zestawienia tego wynika, ze dzienne BZT;
pochodzace od krowy o masie 500 kg odpowia-
da BZT; pochodzgcemu od 15 mieszkancow
réwnowaznych. Ladunek BZT; od duzej jedno-
stki produkcyjnej dla trzody chlewnej odpo-
wiada 22 MR, dla drobiu — 28 MR. Odmiennie
jest z iloécig powstajacych $ciekow. Ilos¢ scie-
kéw bytowo-gospodarczych jest prawie 4-krot-
nie wieksza od iloéci $ciekow z hodowli bydia
i trzody chlewnej (w przeliczeniu na DJP) oraz
5-krotnie wieksza od ilesci $ciekow pochodzg-
cych z hodowli drobiu.

Sciekami o duzvm ladunku zanieczyszczen sa
réwniez odcieki powstajgce w czazie rilesowe-
nia ro3%in. Skilad niektérych sokéw kiszonko-
wych zostal podany w ‘abeli 3.

Tabela 3
CHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA SOKOW KISZONKOWYCH {15]

Sub- Pozo-
stancje stalosé .
Sucha organi- po pra- POPiISl N

Kiszonka masa cne ieniu D8 pH
o) (*/»
9/, suchej masy

Obrzyny burakéw 31 86,1 32,3 13,9 0,03 4,3
Obrzyny burakéw |-
krajanka (przewaga
obrzynéw) 4,0 90,4 26,8 9,6 0,11 4,7
Krajanka buracz.
+ obrzyny (prze-
waga krajanki) 6,7 81,3 32,3 18,7 0,23 4,9
Krajanka burakéw 9.1 89,0 29,2 1,0 0,28 4,3
Kiszonka 2,1 70,1 33,2 29,9 0,23 5,2
Lucerna 8,7 89,9 40,0 10,1 0,88 6,3

Cecha charakterystyczng tych Sciekéw jest nis-
ki odezyn, duza zawartos¢ kwaséw organicz-
nych i zwigzkéw azotowych. Wprowadzenie
tych $ciekbw bezposrednio do gruntu moze spo-
wodowa¢ nadmierng mineralizacje woéd pod-
ziemnych i pogorszenie ich jakosci, dlatego
przed rolniczym ich wykorzystaniem musza by¢
one poddane neutralizacji.

Rozdzielenie $ciekdw na bytowo-gospodarcze
i poprodukcyjne (hodowla, przygotowanie pasz)
jest uzasadnione w przypadku budowy zbior-
czej kanalizacji $ciekow bytowo-gospodarczych.
W przypadku, gdy ze wzgledu na strukture
wsi budowa kanalizacji zbiorczej jest ekono-
micznie nieuzasadniona, w gospodarstwach rol-
nych o rozwinietej hodowli mozna rozpatry-

wac utylizacje polaczonych ze sobg Sciexiw
bytowo-gospodarczych i pohodowlanych.

W celu ograniczenia ilo$ci magazynowanych
Sciekdw bytowo-gospodarczych w dotach bezod-
plywowych mozna zastosowac rozdzielcze kana-
lizacje w budynku mieszkalnym. Scieki byto-
wo-gospodarcze mozna podzielic w zaleznosci
cd Zrhdla ich powstawania na trzy rodzaje:

— &cieki pochodzgee z czynnoSci  fizjolo-
gicznych czlowieka, ktére w tradycyjnych
gospodarstwach rolnych gromadzono w us‘g-
pach suchych i wykorzystywano rolniczo,
— $cieki z mycia naczyn kuchennych, kiére
z resztkami pokarmowymi wykorzystywano
w hodowli zwierzat,

— Scieki z kapieli 1 prania (rolniczo i gos-
podarczo bezuzyteczne) trafiajgce najcze-
$ciej do gruntu lub do rowéw melioracyj-
nych.

W $ciekach bytowo-gospodarczych kal i mocz
wg Viehla stanowi 45%0 calkowitego }adunku
zwigzkoéw organicznych, wg Zunheru 83%,
a wg Sierpa i na podstawie badan amerykan-
skich 64%p [111].

Wedlug badan prowadzonych w RFN struktu-
ra zuzycia wody w gospodarstwach domowych
jest nastepujgca: na kapiel i mycie zuzywa sie
od 30—40% wody, na pranie od 8—14%, do
sptukiwania WC 30—40%, a pozostata ilos¢
wody jest przeznaczona na cele konsumpcyj-
ne [12]. W badaniach krajowych okreslono, ze
okoto 25—30%0 wody dostarczanej do mieszkan
wykorzystywane jest w kuchniach, natomiast
75-—70%0 wody zuzytkowuje si¢ w lazienkach
i toaletach [13].

Struktura zuzycia wody oraz ilos¢ zwigzkow
organicznych wprowadzanych z poszczegblnych
przyboréw sanitarnych pozwala na stwierdze-
nie, ze celowe jest w przypadku indywidual-
nych zagréd — rozdzielenie Sciekow z kapieli,
prania i mycia naczyn od $ciekéw pows’ajacych
w ustepach.

Tak uksztaltowana dualna kanalizacja moze by¢
realizowana w nastepujacy sposoéb:

— budynek mieszkalny wyposazony jest w
przybory sanitarne w kuchni i lazience, a
scieki odprowadzane sg jedna kanalizacjs,
natomiast ubikacje stanowi tradycyjny ustep
suchy,

— w budynku istniejag dwie kanalizacje:
odprowadzajgca $cieki z kuchni i lazienki
oraz odprowadzajaca Scieki z WC.

Zastosowanie ustepu suchego zamiast WC w ra-
dykalny sposéb zmniejsza ilo§¢ powstajacych
Sciekéw. Przyjmujac, ze na splukiwanie WC
zuzywa sie 30% calkowitego zapotrzebowania
wody (ktére zalozono w ilosci 120 dm3/M), objg-
to$¢ powstajacych $ciekéw z ubikacji. wynosi
okolo 11 m3/M rok, podczas gdy w szczelnym
ustepie suchym objeto$¢ ta wynosi okolo 0,6
m3/M rok [11].

Kanalizacje rozdzielcze w budynkach miesz-
kalnych do tej pory nie byly przedmiotem
badanh, dlatego tez nie ma wypracowa-
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nvch technologii unieszkodliwiania tych S$cie-
kow.

W Zakladzie Techniki Sanitarnej Wsi AR we
Wroclawiu, podjeto ostatnio badania nad tym
zagadnieniem. Badania te prowadzone beda w
kierunku oczyszczania tych Sciekéw na zlozach
biologicznych i filtrach gruntowych, w celu
okreslenia wplywu tak oczyszczonych Sciekow
na jakos¢é wod podziemnych.

Scieki z prania i kapieli (mycia) powinny by¢
oczyszczone na urzadzeniach przeplywowych,
co wyeliminuje konieczno$¢é wywozu tych Scie-
kow taborem asenizacyjnym. W wypadku spet-
nienia tego warunku, zachodzi¢ bedzie potrze-
ba rolniczego wykorzystania jedynie $ciekow
z ustepéw suchych tj. okoto 0,6 m3/M rok.
Koszt wywozu tej ilosci $ciekow, wedtug obec-
nych cen, wynosi¢ bedzie okoto 1000 z1/M rok
i jest znacznie nizszy niz w przypadku zasto-
sowania typowej kanalizacji bytowo-gospodar-
czej z dotem bezodplywowym.

Rozdzielcza kanalizacja w budynku mieszkal-
nym, w wypadku zastosowania WC réwniez
spowoduje obnizenie kosztoéw utylizacji Scie-
kow. W tym wypadku zachodzi potrzeba insta-
lowania dwoch niezaleznych kanalizacji, jed-
nakze ze wzgledu na niskag zabudowe stosowa-
ng na wsi, naklady inwestycyjne sg poréwny-
walne z klasycznym sposobem odprowadzania
$ciekéw. Potwierdza to przeprowadzona anali-
za poroOwnawcza kosztow budowy i eksploata-
cji kanalizacji typowego jednorodzinnego bu-
dynku ,,Zofia” (KB 4-1.1.1.1.) z zastosowaniem
klasycznej kanalizacji, zbierajgcej wszystkie
wody zuzyte w gospodarstwie i kanalizacji
rozdzielczej {14]. W opracowaniu tym zalozono,
ze Scieki powstajgce w czasie kagpieli, mycia
i prania bedg oczyszczone w sposéb przeptywo-
wy na zlozach torfowych i filtrze gruntowym,
natomiast $cieki z toalety beda gromadzone
w zbiorniku bezodplywowym i wykorzystywa-
ne rolniczo. Zaltozono ponadto, ze budynek za-
mieszkiwaé bedzie 4-osobowa rodzina. Przepro-
wadzone obliczenia nakladéw inwestycyjnych
na poziomie cen 1978 wykazaty, ze koszt budo-
wy kanalizacji typowej, ze szczelnym zbiorni-
kiem bezodptywowym wynosi¢é bedzie 69 902
zl, a kanalizacji rozdzielczej 75526 z1, przy
czym rocznie koszty wywozu sciekow dla kana-
lizacji typowej wynosi¢ beda bez amortyzacji
30 177 z1, a dla kanalizacji rozdzielczej 13 546
zl. Oznacza to, ze dla analizowanego przykladu
przy wzroscie nakladow inwestycyjnych o oko-
lo 10%s, roczne koszty eksploatacyjne sg nizsze
o okoto 55%. Wskaznik efektywnosci inwesty-
cji dla kanalizacji typowej wymniost 163,20
zl/m3 $ciekéw, a dla kanalizacji rozdzielczej
94,80 z1/ms3.

Dla gospodarstw z rozwinigta hodowla bardziej
ekonomiczna jest budowa jednego zbiornika
magazynujgcego $cieki powstajace w hodowli
i $cieki z WC.,

Whioski

1. Kanalizacje przyzagrodowe bedg podstawo-

wym sposobem unieszkodliwiania Sciekéw w
co najmniej 1/3 wiejskich jednostek osadni-
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czych, dlatego konieczne jest wypracowanie
w najblizszym czasie modelu tych kanalizacji.
Kanalizacje przyzagrodowe powinny spelnia¢
wymogi sanitarne, uwzgledniaé¢ specyfike Scie-
kow powstajagcych na wsi oraz charakteryzo-
wact sie wysokg efektywnoscia.

2. Kanalizacja rozdzielcza w budynkach miesz-
kalnych pozwala na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych utylizacji Sciekow bytowo-
-gospodarczych w poréwnaniu z klasycznym
sposobem unieszkodliwiania tych sciekéw, przy
porownywalnych nakladach inwestycyjnych.

3. Nalezy podja¢ badania nad ustaleniem skla-
du i ilosci sciekéw powstajacych w czasie my-
cia, kapieli i prania oraz sposobdéw oczyszcza-
nia tych $ciekéw w ukladach przeptywowych.
4. Kanalizacje rozdzielczg w budynkach miesz-
kalnych nalezy w najblizszej przyszloSci za-
stosowa¢ w mosdelowych zagrcdach, celem
us‘alenia szczegélowych parametréw jej tracy
i okreslenia rzeczywistych kosztéw eksploata-
cji.
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