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ORZESKI JAKO WSKAZNIKI PRZEBIEGU OCZYSZCZANIA 

SCIEKOW NA ZLOZACH ZRASZANYCH 

CZĘŚĆ I. 

BADANIA TERENOWE 

7 Zakładu Higieny Komunalnej Państwowego Zakładu Higieny 

Przebadano faunę orzęsków trzech złóż zraszanych w: 

oczyszczdlni ścieków bytowych. Największy rozwój orzę- 

sków stwierdzono w czasie efektywnej pracy złoża. 

WSTĘP 

W skład biocenozy złóż zraszanych, czyli urządzeń służących do bio 

logicznego oczyszczania ścieków, wchodzą obok bakterii pierwotniaki, 

glony oraz bezkręgowce. ° 

Biologiczne oczyszczanie ścieków polega na rozkładzie substancji or- 

ganicznych przez organizmy przy współudziale tlenu. Łańcuch pokar- 

mowy rozpoczynają bakterie. Orzęski stoją na drugim miejscu w tym 

procesie ze względu na to, że większość z nich odżywia się bakteriami, 

a same z kolei stanowią pokarm organizmów wyższych. W ten sposób: 

wykorzystana zostaje funkcja organizmów żywych do celów gospodar- 

czych. Spośród grup współuczestniczących w oczyszczaniu, orzęski — 

ze względu na wskaźnikowe właściwości stopnia eutrofizacji srodo- 

wiska (1, 2, 4, 7, 11, 12, 14, 16, 17, 18) — stanowią ciekawy material 

badawczy. 

Badania biologiczne złóż zraszanych traktowane są często margine- 

sowo przy badaniach fizyczno-chemicznych lub hydraulicznych wa- 

runków pracy złóż i ograniczają się do podawania występujących or- 

ganizmów w grupach bez określania gatunków (13, 15, 19). Prac doty- ' 

czących orzęsków złóż zraszanych oczyszczalni ścieków spotyka się: 

niewiele (3, 5, 6, 9, 10). Podjęcie niniejszych długofalowych badań wy- 

dawało się celowe, ponieważ badania biologiczne pozwałają na wniosko- 

wanie o stanie środowiska nie tylko w chwili pobierania próby, jak to 

jest w przypadku badań fizyczno-chemicznych. Poza tym niejedno- 

krotnie już jednorazowe badania biologiczne dają wartości przeciętne,. 

charakteryzujące środowisko. 
Celem niniejszej pracy było przebadanie występowania orzęsków w zło- 

żach zraszanych oczyszczających ścieki bytowe, prześledzenie sukcesji 

tych organizmów w różnych etapach ekspłoatacji złóż. Starano sie od— 

powiedzieć na pytanie, czy na podstawie składu fauny orzęsków moż- 

na sądzić o stanie pracy oczyszczającej złoża. Praca niniejsza jest pierw- 

szą z cyklu badań orzęsków złóż zraszanych i obejmuje badania tereno-
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we; część druga tej pracy będzie dotyczyła badań nad eksperymental- 
mymi złożami zraszanymi. 

TEREN BADAŃ I ZAŁOŻENIA METODYCZNE 

Badania przeprowadzono w latach 1960 i 1961 w oczyszczalni ście- 
ków bytowych w Ursusie k. Warszawy. Oczyszczalnia ta, mieszcząca 
się na osiedlu Ursus-ZOR, obliczona została na 12000 mieszkańców. 
Obciążenie hydrauliczne złóż było 0,17 m/3/m2/h. Ilość przepływają- 
cych w ciągu doby ścieków wynosiła 1200 m3 na dobę. Ścieki przed zło- 
'zami oczyszcza się mechanicznie na kratach i osadnikach. W czasie trwa- 
nia niniejszych badań czynne były trzy złoża zraszane. Dwa pierwsze 
(A i B) są eksploatowane z przerwami awaryjnymi od ok. 10 lat, złoże 
€ uruchomiono w sierpniu 1960 r., w związku z czym można było ob- 
serwować jego rozwój. 

Pobierano próby błony biologicznej, pokrywającej materiał, którym 
wypełnione jest złoże (żużel wielkopiecowy), z powierzchni 1 cm2. Pra- 
cowano na materiale nieutrwalonym. Wykonywano również preparaty 
trwałe orzęsków w celach diagnostycznych. Określano szacunkowo iloś- 
ci poszczególnych gatunków orzęsków, stosując szacunkową  gradację 
występowania: masowo, licznie, często, nielicznie, sporadycznie, wg 
przyjętych dla każdego stopnia liczb pochodzących ze średnich pól wi- 
dzenia mikroskopu przy zastosowaniu 1 ml komory Sedgwick-Raftera. 
Obok badań biologicznych wykonywano analizy fizyczno-chemiczne ście- 
ków, orientujące o stopniu oczyszczania, wg metodyki stosowanej w 
PZH (8). Występowanie innych grup biocenozy, poza orzęskami, było 
zaznaczane ogólnie bez określania gatunku. 

WYNIKI BADAŃ 

Jedynym w oczyszczalni złożem, którego dojrzewanie badano, było 
złoże C. Okres jego dojrzewania rozpoczął się w chwili uruchomienia 
w sierpniu 1960 r. i trwał do końca września, kiedy to stwierdzono na 
podstawie badań chemicznych zadowalający stan oczyszczania ście- 
ków. Początkowo wartości podstawowych parametrów chemicznych, jak 
BZT; i utlenialność, były wysokie i dopiero od połowy września ule- 

"gały zmniejszeniu, wskazując na rozpoczynającą się stabilizację urzą- 
dzenia oczyszczającego. Redukcja BZT; w połowie września wynosiła 
średnio 750/6 (dla złóż zraszanych nisko obciążonych, jakimi są badane 
złoża, przewiduje się redukcję BZT5 do 90"/0). W czasie dojrzewania złoża 
śledzono stopniowy rozwój orzęsków. Wyniki badań biologicznych od- 
nośnie do tego okresu zestawiono na ryc. 1. Jak z niej wynika, orzęski 
zasiedlały złoże stopniowo, w miarę upływu czasu. 

Pierwszymi pojawiającymi się orzęskami były gatunki wolno pływa- 
jące (Colpidium colpoda, Paramecium caudatum i inne). Na przełomie 
sierpnia i września zauważono pojawienie się — początkowo nielicz- 
nie — orzęsków osiadłych, których rozwój obserwowano w dalszym 
ciągu. Reprezentowały je 4 gatunki: Vorticella mierostoma, Carchesium 
polypinum, Zoothamium simplex, Tokophrya quadripartita. Domina- 
cja orzęsków osiadłych zbiegała się z zadowalającym oczyszczaniem 
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Ryc. 1. Występowanie 

ścieków pizez złoże, uchwyconym na podstawie badań fizyczno-che- 

micznych. W czasie dojrzewania złoża C organizmy z innych grup nie 

były liczne, poza bezbarwnymi wiciowcami. W październiku i listopa- 

dzie na dalszą stabilizację złoża wskazywały w pierwszym rzędzie wy- 

niki badań fizyczno-chemicznych. Redukcja ВИТЬ dochodziła wtedy do 

900/0 (rye. 2). Utlenialność ścieków oczyszczonych wahała się od 14— 

30 mg/l O» przy 72 — 114 mg/l Oz w ściekach nieoczyszczonych. W 

Roczniki PZH — 3
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ściekach po przejściu przez omawiane złoże pojawiał się tlen w iloś- ciach do 10 mg/l. Wartości pH nie ulegały dużym wahaniom. Po rocz- nych badaniach złoża C sytuacja nie uległa zmianom. 
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Ryc. 2. Redukcja BZT; w złożu C w czasie pracy. 

Badania błony biologicznej złoża C w okresie jesieni wykazały znacz- 
ny rozwój orzęsków (ryc. 3). Inne grupy organizmów, prócz bakterii, z których zidentyfikowano licznie pojawiającą się Zooglea ramigera ltzig, nie występowały bogato. 

Ogólnie stwierdzono obecność 21 gatunków orzęsków, w tym orze- sków wolno pływających 16. Należy dodać, że orzeski osiadłe były repre- 
zentowane bardzo licznie osobniczo i w związku z tym można je było uznać za charakterystyczne dla dobrze pracującego złoża. Dominacja 
orzęsków osiadłych, zapoczątkowana wczesną jesienią, utrzymywała się 
aż do miesięcy letnich. W początkowym okresie pracy złóż orzęski wol- no pływające występowały bogato, następnie obserwowano zmniejsze- nie się ilości gatunków i osobników. Tylko Litonotus fasciola był spo- 
tykany masowo aż do kwietnia 1961 r. Na wiosnę zauważono pewne 
wzbogacenie liczby osobników, jednak liczba gatunków orzęsków wol- no pływających nie osiągnęła poziomu z jesieni (ryc 4). 

Już w czasie rozpoczynania niniejszych badań nad złożami A i B, wykazywały one cechy złóż starzejących się. Błona biologiczna tych złóż była gruba, w odróżnieniu od złóż wpracowujących się w system: oczyszczania. W trakcie badań złoża te były nieprzerwanie czynne od 
kwietnia 1960 r. do maja 1961 r. Podobne warunki ich uruchamiania i zbieżność otrzymanych wyników badań fizyczno-chemicznych pozwa- 
lają na łączne ich omówienie. W ciągu rocznych badań stwierdzono na 
podstawie oznaczeń fizyczno-chemicznych ścieków, przed i po przej-. 
ściu przez złoża, niski ogólnie stopień ich oczyszczania. Podstawowe parametry: tlen, utlenialność i BZT5 nie utrzymywały się na poziomie przewidywanym dla złóż zraszanych. Szczególnie BZTs ulegało znacz
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Ryc. 3. Występowanie orzęsków w czasie pracy złoża C. 

nym wahaniom. Niski stopień redukcji BZT; był najczęściej spotykany, 

najwyższy — 84 — raz tylko stwierdzony (ryc. 5). 

Badania biologiczne złóż A i B wskazywały, ze wiosną 1960 r. naj- 

liczniejsze stosunkowo były pierwotniaki, reprezentowane przez bez- 

barwne wiciowce oraz osiem gatunków orzęsków (ryc. 6). Pojawiały
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Ryc. 4. Występowanie liczby gatunków orzęsków w złożu zraszanym C w czasie 
pracy. 
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Ryc. 5. Redukcja ВИТ w złożach A i B. 

się również glony, nicienie, wrotki i larwy owadów. Ilości organizmów wzrastały sukcesywnie. W grupie orzęsków zaobserwowano jednak od czerwca 1960 r. pewne zahamowanie rozwoju, które postępowało stop- niowo. Jednocześnie w ciągu lata pojawiły się masowo glony, nicienie
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i larwy owadów. Ilość osobników orzęsków natomiast zmniejszyły się 
gwałtownie i często można było obserwować brak przedstawicieli posz- 
czególnych, występujących uprzednio gatunków. W ustępowaniu orzęs- 
ków ze środowiska zaznaczały się pewne różnice pomiędzy złożami A 
i B. Różnice te polegały na szybszej regresji ze środowiska orzęsków 
w złożu A. Dotyczyło to głównie najdłużej utrzymujących się w śro- 
dowisku gatunków wolno pływających: Paramecium caudatum i Colpi- 
dium colpoda. Gatunki te, spotykane licznie lub często na początku 
czerwca 1960 r., od lata tego roku występowały tylko nielicznie lub spo- 
radycznie. Należy jeszcze dodać, że orzęski osiadłe pozostawały w mniej- 
szości do wolno pływających. Szczególnie dobrze można było to prześle- 
dzić w przypadku występowania Vorticella microstoma, ktory to gatunek 
był notowany w przeważającej liczbie przypadków sporadycznie. Oper- 
cularia coarctata natomiast pojawił się dopiero w końcu czerwca 1960 r. 
i stwierdzany był najczęściej sporadycznie, ale w czerwcu 1961 r. ob- 
serwowano częste jego występowanie. Ryc. 6. W odpływie ze złóż A 
i B znajdowano również orzęski, szczególnie Glaucoma scientillans 
oraz okrzemki i nicienie. 

WNIOSKI 

Na podstawie prawie dwuletnich badań orzęsków złóż zraszanych 
oczyszczalni ścieków bytowych można wysunąć następujące wnioski: 

1. Fauna orzęsków składała się głównie z gatunków spotykanych 
w środowiskach zanieczyszczonych przez substancje organiczne. 

2. Stwierdzono występowanie kilku gatunków (Prorodon teres, Lito- 
notus fasciola, Loxophyllum  helus, Litonotus sp. X, Zoothamnium 
simplex, Tokophrya quadripartita) nie znalezionych dotychczas w bło- 
nie biologicznej złóż. Litonotus sp. X wydaje się być gatunkiem dotych- 
czas nie opisanym. 

3. Skład fauny orzęsków był charakterystyczny dla etapów rozwoju 
złóż zraszanych. Dla okresu dojrzewania specyficzne było pojawianie 
się nielicznych gatunków, głównie orzęsków wolno pływających, pod- 
czas efektywnej pracy dominantami były orzęski osiadłe, a w czasie 
starzenia.się złóż obserwowano regresję. 

4. Wyniki badań biologicznych znajdowały odzwierciedlenie w wy- 
nikach analiz fizyczno-chemicznych ścieków, które orientowały o stopniu 
ich oczyszczania na złożach zraszanych. 

5. Obserwowana sukcesja orzęsków w złożach zraszanych potwier- 
dza wskaźnikową rolę tych organizmów. 

6. Wyniki niniejszych badań mogą mieć zastosowanie praktyczne, 
ponieważ na podstawie fauny orzęsków można wnioskować o stanie 
pracy i eksploatacji złoża. ‘ 

Я. Станиславска 

СИЛАТА КАК УКАЗАТЕЛЬ ПРОЦЕССА ОЧИЩЕНИЯ СТОЧНЫХ ВОД 
НА ОРАШАЕМЫХ ЗАЛЕЖАХ 

Часть Т. Териториальные исследования 

Содержание 

Провели исследования преёмственности СШафа в периоде созревания, эффек- 
тивной работы и старения орашаемых сточными местными водами очиститель-  
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ных залежей в подваршавской местности „Урсус”. Проделано также физичес- 

кие и химические определения ориентирующие о степени очищения сточных 

вод. Констатировано выступание 21 вида Ciliata. Соетав фауны Ciliata был 

<войственным для этапа развития залежи. Лучше еразвитие оседлых Ciliata 

было во время эффективной работы залежи. В залежах плохо очищающих 

сточные воды констатировано регресс Ciliata m3 среды, а массовое развитие 

водорослей и безпозвоночных. 

J. Stanistawska 

CILIATA AS INDEX OF SEWAGE DECONTAMINATION ON TRICKLING 

FILTERS. 

I. FIELD STUDIES 

Summary 

Succesion of Ciliata during development, effective work and aging periods 

‘of trickling filters used for sewage decontamination in Ursus near Warsaw was 

studied. Extent of decontamination was checked by phasico-chemical tests. Pre- 

sence of 21 species of Ciliata was observed. 

The best growth of Ciliata, especially of stalked forms, was observed during 

effective stage of the filters, The filters of impaired decontaminating ability 

showed regression of Ciliata and mass domination of growth of algae and in- 

vertebrates in the environment. 
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