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Streszczenie

W pracy przedstawiono przebieg i wyniki badan oczyszczania rolni-
czych sciekow pestycydowych metoda koagulacyjno-adsorpcyjna.
Opracowano i dobrano odpowiednie koagulanty oraz parametry ich
stosowania podczas oczyszczania sciekow. Na ich podstawie opra-
cowano metode koagulacyjnego oczyszczania sciekow. Wyznaczono
zaleznosci pomiedzy krotnoscig rozcienczenia zanieczyszczen,
w postaci pozostatosci roboczych roztworéw pestycydowych, a ich
ChZT i zawartoscig substancji czynnej oraz zaleznosci zawartosci
substancji czynnej od wartosci ChZT dla badanych roztworéw przed
i po koagulacji. Zaproponowano kryterium oceny stopnia oczysz-
czenia, umozliwiajgcego odprowadzanie oczyszczonych $ciekéw do
naturalnych, otwartych, przeptywowych uje¢ wodnych, z mozliwo-
Scig wykorzystania wskaznika ChZT.

Stowa kluczowe: pestycydy, Scieki eksploatacyjne, koagulacja, sto-
pien oczyszczenia Sciekow

Wstep

Srodki ochrony roslin stosowane w rolnictwie, moga by¢ zrédtem skazenia
gleby, a nastepnie zrodet i uje¢ wody pitnej. Z badan [Gérecka, Wolny 2003;
Hotownicki 2005] wynika, ze gtownym zrédlem skazen srodowiska nie jest
znoszenie rozpylanej na ros$liny cieczy do gleby i wdd, a przedostawanie sie
do srodowiska skoncentrowanych srodkéw ochrony roslin w miejscach ich
nalewania, przesypywania, sporzadzania roztworu uzytkowego — czyli wszedzie
tam, gdzie napetnia sie opryskiwacze oraz myje je po pracy. Aby zmniejszy¢
zagrozenie zanieczyszczenia srodowiska zalecane jest zachowanie srodkéw
ostroznosci podczas prac przygotowawczych, ktére nalezy prowadzi¢ w bez-
piecznej odlegtosci od wdd powierzchniowych. W poblizu terenéw o wyso-
kim poziomie wod gruntowych, studni i uje¢ wody pitnej nie nalezy réwniez
my¢ opryskiwaczy oraz wylewac resztek roztworow pestycydowych.

Skutecznym rozwigzaniem tego problemu jest wykonywanie wszystkich wyzej
przedstawionych czynnosci na specjalnie wyznaczonym do tego celu stano-
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wisku, wyposazonym w tzw. ztoze biobedowe lub urzadzenie umozliwiajgce
oczyszczanie skazonego $cieku metodg adsorpcji na aktywnych w stosunku
do stosowanych w rolnictwie srodkéw ochrony roslin adsorbentach. Wedtug
niektorych doniesien literaturowych [Carter 2000; Torstensson, del Pilar Castillo
1997], ztoza biobedowe powodujg biodegradacje pestycydow zawartych
w omawianych $ciekach. Stanowiska takie sg juz uzytkowane w Szwecji, skad
sie wywodzg, oraz w Norwegii i kilku innych krajach, m.in. w USA i Ameryce
Lacinskiej. Znane sg rowniez proby wprowadzenia takich ztéz, np. w Wielkiej
Brytanii, Niemczech i we Wioszech.

W Polsce byly przeprowadzone proby stosowania stanowisk biobedowych,
ktére wykonywano przez adaptacje réznego rodzaju odkrytych zbiornikow
ziemnych oraz jednego, specjalnie zaprojektowanego do tego celu [Artyszak
2007], przy czym brak jest informacji o przeprowadzeniu wymiernej oceny ich
skutecznosci.

Znane metody adsorpcyjne, ktére znalazty praktyczne zastosowanie w rol-
nictwie polskim, to metoda adsorpcyjna opracowana w latach 80. przez pra-
cownikéow IBMER i zastosowana w kilku éwczesnych Miedzykdtkowych Ba-
zach Maszynowych pod nazwg AGROEKOBLOK [Stezata i in. 1992; Steza-
ta, Kobierski 1990; Stezata, Kobierski 1998]. W tej metodzie jako adsorbent
zastosowano specjalnie aktywowane pyly zatrzymywane w filtrach elektro-
cieptowni i wapno hydratyzowane. Metoda ta byta przeznaczona do stoso-
wania w wiekszych jednostkach organizacyjnych, dlatego byta wdrazana
jedynie w Miedzykdtkowych Bazach Maszynowych, specjalizujgcych sie
w wykonywaniu ustug w zakresie ochrony roslin. Z uwagi na specyficzne
i stosunkowo drogie wyposazenie obecnie nie jest stosowana w indywidual-
nych gospodarstwach rolnych.

Inng, wzmiankowang w literaturze i sprawdzong w skali laboratoryjnej, od-
miang tej metody jest zastosowanie jako adsorbentu pylistego wegla aktyw-
nego [Patka i in. 2009; Sorbak 2000]. Przedstawione w tych pracach rezulta-
ty wskazujg na celowos¢ doktadnego sprawdzenia i ewentualnego udosko-
nalenia obu metod fizykochemicznych w aspekcie praktycznego zastosowa-
nia. Informacje zebrane na podstawie przegladu literatury byly podstawg
podjecia omawianego tematu.

Celem pracy byto zbadanie i ocena skutecznosci oczyszczania $ciekow me-
todg koagulacyjno-adsorpcyjng z wykorzystaniem pylistego wegla aktywowa-
nego i wybranych substancji nieorganicznych jako zwigzkéw zaréwno adsor-
bujacych, jak i koagulujgcych zanieczyszczenia wytrgcane w postaci zawiesiny.
Metody badan

Badania prowadzono w skali laboratoryjnej na zasadzie eksperymentu
czynnego, dokonujac kolejno:
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— wytypowania reprezentatywnych pestycydow;

— wyboru koagulantéw i adsorbentow;

— ustalenia parametrow koagulacyjno-adsorpcyjnego oczyszczania $ciekdw,
zawierajgcych wytypowane pestycydy;

— okreslenia stopnia zanieczyszczenia surowych Sciekdw oraz czystosci
zutylizowanych, poprzez wyznaczanie pH, ChZT i zawartosci substancji
czynnej, a takze zawarto$ci zawiesiny i metnosci roztworu;

— okreslenia przed i po oczyszczaniu roztworu zaleznosci pomiedzy warto-
sciami ChZT oraz zawartoscig substancji czynnej a stopniem rozcien-
czenia roztworu, jak rowniez pomiedzy zawartoscig substancji czynnej
a wartoscig ChZT, dla réznych rozcienczen zanieczyszczonego scieku;

— sprawdzenia skutecznosci oczyszczania Sciekow opracowang metodg
na przyktadzie tréjsktadnikowego roztworu, sktadajgcego sie z mieszaniny
trzech wczesniej wytypowanych $ciekdw w systemie odprowadzania
czedci oczyszczonych $ciekdéw i uzupetniania reaktora do pojemnosci
roboczej Sciekiem (mieszaning tréjsktadnikowa) rozcienczonym.

Jako reprezentatywne wybrano jedne z najczesciej stosowanych w praktyce
srodki z grupy herbicydéw, tj.: Venzar 80WP — zawierajacy substancje czyn-
ng lenacyl, Linurex — z substancjg czynng linuron i Triflur 480EC — z sub-
stancjg czynng trifluraling. Wykonano z nich roztwory robocze, tj. wodne
roztwory o zalecanym przez producenta stezeniu w ich praktycznym stoso-
waniu, ktére wynosito:

- Venzar — 3 cm>dm™, w tym 2400 mg-dm™ substancji czynnej;

—  Triflur — 8 cm*dm™, w tym 3840 mg-dm~ substancji czynnej;

— Linurex — 8 cm®dm™, w tym 4000 mg-dm™ substanciji czynne;j.

Kazdy roztwor rozcienczano 10-krotnie, 15-krotnie, 20-krotnie, 25-krotnie,
30-krotnie, 40-krotnie, 50-krotnie oraz 250-krotnie. Ta ostatnia wartosé roz-
cienczenia wynika z zatozonej wydajnosci urzadzenia myjacego o Q = 0,5
m>-h~", jakie proponuje sie stosowaé do mycia maszyn rolniczych oraz czasu
zewnetrznego mycia opryskiwacza zagregowanego z ciggnikiem, wynosza-
cego ~0,5 h [Stezata i in. 2011a]. Jako gtéwnego adsorbentu uzyto aktywo-
wanego wegla pylistego. Koagulacje prowadzono dwuetapowo. W pierw-
szym etapie koagulantem byt wczesniej opracowany i z powodzeniem
sprawdzony do oczyszczania $ciekéw alkaliczno-olejowych z eksploatacyj-
nego mycia maszyn rolniczych [Stezata i in. 2011b] w Gdanskiej Stacji Ba-
dawczej ITP koagulant |, zawierajacy w 1 dm®: 110 g wapna hydratyzowa-
nego, 25 g osiemnastowodnego hydratu siarczanu glinowego, 400 g dolomitu
nawozowego i 175 cm® 36-procentowego kwasu solnego rozcienczonego
wodg w stosunku 1:1. Dodawano réwniez 2 g-dm™ $cieku pylistego wegla
aktywnego w postaci gestej zawiesiny wodnej i 3 cm®*dm™ $cieku 40-42%
wodnego roztworu siarczanu zelaza Il (PIX 112). W kolejnych etapach (od
2—-10) stosowano opracowany w trakcie badan koagulant Il. Jako podstawo-
wego czynnika adsorbujgcego, podobnie jak w przypadku koagulantu I,
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uzywano pylistego wegla aktywowanego. Jako czynnik wspomagajacy
i przyspieszajacy koagulacje stosowano 40—42-procentowy wodny roztwor
siarczanu zelaza lll.

Badania prowadzono w szklanych mieszalnikach-reaktorach o pojemnosci
roboczej 1 lub 2 dm®. Do mieszania cieczy uzywano mieszadta RW 16 basic,
stosujac 120 obr.-min~'. Odczyn pH badanych roztworéw wyznaczano pH-
metrem z doktadnoscig do 1% jego wskazan, a wartos¢ ChZT z doktadno-
$cig do 0,1 mgO,-dm™ fotometrem Nova i odpowiednimi testami kuwetowy-
mi. Przed procesem oczyszczania koagulacyjno-adsorpcyjnego oraz 24 go-
dziny po jego zakonczeniu wyznaczano dla kazdego stopnia rozcienczenia
roztworu odczyn pH i warto$ci ChZT oraz zawartos¢ substancji czynnej. Te
ostatnig wyznaczano metodg chromatografii gazowej w Instytucie Ochrony
Roslin w Poznaniu — Oddziat Sosnicowice. Separacje badanej substancji
aktywnej wykonywano tam za pomocg ekstrakcji probki chlorkiem metylenu
i wzbogacenia do suchej pozostatosci, ktdérg rozpuszczano w acetonie.
Oznaczenie wykonywano na chromatografie gazowym wyposazonym w de-
tektor mikro-EC (oznaczanie zwigzkéw chloroorganicznych) i NP (oznacza-
nie zwigzkow fosforoorganicznych wraz z potgczeniami azotowymi). Wyniki
jakosciowe potwierdzano na detektorze MS. Granica oznaczalnosci wynosita
0,05 ug-dm™. Zawarto$é zawiesiny i stopien metnosci wyznaczano za po-
mocag fotometru Nova.

Koagulant Il oraz optymalng ilos¢ pylistego wegla aktywowanego i ilos¢ do-
datku koagulacyjnego PIX 112, jako czynnika zwiekszajacego efekt koagu-
lacji, jak rowniez parametry procesu koagulacyjno-adsorpcyjnego z zasto-
sowaniem obu koagulantéw (1 i Il), opracowano na podstawie wielokrotnych
prob laboratoryjnych. Na koniec, stosujgc koagulanty o sktadzie i parame-
trach umozliwiajacych uzyskanie najkorzystniejszego stopnia oczyszczenia
utylizowanych roztwordw, przeprowadzono ich utylizacje, w tym utylizacje
1500 cm® mieszaniny, w sktad ktérej wchodzito po 500 cm® roztworéw bada-
nych trzech herbicydéw, zawierajacych po 5 cm® roztworu roboczego kaz-
dego z nich. Uzyskano w ten sposob 100-krotne rozcienczenie roztworu ro-
boczego tréjsktadnikowej mieszaniny oraz 300-krotne kazdego z nich.

Wyniki zestawiono w tabelach, a wptyw wartosci ChZT na zawarto$¢ sub-
stancji czynnej zilustrowano na rysunkach jako Cs = f(ChZT).

Wyniki badan

W rezultacie przeprowadzonych badan opracowano:

— niezbedny do dokfadnego wyeliminowania skazajgcych scieki herbicydow
koagulant Il, stanowigcy wodng mieszanine zawierajaca w 1 dm®: 200 g
wapha hydratyzowanego, 250 g dolomitu magnezowego, 15 g osiemna-
stowodnego hydratu siarczanu glinowego, 105 cm® 36-procentowego
kwasu solnego rozcienczonego wodg w stosunku 1:1 oraz oddzielnie
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dodawane do $cieku: pylisty wegiel aktywny w ilosci 0,9 g-dm™ $cieku
w postaci gestej zawiesiny wodnej i 0,9 cm®*dm™ $cieku 40-42% wodny
roztwor siarczanu zelaza Il (PIX 112),

— sposob i parametry prowadzenia procesu koagulacji, ktory przebiega
nastepujaco:
do odpowiednio rozcienczonego woda, oczyszczonego wstepnie z zanie-
czyszczen olejowo-piaskowych Scieku skazonego pestycydami wprowa-
dza sie pylisty wegiel aktywny w iloéci 2 g-dm™ $cieku, miesza oczysz-
czany roztwér przez 30 minut i dodaje 10 cm*dm™ écieku koagulantu |
i miesza dalsze 30 minut, po czym dodaje sie 2 cm*dm™ $cieku preparatu
PIX 112, miesza przez kolejne 20 minut. Oczyszczany roztwoér pozostawia
sie na co najmniej 16 godzin, w czasie ktérych nastepuje sedymentacja
skoagulowanego osadu i sklarowanie cieczy nadosadowej, ktorg w 60%
odprowadza sie jako $ciek oczyszczony. Reaktor, w miare potrzeb, napet-
nia sie ponownie do pojemnosci roboczej i prowadzi reakcje koagulaciji
ponownie 8-9 razy w podobny sposdb, zastepujac koagulant | koagulan-
tem Il. Po dokonaniu 9—-10 koagulacji (1x koagulant | + 8-9 razy koagulant
II) i osiggnieciu przez zsedymentowany osad pokoagulacyjny poziomu 0,4
wysokosci reaktora oraz po odprowadzeniu z niego sklarowanej, oczysz-
czonej cieczy, reaktor opréznia sie z osadu, ptucze wodg i ponownie wy-
korzystuje do oczyszczania sciekow. Wyniki umozliwiajgce wyznaczenie
stopnia zanieczyszczenia surowych sciekow pestycydowych i stanu ich
czystosci po utylizacji oraz okreslenie przed i po oczyszczeniu zaleznosci
ChZT i zaleznosci pomiedzy zawartoscig substancji czynnej, a ChZT, ze-
stawiono w tabelach 1 i 2 oraz zilustrowano na rysunkach 1-3.

Wyniki badah skutecznosci opracowanej metody oczyszczania scieku za-
wierajgcego mieszanine trzech wytypowanych herbicydéw z zastosowaniem
10 kolejnych koagulacji, przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie uzyskanych wynikow przyjeto, ze aby uzyska¢ sciek pestycy-
dowy, ktéry mozna uzna¢ za dostatecznie oczyszczony do stopnia umozli-
wiajgcego jego bezpieczne odprowadzenie do ziemi oraz przeptywowych
uje¢ lub zbiornikow wodnych, nalezy go co najmniej 50-krotnie rozcienczy¢
po zatozeniu, ze suma zanieczyszczen pestycydowych pozostatych po opry-
skach na powierzchni opryskiwacza i wspotpracujacego z nim ciagnika, nie
przekracza zanieczyszczen odpowiadajacych 1 dm? roztworu roboczego. Na
tej podstawie przyjeto kryterium okreslajgce maksymalng zawarto$¢ pesty-
cydéw w oczyszczonym $cieku do wartosci Cs < 5,2 yg substancji czyn-
nej-dm= i ChZT < 9 mg O,-dm™. Zastosowanie urzadzenia myjacego, o wy-
dajnosci 200-400 dm®-godz.™ w trakcie pétgodzinnego mycia opryskiwacza,
umozliwia 2- do 4-krotnie wieksze rozciehczenie substancji czynnej niz
w proponowanym kryterium minimum czystosci scieku.

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje na zaleznos¢ wszystkich badanych
wskaznikow charakteryzujacych stopien zutylizowania scieku od ilosci za-
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wartych w nim pozostatosci pestycydow (tab. 1), w wyniku ktérej ich wartosci
zmniejszajg sie w miare wzrostu rozcienczenia. Zaobserwowano, ze w przy-
padku oczyszczania koagulacyjnego wszystkich monoroztworéw badanych
herbicydow w 50-krotnym rozcienczeniu pozostatosci poeksploatacyjnych
kazdego sporzadzonego z nich roztworu roboczego, wszystkie zutylizowane
herbicydy spetniajg kryterium gornej granicy zanieczyszczen. ZawartosS¢
substancji czynnej ,C,” wynosi dla tego rozcienczenia od 1,4-5,0 pg-dm=,
a ChZT od 0,5-5,8 mg O,-dm™ oczyszczanego $cieku (tab. 1). W przypadku
250-krotnego rozciehczenia, wartosci tych parametréw sg znacznie mniejsze
i wynosza: Cs od 0,1-2,3 ug-dm™=, a ChZT od 0,1-2,6 mg O,-dm™. Zesta-
wione w tabelach 1 i 2 wyniki wskazujg na mozliwos¢ uzyskania wysokiego
stopnia czystosci zutylizowanego $cieku, szczegdlnie przy koagulacji scie-
kéw wielosktadnikowych, gdzie zawarto$¢ sumy substancji czynnych usuwa-
nych z nich herbicydéw, moze by¢ zmniejszona w poréwnaniu do stanu
przed koagulacjg od ~16 tys. do ~20 tys. razy juz po trzeciej koagulacji,
a ChZT od 15 do 180 razy po dziesiatej koagulacji.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badan Sciekow uzyskiwanych z wytypowanych herbi-

cydow
Table 1. List of test results on sewage containing selected herbicides
Herbicyd Parametry scieku Krotnos¢ rozcienczenia roztworu roboczego
Herbi- Parameters Multiplication factor of dilution of working solution
cide of the sewage 10 15 20 25 30 40 50 | 250
ChZT [mg Ozdm?] A | 435 | 256 | 228 | 173 | 157 | 115 | 85 | 0,2
. |CODImgO;dm"] B | 90| 61|40 25]21]03]05]01
N v T
g |fawartoscsubstancii| \ 4031 240 | 160 | 120 | 92 | 80 | 60 | 48 | 95
>  |czynnej [ugdm™]
Contents of agtwe_s 52 | 35| 21| 20| 17| 15| 14| 01
substance [ugdm™]
ChZT [mg O2dm’] A | 590 | 358 | 264 | 201 | 172 | 159 | 100 | 20
x COD [mg Oydm™] B |[300]|257|201|175|121| 95| 58 | 2,6
2 |fawartoscsubstanciil 431 400 | 266 | 200 | 160 | 133 | 100 | 80 | 16
3 czynnej [pgdm™]
Contents of active, 325 | 195 [ 100 | 30 | 21 | 5 | 37| 23
substance [ugdm™]
ChZT [mg O2dm’] A [1845|1052| 686 | 612 | 500 | 405 | 304 | 53
_ |cOD[mg Ozdm™] B |436|347|262|215|/196| 5 | 12| 0,2
=] v =
£ |fawartosCsubstancii) ) 13| 384 | 256 | 192 | 154 | 128 | 96 | 77 | 61
= czynnej [ug'dm™]
Contents of active | g | 444 | 52 | 35 | 17 | 8 | 6 | 5 | 01
substance [ugdm™]

Objasnienia: A — wyniki uzyskane przed koagulacjg, B — wyniki uzyskane po koagulacji, ChZT
— chemiczne zapotrzebowanie tlenu.

Explanations: A — results obtained before coagulation, B — results obtained after coagulation,
COD - chemical oxygen demand.

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow uzyskanych w trakcie badan mieszaniny VLT zawiera-
jacej 5cm® V (RR):-1,5dm> VLT +5¢cm’ L (RR)- 1,5 dm > VLT +5¢em® T
(RR)-1,5dm™ VLT

Table 2. The results obtained during tests of the VTL mixture containing: 5 cm® v
(WS) -1.5dm* VLT + 5¢cm™ L(WS) -1.5dm* VLT + 5cm’ T (WS) -1.5dm™ VLT

Substancja
Kolejnos¢ koagulacji ChZT czynna Zawiesir_la Metn_o_éé
Sequence of coagulation pH coD 4 Subst_ance Suspenslg)n Turbidity
[mg Odm™]| active [mg-dm™] [FTU]
[ug-dm™]

Przed koagulacjg Before coagulation | 8,10 55 34 200 32 93
Po | koagulacji After | coagulation 7,10 3,7 2,1 3 0
Po Il koagulacji After Il coagulation |7,60 1,4 0,7 1 0
Po lll koagulacji After Ill coagulation | 8,10 0,2 0,1 0 0
Po X koagulacji After X coagulation |7,70 0,3 0,1 1 0

Objasnienia: V — Venzar, L — Linurex, T — Triflur, VLT — mieszanina V+L+T, RR — roztwor o steze-
niu roboczym.
Explanations: V — Venzar, L — Linurex, T — Triflur, VLT — mixture V+L+T, WS — working solution.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Szczegodlnie istotna jest zalezno$¢ zawartosci substancji czynnej od wartosci
ChZT w oczyszczonym $cieku pokoagulacyjnym. Umozliwia ona prostsze
(za pomocg aparatury) niz stosowanie innych bardziej skomplikowanych
metod (np. chromatografia gazowa lub cieczowa) przeprowadzenie kontroli
zgodnosci stopnia oczyszczenia scieku z zatozonym kryterium czystosci na
podstawie wyznaczenia wskaznika ChZT (tab.1, rys. 1b, 2b, 3b). Na tej pod-
stawie zaproponowano, z uwagi na brak kryteriow okreslajgcych dopusz-
czalnosé stopnia zanieczyszczenia sciekow pestycydowych odprowadzanych
do naturalnych, otwartych i przeptywajgcych uje¢ wody, nieprzeznaczonej do
celéow spozywczych oraz do gleby, graniczne kryterium, okre$lajgce maksy-
malng zawartos¢ substancji czynnej oraz ChZT w oczyszczonym scieku,
umozliwiajace jego odprowadzenie do ww. uje¢. Zaproponowano, aby wynosito
ono dla sumy substancji czynnych Cs < 5,2 ug-dm™ lub ChZT < 9 mg O,-dm™.

Whioski

1. Opracowano i z powodzeniem sprawdzono w warunkach laboratoryjnych
skuteczng, koagulacyjno-adsorpcyjng metode utylizacji $ciekow pestycy-
dowych, ktéra moze znalez¢ zastosowanie w Srednio, a szczegdlnie
w wielkoobszarowych gospodarstwach rolnych i sadownictwie. Umozliwia
ona szybkg neutralizacje sciekéw i odpaddéw popestycydowych z oddzie-
leniem od wytrgconego osadu oczyszczonej, klarownej cieczy.

. W ramach przeprowadzonych badah eksperymentalnych ww. metody,

opracowano koagulanty umozliwiajace praktyczne jej zastosowanie w rol-

nictwie.

Wyznaczono miedzy innymi zalezno$ci pomiedzy wartoscig ChZT i za-

wartoscig substancji czynnej zutylizowanego scieku, a krotnoscig rozcien-
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Rys. 1. Zaleznosc¢ zawarto$ci
substancji czynnej od
ChZT w $cieku zawie-
rajgcym herbicyd Ven-
zar: a — przed koagu-
lacjg, b — po koagu-
lacji

Fig. 1. Relationship between
active substance con-
tent and COD in sew-
age with Venzar her-
bicide: a — before co-
agulation; b — after
coagulation

Rys. 2. Zaleznos¢ zawartosci
substancji czynnej od
ChZT w Scieku za-
wierajgcym herbicyd
Linurex: a — przed ko-
agulacjg, b — po ko-
aqgulacji

Fig. 2. Relationship between
active substance con-
tent and COD in sew-
age with Linurex her-
bicide: a — before co-
aqulation; b — after
coagulation
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Rys. 3. Zalezno$¢ zawartosci substancji czynnej od ChZT w Scieku zawierajgcym
herbicyd Triflur: a — przed koagulacjg, b — po koagulacji

Fig. 3. Relationship between active substance content and COD in sewage with
Triflur herbicide: a — before coagulation, b — after coagulation

czenia scieku surowego oraz szczegdlnie istotng zalezno$¢ pomiedzy
zawartoscig substancji czynnej a ChZT uzyskiwang po koagulacyjnym
oczyszczeniu.

4. Z uwagi na brak kryteriow okres$lajgcych dopuszczalnos¢ stopnia zanie-
czyszczenia sciekéw pestycydowych odprowadzanych do naturalnych,
otwartych i przeptywajacych uje¢ wody, nieprzeznaczonej do celéw spo-
zywczych oraz do gleby, zaproponowano na podstawie analizy uzyskanych
w trakcie badan laboratoryjnych wynikdw, graniczne kryterium, okreslajace
maksymalng zawartos¢ substancji czynnej oraz ChZT w oczyszczonym
Scieku, umozliwiajace jego odprowadzenie do ww. uje¢. Wynosi ono dla
sumy substancji czynnych C < 5,2 pg-dm™ lub ChZT <9 mg Oydm™.
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STUDIES EVALUATING THE EFFECTIVENESS
OF PESTICIDE SEWAGE PURIFICATION
WITH THE USE OF COAGULATION-ADSORPTION METHOD

Summary

Paper presented the course and results of studies on the treatment of agri-
cultural pesticide sewage with the use of coagulation-adsorption method.
Suitable coagulants, as well as their parameters during sewage treatment,
were devised and selected. On such a basis coagulation method of sewage
purification was elaborated. Relationships were determined between degree
of contamination dilution in form of active pesticide residues in solutions and
their COD, as well as the dependence of active substance content on COD
value for the solutions tested, before and after coagulation. A criterion based
on the possibility of using COD value was proposed to evaluate the purifica-
tion degree of treated sewages, enabling their release into open, natural
water intakes.

Key words: pesticides, exploitation sewage, coagulation method, treatment,
sewage purification degree
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