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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan redukcji fadunku azotu odprowadzanego ze $ciekami po
ich glebowo-roslinnym oczyszczaniu w okresie od kwietnia 2009 r. do marca 2011 r. W pracy doko-
nano analizy skuteczno$ci eliminacji azotu ogdlnego w wyniku glebowo-roslinnego oczyszczania
sciekow. W doswiadczeniu zastosowano dwa gatunki roslin wieloletnich nalezacych do grupy ro$lin
energetycznych: miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus Greef et Deu.) oraz $lazowiec pensylwan-
ski (Sida hermaphrodita (L.) Rusby). Badania prowadzono w lizymetrach o $rednicy 1,0 m i gleboko-
sci 1,3 m, wypeionych piaskiem gliniastym. W doswiadczeniu zastosowano 2 warianty obcigzenia
gleby sciekami (I — 1200 mmr" i Il — 1600 mm-r™"). Wyniki badan z obu wariantow $wiadcza o du-
zej skutecznosci usuwania azotu ogodlnego zawartego w Sciekach w poszczegdlnych miesigcach, wy-
noszacej od 84 do 100%. Wskazaly rowniez na wplyw warunkéw atmosferycznych determinujacych
wielkos$¢ odciekdw, a co za tym idzie — ilo$¢ sktadnikéw wymywanych z gleby.

Stowa kluczowe: azot, gleba, oczyszczanie, roslina, Scieki
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WSTEP

Przystepujac do Unii Europejskiej Polska zobowigzata si¢ do wprowadzenia do
konca 2015 r. wymogéw dyrektywy Rady 91/271/EWG dotyczacej oczyszczania
sciekow komunalnych. Rozproszona lub $rednio zwarta zabudowa, charakteryzuja-
ca obszary wiejskie, rodzi wiele probleméw zwigzanych z odprowadzaniem
i bezpiecznym dla $rodowiska oczyszczaniem sciekow komunalnych. Zgodnie
z zasadami zawartymi w ,,Krajowym programie oczyszczania $ciekow komunal-
nych” [KZGW 2003] na terenach, na ktérych nie ma mozliwosci budowy kanaliza-
cji zbiorczej mozliwe jest stosowanie indywidualnych rozwigzan lokalnych, w celu
utylizacji $ciekdéw w miejscu ich powstawania. Na rynku jest dostgpnych wiele ro-
dzajow przydomowych oczyszczalni $ciekow, rdznigcych si¢ miedzy innymi kon-
strukcja, stosowang technologia, ceng i skuteczno$cig dzialania [EYMONTT, RO-
GULSKI 2006, PALUCH i in. 2006, EYMONTT, GUTRY 2010]. Jedng z metod oczysz-
czania $ciekow jest oczyszczanie biologiczne, z wykorzystaniem naturalnych lub
zblizonych do naturalnych procesow, zachodzacych w s$rodowisku glebowo-
ro$linnym. Oczyszczalnie glebowo-roslinne sa od wielu lat stosowane do oczysz-
czania zaré6wno duzych, jak i niewielkich ilo$ci §ciekdw komunalnych i pochodza-
cych z przemystu rolno-spozywczego.

Celem pracy badawczej bylo okreslenie efektywnos$ci biologicznego oczysz-
czania $ciekow w $rodowisku glebowo-roslinnym oraz ocena przydatnosci tego
systemu jako oczyszczalni przydomowych. Zaktada si¢, ze glebowo-roslinne
oczyszczanie z wykorzystaniem roslin energetycznych, charakteryzujacych si¢ du-
zym zapotrzebowaniem na wodg i sktadniki pokarmowe, umozliwi osiggnigcie wy-
sokiego stopnia oczyszczania sciekow.

METODY BADAN

Scieki wykorzystane w do$wiadczeniu pochodzity z gminnej oczyszczalni, na-
lezacej do 2. grupy wielkosci o RLM (réwnowaznej liczbie mieszkancow) wyno-
szacej od 2000 do 9999. Badania przeprowadzono w lizymetrach o glgbokosci 130
cm i srednicy 100 cm, wyposazonych w system drenow, umieszczony w dnie, od-
prowadzajacy odcieki do pojemnikow zbierajacych. Lizymetry wypelniono pia-
skiem gliniastym o zawarto$ci czgsci sptawianych ok. 14% oraz prochnicy 1,6—
2,0%. W doswiadczeniu zastosowano 2 warianty obcigzenia $ciekami — 1200 (wa-
riant T) i 1600 (wariant IT) mm-r . Scieki dostarczano systematycznie, w rownych
dawkach, przez caly rok. Jednorazowa dawka polewowa wynosita ok. 145 mm.
W doswiadczeniu zastosowano dwa gatunki roslin energetycznych: miskant ol-
brzymi (Miscanthus giganteus Greef et Deu.) oraz Slazowiec pensylwanski (Sida
hermaphrodita (L.) Rusby) nazywany czg¢sto malwg. Obydwa warianty zastosowa-
no w 3 powtorzeniach. Badano stgzenie azotu w $Sciekach stosowanych do nawod-
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nien oraz odciekach lizymetrycznych. W badanych probach azot ogoélny oznaczano
metoda Kjeldahla, zgodnie z PN-75 C-04576/16, na aparacie GBC UV/VIS 916.
Systematycznie mierzono ilos¢ odciekow oraz opadow atmosferycznych.

Badania przeprowadzono na Stacji Badawczej Dolnoslaskiego Osrodka Ba-
dawczego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego. Analizg statystyczng wyni-
kow przeprowadzono w programie Statistica 7.1.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan obejmuja okres od kwietnia 2009 r. do marca 2011 r. Zaréwno
rok 2009, jak i 2010 (tab. 1) byly latami mokrymi o prawdopodobienstwie wystg-
pienia ok. 2% [DUBICKI i in. 2002], co mogto istotnie wptywac na ilo$¢ wymytych
sktadnikow. Wedlug DUBICKIEGO i in. [2002], srednia z wielolecia 1981-2000
roczna suma opadow atmosferycznych we Wroctawiu wynosi ok. 567 mm, w pot-
roczu letnim (IV-IX) — 357 mm, w natomiast pétroczu zimowym (X-III) — 210
mm. W okresie badawczym, zarowno w poétroczach letnich, jak i zimowych, suma
opadow byta wyzsza od $redniej z wielolecia (potrocze letnie — 499 mm i 632, pot-
rocze zimowe — 278 mm i 377 mm).

Tabela 1. Wysokos¢ opadéw atmosferycznych na Stacji Badawczej w Kamiencu Wroctawskim, mm

Table 1. Atmospheric precipitations in the Research Station in Kamieniec Wroctawski, mm

Rok

1 11 111 v A% VI VII | VIII IX X XI | XII )
Year

2009 38 57 58 30 8 174 139 58 12 87 39 59 837
2010 48 10 37 61 169 43 97 130 132 5 74 59 865
2011 39 11 49 31 51 84 143 79 37 46 1 51 622

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

W przypadku glebowo-roslinnego oczyszczania §ciekow wysoko$¢ 1 rozklad
opadow atmosferycznych moze mie¢ istotny wplyw na wymywanie sktadnikow
pokarmowych z profilu glebowego. Jedna z podstawowych zalet oczyszczania
sciekow w systemie glebowo-roslinnym, oprocz uniwersalnosci i fatwosci eksploa-
tacji, jest zmniejszenie nie tylko stezenia zanieczyszczen zawartych w $ciekach, ale
rowniez wyrazne zmniejszenie ilosci odprowadzanych $Sciekow, a co za tym idzie
tadunku zanieczyszczen.

Stezenie azotu w $ciekach wykorzystanych w doswiadczeniu byto zréznicowa-
ne i wynosito od 74 do 308 mg N-dm™ (tab. 2).

W pétroczach letnich ilos¢ odciekow w obu wariantach nawadniania byta
mniejsza w lizymetrach obsadzonych $lazowcem (tab. 3). W lizymetrach tych ilos¢
odciekéw w wariancie I stanowita 35 i 44% lacznej ilo$ci opaddéw atmosferycz-
nych i nawodnien, a w wariancie I — 45 1 51%, odpowiednio w 2011 i 2010 r. [lo$¢
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Tabela 2. Stezenie azotu w $ciekach w wariancie I i II, mgN-dm™

Table 2. Concentration of total nitrogen in sewage in variant I and II, mgN-dm™

Data Wariant Variant Data Wariant Variant
Date I 1I Date 1 11
8 IV 2009 207 207 22112010 - 96
29 IV 2009 - 132 21112010 105 -
5V 2009 136 — 24 111 2010 — 124
21V 2009 - 308 191V 2010 87 87
3 V12009 119 - 26 V2010 74 -
18 VI 2009 - 146 21 V12010 - 117
14 VII 2009 - 145 19 VII 2010 149 149
5 VIII 2009 129 149 23 VIII 2010 116 116
26 VIII 2009 - 127 20 IX 2010 - 117
31X 2009 126 - 19 X 2010 126 -
8 IX 2009 - 160 25X 2010 - 136
6 X 2009 160 - 22 X12010 130 130
28 X 2009 - 94 31 XI12010 - 111
4 X12009 109 — 3112011 129 129
18 XI2009 - 93 3112011 - 142
1912010 96 — 10 III 2011 102 -

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own studies

odciekow z lizymetrow obsadzonych miskantem byta wicksza od kilku do kilkuna-
stu procent. W poiroczu zimowym ilo§¢ odciekow stanowita od 48 do 76% tacznej
ilosci wody dostarczonej z opadami atmosferycznymi i nawodnieniami.

Minimalne, maksymalne oraz $rednie (wraz z ich niepewnos$cia standardows)
wartosci stezenia azotu w $ciekach stosowanych w doswiadczeniu oraz odciekach
lizymetrycznych byly zréznicowane (tab. 4). Zmniejszenie st¢zenia azotu w $cie-
kach wyniosto od 83 do 95% w wariancie I i 96% w wariancie Il w przypadku
malwy. W lizymetrach obsadzonych miskantem redukcja ta wyniosta od 85 do
97% w wariancie I i od 76 do 98% w wariancie II. Stezenie azotu w wodach opa-
dowych wyniosto od 3,5 do 13,9 mg N-dm™> w 2009 r. oraz od 3,7 do 14,1 mg
N-dm” w 2010 r. Laczna dawka azotu dostarczona na powierzchnie jednego lizy-
metru wraz z opadem atmosferycznym w okresie prowadzenia badan wyniosta ok.
9,2 g N, co stanowito 2,0 (w wariancie 1) i 2,8 % (w wariancie II) ilo$ci azotu do-
starczonego wraz ze $ciekami.

W zataczniku 1. do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r.
[Rozporzadzenie... 2006] okreslono warunki jakie musza by¢ spetione podczas
wprowadzania $Sciekéw do wodd i do gleby. Ze wzgledu na ochrong $rodowiska
bardzo istotne jest nie tylko stezenie zanieczyszczenia, ale przede wszystkim jego
tadunek, bedacy iloczynem stgzenia danego sktadnika w $ciekach oraz ilosci Scie-
kow odprowadzanych do srodowiska.
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Tabela 3. Sezonowa suma opadow atmosferycznych P i ilos¢ §ciekow dostarczonych w nawodnieniach oraz ilos¢ odciekow lizymetrycznych

Table 3. Seasonal sum of atmospheric precipitations P and the amount sewage delivered in irrigation and the mean amount of lysimetric drainage

Opad P Nawad- Odciek — wariant | Nawad- Odciek — wariant I1
Precipitations P | nianie Drainage — variant I nianie Drainage — variant II
sc1ek'<.1m1 Sida hermaphrodita | Miscanthus giganteus sc1ek'<.1m1 Sida hermaphrodita | Miscanthus giganteus
- waIrlant (L.) Rusby Greef et Deu. - W?;lant (L.) Rusby Greef et Deu.
- - 34 % opadu % opadu 31 % opadu % opadu
Okres 55 dm’lizy | idawki | _ idawki | dmClizy | idawki | _ i dawki
. metr D IR R IR metr D IR T 1 s
Period § E liricati B & Sciekow s & $ciekow Irricati B & Sciekow s & $ciekow
mm SIS rrlg'zlﬁon E E | % of pre- i = % of pre- rrlg'at}ion E E | % of pre- i = % of pre-
o o wi S cipita- S cipita- wi S cipita- S cipita-
g E sewage = . = . sewage = . = = .
< O . o o tions and |« = tions and . o o tionsand | « « tions and
variant [ £ g £ g variant I1 £ g £ B
3. . < o sewage < o sewage P < o sewage < o sewage
dm’-lysi dm’-lysi dose dose
metr ' metr '
Lato Summer
2009/2010 499  361.,8 350 44 428 54 518 51 688 68
ggtl% /Zilﬁlmer 632 4582 317 35 370 41 429 45 468 49
Zima Winter 435 580
2009/2010 278 201,5 473 74 484 76 530 50 557 52
Zima Winter
2010/2011 377 2733 342 48 405 57 478 49 587 60

O Z 21 "L (IIX—X) T10T "foIm 'ZsqQ "poi§ epom dLI ©

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 4. Stezenie azotu w $ciekach oraz odciekach lizymetrycznych, mg N-dm™

Table 4. Concentration of total nitrogen in sewage and drainage from lysimeters, mg N-dm™

Odcieki lizymetryczne
Wyszcze- Scieki Drainage from lysimeters
golnienie Sewage Sida hermaphrodita (L.) Miscanthus giganteus Greef
Specifica- Rusby et Deu.
tion wariant [ wariant 11 wariant [ wariant 11 wariant [ wariant II
variant [ variant I1 variant [ variant I1 variant [ variant 11
Min. 74,0 86,8 9,3 9,0 3.3 4,8
Max 207,0 308,0 21,7 23,2 18,8 27,7
Srednia 124 137 14,5 16,2 11,1 13,3
Mean (u=30) (u=406) u=>5,1) (u=4,0) u=4)9) (u=106,7)

Objasnienie: u — niepewnos$¢ standardowa wartosci sredniej, obliczona statystycznie.
Explanation: u — statistical standard uncertainty of the mean.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

W przeprowadzonych badaniach w wariancie I tadunek azotu odprowadzonego
z lizymetrow w okresie mi¢gdzy dwoma kolejnymi nawodnieniami, czyli w czasie
45 dni, w potroczu letnim wyniost od 0 w sierpniu 2010 r. do 1798 mg N w kwiet-
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tadunek N [mg] Miscanthus giganteus
— @ — redukcha N Miscanthust giganteus

Bz t adunek N Sida hermaphrodita Rusby
«+ & ++ redukcja N Sida hermaphrodita Rusby

Rys. 1. Ilo$¢ odciekow (a) oraz odprowadzany tadunek azotu i procent jego redukcji (b) w I wariancie
badan; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. The amount of drainage (a), removed nitrogen load of nitrogen and percent of reduction in
variant I; source: own studies
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niu 2010 r. w lizymetrach obsadzonych malwa. W poétroczu zimowym odprowa-
dzone tadunki azotu byty wigksze i wyniosty od ok. 521 do ponad 2000 mg N (rys.
1). Najwieksze, przekraczajace 1500 mg N, tadunki azotu odprowadzanego w od-
ciekach lizymetrycznych w pétroczu letnim wystapity w kwietniu i maju 2010 r.
Byto to spowodowane wzmozonym wyplukiwaniem sktadnikéw pokarmowych
z gleby w wyniku bardzo duzych odciekow lizymetrycznych (rys. 1), poprzedzo-
nych duzymi opadami atmosferycznymi (kwiecien — 61 mm, maj — 169 mm).

Redukcja tadunku zanieczyszczen w $ciekach w potroczu letnim, w wariancie
I, wyniosta od 92 do 100% i tylko w kwietniu i maju 2010 r., w wyniku nieko-
rzystnych warunkow atmosferycznych, skuteczno$¢ oczyszczania Sciekdéw spadta
do 80%. W potroczu zimowym redukcja tadunku azotu odprowadzanego w tym
wariancie byla mniejsza i wynosita od 82 do 96%.

W wariancie II fadunek azotu odprowadzanego z lizymetréw w okresie mi¢gdzy
dwoma kolejnymi nawodnieniami, czyli w czasie ok. 30 dni, w potroczu letnim
wyniost od 100 do 1967 mg N (rys. 2). Duze ilosci azotu odprowadzonego w okre-
sie IV=VI 2010 r. sg spowodowane, podobnie jak w wariancie I, duzymi opadami
atmosferycznymi i wywotanymi przez nie duzymi odciekami z lizymetrow (rys. 2).

W
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8 N R .
2 50 TR < B :
0 o e B = PR : :
b)
2500 100
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tadunek N Sida hermaphrodita Rusby tadunek N [mg] Miscanthus giganteus
«ooge e redukcja N Sida hermaphrodita Rusby — @ — redukcha N Miscanthust giganteus

Rys. 2. I1o$¢ odciekow (a) oraz odprowadzany tadunek azotu i procent jego redukeji (b) w II warian-
cie badan; zrodlo: wyniki wlasne

Fig. 2. The amount of drainage (a), removed nitrogen load of nitrogen and percent of reduction in
variant II; source: own studies
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W wariancie z wigkszym obcigzeniem $ciekami, zarowno w poélroczu letnim, jak
i zimowym, tadunek azotu odprowadzanego z odciekami jest wigkszy. Redukcja
tadunku zanieczyszczen utrzymywata si¢ na podobnym poziomie, jak w wariancie
I 1 wynosita 83-99% w potroczu letnim oraz 93% w lizymetrach z malwa i 94%
w lizymetrach z miskantem w pétroczu zimowym.

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze w obu wariantach o fadunku azotu
odprowadzanego z lizymetrow decydowata ilo§¢ odciekow (rys. 3, 4), o czym
$wiadczy poziom istotnosci p wynoszacy od 0,0002 do < 0,0001. Nie wykazano
istotnego wptywu stezenia azotu w $ciekach na ilo$¢ tego sktadnika odprowadzang
w odciekach lizymetrycznych (od p = 0,1505 do p = 0,6504).
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- rly y s X
2500 H r=0,1186; p = 0,6504: 2500 Y7 0.9701:p < 0,0001: I
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1000 1 — . = 1000 % e
et el 9 Lo
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0 ket : 0 ket
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c) x I d
2000 FT7= 03643 ° ~ ) 2000 ! P
p=01505 | r=0,7818; o
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/ _—"——-— o i __--"’-. N :
500 F——at—21— 500 [ e .
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy: a) fadunkiem a st¢zeniem azotu — Sida hermaphrodita (L.) Rusby,
b) tadunkiem azotu a iloécig odcieku — Sida hermaphrodita (L.) Rusby, c¢) tadunkiem a st¢zeniem
azotu — Miskanthus giganteus Greef et Deu., d) tadunkiem azotu a ilo$cia odcieku — Miskanthus gi-
ganteus Greef et Deu. — wariant I; Zrodto: wyniki whasne

Fig. 3. The relationship between: a) load and concentration of nitrogen — Sida hermaphrodita (L.)
Rusby, b) load and the amount of drainage — Sida hermaphrodita (L.) Rusby, c) load
and concentration of nitrogen — Miscanthus giganteus Greef et Deu., b) load and the amount
of drainage — Miscanthus giganteus Greef et Deu.— variant I; source: own studies
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Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy: a) fadunkiem a st¢zeniem azotu — Sida hermaphrodita (L.) Rusby,
b) tadunkiem azotu a ilo$cia odcieku — Sida hermaphrodita (L.) Rusby, c) tadunkiem a stezeniem
azotu — Miskanthus giganteus Greef et Deu., d) tadunkiem azotu a iloscig odcieku — Miskanthus gi-
ganteus Greef et Deu. — wariant II; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 4. The relationship between: a) load and concentration of nitrogen — Sida hermaphrodita (L.)
Rusby, b) load and the amount of drainage — Sida hermaphrodita (L.) Rusby, c) load and
concentration of nitrogen — Miscanthus giganteus Greef et Deu., b) load and the amount of drainage
— Miscanthus giganteus Greef et Deu. — variant II; source: own studies

Z badan wynika, ze tadunek zanieczyszczen odprowadzanych do srodowiska
w roslinno-glebowym systemie oczyszczania Sciekow podlega zmianom sezono-
wym. W potroczu zimowym, kiedy rosliny nie pobieraja wody oraz sktadnikow
w niej zawartych, a transpiracja jest mata, ilo§¢ odciekow, a w zwigzku z tym ta-
dunek azotu odprowadzanego z nimi jest wigkszy niz w potroczu letnim. Omawia-
ne roznice nie sg jednak istotne statystycznie (rys. 5).
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Rys. 5. Sredni fadunek azotu w pétroczu letnim (L) i zimowym (Z) w odciekach lizymetrycznych:

a) Sida hermaphrodita (L.) Rusby — wariant I, b) Miskanthus giganteus Greef et Deu. — wariant I,

¢) Sida hermaphrodita (L.) Rusby — wariant 11, d) Miskanthus giganteus Greef et Deu. — wariant 1I;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 5. Mean load of nitrogen in the summer (L) and winter (Z) season in lysimetric drainage: a) Sida
hermaphrodita (L.) Rusby — variant I, b) Miskanthus giganteus Greef et Deu. — variant I, ¢) Sida
hermaphrodita (L.) Rusby — variant 11, d) Miskanthus giganteus Greef et Deu. variant II;
source: own studies

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach lizymetrycznych osiggnigto duza redukcje
azotu ze $ciekow, wynoszaca od 80 do ok. 100%, w zaleznosci od pory roku. Jest
ona nieco wicksza niz na wielu obiektach oczyszczania w glebie wiejskich $ciekow
komunalnych oraz przemystowych. Redukcja azotu ogodlnego z wiejskich Sciekow
komunalnych moze osiaga¢ 70-80%, jezeli ich dawki przekraczaja 1000 mm [KU-
TERA, HUS 1998; CzYZYK 1994; KUCZEWSKI i in. 2004]. W przypadku $ciekdéw
przemystu rolno-spozywczego, mozna osiggac redukcj¢ fadunku azotu ogdlnego od
75 do 92% [MAJDOWSKI 1982; SOROKO 2004].
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Z badan lizymetrycznych wynika, ze skuteczno$¢ eliminacji azotu w ciagu ca-
tego roku jest duza. W potroczu zimowym ilosci azotu odprowadzane z odciekami
byly wprawdzie wigksze niz w potroczu letnim, lecz na podstawie analizy staty-
stycznej stwierdzono, ze byly to roznice nieistotne. Duzg sprawno$¢ oczyszczania
sciekow w oczyszczalniach glebowo-roslinnych w ciggu catego roku wykazali
rowniez PAWESKA 1 KUCZEWSKI [2008] w badaniach na obiektach praktycznych
w Brzeznie i Mroczeniu. Redukcja tadunku azotu wyniosta tam ok. 87%, a fosforu
— 98%. Autorzy nie stwierdzili tez jednoznacznie zmniejszenia efektywnosci
oczyszczania $ciekow w okresie zimowym w porownaniu z okresem letnim.

W omawianych badaniach lizymetrycznych stwierdzono wpltyw dawek Scie-
kéw oraz gatunkow roslin na redukcje azotu. Jest to zgodne z danymi podawanymi
przez wielu autorow, m.in. CZYZYKA [1994], MAJDOWSKIEGO [1982], KUCZEW-
SKIEGO [2001]. Wedlug CZYZYKA [1994] ilo$¢ azotu wymywanego do wod grun-
towych zalezy przede wszystkim od dawek nawadniania §ciekami, zwigztosci gle-
by i gatunkéw roslin uprawianych na obszarze oczyszczalni.

Oczyszczanie $ciekow w srodowisku glebowo-roslinnym jest rozwiazaniem
prostym i mozliwym do zastosowania zardwno do oczyszczania wickszych ilosci
scieckow w przyzakladowych czy gminnych oczyszczalniach, jak réwniez
w oczyszczalniach przydomowych. System moze by¢ stosowany w warunkach te-
renowych, umozliwiajagcych uzyskanie wymaganej powierzchni. Sg to powierzch-
nie wielokrotnie wigksze niz np. w przypadku przydomowych oczyszczalni typu
gruntowo-roslinnego, lecz efektywno$¢ oczyszczania $ciekOw jest znacznie wigk-
sza. Badania dotyczace sprawnos$ci oczyszczania $ciekOw w systemach przydo-
mowych [EYMONTT, GUTRY 2010; EYMONTT, ROGULSKI 2006] wykazaty znaczace
roznice redukcji azotu zawartego w $ciekach (23— 69% Nog. 1 42,9% Neai ). Na ma-
ta skuteczno$¢ tych oczyszczalni zdaniem autoréw mogty mie¢ wptyw: zbyt krotki
okres przebywania $ciekow w ztozu gruntowo-roslinnym oraz ich niedostateczne
natlenienie. Zdaniem autoroOw rozwigzania takie powinny stanowi¢ jedynie uzupet-
nienie zbiorczych systemow oczyszczania §ciekow, a nie by¢ ich podstawa.

Na uzyskang w omawianych badaniach lizymetrycznych duza efektywnosé
oczyszczania wiejskich $ciekow bytowo-gospodarczych znaczacy wplyw miato
zapewne zastosowanie w nich tzw. roslin energetycznych, charakteryzujacych si¢
bardzo duzym zapotrzebowaniem na sktadniki pokarmowe i wod¢. W zwigzku ze
zwickszeniem zapotrzebowania na OZE (odnawialne zrddta energii) powstaje moz-
liwos¢ wykorzystania potencjatu zwilzajaco-nawozacego wiejskich $ciekow ko-
munalnych do produkcji biomasy na cele energetyki. W sprzyjajacych warunkach
glebowo-klimatycznych, organizacyjnych i terytorialnych, S$cieki bytowe, po
wstepnym oczyszczeniu, moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do nawad-
niania upraw roslin energetycznych [WLODEK i in. 2010]. Wyniki badan zamiesz-
czone w niniejszej pracy potwierdzaja te teze.
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PODSUMOWANIE

Oczyszczanie $ciekow w Srodowisku glebowym, z jednoczesng produkcja ro-
slinng, jest tanim i bardzo efektywnym sposobem ich utylizacji. Oczyszczanie
sciekow w srodowisku glebowo-roslinnym zapewnia znaczng redukcj¢ zawartego
w nich fadunku azotu — od 80 do nawet ok. 100% w okresach bezodptywowych.
Mata wrazliwo$¢ systemu na zmiany ilosci i jakosci §ciekow, maly koszt zatozenia
i eksploatacji oraz wysoki stopien oczyszczania $ciekOw sprawia, ze systemy gle-
bowo-roslinne mogg by¢ stosowane jako oczyszczalnie przydomowe. Skutecznosé¢
oczyszczania zalezy od obcigzenia Sciekami i gatunku zastosowanych ro$lin.
W potroczu letnim $rednia redukcja tadunku azotu ogdlnego wynosi od 95 do 96%,
w potroczu zimowym natomiast — od 90 do 94%. Warunki pogodowe, zwlaszcza
ilos¢ 1 rozktad opadow atmosferycznych, moga w znaczacy sposob wplywac na
ilo$¢ sktadnikow pokarmowych wynoszonych w odciekach. Ladunek zanieczysz-
czen odprowadzanych do srodowiska jest $cisle uzalezniony od ilosci odciekow
odprowadzanych z oczyszczalni.
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AN ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF RURAL SEWAGE TREATMENT
IN SOIL-PLANT SYSTEM BASED ON LYSIMETRIC STUDIED
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Summary

The paper presents the results of studies on the reduction of nitrogen load in soil-plant treatment
of waste waters in the period from April 2009 to March 2011. Two perennial energetic plants: Mis-
canthus giganteus and Sida hermaphrodita Rusby were used in the study. The experiment was per-
formed in lysimeters of a diameter of 1.0 m and depth 1.3 m filled with loamy sand. Sewage loads
applied in the experiment were 1200 mm-year ' (variant I) and 1600 mm-year ' (variant II). Both var-
iants showed a high effectiveness of total N removal which ranged from 84 to 100% in particular
months. They also demonstrated the effect of atmospheric conditions which determined the amount of
drainage and hence the quantity of components washed out from the soil and the seasonal variability
of nitrogen removal from waste waters.
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