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OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH W GLEBIE
Z PUNKTU WIDZENIA SANITARNEGO

STANISLAW MARCILONEK, HALINA MEKS-BURMECHA

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych TOB Wroclaw

Obecnie przyjelo sie na ogél zgodne przekonanie, ze oczyszczanie $cie-
kéw w polaczeniu z wykorzystaniem ich wartosci zwilzajaco-uzyzniaja-
cych na polach nawadnianych jest niezawodne i daje lepsze wyniki sani-
tarne niz oczyszczanie sztuczne. W procesie naturalnego biologicznego
oczyszczania, w odroznieniu od sztucznego, bierze udzial srodowisko gle-
bowe oraz roslinno$é. Miejskie wody $ciekowe mogg jednak zawieraé
bakterie i wirusy chorobotwércze oraz pasozyty, ktére stwarzajg poten-
cjalne niebezpieczenstwo epidemiologiczne w przypadku nie przestrze-
gania podstawowych warunkéw sanitarnych.

Proces samooczyszczania sie §rodowiska p6l nawadnianych, powietrza,
gleby i roslinnosci wymaga pewnego okresu czasu. Z tych wzgledéw prace
naukowo-badawcze w zakresie sanitarnych warunkéw i higieny terenéw
nawadnianych $ciekami powinny ustalié:

1) stopien oczyszczania sie Sciekéw miejskich w naturalnym $rodo-
wisku glebowym w okresach wegetacyjnym i pozawegetacyjnym;

2) stopien zakazenia i dynamike samooczyszczania sie powietrza, roslin-
nosci i gleby; |

3) wskazania i $rodki zapewniajgce utrzymanie odpowiedniego stanu
sanitarnego plodéw rolnych i srodowiska terenéw nawadnianych,

W referacie niniejszym pragniemy przedstawi¢ wyniki badan dotycza-
cych oczyszczania sig Sciekdw miejskich w glebie, zatrzymywania bakterii
w profilu glebowym, a takze przebiegu samooczyszczania sie gleby. Mate-
rialy zostaly zebrane w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych oraz
w Wyzszej Szkole Rolniczej we Wroctawiu. Uzyskano je badz to z pol
doswiadczalnych, badz tez z badan lizymetrycznych.

Gleba dzieki zdolnosSciom sorpcyjnym zatrzymuje zawiesiny, koloidy
i roztwory Sciekéw miejskich. W naturalnym srodowisku glebowym zwigz-
ki organiczne Sciekéw miejskich ulegajg rozkladowi w warunkach tleno-
wych; dzigki pobieraniu skladnikéw pokarmowych i wody przez roslin-
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no$¢, wchodzg one do obiegu biologicznego. Stgd wynika odrebnos$é pro-
cesu oczyszczania Sciekéw miejskich na polach nawadnianych w poréw-
naniu do przebiegu tego procesu w sztucznej biologicznej oczyszczalni.

Niejednokrotnie technika sanitarna poleca poddanie Sciekéw miejskich
pelnemu oczyszczeniu biologicznemu przed ich rolniczym wykorzysta-
niem. W ten sposdb uleglyby poprawie wskazniki sanitarne tych wod
1 nastgpilaby mineralizacja zawartych w nich zwigzkéw organicznych.
Z rolniczego punktu widzenia stanowiloby to jednak obnizenie warto$ci
uzyzniajgcej wod Sciekowych. Z parazytologicznego punktu widzenia uza-
sadnione jest jedynie wstepne oczyszczenie Sciek6w miejskich w osad-
nikach. |

Zyznos¢ wod Sciekowych uzalezniona jest nie tylko od zawartosci
poszczegoblnych skladnikoéw pokarmowych, lecz réwniez od postaci zwigz-
kéw doprowadzanych do gleby. Na przyklad Scieki miasta Wroclawia, po
wstepnym oczyszczeniu w osadniku, zawierajg przecigtnie 80% azotu w po-

Tabela 1
Zmiany zawarto$ci azotu ogdélnego w odcieku z gleby piaszczystej w zaleznoS$ci
od rodzaju wody uzytej do nawodnien (wg S. Zgbka)

HsMmeHeHust B colepaHWKH OOLIEro a3oTa B OTTOKE C IIeCYAaHOH IOYBbI B 3aBHCHMOCTH
OT poda BOAbl HcmoJbayemoit nJsi opoieHuit (mo C. 3omGeky)
Verdanderungen im Gehalt des allgemeinen Stickstoffs im Abfluss aus sandigen
Boden, je nach der Art des zur Bewaisserung gebrauchten Wassers (nach S. Zgbek)

N — og w mg/l
Oo6muit asor
B Mr/n %
Allgemeiner N 5
in mg/l Il(")sé’
pomiarow
Wyszczegolnienie doprowa- doprowa- Komnnye-
Hanmenosauue dzalnik dzalnik LIBO Ra-
Verzeichnis B NMOABC-| qciek |B MOABO- el MepEeHHH
APTeNb- | o | ABTeNIL- € Zahl der
HOM Ka- by HOM Ka- | B OTTOKC Megssun-
HaJie HaJte im en
. Abfluss
im Zulet- im Zulei- Abfluss
tungsgra- tungsgra-
ben ben
Woda $ciekowa 43,3 3,8 100 8,8 7
Croynas Boga
Abwasser

Odplyw z przecigzonych pél
irygacyjnych 25,8 115,9 100 61,6 8
OTTOK ¢ MppHUralHOHHBIX MOJEH
C Ype3aMepHO# Harpys3ko# CToY-
HBIX BO/I
Abflus von Uberbelasteten
Irrigationsfeldern
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staci organicznej i amonowej. Jak wiadomo zwiagzki te ulegajg w glebie
prawie 100-procentowej sorpcji. Dane zawarte w tabeli 1 wykazujg, ze
zdolno$¢ zatrzymywania w glebie azotu z wody S$ciekowej i odplywu
z przecigzonych po6l irygowanych jest rézna.

W odcieku z gleby piaszczystej umieszczonej w lizymetrach stwier-
dzono w przypadku nawadniania wodg $ciekowg okolo 9,0% azotu, a przy
nawadnianiu wodg gruntowsg z pdl irygowanych porad 60% azotu, w po-
réwnaniu do jego zawartosci w wodzie doprowadzonej. Swiadczy to o nie-
celowos$ci mineralizacji $ciekow miejskich przed ich rolniczym wykorzy-
staniem.

Woda $ciekowa, wsigkajgc w giab profilu glebowego, wplywa na wlas-
ciwosci fazy stalej, plynnej i gazowej gleby. Nadmiar wody przesigkajgcy
do podglebia badz do woéd gruntowych posiada inne wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

Tabela 2
Miano coli w wodzie gruntowej w Psim Polu — 1956 r. (gleba — mada S$rednia
naglinowa, zwierciadlo wody gruntowej od 70 do 100 cm, miano coli w wodzie

$ciekowej 10—5—10—6)
Tatp Coli B rpyuroBoit Boge B MecTHocTH [Ice ITone B 1956 r. (moyBa — cpeaHeTsKenas
Majga NOJCTeJieHHasi IJIHHOH; ypoBeHb rpyHrtoBoi Boael 70—I100 cm; murp Coli
B ctoyHo#t Bome 10—5—10—F)
Coli-Titer im Grundwasser in Psie Pole im Jahre 1956

(Boden — mittelschwerer alluvialer Flussboden auf Lehm; Grundwasserstand
70—100 cm; Coli-Titer des Abwassers 10—5 —10—5)

System na- OKkres pobrania Data pobierania prébek wody
wodnienia probek Jlata or6opa 06pa3uoB BOAHI
CucreMa [Tepuon or6opa Daten der Entnahme der Wasserproben
OpOlIeHHs 06pasuoB BOAbI
Bewaiasserugs- Zeit der
system Brdhrearrbueins 7.VI | 8.VI | 17.VI | 18.VI | 21.VII | 22.VII | 18.VIII| 22. VIII
przed nawodnie-
niem
—2 —3 2 3 —
Bruzdowe O OpOLICHUS 10 10 10— 10—
ITo 6oposnam  yor Bewisserung
Furchen- p dnieni
. o nawodnieniu
HiocJle OpOLIEeHHS
rung nach ngﬁsse- 103 10—3 10-3 104 —
rung
przed nawodnie-
Wglebne niem
—3 10—2 2 1—2 —
IToxnou- JI0 OPOILEHHST 10 ¢ 10— 0=
BCHHOC vor Bewisserung
Unter- b dnieniu
; nien
grna. PO nesinien
.. nocJjie opo
REWHEe. nach Bé)wésse— 102 103 10—2 10— 10-2
rung

rung
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-W tabeli 2 przytoczono zmiany miana E. coli wody gruntowej po na-
wodnieniu pola systemem bruzdowym i wglebnym w okresie wegetacji
kukurydzy. Wyniki podane w tabeli 2 uzyskano na madzie lekkiej nagli-
nowej z plytkim zwierciadlem wody gruntowej (od 70 do 100 cm). Dawki
polewowe rzedu od 40 do 70 mm wplywaly na krétkotrwale podniesienie
sie poziomu wody gruntowej o 10 do 40 cm. Rozprowadzana woda Scie-
kowa posiadala miano coli rzedu 10—°—10—%, Poréwnujac miano coli wody
Sciekowej i wody gruntowej po kazdorazowym nawodnieniu mozna wnios-
kowa¢ o duzej redukcji, w wyniku sorpcji glebowej, bakterii coli w wodzie
przesigkajgcej. Tylko w niektérych przypadkach stwierdzono pewne nie-
znaczne zmniejszenie sie miana coli wody gruntowej po nawodnieniu. Naj-
czesciej wskaznik ten spada z 10— do 1073,
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Rys. 1. Miano coli wody Sciekowej i odcieku
z gleby piaszczystej w lizymetrach przy dawce
100 mm (wg S. Zabka)

Puc. 1. Turp Coli cTouHO# POABI U OTTOKE H3 Iecya-
HOH NOYBBI B JIM3UMeTpax NMpH HopMe mnoviwera 100 MM
(mo 3oMmGeky)

Abb. 1. Coli-Titer des Abwassers und des Ab-
laufs aus dem Sandboden in Lysimetern bei der
Bewaiasserungsgabe von 100 mm (nach Zgbek)

Podobne badania wykonane w warunkach lizymetrycznych (rys. 1)
wykazujg analogiczny kierunek zmian miana coli. W tych badaniach do
lizymetréw o glebokosci 120 cm, napeilnionych glebg piaszczystg poros-
nieta trawami, doprowadzono kazdorazowo 100 mm wody Sciekowej. Woda
Sciekowa wykazywala miano coli 105, 10—%, a odciek najczesciej — 10—1,
10—2 badz 1073,
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Szczegdlowe studia nad oczyszczaniem S$ciekéw w glebie przeprowa-
~ dzono w specjalnych lizymetrach, ktére napelniano glebg o nienaruszonej
strukturze. Do metalowych cylindréw byly pobierane monolity powierz-
chniowej warstwy gleby o migzszosci od 0—25 ¢cm, 0—40 cm i 0—60 cm.
Cylindry o $rednicy 30 cm stopniowo weiskano w glebe na pozadang gte-
bokos¢. U spodu pobranego monolitu zakladano lej z siatka filtracyjng,
jak to uwidoczniono na rysunku 2.

Joo

-

[::{Il :] Rys. 2. Przekrd6j cylindra do pobie-
rania monolitu glebowego o naturalnej
strukturze
Puc. 2. Paspes wuuiunapa aasi or6opa
NIOYBEHHBIX MOHOJIMTOB C HeHapyLIeHHOH
CTPYKTYpOH
Abb. 2. Querschnitt des Zylinders zur
Entnahme der Bodenmonolite mit un-
versehrter Struktur

Przy pomocy tych lizymetréw w latach 1958—1960 wykonano 20 serii
pomiaréw bakteriologicznych na piasku luznym lub na piasku stabogli-
niastym. W czasie nawodnienia dawka od 43 do 86 mm, na powierzchni
gleby utrzymywano 2 cm warstwe wody Sciekowej. W ten sposéb starano
sig stworzy¢ warunki zblizone do stosunkéw wodnych panujgcych w posz-
czegélnych poziomach profilu glebowego podczas nawodnien polowych.

Na rysunku 3 przedstawiono przykladowo ksztaltowanie sie procento-
wego spadku w glebie ogolnej ilosci bakterii dostarczonych z wodg $cie-
kowg w poszczegbélnych fazach odplywu w czasie (t, — poczatkowa,
ta — Srodkowa, t, — koncowa). Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzié,
ze zdolnos¢ zatrzymywania bakterii w glebie uzalezniona jest od fazy
przesigkania. W pierwszej fazie odplywu zdolno$é¢ zatrzymywania jest
najmniejsza, a zwigksza si¢ w fazach nastepnych. Jak wiadomo woda,
zwlaszcza przy nawodnieniach grawitacyjnych, dziala destrukcyjnie na
glebe; nastepuje przy tym przegrupowanie poszczegdlnych jej czasteczek
i pecznienie koloidow, wskutek czego gleba lepiej filtruje $cieki. Na
uwage zasluguje wysoki wskaznik procentowej redukcji ogélnej ilosci
bakterii w warstwie gleby od 0 do 25 cm (rys. 3a), ktéry tylko nieznacznie
zwieksza sie w warstwie od 0 do 60 cm (rys. 3b).

Na rysunku 4, 5, 6 przedstawiono zalezno$¢ zatrzymywania wody,
azotu ogdlnego i bakterii w poszczegdlnych warstwach profilu glebowego.
i bakterii w poszczegdlnych warstwach profilu glebowego. Procentowy
wskaznik zatrzymywania azotu i bakterii (a¢) obliczono wedtug relacji:
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d- ¢ — h . Cy
a = - 100%
d- C1

gdzie: d — dawka wody Sciekowej w I,

c; — zawartosc azotu lub bakterii w 1 litrze wody Sciekowej,

h — ilo$é odpltywu w 1,

¢y — zawartos¢ azotu lub bakterii w 1 litrze odptywu.
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Abb. 3. Prozentische Abnahme des allgemeinen Bak-
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9. tloset bakleri w odplymie

oduyezo xosuvecmba Saxmepu
% allgem. Bakteriengehaltes im AbFluss

a

7
%

161



[7] Oczyszczanie $ciekéw miejskich w glebie 127

Ten sposéb obliczania wskaznika « ujmuje ilosciowo ogélng redukcje azotu

lub bakterii w glebie w stosunku do ich zawartosci w wodzie Sciekowej.
Rysunek 4 przedstawia stopien zatrzymywania wody, azotu i bakterii

w glebie piaszczystej wilgotnej. Przy dawce 43 mm, poszczegblne warstwy
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Rys. 4. Zatrzymywanie w glebie wody, azotu ogél-
nego i bakterii w poszczegdélnych warstwach gleby.
Dawka wody 43 mm
Puc. 4. 3anepxkande Boapl, ofuiero asora u GakTepwii
B OTJAEJbHBIX FOpU30OHTax noyebl, Hopma mosnmsa 43 ma
Abb. 4. Zuriickhaltung des Wassers, des allgemei-
nen Stickstoffs und der Bakterien in einzelnen
Bodenschichten. Wassergabe von 43 mm

gleby zatrzymaly nastepujace ilosci wody: w warstwie od 0 do 25 cm —
12%, od 0 do 40 cm — 19% i od 0 do 60 em — 25%. Znacznie korzystniej
ukiada si¢ wskaznik zatrzymywania azotu, ktory zwieksza sie od 64 do
84%. Jak wynika z gérnej czesci wykresu, w warstwie gleby od 0 do 25 cm
zatrzymalo sig 9% bakterii doprowadzonych, od 0 do 40 cm — 99,6% oraz
od 0 do 60 cm — 99,9% bakterii doprowadzonych. Tak wiec na lekkiej
i wilgotnej glebie uzyskano nadzwyczaj wysokie wskazniki oczyszczania
Sciekéw miejskich. | .

Na rysunku 5 przedstawiono podobne wartosci z serii badan wykona-
nych na piasku gliniastym przy dawce wody $ciekowej 43 i 86 mm. Dane
te Swiadczg, ze przy jednorazowej dawce 86 mm Sciekéw procentowa
ilos¢ zatrzymanych bakterii byla tylko nieznacznie mniejsza niz przy daw-
ce 43 mm.
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Rysunek 6 zostal opracowany na podstawie wynikéw podobnych badaa
przeprowadzonych na piasku gliniastym; przy dawce wyzszej (72 mm)
uzyskano wyzszy wskaznik zatrzymywania bakterii niz przy dawce niz-
szej (43 mm).
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Rys. 5. Zatrzymywanie wody, azotu ogoélnego i bakterii
w poszczegolnych warstwach gleby (dawki $ciekow 43
i 86 mm)

Puc. 5. 3anepxxanue Bojbl, o0llero asora u GakTepuii B OT/e/b-
HbIX T'OPH30HTaX IMOYBbI (HOPMBI CTOYHBIX BOJ 43 u 86 MM)
Abb. 5. Zuriickhaltung des Wassers, des allgemeinen Stick-
stoffs und der Bakterien in einzelnen Bodenschichten (Ab-
wassergabe 43 und 86 mm)

Przytoczone badania lizymetryczne rzucajg swiatlo na proces zatrzy-
mywania wody, skladnikéw nawozowych i bakterii w glebie. Juz w po-
wierzchniowej, najbardziej czynnej biologicznie, warstwie gleby — od
0 do 25 cm zatrzymane zostaje przecigtnie od 80 do 99% ogélnej ilosci
bakterii. W warstwie od 0 do 60 cm wskaznik ten przekraczal 99% bakterii
doprowadzonych z wodg Sciekows.

W tych samych badaniach lizymetrycznych prowadzono réwniez ozna-
czenia miana coli wody $ciekowej i odplywu. Zestawione w tabeli 3 war-
tosci wykazuja, ze miano coli wody odplywajacej z gleby, zwlaszcza
z warstwy od 0 do 60 cm, ulega wyraznej zwyzce. Zawarto§¢” komérek
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bakterii coli w jednostce objetosci wody odptywajacej zostaje znacznie
zredukowana w poréwnaniu do wody $ciekowej. Przyktadowo: jezeli woda
$ciekowa wykazuje miano coli 103, a odplyw 102, redukcja wynosi okolo
99%.

W uzupelnieniu naszych doswiadczen przytaczamy badania Bali-
ckiejiSobieszczanskiego, poSwigcone zdolnosci zatrzymywania
bakterii z grupy coli przez rézne gleby, wykonane w warunkach labora-
toryjnych (tabela 4). Glebe sproszkowang umieszczano na lejkach labora-
toryjnych i zalewano przygotowanag specjalnie zawiesing bakterii coli
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Rys. 6. Zatrzymywanie wody, azotu ogdélnego i bakterii w po-
szczegblnych warstwach gleby (dawki Sciekéw 43 i 72 mm)
Puc, 6. 3anepxaHne Boabl, o6ulero asoTa H GaKTepHH B OTAENb-
HBIX TOPH30HTAX MOYBBEI (HOPMbI CTOYHHIX BOX 43 M 72 MM)
Abb. 6. Zuriickhaltung des Wassers, des allgemeinen Stick-
stoffs und der Bakterien in einzelnen Bodenschichten (Ab-
wassergabe 43 und 72 mm)

0 mianie 10—°. Wyniki uzyskano zgodnie z przewidywaniem. Najwieksza
zdolno$cig sorpcyjng odznaczat sie it, a najmniejszg piasek. Inaczej jednak
przedstawiala sie¢ zdolnos$¢ sorpcji bakterii przez te gleby w przypadku
" zalania ich surowymi wodami sciekowymi o mianie coli 10—% W tym przy-

9 — Zeszyty problemowe — Zeszyt 47
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Miano coli w $ciekach miejskich i odplywie z gleby piaszczystej na
Tutp Coli B KOMMYHaJIbHbIX CTOYHBLIX BOJAX H B OTTOKE C MeCYaHOM TIOYBBI, OIpeneser
Coli-Titer in stddtischen Abwissern und im Abfluss aus sandigem Boden

1958

10.VI | 2.VII lZO.VIIIl 21.VIIII 12.IX | 13.I1X l 10.X

Dawka $ciekow w mm 43 43 86 43 86 86 43
‘HopMa crounbix Box MM
Abwassergabe in mm

Miano coli wody $ciekowej 106 106 104 105 105 105 10—4
Turp Coli cTouHBIX BOX
Coli-Titer des Abwassers

Odciek 0—25 cm 10—2 102 106 104 10—2 10—1 1038
Otrox 0—25 cM |
Abfluss 0—25 cm

Odciek 0—40 cm 10—2 10—2 106 104 10—2 10—3 10—3
Otroxk 0—40 cm
Abfluss 0—40 cm

Odciek 0—60 cm 10—1 10—1 10— 10—4 '10—1 10—4¢ 103
Otrox 0—60 cMm
Abfluss 0—60 cm

padku odciek z poszczegdélnych gleb wykazywal znacznie wyzsze miano
coli niz przy stosowaniu zawiesiny bakteryjnej. Swiadczy to, ze bakterie
w wodzie Sciekowe] przypuszczalnie utrzymujg sie gtéwnie na martwych
zwigzkach organicznych, ulegajacych latwiej sorpcji mechanicznej
w glebie.

Badania lizymetryczne zaréwno nasze, jak i uprzednio wspomnianych
autorow, pozwolity stwierdzi¢, ze gleby o ukladzie zwiezlym na ogét lepiej
oczyszczajg Scieki niz gleby z duzym udzialem poréw niekapilarnych.
Rowniez gleba wilgotna ma wieksze zdolnosci zatrzymywania bakterii niz
gleba sucha.

Na zakonczenie nalezy naswietli¢ zagadnienie samooczyszczania sie
gleby po nawodnieniu. Wprowadzone do gleby bakterie chorobotwoércze
po pewnym czasie ging. Przy tlenowym procesie rozkladu wprowadzonej
substancji organicznej w glebie panuja warunki sprzyjajgce jej samo-
oczyszczaniu sie. Komorki bakterii z grupy coli w obcym srodowisku ging,
tracagc pozywke w wyniku antagonistycznego dziatania mikroflory glebo-
wej oraz systemu korzeniowego roslin.

Na rysunku 7 przedstawiono zmiany zawartosci bakterii coli w glebie
nawadnianej bruzdowo; wyniki te uzyskano na madzie $redniej pod upra-
wa ziemniakéw. Po nawodnieniu dawkg $ciek6w od 35 do 60 mm kazdo-
razowo zachodzil spadek miana coli w glebie. Jednak, przecietnie do 3 ty-
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Tabela 3
podstawie badan lizymetrycznych przeprowadzonych w latach 1958—1960
HbIi Ha OCHOBAaHHH JIM3HMETPHYECKHX OIbITOB. NPOM3BEACHHBIX B mepuox 1958—1960 rr.
bestimmt auf Grund der in Jahren 1958—1960 durchgefiihrten Lysimeterversuche

1959 1960
| wvin | aavin | 1x | ex | fax | 20x | 10x | avr | v | 20w | 10.vi
43 43 86 72 86 43 43 43 43 72 72
10—  — 10— 105 105 10—5 105 104 10—~ 10—4 104

10—3 10—4 10— 104 10— 10—2 10—2 104 103 10— 105
10—3 10—2 10— 104 104 10—2 102 103 104 10—+ 102

10—2 10— 10— 104 103 10—2 10—4 10—2 10—2 10—2  10—2

godni po nawodnieniu, gleba na glebokosci 10 i 50 em miala miano coli
takie jak przed nawodnieniem.

W Kamiencu Wroctawskim, na piasku stabo-gliniastym, pod jeczmie-
niem jarym proces samooczyszczenia zasadniczo zostal zakonczony w cig-
gu 14 dni. Stosowano tam nawodnienie smuzne dawkg 40 mm S$ciekow
(tab. 5). ‘

Doswiadczenia Wazon-oWe Balickiej i Sobieszczanskiego
wykazaly, ze w samooczyszczaniu sie gleby pewng role spelnia rozwijajgca
sie roslinnosé. Z przytoczonego w tabeli 6 zestawienia wynika, ze w glebie
pokrytej roslinnoscig proces samooczyszczania sie przebiegal szybciej niz
w glebie nie porosnietej.

Wstepne badania wspomnianych autoréw nad rolg systemu korzenio-
wego roslin w oczyszczaniu gleby dowiodly, ze w otoczeniu korzeni po-
wstajg strefy, w ktérych rozwéj bakterii z grupy coli jest zahamowany;
przypuszczalnie w otoczeniu korzeni zachodzi antagonistyczne oddzialy-
wanie mikroflory korzeniowej, a rowniez samych korzeni wskutek za-
kwaszenia Srodowiska.

Przedstawione powyzej wyniki badan nalezy traktowaé¢ jako wyniki
wstepne do poznania procesdw oczyszczania sie Sciekdw w Srodowisku gle-
bowym na polach nawadnianych. Dotyczg one nawodnien grawitacyjnych,
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ktére stwarzaja mniej korzystne warunki oczyszczania $ciekéw w poréw-
naniu do nawodnien deszczownianych.
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Miano coli - Mump coli-Gold Titer

opad dekady nawodniente
I gecamugrebrue ocagku opoweHue
Dekade - Niederschlag Bewdsserung :

Rys. 7. Zmiany miana coli w glebie nawadnianej $§ciekami
miejskimi. Psie Pole 1956 .
Puc. 7. Hamenenne tuTpa Coli B IOYBe OpoIaeMoil KOMMYHA.b-
. HbIMH cTouHbIMH BojaMu. [Ice ITome 1956 r.
Abb. 7. Anderungen des Coli-Titers in dem mit stiddtischen
Abwissern bewidsserten Boden. Psie Pole 1956

Na podstawie dotychczasowych badan mozna sformulowaé nastepujace
wnioskKi: -

1. Scieki miejskie przed rolniczym wykorzystaniem nalezy poddaé¢
tylko wstepnemu, mechanicznemu oczyszczeniu w osadnikach. Pelne bio-
logiczne oczyszczanie w oczyszczalniach sztucznych nie jest uzasadnione
z punktu widzenia rolniczego i sanitarnego.

2. Bakterie dostarczone z wodg sciekowg ulegajg sorpcji, gléwnie w po-
wierzchniowej warstwie gleby, gdzie warunki do samooczyszczania sie
ksztaltuja sie korzystnie.
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. Tabela 4
Miano coli odcieku z réznych gleb; (dawka zawiesiny 20 ml; miano coli zawiesiny
10—5 wg Balickiej i Sobieszczanskiego)
Turp Coli oTToKa ¢ pasHblx MouB; xo3a B3Becd — 20 mu; Tutp Coli B3BecH 10—S5
(no Baauukoit n CobellanbCKOMY)
Coli-Titer des Abflusses aus verschiedenen Boden; Suspensionsgabe — 20 ml
Coli-Titer der Suspension — 10—5 (nach Balicka und Sobieszczanski)

Odplyw Data poorania probek
Rodzaj gleby w ml Jlara or6opa o6pasuos
Poy mouss! OTTOK Daten der Probeentnahme
B MJI
Bodenart Abfluss
15 vl 16, III 24. 111 26. III 28. III 10. V1)
It 17 <102 <102 <102 <102 <102
Un
Ton
Glina $rednia 16 <10—2 10—3 10—4 104 <102

CpeauneTsxeaas riaumsa
Mittelschwerer Lehm

Glina lekka 17 10-3 10—4 10—5 15 <10—2
Jlerkasi rauHa

Leichter Lehm

Piasek luzny drobny 16 10—6 10—% 10—6 10—6 10—2
PhIXJblif M21KO3epHUCTBIH MecoK
Kleinkorniger loser Sand

Piasek rzeczny 17 10—6 10—6 105 10—5 10—3
Peunoll necok
Flussand

1) podano wode S$ciekowg o mianie coli 10—4
NPUBOAMUTCST CTOYHast Boja ¢ THTpoM Coli 10—*
1) es wurde das Abwasser mit dem Coli-Titer von 10—¢ angegeben

Tabela 5
Zmiany miana coli w glebie lekkiej w Kamieficu Wroclawskim po nawodnieniu
dawka 40 mm
Hamenennst Tutpa Coli B Jierkoit mouse B MecTHocTH Kamenen Bpounasckn mocae
OpOILIEHHsT HOPMOH CTOYHBIX Box 40 MM
Veranderungen des Coli-Titers im leichten Boden in Kamieniec Wroclawski nach
Bewdsserung mit der Abwassergabe von 40 mm

Przed na- o
Glebokosé wodnieniem Po nawodnieniu
W cm Ho opowmenus [Tocse opouenus
Cay6una cm Vor Bewis- Nach Bewisserung
Tiefe in cm : serung

] 31. V vt | s vi [ 6. VI | 14 vI 18. VI
S 10—3 10—2 10—2 105 10—2 10—2
-~ 10—2 104 10— 102 10—2  10-2
40 10—1 10—2 10—2 10—2 10— 10—1
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Tabela 6
Miano coli po nawodnieniu $ciekami w glebie poroénietej roslinnoécig i bez roslin
(wg Balickiej i Sobieszczanskiego — doswiadczenia wazonowe)

Turp Coli nocye opolleHHs] CTOYHEIMH BOAAMH B IOYBE IIOKPHITOH H HEIMOKPLITOMH
PacTHTEJbHOCTBIO (COrJlacHO COCYAHBbIM onbiTaM basuukoit u CoGeliaHbCKOro)
Coli-Titer nach Abwasserbewésserung im Boden mit und ohne Pflanzendecke
(nach den Gefdssversuchen von Balicka und Sobieszczanski)

Przed na-
. wodnieniem Po nawodnieniu
okt ﬂn?eggg_ ITociie opolIeHHS
KyabTypa " Nach Bewisserung
Kulturpflanzen Vor Bewas-
serung
3.V nv | v 15.vI | 16. vIII
Kapusta 10—2 10— 10—3 10—2 10—2
Kanycra
Kohl
Kupkoéwka 10—2 10—3 103 10—2 10—2
Exa cGopuas
Knaulgras
Bez roslin 10—2 10—4 10— 10—3 10—2

Bes pacreunit
Ohne Pflanzendecke

3. Woda sciekowa przesigkajaca w glab profilu glebowego przy nawod-
nieniach grawitacyjnych wykazuje wysoki stopien oczyszczania sig Zarow-
no z punktu widzenia wymagan sanitarnych jak i pod wzgledem wtasci-
wosci chemicznych.

4. Powierzchniowe warstwy gleby po nawodnieniu $ciekami miejskimi
maja cechy gleby zanieczyszczonej; jednakze po 2—3 tygodniach gleba
taka podlega samooczyszczeniu.

C. Mapuunéunek, I'. Mexc-Bypmexa

OYMCTKA KOMMYHAJIBHBIX CTOYHBIX BO/
B IIOYBE C CAHUTAPHOM TOYKUM 3PEHUSA

PesiomMme

B HacrosuieM AOKJAfe PacCMAaTPMBAIOTCA PE3YJBLTATHI MCCJELOBaHMA
II0 OYMCTKE CTOYHBIX BOJ B ITOYBE M 3aJepKaHiio OakTepuii B IIOYBEHHOM
npodwte, a Takke 0 XOAy Ipolecca camMooumieHus mouebl. IIpexcras-
JIEHHBIE MAaTepPMaJbl GBIV IOJydYeHbI B Pe3yJbTaTe MCCIEAOBAHMI IPOU3-
BEJICHHBLIX VIHCTUTYTOM MeJMopalLyil M 3eJIeHbIX YrOAMi M BrIcIlei IIKO-
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JI0Ji CEJIBCKOTO XO3AICTBa BO BpolmaBe Ha ONBITHBIX IOJAX, B JM3UMETPH-
YecKux ¥ J1abopaTOPHBIX yCJIOBUAX.

Ha ocHOBaHMM pe3yJIbTaTOB MCCJENOBAaHMII MOXKHO CAEJIATh CJEAyIOINe
BBIBO/JbI:

1. CTtouHble BOABI A0 MX WCIOJB30BaHMA B CeJbCKOM XO3AJCTBE CJe-
AyeT MOAEEPraTh TOJBKO IIPEABAPUTEJILHOV MEXaHMYeCKOM OYNMCTKE B OT-
croitHnkax. ITosHaa OmoJiormyeckas OYMCTKa CTOYHBLIX BOJ MO UX MCIOJIb-
30BaHMA IJIA OPOLLEHMII He ABJAeTCca 000CHOBAaHHOM C CE€JIbCKOXO0ZANCTBEH-
HOM TOYKM 3PEHUH.

2. BakTepuy CTOYHBIX BOZ IIOABEPraloTca B IMOYBe copbumyu, B mep-
BYIO O4Yepe[b B ITOBEPXHOCTHOM CJIOE IIOYBBI, C 6IarompuATHBIMM a9POOHEI-
MM yCJIOBMAMM [Jisl camoouminenua (puc. 4, 5 u 6).

3. CTouHble BOABI IIPOCAYMBAIOIIMECA BIUIYOb IIOYBEHHOTO IPOCUIIA
[TOABEPTAIOTCA BBICOKOJ CTEIIEHM OYMCTKM C CAHMTAPHOM TOYKM 3PEHUY
M 110 OTHOILUEHMIO K XMMMYECKUM CBOMCTBaM.

4, IIoBepXHOCTHBIE CJIOM IIOYBBI IIOCJIE€ OPOIUEHMA KOMMYHAJIbHBIMA
CTOYHBIMM BOJAMM NPMOOPETAIOT CBOMCTBa 3arpA3HEeHHO) Mmo4YBbl. OHAKO
yepe3 2—3 HeAeJM IOYBa MojBepraerca camoounmienmio (tabu. 5, puc. 7).

S. Marcilonek, H Meks-Burmecha

REINIGUNG DER STADTISCHEN ABWASSER IM BODEN
VOM SANITAREM GESICHTSPUNKT

Zusammenfassung

Im vorliegenden Vortrag werden die Ergebnisse der Untersuchungen
iiber Reinigung von stiddtischen Abwéissern und Aufhaltung der Bakterien
im Bodenprofil sowie iiber Verlauf des Boden-Selbstreinigungsprozesses
besprochen. Diesbeziigliche Materialien wurden in den auf den Versuchs-
feldern, in Lysimeter- und Laborbedingungen vom Institut fiir Landwirt-
schaftsmeliorationen und Griinlandkultur und in der Landwirtschaftlichen
Hochschule in Wroctaw durchgefithrten Untersuchungen, erhalten.

Die Analyse der Untersuchungsergebnisse erlaubt folgende Schliisse zu
ziehen:

1. Stadtische Abwisser diirfen vor ihrer landwirtschaftlichen Verwer-
tung nur in Absetzbecken mechanisch vorgereinigt werden. Volle biolo-
gische Reinigung der Abwisser vor Verwertung derselben bei land-
wirtschaftlichen Bewisserungen ist vom landwirtschaftlichen Gesichts-
punkt nicht zweckmaéssig.
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2. Die Abwasserbakterien unterliegen im Boden einer Sorption, in
erster Linie in oberfldchlicher Bodenschicht, wo sich fiir die Selbstreini-
gung glinstige aérobe Bedingungen bilden (Abb, 4, 5 und 6).

3. Das in die Bodenprofiltiefe einsickernde Abwasser weist einen he-
hen Reinigungsgrad in sanitéirer Hinsicht und in Bezug auf seine chemi-
sche Eigenschaften auf. |

4. Oberflachliche Bodenschichten nehmen nach der Bewisserung mit
stddtischen Abwéssern die Merkmale eines verunreinigten Bodens ein. In
2—3 Wochen erfolgt allerdings die Selbstreinigung des Bodens (Tab. 5,
Abb. 7).



