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Utylizacja i oczyszczanie Sciekéw na obszarach wiejskich

Abstract

Utilization and sevage treatment in rural
areas. In order to maintain permanent purity of
waters, it is recommended to use natural methods
of waste treatment more frequently, in particular
for that waste which is abundant in an organic
substance and biogenic compounds. The 2nd and
3rd degree of waste treatement is obtained in a
soil/plant environment, and after-waste waters are
ranked among the 2nd and 3rd class of purity. The
liquid manure utilization in agriculture, taking ni-
trogen as a balance basis, does not threaten the
environment cleanness. The waste with a high
aboundance of biogenic compunds may be utilized
for nourishing the treatment process of noxious
industrial waste.

Key words: waste, liquid manure, utilization,
treatment, soil.

Wstep

Najstarsze metody oczyszczania
Sciek6w w naturalnym Srodowisku gle-
bowo-ro§linnym przetrwaty do dzisiaj i
sa nadal atrakcyjne, ze wzgledu na pro-
stot¢ budowy, atwa i tanig eksploatacje
oraz duzg efektywno$¢ usuwania ze $cie-
kéw zwiazkéw wegla i eutroficznych.
Metody te zapewniaja II i III stopief
oczyszczania SciekOw, pozwalaja efe-
ktywnie zagospodarowaé ich potencijat
wodny i nawozowy w produkcji ro§lin-

nej, przy tym sa bardziej przyjazne dla
Srodowiska naturalnego od metod tak
Zwanego sztucznego oczyszczania Scie-
kow.

Obecnie budowane oczyszczalnie (z
zastosowaniem metody osadu czynnego)
cechuja sigbardzo duzym zuzyciem ener-
gii elektrycznej — od 0,6 do 2,0 kWh/m3
oczyszczonych Sciekéw. Powoduja wy-
sokie koszty eksploatacji, czesto przekra-
czajace mozliwoSci ich uzytkownikéw
Oraz przyczyniaja si¢ do wtérnego zanie-
czyszczenia Srodowiska za poSrednic-
twem elektrowni weglowych. Obliczono
potrzeby energetyczne matych oczysz-
czalni Sciek6w w Polsce, kt6re wytwarza
elektrownia 0 mocy okoto 100 MW, a ta
powoduje emisje do atmosfery 22,4 min t
dwutlenku siarki, 9,1 min t tlenku azotu i
723 min t dwutlenku wegla (Gajda i Gaj-
da 1995). W przeciwiefistwie do oczysz-
czalni sztucznych metody naturalnego
oczyszczania $3 energooszczedne i nie
wprowadzaja do atmosfery dwutlenku
wegla 1 azotu, ktére sa asymilowane
przez rosliny, przy czym te wydzielajq do
atmostery tlen. Na przyktad niekt6re ro-
Sliny nawadniane $ciekami moga pobra¢
do 700 kg azotu z 1 ha/rok (Siuta i Wasiak
1995) oraz asymilowac 14 tys. kg dwu-
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tlenku wegla /hanaroki wydzieli€ 12 tys.
kg tlenu /ha na rok (Bo¢ko 1979).

Budowane obecnie oczyszczalnie
Sciekow w znacznej mierze stosuja juz
usuwanie azotu ze SciekOw w procesie
denitryfikacji oraz defoswatacj¢ biologi-
czna lub chemiczng. Ten trzeci stopien
oczyszczania znacznie podnosi koszty
jednostkowe i najczeSciej nie daje wyni-
k6w koncentracji zwiazk6w biogennych,
wymaganych w podwyzszonych nor-
mach, zwlaszcza przewidzianych do sto-
sowania w Polsce po roku 2000 (Barto-
szewski, Szetela 1995; Miodonski i in.
1995). Trzeba przy tym zauwazyd, ze at-
mosfera naszego kraju jest juz nadmier-
nie nasycona azotem (Sapek 1995) i sto-
sowanie denitryfikacji w oczyszczal-
niach, ktére uwalniaja duze iloSci azotu
gazowego ze Sciekéw, nie mozna uznad
za przyjazne dla Srodowiska naturalnego.

Z powyzszego wynika, ze dla mniej-
szych oczyszczalni Sciek6w bytowo-go-
spodarczych, niekiedy wysoko obciazo-
nych zwiazkami eutroficznymi, czesto
pochodzacymi ze zlewisk szamb, w tere-
nach wiejskich mato zurbanizowanych,
powinny by¢ stosowane naturalne meto-
dy oczyszczania i ich utylizacji. Szcze-
golnie wysoka efektywno§¢ wykazuja
oczyszczalnie naturalne, do ktérych do-
prowadzana jest duza ilo$¢ Sciekéw z
przetworstwa plodéw rolnych, niekiedy
gnojowki i sok6w kiszonkowych,
wzglednie zaprojektowane sa dla Scie-
kow przemystu spozywczego.

Naturalne metody oczyszczania §cie-
kow przeprowadzane s albo w Srodowi-
sku wodnym, wzglednie w Srodowisku
glebowo-roslinnym. W niniejszej pracy
przedstawiamy niektére osiagniecia w

zakresie oczyszczania i utylizacji Scie-
k6w w Srodowisku glebowo-ro§linnym,
uzyskane w Instytucie Melioracji i
Ksztattowania Srodowiska, Akademii
Rolniczej we Wroctawiu oraz w Oddziale
Wroctawskim Instytutu Melioracji i
Uzytk6w Zielonych.

Oczyszczanie $ciekow bytowo-
-gospodarczych w Srodowisku
glebowo-roslinnym

Najnowsze badania wskazuja na po-
trzebe zweryfikowania normatywéw ilo-
Sciowych i jakoSciowych §ciekéw byto-
wo-gospodarczych odptywajacych z
osiedli miejskich i ze wsi (Heidrich
1995). Jednostkowe zuzycie wody na wsi
jest mniejsze, mniejsza tez wypada ilo§¢
SciekOw wiejskich na mieszkafica, wy-
stepuja tu znacznie wigksze wspétczyn-
niki nieréwnomierno$ci ich odptywu
oraz wieksze koncentracje wskaznikéw
tlenowych i biogennych niz $ciekéw z
osiedli miejskich (Hus 1993, Heidrich
1995). Na zwickszenie koncentracji
sktadnikéw SciekOw wiejskich ma czesto
wptyw doptyw gnojéwki czy wody gno-
jowej. Dla tego rodzaju §ciek6w latwiej
jest dobra¢ parametry oczyszczalni natu-
ralnych niz sztucznych.

Wykonane w petnych, wiarygodnych
cyklach badania sprawdzajace nie po-
twierdzaja w pelni upowszechnionychre-
zultatéw oczyszczania Sciekéw w wie-
kszo$ci, nawet najnowszych, oczyszczal-
ni. W okresie normalnej pracy osadu czyn-
nego uzyskiwaliSmy przecigtnie redukcje
stezefi podstawowych wskaZnikGw w §cie-
kach miejskich: BZTs — 90 %, Nog. — 34
%o, P—17 %. W stosunku do §ciek6w tylko
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po mechanicznym oczyszczaniu wody
Sciekowe po osadzie czynnym wykazuja
znaczny stopiefi zmineralizowania azotu
(Majdowski 1988). Tak oczyszczone
§cieki bytowo-gospodarcze kwalifikuja
si¢ do dalszego oczyszczania i utylizacji
w Srodowisku roSlinno-glebowym. Po-
twierdzity to badania w lizymetrach, wy-
petnionych trzema rodzajami gleb (pia-
skiem stabogliniastym, piaskiem glinia-
stym mocnym i gling lekka), przeprowa-
dzone na stacji doSwiadczalnej rolniczego
oczyszczania 1 wykorzystania SciekOw
IMUZ w Kamieficu Wroclawskim (tab. 1).

W do$wiadczeniach tych wykazano
prawie jednakowy stopiefi oczyszczania
w glebie z roSlinnoscia 1akowa Sciekéw
po mechanicznym, jak i mechaniczno-
-biologicznym oczyszczaniu. Odciek po-
Sciekowy kwalifikowat si¢ do I klasy czy-
stoSci we wskaZnikach podstawowych,
do II klasy eutroficznych i II wzglednie
III klasy czysto§ci w nieorganicznych.
Zaden ze wkaZnik6w nie wykazywal
przekroczenia koncentracji zanieczysz-
czenl ustalonych dla §ciekéw odprowa-
dzanych do wo6d. Odptywy posciekowe

byly zblizone do czystosci odciekéw z
nawodnienia wodg czysta i petnego na-
wozenia mineralnego.

Eutroficzne skladniki Sciekowe zo-
staly niemal w calo$ci zagospodarowane
w masie zebranego plonu siana w iloSci
8-10 ton/ha suchej masy (tab.2). Przy
czym oddzialywanie na plon Sciek6w
oczyszczonych mechanicznie bylo ko-
rzystniejsze niz SciekOw oczyszczonych
mechanicznie 1 biologicznie.

EfektywnoS¢ rolniczego oczyszcza-
nia SciekOw mozna regulowac przez do-
bor dawek nawadniajacych, opierajac si¢
na bilansie azotu, agrotechnice i doborze
roSlin odznaczajacych si¢ najwigkszym
zuzyciem azotu. Najwigksza wydajno§¢
w eliminacji azotu §ciekowego maja ro-
Sliny takowe. Z ro§lin takowych wyr6z-
nia si¢ w tym zakresie np. mozga trzcino-
wata (Phalaris arundinacea L.), ktOra
pobrata w ciagu roku 420 kg N, podczas
gdy inna z popularnych traw zycica wie-
lokwiatowa (Lolium multiflorum Lam)
zagospodarowata w tych samych warun-
kach tylko 270 kg N/ha na rok. Ze zna-
nychroslin paszowych do rekordzistek w

TABELA 1. Srednie stezenie podstawowych sktadnik6w sciek6w bytowo-gospodarczych oczyszczonych
wstepnie oraz odciekéw z nawadnianych nimi gleb z ro§linnoscia takowa

Scieki, nawodnienia i nawozenia Stezenie (g/mz) pH
BZT;s N P
Scieki po oczyszczenin mechanicznym 135,5 40,2 6,8 7,5
Scieki po oczyszczeniu mechanicznym i biologicznym 23,3 30,0 6,3 7,5
Odciek z gleby po nawodnieniu Sciekami
oczyszczonymi mechanicznie: 8 x 60 mm 1,6 6,6 0,2 7,4
4 x 120 mm 2,7 7,7 0.2 7.5
Odciek z gleby po nawodnieniu $ciekami
oczyszczonymi mechaniczno-biologicznie: 8 x 60 mm 1.4 6,1 0,2 7.4
4 x 120 mm 2,1 7,1 0,2 7.4
Odciek z gleby po nawodnieniu czysta woda 4 X 60 mm
i nawozeniu mineralnym NPK (200 + 35 + 100 kg/ha) 0,7 10,3 0,1 7,4
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TABELA 2. Srednie plony traw i pobrane w nich sktadniki biogenne sciekéw bytowo-gospodarczych

Scieki, nawodnienie  Dawka Plon Pobraly ro§liny w plonie
1 nawozenie nawodnie- suchej

nia masy traw

(mm) (kg/ha) (kg N/ha) (kgP/ha) N (%) P (%)
Scieki po 8 x 60 10561 200,7 40,5 103,5 125,2
oczyszczeniu 4% 120 10313 196,1 39,5 102,2 120,5
mechanicznym
Scieki po 8 X 60 8075 141,5 30,1 100,0 98,8
oczyszczeniu mecha- 4 x 120 8415 150,0 31,3 102,0 100,2
niczno-biologicz.
Woda czystai NPK 4 x 60 10030 2249 36,4 99,0 93,3
(200 + 35 + 100
kg/ha)

zagospodarowaniu azotu Sciekowego
mozna zaliczy€ barszcz (Heracleum
Sosn), ktory wykorzystat w ciggu roku
600 kg N Sciekowego (Talik 1978, Czy-
‘2yk 1988).

Rozpowszechniajace si¢ w naszym
kraju oczyszczanie SciekOw w Srodowi-
sku wodnoroS§linnym: hydrobotaniczne,
typu Lemna lub z nasadzeniami wikliny,
nie wydaje si¢ konkurencyjne w stosunku
do metod oczyszczania w Srodowisku
glebowym z ro§linno$cia takowsa. Wy-
mienione oczyszczalnie wodnoro§linne
pracuja znacznie gorzej w zimie i nie
spetniaja zaostrzonych kryteriéw elimi-
nacji zwiazkéw eutroficznych (Kowal
1994; Kowalik, Obarska-Pempkowiak,
1994, Kalisz i Satbut 1995).

Na podstawie powyzszych doswiad-
czefh mozna zalecaé, w niektérych przy-
padkach, uproszczenie procesu wstepne-
g0 oczyszczania Sciek6w przed stosowa-
niem naturalnych oczyszczalni w §rodo-
wisku glebowo-ro§linnym. Rozwigzania
wdrozone dla $ciek6w przetwdérstwa rol-

niczego wskazujq niekiedy mozliwoS$ci
zastosowania sit tukowo-szczelinowych,
zamiast klasycznego zestawu oczysz-
czalni mechanicznej.

Zastosowanie omawianej technologii
oczyszczania pozwala znacznie tatwiej i
taniej zagospodarowac osady Sciekowe.

Oczyszczanie Sciekow z prze-
tworstwa ptodoéw rolnych w $ro-
dowisku glebowym z roslinnoscia
takowg

Pierwszefistwo w zastosowaniu natu-
ralnych metod oczyszczania powinny
mie¢ Scieki przemystu rolno-spozywcze-
go. Przy przetworstwie ptodéw rolnych
powstaja Scieki pochodzenia glebowego
i roSlinnego o duzym tadunku substancji
organicznej i sktadnikéw biogennych,
ktorych przetworzenie i unieszkodliwie-
nie wymaga wielostopniowych oczysz-
czalni. Dla mniejszych zaktadéw tego
przemystu, zlokalizowanych na terenach
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wiejskich, petne uzasadnienie ma zasto-
sowanie naturalnych metod oczyszczania
Sciekow w Srodowisku glebowo-ro§lin-
nym. W tym zakresie instytuty nasze
przeprowadzity pelne cykle badan wdro-
zeniowych i dysponujemy dla wielu ro-
dzajéw Sciek6w tego przetworstwa wyty-
cznymi technologicznymi i technicznymi
ich oczyszczania w §Srodowisku glebowo-
-ro§linnym (Kutera 1985, 1986, 1990,
1991). Uzasadnieniem upowszechniania
tej metody moga by¢ dane wskaznikowe
efektow oczyszczania ScieckOw przemy-
shu spozywczego na polach rolniczego

ich oczyszczania i wykorzystania, przy-
toczone w tabeli 3.

Zprzytoczonych wskaznikowych da-
nych wynika, ze wyzszy standard oczy-
szczania SciekOw uzyskuje si¢ z nawod-
niefi systemem deszczownianym — dawki
polewowe 50 mm, niZ systemem grawi-
tacyjnym, gdzie ze wzgledoéw technicz-
nych musza by¢ stosowane dawki jedno-
razowe co najmniej 150 mm.

W 1995 r. zakoficzyliSmy wieloletnie
badania nad rolniczym oczyszczaniem i
utylizacja SciekOw z mleczarni (Talik,
Kutera 1995). Z uwagi na niedostatecznie
skuteczne oczyszczanie Sciekéw z licz-

TABELA 3. WskaZniki oczyszczania Sciekéw przemystu spozywczego w glebie z roslinnoscia takowa

(Kutera 1990, 1991; Majdowski 1982)

Scieki z przemystu Dawka Redukcja tadunku (%)
nawodnienia Bz N P
(mm)
Ziemniaczanego 4 x50 99,7 96,3 98,6
2x 150 98,3 83,6 94,5
Cukrowniczego + nawozenie NP 6 X 50 99,0 94,0 95,8
3 x 150 95,4 83,5 95,7
Browarniczego 8 x50 99,8 86,0 98,5
4 x 150 97,6 83,6 96,5
Spirytusowo-drozdzowego 8 x50 99,6 90,8 98,2
rozcieniczone woda 1:2 4 x 150 95,5 83,4 95,2
Owocowo-warzywnego 10 x 50 98,0 93,0 97,0
Utylizacyjnego 4 x 150 98,8 87,5 98,4

TABELA 4. Srednie stezenia BZT5, N i P w §ciekach mleczarskich i ich odciekéw posciekowych z trzech

rodzajéw gleb lekkich z ro$linnoécia takowa

Oznaczenia Scieki Odcieki z gleby nawadnianej (mm)

10 x 25 10 x 50 5x 150 5% 200
BZTs (g/m°) 587 6 7 10 21
Azotog. — N (g/m°) 33 12 15 16 17
Fosfor — P (g/m3 ) 13 0,5 0,7 0,8 0,9
pH 7,3 7,7 7.4 7,4 7.2
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TABELA 5. Srednie plony traw i pobrane z nich zwiazki biogenne $ciek6w z mleczarni

Gleba Dawka Plon Pobraty ro§liny takowe w plonie
Sciekow suchej (kg N/ha) (kg P/ha) N (%) P (%)
(mm) masy
(kg/ha)
Piasek stabogliniasty 5 x 50 6850 136,4 23,6 160,5 76,8
10 x 50 9410 186,6 33,0 109,7 53,7
5x150 10070 218,7 32,3 97,8 32,3
5%200 10560 244.5 36,2 74,1 274
Piasek gliniasty 5x%50 8130 164,2 30,4 194,2 99,1
mocny 10 x 50 9540 211,4 36,1 131,5 58,9
S5x150 10440 2429 35,8 98,7 35,8
5x200 11770 285,8 39,2 86,6 29,7
Glina lekka 5x50 8320 196,7 23,1 231,0 75,3
10x 50 10150 2425 29,1 147,7 474
5x150 10330 250,3 30,4 102,2 304
5x200 10610 296,6 35,42 89,8 26,8

nych zaklad6éw mleczarskich w tabeli 4 i
5 przedstawiliSmy dla upowszechnienia
niektére wyniki tych badan.

Scieki z mleczarni, z kt6rymi prze-
prowadzono badania utylitarne, mozna
uznac zareprezentatywne dla mniejszych
zaktadéw mleczarskich. Scieki te o zna-
cznej suchej masie, z przewagq organicz-
nej, o pH okolo 7 maja wysokie
wskazniki tlenowe i §rednia zasobno§¢ w
zwiazki eutroficzne i nieorganiczne oraz
nie budza zastrzezefi sanitarnych.

W przeprowadzonych badaniach
lizymetrycznych nie uzyskano istotnego
zréznicowania wskaZznikow oczyszcza-
nia Sciek6w mleczarskich w zaleznoS$ci
odrodzaju gleby. Zastosowane gleby lek-
kie, o skladzie piask6w stabogliniastych,
piaskOw gliniastych mocnych i gliny lek-
kiej, mozna uzna¢ za odpowiednie do
stosowania tej metody oczyszczania i
utylizacji Sciekéw z mleczarni.

Odptywy z profiléw glebowych o
migzszos$ci 1,3 m, z ro§linnoScia takowa,

maja znamiona bardzo dobrego oczysz-
czania biologicznego — II° i eliminacji
zwiazk6éw biogennych — III° §Sciekéw
mleczarskich. St¢zenia zanieczyszczefi w
tych wodach poSciekowych spelniaja wa-
runki mozliwoSci ich odprowadzania do
wod i do ziemi. Przy mniejszych nor-
mach nawodnienia §ciekami (10X 25 mm
i1 10 X 50 mm w roku), odpowiadajacych
systemom nawodnienia deszczowniane-
g0, koncentracje zanieczyszczefi w wo-
dach poSciekowych pozwalaja je zaliczy¢
do II klasy czystoSci. Stosujac zwiekszo-
ne normy nawodnienia (5 X 150 mmi 5 x
200 mm w roku), odcieki glebowe oczy-
szczonych Sciekow mleczarskich chara-
kteryzowaly si¢ Il klasg czystoSci.

Pod wptywem nawodnienia §ciekami
uzyskano stosunkowo duze plony suchej
masy roSlinnoSci takowej, wyraZnie
wzrastajace ze zwigkszona dawka Scie-
kéw. Z danych tych mozna wnioskowag,
ze optymalna norma nawodnienia §cieka-
mi mleczarskimi ksztattuje si¢ w grani-
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cach 7500-1000 (m’/ha) na rok. Przy
tych normach stosowania Sciek6w z mle-
czarni uzyskuje si¢ petne pokrycie po-
trzeb wysokiego plonu traw na azot i fo-
sfor z zasobow Sciekowych, bez potrzeby
nawozenia mineralnego, oraz uzyskuje
si¢ wystarczajaca redukcje tych Scieko-
wych wskazZnik6w eutroficznych.

Unieszkodliwianie ptynnych od-
chodow zwierzecych poprzez
ich rolnicze wykorzystanie

Odchody zwierzgce ptynne — gnojo-
wica, gnojowka i woda gnojowa — stano-
wig nadal potencjalne zagrozenie Srodo-
wiska rolniczego w obrgbie wsi i ferm
hodowlanych. Rozwiazanie tego proble-
mu widzi si¢ poprzez zagospodarowanie
nawozowe tych odplyw6w bez powigza-
nia z systemami kanalizacyjnymi Scie-
kow wiejskich.

Wiasciwe technologie wykorzysta-
nia gnojowicy i gnojéwki w rolnictwie

pozwalaja osiagna¢ efekty w produkcji
roSlinnej, przy wysokim stopniu elimina-
Cji jej obciazeri w §rodowisku glebowo-
-roSlinnym. Badania lizymetryczne w
glebie piaszczystej w warunkach labora-
toryjnych wykazaly, ze znaczny wplyw
na redukcje zanieczyszczen gnojowico-
wych ma grubo$¢ warstwy filtracyjnej
(rys.1). Wzrasta stopiefi oczyszczania
gnojowicy ze zwigkszaniem si¢ miazszo-
Sci profilu glebowego, ale efektywno§¢
oczyszczania jest najwigksza w poczat-
kowej drodze filtracji, w warstwie do 30
cm.

Z wieloletnich badafi lizymetrycz-
nych wykonanych w warunkach polo-
wych wynika, ze efekt eliminacji zanie-
czyszczefi organicznych, wyrazony la-
dunkiem BZTs, w glebie piaszczystej
wynosi prawie 100 % (tab.6).

Z wprowadzonych do gleby z gnojo-
wica skladnik6w biogennych fosfor jest
rowniez w 99 % zatrzymywany w glebie,
natomiast azot mineralizuje si¢ w glebie i
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RYSUNEK 1. Redukcja podstawowych obcigzeri gnojowicy w zaleznosci od grubosci warstwy filtracyj-
nej gruntu piaszczystego: 1 — utlenialnosci, 2 — azotu ogélnego, 3 — fosforu
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TABELA 6. Wskazniki oczyszczania gnojowicy w glebie lekkiej uzytkéw zielonych deszczowanych

woda czysta
Dawka Fadunki BZT;s N P
gnojowicy pelnej (kg/ha) na rok
(m3/ha) na rok
NPK mineralne =~ wprowadzone 6 330 46
w odcieku z gleby 2 27 04
zredukowane (%) 66,6 91,8 99,2
50 wprowadzone 1170 260 54
w odcieku z gleby 6 25 0,3
zredukowane ( %) 99,5 90,4 994
100 wprowadzone 2570 477 80,2
w odcieku z gleby 10 59 0,7
zredukowane (%) 99,6 85,9 99,1
150 wprowadzone 4264 714 125
w odcieku z gleby 13 205 1,0
zredukowane (%) 99,7 71,3 99,3
200 wprowadzone 5550 942 189
w odcieku z gleby 21 374 1,9
zredukowane (%) 99,6 60,3 98,8

pewna cze$¢ azotanOw, nie wykorzysty-
wanych przez ro§liny, przenika do odcie-
ku glebowego (Majdowski 1982, Kutera
1994).

Powyzsze stwierdzenie uzasadnia
stosowanie gnojowicy na podstawie bi-
lansu azotu wedtug proponowanego wzo-
ru:

Zy- Py

— 3
=C Ry 100 ™/ha

D (1)

gdzie:

D — dawka gnojowicy lub gnojéwki;

Zn — zapotrzebowanie nawozenia
azotowego roSlin (kg/ha);

Py — stopiefi pokrycia zapotrzebowa-
nia na azot (%);

C — koncentracja azotu w gnojowicy
Iub w gnojéwce (kg/m3);

Ry — réwnowaznik nawozowy azotu
w zaleznoSci od gleby i terminu stosowa-
nia 0,25-0,60 (Kutera 1994).

Pomocne dla uzyskania warto$ci na-
w0zowej azotu w gnojowicy i gnojéwce
moga by¢ wykazane na rysunku 2 zalez-
nosci koncentracji azotu od suchej masy,
ktora dla gnojowicy lub gnojéwki mozna
oznaczyC bez udzialu specjalistycznego
laboratorium.

Oczyszczanie w Srodowisku gle-
bowo-roslinnym ucigzliwych
Sciekéw przemystowych z gno-
jowicag

Biorac pod uwage uciazliwo$¢ dosta-
tecznego oczyszczania biologicznego
niekt6rych Sciekéw z zaktadéw chemicz-
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RYSUNEK 2. Zaleznos$¢ zawartosci azotu ogétem od ilo$ci suchej masy: A — gnojéwki bydlecej, B —

gnojowicy trzody chlewnej, C — gnojowicy bydlecej

nych ze wzgledu na nieodpowiednie w
nich stosunki koncentracji wegla organi-
cznego do zwigzkOw biogennych, w la-
tach osiemdziesiatych przeprowadzono
w IMUZ we Wroctawiu cykl badan nad
oczyszczaniem Sciekow zakladow wio-
kien chemicznychi celulozowo-papierni-
czych w Srodowisku glebowym z ro§lin-
nos$cig takowsq, z zastosowaniem pozy-
wkowania Sciek6w gnojowicg (Majdo-

wski 1985). Niektore syntetyczne wyniki
tych badan zawiera tabela 7.

RoSliny takowe nawadniane miesza-
ning tych Sciekéw przemystowych z gno-
jowica bydleca 4 razy w roku dawkami
60 mm dobrze si¢ rozwijaly. Wraz ze
zwigkszaniem udzialu gnojowicy w mie-
szaninie tych Sciek6w, ktérymi nawad-
niano ro$lino$¢ Iakowa, wzrastaty plony

TABELA 7. Srednie stezenia uciazliwych sciekéw chemicznych pozywkowanych gnojowica i ich

odciekéw z gleby z roslinnoscia takowa

Kombinacja stosowania §ciekéw

Koncentracja ( g/m3)

1 gnojowicy BZTs N P SO4 Cl
Woda czysta + NP (200+80 kg/ha) 1,3 10,7 0,1 238 202
Scieki celulozowo-papiernicze 281,0 15,5 34 192 392
Odcieki (mm)

* §cieki 57,5 + gnojowica 2,5 23 11,0 0,1 245 208

* §cieki 55,0 + gnojowica 5,0 3,0 13,4 0,2 259 225

* §cieki 52,5 + gnojowica 7,5 3.9 18,5 0,2 280 244
Scieki wiékien chemicznych 65,8 14,4 2.2 626 533
Odcieki

» Scieki 55,0 + gnojowica 5,0 2,7 13,5 0,2 500 331

* Scieki 52,5 + gnojowica 7,5 5,2 17,4 0,2 507 366
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z 40,0 do 60,0 t/ha zielonej masy i ich
warto$¢ uzytkowa byta wyzsza.
Uzyskano wysoki stopien oczyszcza-
nia §ciekéw celulozowo-papierniczych i
widkien chemicznych pozywkowanych
gnojowica. Redukcja tadunkéw BZTs
wynosila 99,4-99,7%, azotu ogoédlem
91,1-94,5% 1 fosforu 99,0-99,6%.

Whnioski

1. Zgodnie z potrzebami utrzymania
trwalej czystoSci wod wskazane jest czg-
stsze stosowanie naturalnych metod
oczyszczania Sciekdw w Srodowisku gle-
bowo-roSlinnym, zwlaszcza SciekOw za-
sobnych w substancj¢ organiczng i zwiaz-
ki biogenne.

2. W Srodowisku gleb lekkich mine-
ralnych z roSlinnoS§cia lakowa uzyskuje
si¢ Il i III° oczyszczania §ciekOw w zakre-
sie dopuszczalnych norm odprowadzania
Sciek6w do wdd 1 do ziemi, a wody po-
Sciekowe mieszcza sie w Il i III klasie
CZystoSci.

3. Wykorzystywanie gnojowicy i
gnojowki do nawozenia w rolnictwie,
stosowane wedlug norm opracowanych
na podstawie bilansu azotu, nie zagraza
czystoSci wod.

4. W niektérych warunkach mozna
oczyszcza¢ w naturalnym Srodowisku
glebowo-roSlinnym réwniez $cieki ucia-
zliwe przemystu chemicznego i celulozo-
wo-papierniczego, wykorzystujac do
wspomagania procesu pozywkowanie
gnojowica lub nawozami mineralnymi.
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