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LESNE CCZYSZCZANIE I WYKORZYSTANIE SCIEKOW
PRZEMYSLEU LNIARSKIEGO

Mirostaw Kurhanski

WSTEP

W dobie rewolucji naukowo-technicznej zagrozenie srodowiska czlowieka
wzrasta niepokojgco szybko. W rezultacie trwalego poglebiania sie tego
procesu ogloszono w ostatnich latach zblizanie sie ,kryzysu bytu czltowie-
ka w jego srodowisku” [3]. Zagadnienia te w widocznej formie ujawnily
sie¢ w naszych zasobach wodnych oraz gospodarce wodno-sciekowe]. .

Jak udowodnily prowadzone dotychczas prace do§wiadczalne, najwick-
sze mozliwosci ograniczenia negatywnych proces6w w gospodarce wodne]
(retencjonowania wody, wyrownania odptywu oraz pelnego i skutecznego
oczyszczania wod Sciekowych) istniejg w systemie glebowo-gruntowym
poprzez umiejetng regulacje stosunkéw wodnych w ekosystemach le$nych
i rolnych [5].

Prowadzone w latach 1968-1974 badania w lizymetrach mialy na celu
‘pelne oczyszczenie wod Sciekowych przemystu Iniarskiego i ich catkowite
gospodarcze wykorzystanie, a wiec zastosowanie wody, skladnikéw mine-
ralnych i organicznych w produkcji rolniczej i leSnej oraz ponowne uzy-
cie odzyskanej czystej wody w jprocesach przemystowej produkcji [1, 5].

ZALOZENIA METODYCZNE

Badanie stopnia oczyszczenia wéd $ciekowych przemystu Iniarskiego
przeprowadzono w latach 1968-1974 metodg lizymetryezng w Witaszycach
kolo Jarocina. Stacja lizymetréow uzytych do badan skladala,sie z oSmiu
prostopadlo$ciennych, zbrojonych zbiornikéw betonowych o wymiarach
2X4 m, gtebokosci 175 cm i powierzchni uprawnej 8 m2 kazdy (rys. 1 i 2).
‘W badaniach tych uwzgledniono nastepujgce zréznicowane, jednorazowe
i roczne dawki nawadniajgce:

Lizymetr I — nie nawadniane

’ II — 1 X 15 mm $ciekow w tygodniu,

22¢
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Lizymetr III — 2 X 15 mm $ciekéw w tygodniu,
IV~ 4X15 ” - "
V—6X15 ” " v

5 VI —1X30 , . ” "

% VII — 1 X 45 4 s om

VIII — 1 X 15 mm czystej Wody' w tygodniu.
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Rys. 3. Wplyw dawek nawadniajgcych na stopien oczyszezania woéd przemysiu
Iniarskiego na podstawie badan lizymetrycznych w latach 1968-1974

Wysoko$¢ rocznej dawki Sciekdéw, Sciekow i opadéw lgcznie oraz wiel-
kos¢ odcieku uzyskanego w badaniach lizymetrycznych podano na rysun-
ku 3. Wyniki analizy chemicznej woéd Sciekowych oraz czystej wody uzy-
tej do badan lizymetrycznych w latach 1968-1974 podano w tabeli 1.
V7 kazdym roku prowadzonych doswiadczen analizowano czterokrotnie
bilans wodny i pokarmowy, badajgc sklad chemiczny $ciekéw i wody czy-
stej oraz odcieku.

W ciggu siedmioletniego cyklu badan codziennie mierzono wysokosé
opadow atmosferycznych, wysoko§¢ dawki $ciekdw roszarniczych i odcie-
ku z kazdego lizymetru. Srednie préobki éciekéw i odcieku badano na za-
warto$é skladnikéw pokarmowych (N, P05, K,0, Na,O, MgO, CaO) w In-
stytucie Gleboznawstwa i Chemii Rolnej Akademii Rolniczej w Poznaniu,
a w Instytucie Krajowych Wldkien Naturalnych analizowano czystosé
wody pod wzgledem BZT;, zawiesiny, kwasowosci, zasadowosci, utlenial-
nosci i pH.

Jednocze$nie, obok — na podobnej glebie — zalozono doswiadczenie
z nawadnianiem drzew (jesion, olcha, modrzew, sosna), stosujac zblizone-
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Tabelal

Wyniki analizy chemicznej wod $cizkowych i wody czystej uzytych do badan lizymetrycznych

Rodzaj Wody $cizkowe , Woda czysta
oznaczania wahania $rednie ’ wahania $rednie
l
N mg/l 30,2—41,5 36,7 — —
P,O; » 20,0—50,6 31,8 ! 2,0—5,8 3,1
K,O 55 150,4—217,5 181,2 45,2—71,0 56,6
MgO - 34,2—50,5 41,1 17,8—39,5 24,9
CaO » 160,0—234,6 193,3 96,4—150,0 121,7
Na,O 3 101,7—157,8 122,0 72,4—111,3 87,2
Chlorki 137,1—183,7 158,3 104,5—155,4 123,5
pH 5,3—6,3 5,7 6,3—6,6 6,5
Kwasowos$¢ mval/l 8,2—9,2 8,7 0,8—1,8 1,3
Zasadowos¢ 10,2—13,5 12,3 4,1—6,9 5,3
BZT; mg O,/1 922—1320 1142 2.70—5,7 3,4

roczne dawki nawadniajgce. Uzyskano stesunkowo duze zrdznicowanie
w poszczegolnych kombinacjach doswiadczenia. Bedzie to przedmiotem
specjalnego opracowania IBL (doc. dr F. Bialkiewicz).

WYNIKI BADAN

Celem siedmioletnich badan lizymetrycznych bylo ustalenie zjawiska,
jak ksztaltuje sie stopien oczyszczenia wod przemyslu Iniarskiego pod
wzgledem BZTs, zawiesin (rys. 3) i soli mineralnych, a w szczegélnoSci
N, P,0;, K,0, MgO, CaO, Nay;O (rys. 4-5) w Srodowisku gleb nawadnia-
nych w zaleznoéci od wysokos$ci jednorazowej i rocznej dawki nawadnia-
jacej. Analizowano rowniez wptyw tych czynnik6w na zmiennos¢ pH, za-
sadowo$é¢, kwasowo$é oraz suchg pozostalo$é w odcieku (tab. 2).

Stosujac mate (15 mm) i czeste, jednorazowe dawki (nawet do szeSciu
w ciggu tygodnia) uzyskano bardzo wysoki stopien oczyszczenia pod
wzgledem BZTS;, ktére nieraz spadalo do 1 i nie przekraczalo 5, uzysku-
jac najczeSciej wielkosé 2 do 3 mg/l O, Oczyszczenie woéd pod wzgle-
dem zawiesin bylo réwniez zblizone do 99,9%0, gdy deszczowano matymi,
jednorazowymi dawkami, a dawka roczna mie przekraczala 960 mm (tab.
2). Dalszy wzrost dawek nawadniajgcych obnizal czystosé wod pod wzgle-
dem zawiesin.

Stopien oczyszczenia woéd Sciekowych pod wzgledem N, P,0; K,O,
CaO, MgO i Na,O w zaleznoéci od dawek nawadniajgcych przedstawiono
na rysunku 5 i 6, a ksztaltowanie sie¢ zawartosci tych soli w odcieku —
w zalezno$ci od jednorazowej dawki nawadniajacej oraz roku do$wiad-
czen — ma rysunkach 6, 7, 8. Natomiast za&vartoéé soli mineralnych w po-

\
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344 M. KURHANSKI

Tabela 2

Stopient oczyszczenia woéd przemystu lﬁiarskiego na podstawie badan w latach 1968-1974

Stopien Lizymetry
oczyszczenia {
$ciekow I 1I III IV ! A% VI VII VIII
w %
BZT; — 99,9 93,9 99,9 | 99,9 99,9 98,7 87,9
Zawiesina — 99,1 93,5 93,1 95,4 95,4 71,1 87,2
N — 100 100 93,3 98,7 97,7 98,6 100
PO — 100 93,8 93,6 96,5 93,56 99,2 94,9
K,O — 100 96,9 89,2 87,6 89,9 52,2 73,4
CaO — 100 93,7 91,9 90,4 . 86,4 58,6 76,3
MgO — 100 92,8 91,7 91,6 90,3 59,6 87,2
Na,O — 100 94,8 84,1 85,8 86,7 43,6 70,5
Roczna dawka
sciekbw (mm) — 4883 961 1978 2362 1061 1378 469
Odciek (mm) 54 25 72 290 371 197 672 107

Uwaga: Stopien oczyszczenia $ciekdw obliczono na podstawie tadunku BZT; oraz zawiesiny i dawki N, P,Os,
K;0, Ca0, MgO, Na,0O, wprowadzonych do gleby wraz ze $ciekami w stosunku do zawartosci ich w odcieku.

szczegblnych poziomach profilu glebowego przedstawiono ma rysunkach
9-11, a zmienno§¢ BZT; i zawiesin na rysunku 12. g

W pracach lizymetrycznych potwierdzila sie ogélnie przyjeta zasada
[2], ze ze wszystkich skladnik6w mineralnych najlepiej zatrzymany jest
przez glebe fosfor, a wiec stopien oczyszczenia wody wynosit okolo 98,
zblizajac sie nieraz do 100%. Przy bardzo wysokich dawkach nawadnia-
jacych spadal do 96,4%0 (tab. 2). Tak wysoki stopien zatrzymywania fo-
sforu w glebie trwal w zasadzie nieprzerwanie, bez wiek:SZych zmian,
przez okres 7 lat badan (rys. 6).

Mechanizm zatrzymywania azotu w glebie jest zlozony i dotychczas
malo poznany. Azot wystepuje w wodach roszarniczych gtéwnie w for-
mie amonowej i w malej ilosci w formie azotanéw. Sorpcja azotu przez
glebe w doswiadczeniach lizymetrycznych byta stosunkowo bardzo wyso-
ka i trwala przez caly okres badan (rys. 6), a stopien oczyszczania wod
Sciekowych byl stosunkowo znaczny i przy matych dawkach nawadniajg-
cych zblizal sie do 100%o (tab. 2). |

Wiele badan, dotychczas przeprowadzonych w odniesieniu do sorpcji
potasu, wskazywalo na wysoksg zdolnos§¢ zatrzymywania tego skladnika
(ok. 95% w glebie mineralnej i 85%0 w glebie torfowej). Inne badania
stwierdzaly wymywanie potasu z gleby. Nasze prace coswiadczalne wy-
kazaly, ze mogg wystepowaé obydwa procesy, w zaleznos$ci od wysokoSci
jednorazowej i rocznej dawki na\wadniaja‘cej, a wiec obcigzenia gleby
sciekami, jej rodzaju oraz wysoko$ci opaddéw atmosferycznych. We

i
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Rys. 12. Ksztaltowanie sie BZTs i zawiesin w odcieku
w zalezno$ci od dawki nawadniajacej i roku do§wiad-
czen

wszystkich przypadkach uzyskano w sumie dodatnig sorpcje potasu.
W miare wzrostu jednorazowej i rocznej dawki nawodnien zmniejszat sie
procent zatrzymanego w glebie skladnika (tab. 2). Przy dawce jednora-
zowej 45 mm jego sorpcja spadla do 52%, podczas gdy przy matych
dawkach sorpcja ta byla wyjatkowo wysoka i zblizala sie do 100%. De-
sorpcja wystgpowala wyjatkowo rzadko. Przy zwiekszonych opadach, gdy
gleby staly sie wyjatkowo zasobne w potas, w odcieku znaleziono wiek-
sza koncentracje potasu anizeli w $ciekach. Bylo to jednak zjawisko
rzadkie i trwalo krétko. Wzrost zawartosci potasu w odcieku w ciggu
siedmiu lat badan byl stosunkowo nieduzy (rys. 7), natomiast w glebie
— dos¢ znaczny (rys. 9, 10, 11). Badania nad zatrzymywaniem potasu w
okresie zimowym i letnim nie Wykazaly roznic, podobnie jak w innych
pracach badawczych [2]. |
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Sorpcja sodu pochodzgcego ze $ciekéw przemystu Iniarskiego okazala
si¢ ze wszystkich badanych skladnikéw najstabsza; przy wiekszych daw-
kach nawadniajgcych spadala do 43%0 (tab. 2). Wystgpila tu znaczna za-
leznos¢ od wysoko$ci jednorazowej i rocznej dawki nawadniajgcej (rys. 5).
- Stabg sorpcje sodu nalezy uznaé za zjawisko raczej korzystne. Z tych
przyczyn nie wystgpilo niebezpieczenstwo zasolenia gleéb wodami roszar-
niczymi. Rosngcym dawkom nawadniajgcym towarzyszyl szybki wzrost
sodu w odcieku (rys. 8).

W literaturze utrwalil sie poglad [5, 6], ze nawadnianie Sciekami po-
woduje wyplukiwanie wapnia z gleby. Nasze badania prowadzone od
wielu lat wykazaly, ze wybitnie kwasne S§cieki przemystu Iniarskiego
stosowane w matlych jednorazowych dawkach nie wymagajg neutralizacji
ani tez gleba nie wymaga wapnowania na skutek rozktadu kwasoéw ttusz-
czowych w glebie i wydzielania sie wapnia w profilu glebowym. Stopien
oczyszczenia Sciekd6w w glebie z wapnia, podobnie jak i z magnezu, jest
stosunkowo wysoki (tab. 2), spada jednak przy zwiekszonych dawkach,
co uwidacznia si¢ zwigkszeniem ilo$ci tych pierwiastkow w odcieku
(tab. 71 8).

ANALIZA 1 PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Szkodliwosé Sciek6w roszarniczych w odbiornikach wodnych wynika
przede wszystkim z wysokiej zawarto$ci w nich zwigzkéw organicznych,
a zwlaszcza kwaséw tluszczowych. W celu wiec zachowania zycia bio-
logicznego w odbiorniku istnieje konieczno$¢ wysokiego stopnia oczysz-
czania tych wod. Dotychczasowe wymagania w oczyszczaniu wod Scie-
kowych ograniczano zazwyczaj do dwoch wskaznikéw, a mianowicie
BZT5 i zawiesiny. Uzyskiwano tzw. drugi stopien oczyszczenia na dwu-
stopniowe]j oczyszczalni. Obecnie okazalo sie, ze w wielu przypadkach
taki stopien oczyszczania jest zupelnie niewystarczajgcy i nie rozwigzuje
aktualnych probleméw gospodarki wodno-§ciekowej. '

Postepujgce procesy eutrofizacyjne niosg ze sobg powazne kompli-
kacje w wielu dziedzinach gospodarki wodnej, rybackiej i w wodocig-
gach [4]. Eutrofizacja obniza wydajnie jakos¢ wod, komplikuje procesy
jej uzdatniania i obniza w rzeczywistosci ogélng warto§é uzytkowsq obiek-
tow wodnych. Proces ten przynosi nie tylko szkody w gospodarce wod-
nej, ale daje powazny uszczerbek ekonomiczny na skutek nieprodukcyj-
nie straconej, cennej masy skladnikow pokarmowych. Nasze wieloletnie
badania wskazujg, ze tym procesom mozna skutecznie i w sposob eko-
nomiczny zapobiegac.

Scieki roszarnicze, rozcienczone w wodach odbiornika, posiadajace
znaczne ilo§ci zwigzkow fosforu, azotu oraz innych soli mineralnych,
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intensyfikujg rozwdj organizméw wodnych i gwaltownie przyspieszaja
procesy eutrofizacyjne, podczas gdy — wedlug naszych badan — uzytko-
wane w racjonalny sposéb mogg skuteczme intensyfikowa¢ procesy pro-
dukcji le$nej i rolniczej. |

Z przedstawionych wywodéw wynika konieczno$¢ podjecia skutecz-
nych $rodk6éw, zmierzajgcych do zahamowania proceséw dalszej eutro-
fizacji wod powierzchniowych. Niezbedne jest wprowadzenie trzeciego
stopnia oczyszczania, jako nader waznego czynnika w usuwaniu bioge-
now. Aczkolwiek Rudolfs [8] wykazal mozliwo§é koagulacji fosforu wap-
niem, a Lea [6], pézniej dr Kalbe (1973) zaproponowali do tego celu sole
glinu i zelaza, wykazujac mozliwo$é redukeji fosforu do 90%, to jednak
metody te okazaly sie bardzo kosztowne i dotychczas nie znalazly szer-
szego zastosowania [5].

Nasze siedmioletnie badania stopnia oczyszczania $Sciekéw przemystu
Iniarskiego w $rodowisku gleb nawadnianych wykazaly, ze mozna uzys-
kiwa¢ nie tylko bardzo wysoki pierwszy i drugi, ale rowniez trzeci sto-
pien oczyszczania tych wod oraz mozliwo§é uzyskiwania wyjatkowo wy-
sokich przyrostow drewna. Scieki roszarnicze oczyszczone w $rodowisku
gleb nawadnianych malymi, jednorazowymi dawkami ze wzgledu na wy-
soki stopien czystosci mogg byé z korzyscig zwrécone ponownie do pro-
dukcji w przemys$le Iniarskim [5T:

WNIOSKI

Przeprowadzony cykl badan lizymetrycznych w latach 1968-1974
upowaznia do podania nastepujgcych wnioskow:

1. Oczyszczanie wod Sciekowych na oczyszczalniach mechanicznych
i biologicznych, polegajgce gtéwnie na zmniejszaniu zawiesin i biologicz-
nym zapotrzebowaniu tlenu, staje sie obecnie — wobec rosngcego nie-
bezpieczenstwa zjawiska eutrofizacji zbiornikéw wodnych — coraz czes-
ciej niewystarczajgce.

2. Najskuteczniejszg ochrone wod powierzchniowych przed zanieczysz-
czeniem moze zapewni¢ jedynie oczyszczenie Scieké6w w Srodowisku gleb
nawadnianych, gdzie zachodzi proces zatrzymywania skladniké6w mine-
ralnych i organicznych, a w szczegdlnoséci fosforu i azotu.

3. Oczyszczanie wod Sciekowych z soli mineralnych — na skutek
sorpcji glebowej — uzaleznione jest w powaznym stopniu od wysokesci
jednorazowych i rocznych dawek nawadniajgcych. Stosujgc mate (ok.
15 mm), jednorazowe dawki (a robzne do 960 mm) uzyskuje sie wyjatko-
wo wysoki stopien zatrzymywama soli mineralnych w glebie, zblizony
do 100%. Przy wzroscie dawek :rocznych nawet 2300 mm, uzyskano
rowniez wysoki stopien oczyszczenia wody, najcze$ciej przekraczajgcy
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95%9. Wzrost jednorazowej dawki polewowej 45 mm powaznie obnizyl
sorpcje gleébowg, a stopien oczyszczenia Scieké6w spadl szczegdlnie przy
Na,O (do 43%), K,0O (do 52%0), a nastepnie CaO (do 58%0) i MgO (do
599%0).

4, Stosujgc racjonalne jednorazowe i roczne dawki nawadniajgce,
zgodnie z badaniami lizymetrycznymi, mozna uzyskiwaé powazny wzrost
produkcji drewna.
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M. Kypxanvcxu

JECHAAA OYMUMCTKA M MCIIOJB3OBAHME CTOYHBIX BOJ
OT JBHOOBPAFBATEIBAIOIIENM ITPOMBIIIJIEHHOCTU

PeszwomMme

B 1968-1974 rr. npoBeOeHO LMKJ JUIMMETPUYECKMX MCHbITAHMI, LIeJbI0 KOTOPbIX
SIBJIAAJIOCh ONIpPEeAeJIeHNe CTEerNeHM OYMCTKM CTOYHBIX BOJ OT JbHOOOpabaThbIBaIOLLEN
IIPOMBILIJIIEHHOCTY, ¢ TouyKM 3peHua BIIK; B3BecM M MuHEpaJbHBIX COJIEl B cpeae
opolIaeMbIX IIOYB, B 3aBUCHUMOCTM OT BO3PACTAIOLUMX Pa30BbIX M TOAMYHBIX IIOJIMB-
HBIX n03. OZHOBpPEMEHHO, HapAAYy, Ha TAKOW e INOYBe HadyaTO OMNbIThI IT0 OPOLUESHUIO
JiepeBbeB (ACeHb, 0JIbXa, JMCTBEHHMIIA, COCHA).

KoncraTpoBaHO, YTO IpuMeHAA HebGoabliye (oK. 15 MM) paszoBbie AO03bI, a Iro-
JIMYHble He npesbluamoupe 960 MM MOMKHO MOJYYMATH MCKJIIOYUTENHBHO OOJBILIYIO
CTeTIeHb OYMCTKM CTOYHBIX BOJ, 6am3kyro 100%. YBemuumBas roguyeble RO3bI, Aaxke
no 2300 MM, ITOJYYEHO TOXKe OOJBIIYIO CTENeHb OYMCTKM BOAbI, Yallle BCEro npesbl-
miarommiz 95%. Besmmumya pazoBoit JO3BI 40 45 MM 3HAQUUTEJIBHO YXYALIMI CTOYHBIX BOX.
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OcobenHo yMmeHbUIIACh COPOLMA IOYBBI OTHOCUTENbHO Na,0O (mo 43%) K,O (mo
52%), a Toxme CaO (mo 58%) m MgO (mo 59%). CaMylo GONBILYIO CTEleHbL OYMCTKMU
CTOYHBIX BOJ, IIOJYy4€HO IT0 OTHOLIEeHMMU Gocdopa, a MOTOM a30Ta.

3a CeMMNETHMII TepHOoJ IMIPOBENEHMA MCILITAHMII KOHCTATUPOBAHO ITOJOIKITEIL-
Hy10 copbuyro. IIpomecck! AecopbiymM BBICTYHANM OAMHOYHO ¥ ObLIM KpPaTKOBPEMEH-
Hple, VcnbITaHMA moKasady 4YTO Halbosee 9O(PEKTMBHOM 3alUMTON IT0OBEPXHOCTHBIX
BOJX OT 3arpa3sHeHMs ¥ IIPOLIeCCOB BTOPUYHOI'O 3arpA3HEHMS MOIKEeT ObITh TOJbLKO
OYMCTKaA CTOYHBLIX BOJ B Cpefle OpoOLIaeMbIX IIOYB, I'fe IPOMCXOOUTL TIPOLlecC 3a-
JepXKMUBAHMA MMHETaJbHbIX ¥ OPTaHMYECKMX COCTAaBHBLIX YacCTell.

IIpoBeseHHbIE OIBITHBIE PAaGOTHI MMOKA3aJM YTO NPMMEHSs PalMOHAaJbHLIE Pa3o-
BbI€ ¥ TOAWYHBIE INOJMBHBIE N03bI CTOYHBLIX BOJ OT JILHOOOGPATBLIBAIOIEH IPOMBIIIJIEH-
HOCTYM MOZKHO IIOJIyYMTH 3HAUMUTEJbHOE YBENMYEHMe IIPOM3BOATCBA IPEBECHUHDL

M. Kurhanski

FOREST CLEANING AND UTILIZATION
OF SEWAGE FROM FLAX INDUSTRY

Summary

A cycle of lysimetric studies was carried out during years 1968-1974. Its pur-
pose was to determine the extent of the cleaning of sewage from flax industry in
respect to BOD, suspensions, and mineral salts in an environment of irrigatéd soils
in relation to icreasing single and annual treatment doses. Experiment with tree
(ash, alder, larch, pine) irigation was established imultaneously on a similar soil.

It was found that exceptionally high degree of sewage «cleaning, approaching
100%, may be achieved while applying small (ca '15 mm) single doses at a rate not
exceeding 960 mm per year. With an increase of annual rate even up to 2300 mm
also a high degree of water cleaning, most frequently exceeding 95%, has been
achieved. An increase of a single dose up to 45 mm significantly reduced the ex-
tent of sewage water cleaning. Soil sorption was particularly lowered then in rela-
tion to Na,O (to 43%), K,O (to 52%), and then CaO (to 58%y), and MgO (to 59%).
The highest degree of sewage water cleaning was obtained in respect to phosphorus
and then — to nitrogen. .

A positive soil sorption has been found throughout an entire seven years long
period of studies. Processes of soil desorption occurred sporadically and lasted for
short. Studies indicated that the most effective protection of surface water against
the pollution and eutrophization may be assurred only by sewage cleaning in an
environment of irrigated soils, where occurs the process of retaining mineral and
organic components.

Carried out experimental work indicated at the same time that while using
rational single and annual rates of sewage from flax industry, one may obtain an
important increase in wood 'pr'o?zu'ction.
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