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PROBLEM SCIEKOW Z MLECZARNTI I
UKIERUNKOWANIE BADAN NAD ICH WYKORZYSTANIEM
-~ DO NAWODNIEN W ROLNICTWIE *

W zwigzku z postepujgcym rozwojem przemysiu rolno-spozywczego
w Polsce, w innych krajach europejskich i pozaeuropejskich waznego
znaczenia nabiera sprawa $ciekow w tej galezi przemystu tak dalece, ze
w interesie ochrony wo6d powierzchniowych przed zanieczyszczaniem
przez cukrownie, mleczarnie, browary, drozdzownie, fabryki konserw
postuluje sie w wielu przypadkach zmiany technologii produkeji w celu
zmniejszenia objeto$ci Sciek6w i obnizenia w nich ladunku zanieczysz-
czen. W tym celu wprowadza sie¢ obieg zamkniety dla wod chiodniczych,
oddzielne ujecia $ciekow wysoko zanieczyszczonych i ponowne wyko-
rzystanie do celéw technologicznych $ciekéw o niskim ladunku zanie-
czyszczen.

Duza réimorodnosé sciekéw przemystu rolno-spozywczego, z reguly
wysoki stopien ich zanieczyszczenia (BZT; dochodzi do 5000 mg/l O,),
wybitna nieréwnomiernosé odptywu (np. Scieki kampanijne), zawodnos¢
dotychczas stosowanych metod oczyszczania stwarzajg nowe problemy
— zupelnie nie znane np. w przypadku Sciekow bytowych, ktorych nis-
kie BZT;, stosunkowo wyréwnany odplyw, wystarczajgca skutecznosc
stosowanych metod ich oczyszczania — nie stwarzajg tak pilnej koniecz-
nosci poszukiwania nowych metod.

Problemy te mozemy przesledzi¢ na przykladzie przemystu mleczar-
skiego, ktory wyrdinia sie sposréd pozostalych galezi przemystu
rolno-spozywczego liczbg obiektow: w Holandii w 1940 r. okoto 4060
mleczarni; w NRF w 1966 r. okoto 3400 mleczarni; w Polsce w 1965 r.
okoto 890 zakladdéw mleczarskich — o z;:réZnicowanej mocy produkcyjnej,
profilu i technologii produkcji. Po raz pierwszy problemy te zostaty
poruszone na XII kongresie mleczarskim w Sztokholmie w 1949 r. i na
XIII kongresie w Hadze w 1953 r. i od tego mniej wigcej czasu zaintere-
'sowanie §ciekami mleczarskimi znacznie wzrosto.

* Praca niniejsza stanowi wstepng cze$¢é obszerniejszego opracowania nauko-
wego pt: Nawodnienia roé§lin uprawnych §ciekami przemystu
mleczarskiego.
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Problem $ciekéw z mleczarni w literaturze fachowej

Jak wynika z dostepnej literatury, badania $ciekéw przemystu mle-
czarskiego rozpoczeto 30—40 lat temu. Informujg o tym Schaafsma
(12)i Muers (7).

Przyczyng tych zainteresowan by! znaczny wzrost zanieczyszczenia
wod powierzchniowych przez $cieki przemysiu mleczarskiego w Holan-
dii, we Francji, w Niemczech, w Stanach Zjednoczonych, w Kanadzie
1w Nowej Zelandii oraz obowa przed skutkami dalszego ich zanieczyszcza-
nia stanowi tlo nowszych w tej dziedzinie osiggnie¢ w ostatnich 15 la-
tach.

- Najbardziej chyba racjonalnie problem Scieké6w z mleczarni potrak-

towano w Holandii (10), gdzie w 1949 r. ustanowiono Rzgdowg Stuzbe
Doradczg dla problemu woéd Sciekowych w przemysle mleczarskim. Re-
zultatem tej inicjatywy bylo opracowanie technologii oczyszczania $cie-
koéw w rowach oksydacyjnych oraz badania nad rozdeszczaniem s$ciekow
na tgkach.

W Hannowerze w 1954 r. (4). obradowal Zwigzek dla ,nieszkodliwego
usuwania Sciekow mileczarskich” (Ausschuss zur unschaedlichen Beseiti-
gung von Molkereiabwaessern). W czasie obrad zwrécono uwage, ze prze-
myst mleczarski stanowi wieksze niebezpieczenstwo dla wéd powierzch-
niowych niz przemysl cukrowniczy. Wskutek tego VDM — zwigzek
niemieckich technikéw mleczarstwa (23, 24), w opraciu o ustawe wodna,
podejmuje akcje zmierzajagcg do oszczednej gospodarki wodg techno-
logiczng w celu zmmniejszenia ladunku zanieczyszczen w $ciekach.

W Stanach Zjednoczonych, jak podajg Rosenberger i Niel-
sen (10), zasadnicze trudnosci dotyczg zakladéw mileczarskich w matych
miejscowo$ciach, gdyz wtedy zachodzi konieczno$é budowy oczyszczalni
(najczesciej wspodlnej), ktorej koszty wkalkulowywane sg w cene masla.
Od roku 1954 ceny z tytulu oczyszczania $ciekéw wzrosty o 34%. Naj-
czeSciej — jak podaje Konntz (7) — stosuje sie oczyszczanie $ciekéw
za pomocg osadu czynnego i napowietrzanie Sciekow.

W Kanadzie, jak podaje Woolings (27, 28), najczesciej oczyszcza
sie $cieki w dolach gnilnych. Jednak problem, ktéry nurtuje przemyst "
mleczarski, to oczyszczanie Sciekéw w warunkach malych miejscowosci
we wspolnych oczyszezalniach. Wiedy jednak wylaniajg sie trudnosci, gdyz
wielkos¢ tadunku zanieczyszczen odprowadzanego przez mleczarnie jest
tak duza, ze rzutuje na prace calej oczyszczalni. Wéwczas mleczarnia
buduje wlasng oczyszczalnie — najczes$ciej doly gnilne lub urzadza roz-
deszczanie Sciekéw. - -
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W NRD, jak podaje Voigt (25), tadunek zanieczyszczen odprowa-
dzanych do maltych Sciekéw wodnych w $ciekach mleczarni jest réwno-
wazny 600 tys. mieszkancéw, co przekracza kilkakrotnie zdolnosé tych
ciekdw do samooczyszczania sie.

O znacznym zanieczyszczaniu wod powierzchniowych przez przemyst
mleczarski w Austrii donosi Stundl (14), a na Wegrzech Tookos (21),
gdzie prowadzi sie badania nad oczyszczaniem Scieké6w za pomocg osadu
czynnego i metodg napowietrzania.

W ZSRR, na Ukrainie, jak podaje Trebudow (22), wiekszoéé za-
kladow mleczarskich odprowadza s$cieki do rzek lub doléw ziemnych.
Sg takze propozycje wykorzystania tych $ciek6w do nawodnien gruntéow
ornych (18).

W CSRS udoskonalono metode Pien’a, tzw. dwustopniowej fermen-
tacji Sciekéw mleczarskich, w ktoérej najpierw poddawane sg odbudowie
biatka, a nastepnie — w drugiej fazie oczyszczania — cukier mleczny.
Zamiast tej metody Svoboda, Salplachta i Hlavka (15) pro-
ponujg metode jednostopniowej fermentacji. Sg badane takze inne metody
(2, 16).

Problem $ciekéw z mleczarni w kraju

Jak wynika z danych Centralnego Zarzgdu Spoétdzielni Mleczarskich,
w Polsce jest czynnych ok. 880 zakladéw mleczarskich (nie liczgc zlew-
ni mleka) i pod tym wzgledem inne galezie przemystu rolno-spozywcze-
go nie mogg konkurowac¢ z mleczarstwem.

Czest z nich — 188 mleczarni — odprowadza écieki do kanalizacji
miejscowej, w 223 mileczarniach czynne sg osadniki 3- lub 4-komorowe,
studnie Imhoffa lub inne oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne. W 19
mleczarniach wybudowano rowy oksydacyjne, natomiast 346 mleczarni
(41% ogolnej liczby zaktaddéw) nie posiada jakichkolwiek urzgdzen oczy-
szczajgcych Scieki. |

Jednak istniejgce urzgdzenia oczyszczajgce — z wyjatkiem rowow
cyrkulacyjnych i oczyszczalni wsp6lnych — oczyszczaja Scieki jedynie
mechanicznie i dlatego w 525 przypadkach w Polsce nastepuje w mmniej-
szym Jub wigkszym stopniu zanieczyszczanie wod powierzchniowych
przez $cieki mileczarskie, co stanowi 179 przypadkéw wiecej niz liczba
tych mleczarni, ktome nie posiadajg jakiichkolwiek urzadzen oczyszczaja-
| cyxch scieki.

W poszczegdlnych wojewoddztwach Polski (rys. 1) liczba zakladow
z mleczarni oczyszcezajgcych écieki w oczyszezalniach komumalnych —-
wykazujgcych brak oczyszczalni — wyposazonych w urzadzenia oczysz-
czajgce oraz mleczarmi zanieczyszczajagcych wody powienzchniowe —
w stosunku do ogélnej liczby mleczarni — jest bardzo zrénicowana.
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I tak: w wojewddztwach katowickim i opolskim, wg stanu w roku 1968,
na Igczng liczbe 63 zakladéw mleczarskich 24 odprowadzalty nie oczysz-
czone scieki do wod powierzchniowych. W woj. zielonogorskim,
rzeszowskim i szczecinskim na lgczng liczbe 105 zakladow 55 odprowa-
dzalo nie oczyszczone S$cieki do wod powierzchniowych. W woj. kielec-
kim, koszalinskim, krakowskim, 10dzkim, bialostockim i lubelskim na
tgczng liczbe 222 zakladéw 154 odprowadzaly nie oczyszezone Scieki do
wod powierzchniowych. W woj. gdanskim, olsztynskim i wroctawskim
na lgczng liczbe 174 zakladéw 103 mleczarnie zanieczyszczaly wody po-
wierzchniowe. W woj. bydgoskim i poznanskim na lgczng liczbe 228 za-
kiadow 154 zanieczyszczaly male scieki wodne i zbiorniki wéd powierzch-
niowych. Wnioskujgc wiec jedynie na podstawie liczby obiektéw, naj-
gorszy stan panowal w roku 1968 w wojewddztwie poznanskim, bydgo-
skim, gdanskim, olsztynskim i wrocltawskim.

Szkody wyrzgdzane przez Scieki z mleczarni, jak rowniez pewne
propozycje zapobiezenia im byly przedmiotem publikacji w codziennej
prasie krajowej: Trybuna Ludu z dnia 24.XI1.1967 r., Zycie Warszawy
z dnia: 27.IV, 12.VIII i 25.IX. 1968 r., Dziennik Lecdowy z dnia 5.I1.
1968 r.

W odréznieniu od tych licznych sygnaléw z terenu, nasza literatura
naukowa i fachowa — jak na powszechnos$¢ i wage problemu — stosun-
kowo rzadko zamieszcza publikacje na te tematy. Do nielicznych auto-
row nalezg: Thom i1 Glowacki 1951 (21), Wierzbicki, 1957
(27), Zabierzewski, 1959 (30). Jest rowmiez wréba deszczowania
gruntéw ornych $ciekami z mleczarni (4).

Wtasciwosci Sciekéw przemystu mleczarskiego

W wyniku mycia konwi, butelek, posadzek i aparatury do S$ciekéw
przedostajg sie resztki mleka i przetworé6w mlecznych, a takze inne su-
rowce uzywane w procesie technologicznym. R i n n (9) wymienia na-
stepujgce skladniki $ciekow: resztki mleka, woda po plukaniu masta,
serwatka, roztwory soli uzywanych do mycia, ptynny NH; z urzgdzen
chlodniczych, woda lodowata z urzadzen chlodniczych zawierajgca NH,,
oleje smarowane, resztki H,SO,, szlam z centryfugi, srodki myjgce
(detengenty).

Przewazajgca wiekszo§¢ zanieczyszczen w Sciekach mleczarskich
wystepuje w formie organicznej. Wedlug Kiferie (Hartwig 5) sktad
Scieko6w zalezy od dzialu produkcyjnego mleczarni (tab. 1).

Jak wiec wynika z danych w tabeli 1, Scieki najbardziej zasobne
w biatko bedg pochodzily z mastowni lub serowni — zasobne w zwigzki
tluszczowe z hali — zasobne w cukier mleczny z serowni. Suma biatka
ttuszczu i cukru mlecznego stanowi 239% suchej masy (hala), 39% (ma-
stlownia) i 40% (serownia). |

9 — Post. Nauk Rolniczych
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Tabela 1
Sucha pozost. g/l plig;g;ti.a ' Bla/liko ’ Ttuszcz ‘ n?llé}élzigf ’ pH
g/l g g/l g/l

Hala

1,5— 4,6 0,5—1,7 0,2 —1,0 0,3—1,1 0,2 —1,4 8,3—10,1
Maslownia

0,4— 17,5 0,3—2,1 0,02—2,9 0,1—0,6 0,02—2,6 6,5— 9,7
Serowmnia

1,1—18,2 0,4—2,9 0,4 —2,0 0,3—0,5 0,1 —94 4,3—1,9

Svoboda, Salplachtai Hlavka (15) w S$ciekach z sercwni
znajdujg laktozy 2700—8233 mg/l, biatka 1056—1770 mg/l, pozostatosci
po odparowaniu 7543—14496 mg/l. Czyli suma bialko -+ cukier mleczny
stanowity 59%0 suchej masy $ciekow.

Stundl (14) w warunkach austriackich znajduje w Sciekach z mle-
czarni substancji organicznej 110—890 mg/l, cukru mlecznego do 10
tys. mg/l, biatka do 1112 mg/I.

Tookos (21) dla warunkdéw wegierskich znajduje w Sciekach po
produkcji masta, mleka spozywczego, Smietany, kefiru i twarogu —
Srednio: bialka 624 mg/l, cukru mlecznego 1348 mg/l, co w sumie sta-
nowi 70% suchej masy §ciekow.

W wyniku tak znacznej zawartoSci cukru mlecznego i biatka w Scie-
kach mleczarskich ChZT i BZT; osiggajg wg niektorych autoréw wartos-
ci jak w tabeli 2.

Tabela 2
ChZT BZT,
Autor l Rok ' me/l O, me/l O,
Muers (7) 1953 — 3000
Thom, Glowacki (20) 1959 4263 2920
Dietrich (3) 1961 — 2755
Szifrin, Miszukov (17) 1963 — 325—1545
Trebudow (23) 1963 — 520—2650
Svoboda, Salplachta,
Hlavka (15) 1961 — 5636
Svoboda (16) 1964 — 152—3090
Tookos (21) 1966 2025 1933

Jak to wynika z danych w tabeli 2, BZT; waha sie w szerokich gra-
nicach, jednak czesto wystepujg tu wartosci 1500—3000 mg/l O, a spo-
radycznie nawet ponad 5000 mg/1 O,.
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Wskutek tej wilasciwosci Scieki z mleczarni sg trudne do oczyszcze-
nia za pomocg osadu czynnego lub na zlozach zraszanych, dlatego M u-
ers (7) i Pien (8) proponujg dla tych $Sciekéw metode tzw. fermentacji
2-stopniowej.

Scieki z mleczarni zawierajg rowniez pewne ilosci skladnikéw nieor-
ganicznych (Na,O, P,0;, K,0, Ca0O), ktére wg niektérych autoréw przed-
stawia tabela 3.

Tabela 3
Sucha ..
Popio6t N-og P,0; K50 CaO
Autor masa mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/1
mg/l
Schroop 13) 1430 630 40 24 40 200
Kiferie (5) — —_— 40 28,7 40 200
Baars (1) — — 76 —100 48 —172 68—111 161—220
Szifrin,
Miszukov (17) 899—2053 — 16,8— 80,4 3,7—13,4 — —

Natomiast w warunkach krajowych w probkach $ciekow pobieranych
w latach 1961—1962 z zakladow mleczarskich na terenie wojewddztw
poznanskiego i wroctawskiego zawarto$¢ N-og P,0;, K,0 i CaO przed-
stawia tabela 4.

Tabela 4

. -0 2O CaO Na,O

Mleczarnia l 1;1;/% ‘ %g/i’ ’ ﬁzg/l ! mg/1 . mgzll
Bolestawiec 9 3 9 58 37
Jarocin 18 5 18 138 62
Laskowice 26 14 23 154 —
Leszno 36 26 25 134 36
Miedzyborz 61 52 89 217 S50
Milicz 85 23 26 87 35
Pila 13 6 10 106 68
Plakowicc 15 4 8 84 7
Rawicz 15 4 -9 75 200
Ryczywo6l 11 6 16 162 116
Twardogora 11 5 11 71 17
Zotoryja 39 15 35 100 58
Srednio 27 13 23 110 36

Sucha pozostatos¢ w badanych probkach wahata sie w granicach 340--
1120 mg/l, pozostalo§¢é po prazeniu — w granicach 180—300 mg/l, za-
wartosé substancji organicznej - 160—875 mg/1.
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Czyli zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (tab. 4) w $ciekach z mile-
czarni nie Jest wysoka, szczegoOlnie je§li chodzi o N, ktory w tych
sciekach wystepuje w 95% jako bialko.

Opis doswiadczen polowych w Laskowicach Olawskich

Ze wzgledu na znaczng zawartos¢ biatka i cukru mlecznego w Scie-
kach z mleczarni oraz ich zdolno$¢ do szybkiego zagniwania istnialy
obawy, czy nawodnienia te nie bedg szkodzily roslinom uprawnym.
W literaturze, z wyjgtkiem 1 doswiadczenia polowego na lgkach i 1 do-
Swiadczenia w doniczkach, nie bylo na ten temat zadnych danych. Dla-
tego przy organizowaniu doswiadczen w Laskowicach Olawskich w la-
tach 1961—1963 w rachube nie wchodzilo potwierdzenie wynikow
poprzednich badan lub ich poglebienie, lecz w warunkach niejednokrot-
nie prototypowych rozwigzan — takie wykorzystanie terenu, aby bytlo
mozliwe uzyskanie maksymalnej ilo$ci informacji dla calorocznego wy-
korzystania $ciekdéw do nawodnienia. W zwigzku z tym w schematach
doswiadczen polowych z r6znymi roslinami uprawnymi stosowano 3 ilosci
Sciekow, a takze zroéznicowane nawozenie NPK w celu wyznaczenia naj-
korzystniejszej interakcji sciekdéw i nawozenia. Zroznicowano takze sposo-
by nawodnienia (nawodnienia stokowo-zalewowe, deszczowanie, rozlew
z rur), a w przypadku nawodnien stokowo-zalewowych wyprowadzono na-
wodnienia w okresie wegetacji i nawodnienia w okresie jesienno-zimo-
wym. Schemat tego dcé$wiadczenia zastosowanc rowmiez do doswiadczen
z nawodnieniem Sciekami lgki dolinowej w Laskowicach na glebie
murszowe] plytkiej.

Zorganizowanie tych doswiadczen bylo mozliwe gltéwnie dzieki temu,
ze kolektor podziemny o dlugosci 950 mb odprowadzajgcy grawitacyj-
nie nie oczyszczone Scieki do potoku Laskowicka Woda przechodzil naj-
pierw pod polem (2/3 dlugosci), a nastepnie pod lgka (1/3 dilugosci), co
dawato mozliwos¢ doprowadzenia $ciekow do obu tych uzytkdéw rolnych.

Na rysunku 2 przedstawiono plan sytuacyjny wysokosciowy doswiad-
czen z mawadnianiem stokowo-zlewowym i deszczowaniem, ktére Igcz-
nie z dodatkowymi do$§wiadczeniami, w ktorych wykorzystywano dla roz-
prowadzenia Sciekéw rury deszczowni, zajmowaly powierzchnie ok. 1,3
ha.

Jak wynika z rysunku 2, do$wiadczenia z deszczowaniem i nawad-
nianiem zajmujg cze$¢ zbocza opadajgcego w kierunku potudniowo-
-wschodnim, o nachyleniu w gérnej czesci od 1,4 do 1,7%, a w czesci
nizszej — na terenie doéwiadczen grawitacyjnych — od 0,7 do 0,9%.
Teren, na ktorym zlokalizowono nawodnienia i deszczowmie, zajmujg
gleby piaszezyste calkowite, zytnio-ziemniaczane, zaliczane do V lub VI
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\

Nawodnienia deszczowniane

Rys. 2 Plan sytuacyjno-wysokoSciowy doéwiadczen polowych na glebach ornych
w Laskowicach Otawskich

klasy bonitacyjnej. Srednia migzszo$¢ poziomu préchniczego — 20 cm,
zawartos¢ prochnicy — 0,9% — przyswajalnego P,O; — 16,5 mg, K,O
— 9 mg/100 g gleby. Odczyn pH w H,0 — 6,6, w in KCL — 6,3. Frak-
cja czesci sptawialnych (<0,02 mm) wynosi $rednio w poziomie préochni-
czym 5,5%, frakcja piasku (1,0—0,1 mm) 84% z przewagg piasku drob-
nego. Poziom wody gruntowej w okresie lata znajduje sie na glebokosci
2,0—3,0 m, a w dolnej czesci — na terenie nawodnien grawitacyjnych,
na glebokosci 1,5—1,8 m. Sg to wiec piaski calkowite suche.

Tabela 5

Ilo§é Sciek6w mleczarskich w mé3/ha
na obiektach:

3pos6b nawodnienia

Scieki I Scieki II Scieki III
Stokowo-zalewowy
a) w okresie wege-
tacji 2130 4260 6490
b) w okresie jesien-
no-zimowym 3210 5200 7170
Deszczowanie 1350 1940 3180

Rozlew z rur 900 1600 2160
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Schemat wszystkich do$§wiadczen polowych zakladal 3 obiekty z trze-
ma wzrastajgcymi iloSciami Sciek6w mleczarskich, ktore $rednio za lata
1963—1968, dla poszczegdlnych sposobéw nawadniania, ksztaltowaly sie
jak w tabeli 5.

Nawodnienia jesienno-zimowe majg istotne znaczenie dla calorocz-
nego wykorzystania Sciek6w z mleczarni, lecz przebiegajg one w zupel-
nie innych warunkach niz nawodnienia w okresie wegetacji. Wynika
to z rysunku 3, na ktérym poréwnano wysokosci jednorazowych dawelk
scieko6w na kwaterach nawadnianych w okresie wegetacji i wysokosé
jednorazowych dawek $ciekdw na kwaterach nawadnianych w okresie
jesienno-zimowym.

Jezeli w warunkach nawodnien w okresie wegetacji — s$rednio za 5
lat — jednorazowa dawka $ciekéw utrzymywala sie na poziomie 1000-—
1200 m?/ha, to w okresie nawodnien jesienno-zimowych, $rednio za 4 zi-
my, gwaltownie malala w miesigcach styczniu i lutym do wysokosci
400 m3/ha, co stanowi 30 % dawki w okresie wegetacji.

Na podstawie realizowanych w tak szerokim zakresie do$wiadczen
na glebach ornych w Laskowicach Olawskich wykre§lono dla poszcze-
goélnych lat (1963—1969) dilugosci okreséw nawadniana réznych roslin,
co przedstawiono na rys. 4. :

Uzytki zielone mozna nawadnia¢ §ciekami — ogélnie biorgc — w cig-
gu catego roku, natomiast na gruntach ornych okresy nawadniania — jak
to wynika z rys. 4 — muszg by¢ dostosowane do fazy rozwojowej danej
roSliny i dlatego bedg zréznicowane. I tak: zboza, rzepak, gorczyca, gryka,
ziemniaki, mieszanki zbozowo-motylkowe na pasze, bobik na pasze,
a z roslin okopowych ziemniaki mozna nawadniaé — $rednio — w okre-
sie 6 tygodni. Natomiast buraki pastewne — ¢wiklowe — cukrowe, bru-

kiew, marchew pastewng, kapuste pastewng — w okresie 3 do 4 mie-
siecy. -
Najwieksze zapotrzebowanie na $cieki — jak to wynika z rys. 4 —

przypadato w okresie od 15.VI do 15.VIII. Nastepnie od poltowy wrze§-
nia az do konca pazdziernika, czyli w okresie sprzetu roslin okopowych
i siewow jesiennych jest okres przejsciowy, w ktorym mozna $cieki
skierowa¢ na uzytki zielone. Dopiero w listopadzie mozna ponownie
skierowa¢ Scieki na grunty orne.

Wnioski

1. Przemysl mleczarski cechuje znaczna liczba obiektéw zréznicowa-
nych co do wielkosci, zakresu i technologii produkcji, ktére w wiekszos-
cl przypadkow zaréwno w krajach europejskich, jak i pozaeuropejskich
odprowadzajg w ciggu calego roku nieoczyszczone $cieki do matych Scie-
kow wodnych i zbiornikéw woéd powierzchniowych. Problemy te, przed-
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Nawodnienia w okresie:
- - wegetac/( — Jestenno zimowym —
Rok Kkwiecien maj czerwiec lipiec  sierp. wrzes. paidz. listep  grudz. styczen luly  marzec

1963 _Kukurydza <20pTor

! I
poplon oz. stonecznik 0Zimy
-——
7964 Ziemniaki . rzepak

—b——-r-—-b

rzepak 0zimy poplon 0zimy

- o mar'c/iLw _ﬁas?e' wna
7965 Ziemnak

>
QL grykal - /_7'0:"

........

‘ ] burak( buraki pastewne
SLE L T Adn ] £
_/.('_ukurﬂza
1966 bobik

-——

. X3pusta | |  psze-

-nica ozima |

pszencca vzima

1967 orczyca
S KA buraki-brukiew pod kukurza’zé

o e c—— — — —— e i

}kukurz(za ‘
owies-pszenica. }
1968 S |

l Lurak cwikt. i cukr

ziemniak(
M

7969 l

nawod. stokowa zalewowe, e ——— deszczowanie y  sesecesces rozlew z prunr

Rys. 4 Okresy nawodnien $ciekami z mleczarni ro$lin uprawnych na glebie
piaszczystej w latach 1963—1969, w Laskowicach Otawskich.

stawione na XII i XIII Miedzynarodowym Kongresie Mleczanskim (Sztok-
holm 1949, Haga 1953), staly sie przedmiotem licznych badan w skali
miedzynarodowej, przewaznie o charakterze technologicznym.

2. W warunkach krajowych przemyst mileczarski (wg stanu z roku
1968) posiada 880 zaktadow, z ktoérych tylko 200 oczyszcza S$cieki
w oczyszczalniach komunalnych, a z pozostatej liczby 680 zakladow —
okoto 550 — zanieczyszcza Sciekami rzeki, potoki, jeziora i stawy. Naj-
mniej korzystne w tym zakresie warunki panujg w wojewodztwach:
poznanskim, bydgoskim, gdanskim, olsztynskim i wroclawskim.

3. Scieki przemystu mleczarskiego zawierajg gléwnie biatko i cukier
mleczny oraz pewne ilosci tluszczu (w sumie ilosé tych skladnikéw moze
stanowi¢ 75% suchej pozostalosci). Cechuje je wysokie ChZT i BZT;
1 zdolnos¢ do szybkiego zagniwania. Dlatego wymagajg odmiennych
metod technologicznych dla ich oczyszczania.

4. Mimo znacznych ilosci substancji organicznej, scieki mleczarskie
sq malo zasobne w skladniki nawozowe roslin. Ilosci te $rednio na pod-
stawie probek pobranych w kilkunastu zaktadach mleczarskich woje-
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wodztwa wroclawskieego i poznanskiego wynoszg: 27 g N-og, 13 g P,O;,
23 g K,0, 154 g CaO, 36 g Na,O. Ilosci te sa przewaznie nizsze niz analo-
giczne dane innych autorow.

9. Jak wynika z kilkuletnich badan i obserwacji polowych w Lasko-
wicach Ofawskich, scieki przemystu mleczarskiego nawet stabo oczysz-
czone mechanicznie mozna wykorzysta¢ do nawadniania roslin upraw-
nych i uzytkow zielonych w warunkach nawadniania stokowo-zalewo-
wego, jak tez w warunkach deszczowni; w okresie wegetacji, jak row-
niez w okresie jesienno-zimowym. Najwieksze zapotrzebowanie na Scieki
do nawodnien — jak to wykazano w Laskowicach Olawskich — istnieje
w okresie lata, co pokrywa sie z okresem wzmozonej produkcji w tej
galezi przemyslu rolno-spozywczego.

Z milg satysfakcjg pragne podkres$li¢, ze podczas organizowania dos-
wiadczen w Laskowicach Otawskich korzystalem z cennych uwag prof.
dra Jana Wierzbickiego przy projektowaniu urzgdzen nawadnia-
jgcych, a z uwag prof. dra Bolestawa Swietochowskiego przy
wytyczaniu kierunku produkcji roslinnej na glebach piaszczystych w wa-
runkach nawodnien sciekamai.
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