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Wstep

W latach siedemdziesiatych upowszechnione zostaly  zbiorniki
akumulacyjne jako oczyszczalnie biologiczne Scickéw z cukrowni. W 1994 r. z 50
zakladow posiadajacych oczyszczalnie biologiczne w 22 stosowane byly zbiorniki
akumulacyjne [Pole¢, Kempnerska, Gozdek, 1995]. Sa to zbiorniki o charakterze
stabilizacyjnym, w ktorych wystepuja plytkic - tlenowe, srednio glebokie
fakultatywne oraz glebokie beztlenowe 1 napowietrzane. Wykorzystujac
doswiadczenia przemyshn cukrowniczego, zastosowano zbiorniki akumulacyjne
wkilku zakladach przemystui ziemniaczanego, w cclu glownie awaryjnego
1 rezerwowego odbioru sciekow oraz ich stabilizacji [Majdowski, 1990].

Zastosowanie zbiornikow akumulacyjnych w cukrowniach
1 krochmalniach jest uzasadnione kampanijnoécia produkgji, pozwalajaca na
magazynowanie Sciekéw w dhugich okresach wiosenno-letnich, z podwyzszonymi
temperaturami,  sprzyjajacymi  ich samooczyszczaniu. Cze$¢  zbiomikéw
wybudowano na likwidowanych polach irygowanych i filtracyjnych, oszcz¢dzajac
na kosztach cksploatacji, tracac na efektach oczyszczania sciekow [Hus, Kutera,
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Pulikowski, 1996; Hus, Pulikowski, 1995]. Niektore ze zbiomnikéw wybudowano
systemem gospodarczym, mickiedy w mezgodzxe Z wymogami InzZynierii tego
rodzaju budowl.

Dotychczasowe oceny skutecznoscn oczyszczania Scickow cukrowniczych i
ziemniaczanych w zbiomikach stabilizacyjnych, nie poparte ciagloscia pelnych
badan, sa zroznicowane 1 nie uzasadmiaja podejmowanych  w niektérych
przypadkach decyzji, zmierzajacych do uzupeklienia lub zmiany technologii
oczyszczania tych trudnych 1 uciazliwych $ciekdw przemystowych. Trzeba przy tym
podkresli¢, ze lokalizacje niektorych cukrowni 1 krochmalni sprzyjaja stosowaniu
oczyszczania scickéw w srodowisku naturalnym.

Dla scickow wiejskich rowniez poszukuje si¢ rozwiazan taniego
1 skutecznego oczyszczamia w srodowisku naturalnym, ostatnio preferowanym
wodno-roslinnym. Takim upowszechnianym sposobem jest system "Lemna',
w ktorym do oczyszczania scickow w drugim 1 trzecim stopniu wykorzystywana
jest rzesa wodna. Wykorzystywanie rzgsy wodnej do oczyszczania Scickow jest
dawno znane, a praktycznie stosowane w ostatnich latach. Stosowanie rzgsy wodnej
w oczyszczaniu $ciekow w zbiornikach wodnych jest konkurcncyjne w stosunku do
stosowanych w tym celu zbiornikéw glonowych [Kowal, 1995; Pole¢, Kowalska,
Gozdek, 1992]. Rzgsa wodna wyrdznia si¢ z wodnych roslin plywajacych
najwigcksza kumulacja azotu i fosforu w tkankach wodnych [Kulik-Kuziemska,
1995].

Trzeba jednak podkresli¢, ze zbiomniki z rzgsa wodna stanowia tylko
clement oczyszczalni. Wymagaja sprawdzenia ciaglymi catorocznymi badaniamu
w naszych warunkach klimatycznych. _

W pracy tej przedstawiam wyniki badan nad skutecznosciq oczyszczania
scickow w zbiornikach akumulacyjnych i w zbiomikach z rz¢sa wodna, wykonanych
w latach 1985-1997 w Oddziale Wroclawskim Instytutu 'Melioracji 1 Uzytkow
Ziclonych oraz w Instytucie Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Akademii
Rolniczej we Wroctawiu. W ostatnich latach czgs¢ z tych badan byla finansowana
przez KBN, w ramach projektu badawczego 5 P 06 H 034 10.

Oczyszczanie §ciekéw cukrowniczych i ziemniaczanych w zbiornikach
akumulacyjnych

W przemysle cukrowniczym w ostatnich latach dokonano transformacji
i unowoczesnienia technologii produkcji, co w konsekwencji zmniejszylo zuzycie
wody z okoto 5 do 1 m*/tong przcrabianych burakéw. Powstaly przez to $cieki
o zwigkszonych  koncentracjach  obciazci  organicznych 1 mineralnych,
wymagajacych doskonalenia procesow ich oczyszczania 1 utylizacji, w szczegodlnosci
w zakresie zwiazkéw eutroficznych. W zwiazku z tym komieczne bylo podjgcie
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ciaglych badan skutecznosci oczyszczania scieckow w réznych zbiomikach
akumulacyjnych, ktore sa w naszych cukrowniach.

Dotychczasowe oceny skutecznosci technologicznej oczyszczania sciekdw
cukrowniczych w zbiornikach akumulacyjnych stabilizacyjnych tlenowych i
beztlenowych sa znacznie zréznicowane. Dawniejsze prace krajowe i zagraniczne,
obeymujace Scicki o znacznie mniejszych koncentracjach, wykazuja stosunkowo
dobre ich oczyszczanie biologiczne i eliminacj¢ zwiazkéw biogennych w zbiornikach
stabilizacyjnych tlenowych [Brandyk, 1978; Metz, 1977, Skalski, 1971]. Badania
wykonane w 1994 r. odprowadzanych $ciekow cukrowniczych z 26 zbiornikéw
akumulacyjnych, wykazaly w wigkszosci obiektow wymagana redukcje BZTs,
natomiast w wigkszosci zbiomikoéw niewystarczajaca redukcje ChZT oraz we
wszystkich niedostateczne usuwanie azotu amonowego [Kempnerska-Omielczenko,
1994].

Nasze kilkuletnie badania postgpujacego w sezonie oczyszczania $ciekow
wykonane w pigciu cukrowniach obcjmowaly zbiorniki akumulacyjne:

- stabilizacyjne tlenowe,

- fakultatywne napowietrzane,

— stabilizacyjne beztlenowe z jednym 1 dwusezonowym okresem magazynowania,
— stabilizacyjne tlenowe 1 nast¢pne fakultatywne napowietrzanc.

Intensywnos¢ oczyszczania $ciekow cukrowniczych w badanych
zbrornikach akumulacyjnych zalezy przede wszystkim od przebiegu temperatury
powietrza. W warunkach Dolnego Slaska okres Intensywnego oczyszczania $ciekow
cukrowniczych w zbiomikach akumulacyjnych trwa przecietniec od 15 marca do
czasu ich oprozniania przed rozpoczgciem kampanii. Z przebiegu oczyszczania tych
scieckow w okresie letnim wynika mozliwo$é rozpoczecia spuszczania sciekow ze
zbiornikow w potowie lipca [Pulikowski, 1997). Efektywnosé technologiczng
badanych zbiornikéw ilustruja dane przedstawione w tabeli 1.

Scieki cukrownicze wlasciwie oczyszczone mechanicznie 1 w zbiornikach
akumulacyjnych nie wykazujg przekroczen zawartosci zawiesiny ogolnej 1 fosforu
ogolnego wedlig aktualnie obowiazujacych wymogéw. W stosunku do
zapowiedziane) w 2000 r. normy niewystarczajaca jest redukcja fosforu. W
wigkszo$ci rozpatrywanych rodzajow zbiomikow nie uzyskano dostatccznej redukcji
w stosunku do wymagan, wskaznikéw tlenowvch - BZTS5 iChZT. Nie
wyeliminowano w wystarczajacym zakresie ze $ciekow w zbiornikach azotu
amonowego, a w zbiornikach tlenowych i fakultatywnych réwniez azotu ogolnego.
Scieki cukrownicze zawieraja nieznaczne ilosci azotu azotanowego 1 nie zmienilo
Si¢ jego stezenie po okresie magazynowania. W odniesieniu do azotu amonowego,
stwierdza si¢ niemozliwos¢ uzyskania w $ciekach odprowadzanych do wdd,
wymaganego w Polsce, stgzenia - 6 mg NH,/dm’.
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Tab.1.
akumulacyjnych

Efektywno$¢ oczyszczania

scieckow cukrowniczych w zbiornikach

Tab.1. Efficiency of treating sugar factory wastewater in accumulation reservoirs

Wskazniki 1 st¢zenia -
mg/dm’

Concentration indicators

Wartosci srednie z lat 1993-1996 dla zbiornikow
Mean valne from the years 1993-1996 for reservoirs

tlenowych, fakultatywnych, beztlenowych
oxygen-carring | napowietrzanych oxygen free
facultative I rok, II rok
aerated [year | magazynowania
II year storage

poczatek okresu intensywnego oczyszczania - koniec okresu oczyszczania
beginning of intensive treatment period - end of treatment period

% redukc)i w sezonie
% reduction 1n season

Zawiesina ogolna 52-34 50-35 5542 36-32
Total suspension 35 29 24 12
BZT - BOD; 1171 -56 1331-21 1495-53 190-36
95 98 96 81
ChZT - COD 1729 - 242 1907-127 2192-230 347-159
86 93 89 54
Azot amonowy (N-NH,) 20,3 -14.7 17,2-15.6 17,7-9.5 18.9-15.9
Ammonie nitrogen 30 9 47 16
Azot azotanowy (N-NO;) 0,20-0.18 024-010 | 013-0.14 | 0,16:0,15
Nitrate nitrogen — 58 — 6
Azot ogélny (N) 39.3-40,1 39.5-33,6 333279 | 33,7295
Kjeldahl nitrogen — 15 16 12
Fosfor ogdlny (P) 40-2.1 3921 3.7-1.7 3.5-2.1
Total phosphorus 49 45 52 41

Uzyskane wyniki badan nie wykazuja zbyt duze) réznicy efektywpos’ci
oczyszczania $ciekow cukrowniczych w poszczegélnych rodzajach zbiornikow.

W niewielkim  stopniu

wyrdznia  si¢

efektywnos¢

oczyszczania

scickow

cukrowniczych w zbiornikach fakultatywnych napowietrzanych. Przetrzymywanie
scickow z cukrowni w glebokich zbiornikach beztlenowych przcz dwa sezony nie
jest uzasadnione uzyskiwanymi efektami oczyszczania.

W Niemczech stosuje si¢ ciagle intensywne napowietrzanie az do
uzyskania ponizej 300 mg Oy/dm’, a nastgpnie ogranicza si¢ napowietrzanie do
nocnego, zeby nie hamowaé rozwoju planktonu roslinnego. Caly ten proces
napowietrzania trwa do konca sierpmia [Pulikowski, 1997].
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Wykonane zostaly préby doczyszczania sciekéw  cukrowniczych
w zbiornikach akumulacyjnych za pomoca hodowli glonéw [Duda, Griculak, 1996].
Koncepcja ta nie zostala wdrozona, ze wzglgdu na zmniejszona wydajnos¢ tego
procesu z powodu dhugo wystgpujacych zbyt niskich temperatur, nieodpowiedniego
stosunku azotu do fosforu w $ciekach zbiornikowanych oraz niekorzystncgo
oddzialywania glonow na jako$¢ wod odbiornika sciekow.

Analiza porownawcza stosowanych aktualnie technologii oczyszczania
sciekow cukrowniczych wykonane w naszych Instytutach, uzasadnia zalccenie
doczyszczania Sciekow cukrowniczych akumulowanych w zbiornikach, na polach
nawadmanych 1 rolniczego ich wykorzystania [Hus, Kutera, Pulikowski, 1996].
Zalecenie to uzasadniaja badania cytowane w literaturze [Kutera, 1988; Poleg,

Kemperska-Omielczenko, 1995] oraz efekty uzyskane w Cukrowni Ropczyce
[Talik, 1985], przedstawione w tabeli 2.

Tab. 2 Podstawowe i eutroficzne wskazniki obciazen $ciekéw cukrowniczych
w zbiornikach stabilizacyjnych i napowietrzanych oraz odciekéw z drenéw z
lak deszczowanych tymi wodami

Tab. 2. Basic and eutrophic indicators of sugar factory wastcwater charges in
stabilizing end aerated reservoirs and drainage from meadows rained with
these waters

Zawartos¢ w dniach, Volue in days
Wskazniki 1 st¢zenia- 13.VI 13/14 . VII 26.VIII 171X
mg/dm’
Concentration indicators

A® [ B¥® | A B A| B A | B

BZT; - BODs 480 | 13,6 | 250 | 4,0 | 240 | 0,8 | 38,0 {200
ChZT - COD 560 | 40,5 | 320 | 27,5 | 400 | 20,0 | 140, | 33,0
‘ 0

Azot amonowy (N-NH.,) [11,2| 12 | 84 | 26 |145] 2.8 | 112 3,0
Ammonie nitrogen

Azot azotanowy (N-NOs) [ 25 | 14 | 1.5 1,0 |59 1,5 | 1,905
Nitrate nitrogen

Azot ogdlny (N) 2631 9,6 | 235 56 |24,7] 9,6 | 22,910,2
Kjeldahl nitrogen
Fosfor ogélny (P) 45116 | 39| 06 |35 06| 44|07
Total phosphorus

*) _ A - w zbiomiku - in the reservoir
**) _ B - odptyw z drendw - run-off from drains
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W' rozpatrywanej cukrowni $cieki technologiczne oczyszczane Y]
w zbiornikach  fakultatywnych, a nastepnie kolejno w dwoch zbiornikach
napowietrzanych. W koncu sezonu uzyskuje si¢ w ostatnim zbiorniku zwykle
wymagane wskazniki tlenowe i eutroficzne, za wyjatkiem azotu amonowego.
Na polach deszczowanych sciekami z ostatniego zbiornika napowietrzanego,
uzyskuje si¢ pelne oczyszczanie biologiczne i eliminacje zwiazkoéw biogennych juz
od polowy czerwca. Efektywnos¢ ekonomiczng oczyszczania  $ciekow
cukrowniczych w zbiornikach akumulacyjnych i na polach nawadnianych
z roslinnoscia takowa podnosi znaczaco przyrost plonu traw.

Z 20 zakladow przemyshi ziemmiaczanego, produkujacych glownie
maczk¢ skrobiowa, 4 fabryki dysponuja zbiornikami akumulacyjnymi sciekow.
Przyblizona ocen¢ efektywnosci oczyszczania zbiornikéw akumulacyjnych
rezerwowego odbioru sciekéw krochmalniczych ilustruja danc z badan IMUZ
[Majdowski, 1988, Kutera, 1991] w tabeli 3.

Tab. 3. Efektywnos¢ oczyszczania $ciekéow krochmalniczych w zbiormnikach

akumulacyjnych
Tab. 3. Efficiency of treating starch westewater in accumulation reservoirs

Wartosci srednie dla zbiormka, Mean value for

Wskazniki 1 st¢zZenia - tlenowego, beztlenowego, | napowietrzaneg
mg/dm’ oxygencarrying | oxygen free o, acrated
Concentration indicators reservoirs

poczatek okresu - koniec okresu
beginning of period - end of peniod

% redukcji w sezonie, % reduction in season

Zawiesina ogolna 900 - 64 260 - 105 1450 - 78
Total suspension 93 60 ' 95
BZT;s - BODs 1100 - 730 2050 - 1060 4100 - 327
34 48 92
ChZT - COD 2892 - 1508 3941 - 1591 5657 - 768
48 59 86
Azot ogolny mg (N) 196 - 45 297 - 57 348 - 137
Kjeldahl nitrogen 76 81 61
Fosfor ogolny (P) 40-10 70 - 40 94 -12
Total phosphorus 75 43 87

Zgodnie z przewidywaniem, zaden rodzaj zbiornika akumulacyjnego nie
daje wymaganych efektow oczyszczania SciekOw z przemystu ziemniaczanego, ktore
naleza do najbardziej obcigzonych substancja organiczng 1 s3 zasobne w zwigzki
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eutroficzne, szczegolnie w azot. W odpowiednich warunkach terenowych budowa
zbiormikoéw akumulacyjnych dla sciekow ziemniaczanych moze by¢ uzasadnione dla
odcigzenia pol rolniczego ich oczyszczamia 1 wykorzystania.

Oczyszczanie $ciekow wiejskich w zbiornikach napowietrzanych
1 w zbiornikach z rzesa wodna

Wykorzystujac licencyjne rozwiazania Spoétka Hydro z Kiele wdrozyla
1 upowszechnita w kilkunastu obiektach system oczyszczama sciekow, glownie
z osrodkow wiejskich, w zbiornikach napowietrzanych 1 w zbiornikach z rzgsa
wodng pod ogélna nazwa "Lemna". Klasyczny uklad technologiczny tego
trzystopniowego systemu obejmuje oczyszczanie mechaniczne, biologiczne
w glebokim (2,5 m) zbiorniku napowietrzanym oraz biologiczne z eliminacja
zwigzkow biogennych w zbiomiku glebokim (2,5 m), fakultatywnym z roslinnoscia
plywajaca - rzgsa wodna. W celu rownomiernego ukladu rzesy wodnej powierzchnia
zbiornika jest podzielona plastykowymi baricrami (3 x 3m). Czas przepltywu
sciekow przez stawy >30 dm z czego napowietrzany przez okoto 1/3 1 z rzgsa 2/3
ustalonego okresu [Sikorski, Kostera, Widuch, 1996].

Wedhig tego klasycznego ukladu pracuje od 1992 r. pierwsza w Polsce
oczyszczania sciekow wiejskich w Kochcicach. Sa to scieki bytowo-gospodarcze,
okresowo zasilane sciekami z gorzelni 1 gnojowka z obor 1 chlewni, charakteryzujace
si¢ duza nierownomiernosciq skladu chemicznego, trudne do oczyszczama.
Zgeneralizowane dane technologiczne oczyszczania tych sciekow zawiera tabela 4.

W  okresie dochodzenia do pelmego obciazenia hydraulicznego
1 wpracowania procesow technologicznych w tym podstawowym uktadzie, autorzy
oczyszczalni w Kochcicach uzyskiwali stosunkowo dobre wskazniki oczyszczania
scieckow, ale nie wystarczajace w stosunku do obowigzujacych wymogow.
Niewystarczajacy stopien oczyszczania sciekow wystgpuje tu w. potroczu zimowym
1 Jest spowodowany naturalnym "uspieniem" rz¢gsy wodnej w temperaturach < 59C
[Sikorski, Kostyra, Widuch, 1996], oraz doplywem do oczyszczalni st¢zonych
zimnych sciekow z gorzelni.

Prowadzone od roku 1996 badania IMUZ na tej oczyszczalni potwierdzaja
niewystarczajacy stopien oczyszczania Scickow w Kochcicach, w szczegolnosci
wartosclami maksymalnymi  wskaznikow zaréwno podstawowych jak i
eutroficznych, oraz wartosci srednich catorocznych azotu amonowego, ogélnego i
fosforu ogodlnego.

308



Tab. 4. Wskazniki efektywnosci  technologicznej oczyszczalni "Lemna"
w Kochcicach wg analiz WIOS z lat 1992-1996

Tab. 4. Technological efficiency indicators of treatment plant "Lemna" in Kochcice
as per the analgses of Provincional Inspectorate of Environment Protection from the

years 1992-1996

Scieki, Odplywy Redukoja_
Wskazniki 1 st¢Zenia- Wastewater Outflow Srednich w %
mg/dm’
Concentration indiceators | min | max. | Srednio | min. | max | srednio Average
min. max. area min. max. area reduction in %
Zawiesina ogolna 0,7 (258 | 547 | 0,0 | 58,8 | 16,0 97
7
Total suspension
BZT; - BOD;s 16,5 587 | 181 | 2,6 | 31,2 | 12,2 93
ChZT - COD 5201169 | 590 |13,4|112,0] 58,0 90
4
Azot amonowy (N-NHa) 411 9 | 303 | 1,0 | 21,3 | 8,0 74
Ammonie mtrogen
Azot og6lny mg (N) 162|104 | 52,1 | 1,1 | 44,3 | 15,6 70
Kjeldahl nitrogen
Fosfor ogolny (P) 0,5 | 40 5,5 1,5 | 10,0 | 3,7 33
Total phosphorus

Z dokonanej oceny oczyszczalni systemu 'Lemna" w Stanach
Zjednoczonych AP [Harvej, 1973; Raport, 1993] oraz na obiektach pilotowych
w Polsce [Czyzyk, Soroko, 1997], wynika ze w wielu przypadkach nalezy uzupelmc
ta technologic. W pierwszym rzgdzie powinno sig wykorzysta¢ mozliwosci
dodatkowego akumulowania $ciekow w zbiornikach przez okres uspienia rzgsy
wodnej przy temperaturach ponizej 5°C, czyli w naszych warunkach klimatycznych
przez okres okoto 4 miesigey.

Przy braku mozliwosci dodatkowego magazynowania zimowego Sciekow,
PPHU Hydro w Kielcach stosuje w systcmic oczyszczalni "Lemna" okresowe
zimowe czteromiesieczne stracanie w Sciekach fosforu, przy uzyciu siarczanu glinu.
W nowych oczyszczalniach systemu "Lemna" wprowadzony zostal wezel
nitryfikacji zwiazkéw azotu w postaci zatopionych z16z  biologicznych,
usytuowanym w miejscu po zbiorniku napowietrzanym. Efektywnos¢ oczyszczalni
wodno-roslinnej "Lemna" z dodatkowa eliminacjg biologiczna azotu 1 chemiczng
fosforu, w okresie "uspienia" zimowego rzgsy wodnej, wskazuja wyniki badan
zebranych przez PPHU Hydro Kielce w oczyszczalm w Przykonie (tab. 5).
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Na oczyszczalnlach w Przykonie uzyskuje sig¢ w porownamu do
klasycznych metod oczyszczania sciekow konkurencyjne srednie wartosci
procentowe) redukcji zawiesin, wskaznikow tlenowych 1 eutroficznych. Odplywy
scickow z te] oczyszczalmi odpowiadaja obowigzujacym obecnie standardom, za
wyjatkiem azotu amonowego. W okresie minionych trzech lat zanotowano tylko
kilka przypadkéw przekroczenia wartosci dopuszczalnych dla azotu 1 fosforu.

Skutecznos¢ oczyszczamia Scickow osiedli  wiejskich w  stawach
napowietrzanych 1 stawach z rz¢sa wodna, wspomaganych w okresie zimowym
denitryfikacja azotu 1 stracaniem chemicznym fosforu, potwierdzaja dotychczasowe
badania IMUZ w oczyszczalni "Lemna" w Pawonkowie, z tym ze oczyszczalnia ta
jest nie w peln1 obcigzona hydraulicznie.

Tab. 5. Wskazniki efektywnosci technologicznej oczyszczalni "Lemna" w Przykonie
wg analiz WIOS z lat 1995-1997

Tab. 5. Technological efficiency indicators of treatment plant "Lemna" in Przykon
as per the analyses of Provincional Inspectorate of Environmental Protection
from the years 1995-1997

Scieki, Odplywy ~Redukcja
Wskazniki 1 stezenia - Wastewater Outflow srednich w %
mg/dm’
Concentration indiceators | min | max. | srednio [ min | max. | srednio |  Average
min max. area min. max. area reduction m
%
Zawiesina ogoélna 8 1298 | 110 1 15 9 92
Total suspension
BZT; - BOD; 18 | 276 | 146 | 2 | 25 10 93
ChZT - COD 64 |414 | 241 | 26 | 12 | 52 78
Azot amonowy (N-NHy) 10,7(62,3| 33,1 | 0,3 [31,0( 6,3 81
Ammonie nitrogen
Azot ogdlny (N) 19,7672 424 | 2.2 |45,6| 16,8 60
Kjeldahl nitrogen
Fosfor ogolny (P) 2,1 [16,1] 6,6 | 1,8 |16,7| 4,3 35
Total phosphorus
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Whnioski i1 zalecenia

1. Stosowanie zbiomikéw akumulacyjnych = jest uzasadnione dla $ciekow
kampanijnych z cukrowni i niekiedy z krochmalni. Spciniaja one przede
wszystkim rol¢ magazynowania sciekow w okresach mato korzystnych do ich
bezposredniego oczyszczania, a w okresie wiosenno-letnim uzyskuje si¢ w nich
redukcje zawiesin 1 wskaznikow tlenowych od 50 do 90% oraz eutroficznych 10
do 85%.

2. Najkorzystniejsze wyniki oczyszczania $cickow kampanynych z cukrown
1 krochmalni uzyskuje si¢ w zbiornikach stabilizacyjnych fakultatywnych
z napowietrzaniem, a nastgpnie w ptytkich zbiornikach tlenowych.

3. W zbiomikach stabilizacyjnych nie jest mozliwe uzyskanie wymaganego
przcpisami stopnia oczyszczamia $ciekow z przemyshu cukrowniczego
i ziemniaczanego, zarowno w zakresic wskaznikow podstawowych jak
i eutroficznych. Proponuje si¢ doczyszczanic 1 utylizacj¢ zmagazynowanych
scieckow przede wszystkim na polach nawadnianych z ro$linnoscia iakowa
w okresie wegetacji.

4. Dotychczasowe badania wykazuja mozliwo$¢ zastosowania do sciekow
wiejskich oczyszczalni w $rodowisku naturalnym - kolgjno w zbiornikach
napowietrzanych i fakultatywnych z rzgsa wodna. Uklad podstawowy
upowszechniany jako system "Lemna", w ktorym stosowany jest trzystopniowy
proces oczyszczania, pozwola zredukowa¢ w sciekach srednio w roku 90-95%
zawiesin, BZTs i ChZT oraz okoto 35% fosforu i 70% azotu.

5. Dla uzyskania wlasciwych wskaznikow obciazen w odplywie do odbiornika w
stezeniach ustalonych krajowymi przepisami, do systemu "Lemna"
wprowadzono dodatkowo w okresic zimowym proces denitryfikacji azotu 1
stracanie fosforu.
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Summary

Efficiency of treating wastewater in natural water and in water and plant
environment. Acumulation reservooirs used in Poland in the sugar and potato
industries enable reducing 50-90 % oxygen and 10-85 % eutrophic indicators in
wastewater. The best indicators of campaign wastewater treatment are obtained in
facultative aerated reservoirs, and next in shallow oxygen-carrying reservoirs. For
further treatment of this wastewater to water protection requirements, its utilization
is recommended for vegetative agro-irrigation.

From among the natural treatment stations in the water and plant environment, the
"Lemna" system can be distinguished. Applied in which consecutively are the
aerated reservoir and the reservoir with duckweed. In these stations, above 90%
BOD;s and also about 70% nitrogen and 35% phosphorus are reduced in domestic
wastewater. To obtain the full required treatment of wastewater, this system reguires
support of the nitrogen denitrification process and chemical precipitation of

phosphorus during the winter period.
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