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Wstep

Wzrastajace zagrozenie zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, w tym
wod powierzchniowych oraz podziemnych, wymusito pilng potrzebe budowy no-
wych oraz modernizacj¢ nieefektywnych oczyszczalni Sciekdw. Wprowadzenie no-
wych restrykcyjnych przepiséw prawnych, dotyczacych ochrony wodnych zasobdéw
przyrody przed zanieczyszczeniami spowodowalo, ze uzyskano znaczacy poprawe
czystodci odbiornikéw poprzez zwickszenie redukcji st¢zenia zawiesin ogdlnych
od 88% do 92% stgzenia BZT, oraz stgzenia ChZT do 94%. Znacznie mniejszy
efekt oczyszczania osiggni¢to w procesie usuwania substancji biogennych ze $cie-
kow, Srednia warto$¢ redukeji st¢zenia azotu ksztaltowala si¢ na poziomie 69%,
za$ fosforu 65% [FISCHER, STIER 1998; RoczNIK 2003]. Doplyw zanieczyszczen za-
wartych w $ciekach oczyszczonych do odbiornikdéw wplywa negatywnie na zmiang
struktury biocenozy oraz linii tlenowej wod.

Korzystnym wydaje si¢ zastosowanie takiego sposobu doczyszczania $cie-
kéw, w ktérym stang si¢ one surowcem mozliwym do wykorzystania przyrodnicze-
go.

Skiadniki zawarte w Scickach wrécg wowcezas do migjsca, w ktdérym zostaly
wyprodukowane, zamyka si¢ obieg materii przerwany rozwojem techniki i cywili-
zacji. Wprowadzone do gleby substancje w sprzyjajacych warunkach pobudzaja
wzrost 1 aktywnos¢ biochemiczng mikroflory glebowej. Produktami finalnymi re-
akeji mineralizacyi zwigzkow wegla, azotu 1 fosforu sg tatwo przyswajalne substan-
¢je pokarmowe, potrzebne do wzrostu i rozwoju roslin [HARTMAN 1996]. Zastoso-
wanie metody doczyszczania Sciekéw w §rodowisku glebowym pozwala na wyko-
rzystanie ich do nawadniania gleb [KRISTIANSEN 1981a, b, c].

Celem badan byto okre§lenie wartosci nawozowej Scickéw pod katem moz-
liwo§ci wykorzystania ich do nawadniania plantacji rzepaku jarego uprawianego
dla celéw energetycznych, RoSling tg wybrano ze wzgledu na wysokie wymagania
pokarmowe, a zwlaszcza pobicranie azotu oraz wody w czasie jej wzrostu i roz-
woju [BUDZYNsK1, OICZYK 1996].
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Materiat i metody badan

Badania skladu chemicznego Sciekéw oczyszczonych odprowadzanych
z wicjskiej mechaniczno-biologicznej oczyszezalni w Gliniku Dolnym (gmina
Frysztak), przeprowadzono od marca do pazdziernika w latach 2002-2004.

Scieki surowc o charakterze bytowo-gospodarczym poddawane byly proce-
sowl oczyszczania metoda osadu czynnego w dwufazowym reaktorze biologicz-
nynm. Rzeczywista §redniodobowa ilod¢ Sciekdéw doptywajacych do oczyszezalni
wynosita Q_, = 31 m¥*d-' w 2002, Q_, = 80 m*d! w 2003, Q,,, = 134 m*d-!
w 2004 roku. Projcktowana Sredniodobowa ilo$¢ Sciekéw surowych wynosi Q
= 256 m¥*d-.

Prébki zlewanych z 24 godzin $cieckdw oczyszezonych pobicrano z kolektora
raz w tygodniu. W kazdej pojedyncze) préobie mierzono temperaturg Scickéw od-
pltywajacych z oczyszczalni, st¢zenie tlenu rozpuszczoncgo sonda tlenowa firmy
WTW oraz odczyn pH-metrem firmy WTW. Ocene przydatnosc $cickéw do
celow nawozowych dokonano w oparciu o uzyskane w laboratorium wyniki nastc-
pujacych wskaznikow chemicznych: BZT,, ChZT, azotu amonowcgo, azotu azota-
nowego, azotu ogdlnego, fosforanéw rozpuszczonych, fostoru ogdlnego. Oznacze-
nia warto§ci wskaznikéw zanieczyszezen wykonano zgodnic z zalecang metodykg
[HERMANOWICZ i in. 1976], spektrofotometrem D-300. St¢zenie magnezu, wapnia,
cynku, kadmu, manganu, chromu ogéinecgo, ofowiu, niklu i miedzi oznaczono
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe). Potas i s6d oznaczono metoda
fotometrii ptomieniowe;.

proj.ér

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan $ciekéw oczyszczonych w mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni w Gliniku Dolnym wykazaly, ze temperatura Scickow ksztattowala si¢
w granicach od 11 do 19,5°C w catym okresie badawczym. Poréwnanie wszystkich
odnotowanych wartosci temperatur z literaturg potwicrdza ich korzystny wplyw
na rozwdj systemu korzeniowego rolin, tatwosé pobicrania substancji pokarmo-
wych z roztworu glebowego oraz efcktywnos$¢ przemian azotowych w glebie {Gor.
LACH, MAZUR 2002].

Zawarto$¢ azotu w glebach jest zwigzana z udzialem materii organiczne),
ktéra poddana zostaje mincralizacji i humifikacji. Produktem koncowym proce-
sow rozkladu nie zawsze sa przyswajalne formy azotu. Zalezy to od stosunku
wegla do azotu, w mineralizowanej materii organicznej. Im mniejszy jest stosunek
wegla do azotu, tym wigksza jest dostepnosé azotu dla gleby 1 roSlin [SosuLskl
2002]. Traktujac $cieki oczyszczone jako material organiczny mozemy stwierdzic,
ze stosunek wegla do azotu w miesiacach letnich catego okresu badawczego
ksztattowal sic w granicach 1 : 1 1 byl wynikiem niskicgo st¢zenia BZT,, ChZT
oraz azotu ogdlncgo. Srednie stezenie azotu amonowego w Scickach oczyszezo-
nych od czerwea do paZdziernika w kolejnych latach badan ksztattowalo si¢ na
poziomie 3,8 mg-dm-3, natomiast ilos¢ azotu azotanowcgo wynosita 14,5 mg-dm-.
BOCKO [1979] uwaza, ze azot wystepujacy w Scickach w formic amonowej jest cal-
kowicic zatrzymywany przez glebg, inaczej jest w przypadku azotu azotanowego.
Wedtug literatury nic jest on sorbowany przez glebg. Niepobrany przez ro$liny
ulega denitryfikacji w warunkach beztlenowych.
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Dostgpnosé tlenu zawartego w Scickach wprowadzanych do gleby wplywa
na szybkos¢ mineralizacji materii organicznej. Zachodzace przemiany dostarczaja
ro§linom jony amonowe, azotanowe 1 ortofosforanowe [KUTERA 1988; RUTKOWSKA
2002).

Tabela 1; Table 1

Wihasciwosci fizykochemiczne $ciekéw oczyszczonych
Physical and chemical properties of treated sewage

Wyszezegolniente Lata
Specification Years
0""‘?’?"'1‘ zakres; range 2002 2003 2004
Determination
intmainy; minima 5
Temperatura minimalny; minimal 15,0 12,0 11,0
Temperature maksymalny; maximal 20,5 19,5 18,7
) sredni; medium 16,5 15,0 14,8
. ) minimalny; minimal 4,0 3,6 34
Tlen rozpuszezony
Dissolved oxygen maksymalny; maximal 8.5 8,7 8,3
o O.-dm-3
(mg Oydm-) $redni; medium 8,0 76 7.0
Odezyn minimainy; minimal 6,80 6,86 6,84
Reaction maksymalny; maximal 7,10 7,08 7,07
pH $redni; medium 6,90 7,05 7,02
BZT. minimalny; minimaj 20 21 24,6
BOD maksymalny; maximal 273 27,1 26,9
a . -3
(mg Oydm™ sredni; medium 256 26,8 259
mimalny; minima 49 .S : 38,
ChZT minimalny; minimal 49 36 38.1
COD maksymalny; maximal 110,1 1303 94,6
I . -3
(mg O.dm™) Sredni; medium 62,5 72 68
minimalny; minimal 35 4.2 4,0
N-NH, .
- aksymalny; me i 5 K 4
(mg-dm-*) maksymalny; maximal 1 13 14
Sredni; medium 45 38 33
minintalny; minimal 7.3 5,5 2,2
N-NO, e
(mg-dm-) maksymalny; maximal 13,4 182 16,1
$redni; medium 12,7 15,2 14,4
N o6 minimalny; minimal 27,5 30 29,8
ogolny
Total N maksymalny; maximal 32,5 35,6 349
(mg:dm?) sredni; medium 28 289 27.1
minimalny; minimal 1,1 1,7 2.5
P_POD Al . C mavin: o]
(2-dm ) maksymalny; maximal 8,7 12,6 10,6
$redni; medium 6,5 77 53
P ogaolny minimalny; minimal 1,6 20 28
Total P maksymalny; maximal 11,1 14,3 134
(gdm™) $redni; medium 6.8 8.1 55
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Zawarto$¢ tlenu w Sciekach z oczyszezalni w Gliniku Dolnym byla wysoka
1 utrzymywata si¢ na poziomie 7,5 mg O, dm-3.

Badania dowodza, ze gleby nawozone $ciekami, na ktdrych uzyskuje sie
okoto 10 ton suchej masy plonu z 1 ha faki, asymilujg 16,5 ton CO, i wydzielaja
12 ton O, [Bocko 1979].

Obecnosé tlenu w glebie stymuluje biologiczny proces utleniania azotu
amonowego do azotu azotanowego oraz azotynéw do azotandw. W trakcie prze-
bicgu reakcji obniza si¢ jednak odczyn gleby.

Scieki odplywajace z oczyszczalni charakteryzowaly si¢ odczynem obojct-
nym, a to w §rodowisku glcbowo-roSlinnym ulatwia transport sktadnikéw pokar-
mowych do roslin, utrudnia dostepno§¢ metali cigzkich zawartych w glebie oraz
ogranicza szybko$¢ rozkladu substancji organicznej w glebic [FOTYMA, MERCIK
1992]. Stezenia wszystkich analizowanych wskaznikéw zanicczyszezen w okresie
letnim 2002-2004 roku wskazujg na duzg efektywnos¢ biologicznego oczyszezania
Scickéw. Charakterystyke $ciekdw oczyszczonych przedstawiono w tab. 1.

Obserwowane w okresie wiosny i jesieni zrzuty zgnitych Sciekéw do oczysz-
czalni pochodzacych ze starych szamb wplywaly na obniZzenie sprawnosel proce-
sOw minecralizacji zanieczyszczen w osadzie czynnym.

Zawartos¢ azotu og@lnego w Sciekach odptywajacych do odbiornika wzrosta
do wartosci 34 mg-dm-. Srednie stezenie BZT utrzymywalo si¢ na poziomie 39,2
mg-dm-3, zawarto§¢ ChZT wynosita 111 mg- dm-.

Wartoéé stosunku wegla do azotu ksztattowata si¢ na poziomic 1,6 : 1
i byta 5-krotnie mniejsza niz w oborniku przefermentowanym [FOTYMA, MERCIK
1992].

Podobnie jak w przypadku zwigzkéw azotu, wystgpujace trudnoscei cksploa-
tacyjne w oczyszezalni skutkowaly zwickszeniem zawartosci w Scickach oczyszezo-
nych rozpuszczonego oraz ogdlnego fosforu uwalniancgo z osadu czynnego. Sred-
nia zawarto$¢ fosforu rozpuszezonego wynosita 10,7 mg-dm-3, a fosforu ogélnego
13 mg:dm-3.

W przeprowadzonych badaniach stwicrdzono rdwnicz, zc¢ zrzuty zgnitych
$ciekow ze zbiornikéw bezodplywowych do oczyszczalni powodowaly obnizenie
odczynu $ciekéw oczyszczonych do wartodci 6,85. Na podstawic literatury mozna
stwierdzié, ze jego warto$¢ nie powinna wplynaé na wzrost przyswajalnosci mikro-
elementéw pobieranych przez rofliny w formie kationéw ani na zahamowanic
aktywnosci biologicznej gleby [GORLACH, MAZUR 2002}

Warto$¢ nawozowa Sciekdéw oczyszczonych podnosza kationy wapnia, mag-
nezu, sodu i potasu, ktore wniesione do gleby wspdtdziatajg z komplcksem sorp-
cyjnym 1 przechodzg w forme wymienna, pozostajac w postaci przyswajalnej dla
roslin (tab. 2).

Stosunek ilosciowy N : P : K we wszystklch latach prowadzonych badan
utrzymywat si¢ na Srednim poziomie 6,4 : 1 : 84. Scieki stanowig cenne Zrédto
substancji pokarmowych potrzebnych do wzrostu i rozwoju roélin. Zawarte w nich
koloidy organiczne wplywajg na popraweg wlasciwosci sorpcyjnych gleb. Wedtug
KUTERY [1988] wykorzystanie $ciekéw do nawozenia gleb i roslin pozwala na uzys-
kanic o okoto 30% wyzszych plonéw niz na polach nawadnianych czysty woda
i nawozonych nawozami mineralnymi.

BoCKo [1979] podaje, ze ,w systemach rolniczego wykorzystania $cickow,
gleby irygowane eliminuja od 30-60% zwigzkéw biogennych, a na glebach na-
wadnianych szerokoprzestrzennie 90-100% tych zwiazkow™.
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Tabela 2; Table 2

Charakterystyka Sciekdw oczyszczonych
Characteristic of treated sewage

Wyszczegdlnienie; Specification Lata; Years
Oznaczenia; Determination zakres; range 2002 2003 2004
maksymalny; maximal S5 53,6 54,9
(mg-lém-—‘) minimalny; minimal 47,7 50,0 46,5
$redni; medium 51 52,6 494
Ca maksymalny; maximal 57 58 58
(mg-dm—) minimalny; minimal 53 55 54,3
$redni; medium 55 57 50
maksymalny; maximal 16,1 14,9 153
(mgh-/(l:l%n-«‘) minimalny; minimal 152 14,0 15,0
$redni; medium 14,7 144 15,5
maksymalny; maximal 105 103 105,8
(mglj;:m) minimalny; minimal 100 94 96,2
Sredni; medium 103 105 101

Rolnicze uzytkowanie §ciekéw ]est mozliwe, gdy ilo$¢ wystepujacych w nich
metali cigzkich jest zgodna z wymogami stawxanyml w Rozporzadzeniu Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturainych i Lesnictwa z dnia 8 lipca 2004 roku
[ROZPORZADZENIE 2004].

Badane Scieki odplywajace z oczyszczalni w Gliniku Dolnym zawieraly do-
puszczalng ilo§¢ metali cigzkich, co przedstawiono na rys. 1.

0,025

0,02

s 0,015
(mg'dm™)
0,01

0,005

Rys. 1. Srednia koncentracja metali cigzkich w badanych $ciekach oczyszczonych w
latach 2002-2004

Fig. 1. Average concentration of heavy metals in treated sewage for the years
2002-2004

Badanie skladu chemicznego gleby wykazato, iz stgzenia wszystkich analizo-
wanych pierwiastkow (tab. 3) nie przekraczaja zalecanych norm wymaganych
w glebach ci¢zkich wystepujacych w miejscowosci Glinik Dolny.



52 D. Bobrecka-Jamro, A. Kwiatkowska, W. Jarecki

Tabela 3; Table 3
Poréwnanie dopuszczalnej zawartosci metali cigzkich w glebach
[ROZPORZADZENIE 2004] oraz w glebie pobranej w micjscowosci Glinik Dolny

Physical and chemical composition of treated sewage and the soil sampled
in Glinik Dolny [ROZPORZADZENIE 2004]

Zawarto$¢ metali w | Zawarto$¢ metali w glebach (mg-kg! s.m.); Contents of
Metale badanej prébie gleby [ metals mg-kg! soil DM according to the disposal act
Metals Coﬁrt]li:(sg:fsﬁunzt)alq . o . o
(mg-kg-! soil DMS lekkich; light $rednich; medium | cigzkich; heavy
Kadm; Cadmium 0,23 1 2 3
Chrom; Chromium 279 50 75 100
Miedz; Cuper 20,6 25 50 75
Nikiel; Nikiel 26,9 20 35 S0
Otéw; Lead 16,6 40 60 80
Cynk; Zinc 73,2 80 120 180

W badanych prébach zlewanych $ciekdw oczyszczonych stwicrdzono: 28 mg
N-dm-; 6,8 mg P-dm~, 51 mg K-dm=, 57 mg Ca-dm3, 14,7 mg Mg-dm-3, 103 mg
Na-dm-.

Do obliczen przyjeto dawke nawodnieniowy réwng 100 mm badanych Scie-
kéw w sezonie wegetacyjnym rzepaku jarego, co przy zatozonej $redniej dawce
nawodnicniowej stanowi: 28 kg N, 6,8 kg P, 51 kg K, 57 kg Ca, 14,7 kg Mg, 103
kg Na na hektar uprawianego pola. 1lo$¢ otrzymanych skfadnikéw nawozowych,
ze wzgledu na ich wymywanic, nie zapewnia zalecanej dla rzepaku dawki azotu,
fosforu, wapnia, magnezu 1 potasu.

Whiosek

Stezenia sktadnikéw pokarmowych w Sciekach z mechaniczno-biologicznc)
oczyszezalni Sciekéw w Gliniku Dolnym w sezonie wegetacyjnym wynosity: 28 mg
N-dm-, 6,8 mg P-dm3, 51 mg K-dm3, 57 mg Ca-dm~, 14,7 mg Mg-dm3, 103 mg
Na-dm=3, co przy $rednicj dawcee nawodnieniowej rownej 100 mm odpowiadato 28
kg N, 6,8 kg P, 51 kg K, 57 kg Ca, 14,7 kg Mg, 103 kg Na na hektar uprawiane-
go pola.
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Slowa kluczowe: nawozenic, Scieki oczyszczone
Streszczenie

W latach 2002-2004 od marca do pazdziernika badano skiad chemiczny
§cickow odprowadzanych z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni  Seiekéw
w miejscowosei Glinik Dolny (gmina Frysztak). Celem badan byla ocena przydat-
nosci §cickow oczyszczonych przeznaczonych do celéw nawozowych rzepaku jare-
£0.

Scicki zawicraly $rednio 28 mg N-dm7, 6,8 mg P-dm=, 51 mg K-dm73,
57 mg Ca-dm-, 14,7 mg Mg-dm-3, 103 mg Na-dm=, co przy zalozonej dawce na-
wodnicniowcj wynoszgeej 100 mm w sezonie wegetacyjnym stanowi: 28 kg N, 6,8
kg P, 51 kg K, 57 kg Ca, 14,7 kg Mg, 103 kg Na na hektar uprawianego pola.

COMPOSITION AND PROPERTIES OF TREATED SEWAGE
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Summary

Chemical composition of the sewage from mechanical-biological treatment
plant in Glinik Dolny, commune Frysztak, was investigated from March to Octo-
ber in the years 2002-2004. The usability of treated sewage to fertilization of the
spring rape was estimated.

The treated sewage samples contained on average 28 mg N-dm~, 6.8 mg
P-dm-3, 51 mg K-dm3, 57 mg Ca-dm?3, 14.7 mg Mg-dm=3, 103 mg Na-dm=3. At
assumed irrigation rate of 100 mm during vegetation season following amounts
of nutrients would be supplied per 1 ha cultivated Jand: 28 kg N, 6.8 kg P, 51 kg
K, 57 kg Ca, 14.7 kg Mg, 103 kg Na.

Mgr inz. Agnieszka Kwiatkowska
Firma ,,ATECH”

ul. Nazimka 3 m, 27

35-302 RZESZOW



