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WSTEPNE WYNIKI BADAN REDUKCJI

LADUNKU ZANIECZYSZCZEN W SCIEKACH WIEJSKICH
WYKORZYSTANYCH DO NAWADNIANIA

ROSLIN ENERGETYCZNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan redukeji stgzen i tadunku zanie-
czyszczen w $ciekach wiejskich wykorzystanych do nawadniania ro$lin energetycznych. Celem
pracy bylo okreslenie efektywnosci biologicznego oczyszczania $ciekow wiejskich 1 stopnia
zanieczyszczenia wod przy rolniczej utylizacji sciekow wiejskich. Badania prowadzono w lizy-
metrach, stosujac dwa gatunki ro$lin energetycznych: miskanta olbrzymiego (Miscantus gigan-
teus) oraz $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita Rusby) w dwoch wariantach nawoze-
nia. Badania wykazaty duza skuteczno$¢ oczyszczania, wyrazong redukcja tlenowych wskazni-
kow zanieczyszczen podczas biologicznego oczyszczania $ciekow w Srodowisku glebowo-ros-
linnym, przy jednoczesnej produkcji biomasy na cele energetyczne. Redukcja tadunku zanie-
czyszczen wyrazona w BZTs wahata si¢ od 84,9 do 99,6%, a w wypadku ChZT od 64,1 do
98,0%.

Stowa kluczowe: $cieki, skuteczno$¢ oczyszczania, rosliny energetyczne

Wstep

Znaczne rozproszenie zabudowy i niewystarczajgce uzbrojenie terenu w systemy
kanalizacyjne stwarza wiele probleméw zwiagzanych z konieczno$cia utylizacji Sciekow
w miejscu ich powstawania oraz z bezpiecznym odprowadzeniem ich do §rodowiska na
terenach wiejskich. Oczyszczanie Sciekow w srodowisku glebowym przy jednoczesnej
produkcji roslinnej jest tanim i bardzo efektywnym sposobem utylizacji $ciekdw, cieszy
si¢ ono rowniez duzym zainteresowaniem gmin wiejskich oraz pojedynczych komplek-
sow rekreacyjno-wypoczynkowych i osiedli. Biologiczne oczyszczanie $ciekow w oczysz-
czalni glebowo-ro§linnej z zastosowaniem ro§lin energetycznych moze by¢ bardzo
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przydatne zwlaszcza tam, gdzie nie ma odbiornikow $ciekow (rzek, potokow, rowow)
z oczyszczalni sztucznych.

W zwiazku z koniecznym wzrostem udziatu energii odnawialnej w ogdlnym bilansie
energii nalezy polozy¢ nacisk na wykorzystanie produktow ubocznych i odpadowych
rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego, a takze odpadow i biodegradowalnych $cie-
kow komunalnych do produkcji energii (STANOWISKO RZADU RP 2008).

Material i metody

Badania byly prowadzone w lizymetrach o $rednicy 100 cm i gigbokosci 130 cm.
W badaniach zastosowano dwa warianty catorocznego, systematycznego nawadniania
scieckami. W wariancie pierwszym roczne obcigzenie $ciekami wynosito 1200 mm,
a w wariancie drugim 1600 mm/rok. W do§wiadczeniu zastosowano dwa gatunki wielo-
letnich roslin energetycznych: miskanta olbrzymiego oraz $lazowca pensylwanskiego.

Materiatem do badan byly wstgpnie oczyszczone wiejskie §cieki komunalne oraz
odcieki z 12 lizymetréw, w ktérych oznaczono tlenowe wskazniki zanieczyszczen
(BZTs metoda rozcienczen, ChZT metoda dwuchromianows). Scieki wykorzystane
w doswiadczeniu pochodzily z gminnej oczyszczalni $cickow o RLM (Réwnowaznej
Liczbie Mieszkancow) wynoszacej od 2000 do 9999 (zal. Nr 1 do ROZPORZADZENIA
MINISTRA SRODOWISKA 2006).

Wyniki

Stezenie zanieczyszczen organicznych, wyrazone biochemicznym zapotrzebowa-
niem na tlen, w $ciekach stosowanych w doswiadczeniu wykazywalo znaczng zmien-
no$¢ i wahato si¢ od 340 do 950 mg O, na 1 dm® w okresie wegetacji roslin oraz 325 do
700 mg O, na 1 dm® od listopada do marca (tab. 1). Wskaznik ChZT, oznaczajacy ilo$é
tlenu zuzywana w reakcji chemicznej do utlenienia zwigzkéw organicznych i niektorych
nieorganicznych, wahat si¢ od 802 do 1866 mg O, na 1 dm® od kwietnia do pazdzierni-
ka (IV-X) i od 934 do 1742 mg O, na 1 dm® od listopada do marca (XI-III). Oba wskaz-
niki byly nieznacznie wyzsze w okresie letnim (tab. 1).

Tabela 1. Srednie stezenie zanieczyszczen w $ciekach wyrazone wskaznikami tlenowymi BZTs
oraz ChZT (mg O, na 1 dm®)

Table 1. Average pollution concentration in sewage expressed by oxygen indicators BODs and
COD (mg O, na 1 dm®)

IV-X XI-IIT
Wskaznik
minimum maksimum $rednia minimum maksimum $rednia
BZTs 340 950 575 325 700 501
ChZT 802 1 866 1076 934 1742 1027
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Ilo$¢ odciekdéw z lizymetrow wyraznie si¢ roznita w okresie wegetacji w zaleznosci
od zastosowanej ro$liny. Srednia sumaryczna ilo$¢ odciekow z lizymetrow, w ktérych
zastosowano $lazowca, wyniosta w tym okresie 417 dm® w wariancie pierwszym i 660
dm® w drugim wariancie nawodnienia (tab. 2). Srednia sumaryczna wielkos¢ odciekow
z lizymetrow, w ktorych uprawiang rosling byl miskant byta odpowiednio o 30 i 27%
wyzsza niz w lizymetrach obsadzonych slazowcem. Roznica ta wynika ze zréznicowa-
nego zapotrzebowania uprawianych roslin na wodg. Od listopada do marca ilos¢ odcie-
kow w obu wariantach i roslinach byta bardzo zblizona i wahata si¢ od 517 do 544 dm’
(tab. 2).

Tabela 2. Srednia ilo$¢ odciekow lizymetrycznych w poszczegdlnych wariantach do$wiadczenia
(dm’)
Table 2. Average quantity of lysimeter effluents in individual variants of experiments (dm®)

V-X XI-IIT
Wariant
minimum maksimum suma minimum maksimum suma
Slazowiec 1 9 108 417 108 155 537
Slazowiec II 10 126 660 125 149 527
Miskant I 45 125 594 103 163 544
Miskant IT 58 128 909 113 151 517

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie wa-
runkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wdd lub ziemi, oraz
w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego w zataczniku 1
okreslono najwicksze dopuszczalne warto$ci wskaznikow zanieczyszczen lub minimal-
ne procenty ich redukcji dla sciekow bytowych i komunalnych wprowadzanych do wod
i do ziemi (ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA 2006). Wielkosci tych wskazni-
kow zaleza od wielkosci oczyszczalni wyrazonej w RLM. Zgodnie z tym rozporzadze-
niem badane $cieki powinny speli¢ okreslone warunki. Warto§¢ BZTs nie powinna
przekracza¢ 25 mg O, na 1 dm’ lub procent redukcji tego wskaznika powinien si¢ mie-
$ci¢ w granicach 70-90%. W wypadku ChZT maksymalna dopuszczalna warto$¢
wskaznika nie powinna przekraczaé 125 mg O, na 1 dm’ lub tez redukcja zanieczysz-
czen zawartych w $ciekach okreslonych za pomoca ChZT powinna by¢ wicksza badz
rowna 75%.

Z danych przedstawionych w tabeli 3 wynika, Ze §rednie st¢zenia zanieczyszczen
organicznych wyrazone w BZTs w obu wariantach byly wyzsze w odciekach pobranych
z lizymetrow, w ktorych uprawiano $lazowca zarowno w okresie wegetacji roslin (39,3
i 37,7 mg O, na 1 dm’), jak i w okresie zimowym (44,2 i 353 mg O, na 1 dm’).
We wszystkich badanych wariantach osiagnigto drugi warunek, jaki nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu §ciekéw do wod i1 do ziemi, dotyczacy procentu redukcji zanieczyszczen
zawartych w $ciekach. Sredni procent redukcji BZTs w badanych wariantach byt bardzo
wyroéwnany i wahat si¢ od 91 do 93% w lizymetrach ze $lazowcem i 94 do 96 w lizyme-
trach z miskantem.
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Tabela 3. Srednie wartoéci stezen zanieczyszczen wyrazonych w BZTs (mg O, na 1 dm®) oraz
procent ich redukcji w odciekach lizymetrycznych

Table 3. Average values of pollution concentration expressed in BODs (mg O, per 1 dm®) and
their percentage reduction in lysimeter effluents

Iv-X XI-11T
Wariant Parametr
minimum | maksimum | $rednia minimum | maksimum | $rednia
Slazowiec I |BZTs 25,3 76,3 39,3 332 77,3 44,2
procent redukcji 89 97 93 89 90 91
Slazowiec Il |BZTs 14,0 59,3 37,7 21,3 40,0 353
procent redukcji 86 99 93 88 97 93
Miskant I BZT; 15,7 46,1 27,1 21,0 26,7 22,4
procent redukcji 88 98 95 94 96 95
Miskant II  |BZTs 11,2 28,0 22,4 14,3 34,0 27,6
procent redukcji 93 97 96 91 98 94

Drugi tlenowy wskaznik zanieczyszczenia, ChZT byt nizszy w lizymetrach, w kto-
rych uprawiany byt miskant (tab. 4). W obu ro§linach i wariantach nawodnienia $rednie
warto$ci ChZT byly duze i wynosity od 139 do 240 mg O, na 1 dm’, a éredni procent
redukcji tego wskaznika wahat si¢ od 76 do 90%. Sporadycznie w lizymetrach, w kto-
rych uprawiany byl §lazowiec, procent redukcji wskaznika ChZT byt mniejszy od wy-
maganego przepisami, wynoszacego 75%. U tej rosliny po zastosowaniu wigkszych
obcigzen $ciekami, minimalny procent redukcji wskaznika ChZT wyniost 63%. Byt to
jednak pierwszy rok prowadzenia badan, a na zdolno$¢ sorpcyjna gleby mialo wplyw
naruszenie profilu i brak jego ustabilizowania.

Tabela 4. Srednie wartoéci stezen zanieczyszczen wyrazonych w ChZT (mg O, na 1 dm®) oraz
procent ich redukcji w odciekach lizymetrycznych

Table 4. Average values of pollution concentration expressed in ChOD (mg O, per 1 dm®) and
their percentage reduction in lysimeter effluents

IvV-X XI-11T
Wariant Parametr
minimum | maksimum | $rednia minimum | maksimum | $rednia
Slazowiec I |ChZT 132 244 183 196 268 240
procent redukcji 70 91 81 71 82 76
Slazowiec Il |ChZT 143 355 211 126 256 169
procent redukcji 63 92 81 73 91 85
Miskant I ChZT 111 180 143 148 193 170
procent redukcji 79 90 85 82 86 84
Miskant II  |ChZT 104 180 139 126 256 169
procent redukcji 80 91 87 87 93 90
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Wielkos$cig istotng z uwagi na ochrong srodowiska jest tadunek wprowadzanych do
niego zanieczyszczen. W doswiadczeniu jednorazowy tadunek zanieczyszczen wyrazo-
ny w BZTs wprowadzony wraz ze $cieckami w wariancie ,,I” wahat si¢ od 39,1 do 109,3
kg O, w okresie wegetacji i od 36,4 do 77,6 kg O, w okresie zimowym (rys. 1). W wa-
riancie drugim tadunek ten wynidst odpowiednio od 43,1 do 109,3 mg w okresie IV-X
i od 37,4 do 80,5 kgO, w okresie XI-III (rys. 2). Procent redukcji tadunku zanieczysz-
czen w wariancie pierwszym byt duzy i wyniost srednio od 95 do 96% w okresie wege-
tacji roslin i od 89 do 93% w okresie zimowym. W wariancie drugim procent redukcji
zanieczyszczen byt bardzo zblizony do wariantu pierwszego, chociaz tadunek zanie-
czyszczen wprowadzonych do $rodowiska byt wickszy. Jak wida¢ na wykresach,

redukcja tadunek
tadunku (%) BZTs (kg)
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Rys. 1. Ladunek zanieczyszczen Sciekow wyrazony w BZT; (kg O,) oraz
procent jego redukcji w wariancie I nawodnienia

Fig. 1. Pollution load of sewage expressed in BODs (kg O,) and its per-
centage reduction in variant I of watering

redukcja fadunek
tadunku (%) BZTs (kg)
100,0 S 120,0
9501 A0 E [T 1000
90,0- - 80,0
+ 60,0
8501 L 40,0
80,01 - 20,0
75,0 0,0

81V291V21V18VI14 VII5 VIII26 VIII16 IX 8 X 28 X 18 XI30 X122 11 24 1l
[ procent redukgji slazowiec procent redukcji miskant
=#-tadunek (kg)

Rys. 2. Ladunek zanieczyszczen $ciekéw wyrazony w BZT;s (kg O,) oraz pro-
cent jego redukcji w wariancie Il nawodnienia

Fig. 2. Pollution load of sewage expressed in BODs (kg O,) and its reduction
in variant II of watering
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skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow w Srodowisku glebowo-ros§linnym charakteryzuje si¢
zmiennos$cig sezonowa (rys. 1 i 2). Wyraznie mniejsza redukcja wskaznika BZTs wy-
stepuje zimg oraz w poczatkowych miesigcach wegetacji roslin.

Redukcja tadunku zanieczyszczen wyrazonych w ChZT byta mniejsza niz w BZTs.
Srednia skuteczno$¢ oczyszczania w okresie IV-X dla §lazowca siegata $rednio 91%
w obu wariantach, a w lizymetrach z miskantem od 89 do 90% w poszczegolnych wa-
riantach do$wiadczenia (rys. 3 i 4). W okresie pozawegetacyjnym stopien redukcji ta-
dunku zanieczyszczen byt wyraznie mniejszy i wahat si¢ od 64 do 82% w wariancie
pierwszym i od 73 do 92% w wariancie drugim.
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Rys. 3. Ladunek zanieczyszczen $ciekéw wyrazony w ChZT (kg
0,) oraz procent jego redukcji w wariancie I nawodnienia

Fig. 3. Pollution load of sewage expressed in COD (kg O,) and its
percentage reduction in variant I of watering
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Rys. 4. Ladunek zanieczyszczen $ciekéw wyrazony w ChZT (kg O,) oraz

procent jego redukcji w wariancie II nawodnienia.

Fig. 4. Pollution load of sewage expressed in COD (kg O,) and its per-
centage reduction in variant II of watering
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Dyskusja

W dostepnej literaturze istnieje duzo publikacji dotyczacych utylizacji §ciekéw ko-
munalnych i przemystowych przy wykorzystaniu ich do nawodnien roslin. Metody
oparte na procesach zblizonych do proceséw samooczyszczania, zachodzacych w natu-
ralnych ekosystemach glebowo-wodno-roslinnych, mogg by¢ z powodzeniem stosowa-
ne na terenach wiejskich podczas oczyszczania matych ilosci $ciekow, gdy rozwigzania
konwencjonalne sg nieuzasadnione ze wzgledow ekonomicznych (JUCHERSKI 2000).

Wyniki do$wiadczenia potwierdzaja dotychczasowe doniesienia literaturowe doty-
czace duzej skutecznosci oczyszczania $cickow w $rodowisku glebowo-roslinnym.
Stopien oczyszczania $ciekow komunalnych wyrazony procentem redukcji wielkosci
wskaznikoéw tlenowych oraz ich tadunkéw moze sigga¢ nawet od 98 do 99% (PALUCH
i IN. 2006). W badaniach CzYZYKA (1994) prowadzonych na polach irygacyjnych Wro-
ctawia, Legnicy, Kluczborka i Ko$ciana wykazano, ze stopien redukcji ilo$ci zanie-
czyszczen wyrazany przez BZTs dla $ciekdéw komunalnych wynosi od 96 do ponad
99%, a ChZT od 86 do 97% i zalezy nie tylko od sktadu mechanicznego gleby, ale od
wyksztatcenia poziomu prochnicznego, obcigzenia i wieku (wpracowania) pol irygacyj-
nych. Na polach rolniczych w wykorzystaniu $ciekéw z przemystu rolno-spozywczego
redukcja BZTs wynosita: dla pol zalewanych i zrzutowych od 86 do 98%, a przy aplika-
cji $ciekow systemem deszczownianym az 99%. Podobnie skuteczno$¢ oczyszczania
tych $ciekow okreslona za pomoca redukcji wskaznika ChZT wynosita od 85 do 94%
BZT; oraz od 95 do 99% ChZT. Badania KRZANOWSKIEGO I MIERNIKA (2001) potwier-
dzaja duza skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow w ztozach gruntowo-roslinnych z wyko-
rzystaniem wierzby wiciowe]j (Salix viminalis), w ktorych redukcja BZTs osiagneta
ponad 95%. Zdaniem PAWESKIEJ i KUCZEWSKIEGO (2008) w glebowo-roslinnym sys-
temie oczyszczania $ciekdOw mozna osiggna¢ duzy procent redukcji zanieczyszczen:
BZTs od 90 do 95% w zaleznosci od pory roku, a ChZT powyzej 70% w podtroczu let-
nim. Rowniez KURHANSKI (1996) w badaniach lizymetrycznych o skuteczno$ci oczysz-
czania $ciekdw w matych oczyszczalniach uzyskat od 98,74 do 99,99% redukcji BZTs,
w zaleznos$ci od obcigzenia $ciekami. Badania SOROKO (1996) prowadzone na ztozach
gruntowo-korzeniowych potwierdzajg duza skuteczno$¢ catorocznego oczyszczania
Sciekow bytowo-gospodarczych w takim systemie. Redukcja BZTs w badanych ztozach
wyniosta od 90 do 99%, w zaleznosci od wypelnienia zloza, zastosowanej rosliny
i sposobu aplikacji $ciekow (przeptyw poziomy i pionowy). Oczyszczalnie glebowo-
ro$linne s3 skutecznym sposobem utylizacji sciekow wiejskich. Mimo swojej specyfiki
nie wykazuja wyraznej zmienno$ci sezonowej skutecznosci dziatania. Dotyczy to za-
réwno usuwania podstawowych sktadnikéw biogennych, dla ktérych skuteczno$¢ waha
si¢ od 96 do 97%, jak i zanieczyszczen organicznych, ktorych redukcja osiaga 99%
(KUCZEWSKI i IN. 2004).

Whioski

1. Badania wykazaty duza skuteczno$¢ oczyszczania wiejskich $ciekow bytowo-
gospodarczych w srodowisku glebowo-roslinnym.



8

Strzelczyk M., 2011. Wstepne wyniki badan redukgji tadunku zanieczyszczen w $ciekach wiejskich wykorzystanych
do nawadniania roslin energetycznych. Nauka Przyr. Technol. 5, 4, #49.

2. Procent redukcji zanieczyszczen organicznych wyrazony wskaznikiem BZT;
przekraczat 90% we wszystkich badanych wariantach.

3. Efektywnos$¢ oczyszczania $ciekow wyrazona redukcja wielkosci wskaznika
ChZT bylta wigksza podczas zastosowania miskanta i osiggata od 79 do 91%. W wa-
riancie ze $lazowcem procent redukcji wskaznika sporadycznie byt mniejszy od wyma-
gan przepisoOw w tym zakresie i wynosit od 63 do 92%.

4. Ladunek zanieczyszczen odprowadzanych do srodowiska jest uzalezniony od za-
stosowanej rosliny i wykazuje zmiennos$¢ sezonows.
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PRELIMINARY RESULTS OF EXAMINING REDUCTION IN POLLUTION LOAD
IN RURAL SEWAGE UTILIZED FOR WATERING ENERGY PLANTS

Summary. Presented in the paper are preliminary results of examining reduction in concentra-
tions of pollution load in rural sewage utilized for watering energy plants. The purpose of the
paper is to determine the efficiency of biological cleaning of rural sewage and degree of pollution
of water for agricultural utilization of rural sewage. The studies were conducted in lysimeters
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using two species of energy plants: Miscantus giganteus and Sida hermaphrodita Rusb in two
variants of fertilization. The studies showed high effectiveness of cleaning resulting from indices
of oxygen reduction, indices of pollution with biological cleaning of sewage in soil-plant envi-
ronment with simultaneous production of biomass for energy purposes. Reduction in pollution
load expressed in BODs ranged from 84.9-99.6% and in case of COD 64.1-98%.

Key words: wastewater, effectiveness of cleaning, energetic plants
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