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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena wptywu uzycia $ciekow szarych (surowych i oczyszczonych) do nawadniania trawy (zycica
trwata, Lolium perenne), wyhodowanej na drobnym piasku, na przyrost biomasy w okresie 4 miesigcy. Zastosowano
trzy rodzaje cieczy do nawadniania (woda wodociggowa, surowe $cieki szare i oczyszczone $cieki szare) w na dwoch
poziomach dawek czesciowych: niskim i wysokim (5 1 15 mm na tydzien), w dawkach catkowitych o wysokosci 15,
25,35 145 mm na tydzien. Scieki surowe z pralki, kapieli w wannie i mycia rak charakteryzowaty sie nastgpujacymi
wskaznikami: ChZT — 247 + 33 mg O,-dm”, BZT, — 81 + 12 mg O,-dm™, azot catkowity — 7,2 + 0,9 mg N-dm” i
fosfor catkowity —4,7 £ 0,7 mg P-dm?, za$ $cieki oczyszczone odpowiednio: 81 £ 12 mg O,-dm?, 23 +6 mg O,-dm>,
4,8 + 0.9 mg N-dm?, 2 £ 0,2 mg P-dm>. Wyniki badan wykazaly, ze wzrost nadziemnej biomasy jest zalezny od
catkowitej dawki cieczy w zakresie 15 do 45 mm na tydzien. Sredni przyrost biomasy trawy podlewanej woda wo-
dociggowa, $cickami oczyszczonymi i $cickami surowymi dla dawki czesciowej S mm na tydzien (w ramach dawek
catkowitych 1545 mm na tydzien) wynidst 40,5 + 7,5, 39,1 + 7,3, 42,8 + 6,0 mg s.m., odpowiednio, a dla dawki
czeSciowej 15 mm na tydzien: 52,6 7,8, 54,0 + 7,5, 50,3 +£ 9,2 mg s.m., odpowiednio. R6znica przyrostu suchej bio-
masy nawadnianej oczyszczonymi $ciekami szarymi dawka czgsciowa 5 mm na tydzien i dawka czgéciowg 15 mm
na tydzien (na korzys¢ tej wyzszej) byta wigksza niz dla pozostatych rodzajow cieczy; byta tez istotna statystycznie (p
> 6%). Badania wykazaly, Zze surowe i oczyszczone $cieki szare, moga stanowi¢ alternatywe dla wody wodociggowej
w kontekscie nawadniania trawnika, nie wywierajac negatywnego wpltywu na przyrost biomasy.

Stowa kluczowe: wykorzystanie §ciekdw, nawadnianie, woda wodociagowa, $cieki szare, zycica trwata

FEASIBILITY AND ECONOMIC EFFICIENCY OF GREYWATER REUSE FOR
PLANT IRRIGATION

ABSTRACT

The study was conducted on grass (Lolium perenne) grown on fine sand in pots to evaluate the effect of greywa-
ter reuse on total dry biomass of grass during 4 months. The experiment has been designed as full factorial with
total water load: 15, 25, 35 and 45 mm-week™!. Three categories of irrigation water (tap water, treated greywater,
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raw greywater) were tested in conditional combination with two levels for each category that is the low and high
level at 5 and 15 mm-week™', respectively. The COD, BOD,, total nitrogen, total phosphorus is 247 + 33 mg-dm,
81 £ 12 mg-dm?, 7.2 + 0.9 mg-dm?, 4.7 £ 0.7 mg-dm™ of raw greywater and 81 + 12 mg-dm>, 23 + 6 mg-dm?,
4.8 £0.9 mg-dm?3, 2 £ 0.2 mg-dm™ of treated greywater, respectively. The results showed that the dry biomass
yields increase when increasing total irrigation water dose from 15 to 45 mm-week™'. The dry biomass yields at 5
mm-week™!' share of tap water, treated greywater, or raw greywater in total irrigation water doses 15-45 mm-week!
were equal to 40,5 + 7,5, 39,1 £ 7,3, 42,8 + 6,0 mg d.m. and at 15 mm-week™' partial dose: 52,6 + 7,8, 54,0 = 7,5,
50,3 £9,2 mg d.m. per pot, respectively. The increase in dry biomass yield of grass irrigated with treated greywater
(partial dose from 5 to 15 mm-week™") was higher and more significant (p = 0.13, 0.06, 0.37) than in the two other
cases. The study concludes that treated greywater, raw greywater can be a partial or complete replacement for tap

water without compromising ryegrass biomass yield.

Keywords: greywater reuse, irrigation, tap water, greywater, perennial ryegrass

WPROWADZENIE

Oszczedno$¢ lub ponowne wykorzystanie
Sciekow jest jednym z wielu rozwigzan maja-
cych na celu zmniejszenie kryzysu zwigzanego
z niedoborem wody stodkiej, ktory staje si¢ co-
raz powszechniejszy w wielu regionach swiata w
kontekscie globalnej zmiany klimatu. Jednym z
potencjalnie najbardziej rentownych rozwigzan,
jest ponowne wykorzystanie §ciekow do nawad-
niania w gospodarstwie domowym.

W ostatnich latach, w wielu krajach cierpia-
cych na niedobory wody, wzrasta zainteresowa-
nie uzyciem $ciekow szarych, tj. pochodzacych
z tazienki, pralni i kuchni. Wiele strategii i tech-
nologii oczyszczania prowadzi do wykorzystania
Sciekow szarych do nawadniania roslin [Pinto i
in. 2010; Reichman i in. 2013]. Scieki szare moga
by¢ uzyte jako surowe lub czesciowo oczyszczo-
ne, w zalezno$ci od celu wykorzystania i poziomu
wrazliwosci roslin oraz srodowiska glebowego.

Scieki surowe lub wstepnie oczyszczone sa
czgsto stosowane w miejscu ich powstawania, tj.
w gospodarstwie domowym, np. do nawadniania
trawnika lub/i roslin ozdobnych. Zasadniczo na-
wadnianie roslin trawiastych lub ozdobnych nie
wymaga wody wysokiej jakosci, dlatego $cieki
szare sg latwo akceptowalne, ze wzgledu na ich
ilos¢ oraz sktadniki odzywcze [Matos 1 in. 2012].
Wedtug badan Pinto i Maheshwari [2010], w wie-
lu miastach Australii zuzywa si¢ do nawadnia-
nia ogrodow i trawnikow przydomowych okoto
30% wody wodociggowej (pitnej). Oznacza to, ze
uzywajac sciekéw szarych do nawadniania roslin
mozna zaoszczedzi¢ 30-40% wody wodociago-
wej 1 w takim samym stopniu zmniejszy¢ zrzut
Sciekow bytowych [Al-Jayyousi 2003].

Ilos¢ $ciekow szarych pochodzacych z gospo-
darstwa domowego zapewnia zapotrzebowanie
do nawadniania przeci¢tnej wielkosci trawnikow i

ogrodow przydomowych. W badaniu przeprowa-
dzonym dla miejskiej rezydencji w Indiach wy-
kazano, ze $rednie zuzycie wody do nawadniania
ro$lin wynosito 2,5 + 0,6 dm? na osobe dziennie
[Edwin i in. 2014]. llo$¢ wody wykorzystywane;j
do nawadniania trawnika lub ogrodu zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj roslin, po-
wierzchnia, rodzaj gleby, potozenie geograficz-
ne, klimat, warunki pogodowe. Wedtlug badan
Matosa i in. [2012], posesje posiadajace ogrody
lub trawniki o $redniej powierzchni 40 m? stano-
wig 30% z catkowitej 64% domow w Portugalii,
a wytwarzane w gospodarstwie domowym $cieki
szare zapewnitaby nawadnianie powierzchni 20
m? w miesigcach suchych w ilosci 11,5 mm/d, co
odpowiadato 230 dm? dziennie [Matos i in. 2012].

W kontek$cie zmian klimatycznych i coraz
mniejszej ilosci wody stodkiej, oczyszczanie
sciekow 1 ich ponowne wykorzystanie jest uza-
sadnione §rodowiskowo i ekonomicznie. Oczysz-
czanie $ciekoéw szarych i ich wykorzystanie do
sptukiwania toalet i w innym celu w Polsce nie
byto do tej pory popularne [Kujawa-Roeleveld i
Btazejewski 2011], gtdéwnie ze wzgledu na niska
oplacalnos¢ (niskie ceny wody wodociggowej).
Jednakze analizy wykazaty, ze rosnace ceny za-
opatrzenia w wod¢ zwigkszaja ekonomiczng za-
sadnos¢ wykorzystania oczyszczonych $ciekow
szarych w ramach gospodarstwa domowego,
gdzie zostaly wytworzone.

Celem niniejszej pracy byla ocena uwarun-
kowan 1 ekonomicznej efektywnosci uzycia
sciekow szarych do nawadniania roslin na przy-
ktadzie nawadniania Sciekami szarymi zycicy
trwatej. Skutecznos$¢ nawadniania oceniano na
podstawie przyrostu biomasy trawy w doswiad-
czeniu wazonowym. Dodatkowo wykonano
analize ekonomiczng celowosci wykorzysta-
nia bytowych $ciekow szarych do nawadniania
przydomowego trawnika.
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MATERIAL | METODYKA

Badania przeprowadzono na zycicy trwalej
(Lolium perenne) rosnacej w doniczkach w celu
oceny wptywu nawadniania §ciekami szarymi na
przyrost biomasy w ciggu 4 miesi¢cy. Doniczki
o wysokosci 100 mm, byty wypetnione piaskiem
drobnym do wysokosci 85 mm. Gdrna $rednica
wewngtrzna (na poziomie powierzchni piasku)
wynosila 62 mm, a $rednica dolna (na poziomie
dna) 40 mm. Kazdg z 16 doniczek obsiano sze$¢-
dziesigcioma nasionami zycicy trwatej. Wszyst-
kie doniczki ustawiono przy oknie w laborato-
rium z zachowaniem losowego rozmieszczenia.
Temperatura wahala si¢ w granicach 14-20 °C.
Eksperyment prowadzono w okresie od listopada
2017 r. do lutego 2018 r. Rosliny byty doswietla-
nie za pomocag lampy jarzeniowej, aby symulo-
wac warunki o$wietlenia dziennego panujace w
lecie. Macierz planu trzyczynnikowego ekspery-
mentu calkowitego przedstawia tabela 1.

Tygodniowe dawki nawodnieniowe wynosity
15, 25, 35 lub 45 mm. Przebadano trzy rodzaje
cieczy do nawadniania (A — woda wodociggowa,
B — oczyszczone $cieki szare C — surowe $cie-
ki szare), traktowane jako niezalezne zmienne
(czynniki), w kombinacji z dwiema dawkami
nawodnieniowymi: niskag 5 mm (— w tab. 1) i
wysoka 15 mm (+ w tab. 1) na tydzien. Lacznie
przeprowadzono 2* = 8 eksperymentow z jednym
powtdrzeniem.

Woda wodociggowa pobierana byta z sieci
komunalnej miasta Poznania. Surowe $cieki sza-
re pochodzilty z prania w pralce automatycznej i
— jako syntetyczne, imitowaty sktad wody po ka-
pieli w wannie oraz Scieki powstate przy myciu
rak w umywalce. Scieki surowe oczyszczano w
laboratorium Katedry Inzynierii Wodnej i Sanitar-
nej UP w Poznaniu za pomocg instalacji, w sktad
ktorej wchodzity: osadnik lamelowy oraz filtry
wykonane z wegla aktywnego i piasku. Jako$¢
cieczy uzytych do nawadniania okreslano przy
uzyciu nastepujgcych wskaznikow: ChZT, BZT,,
azot catkowity 1 fosfor catkowity, a ich wartosci

Tabela 1. Macierz planu eksperymentu
Table 1. Matrix of experimental design

wynosilty odpowiednio: 247 + 66 mg O,-dm", 81
+ 24 mg O,-dm>, 7,2+ 1,8 mg N-dm~, 4,7 = 1,4
mg P-dm? dla $ciekow surowych i 81 £ 23 mg
0,-dm?,23£12mg O,-dm?, 1,8 £ 1,8 mg N-dm’
3,2+ 0,3 mg P-dm? dla $ciekow oczyszczonych.
Ciecze dawkowano co trzy dni, przez ich wyle-
wanie na powierzchni¢ gruntu. Trawe $cinano co
4 tygodnie, zachowujac stata odlegtosc cigcia 5
cm od powierzchni gruntu. Bezposrednio po $cie-
ciu trawy oznaczono jej mas¢ wilgotng i sucha.

Gloéwne etapy i zakres badan przedstawia ry-
sunek 1. W artykule przedstawiono wyniki tylko
niektorych z zaplanowanych badan.

Roéznice w przyroscie biomasy trawy w 1oz-
nych kombinacjach dawkowania trzema cieczami
analizowano statystycznie za pomocg testu t-Stu-
denta z uzyciem programu R.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wptyw kombinacji rodzaju cieczy i jej dawki
na przyrost biomasy trawy

Srednia (z dwoch) warto$é suchej biomasy
w catym eksperymencie przy calkowitej dawce
nawodnieniowej, wynoszacej 25 mm na tydzien,
wahata sie od 26,9 do 39,7 mg s.m.. Na rysunku
2 przedstawiono wplyw nawadniania na przyrost
biomasy przy dawce 25 mm na tydzien w zalez-
nos$ci od rodzaju cieczy i jej dawki.

Najwigksze $rednie przyrosty stwierdzono
dla wody wodociggowej przy dawce 5 mm na
tydzien, oczyszczonych $ciekow szarych — dla
dawki 15 mm na tydzien i surowych $ciekow
szarych — dla dawki 5 mm na tydzien. Réznice
pomiedzy przyrostem biomasy dla réznych cie-
czy 1 dawek byly stosunkowo mate, zwlaszcza
w przypadku wody wodociagowej, przy czym
nie stwierdzono istotnej zalezno$ci przyrostu
biomasy od wielkosci dawki. Przyrost bioma-
sy trawy byl wiekszy w przypadku podlewania
sciekami szarymi oczyszczonymi dawka cze-
sciowa 15 mm na tydzien niz przy ich dawce

Nr doswiadczenia 1 2 3 4 5 6 7 8

A - + - - + + — +

Pozpm B _ _ + _ + _ + +
czynnika

Cc - - - + - + + +

Dawka tyg., mm 15 25 25 25 35 35 35 45
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Rys. 1. Schemat blokowy gtoéwnych etapow badan
Fig. 1. Flowchart of the main stages of research
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Rys. 2. Wplyw udziatu poszczegdlnych cieczy w
dawce catkowitej (25 mm/tydzien) na przyrost suchej
masy trawy
Fig. 2. Effect of share of specific irrigation liquid (ca-
tegory) in total dose 25 mm-week™' on biomass yield

czesciowej, rownej 5 mm na tydzien. Odmiennie
sytuacja przedstawiata si¢ w przypadku suro-
wych $ciekéw szarych — stwierdzono mniejszy
przyrost biomasy dla wigkszej ich dawki czg-
sciowej. Sredni przyrost biomasy w przypadku
wody wodociggowej byl nieznacznie mniejszy
dla wickszej dawki.

Dla calkowitej dawki tygodniowej, wynosza-
cej 35 mm, przyrost biomasy wahat si¢ od 43,6
do 59,3 mg s.m.. Rysunek 3 przedstawia wplyw
nawadniania na przyrost biomasy przy dawce
35 mm/tydzien w zaleznos$ci od rodzaju cieczy i
wielkos$ci dawki.

1

1 8

5 15 5 15 5 .15
A B C

Sucha masa, mg
20 30 40 50 &0 7O

L

Rys. 3. Wptyw udziatu poszczegdlnych cieczy w
dawce catkowitej 35 mm na tydzien na przyrost
biomasy
Fig. 3. Effect of share of specific irrigation liquid (ca-
tegory) in total dose 35 mm-week™' on biomass yield

Podobnie jak przy catkowitej dawce 25 mm/
tydzien, rowniez przy dawce 35 mm/tydzien, do-
datnig korelacje pomiedzy przyrostem biomasy
a wielko$cig dawki stwierdzono jedynie w przy-
padku oczyszczonych $ciekéw szarych. Odmien-
ny efekt zaobserwowano w przypadku surowych
sciekow szarych — stwierdzono mniejszy przyrost
biomasy dla wigkszej dawki nawodnieniowe;.
Sredni przyrost biomasy w przypadku wody wo-
dociggowej byt tylko nieznacznie wigkszy dla
wickszej dawki. Na podstawie powyzszych wy-
nikéw badan mozna uznaé, ze zwigkszenie cat-
kowitej dawki nawodnieniowej (z 25 do 35 mm/
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tydzien) powoduje zwigkszenie przyrostu bioma-
sy, jednak wyniki sg trudne do zinterpretowania
w odniesieniu do poszczeg6lnych rodzajow (ka-
tegorii) cieczy.

Wptyw nawadniania na przyrost biomasy
w odniesieniu do wszystkich dawek
(1545 mm na tydzien)

Na rysunku 4 przedstawiono wpltyw udziatu
poszczegblnych cieczy we wszystkich dawkach
catkowitych (15—45 mm na tydzien) na przyrost
biomasy trawy.

Stwierdzono S$redni przyrost biomasy dla
wody wodociggowej, sciekd6w oczyszczonych i
Sciekow surowych dla dawki 5 mm na tydzien w
catkowitej dawce (15-45 mm na tydzien) wyno-
szacy 40,5 + 7,5, 39,1 + 7.3, 42,8 £ 6,0 mg s.m.,
odpowiednio. Natomiast dla udziatu dawki réw-
nego 15 mm na tydzien, sredni przyrost biomasy
byt wiekszy i wynosit odpowiednio 52,6 + 7,8,
54,0 £7,5, 50,3 £ 9,2 mg s.m.. Rdznic w warto-
Sciach $rednich pomiedzy dawka czesciowa 5 i
15 mm na tydzien dla kazdej uzytej cieczy, nie
potwierdzita test t-Studenta na poziomie istotno-
$ci p <0,05 (p = 0,13 dla wody wodociggowej, p
= 0,06 dla $ciekdw oczyszczonych i p = 0,37 dla
Sciekow surowych).

Zwiazki pomiedzy rodzajami cieczy a przy-
rostem biomasy w odniesieniu do wszystkich
zastosowanych dawek

Stwierdzono korelacje pomiedzy przyrostem
biomasy a udzialem dawki kazdego rodzaju cie-
czy (rys. 5) w calkowitych dawkach (od 15 do 45
mm na tydzien), jednak uzyskane warto$ci wspot-
czynnika korelacji sg niskie: 0,39, 0,48, 0,24 dla
wody wodociggowej, $ciekow oczyszczonych

i surowych, odpowiednio. Jedynie warto$¢ 0,48
jest statystycznie istotna na poziomie rownym lub
wigkszym od 6% dla liczebnosci proby N > 17.

Zebrany plon catkowity trawy w przeliczeniu
na 1 hektar (100-210 kg s.m./ha) byt stosunkowo
niski, ale trawa nie byla specjalnie nawozona i ro-
sta w warunkach sztucznego o$wietlenia. Staby
przyrost trawy moze by¢ zaleta, gdyz zmniejsza
czestotliwos¢ koszenia trawnika.

Alfiya i in. (2012) zastosowali surowe i
oczyszczone $cieki szare, pochodzace z umywal-
ki, pralki i spod natrysku do nawadniania — po-
dobnie jak w opisanym powyzej eksperymencie
— zycicy trwatej. Scieki oczyszczano biologicznie
na obrotowym ztozu tarczowym. Zastosowano
dawki 5-90 mm (przecigtnie 45 mm, co trzy dni)
wody wodociggowej (kontrola) na 4 wazony, su-
rowych sciekéw szarych na kolejne 4 wazony i
oczyszczonych $ciekow szarych na pozostate 4
wazony, wystawione poza laboratorium w kam-
pusie politechniki Technion w Hajfie (Izrael).
Podczas 144 bezdeszczowych dni (od kwietnia
do czerwca 2006 r.) eksperymentu wazonowego
nie zaobserwowano objawow chorobowych tra-
Wy, nawet przy nawadnianiu samymi tylko $cie-
kami surowymi. Najwigkszy przyrost biomasy
stwierdzono przy podlewaniu trawy Sciekami
oczyszczonymi. Podobnie jak w badaniach ze
sciekami pralniczymi, wykonanymi przez Misr¢
1in. (2010), efekt ten przypisano zawartosci sub-
stancji biogennych. Ouldboukhitine i in. (2014)
badali wplyw nawadniania zycicy trwalej $cie-
kami szarymi na jej odporno$¢ na podwyzszone
temperatury, czgsto wystepujace latem na zielo-
nych dachach. Stwierdzono, ze odpornos¢ ta byta
0 30% nizsza niz przy podlewaniu woda wodo-
ciggowa, ale nie zauwazono zadnych negatyw-
nych efektow fizjologicznych.

2 ’ 1 = " — 2 ” —
[=}}
E B 24 B
22 2- = g —
E el
218 = - — |¥] ,
n g i = 2 ]
N s o = —
: 15 5 15 5 15
mm na tydzien mm na tydzien mm na tydzien
A B &

Rys. 4. Wptyw udziatu poszczegdlnych cieczy w dawce catkowitej (15-45 mm na tydzien) na przyrost biomasy
Fig. 4. Effect of share of specific irrigation liquid (category) in total dose (15-45 mm-week™") on biomass yield
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Rys. 5. Korelacja przyrostu biomasy z wielko$cig dawki czg¢sciowej poszezegolnych cieczy w pelnej dawce
tygodniowej (od 15 do 45 mm/tydzien)
Fig. 5. Correlation among categories on the dry biomass yield of grass in the total dose
(from 15 to 45 mm-week™)

Wyniki tych badan zostaly czgsciowo po-
twierdzone w naszych badaniach, w szczego6lno-
$ci w odniesieniu do przydatnosci oczyszczonych
w 60-70% $ciekow szarych.

Analiza ekonomiczna

Analize¢ ekonomiczng przeprowadzono obli-
czajac catkowite roczne oczekiwane koszty we-
dlug formuty:

K=I1r+K,
I — naktady inwestycyjne, EUR, » — rocz-
na rata amortyzacji,
s+ 9"
Tt -1

K, — s$redni roczny koszt eksploatacji i
konserwacji, EUR/rok, s — stopa dyskon-
towa [-],

n — czas zycia systemu w latach.

gdzie:

Roczne oszczgdnosci kosztow netto wynosza:
R=R —-K
R — roczne oszczednosci kosztow netto,
EUR,

R, — roczne oszczgdnosci na optatach za
wode i $cieki, EUR.

Do analizy ekonomicznej przyjeto, ze sys-
tem oczyszczania $ciekow szarych, sktadajacy
si¢ z osadnika lamelowego 1 filtrow wtoknino-
wo-piaskowych, wspomaganych weglem ak-
tywnym, zastosowano w gospodarstwie do-
mowym zamieszkatym przez 4 osoby, a Scieki
oczyszczone wykorzystywane sg do nawadnia-
nia trawnika przydomowego. Naklady inwe-
stycyjne (koszty zakupu i instalacji) przyjeto w
wysokosci 900 EUR. Jako cen¢ wody przyjeto
1 EUR'm?, a cen¢ odprowadzania $ciekéw — 2
EUR-m. Koszt energii elektrycznej to 0,14 EU-
R-kWh !, Przy stopie dyskontowej wynoszacej
s = 0,06, i czasie uzytkowania systemu wyno-
szacym n = 20 lat, roczna rata amortyzacji wy-
nosi 7 = 0,09. Objetos¢ Sciekow oczyszczonych
wykorzystanych do nawadniania trawnika przez
7 miesiecy w roku wynosi 50 m® (Srednio 0,24
m?3-d?). Koszty eksploatacji i konserwacji syste-
mu przyjeto w wysokosci 0,1 EUR-m™ §ciekow
oczyszczonych. Catkowity roczny oczekiwany
koszt (K) dla Sciekow oczyszczonych wynosi
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86 EUR. Roczny koszt wody pobranej z wo-
dociagu do podlewania trawnika i roczna opta-
ta ze Scieki odprowadzane do kanalizacji (przy
braku oczyszczalni przydomowej) wyniostby
150 EUR, stad roczne oszczedno$ci wynosza 64
EUR. Przy czasie amortyzacji (eksploatacji) wy-
noszacym 20 lat, zwrot naktadow inwestycyj-
nych na oczyszczalni¢ $ciekow szarych z wyko-
rzystaniem $ciekow oczyszczonych do podlewa-
nia trawnika (ogrodu) nastapitby po 14 latach.
Jest to juz okres znacznie krotszy niz obliczony
7 lat temu przez Kujawe-Roeleveld i Blazejew-
skiego [2011], co wskazuje, ze w przysztosci
optacalnos¢ wykorzystania $ciekow szarych do
nawadniania ro$lin w ogrodach przydomowych
moze by¢ jeszcze wigksza.

WNIOSKI

Badania z wykorzystaniem zycicy trwatej pro-
wadzono przez cztery miesigce w celu oceny przy-
rostu biomasy oraz efektywnosci ekonomicznej
wykorzystania oczyszczonych i surowych sciekow
szarych do jej nawadniania. Na podstawie tych ba-
dan mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Roznica przyrostu biomasy nawadnianej
oczyszczonymi $ciekami szarymi w dawce 5
mm na tydzien i dawce 15 mm na tydzien byta
wieksza niz dla pozostatych rodzajoéw cieczy.

2. Przyrost biomasy byt uzalezniony od dawki i
rodzaju cieczy uzytej do nawadniania.

3. Wzrost biomasy trawy wykazat najsilniejsza
korelacje¢ dodatniag z wielko$cia dawki cze-
sciowej oczyszczonych $ciekow szarych —
byta ona istotna na poziomie p > 0,06.

4. Zwrot naktadéw inwestycyjnych na oczyszczal-
ni¢ $ciekow szarych z wykorzystaniem Sciekow
oczyszczonych do podlewania trawnika (ogro-
du) mozna szacowac na kilka lub kilkanascie lat
w zaleznosci od ceny zakupu wody i opfaty za
odprowadzanie $ciekow do kanalizacji.

Badania wykazaty, ze surowe i oczyszczo-
ne $cieki szare, mogg stanowic¢ alternatywe dla
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wody wodociagowej w kontekscie nawadniania
trawnika, nie wywierajac negatywnego wpltywu
na przyrost biomasy.
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