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STRESZCZENIE

Analiza literatury i prasy branzowej wykazata, ze $cieki poudojowe nie sa dostatecznie poznane i scharaktery-
zowane co do ich iloéci i jakosci. Przeprowadzono badania ankietowe na grupie 100 rolnikow — producentow
mleka na temat gospodarki $ciekami poudojowymi. W kilku wybranych gospodarstwach wojewodztwa podla-
skiego przeprowadzono badania $ciekow poudojowych w réznych systemach ich produkcji i oczyszczania. W po-
branych probkach oznaczono zawartos¢: ChZT, BZT,, zawiesiny ogolnej, azotu ogdlnego, azotu amonowego,
azotu azotanowego, fosforu catkowitego, fosforanow oraz pH. W wyniku badan ustalono, iz rolnicy w swoich
gospodarstwach nie kontrolujg ilo$ci i jakosci odprowadzanych sciekow poudojowych. Tlos¢ 1 jakos$¢ tych $ciekow
s zalezne od zastosowanego systemu dojenia. Substancje chemiczne zuzyte do mycia urzadzen do dojenia maja
duzy wplyw na pH $ciekow i moga powodowa¢ powstawanie $ciekéw o charakterze kwasnym lub zasadowym.

Stowa kluczowe: $cicki poudojowe, oczyszczanie $ciekow.

RECHEARCHES THE WASTEWATER AFTER MILKING IN CHOSEN AGRICULTURAL FARM
OF THE PODLASKIE PROVINCE

ABSTRACT

After reviewing the available literature, it was found that the wastewater after milking is not sufficiently characteri-
zed. A questionnaire was prepared in order to obtain more information on the wastewater produced when milking.
It was carried out on a group of a hundred dairy farmers. In a few selected farms wastewater after milking was
sampled. In the wastewater after milking the basic parameters, i.e. pH, indicators of COD, BOD,, total suspended
solids content, the content of total nitrogen, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, total phosphorus and phosphate
were determined. It was found that farmers do not control the quantity and quality of wastewater after milking
produced in their farms. The amount of such wastewater is dependent on the system of milking and the highest
values were obtained on the farms where the milking system is used based on the milking wired machines. The
chemicals used for cleaning milking equipment have a large effect on the pH of wastewater samples and depending
on their acidic or alkaline character.

Keywords: wastewater after milking, wastewater treatment.

WSTEP mlecznym $ciekow poudojowych. Ich wlasciwo-
$ci zaleza od ilo$ci zuzywanej do mycia wody,
ilosci i rodzaju stosowanych detergentow, rodza-

ju i wielkos$ci systemow udojowych [Borkowska

Przodujacym regionem w produkcji mleka jest
miedzy innymi wojewodztwo podlaskie. W zwigz-

ku z duzymi wymogami dotyczacymi jakosci mle-
ka produkowanego w gospodarstwach rolnych,
niezbedne jest dbanie o czysto$¢ urzadzen i insta-
lacji udojowych co wymusza dosy¢ wysokie zu-
zycie wody oraz §rodkow czyszczacych. Nieunik-
nione jest zatem produkowanie w gospodarstwie

2005; Kamieniecki 2005]. Scieki bytowe na tere-
nach wiejskich sa najczgséciej odprowadzane do
zbiornikéw bezodptywowych, zwanych potocznie
»szambem” lub oczyszczane w oczyszczalniach
przydomowych, najczesciej hydrofitowych Iub
pracujacych w technologii osadu czynnego.
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Problem oczyszczania $ciekow poudojowych
wydaje si¢ tematem dos$¢ istotnym w Srodowi-
sku rolniczym. Brak jest danych literaturowych
na temat wlasciwosci $ciekow powstajacych w
procesie mycia systeméw udojowych w gospo-
darstwach rolnych oraz odpowiedniego ich zago-
spodarowania. Duzym problemem jest takze brak
konkretnych regulacji prawnych odnoszacych
si¢ do $ciekow poudojowych. Nie da si¢ z cala
pewnosciag zaklasyfikowaé ich jednoznacznie do
sciekow bytowych, ale nie sg to tez typowe Scieki
z przemystu mleczarskiego. Trudno zatem zna-
lez¢ wlasciwe rozwigzania i wyznaczy¢ wlasciwy
kierunek postepowania z tymi $ciekami.

Poznanie wlasciwosci sciekow poudojowych
moze utatwi¢ odpowiedZ na pytanie: czy S$cieki
poudojowe powinny by¢ taczone i oczyszczane
razem ze $ciekami bytowymi w indywidualnych
oczyszczalniach przyzagrodowych czy tez odpro-
wadzane do zbiornika bezodptywowego i nastgp-
nie kierowane do oczyszczalni $ciekow?

Celem prowadzonych badan byto okreslenie
sposobu oczyszczania i odprowadzania §ciekow
poudojowych w gospodarstwach rolnych na przy-
ktadzie typowych gospodarstw woj. podlaskiego
oraz okreslenie wybranych wiasciwosci fizyko-
-chemicznych $ciekow poudojowych w wybra-
nych gospodarstwach o zroznicowanej skali ho-
dowli bydta mlecznego.

METODYKA BADAN

Badania polegaty na pobraniu i analizie fi-
zyko-chemicznej probek sciekéw poudojowych
z wybranych gospodarstw wojewodztwa podla-
skiego.

Pobor oraz utrwalenie probek przeprowadzo-
no zgodnie z normg PN-ISO 5667-14:2004 oraz
dokonano pomiaréw podstawowych parametréw
fizyczno-chemicznych w laboratorium katedry
Technologii w Inzynierii Srodowiska i Ochrony
Srodowiska Politechniki Biatostockiej.

W pobranych probkach $ciekdw w sezonie
wiosenno-letnim wykonano oznaczenia:

e pH — metoda potencjometryczng wg: PN-

-90/C-04540/01, na pH-metrze firmy WTW,

e BZT, — metodg manometryczng przy uzyciu
systemu OxiTop Standard firmy WTW,
e ChZT_ — metodg dwuchromianowg wg: PN-

-74/C-04578.03, PN-EN 15705:2005,

e N-NH," — metodg spektrofotometryczng wg:

PN-ISO 7150-1:2002,

28

e N-NO, — metodg spektrofotometryczng wg:
PN-82/C-04576/08,

e PO,*—metodg spektrofotometryczng wg: PN-
-EN ISO 6878:2006 p. 4,

e P, - metodg spektrofotometryczng wg: PN-
-EN ISO 6878:2006,

e N,— metodg spektrofotometryczng wg: PN-
-EN ISO 6878:2006,

Odczytu dokonano na spektrofotometrze
Pharo 100 firmy Merck.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW
BADAWCZYCH

Badania przeprowadzono na 5 obiektach po-
brano probki z 13 punktow:

e Gospodarstwo 1 potozone jest w miejscowo-
$ci Maliszewo Lynki (woj. Podlaskie). Jest to
gospodarstwo mate, z obsadg bydta mleczne-
go okoto 15 sztuk.

e Gospodarstwo 2 potozone jest w miejscowo-
sci Konopki Kolonia (woj. podlaskie). Jest to
gospodarstwo duze o obsadzie bydta mleczne-
go okoto 70 sztuk.

e Gospodarstwo 3 potozone jest we wsi Cibory
Witki (woj. podlaskie). Jest to gospodarstwo
sredniej wielkosci o obsadzie bydta mleczne-
go okoto 30 sztuk.

e Gospodarstwo 4 potozone jest w miejscowo-
sci Konopki Pokrzywnica (woj. podlaskie).

e Gospodarstwo 5 potozone jest w miejscowo-
sci Zawady Kolonia (woj. podlaskie). Jest to
gospodarstwo $redniej wielkos$ci o obsadzie
bydta mlecznego okoto 40 sztuk.

Dla grupy A — stada mate — przyjeto $rednia
produkcje dzienng P, = 15 1/d, dla grupy B — stada
srednie — P, = 20 1/d, dla grupy C — stada duze —
P, =30 1/d [Jurczak 2005].

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze p6z-
niejsze postepowanie z tymi $ciekami jest bar-
dzo zréznicowane (rys. 1). Ponad potowa (58%)
rolnikéw odprowadza $cieki poudojowe do
osobnych zbiornikow. Scieki trafiajace do zbior-
nika $ciekow poudojowych, okresowo wywo-
zone sg przez wozy asenizacyjne do najblizszej
oczyszczalni $ciekow. Niestety rozwigzanie to
ma wiele wad. Sa to wysokie koszty eksploatacji
zwigzane z duza czestotliwoscia wywozu Scie-
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Tabela 1. Wykaz miejsc poboru probek do analiz
Table 1. The locations of test samples

Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki bankowej — po wieczornym dojeniu — kwasny srodek myjgcy P3-mlexK

CiroSuper AFM

1A Ecolab

1B Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki bartkowej — po rannym dojeniu — zasadowy $rodek myjgcy Dezynfekant
Delaval

oA Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po wieczornym dojeniu — kwasny $rodek myjgcy

2B |Scieki ze zbiornika $ciekéw poudojowych — po wieczornym dojeniu

2C |Scieki ze zbiornika $ciekéw bytowych zmieszane ze $ciekami poudojowymi po wieczornym dojeniu

Scieki ze zbiornika $ciekéw bytowych zmieszane ze $ciekami poudojowymi po wieczornym dojeniu po oczyszczeniu

Ecolab

2D . :
w oczyszczalni przydomowej

3A Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po wieczornym dojeniu — kwasny srodek myjgcy
P3-mlexK Ecolab

3B Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po rannym dojeniu — zasadowy $rodek myjgcy MiexA

3C |Scieki ze zbiornika $ciekéw poudojowych — po wieczornym dojeniu

4A |Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po wieczornym dojeniu — kwasny srodek myjgcy PHO CID

Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po rannym dojeniu — zasadowy $rodek myjacy

Dezynfekant DeLaval

4B Dezynfekant DeLaval

5A Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po wieczornym dojeniu — kwasny $rodek myjacy
P3-mlexK Ecolab

58 Scieki z mycia urzadzen udojowych z dojarki przewodowej — po rannym dojeniu — zasadowy $rodek myjacy

Zbiornik $ciekow
poudojowych
58%

Oczyszczalnia/
przydomowa

3%

Grunt

Zbiornik gnojowicy
17%

Zbiornik $ciekow
bytowych

0,
6% 16%

Rys. 1. Zagospodarowanie sciekow poudojowych
Fig. 1. Wastewater treatment after milking

kéw oraz niejednokrotnie koszty transportu na
znaczne odlegtosci do wlasciwe] oczyszczalni.
Nie kazda oczyszczalnia ma mozliwos¢ przyje-
cia takich sciekow w zwigzku z brakiem punktu
zlewnego, wielko$cig przeptywoéw dobowych i
zastosowang technologia oczyszczania [Kosin-
ska 2013]. W zwiazku z powyzszym S$cieki te
czesto trafiajg do gruntu i wod gruntowych przez
bezposrednia infiltracje z nieszczelnego zbiorni-
ka, albo tez posrednio, wywozone i wylewane
na uzytki zielone, rzadziej grunty orne lub inne
przypadkowe miejsca. Okoto 17% rolnikow od-
prowadza $cieki poudojowe do zbiornikow z
gnojowica i sg one nastepnie utylizowane na po-
lach do nawozenia. Okoto 16% rolnikow odpro-
wadza je do zbiornika $ciekéw bytowych, 6%
do gruntu i tylko 3% oczyszcza w oczyszczalni
przydomowe;j.

Zestawienie wynikow badan fizyczno-che-
micznych analizowanych probek przedstawiono
w tabeli 2.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono rozktad
stezen zwigzkow organicznych (ChZT i BZT),)
w probkach pobranych $ciekow. Najwyzsza war-
to$¢ — 14 440 mg O,/dm’, wielokrotnie przekra-
czajacg warto$¢ pozostalych probek, wykazaly
scieki 2B, ze zbiornika $ciekow poudojowych,
pobrane po wieczornym myciu instalacji w du-
zym gospodarstwie rolnym. Wysokie wartosci
chemicznego zapotrzebowania na tlen oznaczo-
no réwniez w probee 2C (3469 mg O,/dm’*) i 3C
(1942 mg O,/dm’*). Obie te probki pochodzg ze
zbiornikow zbiorczych, przy czym pierwsza (2C)
— ze zbiornika $ciekow bytowych, zmieszanych z
poudojowymi po wieczornym dojeniu, w duzym
gospodarstwie, a druga (3C) — ze zbiornika $cie-
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Tabela 2. Wyniki badan
Table 2. Results of researches

R ) N, PO, | P-PO, | NO; | N-NO, | NH; | N-NH, | P_ BZT, | Odczyn
r probki : :

P mg O,/dm®| mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm*® | mg/dm® |mg O,/dm? pH
1A 395 220 102,8 33,6 100 22,6 <2,0 <1,6 34,6 90 2,25
1B 0 15 <1,0 <0,3 <1,0 <0,2 <2,0 <1,6 0,5 4 8,50
2A 1034 29 <1,0 <0,3 <1,0 <0,2 <2,0 <1,6 7,6 210 11,43
2B 14440 125 29,1 9,5 <1,0 <0,2 117,0 96,2 38,8 6000 6,25
2C 3469 63 22,3 7,3 <1,0 <0,2 35,0 28,8 30,2 3250 6,75
2D 294 113 14,4 4.7 <1,0 <0,2 80,0 65,8 23,9 210 7,95
3A 52 222 112 32,7 100 22,6 <2,0 <1,6 34,8 7 2,20
3B 92 12 <1,0 <0,3 <1,0 <0,2 8,1 6,7 6,7 8 11,35
3C 1942 72 18,3 6,0 <1,0 <0,2 2,7 2,2 26,4 1600 5,65
4A 112 - 140,0 45,8 <1,0 <0,2 <2,0 <1,6 - 25 2,10
4B 149 - <1,0 <0,3 <1,0 <0,2 <2,0 <1,6 - 15 11,75
5A 184 - 110,0 35,9 90 20,3 <2,0 <1,6 - 45 1,95
5B 659 - 110,0 35,9 <1,0 <0,2 <2,0 <1,6 - 12 10,25

5000
4500 -1
4000 -1
3500
3000
2500 -1
[mgO2/] o
2000 -1
1500 -1
1000 -1 659
500 184
. o B & & & W
1A 1B I 2A l 2B I 2C I 2D ‘ 3A I 3B l 3C 4A ‘ 4B I 5A l 5B I
Rys. 2. Warto$¢ ChZT w analizowanych probkach
Fig. 2. The COD in the analyzed samples
6000 6000
5000
4000 - 3250
[mgO2/1] 3000
1600
2000
1000 210
90 A 210 7 8 25 15 45 12
" A = B o *- V4 -_— 4 - 4 v
1A ' 1B ' 2A ' 2B ' 2C ' 2D ' 3A ' 3B ' 3C ' 4A ‘ 4B ' 5A ' 5B '
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Rys. 3. Wartos¢ BZT, w analizowanych probkach
Fig. 3. The BOD in the analyzed samples
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kow poudojowych takze po wieczornym doju, ale
w $rednim gospodarstwie. Wartos¢ ChZT powy-
zej 1000 (1034) mg O,/dm’ otrzymano réwniez
w probee sciekow z mycia urzadzen udojowych,
po wieczornym dojeniu w duzym gospodarstwie.
Wartosci chemicznego zapotrzebowania na
tlen w probkach z matego i Srednich gospodarstw
sg znacznie nizsze, co doktadnie prezentuje (rys.
2). Z analizy wykluczono probke 1B, w ktorej
musiat nastgpi¢ btagd pomiaru. Najnizsze wartosci
ChZT otrzymano w probkach 3A i 3B pobranych
w $rednim gospodarstwie rolnym z mycia urzg-
dzen udojowych po wieczornym i porannym doju
(BA—-52mg O/dm’; 3B — 92 mg O_/dm’).
Wyniki BZT, przedstawione na rysunku 3 s3
proporcjonalne do wynikow ChZT przedstawio-
nych na rysunku 2. Podobnie jak przy chemicz-
nym zapotrzebowaniu na tlen, biologiczne zapo-
trzebowanie tlenu najwyzsze wartosci wykazuje
w probkach z duzego gospodarstwa. Najwyzsza
warto$¢ BZT jest w probce $ciekow ze zbiornika
sciekoéw poudojowych pobranych po wieczornym
dojeniu — 6000 mg O, /dm’, natomiast w probce
Sciekow bytowy zmieszanych z poudojowy-
mi (2C) wartos$¢ ta jest prawie o potowe nizsza
i wynosi 3250 mg O,/dm’. Probki $ciekow w
duzym gospodarstwie, z mycia urzadzen udojo-
wych z dojarki przewodowej i po oczyszczeniu
w oczyszczalni przydomowej wykazaty ta sama
warto$¢ BZT, — 210 mg O /dm’. Wysoka warto$¢
BZT, — 1600 mg O,/dm’ wystapita w probce 3C
— ze zbiornika $ciekow poudojowych. Pozostale
probki wykazaly znacznie nizszg warto$¢ BZT,
od 90 mg O,/dm’ w probee 1A — pobranej z mycia
urzadzen udojowych, po wieczornym myciu z

dojarki bankowej w matym gospodarstwie, po 4
mgO_/dm’ — probki 1B pobranej w tym samym
gospodarstwie po rannym dojeniu i myciu. Dos¢
niskie warto$ci BZT, wykazuja probki pobrane w
srednich gospodarstwach pobrane z mycia urza-
dzen udojowych zaréwno po wieczornym i po-
rannym myciu.

Najwicksza zawarto$¢ azotu ogodlnego ozna-
czono w probkach 3A — 222 mg N/dm® i 1A-220
mg N/dm?, sa to probki sciekow pobrane z mycia
urzadzen udojowych kwasnym s$rodkiem myja-
cym MlexK Ecolab. Do$¢ wysokie warto$ci azo-
tu ogdlnego oznaczono w probkach z duzego go-
spodarstwa, zwlaszcza 2B — ze zbiornika $ciekow
poudojowy (125 mg N/dm?®) i 2D — z oczyszczal-
ni $ciekow (113 mg N/dm?). Najnizszg wartosci
azotu ogodlnego stwierdzono w probce z mycia
urzadzen udojowych zasadowym srodkiem myja-
cym MlexA Ecolab—3B — 12 mg N/dm*i 1A— 15
mg N/dm? (rys. 4).

Analizujac wyniki przedstawione na wykresie
(rys. 5) mozna stwierdzi¢, ze najnizsza wartos¢
oznaczono w probce z porannego mycia dojarki
bankowej — 0,5 mg P/dm’. Niskie warto$ci ozna-
czono rowniez w probkach z mycia urzadzen
udojowych zasadowymi $rodkami myjacymi: 2A
— 7,6 mg P/dm® i 3B — 6,7 mg P/dm’. W pozosta-
tych probkach oznaczono do$¢ wysoka zawartos¢
fosforu ogolnego od 23,9 mg P/dm’ (2D) do 38,8
mg P/dm? (2B) (rys. 5). Probki pobrano z mycia
urzadzen udojowych kwasnym $rodkiem myjacym
P3-Mlex K, ktorego sktadnikiem jest kwas fosfo-
rowy, oraz ze zbiornikow zbiorczych $ciekow.

Poniewaz $cieki poudojowe bezposrednio
lub posrednio trafiajg do gruntu uzyskane wyniki

250

220

222

200

150

[mgN/]

100

50

Rys. 4. Zawarto$¢ azotu ogolnego w analizowanych probkach
Fig. 4. The Total Nitrogen in the analyzed samples
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Rys. 5. Zawarto$¢ fosforu ogdlnego w analizowanych probkach
Fig. 5. The Total phosphorus in the analyzed samples

Tabela 3. Charakterystyka roznych rodzajow sciekow

Table 3. Characteristics of different types of wastewater

Rodzaj $ciekow
Parametr Jednostka Bytowo — Komunalne Mleczarskie Mleczrskie Mleczarskie
gospodarcze (Struk-Sokotowska | (Struk-Sokotowska | (Dgbrowskii | (Ostrowskaiin.
(Warezak i in. 2013) | i Ignatowicz 2013) | i Ignatowicz 2013) | Wiater 2013) 2013)
ChzZT mg O,/dm? 353-381 590 1299 1200-3500 1557
BZT, mg O,/dm? 173-264 380 820 700-2100 -
N, mg/dm? 76 69 36 - -

TKN mg/dm?® - 64,3 27,3 48-93 32
N-NO, mg/dm?® 0,3 4,2 8,6 - -
N-NH, mg/dm?® 60,5 53,4 19,7 1,6-3,6 -

P mg/dm?® 9,2 15,1 35,2 8,0-12,9 12
P-PO, mg/dm? 7,2 13,5 31,8 - -
Odczyn pH - - - - 8,58

badan poréwnano z dopuszczalnymi parametra-
mi $ciekow bytowych okreslonymi w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014 w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnic
przy wprowadzaniu $ciekow do wod Iub do zie-
mi, oraz w sprawie substancji szczegodlnie szko-
dliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.U. 2014
poz. 1800). Uzyskane wyniki badan poréwnano
rowniez do wynikéw badan $ciekéw bytowo —
gospodarczych, komunalnych 1 mleczarskich
odnalezionych w literaturze (tab. 3). Kolumna 1
charakteryzuje surowe $cieki bytowo — gospodar-
cze pobrane z oczyszczalni hydrofitowej w Przy-
borowie [Wargzak i in. 2013]. Parametry przed-
stawione w tabeli 3 w kolumnie 2 i 3 pochodza ze
$ciekow pobranych w oczyszczalni w Hajnowce
(Struk-Sokotowska i Ignatowicz 2013). Kolumna
4 przedstawia charakterystyke Sciekéw mleczar-
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skich z oczyszczalni firmy Bielmlek w Bielsku
Podlaskim [Dabrowski i Wiater 2013]. Nato-
miast kolumna 5 charakteryzuje Scieki mleczar-
skie z punktu odbioru mleka — $cieki pobrane w
zaktadzie spoldzielni mleczarskiej w Lidzbarku
Welskim ($cieki pochodzace z mycia pojazdow,
cystern, przewodow, posadzek, podjazdow i
podtog) [Ostrowska i in. 2013].

Badania wykazaty ze stosowane srodki myjace
majg bardzo duzy wplyw na odczyn $ciekéw po-
udojowych. Scieki zawierajace zasadowe $rodki
myjace wykazuja charakter silnie zasadowy, po-
czawszy od pH 8,5 dla prébki 1B i pH 10,25 dla
probki 5B, az do pH 11,25 dla probki 3B, 11,43 dla
probki 2A i 11,75 dla probki 4B. Podobnie $cie-
ki zawierajace kwasne $rodki myjace wykazuja
charakter silnie kwasny. Wskaznik pH oscyluje od
2,25 dla probki 1A do 1,95 dla probki SA.
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Nieco inaczej prezentuje si¢ pH w $ciekach
ze zbiornikéw Sciekéw poudojowych. Odczyn
wynosi 6,25 dla probki 2B oraz 5,65 dla probki
3C wigc w obu przypadkach sg to $cieki lekko
kwasne, bliskie oboje¢tnym. Delikatne zakwasze-
nie moze by¢ spowodowane pobraniem probek w
niedtugim czasie po zrzucie kwasnych $ciekow z
mycia instalacji udojowych. Podobnie pozosta-
fe Scieki tj. poudojowe zmieszane z bytowymi
(prébka 2C) oraz oczyszczone (2D) majg odczyn
bliski obojg¢tnemu.

Analizujac  uzyskang wartos¢ ChZT w
probkach pobieranych bezposrednio z mycia za-
obserwowac mozemy, ze jedynie probki 3A 1 3B
oraz 4A i 4B nie przekraczajg progul50 mg O,/
dm® za Rozporzadzeniem (2014). W pozosta-
tych probkach nastapity przekroczenia: 1A — 395
mg O,/dm’, 2A — 1034 mg O /dm’, 5A — 184
mg O,/dm’ i 5B — 659 mg O,/dm’. W probkach ze
zbiornikow $ciekow poudojowych przekroczenia
byty znaczne, dla probek 2B i 3C odpowiednio
14440 mg O,/dm’ i 1942 mg O,/dm’. W $ciekach
oczyszczonych (probka 2D) warto§¢ graniczna
przekroczona byta niemal dwukrotnie i wyniosta
294 mg O,/dm’.

Analizujagc  uzyskang wartos¢ BZT, w
probkach $ciekow pobranych bezposrednio po
myciu aparatury udojowej stwierdzono, ze jedy-
nie trzy z pos$rod badanych probek przekracza-
ja wartos¢ 40 mg O /dm’. Sg to probki 1A — 90
mg O, /dm’, 2A-210 mg O,/dm*i 5SA-45mg O,/
dm?®. W probkach ze zbiornikéw $ciekéw poudo-
jowych warto$ci te wynosza 6000 mg O, /dm’
(2A) oraz 1600 mg O,/dm’ (3C) i s3 wielokrotnie
przekroczone. W $ciekach pobranych na wyjsciu
z oczyszczalni przydomowej BZT, wyniosto
210 mg O,/dm’, co oznacza, ze warto$¢ graniczna
zostala przekroczona ponad 5-krotnie.

Poréwnujac warto$¢ ChZT i BZT, w poszcze-
golnych probkach pobranych po dojeniu, moze-
my stwierdzi¢, ze zanieczyszczenia zwigzkami
organicznymi w $ciekach majg w znacznej mie-
rze charakter trudnorozktadalny, a co za tym idzie
najpewniej pochodza ze stosowanych srodkow
myjacych oraz produktow powstatych w sku-
tek wywotlanych przez nie reakcji chemicznych.
Zanieczyszczenia organiczne latwo rozktadalne
stanowig tu jedynie niewielka czgs¢ [Bednarski
1997; Dabrowski 2005].

Zmiany udzialu zanieczyszczen organicznych
fatwo- 1 trudno- biologicznie rozkladalnych w
sciekach mozemy przeanalizowa¢ na podstawie
serii probek z gospodarstwa drugiego. W probce

pobranej po myciu urzadzen udojowych (2A)
BZT, wynosi 210 mg O,/dm’ i stanowi okoto
20% ChZT.

W prébee 2B pobranej ze zbiornika $ciekow
poudojowych BZT, stanowi okoto 42% ChZT,
ktore wynosi 6000 mg O, /dm’. Probka 2C pobrana
zostala ze zbiornika §ciekow bytowych zmiesza-
nych z poudojowymi. W probee tej BZT, wynosi
3250 mg O,/dm’ i stanowi niemal 92% ChZT.
W $ciekach oczyszczonych pobranych na wyjsciu
z oczyszczalni przydomowej BZT, wyniosto 210
mg O,/dm’ i stanowito okoto 70% ChZT.

Warto zauwazy¢ rowniez, ze oczyszczanie
sciekow poudojowych ze $ciekami bytowymi
w oczyszczalni dziatajacej w systemie osadu
czynnego dalo bardzo dobry rezultat. Spet-
niona jest norma redukcji zanieczyszczen dla
sciekow bytowych, pochodzacych z wlasnego
gospodarstwa rolnego, ktore moga by¢ wpro-
wadzane do gruntu stanowigcego wlasnosc
wprowadzajacego, okreslona w obowiazuja-
cym Rozporzadzeniu (2014). W analizowanych
probkach 2C i 2D uzyskano redukcj¢ BZT, na
poziomie 93,5%, a redukcje ChZT na poziomie
91,5%, wigc mozna stwierdzi¢, ze $cieki zosta-
ly oczyszczone wlasciwie.

Scieki poudojowe pobrane ze zbiornikow
odpowiadaja parametrami $cieckom mleczarskim
(30), a nawet je znacznie przewyzszaja (2B).
Scieki z prébki 2C, czyli scieki bytowe zmiesza-
ne z poudojowymi, rowniez zblizone sg parame-
trami do $ciekow mleczarskich.

Warto§¢ ChZT w probkach §wiezych $ciekow
poudojowych z matego i $rednich gospodarstw
jest zblizona do $ciekow bytowo-gospodarczych.
Natomiast BZT, w analizowanych probkach jest
nizsze niz w $ciekach bytowo-gospodarczych.

Analiza zawartosci w badanych $ciekach
azotu ogodlnego pokazata, ze tylko trzy sposrod
badanych probek poddanych analizie speiniaja
normy rozporzadzenia (2014), do 40 mg N/dm’.
Sa to probki 1B, 2A 1 3B, czyli probki pobrane
z mycia urzadzen udojowych zasadowym $rod-
kiem myjacym, ktéry nie wplywa na zawarto$¢
azotu w $ciekach. Przeciwnie sytuacja wyglada w
probkach z mycia urzadzen udojowych kwasnym
srodkiem myjacym, czyli 1A — 220 mg N/dm? i
3A — 222 mg N/dm®. Azot w tych probkach po-
chodzi z detergentu wykorzystywanego do mycia
instalacji udojowych, w ktoérego sktadzie 5-20%
stanowi kwas azotowy.

Analiza probki pobranej z przydomowej
oczyszczalni $ciekow w systemie osadu czyn-
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nego, do ktorej doprowadzono S$cieki bytowe
zmieszane z poudojowymi, wykazata bardzo
duza zawarto$¢ azotu ogolnego — 112 mg N/dm’,
co niemal czterokrotnie przekracza norme okre-
$long w rozporzadzeniu (2014) dla oczyszczalni
sciekow ponizej 2000, a ponad siedmiokrotnie
w poréwnaniu z norma dla $ciekow bytowych z
gospodarstwa rolnego. Pozwala to wnioskowac,
ze ten system oczyszczania §ciekOw nie zapewnia
wlasciwego usuniecia zwigzkow azotu.

Uzyskane wyniki badan w odniesieniu do pa-
rametrow Sciekéw bytowo - gospodarczych, ko-
munalnych i mleczarskich zawartych w tabeli 3
pod wzgledem zawartosci azotu ogdlnego sa w
wigkszosci znacznie wyzsze.

Poréwnujac wyniki analizy form azotu (azot
amonowy, azot azotanowy) i azotu ogélnego wi-
dzimy bardzo duze powigzania. W probkach 2B,
2C i 2D okreslono wysokie stezenie azotu amono-
wego, sa to probki pobrane ze zbiornika $ciekéw
poudojowych, ze zbiornika $ciekéw bytowych
zmieszanych z poudojowymi i oczyszczalni $cie-
kow. Azot amonowy w $ciekach jest produktem
rozktadu organicznych zwigzkow azotowych.
Zawarto$¢ tej formy azotu jest tez produktem ak-
tywnosci mikroflory prowadzacej biochemiczny
rozktad zwigzkéw biatkowych w warunkach tle-
nowych i beztlenowych. Stad tez w analizowanych
probkach oprocz wysokich wartoséci azotu amono-
wego oznaczono rowniez wysokie wartosci BZT..

W probkach 1A, 3A 1 5A oznaczono wysokie
stezenie azotu azotanowego. Wszystkie te probki
pobrane sg bezposrednio z mycia urzadzen udo-
jowych, wiec sa to Scieki §wieze, co jest charak-
terystyczne dla tej formy azotu. Azot azotanowy
w $ciekach zagnitych szybko ulega redukcji. Wy-
soka zawarto$¢ azotu azotanowego w analizowa-
nych probkach jest spowodowana stosowaniem
do mycia urzadzen udojowych kwasnego srodka
myjacego P3-Mlex K Ecolab, ktérego sktadni-
kiem jest kwas azotowy. Wyniki te maja swoje
przetozenie na wysokie wyniki azotu ogélnego w
tych probkach.

Zawarto$¢ fosforu ogdlnego oraz jednej z
form fosforu fosforanowego sa powigzane. Roz-
porzadzenie (2014) normuje tylko wartos¢ fos-
foru ogodlnego, ktora dla $ciekow bytowych z
wlasnego gospodarstwa rolnego wynosi 2 mg P/
dm®. Wyniki analizy pobranych probek pokazu-
ja, ze wickszos$¢ przekracza norm¢ z rozporzg-
dzenia (2014).

Jedyng probka jaka nie wykazata pod-
wyzszonej zawartosci fosforu ogolnego byta
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probka 1B — pobrana po myciu urzadzen udojo-
wych w matym gospodarstwie. Prawdopodob-
nie wynika to z niewielkiej ilo$ci stosowanych
zasadowych $rodkow myjacych. Pozostate dwie
probki (2A 1 3B) po myciu urzadzen udojowych
zasadowymi $rodkami myjacymi wykazaty nie-
duze zawartosci fosforu, jednak przekraczajace
prog ustawowy, odpowiednio 7,6 mg P/dm? i
6,7 mgP/dm’. Znacznie wyzsze zawarto$ci fos-
foru wykazaty probki pobrane po myciu apara-
tury udojowej kwasnym detergentem. Probka
1A zawierata 34,6 mg P/dm?, natomiast probka
3A — 34,8 mg P/dm?, przy czym obie te probki
zawieraty $cieki z kwasnym $rodkiem myjacym
P3-Mlex K. Probka pobrana ze zbiornika Scie-
koéw poudojowych w gospodarstwie 3 zawierata
26,4 mg P/dm?, natomiast w gospodarstwie 2
— 38,8 mg P/dm®. Pozostate probki z gospodar-
stwa 2 pobrane ze zbiornika $ciekow bytowych
zmieszanych z poudojowymi i oczyszczal-
ni przydomowej zawieraty odpowiednio 30,2
mg P/dm’® i 23,9 mg P/dm’. Warto$ci te prze-
kraczajg kilkukrotnie dopuszczalne zawartosci
fosforu. Szczegodlnie istotne jest przekroczenie
zawarto$ci fosforu w probece $ciekéw oczysz-
czonych, gdyz daje obraz niedostatecznego
oczyszczenia tego typu $ciekow w systemach
przydomowych.

WNIOSKI

1. Zagospodarowanie $Sciekow poudojowych w
obregbie analizowanych gospodarstw ze wzgle-
dow ekonomicznych oraz braku uregulowan
prawnych najczedciej ogranicza si¢ do bezpo-
sredniego lub posredniego odprowadzania ich
do gruntu bez kontroli ich jakosci i ilosci.

2. Przeprowadzone badania wykazaly, ze oczysz-
czalnia przydomowa z osadem czynnym redu-
kuje znaczne ilo$ci zanieczyszczen z dopty-
wajacych $ciekow poudojowych i bytowych,
ale z uwagi na bardzo duze obciazenie nie jest
w stanie zapewni¢ wilasciwej jakosci Sciekdw
oczyszczonych.

3. Srodki chemiczne stosowane do mycia
urzadzen udojowych maja duzy wplyw na
odczyn probek $ciekow i zaleznie od czasu
ich pobrania wykazuja kwasny badz zasado-
wy charakter. Scieki poudojowe zmieszane w
osobnym zbiorniku lub w polaczeniu ze $cieka-
mi bytowymi nabieraja charakteru obojgtnego.
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4. Badane $cieki poudojowe wykazaty parame-

try zanieczyszczen znacznie przekraczajace
normy oczyszczonych $ciekéw bytowych i
komunalnych odprowadzanych do wod i do
gruntu.

. Nie mozna jednoznacznie porownac Sciekow

poudojowych do znanych sktadow typowych
sciekow. Cze$¢ parametrow zblizona jest do
sciekow mleczarskich inne poréwnywalne sa
ze $ciekami komunalnymi.
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