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UTYLIZACJI SCIEKOW ZIEMNIACZANYCH
W LESNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W ILAWIE

ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF UTILIZATION
POTATO SEWAGE ON THE GROUNDWATER
IN THE FOREST SEWAGE TREATMENT PLANT IN EAWA

Streszczenie

Scieki organiczne przemystu krochmalniczego oczyszcza sie w filtrach
gruntowych, w postaci pol filtracyjnych zatozonych na glebach przepuszczalnych.
W latach siedemdziesiatych XX wieku podejmowano proby zaadaptowania kon-
cepcji rolniczego wykorzystania $ciekow organicznych do warunkéw lesnych.
W 1984 r. zostala uruchomiona Lesna Oczyszczalnia Sciekoéw (LOS) Zaktadow
Przemyshu Ziemniaczanego w Itawie. Do rozprowadzania $ciekow zatozono desz-
czownig stala ze zraszaczami obrotowymi, ktdora zasiggiem obje¢ta 216 ha drzewo-
stanéw sosnowych nadlesnictwa Itawa (od 2001 roku oczyszczalni¢ ograniczono
do 175 ha). W 1984 r. zatozono sie¢ 30 piezometrow, z czego 16 zlokalizowano na
terenie oczyszczalni, a 14 poza jej granicami. Piezometry te stuzyly gléwnie do
obserwacji poziomu wod gruntowych. Kilka razy do roku z niektérych piezome-
tréw pobierano probki wody do badan jakosciowych.

Celem pracy jest ocena zmian jakosci wod gruntowych w okolicy Lesnej
Oczyszczalni Sciekoéw w Iawie, zachodzacych pod wpltywem deszczowania $cie-
kami z przemystu ziemniaczanego w latach 2006-2007. Ocenie poddano sktad
fizykochemiczny probek wody z 7 piezometréow. Analizy probek wody wykonano
w dwoch akredytowanych laboratoriach i obejmowaly one m.in.: pH, przewodno$¢
elektrolityczng oraz st¢zenia Ca, Mg, Na, K, NO3-, NH4+. Wybrane wskazniki ja-
kosci, sposrod wszystkich badanych, najlepiej obrazuja charakter zmian jakos$ci
wod gruntowych, zachodzacych pod wptywem ,,deszczowania” lasu Sciekami.

Najmniejsze warto$ci przewodnosci elektrolitycznej oraz stgzen NO3-,
Ca, Mg, Na i K stwierdzono w wodach gruntowych na skraju oczyszczalni oraz
poza oczyszczalnig na drodze doptywu wod w kierunku oczyszczalni. Najwigksze
natomiast wartos$ci przewodno$ci elektrolitycznej oraz stgzen wymienionych
sktadnikow stwierdzono w wodach gruntowych w centralnej czgéci oczyszczalni,
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a takze poza oczyszczalnia — w wodach odptywajacych z obszaru oczyszczalni
w kierunku rzeki Drwecy. Na terenie calej LOS szczegdlnie duze bylo st¢zenie
azotanow(V), ponad 100 mgedm-3, co kwalifikuje te wody do V klasy — wod zlej
jakosci.

Stowa kluczowe: $cieki organiczne, przemyst ziemniaczany, glebowo-ro$linna
oczyszczalnia $ciekow, woda gruntowa, jako$¢ wody

Summary

Organic sewage of the potato industry is being purified in soil filters — in
the form of filter fields established on permeable soils. In seventies of the 20th cen-
tury they were making an attempt at adopting the conception of agricultural using
organic sewage for forest conditions. The forest sewage treatment plant for the
Potato Industry Plant in ltawa was started up in 1984. For distributing sewers
a rain gun was put on with rotational sprinklers. Area of irrigated object covers
216 hectares of pine tree stands in the Ilawa Forest District (from 2001 the sew-
age treatment plant was limited to 175 ha). In 1984 a net of 30 piezometers was
put on, from what 16 they located on the area of the sewage treatment plant, and
14 outside its borders. These piezometers served mainly for observation of the
level of groundwater. A few times a year from some piezometers testers of water
were being taken for quality examinations.

The aim of the following paper was an assessment of changes of the
groundwater quality near the forest sewage treatment plant in Ifawa, occurring
under distribute sewers from the potato industry in 2006-2007 years. A physico-
chemical composition of testers of water was judged from 7 piezometers. Analyses
of testers of water were carried out in two accredited laboratories. They included
analyses among others: the pH, the electric conductivity and concentrations of Ca,
Mg, Na, K, NO3-, NH4+. These rates of the quality best are describing character
of changes of the quality of groundwater which are occurring under the influence
of distributing of sewers in the forest.

Minimum values of the electric conductivity and NO3-, Ca, Mg, Na and K
concentrations were in groundwater on the edge of the sewage treatment plant and
outside the sewage treatment plant on the road of the inflow of waters toward the
sewage treatment plant. Maximum values of the electric conductivity and concen-
trations of mentioned ingredients were stated in groundwater in the central part of
the sewage treatment plant, as well as the pose with sewage treatment plant, but in
waters running off from the area of the sewage treatment plant toward the Drweca
river. It has been stated that a concentration of nitrate was particularly height,
even over 100 mg-dm-3.

Key words: organic sewage, potato industry, soil-plant sewage treatment plant,
groundwater, quality of water

WSTEP

Scieki przemystu ziemniaczanego sa obciazone duza ilo$cia zanieczysz-
czen mechanicznych oraz duza iloécia zanieczyszczen organicznych. Zanie-
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czyszczenia mechaniczne wystepuja w wodach ze splawiakow i ptuczek ziem-
niaczanych, sa to brudne wody w postaci szlamu gliniasto-piaszczystego, zanie-
czyszczone ziemia, piaskiem, glina, stoma, kietkami, kawatkami naci. Organicz-
ne zanieczyszczenia pochodza z wod sokowych, ekstrakcji krochmalu i pras
odwadniajacych. Zawieraja one duza ilo$¢ substancji organicznych w postaci
weglowodandw, biatek, ziaren skrobi, czg$ci komorek i zwiazkow kleistych.
Zanieczyszczenia mechaniczne mozna tatwo usuna¢ w odstojnikach sedymenta-
cyjnych lub hydrocyklonach wiréwkowych i innych. Scieki organiczne przemy-
stu krochmalniczego oczyszcza sig w filtrach gruntowych, w postaci pdl filtra-
cyjnych zatozonych na glebach przepuszczalnych. Wyniki badan naukowych
daty podstawe do przyjecia rolniczej utylizacji jako jedynie uzasadnionego spo-
sobu oczyszczania $ciekow w przemysle ziemniaczanym [Kutera 1991].

Przez rolnicze wykorzystanie $ciekow rozumie si¢ zastosowanie osadow
sciekowych w stanie odwodnionym, badz ptynnym do nawodnienia i nawozenia
uzytkéw rolnych oraz stawow przeznaczonych do hodowli i chowu ryb [Prawo
Wodne... 2001]. Jednak w latach siedemdziesiatych XX wieku podejmowano
takze proby zaadaptowania koncepcji rolniczego wykorzystania $ciekoéw pocho-
dzenia organicznego do warunkéw lesnych. Poczatkowo skupiono si¢ na Scie-
kach miejskich. Wyniki badan prowadzonych na mtodych drzewkach w lizyme-
trach oraz na plantacjach potwierdzaly stuszno$¢ wybranej metody
postgpowania ze Sciekami. Nastepnie rozszerzano zastosowanie tej koncepcji do
oczyszczania innych $ciekow, np. $ciekow z przemyshu ziemniaczanego, Iniar-
skiego, czy fabryki plyt pilsniowych [Dobrzanski i in. 1978]. Pozytywne wyniki
wstgpnych badan przesadzily o zastosowaniu tego rozwiagzania w wigkszej skali
i powstania Lesnej Oczyszczalni Sciekow przy Zakladach Przemyshu Ziemnia-
czanego ,,JLAWA” w Itawie.

W czasie powstawania Lesnej Oczyszczalni Sciekow (LOS) zaktadano, iz
scieki wyprodukowane przez przemyst ziemniaczany w $rodowisku piaszczys-
tych, lekkich gleb lesnych ulegna samooczyszczeniu, przyczynia si¢ do wzrostu
biomasy drzew i poprawy produkcyjnosci drzewostanow. Zalozono rowniez, ze
odpowiednio dobrane dawki polewowe pozwola roslinnosci na zuzycie wpro-
wadzanych do gleby substancji, co powinno ograniczy¢ niekorzystny wpltyw
$ciekOw na czystosé wod gruntowych. Lesna Oczyszczalnie Sciekow traktowano
jako obiekt doswiadczalny, ktory wedtug zatozen miat da¢ odpowiedz odnosnie
mozliwosci oczyszczania oraz produkcyjnego wykorzystania $§ciekow na planta-
cjach roslin drzewiastych [Biatkiewicz 1989; Miskiewicz i in. 1991]. Zaktadano
wigc, ze docelowo plantacje wybranych gatunkéw drzew zastapia starzejace sig
drzewostany sosnowe. Przez wiele lat prowadzono szerokie badania, majace na
celu wybor najbardziej odpowiednich gatunkow, jednak przebudowa drzewosta-
néw nigdy nie doszta do skutku.

Celem niniejszej pracy jest ocena zmian jakosci wod gruntowych na ob-
szarze Lesnej Oczyszczalni Sciekow w Itawie, zachodzacych pod wptywem
deszczowania $ciekami z przemyshu ziemniaczanego w latach 2006-2007.
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OBIEKT BADAN

Le$na Oczyszczalnia Sciekow (LOS) zostala uruchomiona w roku 1984,
a jej zadaniem jest utylizacja §ciekéw ziemniaczanych w srodowisku glebowym
pod uprawa roslin drzewiastych. Surowe $cieki z Zaktadow Przemystu Ziemnia-
czanego (ZPZ) ,JLAWA” w llawie kierowane sa podziemnym rurociagiem
dtugosci okoto 7,1 km do zbiornika wyrownawczego o pojemnosci uzytkowej
11 000 m’, skad rozprowadzane sa po terenie le$nym za pomoca statych rurocia-
goéw podziemnych i nadziemnych. Deszczownig stala ze zraszaczami obroto-
wymi zatozono na powierzchni 216 ha, obrgbu Smolniki w Nadlesnictwie [fawa.
Po wylaczeniu w ostatnich latach pewnej czesci rurociagéw, LOS zajmuje obec-
nie 175 ha (stan w 2006 r.). Rurociagi nadziemne rozmieszczono co 36 m.
Roéwniez co 36 m zainstalowano na nich zraszacze o kacie rozwarcia 360°, kacie
nachylenia 25°, $rednicy dyszy 18 mm i ci$nieniu roboczym 0,25 MPa
(powierzchnia nawadniana ok. 1 300 m?® czyli 0,13 ha, intensywnos¢ deszczo-
wania ok. 11 mm-h™).

LOS potozona jest w potudniowo-wschodniej czgéci Pojezierza Itawskie-
g0, a jej teren ograniczaja rzeki: ltawka od ponocnego wschodu, Drweca od
potludniowego wschodu i ciek bez nazwy biegnacy z Jeziora Zielonego przez
jezioro Smolniki do Drwecy od zachodu. Gtownym elementem geomorfologicz-
nym w tym rejonie jest piaszczysta rownina obnizajaca si¢ z poéinocy na potu-
dnie w strong¢ doliny Drwecy i jej doptywow — od 110 do 100 m n.p.m. Przewa-
zaja gleby rdzawe (70%) wytworzone z piaskow stabogliniastych i piaskow
luznych, charakteryzujace si¢ matymi zdolnosciami retencyjnymi. Zwierciadto
wody gruntowej znajduje si¢ na glebokosci od 2 do 12 m pod powierzchnig te-
renu.

Teren LOS porastaja drzewostany sosnowe starszych klas wieku. Pierwot-
nie siedliskowy typ lasu okreslono jako bor swiezy (Bsw) i bor mieszany Swiezy
(BMs$w). Obecnie trudno jednoznacznie okresli¢ siedlisko, bowiem pod wpty-
wem zrzutu §ciekow gleba oraz roslinno$¢ runa ulegly przeksztalceniu, a ponad-
to zmieniajg si¢ okresowo w zaleznosci od ilo$ci rozprowadzanych Sciekow.

W czasie kampanii produkcyjnej w roku 2006 na teren Lesnej Oczyszczalni
Sciekow dostarczono 197 360 m’® (od 13 IX do 09 XI), za$ w roku 2007 — 222
038 m’® sciekow (od 27 VIII do 31 X). W obu kampaniach byly to wigc ilosci
o wiele mniejsze niz dopuszczalna ilos¢ $ciekow zapisana w pozwoleniu wod-
noprawnym (780 000 m®). Jednorazowa dawka polewowa $ciekow wynosita
30 mm. Jakos$¢ $ciekow, wedlug danych ZPZ ,,JLAWA?”, w tym stgzenia niekto-
rych elementdéw, podano w tabeli 1. Wartosci wskaznikow fizykochemicznych
$ciekow stosowanych na LOS w 2006 i 2007 r. nie przekraczaly w wigkszosci
granicznych wartosci okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym. W poszcze-
gblnych probkach sciekow zdarzaly sig przekroczenia BZTS, ChZTCr, stezenia
zawiesiny ogolnej, azotu ogolnego oraz potasu.
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Tabela 1. Charakterystyka chemiczna $ciekéw ziemniaczanych (Srednie roczne)
Table 1. Chemical characteristics of potato sewage (annual averages)

Rok | Miejsce poboru prob | pH BZT;s ChZTc, Zi\;grslgla Nogol. [Pogol.| K
- mgO,-dm™ mg-dm™
wlot do zbiornika
2006 | wyréwnawczegona | 5,4 4294 7622 2099 415 62,5 | 678
LOS
komora ssawna pomp| 5 ¢ 3241 5514 778 376 | 48,1 | 673
na LOS
wlot do zbiornika
2007 Wyr(')wnawgzego na | 6,0 3320 6663 975 414 47,3 | 555
LOS
komora ssawna pomp| 5 ¢ 3120 5384 469 367 | 452 | 587
na LOS
max. wartosci
- dopuszezalne wg |5 3 9 | 4509 5500 | 1500 450 | 90,0 | 620
pozwolenia
wodnoprawnego

MATERIAL I METODY BADAN

Dla oceny wplywu Lesnej Oczyszczalni Sciekéw (LOS) na $rodowisko
przyrodnicze od czasu jej uruchomienia (w 1984 r.) monitorowano elementy
klimatu, warunki hydrologiczne, las, Scieki oraz urzadzenia techniczne. Na tere-
nie LOS zatozono sie¢ 30 studzienek obserwacyjnych wod gruntowych z czego
16 lezato na terenie oczyszczalni, a 14 poza jej granicami. Studzienki te stuzyty
gtownie do obserwacji poziomu wod gruntowych. Kilka razy do roku, z niektd-
rych studzienek pobierano probki wody do badan fizykochemicznych. Na prze-
strzeni 24 lat dziatalnosci LOS probki pobierane byly z réznych studzienek,
badane w réznych laboratoriach i w réznym zakresie.

W niniejszej pracy opisano wyniki badan kontrolnych, przeprowadzonych
przez Instytut Badawczy Lesnictwa (IV 2006) oraz przez WIOS w Olsztynie na
zlecenie ZPZ ,,JLAWA” (XII 2006, 1, IV, VIII, XI 2007). Ocenie poddano sktad
fizykochemiczny probek wody z 7 studzienek zlokalizowanych na terenie LOS
i w jej okolicy (rys. 1), z ktorych probki wody pobierano kilka razy w latach
2006-2007 (pominigto 4 studzienki, z ktéorych w tym czasie pobierano probki
wody tylko 1-2 razy). Usytuowanie studzienek pozwala na badania wod grun-
towych niezanieczyszczanych $Sciekami oraz bedacych pod wplywem Sciekow,
w tym wod gruntowych, ktore odchodza z terenu oczyszczalni w kierunku
Drwecy.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie studzienek na terenie Lesnej Oczyszczalni Sciekow
w Ifawie na tle hydroizohips z 1995
Figure 1. Location of observation wells on the sewage treatment plant in the [tawa
Forest District on the background with hydroizohypses from 1995

Badania prébek wody przeprowadzono w laboratorium Pracowni Chemii

Srodowiska Lesnego (certyfikat nr AB 740) Instytutu Badawczego Lesnictwa
oraz w laboratorium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Olsz-
tynie (certyfikat nr AB 805) i obejmowaly one m.in.: pH, przewodnos¢ elektroli-
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tyczna oraz zawartoéé Ca, Mg, Na, K, NO;", NH,". Wybrane wskazniki jakosci,
sposrod wszystkich badanych, najlepiej obrazuja charakter zmian jakos$ci wod
gruntowych, zachodzacych pod wplywem ,deszczowania” lasu $ciekami
zZPZ ,JLAWA”.

Chociaz pobor probek wody byl incydentalny (2 razy w 2006 i 4 razy
w 2007), jednak otrzymane wyniki analiz chemicznych badanych wod poréwna-
no z wartosciami granicznymi wskaznikéw jakosci wody w klasach jakosci wod
podziemnych, okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposo-
bu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska... 2004]. Zdecydowano si¢ na takie poréwnanie, chcac pokazaé
tendencje obserwowanych zmian jakosci wod gruntowych, majac jednoczesnie
swiadomos$¢, ze przeprowadzone badania nie spelniaja wszystkich wymagan
wyzej wymienionego rozporzadzenia. W opracowaniu wykorzystano dane
z badan jakosci wod prowadzonych w latach 2006-2007 oraz dane z badan
wczesniejszych [Ciepielowski 1996; Janek i in. 2001].

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania jako$ci wody gruntowej w roku 2006 i 2007 wykazaly, ze prze-
wodno$¢ elektrolityczna wody w wigkszosci studzienek miescita si¢ w zakresie
407-1720 pS-cm™ (co pozwalatoby na zakwalifikowanie tych wod do II klasy
jakosci). Tylko na wschodnim skraju LOS badane wody miaty nizsza przewod-
no$¢ — w granicach I klasy jakosci. Wartos$ci odczynu wody wahaty si¢ w zakre-
sie 7,2-7,9, co pozwoliloby na zaliczenie wod do 1 klasy jakosci na catym ob-
szarze LOS (rys. 2).

Stgzenie sodu w latach 2006-2007 nie bylo duze — nie przekraczalo
60 mgNa-dm™, co jest wartoécia graniczna dla I klasy jakosci wod podziemnych
(rys. 3). Podobna sytuacja wystapita w przypadku magnezu. W wodach z wigk-
szoéci studzienek stezenie magnezu wynosito 1-30 mg-dm™ (granica I klasy
jakosci), a tylko pojedyncze analizy wod ze studzienek 16 i 23 wykazaly wigk-
sze stezenia magnezu. Stgzenie wapnia stwierdzone w wodach gruntowych na
obszarze LOS w latach 2006-2007 byto bardzo zréznicowane: od 20-28 mg-dm™
dla studzienki nr 14 oraz 72-81 mg-dm™ dla studzienki nr 1 (co pozwalatoby
zaliczy¢ wody do I i II klasy jakosci), az do ponad 200 mgedm-3 dla studzienki
nr 16, a nawet 300 mg-dm™ dla studzienki nr 23 (IV-V klasa jakosci).
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Rysunek 2. Srednie warto$ci przewodnoéci elektrolitycznej (EC), pH
oraz stgzenia azotanéw(V) (NO3-) w wodach gruntowych w latach 2006-2007
Figure 2. Average electric conductivity (EC), pH and concentration of nitrate (NO3-)

in the underground water in the years 2006—2007
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Rysunek 3. Srednie stezenia magnezu (Mg), sodu (Na) oraz wapnia (Ca)

w wodach gruntowych w latach 20062007
Figure 3. Average concentration of magnesium (Mg), sodium (Na) and calcium (Ca)

in the underground water in the years 2006—2007
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Badania jako$ci wod na terenie LOS wskazuja na duze zanieczyszczenie
wod gruntowych azotanami(V) (rys. 4). Ich stg¢zenie w wodach pobranych
z wigkszo$ci studzienek na obszarze oczyszczalni wahato si¢ od 100 do
500 mgNO;-dm™, co kwalifikuje wody do V klasy (wody ztej jakosci). Jedynie
wody ze studzienek nr 1 i 14 charakteryzowato mniejsze st¢zenie azotanow(V),
tj. do 22 mgNOs-dm™ (w granicach II klasy — wod dobrej jakosci).
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Rysunek 4. Wartosci minimalne, maksymalne oraz $rednie stezenia azotanow(V) (NO3’)
w wodach gruntowych w latach 2006-2007
Figure 4. Minimum, maximum and average concentration of nitrate (NO;")
in the underground water in the years 2006—2007

Zawarto$¢ azotandw wykazuje silna dodatnia korelacj¢ z przewodnoscia
elektrolityczng (R2 = 0,97). W studzienkach o wodach najbardziej zmineralizo-
wanych stwierdzono najwigksze stezenia azotanow, a takze najwigksze st¢zenia
potasu (rys. 5). W roku 2006 i 2007 stezenie potasu, ktére w wielu studzienkach
na terenie LOS nie przekraczato granicy I klasy jakosci, w studzienkach nr 16
i 23 przekraczato az 20 mg-dm™ — warto$é graniczna dla V klasy jakosci (wody
ztej jakosci).

Stezenie amoniaku w wodach gruntowych z wigkszo$ci studzienek nie
przekraczato 0,5 mgNH,"-dm™ i w zaleznosci od miejsca poboru proby pozwala-
loby na zakwalifikowanie wod do I-II klasy jakosci. Pojedyncze analizy wod ze

studzienek nr 3 i 7 wykazaty wigksze st¢zenia jondw amonowych — w granicach
M-IV klasy jakosci.
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Rysunek 5. Srednie stezenie potasu (K) oraz zalezno$¢ stezenia azotanow(V) (NO3-) od
warto$ci przewodnosci elektrolitycznej (EC) w wodach gruntowych w latach 2006-2007
Figure 5. Average concentration of potassium (K) and relationship between concentra-
tion of nitrate (NO3-) and electric conductivity (EC) in the underground water in the
years 2006-2007

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w okresie eksploatacji LOS, naste-
puje stopniowe zwigkszanie si¢ stgzenia sodu, magnezu, wapnia, potasu i azota-
n6w(V) w wodach gruntowych (rys. 6). Na podstawie badan hydrologicznych
przeprowadzonych wczesniej na tym terenie [Ciepielowski 1996] mozna przy-
jaé, ze woda gruntowa ze studzienek nr 1 (poza terenem LOS) oraz nr 14 (na
wschodnim brzegu LOS) stanowia ptaszczyzne odniesienia dla oceny jakosci
wody gruntowej ze studzienek polozonych na terenie oczyszczalni. Obecnie
wody ze studzienek nr 1 i 14 charakteryzuje stosunkowo niska przewodnosc¢
oraz nieduze st¢zenia badanych sktadnikdéw, co pozwala zaliczy¢ te wody do
I-II klasy jako$ci. Na tym tle jakos¢ wody gruntowej z terenu oczyszczalni
przedstawia si¢ duzo gorzej — czgsto wody z poszczegdlnych studzienek zalicza
si¢ do IV lub V klasy jakosci. Wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
11 lutego 2004 wartosci wskaznikow jakosci wody dla klas [V-V sg podwyz-
szone w wyniku oddzialywania antropogenicznego i jednoczesnie przekraczaja
wartosci dopuszczalne dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Wyniki
badan jakosci wod potwierdzaja, ze studzienka nr 23, zatozona na potudnie od
LOS, poza strefa deszczowania $cickami, znajduje si¢ na drodze sptywu wod
gruntowych z terenu oczyszczalni w kierunku Drwecy.
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Rysunek 6. Charakterystyka chemiczna wod gruntowych pobranych na terenie Lesnej
Oczyszczalni Sciekow w latach 19842007
Figure 6. Chemical characteristics of underground water from sewage treatment plant
area in the years 1984-2007

Deszczowanie $ciekami krochmalniczymi terenu LOS w Itawie doprowa-
dzilo do przenawozenia gleby i1 zanieczyszczenia wod gruntowych [Janek,
Wawrzoniak 2002; Wrébel, Janek 2007]. W wyniku szerszych badan prowadzo-
nych na terenie oczyszczalni okazato sig takze, ze rosnace tam sosny maja dhuz-
sze igly, sptaszczone korony, stabsze drewno oraz sa bardziej podatne na pato-
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geny [Ciepielowski 1996; Janek i in. 2001]. Do przenawozenia przyczynito si¢
zaniechanie przebudowy drzewostanow na plantacje drzew szybko rosnacych
i pozostawienie na tym terenie dojrzatych drzewostanéw sosnowych o matych
potrzebach pokarmowych. Wieloletnie nawozenie $ciekami dato podobny efekt,
jak zbyt intensywne, niezbilansowane nawozenie w rolnictwie, gdzie zanie-
czyszczenia wod podziemnych azotanami(V) sa niewatpliwie zalezne od wielko-
$ci nawozenia — zar6wno nawozami mineralnymi, jak i organicznymi [Burchard
2002; Igras 2002]. Zanieczyszczenia wod podziemnych pod LOS przypominaja
zanieczyszczenia wod w poblizu gruntéw nawozonych gnojowica, gdzie obser-
wuje sig¢ wzrost stgzen réoznych sktadnikow, np.: K, Ca, Mg, P, zwiazkow azo-
towych, a zwlaszcza toksycznych azotanow(Ill) i azotanow(V). Mozna znalez¢
takze inne przyktady, gdy tzw. rolnicze wykorzystanie §ciekow (np. miejskich)
wplywa na znaczne pogorszenie jakosci wod podziemnych. Zjawisko to bowiem
zwigzane jest m.in. z podawaniem zbyt duzych dawek $ciekow w stosunku do
sumy sktadnikow mineralnych pobieranych przez rosliny, wigkszych od nor-
malnie stosowanych dawek nawozéw mineralnych [Burchard 2002].

Na przyktadzie laséw itawskich mozna stwierdzi¢, ze nieporozumieniem
jest mowienie o ,,rolniczym wykorzystaniu $ciekoéw” w lasach, zwlaszcza Scie-
kéw surowych. Cykl zycia drzewa trwa ok. 100 lat, nie mozna wigc traktowac
lasu tak samo jak plantacje, pole czy take, gdzie plony zbiera si¢ duzo czesciej,
np. co roku.

Poniewaz wieloletnie deszczowanie lasu $ciekami krochmalniczymi
spowodowalo znaczne pogorszenie jakosci wod gruntowych, ZPZ , JLAWA”
powinny wigc jak najszybciej zmieni¢ system utylizacji $ciekow. Jak podaja
Kotowska i Wtodarczyk [2005], bioremediacjg $ciekow praktykuje si¢ z powo-
dzeniem w niektorych lasach bez istotnego ujemnego wplywu na jakos¢ wody
w przyleglych systemach wodnych. Jednak dlugoterminowy sukces stosowania
nawodnien $ciekami zalezy od pozytywnej reakcji calego ekosystemu lesnego na
dodatek wody i sktadnikow odzywczych [Kim, Burger 1997; Pritchett, Fisher
1987].

WNIOSKI

1. W latach 2006-2007 w wodach gruntowych na terenie Le$nej Oczysz-
czalni Sciekéw w poréwnaniu do wczesniejszych lat badan nastapit wzrost ste-
zeh sodu, magnezu, wapnia, potasu i azotanow(V).

2.Rozprowadzanie $ciekéw z przemystu ziemniaczanego na terenie Lesnej
Oczyszczalni Sciekow w Itawie oddziatuje niekorzystnie na jakosé¢ wod grunto-
wych. Najbardziej niekorzystne jest w tym przypadku zanieczyszczenie wod
gruntowych azotanami(V).
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