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O GOSPODARCE OSADAMI SCIEKOWYMI W POLSCE

Na podstawie szerokiej analizy maukowo-badawczej przedstawiono aktualny stan
gospoedarki osadami w istniejgcych miejskich oczyszczalniach $ciekéw. Zwrdcono
rowniez uwage na coraz wieksze zainteresowanie problematykq wutylizacji osaddéw,
wyrazajgce sie m.in. w podejmowaniu coraz szerszych badan technolegicznych, usta-
lajgcych przydatnodé i moiliwoéci unieszkodliwiania osadéw w systemach rolniczych.

Z uwagi na coraz ozestsze podejmowanie, nie tyl-
ko dyskusji ale i dzialan, dotyczgcych réinorod-
nej problematyki osaddw sciekowych przedstawio-
no w niniejszej publikacji aktualng informacje na
temat stanu gospodarki, osadami sciekowymi w
Polsce. Powigzanie zagospodarowania osadow
lub ich utylizacji z ochrong s$rodowiska stworzylo
szereg nowych, mato znanych dotychczas proble-
moéw natury technologicznej. Przyjecie zatem pra-
widlowego rozwiqzania, dla okreslonej oczysz-
czalni czy grupy oczyszczalni, musi byc poparte
okreslonym rodzajem badad, pozwalajgcych na
stworzenie najbardziej prawdopodobnych parame-
trow technologicznych.

O charakterze i rcdzaju badan swigzanych z go-
spodarkqg osadami informuje réwniez niniejszy ar-
tykul, ktdry oparto na wiasaych, kilkuletnich wyni-
kach obkserwacji i kontaktiw naukowo - zawodo-
wych.

Aktualny stan gospodarki osadami

-Akiualnie eksplcatowanych jest w Pclsce ok. 400
miejskich oczyszczalni $ciekdw i w tej grupie wy-
réznia sie cztery zasadnicze typy oczyszczalni [15]:

— oczyszezalnie mechaniczne — 177 obiektéw,
-— oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne
(ztoza) — 135 obiektéw

— oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z
osadem czynnym — 51 obiektéw

— oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne in-
ne (stawy sciekowe, pola irygowane, filtry grun-
towe) — 31 obiektow

Podstawowqg metodq przerdbki osadéw w wymie-
nionych oczyszczalniach jest stabilizacja biologi-
czna, prowadzona gldwnie jako proces fermen-
tacji metanowej. W wigkszosci przypadkdéw stoso-
wane sq osadniki Imhoffa (240 obiektow) rzadziej
oiwarte komory WKF (34 obiekty). Ogrzewane
WKF stosowane sq w 42 oczyszezalniach z tym, ze
dwustopniowq fermentacje prowadzi sie w 14 o-
czyszczalnioch miejskich, gléwnie mechaniczno-
biolegicznych, W niewielu przypadkach stoscwa-
na jest tlenowa stabilizacja osaddw, najczesciej
w rowach kiologicznych o przediuzonym napcwie-
trzaniu (17 obiektow). W' 57 obiektach nie prowa-
dzi sie stabilizacji osadéw. Dalszy etap przerdbki
to odwadnianie, ktére prowadzone jest gléwnie w
warunkach naturalnych na poletkach i czedciowo
w lagunach osadowych.
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Zagospodarowanie osadu odwodnionego w kra-
ju jest bardzo zréinicowane. Nie ma praktycranie
zorganizowanego systemu usuwania i unies7ko-
dliwiania osaddw sciekowych. Sq one na ogdt
skladowane w formie odwodnionej lub wysuszonej
na wysypiskach, w lagunach osadowych na tere-
nie oczyszczalni lub innych przypadkowych tere-
nach nieuzytecznych.

Tradycyjne formy niezorganizowanego odbioru o-
sadow sciekéw, gléwnie przez indywidualnych ro!-
nikow i zielen miejska zdeakiualizowaly sie w
zwigzku ze wzrostem uzycia nawozdw mineralnych
zaostrzeniem sie wymogow sanitarnych i zrodze-
niu sie wielu, nie zawsze uzasadnionych, watpli-
wosci co do jakosci osadéw, ktérych sklad w co-
raz wiekszym stopniu zalezy od zanieczyszczei
sciekéw przemystowych. Poza tym iloéé wytwarza-
nych.osadéw zwigkszyla sie w wyniku urbanizarii
kraju (kudowy i rozbudowy oczyszczalri), rorwoiju
przemysiu i przekroczyta w wigkszosci przypadkéw
wielokrotnie pojemnosé dotychczasowych terenow
indywidualnych gospodarstw [17].

Przeprowadzona przez Instytut Meteorologii | Go-
spodarki Wodnej we Wroctawiu analiza stanu za-
gospodarowania osadéw w 42 wybranych oczysz-
czalniach sciekéw w Polsce (tab. 1) daje wyrazny
obraz nierozwigzanego, a jednocze$nie bardzo
pilnego problemu racjonalnego wykorzystania
znacznych ilosci uzytecznych mas odpadowych [7].
Liczba badanych oczyszczalni stanowi ponad 10%
stanu eksplogtowanych obiektéow w kraju, a za-
tem jest liczbg wystarczajgcq do dokonania ogél-
nej oceny sytuacji gospodarki osadowej. Biorgc
pod uwage tylko zagadnienie utylizacji (tzn. osta-
teczne unieszkodliwianie), to aktualnie nadal naj-
bardziej powszechng praktykg jest wykorzystywa-
nie osadow przez indywidualnych odbiorcéw (ok.
45%y), ktérzy zabierajg osad w sposéb niezorga-
nizowany,

Rolnicze wykorzystywanie osadéw prowadzone w
mniejszym lub wigkszym stopniu w sposdb zorga-
nizowany dot. tylko 7% oczyszczalni sciekdw. Do
tej grupy doliczyé moina 10%s oczyszczalni, prze-
kazujgcych osady dla potrzeb zieleni miejskiej. W
sumie wigc z ok. 62%/0 oczyszczalni osady wykorzy-
stywane sq w sposéb uzytkowy, co wcale nie o-
znacza, e jest to rozwigzanie prawidlowe i ra-
cjonalne, gdyz w wiekszosci oparte jest na przy-
padkowych odbiorcach. Pozostala cze$é oczysz-
czalni unieszkodliwia swoje osady poprzez wywoz



na wysypiska (19%/s), magazynowanie lub hatdo-
wanie na wtasnym terenie (14%s), wypelniajgc e-
wentualne wyrobiska i nieréwnosci terenowe, a
takze skicdowanie w lagunach osadowych (5%).
Sumarycznie wiec ok. 38%5 oczyszezalni nie utyli-
zuje swoich osadow w sposob racjonalny i tmk-
tuje je w wiekszosci przypadkéw jako substancje
catkowicie odpadowag.

Tego typu moiliwosci ,,utylizacji” sq na ogdt cal-
kowicie wykorzystane i nie mogq byé brane pod
uwage w projektach przyszio$ciowych rozwigran.
Rozpatrujgc z kolei przyszlosciowaq sytuacje zwig-
zang z ulylizacjq osadéw, to wg aktualnego roz-
poznania tylko 29%/0 oczyszczalni zaklada zorga-
nizowanie pelnego rolniczego wykorzystania osa-
déw, uwarunkowane jednakie "uzyskaniem pozy-
tywnych wynikéw badan fizyko-chemicznych i rol-
niczych wIcsnych osadow sciekowych. Do tej gru-
py doliczyé mozna 26%6 oczyszczaini, ktére majq
w swoich planach zaréwno wykorzysianie w rol-
nictwie jak i przekazywanie osaddw na uiytek zie-
leni miejskiej. Tylko 5% oczyszczalni zamierza
przekazywaé osady indywidualnym rolnikom. Do-
tyczy to gtdwnie oczyszczalni matych, gdzie system
przekazywania nie bedzie miat form zorganizowa-
nych.

Nadal jednak wysoki procent oczyszczaini nie ma
skonkretyzowanych czy opracowanych planéw u-
zytkowego wykorzystania osaddéw. 30%0 oczyszczal-
ni nie posiada zadnego programu docelcwego,
a 10% wywozi¢ bedzie na wysypisko lub sklado-
waé w lagunach. Mimo czgéciowej i oczekiwanej
poprawy sytuacji, nadal znaczne ilosci osadéw
nie bedq wykorzystywane praktycznie w zaden u-
Zyteczny sposéb. Sytuacja taka wynika zaréwno z
braku odpowiednich pél lub terenéw rolniczego
wykorzystania jak réwniez z braku pewnosci rol-
niczych wlasciwosci osadow. Prowadzone bada-
nia pozwolg z pewnosciqg na zmniejszenie tej ba-
tiery i zwigkszenia przekonania, ze rolnicze wy-
korzystanie osaddéw jest najbardziej racjonalng
metodq uiylizacji, przynajmniej w warunkach na-
szego kraju.

Jak juz podkreslono zagospodarowanie osadéw
w sposob zorganizowany prowadzone jest w kraju
w niewielkiej liczbie oczyszczalni z tym, ze jedy-
nym dobrym przyktadem moze byé oczyszczalnia
m. Poznanja, gdzie calg ilo$é¢ osadow w formie
cieklej i wysuszonej wykorzystuje sie do nawoze-
nia uprawowego w Kombinacie Ogrodniczym. Dia
kilku innych oczyszeczalni opracowane zostaly do-
piero programy realizacyjne zagospodarowania
osadow [15]. Czeséé tych programéw opracowano
na podstawie wynikéw odpowiednich badan. Naj-
szerszy program zostal zrealizowany dla budowa-
nej COS aglomeracji tédzkiej. Program rolniczej
utylizacji osadéw opracowany zostal dla oczysz-
czalni sciekéw w Gorzowie Wielkopolskim i Sa-
rzynie. Motzliwosci rolniczego zagospodarowania
badane byty réwniez dla potrzeb oczyszczalni pra-
wobrzeinej Warszawy, Portu Pétnocnego, oczysz-
czalni grupowej w Czestochowie, oczyszczalni woj.
kieleckiego, konihskiego i m. Wroclawia [4, 14].
Istnieje szereg czynnikéw limitujgcych i hamujg-
cych zorganizowanie i rozwdj rolniczego wykorzy-
stania osadoéw sciekowych w kraju. Pomimo pow-

szechnego przekonania o duzej przydatnosci na-
wozowej osadow z jednej strony i znacznym defi-
cycie nawozienia organicznego z drugiej strony
niezmiernie trudne jest nadal stworzenie chociaz-
by organizacyjnych zrebow wspdinego zaintere-
sowania obydwu gtéwnych partneréw: gospodarki
komunalnej i organizacji rolniczych. Potrzeba
wspolnego dzialania wynikaé powinna przeciez
takze ze spolecznego punktu widzenia, ze wspdl-
nej troski o czysto$é naszego srodowiska Zycio-
wego.

Istotnym takie czynnikiem hamujgcym jest brak
jednoznacznego stanowiska stuzb sanitarno-epi-
demiologicznych odnosnie stopnia zagrozenia
chorobotwérczego osadow sSciekowych, brak jest
wytycznych i takie wyrainego zainteresowania w
ich stworzeniu, by okreéli¢ moina bylo przydat-
nos¢ osadow w rolnictwie réwniez i z sanitarnego
punktu widzenia.

Aktualny stan badan prowadzonych
w kraju nt. rolniczych systemow
utylizacji osadow

Dotychczas prowadzone prace doswiadczalne
stanowiq niewielki wycinek potrzeb, zaréwno o
charakterze technologicznym jak i organizacyjnym.
Problematyka osadowa byla przedmiotem prac
badawczych od wielu lat z tym, ze poprzednio
glowna uwaga koncentrowala sie na procesach
technologicznych przerébki osadéw. Badania te
dotyczyly giéwnie procesu fermentacji, tlenowej
stabilizacji, a takze w duzym stopniu réinych sy-
steméw odwadniania osadow [8, 9, 10, 12]. Prace
doswiadczalne w zakresie dalszego unieszkodli-
wiania prowadzono w niewielkiej skali. Zaintere-
sowanie tq problematykq ograniczato sie m.in. ra-
czej do gromadzenia informacji literaturowej
{12, 18] i ewentualnego testowania przydatnosci
rolniczej osaddéw $ciekowych w skali badan labo-
ratoryjnych [4]. Dopiere od polowy lat 70-tych za-
czeto formutowaé programy badawcze, ktére w
szerszym niz dotychczas zakresie zawieraly proble-
matyke utylizacji osadéw $ciekowych. Programy
takie byly opracowane w bylym Instytucie Gospo-
darki Wodnej i z kolei realizowane w IMGW, w
ramach wspolpracy z Amerykanskg Agencjg O-
chrony Srodowiska [2, 5, 6] jak réwniez w ramach
problemoéw resortowych MAGTOS [2] i Minister-
stwa Rolnictwa [4, 5, 6, 7.].

W latach 1975—80 znaczny zakres prac badaw-
czych obejmujgcych réwniez problematyke utyli-
zacji osadoéw sciekowych, zarédwno w aspekcie
technologicznym i  organizacyjno-technicznym
prowadzit Zaklad Przyrodniczych Podstaw Ksztal-
towania Srodowiska w IKS w Warszawie [15i 17].
Gtéwnym celem tych prac bylo zbilansowanie ilos-
ciowe i jClkOSCIOWG roznorodnych odpadéw orga-
nicznych z réwnoczesnym okresleniem ich przy-
datnosci do zagospodarowania przyrodniczego
i do rekultywacji. Prace bilansowo-analityczne
prowadzono réwnolegle z wegetacyjnymi bada-
niami poletkowymi nad przydatnosciq rolniczg
osadow Sciekowych z oczyszezalni grupowej w
Pruszkowie [17]. Tematyka powyisza jest nadal
kontynuowana. Aktywnym osrodkiem interesujq-
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cym sig problematykq utylizacji osadéw jest Cze-
stochowa. Spétka Wodna ,Warta” zainspirowala
przed kilkoma laty badania nad rolniczq przydat-
nosciq osadow Sciekowych z oczyszczalni grupo-
wej. Aktualnie prace te sq koordynowane przez
Centrum Techniki Komunalnej w Warszawie [13]
i realizowane we wspdlpracy z Instytutem Chemii
Rolnej, Gleboznawstwa i Mikrobiologii AR we
Wroctawiu.

Po przeprowadzeniu testowych badan wegetacyj-
nych [16] i uzyskaniu wynikéw pozytywnych, bada-
nia bedqg nadal kontynuowane. Zamierzenia prze-
widujq rozszerzenie zakresu prac na doswiadcze-
nia polowe, prowadzone we wspdipracy z WOPR
i Spotkg Wodng ,,Warta” w Czestochowie. W ba-
daniach prowadzonych przez w/w Instytut, a in-
spirowanych czesciowo przez CTK w Warszawie
i Spotkg ,,.Warta” wykazano, ze osady wykazujq
w zasadzie pozytywne dzialanie nawozowe i moz-
liwe jest ich utylizowanie w ten sposdb.

Powainy problem, budzqcy zastrzeienia stwarza
nadmierna koncentracja zwiqzkéw olowiu w osa-
dach. Uzyskanie wiec w pelni przydatnych osa-
déw sciekowych do wykorzystania rolniczego. wy-
maga obniZenia tego i innych elementéw slado-
wych w sciekach przemystowych, doptywajgcych
do oczyszczalni, Jest to istotny element badan,
ktory jest bardzo s7czegédlowo analizowany w przy-
padku oczyszczalni m. Czestochowy. Uzyskane
wyniki analiz $ciekéw w nawigzaniu do badan

rolniczych osadéw stworzq istotng podstawe do

bardziej zdecydowanego oddzialywania na prre-
myst w kierunku zmniejszenia ladunkéw zrzuca-
nych do kadnalizacji wielorakich substancji tok-
sycznych. -Nddmierne ich steienia, latwe do zre-
dukowania w podczyszczalni prremystowej, stwa-
rzajg powazine problemy technologiczne nie tylko
w oczyszczaniu Sciekow miejskich ale w realizo-
waniu najbardziej racjonalnego sposobu utyli-
zacji osaddw jakim jest ich rolnicze wykorzystanie.
W przekonaniu autora i wielu fachowcéw 1ak
kompleksowo prowadzone badania stworzyé mo-
gq dostatecznie udokumentowanqg podstawe me-
rytoryczng do opracowania wytycznych lub zarzg-
dzen prawno-organizacyjnych zobowiqzujgcych
prremyst do limitowania zrzutu ladunku okreslo-
nych elementéw sladowych, nie tylko z uwagi na
technologie oczyszczania ale i na problem o wiele
istotniejszy jakim bedzie rolnicza utylizacja osa-
dow $ciekowych.

Badania nad rolniczqg przydatnoscig osadéw scie-
kowych prowadzone sq réwniez w Zakladzie Na-
wozenia Inst. Upraw i Nawozenia Gleb w Pula-
wach. Prace te polegajg gtéwnie na testowaniu
osaddéw z poszcregdlnych oczyszczalni  $ciekdw
i okreslaniu ich przydatnosci do wykorzystania
rolniczego.

Zakres badan obejmuje analize sktadu z uwzgle-
dnieniem skladnikéw nawozowych i wytwarzanych
elementéw $ladowych oraz testy wegetacyjne pro-
wadzone w wazonach doswiadczalnych. Ocena
przydatnosci polega w pierwszej kolejnosci na
poréwnaniu wynikdéw analizy skladu osadéw z
charakterystykq konwencjonalnych nawozéw or-
ganicznych, a nastepnie w testach wegetacyjnych
ustala sie¢ wysokos¢ poziomdw nawoieniq, rodzaj
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roélin i dodatkowe kombinacje nawoienia uzu-
petniajgcego. Aktualnie nie sq prowadzone ba-
dania polowe i prace w szerszym zakresie ustala-
jace wspdizaleznosci dzialania osadéw na srodo-
wisko przyrodnicze.

W dotychczasowym programie badan od 1977
wykonano doswiadczenia testowe dla 5 oczysz-
czalni $ciekéw woj. kieleckiego (Pifczéw, Stara-
chowice, Ostrowiec, Sitkdwka i Charsznica) [14],
a prace w kolejnych oczyszczalniach sq kontynu-
owane. Uzyskane wyniki z doswiadczen potwier-
dzajg wartosé nawozowq osaddéw $ciekowych i ich
pozytywne dzialanie na przyrost plonéw kukury-
dzy. : ,

Wystepowanie elementéw sladowych w $rodowis-
ku analizowane jest réwniez w Laboratorium. Mi-
kroelementéw JUNG w nawigzaniu do ukladéw
gleba—rosliny: naturalnych i znieksztatconych
zanieczyszczeniami chemicznymi [11].

Dziatalnosé tego oérodka uwidocznitla sie m.in,
w zorganizowaniu konferencji naukowych nt. od-
dzialywania pierwiastkéw s$ladowych na $rodo-
wisko [11].

Jak wynika z krétkiej charakterystyki stanu badan
i zakresu prac badawczych zrealizowanych w
omawianych placowkach narasta powoli wiasci-
we zdinteresowanie problematykq osadowq, kté-
re z jednej strony jest zgodne z technologicznymi
wymogami prawidlowej .eksploatacji oczyszczalni
sciekéw a z drugiej — spetniaé zaczyna kryteria
racjonalnego rozwigzania utylizacji tych uiytecz-
nych odpaddéw organicznych.

LITERATURA

1. J. CEBULA: Instrukcja kontroli i oceny jakoéci osadéw
ciekowych z punktu widzenia ich wplywu na érodowis-
ko,  Min. Adm. Gaspod, Teren. i Ochrony $rodowiska,
Wroclaw, 1976.

2. ). CEBULA: Unieszkodliwianie osadéw  éciekowych
wspdinie z odpadkami stalymi 'w rejonach podlega-
jacych szczegdlnej ochronie. Prace Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej, Nr 11, Warszawa, - 1976.

3. 1. CEBULA: IMGW — badania wtasne, 1977.

4. ). CEBULA: Utylizacja osadéw sciekowych z oczyszczal-
ni grupowej wspdlnie z cdpadkami miejskimi. IMGW,
Wroclaw (maszynopis), 1977.

5. ). CEBULA: Badania nad rolniczq przydatnosciq osa-
déw éciekowych miasta Wroclawia. Materialy | Krajo-
wej Konferencji. Pulawy, 1978,

6. ). CEBULA: Badania prowadzone w Polsce nt. roini-
czego wykorzystania osadéw sciekowych, Referat opra-
cawany na narade specjalistéw palske-dunskich., JUNG,
Putawy, 1979.

7. J. CEBULA: Ustalehie kryterium przydatnosci osadow
sciekowych w rolniczym ich wykorzystaniu. IMGW, Wro-
claw, 1980.

8. 1. CHMIELOWSKI: Kinetyka i mechanizm fermentaciji
metanowej, Zeszyty Naukowe Pol, Slaskiej nr 86. Che-
mia z. 17, Gliwice, 1963,

9. B. CYWINSKI i inni: Zageszczanie asadéw sciekowych.
Praca studialna, BPBK, Wroctaw, 1965.

10. J. FLAKOWICZ: Zageszczanie joko wstepny proces
przerébki osadéw oddzielonych w toku oczyszczania
sciekéw miejskich. Postgp techniczny w dziedzinie
aczyszezania Sciekéw. 7, 1964,



141 uopoq Moy
-tuAm yohumijizod niu

-pxsAzn od plupysAzioy 1UJD2215A220 Bluaid} bu Auomopioy — smoppso pyiajod ‘M 005 L0L
-Am oBozojujol ysomizow 009 L} “%0 Auddysm DUISHUDYdIW ‘Dysialu MmoNoIYy €l
1o9lus oxsidAsim — cos ¥y — nuzsiiojoiq
(‘10§ ")) o1upyshzionhm 2z3iujos — omopDso DYidjod "IRMOIIM ‘A 000 2t — DUIDIUDYIBW
62'0 ‘moppso nwoiboid xpiq 000 ¥ RO Awssiwpou ‘Auddism {Avebiw "d) "werid-oxsfatw ulpzSoy ZL
00  ‘moposo nwbpibosd xouq [UIDZ2I3AZ0 #1UDIS) DU silbMOpPIDY — amopnpso Aunby 0oL oy
1u|D22154250 DMOPNQZOL O0F ¥ Awgimipeu (oxu] Auuizd> poso) ‘Bojoiq-ydrow ‘oXs(atw DAMONNS-BID1Y b
5o amoppso Dyajod sujomlid ompiuposio — amoppso AunbBo| ‘IyAn 00L 6 puzd16ojoi1q-ouzdiuny
DIU{DZIZSAZIO DMOU OZ | “jO Auwiowm | Aucsism . pmojshwazid-oxsiaius ukzidy K1}
£2°'0 Mmoy2Ids luipId2sAId0 1991ws oxsidAsAm —
loupmopialosd omou m (%51 "30) lujpnpimipul Asr01qpo — amopnso AunbBop ‘I 000 8 DUZIUDYIIW
oyqosazid outad 999 3O *  Auddism ' ("o "d} "wazid-oxsiaiwm 0199 DuuBIWDY 6
ve'o MOYDI3S 1U|PZIZSAZIO
faubmopngim omou m plunysiziondm z9q — 9MOpDsSO DXIBjOd
oxgorazid pupad oz L O L Auddism 008 €1 DuzdUBYaW ‘Dysi3Iw DIOE) PlUdjBf ‘8
950 YdOM zouid ¥dOM —
3lupishkzionim sIIMULOL lujpnpimipul Astujor — ‘poso byjajod ‘Bjoyuw| "ppso m DidpjUSULIBY 00€ 1
jyo1ajod pmopnqzos g9z “jo Awioim ‘Aud®iom (oubzspiz pzojz) Bojoig-ysaw ‘oysldnu foipZ Idi1uom| 4
£2'0 oysfoiw uapsix amoyoizp 1 Ld1ufos lujpnpimApul — amopnso bylajod ‘IHA 000 21 .
SlubysAzIONAM SZ3IUjOL OO § "YO Auddism puIuUDYIBW 'nislaiw mofojoy 9
oysiotw uapaiz —
(Amozzy | pjod) lubyshzioNAm ITdIUj0N — amoposo byjejed ‘4RO ! M 000 0S
82'0 “¥sAzioAm azdiujos sujsd 000 § O Aussnuppu | Auddism (Auudzd> poso) -Gojorq-"ysaw ‘Dyslalw ASURpo G
6€'0 Mmoiuim
~mijhzod jysizn od
bmojod djpys pbu s 128lws oxsidAsim — 00S LL
0 § Oy
-pishzioyim ax3IUfOs ‘BIU pysloiw uasiz — amoposo ojajod ‘5z ! ol INM {Auukz> poso) ‘Bojoiq-ys>aw
PDMPO Suzzlupy 000 L1 Awmnupou | Auddism (iny 'd) ‘wazid-oysfaiw DMOYD0ISHID) ‘v
850 ¥od yzejod bu (?5%23) 1wjonpimdput Ao1u o)simajim pu oBsuuiid 000 £1
21upishzioim SI31ujol |01 'OjysimIim pu oBouukid nposo Tomim — nppso zomim ‘amopnso oxyiajod ‘4NO (‘Bojolq pzo}z) "Bojoiq-"yssw
Jyoiejod pmopnqzor 00g | "0 Auwiom 1 Auddism (*z10m- 20m0 “d} ‘wazid-oxsfoiw wiayy £
wAmopopys naoid N 000 85
ou ‘zxpBow ‘plupisizioyim 19q SujpPNpPD — . amopbpso byja|od oXu| Auukzo. poso) "Bofoig-yrew
oc'o nwoiBoid ioiq oo 9 Yo M C1zsb6ez ‘{oBauddism yoiq) Awsiwpou ‘{'qomm -d) ‘pshwenid-oysleiu ‘pmodmud Dibig-oNsialg T
[Al) YoAUDMOIIMPO MOPDSO (7s0zsnd1m) oxsidAsim —
OXSIMOPDPYS 'DIMOIIM tuponpimipai Aziujor — 008 9
‘212D1325200Z I Dysfotw udjeIz — amopnso pyajod ‘oY (*Bojolq projz) 'Sojoig-"ydow
Auudzo poso o9 YIORIUPDSO M JuBuudy Ausom ! Auddysm ‘("o -d) s id-oxsfatw {SPIpod oiRIg ‘1
L 9 S 14 € [4 L
£32y
m..Wm 2 moposo 1>pzydyn 1 ozjhin
304 njqoleid qosods Aujonpjo | pigosezid qosods | P/s;w ujpz3754230 1u|p23154230 DMIDN -d1
3 a: wnibosd Amojedog {101/ 4w) mopnso forpoy 250%|9!m | [DzpOy
o ¥ {« mopDso pidnpoig
88
Q. e

| bleqoy

MONIIDS HOVINTYZIZSAZOO HOANVEEAM M MOAVSO VIDVZITALN | YIGOU3ZUd



wpnpimipus Lorujor —

amoppso pyjajod
DfaDzI|IgRIS DMOU|}

{(xojqoig Auuix> vg.&

Se'0 swupishzionim d1d1uj04 001 Awoiwpou | Audbism joIq-y2ew pDysial 92IMIUONDY ‘g2
"o Aoiq
“ishzionim ‘22255602
ol dMM-6L6l tuipmd> Dysiolw usloIz — amoposo pyjejod
-z5421>0 {aupmopnqim om 1ujonpimipul Axujo — DjOYW| YIDYIUPDSO M ‘UlD) 000 01 (Dip}S)
-ou m Dyqosezid puged 009 | Auddism BUIBUDYIW DysiIlw Ambing ‘£z
000 62
or'o MOpDSO  S1uR)sAZIONAM omoppso AunBo| — AunBoj{emoposo omejod ‘IyM {oxu] Auuiz> poso)
1ujoa d1s alnpimazid ooy y o Awetwpnu | Auddism pursBojoiq-"y>ew pmojsiwenid-ojysiajw moxzsnig 9z
o +@IMOWDIDN'* 3pu amoposo pyjejod
-lquoy ze7id aupisina ! N" A21upoiBQ JpuIquioy — ot ! ol DM 000 09
-oxAM 9rdiujos oaujed 0% 8 ._o Audd)sm puIsIUDYdSW Dysialw youzoy <z
oumAzIDMm IPQISo — 000 Z€
0g'o yo3010d z pidoubizos wenpmipul Aujos — oMopDso pyiejod ‘INAA {Auuiz> pnso)
@mopbpso Aunbp| 00§ £ Auraiwpou | Auddism 18ojo1q. fuby; yslol ¥50}d 2
*Z30 YMusDp Mmojed op eiubjshzionim — aMoma|nz A1g1omy 008 S
szZ0 nwoibosd dnuq gog "o Audbism DUZIUDYdW DisiaU DponsoO 4
v woxpod HIDZIZSATIO DIUPIO} DU JIUDMOPDPIS — amopnso nyjyojod 000 ¥y
-po z slupomsodwoy ! ‘amoyolzp npeiBo — oz ! ol DM {AuuiAzd> ppso) pbuzdiBojoig-"yd>ow
o.:.SﬁES.»! 2IdMUjOL 00§ 9 N0 ’ Awiwpou | Auddism pmojsiwerid-oxsfoiw elodo 4
or'o o_coumi‘_e_ts {19501 ¢/1) e1ubIshzionim ddIUjol —
aId1ujol | alubmojsodwol auomounbo| — amoppso byinjod
Mmoppso pfooay oumizipm jpoibo — auomaziBoalu HIM 005 €1
wy PNqzol o0y Z N0 Auddism y fshwazid-oyxsf osiN (12
(140} MONDIDS UIDZD wonpimipu; Liolqpo -~ amoposo ppjejod 0062
-z3Azs0 [omou pmopnq oysfolw usjalz — DHOYW| YIDYIUPDSO M WD)
c.zit-anp.on fozsjop m 092 Yo “Awiom ) Auddism —ao_o.n DIOJI) .uo_o_._.. yoous ‘mysionu DMD}IN ‘oz
€0 ‘3shzionim ozd21uj04
MM ‘M ‘fournb 1U|DZ2ZSAZI0 D1UII) DU SluDMOPDPs — o!ovuno oyjejod ‘IO oo ¥l
-ojoiq 135972 pmopnqzor OOL | )i Auddism DUIIUDYIIW ‘DYS[IW DZWO} ‘6l
{%,08) Adlujos jujpnpymipu; —
o mop 1ujoZI1SAZO0 DIUDID} DU BIUDMOPDPIS —
-Dso JiubmounBnj .3_50 pysfaiw usjalz — amoppso pyiejod ‘I 000 6
-254230 [omou pmopnq 004 £ Audbism tupy: ‘Dmoy d-oxsfa} wiqnm gl
DU§d| DYIONZS — amoppso oy|od 009 81
0c‘0 ouse] pPomlnyes ey OYSIMOPOYS DU ZTomim — ol MO ?:uu.uo_o.n Unoﬁ
-2]od pmMopNnqzos ‘IHM 000 Z ° Auioim | Auddism 16ojoig-"yrew ‘o uiqmy Ly
[ yoshupp yoshzsziiq 424 BAiy Jod @1ueis} bu pioy —
Abiq ‘moRaIds u|pZd E_U:_u.iv:. KLowjos — Amopbipz Piup 000 §Z O
-zskz30 [omou pmopnq Q0L Z Auddysm submobAl plod ‘DuzUDYINW ‘Dysiatw obay ‘91
se'o yhuop 000 21
YoAzszi|q ADIq ¢ DMOP ujpnpimiput Astujos — nejod (‘Bojolq projz) 1Bojo1q
«nqzos | plapziwispow gy | Mo o2 ! ol XM >Eo=.. t Auddism uio?—EoEn.S_u_!E ousonj K1)
£€0 submimop 1991 oxsidAsim — o;ouono oyjejod
-bipz pjod ‘Im ‘D> (25012) Dyysferwr uojo1z — ‘Dljoyw) Yooylup 10} 000 01
-254120 [omou pmopnq 9oz | "N° >=._3! 1 »:no.as Bojoiq. Yy isT NiuspIy ‘L
L 9 S 14 € [ '

58



(rw’s 9,55 Yo npuerup ok im ejuzeimod poso {(,
¢c0 SOINYA} elubmojsodwioy — 000 SL
~op Yol ¥sAzioNAm 1 MmouB plfromiynges — amoposo pxiejod ‘oL DIM {Auuiz> poso) 16ojoiq upy
MOpPDSO IUDMAMOIIMPO 008 | Awoiwpou | Auddism omojsiwoxid-oysionu sotmiz  zy
Polws oxsidisim — 000 12
150 bysiaiw UOISAII0 ausoim Aqoinod — amoposo opisjod ‘M {suz>iBojo1q pI0OJZ) "BojOIg-"yYd>aw
us|aiz aimipradsiod m ore ¢ Auwetwpou | Audbysm {vys:o1u; “d) 15k d-oxsfe! opindkz iy
ujonpimipul £5lujos — amoppso pyiejod ‘JHMm 000y
(4] ydhuop ypiq 09g Auiowm 1 Auddysm (suzaiBojolq pzojz) 'Bojolq- Yyd>ew pysiejw oflioyorz oy
(%58) oAsidAsim —
SY'0 monm ‘fau (%€1) swmsinioyim azatujor — amopdso pyjejod “maziBo M 000 €L
1Bojolq 125b2> mopnq 001 2 Auddysm DuzuDydaw Bisisiw soWDZ '6€
ir'o yoounbn| m
rukzpBow ‘ppMpo Yosw oypodp 1 duioy — 000 0Z1
‘AAM ‘MOYRIdS 1U|DI>’ oysfolw yajaiz — ydhudd oylup Y | M Dl 19} @31moqosQ “BAs pjod)
-2s42>0 fomou pmopnq (00 §Z ’ Auddysm puzsluUDYSW DysleIw MDIIOI M 8¢
f | M 9 pops — omoppso AunBpj DI>DII|IGDIS DMmoua)y 000 O¥
1ro nwpiBosd ypIq 006 & Auwssiwpou ! Auddism (Auudz> poso) ('Bojoig-'yssw pysfejw Yyahziqpom s
oysimajAim pu obauuiid nppso 2omim — p fiojod Uto.,._E_ yoniug M "unay 00€ §
920 nuwpiboud dpiq ops Ausowm 1 Auddysm {*Bojoiq pzojz) 'Bojoiq-"yraw 'pyslaiw ulZpoqoIMg "9¢
oxsidhsim — amoposo pyjejod
|onpimipul Adujos — DHOYW] YIDJIUPDSO M ‘WD) 00€ S
e'o nwoibord jyniq 0g9 Awanupbu 1 Auddism (Auyizd> ppso) "Bojoig-"ysaw ‘mysiew HIUPIMg '§E
000 61
Wijpnpmipu!l ujor — amoppso byjajod “ziBo M {Auukz> poso) -Bojoig-yrow
1’0 yahunp ypIq 00L 2 Awenwpou ‘Auddism pmojshwazid-oxsfaiw RIUPIMS g
amoppso pyojod
upnpimipul Asiujor — Bjjoywy *posSoO M ‘ulie) 000 €
920 nwpibo.d yoiq 00g Aud¥dysm (uniB Anpy) “Solorq-ysow ‘oysfonw ajod wnjzg {4
aMo)IDizp 13poIBo —
moxpodpo oxsidAsim — poso Pyjejod ‘DHOYW] YIMNIUPDSO M UlID) 008 L
8z'o aiupjskzionim. az1uj0) g8y O Auddism Y 1sf Psyainng sdjezng zE
sy'o mouniB olomiyjnyes pysfeiw uajeiz — 00§ SL
amopnso oyidjod ‘M amoypizp 1ypolBo — emopnso nhejod NO ‘20258601 ( dois-z -Bojolq pI0)2)
‘nposo 31unz7s36DT 0% Z Auiom | Auddysm Bojolq-"yaauw * 1sA d-ojsla1 83IMOLIDIDG ‘1g
520 amopnso Dyejod Ampadn pod — 000 L
‘UM ‘moxalds 1ujozd wonpimipu) Astujos — 'poso ‘jod ‘Dyjoyw] YIDRIUPDSO M {'3unuib A3y ‘Auukzd ppso)
-zsA120 [omou pmopndg 0F9 w9} “yurub moaiy z 1 Auioim 'Auddbism ‘Bojolg-"ysow 1sA d-oxysiar MOZIONG ‘o¢
oysidisim — 000 0%
9c0 amoppso dyajod ausd| Iphney — amopnso byivjod ‘IO ('Bojoiq pzojz) “Bojoiq--ysaw
IIM MOpDSo 81upzazshbnI 08¢ | Awsom | Auddysm (‘1ow -d) tshwiozid-oysfoy lwoy-oxshzioNg ‘62
L 9 H 14 € (4 ]

59



11. A. KABATA-PENDIAS, H. PENDIAS: Pierwiastki $lado-
we w S$rodowisku biologicznym, Wydawnictwo Geolo-
giczne, W-wa, 1979.

12. E. KEMPA: Procesy calkowitego unjeszkedliwiania osa-
doéw sciekowych. Gaz, Woda i Techn. Sanit.,, 42, 1968.

13. E. KWAPISZEWSKA: Badania nad mozliwoéciami rol-
niczego wykorzystania osadow sSciekawych z Centralnej
Oczyszczalni Sciekéw w Czestochowie, CTK, Warsza-
wa, 1980.

14. CZ. MACKOWIAK: Nawozy orgdniczne, Nawozenie.
PWRIL, Warszawa, 1979.

15. L. PAWLOWSKA i inni: Badania ilosciowe i jakosciowe
osadéw Sciekowych wraz z opracowaniem koncepcji

gospodarki osadami w kraju, Etap |, Ocena aktualne-
go stanu gospodarki osadami sciekowymi w kraju, Za-
kiad Przyrodniczy Inst, Kszt. Srod. Podstaw Ksztaltowa-
nia Srodowiska, Warszawa, 1979 (maszynopis).

16. E. ROSZYK: Podsumowanie wynikéow prac laberatoryj-
nych | doswiadczen wegetacyjnych wykonanych w 1979,
Inst. Chemij Roinej, Glebozn. i Mikrabiolegii A.R, Wro_
claw, 1980 (maszynopis).

17. ). SIUTA: Badania wegetacyjne nad rolniczg przydat-

nosciq osaddw sciekowych z oczyszczalni grupowej
w Pruszkowie. IKS, Warszawa, 1978.

18. 1. ZAKRZEWSKI: Rolnicze wykorzystanie osadow scie-
kowych miejskich. GWTS, nr 3, 1957.

doc. dr inz. Gerard Jan Besler
inz. Janusz Litwicki

Politechnika Wroclawska

OCHRONA PRZED HALASEM
OD URZADZEN WENTYLACYIJNYCH
W WYNIKU POPRAWNEGO DOBORU TLUMIKOW
AKUSTYCZNYCH

W artykule przedstawiono nowe charakterystyki seryjnie produkowanych w kraju
ttumikéow akustycznych typu WTA-1, Badaniqg przeprowadzono dla trzech wielko$-
ci tlumikéw tj. 2X2, 2X3, 3X3 i réznych diugosci (od 0,5 do 2,0 m) w funkcji prze-
plywu powietrza (od 2 do 8 m/s) oraz dla zmiennego poziomu diwieku hatasu przed
ttumikiem. Podano takie zasady prowidlowego doboru ttumika WTA-1 do istalacji
wentylacyjnej lub klimatyzacyjnej dla zapewnienia wlasciwej ochrony akustycznej.

Jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych
na odczucie komfértu $rodowiska jest halas.
Intensywny rozwdj techniki czaséw wspbdlczes-
nych, zwigzany ze stosowaniem coraz wiekszej
liczby maszyn i pojazdow, stworzyl swoisty
produkt uboczny w postaci stale zwiekszajgce]
sie liczby Zrédel hatasu i ich poziomu. Tempo
wzrostu zaklocen przewyzsza znacznie natural-
ng zdolnoé¢ akomodacji zywych organizméw do
zmieniajgcych sie warunkéw. Powstalo zatem
nowe, liczace sie skazenie $§rodowiska biologicz-
nego czlowieka.

Stwierdzono niezbicie, Ze halas przeszkadza w
pracy i odpoczynku. Moze utrudnia¢ lub wrecz
uniemozliwia¢ sen, powoduje zmniejszenie wy-
dajnosci pracy (srednio o 60% u pracownikow
umystowych i o 30% u pracownikéw fizycz-
nych). Jest jedng z waznych przyczyn chorob
zawodowych i niejednokrotnie réwniez wypad-
kow przy pracy. Zwalczanie halasu jest zatem
problemem zaréwno spotecznym jak i ekono-
micznym.

Ochrona przed hatasem jest wiec przede wszy-
stkim potwierdzeniem doceniania osobowosci
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cztowieka. Kazdy bowiem organizm ludzki do-
maga sie ztagodzenia napiecia nerwowego i od-
poczynku tym bardziej, im bardziej zgda sie
od czlowieka skoncentrowania jego tworczych
zdolnosci i wladz umyslowych do rozwigzywa-
nia trudnych zagadnien wspélczesnego zycia.
Zdajgc sobie dobrze sprawe z niszczacych dzia-
lan silnych dzwiekéw, juz w sSredniowieczu za
jedng z najbardziej srogich kar uznano tzw.
»kare pod dzwonem”. Silne dzwieki zabijaly po-
woli, przywiagzanego blisko dzwonu skazanca.
Natomiast prawodawstwo o ochronie przed
hatasem siega XVI wieku. Anegdotyczny jest
do dzi§ jeszcze w Anglii obowigzujacy przepis
pochodzacy z XVII w., zabraniajgcy mezom
bicia swych zon pomiedzy godzing 9 wieczorem
a 6 rano, gdyz towarzyszacy temu halas mogt-
by zakldcié spokdj sgsiadom.

Zagadnienia ochrony przeciwdzwiekowej okre-
$lajg m.in. polskie normy z zakresu akusty-
ki [1], [2]. Dopuszczalne maksymalne poziomy
dzwigeku halaséw przenikajacych do pomiesz-
czen od instalacji i urzadzen wentylacyjnych
okreslone zostaly np. na 35 dB (A) w dzieh i 25
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