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MOZLIWOSCI OCZYSZCZANIA WOD DRENAZOWYCH
W STAWACH

tawy wykorzystywano od dawna do odprowa-
dzania i magazynowania Sciekd6w. Obecnie stu-
za do oczyszczania S$ciekow, zwykle jako III
i IV stopieh oczyszczania. Do bezposredniego
oczyszczania w stawach nadajg sie niewielkie
ilosci $ciekéw pochodzace od malych skupisk
ludzkich, odizolowanego przemysiu (zawierajg-
ce latwo przyswajalne przez glony zwiazki azo-
tu i fosforu), a takze wody zanieczyszczone
rolniczo. Wody drenazowe oraz splywy powierz-
chniowe zawieraja zwigzki azotu 1 fosfcru, be-
dace niewykorzystang czescia nawozéw mine-
ralnych lub naturalnych. Zwigzki te sg usuwa-
ne z woéd poprzez whudowanie wegla, azoiu
i fosforu w struktury glonowe. Proces oczysz-
czanla zanieczyszczen wod drenazowych w sta-
wach mozna zintensyfikowat¢ poprzez s'erowa-
nie tym procesem, a takze optymalizacje czyn-
nikow, wplywajgcych na lepszy efext oczysz-
czania. Serie plytkich, polgczonych szeregowo
meandrujacych stawéw, celowo zasiedlonych
organizmami ro$linnymi i zwierzecymi, maja-
cymi na celu oczyszczanie zanieczyszczonych
wod lub $ciekow, przyjely nazwe akwakultur.
Akwakultury zyskaly duzg popularno$¢ w cie-
ptych strefach klimatycznych. Oczyszczanie
wod 1 sciekdw w akwakulturach jest bowiem
tanie i wysoce efektywne [1, 2]. Pierwszy
z serii stawdw jest zwykle glonowo-bakteryj-
ny. W nim przebiega rozklad zlozonych zwigz-
kéw organicznych oraz pobieranie przez glony,
a tym samym usuwanie z wody, prostych
zwigzkow wegla, azotu 1 fosforu. W nastep-
nych stawach usuwane sg zwykle glony i bak-
terie wynoszone z pierwszej jednostki. Do tego
celu sluzg czesto skorupiaki, ktéorymi zasiedla
sie dalsze stawy [2]. Nastepne stawy majg na
celu usuniecie zwiagzkéw biogennych destarczo-
nych przez skorupiaki. Wykorzystuje sie do te-
go glony nitkowate lub rosline wyzszg rze-
s¢ (Lemma sp.) [2, 3, 4]. Dodatkowym stawem
bywa czesto staw rybny. Skorupiaki bowiem
stanowig doskonaly baze pokarmowa dla ryb.
Wysokie, bo dochodzace do 100%0 efekty usu-
wania zwigzkéw azotu i fosforu sg osiggane
w cieplych strefach klimatycznych lub w ba-
daniach laboratoryjnych. W naszych warunkach
geograficznych, efekty oczyszczania waéd i scie-
kéw bedsg nizsze. Mozna jednak dazy¢ do in-
tensyfikacji procesu oczyszczania w okresie zi-
mowym. Wydaje sie to celowe chociazby z tego
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wzgledu, ze budowa, eksploatacja, a takze ob-
stuga stawow jest stosunkowo tania. Dodatko-
wym efektem pracy stawdw meglaby byé bio-
masa roslinna wykorzystywana na pasze lub
nawoz, a takie mieso ryb.

Charakterystyka sktadu wéd drenazowych

Skiad wéd drenazowych zalezy od réznych
czynnikéw. Ustalono, ze niewykorzystana czesé
nawozéw mineralnych, ktére sg glownym Zro-
diem zwigzkdéw azo‘u i fosforu w wodach dre-
nazowych i sptywach powierzchniowych moze
wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu procent
calej dawki azotu oraz 1—5%s fosforu. Wzrost
wymywanych ilosci azotu, fosforu i potasu spo-
wodowany jest m. in. erozjg gleby. Zmiany se-
zonowe sg takze przvczyng zmian w zawartos-
ci zwigzkéw biogennych w odplywach drenar-
Skich.

Na podstawie badan wiasnych oraz danych lite-
raturowych stwierdzono, ze zawartos¢ zwigz-
kéw biogennych w wodach drenazowych jest
nastepujaca {1, 5]:

fosforany: slady — 2 mg PO,;3~/dm?
fosfor ogélny 0,1—10,0 mg P,./dm?
azot amonowy: §lady—17,0 mg N/dm?
azot azotynowy 0,001—0,2 mg N/dm?
azot azotanowy 0,01—80 mg N/dm?
gpotas 0,6725 mg K,O/dm3.

Cel i metodyka badan

Celem badan byla proba oczyszczania wod dre-
nazowych, ktére stanowig powazng cze$¢ ogol-
nej ilosci wody splywajacej ze zlewni. Do usu-
wania biogenéw z woéd drenazowych zastoso-
wanc modelowe stawy biologiczne — zbiorniki
cz%lane o cobjetosei 10 dm? kazdy. Do 4 poia-
czonych szeregowo zbiornikéw tloczono bez
przerwy wode drenazowa. Pierwszy 1 drugi
zbiornik zaszczepiono zielenicami {Chlorella
i Scenedesmus), do trzeciego wprowadzono sko-
rupiaki (Daphnia sp.), natomiast do czwartego
rosliny wyzsze (Lemna minor). Uklad badaw-
czy oswietlany by$ $wiatlem sztucznym o na-
tezeniu rownym 4700 lukséw na powierzchni
zbiornika, w godz. 5.00 do 21.00.

Przegrowadzono pie¢ doswiadczen na wodzie
drenazowej, odplywajacej z terendw nawadnie-
nych sciekami z Wroeclawia craz dwa dojdwiad-
czenia na wodzie pciranej z rowu polnego, za-
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silajgcego Jezioro Lubinieckie v poblizu Swie-
bodzina. Teoretyczne czasy przeplywu wody w
ukladzie badawczym wynosity od 10,8 do 15,9
dni. Temperatura otoczenia wynosila od 295 do
299 K. Stezenia zwigzkow biogennych w wo-
dzie drenazowej, wykorzystywanej w doswiad-
czeniach byly niskie. Ich zakres wynosil: dla
ortofosforanow 0—0,48 mg PO —/dm3, dla azo-
tu amonowego 0—24 mg N/dm3, azotu azoty-
nowego 0,001—0,06 mg N/dm3, azotu azotano-
wego 0,63-—4,5 mg N/dm?.

Oméwienie wynikéow badan

W wyniku przegrowadzonych badan stwier-
dzono, ze przy stezeniu ortofosforanéw w wo-
dzie zasilajacej uklad badawczy, w granicach
od 0,2 do 0,48 mg PO,*~/dm? efektywnos¢ usu-
wania tej formy fosforu wynosita od 51,9 do
106%s. Dla weéd, w kiorych poczgtkowe steze-
nie ortofosforanow miescilo sie w granicach od
0 do 0,14 mg PO, /dm?, stwierdzono okresowe
zwiekszenie sie ilosci tego zwiazku w wodzie
oczyszczonej. Analizy fosforu i azotu ogdlnego
wskazywaty na krotkolrwaly lub staly wzrost
siezen tych pierwiastkéw, po przej$ciu przez
uktad badawczy. Podcbnie, stezenia azotu amo-
nowego w odptywie przekraczaly okresowo ste-
zenia tego zwigzku w wodzie, zasilajgcej uklad
badawczy.

W trzech do$wiadczeniach stwierdzono usuwa-
nie azotandéw maksymalnie do 81,8%. W pozo-
statych doswiadczeniach wzrost stezenia azotu
azotanowego byl spowodowany utlenianiem
amonowej formy azotu, uwalnianej ze zwigz-
koéw organicznych, doplywajacych do ukiadu
badawczego lub pochodzacych z rozkladu wpro-
wadzanych do zbiornikéw organizméw. Poziom
azotynoéw ulegal wahaniom w szerokim zakre-
sie stezen, co moze $wiadeczy¢ o intensywnie
przebiegajacych przemianach zwigzkéw azoto-
wych.

W doswiadczeniach, w ktorych stezenie tlenu
rozpuszczonego w wodzie zasilajacej uklad
przekraczalo 10 mg O,/dm?® chserwowano po-
gorszenie warunkéw tlenowych po przejsciu
wody przez uklad badawczy. Dla stezen tlenu
7—8 mg Oy/dm?® w doplywie stwierdzano, ze w
odptywie stezenia tlenu przekraczaly wspommna-
ne warto$ci. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze
we wszystkich do$wiadczeniach stezenia tlenu,
w calym okresie badan nie byly nizsze od war-
tosci charakterystycznych dla 1 klasy czys-
toSci wod. Analizy BZTs i utlenialnosci wska-
zywaly na wzrost wartosci tych wskaznikéw
w wiekszosci badanych przypadkéw. Wzrost
tych wskaznikéw oraz wzrost stezenia potasu
zwigzane byly prawdopodobnie z cbumieraniem
i rozkladem  biomasy ro$linno-zwierzecej.
Stwierdzono natomiast zmniejszenie ilosci wo-
doroweglanéw wapnia i w mniejszym stopnit
magnezu. Obserwowano zmiany odczynu wody
w odptywie, w granicach od pH 7,0 do 8,4.

W okresie badann stwierdzono wzrost liczby
komoérek glonéw, wzrost biomasy skorupiakow
(Daphnia magna) i rodlin wyzszych (Lemna
minor).
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Podsumowujac wyniki badan mozna stwier-
dzi¢, ze uklad stawdw spelnil zatozenie usuwa-
nia zwigzkéw biogennych tylko w stosunku do
wod drenazowych o stezeniu ortofosforanéw od
{' 2 do 0,48 mg PO, —*/dm3. Uklad stawow w wie-
kszosci przypadkdéw spelnit takze oczekiwania
co do produkcji biomasy glondéw, rozwielitek
Daphnia magna oraz roslin wyzszych Lemna
minor.

Poniewaz zdarza sie, ze s’ezenia zwigzkow bio-
gennych w wodach drenazowych sg wyzsze od
wspomnianych w poprzedniej serii badan, prze-
prowadzono serie doswiadczen nad usuwaniem
zwigzkéw biogennych z woéd drenazowych,
wzbogaconych zwiazkami biogennymi. W zwia-
zku z tym do wéd drenazowych dodano zwigz-~
ki azotu i fosforu, wegla, potasu i zelaza. Sto-
sunek wegla do azotu w badanej wodzie dre-
nazowej wynosil 5:1. Teoretyczne czasy prze-
trzymania wody drenazowej w ukladzie ba-
dawczym wynosily od 10,5 do 15,6 dni. Tempe-
ratura otoczenia wynosila od 295 do 299 K. Za-
kres s'ezen zwigzkéw biogennych w wodzie
zasilajacej zbiorniki przedstawial sie nastepu-
jaco: ortofosforany 2,08—10,8 mg PO,~/dm?3,
fosfor ogbélny 4,6—13,6 mg P/dm?, azot amono-
wy 3,1-—36,0 mg N/dm?3, azotyty od 0,002 do
1,000 mg N/dm?*, azotany od 9,48 do 146 mg
N/dm3.

We wszystkich badaniach tej serii stwierdzono
prawie catkowite usuniecie ortofosforanow (od
95,7 do 100%0, srednio 99,6%n). Usuwanie orto-
fosforandw nastepowalo dzieki pobieraniu ich
przez glony lub chemicznemu strgcaniu w zwig-
zkach z wapnem i zelazem, wynikajgcego ze
wzrastajgcego podczas fotosyntezy odezynu
wody. Usuwanie fosforu ogdlnego wynosilo
$rednio 81,4—95%. Azot amonowy usuwany
byl w granicach od 83,9 do 98,4% (srednio
94%0). Wysokie stezenia azotyndow, dochodzgce
w odplywie do 9 mg N/dm3, przy réwnoczes-
nie obnizajacym sie poziomie soli amonowych,
mogg $wiadezy¢ o intensywnym procesie nitry-
fikacji pierwszej fazy, natomiast o zablokowa-
niu funkecji nitryfikatoréw drugiej fazy. Zwy-
kle obserwowano wahania w ilosciach azota-
now w odplywie, ktére czasami przekraczaly
stezenia wyjsciowe tego zwigzku. Obserwowa-
no wzrost stezenia tlenu rozpuszczonego w
uktadzie badawczym. Zdarzalo sie, Ze nasyce-
nie wody tlenem dochodzito do 300%. Woda
cdplywajgca z ukladu badawczego charaktery-
zowala sie zwykle wyzszymi warto$ciami BZTs
i utlenialno$ci w poréwnaniu z wodg doplywa-
jaca. Podwyzszone wartosci tych wskaZnikéw
mogly byé spowodowane uwalnianiem orga-
nicznych zwigzkéw z rozkladanej biomasy ro-
glinnej i zwierzecej, lub tez wydzielaniem przez
glony réznych zwiazkdéw organicznych. Inten-
sywna fotosynteza glonéw powodowala alkali-
zacje wody do pH=9,0 a takze obnizanie sie
iloéci wodoroweglanow. Frzyrost liczby roslin
Lemna minor byt 7--37-krotny. Przyrost su-
chej masy roslin byl zawsze wyzszy od przy-
rostu liczby roslin. Na wzrost wagi suchej ma-
sy wplywaly korzenie, ktorych dtugosé zwie-
kszala sie w okresie badan. Ponadto korzenie
stanowily podloze, na ktérym osiadaly glony.



Podsumowanie

Metoda usuwania zwigzkow bicgennych z woéd
drenazowych w stawach spelnia zadanie szcze-
golnie w przypadkach podwyzszonych stezen
azotu i fozforu. Przypadki, w ktérych stezenia
zwigzkOw biogennych sg bardzo niskie (np.
stezenia ortosforanow od 0 do 0,14 mg PO/
/dm3) wymagaja dalszych hadan. Sugeruje siz
stosowanie krotszych niz w przeprowadzonych
do$wiadczeniach, czasbévs przelizymania oraz
zaszczepianie zbiornikéw mniejsza iloscig bio-
masy roslinnej i zwierzecej. Dodatkowym efek-
tem oczyszczania wod drenazowych byl znacz-
ny przyrost biomasy roélinnej i zwierzecej, be-
dgcej potencjalnym zrédiem biatka. Glony
Chlorella sp. i Scenedesmus sp. a takze Lemna
sp. charakteryzujg sie zwykle wysokg zawar-
toscig bialka ogdlnego. Lemna sp. ponadto za-
wiera duzg ilo$¢ biatka strawialnego [3]
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A. Hebrowska-Grzesiak

On the usability of ponds as applied to the
treatment of drainage water

Shallow ponds, connected in series, with animal and
plant organism growth are defined as aquatic cultures.
Aquatic cultures are applied for the treatment of drai-
nage waters which carry high concentrations of mitro-
gen and phosphorus compounds. The investigations

have revealed that the remouval of bicgenic substances
from drainage water by wusing aquatic cultures is
very high, when the water under treatment displays
high cecmcentrations of nitrogen and phosphorus com-
pounds. Thus, while orthophosphate removal appro-
ached 100%, the efficiency of ammonia nitrogen remo-
val averaged 94%. The results obtained for drainage
water carrying biogens at low comncentrations do mnot
seem to be reliable, so the problem itself requires
more intensive studies.
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