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Ścieki to zużyte wody, powstające wskutek czynności fizjologicznych ludzi 
i zwierząt oraz działalności gospodarczej człowieka. Zawierają zanieczyszcze- 
nia mineralne i organiczne w postaci zawiesin i emulsji oraz roztworów i kolo- 
idów. W skład ścieków z gospodarstwa chowu bydła mlecznego wchodzą za- 
równo roztwory, jak i emulsje, np. mleko, środki myjąco-dezynfekujące, a także 
zawiesiny w postaci cząstek gleby i nawozu. W przeważającej części są to sub- 
stancje organiczne zawierające składniki nawozowe i biogenne. Ocena składu 
ścieków pozwala na określenie możliwości ich rolniczego wykorzystania do 
nawadniania i nawożenia trwałych użytków zielonych. Rolnicze wykorzystanie 
ścieków, zdaniem Dzierżyca [2], powoduje wzrost zasobności gleby w składniki 
pokarmowe, zmienia się też mikroklimat oraz właściwości biochemiczne i fi- 
zyczne gleby. Sikorski [11, 12] zaś uważa, że zagadnienia związane z zagospo- 
darowaniem ścieków na terenach wiejskich nie zostały jeszcze w zadowalają- 
cym stopniu rozpoznane. 

W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono pozycji dotyczących oceny 
składu ścieków z dojarni w indywidualnych gospodarstwach, zajmujących się 
produkcją mleka, oraz sposobu ich zagospodarowania. Celem badań była ocena 
fizykochemiczna składu ścieków pochodzących z dojarni krów w fermie bydła 
mlecznego W. F. w woj. lubelskim. 
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MATERIAŁ I METODY 

W badanym gospodarstwie znajdowało się 40 krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej, w tym trzy- 
dzieści sześć dojnych. Materiałem badanym były ścieki pochodzące z dojarni i niezawierające 
ścieków bytowych. Ścieki spływały grawitacyjnie do zbiornika bezodpływowego, zlokalizowane- 
go w odległości kilku metrów od budynku dojarni. Zbiornik wykonany był z kręgów betonowych 
o pojemności 4 m. 

Próby ścieków pobierano do wyjałowionych probówek. Przy pobieraniu każdej próby mierzo- 
na była temperatura powietrza i ścieków. Próby ścieków analizowano w tym samym dniu, w któ- 
rym były pobrane. Ocenę jakości ścieków przeprowadzono w laboratorium POCH w Lublinie 
zgodnie z wymaganiami Polskich Norm. Metodyka badań została dodatkowo uzgodniona z labo- 
ratorium oczyszczalni ścieków miasta Lublina w Hajdowie. 

Badania obejmowały następujące oznaczenia: 1. Odczyn pH — metodą elektrometryczną z 
użyciem pehametru. 2. Przewodność elektrolityczna właściwa — metodą konduktometryczną wyra- 
żoną w uS/cm. 3. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu — BZT; — metodą rozcieńczeń, polegającą 
na określeniu zużycia tlenu na procesy mineralizacji związków organicznych w temperaturze 207C 
w okresie pięciodniowej inkubacji próbki. 4. Tlen rozpuszczony — metodą Winklera, polegającą na 
utlenieniu wodorotlenku manganawego do związków manganu czterowartościowego tlenem roz- 
puszczonym w ściekach w środowisku alkalicznym. 5. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu — ChZT 
-— metodą nadmanganianową i dwuchromianową. 6. Chlorki — metodą Mohra. 
7. Siarczany — metodą wagową. 8. Fosforany — metodą kolorymetryczną z molibdenianem amonu i 
chlorkiem cynawym jako reduktorem. 9. Azot ogólny — metodą Kjeldahla. 10. Azot amonowy — 
metodą destylacji. 11. Azot azotynowy — metodą kolorymetryczną z kwasem sulfanilowym i 
l-naftyloaminą. 12. Azot azotanowy — metodą kolorymetryczną z kwasem fenolodwusulfonowym. 
13. Zawiesina łatwoopadająca — metodą objętościową, polegającą na określeniu objętości opad- 
niętych zawiesin w leju Imhoffa w przeciągu dwóch godzin. 14. Zawiesina ogólna — metodą wa- 
gową. 15. Sucha pozostałość, pozostałość po prażeniu, strata przy prażeniu — metodą wagową. 16. 
Detergenty — metodą z błękitem metylenowym. 17. Zagniwalność ścieków — metodą polegającą na 
określeniu czasu, w którym zostanie zużyty tlen znajdujący się w ściekach. 18. Mangan, miedź, 
żelazo, ołów, cynk, kadm, chrom, kobalt, magnez, sód, potas, wapń — metodą absorpcyjnej spek- 
trofotometrii atomowe. 

Wyniki badań zestawiono w tabeli jako średnie arytmetyczne i odchylenia standardowe. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Badaniami objęto ścieki powstające w gospodarstwie chowu bydła mlecz- 
nego, pochodzące z hali udojowej. Próby pobierano pięciokrotnie. Cztery z nich 
pobrano w miesiącach letnich, gdy temperatura powietrza przekraczała 18'C. 
Ostatnia próba pobrana została w temperaturze powietrza -19C. Temperatura 
ścieków w lecie wahała się w granicach 15-16?C, w zimie wynosiła 3,6'C. 

Badane ścieki cechowały się niskim odczynem (pH w granicach 5,3—5,95). 
Cztery próby pobrane w okresie letnim miały intensywny zapach gnilny, spowo- 
dowany wydzielaniem się specyficznych substancji, takich jak siarkowodór i 
amoniak, co ma miejsce w ściekach zagniłych w zbiornikach bezodpływowych. 
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Wskaźniki zanieczy szezeń Jednostki M SI e 

„ Femperatura "€ , 1312 5.34 40174 
Przewodnictwo elektryczne ms em" MD 48 0.68 

Odczyn pH SAĄ DY 355 

„ Hen rozpuszczony me O dm 0.64 EB 223.45 

BZT. " meQ. din 624.0 40.37 NAA 
CHZTY, meO0: dny 445,6 7470 16,76 
Utdlenialność iChź Ty, meO. dm 2872 1" 38.04 

SIAFCczany meSO, dm 76 LS: 25 

Chlorki meCl dm 4.2 Un 203 
Azot ogólny meN dm 210 AU NA 
Azoramonow: meN dm 15.4 42 SIS 

"Azot organiczny meN dm 7.64 S.14 oS.1ó 

Azotazonnówy meN dm 0.80 2% 35.00 
Not AZOBINOWY meN dm 0.14 31 V2.85 
Fostor ogólny map dm 20,3 3.55 16.54 

Sód meNa dm SD a UL 
„Pota, mek dm 03 U SS 

Wapn mzCa din” Ivs0 254 BR 
Mazncz Iny dn 16.0 54 SU” 

'Zęlaza mzbe dra USA UAH 70.74 
„Mangan n meMn dm (MITA NZS ul 
Kadm. Miedź. Chrom my dni "UT - - 
„łów mePb din "0.02 - - 

Kobalt m.Co dm 03 - - 
— 
Gnk. Nikiel mo dm "UTP - - 

„Ducha pozostdość my dni” 121.2 An RAD 
Pozostałość po prazeniu me dm 153,6 5 SNS 
Strata przy prazeniu ma dm 634 ND ASY 

/awiesina łatwoopadająca em dn 7.5 55 SANU 

Zawiesina ogolna me dm *2v.2 Sn 5 

Z ażniwalność h ZU .ŚŃ Ta 
Detertenn aniononktywne me da | ATS 63 AL 

Piąta próba ścieków pobrana w okresie zimowym o pH Ś.9Ś znacznie różniła się 
pod tym wzęlędem od pozostałych. Scieki nie miały zapachu znih ILO. A ZAEDI- 

walność polegająca na określeniu czasu. w którym zostanie ZUŻYĆ tlen znajdu- 
Jacy się w ściekach. wynosiła cztery godziny w temperaturze 20 (ĆW czterech 
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zagniłych próbach ścieków brak było tlenu rozpuszczonego, w piątej jego za- 
wartość wynosiła 3,2 mg O/dm'. 

Azot organiczny jest miarą ogólnej ilości związków organicznych mA 
dzenia roślinnego i zwierzęcego, zawierających w swoim składzie azot z białek, 
peptydów, amin, amidów, aminokwasów i ich pochodnych. Zawarte w ściekach 
substancje organiczne podlegają biochemicznemu rozkładowi i wówczas azot ze 
związków organicznych przechodzi w azot amonowy. Część amoniaku w wa- 
runkach tlenowych może być utleniona do azotynów i azotanów, w warunkach 
beztlenowych następuje ich redukcja. Stąd wynikają znaczne różnice w składzie 
ścieków zagniłych i świeżych. Badane ścieki zawierały dużo azotu azoty- 
nowego (średnio 0,8 mg/dm*); występował również azot azotanowy w ilości 
0,14 mg/dm*. 

Analizowane ścieki zawierały znaczne ilości fosforu. Źródłem fosforu w 
ściekach były rozłożone związki organiczne, wydaliny zwierząt i detergenty 
używane do utrzymania czystości urządzeń udojowych i pomieszczeń. Z publi- 
kowanych danych wynika, że na łąkach nawadnianych ściekami bytowo- 
-gospodarczymi redukuje się od 80 do 97% azotu ogólnego oraz 90-99% fosfo- 
ru [6, 7, 8, 9, 10]. 

Zawartość chlorków w ściekach wynosiła średnio 44,2 mg/dm* i była o 
około 30% większa od zawartości w wodzie używanej w gospodarstwie. 

Zawartość siarczanów wynosiła średnio 70,6 mg/dm* i miała bezpośredni 
związek z zawartością siarczanów w wodzie. 

W celu określenia ilości tlenu potrzebnego do utlenienia związków orga- 
nicznych i nieorganicznych w ściekach na drodze chemicznej i biochemicznej 
oznaczono ChZT oraz BZTs. Najwyższe wartości tych parametrów stwierdzono 
w ostatniej próbie pobranej w okresie zimowym. Zdaniem Heidricha [3] na 
przebieg biochemicznych procesów, których odzwierciedleniem jest BZT5 
wpływają takie czynniki, jak budowa związków organicznych, obecność sub- 
stancji odżywczych, stężenie flory bakteryjnej, temperatura, pH jak też stężenie 
i stopień dyspersji substancji organicznej. 

W badanych ściekach oznaczono również zawiesinę łatwoopadającą w leju 
Imhoffa, która wahała się w granicach 6-12 cm'/dm* (średnio 7,5), zawiesinę 
ogólną wynoszącą średnio 329,2 mg/dm', suchą pozostałość, której średnia 
wartość wynosiła 1219 mg/dm* oraz pozostałość po prażeniu — 455,6 mg/dm'. 

Z badań własnych wynika, że około 70% substancji zawartych w ściekach 
stanowiły związki organiczne. O dość wysokiej ogólnej zawartości substancji 
rozpuszczonych w badanych ściekach świadczy przewodnictwo elektrolityczne 
właściwe, które wynosiło średnio 7,18 mS/cm. 



Skład ścieków z dojarni w gospodarstwie chowu bydła mlecznego 311 
 

W gospodarstwie używano środków myjących i dezynfekujących, zawiera- 
jących substancje powierzchniowo czynne z grupy syntetycznych detergentów 
anionoaktywnych. Należy zaznaczyć, że produkty handlowe nie są pojedynczy- 
mi związkami chemicznymi, lecz stanowią mieszaninę różnych detergentów, a 
także różnych prostszych substancji, takich jak wodorotlenki sodu i potasu, 
kwasy i sole kwasów nieorganicznych oraz alkaliczne sole słabych kwasów 
organicznych. Według Koziorowskiego [4] w porównaniu z innymi detergenta- 
mi detergenty anionowe są znacznie mniej szkodliwe, co udowodniono w bada- 
niach z bakteriami proteolitycznymi w wodzie oraz bakteriami nitryfikującymi. 
Zawartość detergentów anionowych w badanych ściekach utrzymywała się w 
zakresie 0,6—1,5 mg/dm'. 

Zawartość metali w ściekach badano trzykrotnie z uwagi na powtarzalność 
wyników. Największe wahania wykazywała zawartość żelaza od 0,4 mg/dm* do 
1,6 mg/dm', co związane było ze zmienną jakością wody wodociągowej używa- 
nej w gospodarstwie, której barwa według gospodarza często się zmienia, od 
bezbarwnej do żółtej z wytrąconym kłaczkowatym osadem, zawierającym 
związki trójwartościowego żelaza. 

ChZT i BZT: oraz fosfor ogólny kilkakrotnie przekraczały dopuszczalne 
wartości zanieczyszczeń w ściekach wprowadzanych do wód i do ziemi [1]. 
Pozostałe wskaźniki fizykochemiczne zanieczyszczeń mieściły się w normach 
dopuszczalnych wartości. 

Jak wcześniej wspomniano, w dostępnych publikacjach brakuje danych na 
temat rolniczego wykorzystania ścieków z gospodarstw produkujących mleko, 
dlatego uzyskane wyniki odniesiono do ścieków bytowo-gospodarczych i mle- 
czarskich. Skład tych ścieków zbliżony jest do składu ścieków z badanego go- 
spodarstwa chowu bydła mlecznego. 

WNIOSKI 

1. Skład fizykochemiczny ścieków z gospodarstwa chowu bydła mlecznego 
pochodzących z hali udojowej był porównywalny ze składem ścieków mleczar- 
skich oraz ścieków bytowo-gospodarczych. 

2. Badane ścieki nie odpowiadały wymaganiom dla ścieków odprowadzanych 
do wód i do ziemi, zawartym w Rozporządzeniu Ministra Ochrony Środowiska, 
Zasobów Naturalnych i Leśnictwa z dnia 5.11.1991 r. (Dz. U. Nr 116 poz. 503) ze 
względu na przekroczenie wskaźników zanieczyszczeń: BZTs;, ChZTę, zawiesiny 
ogólnej i fosforu ogólnego, miały również zbyt kwaśny odczyn. 

3. W celu dostosowania składu ścieków do wymogów Rozporządzenia ście- 
ki używane do nawodnień należałoby rozcieńczać wodą. 
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4. Kwaśny odczyn ścieków związany był ze skłonnością do ich szybkiego za- 
gniwania, proces ten powoduje obniżenie wartości nawozowej badanych ścieków. 

5. Analizowane ścieki zawierały w swoim składzie składniki nawozowe w 
znaczących ilościach. Zawartość azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu zbli- 
żona była do zawartości tych składników w ściekach mleczarskich i bytowo- 
-gospodarczych używanych do nawodnień. 

6. Badane ścieki nie zawierały zwiększonych ilości metali ciężkich i deter- 
gentów. 
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SUMMARY 

The aim of the research was the assessment of physical and chemical composition of the se- 
wage from milking parlour of dairy herds in the Lublin region. The physical and chemical compo- 
sition of the waste from the milking parlour was comparable with the waste composition from a 
dairy. The sewage did not match the standards set for the waste disposed in the water or ground 
due to the exceeded levels of contamination indicators: BZT;, ChZTę,, total suspension and total 
phosphorus. The analysed waste did not contain too large quantities of detergents and heave me- 
tals. Fresh and not decayed waste from dairy herds can be utilized in agriculture without any intro- 
ductory purification. 


