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Wstep

Dziatania zmierzajace do ograniczenia zmian klimatycznych koncentruja si¢ przede
wszystkim na zmniejszeniu emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Nasz kraj zo-
bowiazany jest do realizacji zadan wynikajacych z postanowien protokotu z Kioto,
a przedstawionych w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do roku 2025 (23).
Zaklada ona zwigkszenie ilo§ci energii pozyskiwanej z odnawialnych zrodet do pozio-
mu 7,5% do roku 2010 oraz 14% do roku 2025. Wedlug tego dokumentu glownym
zroédlem odnawialnej energii ma by¢ biomasa oraz energia wiatrowa. Wymienione
zadania zostaly zapisane rowniez w ,,Strategii rozwoju obszarow wiejskich i rolnictwa
na lata 2007—2013 z elementami prognozy do roku 2020 (24).

Problemem dotyczacym w gtéwnej mierze wsi polskiej jest ochrona Srodowiska
w zakresie gospodarki wodno-$cickowej. Szybko postgpujace wodociagowanie go-
spodarstw domowych nie idzie w parze ze wzrostem ilosci przytaczy do kanalizacji
(8). Oczyszczanie $ciekow jest kosztowne, szczegolnie w sytuacji rozproszonej zabu-
dowy, gdzie dostarczenie $ciekdw do oczyszczalni wymaga budowy rozlegltych sieci
kanalizacyjnych. Wzrost ilo$ci oczyszczanych $ciekéw stwarza problem zagospoda-
rowania osadow Sciekowych.

Koncowe lata XX wieku byly okresem dynamicznych zmian, ktore dotyczyty row-
niez rolnictwa. Spadek optacalnosci produkcji rolnej spowodowat wylaczenie z upra-
wy gruntéw o niskiej klasie bonitacyjnej i powstanie odtogow, a tym samym proble-
mow z ich utrzymaniem (25-28). Ustawa o ochronie gruntow rolnych i lesnych wyta-
czonych z produkcji naktada na wtascicieli gruntéw rolnych obowiazek przeciwdziata-
nia degradacji gleb (41). Pola wylaczone z uprawy nie moga staé si¢ siedliskiem agro-
fagébw stanowiacych zagrozenie dla sasiadujacych terenow.

Celem pracy bylo przedstawienie mozliwosci wykorzystania $ciekow do nawod-
nien oraz osadow $ciekowych do nawozenia upraw roslin energetycznych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Omoéwienie wynikow

Wazrost zapotrzebowania na energi¢ pozyskiwana z odnawialnych Zrodet powodu-
je zainteresowanie warunkami i mozliwo$ciami produkcji biomasy na ten cel. Uprawa
ro$lin przeznaczonych na cele energetyczne stwarza, m.in., szans¢ zagospodarowa-
nia $ciekéw 1 osadow $ciekowych przez wykorzystanie ich do nawodnien i nawoze-
nia. Miejscem uprawy ro$lin energetycznych moga by¢ grunty orne odtogowane. Gle-
by lekkie, ktore stanowia przewazajaca czes¢ gruntdéw odlogowanych, w pierwszej
kolejnosci nadaja sig¢ do rolniczego wykorzystania §ciekow (17). Duza przepuszczal-
nos$¢ tych gleb i duza zawarto$¢ powietrza glebowego zapewnia szybkie wsigkanie
dawek polewowych oraz mineralizacj¢ sktadnikow organicznych zawartych w $cie-
kach. Odpowiednio dobrane dawki polewowe oraz potozenie zwierciadta wody grun-
towej ponizej 1,5 m zapewnia bezpieczenstwo ochrony wod gruntowych przed zanie-
czyszczeniem (38).

Pola wylaczone z uprawy nie moga ulega¢ degradacji. Jednym z najprostszych
sposobdw przeciwdziatania zachwaszczeniu odtogu jest mechaniczne zwalczanie chwa-
stow 1 utrzymywanie pola w czarnym ugorze. Wada tej metody jest pozostawianie
gleby bez okrywy roslinnej, co naraza ja na erozjg wodna i wietrzna. Pod tym wzgle-
dem korzystniej wypada chemiczne zwalczanie chwastow, poniewaz pozostatosci ro-
slin dzialaja stabilizujaco na powierzchni¢ gleby (33). Obie metody wymagaja nakta-
dow finansowych oraz ujemnie wptywaja na mikroklimat, poniewaz duze obszary utrzy-
mywane bez okrywy roslinnej lub pokryte sucha, nieaktywna fizjologicznie roslinno-
$cia moga powodowa¢ silne konwekcyjne ruchy w atmosferze (18).

Grunty wylaczone z produkcji rolnej moga by¢ zagospodarowane przez zalesienie.
Wymaga ono jednak duzych naktadow w poréwnaniu z gospodarka le$na odnawia-
jaca wyreby (26). Mniej kosztowne jest wprowadzenie na odtogi ekstensywnej upra-
wy roslin wieloletnich (14, 20). Propozycja zagospodarowania osadow oraz wykorzy-
stania $ciekOw w uprawie roslin energetycznych wychodzi naprzeciw planowanemu
wzrostowi produkcji energii z odnawialnych zrodet (4, 7, 11, 15, 31). Energia pozyski-
wana z biomasy nie przyczynia si¢ do potggowania zjawiska efektu cieplarnianego.
Bilans dwutlenku wegla w skali rocznej jest zerowy, poniewaz wydzielany podczas
spalania CO, jest wiazany w procesie asymilacji (42).

Gleby lekkie, czgsto wyltaczane z produkcji rolnej, charakteryzuja si¢ mata pojem-
noscia wodna, duza przepuszczalnos$cia oraz mata zasobnoscia w sktadniki pokarmo-
we. Wymienione cechy predestynuja je do stosowania nawodnien $ciekami. Scieki
oprocz wody zawieraja pierwiastki biogenne i §ladowe niezbedne do rozwoju ro$lin,
a takze substancje zwigkszajace zawarto$¢ prochnicy w glebie. Doktadno$¢ oczysz-
czania $ciekow na polach nawadnianych jest znacznie wigksza niz w sztucznych
oczyszczalniach biologicznych i mechanicznych. Stopien redukcji biologicznego zapo-
trzebowania tlenu (BZT), zawiesin, bakterii oraz jaj robakow sigga 100%, a zwigzkow
biogennych 90-100% (17). Nieco nizszy stopien redukcji zanieczyszczen (94-99%)
notowal w okresie zimowym J 6 Z wia k o ws ki (13). Zatrzymywane w glebie

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Mozliwos¢ wykorzystania Sciekow i osadow Sciekowych w uprawie... 209

zanieczyszczenia pochodzace ze $ciekow podlegaja mineralizacji w warunkach tleno-
wych, w wyniku ztozonych proceséw mechaniczno-fizycznych i biochemicznych,
a nastgpnie sa wykorzystywane przez rosliny Ilub stabilizowane przez tworzenie si¢
substancji organicznej w glebie i nowych potaczen zwiazkéw biogennych (22).
Wykorzystanie $ciekow do nawodnien ma uzasadnienie w naszych warunkach
glebowo-klimatycznych. Optymalne opady dla roslin uprawnych w r6znych okresach
sa wyzsze od $rednich z wielolecia (tab. 1). Swiadczy to o okresowych niedoborach
wody, ktore wzrastaja w latach o wyzszych temperaturach powietrza oraz wystgpuja
na glebach 1zejszych, a nawet §rednio zwigztych. W poréwnaniu z innymi krajami
gospodarka wodna w Polsce charakteryzuje si¢ ubogimi zasobami oraz stale zwigk-

Tabela 1
Opady optymalne dla roslin uprawnych w mm (wg Klatta)
oraz srednie z wielolecia 19562006 w Jelczu-Laskowicach
e Miesiace

Wyszczegblnienie v v VI VI VI X
Temperatura powietrza (°C) 8 13 16 18 17 14
Pszenica jara 45 65 70 60
Pszenica ozima 35 65 70 60
Jeczmien jary 50 60 70 45
Jgczmien ozimy 40 65 60 30
Zyto ozime 35 70 70 45
Owies 50 65 75 60
Kukurydza 50 60 70 65 50
Rzepak ozimy 50 70 75 30
Ziemniak wczesny 60 80 60
Ziemniak pozny 50 50 60 80 70
Burak cukrowy 50 50 60 90 90 60
Burak pastewny 50 50 70 90 85 55
Kapusta pastewna 60 70 90 90 60
Marchew pastewna 45 50 70 80 80 60
Pastwiska 50 70 90 100 80 60
Laki 50 65 80 90 80 55

Opady i temperatury powietrza w Jelczu-Laskowicach
($rednie z lat 1956-2006)
S Miesiac

Wyszczeg6lnienie v v VI VI VI X
Suma opadéw 36,7 61.4 68,5 81,8 67,8 45,6
Temperatura powietrza 8,2 13,6 16,8 18,4 17,7 13,6

Uwaga:

1. Podane w tabeli optymalne opady dotyczq gleb srednio zwiezlych. Na glebach lzejszych nalezy je zwiekszy¢
0 15%, zas na zwigzlych zmniejszyé o 15%.

2. Dodatkowo ww. normy mozna zwigkszy¢ o 15% w warunkach intensywnego nawodnienia i wysokiego plo-
nowania roslin.

3. Opady optymalne nawiqzano do Sredniej miesiecznej temperatury powietrza. W przypadku innych temperatur
od podanych w tabeli nalezy zastosowa¢ korekte, przyjmujac wg Klatta 5 mm na 1°C.

Zrodto: Opracowanie whasne.
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szajacymi si¢ obszarami objetymi deficytem wody (9). Skutki okresowych niedobo-
row opadow w pierwszej kolejnosci odczuwalne sa na glebach lekkich.

Przedstawiona sytuacja sktania do podejmowania prob wykorzystania $ciekow
w nawodnieniach roslin energetycznych. Pojecie roslina energetyczna utozsamiane
jest najczesciej z wierzba wiciowa, trawa stoniowa, roza bezkolcowa Iub inna roslina
o duzej wydajnos$ci biomasy z jednostki powierzchni. Rzadziej jako roslina energetycz-
na postrzegany jest rzepak. Wedlug instrukcji wydanej przez Agencje Restrukturyza-
¢ji i Modernizacji Rolnictwa (1) wigkszo$¢ roslin uprawnych oraz drzewa leSne
o krotkim okresie wegetacji spelnia warunki stawiane ro§linom energetycznym. Zain-
teresowanie tymi ro§linami wzrosto w zwiazku z wiaczeniem ich upraw w system
ptatnosci do gruntéw rolnych. Ros$ling wzbudzajaca duze zainteresowanie jest wierz-
ba (Salix sp.) charakteryzujaca si¢ matymi wymaganiami glebowymi. Zapewnia ona
pozyskiwanie biomasy co dwa lub trzy lata z tego samego podktadu korzeniowego
przez okres okoto 25 lat. Roczny plon odnawialnego paliwa z plantacji o powierzchni
1 ha rownowazy energetycznie okoto 11 ton wegla kamiennego (40).

Kierunek zmierzajacy do zaktadania plantacji roslin dostarczajacych biomasg na
cele energetyczne ma duze szanse rozwoju. Decyduja o tym migdzy innymi mniejsza
szkodliwos¢ dla srodowiska spalania biomasy niz wegla oraz jej cechy energetyczne.
Dla przyktadu warto$¢ opatowa 1,5 t stomy jest rOwnowazna z 1 t wegla kamiennego
(10). Stoma po zbrykietowaniu moze by¢ spalana w zwyklych piecach domowych.
Na rynku krajowym pojawili si¢ producenci kotlow do spalania biomasy oraz urzadzen
do jej brykietowania (2, 6). Stwarza to mozliwos$ci wyeliminowania niezgodnego
z prawem bezposredniego wypalania stomy w polu, niekorzystnego dla srodowiska
i bedacego czesta przyczyna pozardw.

Zapotrzebowanie na energi¢ odnawialna, pozyskiwana migdzy innymi z ro$lin upraw-
nych otwiera wrecz nieograniczony rynek zbytu na ptody rolne. Energia z biomasy
moze by¢ pozyskiwana w rozny sposob (30, 43). Najprostsze jest pozyskiwanie ener-
gii cieplej w procesie spalania. W Polsce produkowane sa kotly oraz systemy grzew-
cze przystosowane do spalania biomasy, jak rowniez powstaja zaktady wytwarzajace
pelety z biomasy roslinnej. Inng metoda jest pozyskiwanie alkoholu na drodze fermen-
tacji 1 destylacji, ktory po odwodnieniu stanowi dodatek do paliw ptynnych. W tym
przypadku surowcem moga by¢ ziemniaki, zboza, buraki cukrowe, a takze inne ziem-
nioptody stanowiace nadprodukcj¢ oraz nie nadajace si¢ na paszg¢ i do spozycia
z powodu porazenia przez choroby i grzyby. Perspektywiczny jest rowniez kierunek
pozyskiwania estrow z ro$lin oleistych — w naszych warunkach glownie z rzepaku (7,
34).

Wieloletni dorobek naukowy dotyczacy rolniczego wykorzystania $ciekdéw nie znalazt
szerokiego zastosowania w praktyce ze wzgledu na wystgpujaca w rolnictwie nad-
produkcje. Dodatni wptyw nawadniania §ciekami jest niewatpliwy. Wedlug Kutery
(16) wzrost plonow roslin uprawnych na skutek nawadniania §ciekami moze by¢ na-
wet kilkakrotny, zwlaszcza na glebach lekkich. Nawadnianie Sciekami miejskimi ziem-
niaka uprawianego na piaskach stabogliniastych dawka 240 mm zwigkszato plon bulw
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dwukrotnie w stosunku do wydajno$ci na obiekcie kontrolnym nienawadnianym. Jeszcze
lepsze efekty dawalo nawadnianie buraka pastewnego. Zwigkszanie rocznej dawki
sciekow do 600 mm powodowato wzrost plonu korzeni do 100 t - ha™'. Nieco stabsze
efekty uzyskiwano w przypadku uprawy kukurydzy oraz buraka cukrowego. Nato-
miast bardzo dobre rezultaty osiagano w plonowaniu tak (3, 5). W przypadku matego
zainteresowania chowem zwierzat trawy moga stanowi¢ surowiec do przetwarzania
na gaz w biogazowniach.

Rozpatrujac zagadnienie wykorzystania §ciekow nalezy w pierwszej kolejnosci
uwzgledniaé potrzeby wodne roslin. Dawki nawodnien powinny uzupetniaé niedobory
opadow. Rozwiazanie takie moze mie¢ zastosowanie na rozleglych terenach nadaja-
cych si¢ do nawodnien. W przypadku duzej ilosci Sciekéw oraz braku dostatecznej
powierzchni upraw dawki polewowe moga przekraczaé potrzeby wodne roslin. Jed-
nak nie moga powodowaé nadmiernego uwilgotnienia i ograniczenia minimalnej ilosci
powietrza w glebie. W obu przypadkach musi by¢ uwzgledniany bilans sktadnikow
pokarmowych (17). Oczyszczanie $ciekow powinno mie¢ miejsce tylko w tych rejo-
nach, gdzie brakuje terenow do nawodnien.

Wazrost liczby oczyszczalni oraz ilo$¢ oczyszczanych $ciekdw przyczynia si¢ do
powstania znacznych ilo$ci osadéw stanowiacych powazny problem. Skiad osadow
jest mocno zréznicowany (tab. 2 i 3); uzalezniony od charakteru jednostki osadniczej,
rodzaju i pochodzenia $ciekoéw 1 technologii ich oczyszczania. Osady z biologicznych
oczyszczalni Sciekow maja korzystna dla roslin zawarto$¢ substancji organicznej
i sktadnikow pokarmowych (19, 21, 29, 35, 39). Warunki stosowania osadow w rolnic-
twie oraz rekultywacji podane sa w aktach prawnych (12, 36, 37). Wielko$¢ dawek
osadoéw uzalezniona jest od celu ich wykorzystania (tab. 4). Okre§lone sa rowniez
dopuszczalne zawarto$ci metali cigzkich w warstwie gleby 0-25 cm (tab. 5) oraz

Tabela 2

Sktad chemiczny osadow $ciekowych z 29 oczyszczalni $ciekow komunalnych w kraju

Zawarto$¢ w % suchej masy
Sktadnik osady $ciekowe
$rednio wahania (od-do) obornik
Sucha masa 30,70 2,90-76,50 25,00
Azot 4,20 1,74-8,35 2,00
Fosfor 0,31 0,67-2,14 0,52
Potas 0,23 0,05-0,57 2,32
Wapn 3,02 0,45-9,46 1,43
Magnez 0,35 0,11-0,59 0,48
Sod 0,10 0,04-0,51 -
Substancja organiczna 54,65 26,88-79,14 88,00
Popiot catkowity 46,28 17,96-73,16 -
Popidt rozpuszczalny 18,98 9,52-29,21 -
Krzemionka 27,53 4,65-57,13 -
pH - 6,50-8,70 -

Zrodlo: Mackowiak Cz., 1996 (19).
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Tabela 3

Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w osadach $ciekowych z 29 oczyszczalni komunalnych w kraju

. Zawarto$¢ w % suchej masy
Skladnik srednio wahania (od-do)
Mangan (Mg) 376 50-1965
Cynk (Zn) 1504 270-4260
Otow (Pb) 134 15-308
Kadm (Cd) 8 0,9-146
Miedz (Cu) 200 3,2-595
Chrom (Cr) 145 17-490
Nikiel (Ni) 43 7,4-254

Zrodto: Mackowiak Cz., 1996 (19).

Tabela 4

Dopuszczalne dawki komunalnych osadow $ciekowych

Cel wykorzystywania komunalnych osadéw
$ciekowych

Dawka komunalnych
osadow $ciekowych
(mgs.m. - ha™)

Uwagi

do 10; dawka w ciagu 5

zabieg jednokrotny lub

Rolnictwo lat dwukrotny
do 200; zaleznie od po- | zabieg jednokrotny z jed-
gruntow na cele | zadanej zawartosci sub- | no- lub wielorazowym
rolne stancji organicznej w wprowadzaniem osadu do
1 o
Rekultywacja gruncie (do 3%) gruntu

terendow na cele

zabieg jednokrotny z jed-
no- lub wielorazowym

nierolne do 200 wprowadzaniem osadu do
gruntu
Dostosowanie do okreslonych potrzeb wyni- L .
kajacych z planéw gospodarki odpadami,| rzlilfllelﬁjjfﬁgﬁ) kr;(;t(r)l‘zzj ed-
plandw zagospodarowania przestrzennego do 200 ym

lub decyzji o warunkach zabudowy i zago-
spodarowania terenu

wprowadzaniem osadu do
gruntu

Uprawa roélin przeznaczonych do produkcji

do 250; dawka na pierw-
sze 3 lata

kompostu

do 10; dawka w kolej-
nych dalszych latach

zabiegi wielokrotne

Uprawa roélin nie przeznaczonych do spozy-

do 250; dawka na pierw-
sze 3 lata

cia i produkcji pasz

do 10; dawka w kolej-
nych dalszych latach

zabiegi wielokrotne

Zrodio: Rozporzadzenie..., 2002 (37).
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Tabela 5

Dopuszczalne ilosci metali cigzkich w wierzchniej (0-25 cm) warstwie gleby przy stosowaniu
komunalnych osadéw sciekowych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne

Skiadnik Dopuszczalne iloci w mg - kg™ suchej masy gleby
lekkiej $redniej cigzkiej

Otéw (Pb) 40 60 80
Kadm (Cd) 1 2 3

Rtec (Hg) 0,8 1,2 1,5
Nikiel (Ni) 20 35 50
Cynk (Zn) 80 120 180
Miedz (Cu) 25 50 75
Chrom (Cr) 50 75 100

Zrodio: Rozporzadzenie..., 2002 (37).

maksymalne ilo$ci metali cigzkich, ktére moga by¢ wprowadzone do gleby z komunal-
nym osadem $ciekowym (tab. 6). Osady nie zawsze moga by¢ stosowane na polu
uprawnym, w zwiazku z tym staje si¢ konieczne wykonanie odpowiednio urzadzonych
placéw sktadowych (32). Grunty, na ktorych osady $ciekowe maja by¢ stosowane
podlegaja badaniom obejmujacym oznaczanie odczynu gleby, zawartosci metali cigz-
kich (otéw, kadm, rtec, nikiel, cynk, miedzZ i chrom) oraz zawartosci fosforu przyswa-
jalnego (37).

Tabela 6

Maksymalne ilo$ci metali cigzkich, ktore moga by¢ wprowadzane z komunalnym osadem $ciekowym
w ciagu roku do gleby, $rednio w okresie 10 lat

Sktadnik Tlos¢ w g - ha' - rok”' suchej masy gleby

Otéw (Pb) 1000
Kadm (Cd) 20

Rtec (Hg) 10

Nikiel (Ni) 200
Cynk (Zn) 5000
Miedz (Cu) 1600
Chrom (Cr) 1000

Zrodio: Rozporzadzenie..., 2002 (37).

Podsumowanie

Mozliwo$¢ wykorzystania §ciekow oraz osadoéw $ciekowych w uprawie roslin
energetycznych, zwlaszcza na glebach lekkich, rozwiazuje wiele zagadnien dotycza-
cych ochrony srodowiska. Zapewnia ochrong gleb przed erozja wietrzna i wodna,
wplywa dodatnio na mikroklimat, poprawia gospodarke wodna i prochniczna gleb.
Pozyskiwanie energii na drodze przetwarzania biomasy wlacza w obieg gazy powsta-
jace w procesie spalania, nie zwigkszajac ich koncentracji w atmosferze, co ma miej-
sce w przypadku wykorzystywania kopalin wegla i paliw ropopochodnych. Spodzie-
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wany rozwoj technologii wychodzi naprzeciw problemom bezrobocia, poniewaz stwa-
rza szans¢ powstawania nowych miejsc pracy przy obstudze nawodnien, uprawie
ro$lin energetycznych, ich przerdbce, a takze produkcji urzadzen przetwarzajacych
biomse w no$niki energii.

Odtogi nalezy zagospodarowac, bowiem ziemia stanowi bogactwo naturalne, ktore
powinno by¢ wykorzystane. Przy odpowiedniej polityce ziemia moze stanowi¢ miej-
sce pracy i zrodto dochodu. Istnieja ku temu przestanki natury technicznej oraz ekono-
micznej. Realizacja tych zadan wymaga naukowego opracowania oraz finansowego
wsparcia rozwoju infrastruktury do pozyskiwania i wykorzystania energii z biomasy.
W dalszym ciagu aktualny jest problem doboru roslin charakteryzujacych si¢ duza
produkcja biomasy z jednostki powierzchni, nadajacych si¢ do pozyskiwania energii,
opracowania technologii uprawy mato rozpowszechnionych roslin, takich jak miskant,
slazowiec pensylwanski, réza bezkolcowa itp. oraz wskazania terenéw nadajacych
si¢ do rolniczego wykorzystania $ciekdw 1 osadow §ciekowych.
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