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WYKORZYSTANIE SCIEKOW W ROLNICTWE

Jan Kutera

IMUZ Qddzial we Wroclawiu

W uprzemystowionym i zurbanizowanym Swiecie stale wzrasta zanieczyszczenie po-
wietrza, gleby,a przede wszystkim wody. Réwniez w naszym kraju, pomimo niemaiych
wysilkow, nie udato sie Jak dotychczas zahamowa¢ wzrastajgcego zanieczyszczenia wad
(tab. 1). Z/mniejsza sie takze zasieg wdd pierwszej klasy czystosci,a wzrasta po-
wierzchnia wod zanieczyszczonych ponad obowigzujgca norme. Stan ten wynika giow-
nie ze wzrostu ilosci Sciekdw 1 mato skutecznego ich oczyszczania.

W kazdej z ostatrich czterech pigciolatek roczny przyrost $ciekéw wynosil oko-
10 2 mld m3 (tab. 2). Zmniejszenie tempa przyrostu $ciekdw oczekule sie dopieroc w
przysziosci, poprzez wprowadzenie bardziej czystych technologii, suchych proceséw
przetwdrczych 1 zamykanie obiegdw wodnych.

7 pracujacych prawie 1500 oczyszczalni sciekéw, zaledwie 23% nalezycie spei-
nia swoje zadanie, oczyszczajac niespeina 20% ogélnej ilosci  doprowadzanych do
oczyszczalni Sciekodw. Srednia redukcja BZT5 oczyszczalni krajowych wynosi 59%[1B].

Okreslenie efektu oczyszczania $ciekdw redukcja radunku BZT5 Jest dzisiaj nie-
wystarczajace. Niezbedne jest wprowadzenie kryterium ograniczajacego obciazenia
odbiornika wodnego zwigzkami biogennymi - azotem i fosforem. Konieczny jest wiec
trzeci stopier oczyszczania $ciekdw, eliminujgcy przynajmnie] jeden  z tych bio-
gennych nawozdw, gtéwnie jednak fosfor, ktéry jest tatwieJszy do usunigcia. W za-
leznosci od sposobu i stopnia oczyszczania redukcja fosforu moze wynosié: przez
oczyszczanie mechaniczne - 17-24%, mechaniczno-chemiczne - 32-45%, 1 mechniczno-
-piclogiczne - 39-41% (3]. Szczegdlnie atrakcyjng metody usuwania  zwigzkéw bio-
gennych jest wigc oczyszczanie Sciekdw w Srodowisku glebowym na polach nawadnia-
nych, intensywnie uzytkowanych rolniczo. Wyeliminowane zwigzki azotu i fosforu po-
chodzace z prostego obiegu gospodarczepgo wody, sg wiaczone do obiegu biologicznego,
tworzgc ostatecznie masg roslin.
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Tabela 1 :
3
Charakterystyka stanu czystosci wéd gtéwnych rzek Polski
(wg danych statystycznych GUS)
Rok
1970 1973 1977
Klasa czystosci
km % km % km %
I 3111,0 24,9 2995,8 23,6 1716,0 9,7
11 4026,0 32,2 42933 33,8 5605,9 31,6
III 2440 ,4 19,5 2315,9 18,2 4964 .5 27,9
Nie odpowiadajace
normom 2928,3 23,4 3099,0 24,4 5477,3 30,8
Razem badanych
rzek 12506,2 100,0 12704,0 100,0 17763,7 100,0
. Tabela 2
I1lo5¢ Sciekdéw odprowadzanych do wéd powierzchniowych w Polsce 4
(wg danych statystycznych GUS) f
Rok
Ilos¢ Sciekdw
w mln m3 1960 1965 1970 1975 1980
Ogdiem 3918,4 62125 8494,8 10533,9  12010,5 |
- w tym wody chiad-
, nhicze 1176,4 3367 ,4 4792,0 6255,9 7329,2
ocieki wymagajace :
oczyszczenia 2742,0 28449 3702,8 4278,0 4681,3 ‘
- w tym oczyszczane 1687,6 1582,1 2003,2 2261,5 2703,6 :
mechanicznie 1387,9 1230,9 1495,3 1498,1 1775,8 g
biologicznie 175,8 209,7 300,2 4847 712,3 i
chemicznie 123.9 141,5 207,7 278,7 215,5 ;
- nie oczyszczane 10544 1262,8 1699 .6 2016,5 1977,7 :

Dzigki tej metodzie w wielu krajach zwigkszylo sig zainteresowanie wykorzysta- ;
niem Sciekéw w relnictwie. W naszym kraju uzasadniony jest réwniez rozwdj rolni-
cze] utylizac)i sciekdw nie tylko ze wzgledu na ochrong wéd przed zanieczyszcze-
niem, ale réwniez mozliwo5¢ pozyskania najtariszej wody do nawodnien, bez importu
nawozOw do produkcji roslinne]j.

W sytuac]i przyrodniczo-gospodarcze] Polski, zamiast drogiej wody czyste],
niemozliwej do zastgpienia dla ludzi i zwierzat oraz w wielu gateziach przemysiu,
do nawodnien uzytkéw rolnych powinny byé wykorzystywane przede wszystkim  wody
Sciekowe. Rolnicze wykorzystanie $ciekdw powinno stanowié znaczace ogniwo w obie-
gu gospodarczym wody .

Bezposrednio wymierng dla rolnictwa Jest wartos¢ nawozowa Sciekow. Ocenia sie,
7ze w 1980 r. odpiowadzoro ze sciekami, gidéwnie do wdd otwartych, okoto 1,3 mln

ton "awozAw .
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Dotychczas brakuje jednoznacznie sprecyzowanych warunkdw, w postaci odpowie-
dnich norm, jakim powinny odpowiada¢ scieki, aby mozna je bylo wykorzystac¢ w rol-
nictwie. Najogélniej mozna okresli¢, ze im Scieki zawierajs wigce] zwigzkdéw orga-
nicznych 1 pokarmowych, a mniej pierwiastkdw 1 zwiazkdw w stgzeniach szkodliwych
dla gleby i rodlin oraz mniej budzq zastrzezer samitarnych, tym ich przydatnosé
Jjest wigksza. Scieki bytowo-gospodarcze 1 miejskie wody $ciekowe ze  stosunkowo
niewielkg domieszka wdd przemysiowych oraz wody Sciekowe  przemysiu spozywczego
nie zawierajq w zasadzie pierwiastkow i1 zwigzkdw w stgzeniach szkodliwych dla gle-
by i uprawianych roélin. Przed nadmierng koncentracja toksycznych zwigzkdw chemi-
cznych pochodzenia przemystowego w wielu wypadkach chroniq przepisy, regulujace
dopuszczalny sktad przemysitowych wod sciekowych, odprowadzonych do kanalizacji
miejskie]. Jednak zbyt ostrozne normy koncentracji metali cigzkich w wodach do na-
wodnienn wydaja sie nieuzasadnione tym bardziej, Zze nie sg zréznicowane zgodnie z
jonowym szeregiem toksycznosci, w ktorym !

2 3 2 2 6 2+
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Wskazniki krytycznych stezeri pierwiastkdéw i zwigzkdéw chemicznych w zasadzie odno-
szg sie do toksycznego ich dziatania na rosliny nawadniane. W technice rolniczego
wykorzystania Sciekow istnie)g mozliwo$ci stosowania réwniez nawodniert pozawege-
tacy jnych i w tych wypadkach toksycznos¢ Sciekdw powinna by¢ racze] wuzalezniona
od ich dziatania na glebe, ktéra Jest srodowiskiem bardziej odpornym na toksyczne
dziatanie pierwiastkdw $ladovych [207].

Przy ocenie przydatnosci sciekdw przemystowych i ich mieszanin do nawodnien,
nalezy réwniez wzigé pod uwage stosunek obcigzeri organicznych do wartosci nawozo-
we]j. Wediug Kramera [7 ] istnieje wyrazna korelacja pomigdzy stosunkiem BZT5 do N
w wodach sciekowych a wielkoscia przyrostu plondw roslinnosci igkowej pod wpty-
wem nawodnienia. Wraz ze zwigkszeniem sig ilorazu BZT5 i N w Sciekach lub ich mie-
szaninie zmniejsza sie efekt nawodnienia roslin.

Z powyzszych zalezno$ci wynika, ze najmniejsza wartos¢ uzytkowg w rolnictwie
majg wody Sciekowe o duzym wskaZniku BZTS, przy malych zawartoSciach zwigzkdw na-
wozowych - przede wszystkim azotu. Konieczne jest wigc wdwczas zmniejszanie BZTs,
poprzez sztuczne biologiczne oczyszczanie lub pozywkowanie azotem Sciekdw czy na-
wadnianej nimi gleby. Lepsze niewgtpliwie jest wzbogacenie Sciekdéw azotem bez-
posrednio lub przez glebe, gdyz jest to rozwigzanie tarisze, a poza tym azot w
éciekach zawsze pozostaje decydujacym sktadnikiem przy ocenie ich wartosci uzyt-

kowej w rolnictwie.
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Oceniajac przydatno$é wéd Sciekowych do nawodnieri na podstawie wskaZnikdw za-

solenia i koncentracji zwigzkdw chemicznych, nalezy réwniez brac pod uwagg mozli- 3
wos¢ uzdatniania $ciekdw. Proponuje sig na przykiad podziat Sciekdw przemyslowych,f
na podstawie ich wykorzystania w rolnictwie, na pig¢ nastgpujacych grup: ‘

- przydatne do nawodnier bez przygotowania; odpowiadajace co najmniej III kla-
sie czystosci wadd,

- przydatne do nawodniert po wstgpnym mechanicznym oczyszczaniu; o duzej ilos-
c1 zawiesin tatwo opadajgcych, zanieczyszczen organicznych pochodzenia naturalne-
qo (BZT5 do 3000 mg/dmj),o zawartosci soli do 3000 mg/dm3 i pH wynoszacym 5,5-9,0,

- przydatne do nawodnien po wstgpnym mechanicznym i fizykochemicznym oczysz-
czeniu; zawierajgce zwigzki organiczne sztucznego pochodzenia (BZT5 powyzej
3000 mg/dm3) i znaczng ilos¢ metali ciezkich, pH ponizej 5,5 lub powyzej 9,0,

- przydatne do nawodnier po rozcieficzeniu; zawierajace nadmierne 1ileosci sub-
stanc]ji organicznej (BZT5 powyzej 3000 mg/dmz) oraz soli powyzej 3000 mg/dmz, nad- -
miernie kwasne lub zbyt zasadowe oraz zawierajsce zbyt duze ilosci niektorych
sktadnikdéw nawozowych, ’ 3

- przydatne do nawodnieri po biologicznym oczyszczeniu; budzace szczegdlne za-

strzezenia sanitarne i niekiedy budzace zastrzezenia sanitarne ze wzgledu na ob-

cigzenia biolegiczne i zapachy.
Wediug wstepnej oceny z og6lnej liczby okoto 1560 oczyszczalni o przépustowos- 4
ci powyzej 100 m}/dobe, 730 obiektéw oczyszcza rocznie okoto 1,5 mld m} Sciekadw,

ks s

0 stwierdzone] przydatnosci i mozliwo$ci rolniczego wykorzystania. Z 260 obiektdw
oczyszczania $ciekdw, ktdre wykorzystuje sig w rolnictwie, prawie potowa to obiek-
ty stare, przecigzone, dajce gorsze wyniki, a reszta to oczyszczalnie nowe, kto-

re osiggaja najwyzsze wskazniki redukc)i zanieczyszczeri. Pomijajac pola  filtra-

e R S B,

cyjne 1 bardzo wysoko obcigzone pole ipygowane, aktualnie wykorzystuje sie w rol-
nictwie zaledwie kilka procent przydatnych i odpowiednio przygotowanych do tego %
celu sciekdéw miejskich i przemystowych. Przy tym prawie w ogdle nie sa uzywane do ;
nawodnieri écieki po biologicznym, sztucznym oczyszczaniu. %

W zaleznosci od potrzeb 1 mozliwosci terenowych, $cieki moga byé wykorzysty-
wane w ciagu catego roku, wzglgdnie tylko w okresie wegetacyjnym. W rozwigzaniach
dotyczacych Sciekéw przemystu spozywczego i rolnego oraz bytowo-gospodarczych  z
osiedli i mniejszych miast, powinny by¢ preferowane technologie catorocznego wy-
korzystania wdéd Sciekowych. Badania i opracowane wzory daja podstawy produkcy jne-
go uzytkowania potencjalu nawozowego itych Sciekdw réwniez w okresie zimy. Mozli-
woscl wyboru technologii oczyszczania i uzytkowania dciekéw daja  dysponowane w
praktyce systemy nawodnieni i zestawy urzadzen deszczownianych o rdznym stopniu
zmechanizowania i1 zautomatyzowania.
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Okres Scieki oczyszczone mecha- Scieki oczyszczone
uzytkowania nicznie biologicznie
III-1X deszczownie péistate, przemiesz- deszczownie samojezdne

czane mechanicznie

X-XI deszczowanie sta- pola nawadnia-  deszczow- odprowadze-
te ne grawitacyj- nie state, nie do od-
ne, deszczow- pola fil- biornika
XII-I1 pola filtracyjne nie state, po- tracyjne z
z topolami, filtry 1la irygowane, topolami,
glebowe, zbiorniki pola filtracyj- filtry gle-
Sciekowe ne z topolami, bowe, stawy,

stawy sciekowe  zbiorniki

Wraz z rozwoj]em nawodniert deszczownianych powinny rozwijac sig technologie zu-
zytkowania Sciekéw do nawodniers wegetacyjnych. Wprowadzone ostatnio na nasze po-
la agregaty deszczujgce wymagaja bardziej precyzyjnego przygotowania Sciekdw. Ko-
niecznosé oszczednego rozprowadzania $ciekdw oraz nowoczesne techniki deszczowa-
nia bedg wymagaly coraz powszechnie]szego stosowania oczyszczania  biologicznego
$ciekdw bytowo-gospodarczych przed wprowadzeniem ich na pola nawadniane.

Do nawodniert wodami Sciekowymi w pierwszym rzgdzie powinny by¢  przeznaczane
gleby lekkie, niedostatecznie uwilgotnione, potencjalnie maio urodzajne. Gleby te
bowiem najlepie] nadajg sie do catorocznego nawodnienia Sciekami, dobrze  znoszg
wahania stezen, puswalaja w razie potrzeby na zwiekszenie dawki, odznaczaja sie
mniejszg wrazliwoscig na biologiczne, fizyczne i chemiczne zmegczenie wskutek na-
wadnienia Sciekami oraz dajq wysokie dochody gospodarcze z kazdego m3 wykorzysta-
nych éciekéw. Znalezienie tego rodzaju gleb w naszym kraju nie nastrgcza trudno-
sci.

Wartos¢ zwigzkéw organicznych zawartych w Sciekach bedzie coraz bardziej do-
ceniana w miarg narastania nieuniknionego deficytu nawozenia obornikiem, szczegdl-
nie na glebach lekkich. W naszych warunkach nawozenie organiczne powinno pozostac
wgztowym ogniwem kompleksowego, nowoczesnego systemu uprawy roli.

Wieloletnie cykle badan Zaktadu Rolniczego Wykorzystania Sciekéw IMUZ we Wro-
.ctawiu nad réznymi Sciekami,wykazaty bezsporne pierwszerstwo roslin pastewnych, a
szczegdlnie uzytkow zielonych, do nawodnienia wodami Sciekowymi. W zaleznosci od
rodzaju $ciekdw (a wlasciwie od ich zasobnosci w sktadniki nawozowe) oraz dawki
nawadniajgcej, bez nawozenia mineralnego mozna uzyskac corocznie wyrdéwnane plony
dobrego siana w ilosci 10,0-14,0 t z ha (rys. 1). Na szczegélne podkreslenie za-
stuguje fakt, ze jedynie nawodnienie wodami Sciekowymi umozliwia produkcie pasz z
traw tagkowych nawet na suchych piaskach luznych.

Ilos¢ i jakosé plonu igk nawadnianych wodami Sciekowymi limitowana jJest giow-

nie iloScig wprowadzonego azotu w dawce sezonowe] Sciekdw. Wraz ze wzrostem ilo-
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Rys. 1. Plonowanie 1gk dzigki nawodnieniom Sciekami: 1 - miejskimi, 2 - przemystu
ziemniaczanego, 3 - mleczarni, 4 - roszarni, 5 - cukrowni, 6 - browardéw, 7 - droz-
dzowni
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Rys. 2. Plonowanie traw w zaleznosci od azotu dostarczonego w Sciekach przemysiu
SpOZywWwCZego

Sci azotu dostarczonego ze $ciekami, pozyskuje sig wigksza ilos¢ plonu traw oraz
zawartego w nim biatka (rys. 2). Poniewaz wiekszos¢ Sciekdw wyréznia sie duza za-
sobno$cia w azot, a wigc tereny nawadniane Sciekami powinny dostarczac wy-

sokobiatkowe] paszy, bogatej rdwniez w zwigzki mineralne. Zwykle wraz ze wzro-
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stem dawki Sciekdéw rosnie w suchej masie udziat azotu, potasu i sodu. 7Zawartosé
fosforu w sianie jest wystarczajaco duza i nie ulega wiekszym wahaniom w zalezno-
éci od poziomu nawodnienia $ciekami. Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w roslin-
nosci trawiaste] nawadnianej Sciekami miejskimi jest w zasadzie wystarczajgco du-
za, aby mozna zakwalifikowa¢ produkowana tam pasze do pierwszorzedne] Jjakosci. W
przypadku nawodnienia $ciekami przemysiowymi moze wystapi¢ niedobdr, wzglednie
nadmiar niektdrych makro- i mikroskiadnikéw w paszy, co nalezy brac¢ pod uwage przy
programowaniu uzupeiniajgcego nawoZenia i przy ustalaniu zestawu pasz dla zwie-
rzat.

Znane dotychczas systemy nawodnieri zdaj)a na ogét egzamin na uzytkach zielo-
nych, szczegSlnie na igkach, natomiast na terenach, na ktdérych uprawia sig rosli-
ny, majy one ograniczone zastosowanie.

W produkc]i pastwiskowe] bardzie] istotnym niz suma Llonu wegetacy jnego Jest
rozktad paszy w turnusach wypasowych. W latach 1961-1972 kilka cykli do$wiadczeri

Tabela 3

Produkcy Jnos¢ pastwiska deszczowanego miejskimi wodami $ciekowymi w okresie 10 lat
na Stacji Doswiadczelane] IMUZ w Kamiericu Wroctawskim

Zakres wynikow

Wskazniki
od do srednio

Plon zielonej masy, t z ha w roku 49,1 71,9 61,3
Sredni plon w turnusach wypasowych, t z ha 10,0 12,4 -
Plon jednostek owsianych z 1 ha 7166 10459 8328
DOni wypasu w sezonie 153 178 163
Obsada mtodego bydta, szt/ha

- poczatkowa 3,0 4.3 3,4

- w koricu sezonu wypasowego 4.7 6,3 5,4
Przyrost cigzaru mtodych zwierzat w sezo-

nie wypasowym, kg/ha 638 1093 961

w Kamiencu Wroctawskim wykazato mozliwoS¢ ziagodzenia ucigzliwe] depresji letnie]
w odroscie runi pastwiskowej, nawet na lekkich glebach (tab. 3). W poszczegdlnych
szesciu turnusach wypasowych srednie plony zielone] masy pastwiska deszczowanego
$ciekami wynosity powyzej 10,0 t z ha. Podczas sezonu wypasowego mozna z jednego
hektara pastwiska uzyskac¢ okoto 1000 kg przyrostu zywe] wagi mtodego bydia.
Badania Stacji Doswiadczalnej Rolniczego Wykorzystania Sciekow dowiodly wy-
datnej intensyfikac]i produkcji piaszczystych gruntéw ornych dzieki calorocznym
nawodnieniom $ciekami. Nawodnienie zyznymi $Sciekami umozliwia podwyzszenie o

dwie, a nawet trzy klasy najstabszych komplekséw glebowo-rolniczych. Tam,
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gdzie, mozna pozyska¢ do nawodniert scieki o duzym }adunku obcigzen organicznych i

zasobne w zwigzki nawozowe, nhie wydaje sie gospodarczo uzasadnionym zalesienie su- 1
chych piaszczystych gleb VI klasy.

Techniczne mozliwesci catorocznego wykorzystania Sciekéw daje powigzanie syste- ,g
mu nawodnienia deszczownianego z zalewowym, wzglgdnie deszczownia stata. Gwaran-

cje bezrzutowego odbioru Sciekéw dajq powierzchnie rezerwowe i awaryjne w postaci
Tabela &

Wydajnos¢ masy drewna topoli (Populus golrica) w zaleznosci od :
nawodnienia Sciekami miasta Wroctawia i

Grubizna drewna netto, m3/ha

Roczna
dawka po 7 latach po 14 latach po 20 latach
sciekow,
mm przyrost przyrost . przyrost
ogéiem roczny ogdtem roczny ogoem roczny
0 20 2,9 86 6,1 147 7,2
500 108 15,5 249 17,8 454 22,7
1000 140 20,0 287 20,5 497 24,8
2000 143 20,4 306 21,8 495 24,8

wysoce obciazonych pdl nawadnianych, irygowanych i filtracyjnych. Pola awaryjnego
czy rezerwowego odbioru éciekéw'moga i powinny by¢ roéwniez uzytkowane rolniczo,
wzglednie przeznaczane pod plantacje topoli. Badania Oraguna [ 6] wykazaty, zZe w
warunkach pdl rezerwowego odbioru $ciekéw (intensywnie nawadnianych), mozna uzys-
kac w}okresie 7 lat drewno topoldwe pierwszej klasy do wyrobu celulozy, w ilosci
140 m

dardy uzytkowe drewna topoli-nawadnianej, migdzy innymi materiaty sklejkowe i tar-

z 1 ha (tab. 4). Przy l4-letnim okresie rebnosci pozyskuje sig wyzsze stan-

taczane, co powoduje, Zze nawadnianie topoli wodami Sciekowymi jest co najmnie]
tak optacalne, jak nawadnianie uzytkdéw zielonych.

Krajowe badania przeprowadzone w ciggu ostatnich lat daty podstawy szerszego
niz dotychczas rolniczego wykorzystania sciekéw przemystowych, szczegdlnie pocho-
dzacych z przemysidw spozywczych 1 rolnych, zwtaszcza Scieki z cukrowni, mleczar-
ni, krochmalni, browardw, drozdzowni i przetiwdrni owocowo-warzywnych.

W ostatnich latach forsowano koncepcje oczyszczania $ciekdw — pochodzacych z
cukrowni w zbiornikach akumulacyjnych. Ze wzgledu na brak dogodnych warunkéw do
budowy tego rodzaju zbiornikéw, rozwigzanie takie nalezy uznaé za nieuzasadnione
gospodarczo. Nie mozna bowiem wytaczy¢ trwale z produkc)i rolnej duzych obszardw
dobrych gleb pod tego rodzaju urzadzenia, bez mozliwoscl uzyskania pelnych efek-
téw oczyszczania $ciekow. Doswiadczenia Brandyka [2]) wykazaly petna mozliwo$¢ bez-

posredniego odbioru $ciekdw w czasie kampanii na polach nawadnianych. Stosujgc na
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glebach nawet zwieZlejszych dawki po 6000 m3/ha Sciekdw uzyskano zwigkszenie
plonéw siana o okolo 40%. Poniewaz $cieki cukrowni z dyfuzja ciggiq sa mato zaso-
brne w zwigzki nawozowe i nie sa zbyt atrakcyjne dla rolnictwa w okresie pozawege-
tacyjnym bezposrednie ich wykorzystanie do nawodnien nalezy traktowal przede wszy-
stkim jako skuteczng oczyszczalnig. Tam,gdzie wybudowano juz zbiorniki, zakumulo-
wane scieki powinny by¢ wykorzystane do nawodnier zwilzajaco-nawozgcych — podczas
wegetac)i. Takie rozwigzanie wdrazane jJest m. in. przez IMUZ w Cukrowni Ropczyce.

Wyniki wieloletnich badari IMUZ daty podstawy do przyjgcia rolniczej utyliza-
cji jJako jedynie uzasadnionego sposobu oczyszczania Sciekéw W polskim przemysle
ziemniaczanym [11, 157. Na 19 zaktaddw kluczowego przemystu ziemniaczanego w Pgl-
sce, 14 oczyszcza swoje Scieki w Srodowisku glebowym, z réznym stopniem wykorzy-
stania potencjaiu nawozowego tych wod w produkcji roslinnej. Aktualnie przystepu-
Je sig do badar nad unowoczednieniem technologii rolniczego wykorzystania Sciekéw
przemystu ziemniaczanego, modernizacji starych obiektdéw oraz projektéw nowych roz-
wigzarm gospodarki sciekowej z nawodnieniami uzytkéw rolnych dla  powstalych za-
ktadéw tego przemysiu.

W wielu doswiadczeniach B, 16, 213 udowodniono petng mozliwos¢ oczyszcza-
nia i efektywnego rolniczego zuzytkowania sciekdéw z mleczarni, browaréw i roszar-
ni. W oparciu o obszerny wieloletni cykl badari Zaklad Rolniczego Wykorzystania
Sciekow IMUZ wdrozyt i upowszechnil w kilku zaktadach produkcyjnych  technologie
rolniczego wykorzystania $ciekéw spirytusowo-drozdzowych [18]. O0gdlnie mozna
stwierdzi¢, ze im Scieki przemystowe zawierajg wigce) zwigzkéw pokarmowych i s3
trudniejsze do oczyszczenia w Srodowisku wodnym oczyszczalni sztuczrnej, tym s3
one przydatniejsze do rolniczego wykorzystania.

Wstepne badania przeprowadzone ze Sciekami Zakiaddw Azotowych w Tarnowie, za-
powiadaja réwniez mozliwosci zastosowania rolniczej utylizacji do oczyszczania
szczegblnie ucigzliwych Sciekdw przemystu azotowego [17]. Stwierdzono migdzy in-
nymi, ze im wigcej azotu zawieraly Scieki z poszczegdlnych  dziaiéw zakiadu, tym
efekt ich dziatania na plon traw nawadnianych by} wyzszy i produkcja biatka ro$-
linnego wigksza.

Badania Czyzyka {47 potwierdzity maig zasobnos¢ w zwigzki nawozowe Sciekdw ce-
lulozowo-papierniczych, ale réwnoczesnie wynikla pelna mozliwo$é zuzytkowania du-
Zych zasobdéw tych wdéd do nawodnieri zwilzajgcych, pod warunkiem nawozenia gleby
nawozami mineralnymi.

Wydaje sig, ze aktualne badania bedg mogly rozszerzy¢  asortyment  Sciekdw
przemystowych przydatnych do rolniczego wykorzystania bezposrednio, czy tez po
uprzednim czesciowym uzdatnianiu, wzglgdnie zmieszaniu ze éciekami“miejskimi.

Mozliwosci oczyszczania biologicznego i eliminacji zwigzkdw biogefnych réz-
nych Sciekéw w Srodowisku pol nawadnianych zostaty potwierdzone  wieloletnimi i
licznymi krajowymi badaniami lizymetrycznymi i polowymi [5, 8, 197 (tab. 5).
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W warunkach lekkich gleb mineralnych, przy wykorzystaniu réznych $ciekdw (w
okresie wegetacji) na trwalych uzytkach zielonych systemem deszczownianym, daw-
kami polewowymi okolo 50 mm, uzyskuje sie redukcie tadunku BZT5 od 97,4 do 99,8%
($¢rednio ponad 99,2%), a przy zwiekszonych dawkach polewowych do 150 mm - 91,4-
-98,3 ($rednio 95,7%). Sa to wartosci znajdujace sie znacznie powyze]j klasycznych
krzywych Imheffa czy Rumpfa, okreslajacych teoretyczne mozliwosci oczyszczalni
sztucznych mechaniczno-biologicznych. Wtasciwe nawodnienie umozliwia réwniez uzy-
skanie wysoko sprawnego trzeciego stopnia oczyszczania $ciekdw. Przy zastosowaniu
dawek polewowych optymalnych dla techniki deszczowania, eliminuje sie w $rodowi-
sku glebowym w zaleznosci od obciagzeri $ciekdw - 84 do 98% (Srednio prawie 91%) ta-
dunku azotu catkowitego, 100% organicznego i ponad 99% amonowego. W tych samych
warunkach nawadniania usuwane jest ze $ciekdéw w Srodowisku  glebowym ponad 98%
PZGS‘

Sprawno$¢ oczyszczalni rolnicze] $ciekéw jest réwniez wysoka podczas okresu
zimowego. Swiadcza o tym wskazniki z 4-letniej systematycznej kontroli odpiywu
Sciekéw z obciazonych pél irygowanych m. Wrociawia (tab. 6).

Tabela &6

Srednie wskazniki oczyszczenia biologicznego Sciekdw na polach
irygowanych m. Wroclawia w poszczegdlnych okresach roku

Scieki Odptyw z p6l Redukcja, %
Utlenial- BZT Utlenial-
Okres BZTS, noscé, 53 nos¢, BZT Utlenial-
mg/dm3 mg/dm mg/dm3 5 nosé
11I-v 340 134 21 18 94 87
VI-VIII 280 129 17 15 9% 88
IX-X1 342 103 13 16 9 85
X11-11 306 123 20 18 93 84
Srednio 317 119 18 17 94 86

[ zasady do nawodniefi $ciekami poleca sie gleby 1ékkie, z ktérych nadmiary
Zwigzkéw mineralnych sa wyplukiwane do gtebszych warstw profilu glebowego, przy
czym z biogennych zwiazkéw wyplukiwany jest azot azotanowy. W naszym klimacie
przemywanie gleb powoduje, ze nawet przeciqzone sciekami gleby nie wykazuja obja-
wiw zasolenia. Zasieg zasolenia ptytkich wéd gruntowych w plaszczyZnie poziomej,
poza Gbrebem pél nawadnianych wynosi kilkanascie do kilkuset metréw. Ograniczaniu
zasolenia piytkich wdd gruntowych poza obrebem pél, bardzo wyraznie sprzyjaja rowy
i dreny opaskowe. Na polach nawadnianych $ciekami m. Wroctawia w kompleksie Oo-
brzykowice-Kamieniec, zasolenie wdd gruntowych w piezometrach za rowami nie prze-
kraczalo norm przyjetych dla wody wodociagowe].
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Wody wgiebne z obiektu intensywnie nawadnianego $ciekami w Osobowicach k. Wro-
ctawia, ujmowane za pomoca wierceri giegbinowych, nie wykazaty w czasie pompowania
probnego przekroczenia wskaznikéw jakosciowych, ustalonych dla wdd wodociggowych,
z wyjgtkiem siarczandw i zelaza [[1]). Badania nad zmianami ilo$ciowo-jakosciowymi
wid wgiebnych na terenach nawadnianych Sciekami potwierdzily realnos¢ stosowanych
w Swiecie prob odnawiania zasobdw wdéd gruntowych intensywnie eksploatowanych, po-
przez nawadnianie wodami $ciekowymi.

W ramach studiw nad przygotowaniem podstaw perspektywicznego planu rolnicze-
go wykorzystania sciekdéw, zebranmo dane o dyspozycyjnych zasobach sciekéw oraz za-
wartych tadunkach BZTS, azotu ogélnego i fosforu Z danych tych wynika. ze z 1429
oczyszczalni o przepustowosci 7073 tys. m /oobe, 728 obiektéw o przepustowosci
4863 tys. m}/don Scliekéw nadaje sig do bezposredniego wykorzystania w rolnictwie.
Biorac pod uwagg wlasciwosci glebowe i potrzeby nawodniert oraz warunki meteorolo-
giczne i gospodarczo-terenowe poszczegdlnych makroregiondw, przewiduje sig rolni-
cze wykorzystanie $ciekGw z 420 obiektéw na obszarze okolo 313,3 tys. ha (tab. 7).

Plan perspektywiczny rolniczego wykorzystania $ciekéw zostanie  usciglony po
opracowaniu wojewédzkich plandéw ochrony wéd, a nastgpnie szczegdlowo rozpracowany
na podstawie studiéw terenowych, w ramach wojewddzkich programéw. Szczeg6iowo wo-
Jjewddzkie plany rolniczego wykorzystania Sciekdw powinny by¢ przygotowane razem z
planami zagospodarowania gnojowicy.

Realizacje perspektywicznego planu rolniczego wykorzystania sciekéw w Polsce
zabezpiecza w dostatecznym:stopniu zaplecze naukowo-badawcze 1 projektowe. Wiodg-
c3 plactwka w badaniach nad rolniczym wykorzystaniem éciekéw Jest 0ddziat Insty-
tutu Melioracji i Uzytkdéw Zielonych we Wroctawiu. IMUZ byt  koordynatorem badan
nad rolniczym wykorzystaniem $ciekdw bytowo-gospodarczych 1 przemysiowych w rol-
nictwie, realizowanych w programie rzadowym PR-7. W rozwigzywaniu problemu rolni-
czego wykorzystania $ciekdw wspdipracuja z IMUZ w wigkszym zakresie SGGW-AR w War-
szawie, AR we Wroctawiu i AR w Krakowie. Trzydziestoletni dorobek naukowy tych
placéwek w zakresie rolniczego wykorzystania $ciekéw Jest znaczny. Z kilkuset pu-
blikacji, ponad 300 to oryginalne prace naukowe, z kiérych kilkadziesigt zostato
ogtoszonych za granica. IMUZ realizuje swd] program badawczy w ramach koordynacji
RWPG oraz dwustronne] wspdipracy z ZSRR, WRL, NRD i CSRS.

Dla potrzeb praktyki przekazano ,Instrukcjg w zakresie rolniczego wykorzysta-
nia sciekow" oraz podrecznik wydany w 1978 r. przez Paristwowe Wydawnictwo Rolni-
cze i Lesne pt. .Wykorzystanie $ciekéw w rolnictwie" [13], ktéry stanowi synteze
badarh krajowych, podbudowana przegladem literatury $wiatowej 1 aktualnie daje
dostateczne podstawy do programowania, projektowania, wykonawstwa i eksploatacji
terendw 1 urzadzen rolniczego wykorzystania $ciekéw w Polsce.

Opierajac sie na wieloletniej wspéipracy z Oddziatem IMUZ we Wroctawiu, wyspe-

cjalizowaly sig w opracowaniach dokumentacji projektowych  inwestycji rolniczego
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wykorzystania sciekdéw Biura Projektdéw Wodnych Melioracji we  Wroctawiu, Poznaniu
i Opolu. Biuro Projektow Wodnych Melioracji we Wroctawiu zostato wyznaczone Jako
wiodgce w kraju w projektowaniu rolniczego wykorzystania sciekdéw miejskich, nato-
miast Biuru Projektdw Wodnych Melioracji w Poznaniu powierzono rolg wiodaca w pro-
Jektowaniu roimiczego wykorzystania sciekdw przemysiowych i gnojowicy.

Niniejsza praca nie obejmuje problemu rolniczego wykorzystania gnojowicy, kté-
ra jako nawéz organiczno-mineralny powinna byé w catosci wykorzystana w rolnictwie
w celu umozliwienia powrotu skiadnikéw pokarmowych do obiegu przyrodniczego. Za-
kidécenie tego obiegu poprzez odprowadzanie gnojowicy do wéd, z pominigciem gleby,
moze wywolaé trudne do opanowania stosunki w $rodowisku przyrodniczym. Stan gos-
podarki gnojowicowej oraz mozliwosci i warunki jej utylizac)i w rolnictwie zosta-

ty sprecyzowane w oddzielnej ekspertyzie [12].
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