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Wstep

W XX wieku nastapit siedemnastokrotny wzrost zuzycia energii, pochodza-
cej w 90% z paliw kopalnych: wegla kamiennego, wegla brunatnego, ropy nafto-
we] oraz gazu ziemnego [MAGIERA, NATKANIEC 2004]. Wydzielany podczas spalania
dwutlenek wegla oraz inne gazy przyczyniaja si¢ do ocieplenia klimatu. Wzrost
tempcratury powietrza przejawia si¢ migdzy innymi zwickszeniem czgstotliwodci
wystgpowania silnych wiatréw, huraganéw, powodzi oraz susz ngkajacych coraz
wicksze obszary kuli ziemskiej, w tym takze Europe¢ i nasz kraj. Postanowienia
protokotu z Kioto, zmierzajace do ograniczenia efektu cieplarnianego, zobowia-
zujg sygnatariuszy tego dokumentu do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.
Cel ten mozne by¢ osiggnicty migdzy innymi poprzez zwigkszenie ilodci energii
pozyskiwanej z odnawialnych Zrédet. Do rozwoju tej dziedziny zobowigzuje ,,Poli-
tyka energetyczna Polski do roku 2025" [PoLITYKA ..]. Zaklada ona zwigkszenie
udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju
do 7,5% w 2010 roku, do 5,75% udziatu biopaliw w ogdlnej sprzedazy benzyn
i olejéw nape¢dowych oraz przekroczenie poziomu 14% w roku 2020. Jednym ze
zrédet energii odnawialnej jest biomasa. Pozyskiwanie energii z biomasy charak-
teryzuje si¢ zerowym bilansem dwutlenku wggla w skali rocznej. Wydzielany pod-
czas spalania CO, wigzany jest w procesie asymilacji i w ten sposéb nie przyczy-
nia si¢ do wzrostu ogdlnej zawarto$ci tego gazu w atmosferze.

W ubieglym dziesigcioleciu zaszly zasadnicze zmiany w §rodowisku wiejs-
kim. Dotyczyly one produkcji rolnej oraz infrastruktury wsi. Spadek optacalnosci
produkcji ro§linnej, zwlaszcza na glebach lekkich przyczynit si¢ do wylaczenia
czedci gruntéw ornych z rolniczego uzytkowania. Powierzchnia odlogéw w Polsce
wynosi 1,76 min ha [ROCZNIK STATYSTYCZNY Gus 2004].

Zmiany w infrastrukturze wsi dotyczyly migdzy innymi rozwoju sieci wodo-
ciggowej przy réwnoczesnych zaniedbaniach w budowie kanalizacji zagrodowych
1 zbiorczych [ROCZNIK STATYSTYCZNY GUS 2004; SzczYGIELSKI 1996]. Tlo§¢ wiejskich
gospodarstw podtgczonych do sieci kanalizacyjnych jest szeSciokrotnie mniejsza
niz do wodociggowych. Latwiejszy dostgp do wody przyczynit si¢ do wzrostu jej
zuzycia oraz zwiekszenia ilosci Sciekéw. Odprowadzanie Sciek6w bez oczyszczenia
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rowami melioracyjnymi lub do studni chlonnych spowodowato szybko post¢pujacy
degradacje wdd powierzchniowych i gruntowych [OSTROWSKA, PLODZIK 1997].

Rozwigzywanie wymienionych probleméw osobno wymaga duzych nakta-
déw na budowe oczyszczalni oraz ich eksploatacj¢. Celem pracy bylo przedsta-
wicnie w oparciu o literaturg mozliwosci zagospodarowania odlogéw w potacze-
niu z oczyszczaniem $ciekdw 1 produkcja biomasy oraz zasygnalizowanie spodzie-
wanych efektow.

Omowienie wynikéw

Wiadciciele gruntéw wylgczonych z produkeji rolnej majg prawny obowia-
zek przeciwdziatania degradacji gleb [Ustawa 1995]. Ochrona gruntéw powinna
polegaé migdzy innymi na zapobieganiu crozji wodnej i wictrznej oraz na zwal-
czaniu chwastéw i zapobieganiu ich ekspansji. Odchwaszczanie odlogéw moze
by¢ realizowane przez chemiczne lub mechaniczne likwidowanie chwastéw. Za-
rowno jedna jak i druga metoda ma swoje zalety oraz wady. Chemiczne zwalcza-
nic chwastéw charakteryzuje si¢ stosunkowo niska pracochlonnoscia, jednak zc
wzgledu na sclektywne dzialanie herbicydéw moze prowadzi¢ do kompensacji
niektérych gatunkéw [Rora, RoLa 2001]. Mankamentem tego sposobu jest mozli-
wos¢ zanieczyszczenia wod pierwszego poziomu przez przenikanie pozostalosci
herbicydow do gleby [Sapowski 1996]. Bardziej bezpieczna dla $rodowiska jest
metoda mechanicznego niszczenia chwastéw, jednak ze wzgledu na pozostawicnie
gleby po zabicgu odchwaszczania bez okrywy ro§linnej zwicksza si¢ stopien zagro-
zenia erozja, zaréwno wietrzna, jak i wodng. Ponadto obic metody nickorzystnic
wplywaja na mikroklimat. Duze obszary bez okrywy ro$linnej lub pokryte sucha,
nieaktywna fizjologicznie ros§linnosciag moga powodowad silnc konwekeyjne ruchy
powietrza [LESNY i in. 2002]. Przeciwdziatanie degradacji gruntéw odlogowanych
wymaga naktadéw, nic przynoszac w wickszosci przypadkow korzySci [MARKS i in.
2000; NowiICKi, MARKS 2001; BISKUPSKI i in. 2001, 2003].

Remecdiacja Scickéw w oczyszczalni stwarza problemy zwigzane z zagospo-
darowaniem osadow [ZUrawski 1997]. Klasyczne oczyszezalnie $cickow  daja
gorsze efekty niz uzyskiwane w §rodowisku glebowym [Bocko 1970], ponadto sy
kosztowne. Rolnicze wykorzystanic Sciekéw oprécz wysokicgo stopnia oczyszceze-
nia przyczynia si¢ do wzrostu plonowania roflin [Bo¢ko 1970; PALuci 1984; KUTE-
RA 1988; LASZLO 1996; PALUCH, MYRDZIO 1996].

W warunkach krajowych niezmiernie istotne jest zagadnicnie gospodarki
wodnej. Polska jest polozona w strefie malych zasobéw wodnych o chwicjnej
réwnowadze bilansu wodnego oraz czgsto wystgpujacym deficycie wody w okresie
wegetacji roslin. W tej sytuacji bardzo wazny jest racjonalny obicg wody oraz”
materii organicznej 1 mineralnej w zlewniach rolniczych, ktéry moze by¢ realizo-
wany poprzez uzytkowanie §ciekéw w produkeji roslinnej w systemach wodno-
gospodarczych [MARCILONEK i in. 1996; JANKOWIAK i in. 2002].

Wzrost zapotrzebowania na energic odnawialng produkowany z biomasy
moze przyczyni€ sie¢ do rozwoju produkgji rodlinnej 1 wykorzystania odlogéw. Na
cele energetyczne moga by¢ wykorzystywanc nie tylko plony gléwne, ale réwnicz
uboczne, takie jak stoma zb6z czy lcty ziemniaczane. Nasiona rzepaku mogg byé
przerabiane na biopaliwo. Ziarno zb6éz oraz rosliny okopowe stanowig surowicc
do produkgji ctanolu, ktéry po odwodnieniu jest stosowany jako domicszka do
paliw. Rozwdj prac nad ogniwami paliwowymi rokuje nadzicje na duze zapotrze-
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bowanic na metanol, stanowigey jeden z rodzajéw paliw w ogniwach, ktéry moze
by¢ produkowany z biomasy [WLODARCZYK, WLODARCZYK 2004]. Mozliwos§é wyko-
rzystania produkeji rodlinnej do celéw energetycznych uelastycznia rynek rolny.
W naszej szerokosei geograficznej przy duzym zréznicowaniu pogodowym plono-
wanic ro§lin jest nicstabilne, wystgpuja okresowe ,klgski urodzaju”. Encrgetyka
odnawialna stwarza mozliwos§el wykorzystywania nadprodukeji oraz zagospodaro-
wania plonéw porazonych przez choroby oraz pochodzacych z terendéw skazo-
nych, nie nadajacych si¢ do ccléw spozywezych i na pasze. Istniejg ku temu tech-
niczne mozliwosci [KOWALCZYK 2001; WLODEK i in. 2004}

W polskich warunkach klimatycznych najwigksze plony roczne biomasy
mozna pozyskiwaé z uprawy wicrzby krzewiastej [SzZCZUKOWSKI i in. 1998, 2004,
Szczukowskl, TwoOrKOwskl 2001]. Roslina ta posiada wiele zalet, dobrze znosi
wysoki stopici zanieczyszezenia gleb, zatozona plantacja moze byé eksploatowana
przez okres 20-25 lat. Duze potrzeby wodne oraz gleboki system korzeniowy pre-
dysponujg wicrzb¢ do uprawy na terenach nawadnianych Scickami. Plantacje za-
ktadanc wzdtuz tras komunikacyjnych moga stanowié¢ ekran dzwickochtonny oraz
baricr¢ skazcn chemicznych.

Gleby lckkic, ktére w picrwszej kolejnosci sg wylaczane z produkeji rolni-
czej, ze wzglgdu na wadliwe stosunki wodne, s najbardziej przydatne do oczysz-
czania §cickow. Decyduje o tym przepuszezalno$é 1 zwigzana z nig przewiewno$é
gleb piaszezystych [KuTERA 1988]. Wicloletnie nawodnienia §ciekami komunal-
nymi powoduja wyrazne wzbogacenic gleb w makroclementy [SZERSZEN i in. 1996].
Sktadniki pokarmowe oraz woda zawarta w Sciekach przyczynia si¢ do wzrostu
produkcyjnosci gleb.

W sytuacji duzego zapotrzebowania na energie odnawialng, wytwarzang
z biomasy, oczyszczanie $cickdw w Srodowisku glebowym jest uzasadnione. Doty-
czy to przede wszystkim micjscowosci o nicwielkiej liczbie micszkaficow.

Micjscowosé liczaca 1 tys. mieszkaficdw produkuje rocznie okolo 50 tys. m?
Scickéw bytowo-gospodarczych. Zawierajg one 2,9 t N og., 0,6 t P oraz 1,0 t K.
Wymicniona ilo§¢ Scickéw zapewnia nawodnienie 7-10 ha uzytkéw zielonych albo
okoto 20 ha upraw rolnych. Nawodnienie powoduje wzrost plonowania od kilku-
dziesiceiu procent na glebach zwigzlejszych do kilkukrotnego na glebach lekkich,
piaszczystych. W przypadku braku rozleglych terenéw, nadajgcych si¢ do rolnicze-
go wykorzystania rozpatrywanej iloSci, oczyszczanie §cickéw nalczy realizowaé na’
powicrzchni 1 ha upraw topoli lub wierzby krzewiastej. Uzyskane plony rolin
uprawnych mozna wykorzystaé¢ do produkcji etanolu, metanu, biopaliwa, pozyski-
wania energii cieplnej lub do celéw przemystowych. Proponowane rozwigzanie
wykorzystania odlogéw, potaczone z oczyszczaniem S$ciekéw, racjonalizuje obieg
wody oraz materii organicznej i mineralnej w zlewniach rolniczych.

Koszt oczyszczania rozpatrywanej ilodci §cickéw po aktualnych ccnach wy-
nosi okolo 150 tys. zi. Uwzgledniajgc warto$¢ nawozowg wnoszonych skladnikéw
pokarmowych w przeciggu 10 lat, istnicje szansa uzyskania szacunkowo okoto
2 mln. zt, ktére mozna zainwestowaé w rozw6j infrastruktury technicznej do pro-
dukcji encrgii z biomasy {WLODEK i in. 2004]. Ponadto po stronic zyskéw nalezy
policzy¢ oszezgdnosci z tytulu wyeliminowania kosztéw utrzymania odtogéw oraz
dotacje, a takze mozliwe do uzyskania doptaty z Funduszy Ochrony Srodowiska.
W tym kontckscic inne niz rolnicze oczyszczanie i wykorzystanie Scickéw w §ro-
dowisku glebowym nie ma uzasadnicnia dla miejscowosci potozonych w poblizu
terenéw nadajgcych si¢ do nawodnien.
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Podsumowanie

Odlogi i ugory wystepujace w dotychczasowej postaci powinny znikngé
w najblizszym czasie z naszego rolnictwa. Ziemia stanowi bogactwo naturalne,
ktére powinno byé zagospodarowane. Ochrona odlogowanych gruntéw przed de-
gradacja, polaczona z oczyszczaniem S$ciekdw bytowo gospodarczych i produkcjg
biomasy, moze mieé szerokie zastosowanic w praktyce, ponicwaz uwzgl¢dnia
wiele aspektéw.

Uzytkowanie §ciekéw przydatnych do produkeji rodlinnej w systcmach na-
wodnient nawozacych i zwilzajacych moze skutecznie ograniczy¢ zanieczyszezenie
wdd powierzchniowych i gruntowych. Srodki finansowe na utrzymanie odiogéw
oraz budowe i eksploatacje oczyszczalni, skierowane na uprawe rolin encrgetycz-
nych nawadnianych Sciekami, mogg przynosi¢ zyski. Ponadto stwarzaja szansg
aktywizacji spolecznosci lokalnych, tworzenia miejsc pracy a przez to przyczyniad
si¢ do zmniejszenia bezrobocia [WLODEK i in. 2003].

Przy odpowiedniej polityce ziemia moze stanowi¢ miejsce pracy i Zrodlo
dochodu. Istnieja ku temu przestanki natury technicznej oraz ckonomicznej. Rea-
lizacja tych zadan wymaga naukowego opracowania oraz finansowego wsparcia
rozwoju infrastruktury do pozyskiwania i wykorzystania energii z biomasy.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania $cickdw do nawadniania
rolin, przeznaczonych na celc energetyczne lub stanowigcych surowice dla prze-
mystu, uprawianych na gruntach odlogowanych. Scieki zastosowane do nawod-
nien ulegajg oczyszczeniu w glebie, réwnocze$nic uzupelniaja nicdobory wodne
roélin oraz zwigkszaja zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych. Uprawiane roSliny
zapobiegaja degradacji gleb, ograniczajgc erozjg wodng i wictrzng oraz zachwasz-
czenie, a takze pozytywnie wplywaja na mikroklimat. Procesy zachodzace w $ro-
dowisku glebowym zapewniajg wysoki stopiefi oczyszezania $cickéw. Proponowa-
ne rozwigzanie, lgczace omawiane zagadnienia ma réwnicz aspckt spolcczny,
dajac mozliwo$¢ tworzenia miejsc pracy. Rozdrobnienie gospodarstw rolnych oraz
rozproszenie osadnictwa przemawia za stosowaniem proponowanych rozwiazan,
ktére moga przyczynié¢ si¢ do poprawienia sytuacji ekonomicznej micszkancow
wsl.

USING OF THE FALLOWS FOR
BIOMASS PRODUCTION AND SEWAGE PURIFICATION

Stanistaw Wlodek, Andrzej Biskupski, Jan Pabin
Department of Soil Cultivation and Fertilization Techniques, Jelez-Laskowice
Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Pulawy

Key words:  fallows, biomass, sewage, fallow management, sewage purification,
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Summary

Paper deals with the possibility of using sewagc for irrigation of plants
grown on the fallow land and provided for energetic purposcs or as a raw matc-
rial for industry. The sewage used for irrigation gets purificd in the soil, at the
same time complementing the water deficit and increasing the soil abundance
nutrients. The plants grown prevent degradation of soils by restricting water and
air erosion as well as weeding moreover positive by affect the microclimate. The
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processcs occurring in soil medium secure high degree of sewage purification.
The solution proposcd includes also the social aspect as it offers some possibili-
ties of new work places. Small sized farms and their dispersion suggest proposed
solutions to bc applied, as they may improve the economic situation of country
devellers.

Dr inz. Stanistaw Wlodek

Zaktad Technik Uprawy Roli i Nawozenia
Instytut Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa
ul. Lakowa 2

55-230 JELCZ-LASKOWICE

e-mail: zakljl@mikrozet.wroc.pl



