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OCZYSZCZANIE SCIEKOW NA UZYTKACH ZIELONYCH

Joézef Bocko

Instytut Melioracji Rolnych i Le$nych
Akademii Rolniczej we Wroctawiu

W Polsce jest produkowanych przeszio 11 mld m3 Sciekéw * rocz-
nie, co stanowi ponad 20%o calego odplywu w roku normalnym, a w
roku suchym przekracza 30%. W rejonach bardziej uprzemystowionych
naszego kraju stosunek ten jest jeszcze bardziej niekorzystny, a w wielu
przypadkach np. na Gérnym Slgsku, L6dzkim Okregu Przemystowym
Scieki przewazaja nad naturalnym zasilaniem woéd plynacych. Szczeg6l-
nie krytyczna sytuacja powstaje w czasie nizéwek, gdy praktycznie rze-
kami plyna same §cieki. Malo juz jest czystych rzek w Polsce, ktérych
woda nadawalaby sie do zaopatrzenia ludno$ci i przemystu. Réwniez
zrédla woéd wglebnych ulegajg ograniczeniu z powodu ich wyczerpania.
Kraj nasz stoi przed rosngcym deficytem wody, szczegblnie wody czystej.

W zwigzku z intensyfikacjg rolnictwa wzrastajg potrzeby wodne, prze-
de wszystkim do nawodnief uzytkéw zielonych. Mimo wprowadzenia do
plodozmianéw ro$lin pastewnych w uprawie polowej rola trwatych uzyt-
kéw zielonych w bilansie paszowym nie maleje. Wynika to nie tylko z
rosngcych potrzeb paszy dla rozwijajacej sie hodowli bydia. Czynniki
podnoszgce plonowanie roslin na trwalych uzytkach zielonych (nawoze-
nie, zabiegi pielegnacyjne) w mniejszym stopniu zagrazajg zachowaniu
réwnowagi srodowiska przyrodniczego niz na gruntach ornych [11]. Dzie-
ki wlasciwosciom trwalych uzytkéw zielonych moga one réwniez poprzez
nawodnienie zuzytymi wodami odegraé powazng role w oczyszczaniu Scie-
kéw, a wiec w ochronie wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem.
Jak wiadomo oczyszczanie Sciekow na sztucznej oczyszczalni biologiczne]
sprowadza sie zasadniczo do ich mineralizacji. Miernikiem sprawnosci
sztucznych oczyszczalni biologicznych jest redukcja biochemicznego zapo-
trzebowania tlenu (BZT). Pozostajace w S$ciekach skladniki biogenne,
glownie azot i fosfor, odprowadzane do wod powierzchniowych powodujg
ich eutrofizacje, ze wszystkimi skutkami zanieczyszczenia wtérnego. W

* Jlo§é odnosi sie do 1975 r.
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miare wzrostu ilosci $ciekéw i ich stezenia, coraz groiniejszy staje sie
proces eutrofizacji woéd powierzchniowych. Oczyszczanie Sciekéw w Sro-
dowisku glebowym, a szczegdlnie na uzytkach zielonych w duzym stop-
niu ogranicza eutrofizacje wéd. Nalezy tutaj dodaé, ze wzrost poziomu
nawozenia mineralnego gleb przyczynia si¢ réwniez w okre$lonym stop-
niu do zanieczyszczenia wod [11]. Dlatego tez wykorzystanie sily nawozo-
wej Sciekbw w produkeji roslinnej, ogranicza potrzebe stosowania nawo-
zéw sztucznych, a wiec takze posrednio przyczynia sie do ochrony wod
przed zanieczyszczeniem.

MOZLIWOSC OCZYSZCZANIA POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW SCIEKOW
NA TRWALYCH UZYTKACH ZIELONYCH

Pod wzgledem przydatnosci do nawodnien rolniczych wody zuzyte
mozna podzieli¢ na 3 grupy:

— Scieki zyzne,

— Scieki ubogie w skladniki nawozowe, ale zawierajgce wysoki ladu-
nek substancji organicznej (BZT), ‘

— Scieki toksyczne

W sklad pierwszej grupy wchodzg $cieki miejskie, przemystu rolro-
-spozywczego i gnojowica. W zasadzie na nawodnienie $ciekami z pierw-
szej grupy reagujg dodatnio wszystkie rosliny uprawne. Jednakze uzytki
zielone w poréwnaniu do ro§lin w uprawie polowej odznaczajg sie nie
tylko wysokim wspoélezynnikiem wykorzystania sily nawozowej, ale sg
przy tym mniej wrazliwe na nie w pelni zréwnowazony wzajemny sto-
sunek skladnikéw pokarmowych dostarczonych w $ciekach do gleby. Np.
nadmiar azotu doprowadzony na trwale uzytki zielone nie jest grozny,
ale w przypadku zb6z powodujac wyleganie, moze przyczyni¢ sie do cal-
kowitego zniszczenia plonu ziarna. Scieki pierwszej grupy w wiekszo$ci
posiadajg nadmiar potasu i azotu w stosunku do fosforu, co wlasnie pre-
dysponuje je do nawozenia uzytkéw zielonych. W miare obcigzenia Scie-
kami wzrastaja do pewnej granicy plony i réwnocze$nie zmienia sie sklad
chemiczny roslin [2, 13, 14, 16, 19, 21, 27, 29]. Zwiecksza sie zawartosé
biatka ogdlnego, ktérego ilos¢ dochodzi¢ moze w mliodym poroscie do
28%0 w suchej masie. W ogllnej ocenie jest to zjawisko korzystne ponie-
waz pobieranie duzej iloSci azotu z gleby przyspiesza jej samooczyszczenie
i réwnoczesnie daje zbiory bialka ogélnego przekraczajgce niekiedy
2 tony/ha. Przy wysokiej zawartosci biatka w rolinie gromadzg sie row-
noczeSnie mineralne formy azotu w postaci azotanéw, ktére jesli wyste-
pujg w wigkszej iloSci w paszy s3 trujace dla zwierzat [13, 14]. Zjawisko
to jednak wystepuje jeszeze w wiekszym stopniu przy nawozeniu azoto-
wym mineralnym. Przy nawozeniu §ciekami bogatymi w potas (roszarni-
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cze, krochmalnicze, drozdzownicze i gorzelni melasowych) powaznym pro-
blemem jest nadmierne gromadzenie potasu w ro$linach, ktérego ilosé
moze przekracza¢ nawet 5% K,O w przeliczeniu na suchy mase plonu.
Roéwnoczesnie stwierdzono w tych roélinach niedostatek fosforu, wapnia
i magnezu. Badania wykazaly, ze wapnowanie gleby nie wywiera istot-
nego wplywu na zawarto$¢ wapnia w roélinach [5, 27]. Zjawisko to tiu-
maczy si¢ intensywnym pobieraniem azotu i potasu przez ro$liny w mio-
dym wieku fizjologicznym, a wiec i duzym przyrostem masy plonu przy
nie nadgzaniu pobierania wapnia i magnezu z gleby.

Wigksze efekty nawodnien Sciekami uzytkéw zielonych w poréwna-
niu do roélin polowych wynikajg takze z tego, ze trawy posiadajg zdol-
nos$¢ pobierania azotu z gleby obok azotanowej takze w postaci amonowej.
W sciekach miejskich niezmineralizowanych w ogélnej iloéci azetu w
przyblizeniu polowa jest zwigzana w polgczeniach organicznych, a druga
polowa stanowi postaé amoniakalng. Azotany praktycznie w $ciekach
surowych nie wystepuja. Takze w glebie nawadnianej $ciekami ze wzgle-
du na napiety bilans tlenowy wskutek duzego zuzycia tlenu na procesy
biochemiczne (mineralizacja zanieczyszczen $ciekdéw) sa gorsze warunki
powstawania azotanéw w poréwnaniu do gleb nienawadnianych. A wiec
trawy, dzieki swej wiekszej aktywnosci biologicznej w réznych warun-
kach ekologicznych, przyczyniajg sie do szybszego samooczyszczania sie
gleb nawadnianych $ciekami niz ro$liny w uprawie polowej.

W zwigzku z budowg duzych bezsciétkowych ferm zwierzgt domowych
powstaje powazny problem sanitarny unieszkodliwienia gnojowicy. Gno-
jowica nie rozcienczona posiada okolo 100 razy wyzsze stezenie zanie-
czyszczen od przecietnych Sciekéw miejskich. Réwnoczesnie gnojowica
jest wszechstronnym pelnowartosciowym, bogatym w skladniki pokarmo-
we nawozem haturalnym. Stad tez niezaleznie od stosowanych metod
wstepnej jej obrébki wlasciwym miejscem oczyszczania gnojowicy moze
by¢ tylko Srodowisko glebowe. Przemawiajg za tym nie tylko wzgledy
ekonomiczne, ale przede wszystkim ekologiczne. Poza nielicznymi przy-
czynkami, dotychczas w Polsce badan nad oczyszczaniem gnojowicy w
glebie nie prowadzono [15]. Wszystkie te problemy, ktére dotyczg $cie-
ké4w miejskich i przemystu rolno-spozywczego odnosié¢ sie bedg réwniez do
gnojowicy, z tym jednak, ze bedg one zwielokrotnione. W badaniach nad
rolniczg utylizacjag gnojowicy powinien by¢ uwzgledniony sposéb wstep-
nej jej obrobki. Np. licencja wegierska przewiduje przy oczyszczaniu
wstepnym gnojowicy S$winskiej stosowanie koagulatora siarczanu glinu,
ktéry jak wiadomo w Srodowisku kwasnym jest zwigzkiem toksycznym
dla ro$lin. Nalezy sgdzi¢, ze uzytki zielone powinny odegraé podstawo-
wa role w unieszkodliwianiu gnojowicy [15].

Scieki grupy drugiej charakteryzuja sie znikomg zawartoscig sklad-
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nik6w nawozowych, ale rownoczesnie posiadajg duzg ilo$é zwigzkdéw orga-
nicznych. Typowym przedstawicielem takich woéd zuzytych sa $cieki fa-
bryki plyt pilsniowych, ktére zawierajg tylko od kilku do kilkunastu
mg/l poszczegélnych skladnikéw pokarmowych, ale BZTs tych $ciekéw
przekracza 2000 mg O, [20]. Rolnictwo bezpo$rednio nie jest zaintereso-
wane przyjeciem tych Sciekéw, poniewaz z powodu szerokiego stosunku
wegla do skladnikéw biogennych w tych $ciekach, powodujg one w glebie
immobilizacje skladnikéw pokarmowych, szczegblnie azotu, z ujemnymi
skutkami dla plonowania roslin [20]. Na trwalych uzytkach zielonych
przy rownoczeSnie stosowanym intensywnym nawozeniu mineralnym
zapewnia si¢ dokladne oczyszczenie tych $ciekéw i odpowiednio wysokie
plonowanie obiektu nawadnianego [20]. Nalezy tutaj zaznaczyé, ze obec-
nie nie ma innej dokladniejszej metody oczyszczania tego rodzaju $cie-
kéw, poza oczywiscie zmiang technologii produkeji.

Scieki trzeciej grupy zawieraja zwigzki toksyczne produkowane glow-
nie przez przemys! chemiczny, zasadniczo nie mogg byé stosowane do
nawodnien rolniczych, a powinny mie¢ opracowane wlasne technologie
dostosowane do specyfiki rodzaju zanieczyszczen. Niektére jednak sScieki
przemyslowe np. zawierajg fenole i moga byé¢ z dobrym skutkiem oczy-
szczone w srodowisku glebowym. Przy nawadnianiu trwalych uzytkéw
zielonych $ciekami zawierajacymi fenol w stezeniu do 600 mg/l uzyski-
wano odciek z glebokosci 140 cm calkowicie pozbawiony tego szkodliwego
zwigzku [22]. Przeprowadzone badania wazonowe wykazaly, ze trawy sa
znacznie bardziej odporne na dzialanie toksyczne $ciekéw przemystowych
od roslin polowych [6]. Dla znalezienia pelnej odpowiedzi co do mozliwos-
ci oczyszczania Sciekéw zawierajacych zwigzki toksyczne poprzez nawad-
nianie poszczegllnych uzytkéw, s konieczne badania kompleksowe u-
wzgledniajace kumulacje zwiazkéw szkodliwych w glebie i jako$é wy-
produkowanych plonéw na tych glebach.

CIAGLOSC ODBIORU SCIEKOW I DOKELADNOSCE
ICH OCZYSZCZANIA W GLEBIE

Gléwng przeszkods szerokiego rozwoju rolniczego wykorzystania $cie-
kéw s3 trudnos$ci z zapewnieniem ciggltego odbioru $ciekow przez rolnic-
two. Na trwatych uzytkach zielonych dzieki mozliwosci zastosowania zie-
lonej tasmy jest znacznie latwiejszy nieprzerwany odbiér wod zuzytych
niz przy nawadnianiu pozostatych uzytkéw rolnych. Przy zainstalowaniu
suszarni cieplikowej do suszenia trawy i produkeji suszu, trwale uzytki
zielone mogg zagwarantowaé przyjecie wszystkich §ciekéw w ciggu ca-
tego okresu wegetacyjnego [17]. Np. na wroclawskich Igkach nawadnia-
nych Sciekami miejskimi koszenie traw rozpoczyna sie¢ w roku przeciet-
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nym przy koncu kwietnia i trwa nieprzerwanie do potowy listopada. Przy
czym zbiera sie Srodnio 5 pokoséw. Lgki te sg wprost idealnym zaple-
czem surowcowym dla suszarni, poniewaz pozwalajg na utrzymanie cigg-
tosci ruchu suszarni przez okolo 7 miesiecy (wysoka efektywnosé ekono-
miczna same]j suszarni). Suszarnia cieplikowa nie tylko ulatwia posrednio
ciggly odbior Sciekow, ale dzieki uzyskaniu znacznie wyzszych zbioréw
masy plonu, szczegllnie bialka na lgkach czesto nawadnianych, zwieksza
przepustowosé¢ gleby jako oczyszczalni Sciekow.

Duzo wigksze trudnosci odbioru sciekéw przez obiekty nawadniane
napotyka sie w okresie pozawegetacyjnym. Ze wzgledu na niskg tempe-
rature otoczenia jest ucigzliwa sama obsluga nawodnien. Trwale uzytki
zielone jeszcze do niedawna w ogoéle nie byly brane pod uwage przy
planowaniu nawodnien zimowych, z obawy przed zniszczeniem roslinnos-
ci. Rozpoczete eksperymenty z nawodnieniem zimowym Ilgk obalily ten
poglad. W nielicznych tylko przypadkach stwierdzono czeSciowe uszko-
dzenie ros$lin przez nawodnienia w okresie niskich temperatur [26]. W
sumie jednak plony traw na lgkach nawadnianych zimg byly zawsze wyz-
sze niz na kwaterach kontrolnych [10, 24, 25, 26]. Przy tym jednak bez-
wzglednie musi byé spelniony podstawowy warunek — nie mozna do-
pusci¢ do stagnacji Sciek6w na powierzchni Igki lub pastwiska, poniewaz
grozi to calkowitym wyduszeniem roslinnosci. Z tego tez powodu trwale
uzytki zielone mogg by¢ nawadniane Sciekami w okresie zimy tylko na
glebach dobrze odwodnionych i o duzej odciekalnos$ci, a wiec na glebach
lekkich o odpowiednio nisko polozonym zwierciadle wody gruntowej. Bio-
ragc pod uwage, ze do nawodnien $ciekami, niezaleznie od sposobu rolni-
czego uzytkowania powinno sie w pierwszym rzedzie przeznacza¢ gleby
piaszczyste. Ten warunek w wiekszosci przypadkéw jest z reguty spelnio-
ny.

Trwale uzytki zielone, a szczegélnie lgki ko$ne wymagajg wyzszego
uwilgotnienia gleby niz ro$liny na gruntach ornych. Przy tym roslinnos¢
lakowa jest réwniez stosunkowo najmniej wrazliwa na pewien nadmiar
wilgoci w glebie. Tym samym }laki znosza do$¢ dobrze wysokie obcigze-
nie hydrauliczne $ciekami, dochodzace na glebach lekkich do kilku ty-
siecy mm rocznie, bez obawy zachwiania réwnowagi biologicznej gleby
[7, 8, 10, 12, 25, 26, 29]. Rzutuje to na procesy oczyszczania Sciekow w
glebie i na wysoko$é plonowania roslin. W warunkach polskich dobre
efekty zaréwno oczyszczania Sciekéw w glebie, jak rowniez w postaci
plonowania laki uzyskuje sie przy normie nawodnienia $ciekami miejski-
mi w granicach 500-1000 mm rocznie [3, 8, 13, 21, 29]. Przy tym obcigze-
niu plony traw ksztaltujg si¢ na poziomie 80-120 q/ha w przeliczeniu na
suchg mase. Przy wyzszych obcigzeniach szczegblnie na glebach lekkich
plony jeszcze wzrastaja, jednak wolniej — nieproporcjonalnie do ilosci

6*
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sciekOw. Tym samym zmniejsza sie wspoélczynnik wykorzystania sklad-
nikdOw nawozowych i spada.dokladno$é oczyszczania wod brudnych w gle-
bie [7]. Na lgkach nawadnianych $ciekami stosunkowo niewysokimi daw-
kami np. Sciekami miejskimi 500-1000 mm rocznie tj. 5000-10000 m3/ha
uzyskuje sie redukcje BZTs; w granicach 95-100%, zawiesin, 100%0, bak-
terii 98-100%0, jaj robakow 100%e i skladnikow biogennych 90-100% [I1, 4,
7, 8, 12, 21, 23]. Takiej dokladnosci oczyszczania §ciekéw nie jest w sta-
nie zapewni¢ zadna biologiczna oczyszczalnia sztuczna o klasycznym roz-
wigzaniu [8, 9].. :

PODSUMOWANIE

Nasilenie prac badawczych nad rolniczym wykorzystaniem sSciekéw
przypada w Polsce glownie na okres powojenny. Mimo, Ze mialy one
glownie charakter przyczynarski wniosly one istotny wklad naukawy w
dziedzinie nawodnien $ciekami majgce duze znaczenie dla praktyki.

Prawidlowo realizowane rolnicze wykorzystanie §ciekéw spelia jed-
noczesnie dwa zadania:

a — podnosi wyraznie plonowanie roslin,
b — zapewnia wysoki stopien oczyszczania $ciekow.

Tak wigc swym znaczeniem speleczno-gospodarczym wykracza poza
ramy zainteresowan rolnictwa. - :

Do nawodnien $ciekami najlepiej nadaja sie trwate uzytki zielone.

a — znoszg stosunkowo dobrze wysokie obcigzenie zuzytymi wodami
i dajg duze przyrosty biomasy roslinnej, |

b — s3 bardziej tolerancyjne na réiny sklad chemiczny Sciekéw od
roslin w uprawie polowej, :

¢ — zapewniajg cigglos¢ odbioru Sciekdw przez mozliwo$é utworzenia
zielonej tasmy, kiéra z kolei stanowi rajodpowiedniejsze zaplecze dla su-
szarni cieplikowej produkujgcej susz sienny.

Na trwatych uzytkach zielonych dzieki dobrze rozwinietemu syste-
mowi korzeniowemu, aktywnemu przez caly sezon wegetacyjny uzyskuje
si¢ lepsze oczyszczanie Sciekéw niz przy podobnych obcigzeniach $cieka-
mi gruntéw ornych. Na tle innych obiektéw rolniczego wykorzystania

Sciekow trwale uzytki zielone najlepiej pelnig role dokladnej oczyszczal-
ni sciek6w 3 stopnia.
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IO. Bouyvxo

OYUMCTKA CTOYHBIX BOJA HA JYTOIIACTBUIIHBIX YTOAUAX

Pezome

B IToxbumie, BBMAY CKYAOCTM BOXHBIX pPecypcoB, cyliecTByer Heo6X0IaMMOCTDL
TIIATEJNbHOM OYMCTKM CTOYHBIX BOA. OAHOBPEMEHHO, B HAIUMX KJIMMATHMYECKMX M
MIOYBEHHBIX YCJOBMAX BRICTYNMaeT AedUMUMT BOALI B CEJBCKOM XO3AMCTBE, KOTOPLLT
Oyner yBeaMumMBaTBHCA II0 MEPEe MHTEHCUMMPDUKALMM CeLCKOXO3AMCTBEHHOIO IpOM3BOI -
cTBa. Ins OpouIenMs KYJbTYPHBIX DacCTeHMit, a OCOGEHHO JIyromacTOMIMHBIX yroawi,
MOTYT MCIIOJIb30BaTHCA IIPEXJe BCETO IOPOACKME CTOYHbIE BOAbI, CTOYHLIE BOABI ITHM-
IMEBO/ NPOMBILIJIEHHOCTX M HABO3HAA Xuxa. OpOLIeHME CTOYHBIMMU BOJZaMM Jaér
caMbl€ XOpolMe Pe3yJbTaTbl HA IIOCTOAHHBIX JIYrOMacTOMINHBIX YroaMax. B pe3yib-
TaTeé KOMIUJIEKCHOTO YBJIAZKHMTEJBHOIO M YROOPUTENHHOTO AECTBMA MOIKHO TIONY-
YMTh Ha Jyrax 4-5 yKoCOB ceHa OOIMM ypozkaem npesprmaromuM 100 1w/ra B nepe-
c9éTe HA CYXYyI0 Maccy. : :

ITocrosinHbIE JyromacTOMIHBIE yroausa, 61arogaps BO3MOIKHOCTH co3gaHusa ,,3e-
JI€HOM JIeHTbl 00eCHeyYMBalOT NOCTOAHHBIA NPUEM CTOYHBIX BOa, ocobeHHO TOTHA,
KOrjja HaxomATCA Ha JErKux mnouysax. Ha coHe APYyrMX 05BEKTOB CEILCKOXO3Sii-
CTBEHHOIO MCIIOJB30BAHMA CTOYHBIX BOJ NOCTOAHHBIE JIYTONACTOMIHBIE YTOAMA Jyd-
1€ BCEr0 MCIOJHAIT POJb TINATEJIBHOIO OYMCTMUTENA CTOYHBIX BOJ 3 CTENEHM.

J. Boéko

PURIFICATION OF SEWAGE IN GRASSLAND

Summary

In Poland, because of short water resoirces, the sewage must be carefully pu-
rified. At the same time, under these actual climatic and soil conditions, the
water deficit in agriculture is going to increase as the agricultural production gets
intensified. Irrigation of cultivated plants, and ppaticularly grassland, can be done
with use of first of all the municipal and food industry sewage as well as liquid
manure. The irrigation with sewage gives best effects in permanent grassland. In
result of the complex action of sewage, which is both moistening and fertilizing,
there are obtained as many as four to five crops of total yield going beyond
100 g/ha (as converted into dry matter). Permanent grassland, particullarly that
situated on light soils, is capable of a continuous reception of sewage. In com-
parison with other objects of agricultural utilization of sewage, permanent grass-
land best acts as a thorough sewage treatment plant of 3rd degree.



