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Wstep

Prognoza zawarta w Krajowym Programie Oczyszcz&oiekow Komunalnych
(KPOSK) [2003] dotycaca wytwarzania osadévciekowych w Polsce zaktada; w
2015 r. w 937 aglomeracjach o wietko w granicach 2-15 000 RLM (réwnovza
liczba mieszkacdéw) powstanie 12,7% z 642,4 tys. ton suchej magituo osadow
ustabilizowanych wytworzonych w catym kraju, tj. ,81ltys. ton s.m. Powgze
aglomeracje obstugyj mate oczyszczalnie, w ktérych podstaveceny efektow
ekologicznych stylko takie wskaniki jak BZTs, ChZT i zawiesiny.

Jednym z mgiwych sposobdw zagospodarowania osddiekowego jest jego
rolnicze wykorzystanie, jako taniegarédia przyswajalnych dla ébn skladnikow
pokarmowych.

Rosrica wraliwos¢ spoteczéstwa na problemy zwzane z ochransrodowiska
zmusza do kompleksowej analizy efektéwzmgch sposobow utylizacji osadu
sciekowego. Przy rozbudowie oczyszczaldiciekbw konieczna jest analiza
poréwnawcza kosztow inwestycyjnych i eksploatacgfnywzgetdniajaca m.in. koszt
przerdbki i ostatecznego zagospodarowania osatbekowych, a take maliwosé
kontynuacji wybranej metody unieszkodliwiania osaddv przyszidci, w tym
rolniczego wykorzystania osaddéseiekowych. Aby zweryfikowa zasadn&t takiego
zagospodarowanigiekdw niezlgdna jest analiza efektow.

Celem pracy byta ocena zmian zasadimngleb w wyniku ich nawigenia osadami
sciekowymi w warunkach klimatycznych i glebowych Vdggyzny Pozniskiej.

Metody badan

Poddawany utylizacji osaéciekowy pochodzit z oczyszczaldciekow w By-
tkowie, pot@onej w gminie Rokietnica w powiecie pozskim. W analizowanych
latach 2002-2006 osagtiekowy po uprzedniej stabilizacji tlenowej byt oadniany
przez urzdzenie typu ,Draimad”, a naginie osuszany na poletkach osadowych
usytuowanych w kompleksie oczyszczalktiekbw w warunkach naturalnych do
wilgotnasci 40% s.m. Tak przygotowany osad zostat poddanglize, ktora
obejmowata oznaczenie wtawosci fizyko-chemicznych w celu okékenia nie tylko
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ogolnego skladu chemicznego, lecz zmkaktualnego stopnia zanieczyszczenia
metalami cgzkimi osadu sciekowego, powstagego w wyniku eksploataciji
mechaniczno-biologicznej oczyszczalniciekdw, zgodnie z obowzujacym
RozporzDZENIEM MS [2002], ktore okréla m.in. warunki, jakie muszzost& spetnione
przy wykorzystaniu komunalnych osadd&eiekowych, wielkdéci dawek komunalnych
osadowsciekowych, ktére mina stosowa w gruntach oraz zakres, estotliwosé i
metody bada komunalnych osadévdciekowych i gruntdw, na ktoérych osady te maj
by¢ stosowane. Z pobranych préb oltomo nastpujace wskaniki: odczyn (pH),
zawartd¢ suchej masy (% s.m.), zawast¢asubstancji organicznej (% s.m.), zawééto
azotu ogllnego (% s.m.), zawaxioazotu amonowego (% s.m.), zawéétdosforu
ogolnego Pog. (% s.m.), zawastonveglanu wapniowego (% s.m.), zawadowvapnia
(% s.m.), zawartgd magnezu Mg (% s.m.) oraz zawdpb metali cegzkich po
mineralizacji osadu mocnymi kwasami - oznaczoneothe®AS - (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn,
Cu, Cr), (m@&g"' s.m.). W okresie badawczym przeprowadzono badasadu
sciekowego w Laboratorium Badania Wody i Gleby Wajelekiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej w Poznaniu w zakresie bakterididzpkterie z rodzaju Salmonella
w 100 g osadéciekowego zgodnie z PN-Z-19000-1:2001 oraz na ol¥égaj Ascaris
sp., Trichuris sp., Toxocarasp. zgodnie z PN-Z-19000-4:2001+1B-03-A-781.

Rolnicze wykorzystanie osadéciekowego przeprowadzono na polach upra-
wnych Przedsbiorstwa Rolnego ,SOBROL” w Sobocie, zgodnie z Pavgem
Rolniczego Wykorzystania Osadéw z Oczyszcz8biekow w Bytkowie[GRELL 2003].
Gospodarstwo to obejmuje zwarty kompleks gruntémyoi, potaonych na wschdéd od
miejscowdci Rokietnica. Poddane prébie grunty orne znajdig w odlegtdci od 2 do
4 km od oczyszczalriciekow w Bytkowie i § z nia dobrze skomunikowane rozwiit
siech drog asfaltowych. W gospodarstwie rolnym o powgers catkowitej 376,2 ha (w
tym 352,2 ha grunty orne i 24 haytki zielone) podzielonym na 120 pdl (113 - grunty
orne, 7 - aytki zielone) wytypowano dwa pola - grunty orneaoznej powierzchni 17
ha (pole 1-8 ha, pole 2-9 ha), ktére ppaie w okresie 2003-2005 nanano osadami
sciekowymi wg zaleconych dawek raz w roku wsdb5,6 Mgha®. Byly to grunty orne,
ktére zaliczono do agronomicznej kategorii glebkiek, przewaajacych na terenie
analizowanego gospodarstwa rolnego (102 ze 120 pdggo wzgidu wyniki analiz
zasobnéci gleb na polach badawczych odnoszono do pozas$tat®0 pdl charaktery-
zujacych s¢ podobnymi wiaciwosciami.

Badania zawartei skladnikow pokarmowych przyswajalnych dla slio
w glebach analizowanych powierzchni badawczych wghm w 2002 i 2006 roku w
akredytowanym laboratorium Qjgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej z siedgilw
Poznaniu, zgodnie z przyj do tego celu metodyk Okreslono laboratoryjnie
zawart@¢ nastpujacych skladnikéw: fosforu, potasu, magnezu oraz wdcpH.
Potrzeby wapnowania zostaty wycenione z oznaczopéya uwzgédnieniem sktadu
mechanicznego badanej gleby. Zaw&rtprzyswajalnych makroelementéw wyomo
w miligramach na 100 g gleby. Wyniki te poréwnanm zhwartéci poszczegdlnych
sktadnikbw w pozostatych 111 prébach pobranych nantgch ornych, na ktérych
stosowano nawenie tradycyjne dawk Na analizowanych polach uprawiano
przemiennie: zhza ozime, zbpa jare i rzepak ozimy.

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych batlastwierdzono,ze osadsciekowy z oczy-
szczalnisciekéw w Bytkowie wypetnia normy stawiane Rozrorzbzeniu MS [2002] i
moze by stosowany na polach uprawnych gospodarstwa rolnvegdobocie, jako
zrodto  sktadnikéw odywczych gleby (tab. 1). Potwierdzajto wczdniejsze
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obserwacje,7 do wykorzystania rolniczego szczegolnie przydgest osadiciekowy
pochodzacy z malych obiektéw oczyszcaaych, gtownie scieki bytowe lub z
niewielkim udziatem sciekow przemystowych, ktdry charakteryzujes siiska za-
wartascia metali cezkich oraz brakiem bakterii Salmonella, ktére dyskfikaj a jego
rolnicze wytkowanie[KALisz i in. 1999; RLUCH i in. 2006].

Zasadné¢ stosowania osadéciekowego z oczyszczalriciekéw w Bytkowie
potwierdzaj przeprowadzone w kolejnych latach badania, ktdpeazup wartcsci
nawozowe osadéciekowego, wyraone w postaci poszczegoélnych sktadnikéw (tab. 2).
Whpisuja sig one w dotychczasowe €leiadczenia nauki i praktyki wskazge, i
koncowym etapem unieszkodliwiania komunalnych osaddéi@kowych powinno b
ich rolnicze lub przyrodnicze wykorzystarif@<orski, BAUMAN -K AszuBskaA 2007].

W wyniku rolniczego wykorzystania osadéciekowego nasgpuja zmiany
zasobnéci gleby. W przypadku analizowanych pél zaobserwaava latach 2002-2006
wzrost odczynu pH z kwaego (4,7 - pole 2) i lekko kwaego (6,1 - pole 1) na
zasadowy (odpowiednio 7,9 i 8,0), pomimow przypadku wikszdci pél w tym
czasie odnotowano spadeldb tylko niewielki wzrost pH (rys. 2). W roku 2002 |pdl
i 2 znalazly st w najliczniejszych przedziatach stan@wych ogotem _ wszystkich pdl,
natomiast w 2006 r. weszly w skiad przedzialu glelmdczynie zasadowym
stanowicym 11% ogoétu pol. Tym samym obydwa pola w 200falazty st w grupie,
gdzie wapnowanie byto zbne. Warto przy tym zwré¢iuwag, ze ogétem liczba pdél,
gdzie wapnowanie byto zline, spadta z 41 w 2002 do 30 w 2006 r. (rys. 1).

Takze w przypadku zasobic gleby w fosfor na analizowanych polach
zaobserwowano poprawZ przedziatu charakteryzigego st ocen srednig w 2002 r.
awansowaly do grupy o bardzo wysokiej ocenie. Pouojak w przypadku pH zmiany
te wypadaj bardzo korzystnie na tle pozostatych pdl, gdziezwd9 jednostkach
zanotowano spadek. Pola 1 i 2 z przedziatwtiego 34 jednostki trafity do ostatniego
przedziatu, zawieragego tylko 9 pol. Ogétem jednak zaobserwowano dpdideby
pdl o bardzo wysokiej ocenie pod wedém zawartéci fosforu w glebie (rys. 1).

Analizujac zmiany zawartei potasu w glebie ponownie stwierdzono pozytywne
zmiany, widoczne tate w poréwnaniu do pozostatych pél. Zawaétpotasu zaréwno
na polu 1 (9,5 m@ig™) jak i 2 (5,5 mékg™) z niskiej w 2002 r. wzrosta daedniej w
przypadku pola 2 (14,4 riky™) i wysokiej dla pola 1 (15,3 nigg™) w 2006 r. Tym
samym pola te z najliczniejszej grupy pol awansgvaat przedziatéw, w ktérych sktad
wchodzi ogétem tylkd’ wszystkich rozpatrywanych pol (rys. 1).

Pozytywny wplyw stosowania osadgiekowego potwierdza tak zawarté¢
magnezu w glebie, ktéra z niskiej (2,1 Eg") dla pola 2 isredniej (3,5 mikg™?) dla
pola 2 wzrosta w obydwu przypadkach do wysokieg(f).

Tabela 1; Table 1

Wyniki bada fizyko-chemicznych érednionej préby osadiciekowego
powstajcego w oczyszczaldtiekow w Bytkowie

Results of physico-chemical studies on sampleswhge sediments originating
in sewage treatment plant in Bytkowo

Parametr, jednostka Data pobranej proby Wartasci
Parameter, unit Date of sampling dopuszczalne
metali cezkich
Acceptible values of
heavy metals il
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(mgRg™ s.m.; DM)

Zinc content Zn (miig™ DM)

20.12.2002 12.12.2003 14.12.2004
Uwodnienie pobranej probki osadu (%) 80,3 57,7 62,4
Water content in the sediment sample
Zawart@¢ suchej masy w osadzie (%) 19,7 42,3 37,6
Dry matter content in sediment
Odczyn (pH) suchego osadu w 1 M KCI 7,7 7,2 7,1
Dry sediment reaction in 1 M KCI
Zawarta¢ substancji mineralnej (% s.m.) 32,1 27,2 30,5
Mineral matter content (% DM)
Zawart@¢ substancji organicznej (% s.m.) 67,9 72,8 69,5
Organic matter content (% DM)
Zawart@é¢ azotu ogélnego Nog. (% s.m.) 8,32 10,6 6,9
Total nitrogen content (% DM)
Zawartd¢ azotu amonowego N-NH% 3,85 6,7 5,2
s.m.) Amonia nitrogen content (% DM)
Zawartdg¢ fosforu ogolnego Pog. (% s.m.) 2,37 4,3 2,8
Total phosphorus content (% DM)
Zawara¢ wapnia Ca (% s.m.) 0,48 0,22 0,13
Calcium content (% DM)
Zawart@¢ magnezu Mg (% s.m.) 0,09 0,05 0,02
Magnezium content (% DM)
Zawartgé otowiu Pb (m@Rg™ s.m.) 9,1 47,2 78,2 500 | 1000 | 1500
Lead content Pb (nikg™* DM)
Zawartdé kadmu Cd (mikg*s.m.) 2,8 8,9 3,3 10 | 25 | 50
Cadmium content Cd (nizg* DM)
Zawartdéé chromu Cr (méig™s.m.) 4,3 167 117,6 500 | 1000 | 2500
Chromium content Cr (mikg* DM)
Zawartgé miedzi Cu (mékg™ s.m.) 245 397 422 800 | 1200 | 2000
Copper content Cu (nfikg™ DM)
Zawartgé niklu Ni (mgkg® s.m.) 6,8 68,8 96,5 100 | 200 | 500
Nickel content Ni (még™ DM)
Zawartdé rteci Hg (mgRg* s.m.) 0,5 1,1 0,8 5 10 | 25
Mercury content Hg (mg™ DM)
Zawartdé cynku Zn (mkg® s.m.) 79,4 669 1016 2500 | 3500 | 5000

* wg zat. nr 1 RZPORZADZENIA M$ [2002]; Acc. to RZPORZADZENIE MS [2002]

Tabela 2 na kicu art.
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Rysunek 1 na kicu art.
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Rys. 2.0dczyn gleby, potrzeby wapnowania, zawarfosforu, potasu i magnezu w glebach
analizowanych pél w latach 2002 i 2006

Fig. 2. Soil reaction liming needs content of gitawus, potassium and magnesium in soils
of the analysed fields in the years 2002 and 2006

Podsumowanie

Przedstawione wyniki wskazyj jednoznacznie,ze wykorzystanie osadéw
sciekowych w rolnictwie wplywa na wzrost zawaito sktadnikow odywczych
w glebie. Korzystnym zjawiskiem jest nie tylko wgt@awartéci fosforu i potasu, ale
takze wzrost odczynu gleb oraz wysycenia kationami reagnZmiany te majbowiem
pozytywny wptyw na struktyroraz wtasnéci fizyko-wodne gleb.

Stosowanie osadowéciekowych przynosi tade korzyici ekologiczne oraz
ekonomiczne, gdy ogranicza straty sktadnikéw nawozowych poprzez pclwtérne
wykorzystanie, zamazliwo$¢ ograniczenia stosowania nawozow mineralnych pozwol
zaoszczdzi¢ znacznéarodki finansowe.

Stosujc osadysciekowe w rolnictwie trzeba jednak pagac, iz nierozwane ich
stosowanie mee stanowd zagraenie dlasrodowiska naturalnego m.in. kumulacj
zwiazkdw nawozowych w glebie, a w przypadku wagsénia odcieku ich migragjdo
glebiej potazonych warstw, wod podziemnych oraz powierzchniowytkego wzgidu
stosowaniu osadévciekowych w rolnictwie towarzysZymusi monitoring warunkow
wodno-pokarmowych w glebie.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych w latach 2002-2008abadotyczcych
rolniczego wykorzystania osad&siekowych na polach gospodarstwa ,SOBROL” w
Sobocie ména sformutowé nastpujace wnioski:

1. Osad, ktoéry byt wytworzony w oczyszczakdiekbw w Bytkowie w okresie
badawczym spetnial normy dotyce zawartéci metali cizkich oraz bak-
teriologii, dlatego mégt zostavykorzystany rolniczo.

2. Zastosowanie osadévciekowych na déwiadczalnych polach znacznie po-
prawito zasobn@& gleb w analizowane skiadniki: fosfor, potas i magroraz
przyczynito s§ do zmiany odczynu pH z kémaego (pole 2) i lekko kwémego
(pole 1) na zasadowy.

3. Rolnicze wykorzystanie jest wifawym rozwihzaniem kaécowego unieszko-
dliwiania osadéwsciekowych z wiejskich oczyszczaldciekow, jeeli odpo-
wiadap one normom w zakresie zawaitometali cezkich i bakteriologii.

4, Metoda rolniczego zagospodarowania osadéekowych jest tanim sposobem
koncowego unieszkodliwiania odpadéw z oczyszczalnich ipowrotu do
srodowiska. Pozwala tak osiagma¢ wymierne korzyci ekonomiczne rolnikom
dzigki ograniczeniu wydatkédw na nawozy mineralne.
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Streszczenie

Celem pracy jest ocena zmian zasaiohgleb w wyniku ich nawgenia osadami
sciekowymi w warunkach klimatycznych i glebowych Véggyzny Poznaskie;.

Badania prowadzono w latach 2002-2006 w Prazbisistwie Rolnym
~SOBROL” w Sobocie, w gminie Rokietnica w wojewddie wielkopolskim na
dwdch wydzielonych polach adznej powierzchni 17 ha, ktére w okresie 2003-2005
nawazono osadamisciekowymi raz w roku w iléci 5,6 Mdgha' pochodacymi z
oczyszczalniciekéw w Bytkowie, w gminie Rokietnica.

Przeprowadzone badania potwierdzzasadn& stosowania osadé$eiekowych
w celu poprawy zasobic gleb. Na analizowanych obiektach rngdéa bowiem
poprawa zasobroi gleb.

EFFECT OF AGRICULTURALLY UTILIZED
SEWAGE SLUDGE ON SOIL FERTILITY

Janusz Filipiak, Czestaw Przybyta Marian Jakobsz#
! Company of Community Service, Rokietnica
2 Department of Land Improvement, Environmetal Depeient and Geodesy,
University of Life Sciences, Pozina
% Agricultural Holding ,SOBROL” Sobota, Rokietnica

Key words: sewage sludge, soll fertility, agricutuuse of sewage sludge

Summary

The objective of the presented work was the estimaif soil fertility resulting
from its fertilization with sewage sludge in thenthtic and soil conditions of Pozhha
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Upland.

Studies were carried out in the years 2002-2008énAgricultural Enterprise
»,SOBROL"” in Sobota, Rokietnica commune in Poznarovince. In the years of
2003-2005 two separated fields covering a totah ael7 ha, were fertilized once a
year with the amount of 5.6 Nfig* of sewage sludge originating from the sewage
treatment plant in Bytkowo, Rokietnica commune.

The above studies have confirmed the usefulnegheofapplication of sewage
sludge to improve soil fertility as an increasediliey was obtained on the analysed
objects.

Mgr inz. JanusZilipiak
Przedstbiorstwo Ustug Komunalnych
w Rokietnicy Spétka z o.o.

62-090 ROKIETNICA



Tabela 2; Table 2

Charakterystykadnednionej dobowej préby osadciekowego powstagego w oczyszczaldciekéw w Bytkowie
Characteristics of daily samples of sewage slyntgduced in sewage treatment plant in Bytkowo

Para- Data badania osadu; Date of sludge analysis
metr
Param-
eter
20.12. | 12.12. | 14.12.(20.12.( 12.12.| 14.12.| 20.12.|12.12.[ 14.12.[ 20.12.[ 12.12.| 14.12.| 20.12.| 12.12.] 14.12. 20.12.| 12.12.] 14.12-| 20.12-| 12.12.| 14.12-
2002 2003 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | ..2004| .2002 | 2003 | .2004
pH SM SO Nog P,Os CaO Mg
1* 7,4 7,7 7,1 19,7 | 423 | 376 | 679 | 728 695 832 | 106 | 69 | 2,37 | 43 2,8 0,48 ] 0,22 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,02
2% 197 | 423 | 376 | 134 |307,9|261,3| 16,39 44,8 | 259 | 4,67 | 182 | 10,5| 0,94 | 0,93 | 0,49 | 0,18 | 0,21 | 0,08
3* 7,4 7,7 7,1 40 40 40 67,9 | 728 695 832 | 106 | 6,9 | 2,37 | 43 2,8 0,48 | 0,22 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,02
4* 400 | 400 | 400 | 272 | 2912 278 | 33 | 42,4 276 95 | 17,2 | 11,2 2 0,88 0,52 | 0,36 | 0,2 | 0,09
1* zawartd¢ suchej masy (%); content of dry matter (%)
2* zawarté¢ kg w 1 Mg osadéw o zawasim s.m. 19,7%; content (in kg) in 1 Mg of sludgetaning 19.7% dry matter
3* zawartad¢ przeliczeniowa % suchej masy; converted dry masietent (%)
4%

zawartd¢ kg w 1 Mg osaddéw o zawatm s.m. 40%; content (in kg) in 1 Mg of sludge unitag 40% dry matter
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[-28,2;-22,41] [-22,41;-16,62] [-16,62;-10,83] [-10,83;-5,05]  [-5,05;0,75] [0,75:6,54] [6,54;12,33]  [12,33;18,12] [-5,86;-3,92] [-3,92;-1,98] [-1,98;-0,04] [-0,04;1,9] [1,9;3,84] [3,84;5,78] [5,78;7,72] [7,72;9,66]
Rys. 1. Histogramy z szeregéw rozdzielczych prieda&ych zmian odczynu gleby oraz zawadiofosforu, potasu i magnezu na glebach lekkich
gospodarstwa rolnego w Sobocie w okresie lat 20562
Fig. 1. Histogram of changes in soli reaction #r&lcontents of phosphorus, potassium and magnésitime light soils of an agricultural farm in

Sobota in the years 2002-2006



