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Wstep

Koncepcja biologicznej rekultywacji poprzemystowych nieuzytkdéw opraco-
wana przez Bendera, jest uniwersalna. Trafno$¢ jej zalozefi zostala potwierdzona
w warunkach skrajnych; gruntéw toksycznych i gruntéw sktadowisk popiolowych
[BENDER 1995; GREINERT 1995; GILEWSKA 1998; BENDER, GILEWSKA 2000]. Zrekulty-
wowane wedlug tej koncepcji skladowiska popiotéw elektrownii Patnoéw, Ada-
méw, Konin staly sie oaza zieleni i ostojg dla zwierzat [GILEWSKA 2000].

W naprawie chemizmu poprzemystowych nieuzytkéw, w tym skaly popiolo-
wej, moga byé wykorzystane osady $cickowe. Sa one zasobne: w koloidy organi-
czne, azot i fosfor — skladniki, ktérych w skale popiolowej brakuje [GILEWSKA
1999]. Stwarza to mozliwo$é realizacji dwéch waznych celéw gospodarczych jedno-
czeénie — utylizacji osadéw $ciekowych i rekultywacje gruntéw skladowisk popio-
tlowych.

Mozliwoéé wykorzystania osadéw sciekowych w rekultywacji (zadarnianiu)
skladowisk popiolowych zostala dostrzezona przez SIUTE [1997, 1999] i GLAZEWS-
KIEGO [1997]. Zadarnienie likwiduje bowiem ucigzliwe i szkodliwe dla $rodowiska
pylenie. )

Celem niniejszej pracy jest poznanie wplywu osadéw Sciekowych na wias-
ciwosci fizyczne i chemiczne skaly popiolowej oraz mozliwos¢ ich wykorzystania
w les$nej rekultywacji skladowisk popiolowych.

Material i metody badan

Badania prowadzono na skladowisku mokrego odpopielania elektrowni
Adaméw wytwarzajacej energie elektryczna z wegla brunatnego. Popiot w formie
pulpy zrzucany jest od 1975 roku do wyrobiska poeksploatacyjnego wegla brunat-
nego. Obszar wyrobiska zajmuje okoto 189 ha i okoto 118 ha pokrytych jest woda
nadosadowa. Pozostala czg§é wyrobiska — okoto 71 ha, zostala juz zalgdowiona.
Migzszosé skladowanych popiotéw wynosi od 45 do 49 m. Deponowane w osad-
niku popioly naleza do popioléw krzemianowo-wapniowych. W wyniku transpo-
rtu hydraulicznego nastepuje rozfrakcjonowanie czastek popiotowych. W najbliz-
szym sasiedztwie zrzutni nagromadzaja si¢ frakcje o skladzie granulometrycznym
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piaskéw i zwiréw. W dalszej odleglosci od zrzutni gromadza si¢ frakcje drobniej-
sze. Odznaczaja si¢ one niska zawartoscia krzemionki a wigksza zawartoscia zwia-
zkéw wapnia i siarki (CaO, SO,). W skladowisku, w procesie lugowania, zacho-
dzg dalsze zmiany. Wymywane zostaja wodorotlenki, siarczany i chlorki. Te pro-
cesy powoduja duze zréznicowanie wilasciwosci fizycznych i chemicznych skaty
popiolowej deponowanej na skiadowisku.

Na wybranej, zaladowionej czgsci skladowiska zalozone zostalo tréjwarian-
towe, w trzech powtdérzeniach, doswiadczenie:

A — bez osadow,
B — 25 cm warstwa osadéw Sciekowych,
C - 50 cm warstwa osadéw Sciekowych.

Powierzchnia kazdego z 9 poletek do$wiadczalnych wynosita 976 m? (16 m
x 61 m).

Osady, wykorzystane w badaniach, pochodzily z oczyszczalni mechaniczno-
biologicznych i pobrane zostaly z poletek osadowych i pryzmy kompostowej. Ich
wiasciwosci fizyczne, chemiczne i sanitarne oznaczone zostaly w oparciu o obo-
wigzujgce polskie normy dotyczace badan osadéw $cickowych.

Na calej powierzchni doswiadczalnej przeprowadzone zostaly prace, polega-

jace na rozkruszeniu spoistej skaly popiolowej na glebokosé okoto 60 cm i
wymieszanie jej z osadami. Prace te wykonane zostaly zrywakiem drogowym. Do
pracy uzyto ciaggnika o mocy 300 KM. Rozkruszenie, a takze wymieszanie skaly
popiotowej z osadami bylo czg¢sciowe. Wyréwnanie powierzchni oraz dalsze roz-
kruszenie i wymieszanic skaly popiolowej z osadami przeprowadzono brona tale-
rzowa.
Po uplywie 30 dni, od zastosowania osadéw Sciekowych, na kazdym z pole-
tek wykonano odkrywki glebowe oraz opisano ich profile. Z pozioméw 0-25,
25-50 i 50-100 cm pobrano préby o naruszonej i nienaruszonej strukturze, w kt6-
rych metodami konwencjonalnymi oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyczne i
chemiczne.

Jesienia 1999 roku na calej powierzchni do$wiadczalnej wysadzone zostaly
sadzonki wybranych gatunkéw drzew i krzewéw w rozstawie 2,5 m x 1 m.

Wyniki i dyskusja

Skala popiolowa z ktérej zbudowane jest skiadowisko wykazuje twarda i
scementowang konsystencj¢. Charakterystyczng jej cechg jest warstwowany ukiad
i obecnos$¢ resztek niespalonego wegla. Miazszos$é poszczegélnych warstewek jest
zréznicowana i wynosi od kilku milimetréw do 1 cm. Rozkruszona ma strukture
blaszkowa i wykazuje tendencj¢ do szybkiego zgruzlania i twardnienia. Te wias-
ciwos$ci s3 zwigzane z obecnos$cia w popiolach czynnej chemicznie bezpostaciowej
krzemionki posiadajacej zdolno$§¢ wigzania wapnia. Uklad CaO-SiO, w procesie
hydratacji wigze duza ilo§¢ czasteczek wody. Proces ten ogranicza ilo§é wody
dostegpnej dla roslin. .

GestoS¢ wlasciwa skaly popiolowej, ksztaltuje si¢ w granicach; 2,20-2,49
Mg-m-3, gestos¢ objetosciowa 1,03-1,13 Mg-m-3 (tab. 2). S3 to wartosci nizsze w
poréwnaniu z glebami mineralnymi. W skale popiolowej, podobnie jak w glebach
mineralnych dominujaca fazg¢ stanowi kwarc — SiO,. Jego ilo§¢ w popiolach jest
jednak mniejsza (40-70%). Jest ponadto bardzo zréznicowana [MATUSIEWICZ,
JANKOWIAK 1983].
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Wiasciwosci osadéw Sciekowych
The properties of sewage sludge

Tabela 1; Table 1

Zawarto$§é Pi z F
Parametr Content §la dow::b z::::(: ?
Picamceer &%slc‘:;::l;"Mn) Trace elements | (mgkg- s.m.; DM)
Wilgotno$é; Moisture content 49,60-79,00 Cu 4225-70,95
Sucha masa; Dry matter 21,00-50,43 Cr 5,95-13,35
|| Substancja mineralna; Mineral matter 46,62-76,39 Zn 704,00-1431,50
Substancja organiczna; Organic matter 23,61-53,38 Ni 7,40-11,70
Azot; Nitrogen 0,10-5,24 Pb 36,80-79,90
Fosfor (P,0,); Phosphorus 1,06-4,04 Hg 0,12-0,14
: pH; Reaction 6,8-7,7 Mn 239,00-559,50
Miano coli; Coli test 2,04-10+ Cd 1,61-334

Analizowana skala popiolowa cechuje si¢ porowatoécnq og6lng w granicach
‘49-58% Przewazaja jednak pory male utrudniajace ruch i wymian¢ powietrza.
Jej odczyn jest zasadowy; pH w 1 mol KCl-dm-3 przekracza 10. Jest to, w swictle
tych danych, srodowisko toksyczne dla ro$lin.

: Znajdujacy si¢ w popiotach weglan wapnia (tab. 3) jest produktem reakgcji
__obecnego w popiotach wodorotlenku wapnia z bezwodnikiem kwasu wegglowego
YPrzyczyma si¢ réwniez do twardnienia popioléw.

‘Do dalszych znaczacych wad skaly popiolowej nalezy zaliczyé niska zawar-
_tos¢ azotu (tab. 3). Ponadto jest to azot niedostgpny dla roslin, zawarty w reszt-
kach niespalonego wegla. Brak jest réwniez w popiolach przyswajalnych form
fosforu. Jest to chnak substrat o niskim przewodnictwie elektrycznym. Taka
‘skala glebotwércza nie ma swego odpowiednika w przyrodzie.
> Wykorzystane w badaniach osady naleza do osadéw mazisto-ziemistych. Ich

‘wlaSciwosci s3 bardzo zréznicowane. Zawarto$é pierwiastkéw S$ladowych, jak
~ wskazujg dane zamieszczone w tabeli 1, jest ponizej normy (Dz. U. Nr 72/99 poz.
813).

Wprowadzenie osadéw $cieckowych na powierzchni¢ skladowiska i ich czes-
ciowe wymieszanie ze skalg popiolowa spowodowalo napraweg jej wlasciwos$ci.
Obnizeniu ulegl odczyn (tab. 3). Wzrosla znacznie zasobno$§¢ w dwa podstawowe
biogeny — azot i fosfor. Azot w osadach, jak podaje MAZUR [1996], zawarty jest
przede wszystkim, w substancji organicznej. Fosfor wyst¢puje natomiast w formie
organicznej i mineralnej. S3 one wykorzystane, wedlug tego Autora, w pierwszym
roku w okolo 20%. W nastepnych 2-3 latach wykorzystywane jest dalsze 25%
azotu. Ta informacja wskazuje na koniecznosé stosowania w nastgpnych latach
rekultywacji nawozenia mmeralnego

WiasciwoS$ci fizyczne nie ulegly tak radykalnej zmianie. Wzrosta nieznacznie
porowato$¢ niekapilarna. Z badafi OWCZARZAKA i in. [1993] wynika, ze osady
wywieraja znikomy wplyw na gesto$é objeto$ciowg i porowatosé gleb. Korzystnie
wplywaja natomiast na parametry strukturotwércze.

Wkraczajaca samorzutnie, na poletka pokryte osadem $cieckowym, roslin-
no$¢ zielna jest ewidentnym dowodem naprawy wiasciwosci chexmcznych skatly
popiolowej. Sa to przede wszystkim chwasty z rodziny komosowatych i krzyzo-
wych, trawy giéwnie perz. Duzy udzial w sukcesji spontanicznej ma pomidor.
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Ro$linno$¢ zielna stanowi duze zagrozenie dla wprowadzonych na powierz-
Ini¢ badawcza mlodych sadzonek drzew i krzewéw. Jest ona dla nich grozna
curentka w walce o wodg, $wiatlo a takze skladniki pokarmowe. Konieczne
8t ograniczenie wzrostu i rozwoju tej roslinnosci w pierwszych kilku latach

Kultywacji.

Whioski

Popioly elektrowniane nie maja swego odpowiednika w przyrodzie. Ich
wlasciwosci fizyczne i chemiczne uniemozliwiaja rozwdj szaty roslinnej.
Naprawa wlaSciwosci tegoz tworzywa glebowego moze byé realizowana
poprzez wykorzystanie osadéw Scickowych.

Samorzutnie pojawiajaca si¢ roslinnos$¢ zielna stanowi duze zagrozenie dla
sadzonek drzew i krzewéw. Konieczne jest ograniczanie rozwoju ro$linnosci
zielnej w pierwszych latach wzrostu sadzonek drzew i krzew6w.
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Streszczenie

W pracy przedstawione zostaly wyniki badafi nad wplywem osadéw $cieko-
wych na wiasciwosci fizyczne i chemiczne gruntéw skladowiska popioléw elektro-
wnianych oraz mozliwos¢ ich wykorzystania w le$nej rekultywacji tego skladowi-
ska.
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Summary

Paper presents the results of study on the influence of sewage sludge on
the physical and chemical properties of ash dump from a power plant as wellas
the possibilities of usage sewage sludge for forest recultivation on ash disposal
sites.
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