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STRESZCZENIE

W Polsce zagospodarowanie osadow $cickowych szczegdlnie w $rednich i matych oczyszczalniach Sciekodw
wcigz stanowi istotny problem. Zgodnie z danymi GUS-u oraz sprawozdaniem z realizacji Krajowego Pro-
gramu Oczyszczania Sciekow Komunalnych (KPOSK) przyrodnicze zagospodarowanie osadéw $ciekowych
pozostaje jednym z gtdownych metod, cho¢ odnotowano znaczny odsetek tzw. ,,przeznaczenia na inne cele”,
gdzie miesci si¢ wytwarzanie kompostow oraz nawozow. Stosowanie nawozow wyprodukowanych z osadoéw
sciekowych (kompostow, granulatow, nawozow organiczno-mineralnych) reguluje ustawa o nawozach i nawo-
zeniu oraz odpowiednie przepisy wykonawcze. Okre§lono w nich m.in procedury badan (dotyczacych jakosSci
nawozow) i uzyskania odpowiednich zezwolen na wprowadzenie tego typu nawozoéw do obrotu oraz dopusz-
czalne zawarto$ci metali cigzkich. Weiaz niewiele istnieje na polskim rynku technologii zaawansowanego prze-
twarzania osadow w produkty nawozeniowe. Zwykle oczyszczalnie same starajg uzyskac niezbedne certyfikaty
na wytwarzane nawozy (w tym komposty), czy tez substytuty gleb. Do zalet tych technologii nalezy niewat-
pliwie: utrata statusu odpadu, mozliwos$¢ przechowywania nawozu i swobodny transport, sanityzacja produktu
(w efekcie zastosowania zwigzkow wapnia lub siarki lub dziatania temperatury), alternatywa dla technologii
suszenia. Natomiast wady to przede wszystkim koszty inwestycyjne i dtugotrwate procedury certyfikacyjne.
Jednak takie rozwigzania pozwalajg na zachowanie substancji organicznej oraz fosforu a takze wigksza kontrole
nad zanieczyszczeniami wprowadzanymi do gleb z osadami.

Stowa kluczowe: osady scickowe, nawozy organiczne, przyrodnicze wykorzystane, gospodarka osadowa

SEWAGE SLUDGE AS AN INGREDIENT IN FERTILIZERS AND SOIL SUBSTITUTES

ABSTRACT

In Poland, sludge management especially in medium and small sewage treatment plants is still a significant
problem. According to data from the Central Statistical Office and the report on the implementation of the Na-
tional Urban Wastewater Treatment Program (in polish KPOSK) land application of sewage sludge remains one
of the main methods, although there has been considerable interest known: “application for other purposes”,
where the preparation of composts and fertilizers is included. The use of fertilizer produced from sewage sludge
(compost, granules, organic and mineral fertilizers), is regulated by the Act on fertilizers and fertilization, and
the relevant implementing rules. For example, they define the test procedure (concerning the quality of fertiliz-
ers) to enable appropriate permissions to market this type of fertilizers. There is still only several technologies
existing on the Polish market dedicated to production of fertilizers in advanced technologies of sewage sludge
treatment. Usually the treatment plants are trying to obtain the necessary certificates for generated fertilizers
(including composts), or soils substitutes. The advantages of these technologies should be no doubt: the loss of
waste status, ability to store the fertilizer and unlimited transportation between areas, sanitization of the prod-
uct (as a result of the use of calcium or sulfur compounds or temperature) should be an alternative for drying
technology. While the disadvantages are primarily the investment costs and time consuming certification proce-
dures. However, these solutions enable to maintain the organic matter and phosphorus as well as greater control
over possible pollution introduced into the soil.

Keywords: sewage sludge, organic fertilizers, land reclamation, sewage sludge management
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WSTEP

Polska nalezy do krajow gdzie nasila si¢ pro-
blem z gospodarka osadow $ciekowych, a dotych-
czas byly one glownie sktadowane. Od 1 stycznia
2016 roku obowigzuje nas zakaz skladowania
osadow $ciekowych. Obiecujagcym rozwigzaniem
jest przetwarzanie osadow $ciekowych w nawozy
organiczne (glownie poprzez kompostowanie),
czy tez nawozy organiczno-mineralne a takze
jako $rodki wspomagajace wzrost i rozwoj roslin.
Takie rozwigzania technologiczne proponowane
sa w Polsce od wielu lat, natomiast gtéwna ba-
rierg ograniczajacg rozwoj tej branzy sa gtow-
nie zawite i zmudne zdobywanie odpowiednich
certyfikatow, pozwolen a takze w mniejszym
stopniu koszty inwestycyjne. W artykule zostaty
przedstawione wybrane dostgpne technologie na
naszym rynku.

ZAGOSPODAROWANIE OSADOW
SCIEKOWYCH W POLSCE

Zgodnie z danymi Komisji Europejskiej
w latach 2010/11 dla krajow tzw. ,starej Unii”
UE15 (Austria, Belgia, Dania, Finlandia, Francja,
Niemcy, Grecja, Irlandia, Wtochy, Luksemburg,
Holandia, Portugalia, Hiszpania, Szwecja Wiel-
ka Brytania) produkcja osadow wzrosta o okoto
20%, tj. do 10,4 mln. Mg s.m. Natomiast w pozo-
statych krajach UE 12 (Bulgaria, Cypr, Czechy,
Estonia, Wegry, Litwa, Lotwa, Malta, Polska,
Rumunia, Stowacja, Stowenia) wzrost produkcji
osadow wynosit 100% do wartosci 2,5 mln. Mg
s.m. Takze w Polsce obserwuje si¢ ciagly wzrost
ilosci osadow sciekowych. Wedtug danych Gtow-
nego Urzegdu Statystycznego (GUS) z 2013 r.
w Polsce wytworzono 540,3 tys. Mg s.m. osadow
[GUS 2015].

W  Europie zagospodarowanie osadoéw
$ciekowych r6zni si¢ bardzo w poszczegdlnych
krajach. Szacuje sie, ze:

e 37% osadow powstajacych jest wykorzysty-
wana w rolnictwie,

e 11% jest spalane,

e 40% jest sktadowane,

e podczas gdy 12% jest wykorzystywane w in-
nych obszarach, takich jak le$nictwo, hodowli

lasu, melioracji itp. [@degaard 2002].

Ten trend potwierdzaja najnowsze dane
z Niemiec, gdzie w 2013 roku: 30% osadow za-
stosowano w rolnictwie, 16% na inne cele przy-
rodnicze a 53% spalono [Bergs 2015].

W Polsce dotychczas zagospodarowanie osa-
dow $ciekowych bylo realizowane poprzez:

e wykorzystanie rolnicze,

e do procesow rekultywacji terenow przemysto-
wych oraz sktadowisk odpadow,

e termiczng utylizacje,

e skladowanie osadow na terenie oczyszczalni,
np. w lagunach badz stawach, osady rowniez
byly wykorzystywane do ksztattowania tere-
néw oczyszczalni §ciekow,

e skladowanie na skladowiskach odpadow
komunalnych [Bien i inni 2011].

Z dniem 1 stycznia 2016 r. niemozliwe jest
sktadowanie nieprzetworzonych osadoéw Scie-
kowych, ktore nie spetniaja wymagan okreslo-
nych w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia Mini-
stra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w spra-
wie dopuszczenia odpaddéw do sktadowania na
sktadowiskach.

Analiza zmian zagospodarowania osadow
sciekowych w Polsce od 2000 roku (rys. 1)
wskazuje na postepujacy spadek kierowania osa-
dow na sktadowiska i stosowania w rekultywa-
cji. O ile w roku 2000 ponad 40% osadow byto
sktadowanych, a niemal 25% stosowanych w re-
kultywacji; obecnie wartosci te wynosza w obu
przypadkach okoto 6%. Wykorzystanie rolnicze
osadow pozostaje od 2009 roku na podobnym po-
ziomie 1 wynosi okoto 20%, cho¢ i tutaj zauwaza
si¢ pewne tendencje spadkowe. Wynika to przede
wszystkim ze zwickszenia wymogow stawianych
rolnikom, ktorzy decyduja si¢ na zastosowanie na
swych polach osadow. Zgodnie z nowym Rozpo-
rzadzeniem o stosowaniu komunalnych osadow
sciekowych zostaly uszczegdétowione wymogi
w zakresie stosowania zasady dobrej praktyki rol-
niczej pod wzgledem zawarto$ci azotu i fosforu
w odniesieniu do zapotrzebowanie pokarmowego
ro$lin. Jest to wlasciwie wymog opracowania pla-
nu nawozenia azotowego i fosforowego dla dane;j
dzialki na ktorej osady maja by¢ stosowane.

Drugim problemem w stosowaniu osadéow na
gruntach (szczego6lnie rolnych) jest zakres czaso-
wy kiedy moga by¢ stosowane. Osady produko-
wane sg caly rok, natomiast zapotrzebowanie na
nie ograniczone jest do okresu wiosennego i je-
siennego. Magazynowane na terenie oczyszczalni
osady mogg zagniwac (szczeg6lnie zima) i stad
ich jako$¢ staje si¢ watpliwa.

Wecigz jednak znaczna czg$¢ osadow Scie-
kowych jest magazynowana czasowo na tere-
nie oczyszczalni — na koniec 2013 roku byto to
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Rys. 1 Zmiany zagospodarowania osadow $ciekowych (wyrazone w %) w latach 2000-2013 [wedtug GUS Rocz-
niki Ochrony Srodowiska]
Fig. 1 Changes in sewage sludge management (in%) in the period 2000-2013 [according to the Central Statistical
Office Annals of Environmental Protection]

219,8 tys. Mg s.m., co stanowito 40% wytworzo-
nych w calym roku osadow. Poza tym znaczna
cze$¢ osadow jest przetwarzana i zagospodaro-
wywana na tzw. ,,inne cele” (zgodnie ze spra-
wozdaniem KPOSK). Osady $ciekowe staty sie
produktem w obrocie na rynku a takze surowcem
(substratem) do wytworzenia innych cennych
produktéw. Niektore rozwigzania wcigz sg w sfe-
rze badan, inne funkcjonuja juz w praktyce. Osa-
dy ustabilizowane mogg by¢ sktadnikiem kompo-
stow, substytutéw gleb, czy nawozow organicz-
no-mineralnych, a suszone stanowig surowiec dla
paliw alternatywnych.

WLASCIWOSCI OSADOW

Osady $ciekowe moga by¢ cennym zrodiem
biogendw w $srodowisku glebowym, dlatego tez
uzasadnione jest, aby osady $ciekowe uzywac do
celéow rolniczych. Nalezy jednak pamieta¢ o ich
prawidlowym stosowaniu oraz majac na uwadze
bezpieczenstwo, zwierzat, roslin oraz czlowie-
ka. Uzycie osadow nie moze pogorszy¢ jakosci
zaréwno gleb, na ktérych jest stosowany a takze
produktéw rolnych.

Osady s$ciekowe stosowane jako nawozy
znacznie zwickszaja prochnice w glebie oraz sa
cennym zrodtem sktadnikow pokarmowych. Taki
sposob zagospodarowania moze stanowi¢ nawo-
zenie uzupetniajace badz zastepuje nawozenie
nawozami naturalnymi [Sroda i in. 2013; Rosik-
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-Dulewska 2008]. O przydatnosci nawozowej ko-
munalnych osadéw $ciekowych decyduje przede
wszystkim zawarto$§¢ substancji organicznej,
sktad osadow (wegiel, azot, fosfor), obecnosc¢
zanieczyszczen a takze sama technologia oczysz-
czania $ciekow 1 osadow. Dodatkowo waznym
czynnikiem wplywajacym na jakos¢ powstatych
osadow sciekowych jest teren z ktorego pochodza
scieki, wielko$¢ obszaru, czy ilos¢ zakladow
przemystowych na danym terenie. Natomiast
czynnikami wplywajacymi na uniemozliwienie
badz ograniczenie stosowania osadow $cieko-
wych sa:
e zawarto$¢ organizmow chorobotworczych,
e niewlaciwa konsystencja (mazista lub
plynna),
e duze stezenie metali cigzkich oraz szkodli-
wych zwigzkéw organicznych, zwanych
mikrozanieczyszczeniami,

e ucigzliwosci odorowe (DzU Nr 134,
poz. 1140).
Udowodniono, iz =zastosowanie osadow
scickowych poprawia wlasciwosci  fizyko-

chemiczne gleby (wzrost stopnia infiltracji,
stabilno$¢ agregatowa oraz pojemnos¢ wodnag),
wplywa na wzrost zawarto$ci materii organiczne;j
[Obbard 2001; Fytili i Zabaniotou 2008]. Doda-
tek w postaci osadow $ciekowych ktory charakte-
ryzuje si¢ niskim stezeniem metali cigzkich moze
powodowac znaczacy przyrost biomasy a takze
wplywa korzystnie na zwickszenie liczebnosci
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mikroorganizméw wystepujacych w glebie, kto-
re z kolei biorg udziat w procesach mineralizacji
azotu organicznego. Poprawa bilansu substancji
organicznej w glebie wptywa na polepszenie si¢
warunkow dla wzrostu roslin [Nowak i inni 2010;
Wilk i Gworek 2009] Organiczne dodatki glebo-
we na bazie osadow Sciekowych ze wzgledu na
wysoka zmienno$¢ parametréw chemicznych,
fizycznych i sanitarnych, musza zosta¢ podda-
ne odpowiedniemu badaniu przed ich uzyciem.
Wprowadzenie dodatkow organicznych do gleb
zanieczyszczonych moze spowodowaé zmniej-
szenie mobilno$ci metali cigzkich [Wuana i Okie-
imen 2011; Grobelak i Napora 2015]. Osady $cie-
kowe powinny by¢ réwniez postrzegane jako cen-
ny naw0z organiczny, gdyz zawierajg pierwiastki
sladowe i substancje organiczne. Osady $cickowe
zawierajg wazne skladniki odzywcze, takie jak
azot 1 znaczne ilosci fosforu, lecz matg ilo$cia po-
tasu [Pescod 1992]. Wykorzystanie osadow Scie-
kowych w procesach rekultywacji przyczynia si¢
do mozliwosci odzysku cennych pierwiastkow,
na przyktad azotu, fosforu i innych sktadnikow
odzywczych, ktore sg istotne dla wzrostu roslin
[Kacprzak i in. 2014]. Zawartos$¢ poszczegdlnych
sktadnikow w wynikach osadow $ciekowych
Z procesOW oczyszczania $ciekow 1 sktadu Scie-
kach doptywajacych [Neczaj 2011]. Stosowanie
osadow $ciekowych do nawozenia i rekultywa-
cji wigze si¢ z pewnymi ograniczeniami, ktore
sa spowodowane przez np. obecno$¢ substancji
niebezpiecznych, mikroorganizméw w osadach
sciekowych 1 patogennych mikroorganizmow
zanieczyszczen i niepozadanego zapachu. Osady
sciekowe i komposty, o niskiej zawartosci metali
cigzkich, maja pozytywny wplyw na wzrost bio-
masy drobnoustrojéw 1 mikroorganizmow wy-
stepujacych w glebie [Singh 2011]. Komposty
i osady $ciekowe wykorzystywane do rekultywa-
cji terenéow zdegradowanych, sa zaangazowane
w procesy takie jak: chemofitostabilizacja (two-
rzenia stabilnych soli metali), unieruchomienie
(unieruchamiania metali na grupach funkcyjnych
kwasow fulwowych i humusowych), fitoremedia-
cja (fitoekstrakcja i fitostabilizacja), bioaugmen-
tation (aplikacja do srodowiska niektére mikroor-
ganizmy), biostymulacja (dodawanie substancji
odzywczych w celu stymulowania aktywnosci
mikroflory glebowej) [Park i in. 2011; Kacprzak
i in. 2014]. Komposty, zawierajace osady $cie-
kowe ze $ciekéw komunalnych, moga zawierac
nadmierne ilo$ci metali cigzkich, takich jak Sn,
Zn, Cd, Pb, Mn, Fe, Co, Si, ktore w wysokich

stezeniach sg toksyczne. W tym przypadku, wy-
korzystanie osadow $ciekowych nie znajduje za-
stosowania na cele rolnicze a zastosowanie do
rekultywacji terenow zdegradowanych jest zna-
czaco ograniczone. Istnieje w takich warunkach
ryzyko, ze zbyt duzo toksycznych pierwiastkow
moze by¢ wylugowane do wod gruntowych i po-
wierzchniowych, tworzac zagrozenie dla catego
ekosystemu [Bolan i in. 2014].

OSADY ORAZ NAWOZY - ASPEKTY
PRAWNE

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach

i nawozeniu (Dz.U.2015.625) rozrdznia:

e nawozy organiczne — nawozy wyprodukowa-
ne z substancji organicznej lub z mieszanin
substancji organicznych, w tym komposty,
a takze komposty wyprodukowane z wyko-
rzystaniem dzdzownic,

e nawozy organiczno-mineralne — mieszaniny
nawozow mineralnych i organicznych;

e Srodek poprawiajacy wlasciwosci gleby
— substancje dodawane do gleby w celu
poprawy jej wilasciwosci lub jej parametrow
chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych
lub biologicznych,

e podtoze do upraw — material inny niz gle-
be, w tym substraty, w ktérym sg uprawiane
ro§liny,

e Srodki wspomagajace uprawe roslin — $rodki
poprawiajace wlasciwosci gleby, stymulatory
wzrostu 1 podtoza do upraw.

Wymogi dotyczace nawozdéw organicz-
nych (kompostow) organiczno-mineralnych
oraz nieorganicznych reguluje przede wszyst-
kim Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie
wykonania niektorych przepisow ustawy o na-
wozach i nawozeniu (Dz.U.2008 substancji od-
zywezych.119.765 z pdzn. zm.). Rozporzadze-
nie szczegdlowo okresla wymogi zawarto$ci
w poszczegolnych rodzajach nawozow i srodkdw
wspomagajacych uprawe roslin. Punkt 14.1 Roz-
porzadzenia okresla dopuszczalng warto$¢ zanie-
czyszczen w nawozach organicznych i organicz-
no-mineralnych oraz organicznych i organiczno-
-mineralnych $rodkach wspomagajacych uprawe
roslin, ktora nie moze przekracza¢, w przypadku:
chromu (Cr) — 100 mg, kadmu (Cd) — 5 mg, niklu
(Ni) — 60 mg, otowiu (Pb) — 140 mg, rteci (Hg)
— 2 mg — na kg suchej masy nawozu lub $rodka
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wspomagajacego uprawe roslin. Natomiast punkt
14.2 stanowi iz w nawozach i $rodkach wspo-
magajgcych uprawe roslin niedopuszczalne jest
wystepowanie zywych jaj pasozytow jelitowych
Ascaris sp., Trichuris sp., 1 Toxocara sp. oraz bak-
terii rodzaju Salmonella.

W paragrafie 15 punkcie 3 zapisano iz nawozy
organiczno-mineralne w postaci stalej powinny
zawiera¢ co najmniej 20% substancji organicznej
w przeliczeniu na sucha mase; w przypadku de-
klarowania w nich azotu fosforu lub potasu (albo
ich sumy) zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow
nie moze by¢ mniejsza niz: 1% (m/m) azotu cal-
kowitego (N); 0,5% (m/m) fosforu w przeliczeniu
na P,O,; 1% (m/m) potasu w przeliczeniu na K,O.
Z kolei punkt 5 okresla podobne wymogi dla na-
wozOow organicznych, ktore powinny zawieraé
co najmniej 30% substancji organicznej w prze-
liczeniu na s.m., a zawarto$¢ poszczegélnych
sktadnikow nie moze by¢ mniejsza niz: 0,3%
(m/m) azotu catkowitego (N); 0,2% (m/m) fos-
foru w przeliczeniu na P,0,; 0,2% (m/m) potasu
w przeliczeniu na K, O.

Nawozy organiczno-mineralne wprowadza
si¢ do obrotu na podstawie zezwolenia Ministra
wlasciwego do spraw rolnictwa RP lub zezwole-
nia uzyskanego w innym kraju UE, jes$li nawoz
spetnia polskie kryteria odno$nie jakosci 1 zawar-
tosci zanieczyszczen.

DOSTEPNE TECHNOLOGIE
PRZETWARZANIA OSADOW W NAWOZY
I SUBSTYTUTY GLEBOWE

Przetwarzanie osadow $cickowych w nawozy
organiczne najczesciej w komposty, organiczno-
-mineralne czy $srodki wspomagajace rozwoj ro-
slin to rozwigzania technologiczne proponowane
na naszym rynku od wielu lat. Przetworzenie osa-
déw zwalnia ich wytworce z koniecznosci wy-
konywania badan gruntéow, szukania odbiorcow,
wyliczania dawek osadow mozliwych do zasto-
sowania na danej dziatce, a przede wszystkim po-
zwala na przekwalifikowanie odpadu w produkt
mozliwy do wprowadzenia do obrotu. Jednymi
z pierwszych nawozow organicznych (kompo-
stow) byl nawoz Komprol ® - nawdz organicz-
ny produkowany przez spotke wodno-sciekowa
»GWDA?” sp. z 0.0. w Pile (2004 r), Biotop wy-
twarzany przez Wodociggi w Shupsku, Biokomp
wytwarzany przez KOMPOSTECH Sp.z o.o.
w Nowym Saczu (2004 r), ULKOMP wytwarza-
ny przez Spotka Wodno-Sciekowa ,,SWARZE-

56

WO” w Swarzewie (2006 r.) czy ,,Kompost So-
kolski” wytwarzany przez Miejskie Przedsigbior-
stwo Wodociggéw i Kanalizacji sp. z 0.0. w So-
koétce (2005 r.). Certyfikaty takie otrzymuja nie
tylko mate czy $rednie oczyszczalnie, ale rowniez
duze. W 2011 roku taki certyfikat uzyskat nawoz

»~Kompostron” wytwarzany przez Przedsigbior-

stwo Wodociagow i Kanalizacji ,,Wodnik” Sp.

z 0.0. w Jeleniej Gorze a w 2012 roku Oczysz-

czalnia Sciekéw w Biatymstoku zaczeta wprowa-

dza¢ do obrotu granulat pod nazwa ,,Granbial”.

Pomimo powyzszych przyktadow, wiele kompo-

stowni nie poradzito sobie z dtugotrwatymi pro-

cedurami certyfikacji, badz tez jako$¢ wytwarza-
nego kompostu w ogole nie pozwolita o ubiega-
nie si¢ o status nawozu. Dodatkowym problemem
okazat si¢ technologiczny wymog stosowania do-
datkow (materiatu strukturalnego) do komposto-
wania, a przede konieczno$¢ zapewnienia dostaw
tego materiatu w trakcie calego roku. W zalezno-
$ci od proponowanej technologii sg najczgsciej to
stoma, trociny, odpady zielone. Wcigz takze nie
udato si¢ wdrozy¢ na szerokg skalg technologii
wspotkompostowania osadow sciekowych z bio-
degradowalng frakcja odpadow, w czym prze-
szkadzaja nie tylko niedobor na rynku tej frakcji
odpadow, ale przede wszystkim przepisy prawne.

Natomiast sposrod nawozow organiczno-mi-
neralnych wytworzonych na bazie osadow Scie-
kowych na rynku znalez¢ mozna m.in. rozwigza-
nie dunskiej firmy ORTWED, nawdz ,,Biowap”
(Decyzja 91/04; 13.07.2004 r.) nawoz OrCal®
(Decyzja Nr 183/07 Znak HORnn-4077-2/07
z 2007); nawéz ,,Gramed” posiadajacy Decyzje
nr 280/11 wydang w 2011 roku, nawoz ,,Klo-
nex” posiadajacy Decyzje Nr G-463/14 z 2014 r.;
czy tez nawoz ,,Oskar” firmy OMEGA (Decyzja
289/12 16.02.2012 r.).

Do wytworzenia takich nawozoéw niezbedny
jest dodatek znacznej ilosci substratow nieorga-
nicznych. Moga to by¢ zwigzki wapnia, kwas
siarkowy, zwigzki magnezu, potasu lub tez popio-
ly lotne ze spalania wegla kamiennego Iub bru-
natnego. Ich rolg jest przede wszystkim:

e climinacja patogenow, poniewaz produkt do
przyrodniczego wykorzystania powinien by¢
bezpieczny pod wzgledem sanitarnym

e korekta i ujednolicenie sktadu chemicznego
oraz wlasciwosci fizycznych, poniewaz osady
sciekowe sg substratem zmiennym,;

e nadanie mieszaninie nawozowej formy prak-
tycznej do wykorzystania i mozliwej do
przechowywania
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Stad tez uzyskany nawo6z powinien charakte-
ryzowac si¢ znormalizowanymi cechami fizycz-
nymi, chemicznymi i mikrobiologicznymi.

Zwykle proponowane rozwigzania oparte sg
na wprowadzeniu znacznej ilosci wapna palo-
nego. (zawierajacego aktywny tlenek wapniowy
CaO) tradycyjnego s$rodka higienizujacego dla
osadow $ciekowych:

CaO + H,0 — Ca(OH), + ciepto

Ilo$¢ ciepta powstajacego w wyniku silnej re-
akcji egzotermicznej jest wprost proporcjonalna
do ilosci wody koniecznej do odparowania oraz
ilosci dodanego wapna palonego CaO. Jak poda-
ja producenci nawozow powstate wapno gaszone
moze reagowaé¢ w podwyzszonej do 135 -140 °C
temperaturze z obecnymi w osadach np.: amor-
ficznym kwasem krzemowym, lub zwigzkami
glinu (materiaty ORTWED).

W efekcie dochodzi do kolejnych korzyst-
nych przemian biologicznych i chemicznych:

e likwidacja patogennych bakterii grupy salmo-
nella i coli,

e wzrost wartosci pH > 12,0 ~12,7,

e wzrost zawartosci suchej masy,

e termo-kondycjonowanie osadu $cickowego

(efekt wysokiej temperatury),

e koncowe zmniejszenie objetosci powstatego
substratu nawozowego

e mozliwo$¢ ksztattowanie dowolnej struktur
i wielkosci ziaren granulatu.

Poza tym wapno stosowane jako komponent
nawozowy ma takze warto§¢ dodana w postaci
pozytywnego wpltywu na gleby kwasne, gdzie
dostarczy nie tylko wapna jako elementu nawo-
zowego, ale takze podwyzszy pH takich gleb po-
prawiajac ich zyzno$¢.

Inne rozwiazanie proponuje granulacje osa-
dow z dodatkiem zwigzkéw potasu. Osady
Sciekowe spetniatyby tu nie tylko role zrodia
materii organicznej, ale takze inhibitora wy-
mywania z gleby frakcji mineralnych nawozu
[Wiater i in. 2003].

Z kolei firma Omega proponuje technolo-
gie produkcji nawozu organiczno-mineralnego
z wykorzystaniem magnezytu prazonego i kwa-
su siarkowego. W tej metodzie do osadow $cie-
kowych dodaje si¢ magnezyt prazony o duzej

zawarto§ci MgO, a nastgpnie wprowadza si¢
z kwas siarkowy. W efekcie reakcji egzotermicz-
nej (temp. powyzej 100°C) nadmiar ciepta ucho-
dzi w postaci pary wodnej

MgO + H,SO,—MgSO, + H,O + ciepto

Efektem reakcji jest takze zwigzanie wody
zawartej w osadach $ciekowych w wodg krysta-
lizacyjng siarczanu magnezowego

MgO + H,SO, + nH,0 —-MgSO, + (n+1)H,0

W tej technologii tak prowadzony jest pro-
ces, aby nie doprowadzi¢ do pelnego wysycenia
woda siarczanu magnezu, co zabezpiecza pro-
dukt przed zbrylaniem i fatwo ulega granulowa-
niu. Nawodz stanowi dodatkowe zrodto magnezu
i siarki dla ro$lin.

Natomiast badania prowadzone przez Katedre
Gleboznawstwa, Eakarstwa i Chemii Srodowiska
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie wskazujg na mozliwos¢
zastosowania do produkcji takich nawozéw po-
piolow ze spalania wegla brunatnego i wzboga-
cenia mieszanek siarczanem amonu, superfosfa-
tem czy solami potasowymi [Krzywy i in. 2015].
Mieszaniny poddawano kondycjonowaniu przez
14 dni w celu przereagowania obecnych w nich
komponentéw oraz zwigkszenia suchej masy
i biodostepnosci nutrientow. Mieszaniny suszono
i granulowano z zastosowaniem lignosulfonia-
nu sodu ($rodek stymulujacy proces granulacji)
i tanszych alternatywnych substratow - pulpy po-
ekstrakcyjnej z Zaktadu Chemicznego ,,Fosfan”
w Szczecinie oraz dekstryny.

Niezaleznie od zaproponowanej technologii
w wyniku mieszania osadow z reagentami che-
micznymi nastepuje odparowanie pewnej ilosci
wody, a co za tym idzie zmniejszenie objetosci
powstatej mieszaniny. Jednak w przeliczeniu na
sucha mase produkt koncowy (nawéz) i tak bedzie
miat wicksza mase, poniewaz sam udziat osadow
sciekowych w proponowanych rozwigzaniach nie
przekracza 70% (tabela 1), a zwykle stanowi oko-
o 50% calej mieszaniny poczatkowe;.

Szczegotowe analizy chemiczne takich na-
wozOow wskazuja, ze moga one by¢ zrodiem
nie tylko makro-, ale takze cennych elementéw
(tabela 2).
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Tabela 1. Udziat procentowy poszczegdlnych komponentéw (w przeliczeniu na suchg masg¢) w réznych nawo-

zach organiczno-mineralnych na bazie osadow $ciekowych

Table 1. The percentages of the various components (dry weight) in a variety of organic and mineral fertilizers
based on sewage sludge

Patent PL 193582 B1
Instytut Chemicznej Przerébki Wegla,
Zabrze 2002

Nawdéz Oskar firmy Omega

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie [Krzywy i in. 2015]

osady Sciekowe — ok. 70% s. m.,
saletra sodowa — ok. 30% s. m

osady sciekowe — ok. 44% s.m.,
saletra sodowa — ok. 28% s.m.,
dolomit —ok. 28% s.m.

osady $ciekowe — ok. 60% s.m.,
siarczan amonowy — ok. 40 % s. m.

osady Sciekowe — ok. 43%
magnezyt prazony — 17%
kwas siarkowy — 40%

55% osady Sciekowe,

20% popiot ze spalania wegla brunatnego

12% siarczanu amonu, zawierajgcego 20,5% N,
4% superfosfat pojedynczy pylisty zawierajgcego
7% P,0O, (7,42% P),

9% soli potasowej zawierajgcej 60% K,0 (50% K)

Tabela 2. Analiza szczeg6lowa nawozu organiczno-

mineralnego firmy Biokomp sp.z o.0.

Table 2. Detailed analysis of organic-mineral ferti-
lizer produced by Biokomp Ltd. company

Wskaznik Jednostka Wynik
Bor mg/kg 5,20
Cynk mg/kg 21,30
Fosfor mg/kg 15 801,00
Kobalt mg/kg 4,41
Magnez mg/kg 99 894,00
Mangan mg/kg 256,00
Miedz mg/kg 10,60
Molibden mg/kg <0,1
Ogdl wegiel org mg/kg 57 925,00
Potas mg/kg 31 780,00
Siarka catkowita % 10,40
Wapn mg/kg 23 564,00
Wilgotnos¢ % 21,50
Zelazo ppm 3324,00
Azot ogodlny mg/kg 170 078,00

Kolejng zaleta tych technologii jest zmniej-
szenie zawarto$ci w catkowitej masie nawozowej
zanieczyszczen, co wynika z procesu tzw. ,,roz-
rzedzenia”. Takze ilo$¢ wprowadzonych z na-
wozem zanieczyszczen jest mniejsza ze wzgle-
du na fakt, ze zalecane dawki tych nawozow sa
znacznie nizsze niz ma to miejsce w przypadku
osadow sciekowych.

Potaczeniem modyfikacji chemicznych i kom-
postowania osadoéw jest propozycja grupy profe-
sora Kalembasy (tab. 3). W opisie patentowym
z 1992 znalez¢ mozna rozwigzanie polegajace na
tym, ze do osadu $ciekowego dodaje si¢ chlorek
potasowy lub siarczan potasowy, w celu dopro-
wadzenia w osadzie stosunku N:P:K w granicach
0,9-1,1:0,5-0,75: 0,9-1,1 oraz weglan wapnia lub
weglan magnezu i doprowadza si¢ do wartosci pH
6,8-7,2, a nastgpnie do tak przygotowanej miesza-
niny wprowadza si¢ dzdzownice rasy Red Hybrid
of California (patent PL 169484 B1) (tab. 4).

Tabela 3. Porownanie zawartosci sktadnikow nawozowych w uzyskanym materiale z minimalnymi zawarto$cia-
mi oraz zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 18 czerwca 2008 roku w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu
Table 3. Comparison of nutrient content in the resulting material the minimum values and the content of trace
elements laid down in the Regulation of the Minister of Agriculture and Rural Development of 18 June 2008 on
the implementation of certain provisions of the Act on fertilizers and fertilization

Zawartos¢ metali w mg/kg s.m.

. Wartosé
Wskaznik Jednostka - —
kompost popidt dopuszczalna warto$¢
Cd mg/kg s.m. 0,0 0,0 5,0
Ni mg/kg s.m. 29 38,5 60,0
Pb mg/kg s.m. 6,3 28,2 140,0
Hg mg/kg s.m. 0,0 0,0 2,0
Cr mg/kg s.m. 9,4 83,6 100,0
Zawartos¢ sktadnikéw m/m, %
. Wartosé
Wskaznik Jednostka - ——
kompost popiot zawartos¢ minimalna
N % 1,4 b.d. 1,0
P,O, % 1,5 9,85 0,50
K,O % 0,25 1,61 1,0
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Tabela 4. Charakterystyka odwodnionych osadéw
mieszanych (wstgpny i wtorny) i uzyskanego pro-
duktu termo-kompostowania

Table 4. Characteristics of dehydrated sludge mixed
(initial and secondary) and the resulting product
thermos-composting

Charakterystyka badanych popiotow, %
Warto$¢
Wskaznik Jednostka osady
. kompost
mieszane

S.m. % 28,0 85,0
s.m.o. % 25,2 71,4
C % 43,3 40,7
N % 1,6 1,4
P % 0,3 0,4
S % 0,4 0,1
H % 6,2 6,9
o} % 33,8 35,1
popiot % 14,9 15,8
Q MJ/kg 18,7 18,4

PODSUMOWANIE

Do tej pory znaczna ilo$¢ osadow $cieko-
wych produkowanych w oczyszczalniach $cie-
kow znalazta zastosowanie w rolnictwie [We-
rle i Wilk 2010]. Jest to bowiem niewatpliwie
najtansza metoda ich utylizacji. Niestety sa
tez ograniczenia, do ktérych mozna zaliczy¢
m.in. kumulowanie si¢ substancji niepozada-
nych np. metali cigzkich, patogenéw czy za-
nieczyszczen organicznych. Z drugiej strony
osady pozostaja waznym zrédiem substancji
organicznej i pierwiastkow, szczegolnie fos-
foru. Poza tym coraz cze$ciej oczyszczalnie
zglaszaja trudnosci w znalezieniu odbiorcow
na wytworzone osady. Dlatego obiecujace sa
technologie zaawansowanego przetwarzania
osadow $ciekowych poprzez ich komposto-
wanie czy tez tworzenie nawozow w efekcie
ich chemicznego kondycjonowania. Jednak
ze wzgledu na koszty inwestycyjne oraz brak
zainteresowania a nawet obawy potencjalnych
odbiorcoOw technologii (oczyszczalni $cie-
kow), te rozwigzania do niedawna pozostawa-
ly marginalnymi propozycjami w sferze zago-
spodarowania osadow.
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