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STRESZCZENIE

Proces oczyszczania $ciekow niesie ze sobg powstawanie produktéw ubocznych, w postaci skratek, thuszczy, piasku,
oraz usuwanych z ciggu technologicznego w najwickszej ilosci — wstepnych i wtornych osadow Sciekowych. Roz-
wigzanie kwestii unieszkodliwienia tych odpadéw stanowi jeden z powazniejszych problemdéw krajowej gospodarki
odpadami. Obowiazujace od 1 stycznia 2016 roku Rozporzadzenie Ministra Gospodarki (Dz.U. 2015 poz. 1277), za-
kazujace sktadowania osadéw $cickowych, wywarlo wpltyw na poszukiwanie nowych rozwigzan, majacych na celu
zagospodarowanie osadow Scickowych. Prognozowany wzrost iloéci powstajacych osadéw oraz uwarunkowania
prawne skutkujg zwigkszonym zainteresowaniem metodami ich wykorzystania, oraz przeprowadzanymi badaniami
nad mozliwoséciami zagospodarowania odpadow powstajacych w oczyszczalniach sciekéw. W pracy przedstawiono
przyrodnicze mozliwosci zagospodarowania komunalnych osadéw $ciekowych. Scharakteryzowano wilasciwosci
fizykochemiczne oraz przyrodnicze badanych materiatow. Przedmiotem badan byty osady $cieckowe pochodzace
z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Scickéw komunalnych ,,Pomorzany” w Szczecinie. Wykorzystujac kom-
ponenty w postaci ubocznych produktow spalania biomasy, przygotowano mieszanki osadowo-popiotowe. Ozna-
czenia wlasciwosci fizykochemicznych przeprowadzono metodami referencyjnymi, zgodnie z aktualnymi normami
i instrukcjami. Do okreslenia przyrodniczych wartosci osadow oraz mieszanek, przeprowadzono test fitotoksyczno-
sci. Toksyczny wptyw podloza na rosliny okre$lony zostal na podstawie metody opisanej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkow, w ktorych uznaje sie, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz.U.
2004 nr 128 poz. 1347), “Oznaczanie aktywnosci cytotoksycznej na rzezusze ogrodowej”. Przeprowadzone badania
fizykochemiczne oraz test fitotoksycznos$ci, wykazaty mozliwos¢ zastosowania przygotowanych mieszanek w rolnic-
twie, remediacji gleb antropogenicznych oraz przy zamykaniu i rekultywacji sktadowisk odpadéw.

Stowa kluczowe: komunalne osady sciekowe, mieszanki osadowo-popiotowe, rekultywacja gleb, test fitotoksycznoS$ci

THE POSSIBILITIES OF NATURAL DEVELOPMENT OF ASH-SLUDGE BLENDS

ABSTRACT

Treatment of sewage results in creation of by-products such as screenings, fats, sand and the primary and secondary
sludges — the most disposed elements in the technological process. Disposal of hazardous wastes is one of the most
important issues in waste management. Regulation of the Minister of Economy dated 1 January 2016 (Dz.U. 2015
item 1277 — Journal of Laws) which disallows the storage of sewage sludges, influenced the search for new solu-
tions of their utilization. Forecasted increase in the amount of produced sludges and regulations in effect resulted in
the increased interest in methods of utilization and studies on waste management. The study shows environmental
possibilities of utilization of municipal sewage. The physicochemical and environmental properties of studied mate-
rials were determined. The studies were performed on sewer sludge obtained from mechanical biological municipal
treatment plant “Pomorzany” in Szczecin. By-products of incineration biomass were used to prepare the sludge-ash
mixes. Physicochemical properties were determined using reference methods according to current Standards and
Instructions. To determine the environmental properties of sludge and mixes phytotoxicity test was used. The influ-
ence of soil’s toxicity on the plants was determined based on a method provided by the Regulation of the Minister of
Environment dated 13 May 2004 on conditions in which it is assumed that waste is not hazardous (Dz.U. 2004 no.
128, item 1347 — Journal of Laws), “Determination of cytotoxic activity in garden cress”. Performed physicochemical
tests and phytotoxicity test proved the applicability of prepared mixes in agriculture, remediation of anthropogenic
soils and shutting down and revegetation of old landfills.

Keywords: municipal sewage sludge, ash-sludge blends, remediation of soils, test phytotoxicity
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WPROWADZENIE

Osady powstajace w komunalnych oczysz-
czalniach $ciekéw charakteryzujg sie¢ duza za-
wartoscig substancji organicznych, obecnosScia
pasozytow oraz drobnoustrojow chorobotwor-
czych. Dodatkowy udziat $ciekéw przemysto-
wych wptyna¢ moze na zawarto$¢ specyficznych
domieszek, co prowadzi do zmian wlasciwosci
fizykochemicznych osadu [Bien 2007].

Wedlug danych Gléwnego Urzedu Staty-
stycznego na rok 2016, w przeciggu ostatnich
15 lat, ilo§¢ miast obshugiwanych przez oczysz-
czalnie $ciekow zwigkszyta si¢ o 114, natomiast
produkowanych osadéw komunalnych wzrosta
0 158% 1w 2015 roku wyniosta 568 tys. Mg s.m.
Gtownymi kierunkami zagospodarowania komu-
nalnych osadoéw $ciekowych w 2015 r. bylo ich
wykorzystane w rolnictwie (18,9%) oraz uniesz-
kodliwienie termiczne (14,0%); 11,7% osadow
zastosowano do rekultywacji terenow oraz do
uprawy roslin przeznaczonych na kompost. Pomi-
mo ograniczen dotyczacych sktadowania osadow,
na sktadowiska odpadow skierowano 7,1% po-
wstatych osadow [Ochrona Srodowiska 2016]”.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022
przewiduje coroczny wzrost powstajacych osa-
dow o 2-3% w przeliczeniu na sucha mase. Jed-
nymi z celow KPGO jest odejscie od sktadowania
komunalnych osadéw $ciekowych, oraz maksy-
malizacja wykorzystania zawartych w nich ma-
kro- i mikrosktadnikow (np. N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Zn, Mn, Mo) [KPGO 2022]. Catkowite zaniecha-
nie skladowania osadéw wiaze si¢ z obowiazuja-
cym od dnia 1 stycznia 2016 r. Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki [Dz.U. 2015 poz. 1277].

Wiaze si¢ to z ciggltymi badaniami nad r6z-
nymi metodami ostatecznego unieszkodliwienia
osadow [Bien i in. 2011, Szruba 2015]. Zago-
spodarowanie osadow $ciekowych poprzez wy-
korzystanie ich nawozowych i glebotworczych
wiasciwosci nie jest mozliwe bez poznania za-
wartoéci metali cigzkich, substancji organicznej,
zwigzkow szkodliwych dla srodowiska, jaj paso-
zytow jelitowych oraz bakterii Sa/monella w ana-
lizowanym osadzie [Bien 2007].

Przeprowadzone badania miaty na celu okre-
$lenie przyrodniczych mozliwosci wykorzystania
mieszanek osadowo-popiotowych. Analizowane
mieszanki przygotowano poprzez wymieszanie
komunalnego osadu $ciekowego oraz ubocznych
produktéw spalania biomasy. Oznaczono sktad

oraz wiasciwosci fizykochemiczne materialow.
Badania toksyczno$ci przygotowanych na pod-
stawie komponentow podlozy wykonano za po-
mocy fitotestu.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Charakterystyka wykorzystanych
komponentow

Mieszanki osadowo-popiolowe przygotowa-
ne zostaly na bazie komunalnych osadow $cie-
kowych oraz popiolow i1 zuzli powstatych na
skutek spalania biomasy (rysunek 1). Odpady te
zostaly wymieszane ze sobg, w stosunku wago-
wym 1:1, w przeliczeniu na suchg mase¢. Badania
obejmowaty mieszanki o numerach M1, M2 oraz
M3. Materialy te stanowily mieszaniny ustabili-
zowanego podczas procesu fermentacji metano-
wej, odwodnionego na prasach tasmowych osadu
(Op), powstatego w oczyszczalni §ciekow komu-
nalnych “Pomorzany” w Szczecinie (kod odpadu
19 08 05) [Dz.U. 2014, 1923] oraz odpaddéw po-
wstalych na skutek spalania biomasy, tj.:

e popiotu ze spalania stomy w kottach fluidal-

nych —kod odpadu 10 01 99 — komponent nr 1
e popiotu pochodzacego ze spalania drewna

w kottach fluidalnych — kod odpadu 10 01 03

— komponent nr 2
e 7uzlu po spaleniu osadéow Sciekowych

w Oczyszczalni Sciekow ,Pomorzany” o frak-

cji ponizej 500 um — kod odpadu 19 01 12 —

komponent nr 3

Schemat technologiczny gospodarki osada-
mi w Oczyszczalni Sciekow »Pomorzany” wraz
z miejscami poboru zuzla oraz odwodnionych
osadow $ciekowych przedstawiono na rysunku 2.

Oznaczenie wtasciwosci fizykochemicznych,
test fitotoksycznosci

Analiza fizykochemiczna badanych materia-
16w okreslona zostata wedlug metod referencyj-
nych, opisanych w aktualnych normach i instruk-
cjach. Oznaczono odczyn, zawarto§¢ mikro- i ma-
krosktadnikow: catkowity: azot i fosfor, potas,
sod 1 magnez, metali cigzkich: kadmu, kobaltu,
miedzi, zelaza, manganu, niklu otowiu i cynku.
Fizyczne wlasciwosci komponentow scharakte-
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Rys. 1. Komponenty wykorzystane do przygotowania mieszanek osadowo-popiotowych (1 — popidt ze spa-
lania stomy, 2 — popidt ze spalania drewna, 3 — zuzel ze spalenia osadow $ciekowych frakcja < 500 pm,
Op — osad komunalny)
Fig. 1. Products used to prepare the sludge-ash mixes (1- ash from the burning of straw, 2- ash from the burning
of wood, 3- slag from the burning sewage sludge, Op — municipal sewage sludge)

ryzowano na podstawie wynikow badan zawar-
tosci suchej masy, przewodnictwa oraz uwodnie-
nia. Oznaczenie suchej pozostalosci pozwolito
na okreslenie ilosci zwigzkow mineralnych oraz
organicznych zawartych w osadzie.

Okreslenie wybranych witasciwosci fizyko-

chemicznych badanych komponentow oraz mie-
szanek wykonano zgodnie z normami:

76

PN-EN 12176:2004 — Charakterystyka osa-
dow Sciekowych — Oznaczanie wartosci pH;
PN-EN 12880:2004 — Charakterystyka osa-
dow $ciekowych — Oznaczanie suchej pozo-
stalosci i zawartosci wody;

PN-EN 12879:2004 — Charakterystyka osa-
dow $ciekowych — Oznaczanie strat przy pra-
zeniu suchej masy osadu;

PN-EN 16169:2012 — Osady $ciekowe, uzdat-
nione bioodpady oraz gleba — Oznaczanie azo-
tu metoda Kjeldahla;

PN-ENISO 6878:2006 — Jako$¢ wody — Ozna-
czanie fosforu — Metoda spektrometryczna
z molibdenianem amonu;

PN-EN ISO 13657:2006 — Charakteryzowanie
odpadéw — Roztwarzanie do dalszego ozna-
czania czg$ci pierwiastkoOw rozpuszczalnych
w wodzie krélewskie;j.
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Rys. 2. Schemat blokowy technologii gospodarki osadami (opracowano na na podstawie [Szaflik i in. 2014])
Fig. 2. The block diagram of sludge management technology

W celu okreslenia toksycznego wptywu pod-
loza przeprowadzono Phytotestkit™ (test fitotok-
syczno$ci) zgodnie z metoda opisang w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 maja
2004 r. [Dz.U. 2004 nr 128 poz. 1347], “Ozna-
czanie aktywnosci cytotoksycznej na rzezusze
ogrodowej”. Ocena wschodow oraz wzrostu to-
dyg i korzeni roélin, przeprowadzona zostala po
7 dniach wzrostu na mieszankach osadowo-po-
piotowych, podktadzie porownawczym z osadu
komunalnego oraz na obiekcie kontrolnym — na-
sionach wysianych na wodzie redestylowane;j.
W do$wiadczeniu wykorzystano nasiona jeczmie-
nia jarego (Hordeum vulgare L.), gorczycy biatej
(Sinapis alba) oraz rzezuchy (Lepidium sativum)
[Bering i in. 2016]. Analizowane materiaty, w ilo-
$ci 40 gram umieszczono na szalkach Petriego

o $rednicy 11,0 oraz 11,5 cm. Na kazdym z pod-
ktadow wysiano po 25 sztuk danej rosliny testo-
wej. Temperatura otoczenia stanowiska badaw-
czego wynosita 22,5+2°C, a wilgotno$¢ powie-
trza ksztattowata si¢ na poziomie 35£5%. W celu
utrzymania odpowiednich warunkéw do wzrostu
ro$lin, podktady regularnie spryskiwano wodg re-
destylowana, oraz okrywano folig paraizolacyjna.
Toksyczno$¢ mieszanek wyrazona zostata jako
procent inhibicji (stymulacji) w odniesieniu do
proby kontrolnej [Dz.U. 2004 nr 128 poz. 1347]:
(L —L¢)- 100

[ =
Ly

[%] 1
gdzie: L, — srednia dlugos$¢ korzenia dla proby
kontrolnej [cm];
L, - ére'dnla dhugos¢ korzenia dla proby
testowej [cm].
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wiasciwosci fizykochemiczne komponentéw

Szczegotowe warunki stosowania osadow
komunalnych, kierunki jego wykorzystania oraz
dawki dopuszczone do stosowania na gruntach
okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 6 lutego 2015 roku [Dz. U. 2015 poz.
257], w sprawie komunalnych osadow S$cieko-
wych. W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan
wlasciwosci fizycznych oraz zawarto$§¢ mikro-
i makro- sktadnikéw oznaczonych w badanych
komponentach.

Wykorzystanie technologii mechaniczne-
go odwodnienia osadow Sciekowych, pozwolito
zwigkszy¢ zawarto$¢ suchej masy do 20%, uzy-
skujac przy tym gesto$¢ na poziomie 704 kg/
m®. Oznaczona warto$¢ pH wyniosta 7,54. Ma-
teria organiczna zawarta w osadzie uksztattowata
si¢ na poziomie 67,14%. Analizowany materiat
charakteryzowat si¢ duza zawartoscia substancji
biogennych — ilo$¢ oznaczonego azotu wynio-
sta 76,51 g'kg! s.m., natomiast fosforu — 48,07
gkg' s.m. Ilo§¢ pozostatych pierwiastkow, tj.
sodu, potasu i magnezu wyniosta odpowiednio:
30,59, 0,78 oraz 0,13 g'kg' s.m. Ze wzgledu na
duza zawarto$¢ substancji organicznejc jak i bio-

Tabela 1. Charakterystyka badanych komponentéw
Table 1. Characteristics of components

gennych, osad ten moze znaczaco przyczyniac si¢
do wzrostu zyznosci gleb [Nowak i in. 2010].

Analizujac  zawarto$¢ metali  cigzkich,
nie stwierdzono przekroczenia dopuszczal-
nych wartosci okre§lonych w Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska w sprawie komunal-
nych osadow $ciekowych [Dz. U. 2015 poz.
257]. Zawarto$¢ poszczegblnych pierwiastkow
uktadata si¢ w malejacym szeregu wartoSci:
Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Co>Cd.

Komponenty mineralne (popioty i zuzel) ce-
chowaty si¢ odczynem zasadowym (pH popio-
hu z drewna wyniosto 12,80). Popioty powstate
w wyniku spalenia drewna oraz stomy, charakte-
ryzowaly si¢ duza warto$cig przewodnictwa, wy-
noszacg odpowiednio 32,25 oraz 174,7 mS/cm.
Wilgotnos¢ komponentéw mineralnych wahata
si¢ w przedziale od 0,66% w przypadku popio-
hu po spaleniu stomy, do 26,88% dla popiotu po
spalaniu drewna.. Ilo$¢ fosforu ogdlnego w po-
piotach po spaleniu stomy oraz drewna wynio-
sta 1,64+0,24 g ‘kg' s.m. Najbardziej zasobnym
w ten pierwiastek byl odpad powstaty ze spa-
lania osadow $ciekowych (231,5 g P-kg! s.m.).
Komponent ten zawierat najmniejsza ilo$¢ pota-
su oraz sodu z posréd analizowanych ubocznych
produktéw spalania. Maksymalng warto$¢ potasu
oznaczono w komponencie 1 (189,57 g kg s.m).

Wyszczegoinienie | Jednostia | i | PP G0 R | R e ey rakcja <600
pH - 7,54 8,19 12,80 8,03
Przewodnictwo mS/cm 1,28 174,7 32,25 2,84
Gestosé kg/m? 704,0 n.o. n.o. n.o.
Wilgotnos¢ % s.m 79,66 0,66 26,88 6,50
Sucha masa % s.m 20,34 99,34 73,13 93,50
Substancja % s.m 32,86 98,00 95,78 98,73
g:;gsrﬁ;ﬂ: % s.m 67,14 2,00 4,22 1,27
Azot ogdlny 76,51 n.o.* n.o.* n.o.*
Fosfor ogolny 48,07 1,40 1,87 231,5
Potas g-kg's.m. 0,78 189,57 143,26 132,08
Séd 30,59 272,6 2774 0,87
Magnez 0,13 0,04 60,45 47,95
Cd 1,25 8,64 7,25 0,30
Co mg-kg”' s.m. 5,89 0,65 4,00 13,97
Cu 271,5 29,91 98,46 1592
Fe g'kg's.m. 60,20 0,76 9,77 179,9
Mn 115,5 60,23 9303 368,0
Ni mgkg s.m. 18,67 8,24 17,15 66,76
Pb 18,62 10,99 8,6 17,96
Zn 1548 281,6 2844 4210

*n.0. — nie oznaczano.
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Popiodt powstaly na skutek spalania stomy cha-
rakteryzowal si¢ rowniez minimalng zawarto$cia
magnezu, na poziomie 0,04 g-kg' s.m.

Suma metali ci¢zkich oznaczonych w kom-
ponencie nr 3 wyniosta 186,6 g-kg! s.m. Odpad
ten zawieral najwigcej kobaltu (13,97 mgkg'
s.m.), miedzi (1592 mg-kg' s.m.), zelaza (179,9
g'kg!s.m.), niklu (66,76 mg-kg'! s.m.) oraz cynku
(4210 mgkg! s.m.). Zawartos¢ otowiu uksztat-
towata si¢ na podobnym poziomie jak w przy-
padku osadow komunalnych i wyniosta 17,96
mg-kg! s.m. Jednoczesnie, odpad powstaty na
skutek spalania osadow S$ciekowych odznaczat
si¢ najmniejsza zawartoscig toksycznego kad-
mu, na poziomie 0,30 mg-kg! s.m., podczas gdy
w pozostalych komponentach jego ilo§¢ wyniosta
7,95+0,7 mg-kg! s.m.

Wiasciwosci fizykochemiczne mieszanek

Mozliwosci  zagospodarowania mieszanin
osadowo-popiotowych jako nawozy organicz-
no-mineralne warunkuja wymagania opisane
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r w sprawie
wykonania niektorych przepisow ustawy o nawo-
zach i nawozeniu [Dz.U. 2008 nr 119 poz. 765].
Wymagania jakoSciowe dotyczace zawartosci
substancji organicznej oraz sktadnikow pokar-
mowych, okresla rowniez Rozporzadzenie (WE)

Tabela 2. Wtasciwosci badanych mieszanek
Table 2. Properties of the tested sludge-ash mixtures

nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 13 pazdziernika 2003 r. w sprawie nawo-
zow [WE 2003/2003]. Przed przeznaczeniem
analizowanych materialow na cele rekultywa-
cyjne czy nawozowe, wyniki badan nalezy ze-
stawi¢ z dopuszczalnymi zawarto$ciami i metali
cigzkich w glebie lub ziemi, ustalonymi przez
Ministra Srodowiska w Rozporzadzeniu z dnia 1
wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadze-
nia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
[Dz.U. 2016 poz. 1395].

W tabeli 2. przedstawiono wyniki analiz fi-
zykochemicznych przygotowanych mieszanek
osadowo-popiotowych. Poréwnanie zawartosci
poszczegodlnych sktadnikow pokarmowych obec-
nych w mieszankach, z warto$ciami okreslonymi
normowo dla nawozoéw organiczno-mineralnych
przedstawiono na rysunku 3. Analizowane mie-
szanki charakteryzowaly si¢ duzg zawartoscig
substancji organicznej oraz ogoélnego azotu.
Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ ogolnego fosforu,
obecnego w odpadach powstatych ze spalania
osadow $ciekowych, przygotowana na jego bazie
mieszanka osiggneta maksymalng koncentracje
fosforu, wynoszacg 99,07 g-'kg' s.m. W mieszan-
ce tej oznaczono rowniez najwigksza ilos¢ sodu
(42,33 g'kg' s.m). Mieszanki M1 oraz M2 od-
znaczaty si¢ duza zawarto$cia potasu, odpowied-
nio: 142,12 i 149,99 g'kg' s.m., a w mieszance
3-102,51 g'kg! s.m.

Wyszczegdlnienie Jednostka M1 M2 M3
pH - 8,48 10,32 7,96
Przewodnictwo mS/cm 53,08 8,55 3,142
Gestos¢ kg/m?® 751,0 608,0 713,0
Wilgotnosc¢ % s.m 66,22 69,95 66,99
Sucha masa % s.m 33,78 30,05 33,01
Substancja mineralna % s.m 61,98 49,92 63,37
Substancja organiczna % s.m 38,02 50,08 36,63
Azot ogdéiny 40,52 40,94 41,08
Fosfor ogoiny 2,90 2,89 99,07
Potas g-kg' s.m. 142,12 149,99 102,51
Saéd 0,94 0,80 42,33
Magnez 0,08 14,91 30,28
Cd 5,29 3,64 0,75
Co make? 6,34 3,14 9,07
Cu 486,6 338,9 944,3
Fe g'kg's.m. 30,8 34,24 98,44
Mn 97,27 76,87 235,3
Ni mg-kg1 19,07 20,00 39,72
Pb s.m 6,99 14,42 14,26
Zn 1339 2368 3281
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Rys. 3 Zestawienie zawartosci sktadnikow pokarmowych w mieszankach osadowo-popiotowych z wartosciami
normowymi dla nawozow organiczno-mineralnych
Fig. 3. Comparison between biogenic compounds in ash-sludge and values set out in Standards for mineral-
organic fertilizers

Ocena fitotoksycznosci

Wyniki przeprowadzonego Phytotestkit™
(testu fitotoksycznosci) wskazuja na rozny sto-
pien fitoksycznosci analizowanych mieszanek.
Najwigkszym procentem wschodow odznaczata
si¢ mieszanka z zuzlem powstalym po spalaniu
osadow $ciekowych (rysunek 4). Srednia dtugo$é
korzeni zaréwno rzezuchy jak i gorczycy wynio-
sta 0,3 cm. Maksymalny wzrost todyg roslin wy-
niést odpowiednio 3,3 cm oraz 2,3 cm. Jeczmien
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ntrola Op
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jary charakteryzowal si¢ duza ilo$cig korzeni,
osiggajacymi dlugos¢ 6,7 cm. Wzrost todyg wa-
hat si¢ w zakresie od 0,3 do 10 cm. Na podkta-
dach M1 oraz M2 zaobserwowano zahamowanie
wzrostu roslin, co $wiadczy o wyzszej toksyczno-
$ci wykorzystanych materiatow (rysunek 5).

Procent inhibicji roélin testowych zesta-
wiono w tabeli 3. W zadnym z przypadkow nie
zaobserwowano zjawiska stymulacji — wydtu-
zenia korzeni roslin testowych w stosunku do
obiektu kontrolnego.

o
EURARRRARMRRRRRRRRN

-1
M1 M2 M3
2 98
4 86
6 60

R®rzezucha Mgorczyca o jeczmien

Rys. 4. Wplyw mieszanek osadowo-popiotowych na wschody roslin testowych
Fig. 4. Effect of sludge-ash mixtures on the germination of the tested plants
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Rys. 5. Probki jeczmienia po 7 dniach wzrostu
Fig. 5 Barley samples after a 7-day growth period

Tabela 3. Toksycznos¢ dla wzrostu korzeni ro$lin testowych, [%]
Table 3. Toxicity towards the roots growth of the tested plants, [%]

Podkiad Rzezucha Gorczyca Jeczmien
inhibicja stymulacja inhibicja stymulacja inhibicja stymulacja
O, 95,2 - 96,7 - 94,5 -
M1 0 - 0 - 0 -
M2 91,4 - 94,6 - 96 R
M3 95,8 - 93,9 - 66,8 -
DYSKUSJA szenia jakos$ci plonow oraz niedoboru magnezu,

Jednym z kryteriow okreslonych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska [Dz. U. 2015 poz.
257], oceniajacych przydatno$¢ przyrodniczego
zagospodarowania osadow $ciekowych jest sto-
pien zanieczyszczenia metalami cigzkimi. Otrzy-
mane wyniki badan nie wykazaty przekroczenia
warto$ci dopuszczalnych przy stosowaniu osa-
dow w rolnictwie, do rekultywacji oraz przy do-
stosowywaniu gruntéw do innych celow okreslo-
nych w rozporzadzeniu. Ze wzglgdu na przekro-
czenie zawartos$ci cynku w prébce M3, mieszan-
ka ta jako jedyna spos$rod badanych podktadow,
nie moze zosta¢ przeznaczona do wykorzystania
na gruntach rolnych.

Uproszczony test wschodéw 1 wzrostu roslin
testowych wykazal toksyczne dziatanie miesza-
nek zawierajacych popioly powstate po spaleniu
stomy oraz drewna. Przyczyna stabego wzrostu
ro$lin mogta by¢ duza zawarto$¢ potasu i kadmu.
Kadm nalezy do metali cigzkich zagrazajacych
srodowisku.. Srednia zawarto$é tego toksyczne-
go pierwiastka w glebach miesci si¢ w granicach
0,03-0,22 mg'kg'! gleby, a jego wicksze stezenia
negatywnie oddziatywuje na rozwoj roslin. Za-
warto§¢ kadmu w glebach uzytkowanych rolni-
czo nie powinna przekracza¢ 5 mg-kg' [Gorecki
2002]. Gleby uprawne charakteryzuja si¢ zawar-
toscig potasu na poziomie od 2 do 40 g-kg!. Jego
nadmiar prowadzi do zasolenia podtoza, pogor-

wapnia oraz boru wystepujacych w roslinach
[www.aurepio-kalij.pl].

Przeprowadzone przez Antonkiewicza [An-
tonkiewicz 2008] badania wskazujg na zmniej-
szenie rozpuszczalnosci wiekszosci metali cigz-
kich w wytworzonym na skutek wprowadzenia
do gleb odpadow paleniskowych, Srodowisku
alkalicznym, co przyczynia si¢ do ograniczonego
ich poboru przez rosliny.

Znaczna zawarto$¢ substancji organicznej,
azotu i fosforu umozliwia wykorzystanie miesza-
nek do uzyzniania gleb zdegradowanych, ubo-
gich w substancje pokarmowe.

WNIOSKI

Otrzymane wyniki badan, wskazuja na moz-
liwo$¢ przyrodniczego wykorzystania mieszanek
osadowo popiotowych, migdzy innymi jako:

e nawoz organiczno-mineralny (mieszanina M2)

e materiat do rekultywacji oraz zamykania skta-
dowisk odpadow komunalnych — jako podgle-
bie Iub tez warstwy rekultywacyjne (mieszan-
ki M1, M2, M3)

e material nawozowy pod uprawy pasz oraz
ro$lin przeznaczonych na cele: energetyczne,
celulozowo-papiernicze, rzemieslnicze, plan-
tacje drzew choinkowych, produkcji drewna
i inne (mieszanki M1, M2, M3).
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Przedstawiona metoda pozwala na jedno-
czesne zagospodarowanie zaréwno odpadow
powstajacych w oczyszczalniach $ciekow, jak
i zaktadach energetycznych. Przygotowanie mie-
szanin osadowo-popiotowych cechuje si¢ prosto-
ta wykonania, oraz nie wymaga duzych naktadow
inwestycyjnych, wykorzystania skomplikowa-
nych i kosztownych technologii.

Ponadto, dodawane do osadoéw $ciekowych,
odpady paleniskowe powoduja ich stabilizacje
pozwalajac na znaczne oszczednosci w procesach
przerobki. Zawarto$¢ mikro- i makrosktadnikow
prowadzi do poprawy witasciwosci gleb oraz do-
starcza roslinom niezbednych sktadnikéw pokar-
mowych [Antonkiewicz 2008].

Podziekowania

Autorka artykutlu sktada podzigkowania
Zarzadowi Zaktadu Wodociggéw 1 Kanali-
zacji w Szczecinie za udostepnienie danych
i materiatéw do badan z Oczyszczalni Sciekow
Pomorzany.
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