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1. Wstep

Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej ustalono, ze osad $cie-
kowy powinien by¢ ponownie wykorzystany w kazdym przypadku, gdy
jest to wlasciwe, a sposoby jego usuwania powinny do minimum ograni-
cza¢ negatywne skutki oddziatywania na §rodowisko [4]. Spowodowato
to zakaz sktadowania osadoéw Sciekowych na sktadowiskach odpadow,
gdyz zawieraja one duzg ilo$¢ substancji organicznej przekraczajaca 40%
[3, 8, 9, 14, 15]. Przez to nastgpit wzrost probleméw ekologicznych,
technicznych i ekonomicznych w ich zagospodarowaniu.

Przerobka osadow sciekowych stanowi okoto 70% kosztow pracy
oczyszczalni. W celu pograwy optacalno$ci pracy oczyszczalni (gdzie

s wynosi okoto 500 m°/d) osady $ciekowe stabilizuje si¢ w procesie
fermentacji metanowej, a nastepnie poddaje dalszym procesom przerobu.
Miedzy innymi poddanie osadow $ciekowych dezintegracji metodg ter-
miczng, chemiczng oraz hybrydowa, stanowiaca polaczenie w/w metod
samodzielnych wptywa na znaczng intensyfikacje procesow metanowych
[16]. Wedlug Pajaka [11] wilasciwa jest strategia termicznej utylizacji
komunalnych osadéw $Sciekowych.

Podczas termicznego przeksztalcanie osadow s$ciekowych po-
przez spalanie powstaje nowy rodzaj odpadu jakim jest popiot, ktory na-
lezy zagospodarowaé. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
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z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadow [12], popioty ze
spalania osadow $ciekowych nalezg do grupy: 19 Odpady z instalacji
I urzadzen shuzacych zagospodarowaniu odpaddéw, z oczyszczalni $cie-
kow oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow przemystowych,
19 01 Odpady z termicznego przeksztalcania odpadéw 19 01 12 Zuzle
i popioly paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11, czyli Zuzle
I popioty rusztowe ze spalania komunalnych osadow $ciekowych.

W zaleznosci od sktadu chemicznego komunalnych osadow, jak
I rozwigzan technologicznych w termicznej ich utylizacji, otrzymuje si¢
popidt o roznej zawarto$ci makro- i mikrosktadnikow, w tym metali
ciezkich.

W niniejszej pracy podjeto probe oceny wplywu nawozenia po-
piotem ze spalenia komunalnych osadéow $ciekowych na wlasciwosci
chemiczne gleby lekkiej. Popidt pochodzit ze spalania w piecu ruszto-
wym komunalnych osadéw $ciekowych w Oczyszczalni ,,Pomorzany”
w Szczecinie. W badaniach popidt potraktowano, jako substytut fosforu
Z nawozow fosforowych.

2. Material i metoda

W latach 2011-2012 w Rolniczej Stacji doswiadczalnej w Lipni-
ku koto Stargardu Szczecinskiego przeprowadzono badania z wykorzy-
staniem do nawozenia ro$lin popiotu ze spalania komunalnego osadu
$cieckowego. Doswiadczenie polowe zlokalizowano na glebie brunatno-
rdzawej, niecatkowitej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego pyla-
stego, $rednio gleboko podscielonego gling lekka (klasa bonitacyjna IVb,
kompleks zytni dobry - 5, kategoria agronomiczna — gleba lekka). Przed
zalozeniem doswiadczenia odczyn gleby byl lekko kwasny (5,8 pH
w 1 mol KCl-dm?), calkowita zawartos¢ wegla wynosita 8,59 g-kg?,
azotu 0,84 g-kg™?, form przyswajalnych fosforu byta wysoka, a potasu
i magnezu niska.

Zawartos¢ catkowita pierwiastkow sladowych w glebie wynosita:
Cd - 0,554; Cu — 6,439; Mn — 254,7; Ni — 8,320; Pb — 5,215; Zn — 62,31
mg'kg'ls.m.

Schemat badan obejmowat pie¢ wariantow nawozenia nawozami
mineralnymi 1 popiotem ze spalania komunalnego osadu $ciekowego:
NK, NPK, NK+P1 (P1 — 1 dawka popiotu - 50 kg-ha™), NK+P2 (P2 — 2
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dawka popiotu — 100 kg-ha™), NK+P3 (P3 — 3 dawka popiotu — 150
kgha®) miskantusa olbrzymiego (Miscanthus giganteus). Nawozenie
azotem stosowano w postaci saletry amonowej (34% N) w dawce
80 kg N-ha™, fosforem w formie superfosfatu wzbogaconego (40% P,0s)
w dawce 50 kg P,Os-ha™, a potasem — sola potasowa (60% K,0) w daw-
ce 120 kg K,O-ha. Popiot ze spalania komunalnych osadow $cieko-
wych, ktory stanowitl substytut nawozu fosforowego, pochodzit
z Oczyszczalni Sciekow ,,Pomorzany” w Szczecinie. W obu latach badan
zastosowano ten sam popiol, a jego sktad chemiczny zamieszczono
w tabeli 1.

Catkowitg zawarto$¢ metali ciezkich w glebie oznaczono metoda
ASA, po uprzedniej mineralizacji probek w mieszaninie (1:1) kwasu azo-
towego(V) i chlorowego(VII), natomiast formy rozpuszczalne po eks-
trakcji w 1 mol-dmHCI.

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie poddano analizie wariancji
zgodnie ze schematem doswiadczenia (warianty nawozenia: NK, NPK,
NK+P1, NK+P2, NK+P3 i lata badan 2011, 2012). Istotno$¢ réznic byta
oceniana na standardowym poziomie 5%, jako zrédto btedu w ocenie
zmiennosci przyjeto interakcje badanych czynnikéw. Srednie réznigce
si¢ istotnie por6wnano nast¢pnie przy pomocy testu Tukeya.

3. Wyniki i dyskusja

Nawozenie nawozami mineralnymi 1 popiotem ze spalania komu-
nalnych osadoéw $ciekowych, w poréwnaniu z wylacznym nawozeniem
nawozami mineralnymi, w wigkszosci przypadkéw nie réznicowato cal-
kowitg zawarto$¢ analizowanych metali cigzkich (kadmu, miedzi, man-
ganu, niklu, otowiu i cynku) w warstwie ornej (0—20 cm) i podornej (21—
40 cm) (tabela 2 i 3). Catkowita zawarto$¢ omawianych metali cigzkich
nie przekraczala norm zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska w sprawie standardow jako$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi
[13]. Glebe zaliczono do grupy B.



Tabela 1. Sktad chemiczny popiotu ze spalania komunalnych osadow $Sciekowych
Table 1. The chemical composition of ash from the incineration of municipal sewage sludge

Zawarto$¢ form

rozpuszczalnych P,0s [%]

Zawartos¢ catkowita [%]

Zawarto$é catkowita [mg-kg™]

= o % =

sgs | X2 Q K Ca Mg Cd Cu Mn Ni Pb Zn
ES2| 82 £

=T E| =z

22,05 12,08 | 7,64 | 4,26 6,22 3,87 4,16 476,2 4114 74,7 93,0 745,1




Tabela 2. Catkowita zawarto$¢ metali cigzkich w glebie w warstwie 0-20 cm po dwoch latach stosowania popiotu
ze spalania komunalnych osadow $ciekowych
Table 2. The total content of heavy metals in the soil in a layer 0—20 cm after two years of ash from the incineration

of municipal sewage sludge

Lata badan

) 2011 T. 2012, Srednia
Obiekty | mzkgs.m,
Cd Cu Mn Ni Pb Zn Cd Cu Mn Ni Ph Zn Cd Cu Mn Ni Pb zn
NK 0,56 | 645 | 259,1 | 8,29 | 5,20 | 62,5 | 0,56 | 6,46 | 259,9 | 8,33 | 5,19 | 62,0 0,56 6,45 | 259,5 | 8,31 | 5,20 | 62,30
NPK 0,56 | 6,50 | 258,7 | 8,31 | 5,28 | 62,0 | 0,56 | 6,52 | 259,2 | 8,37 | 5,34 | 62,8 0,56 6,51 | 259,0 | 8,34 | 530 | 62,43
NK-P1 | 056 | 6,55 | 263,1 | 8,45 | 5,28 | 62,7 | 056 | 6,56 | 264,8 | 8,52 | 529 | 62,8 0,56 6,56 | 264,0 | 8,48 | 529 | 62,78
NK-P2 | 0,56 | 6,51 | 271,7 | 852 | 5,44 | 63,0 | 0,56 | 6,53 | 284,7 | 8,60 | 548 | 63,2 0,56 6,52 | 278,2 | 856 | 546 | 63,11
NK-P3 | 056 | 6,60 | 284,7 | 864 | 556 | 63,1 | 057 | 6,65 | 289,8 | 8,75 | 5,78 | 63,8 0,57 6,62 | 2873 | 8,69 | 567 | 63,47
Srednia | 0,56 | 6,52 | 2675 | 8,44 | 535 | 62,7 | 0,56 | 6,54 | 271,7 | 851 | 5,42 | 62,9 0,56 6,53 | 2696 | 8,48 | 538 | 62,81
NIRg,05 r.n. r.n. r.n. 0,03 | r.n. r.n.




Tabela 3. Catkowita zawarto$¢ metali cigzkich w glebie w warstwie 21-40 cm po dwoch latach stosowania popiotu
ze spalania komunalnych osadow $ciekowych
Table 3. The total content of heavy metals in the soil layer of 21-40 cm after two years of ash from the incineration
of municipal sewage sludge

Lata badan

. 2011 T. 2012 7. Srednia
Obiekty | mgkgsm
Cd Cu Mn Ni Ph Zn Cd Cu Mn Ni Ph Zn Cd Cu Mn Ni Ph Zn
NK 054 | 340| 2199 8,10 | 509 | 480 | 056 | 3,46 | 2234 8,22 522 | 495 | 0,55 3,36 | 2216 | 8,16 5,16 48,8
NPK 053 | 330 | 211,2| 825 | 534 | 508 | 056 | 3,52 | 230,4 8,28 532 | 50,4 | 0,55 3,39 | 220,8 | 8,26 5,33 50,6
NK-P1 | 0,53 | 330 | 213,8 | 830 | 529 | 50,1 | 056 | 3,56 | 224,55 8,40 537 | 50,5| 0,55 3,75 | 2192 | 8,35 5,33 50,3
NK-P2 054 | 3,30 | 214,7 | 8,45 | 548 | 50,7 | 057 | 3,53 | 244,38 8,62 574 | 51,7 0,55 3,09 | 229,8 | 854 5,61 51,2
NK-P3 | 0,57 | 335 | 2108 | 8,75| 5,78 | 52,8 | 060 | 3,65| 240,2 8,82 595 | 54,7 | 0,59 3,75 | 2255 | 8,78 5,87 53,8
Srednia | 0,54 | 333 | 2141 837| 579 | 505 | 057 | 354 | 2326 8,47 552 | 51,4 | 0,56 3,67 | 2234 | 8,42 5,66 50,9
NIRg,05 r.n. 0,11 r.n. 0,06 r.n. r.n.
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W omawianych badaniach w obu latach uzyskano zwigkszenie cat-
kowitej zawarto$ci metali cigzkich w warstwie ornej na obiektach nawo-
zonych nawozami mineralnymi i popiotami z komunalnych osadéw $cie-
kowych w poréwnaniu z zawarto$cig przed zalozeniem do$wiadczenia.
Najwigksza istotng zawartos¢ niklu zaobserwowano na obiektach nawozo-
nych azotem i potasem w postaci nawozow mineralnych, a fosforem
w formie popiotow w trzeciej dawce. Na pozostatych obiektach zawartos¢
metali ci¢gzkich byla mniejsza (tabela 2). Zastosowane nawozenie nawo-
zami mineralnymi i popiolem (P-3) ze spalania osadow roéwniez istotnie
réznicowato $rednig z dwoch lat catkowitg zawartos¢ w warstwie 21-40
cm kadmu, miedzi i niklu w poréwnaniu z nawozeniem NK (tabela 3).

W tabeli 4 i tabeli 5 przedstawiono zawarto$¢ form rozpuszczal-
nych w 1 mol HCl-dm™ metali ciezkich w glebie pobranej z warstwy 0—20
cm i 21-40 cm z obiektow nawozonych nawozami mineralnymi i popio-
fem w dwoch latach badan uprawy miskanta olbrzymiego. W analizowa-
nych tabelach $rednia zawarto$¢ form rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm™
w glebie metali ciezkich w wigkszosci przypadkoéw nie byla istotnie zroz-
nicowana w poréwnaniu z wylgcznym nawozeniem nawozami mineral-
nymi w stosunku do obiektow z NK + popiot.

Natomiast $rednia z dwoch lat zawarto§¢ form manganu rozpusz-
czalnych w 1 mol HCl-dm™ w warstwie 21-40 cm (62,27 mg-kg™s.m.)
w glebie z obiektow z NK + trzecia dawka popiotu (150 kg PzO5-ha'1)
bylta istotnie wigksza w poréwnaniu z obiektami nawozonyrni NK +
pierwsza dawka popiotu (50 kg P,0s'ha’ ) 56,83 mg- kg s.m.

Srednia zawarto$¢ form cynku rozpuszczalnych w 1 mol HCI- dm?
w warstwie 21-40 cm gleby z poszczegodlnych obiektow nawozenia Wyno-
sita byla (od 7,73 do 12,26 mg Ni-kg™s.m.). Odnotowano istotny wzrost
zawartos$ci tego pierwiastka W glebie nawozonej NK 1 drugg dawka popio-
tu (100 kg P,Os-ha™) w poréwnaniu z nawozeniem NPK i NK-P3,

Literatura dotyczgca mozliwoséci wykorzystania popiotéw rusz-
towych do nawozenia roslin jest bardzo uboga. Wielu autoréw pisze na-
tomiast o mozliwosci wykorzystania osadow Sciekowych, kompostow
z osadow $ciekowych do celow nawozowych i ich korzystnym wptywie
na wlasciwosci fizyko-chemiczne gleby [1, 5, 10, 14].



Tabela 4. Zawarto$¢ form rozpuszczalnych w 1 mol-dm™® HCI metali cigzkich w glebie w warstwie
0-20 cm po dwoch latach stosowania popiotu ze spalania komunalnych osadow $ciekowych

Table 4. The content of soluble forms 1 mol dm™ HCI heavy metals in the soil in the layer 0—20 cm after two years

of ash from the incineration of municipal sewage sludge

Lata badan

) 2011, 2012 7. Srednia
Obiekty mzkgs.m,
Cd Cu Mn Ni Pb Zn Cd Cu Mn Ni Pb Zn Cd Cu Mn Ni Pb Zn
NK 024| 094 6,09| 058| 1,35| 10,53| 0,20| 1,49| 1142| 059| 057| 11,78 0,22 | 1,22| 60,17 058 | 096| 11,16
NPK 0,14| 096 6,19| 0,87 | 1,24 9,88 0,23| 1,28 | 1151| 061| 069| 2654| 0,18 | 1,12| 60,64 0,74 | 097 | 18,21
NK-P1| 0,17| 0,88| 6,34| 085| 1,37| 10,74| 0,20| 128 | 117,0| 056| 064 | 12,25| 0,19 | 1,08| 61,65 0,70 | 1,01| 11,50
NK-P2 | 0,18 | 1,39| 6,83| 1,12| 1,24| 1513| 0,21| 1,22 | 106,7| 0,553| 0,66 5,78 0,19 | 1,31| 56,75 0,82 | 095| 10,46
NK-P3 | 0,17 | 1,19| 6,56| 0,89| 1,27| 1055| 0,30| 1,49 | 127,9| 066 | 0,68 6,51 0,24 | 1,34| 67,23 0,77 | 0,97 8,53
Srednia| 0,18 1,07 6,40| 086| 1,29| 11,37| 0,23] 1,35| 1162 0,559| 0,65| 12,57 0,20| 1,21| 61,29 0,72 | 097 | 11,97
NIRogs r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.




Tabela 5. Zawarto$¢ form rozpuszczalnych w 1 mol-dm™ HCI metali cigzkich w glebie w warstwie

21-40 cm po dwoch latach stosowania popiotu ze spalania komunalnych osadow $ciekowych

Table 5. The content of soluble forms 1 mol dm™ HCI heavy metals in the soil in the layer 21-40 cm after two years
of ash from the incineration of municipal sewage sludge

Lata badan

Srednia
. 2011r. 2012r.
Obiekty | makgls.m,
Cd Cu Mn Ni Pb Zn Cd Cu Mn Ni Ph Zn Cd Cu Mn Ni Ph Zn

NK 020| 094| 6,31 0,81 131| 941 | 022| 120 107,7| 050 | 055| 692| 0,21| 1,07| 57,02 065 | 093| 8,17

NPK 017 | 1,03 | 6,27 0,40 137| 956 | 0,23| 125| 1079| 053 | 054| 598 | 0,20| 1,14| 57,11| 046 | 0,96 | 7,77

NK-P1 | 0,14 | 1,23 | 6,55 0,77 124 | 1470| 022| 1,17 | 1071| 058 | 056 | 596 | 0,18| 1,20 56,83 | 0,67 | 0,90 | 10,33

NK-P2 | 024 | 1,13 | 624 0,99 127| 1687 | 0,25| 122 | 1098| 061 | 063| 7,65| 0,24| 1,18| 58,04 | 080 | 0,95| 12,26

NK-P3 | 022 | 1,08 | 695 0,86 129 971 | 023| 141 1176| 056 | 066 | 576 | 022| 124| 6227 071 | 098| 7,73

Srednia | 0,19 [ 1,08 [ 6,46 0,77 129 | 1205| 023) 125| 1100| 056 | 059 | 646| 021| 117| 5825| 066 | 094| 925

NIRo,05 rn. | rn. | 512 r.n. r.n. 3,90
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Przydatno$¢ do rolniczego wykorzystania popiotéw ze spalania
komunalnych osadow $ciekowych, w literaturze oceniana jest na podsta-
wie ich wlasciwosci fizykochemicznych i sktadu chemicznego. Z infor-
macji tych wynika, ze popioty fluidalne ze spalania komunalnych osa-
dow $ciekowych ubogie sg w azot, zasobne w fosfor, wapn i magnez,
moga jednak zawiera¢ podwyzszong zawartos¢ metali ciezkich [2, 6].
Szczegdlne znaczenie nawozowe moze mie¢ zawarty w popiotach fosfor,
ktorego zuzycie w postaci nawozow w ostatnich latach jest zbyt mate.
Jak podaje Lisbeth i in. [7] zawarto$¢ fosforu w popiotach z osadéw
sciekowych moze wynosi¢ do 16% P.

4. \Wnioski

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu badano wpltyw nawozenia
popiotem ze spalenia komunalnych osadow $ciekowych na wlasciwosci
chemiczne gleby lekkiej. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze:

1. Zastgpienie w dawce NPK fosforu z superfosfatu wzbogaconego fos-
forem z popiotu ze spalania komunalnych osadéw $ciekowych nie
spowodowato istotnych roznic w catkowitej zawartosci kadmu, mie-
dzi, manganu, otowiu i cynku w warstwie ornej gleby.

2. Nawozenie mineralne azotem i potasem w postaci nawozow mineral-
nych 1 trzecig dawka popiotu ze spalania komunalnych osadow $cie-
kowych po dwdch latach nawozenia powodowato istotny wzrost cat-
kowitej zawartosci miedzi 1 niklu w warstwie podornej gleby w po-
réwnaniu Z wylagcznym nawozeniem mineralnym.

3. Nie stwierdzono istotnych roznic w zawartosci form rozpuszczalnych
w 1 mol-dm™ HCI metali ciezkich w glebie w warstwie 0—20 cm na-
wozonej popiolem z komunalnych osadow sciekowych w poréwna-
niu z wylagcznym nawozeniem mineralnym.

4. Srednia zawarto$é z dwoch lat wskazuje, Ze nastapit istotny wzrost
zawarto$ci form rozpuszczalnych w 1 mol-dm™ HCI manganu w gle-
bie na obiektach nawozonych najwiekszg dawka popiotu oraz cynku
po zastosowaniu 100 kg popiotu na hektar w poréwnaniu z wylacz-
nym nawozeniem nawozami mineralnymi w warstwie 21-40 cm.

Praca finansowana byta z srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w ramach projektu badawczego nr: NN 305 1723 40



496

Anna Izewska, Czestaw Wotoszyk

Literatura

1.

10.

11.

12.

Baran S., Wojcikowska-Kapusta A., Zukowska G., Milczarek T.:
Wptyw dodatku kompostu osadowego i osadowo-popiotowego na wlasci-
wosci sorpcyjne utworu bezglebowego. Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych, z. 533, 49-58 (2008).

Bialowiec A., Janczukowicz W., Krzemieniewski M.: Mozliwosci zago-
spodarowania popiotow po termicznym unieszkodliwieniu osadow Scieko-
wych w aspekcie regulacji prawnych. http://ros.edu.pl/text/pp 2009 069.pdf
(dostep 28.05.2013 1.) (2009).

Czekala J.: Osady sciekowe zrodtem materii organicznej i sktadnikow po-
karmowych. Fol. Univ. Agric. Stetin. 200 Agricultura (77), 33-39 (1999).
Dz. U. L. 135 z 30 maja 1991 r. (Polskie Wydanie Specjalne, Rozdziat 15,
Tom 02, P. 26-30).

Izewska A.: Wplyw nawozenia obornikiem, osadem sciekowym i kompos-
tem z osadow Sciekowych na wiasciwosci gleby. Zeszyty Problemowe Po-
stepow Nauk Rolniczych, z. 518, 85-92 (2007).

Kosior-Kazberuk M., Karwowska J.: Wybrane problemy zagospodaro-
wania popiotow pochodzqcych ze spalania osadow Sciekowych w technolo-
gii materiatow cementowych. Inzynieria Ekologiczna 25, 110-123 (2011).
Lisbeth M. Ottosen, Gunvor M. Kirkelund, Pernille E. Jensen: Extract-
ing phosphorus from incinerated sewage sludge ash rich in iron or alumi-
num. J. Chemosphere 91, 963-969 (2013).

Macékowiak Cz.: Skiad chemiczny osadow Sciekowych ich wartos¢ nawo-
zowa, “Charakterystyka i zagospodarowanie osadow $ciekowych” Bydgo-
skie Towarzystwo Naukowe. Prace Wydziatu Nauk Technicznych seria A
2000, 30, 16-21 (2000).

Ndaji F.E., Ellyatt W.A.T., Malik A.A., Thomas K.M.: Temperature
programmed combustion studies of coal and waste materials. Fuel 78, 301
307 (1999).

Ociepa A., Pruszek K., Lach J., Ociepa E.: Wplyw diugotrwalego nawo-
zenia gleb obornikiem i osadem Scickowym na wzrost zawartosci metali
cigzkich w glebach. Ecological Chemistry and Engineering S, vol.15, no 1,
103-109 (2008).

Pajak T. Projekty spalarni odpadéw komunalnych i osadow sciekowych
W strategii zagospodarowania odpadéw. Inzynieria i Ochrona Srodowiska
13(1), 53-66 (2010).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 w sprawie Kata-
logu odpadow (Dz.U. nr 112, poz. 1206).



http://ros.edu.pl/text/pp_2009_069.pdf

Wplyw nawozenia popiotem ze spalenia komunalnych osadéw... 497

13. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi, Dz.U. Nr 165
poz. 1358 i 1359.

14. Stanczyk-Mazanek E., Piatek M., Kepa U.: Wphw nastepczy osadow scie-
kowych stosowanych na glebach piaszczystych na wiasciwosci kompleksu
sorpcyjnego. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set The Environment
Protection) 15, 2437-2451 (2013).

15. Stelmach S., Wasielewski R.: Co-combustion of dried sewage and coal in
a pulverized coal boiler. J. Mater Cycles Waste Manag. 10, 110-115 (2008).

16. Zawieja 1., Wolski P.: Wplyw chemiczno-termicznej modyfikacji osadow
Sciekowych nadmiernych na generowanie lotnych kwasow tHuszczowych
w procesie fermentacji metanowej. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual
Set The Environment Protection), 15, 20542070 (2013).

Effect of Fertilization with Ash from Incineration
of Municipal Sewage Sludge
on Chemical Properties of Light Soll

Abstract

Conducted two-years study indicate that phosphorus fertilization with
mineral fertilizers can be replaced by ash from municipal sewage sludge. As a
result of application of the ash from the incineration of municipal sewage
sludge, there were no significant differences in the total content of cadmium,
copper, manganese, lead and zinc in arable soil layer after two years of use.
Mineral fertilization with nitrogen and potassium in the form of mineral fertiliz-
ers and third doses of ash from the incineration of municipal sewage sludge
after two years of fertilization resulted in a significant increase in the total con-
tent of cadmium, copper and nickel in the subsoil layer of soil in comparison to
the exclusive mineral fertilization. In most variants of fertilization with ashes of
municipal sewage sludge the content of heavy metals forms soluble in 1
mol-dm® HCI in the soil layer 0-21 cm increased compared with exclusive
mineral fertilization.

Stowa kluczowe: spalanie, osady $ciekowe, popiot, nawozenie
Key words: incineration, sewage sludge, ash, fertilization



