Gornictwo i Geoinzynieria ® Rok 29 e Zeszyt2 o 2005

Jolanta Marciniak-Kowalska*, Diana Pickos*

BADANIA NAD MOZLIWOSCIA WYKORZYSTANIA
SCIEKOWYCH OSADOW KOMUNALNYCH
DO NAWOZENIA | REKULTYWACJI GLEB

1. Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ zwigkszone zainteresowanie problematyka
gospodarki osadami, ich zagospodarowaniem, odzyskiem sktadnikéw uzytecznych, przy
jednoczesnym zabezpieczeniu $rodowiska naturalnego przed skazeniem, np. gleb i wod
metalami ci¢zkimi i lub patogenami zawartymi w osadach.

Najprostsza 1 najtansza metoda zagospodarowania osadow $ciekowych jest ich przy-
rodnicze wykorzystanie, jezeli jest to zgodne z obowiazujacymi przepisami. Umiejgtne sto-
sowanie i dawkowanie osadéw poprawia strukture gleby i zasila ja w sktadniki pokarmowe.
Jednak zle prowadzone, powoduje skazenie srodowiska glebowego oraz zanieczyszczenie
warstw potozonych nizej, w tym wod podziemnych [2, 3].

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci oraz sprawdzenie przydatnosci przefermen-
towanych osadow $ciekowych w uprawie roslin. Prowadzone badania miaty réwniez udzie-
li¢ odpowiedzi na pytania dotyczace doboru roslin i wyboru najefektywniejszej dawki
osadu. Przedmiotem prowadzonych badan byly osady sciekowe z Oczyszczalni Sciekow
Nowy Sacz, udostepnione przez ,,Sadeckic Wodociagi” Sp. z 0.0. w Nowym Saczu.

W pracy przedstawiono wyniki prowadzonych od 5 lipca 2004 r. do 2 maja 2005 r.
badan nad wykorzystaniem osadéw $ciekowych do uprawy roslin. Zastosowano trzy mie-
szanki ziemi z osadem (0%, 50% 1 75% osadu), w ktorych zasadzono rézne rosliny.

2. Charakterystyka materialu badawczego

W Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Krakowie oraz w Laboratorium Mato-
polskiego Wojewddzkiego Inspektoratu Sanitarnego w Krakowie wykonano badania pod
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katem mozliwosci rolniczego wykorzystania osadow Sciekowych lub ich sktadowania na
sktadowisku odpadéw (Dz.U. z 2002 r. Nr 134, poz. 1140 oraz zgodnie z metodykami
PZH).

Wiyniki analiz chemicznych i biologicznych przedstawiono w tabelach 1-3. W anali-
zach badanych osadow $ciekowych nie wystapity przekroczenia dopuszczalnych stezen
metali cigzkich, nie wykryto rowniez bakterii z gatunku Salmonella i nie stwierdzono tez
obecnosci pasozytow jelitowych cztowieka. Analizy chemiczne, bakteriologiczne i parazy-
tologiczne wykazaty mozliwo$¢ rolniczego wykorzystania osadu $ciekowego pochodza-
cego z Oczyszczalni Sciekow Nowy Sacz.

TABELA 1
Wyniki analizy chemicznej osadu Sciekowego z Oczyszczalni Sciekow Nowy Sacz
Oznaczenia Jednostka miary Osad $cickowy
pH w H,O - 10,44
Sucha masa % 43,70
Substancja organiczna % s.m. 37,90
N — ogdlny % s.m. 2,24
N — amonowy % s.m. 0,048
P —ogdlny % s.m. 1,53
Mg — ogdlny % s.m. 0,60
Ca — ogolny % s.m. 21,46

Zrodto: dane udostepnione przez Oczyszczalnie Sciekéw Nowy Sacz

TABELA 2

Zawarto$¢ metali cigzkich w analizowanym osadzie Sciekowym
z Oczyszczalni Sciekéw Nowy Sacz

Oznaczenia Osad $cieckowy Dopuszczalna ilo$¢ metali cigzkich [mg/kg s.m.]
[mg/kg s.m.] (Dz.U. 22002 r. Nr 134, poz. 1140)
Otoéw (Pb) 32,14 500
Kadm (Cd) 1,62 10
Rte¢ (Hg) 0,1906 5
Nikiel (Ni) 10,36 100
Cynk (Zn) 376,6 2500
Miedz (Cu) 55,78 800
Chrom (Cr) 21,09 500

Zrédto: dane udostepnione przez Oczyszczalnig Sciekéw Nowy Sacz
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TABELA 3

Wyniki analizy bakteriologicznej i parazytologicznej osadu $ciekowego z Oczyszezalni Sciekow
Nowy Sacz

Zawarto$¢ wg Rozporzadzenia
Wskaznik Osad $ciekowy Ministra Srodowiska
(Dz.U. 22002 r. Nr 134, poz. 1140)

Bakterie z rodzaju Salmonella nie wykryto 0,0
Obecnos¢ jaj Ascaris lumbricoides nie wykryto 0,0
Trichocephalus trichiura y w 1 kg s. m. osadu

Zrodto: dane udostgpnione przez Oczyszczalnig Scickow Nowy Sacz

Analizy chemiczne, bakteriologiczne i parazytologiczne wykazaly mozliwo$¢ rolnicze-
go wykorzystania osadu $ciekowego pochodzacego z Oczyszczalni Sciekow Nowy Sacz.

2.1. Metodyka badan

Na podstawie wczesniejszych badan prowadzonych w 2003 roku [6] przygotowano
trzy mieszanki ziemi z osadem $ciekowym: 100% ziemi, 50% ziemi + 50% osadu, 25% zie-
mi + 75% osadu, w ktorych posadzono bezposrednio w gruncie testowane ro$liny:

— jatowiec pospolity — Juniperus communis,

— jodta pospolita (jodta biata) — Abies alba,

— zywotnik wschodni — Thuja orientalis,

— zywotnik zachodni — Thuja occidentalis,

— paprotka zwyczajna — Polypodium vulgare,

— parzydio lesne — Aruncus sylvestris,

— tawula japonska — Spiraea japonica,

— trzmielina Fortune’a — Euonymus fortunei,

— rozchodnik brodawkowaty — Sedum dasyphyllum.

Na dwa tygodnie przed rozpoczgciem badan przygotowano teren i odchwaszczono gle-
be. Przed posadzeniem bryly korzeniowe roslin namoczono w wodzie do momentu, az zie-
mia otaczajaca korzenie nasigkta. Nastgpnie wykopano dotki, mniej wigcej dwukrotnie
wigksze od bryly korzeniowej sadzonych roslin. Na spod dotka wsypano sporzadzone mie-
szanki ziemi i osadu. Korzenie utozono na dnie dotu, na kopczyku usypanej gleby. Nastep-
nie obsypano bryl¢ i ugnieciono tak, aby wokdt rosliny powstata misa, ktéra wypeliono
woda. Odczekano by woda wsiakta, po czym dosypano na wierzch mieszanki ziemi i osa-
du, tak jednak, by ro$liny zostaly w zaglebieniu, w ktorym powinna zbiera¢ si¢ woda.

Badania rozpoczeto 56 lipca 2004 r., sadzac po trzy sztuki wyzej wymienionych ros-
lin. Prowadzono codzienna obserwacje warunkow pogodowych. W poczatkowym okresie
pomiaréw roslin dokonywano w odstgpach 14-dniowych, pdzniej pomiary wykonywano
raz na miesiac. Mierzono wysoko$¢ oraz szeroko$¢ roslin, a takze prowadzono dokumen-
tacje zdjgciowa w celach wizualnego porownania. Badania zakonczono 2 maja 2005 r.
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2.2. Analiza wzrostu roslin

Wzrost ro$lin oceniono na podstawie ich wysokosci 1 szerokosci, a w przypadku roz-
chodnika brodawkowatego (Sedum dasyphyllum) oceniano dhugos$¢. Analizujac wzrost ros-
lin iglastych oraz roslin skalnych, rozpatrywano trzy okresy, a mianowicie: 153 dni i 302
dni po ich posadzeniu oraz okres 149 dni migdzy wspomnianymi wcze$niej terminami
(czyli od grudnia 2004 r. do maja 2005 r.). Natomiast w przypadku pozostatych roslin — po
62 (ewentualnie 153) dniach oraz po 302 dniach od momentu posadzenia.

Jalowiec pospolity (Juniperus communis)

W pierwszym okresie (rys. 1) w porownaniu z poczatkowa wysokoscia najwigkszy
wzrost o 18,75% nastapilt w przypadku probki nr 1 (0% osadu), natomiast najmniejszy
13,46% w probce nr 2. Najwigkszy przyrost roslin wystapit w probce nr 3 (75% osadu).
Najmniejszy wzrost wysokosci i szerokosci zaobserwowano w probee nr 2 (50% osadu).
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Rys. 1. Przyrost wysokosci jalowca pospolitego

Jodla pospolita (Abies alba)

Wazrost wysokosci zaobserwowano tylko w probee nr 1. W przypadku jodty pospolitej
najmniejszy wzrost wysokos$ci i szerokosci wystapit w probee nr 3 (75% osadu) (rys. 2).
Wsrod wszystkich zasadzonych roslin iglastych najmniejszy przyrost wystapit u jodly po-
spolitej (4bies alba).

Zywotnik wschodni (Thuja orientalia)

W grupie roélin iglastych znalazty si¢ dwa gatunki: Thuja orientalis i Thuja occidentalis.
W pierwszym okresie nastapit wzrost wysokosci we wszystkich probkach, a najwigkszy za-
notowano w probce nr 3 (rys. 3). W okresie od grudnia do dnia zakonczenia badan nastapit
nieznaczny wzrost w probkach nr 1 i 3. Ostatecznie po 302 dniach od posadzenia zywot-
nika wschodniego najmniejszy przyrost stwierdzono w probee nr 1 (0% osadu $ciekowe-
20). Szeroko$¢ Thuji orientalis wzrastata przez caly okres do§wiadczenia niezaleznie od sto-
sowanego podtoza. Zywotnik wschodni najlepiej rozwinat si¢ w przypadku probki nr 3
(75% osadu), za$ najstabiej w probce nr 1 (0% osadu).
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Rys. 2. Przyrost szerokosci jodty pospolitej
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Rys. 3. Przyrost wysokosci zywotnika wschodniego

Zywotnik zachodni (Thuja occidentalis)

Podobnie jak w przypadku poprzedniego gatunku zywotnika, tu rowniez najwigkszy
wzrost wysokosci w stosunku do pierwotnej wystapil w probee nr 3 — 20,83%. Z rysunku 4
mozna odczyta¢, ze w pierwszym okresie w probce nr 2 nie odnotowano wzrostu wyso-
kosci, a spowodowane to byto uszkodzeniem rosliny w wyniku silnych wiatrow, w listopa-
dzie. Najwigkszy wzrost miata probka nr 3 — okoto 30%.
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Rys. 4. Przyrost wysokos$ci zywotnika zachodniego

Paprotka zwyczajna (Polypodium vulgare)

Zauwazalny wzrost wida¢ byto w probcee nr 1 (rys. 5), w przypadku pozostatych pro-
bek nie bylo zadnych dodatnich zmian. W prébee nr 3 nastapit ubytek zarowno w wysoko-
$ci, jak i w szerokosci ro§liny, juz w drugiej polowie sierpnia paprotka zaczg¢ta usychac.
Zerowy przyrost w poroéwnaniu z wyjsciowymi parametrami po 302 dniach od posadzenia
probki nr 2 w rzeczywistosci mozna traktowac jako dodatni, gdyz jak — wcze$niej wspom-
niano ro$lina wypuscita nowe pedy. W maju nie wyrosta natomiast probka nr 3.
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Rys. 5. Przyrost wysokosci paprotki zwyczajnej

Parzydlo leSne (Aruncus sylvestris)

Najwigkszy wzrost parzydta lesnego zaobserwowano po 62 dniach od zasadzenia ro-
$lin w probee nr 1 (rys. 6). W przypadku probki nr 3 zmiana wyniosta 0%, mimo Ze na-
stapit staby wzrost w poréwnaniu ze stanem, jaki zaobserwowano w kwietniu.
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Rys. 6. Przyrost wysokosci parzydta le§nego

Wiosna parzydta leSne wypuscity nowe pedy, najwigksze w probee nr 2, a najmniejsze
w probcee nr 3.

Tawula japonska (Spiraea japonica)

Najwigkszy przyrost wysokosci zaobserwowano w probce nr 2, a w probee nr 3 brak
byto przyrostu (rys. 7). Przyrost ten wystapit w pierwszym okresie, tj. do grudnia 2004 r.,
p6zniej wysoko$¢ roslin nie ulegta zmianie.
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Rys. 7. Przyrost wysokosci tawuly japonskiej

Trzmielina Fortune’a (Euonymus fortunei)

Poczatkowo probka nr 2 rozwijata si¢ bez zaktocen, jednak w drugiej potowie wrzes-
nia pojawity si¢ bordowe licie, ktorych byto coraz wigcej. Roslina ta, w przeciwienstwie
do pozostatych, w maju sprawiata wrazenie usychajacej, stad zerowy przyrost wysokosci
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po 302 dniach od zasadzenia. W okresie zimowym nieznacznie ucierpiata probka nr 3, zo-
stata przygnieciona $niegiem. Fakt ten spowodowat nieduzy koncowy przyrost wysokosci,
wynoszacy zaledwie 6%, czyli az o okoto 30% mniej, niz odnotowano w grudniu (rys. 8).
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Rys. 8. Przyrost wysokosci trzmieliny Fortune’a

Najwigksza zmiang wysokosci wykazata probka nr 1 (54,55%), miata ona rowniez
najtadniejszy wyglad. Analiza wzrostu Euonymus fortunei pozwala stwierdzi¢, ze najlepszy
rozwoj wystapit w przypadku probki nr 1 (0% osadu Sciekowego). Nalezy rowniez uznac,
ze probka nr 2 uschta, pomimo ze zanotowano przyrost szerokosci po 302 dniach.

Rozchodnik brodawkowaty (Sedum dasyphyllum)

Najwigkszy przyrost roslin zaobserwowano w probce zawierajacej 75% osadu, a naj-
mnigjszy w probee nr 1 (0% osadu) (rys. 9).
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Rys. 9. Przyrost dtugos¢ rozchodnika brodawkowatego
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Whioski

Osady $ciekowe moga by¢ stosowane do celow rolniczych i nierolniczych, np. rekulty-
wacji gruntow zdegradowanych. Po odpowiednim przygotowaniu moga by¢ wyko-
rzystywane do uzupetnienia brakéw gleby w sferach ochronnych wokoét sktadowisk
odpaddw, oczyszczalni Sciekow, stawdw osadowych.

Ze wzgledu na wlasciwosci fizykochemiczne osady $sciekowe mozna stosowaé¢ do uzyz-
niania i nawozenia uzytkéw rolnych.

Na gruntach zawierajacych osady §ciekowe moga by¢ z powodzeniem sadzone trawy,
ro$liny krzyzowe i motylkowe oraz gatunki fitomelioracyjne.

Do roslin, ktore dobrze rozwijaja si¢ w srodowisku glebowym z domieszka osadu,
naleza: zywotniki (wschodni i zachodni), rozchodnik brodawkowaty, a takze parzydto
lesne, tawuta japonska oraz trzmielina Fortune’a.
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