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BADANIA NAD MO¯LIWOŒCI¥ WYKORZYSTANIA
ŒCIEKOWYCH OSADÓW KOMUNALNYCH
DO NAWO¯ENIA I REKULTYWACJI GLEB

1. Wstêp

W ostatnich latach mo¿na zaobserwowaæ zwiêkszone zainteresowanie problematyk¹
gospodarki osadami, ich zagospodarowaniem, odzyskiem sk³adników u¿ytecznych, przy
jednoczesnym zabezpieczeniu œrodowiska naturalnego przed ska¿eniem, np. gleb i wód
metalami ciê¿kimi i lub patogenami zawartymi w osadach.

Najprostsz¹ i najtañsz¹ metod¹ zagospodarowania osadów œciekowych jest ich przy-
rodnicze wykorzystanie, je¿eli jest to zgodne z obowi¹zuj¹cymi przepisami. Umiejêtne sto-
sowanie i dawkowanie osadów poprawia strukturê gleby i zasila j¹ w sk³adniki pokarmowe.
Jednak Ÿle prowadzone, powoduje ska¿enie œrodowiska glebowego oraz zanieczyszczenie
warstw po³o¿onych ni¿ej, w tym wód podziemnych [2, 3].

Celem badañ by³o okreœlenie mo¿liwoœci oraz sprawdzenie przydatnoœci przefermen-
towanych osadów œciekowych w uprawie roœlin. Prowadzone badania mia³y równie¿ udzie-
liæ odpowiedzi na pytania dotycz¹ce doboru roœlin i wyboru najefektywniejszej dawki
osadu. Przedmiotem prowadzonych badañ by³y osady œciekowe z Oczyszczalni Œcieków
Nowy S¹cz, udostêpnione przez „S¹deckie Wodoci¹gi” Sp. z o.o. w Nowym S¹czu.

W pracy przedstawiono wyniki prowadzonych od 5 lipca 2004 r. do 2 maja 2005 r.
badañ nad wykorzystaniem osadów œciekowych do uprawy roœlin. Zastosowano trzy mie-
szanki ziemi z osadem (0%, 50% i 75% osadu), w których zasadzono ró¿ne roœliny.

2. Charakterystyka materia³u badawczego

W Okrêgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Krakowie oraz w Laboratorium Ma³o-
polskiego Wojewódzkiego Inspektoratu Sanitarnego w Krakowie wykonano badania pod
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k¹tem mo¿liwoœci rolniczego wykorzystania osadów œciekowych lub ich sk³adowania na
sk³adowisku odpadów (Dz.U. z 2002 r. Nr 134, poz. 1140 oraz zgodnie z metodykami
PZH).

Wyniki analiz chemicznych i biologicznych przedstawiono w tabelach 1–3. W anali-
zach badanych osadów œciekowych nie wyst¹pi³y przekroczenia dopuszczalnych stê¿eñ
metali ciê¿kich, nie wykryto równie¿ bakterii z gatunku Salmonella i nie stwierdzono te¿
obecnoœci paso¿ytów jelitowych cz³owieka. Analizy chemiczne, bakteriologiczne i parazy-
tologiczne wykaza³y mo¿liwoœæ rolniczego wykorzystania osadu œciekowego pochodz¹-
cego z Oczyszczalni Œcieków Nowy S¹cz.

TABELA 1

Wyniki analizy chemicznej osadu œciekowego z Oczyszczalni Œcieków Nowy S¹cz

Oznaczenia Jednostka miary Osad œciekowy

pH w H2O – 10,44

Sucha masa % 43,70

Substancja organiczna % s.m. 37,90

N – ogólny % s.m. 2,24

N – amonowy % s.m. 0,048

P – ogólny % s.m. 1,53

Mg – ogólny % s.m. 0,60

Ca – ogólny % s.m. 21,46

�ród³o: dane udostêpnione przez Oczyszczalniê Œcieków Nowy S¹cz

TABELA 2

Zawartoœæ metali ciê¿kich w analizowanym osadzie œciekowym
z Oczyszczalni Œcieków Nowy S¹cz

Oznaczenia Osad œciekowy
[mg/kg s.m.]

Dopuszczalna iloœæ metali ciê¿kich [mg/kg s.m.]
(Dz.U. z 2002 r. Nr 134, poz. 1140)

O³ów (Pb) 32,14 500

Kadm (Cd) 1,62 10

Rtêæ (Hg) 0,1906 5

Nikiel (Ni) 10,36 100

Cynk (Zn) 376,6 2500

MiedŸ (Cu) 55,78 800

Chrom (Cr) 21,09 500

�ród³o: dane udostêpnione przez Oczyszczalniê Œcieków Nowy S¹cz
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TABELA 3

Wyniki analizy bakteriologicznej i parazytologicznej osadu œciekowego z Oczyszczalni Œcieków
Nowy S¹cz

WskaŸnik Osad œciekowy
Zawartoœæ wg Rozporz¹dzenia

Ministra Œrodowiska
(Dz.U. z 2002 r. Nr 134, poz. 1140)

Bakterie z rodzaju Salmonella nie wykryto 0,0

Obecnoœæ jaj Ascaris lumbricoides
Trichocephalus trichiura nie wykryto 0,0

w 1 kg s. m. osadu

�ród³o: dane udostêpnione przez Oczyszczalniê Œcieków Nowy S¹cz

Analizy chemiczne, bakteriologiczne i parazytologiczne wykaza³y mo¿liwoœæ rolnicze-
go wykorzystania osadu œciekowego pochodz¹cego z Oczyszczalni Œcieków Nowy S¹cz.

2.1. Metodyka badañ

Na podstawie wczeœniejszych badañ prowadzonych w 2003 roku [6] przygotowano
trzy mieszanki ziemi z osadem œciekowym: 100% ziemi, 50% ziemi + 50% osadu, 25% zie-
mi + 75% osadu, w których posadzono bezpoœrednio w gruncie testowane roœliny:
— ja³owiec pospolity – Juniperus communis,
— jod³a pospolita (jod³a bia³a) – Abies alba,
— ¿ywotnik wschodni – Thuja orientalis,
— ¿ywotnik zachodni – Thuja occidentalis,
— paprotka zwyczajna – Polypodium vulgare,
— parzyd³o leœne – Aruncus sylvestris,
— tawu³a japoñska – Spiraea japonica,
— trzmielina Fortune’a – Euonymus fortunei,
— rozchodnik brodawkowaty – Sedum dasyphyllum.

Na dwa tygodnie przed rozpoczêciem badañ przygotowano teren i odchwaszczono gle-
bê. Przed posadzeniem bry³y korzeniowe roœlin namoczono w wodzie do momentu, a¿ zie-
mia otaczaj¹ca korzenie nasi¹k³a. Nastêpnie wykopano do³ki, mniej wiêcej dwukrotnie
wiêksze od bry³y korzeniowej sadzonych roœlin. Na spód do³ka wsypano sporz¹dzone mie-
szanki ziemi i osadu. Korzenie u³o¿ono na dnie do³u, na kopczyku usypanej gleby. Nastêp-
nie obsypano bry³ê i ugnieciono tak, aby wokó³ roœliny powsta³a misa, któr¹ wype³niono
wod¹. Odczekano by woda wsi¹k³a, po czym dosypano na wierzch mieszanki ziemi i osa-
du, tak jednak, by roœliny zosta³y w zag³êbieniu, w którym powinna zbieraæ siê woda.

Badania rozpoczêto 5–6 lipca 2004 r., sadz¹c po trzy sztuki wy¿ej wymienionych roœ-
lin. Prowadzono codzienn¹ obserwacjê warunków pogodowych. W pocz¹tkowym okresie
pomiarów roœlin dokonywano w odstêpach 14-dniowych, póŸniej pomiary wykonywano
raz na miesi¹c. Mierzono wysokoœæ oraz szerokoœæ roœlin, a tak¿e prowadzono dokumen-
tacjê zdjêciow¹ w celach wizualnego porównania. Badania zakoñczono 2 maja 2005 r.
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2.2. Analiza wzrostu roœlin

Wzrost roœlin oceniono na podstawie ich wysokoœci i szerokoœci, a w przypadku roz-
chodnika brodawkowatego (Sedum dasyphyllum) oceniano d³ugoœæ. Analizuj¹c wzrost roœ-
lin iglastych oraz roœlin skalnych, rozpatrywano trzy okresy, a mianowicie: 153 dni i 302
dni po ich posadzeniu oraz okres 149 dni miêdzy wspomnianymi wczeœniej terminami
(czyli od grudnia 2004 r. do maja 2005 r.). Natomiast w przypadku pozosta³ych roœlin – po
62 (ewentualnie 153) dniach oraz po 302 dniach od momentu posadzenia.

Ja³owiec pospolity (Juniperus communis)

W pierwszym okresie (rys. 1) w porównaniu z pocz¹tkow¹ wysokoœci¹ najwiêkszy
wzrost o 18,75% nast¹pi³ w przypadku próbki nr 1 (0% osadu), natomiast najmniejszy
13,46% w próbce nr 2. Najwiêkszy przyrost roœlin wyst¹pi³ w próbce nr 3 (75% osadu).
Najmniejszy wzrost wysokoœci i szerokoœci zaobserwowano w próbce nr 2 (50% osadu).

Jod³a pospolita (Abies alba)

Wzrost wysokoœci zaobserwowano tylko w próbce nr 1. W przypadku jod³y pospolitej
najmniejszy wzrost wysokoœci i szerokoœci wyst¹pi³ w próbce nr 3 (75% osadu) (rys. 2).
Wœród wszystkich zasadzonych roœlin iglastych najmniejszy przyrost wyst¹pi³ u jod³y po-
spolitej (Abies alba).

¯ywotnik wschodni (Thuja orientalia)

W grupie roœlin iglastych znalaz³y siê dwa gatunki: Thuja orientalis i Thuja occidentalis.
W pierwszym okresie nast¹pi³ wzrost wysokoœci we wszystkich próbkach, a najwiêkszy za-
notowano w próbce nr 3 (rys. 3). W okresie od grudnia do dnia zakoñczenia badañ nast¹pi³
nieznaczny wzrost w próbkach nr 1 i 3. Ostatecznie po 302 dniach od posadzenia ¿ywot-
nika wschodniego najmniejszy przyrost stwierdzono w próbce nr 1 (0% osadu œciekowe-
go). Szerokoœæ Thuji orientalis wzrasta³a przez ca³y okres doœwiadczenia niezale¿nie od sto-
sowanego pod³o¿a. ¯ywotnik wschodni najlepiej rozwin¹³ siê w przypadku próbki nr 3
(75% osadu), zaœ najs³abiej w próbce nr 1 (0% osadu).
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Rys. 1. Przyrost wysokoœci ja³owca pospolitego



¯ywotnik zachodni (Thuja occidentalis)

Podobnie jak w przypadku poprzedniego gatunku ¿ywotnika, tu równie¿ najwiêkszy
wzrost wysokoœci w stosunku do pierwotnej wyst¹pi³ w próbce nr 3 – 20,83%. Z rysunku 4
mo¿na odczytaæ, ¿e w pierwszym okresie w próbce nr 2 nie odnotowano wzrostu wyso-
koœci, a spowodowane to by³o uszkodzeniem roœliny w wyniku silnych wiatrów, w listopa-
dzie. Najwiêkszy wzrost mia³a próbka nr 3 – oko³o 30%.
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Rys. 2. Przyrost szerokoœci jod³y pospolitej

Rys. 3. Przyrost wysokoœci ¿ywotnika wschodniego



Paprotka zwyczajna (Polypodium vulgare)

Zauwa¿alny wzrost widaæ by³o w próbce nr 1 (rys. 5), w przypadku pozosta³ych pró-
bek nie by³o ¿adnych dodatnich zmian. W próbce nr 3 nast¹pi³ ubytek zarówno w wysoko-
œci, jak i w szerokoœci roœliny, ju¿ w drugiej po³owie sierpnia paprotka zaczê³a usychaæ.
Zerowy przyrost w porównaniu z wyjœciowymi parametrami po 302 dniach od posadzenia
próbki nr 2 w rzeczywistoœci mo¿na traktowaæ jako dodatni, gdy¿ jak – wczeœniej wspom-
niano roœlina wypuœci³a nowe pêdy. W maju nie wyros³a natomiast próbka nr 3.

Parzyd³o leœne (Aruncus sylvestris)
Najwiêkszy wzrost parzyd³a leœnego zaobserwowano po 62 dniach od zasadzenia ro-

œlin w próbce nr 1 (rys. 6). W przypadku próbki nr 3 zmiana wynios³a 0%, mimo ¿e na-
st¹pi³ s³aby wzrost w porównaniu ze stanem, jaki zaobserwowano w kwietniu.
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Rys. 4. Przyrost wysokoœci ¿ywotnika zachodniego

Rys. 5. Przyrost wysokoœci paprotki zwyczajnej



Wiosn¹ parzyd³a leœne wypuœci³y nowe pêdy, najwiêksze w próbce nr 2, a najmniejsze
w próbce nr 3.

Tawu³a japoñska (Spiraea japonica)

Najwiêkszy przyrost wysokoœci zaobserwowano w próbce nr 2, a w próbce nr 3 brak
by³o przyrostu (rys. 7). Przyrost ten wyst¹pi³ w pierwszym okresie, tj. do grudnia 2004 r.,
póŸniej wysokoœæ roœlin nie uleg³a zmianie.

Trzmielina Fortune’a (Euonymus fortunei)

Pocz¹tkowo próbka nr 2 rozwija³a siê bez zak³óceñ, jednak w drugiej po³owie wrzeœ-
nia pojawi³y siê bordowe liœcie, których by³o coraz wiêcej. Roœlina ta, w przeciwieñstwie
do pozosta³ych, w maju sprawia³a wra¿enie usychaj¹cej, st¹d zerowy przyrost wysokoœci
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Rys. 6. Przyrost wysokoœci parzyd³a leœnego

Rys. 7. Przyrost wysokoœci tawu³y japoñskiej



po 302 dniach od zasadzenia. W okresie zimowym nieznacznie ucierpia³a próbka nr 3, zo-
sta³a przygnieciona œniegiem. Fakt ten spowodowa³ niedu¿y koñcowy przyrost wysokoœci,
wynosz¹cy zaledwie 6%, czyli a¿ o oko³o 30% mniej, ni¿ odnotowano w grudniu (rys. 8).

Najwiêksz¹ zmianê wysokoœci wykaza³a próbka nr 1 (54,55%), mia³a ona równie¿
naj³adniejszy wygl¹d. Analiza wzrostu Euonymus fortunei pozwala stwierdziæ, ¿e najlepszy
rozwój wyst¹pi³ w przypadku próbki nr 1 (0% osadu œciekowego). Nale¿y równie¿ uznaæ,
¿e próbka nr 2 usch³a, pomimo ¿e zanotowano przyrost szerokoœci po 302 dniach.

Rozchodnik brodawkowaty (Sedum dasyphyllum)

Najwiêkszy przyrost roœlin zaobserwowano w próbce zawieraj¹cej 75% osadu, a naj-
mniejszy w próbce nr 1 (0% osadu) (rys. 9).
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Rys. 8. Przyrost wysokoœci trzmieliny Fortune’a

Rys. 9. Przyrost d³ugoœæ rozchodnika brodawkowatego



3. Wnioski

1. Osady œciekowe mog¹ byæ stosowane do celów rolniczych i nierolniczych, np. rekulty-
wacji gruntów zdegradowanych. Po odpowiednim przygotowaniu mog¹ byæ wyko-
rzystywane do uzupe³nienia braków gleby w sferach ochronnych wokó³ sk³adowisk
odpadów, oczyszczalni œcieków, stawów osadowych.

2. Ze wzglêdu na w³aœciwoœci fizykochemiczne osady œciekowe mo¿na stosowaæ do u¿yŸ-
niania i nawo¿enia u¿ytków rolnych.

3. Na gruntach zawieraj¹cych osady œciekowe mog¹ byæ z powodzeniem sadzone trawy,
roœliny krzy¿owe i motylkowe oraz gatunki fitomelioracyjne.

4. Do roœlin, które dobrze rozwijaj¹ siê w œrodowisku glebowym z domieszk¹ osadu,
nale¿¹: ¿ywotniki (wschodni i zachodni), rozchodnik brodawkowaty, a tak¿e parzyd³o
leœne, tawu³a japoñska oraz trzmielina Fortune’a.
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