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Streszczenie

Jednym z pozarolniczych zrodet substancji organicznej sa osady $ciekowe, ktorych w Polsce cia-
gle przybywa w wyniku postgpujacej budowy kanalizacji i oczyszczalni $ciekow, zwlaszcza na
wsiach i w gminach wiejskich. Osady powstajace w oczyszczalniach $ciekéw komunalnych w wigk-
szo$ci moga by¢ wykorzystane w rolnictwie, po odpowiedniej przerobce i unieszkodliwieniu pod
wzgledem sanitarnym. Prostym sposobem przygotowania osadow S$ciekowych do wykorzystania
w rolnictwie jest ich kompostowanie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace sktadu che-
micznego osadow $ciekowych z matych oczyszczalni Sciekdw oraz ich kompostowania ze stoma jako
powszechnie dostegpnym odpadem rolniczym. Badania wykazaty, ze stoma jest materialem do$¢
trudnym do kompostowania, lecz w przypadku zapewnienia odpowiedniej ilosci azotu, czyli zawgze-
nia stosunku C:N do okoto 20, i przedtuzenia czasu kompostowania do 4-5 miesigcy, mozna otrzy-
maé¢ kompost dobrej jakosci, catkowicie bezpieczny pod wzglgdem sanitarnym. Kompostowanie
moze by¢ latwa i skuteczna metoda ostatecznego unieszkodliwiania i zagospodarowania osadow
z oczyszczalni Sciekow wiejskich i gminnych. Zastosowanie otrzymanych kompostéw do nawozenia
gleby korzystnie wpltywa na jej zyznos$¢, gdyz znacznie zwigksza w niej zawarto$¢ substancji orga-
nicznej i sktadnikéw pokarmowych dla ro$lin.

WSTEP

W zwiazku z poglebiajacym si¢ deficytem substancji organicznej w naszych
glebach, powinny by¢ wykorzystywane wszelkie dostgpne jej zrodla, zarowno
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rolnicze, jak i pozarolnicze. Jednym z pozarolniczych zrodet substancji organicznej
sa osady Sciekowe, ktorych w Polsce ciagle przybywa w wyniku postgpujacej bu-
dowy kanalizacji i oczyszczalni §ciekow, zwlaszcza na wsiach i w gminach wiej-
skich. Na przyktad w 1995 r. tylko 3,1% ludnosci wiejskiej korzystato z oczysz-
czalni $ciekow, a w 2001 r. wskaznik ten zwigkszyt si¢ do 12,4% i nadal wzrasta.
W odniesieniu do ludno$ci miast wskaznik ten wynosi okoto 81% [Ochrona ...,
2002].

Ilo$¢ osadow sciekowych powstajacych w oczyszczalniach zalezy od rodzaju
i jako$ci $Sciekow oraz od stosowanych technologii ich oczyszczania. Wedtug
Imhoffa [IMHOFF, IMHOFF, 1985] ilos¢ osadow ze Sciekow komunalnych zalezy od
rodzaju kanalizacji i oczyszczalni oraz jej sprawno$ci. Objetos¢ osadow swiezych
(nieodwadnianych) powstajacych w oczyszczalniach wynosi od 1 do 2% objgtosci
scieckow doplywajacych do oczyszczalni. Ilo§¢ suchej masy osadéw wynosi nato-
miast od 0,01 do 0,03% ilosci oczyszczanych $ciekow, w zaleznosci od stosowa-
nych procesd6w oczyszczania.

W Polsce w oczyszczalniach komunalnych jest obecnie wytwarzane okoto
400 000 ton suchej masy osadoéw Sciekowych, a prawie dwukrotnie wigcej jest
nagromadzone na roéznego rodzaju sktadowiskach. Osady powstajace w oczysz-
czalniach $ciekow komunalnych w wigkszosci moga by¢ wykorzystane w rolnic-
twie po odpowiedniej przerobce i unieszkodliwieniu pod wzgledem sanitarnym.
Obecnie w Polsce rolniczo jest wykorzystywane zaledwie okoto 7% takich osa-
dow. W niektérych krajach zachodnioeuropejskich wskaznik ten jest znacznie
wigkszy — na przyktad w Niemczech wynosi 47% [GAWLIK, SUMILOWSKI, CHRZA-
NOWSKI, 2000].

Do rolniczego wykorzystania nadaja si¢ przede wszystkim osady ze $ciekow
wiejskich, gdyz zwykle nie zawieraja one nadmiernych ilosci metali cigzkich. Osa-
dy ze Sciekow bytowo-gospodarczych maja duza warto$¢ nawozowa i glebotwor-
cza, co jest podkreslane przez wielu autorow, m.in. BARANA 1 in. [1993], KrRZY-
WEGO, WALOSZCZYKA i IZEWSKA [2000], MACKOWIAKA [2000], MAZURA [1996]
i STUTE [2000].

Jednym z najprostszych sposobow przygotowania osadow $ciekowych do wy-
korzystania w rolnictwie jest ich kompostowanie [BOHME, 1957, CZYZYK, KU-
CZEWSKA, SIERADZKI, 2001; KRZYWY, WALOSZCZYK, IZEWSKA, 2000; SIUTA 1 in.
1996]. Kompostowanie jest naturalnym, biologicznym procesem czgsciowej mine-
ralizacji oraz humifikacji substancji organicznych. W kompostowanej masie za-
chodza gtownie tlenowe procesy biochemicznego rozkladu substancji organicz-
nych. W wyniku tych proceséw nastepuja nie tylko przemiany substancji organicz-
nej, ale tez znaczne ubytki kompostowanej masy. Proces kompostowania musi by¢
prowadzony tak, aby uzyska¢ nawoz nie tylko wartosciowy, ale rowniez catkowi-
cie bezpieczny pod wzgledem sanitarnym. Dlatego parametry kompostowania,
a zwlaszcza stosunek C:N, powinny by¢ zawsze dostosowane do rodzaju kompo-
stowanych materialow. Kompostowanie jest procesem egzotermicznym, a wigc



F. Czyzyk, M. Kozdras: Wlasciwosci chemiczne i kompostowanie osadow ... 561

glownym wskaznikiem jego intensywnosci jest temperatura. Do odkazenia odpa-
doéw kompostowanych w pryzmach konieczne jest utrzymanie temperatury wigk-
szej niz 40°C przynajmniej przez 5 dni i minimum 55°C przez 4 godziny [WASIAK,
1994].

W Dolnoslaskim Osrodku Badawczym IMUZ we Wroctawiu w 1999 r. rozpo-
czgto cykl badan dotyczacych sktadu chemicznego osadéw z matych oczyszczalni
sciekow, a takze ich pryzmowego kompostowania z réznymi odpadami roslinnymi.
W serii przeprowadzonych badan wykonano m.in. badania dotyczace komposto-
wania ptynnych i odwodnionych osadow $ciekowych ze stoma oraz wartosci na-
wozowych otrzymanych kompostow, a takze wpltywu ich stosowania na $rodowi-
sko glebowe i wodne.

MATERIAL I METODY BADAN

Podstawowym materialem badan byly osady z kilku oczyszczalni $ciekow
w wojewoddztwie dolnoslaskim. Zbadano osady z dwoch oczyszczalni wiejskich
(w Dobroszycach i w Kamiencu Wroctawskim) oraz dwoch oczyszczalni miejskich
(w Olesnicy i Twardogorze). Oznaczano zawarto$ci makrosktadnikéw i metali
cigzkich w osadach i kompostach oraz ich pH. Zawartosci makrosktadnikoéw ozna-
czano metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach [HERMANOWICZ i in.
1976; Zestaw ..., 1999; DROZD, LINCZAR, WEBER, 2002], a zawartoSci metali
cigzkich — metoda spektrometrycznego pomiaru absorpcji wzbudzonych ptomie-
niowo atomow oznaczanych pierwiastkow w roztworze wodnym, po mikrofalowej
zamknigtej mineralizacji probek. Probki mineralizowano w mieszaninie stgzonych
kwasoéw: azotowego, nadchlorowego i siarkowego.

W pierwszym cyklu badan zastosowano ptynny osad $ciekowy po stabilizacji
beztlenowej, pochodzacy z oczyszczania $ciekow wiejskich oraz pocigta stome
zytnia. Kompostowanie prowadzono w pryzmach utozonych na ptytach betono-
wych, izolowanych od podtoza folia, nachylonych w kierunku rynien i studzienek
zbierajacych odcieki. Proporcje gtéwnych komponentéw masy kompostowej usta-
lono na podstawie zawartego w nich wegla organicznego C i azotu N oraz wody
tak, aby w przyblizeniu uzyska¢ zalecany w literaturze [ROSIK-DULEWSKA, 1996;
KASPRZAK, 1998; SEBASTIAN, SZPADT, 1999] optymalny stosunek C:N = 30:1
i wilgotno$¢ pryzm okoto 60%. Podczas uktadania pryzm dodano do nich po 10 kg
saletry amonowej i po 30 kg wapna magnezowego weglanowego w celu skorygo-
wania stosunku C:N i pH do optymalnych wartosci. Pryzmy kompostowe miaty
szeroko$¢ 3 m u podstawy, wysokos¢ 1,6 m, poczatkowa objetos¢ 15 m’ i mase
950 kg.

W drugim cyklu badan do kompostowania zastosowano stabilizowany i od-
wodniony osad z wiejskiej oczyszczalni §ciekow w Dobroszycach (powiat Ole$ni-
ca) oraz stomg zytnia. Podobnie jak we wczesniejszych badaniach, proporcj¢ kom-
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ponentdw ustalono na podstawie zawartego w nich wegla i1 azotu. Uwzgledniajac
jednak wyniki wczesniejszego cyklu badan, na podstawie ktorych stwierdzono, ze
stoma jest materiatem dosy¢ trudno rozkladalnym, zastosowano zwigkszone ilosci
azotu, jako pozywke dla mikroorganizméw. W badaniach tych zastosowano wigc
trzy warianty kompostowanej masy, w ktorych stosunek C:N zmniejszono do 20:1,
15:1 1 10:1. Dla takich stosunkéw C:N, proporcje suchej masy osadow do suchej
masy stomy wynosily odpowiednio 1:1,2; 1:0,8 i 1:0,4. Pozostate warunki badan
byly podobne do warunkéw podczas I cyklu.

Badania obejmowaty kontrolowanie i korygowanie gtéwnych czynnikow wa-
runkujacych przebieg proceséw kompostowania, przede wszystkim wilgotnosci,
pH, temperatury i napowietrzania pryzm. Wilgotno$¢ kompostowanego materiatu
badano metodq wagowa 1 utrzymywano na poziomie warto$ci optymalnych (55 do
60% [ROSIK-DULEWSKA, 1996; KASPRZAK, 1998]) przez polewanie pryzm woda.
Temperatur¢ mierzono za pomoca sondy z miernikiem cyfrowym w 6 punktach
przekroju poprzecznego pryzm kompostowych. Pryzmy kilkakrotnie przektadano
(przerabiano) w celu poprawy warunkow tlenowych

Przed utozeniem pryzm wykonano analizy fizykochemiczne osadow i stomy,
a po zakonczeniu kompostowania — analizy koncowego produktu (kompostu).

WYNIKI I DYSKUSJA

Z badan osadow $ciekowych z czterech oczyszczalni (dwoch oczyszczalni
wiejskich oraz dla porownania dwdch oczyszczalni §ciekdw komunalnych z miast
powiatowych) wynika, ze ich sktad chemiczny jest zr6znicowany (tab. 1). Charak-
teryzuja si¢ jednak one duza zawarto$cia substancji organicznej i azotu, co ko-
rzystnie wptywa na ich przydatno$¢ do wykorzystania w rolnictwie. Nie zawieraja
tez nadmiernych ilosci metali cigzkich — zawartos$ci te sa na ogdl mniejsze od do-
puszczalnych, okreslonych w aktualnych przepisach [Rozporzadzenie ..., 2002].
Mozna uzna¢, ze wszystkie badane osady sa przydatne do kompostowania i wyko-
rzystania w rolnictwie, pod warunkiem wystarczajacego ich odkazenia w procesach
kompostowania.

W pierwszym cyklu badan, po uptywie 5-7 dni od rozpoczgcia kompostowa-
nia, temperatura $rednia w pryzmach wzrosta do ponad 45°C, a maksymalna — do
okoto 55°C. Po nast¢pnych kilku dniach temperatura pryzm zaczgla si¢ gwaltownie
obniza¢. W 11. dniu materiat pryzm zostal przerzucony (przemieszany), w celu
napowietrzenia i rownomierniejszego rozmieszczenia substancji pokarmowych dla
mikroorganizméw. Efektem przerzucenia pryzm byt szybki wzrost ich temperatury.

W 14. dniu kompostowania temperatura $rednia wzrosta do ponad 40°C,
a maksymalna do ponad 50°C i utrzymywata si¢ na tym poziomie przez kolejne
dwa tygodnie. Ten poziom temperatury i czas jej trwania byt zupetnie wystarczaja-
cy do odkazenia masy kompostowej. W nastgpnym okresie nastapit wyrazny spa-
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Tabela 1. Sktad chemiczny osadoéw z oczyszczalni $ciekdéw w Dobroszycach, Kamiencu Wroctaw-

skim, Olesnicy 1 Twardogoérze

Table 1. Chemical composition of sewage sludge from sewage-treatment plant in Dobroszyce, Ka-
mieniec Wroctawski, Ole$nica and Twardogora

Osady ze $ciekow Sewage sludge from

Sktadnik wiejskich country area miejskich municipal area

Component Dobroszyce éf(ii?\;:lii Olesnica” Twardogora
Uwodnienie, % Water content, % 31,0 91,0 77,0 21,1
Substancja organiczna, g~kg’1 s.m. 647,2 589 404,4 588.,6
Organic substance, g'kg”' DM
Substancja mineralna, g~kg’1 s.m. 352,8 411,0 595,6 4114
Mineral substances, g'kg”' DM
Corg» g'kg ' s.m. 172,0 180,0 - -
Corg> g'kg” DM
N, Kjeld., g'kg ' s.m. 32,0 28,4 41,7 39,5
N Kjeld., gkg™ DM
N-NH;, g'kg™' s.m. g'kg™' DM 1,4 1,3 4,6 -
N-NO;, g'kg™' s.m. g'kg™' DM 0,2 0,1 - -
Py, g'kg ' s.m. 11,2 9,0 16,8 9,6
Prot g'kg% DM
Kog, g'kg ' s.m. 2,4 8,8 4,6 -
Kiot.» g.kgl DM
Na’, gkg ' sm. gkg' DM 1,4 15,7 - -
Cl, gkg ' sm. gkg' DM 1,2 1,9 - -
SO, gkg's.m. gkg'! DM 2,0 22,0 - -
Mg”, g'kg' s.m. g'kg”' DM 0,7 0,3 43 2,5
Ca*, gkg'sm. gkg' DM 14,2 1,5 71,7 18,4
Cr, gkg' s.m. g'kg” DM 150 170 148 50
Zn*, gkg' sm. g'kg' DM 2285 1732 544 1278
Cd*, gkg”' s.m. g'kg”' DM 1,6 2,0 2,2 4,1
Cu*', gkg' sm. gkg' DM 530 524 69 124
Ni*', g'kg™' s.m. g'kg™' DM 70 90 11 209
Pb*’, g'kg' s.m. g'kg' DM 40 46 9 10
Hg®', gkg!' sm. gkg' DM 3,0 3.8 3,3 2,1
pH 7,1 6,8 13,0 6,6

Y Osad $ciekowy odkazany wapnem (CaO).

D Sewage sludge sanitized with lime (CaO).

dek oraz stabilizacja temperatury w materiale pryzm i kolejne ich przerzucanie nie
powodowato wyraznych zmian, co $§wiadczylo o braku pozywki dla mikroorgani-
zmoéw i zanikaniu procesOw przemiany kompostowanych materialow.
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Po uplywie okoto 2 miesigcy od zalozenia pryzm stoma byta nadal stabo rozto-
zona. Do kompostowanej masy dodano wigc uzupetniajaca porcjg osadu Sciekowe-
go, w ilosci zawgzajacej stosunek C:N do okoto 20. W wyniku tego temperatura
w pryzmach wzrosta do okoto 50°C i utrzymywata si¢ na tym poziomie przez 12
dni, a nastepnie obnizala si¢ stopniowo, bez wzgledu na kolejne ich przerzucanie.
Swiadczylo to o zdecydowanym spowolnieniu proceséw kompostowania, pomimo
ktorego nastapit dalszy znaczny rozktad stomy. W ciagu nastgpnego miesiaca tem-
peratura w pryzmach zblizyla si¢ do temperatury powietrza atmosferycznego. Sto-
sunek C:N w masie kompostowej zmniejszyt si¢ do okoto 15, co $wiadczylo o sta-
bilizacji kompostu poniewaz przyjmuje si¢, ze stosunek C:N mniejszy niz 15 jest
wskaznikiem jego dojrzatosci [IGLESIAS-JIMENES, PEREZ-GARCIA, 1992; DROZD
iin., 1997].

Catly okres kompostowania trwatl okoto 4,5 miesiaca. Zawarto$¢ substancji or-
ganicznej 1 sktadnikow nawozowych w uzyskanym komposcie byta duza (tab. 2).
Kompost ten zawierat np. 2,3% azotu, czyli 4-krotnie wigcej niz obornik. W doj-
rzatym komposcie stezenia poszczegdlnych sktadnikoéw, zwlaszcza mineralnych, sa
wigksze niz w wyjsciowej kompostowanej masie. Zwigkszenie tych stezen jest
rozne i zalezy od ubytku ogolnej masy kompostowanego materiatu i od strat po-
szczegdlnych sktadnikow (wyplukiwanie, ulatnianie).

W drugim cyklu badan, obejmujacych kompostowanie odwodnionych osadow
sciekowych ze stoma, zmiany temperatury byly podobne jak w pierwszym cyklu.
Na zmiany temperatury w pryzmach miaty wptyw przede wszystkim takie czynniki
jak stosunek C:N w materiale wyjsciowym, przerzucanie pryzm (poprawa napo-
wietrzania) oraz temperatura powietrza i czas trwania kompostowania. Najwyzsza
temperatur¢ w pryzmach zanotowano pomigdzy 10 a 14 doba od ich zatozenia.
W tym okresie wyraznie zaznaczyla si¢ zalezno$¢ temperatury od stosunku C:N
w materiale wyjsciowym. Im bardziej stosunek ten byt zawgzony, czyli im wigcej
bylo azotu w materiale wyjSciowym, tym wyzsza byta temperatura w pryzmach.
W pryzmach o stosunku C:N = 20 maksymalna temperatura dochodzita do 63°C,
aw wariancie C:N = 15 — przekraczata 70°C, natomiast w przypadku C:N = 10
maksymalna temperatura wynosita 77°C. Przebieg temperatur $rednich byt podobny.

Temperatura okoto 50°C i wyzsza utrzymywala si¢ przez okoto 10 dob, co byto
wystarczajace do odkazenia masy kompostowe;j. Z uptywem czasu kompostowania
temperatura pryzm stopniowo zmniejszata sig i byta coraz bardziej zalezna od tem-
peratury powietrza atmosferycznego. Kolejne przerzucanie pryzm miato coraz
mniejszy wplyw na wzrost temperatury w kompostowanym materiale. Po 5 miesia-
cach od zatozenia pryzm temperatura w ich wnetrzu prawie catkowicie zrownata
si¢ z temperatura otoczenia, co $wiadczylo o ostabieniu procesow przemiany sub-
stancji organicznych, a tym samym wskazywato na stabilizacj¢ kompostu.

Z badan wynika, ze w przypadku wspolnego kompostowania osadow $cieko-
wych i stomy, w celu uzyskania wymaganej temperatury, a takze wystarczajacego
stopnia rozktadu stomy, nie jest konieczne zbyt duze zawezanie stosunku C:N (do
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Tabela 2. Sktad chemiczny kompostowanych materiatlow i kompostow

Table 2. Chemical composition of composted wastes and compost

Material Material

kompost
osad osad .od- kompostz | zosadu
‘ vnn wodniony osadoéw odwo-
Skfadnik p yny concentra- | plynnych | dnionego"
Component stoma | fluid sewa- ted sewage | compost compost
straw | 8¢ slu(.ige sludge from fluid | from con-
(Kamie- (Dobroszy- | sewage centrated
niec) ce) sledge sewage
sludge?
Sucha masa ogétem, % 90,9 9,0 69,0 93,6 95,5
Total dry matter, %
Substancja organiczna, g'kg’1 s.m. 838.,0 589 6472 758,0 649,0
Organic substances, g'kg™' DM
Substancja mineralna, g'kg’1 s.m. 162,0 411 352,8 242.0 350,0
Mineral substances, g'kg ' DM
Corg» g'kg ' s.m. 384,0 180,0 172,0 373,0 246,0
Corg.» g'kg’1 DM
N, Kjeld., g'kg ' s.m. 6,1 28,4 32,0 23,3 35,5
Nt Kjeld., g'kg™ DM
N-NH;, g'kg’1 s.m. g'kg" DM 0,3 1,3 1,4 0,4 6,4
N-NO;, g'kg{1 s.m. g'kg1 DM 0,1 0,1 0,2 0,9 3,0
Pog, gkg ' s.m. 1,1 9,0 11,2 3,6 32
Pt gkg*1 DM
Ko, kg ' s.m. 6,0 8,8 2,4 10,3 7,4
Kot g'kgq DM
Na’, gkg ' s.m. g'kg' DM 3,0 15,7 1,4 1,6 0,7
Cl, gkg' sm. gkg' DM 28,8 1,9 1,2 3,4 433
SO, gkg ' s.m. gkg! DM 16,5 22,0 2,0 52,3 25,8
Mg?, g'kg” s.m. gkg” DM 0,7 0,3 0,7 11,8 9,1
Ca®, gkg!'sm. gkg' DM 1,3 1,5 14,2 37,0 51,1
Cr,gkg'sm. gkg' DM 5 170 150 226 44
Zn*', gkg' sm. gkg' DM 26 1732 2285 2084 480
Cd*, gkg!'sm. gkg!' DM 2 2,0 1,6 1,9 2,0
Cu*, gkg' s.m. g'kg” DM 4 524 530 83 40
Ni*', g'kg' sm. g'kg' DM 0 90 70 56 5
Pb*", g'kg™' s.m. g'kg”' DM 4 46 40 67 7
Hg', g'kg' sm. g'kg' DM 2 3,8 3,0 49 1,0
pH - 6,8 7,1 72 7,0

! Stosunek C:N = 20.

" The ratio of C:N = 20.
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warto$ci 10, czy 15), wyjsciowy stosunek C:N w kompostowanej masie powinien
by¢ jednak nie wigkszy niz 20, a czas kompostowania nie krotszy niz 5 miesigcy.
Sktad chemiczny kompostu otrzymanego po 5 miesiacach byt korzystny (tab. 2).
Kompost ten nadawat si¢ do wykorzystania w rolnictwie gdyz spelniat wymagania
dotyczace zawartosci metali cigzkich i mikroorganizmow chorobotworczych okre-
$lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie
komunalnych osadow $ciekowych [Rozporzadzenie ..., 2002].

Warto$¢ nawozowa otrzymanych kompostéw zostata stwierdzona w badaniach.
Nawozono nimi gorczyce biala i kukurydze [CZYZYK, KOZDAS, SIERADZKI, 2002].
Obydwie rosliny reagowaly na nawozenie tymi kompostami wyraznym zwigksze-
niem plonéw, porownywalnym z efektami nawozenia duzymi dawkami N, P, K.
Dawki kompostu, wyliczone z ilosci azotu, wystarczajace dla gorczycy wynosza
160-200 kg N-ha™', a dla kukurydzy 200250 kg N-ha™'.

Obecnie na Stacji Badawczej IMUZ w Kamiencu Wroctawskim jest prowa-
dzony nastepny cykl badan, dotyczacy wplywu nawozenia roslin kompostem
z osadow sciekowych na srodowisko wodne i glebowe. Sa to badania lizymetrycz-
ne z zastosowaniem réznych pozioméw nawozenia gleby kompostem i nawozami

Tabela 3. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w glinie lekkiej, nawozonej NPK i kompostem z osadu
Sciekowego

Table 3. Content of some components in the light clay, fertilized with NPK and compost obtained
from sewage sludge

Gleba nawozona Soil fertilized with
Gleba przed | kompostem compost NPK
Sktadnik nawozeniem & &
Components Unfertilized slfi‘;]grrltiiso’cw Przyrost slfi‘;]grrltiiso’cw Przyrost
soil components fnerease components fnerease
concentration % concentration %
Corg.» g'kg’1 s.m. g'kg’l DM 15,0 18,2 21,3 16,0 6
N Kjeld., gkg! s.m. 2,03 2,22 9,3 2,08 2,5
N Kjeld., gkg™ DM
N-NH;, g'kg™' s.m. g'kg™' DM 0,05 0,05 0 0,02 -60
N-NO;, g'kg™' s.m. g'kg™' DM 0,02 0,02 0 0,02 0
P,., g'kg ' s.m. 0,70 0,75 72 0,78 11,4
Prot g'kg% DM
Kog, gkg ' s.m. 2,3 23 0 2,3 0
Kot g.kgl DM
Na’, gkg ' sm. gkg' DM 0,4 0,45 12,5 0,50 25
Mg®, g'kg s.m. gkg” DM 0,9 0,9 0 0,9 0
Ca®, gkg!'sm. gkg' DM 0,2 0,2 0 0,2 0

pH 5,8 6,3 - 5,8 -
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mineralnymi NPK. Kompost i nawozy sa stosowane corocznie wiosng i mieszane
z 10-centymetrowa warstwa gleby. Wstepne wyniki tych badan wykazaty, ze na-
wozenie gleby kompostem z osadéw Sciekowych wplywa korzystnie na jej zy-
zno$¢. Na przyktad po 2-krotnym zastosowaniu kompostu (w pierwszym roku do
nawozenia traw, a w drugim — pod kukurydzg), stwierdzono wyrazne zwigkszenie
zawarto$ci substancji organicznej, azotu i fosforu w przypowierzchniowej war-
stwie gleby (tab. 3). Sa to wyniki z wariantu odpowiadajacego poziomowi nawo-
zenia azotowego w ilosci 150 kg N-ha™'. W przypadku nawozenia kompostem byty
to dawki 0,6 kg s.m.-m>. Nawozenic NPK odpowiadalo poziomowi N = 150,
P=40iK=90kgha .

Z prowadzonych obecnie badan wynika rowniez, ze komposty z osadoéw Scie-
kowych sa nawozem bezpieczniejszym dla sSrodowiska wodnego niz nawozy mine-
ralne. Otrzymane wyniki wykazaly np., Ze zanieczyszczenie odciekow z gleby
azotem, a zwlaszcza azotanami, jest kilkakrotnie mniejsze w przypadku nawozenia
kompostem niz w przypadku podobnego poziomu nawozenia mineralnego [CZY-
ZYK, KOZDRAS, 2003].

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze kompostowanie osadow
scieckowych 1 ich wykorzystanie w rolnictwie, powinno si¢ sta¢ priorytetowa meto-
da ich unieszkodliwiania i zagospodarowania. Jest to zgodne z zasada obiegowej
gospodarki odpadami, uznawana i szeroko stosowana w wielu krajach europej-
skich, gdzie wskaznik wykorzystania osadow §ciekowych w rolnictwie jest wielo-
krotnie wigkszy niz w Polsce. Osady $ciekowe powinny by¢ traktowane jak cenne
pozarolnicze zrodto substancji organicznej dla gleby. Kompostujac osady Sciekowe
z odpadami ro§linnymi, mozemy z kazdej tony suchej masy osadu otrzymac prze-
cigtnie 2 t suchej masy wartoSciowego nawozu organicznego. Kompostowane
z odpadami rolniczymi powinny by¢ przede wszystkim osady z oczyszczalni $cie-
kow bytowo-gospodarczych, a zwlaszcza $ciekow ze wsi i gmin wiejskich. Wyniki
badan omoéwione w niniejszej pracy swiadcza o tym, ze stosujac prosta metode
kompostowania osadow $ciekowych z odpadami roslinnymi w pryzmach na wol-
nym powietrzu, mozna uzyska¢ wartosciowy i1 bezpieczny nawdz organiczny.
W wyniku kompostowania, zarowno plynnych, jak i odwodnionych osaddéw Scie-
kowych ze stoma, otrzymano kompost zawierajacy 65—75% substancji organicznej,
2,3-3,5% azotu, 0,3-0,36% fosforu i 0,7-1,0% potasu. Zawartosci metali cigzkich
w tym komposcie byty mniejsze od dopuszczalnych.

Rolnicze wykorzystanie osadéw $ciekowych i wytworzonych z nich kompo-
stow spotyka si¢ czgsto z uprzedzeniami powodowanymi $wiadomoscia ich pocho-
dzenia. Biorac to pod uwagg, nalezy stwierdzié, ze nie ma konieczno$ci stosowania
osadoéw 1 kompostow osadowych w ogrodnictwie, czy tez do nawozenia roslin
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przeznaczonych do bezposredniego spozycia. Mozna jednak bez zadnych prze-
szkdd zaleci¢ stosowanie osadow i kompostow osadowych do nawozenia roslin
przemystowych (burakéw cukrowych, rzepaku i innych roslin stuzacych np. do
produkcji biopaliw).
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Franciszek CZYZYK, Magdalena KOZDRAS

CHEMICAL PROPERTIES AND COMPOSTING OF SLUDGE
FROM RURAL WASTEWATER TREATMENT PLANT

Key words: composting, plants’ waste, sewage sludge
Summary

One of the non-agricultural sources of organic substances in Poland is sewage sludge, amount of
which is constantly growing as a result of increasing number of sewerage systems and sewage-
treatment plants. Sludge generated in municipal wastewater treatment plants can in most cases be
utilised in agriculture, after being appropriately processed and sanitary neutralised. A simple and easy
method for preparing this kind of sludge for utilisation in agriculture is composting. Presented in the
paper are the results of tests on chemical composition of sludge from small wastewater treatment
plants and composting it with straw, a commonly available agricultural waste product. These tests
have shown that straw is a material rather difficult for composting, but providing sufficient quantity
of nitrogen to achieve the C:N ratio of about 20 and extending the composting time to 4—5 months, it
is possible to obtain compost of high quality and completely safe from the sanitary point of view.
Composting process can be a simple and effective method of ultimate neutralisation and utilisation of
sediments from rural and municipal wastewater treatment plants. Utilisation of compost obtained as
a raw material for fertilisation of soil provides beneficial effects on fertility by significantly increasing
the content of organic substances and nutritive components for plants in the soil.
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