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SYSTEM UPRAWY | KOMPOSTOWANIA ROSLIN
NA SKLADOWISKU ODPADOW POSODOWYCH W JANIKOWIE
Z ZASTOSOWANIEM OSADOW SCIEKOWYCH

Wprowadzenie

Osady z biologicznego oczyszczania Sciekéw komunalnych i przemystowych obfituja
w prochnicotworcza substancje organiczna i sktadniki pokarmowe roslin. Z tego wzgledu
osady Sciekowe maja najwicksze zastosowanie w rekultywacji gruntow bezglebowych i gleb
ubogich w prochnice.

Wprowadzajac do gruntu bezglebowego odpowiednio duza (rekultywacyjna) dawke
osadu sciekowego tworzymy od zaraz warunki do intensywnego wzrostu roslin wymagaja-
cych gleb dobrej jakosci. Na sktadowiskach odpadéw mineralnych pochodzenia geologicz-
nego (np. pokopalnianych) i przemystowego nadrzednym celem stosowania osadoéw Scie-
kowych jest przeciwerozyjne utrwalenie powierzchni oraz przywrocenie jej ekologicznych
funkcji w krajobrazie.

Ciaglos¢ intensywnego wzrostu i rozwoju szaty roslinnej wymaga odpowiednich za-
biegdw agrotechnicznych i uzytkowania biomasy. Jednym ze sposobdw racjonalnego uzyt-
kowania masy roslinnej pozyskiwanej z gruntéw rekultywowanych osadami Scieckowymi
jest produkcja kompostu. Taki system osadowej rekultywacji gruntu i uzytkowanie masy
ro$linnej jest realizowany na sktadowisku odpadow posodowych w Janikowie.

Rekultywacja sktadowiskowego gruntu jest realizowana sukcesywnie od roku 2000, we-
dtug projektu Instytutu Ochrony Srodowiska [Siuta 1999 i 2001]. Rekultywowana czes¢ tere-
nu sktadowiska odpadow ma 108,6 ha. GIownym sktadnikiem odpadow jest weglan wapnio-
wy. Chemizm odpaddw oraz stan samosiewnej roslinnosci na sktadowisku rozpozna-no na
etapie pilotowo-wdrozeniowych do$wiadczen rekultywacji [Siuta, Sienkiewicz 2001].

Rekultywacyjne dawki osadu §cickowego wynosza 100-150 t s.m./ha zaleznie od stanu
samosiewnej roslinnosci.

W projekcie rekultywacji przewidziano sukcesywne koszenie trawy i przerabianie jej
na kompost.

Do rekultywacji gruntu stosowano osady Sciekowe z Inowroctawia (2001 r.), Bydgosz-
czy (2001 —2003 r.) i z Wioctawka (2001 — 2005 r.). Gtownym dostawca osadu bylta i jest
oczyszczalnia we Wloctawku.

Efektywno$¢ osadowej rekultywacji sktadowiskowego gruntu ilustruja fotografie 1-4.
Intensywny wzrost i obfite plony roslin na 108 ha zrekultywowanym terenie sktadowiska to
duza baza surowca do produkcji kompostu.
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Charakterystyka skladowiska odpadow posodowych

Sktadowisko odpadow stanowi integralna cz¢$¢ terenu Zaktadow Sodowych ,,Janiko-
soda” S.A. Zajmuje ono okoto 200 ha pomigdzy technologiczna struktura ,,Janikosody” i
Kanatem Noteckim. Wyeksploatowana czg$¢ sktadowiska ma 108,6 ha. Podlega ono re-
kultywacji i porekultywacyjnemu zagospodarowaniu.

Wysokosc¢ sktadowiska dochodzi do 16 m powyzej terenu przylegtego. Technicznej i
biologicznej rekultywacji podlegaja stawy osadowe 1 — 17 oraz niecki: 1,2A 12B (zat. 1).

Gléwnymi czgsciami nadpoziomowej bryty sktadowiska sa:
stawy zapetione o powierzchniach ptaskich,
stawy niedopelnione o powierzchniach nieregularnych,
niecki glebokie nieregularne,
skarpy obwatowan,
groble dzielace stawy osadowe,
drogi dojazdowe,
wyrobiska po wydobyciu wapna posodowego,
zapadliska i rozwarcia w ztozach depozytu.

Wapno posodowe zawiera okoto 80% weglanu wapnia (CaCO,). Pozostate skiadniki to
krzemionka, magnez, glin i chlorki.

Zawartosci soli rozpuszczalnych (gtéwnie chlorkow) i odezyn (pH) zaleza od wieku
depozytu i glebokosci. Wysoka alkaliczno$é¢ (pH do 9) i zasolenie (do ponad 9% s.m.)
przypowierzchniowej warstwy depozytu ograniczaja (nawet uniemozliwiaja) samosiewne
wkraczanie ro§lin. W miarg uptywu czasu oraz malejacego zasolenia i alkaliczno$ci $rodo-
wiska wkraczaja stonolubne gatunki roslin.

Fizyczne i chemiczne wtasciwosci powierzchniowych warstw depozytu, wzrost samo-
siewnej roslinnosci i chemizm roslin rozpoznano na etapie opracowywania projektu rekul-
tywacji terenu sktadowiska [Siuta, Sienkiewicz 2000, 2001].

Projekt rekultywacji terenu skladowiska

Koncepcje osadowej rekultywacji terenu sktadowania odpadow opracowano w 1999 .
[Siuta 1999]. Omdwiono w niej nastepujace zagadnienia: 1) charakterystyke sktadowiska,
2) techniczna rekultywacje gruntu sktadowiskowego, 3) sposoby rekultywacyjnego uzyz-
nienia gruntu osadem Sciekowym, 4) uzdatnienie osadoéw $ciekowych do rekultywacyjnego
stosowania, 5) prawne podstawy przyrodniczego wykorzystania osadow sciekowych, 6)
ro$linne zagospodarowanie gruntu rekultywowanego, 7) sposoby porekultywacyjnego za-
gospodarowania gruntu, 8) ekologiczna efektywnos¢ rekultywacji i porekultywacyjnego
uzytkowania gruntu sktadowiskowego, 9) program badan uzupetniajacych i pilotowego
wdrozenia rekultywacji.

W roku 2000 przeprowadzono badania uzupetniajace i pilotowo-wdrozeniowe doswiad-
czenia na sktadowisku odpadéw posodowych w nastepujacych zakresach [Siuta, Sienkie-
wicz2000]:
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Dos$wiadczenia wegetacyjne z zastosowaniem osadu $ciekowego.

. Inwentaryzacja roslinno$ci samosiewnej na terenie stawow wyznaczonych do rekulty-
wacji.

3. Analizy laboratoryjne gruntu i ro$lin na zawartosci sktadnikow mineralnych.

N o=

Projekt rekultywacji terenu sktadowania odpadéw posodowych opracowano w roku
2001, stosownie do koncepcji i pozytywnych wynikow badan uzupetiajacych.

Techniczna i biologiczna rekultywacjg zapoczatkowano juz w roku 2000 w ramach pi-
lotowo-wdrozeniowego dos§wiadczenia. W catosci zazieleniono staw osadowy 3.

Wyniki badan uzupehiajacych potwierdzity zasadno$é i duza efektywnosc¢ rekultywa-
cyjnego stosowania osaddéw $ciekowych, w tym na powierzchniach zupehie bezroslinnych.
Stwierdzono, ze 60 ton s.m. osadu na hektar wystarcza dla intensywnej wegetacji w miej-
scach pokrytych cze¢$ciowo samosiewna roslinnoscia. Na powierzchniach zupetnie bez-
ro$linnych wystarcza dawka 100 t s.m. na hektar.

Wigksze dawki osadow Sciekowych na jednostke powierzchni zapewniaja dostepnoscé
sktadnikow pokarmowych w dtuzszym czasie.

W projekcie rekultywacji [Siuta, Kutla 2001] dopuszczono do 200 t s.m. osadu na ha,
ale zalecono stosowanie 60 do 100 t/ha w pierwszym roku rekultywacji oraz uzupetniajace
(nawozowe) dawkowanie osadu w 2-3 letnich odstgpach.

W projekcie przedstawiono:
Sposoby technicznej i biologicznej rekultywacji gruntu.
Porekultywacyjne zagospodarowanie terenu.
Harmonogram rekultywacji i zagospodarowania terenu sktadowiska.
Monitoring rekultywacji gruntu.
Kompostowanie masy ro$linnej, w tym program do§wiadczalnego kompostowania.

Techniczna rekultywacja gruntu nie narusza budowy sktadowiska, w tym glownie skarp
zewnetrznych 1 drog dojazdowych.

Rekultywacja techniczna sprowadza si¢ do likwidacji grobli dzielacych poszczegdlne
stawy osadowe oraz do wyro6wnania powierzchni. Rekultywacja biologiczna polega na po-
kryciu powierzchni gruntu osadem $ciekowym i wysianiu nasion mieszanki traw takowych
oraz perka jako rosliny nasilajacej wegetacj¢ do czasu intensywnego wzrostu traw.

Wykonawstwo rekultywacji

W latach 2000 — 2002 wykonano rekultywacje¢ techniczna i biologiczna w stawach
osadowych 1 do 10 —zapelionych wapnem posodowym. Szate roslinng uksztattowano na
depozycie wapna posodowego, pokrytego osadem $cickowym o konsystencji maziste;.

Pozostatych stawow (11 — 17) nie zapetiono catkowicie wapnem posodowym. Po-
nadto $wiezy stan depozytu stanowit o nadmiernej koncentracji soli i wysokiej alkaliczno-
$ciodczynu.

W czasie opracowywania projektu rekultywacji proponowano ,,Janikosodzie” dopel-
nienie niektorych stawow osadowych odpadami paleniskowymi z przemystowej kottowni
w celu wyrdwnania powierzchni na calym terenie zrekultywowanym oraz pokrycia depozy-
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tu wapna posodowego o bardzo duzej koncentracji soli. Do rozwazenia tej kwestii powro-
cono w roku 2002.

Na zlecenie ,,Janikosody” opracowano [Siuta 2002] Aneks do Projektu rekultywacji
sktadowiska odpadow posodowych Janikowskich Zaktadow Sodowych ,,Janikosoda” S.A.

Procentowe zawartosci ($rednie) gtownych sktadnikéw w suchej masie janikowskich
odpadow paleniskowych (wg Janikosody) sa nastgpujace: SiO, 47,2, Al,0, 21,8, Ca0 4,1,
Fe,0,7,3,Mg0 1,9, 50, 0,39, Na,0 0,671 K,0 2,6%. )

Na potrzeby opracowywanego aneksu Laboratorium Monitoringu IOS stwierdzito na-
stepujace zawartosci sktadnikéw w suchej masie odnosnych odpadéw paleniskowych:
92,1 —93,4% substancji mineralne;j.

6,5 —7,9% substancji organicznej,
1,6 —2,9% CaO,
3,4-5,1%Fe,0;,
1,5-1,6% MgO,

481 —562 mg Mn/kg,
75— 144 mg Zn/kg,

96 — 110 mg Cr/kg,

29 -69 mg Pb/kg,

50 —-57 mg Ni/kg,
<0,4-0,4mg Cd/kg,
0,198 -0,358 mg Hg/kg.

W 1 dm? wyciagu wodnego (1:1) stwierdzono nastepujace zawarto$ci sktadnikéw roz-
puszczalnych:
20306 mg Cl/dm?3,
104 — 806 mg SO4/dm?,
2,2—62,6 mg NO3/dm?,
30— 160 mg Na/dm?,
36 — 64 mg K/dm?,
46 —397 Ca/dm?,
0,5—6,0 Mg/dm?,
323 — 1804 mg suchej pozostatosci/dm?,
pH9,4-114.

Najmniejsze wartosci stwierdzono w probce pobranej z powierzchni poro$nigtej
mchem. Najwigksze zawarto$ci sktadnikow rozpuszczalnych wykazata probka pobrana z
kwatery biezacego sktadowania odpadow paleniskowych.

Do technicznej rekultywacji stawow osadowych osad paleniskowy pobiera si¢ z osad-
nika odwodnionego, w ktorym stwierdzono 1220 mg suchej pozostatosci w dm? roztworu
wodnego.

Poczawszy od roku 2002 dopehia si¢ odpadem paleniskowym stawy 11— 17. Biologicz-
na rekultywacje gruntow prowadzi si¢ w taki sam sposob, jak na ztozu wapna posodowego.

Do konca roku 2006 rekultywacje gruntu wykonano w stawach osadowych 1 —15.

Masa roslinna jest zbierana i kompostowana dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym.
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Pochodzenie i sklad chemiczny osadow Sciekowych

Do rekultywacji stosowano osady $ciekowe z nastepujacych oczyszczalni sciekdw:
e Wioctawka w latach 2001 —2006,

e Bydgoszczy — Kapusciska w latach 2001 —2003,

e Inowroctawia w roku 2001.

Sktad chemiczny osadow $ciekowych stosowanych w rekultywacji gruntu sktadowi-
skowego byl analizowany przez dostawcow osadow (tab. 1) oraz w Laboratorium Monito-
ringu Srodowiska IOS (tab. 2).

Osad z Wloctawka wykazal bardzo duze wahania zawarto$ci wapnia (0,6 do 25,7%),
co wynika z intensywnego wapnowania niektorych partii osadu. W roku 2005 zmniejszono
wydatnie zawarto$¢ wapna, poprawiajac jego rekultywacyjna efektywnosé.

Osad z Wloctawka zawierat duze ilo$ci chromu:

e 128582 mg/kg s.m.—wedlug dostawcy osadu (tab. 1),
e 70685 mg/kg s.m.—wedtug IOS (tab. 2).

Powyzsze dane sa jednak mniejsze od wielkosci dopuszczalnej (1000 mg/kg s.m.) we-
dhug rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadow $ciekowych z
roku 2002.

Osad z Bydgoszczy wykazat bardzo duze wahania zawartosci rteci (Hg) 2,0 — 15,47
mg/kg s.m. oraz cynku (Zn) 754 — 2313 mg/kg s.m. Zawartos¢ rteci jeden raz przekro-
czyta dopuszczalny poziom (10 mg) w osadach do rekultywacji gruntdéw na cele nierolni-
cze. Zawar-to$ci substancji organicznej w osadach z Wioctawka wahaty si¢ w przedziale
38 — 62%, za-warto$ci azotu 1,97 —2,82%, stosunek wegla organicznego do azotu (C:N)
7,1 -11,3 (tab. 2).

Wegetacja

Natozenie kilkucentymetrowej warstwy osadu $ciekowego na ztoze wapna posodowe-
go (takze odpadu paleniskowego) oraz wysianie nasion traw i perka powoduje intensywne
zazielenienie powierzchni w krétkim czasie (fot. 1-4). Wymieszanie osadu z wierzchnia
warstwa ztoza nie tworzy juz tak korzystnych warunkéw do wzrostu roslin. Intensywny wzrost
ro$lin stwierdzono na wszystkich powierzchniach wapna posodowego z osadem $cieko-
wym —nawet w suchych porach sezonu wegetacyjnego. Fenomen ten zadziwia, poniewaz
do intensywnego wzrostu ro$lin niezbgdna jest nie tylko odpowiednio duza dostgpnosé
sktadnikow pokarmowych lecz takze dostatek wody. Wiadomo, ze alkaliczny odczyn i duze
zasolenie wapna posodowego utrudniaja rozwdj systemu korzeniowego i pobieranie wody.
Tymczasem wzrost i plonowanie ro$lin §wiadcza o duzej dostgpnosci wody.

Fenomen ten mozna wyjasni¢ specyficznym krazeniem wody w gruncie sktadowiska
pokrytym warstwa osadu Sciekowego. Ciekla posta¢ wapna posodowego deponowano w
bardzo glebokich stawach osadowych. Odwodnienie tego depozytu postepuje wskutek weleb-
nej infiltracji. Wierzchnia warstwa depozytu jest bardziej odwodniona niz pozostata czgs¢.
Drobnoziarnisto$¢ wapna posodowego sprawia, ze giebsze warstwy depozytu sa rezerwu-
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arem bardzo duzego zasobu wody. Podsiak tej zasolonej i alkalicznej wody nie sprzyja jed-
nak wegetacji roslin.
Niewatpliwe zaopatrzenie ro§lin w wodg mozna obja$ni¢ w sposob nastepujacy:

e parowanie wody gruntowe;j i skraplanie jej w warstwie powierzchniowej dostarcza ro-
slinom wody niezasolonej i niealkalicznej,

e wahania temperatur dobowych w sezonie wegetacyjnym powoduje ciagte skraplanie pary
wodnej w plytkiej strefie systemu korzeniowego,

e pokrywowa warstwa osadu Scieckowego tworzy korzystne warunki do skraplania pary
wodnej i retencji wody,

e zwarta szata roslinno$ci darniowej chroni wierzchnig warstwe gruntu przed nagrzewa-
niem w dni stoneczne oraz wychtadza ja w porze nocnej — wskutek transpiracji wody.

Zawartosci skladnikow w roslinach

Sktad chemiczny roslin analizowano w akredytowanym Laboratorium Monitoringu Sro-
dowiska Instytutu Ochrony Srodowiska.
W roku 2004 analizowano:
e usrednione probki trawy z udziatem roslin dwuliSciennych pobrane z powierzchni zre-
kultywowanych w latach 2000 —2003,
e usredniona probke masy roslinnej pobranej z pryzmy utozonej do kompostowania,
e usrednione probki kupkoéwki pospolitej pobrane ze stawdw osadowych 1,2, 3,4, 5,
10, 13,
e usrednione probki perka, pobrane ze stawow osadowych 111 13.

W roku 2005 analizowano:

e usrednione probki mas roslinnych (pobrane z pryzm utozonych do kompostowania):

- 1 plon ze stawow 1,213,

-2 plon ze stawow 415,

- 3 plon ze stawow 6, 71 8,

- 4 plon ze stawow 10, 11,12, 131 14,
e usrednione probki kupkowki pospolitej pobrane ze stawow osadowych 13,141 15,
e usrednione probki perka pobrane ze stawow osadowych 131 14.

W roku 2006 analizowano usrednione probki kupkowki pospolitej pobrane z dwdoch
obszaréw podtozy wapna posodowego i jednego obszaru podtoza odpadow paleniskowych.

Proébki pobrane bezposrednio w polu oraz pobrane z pryzm masy roslinnej do kompo-
stowania (tab. 3) reprezentuja porost traw z udziatem samosiewnych roslin dwuli§ciennych
—stadium dojrzatosci technicznej (do koszenia). Kupkowke pospolita i perko analizowano
w poczatkowej fazie wzrostu (stadium rozety). W ten sposob testowano stan zaopatrzenia
ro$lin w sktadniki pokarmowe (tab. 4).

Probki porostu w roku 2004 oraz plony masy roslinnej w latach 2004 1 2005 (tab. 3)
wykazaty analogiczne zawarto$ci: wegla organicznego, azotu, fosforu, potasu.

Stwierdzone zawarto$ci azotu (1,5 —2,0%) $wiadcza o umiarkowanej dostepnosci tego
sktadnika do ro$lin.
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Tabela 2. Zawartosci sktadnikoéw w osadach $ciekowych oznaczonych w laboratorium I0$

Osad z oczyszczalni $ciekow
) Wioctawek | Bydgoszcz-Kapusciska
Sktadnik
rok
2003 | 2004 | 2004 | 2005x | 2005xx | 2003
% s.m.
Substancja organiczna 41,3 | 52,3 38,0 62,3 41,2 51,3
Substancja mineralna 58,7 | 47,7 62,0 32,7 58,8 48,7
Wegiel organiczny 22,9 | 27,5 22,0 37,1 30,5 23,2
Azot ogdlny 1,97 | 2,66 2,82 3,31 2,3 2,61
Fosfér 1,00 | 0,77 1,08 3,47 3,0 2,95
Wapn 134 | 11,2 8,0 6,0 5,5 4,8
Magnez 0,33 | 0,25 0,32 0,28 0,25 0,52
Potas 0,15 | 0,15 0,20 0,13 0,15 0,17
Séd 0,05 | 0,12 0,19 0,09 0,07 0,06
Zelazo 1,94 | 1,09 1,73 2,9 1,48 7,29
C:N 11,7 | 10,3 71 11,2 13,3 8,1
mg/kg s.m.
Ofow 46 31 44 29,2 37,0 65
Kadm 1,65 | 1,10 1,5 0,10 1,00 15,0
Chrom 100 70 443 685,5 | 537,0 189
Miedz 131 80 144 133,1 117,9 215
Nikiel 155 | 11,0 17,5 14,7 15,2 61,6
Cynk 606 | 426 745 846,8 | 687,0 1187
Rte¢ 2,389 | 1,227 | 1,86 1,44 0,82 2,254
Mangan 488 | 410 737 584,7 | 413,0 259
pH
72 [102] 76 | 74 | 68 | 7.3

2005x — sierpien
2005xx — pazdziernik

Zawarto$¢ potasu wahata si¢ w przedziale 0,71 — 2,0% (przewaznie 0,71 — 1,59%).
Swiadczy to 0 wyraznym niedostatku sktadnikow, co jest oczywiste ze wzgledu na jego
ubostwo w osadzie §cickowym 1 w gruncie rekultywowanym. Zawarto§ci wapnia wyniosty
0,37—1,36% Ca, a w poroscie 0,37 — 0,54%. Znaczacy wzrost zawartosci Ca w plonach
masy ro$linnej jest spowodowany zanieczyszczeniem jej wapnem podtoza w toku koszenia
porostu.

Wielokrotny wzrost zawarto$ci wapnia (do 4,82%) stwierdzono w masie kompostowej
z drugiego zbioru roslin w 2006 1. (tab. 3). Jest to skumulowany wynik gruntowego zanie-
czyszczenia i czg¢Sciowej mineralizacji substancji organicznej. Stwierdzono tez wyrazny
wzrost potasu (do 2,69%) i azotu (do 3,79%) oraz metali cigzkich.

Wazrost zawarto$ci potasu nastapit nie tylko wskutek mineralizacji substancji organicz-
nej, lecz gtdwnie wskutek zastosowania w roku 2006 120 kg K,O/ha. Nie bez znaczenia
byly tez obfite opady atmosferyczne, ktore nastaty po wyjatkowej suszy w pierwszej poto-
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Tabela 3. Zawartosci sktadnikow w roslinach pobranych z porostu w polu i ze zbioréw (plonéw) do

kompostowania
] Porost Zbiory (plony) w latach Zbidr (plon) roku 2006
Skfadnik rok 2004 2004 2005 - zaawansowana_faza
kompostowania
% s.m.
Substancja organiczna 85,8 -91,3 90,4 89,7-92,4 66,4i71,5
Substancja mineralna 8,7-14,2 9,6 7,6 -10,3 33,6 28,5
Wegiel organiczny 39,4 - 43,2 43,6 38,8 — 40,0 33,0 35,2
Azot 1,84 -2,03 1,82 1,50 - 2,00 3,61i3,79
Fosfér 0,15-0,23 0,16 0,16 - 0,30 0,631 0,58
Potas 1,12-1,59 1,23 0,71 -2,00 2,35i2,69
Wapn 0,37 -0,54 0,74 0,88 - 1,36 4,821 4,06
Magnez 0,15-10,22 0,22 0,21 -0,37 0,531 0,64
Séd 0,08 -0,18 0,12 0,11-0,24 0,31i0,47
Zelazo 0,05-10,28 0,18 0,01 -0, 07 0,341i0,22
C:N 20,0 -23,0 24,0 19,4 — 26,3 9,1i9,3
mg/kg s.m.

Otow 1-2 2 2,1-3,8 17,7i18,6
Kadm 0,4-0,7 0,2 0,2-0,6 0,48 0,51
Chrom 3,0-5,0 4,2 12,0-27,0 36,0i49,0
Miedz 8-9 6,7 5,7-14,0 27,01 26,0
Nikiel 2-6 1,0 28-4,6 23,0i5,9
Cynk 25-33 36 33,0-52,0 113,00 132,0
Rte¢ 0,032 - 0,055 0,021 0,02 - 0,07 0,146 0,159
Mangan 40 - 55 95 40,0-101,0 260,0i216,0

wie sezonu wegetacyjnego. Rosliny zbioru drugiego korzystalty wiec z niespozytkowanych
zasobow pokarmowych w pierwszej potowie sezonu wegetacyjnego.

Kupkéwka pospolita zawierata 2,09 — 3,05% N w roku 2004 13,36 —4,51% N w
latach 2005/2006 oraz 1,34 —3,86% K 10,15 —0,38% P w latach 2004 —2006. Niedoboér
potasu byt oczywisty. Ro§liny pobraty wigc znaczne ilosci sodu —do 0,71 —0,77% s.m.
(tab. 4). Kupkowka pospolita zawierajaca okoto 3,3% K w roku 2005 wykazata tylko 0,11 —
0,17% Na.

Stosunek C:N w kupkdwce pospolitej wahat si¢ w przedziale 8,9 —20,0; podczas gdy w
poroscie i w jego zbiorach wynosit 19,4 — 26,3 (tab. 31 5).

Perko zawierato 4,61 — 6,21% azotu; 3,13 — 3,64% potasu; 0,33 — 0,61% P; 1,55 —
2,08% wapnia; 0,40 — 0,70% magnezu. C:N wahat si¢ w przedziale 6,3 —9,2.

Wahania zawarto$ci sktadnikéw w obrebie analizowanych zbiorowosci (porost, plony,
kupkéwka pospolita, perko) przedstawia tabela 5.

Minimalne i maksymalne zawarto$ci wegla organicznego sa zblizone do siebie w ana-
lizowanych grupach mas ro$linnych. Wyjatek stanowi perko w roku 2005, charakteryzuja-
ce si¢ mniejszymi zawarto$ciami wegla organicznego, a znacznie wigkszymi zawarto$cia-
mi azotu (tab. 4).
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Tabela 4. Zawarto$ci sktadnikow w kupkowce pospolitej i w perku

) Kupkéwka pospolita w latach Perko w latach
Skiadnik 2004 2005 2006 2004 2005
% s.m.
Substancja organiczna 83,6 -90,5 | 852-90,2| 88,0-89,5 82,6 -83,3 |84,0-90,5
Substancja mineralna 9,5-16,4 9,8 -14,8 12,0-10,5 16,7-17,4 | 9,5-16,0
Wegiel organiczny 41,6 -43,6 | 38,9-40,0| 415-427 42,3-445 | 35,5-389
Azot 2,09-3,05 | 3,36 -4,51| 3,57-4,05 4,61-5,01 |5,35-6,21
Fosfor 0,15-0,22 | 0,33-0,38 | 0,25-0,31 0,33 0,35 -0,61
Potas 1,34-3,86 |329-3,37| 1,74-2,81 3,42-3,47 | 3,13-3,64
Wapn 0,34-0,61 | 0,44-0,67 | 0,55-0,86 1,55-1,67 | 1,69-2,08
Magnez 0,24-0,46 | 0,31-0,37 | 0,18-0,24 0,70 0,40 - 0,61
Sod 0,16 -0,77 | 0,11-0,17 | 0,36 -0,71 0,54-0,58 | 0,38 -0,49
Zelazo 0,01 -0,02 | 0,01 —0,02 | 0,01-0,02 0,02 0,02 - 0,03
C:N 143-20,0 | 89-116 | 10,5-12,0 8,9-9,2 6,3 - 6,6
mg/kg s.m.

Otow <2 2,0-3.3 0,3-1,0 <2 20-28
Kadm 0,1-0,5 0,1 0,06 — 0,10 0,3 0,1
Chrom 0,6-1,8 3,9-4.8 3,0-4,0 1,0 39-6,8
Miedz 72-11,0 10,8-9,5 | 10,0-15,0 8,3-8,4 8,8-10,8
Nikiel <1,0-3,0 1,3-9,7 0,8-1,8 <1 1,3-2,6
Cynk 22 -54 35-76 24 — 42 63— 70 68 - 76
Rte¢ 0,008 - 0,045 | 0,083 -0,16 | 0,001 — 0,002 | 0,027 — 0,029 | 0,03 — 0,04
Mangan 37 -84 46 - 116 54 — 65 58 — 60 62 -73

Najmniejsze zawartosci azotu (1,5 —2,0%) stwierdzono w plonie porostu, §rednie wiel-
kosci (2,09 —4,51%) w kupkowce, a najwigksze ilosci 4,61 — 6,25%) w perku.

Taka sama prawidlowos¢ wykazaly zawartosci potasu: 0,71 —2,0%; 1,34 —3,86%; 3,13
—3,64% s.m.

Wahania zawarto$ci metali cigzkich w poroscie, kupkéwece pospolitej, perku i w zbio-
rach porostu przedstawia tabela 5. W zadnej z tych zbiorowosci nie stwierdzono nadmier-
nie duzych zawarto$ci metali cigzkich. Zbiory (plony) porostu wykazaty wigcej otowiu,
chromu, miedzi, cynku, rteci i manganu niz porost pobrany bezposrednio z pola. R6znice te
sa spowodowane gruntowym zanieczyszczeniem masy roslinnej w czasie koszenia. Kup-
kowka pospolita wykazata nieco wigksze niz porost maksymalne zawarto$ci metali cigz-
kich (Ni, Zn, Mn).

Najwigksze, stabilne zawartosci cynku (63 — 76 mg) stwierdzono w perku, a naj-
wigksza rozpigtosé (22 — 76 mg) w kupkowce. Wiadomo, ze cynk jest bardzo waznym
sktadnikiem pokarmowym, a roliny krzyzowe pobieraja wigksze ilo$ci tego sktadnika
niz trawy.
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Tabela 5. Wahania zawartosci sktadnikdw w poroscie 1 w zbiorach (plonach) roslinoraz w kupkowce

pospolitej i w perku
Sktadnik Porost Zbiory (plony) ﬁ%’;‘;‘;‘;‘i’t“a"" Perko
% suchej masy
Substancja organiczna 85,8 -91,4 89,7-92,4 83,6 —90,5 82,6 — 90,5
Substancja mineralna 8,7-14,2 7,6-10,3 9,5-16,4 95-17,4
Wegiel organiczny 39,4 -43,6 38,8 — 43,6 38,9-43,6 35,5-44,5
Azot 1,81 -2,03 1,50 — 2,00 2,09 - 4,51 4,61 -6,21
Fosfor 0,15-0,23 0,16 - 0,30 0,15-0,38 0,33 - 0,61
Potas 1,12-1,59 0,71 -2,00 1,34 - 3,86 3,13 -3,64
Wapn 0,37 - 0,54 0,74 -1,36 0,34 -0,86 1,55 -2,08
Magnez 0,15-0,22 0,22 - 0,37 0,18 -0,46 0,40 - 0,70
Sod 0,08 -0,18 0,11 -0,24 0,11 -0,71 0,38 - 0,58
C:N 20,0 - 24,0 19,4 - 26,3 8,9-20,0 6,3-9,2
mg/kg s.m.

Otow 1-2 2,0-3,8 0,3-3,3 <2,0-2,8
Kadm 0,4-0,7 0,2-0,6 0,1-0,5 0,1-0,3
Chrom 3,0-5,0 4,2-27,0 0,6-4,8 1,0-6,8
Miedz 8,0-9,0 5,7-14,0 72-9,5 8,3-10,8
Nikiel 2,0-6,0 1,0-4,6 0,8-9,7 <1,0-2,6
Cynk 25-33 33,0-52,0 22,0 -76,0 63,0 - 76,0
Rte¢ 0,032 - 0,055 0,02 - 0,07 0,001 - 0,045 | 0,027 — 0,04
Mangan 40-55 40,0 - 101,0 37-116,0 58,0 - 73,0

Kompostowanie masy roslinnej

Kompostowanie masy roslinnej, zbieranej dwa razy w sezonie wegetacyjnym, zapo-
czatkowano w roku 2001. Ro$liny zbierano kombajnem do cigcia i rozdrabniania zielonki
Orkan Z340 oraz transportowano do miejsc kompostowania. Rozdrobniona masg ro§linng
(fot. 5) kompostowano z udziatem osadu $ciekowego po mechanicznym odwodnieniu. Zie-
lona (mokra) masa ro$lin (zwlaszcza zbioru pierwszego) oraz mazista konsystencja osadu
sciekowego, uktadane warstwowo, nie tworzyly korzystnych warunkéw powietrzno-wod-
nych i termicznych do prawidtowego przebiegu procesu kompostowania. Ponadto kom-
post osadowo-ro$linny zawieral nadmierne ilo$ci niektérych metali cigzkich, co wykazaly
analizy laboratoryjne wykonane w roku 2004. Postanowiono wigc odstapi¢ od wspdlnego
kompostowania masy ro$linnej i osadow Sciekowych. Pierwszy plon masy roslinnej w roku
2005 utozono w pryzmy bez udziatu materii obcej (fot. 6). Jednocze$nie zatozono 4 pry-
zmy do$wiadczalne o objetosci 10 m? kazda. Jedna z nich uksztaltowano z samej masy
ro$linne;j (tak samo jak pryzme produkcyjna) a 3 pozostate z udziatem wapna posodowego
o naturalnej (polowej) wilgotnosci:

e pryzmal 100% masy roslinne;j,
e pryzma I 90% masy roslinnej i 10% wapna posodowego,
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e pryzma III 80% masy roslinnej i 20% wapna posodowego,
e pryzma IV 70% masy roslinnej i 30% wapna posodowego.

Wymienione proporcje dotycza objetosci obu komponentéw. Doswiadczalne pryzmy
kompostowe zatozono 28.06.2005 r. Przetozono je dwukrotnie (03.08.05 i 03.10.05).
Dynamike temperatury mierzono od 29 czerwca do 14 listopada. Najwyzsze temperatury
wykazata pryzma (40 do 66 °C) 100% masy ro§linne;.

Zblizone temperatury stwierdzono (39 — 62°C) w pryzmie 90% masy roslinnej z 10%
udziatem wapna posodowego. W pryzmie z 20% udzialem wapna posodowego temperatura
maksymalna osiagneta 62°C, ale wahata si¢ od 30 do 62°C.

Wzrost udziatu wapna posodowego do 30% objetosci masy kompostowanej spowodo-
wal wyrazny spadek temperatury (26 —49°C) w poréwnaniu z pozostatymi wariantami do-
$wiadczenia.

Najwyzsze temperatury (43 — 72°C) stwierdzono w pryzmie produkcyjne;.

Zawartosci skladnikow w kompostach

Zawartosci sktadnikow podstawowych i metali cigzkich oznaczono w masie roslinnej
1w wapnie posodowym, stanowiacych komponenty (surowce) masy kompostowanej. Do-
$wiadczalne pryzmy kompostowe uksztaltowano z masy ro$linnej pobranej z pryzmy pro-
dukcyjnej, w ktorej byt juz zapoczatkowany proces kompostowania oraz z miejscowego
ztoza wapna posodowego.

Chemizm masy roslinnej i wapna posodowego przedstawiono w tabeli 6. Oba kompo-
nenty (surowce) wykazaty bardzo duza warto$¢ nawozowa oraz znikome ilo$ci metali cigz-
kich. Wyprodukowane z nich komposty do§wiadczalne zawieraty:

41 do 71% substancji organicznej,
14,2 do 31,1% wegla organicznego,
1,16 do 2,63% azotu,

1,15 do 2,23% fosforu,

0,95 do 17,8% wapnia,

0,35 do 1,37% magnezu,

0,96 do 2,65% potasu.

Stosunek wegla organicznego (C) do azotu (N) w kompostach dojrzatych wahat si¢ od
10,4 do 12,2. Zawartosci metali cigzkich we wszystkich analizowanych prébkach kompo-
stuwynosity:

1,9 do 4,0 mg Pb/kg s.m.,

do 0,1 mg Cd/kg s.m.,

9,8do 17,2 mg Cr/kg s.m.,
7,8 do 11,8% mg Cuw/kg s.m.,
2,5do 5,8 mg Ni/kg s.m.,
32,0do 37,9 mg Zn/kg s.m.,
do 0,03 mg Hg/kg s.m.
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Tabela 6. Zawarto$ci sktadnikéw w komposcie roslinnym i kompostach z udziatem wapna posodowego
10[]—20—30% objgtosci

. Udziat masy roslinnej objetosciowo
Masa roslinna 100%
. 90% | 8% | 70% Wapno
Sktadnik poso-
Data pobrania prébek w roku 2005 dowe
30.06]17.08]12.10] 17.08 [ 12.10 | 17.08 [ 12.10 | 17.08 [ 12.10
g'kg -1 s.m.; DM
Substancja organiczna| 90,0 | 80,2 | 71,0 | 62,6 | 52,7 | 64,7 | 52,0 | 41,1 | 41,0 n.o.
Substancja mineralna | 10,0 | 19,8 | 69,0 | 37,4 | 47,3 | 35,3 | 48,0 | 58,9 | 59,0 n.o.
Wegiel organiczny 38,7 1340 | 31,1 | 31,6 | 246 | 22,0 | 193 | 18,7 | 142 | 3,4
Azot ogélny 20 | 235|263 | 256|218 | 1,65 | 1,70 | 1,43 | 1,16 | 0,01
Fosfor ogolny 035 0,38 039|032 |035 032|034 032|031 | 0,06
Wapn 085|090 |09 |79 | 11,2 | 138 | 150 | 16,2 | 17,8 | 24,8
Magnez 0,20 | 030|035 | 0,72 | 1,04 | 1,18 | 1,15 | 1,29 | 1,37 | 1,86
Potas 1,99 | 218 | 2,50 | 2,63 | 2,15 | 1,61 | 2,03 | 0,96 | 1,03 | 0,12
C:N 193 | 145 | 12,0 | 12,3 | 10,4 | 12,7 | 11,3 | 13,1 | 122 | n.o.
mg-kg -1 s.m.; DM
Oféw 24 |19 | 20| 28 | 30 | 32 | 37 | 39 | 40 6,8
Kadm o1 ]01]o01|01]01]01]01]01] 01 0,1
Chrom 9,7 | 98 | 11,0| 130 | 140 | 155 | 16,0 | 17,1 | 18,0 | 31,1
Miedz 78 | 78 | 80 | 90 | 97 | 102 | 10,7 | 11,0 | 11,8 | 14,1
Nikiel 24 | 25 | 27 | 31| 32 | 40 | 45 | 52 | 58 | 243
Cynk 31,0 | 320|332 | 340 | 351 | 36,2 | 36,8 | 37,5 | 37,9 | 50,8
Rteé¢ 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,09 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,039 | 0,005

Wedhug rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 pazdziernika 2004 1.
w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr
236, poz. 2369) dopuszczalne warto$ci zanieczyszczen w nawozach organicznych i orga-
niczno-mineralnych nie moze przekraczaé:

chromu (Cr) 100 mg w kg suchej masy,
cynku (Zn) 1500 mg w kg suchej masy,
kadmu (Cd) 3 mg mg w kg suchej masy,
miedzi (Cu) 400 mg w kg suchej masy,

niklu (Ni) 30 mg w kg suchej masy,
olowiu (Pb) 100 mg w kg suchej masy,
rteci (Hg) 2 mg w kg suchej masy.

Nawo6z organiczny powinien zawiera¢ co najmniej:
e 40% substancji organicznej,

0,5% azotu,

°
e 0,3% fosforu (P,0,),
e 0,3% potasu (K,0).
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Nawoz organiczno-mineralny powinien zawiera¢ co najmniej:
e 30% substancji organicznej,

1% azotu,

0,5% (P,0,),

1% potasu (K, 0).

Wszystkie komposty do§wiadczalne spehniaja kryterium nawozu organicznego (ponad
40% substancji organicznej). Warianty z udziatem wapna posodowego zawieraja ponadto
duze ilo$ci wapnia (11,2 do 17,8%) stanowiacego cenny sktadnik nawozu mineralnego,
zwlaszcza dla gleb kwasnych.

Produkcja kompostu roslinno-wapniowego zwanego wapnohumem, na zrekultywowa-
nym terenie sktadowiska wapna posodowego jest zasadna nie tylko ze wzgledu na mozliwo-
$ci nawozowego uzytkowania zasobu wapniowego lecz takze ze wzgledu na potrzebe:

1) zmniejszenia zawartosci wody w kompostowanej zielonej masie roslin,
2) pehiejsze wykorzystanie zwiazkow azotu, obfitujacego w kompostowanej masie ro-
$linne;j.

Komposty roslinny i ro§linno-wapniowy beda mie¢ wielorakie (uniwersalne) zastoso-
wanie w rolnictwie oraz w ksztaltowaniu i pielggnowaniu zieleni na terenach o funkcjach
ekologicznych i krajobrazowych.

Technologia produkcji kompostu na skladowisku odpadow posodowych

Rekultywacja biologiczna (zazielenienie) terenu sktadowania odpadow posodowych w
Janikowie jest wykonana juz na 14 sposrod 17 stawow, co stanowi okoto 85% catej po-
wierzchni do rekultywacji. Do konca 2007 roku powierzchnia zrekultywowana wyniesie
95 ha. Cato$¢ prac rekultywacyjnych ma by¢ wykonana do konca roku 2008.

Stosownie do projektu rekultywacji masa roslinna jest systematycznie (dwa razy w
sezonie wegetacyjnym) koszona, rozdrabniana i kompostowana (fot. 5 i 6). Pielegnacja i
koszenie roslin oraz kompostowanie masy roslinnej maja by¢ kontynuowane po zakoncze-
niu rekultywacji na catym 108 ha terenie.

Dotychczasowy sposob kompostowania masy roslinnej nie spetnia technicznych wy-
mogow produkceji kompostu, stosownie do mozliwosci. Ro§liny sa prawidtowo koszone i
rozdrabniane, ale prymitywna technika formowania i przektadania (mieszania i regulowania
wilgoci) nie zapewnia prawidlowego przebiegu procesu kompostowania.

Nie ma tez utwardzonej nawierzchni (placu) do formowania i przektadania pryzm kom-
postowych. Sprzet techniczny (transportowy, koparko-tadowarki) deformuja powierzchnie
gruntu, czynigc warunki do zastoiskowego gromadzenia si¢ wody opadowej. Cheac realizo-
wac produkcje kompostu rynkowego (dopuszczonego do obrotu) nalezy:

1) wyznaczy¢ plac kompostowania i utwardzi¢ jego nawierzchnig,

2) zapewni¢ sptyw wod opadowych i odciekdw z utwardzonej nawierzchni placu kompo-
stowania do zbiornika retencyjnego,

3) zapewni¢ sprzet techniczny do formowania i przektadania (w tym napowietrzania) pryzm
kompostowych,
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4) zakupi¢ sito do mechanicznego wydzielania (w tym rozdrabniania) kompostu i nieprze-
kompostowanej jeszcze pozostatosci,
5) zbudowaé wiatg do przechowywania sprzgtu technicznego i kondycjonowania kompostu.

Do czasu wyposazenia kompostowni nalezy odstapic¢ od przemieszczania catej zbiera-
nej masy ro$linnej na dotychczasowy lub inny nieutwardzony plac. Trzeba natomiast for-
mowac kilka (np. 4) pryzm kompostowych w bliskim sasiedztwie pozyskiwania biomasy.
Nie powinny to by¢ place statego uzytkowania lecz dla zbiorow roslin w jednym sezonie
wegetacyjnym. W ten sposob uniknie si¢ deformacji powierzchni gruntu zrekultywowane-
g0. Po usunigciu kompostu powierzchnie nalezy ponownie zazieleni¢ (wysiac trawe).

Kompost moze by¢ produkowany: 1) z samej masy roslinnej (kompost ro§linny),
2) z masy roslinnej i wapna posodowego (kompost ro§linno-wapniowy).

Kompostowanie masy roslinnej

W kompostowaniu masy roslinnej niezbgdna jest odpowiednia (co najmniej 30%) za-
warto$¢ w niej suchej masy. Pozadane jest koszenie roslin w okresie suchej pogody, nie
wczesniej niz od godziny 10, w celu wydatnego zmniejszenia wody w masie roslinnej. Ce-
lowe jest koszenie ro$lin przed fazie dojrzewaniem nasion trawy. Wtedy sucha masa trawy
jest bliska niezbednej do kompostowania.

Jezeli masa roslinna jest nadmiernie wilgotna, to nalezy ja odpowiednio przesuszy¢
(przed utozeniem pryzmy) na powierzchni ziemi. Kompostowa pryzme formuje si¢ o wy-
miarach 3 — 5 m szerokosci; 1,5 —2 m wysokosci, dowolnej dhugosci, z przeschnigtej masy
roslinnej. Tak uksztattowana pryzma tworzy warunki do dynamicznego wzrostu temperatu-
ry, ktéra moze wynosi¢ nawet 70 - 75°C.

Po uplywie 3 — 5 tygodni temperatura wnetrza pryzmy bedzie malata. Gdy spadnie do
50 - 40°C nalezy przetozy¢ masg kompostowana w nowa pryzme o zblizonej szerokosci i
wysokoéci. Zmaleje natomiast jej dlugo$¢, poniewaz zmniejszy si¢ objeto$¢é masy kompo-
stowanej. Po przetozeniu pryzmy temperatura bedzie wzrastata ponownie do poziomu 60 -
70°C (nawet do 75°C), a nastgpnie malata. Gdy temperatura zmaleje do okoto 40°C, pry-
zmg nalezy przelozy¢ ponownie. Nalezy oczekiwaé wzrostu temperatury do okoto 60°C.

Dwa lub trzy przetozenia pryzmy powinny wystarczy¢ do rozktadu masy roslinnej na
kompost w sezonie letnim i letnio-jesiennym.

Warunkiem prawidtowego przebiegu kompostowania sa jednak optymalne uwilgotnie-
nie i napowietrzenie. Obfite i dlugotrwate opady atmosferyczne oraz niska temperatura
otoczenia moga powaznie spowolni¢ proces kompostowania.

W dlugotrwatych okresach suszy atmosferycznej zebrana masa roslinna moze by¢ nad-
miernie sucha, a brak opadéw atmosferycznych nie stworzy warunkéw do nawilgocenia
masy kompostowanej. Przyktadem tego jest drugi zbior masy roslinnej w roku 2005, kiedy
to proces kompostowania byt niemal zerowy do czasu nastania opadow atmosferycznych,
dopiero w drugiej potowie jesieni. W takiej sytuacji nawodnienie kompostowanej masy
bylo niezbgdne. Wymienione wyzej wymiary pryzmy kompostowej dotycza technologii
bez wyposazania kompostowni w specjalistyczny sprzet techniczny (areator) do przektada-
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nia (napowietrzania i mieszania) pryzm kompostowych. Wyposazenie kompostowni w taki
sprzet okresla szeroko$¢ 1 wysoko$¢ pryzm kompostowych oraz pozwala na czgstsze prze-
ktadanie pryzm.

Wspoélne kompostowanie masy roslinnej z wapnem posodowym

Wspoblne kompostowanie masy roslinnej z wapnem posodowym ma nastgpujace zalety:

1) pozwalana pehiejsze zagospodarowanie (wykorzystanie) organicznych i mineralnych
sktadnikéw nawozowych, zawartych w masie rolinne;,

2) nawozowe uzytkowanie miejscowego zasobu wapna posodowego,

3) zmniejszenie zawarto$ci wody (wilgotno$ci) w masie kompostowanej do niezbgdnego
poziomu; dotyczy to gléwnie pierwszego zbioru roslin o nadmiernej zawartosci wody.

Optymalny udziat wapna posodowego wynosi 10 —20% objetosci w mieszance z masa
ro$linna. Wagowo udziat wapna posodowego bedzie co najmniej dwukrotnie wigkszy.
Sucha masa kompostu roslinno-wapniowego (przy uzyciu 10 —20% wapna) bedzie
zawierala odpowiednio okoto 50 — 55% 140 — 45% oraz 8 i 12% wapnia. Bedzie tez od-
powiednio zasobna w azot, fosfor, potas, magnez. Zawartosci metali cigzkich beda wielokrot-
nie mniejsze od wielkosci limitowanych w komposcie dopuszczonym do obrotu rynkowego.
Sposodb integrowania (mieszania) wapna posodowego z masa roslinng wymaga:
1) 1wapna przeschnigtego, podatnego na mechaniczne rozdrabnianie,
2) 1wstepnego wymieszania wapna z masa roslinna przed uformowaniem pryzmy kompo-
stowej,
3) mechanicznego rozdrabniania grudek wapna w czasie przektadania pryzm komposto-
wych,
4) wydzielenia na sicie pozostatosci grudek wapna z masy kompostu dojrzatego.

W celu zapewnienia odpowiedniego stanu suchosci wapna posodowego, nalezy wcze-
$niej uformowac z niego pryzme podczas suchej pogody, najlepiej z powierzchniowej (su-
chej) warstwy ztoza. Wysoka pryzma wapna o usypowych zboczach ma chroni¢ od nad-
miernego namakania, a jednocze$nie nasila¢ parowanie wody.

Przed wprowadzeniem wapna do masy ro$linnej nalezy je rozdrobnic¢ przy uzyciu do-
stepnego sprzetu. Mozna to wykonac:

1) ulozy¢ na przyleglym terenie 20 cm warstwg wapna, a nastgpnie rozdrobnic jej masg
przy uzyciu glebogryzarki,

2) ulozy¢ na terenie przylegltym okoto 20 cm warstwe wapna, a nastgpnie rozdrobnic jej
masg ciagnikiem gasienicowym,

3) zastosowa¢ inny sprze¢t do rozdrobnienia wapna posodowego.

Mieszanie masy ro$linnej z wapnem posodowym mozna realizowaé w dwojaki sposob:
1) przed utozeniem pryzmy —na terenie przylegtym,
2) uktadajac pryzme z kolejnych warstw masy roslinnej i wapna posodowego.

W drugim przypadku wstepne mieszanie obu komponentéw wykonuje si¢ w czasie pierw-
szego przetozenia pryzmy po uplywie 2 — 3 tygodni.
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Przektadanie pryzmy przy uzyciu koparko-tadowarki nie zapewnia dobrego rozdrob-
nienia grudek wapna i wymieszania go z masa roslinna. O wiele skuteczniejsza integracje
obu komponentow zapewnia specjalistyczny sprzet do przektadania pryzm kompostowych.
Nalezy wigc dazy¢ do nabycia odpowiedniej przerzucarki (aeratora) pryzm kompostowych.

Koncepcja urzadzenia kompostowni dla miasta Janikowa

Rekultywowany teren sktadowiska odpadoéw posodowych ma 108 ha. W czg$ci zre-
kultywowanej daje obfite plony roslin o bardzo duzej wartosci do produkcji kompostu.
W projekcie rekultywacji, zaakceptowanym przez odpowiednie wladze administracyjne i
realizowanym przez Janikowskie Zaktady Sodowe ,,Janikosoda” S.A. przewidziano perma-
nentna uprawe roslinnosci trawiastej z przeznaczeniem jej plonow do produkcji kompostu.
Oznacza to, ze po zakonczeniu rekultywacji nalezy zorganizowac jednostke gospodarcza,
ktéra nazwiemy roboczo ,,Kompostownia biomasy w Janikowie” (na sktadowisku odpadow
posodowych.

Zadaniem odno$nej kompostowni bedzie:

1) uprawaipielegnacja (uzytkowanie) roslin na terenie sktadowiska odpadow posodowych,
2) produkcja kompostu ze zbioréw masy roslinne;j.

W takim zakresie zadanie moze by¢ realizowane przez wlasciciela sktadowiska (,,Jani-
kosode” S.A) lub inny podmiot dziatajacy na zlecenie ,,Janikosody” S.A.

Ekologicznie i gospodarczo zasadne bedzie poszerzenie dziatalnosci gospodarczej w
tym zakresie na potrzeby Miasta i Gminy Janikowo.

Rozlegtly teren sktadowiska odpadéw, wyposazony odpowiednio w drogi dojazdowe,
oddalony od miasta i osiedli wiejskich, jest idealnym do przerabiania r6znych odpadow
organicznych i wlasnej masy roslinnej na kompost o wszechstronnym zastosowaniu.

Zasadne bedzie ustanowienie jednostki gospodarujacej na zrekultywowanym terenie
sktadowiska, $wiadczacej ustugi dla miasta i gminy w zakresie kompostowania odpadow
organicznych:

1) odpadow roslinnych z pielegnacji terenow zieleni miejskiej i osiedlowe;,

2) komunalnych odpadoéw organicznych gromadzonych selektywnie w gospodarstwach do-
mowych i zaktadach ustugowych,

3) osaddw z oczyszczania §ciekdw komunalnych,

4) odpadow roslinnej i lesnej produkcji,

5) odpaddw przemyshu rolno-spozywczego,

6) przeterminowanej zywnosci i pasz pochodzenia roslinnego,

7) pozostatych odpadoéw roslinnych i pochodzenia roslinnego.

Zaktad produkcji kompostu (kompostownia) powinien by¢ wyposazony w nowoczesny
sprzet techniczny do:
1) odbioru (pozyskiwania) i transportowania surowcow (odpadow),
2) uzdatniania surowcow (odpadow) kompostowych,
3) prowadzenia procesu kompostowania,
4) kondycjonowania i dystrybucji kompostu.
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Zaktada si¢, ze kompostowanie bgdzie prowadzone w pryzmach na placu utwardzonym
i1zadaszonym. Zadaszenie placu zabezpieczy pryzmy kompostowe przed opadami atmosfe-
rycznymi i odciekami oraz zapewni regulowanie wilgotno$ci masy kompostowanej. Wiata
ma shuzy¢ takze do wydzielania (wysiewania) kompostu oraz do przechowywania i kondy-
cjonowania produktu.

Do niezbgdnego sprzgtu technologicznego naleza:

1) kombajn do $cinania i rozdrabniania zielonki Orkan Z430,

2) rebarka do rozdrabniania galezi drzew i krzewdw oraz innych zdrewniatych czeéci roslin,
3) koparko-tadowarka do formowania pryzm i przemieszczania masy kompostowe;j,

4) urzadzenie do przerzucania i napowietrzania (aerator) pryzm kompostowych,

5) sito obrotowe do wydzielania kompostu i nieroztozonych czesci masy kompostowe;,
6) urzadzenie do workowania (pakowania) kompostu.

Kompostownia powinna mie¢ ponadto:

e zaplecze socjalne i administracyjne,

e pomieszczenie dla sprz¢tu technicznego,
e ogrodzenie.

Mozliwosci produkcji kompostu na skladowiskach odpadow
zazielenianych przy uzyciu osadow sciekowych

Duze sktadowiska odpadéw mineralnych o ptaskich wierzchowinach moga by¢ szybko
i efektywnie zazieleniane (rekultywowane biologicznie) przy uzyciu osadéow z biologicz-
nego oczyszczania $ciekow komunalnych i przemystu rolno-spozywczego. Osady te nadaja
si¢ bardzo dobrze do nawozenia powierzchni zrekultywowanych w celu zachowania inten-
sywnego wzrostu roslin. Duze sktadowiska odpadoéw mineralnych sa zwykle potozone z
dala od terené6w mieszkaniowych. Maja tez odpowiednia infrastrukture techniczna, w tym
drogi transportu i systemy odprowadzania wod opadowych. Szybkie i trwale zazielenienie
takich obiektow jest niezbedne. Niezbedne jest tez odpowiednie porekultywacyjne zago-
spodarowanie terenu sktadowiska.

Janikowskie sktadowisko odpadow posodowych jest dobrym przyktadem mozliwosci
stosowania osadow $ciekowych do biologicznej rekultywacji ztoza uciazliwych odpadow
przemystowych oraz do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w latach dalszych, w tym
na potrzeby miasta i gminy Janikowo.

Sktadowisko odpadow posodowych w pobliskich Matwach ma analogiczna powierzch-
ni¢ i analogicznie moze by¢ zagospodarowane na potrzeby Inowroctawia.

Sktadowisko odpadow z energetycznego spalania wegla brunatnego w Elektrowni Bel-
chatow ma kilkaset hektarow powierzchni ptaskiej. W jego bliskim sasiedztwie znajduja
si¢ bardzo duza zasoby osadow Sciekowych, ktore stanowia bardzo powazny problem eko-
logiczny i gospodarczy. Zazielenienie tego sktadowiska przy uzyciu osadow $ciekowych
jest oczekiwane od dawna. Nalezy podkresli¢, ze bardzo duza zawarto$¢ wapnia w popiele
ze spalania wegla belchatowskiego czyni go cennym nawozem wapniowym. Podobnie jak w
Janikowie popidt ten moze by¢ cennym komponentem w produkcji kompostu.
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Sktadowisko wapna poflotacyjnego bytej Kopalni Siarki w Machowie stanowi rozlegly
teren. Blisko 100 ha powierzchni zdeformowanej przez byta Kopalnig Siarki Jeziorko po-
kryto (zrekultywowano technicznie) gruba warstwa wapna poflotacyjnego. Rekultywacje
biologiczna tego terenu wykonano przy uzyciu osadow Sciekowych. W zamysle doswiad-
czenia rekultywacyjnego I0S [Siuta, Wasiak, Chtopecki 1996] miescita si¢ koncepcja kom-
postowania masy roslinnej pozyskiwanej z terenu rekultywowanego osadem $ciekowym.
W praktyce ograniczono si¢ do zazielenienia powierzchni.

Wigkszos$¢ duzych elektrowni weglowych ma rozlegle sktadowiska odpadow paleni-
skowych, ktére moga (powinny) by¢ zazielenione i odpowiednio uzytkowane.

Najwigksze sktadowiska odpadow maja zaktady gormicze. Znaczna ich czg¢$¢ moze by¢
zazieleniona i uzytkowana z zastosowaniem osadow Sciekowych, w sposob analogiczny jak
w Janikowie.

Kazde sktadowisko odpadow ma swa specyfike oraz rozne przyrodnicze, spoteczne i
techniczne uwarunkowania, totez wymaga szczegbtowego rozpoznania uwarunkowan i moz-
liwosci rozwigzania.

Proponowany sposéb (technologia) produkcji kompostu w Janikowie stanowi tylko
przyktad postgpowania na terenie okre§lonego sktadowiska odpadow.

Podsumowanie i wnioski

W pracy oméwiono: 1) stan realizacji projektu rekultywacji sktadowiska odpadow po-
sodowych Janikowskich Zaktadow Sodowych , Janikosoda” S.A. opracowanego przez [0S
w roku 2001, 2) charakterystyke obiektu i metodyke badan, 3) sktad chemiczny osadow
sciekowych stosowanych w rekultywacji sktadowiskowego gruntu, 4) zawarto$¢ sktadni-
kéw w roslinach uprawianych na gruncie zrekultywowanym osadami Sciekowymi, 5) za-
wartoS$ci sktadnikow w gruncie zrekultywowanym osadami $ciekowymi, 6) sposdb kompo-
stowania masy ro$linnej, 7) chemizm (warto$¢ nawozowa) kompostow doswiadczalnych i
produkcyjnych, 8) technologie produkcji kompostu na sktadowisku odpadow Janikowskich
Zaktadoéw Sodowych, 9) koncepcje¢ urzadzenia kompostowni odpadoéw roslinnych dla Jani-
kowa na terenie sktadowiska odpadow posodowych, 10) mozliwosci produkcji kompostu
na sktadowiskach odpaddw zazielenianych przy uzyciu osadow $cickowych.

1. Prace rekultywacyjne na sktadowisku odpaddéw posodowych prowadzone od roku 2000,
potwierdzily w catej rozciagltosci zasadno$¢ projektu rekultywacji. Intensywny wzrost
ro$lin nastgpowat w krotkim czasie po zastosowaniu osadu Scieckowego 1 wysianiu na-
sion oraz trwa w latach nastgpnych, mimo wystepujacych okresow suszy atmosferycz-
nych. Ciagle zaopatrzenie roslin w wodg stanowi fenomen przyrodniczy na podtozu o
nadmiernym zasoleniu i alkalicznos$ci $rodowiska.

2. Zawarto$¢ gtéwnych skladnikéw mineralnych i metali cigzkich w ro$linach nie odbie-
gaja zasadniczo od ich zawarto$ci w roslinach srodowisk niezanieczyszczonych. Rosli-
ny stanowia wigc dobra pasze dla zwierzyny dzikiej, ktorej obecnosc jest liczna (w tym
sarny).
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. Masaroslinna jest koszona dwa razy w sezonie wegetacyjnym im przerabiana na kom-

post. W roku 2005 odstapiono od kompostowania masy roslinnej z osadami $ciekowy-
mi ze wzglgdu na nadmierne zawartos$ci chromu i miedzi w osadzie $cickowym z Wto-
clawka.

Sktad chemiczny kompostu wyprodukowanego z samej masy roslinnej oraz kompostow
z masy roslinnej i wapna posodowego wykazaty duze warto$ci nawozowe oraz znikome
zawartos$ci metali cigzkich. Komposty te wykazaty wielokrotnie mniejsze zawartosci
metali cigzkich od wielkosci limitowanych w komposcie dopuszczonym do obrotu ryn-
kowego.

Whioskuje si¢ zorganizowanie kompostowni, wyposazonej w odpowiedni sprzet tech-
nolo-giczny, na terenie sktadowiska odpadoéw posodowych, jako sposob porekultywa-
cyjnego zagospodarowania terenu.

. Istnieja przestanki (podstawy) do urzadzenia nowoczesnej kompostowni masy roslin-

nej z terenu miasta i gminy Janikowo. W tym celu nalezy zainicjowaé wspotdziatanie
Kierownictwa , Janikosody” S.A. z Wladzami Miasta i Gminy Janikowo.
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Streszczenie

Biologiczna rekultywacjg terenu sktadowiska prowadzi sig z zastosowaniem intensywnego nawoze-
nia ustabilizowanymi i mechanicznie odwodnionymi osadami $ciekowymi. Duza dostgpnos¢ sktadnikow
pokarmowych tworzy warunki do intensywnego wzrostu traw i ro$lin dwuli§ciennych. Run tych roslin jest
koszona dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym i przerabiana na kompost.

Dodanie miejscowego wapna posodowego do kompostowanej biomasy zwigksza dostep powietrza
atmosferycznego i nasila proces kompostowania. Analizy laboratoryjne masy roslinnej i wyprodukowa-
nych kompostow wykazaly normatywne zawartosci kompostéw do stosowania w rolnictwie.

Intensywne plonowanie roslin na 108 ha powierzchni tworzy znaczacy zasob biomasy do komposto-
wania. Planowana kompostownia moze obstuzy¢ tez miasto Janikowo i przylegte tereny.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpaddéw posodowych, osady sciekowe, rekultywacja, kompostowanie,
jako$¢ kompostu.

SYSTEM OF PLANT CULTIVATION AND COMPOSTING WITH THE USE
OF SEWAGE SLUDGE ON THE POST-SODA WASTE LANDFILL AT JANIKOW.

Abstract

The biological reclamation of landfill site has been conducted using intensive fertilization with the
stabilized and mechanically dewatered sewage sludge. A good accessibility of nutrients favours intensive
growth of grasses and dicotyledonous plants. The biomass of these plants is mown twice during the
vegetation season and processed to compost.

An addition of local post-soda lime to the biomass composted increases the access of the atmospheric
air and enhances the composting process. The results of laboratory analyses of the plant mass and
composts produces have indicated normative contents of composts suitable for agricultural application.

Due to the intensive plant growth on 108 ha surface there is a significant amount of biomass ready for
composting. The compost plant based on the above biomass may provide services to the town of Janiko-
wo and adjacent areas.
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