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Ocena przydatnosci osadoéw $ciekowych z Oczyszczalni Sciekow
w Lubartowie do rolniczego wykorzystania

Estimation of possible utilization of sewage sludge from Municipal Sewage-Treatment Plant in
Lubartéw in agriculture

ABSTRACT. The studies aimed to evaluate the possibilities for agricultural management of
sewage sludge from Municipal Sewage-Treatment Plant in Lubartéw. The content of Cu, Cr, Cd,
Ni, Pb, Hg, Mg, Ca, N, P, K as well as disease-forming microorganisms (Salmonella rods, Toxo-
cara spp., Ascaris sp., Trichuris spp.) were determined. It was found out that the studied sludge
was characterized with high fertilization value comparable to manure. Sludge included slight
amounts of heavy metal ions, and they were very rich in nitrogen, phosphorus, calcium and mag-
nesium. No disease-forming microorganisms were detected in sludge. Sludge from Sewage Purifi-
cation Plant in Lubartéw may be an alternative source of organic matter and some nutrients, as
well as perfect substrate for soil humus formation.
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W Europie tylko nieliczne kraje zrzucaja ograniczone ilosci osadow do mo-
rza (W. Brytania 30%, Hiszpania 28%). Wigcej krajow spala czg$¢ swoich osa-
dow (Belgia i Francja okoto 20%, Szwajcaria 15%, Dania, Niemcy i Wtoch
10%). Stosunkowo duza ilo$¢ osadow jest uzytkowana rolniczo, zwlaszcza
w gospodarczo rozwinigtych krajach Europy (Luksemburg 81%, Hiszpania 62%,
Szwajcaria, W. Brytania i Dania ok. 50% oraz Niemcy, Wlochy i Francja 30%)
i Ameryki Potnocnej. Resztg osadow umieszcza si¢ na sktadowiskach, a mate
ilosci wykorzystuje si¢ na inne cele [Siuta, Wasiak 1998]. Przewiduje sig, ze
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w roku 2005 w krajach Unii Europejskiej 45% osadow sciekowych bedzie zago-
spodarowywanych przyrodniczo, 38% wykorzystywac si¢ bgdzie energetycznie,
a tylko 17% kierowanych bedzie na wysypiska [Kotodziej i in. 1997, Siuta, Wa-
siak 1998, Mackowiak 1999].

W Polsce od wielu lat prowadzone sa intensywne prace nad przyrodniczym
uzytkowaniem osadéw s$ciekowych [Papuzinski 2000]. Podstawowym warun-
kiem wykorzystania komunalnych osadow $ciekowych na cele nieprzemystowe
jest ustabilizowanie ich poprzez suszenie, obrobke biologiczna, chemiczng lub
termiczna. Musza réwniez zawiera¢ sktadniki w ilo$ciach nieprzekraczajacych
normy [Dz. U. Nr 100 poz. 1085 2001].

Celem pracy byta ocena mozliwosci rolniczego wykorzystania osadu $cieko-
wego z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Lubartowie na podstawie zawarto$ci
w nich podstawowych makropierwiastkow i metali cigzkich (Cu, Cr, Cd, Ni, Pb,
Hg, Mg, Ca, N, P, K) oraz obecnosci mikroorganizméw chorobotwoérczych (pa-
teczki Salmonella , Toxocara spp., Ascaris sp., Trichuris spp.).

METODY

Do badan uzyto osadéw $ciekowych pochodzacych z Oczyszczalni Sciekow
w Lubartowie, ktéra oczyszcza gldwnie $cieki komunalne. Osad $ciekowy pod-
dawany jest stabilizacji tlenowej w wyniku przedluzonego napowietrzania i
kierowany do zaggszczacza. Zageszczony osad kierowany jest do odwodnienia
mechanicznego z dodatkiem §rodkéw wspomagajacych proces (polielektroli-
tow). Po odwodnieniu osad jest poddawany higienizacji za pomoca pylow dym-
nicowych i usuwany z terenu Oczyszczalni w celu utylizacji. Probki osadow zmi-
neralizowano za pomocg mineralizatora mikrofalowego na goraco w temperaturze
210°C w systemie ci$nieniowym z uzyciem stezonego HNOs. W pobranych préb-
kach osadow oznaczono zawartos¢ metali ciezkich: Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, Hg
oraz makroelementéw: N, P, K, Ca, Mg. Zastosowano metody badawcze: pH
w H20 — potencjometryczna; zawarto$¢ suchej masy, substancja organiczna, po-
piodt surowy — wagowa; N-catkowity w tym N-NH4 — destylacyjna; P — spektrofo-
tometryczna; K — spektrometria emisji plomieniowej; Ca, Mg — spektrometria
absorpcji atomowej; Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg — spektrometria emisji plazmowe;j.

WYNIKI

Osad z 2001 roku zawieral znaczace zawarto$ci azotu, fosforu, wapnia, ma-
gnezu i substancji organicznej (tab. 1). Szczegolnie duzo zawieral azotu i fos-
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foru. W poréwnaniu z obornikiem osad zawieral blisko pi¢¢ razy wigcej fosforu,
trzy razy wigcej azotu i pottora razy wigcej wapnia. Natomiast zawarto$¢ ma-
gnezu i substancji organicznej w osadzie byta zblizona do zawarto$ci w obor-
niku (tab. 2). Zawarto$¢ potasu w osadzie byla prawie szes¢ razy mniejsza niz
w oborniku. Niska zawarto$¢ potasu w osadach sciekowych jest spowodowana
bardzo dobra rozpuszczalnos$cia zwiazkéw potasu [Gorlach, Gambu$ 1998;
Skorbitowicz 2002b]. Zawartosci jonow metali cigzkich w osadzie byly nizsze
niz wartosci stawiane osadom przeznaczonym do wykorzystania rolniczego
[Gorlach 1993; Jackowska, Glaszcz 2000; Skorbitowicz 2002a].

Tabela 1 Sktad chemiczny osadow
Table 1. Chemical composition of sewage sludge

. Rok Year
SElfi‘:g:;l: 2001 2002
zawarto$¢ w % s.m. content in % dm

N-calkowity Nitrogen total 5,63 6,06
N-NH, 0,04 0,22
P 2,54 2,52
K 0,39 0,37
Ca 2,28 1,98
Mg 0,33 0,53
Substancja organiczna Organic matter 66,9 69,0
Popiot catkowity Ash total 33,11 31,0
Sucha masa Dry matter 12,8 12,0

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w oborniku, g kg™ s.m.
Table 2. Content of general components in manure, g kg™' of DM

Azot Fosfor Potas Wapn Magnez

Substanc;j i
Nitrogen  Phosforus Potassium Calcium  Magnesium Y (s):macr_]l?corrr;g;ilelfzna
N P K Ca Mg &
20,0 5,24 23,23 14,29 4,8 880,0

Osad z 2002 roku w poréwnaniu z obornikiem zawieral prawie sze$¢ razy
wigcej fosforu, trzy razy wigcej azotu i 1,4 razy wigcej wapnia. Natomiast ma-
gnezu i substancji organicznej prawie tyle, co obornik, a potasu sze$ciokrotnie
mniej. W poréwnaniu z osadami z roku 2001 w osadach z 2002 roku byto nie-
znacznie mniej wapnia, prawie tyle samo fosforu i potasu, natomiast wigcej
azotu ogodlnego, azotu amonowego i magnezu. Osad w 2002 roku cechowat si¢
niskimi zawarto$ciami jondw metali ci¢zkich, zdecydowanie ponizej dopusz-
czalnych norm do wykorzystania rolniczego. Zawarto§¢ kadmu i niklu w osadzie
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72002 r. byta na zblizonym poziomie do roku 2001. Zawartos$ci pozostatych jo-
néw metali byly nizsze, w tym rtgci o 70%, chromu i otowiu o 50%, a cynku
o okoto 18%.

W obu latach badan w osadach nie stwierdzono pateczek z rodzaju Salmo-
nella ani jaj pasozytow przewodu pokarmowego.

Niska zawarto$¢ jonéw metali cigzkich w osadach §ciekowych jest odzwier-
ciedleniem niskiej zawartosci tych jonow w $ciekach. Oczyszczalnia Sciekéw
w Lubartowie oczyszcza glownie $cieki komunalne. Brak jaj pasozytow, a tym
samym spetnienie podstawowych wskaznikow sanitarnych w osadach jest efek-
tem wprowadzenia higienizacji osadow za pomoca pyldw dymnicowych, pocho-
dzacych z elektrowni Betchatow [Kotodziej i in. 1997; Mackowiak 1999; Wi-
$niewski i in. 2002].

Osady $ciekowe wykazuja na ogoét zroznicowane wiasciwoscei 1 sktad, co
stwarza problemy zich witasciwym zagospodarowaniem. Osady z lat 2001
12002 miaty zblizony sktad. Rolnicza utylizacja osadow wiaze si¢ przede
wszystkim z ich zasobno$cia w materi¢ organiczna i sktadniki pokarmowe.
Stwarza to realne perspektywy poprawy bilansu prochnicy w glebach polskich
z jednej strony oraz bilansu nawozowego z drugiej. Z ekonomicznego i ekolo-
gicznego punktu widzenia waznym parametrem osadoéw jest ich uwodnienie,
a wige 1 zawarto$¢ suchej masy, ktora wynosita okoto 12%. Z ekologicznego
punktu widzenia wazny jest nie tylko azot organiczny w osadach, lecz i jego
forma amonowa, bezposrednio dostepna dla roslin [Gorlach, Gambu$ 1998;
Czekata 1999; Skorbitowicz 2002a]. Drugim po azocie pierwiastkiem biogen-
nym jest fosfor. Majac na uwadze znaczenie fosforu dla ro$lin i jego obieg
w przyrodzie, zwraca si¢ coraz czesciej uwage na konieczno$¢ wtdrnego wia-
czania tego pierwiastka zawartego w osadach do obiegu w produkcji Zywnosci
[Czekata 1999; Skorbitowicz 2002b].

Z analizy chemicznej osadow wynika, ze nalezy je traktowaé rowniez jako
znaczace zrodlo wapnia i magnezu. Najbardziej deficytowym sktadnikiem osa-
dow jest potas, z tego wzgledu stosujac osady nalezy stosowaé dodatkowe na-
wozenie tym sktadnikiem.

Tabela 3. Zawarto$¢ metali cigzkich
Table 3. Heavy metal contents

Rok Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
Year mg kg''s.m. mg kg™! of d.m.

1999 3,39 66,4 57,3 43,4 33,1 492.0 0,00
2000 7,98 29,6 56,2 24,6 76,3 396,0 0,00
2001 6,70 24,1 66,3 28,6 95,0 429,6 0,00
2002 2,19 19.2 62,7 21,0 30,3 5740 0,66

2003 2,57 99,6 48,2 37,4 23,8 232,0 0,76
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Przedstawione wyniki dowodza, ze osady pochodzace z Oczyszczalni Scie-
kéw w Lubartowie nie odbiegaja swoim sktadem i wlasciwos$ciami w zasadni-
czym stopniu od osadéw pochodzacych z oczyszczalni komunalnych z innych
regionow kraju [Gorlach 1993; Baran 1997; Czekata 1999; Jackowska, Glaszcz
2000]. Wykazano, ze badane osady w zdecydowanej wigkszo$ci wykazywaly si¢
duza warto$cia nawozowa, porownywalna z obornikiem, lub nawet przekracza-
jaca jego warto$¢ nawozowa. Osady spetniaja wymogi sanitarne i dotyczace
zawarto$ci metali cigzkich, powinny wigc by¢ wykorzystane rolniczo. Moga by¢
alternatywnym zrodtem materii organicznej i niektorych sktadnikow pokarmo-
wych oraz doskonatym substratem do tworzenia prochnicy glebowej [Kotodziej
11n. 1997; Mac¢kowiak 1999; Mazur 1999; Szulc, Rutkowska 2002; Wisniewski
i in. 2002]. Osady bogate w substancjg organiczng, wzbogacone w wapn i ma-
gnez, moga by¢ bardzo dobrym nawozem mineralno-organicznym o wiasciwo-
sciach odkwaszajacych, dlatego powinny by¢ wykorzystywane wytacznie do
celoéw rolniczych w dawkach dobranych stosownie do sktadu gleby.

WNIOSKI

1. Osady powstajace w procesie oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodar-
czych w Lubartowie zawieraty jony metali ci¢zkich (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg)
w ilosciach nieprzekraczajacych norm pozwalajacych na wykorzystanie ich
w rolnictwie.

2. Osady byty bardzo bogate w pierwiastki biogenne — azot 1 fosfor. Mozna je
traktowac rowniez jako znaczace zrodto wapnia i magnezu.

3. W osadach nie wystgpowaly mikroorganizmy chorobotworcze, istotne
przy ich sanitarnym kwalifikowaniu.

4. Osady z Oczyszczalni Sciekéw w Lubartowie posiadaja duza warto$é na-
wozowa i moga by¢ wykorzystywane w rolnictwie do celd6w nawozowych.
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