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Wstep

W ciagu ostatnich 10 lat wybudowano w Polsce wiele nowych 1 zmodernizo-
wano wicle juz istnicjgcych komunalnych oczyszezalni $ciekéw. Poprawa proce-
séw technologicznych oczyszczania Scickéw wigze sig 7ze wzrostem ilodci osadéw
Scickowych, ktére obok wdd Sciekowych sg nieodiacznym elementem procesu
oczyszezania $cickow.

W Polsce w roku 2002 powstato ponad 435 tys. ton suchej masy osadéw
Scickowych. 44,2% komunalnych osad6éw $cickowych sktadowano, ponad 215 tys.
ton zostalo wykorzystanych, w tym na cele przemystowe 595%, a w rolnictwie
15,4%, 6,1% podleglo kompostowaniu, natomiast termicznie przeksztalcono
1,65%, a zutylizowano w inny sposéb 26,8%.

Osady $cickowe sg bogatym Zrédltem organicznych i mineralnych sktadni-
kéw niczbednych dla roélin. Mogg by¢ one zagospodarowywane przyrodniczo,
pod warunkiem poddania ich procesom stabilizacji, z sposréd ktérych najpopular-
nicjszym jest kompostowanic. Dzigki kompostowaniu osady $ciekowe mogg staé
si¢ warto§ciowym nawozem organicznym.

Znaczna czgsé¢ osadéw Scickowych ze wzglgdu na sktad chemiczny 1 whasci-
wodcl higieniczno-sanitarne nie moze by¢ wykorzystana rolniczo. Ograniczenia te
wynikajy 2 duzej zawarto$ci w ich skladzie metali ci¢zkich oraz drobnoustrojéw
chorobotwérezych, pasozytéw i1 ich jaj. O mozliwosci wykorzystania osadéw Scie-
kowych méwi USTAwWA [2001] i ROZPORZADZENIE MS [2002] w sprawie komunal-
nych osaddéw $cickowych.

Celem niniejszych badan byta ocena przydatnosci do rolniczego wykorzysta-
nia kompostéw sporzadzonych z osadu Scickowego z dodatkiem lisci, trocin,
stomy 1 trocin oraz kompostéow o réznym czasie rozktadu 0,5 1 1,5 roku.

Materiaty i metodyka

Do badan wykorzystano osad Sciekowy pochodzacy z mechaniczno-biolo-
gicznej oczyszezalni Scickéw w Stargardzie Szczecinskim, gdzie odwadnianie
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osadu odbywa si¢ na prasic filtracyjnej. W trakcic badait przeprowadzono szcze-
gélows analize chemiczna osadu Scickowego, a nastepnic sporzadzono komposty
z dodatkiem stomy zytniej, trocin sosnowych, stomy i trocin w ilosci 30% w sto-
sunku do suchej masy osadu Sciekowego. Komposty sporzadzone byly zgodnic z
technologia Spétki Wodno-Sciekowej GWDA z Pily (proces dojrzewania kompo-
stow trwa 4 tygodnic). Sktad chemiczny stomy i trocin przedstawiono w tabeli 1.

Przeanalizowano takze komposty wyprodukowane metoda GWDA z 30%
dodatkiem odpadéw zieleni miejskicj, w stosunku do suchej masy osadu $cicko-
wego, ale o réznym czasic rozkladu - 0,5 i 1,5 roku.

Analizy chemiczne wykonano zgodnie z Polskimi Normami obowiazujgcymi
przy analizie osadéw Scickowych i kompostéw oraz z ogdlnic przyjetymi metoda-
mi w chemii rolnej (KRZYwyY i in. 1997].

Tabela 1; Table 1

Sktad chemiczny stomy 1 trocin
Chemical composition of straw and sawdust

Komponenty N | P [ K lMglCal S |cd ICu ] Cr |Mn ] Ni ] Pb | Zn
Components gkgt s.m.,; DM mg-kg 1 s.m.; DM

Stoma; Straw  [9,9 1,4 122 0,8 2,2 [2,0 [0,03[7,85 [2,50 [ 49,0 T 0,90 [ 0,69 | 9,30
Trociny; Sawdust | 6,2 | 0,4 1 03 | 0,7 108 10,1 [026 |4,32 12,69 [ 389 | 1,15 | 7,53 | 84,3

Wryniki i dyskusja

W osadzie $cieckowym pochodzacym z oczyszezalni Scickéw w Stargardzic
Szczecnskim przed przygotowaniem kompostéw zawarto$é suchej masy wynosita
129 gkgts.m. (tab. 2). Kompostowanie metodg GWDA z dodatkicm materiatéw
strukturotwdrezych zwigkszyto zawarto$é suchej masy w kompostach o 145 g w
przypadku dodatku stomy, 203 g trocin 1 213 g stoma + trociny (tab. 3). Dodatck
poszczegdlnych komponentéw w ilosci 30% w stosunku do suchej masy osadu
Sciekowego byl wystarczajacy, poniewaz powstale komposty mialy strukture gru-
zelkowata.

Jak podaje wielu autoréw juz przy 20-25% dodatku materialéw strukturo-
twérczych mozna uzyskaé kompost o zawartosci przekraczajacej 300 g s.m. kg
$wiezej masy [MAZUR, WOJTAS 1993; MAZUR 1 in. 1996; WOLOSZYK 2003].

Wartoé¢ pH kompostéw wzrosta w poréwnaniu z osadem Scickowym o 0,6
do 0,7 jednostki, natomiast w przypadku kompostéw 0,5 i 1,5 rocznego odezyn
ich wynosit 7,2 1 73.

Zgodnic z tabelg 3 po zakonczeniu kompostowania odnotowano spadck
zawarto$ci wegla organicznego w poréwnaniu z osadem $cickowym (tab. 2) odpo-
wicdnio o 9,4% dla kompostu z dodatkiem stomy, 8,2% z dodatkiem trocin i
5,3% z dodatkiem stomy i trocin. We wszystkich kompostach odnotowano
zmnicjszenie zawartocl azotu ogdlnego, w pordwnaniu z osadem. Najwicksze
straty azotu 40,0 g-kg! s.m. odnotowano w przypadku kompostu z dodatkiem
stomy 1 trocin, a najmniejsze 21,5 g N-kg?' s.m. kompostu z dodatkiem stomy.
Analizujgc komposty 0,5 i 1,5 roczny, wraz z czasem ich rozkladu nastgpowaly
straty wegla organicznego 1 azotu ogdlnego.



Tabela 2; Table 2

Niektére wiasciwosci fizykochemiczne osadéw Sciekowych
Some physico-chemical properties of sewage sludge

Sucha
masa C org. .
. Dry N Organic P K |Mg |Ca| S Cd Cu Mn Ni Pb Zn
Materia
Material pHH,0 | matter ¢ C:N
g'kg! s.m.; DM gkg? sm.; DM mgkg! s.m.; DM

zawarto$¢ ogdlna; total content

Osad 1,70 L213 L 234 I 27,7—[ 33,2[ 456

§ciekowy zawartos$é¢ form rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl-dm=
Sewage 66 129 382 380 6,53 13,2 11,52 | 4,60 1183 | 5,78 the content of forms soluble in 0.5 mol HCl-dm-3
sludge 0,67 12,6 ) 162 | 195 ] 154

Udziat form rozpuszczalnych w zawartosci ogélnej (%)

Participation of soluble forms (%) in the total content 394 3.9 364 58,5 58,1 338

T NAVSO AMOZOMVN IDSOIIVM I OOINZOTWHHO NAVEAS VNHDO
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Tabela 3; Table 3

Sktad chemiczny kompostow
Chemical composition of composts

Rodzaj oznaczenia Rodzaj kompostow; Type of composts
Type of indication 1 3 3 2 3
Sucha masa; Dry matter 274 332 342 308 294
(g'kgt s.m.; DM)
pH 72 7.3 73 72 73
C org. 326 349 360 322 221
Organic C gkgt
N-NH, s.m.; DM 6,17 4,65 4,53 4.5 30
N-NO, 5,24 3,87 3,92 20 2,1
Zawartos$¢ ogdlna; ‘lotal content
N 36,7 20,2 18,2 159 10,1
P 16,9 9,53 9,31 6,10 7,80
K g-kg 19,6 8,69 9,27 6,70 6,00
Ca s.m.; DM 18,3 10,0 11,8 5,60 4,40
Mg 2,54 2,52 2,50 4,15 3,98
N 4,95 5,02 5,09 3,71 4,85
C:N 8,9 173 19,8 20,2 21,9
N:P,N:K 0,46;0,53 | 047,043 ( 0,51;0,51 { 0.38; 0,42 0,77, 0,59
Cd 1,65 1,60 1,67 1.63 1,76
Cu 66,3 275 278 249 777
Mn mg-kg! 210 213 201 97.1 102
Ni s.m.; DM 223 245 26,2 53,9 41,1
rb 27,1 26,2 293 32,5 304
Zn 399 394 342 272 384
Zawartos§¢ form rozpuszezalnych w 0,5 mol HCl-dm=
The content of {orms soluble in 0.5 mol HCl-dm-?
Cd 0,85 0,72 0,75 0,70 0,72
Cu 2,54 2,05 1,87 193 435
Mn mg-kgt 175 169 153 47,1 62,0
Ni sm.; DM 135 12,9 11,9 21,2 18,1
Pb 16,2 16,9 15,3 18,5 245
Zn 185 245 145 185 245
Udziat form rozpuszczalnych w zawartosci ogdlnej; Participation of forms of soluble clements
Cd 51,5 45,0 449 429 40,9
Cu 38 7.4 6,7 71,5 56,0
Mn 83,3 793 76,1 48,5 60,8
Ni % 60,5 52,6 454 393 440
Pb 59,8 64,5 52,2 56,9 80,6
Zn 46,4 62,2 42,4 68,0 63,8
1 - Kompost z komunalnego osadu $cieckowego + stoma; Compost [rom communal sewage sludge
+ straw

2 - Kompost z komunalnego osadu $cickowego + trociny; Compost from communal scwage slud-
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ge -+ sawdust

3 -  Kompost z komunalnego osadu Scickowego + stoma i trociny; Compost [rom communal
sewage sludge + straw and sawdust

4 - Kompost 7 komunalnego osadu $cickowego po 0,5 rocznym okresie rozktadu; Compost from
communal sewage studge after 0.5 year decomposition

5 - Kompost z komunalnego osadu $cickowego po 1,5 rocznym okresic rozktadu; Compost from

communal sewage sludge after 1.5 year decomposition

Jak podaje SEBASTIAN i SZPADT [1996] stosunek C : N w masic kompostowe;
jest istotnym czynnikiem procesu kompostowania 1 powinien wynosi¢ 20-30. W
gotowym komposcie przewaga wegla nad azotem nic powinna by¢ wicksza niz
dwudzicstokrotna, stosunek C : N jest wskaZnikiem dojrzatoéci kompostu. W
badaniach wlasnych prawidtowy stosunck C : N uzyskano w przypadku kompostu
z dodatkiem trocin oraz stomy i trocin i wynosit on 17,3 i 19,8.

W kompostach odnotowano duzy udzial azotu mineralnego w azocic ogél-
nym. Zawarto$¢ azotu amonowego ksztaltowala si¢ w granicach od 3,00 do 6,17 g
N-NTII, kgt s.m., natomiast zawarto§é azotu azotanowego(V) wynosita od 2,00 do
5,24 ¢ N-NO, kg s.m. Wedlug STUCZYNSKIEGO [1992] pojawicnic sig azotu azota-
nowego(V) w masic kompostowej $wiadezy o dojrzatosci kompostu.

Komposty zawicraly w wickszoscei przypadkéw mniej makroelementéw po-
piclnych (I, Ca, Mg, S), niz osad Scickowy vwzyty do ich produkgji. Jedynie w
kompostach zawarto$é potasu byla wicksza niz w osadzie. Na uwage zashiguja
komponenty, a szczegdlnic stoma, uzyte do produkeji kompostow, ktére wzboga-
cily osad $cickowy w potas.

Zawarto$é ogdlna metali cigzkich w osadzie §cickowym uzytym do produk-
¢ji kompostéw (tab. 2) i w uzyskanych kompostach (tab. 3) byla mniejsza od
ilosci podawanych w RozPORZADZENIU MS [2002] w sprawie komunalnych osadéw
Scickowych. Dodatek materialéw strukturotwérezych (30%) do osadéw wplynat
na ,rozeienczenie” zawartosei metali cigzkich w kompostach.

Wedlug CZEKARY i in. [1999] i WOLOSZYKA [2003] w ocenie przydatnoscel osa-
dow Scickowych do przyrodniczego wykorzystania miarodajne jest oznaczenie
zawartosei form rozpuszezalnych metali cigzkich w osadach i kompostach. Stwier-
dzono, 7¢ w osadzic przed kompostowaniem najwickszy udzial miat nikiel i oféw
(> 58%) a najnizszy micdZ (< 6%), natomiast w kompostach najwigkszy miat
mangan i oféw (> 50%), za$ najmnicjszy micdZ (< 8%). Analizujac komposty
0,5 i 1,5 roczne, udzial form rozpuszezalnych w zawartoset ogélnej w wigkszosci

przypadkéw wynosit ponad 40%.

Whnioski

1. Osad Scickowy uzyty do produkeji kompostéw charakteryzowal sie duza
zawartoSciy azotu, fosforu i wapnia, a mafa potasu ogdlnego. Zawartoéé
metali cigzkich byta nizsza od iloéci podawanych w Rozporzadzeniu Minist-
ra Srodowiska z dnia 01.08.2002 r. w sprawie komunalnych osadéw $cicko-
wych.

2. W kompostach wyprodukowanych z komunalnego osadu scickowego z do-
datkiem stomy, trocin, stomy i trocin zwickszyta si¢ zawartos¢ suchej masy,
a obnizyla sic zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, makrocle-
mentéw popiclnych 1 metali cigzkich.
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3. Uzyskane wyniki badai wskazuja, ze komposty z osadéw $cickowych ze
wzgledu na duzg zawarto§¢ makroskladnikéow 1 niska zawarto$¢ mectali
cigzkich, moga byé uzytkowane rolniczo.
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Stowa kluczowe:  komunalny osad $cickowy, kompost, sktad chemiczny
Streszczenie

Osady $cickowe sa bogatym 7rédiem organicznych 1 mineralnych sktadni-
kéw niczbgdnych dla roslin. Mogg byé one zagospodarowywanc przyrodniczo,
pod warunkiem poddania ich procesom stabilizacji, z spoérdd ktéryeh najpopular-
nicjszym jest kompostowanie. Dzicki kompostowaniu osady Scickowe moga staé
si¢ wartoSciowym nawozem organicznym. Dokonano oceny przydatnoder do
rolniczego wykorzystania  kompostéw  sporzadzonych 7 komunalnego  osadu
scickowego z 30% dodatkiem stomy, trocin, stomy i trocin w stosunku do suchej
masy osadu oraz kompostéw o réznym czasie rozktadu — (0,5 1 1,5 roku. Uzyskanc
wyniki badain wskazuja, ze w kompostach wyprodukowanychh na bazic osadu
scickowego z dodatkiem stomy, trocin, stomy i trocin zwickszyla si¢ zawarlo$é
suchej masy, a obnizyla si¢ koncentracja wegla organicznego, azotu ogdliego,
makroelementéw popielnych 1 metali cigzkich.
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Uzyskane wyniki badan wskazujg, Zzc komposty z osadéw Scickowych ze
wzgledu na duza zawarto$é¢ makroskladnikéw i niskg zawarto$¢ metali cigzkich,
moga byé uzytkowane rolniczo.

EVALUATION OFF CHEMICAL CONTENT AND FERTILIZING VALUL
Ol' SEWAGE SLUDGE AND COMPOSTS PRODUCED
I'ROM MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Ldward Krzywy, Anna LZewska, Czestaw Woloszyk
Department of Environmental Chemistry,
Agricultural University, Szczecmn
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Summary

Sewage sludge is a rich source of organic and mineral ingredients necessary
for plants. They can be used naturalistically in cultivation provided they are
subjected to stabilization processes from which the most popular is composting.
Thanks to composting the sewage sludge can become a valuable organic
fertilizer. The aim of the whole rescarch was the evaluation of usefulness for
agriculture of composts made of sewage sludge with 30% addition of straw,
sawdust, straw and sawdust in the relation to the dry sewage mass and composts
with different time of decomposition — 6-months and 18-months.

The obtained results of the research show that the content of dry mass in
composts produced on the basis of sewage sludge with the addition of straw,
sawdust, straw and sawdust increased but the concentration of organic carbon,
total nitrogen, macroclements and heavy metals decreased.

The obtamed results of the research show that composts made of sewage
sludges may be used in agriculture because of high content of macroelements
and low content of heavy metals.
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