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WPROWADZENIE

Uboczne produkty gospodarczej i bytowej dzialalnosci cztowieka na-
zywamy odpadami w szerokim tego slowa znaczeniu. Sg one bardzo réz-
norodne pod wzgledem genezy i wlaSciwosci oraz gromadzenia i struk-
tury przestrzennej wystepowania w krajobrazie.

Pojecie odpadu jest kategorig wzgledng, poniewaz wiekszosé produk-
tOw ubocznych moze byé wykorzystywana jako surowce towarzyszace
i wtérne. O mozliwosciach zagospodarowania takiego czy innego odpadu
decydujg nie tylko jego wlasciwosci, lecz szereg czynnikéw natury przy-
rodniczej, techniczno-ekonomicznej, sanitarnej, estetycznej, a takze wiel-
kos¢ masy odpadowej. Niektore produkty uboczne sg cennymi surowca-
mi wtérnymi, a mimo to mie przestaja byé¢ ucigzliwymi odpadami. Przy-
czyny tego stanu rzeczy isg roézne, ale podstawowa wynika stad, ze wy-
twarzanie mas odpadowych przewyzsza wielokrotnie ich zapotrzebowa-
nie. Przykladem tego mogg by¢ drobnoziarniste frakcje popiotéw elek-
trownianych z wegla brunatnego w Koninskim Zaglebiu Przemystowym
i budowanym obecnie Zaglebiu Belchatowskim, ktérych warto$é nawozo-
wa jest rowna lub wyzsza od wartosci tradycyjnych mawozéw wapnio-
wych [2].

Analogicznie rzecz przedstawia sie z odpadami gospodarki komunal-
nej, ktore obfituja w cenione przez rolnictwo nawozy organiczne. Kon-
centracja produkceji, a SciSlej rzecz biorgc wzrost masy produktéw ubocz-
nych, jest czesto powodem trudnosci w zagospodarowaniu tego, co jesz-
cze wezoraj bylo cennym surowcem wtérnym. Z drugiej zas strony, ewo-
lucja technologii oraz duze zaangazowanie Srodkéw technicznych i finan-
sowych pozwalajg na zupelie mowe rozwigzania, czynigce z dotychcza-
sowych odpadéw wartosciowe surowce lub masy ziemne stuzace do od-
powiedniego ksztaltowania poszczegélnych elementéw krajobrazéw, a na-
wet calych ich struktur. Tak szerokie pojmowanie gospodarki odpadami
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usprawiedliwia tytul niniejszego opracowania. Pod pojeciem przyrodni-
czego zagospodarowania odpadéw (wraz z masami ziemnymi przemiesz-
czanymi w caloksztalcie proceséw inwestycyjnych) rozumie si¢ wykorzy-
stanie ich: '

a) do nawozowego i melioracyjnego uzyznienia gleb na terenach rol-
nych, lednych, wypoczynkowych, zurbanizowanych i przemyslowych;

b) do rekultywacji gruntéw bezglebowych;

c¢) do geomechanicznej przebudowy tekstury gleby i ksztaltowania
rzezby terenu, oraz

d) takie skladowanie odpaddéw, ktére nie degraduje krajobrazu oraz
ekologicznych i produkcyjnych waloréw przestrzeni rolno-lesnej.

Pojecie przyrodniczego zagospodarowania odpadéw ma — jak sie wy-
daje — sens glebszy. Wyznacza ono bowiem zasady racjonalnego poste-
powania z odpadami nawet wtedy, kiedy mie majg one warto$ci bezpo-
Srednio uzytecznej [14].

Mozliwosci przyrodniczego zagospodarowania odpadéw sg na terenie
Polski wyjatkowo duze. Nie bedzie przesadg twierdzenie, zZe juz w nie-
dalekiej przyszlosci przyrodnicze zagospodarowanie odpadéw bedzie cze-
Sciowo rekompensowalo ubytki potencjalu produkcyjnego gleb, wynika-
jace z koniecznoS$ci przekazywania czeSci gruntéw na cele nierolnicze
1 nielesne.

RODZAJE, WEASCIWOSCI I MASY ODPADOW

Poligenetyczny charakter odpaddéw gospodarczych i bytowych oraz
réznorodnosé ich fizycznych i chemicznych wilasciwosci 'sg duzym utru-
dnieniem w opracowaniu jednolitej, konsekwentnej klasyfikacji. W prak-
tyce stosuje sie uproszczone, robocze podzialy odpadow. Tradycyjnie
wyroéznia sie odpady: przemyslowe, komunalne i rolnicze. Podzial ten,
uzasadniony dawniej, obecnie traci swoje podstawy. Pojecie odpadow
przemystowych jest rozciggliwie. Miesci ono coraz to nowe rodzaje od-
padéw, ktére dawniej zaliczano w sposéb niekwestionowany do takich
branz, jak: rolnictwo, gospodarka komunalna, tradycyjna (nieprzemysito-
wa) eksploatacja surowcé6w mineralnych, budownictwo itp.

W dobie dynamicznego rozwoju przemystowych form wszelkiego bu-
downictwa, a takze uprzemystowienia produkcji roslinnej i zwierzece]
przymiotnik ,,przemystowy” zaczyna stosowaé¢ sie niemal do kazdej pro-
dukcji realizowanej wedlug mowoczesnych technologii. Przykladem tego
sg przemystowe fermy produkcji zwierzecej, dostarczajgce olbrzymich
mas gnojowicy, tak ucigzliwych dla $rodowiska. Podobnie chemizacji rol-
nictwa towarzyszg duze masy odpadoéw pochodzenia przemystowego w
postaci réznorodnych opakowan.
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Z punktu widzenia ekologicznego nie pochodzenie, lecz fizyczne, che-
miczne, biologiczne i sanitarne wlasciwosci odpadéw maja pierwszopla-
nowe znaczenie. Z drugiej za$§ strony, nie dysponujemy obecnie zadowa-
lajgcym systemem ilosciowej i jakosciowej ewidencji odpadéw w aspek-
cie mozliwosci ich przyrodniczego zagospodarowania,

Ze wzgledu na branzowy charakter ewidencji odpadéw, jak tez po-
czatkowg faze rozwoju inzynierii ekologicznej na skale przemystows, nie
mozna okreslié dokladnie wielkoéci zasobow substancji odpadowych, we-
dtug ich przydatnosci do uzyznienia gleb i melioracji krajobrazu. Bilans
bylby zreszta niepelny, a mawet daleki od wielkoSci rzeczywistych, po-
niewaz olbrzymie masy ziemi przemieszczanej we wszelkiego rodzaju
budownictwie, a takze w goérnictwie odkrywkowym mnie s ujmowane
w systemie ewidencji odpadoéw. Czes¢é odpaddéw znajduje zastosowanie w
gospodarce narodowej, ale podstawowe ich masy musza by¢ skladowane
na terenach zurbanizowanych, przemystowych i rolno-lesnych. Straty po-
wodowane przez skladowanie odpadéw mnie sprowadzajg si¢ do powierz-
chni wylgczonych z odpowiedniego uzytkowania. Mamy tu bowiem do
czynienia z wielorakimi, negatywnymi oddzialywaniami na atmosfere,
glebe, wode gruntows, szate roslinng i faune.

Skala ujemnego oddzialywania zalezy tylko czeSciowo od wiasciwosci
odpadéw w stanie poczatkowym. O wiele wiekszy wplyw ma tu sam spo-
s6b ‘wkomponowania tych odpadéw w organizm srodowiska przyrodnicze-
go, zwlaszcza gruntowego.

WYTWARZANIE T WEASCIWOSCI ODPADOW KOMUNALNYCH

Charakter zabudowy (niska, wysoka) miejskiej, wyposazenie budyn-
kéw w urzadzenia techniczno-sanitarne (w tym gléwnie sposobu ogrze-
wania) i stopa zyciowa mieszkancéw maja decydujacy wplyw na skilad
i przydatno$é¢ rolniczg odpadéw komunalnych. W niektérych miastach
Polski od wielu lat prowadzi sie ilo§ciowe i jakosciowe badania odpa-
déw komunalnych. Pele badania w cyklu dziesiecioletnim przeprowadzo-
no w: Bielsku-Bialej, Bydgoszczy, Lublinie, Poznaniu, Szczecinie i War-
szawie, Walbrzychu i Zakopanem. Z badan tych wynika, ze zawartos¢
substancji organicznych waha sie w granicach 39-47%. Najczesciej wy-
nosi ona okoto 45%.. Udzial substancji organicznych decyduje tez o za-
wartosci azotu (0,53-0,87%0), fosforu (0,45-0,88%0) i potasu (0,14-0,38%).

Bardzo duzy udzial czesci mineralnych (53-67%0) wynika stad, ze okolo
30% odpadéw komunalnych stanowi popi6! z malych palenisk. Udziat
odpadéw kuchennych wynosi okolo 25%, papieru 20%0, a pozostale od-
pady organiczne (szmaty, skora, drewno, guma) okoto 8%o.
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~ Udzial metali wynosi $rednio okolo 3%, a ‘szkla 5%. Warto nadmie-
ni¢é, ze sklad jakoSciowy odpaddéw mnie zmienil si¢ w sposéb istotny w
ciggu ostatniego dziesieciolecia. Odpady komunalne z wielokondygnacyj-
nych nowoczesnych osiedli zawierajg do 60%0 substancji organicznej. Naj-
nizsze zawartosci substancji organicznej stwierdzono w odpadach z osie-
dli doméw jednorodzinnych. Wynika to gléwnie z odmiennej gospodarki
odpadami paleniskowymi. |
Poniewaz nowoczesne urzadzenia techniczno-sanitarne majg zastoso-
wanie we wszystkich nowych osiedlach, to oczekiwaé¢ nalezy dalszej po-
prawy wartosci nawozowej odpadoéw komunalnych,

Masy odpadéw komunalnych

Konieczno$é stalego utrzymywania czystosci miast zmusza gospodarke
komunalng do starannego planowania potrzeb finansowych i technicz-
nych. Z tego wzgledu ma ona stosunkowo dokladnie opracowane wskaz-
niki wytwarzania odpadéw komunalnych przez jednego mieszkanca mia-
sta, zar6wno w relacji dnia dzisiejszego, jak tez w perspektywie lat dal-
szych (tab. 1).

Tabelal

Prognozowana dynamika wzrostu masy odpadéw komunalnych do roku 1990

Wskazniki wzrostu
Czynniki Lata w stosunku do roku 1970
1970 1975 1980 1990 1975 1980 1990
Ludno$¢ miejska w min 17,1 18,5 20,1 23,5 103 108 118
Wskaznik odpadéw : v '
w m3/M/rok 0,91 1,09 1,32 1,86 120 145 204
Nagromadzenie odpadéw
w mln m3/rok
miasta 15,4 20,1 26,6 43,8 - 131 173 284
wsie zurbaniz. — —_ 0,1 ~ 3,8 == —_— —
Globalne nagromadzenie _ ‘
odpadéw w min m?/rok 15,4 20,1 26 7 47,6 131 174 284

Wynika z nich, ze w roku 1975 objeto$¢ odpadéw komunalnych wy-
nosita ponad 20 min m3. Do roku 1980 wzrosnie okolo 6,6 min m3. W ko-
lejnym dziesiecioleciu (1980-1990) przewiduje si¢ duze tempo wzrostu
masy odpadowej. Sam przyrost w tym dziesiecioleciu (20,9 miln m3) prze-
wyzszy globalng produkcje odpadéw z roku 1975 (20,1 mln m?) [5]. Jest
to oczywiécie prognoza, lecz rzeczywisto§é nie odbiegnie od niej w spo-
s6b zasadniczy. Skoro tak, to nie sposéb nie zdawa¢ sobie sprawy z eko-
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nomicznych i Srodowiskowych konsekwencji lawiny narastajacych od-
padéw. Moga one bowiem za$miecié mam nie tylko miasta, lecz zdegra-
dowaé takze estetyczne i samitarne walory $rodowiska. Moga one byé
rowniez istotnym narzedziem w walce z innymi czynnikami szkodliwy-
mi dla $rodowiska przyrodniczego.

Sposoby unieszkodliwiania odpadéw komunalnych

Gospodarka odpadami komunalnymi w maszym kraju jest daleka od
stanu pozadanego. Niemal calosé tych odpadéw wywozi sie na ponad 850
wysypisk, zajmujgcych blisko 2100 ha gruntéw. Ze wzgledu na prymi-
tywny sposéb urzadzenia i eksploatacji wysypiska te sg ucigzliwe, zwla-
szcza dla okolicznych mieszkancéw. O stanie wysypisk §wiadezg mastepu-
jace dane: okoto 43%0 mie ma ogrodzenia, 49%0 nie ma drég dojazdowych
o ulepszonej nawierzchni, 31% wysypisk nie dysponuje niezbednymi bu-
dynkami, 47%0 wysypisk wymaga odpowiednich niwelacji terenu.

Nieliczne tylko miasta majg nalezycie urzadzone i eksploatowane wy-
‘sypiska. Na przyklad: Gdynia, Lublin i Szczecin, przy czym naprawde
nowoczesne wysypisko ma jedynie Lublin. Zlokalizowano je w Jawidzu,
potozonym okolo 20 km od miasta. Wysypisko to uksztaltowano w wy-
robisku po eksploatacji kruszywa, a jego dno uszczelniono wykladzing
z folii, podobnie jak czasze zbiornika Sulejowskiego. Ma to chroni¢ wody
gruntowe przed ewentualnym skazeniem. Organizuje sie tu komplekso-
we badania wplywu wysypiska na stan sanitarny woéd gruntowych, gleby
i roslin.

Na wyniki tych badan trzeba jeszcze poczekaé. Nie dadzg one zresztg
wyczerpujagcej odpowiedzi na liczne pytania, poniewaz odnosi¢ sie beda
wylgcznie do miejscowego ukladu warunkéw hydrogeologicznych i gle-
‘bowych. W odmiennych warunkach geologicznych mozemy mieé zgola in-
ny sposodb oddzialywania zwalowisk na srodowisko.

Eksploatacja wysypisk sanitarnych, typu Jawidz, wymaga kosztowne-
go sprzetu, budowy drég utwardzonych i zaplecza gospodarczego. Zaan-
gazowanie Srodkéw techmicznych ma tego rodzaju wysypiskach mozna
przyréwnaé do obiektéw przemyslowej eksploatacji kruszywa.

WYTWARZANIE I WLASCIWOSCI CSADOW OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Scieki skupiajg duzy odsetek majbardziej aktywnych form odpadéw
bytowych i przemyslowych. Stanowig one bardzo duze zagrozenie dla
Srodowiska wodnego. Stwarza to konieczno$¢ oczyszczania sciekéw. Mozna
wyrdznié trzy rodzaje oczyszczania Sciek6w: mechaniczne, biologiczne,
chemiczne. -
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W odniesieniu do Sciekéw komumnalnych (mieszanych) i niektérych
przemystowych (zwlaszcza przemysléw rolno-spozyweczego i drzewnego)
wymienione rodzaje sg zarazem kolejnymi stopniami oczyszczania.

Najbardziej podstawowe jest oczyszczenie $ciekOw z czastek dajgcych
sie wydzieli¢ na drodze sedymentacji. Stad wywodzi sie nazwa — oczy-
szczanie mechaniczne. Wiadomo jednak, Ze Scieki bytowe i przemystowe
obfitujg w zawiesiny koloidalne oraz rozpuszczalne zwigzki organiczne
i mineralne, ktérych nie da sie wydzieli¢ bezposrednio na drodze sedy-
mentacji. Stanowig one matomiast pozywke dla bakterii, ktérych dyna-
miczny rozwoj tworzy zawiesiny, dajace sie oddzieli¢ od $cieku uwolnio-
nego od nadmiaru roztwordow koloidalnych i rzeczywistych. Méwimy wte-
dy o biologicznym oczyszczaniu Sciekéw. Niektore scieki przemyslowe nie
zawieraja zawiesin, obfitujg matomiast w réznego rodzaju sole, ktére mo-
ga by¢ bardzo ucigzliwe, a nawet wybitnie toksyczne dla Srodowiska.
Jesli scieki zawierajg sole pokarmowe dla roslin, to mogg by¢ oczyszcza-
ne biologicznie — metodg osadu czynnego (bakterie) lub hodowli roslin
zielonych (w tym glownie glonow).

Niektore sole rozpuszczone w $ciekach mozna wytraca¢ ma drodze che-
micznej, a nastepnie wydziela¢ je w postaci osadow.

W procesach oczyszczania $ciekow, a takze uzdatniania wody dla ce-
low konsumpcyjnych i przemystowych wytwarza sie okreslone ilosci i ja-
kosci osaddw, ktére stanowig kolejne ogniwa presji cywilizacji na Srodo-
wisko. Wytwarzanie coraz to wiekszych mas i objetosci osadow S$cieko-
wych rodzi nowy niezwykle istotny problem natury ekologicznej, sanitar-
nej, techniczno-ekonomicznej i spotecznej.

Obecnie nie mozna juz projektowaé, a tym bardziej realizowaé¢ oczy-
szczalni Sciekéw bez odpowiedniego programu zagospodarowania osadu.
Mimo oczywisto$ci powyzszej tezy dzisiejsza rzeczywistos¢ jest daleka
od jej respektowania. Ekologiczne i techniczno-ekonomiczne skutki tego
stanu rzeczy s3 czesto sprzeczne z zalozeniami budowy nowoczesnych
oczyszczalni Sciekow. Przykladem tego moze byé sprzecznos¢ pomiedzy
odpowiednio duzg sprawnos$cig oczyszczania S$ciekow z jednej strony,
a wzgledami ekonomicznymi oczyszczalni z drugiej. Ot6z, im wigksza jest
sprawno$é oczyszczania Sciekéw, tym wiecej wytwarza sie osadu. Jezeli
nie ma okreslonego programu gospodarowania osadem Sciekowym i przez
to stanowi on ucigzliwo$é dla otoczenia, to kierownictwo oczyszczalni,
ktére ponosi techniczno-ekonomiczne konsekwencje, nie moze by¢ zainte-
resowane w osigganiu, a tym bardziej w podnoszeniu wskaznikéw sto-
pnia oczyszczania $cieko6w. Wzrost produkecji osadu Sciekowego pogarsza
bowiem ekonomicznie wskazniki przedsigbiorstwa, o czym wie dobrze
cala jego zaloga.

Osady z mechanicznego i biologicznego oczyszczania $ciekéw komunal-



PRZYRODNICZE ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 221

nych, grupowych i niektérych przemyslowych mogg znalezé duze zastoso-
wanie do melioracyjnego uzyznienia gleb oraz rekultywacji gruntéw bez-
glebowych na terenach rolno-lesnych i miejsko-przemystowych. Chlon-
nos¢ terenu w stosunku do biologicznie warto$ciowych osadéw $ciekowych
jest bardzo duza. Nie ma obawy, ze produkcja osadéw S$ciekowych moze
przekroczy¢ kiedys chlonmnosé gruntéw w zasiegu uzasadnionym wzgle-
dami techniczno-ekonomicznymi.

Masy osadéw Sciekowych

Obecnie wytwarza sie w Polsce okolo 200 tys. ton rocznie suchej masy
osadéw sciekowych (187,6 tys. ton w roku 1975). Masy te otrzymuje sie
z oczyszczania okolo /3 wszystkich $ciek6w komunalnych i przemysto-
wych. Przewiduje sie, ze do roku 1990 objeto$¢ Sciekéw wzrosnie ponad
dwukrotnie, w tym komunalnych z 2,28 do 8,04 mIn m3/dobe (tab. 2) [10].

Siegajgc wyobraznig roku 2000 mozna zalozy¢, ze w Eiqgu ostatniego
dziesieciolecia objetosé¢ Sciekdw komumnalnych podwoi sie w stosunku do

Tabela 2
Stan i prognoza gospodarki §ciekowo-osadowej
. . Lat
Rodzaje $ciekéw i osadéw e
1975 1980 1985 1990
Scieki odprowadzane do kanalizacji
miejskiej w mln m? doba 5,4 6,7 9,2 12,6
rok 1952,8 2690,0 3480,0 4584,4
wtym:
— §cieki przemyslowe doba 2,1 2,7 3,5 4,5
rok 755,6 981,9 1270,2 1649,8
—$§cieki bytowo-komunalne doba 3,3 4,1 5,8 8,0
rok 1197,2 1478,2 2098,8 2934,6
Wskaznik iloéci §ciekéw
oczyszczonych w % — 32 50 68 84
Scieki oczyszczone doba 1,7 3,4 6,3 10,5
rok 624,9 1230,0 2290,0 3850,8
Osad surowy o uwodnieniu doba 0,03 0,05 0,09 0,16
989% rok 9,4 18,5 34,4 57,8
Osad po fermentacji i odwodnieniu do 609% doba 0,001 0,002 0,005 0,008
rok 0,5 0,9 1,7 2,9
Sucha masa osadu po fermentacji
i.odwodnieniu
w tys. ton doba 05 10 1,9 352
rok 187,6 369,4 686,9 1155,6
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roku 1990. Bylaby to jednak prognoza zbytnio uproszczona, poniewaz na-
stapig zapewne daleko idgce modyfikacje w procesach wytwarzania scme-
kéw 1 gospodarowania ich skladnikami. :

Krajowy program gospodarki wodnosciekowej przewiduje duze nasi-
lenie budowy instalacji oczyszczajacych Scieki. Zaklada sie, ze w roku
1980 okoto 50%0 $ciekow bedzie oczyszczanych. Wynika stad, ze w stosun-
ku do roku 1975 wzrosnie dwukrotnie objetosé Sciekéw oczyszczonych.
W roku 1990 okolo 84% Sciekéw bedzie oczyszczona. Mozna zalozyé tez,
ze w roku 2000 wszystkie scieki zostang poddane daleko idgcemu oczysz-
czeniu. W wyniku realizacji programéw i prognoz oczyszczania Sciekoéw
bedzie wzrastala produkcja osadow z 187,6 tys. ton w roku 1975 do 1,15
min ton w roku 1990.

Osady $ciekowe wystepuja w réznych stanach skupienia. WyjSciowa
ich forma ma konsystencje plynng, ktéra zawiera $rednio okoto 2% su-
chej masy. W tej postaci objeto§¢ osadow s$ciekowych wynosila w roku
1975 okolo 9,4 mln m3. W ciggu 15 lat wzroénie do okoto 57,8 mln ms3.
Yatwo wyobrazi¢ sobie jak wielkie obszary bylyby niezbedne do odwad-
niania tych osadéw na polach filtracyjnych i lagunach. Z tego tez wzgle-
du poszukuje sie roéznych sposobéw odwadniania osadéw. Nowoczesne
sposoby pozwalaja zmniejszy¢ zawarto$¢ wody w osadzie do okoto 60%o.
Zastosowanie odpowiednich sposobdéw odwadniania zredukowaloby obje-
tos¢ osaddéw do rzedu okolo 0,92 mln m?® w roku 1980 i 2,89 mln m3
w roku '1990.

Wynika z tego, ze chcac odwodniony osad skladowaé na 2-metrowej
wysokosci pryzmach nalezaloby w roku 1990 przeznaczy¢ na ten cel okolo
150 ha gruntoéw.

Wiasciwosci osadéw $ciekowych

Osady $ciekowe majg konsystencje plynng o réznym stopniu uwod-
nienia. Mozna wyrdzni¢ nastepujgce postacie osadow: plynng, mazisis,
ziemista, suchg. Stopien uwodnienia trzech pierwszych postaci zalezy od
technologii oczyszczania SciekdOw oraz zageszczania i przechowywania osa-
dow. Stopien uwodnienia i konsystencja osadu ma istotne znaczenie dla
technologii i ekonomiki wutylizacji. Nie wplywa mnatomiast na wartos¢
uzytkowgy i biologiczng osadu, zwlaszcza trzech pierwszych postaci.

O przydatnosci osadu decyduja w pierwszym rzedzie zawarto$¢ suk-
stancji organicznej i popielnej, azotu, fosforu, mikroelementéw i substan-
cji toksycznych. Generalnie rzecz biorgc mozna stwierdzi¢, ze im wie-
ksza jest zawarto$¢ substancji organicznej, tym lepszy jest osad $cieko-
wy. W istocie chodzi o to, aby przy wysokiej zawartosci substancji orga-
nicznej uzyskaé odpowiedni stosunek wegla do azotu. W prdchnicy gle-
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bowej stosunek ten ma sie jak 10-8:1. Nadmiar wegla organicznego w
osadzie spala si¢ szybko po wprowadzeniu go do gleby. Oznacza to, ze
im stosunek wegla do azotu jest szerszy, tym wiekszg mase nieuzytecz-
nego wegla organicznego wprowadzamy do gleby. Osady $ciekowe o du-
zej zawartosci azotu sg wiec korzystniejsze od malo zasobnych w ten
skladnik.

Zawarto$¢ azotu waha sie¢ w bardzo szerokich granicach, po-
czawszy od okoto 0,60 do ponad 5% w stosunku do suchej masy osadu.
Tak duze wahania zawartoSci azotu nie wystepujg w osadach z oczysz-
czalni grupowych, takich jakie projektuje sie obecnie dla *.odzi, Warsza-
wy i innych aglomeracji. Przecietna zawarto$é azotu w tego rodzaju osa-
dach wynosi okolo 2,5 (2,0-3,5%), przy korzystnym stosunku wegla do
azotu (10-13:1).

Zawartosé fosforu ]est bardzo duza jezeli poré6wnywac osady
Sciekowe z pozostalymi nawozami organicznymi. Maksymalne zawarto$ci
P,05 osiagaja niekiedy nawet 6% suchej masy osadu. Tak duza zawar-
tosé fosforu, podobnie zresztg jak azotu, jest szczegédlnie cenna dla ubo-
gich w skladniki pokarmowe gleb piaskowych.

Zawarto$é potasu w osadach Sciekowych ksztaltuje sie ponizej
zawartosci tego skladnika w pozostalych nawozach organicznych z obor-
nikiem wilacznie. Nie jest to jednak wada zasadnicza, poniewaz potas,
ktéry jest bardzo latwo wymywany z gleb piaskowych, mozna uzupel-
nia¢ (w postaci nawozenia) stosownie do potrzeb uprawianych roslin.

~Zawarto$¢é wapnia jest na ogét duza. Zalezy ona jednak od
udzialu i charakteru Sciekdw przemystowych. W niektérych przypadkach
zawarto$¢ CaO przekracza nawet 10% suchej masy osadu. Zdarzajg sie
i takie osady, w ktoérych zawartos¢ wapnia jest wprost niedostateczna.
Przykladem tego moze byé osad z Tarchominskich Zakladéw Farmaceu-
tycznych ,Polfa”. Bez odpowiedniego wapnowania osad ten nie nadaje
sie zupelnie do utylizacji rolniczej, gdyz zakwaszajac silnie glebe de-
graduje jej aktywnos$¢é biologiczng, mimo . iz obfituje w zwigzki azotu.
Wystarczy osad ten odkwasié, a stanie sie bardzo cenng substancjg uzyz-
niajgcg. Stwierdzono to w do$wiadczeniach wegetacyjnych na glebach
piaskowych. ‘

 Zawartos$eé magnlezu waha sie w gramicach 0,6-1,0%. Jest to
wielko§¢ zaspokajajgca potrzeby roslin na ten skladnik. Gospodarcze na-
wozy organiczne zawierajg na ogol nie wiecej niz 0,1% magnezu.

Wsrod metali cigzkich wystepujg zar6wno cenne sktadniki pokarmo-
we, zwane mikroelementami, jak tez skladniki ucigzliwe dla $rodowiska.
Mikroelementy, jezeli wystepujg w nadmiernych ilosciach, réwniez staja
sie skladnikami ucigzliwymi (np. cynk i miedz). Do mnajbardziej ucigzli-
Wych zaliczamy: oléw, rte¢, chrom i kadm. W osadach Sciekowych wy-
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stepujg tez: detergenty, pestycydy, oleje i wielopierScieniowe zwigzki
aromatyczne. Te ostatnie wytwarza zresztg sama gleba.

Analizujgc w osadach zawartosé substancji ucigzliwych dla $rodo-
wiska, nalezy pamieta¢ o nastepujacych prawidlowosciach: Po pierwsze,
osad sciekowy zatrzymuje tylko niewielki procent zwigzkéw ucigzliwych
dla Srodowiska. Pozostala cze$¢ skladnikéw wedruje razem z oezyszczo-
nym Sciekiem do rzek i zbiornikéw wodnych. Po drugie, zatrzymane przez
osad skladniki sg na ogét w rézny sposdb zespolone z organiczng i mi-
neralng czesScig osadu. Przez to ich aktywno$é¢ jest duzo mniejsza anizeli
w roztworach. Zawdzieczamy to duzej aktywnosci fizykochemicznej ko-
loidow organicznych, a takze przemianom biochemicznym. Po trzecie,
wprowadzone do gleby skladniki podlegajg réznorodnym procesom sorbcji
fizykochemicznej, chemicznej i biologicznej. Cze$¢ z nich przechodzi w
formy stabo rozpuszczalne, co znakomicie zmniejsza lub likwiduje zu-
peinie ich ujemny wplyw na srodowisko.

Gleba jest specyficznym laboratorium wielokierunkowych przemian
z wysoce rozwinietym systemem magazynowania i uruchamiania rezerw.
Substancje humusowe wraz z bogatym $wiatem mikroorganizméw pel-
nig tu role podstawows. Wprowadzajgc do gleby osad sciekowy, podno-
simy na wyzszy poziom sprawnos$¢ funkcjonowania tego laboratorium.

WYTWARZANIE I WELASCIWOSCI ODPADOW PRZEMYSLOWYCH

Na podstawie zrédlowych informacji wyliczono, ze w roku 1973 wy-
tworzono ponad 353 mln ton odpaddéw przemystowych i komunalnych.
Ostatnie stanowily zresztg znikomy odsetek i(okolo 8 miln ton). Wsréd
odpadéw przemyslowych, substancje mineralne stanowily okolo 86%.
Glownymi producentami odpadéw [1] w roku 1973 ‘byly nastepujace
przemysty:

gérniczy i energetyczny — 62%0 (219 miln ton),

chemiczny — 11,7/0 (41 mln ton),

maszynowy — 7,5%0 (27 mln ton),

materialdw budowlanych wraz z budownictwem — 7,3%0 (26 min ton).

Przyjmujgc za podstawe plan spoteczno-gospodarczego rozwoju kra-
ju na lata 1975-1980 oraz trend rozwoju perspektywicznego przewiduje
sie, iz w 1990 r. zostanie wytworzone ponad 560 min ton odpadéw
(tab. 3). W biezgcej pieciolatce powstanie natomiast okolo 2,18 mld ton
odpadéw przemyslowych i okolo 43 mln ton komunalnych. Skladowanie
tej masy odpaddéw przy aktualnym poziomie ich gospodarki, wymagaloby
blisko 12 tys. ha. |

Ogolne wykorzystanie odpadéw w gospodarce marodowej jest jeszcze
stosunkowo mate. Wymnosilo ono w roku 1973 nieco powyzej 17%, ale
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wykorzystanie mniektérych odpadoéw przemystowych jest bardzo duze.
Wysokie wskazniki wykorzystania mialy odpady wytwarzane przez
przedsiebiorstwa skupione w resortach: przemystu rolno-spozywczego,
zeglugi, przemystow lekkiego i ciezkiego oraz handlu i ustug.

Niskie wskazniki gospodarczego wykorzystania stwierdzono w odnie-
sieniu do odpadow z: goéornictwa i energetyki, chemii, komunikacji oraz
budownictwa i materialéw budowlanych (tab. 3).

Kompleksowe zagospodarowanie wiekszosSci zl6z, mowe technologie
produkcji przemystowej i budownictwa beda powiekszaé niewgtpliwie
wskazniki wykorzystania odpadéw. Pamigta¢ jednak trzeba, ze nowe
technologie produkecji beds dostarczaly réwniez nowych rodzajow odpa-
dow oraz, ze z roku na rok bedzie wzrastalo globalne wytwarzanie od-
paddéw. Z tego tez wzgledu wzrost wskaznika wykorzystania odpadéw
nie wyklucza réwnoleglego wzrostu masy odpadéw nie zagospodarowa-
nych. , -

Geneza i wlasciwosci odpadéw przemyslowych s wyjatkowo rézno-
rodne. Szczegblowe omawianie ich 'mijaloby sie zresztg z zasadniczym
celem niniejszego artykulu. Dotyczy to zwlaszcza tych odpadéw, ktore
majg znaczenie przemyslowe i budowlane. Walorami uzyzniajgcymi
i rekultywacyjnymi odznaczajg sie te substancje odpadowe, ktére wzbo-
gacajg $rodowisko glebowe w skladniki pokarmowe, poprawiajg jej wias-
ciwosci fizyczne oraz masilajg aktywnos¢ biologiczng. Oznacza to, ze wa-
lory te zalezg nie tylko od wlasciwosci odpadéw, lecz takze od charak-
teru §rodowiska glebowego oraz zamierzonego celu. Do najcenniejszych
zalicza sie odpady zasobne w koloidy organiczne i mineralne, a takze
inne substancje zdolne do pochlaniania duzej ilosci wody i skladnikéw
pokarmowych. Zalicza si¢ tu miedzy innymi pylowe odpady z wegla
brunatnego.

Duza wartoéé¢ przedstawiajg tez odpady zasobne w sole skladnikow
pokarmowych i regulujgcych odezyn Srodowiska glebowego. Do mich za-
licza sie miedzy innymi popioty, zuzle wielkopiecowe i przewalowe, od-
pady przemysiu wapienniczego i cementowego.

ZIEMIA PRZEMIESZCZANA TECHNICZNIE

W ewidencji odpadéw nie uwzglednia sie olbrzymich mas ziemi prze-
mieszezanych w toku odkrywkowej eksploatacji kopalin oraz réznorod-
nych form budownictwa, zwlaszcza mieszkaniowego, przemystowego, ko-
munikacyjnego, hydrotechnicznego.

Budowa szlakéw komunikacyjnych i zbiornikéw wodnych wymaga
czesto niszczenia cennych gleb i przemieszczania na znaczne odleglosci
warto§ciowych mas ziemi. Masy te moga by¢ wykorzystywane do uzyz-
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nienia i przebudowy stabych jakosciowo gleb, gdy znajduja sie¢ one w po-
blizu. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby przemieszczane masy utworéw
pylowych i gliniastych wykorzystaé do przeksztalcenia jalowych gleb
piaskowych w gleby érednich klas bonitacyjnych. Ekologicznie warto$-
ciowe masy ziemi przemieszczone w gérnictwie odkrywkowym nalezalo-
by wykorzystywaé w sposéb analogiczny. Mozna zastosowa¢ tu hydrau-
liczny transport ziemi, przemieszczajgc ja na pola gleb piaskowych.
Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i le$nych oraz rekultywacji gruntéow
naklada obowigzek zdejmowania warto$ciowej ziemi préchnicznej z grun-
tow przeznaczonych pod rdzne rodzaje nierolniczych i nieleSnych inwe-
stycji. W ten spos6éb kazdy hektar odpowiedniej jako$ci gruntéw prze-
znaczonych pod wszelkie rodzaje inwestycji dostarcza 2,5 do 4 tys. m3
ziemi, ktéra ma byé planowo przemieszczana i przyrodniczo zagospoda-
rowana. Mimo iz ustawa obowigzuje dopiero od roku 1972, to zasada
wlasciwej gospodarki zasobami ziemi prochnicznej zyskala sobie prawo
obywatelstwa w codziennej praktyce na terenie wiekszosci miast, a takze
w budownictwie przemystowym i drogownictwie.

Wielko$é przemieszczanych mas ziemi jest trudna obecnie do osza-
cowania. Dotyczy to zwlaszcza mas nadajacych si¢ do ulepszenia i prze-
budowy gleb. Wiadomo jednak, ze wielkosci te sa bardzo duze. Nawet
czesciowe ich wykorzystanie pozwolitoby odtworzy¢ i ulepszyé glebe na
tysigcach hektaré6w rocznie.

STAN I MOZLIWOSCI PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW I PRZEMIESZCZANEJ ZIEMI

PRZESEANKI EKOLOGICZNE

Mnogo$é czynnikéw stanowigcych o aktywnosci biologicznej Srodo-
wiska powoduje, ze wiele réznorodnych odpadéw moze by¢ zastosowane
zarébwno w profilaktyce §rodowiska biotycznego jak tez do uzyznienia
i rekultywacji gleb. Spadek aktywnosci biologicznej (degradacji) $rodo-
wiska glebowego moze nastapié w wyniku: niszczenia poziomu prochnicz-
nego (w tym spadek jego préchnicznosci), zakwaszenia, alkalizacji, za-
solenia, nadmiernego ubytku jednego lub kilku skladnikéw pokarmo-
wych (zachwiania réwnowagi jonowej w Srodowisku odzywczym), mie-
doboru wody, nieprawidlowych stosunkéw powietrzno-wodnych, skazenia
substancjami fitotoksycznymi itp. Czynniki te sg przeréznej natury 1 ge-
nezy. Profilaktyka i rekultywacja gleb polegaja na przeciwdzialaniu
i likwidowaniu ujemnych skutkéw presji czynnikéw antropogenicznych
i naturalnych. Stosownie do czynnika(6w) ograniczaj] gcego(ych) aktyw-
no$é¢ biologiczng nalezy przeprowadzaé odpowiednie zabiegi. Nadmier-

1p*
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nemu zakwaszeniu gleby przeciwdzialamy w drodze stosowania sub-
stancji neutralizujgcych, ktérych jest mnoéstwo wsréd odpadéw kopal-
nianych i przemystowych.

Niedobér skladnikéw pokarmowych w glebie mozna zlikwidowac w
drodze nawozenia mineralnego i organicznego. Wiele mineralnych i or-
ganicznych odpadéw stanowi niemal gotowy, czesto bardzo wartosciowy
nawoz.

Niedobér wody ma takze wielorakie przyczyny i aspekty. Nalezy wiec
rozwigzywaé go stosownie do konkretnych warunkéw glebowych (grun-
towych), mozliwosci pozyskania odpowiednich substancji. Najprostszym
rozwigzaniem byloby uzupelnienie wody poprzez deszczowanie. Jest to
jednak sposéb bardzo kosztowny, wymagajgcy ponadto duzo wody
i sprawnej eksploatacji systemu. Uciekamy sie zatem do réznych sposo-
boéw zwiekszenia retencji wody opadowej w glebie. Do tego celu nadajg
sie rézne substancje odpadowe bedgce czesto w zasiegu reki. Nadmiernie
przepuszczalne gleby piaskowe mozna ulepszy¢, wprowadzajac do nich
odpady zasobne w czastki drobnoziarniste, zwlaszcza w koloidy organicz-
ne i mineralne (gliny, ily, namuly organiczne i mineralne).

Celem melioracyjnego uzyznienia i rekultywacji jest przeobrazenie
(ulepszenie) wyjsciowego stanu gleby. Uzywamy w tym celu duzych mas
substancji uzyzniajagcych. Pozadane jest, aby substancje te byly zasobne
w skladniki pokarmowe (dla ro$lin) o stosunkowo matlej rozpuszczalnosci,
czyli powolnym lecz dlugotrwalym dzialaniu.

Odpady o charakterze substancji uzyzniajgcych mozna podzieli¢ na
trzy grupy: organiczne, organiczno-mineralne i mineralne.

STAN I PERSPEKTYWA PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW KOMUNALNYCH

Wzrost liczby mieszkancéw oraz poziom zycia w miastach zwigkszaja
zapotrzebowanie na plody rolne, z ktérych coraz wiekszy odsetek trafia
do odpadéw komunalnych. Dawniej, kiedy miasta byly stosunkowo male,
a zewszad otaczaly je pola bogate w sady i warzywmiki, odpady komu-
nalne znajdowaly nabywcow.

Dynamiczny rozw6j miast zniszczyl tradycyjnych, a mnie zdolal
uksztaltowaé jeszecze nowych odbiorcow odpadéw komunalnych (np.
kompostowni). Zdecydowaly o tym réwniez takie czynniki, jak dostep-
no$é stosunkowo tanich nawozéw mineralnych, wymogi sanitarne, trud-
noéci transportowe, niedostatek sity roboczej itp. Wszystkie wymienione
trudnosci moglyby usprawiedliwiaé zaniechanie rolniczego wykorzysta-
nia cennych odpadéw, gdyby nie to, iz miasto musi si¢ ich pozbywac
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kosztem olbrzymich nakladéw finasowych, angazujgc duze sity technicz-
ne i ludzkie.

Niezbedne s3 réwniez odpowiednio duze powierzchnie gruntéw prze-
znaczonych pod wysypiska, drogi, budynki i strefy ochronne. Miasto nie
moze sobie pozwoli¢ na skladowanie odpadéw w obrebie wilasnej struk-
tury, totez zmuszone jest do 'szukania odpowiednich gruntéw oddalo-
nych niekiedy o kilkadziesigt kilometréw. Koszty oczyszczania miasta,
a zwlaszcza unicestwiania odpadéw organicznych wzrastajg bardzo szyb-
ko. Mozna przypuszczaé, ze w niedalekiej przyszlosci ujawni sie szereg
ujemnych skutkéw obecnego sposobu skladowania odpadéw komunal-
nych, dotyczy to zwlaszcza skazen woéd gruntowych. Wtedy okaze sie,
ze koszty unicestwiania odpadéw na wysypiskach sg znacznie wieksze niz
wynika to z uproszczonej kalkulacji. B -

Wymienione czynniki przedstawiajg nam ekologiczng i gospodarczq
wage zagadnienia. Trzeba bowiem ponosi¢ coraz wieksze koszty poste-
pujacej koncentracji madmiaru biomasy w miastach. Sytuacja nie jest
jednak pozbawiona mozliwosci racjonalnego wyjscia. Wlasnie ta kon-
centracja biomasy wraz z konieczno$cig lozenia duzych srodkéw finan-
sowych i technicznych pozwalajg dokonaé¢ zasadniczego przelomu w go-
spodarce odpadami komunalnymi.

Mozna i nalezy budowaé fabryki nawozéw organicznych o najwyzszej
jakosci, gdyz zawierajg one substancje niezbedne w procesie ksztaltowa-
nia zielencéOw na terenach zurbanizowanych i przemyslowych, zwlaszcza
na gruntach bezglebowych. Fabryki kompostéw mogg odzyskiwaé¢ po-
nadto surowce wtoérne dla przemysiu metalurgicznego i papierniczego.

Zapotrzebowanie rolnictwa polskiego na organiczne substancje uzyz-
niajgce przewyzsza juz obecnie zasoby odpadéw komunalnych. Wystar-
czy wspomnieé o najpilniejszych potrzebach zrekultywowania licznych
wyrobisk, wydm oraz innych gruntéw marginalnych.

Nasuwa sie jednak pytanie, czy rolnictwo staé¢ jest obecnie na po-
zyskiwanie substancji uzyzniajgcych z odpadéw komunalnych? Oczy-
wiscie, rolnictwo polskie nigdy dotgd nie bylo w tak korzystnych wa-
runkach do zagospodarowywania rdéznorodnych substancji uzyzniajgcych.
Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i leSnych oraz rekultywacji grun-
tow dala podstawy do ustanowienia funduszu ochrony i rekultywacji
gruntéw. Nalezaloby go wykorzystaé, miedzy innymi, do budowy duzych,
nowoczesnych fabryk uzdatniania odpadéw komunalnych na cele rolni-
cze. Oprécz wymienionego funduszu, bedacego w dyspozycji odpowied-
nich wladz terenowych, ustawa zobowigzuje wszystkie przedsigbiorstwa
winne dewastacji gruntéw rolnych i lesnych do prowadzenia dzialalnosci
rekultywacyjnej. Przedsiebiorstwom tym nalezaloby réwmiez da¢ mozli-
wos¢ nabywania organicznych substancji uzyZniajacych. Jak do tej pory,
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nie dostrzega sie zadnego zorganizowanego dzialania w tym zakresie.
Nie wynika to bynajmniej z niedostatku $rodkéw finansowych i mate-
riatlowych, czy tez ze wzgledow spoleczno-ekonomicznych, lecz braku
skojarzenia miedzybranzowych interesow.

W latach sze$édziesigtych zbudowano kompostownie w: Bydgoszczy,
Lublinie, Kielcach, Krakowie, Radomiu, Warszawie i Wroclawiu. Prze-
robily one w roku 1973 okolo 250 tys. m3 odpadéw komunalnych, co sta-
nowilo okoto 1,6%0 ich globalnej masy. Wyprodukowano w ten spos6b
okolo 45 tys. ton kompostu. W miedzyczasie zlikwidowano stare kom-
postownie w Lublinie i Krakowie, nie odnawiajac ich potencjalu produk-
cyjnego w nowych miejscach. Radomska kompostownia podlega moderni-
zacji. W wyniku zaistnialych zmian zmniejszono w 1973 r. zuzycie od-
paddéw komunalnych na cele kompostowe z 250 do 180 tys. m3 w roku
1975 [15]. Stanowi to niespelna 1% z 20,1 mln m?® odpadéw nagromadzo-
nych w roku 1975.

W Warszawie obok istniejgcej kompostowni typu ,,Dano” rozpoczeto
budowe nowego ciggu wedlug konstrukeji krajowej. Miejmy nadzieje, ze
ztagodzi to nieco niedobdr substancji uzyzniajacych na terenie Warszawy,
a jednoczeénie przyczyni sie do nowych refleksji w biurach projekto-
wych, powolanych do inspirowania i urzeczywistniania postgpu spotecz-
no-gospodarczego. -

Plan perspektywiczny gospodarki komunalnej zaklada, ze glownym
sposobem unieszkodliwiania odpadéw komunalnych beda wysypiska sa-
nitarne. Inne formy unieszkodliwiania odpadéw maja osiggna¢ okoto 25%o
ogbélnej masy w roku 1990 [6]. Zalicza si¢ do nich kompostowanie, spa-
lanie, odzysk surowcéw wtoérnych itp.

Z punktu widzenia przyrodniczego program ten jest niezadowalajacy,
z punktu zas techniczno-ekonomicznego moze okaza¢ sie nierealny. Wy-
starczy, ze do roku 1990 nastgpi podwojenie masy odpadowej. Oznacza
to, ze 25%0 odpadéw w roku 1990 réwna sie ponad 50%0 obecnej ich ma-
sy. Skoro w 1975 r. zagospodarowano zaledwie 0,18 mln m? cdpadow, to
nielatwo bedzie osiggna¢ w 1990 r. przerdb 11 mln m?, zwlaszcza, ze bie-
zaca pieciolatka nie przewiduje znaczacych inwestycji komunalnych w
tym zakresie.

Przyjmujac zalozenia programowe gospodarki komunalnej jako pra-
widlowe, nalezy wykorzystaé wszystkie mozliwe sposoby do realizacji
nakres$lonych zadan.

Gléwng formg pozawysypiskowego unicestwiania odpadéw powinno
byé¢ ich wykorzystanie do uzyZniania gleb i rekultywacji gruntow. Aby
zwiekszyé wykorzystanie odpadéw i zmniejszyé koszty, nalezy w wigk-
szym stopniu niz obecnie, korzystaé z kompostu grzejnego oraz stosowaé
(tam gdzie to jest mozliwe) do rekultywacji odpady wstepnie rozdrob-



PRZYRODNICZE ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 231

nione (po uprzedniej segregracji). W latach 1990-2000 powinien mnastgpié
dalszy wzrost produkeji kompostéw o duzych walorach uzyZniajacych
i sanitarnych. Zaklada sie bowiem, ze produkowane z odpadéw komu-
nalnych komposty beda cennymi substancjami w ksztaltowaniu wszel-
kich form zieleni na terenach zurbanizowanych. Pozwoli to na kompo-
stowanie okolo 50%/0 odpadéw komunalnych w roku 2000. Odpady gospo-
darczo niewykorzystane, ktére musza byé¢ skladowane na wysypiskach,
powinno si¢ odpowiednio wmontowywaé do gruntu, aby nie byly ucigz-
liwe dla $rodowiska. Wysypiska powinny byé w malezyty sposéb zrekul-
tywowane i biologicznie zagospodarowane.

STAN I PERSPEKTYWA PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA
OSADOW SCIEKOWYCH

Ze wzgledu na istnienie w przeszlosci mielicznych i stosunkowo ma-
tych oczyszczalni, osady Sciekowe nie mialy wiekszego znaczenia w ma-
wozeniu gleb. Szerzej wykorzystywano matomiast same $cieki. Nawozo-
Wy sposéb wykorzystania osadéw S$ciekowych ma zwolennikéw réwniez
obecnie, aczkolwiek ze wzgledu na dostepno$é nawozéw mineralnych,
wymogi sanitarne i wzgledy techniczno-ekonomiczne, traci on dawng
atrakcyjnosc¢.

Melioracyjne uzyznienie rézni sie od nawozenia tym, ze przy pomocy
duzej dawki osadu ulepszamy jednorazowo jako$é¢ gleby na wiele na-
stepnych lat. Osad Sciekowy jest mieszany z glebg do glebokosci 30-
-390 cm. W ten sposéb zmienia on caloksztalt wlasicwosci srodowiska gle-
bowego, a nie tylko jego zasobno$¢ w skladniki nawozowe.

Potrzeby pokarmowe ros§lin mna tak uzyznionej glebie reguluje sie
w drodze uzupelniajgcego nawozenia mineralnego. Globalne zuzycie
osadu Sciekowego moze byé¢ jednakowe przy jego nawozowym i meliora-
cyjnym stosowaniu. Réznica polega na tym, ze dawke 200-500 ton osadu
na hektar stosuje sie jednorazowo, natomiast przy nawozeniu dzieli sig
ja na wiele porcji i stosuje w ciggu 20-50 lat. Do melioracyjnego uzyz-
niania, podobnie jak do nawozenia, uzywa sie osadéow o konsystencji
plynnej, mazistej i ziemistej. Zastosowanie osadoéw Sciekowych do rekul-
tywacji gruntéw bezglebowych oraz innych nieuzytkéw jest bliskie me-
lioracyjnemu uzyznianiu gleb. Majgc jednak do czynienia mnie z okreslo-
nym uzytkiem rolnym, lecz z réznymi rodzajami gruntéw zdewastowa-
nych, w tym réwniez wyrobiskami, mozemy pozwoli¢ sobie na wiekszg
dowolno$¢ w dawkowaniu osadu z jednej strony i sposobie zagospodaro-
wania porekultywacyjnego z drugiej. Grunty bezglebowe wykazujg po-
nadto wieksze zapotrzebowanie na osad Sciekowy, poniewaz nie zawierajg
na ogdé! substancji organicznej. Pojemno$¢ gruntéw bezglebowych na
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osady Sciekowe jest bardzo duza. Do przeobrazenia gruntu w glebe wy-
starczy juz dawka 100-200 t/ha suchej masy osadu Sciekowego. Optymal-
na dawka stanowi mnatomiast okolo 500 t/ha, ale wprowadzajgc 1000 t
osadu do gruntu piaskowego, przeobrazamy go z miejsca w urodzajng
glebe. Nalezy tylko osad ten wymieszaé¢ starannie z piaskiem do glebo-
kosci 40-50 cm.

Wyrobisko po eksploatacji piasku, gliny czy innej kopaliny mozna
roOwniez zapelni¢ osadem $ciekowym, ktéry bez dodatku substancji mi-
neralnych przeobraza sie latwo w glebe nadajgcg sie pod plantacje to-
polowa i uprawe niektérych roslin przemystowych.

Grunty bezglebowe zatem mogg przyjgé bardzo duze ladunki osadéw
Sciekowych, nawet wtedy, kiedy jako$é tych osadéw nie przedstawia
wysokiej warto$ci uzyzniajgcej.

Pojemnosé gleb i gruntéw bezglebowych
w stosunku do osadéw $ciekowych

Na obecnym etapie wiedzy mozna okresli¢ pojemnosé gleb w stosunku
do osadow ze Sciekéw komunalnych i komunalno-przemystowych o ma-
tym i $rednim zanieczyszczeniu metalami ciezkimi. Dotyczy to réwniez
osadu czynnego z wiekszosci zakladdéw przemystowych.

W przypadku wiekszych zanieczyszczen niezbedne jest przeprowa-
dzenie badan okreslajgcych wplyw stosowania odpowiednich dawek na
rozwdj roslin i jakos$é plonéw, a takze na stan gleby i wéd gruntowych.
Mowigc o pojemnosci gleb i gruntéw bezglebowych w stosunku do osa-
dow Sciekowych, bedziemy mie¢ na wzgledzie dawki optymalne, ktére
moga by¢ przekraczane wowcezas, gdy osady nie zawierajg substanciji
ucigzliwych dla $rodowiska; a ktoére nie mogg by¢ osiggane, gdy osady
zawierajg nadmiar metali ciezkich. |

Melioracyjne uzyznienie jest najbardziej pozadane na suchych gle-
bach piaskowych, w ktéorych duze dawki osadoéw Sciekowych regulujg
stosunki wodne i pokarmowe. Jezeli jeden z wymienionych rezimow
(wodny, pokarmowy) jest korzystny, to efekt dzialania osadu Sciekowego
odpowiednio maleje. W naszych warunkach klimatycznych woda czesciej
niz skladniki pokarmowe jest w optimum. Wystepuje ona tez nierzadko
w nadmiarze i wtedy wplywa ujemnie na dzialanie skladnikéw pokarmo-
wych. Stan stosunkéw wodnych (powietrzno-wodnych) ma wiec zasadni-
czy wplyw na wielkoéé optymalnej dawki osadu $ciekowego (rysunek).
Stosunki powietrzno-wodne w glebie zalezg nie tylko od glebokosci po-
ziomu wody gruntowej, lecz takze od zawartosci czgstek ilastych. O ile
utwory piaskowe s3 bardzo przepuszczalne, to gliny wykazujg znaczna
pojemnos¢é wodng. Oznacza to, ze osad s$ciekowy w glebie gliniaste]j
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spemmia juz mniejszg role magazynu wodnego, poprawia on natomiast go-
spodarke wodg zmagazynowang w tej glebie. :

Caloksztalt utworéw glebowych podzielimy umownie na 8 grup pod
wzgledem ich skladu mechanicznego (uziarnienia): piasek luzny (pl),
piasek slabo gliniasty (ps), piasek gliniasty lekki (pgl), piasek gliniasty
mocny (pgm), glina lekka (gl) i $rednia (g$), glina ciezka (g¢) i il pylasty
(ip), pyly (pl).

W obrebie kazdej z wymienionej grupy mechanicznej wystepuje duza
réznorodno$¢ gleb. Jedne majg dobrze wyksztalcony poziom préchnicz-
ny, inne s3 ubogie w préchnice. Podobnie, jedne majg niedosyt wody,
inne majg jej nadmiar. Wlasciwosci te przedstawia rysunek, ktéry in-
formuje zarazem o pojemnosci poszczegblnych jednostek glebowych w
stosunku do osadu $ciekowego. Poniewaz symbole jednostek glebowych
na rysunku sg zarazem symbolami gleb na mapach glebowo-rolniczych,
sporzadzonych dla catego kraju w skalach 1:5000 i 1:25000, to atwo
jest wykona¢ w odpowiedniej skali mapy pojemnosci gleb w stosunku
do osadu $ciekowego. Korzystajac nastepnie z danych liczbowych zawar-
tych w aneksach do map glebowo-rolniczych, mozemy obliczy¢ te pojem-
nos¢ w jednostkach suchej masy osadu na okreslonym terenie. Mapy
glebowo-rolnicze w skali 1:5000 g sporzgdzane przez dzialy kartografii
gleb wojewédzkich biur geodezji i terenéw rolnych oraz przekazywane do
urzeddw gminnych.

Rysunek przedstawia w sposéb czytelny pojemnosé gleb w stosunku
do osadéw Sciekowych, totez ograniczymy sie do bardzo pobieznego ko-
mentarza.

Gleby piaskowe luzne (pl) i piaskowe stabo gliniaste (ps) reagujg do-
datnio na dawki osadu do 500 t na ha. Tylko niewielki odsetek gleb
piaskowych ma dobrze wyksztalcony poziom préchniczny i dostateczne
uwilgotnienie. Tym glebom wystarczy dawka 100-200 t osadu. Gleby
wyraznie podmokle, o duzej migzszosci poziomu préchnicznego reaguja
dodatnio na okolo 50 t osadu na ha. Jest to juz dawka nawozowa, a nie
melioracyjna.

Gleby piaszczysto-gliniaste lekkie (pgl) i piaskowe gliniaste mocne
(pgm) reaguja dodatnio na dawki 50-350 t na ha. Podobnie jak wyzej, te
ktore majg stabo wyksztalcony poziom prochnicy i niedosyt wody sa
bardziej pojemne w stosunku do osadu.

Gleby gliniaste lekkie (gl) i gliniaste $rednie (g$) reagujg dodatnio
na 50-300-tonowe dawki osadu $ciekowego. .

Gleby gliniaste ciezkie (gé) ilaste (i) oraz ily pylaste (ip) wykazuja
analogiczng jak wyzej pojemnos$é w stosunku do osadu Sciekowego.

Gleby pylowe (pl) majg pojemno$é analogiczng do gleb gliniastych.
Podkres$li¢ nalezy jeszcze raz, ze sg to wielkoSci orientacyjne, ktére w
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konkretnych przypadkach moga byé¢ wydatnie zwigkszone, a niekiedy
powinny by¢ zredukowane.

Areal gruntéw ornych o niskiej urodzajnosci, dla ktérych osad Scie-
kowy bylby doskonalg substancjg wuzyzZniajgca, stanowi co najmniej
6 mln ha w kraju. Kazdy hektar tych gleb moze przyjaé 200 i wiecej ton
suchej masy osadow s$ciekowych. Aby je uzyznié¢ nalezaloby dysponowac
okolo 1,2 mld ton osadu.

Nawozenie osadami Sciekowymi moze byé pozyteczne ma wszystkich
gruntach ornych, lgkach i pastwiskach. Przy stosowaniu 30-tonowych
dawek co 5 lat, zuzyto by do roku 2000 po 150 t osadu na kazdy hektar,
co w przeliczeniu na 19 mln ha gruntéw rolnych, odpowiednich do ta-
kiego mawozenia, stanowiloby az 2,85 min ton.

Przyjmujac, ze tylko 1/4 gruntéw rolnych znajduje sie w bliskiej
odlegltosci od obecnych i przysztych miejsc wytwarzania osadow Scieko-
wych, to i tak rolnictwo moze zagospodarowaé¢ bez trudu ponad 700 mln
ton tych osadéw do roku 2000. Rachunek teoretyczny przeprowadzony
przy zalozeniu, Ze bedzie sie oczyszcza¢ wszystkie Scieki przemystowe
i komunalne méwi o wytworzeniu w roku 2000 okolo 2,7 min ton s.m.
osaddéw. Dane powyzsze ilustrujg skale mozliwosci przyrodniczego za-
gospodarowania odpadowych substancji organicznych wytwarzanych w
duzych osrodkach miejskich i przemystowych. Wynika stad, iz mozli-
wosci sg nieograniczone. Nalezy tylko doskonali¢ jakosé produkowanych
osadow Sciekowych tak, aby nie zawieraly zbednego balastu i substancji
ucigzliwych dla $rodowiska przyrodniczego.

STAN I PERSPEKTYWA PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW PRZEMYSLOWYCH

Rolnictwo nalezy do najstarszych uzytkownikéw odpadéw przemysio-
wych. Korzysta ono gléwnie z odpadéw o wlasciwosciach nawozowych
i odkwaszajgcych. Zaliczamy tu miedzy innymi:

a) wapno defekacyjne z przemystu cukrowniczego,

b) zuzle z hutnictwa zelaza, cynku i olowiu,

c) odpady flotacyjne z rud siarkowych, cynkowo-olowianych i mie-
dziowych,

d) odpady przemystu wapienniczo-cementowego,

e) niektére odpady z przemystow chemicznego i rolno-spozywczego,

f) odpady goérnicze i paleniskowe.

W ostatnim dwudziestoleciu sporo uwagi poswiecono mozliwosci rol-
niczego zagospodarowania tych odpadéw, ktére zwiekszaja pojemnos¢
gleby w stosunku do wody i skladnikéw nawozowych. Nalezg tu rozne
rodzaje substancji o bardzo duzej i aktywnej powierzchni zbiorowej jak:
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wszelkie rodzaje il6w mineralno-organicznych i mineralnych (zwlaszcza
bentonitowych), pyly wegla brunatnego i niektére odpady przemysitu
petrochemicznego. Sposréd kopalin mineralnych najwiekszym uzna-
niem cieszg sie ily (ilotupki) bentonitowe; wzbogacone skladnikami na-
wozowymi stanowia tak zwane sorbentonawozy [3].

Ze wzgledu na stosunkowo duze koszty pozyskania i uzdatniania ilo-
lupkéw bentonitowych, substancje te nie znalazly do tej pory szerszego
zastosowania w praktyce rolniczej. Praktyka nie zaakceptowala tez jesz-
cze innych mineralnych odpadéw ilastych do stosowania w procesie
intensyfikacji produkcji roslinnej. Wymienione odpady znajdujg nato-
miast zastosowanie tam, gdzie trzeba odtwarzaé¢ glebe w celu stworzenia
odpowiednich warunkéw ekologicznych i sanitarnych. Dotyczy to gléwnie
terenéw przemystowych i silnie zurbanizowanych. Ze wzgledu na zlozo-
no$¢ zagadnienia ograniczymy sie do omoéwienia perspektywy przyrod-
niczego zagospodarowania miektérych odpadéw.

Zastosowanie popiotéw

Popiél jest najstarszym nawozem mineralnym, od dawna stosowanym
w rolnictwie. Zawiera on, oprécz azotu, wszystkie skladniki pokarmowe
niezbedne do zycia ro$lin. Popiél powstaje bowiem w wyniku spalania
substancji organicznej pochodzenia roslinnego. Warto$¢ nawozowa po-
piotu jest bardzo zréznicowana. Zalezy w pierwszym rzedzie od skladu
chemicznego, a tym samym od jako$ci materialu wyjsciowego (paliwa),
sposobu jego spalania oraz odprowadzania i przechowywania. Popiél ro-
Slinny (np. drzewny) ma wiekszg warto$¢ nawozowg niz torfowy i we-
glowy. Kazda z wymienionych grup popiotu wykazuje bardzo duze zréz-
nicowanie. Ogélnie biorgc, popidt z drzew lisciastych jest wartosciowszy
niz z drzew szpilkowych.

Wegiel brunatny daje lepszej jakosci popiét niz wegiel kamienny.
W obrebie tych grup istnieje jednak bardzo duze zréznicowanie. W wy-
niku spalania koninskiego wegla brunatnego otrzymujemy popiél o duzej
wartosci nawozowej, podczas gdy popidt z wegla turoszowskiego nie
przedstawia istotnej wartoéci dla rolnictwa. Pierwszy z nich obfituje w
cenne dla rolnictwa zwiazki wapnia i magnezu, podczas gdy drugi jest
ubogi w te skladniki. Popiél z wegla kamiennego zawiera stosunkowo
malo wapnia i magnezu, ale podobnie jak wszystkie inne rodzaje odpa-
doéw paleniskowych skupia wszystkie mikro- i makroelementy pokarmo-
we (oprocz azotu). Zawarto$é skladnikéw nawozowych mozna zwigkszy¢
wydatnie w drodze selektywmnego pozyskiwania popioléw lotnych, frakcje
drobnoziarniste bowiem sg najzasobniejsze w te skladniki. Filtry pier-
wszego. rzedu, na ktérych osadzajg sie frakcje gruboziarniste, dostarcza-
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Ja popidl o niskiej wartoSci nawozowej. Filtry drugiego i trzeciego rzedu
dostarczaja natomiast popidét o znacznych, a w przypadku Konina nawet
o bardzo duzych walorach nawozowych. Wystarczy wspomnieé¢, ze odno-
Sny popi6l z Konina skupia w sobie zalety nie tylko kompleksowego na-
wozu mineralnego o dlugotrwalym dzialaniu, lecz dziala réwniez odkwa-
szajgco na glebe z silg r6wng wapnu nawozowemu. Popiél lotny z wegla
koninskiego ma duzg przewage nad tlenkowym i weglanowym wapnem
nawozowym, poniewaz nie tylko odkwasza s§rodowisko glebowe, lecz
zwigksza zarazem jego zasoby magnezu.

Zainteresowanie rolnictwa i le$nictwa polskiego nawozowymi walora-
mi popiotdéw elektrownianych zaznaczylo sie dopiero w ostatnich latach.
Zainteresowanie to jest nadal nieproporcjonalnie male do istniejgcych
mozliwosci. Dysponujemy bowiem tylko nielicznymi wynikami badan
Scislych i nieco wiekszymi zastosowaniami w praktyce. Do najbardziej
udokumentowanych badan nalezg doswiadczenia Nowosielskiego [9].
Glowng uwage poswieca on popiolom z wegla brunatnego, zagitebia ko-
ninskiego. Popioly badane sg roéwniez w doswiadczeniach lesnych [8].
W obu przypadkach stwierdzono bardzo duzg warto$¢ nawozowa.

Biorac pod uwage, ze sklad chemiczny popiotu z wegla belchatowskie-
go bedzie zblizony do koninskiego, zaproponowano wykorzystanie go do
profilaktycznego uzyzniania gleb w zaglebiu belchatowskim [11]. Na-
lezalo jednak sprawdzi¢ skutecznos¢ proponowanego zabiegu w praktyce
rolniczej, korzystajac na razie z popiotu koninskiego. Okazalo sie, ze wy-
niki produkcyjne sg bardzo dobre. W ten sposbdb zapoczgtkowano na
szerokg skale rolnicze wykorzystanie koninskich popioléw elektrownia-
nych [18]. Obecnie wiadomo juz, ze drobne frakcje popioldéw lotnych
z zaglebia koninskiego, a w przyszloSci takie z belchatowskiego moga
i powinny zastgpi¢ wapno nawozowe na znacznych obszarach kraju,
zwlaszcza tam, gdzie gleby sg nie tylko kwasne, lecz takze ubogie w
skladniki pokarmowe.

Popioly z wegla kamiennego nie przedstawiaja tak duzej wartosci,
lecz mimo to moga byé cennymi substancjami uzyZniajacymi. Najlepszym
przykladem tego jest sprawdzona juz w praktyce technologia rekulty-
wacji gleb piaskowych, zdewastowanych wokél pulawskich azotéw. Po-
pi6t z miejscowej elektrocieptowni stanowi gléwng substancje uzyznia-
jaca w procesie rekultywacji gleb pozbawionych zupelnie aktywnosci bio-
logicznej [11]. Popiét z wegla kamiennego =zastosowano réwniez do
uksztaltowania gleby na piasku refulowanym w Porcie Pélnocnym [12]
oraz do rekultywacji gleb zdewastowanych woko! Torunskich Zakladow
Przemystu Nieorganicznego. W ostatnich latach mnoza sie do$wiadczenia
ze stosowaniem popioléw elekirownianych do nawozenia i rekultywacji
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gleb, a zatem mozna oczekiwaé¢ dalszych postepéw w zakresie przyrodni-
czego zagospodarowania omawianych odpadéw.

Pojemno$é gleb w stosunku do popiotéw

Réznorodnosé wlasciwosci chemicznych popioldw elektrownianych
oraz gleb ma terenie kraju uniemozliwia przeprowadzenie $cistego ra-
chunku. Popidl z wegla kamiennego, jezeli nie zawiera substancji tok-
sycznych i nie stanowi zagrozenia radioaktywnego, to moze byé¢ stosowa-
ny w iloSci 30-50 ton na hektar gleby piaskowej. Natomiast popiot elek-
trowniany zaglebia koninskiego nie moze by¢ stosowany w tak duzych
dawkach. Zaleznie od rodzaju i stopnia zakwaszenia gleby mozna stoso-
wa¢é jednorazowo 2-10 ton na hektar.

Przyjmujac rok 2000 mozemy zalozyé, ze Srednia pojemnos$¢ jednego
hektara gruntéw ornych wyniesie w tym czasie 10 ton popiolow z za-
glebia koninskiego lub belchatowskiego. Gdyby popidél zastosowano na
obszarze 10 mln ha, to globalne zapotrzebowanie rolnictwa na ten nawoéz
wyniostoby 100 min ton do roku 2000. Wielkos¢ ta jest oczywiscie niere-
alna ze wzgledu na trudnosci w dystrybucji oraz stojagce do dyspozycji
rolnictwa inne formy substancji uzyzniajacych i odkwaszajacych. Polowa
tej wielkoéci, czyli okolo 50 mln ton popiotu z wegla brunatnego moze
znalez¢ zastosowanie w rolnictwie.

Trudno jest obecnie prognozowaé potrzeby lesnictwa. Wydaje sie jed-
nak, ze bedy one stanowily okoto 5-10 mln ton do roku 2000.

Mozliwosé zuzycia popiolu z wegla brunatnego i kamiennego na te-
renie catego kraju szacuje sie na okolo 100 mln ton do roku 2000. Na-
lezy dodaé, ze prognoza ta ma charakter czysto teoretyczny. Moze ona
byé zweryfikowana dopiero po uplywie kilku nastepnych lat, kiedy be-
dziemy dysponowaé juz odpowiednim do§wiadczeniem w produkcji.

Zastosowanie odpadéw wegla brunatnego

Odpady wegla brunatnego, zwlaszcza pylowe, stanowig doskonalg
substancje do uzyzniania i rekultywacji gleb. Pyl wegla brunatnego zwie-
ksza bardzo wydatnie pojemno$¢ wodna i sorpcyjng gleby. Nowosielski
[9] jest zdania, Ze zastosowanie 100-200 t pylu wegla brunatnego na hek-
tar zwieksza wskazniki bonitacji gleb o jedna klase. Efekt zabiegu utrzy-
muje sie przez dlugie lata, poniewaz substancja organiczna wegla bru-
natnego jest trudna do mineralizacji. Uzyskane do tej pory wyniki do-
$wiadczen szklarniowych i polowych sklonily Nowosielskiego do wysunig-
cia tezy, iz przeznaczenie wegla brunatnego na cele energetyczne jest
duzo mniej optacalne, anizeli na cele rolnicze. Prezentowane dane liczbo-
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we oraz wnioski teoretyczne przemawiajg na rzecz szerszego zaintereso-
wania si¢ tym zagadnieniem.

Budowane obecnie Belchatowskie Zaglebie Weglowe dostarczy bar-
dzo duzo odpadéw wegla brunatnego w postaci drobnoziarnistej, ktére
beda cennym Srodkiem w ochronie i ksztaltowaniu warunkéw ekologicz-
nych, tak silnie zagrozonych w wyniku dzialania leja depresyjnego i za-
siarczenia atmosfery.

Wegiel brunatny, podobnie jak szereg innych substancji organicznych,
zawiera wiele biologicznie czynnych substancji. Stymulujg one wegetacje
roslin oraz pelnig sanitarne funkcje w Srodowisku glebowym.

Biochemia $rodowiska glebowego jest jeszcze stosunkowo malo po-
znana, ale juz na podstawie dotychczasowej wiedzy nie sposbéb przece-
nia¢ roli substancji organicznej w funkcjonowaniu ekosysteméw lgdo-
wych.

Kopalniane substancje uzyiniajgce

Pochodzenie i wlasciwosci mineralnych substancji uzyzniajgcych sg
wyjatkowo zrdéznicowane. Nie ma zresztg definicji ani tez pelnego wy-
kazu mineralnych substancji uzyzniajgcych. Nawet samo pojecie zyzno-
sci gleby nie zostalo definitywnie sformulowane. Pod pojeciem substancji
uzyzniajgcej bedziemy rozumie¢ kazdg mase, ktéra wprowadzona do u-
kladu glebowego zwieksza (wzglednie trwale) jego aktywnos$é biologiczng
(zyznos¢), a tym samym produktywnos$¢ biomasy. Zgodnie z powyzszym
zalozeniem wlaSciwos$¢ uzyzniajgca takiej czy innej substancji ma war-
tos§¢ wzgledng. Mozna to wyjasni¢ na przykladzie lessu, ktéry nadaje sig
bardzo dobrze do uzyznienia piasku (zwlaszcza luznego i slabo gliniaste-
go). Nie mozna nim jednak uzyzni¢ takiego samego lessu, ktéry réwniez
wymaga uzyznienia. Lessu lub pylu innej genezy nie da sie tez uzyznié
ani piaskiem, ani ilem. Utwory pylowe lessowego i nielessowego pocho-
dzenia odznaczajg sie doskonalymi wlasciwosciami fizycznymi, ktérych
nie da sie i nie ma potrzeby ulepszaé przy pomocy masy ziemnej o od-
miennej granulacji. Utwory lessowe nie obfitujg jednak w skladniki po-
karmowe, totez wprowadzenie do mich substancji w nie zasobnych da
wyrazny efekt uzyzniajacy.

Piasek luzny i slabo gliniasty moze by¢ uzyzniony wydatnie przez
wprowadzenie do niego odpowiedniej masy ilu. Nalezy tylko it ten dobrze
zintegrowaé (wymieszaé¢) z piaskiem. Powstalby wowczas piasek glinia-
sty (lekki lub mocny) o zupelnie odmiennych wlasciwosciach fizycznych,
wodnych i chemicznych. Nie ulega watpliwosci, iz byloby to trwale
uzyznienie (przeobrazenie) gleby.

Ity i gliny ciezkie sg zasobne w skladniki pokarmowe i majg silnie roz-
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winiety kompleks sorpeyjny. Pochlaniajg wiec duze ilo$ci wody, przez co
silnie peczniejg w stanie mokrym i kurczg sie w czasie suszy. Nadmiar
itu koloidalnego jest wiec takg samg wada jak jego niedobdr. Gliny lek-
kie i Srednio zwiegzle tworza lepsze uklady glebowe niz ily i gliny ciez-
kie. Mozna by wigec wprowadzié do iléw i glin ciezkich odpowiednie ilo-
sci piasku luznego, powiedzmy w proporcji 1:1. Trudno§¢ zasadnicza
polega na wymieszaniu tych réznorodnych substancji. Nie wykluczone,
ze w mniedalekiej przyszlosci bedziemy produkowaé granulometrycznie
optymalne uklady glebowe w oparciu o wartoéciowe ity i piaski luzne.
Tworzenie tego rodzaju substancji glebowych wymaga jednak technolo-
gii przemyslowych. Obecna technika pozwala na realizacje duzych pro-
gramow w tym zakresie. Nalezy pokonaé¢ tylko bariere energetyczng
i ekonomiczng, a wadliwe gleby ilaste i piaskowe zaczng przemieniaé sig
w gleby dobrej jakosci. '

Wiasciwosci ilow, glin i pylow,
jako substancji uzyiniajgcych

Warto§é uzyzniajgca omawianych substancji zalezy od procentowej
zawartosci czgstek koloidalnych (ilastych, zwanych tez gliniastymi), skia-
du chemicznego i mineralogicznego, pojemnoéci sorpcyjnej i skladu ka-
tiondbw wymiennych, odczynu i zawartoSci skladnikéw przyswajalnych
i obecnosci lub braku substancji fitotoksycznych, zasolenia itp.

Sklad granulometryczny jest latwy do okresSlenia. Mozna go rozpoz-
na¢ nawet bez analizy laboratoryjnej. Nie trudno tez przesta¢ prébki do
stacji chemiczno-rolniczej, ktéra oznaczenia te wykonuje seryjnie.

Istotnym wskaznikiem jakosci mineratéw oraz substancji ilastych jest
procentowa zawarto$é SiO; i Al;O;. Tylko montmorillonit zawiera nieco
ponad 50% SiO,. Tak niskiej zawarto$ci krzemionki (SiO;) nie spotyka-
my w zadnej glebie mineralnej na terenie calego kraju. Wynika to stad,
ze w glebie wystepuje zawsze pewna ilo$¢é czystej krzemionki w postaci
ziarn piasku i pylu. Stad tez im gleba (grunt) zawiera mniejszy procent
itu koloidalnego (<< 0,002 mm), tym wiecej ma krzemionki. Piaski luzne
zawieraja nierzadko ponad 95% SiO,. W glinach ciezkich zawartos¢ SiO,
wynosi okolo 70%, a w itach i glinach bardzo ciezkich okoto 60%s.

Utwory lessowe zawieraja $rednio 73-76%0 SiO,, 8,8-9,4%0 Al,Os,
2,2-2 70/0 Fe,0,, 1,9-2,3%0 K0, 1,2-1,5% MgO. Wahania zawartoSci w po-
szczegblnych przypadkach sg oczywiScie duzo wigksze. Najwigksze wa-
hania wykazuje zawarto§é CaO, gdyz w jednych poziomach znajduje sig
CaCO;, a w innych nie ma tej formy wapnia.

Gliny na terenie Polski s3 przewaznie pochodzenia lodowcowego.
Zaleznie od skladu granulometrycznego i domieszki CaCO; wykazuja
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rézng zawarto$¢ krzemionki i glinu. Sklad chemiczny i mineralogiczny
glin lekkich jest zblizony do lessu. Te ostatnie stanowig jednak lepszg
substancje uzyzniajgcg niz gliny lekkie, poniewaz majg korzystniejszy
wskaznik granulometryczny.

Ily sa przerdznej genezy. Ity starszych formacji geologicznych rzadko
wystepujg na powierzchni, ale poniewaz stanowig przedmiot zaintereso-
wania przemystu ceramicznego i budowlanego — czesto spotykamy ich
odsloniecia. Sg one wydobywane takze w procesie eksploatacji réznych
kopalin, zwlaszcza przy metodzie odkrywkowej. Najbardziej dostepne sg
ily aluwialne, zalegajgce w dolinach rzecznych. Obfitujg one we wszyst-
kie skladniki pokarmowe, a nierzadko takze w substancje organiczng. Do
najcenniejszych ilow (oraz ilolupkéw) nalezg zloza bentonitowe, ktore
obfitujg w mineraly grupy montmorillonitowej. Bogate zloza tego rodzaju
utworéw odkryto w kopalni ,Milejowice”. Wydobywa sie je w formie
odpadow goérniczych. Przeprowadzono liczne doswiadczenia uprawowe ze
stosowaniem tych odpadow [3, 4, 17]. W praktyce stosuje sie obecnie
bentonity surowe i uzdatniane réznymi sposobami. Najbardziej rozpow-
szechniong forme stanowi bentonit wzbkogacony amoniakiem, czyli tak
zwany sorbentonawdz [3]. Do uksztaltowania (rekultywacji) gleb z pia-
skow refulowanych w Porcie Pdélnocnym zastosowano bentonit surowy,
odpowiednio rozdrobniony [12].

Wykorzystanie przemieszczanej ziemi
do ulepszenia krajobrazu

Skladowanie stanowi i bedzie stanowié¢ takze w przysztosci podsta-
wowy sposéb pozbywania sie odpadéw kopalnianych i przemystowych.
Ponure do$wiadczenia minionych lat moga nas przerazaé, gdy u$wiado-
mimy sobie planowane wskazniki wydobycia surowcéw naturalnych oraz
rozwoju produkcji przemyslowej.

Zagrozenie $rodowiska byloby niezmiernie duze, jesli wskazniki te
realizowano by wedlug przestarzalych sposobow gospodarowania odpada-
mi. Wiadomo jednak, ze skladowanie odpaddéw mozna pogodzi¢ z wymo-
gami Srodowiska. Wiele obnizen terenu, zwlaszcza o niewielkich walo-
rach ekologicznych, mozna zapeinié¢ odpadami, uzyskujac w ten sposob
cenne grunty rolnicze, le$ne, rekreacyjne, a nawet budowlane. W ten
sposéb mozna odtworzy¢ wartosci krajobrazowe, utracone w skutek osia-
dania gruntu na terenach dzialania gérnictwa podziemnego. Odpady mo-
ga byé réwniez cenne do rekonstrukcji rzezZby terenu i wartosci gruntu
na obszarach zniszczonych przez odkrywkows eksploatacje zasobow na-
turalnych.

Konieczno$é sktadowania odpadéw moze by¢ wykorzystana do likwi-
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dacji jalowych gleb piaskowych i uksztaltowania gleb cenionych w pro-
dukcji rolniczej i lesnej. Wizje daleko idacych pozytywnych przeobrazen
srodowiska biotycznego mozna byloby kresli¢é obecnie dla Belchatowskie-
go Zaglebia Weglowego. Wlasnie dla tego rejonu, ktéremu grozi daleko
idgca degradacja, a to ze wzgledu na bardzo stabg odporno$é srodowiska
i niebywale duza ingerencje techniczng. W rejonie tym istniejg niemal
wszystkie substancje, niezZzbedne do uzyznienia gleb lezgcych na pograni-
czu nieuzytkéw rolnych i leSnych. Zaangazowano tu réwniez najnowszg
1 najpoteiniejszg technike dnia dzisiejszego. Gdyby technike te zdyskon-
towano chociazby w minimalnym stopniu na rzecz $rodowiska, to prze-
mieszczane masy ziemi udoskonalilyby olbrzymie poltacie Ziemi Belcha-
towskiej. Wymagatoby to jednak zgola nowego, kompleksowego plano-
wania inwestycji, ktére mozna byloby nazwaé ,,przemyslowo-ekologicz-
nym”. Jak do tej pory, nie jesteSmy jeszcze przygotowani do takiego
sposobu mys$lenia, a tym bardziej dzialania. Wydaje sie jednak, ze cele
te nie sg juz odlegle czasowo. Nalezaloby wiec podejmowaé juz obecnie
wicksze programy badawcze kompleksowego wykorzystywania duzych
mas odpadowych do doskonalenia $rodowiska biotycznego i zwiekszenia
jego zdolnosci produkowania $rodkéw spozywecezych.

Nie zaglebiajgc sie w technologie rekultywacji réznego rodzaju zwato-
wisk, nadmieni¢ trzeba, iz liczne do$§wiadczenia w kraju i zagranicg do-
wodzg, Ze zrekultywowane zwalowiska plonujg na poziomie gleb Sredniej
i dobrej jakosci. Zdolno$¢ produkcyjna tego rodzaju zwalowisk (po re-
kultywacji) jest przewaznie znacznie wieksza anizeli przysypanych gleb
piaskowych.

Prawidlowe wkomponowanie zwalowisk do $rodowiska jest niekiedy
bardzo trudne. Wymaga to dobrej znajomosci budowy geologicznej, sto-
sunkéw hydrogeologicznych, wlasciwosci fizycznych i chemicznych od-
padéw itp. Niestety, wiedza w tym zakresie jest ciggle niedostateczna,
totez popelnia sie wiele bledéow, ktére stanowig wsparcie dla licznych
sceptykdéw. Tymecezasem, zaden inny kraj nie potrzebuje tak pilnie daleko
idgcych przeksztalcen glebowych jak Polska. Wynika to z dominacji gleb
piaskowych, wadliwych pod wzgledem stosunkéw wodnych i pokarmo-
wych. Bez zwiekszenia ich pojemnosci wodnej i nawozowej nie mozemy
my$leé powaznie o intensyfikacji produkcji Srodkéw spozywczych. Te
olbrzymie masy ziemi, ktére sg i beda przemieszczane, dajg duzg szanse
ksztaltowania optymalnych ukladow glebowych. W niedalekiej przyszio-
Sci substancje glebows bedziemy wytwarzaé w sposéb przemystowy, wy-
korzystujgc w tym celu liczne odpady i kopaliny.

16 — ZPPNR z. 217
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KIERUNKI PLANOWANYCH I PROGNOZOWANYCH BADAN

Wzgledy ekologiczne, sanitarne i spoleczno-gospodarcze zmuszajg co-
raz bardziej do porzagdkowania $rodowiska wytwarzania débr material-
nych i bytowania czlowieka. Dzialalnos¢é gospodarcza mnie moze by¢ reali-
zowana w sprzecznosci z wymogami Srodowiska biotycznego. Oznacza to,
ze krgzenie narastajgcej masy produktow gospodarczej i bytowej dzia-
lalnosci czlowieka musi by¢ dostosowywane w coraz to wiekszym stopniu
do funkcjonowania krajobrazu, a mnie tylko wybranych jego elementow.
Do osiggniecia tego celu droga jest jeszcze odlegla. Niemniej jednak zary-
sowaly sie juz wyrazne tendencje i kierunki dzialania. Znajduje to swoje
odbicie w programach badawczych i doswiadczalno-wdrozeniowych. Do-
minujg tu oczywiscie dzialania czastkowe, ktére nie zapewniajg (na ogoél)
mozliwosci dokonywania wiekszych syntez.

Rozproszenie tematyki badawczej dotyczgcej przyrodniczego gospo-
darowania przemieszczanymi, a zbednymi masami, wynika nie tylko
z wieloplaszezyznowego charakteru zagadnienia, lecz przede wszystkim
z pierwszych jeszcze nieporadnych krokéw nauki i praktyki w tym za-
kresie. Wiadomo bowiem, Ze zaden plan przestrzennego zagospodarowa-
nia wiekszych jednostek obszarowych nie zawiera kompleksowego pro-
gramu gospodarowania masami réznorodnych odpadéw. Pierwszg probe,
wzglednie kompleksowego wykorzystania odpadéw i wartosciowych mas
ziemi do profilaktycznego ulepszenia gleb i rekultywacji gruntéw opra-
cowano dla Zaglebia Belchatowskiego [11]. Studium to mnie zostalo wy-
korzystane nalezycie w toku projektowania i realizacji inwestycji. Sta-
nowi ono jednak plaszczyzne do obszernej dyskusji oraz inspiruje wiele
dzialan czgstkowych.

Program skojarzonej gospodarki odpadami, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem warunkéw ekologicznych, opracowuje si¢ obecnie dla Aglomera-
cji Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Istnieje duza 'szansa, ze program
ten stanie sie integralng czeécig planu przestrzennego zagospodarowania
Aglomeracji, a takze programéw gospodarczych w ramach zainteresowa-
nych branz i przedsiebiorstw.

Proby opracowania w miare kompleksowych programéw przyrodni-
czego gospodarowania odpadami podejmuje si¢ réwniez dla woj. kato-
wickiego oraz wybranych obszaréw i rejonéw przemystowych. W latach
1976-1980 prowadzi sie badania zmierzajgce do opracowania zasad przy-
rodniczego gospodarowania odpadami komunalnymi i osadami S$cieko-
wymi:

Gléwne kierunki badan omawianego zagadnienia sg mastepujace:

a) prognoza nagromadzenia oraz badanie skladu odpadéw komunal-
nych i osadéw Sciekowych;
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b) opracowanie technologii uzdatniania odpadéw komunalnych i osa-
déw Sciekowych do ich przyrodniczego zagospodarowania;

c) opracowanie sposobéw przyrodniczego zagospodarowania odpadoéw
komunalnych i osadéw Sciekowych;

d) okreSlenie chlonnos$ci terenu w stosunku do uzdatnionych odpa-
dow komunalnych i osadéw Sciekowych;

e) opracowanie techniczno-ekonomicznych i organizacyjnych podstaw
przyrodniczego zagospodarowania odpadéw komunalnych i osadow Scie-
kowych.

Brakuje natomiast analogicznego programu badan w zakresie odpa-
déw przemyslowych i ziemi przemieszczanej technicznie.

Elementy powyzszej tematyki bedg jednak realizowane w réinych
programach. Przewiduje sie¢, ze do roku 1980 zostang opracowane liczne
sposoby przyrodniczego gospodarowania réznorodnymi odpadami lgcznie
z wykorzystaniem ich do ochrony i ulepszania $rodowiska biotycznego.
W czasie tym zostang stworzone naukowe podstawy do formowania szer-
szych programéw badawczych i wdrozeniowych na lata 1981-1985. W
ostatniej pieciolatce zapoczatkuje sie tez realizacje mniektérych progra-
moéw o charakterze czgstkowym, takich jak rolnicze zagospodarowanie
osadéw z niektérych oczyszczalni $ciekéw komunalnych, grupowych
1 przemyslowych.

Biezgca pieciolatka przyniesie dalszy wyrazny postep na odcinku bio-
logicznej rekultywacji wysypisk odpadéw komunalnych oraz zwalowisk
i osadnikéw odpaddéw przemystowych.

Plany badawcze i wdrozeniowe w latach 1981-1985 beda zmierzaly
do doskonalenia technologii i organizacji przyrodniczego gospodarowania
masami odpadowymi w skali poszczegdlnych elementéw S$rodowiska
i krajobrazéw. Uznanie konieczno$ci synchronizacji ruchu mas na po-
wierzchni ziemi z wymogami ekologicznymi spowoduje nasilenie badan
w zakresie wplywu poszczegdlnych odpadéw oraz sposobéw ich zagospo-
darowania na stan sanitarny $rodowiska biotycznego.

Ujawnienie licznych negatywnych skutkéw nie zahamuje, jak si¢ wy-
daje, daznosci do poszukiwania optymalnych sposobéw przyrodniczego
gospodarowania odpadami, lecz wywrze dodatni wplyw mna producentow,
ktérzy beds zmuszeni do uzdatniania tych odpadéw, stosownie do no-
wych wymogow.

Na lata 1981-1985 nalezaloby ustanowié problem wezlowy, dla opra-
cowania przyrodniczych zasad gospodarowania masami odpadowymi na
powierzchni ziemi. W ramach tego problemu nalezy opracowaé skojarzo-
ne programy gospodarki masami odpadowymi w obrebie wybranych
aglomeracji, a takze zbada¢ mozliwosci i warunki przyrodniczego zago-
spodarowania wazniejszych rodzajow odpadéw (w skali calego kraju).

16*
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Duzo uwagi wymaga¢ bedg techniczne aspekty uzdatniania fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych wlasciwosci oraz sposoby przemiesz-
czania i wprowadzania do gruntu mas odpadowych. W omawianym pie-
cioleciu powstang zapewne podstawy przemystowych form ksztaltowania
optymalnych ukiladéw glebowych na skale produkeyjna.

W latach 1986-1990 beda kontynuowane prace nakreslone dla poprzed-
niej pieciolatki. Zaistniale i dokonywane przeksztalcenia bedg wymagaé
wnikliwych i wielokierunkowych badan gleb, wéd gruntowych, plono-
wania ro$lin oraz wartosci pokarmowej i technologicznej plondéw. Nalezy
oczekiwaé, ze do roku 1990 zostanie opracowany krajowy program do-
skonalenia gleb na terenach rolnych, lesnych i zurbanizowanych w opar-
ciu o istniejgce woéwcezas i przewidywane zasoby substancji odpadowych
1 przemieszczanych mas ziemi.

Bioragc za podstawe aktualny poziom wiedzy przyrodniczej i technicz-
nej mozna wyrazi¢ przeSwiadczenie, ze potrzeby wodne roslin bedg sta-
nowily gléwng sile postepu w zakresie przyrodniczego wykorzystywania
odpadéw (w tym ziemi przemieszczonej) na gruntach rolnych oraz zurba-
nizowanych i przemystowych.

Techniczne uksztaltowanie optymalnego ukladu stosunkéw wodnych
w glebach na terenach zurbanizowanych i przemystowych jest o wiele
tatwiejsze i tansze anizeli uzupelnianie niedoboru wody w drodze desz-
czowania. Oproécz duzych nakladéw pracy i srodkéw finansowych do de-
szczowania niezbedna jest woda, ktérej deficyt powieksza sie z roku na
rok. Zmniejszenie deficytu wody w rolnictwie na glebach piaskowych
w calym kraju jest realne tylko w drodze zwiekszenia pojemnosci wod-
nej tych gleb. Wymaga to jednak wzbogacenia gleby w substancje ilaste
o duzej fizykochemicznej aktywnosci. (

WNIOSKI

1. Przyrodnicze zagospodarowanie odpadéw mieSci w sobie wykorzy-
stanie ich do nawozenia i melioracyjnego uzyznienia gleb, ulepszania
rzezby terenu i rekultywacji gruntéw zdewastowanych, a takze prawidio-
we (sanitarne) skladowanie polgczone z rekultywacjg i biologicznym za-
gospodarowaniem wysypisk, zwalowisk i osadnikow.

2. Gleby piaskowe w Polsce wykazujg bardzo duzg chionnos¢ w sto-
sunku do organicznych i mineralnych substancji uzyzniajacych. Chion-
no$¢ ta jest niewspdimiernie duza w stosunku do mozliwosci wytwarza-
nia orgamicznych substancji uzyzniajagcych. Z tego wzgledu nie ma zad-
nych ograniczen do przyrodniczego zagospodarowania uzdatnionych od-
padoéw komunalnych i osadéw Sciekowych.

3. Odpady przemyslowe znajdg w niedalekiej przyszloSci duzo wie-
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ksze niz obecnie zastosowanie do uzyZnienia i przebudowy gleb oraz
ulepszania rzezby terenu. Dotyczy to w pierwszym rzedzie terenéw zur-
banizowanych i przemyslowych.

4. Zasoby ziemi préchnicznej oraz inne masy ziemi przemieszczanej
technicznie (w procesie realizacji réznorodnych inwestycji) stwarzaja
znaczne mozliwosci ulepszania gleb piaskowych na przylegltych obsza-
rach.

5. Skladowanie tych odpadéw, ktére nie mogg byé wykorzystane dla
celow gospodarczych, powinno spelnia¢ wymogi sanitarne $rodowiska.
Lokalizacja i eksploatacja wysypisk, zwatowisk i osadnikéw powinny byé
w miare mozliwosci synchronizowane z charakterem krajobrazu.

6. Racjonalne gospodarowanie odpadami w krajobrazie wymaga prze-
prowadzenia licznych badan i opracowania kompleksowego programu
dzialania. Tego rodzaju badania znajdujg sie jeszcze w fazie inicjalnej.

7. Kompleksowe programy wykorzystania odpadéw do ulepszania
gleb i ksztaltowania krajobrazéw powinny stanowié¢ cze$é sktadowsg pla-
noéw zagospodarowania przestrzennego oraz programdéw gospodarczych
odpowiednich branz i przedsiebiorstw.
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An Crora, I'paxcuna Bacsax

IIPUPOJHOE OCBOEHUE OTXOIOB
Y TEXHUYECKU IIEPEMEIIAEMOM ITIOYBEI

Pe3zwomMme

ITioq mOHATMEM IIPUMPOAHOTO OCBOSHMA OTXOLOB (BKIIOYasd IIOYBBI IepeMmelllaeMble
B COBOKYIIHOCTY IIPOIL[ECCOB KANMTAJBLHOIO CTPOMUTENBLCTBA) IIOAPa3yMeBaeM:

a) MCIOJBb30BaHME OTXOMOB (OTOPOCOB) ANIA YAOOpPEeHMA M YJIYyYIIEeHMA TIOYB Ha
CeJILCKOXO3ACTBEHHEIX, JIECHBIX, peKpealuVoHMbIX, TIOPOACKMX ¥ IIPOMBILLIEHHBIX
IJIolmanax,

©) peRyJIbTMBALIMIO O0ECIIOYBEHHBIX ILIOLIANE,

B) reoMeXaHMYeCcKYy0 PEeKOHCTPYKI[MIO TeKCTYpbl TOYBBl ¥ (OPMMUPOBaHMUE pe-
abecda MEeCTHOCTH,

I) Tagoe CEJAAMpOBaHMEe OTXOMN0B (OTGpPOocoB), KOoTOpoe Obl He OKa3bIBaJIO e
IrpaAupPYIOLIero BIMAHMA HA JaHAIAT U Ha SKOJOrMYEcKue M IPUPOAHBbIE NOCTOMH-
CTBA CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX U JIECHBIX I1JIOIALENA.

ITocKOJBKY Ha Teppuropuy IIOJNBILUM MMEETCA BBICOKMII IPOIIEHT NecyaHbIX, Gex-
BBIX IIMTATEJILHLIMM SJEMEHTaMM ¢ YPEe3MEPHO BOAOIIPOHMIIAEMBIX TIOWUB, BO3MOXKHO-
CTM TPUPOLHOTO OCBOEHUA OGOJBLIIMHCTBA OTXOXOB (0TGpPOCOB) OueHb Goablre. OxHa-
KO, [Js BBIIOJIHEHMA 9TOi 3afauy HeoOXO[MMO M3YyYMTh aKTyalbHOe U Oyayliee co-
CTOSHMEe OTHOCHMTENLHO KOJMYECTBA ¥ KauecTBa Macc oTxomos (oropocoB). C 9TOi
11€JILIO NIPOaHaANM3UPOBAJIN:

— aKTyaJbHOe M Oynyillee TPOM3BOACTBO ¥ CBOMCTBa KOMMYHAQJBHBIX OTXOAOB
(oTOpPOCOB) 1 CIIOCOOBI MX OCROEHMH,

— aKTyaJbHOE M IIPOTHO3MPOBAHHOE COCTOAHME TIPOM3BOACTBA OCajiKa M3 CTaH-
IV OYMCTKM CTOYHBIX BOX, BMECTe C OIIEHKOM MX TIPMFOJHOCTM JJlf yROOpeHusd
TIOYB,

— IIPUTOAHOCTL ¥ BO3MOIKHOCTM IIPMPORXHOTO OCBOEHMA OCHOBHBLIX TPy TIPO-
MBILIJIEHHBIX OTXOA0B (0TOPOCOB). :
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IIpoBeNE€HHBI aHaNM3 IOKa3all, YTO PALMOHAJbHOE XO3AMCTBOBAHME OTXOAAMM
(or6pocamy) B JMammmacdre TpeGyer IpoBeAEeHMS MHOIMX MCCIENOBaHMiI ¥ pa3pabor-
KU NPOTPaMMbI AEATENIbHOCTM. VccemoBaums B 9TOi OOJACTM HAXOAATCA B HACTOH-
ujee BpeMA B HaYaJbHOM cTamm. KOMILIEKCHbIE IIPOrpaMMbl MCIIOJL30BAHUA OTXO-
ZoB (0TOPOCOB) ANA YJIYYILUEHUA TIOYB ¥ POPMMPOBAHMA JaHmmadTa AONKHBI CO-
CTABJIAT OIPERENEHHBLII 9SJIEMEHT ILIAHOB (IIPOCTPAHCTBEHHOTO OCBOEHMS, a TaKIKe
XO3AMCTBEHHBIX IIPOTPaMM COOTBETCTBYIOLIMX BEAOMCTB M IIPEAIIPUATUINM,

Jan Siuta, Grazyna Wasiak

NATURAL MANAGEMENT OF WASTES
AND TECHNICALLY SHIFTED SOIL

Summary

Under the motion of natural management of wastes (including soil masses shif-
ted in the course of the investment building processes) the following is meant:

(a) utilization of wastes for soil structure improvement and fertilization of
agricultural, forest, recreational, municipal and industrial areas,

(b) recultivation of soilless areas,

(c) such storage of wastes, which would not exert a degrading effect on the
landscape and on the ecological and production values of agricultural and forest
areas.

As on the Poland’s territory there is a high per cent of sandy soils, poor in
nutrients and excessively permeable, possibilities of natural management of most
wastes are very high. The realization of that task requires, however, the recogni-
tion of actual and future amounts and quality of wastes. For that purpose:

— present and future production and features of municipal wastes and their
management way,

— present and forecasted state of the production of sludge from waste water
treatment plants, including the estimation of their usability for soil fertilization,

— usability and possibilities of the natural management of basic groups of
industrial wastes, were analyzed.

The analysis has proved that for a reasonable management of wastes in the
landscape many investigations and the complex activity program would be neces-
sary. Such investigations are at an initial stage at present. Complex programs of
utilization of wastes for the improvement of soils and the landscape formation
should constitute an element of the spatial management plans and of economic
programs of particular economic branches and particular enterprises.



