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Wstep

Zmiany w gospodarce odpadami komunalnymi, jakic dokonujy si¢ w ostat-
nich latach, wymusity zakonficzenie fazy eksploatacyjnej licznych sktadowisk odpa-
dow komunalnych [KPGO 2003]. Zakonczenic procesu cksploatacji rozpoczyna
jednoczes$nie nowe dziatania w obrebie skladowiska: proces rekultywacyi 1 wielo-
letnicgo monitoringu. O ilc monitoring sktadowisk odpadéw zostat szczegStowo
okredlony w przepisach prawa co do zakresu 1 czgstotliwosci [ROZPORZADZENIE
2002b}, o tyle zakres rekultywacyi pozostawia duzg dowolnoSé, szczegolnie w tazie
rekultywagji biologicznej. Dowolno$é ta dotyczy przede wszystkim rodzaju mate-
riatéw wykorzystanych do uksztattowania wierzchniej warstwy prochnicotwdrezey,
gwarantujgcej zapewnienie podstawowych potrzeb wprowadzanej na czasze skta-
dowiska roslinnosci.

Wiérad mozliwych do zastosowania materialow najbardziej dostgpnym,
a jednocze$nic warto$ciowym wydajg sic komunalne osady Scickowe. Ich dyna-
micznic rosngea 110S¢ [Krzywy, Woroszyk 1996; MAZUR 1996; JEDRCZAK 1998],
wraz z budowa kolejnych oczyszezalni Scickow, obejmujgeych coraz wiekszg czese
terytorium kraju systemem kanalizacyjnym, wymusza poszukiwanie racjonalnych
sposobow wykorzystania ich wartodci nawozowej, przy zachowaniu ostroznosci
przed nadmiarem wprowadzonych do Srodowiska metali cigzkich czy obciazen
o charakterze biologicznym, np. zywych jaj pasozytdw jelitowych.

Wicle badan naukowych koncentruje sic wokdt sposobdw przetwarzania
surowych osadéw §cickowych na komposty, jako formg akceptowana przez wigk-
szg liczbe uzytkownikow [KRzZywy, WOLOszYK 1996; URBANIAK 1997; NASTAJ 1999].
Zwiazane z tym dodatkowe naklady sa uzasadnione przede wszystkim na potrze-
by ich zastosowania w rolnictwic. W przypadku rekultywacji sktadowisk odpadow
komunalnych po zakoficzonej cksploatacji odpowiedniy wydaje sic by¢ aplikacja
odwodnionych osadow i ich wymieszanie z wierzchnia warstwa gleby, zgodnie
z zasadami okrc$lonymi polskim prawem [Ustawa 2001 z pdin. zmianami; ROZpO-
RZADZENIE 2002a].
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Celem ninicjszej pracy bylo okredlenic mozliwej do zastosowania dawki
osadow Scickowych, wykorzystanych do uksztaltowania warstwy prochnicotwdrezej
na powicrzchni skladowiska odpaddéw przewidziancgo do rekultywacji. W analizie
uwzglgdniono zawartos¢ metali cigzkich w badanych osadach jako czynnik naj-
silni¢j ograniczajacy wiclkos¢ dawki, a tym samym miazszo$¢ uksztattowanc;
warstwy prochuicotwarezey.

Material i metody

Badaniami i analizg objgto osady Scickowe pochodzgce z 3 mechaniczno —
biologicznych oczyszczalni Scickéw na terenic Migdzyodrza w Szcezecinice, Oczysz-
czalni Scickéw Tele-Fonika Kable S.A. Oddziatu w Szczecinic (,Ldlom”) oraz
Oczyszezalni Sciekéw w Elektrowni ..Dolna Odra™ w Nowym Czarnowic.

Osady Scickowe poddano badaniom w latach 2004-2005 z c7estotliwosceia
wynikajacg z obstugiwanej réwnowaznej liczby micszkancow. Zakres wykonanych
analiz obejmowal okreslenic wila§ciwosct fizykochemicznych osaddw (zawartose
suche) masy, substancji organicznej, pH) zawartoScl makroclementow oraz metali
cigzkich (Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, Cu, Hg). Analizy wykonano metodami refereneyjny-
mi, zgodnymi z 1ozp017';d7(,m«,m Ministra Srodowiska, dotyczgeym komunalnych
osaddéw Scickowych [ROZPORZADZENIE 2002a).

Na podstawie uzyskanych Srednich zawartosci metali cigzkich w osadach,
dla poszezegdlnych oczyszezalni, okreslono ograniczenie wiclko§er maksymalne)
dawki osadow, przy zalozeniu jednokrotmego zastosowania osadow, w dawce nie-
przckraczajace) 200 Mg s.m. osadéw na 1 ha powicrzchni sktadowiska odpadow
Limitacjc dawki okreS§lono na podstawie maksymalnych tadunkow mctali cigz-
kich, jakic moga by¢ wprowadzone do gleby w okresie 10 lat, przy wykorzystaniu
osadow sciekowych na cele rekultywacyjne. Ladunki tc [RoOzZrORZADZENI 2002a]
wynoszg odpowicdnio:

Cd - 20 g-ha'rok;
Cr - 1000 g-ha*trok":
Pb - 1000 gha'lrok™;
Ni - 200 g-ha-'rok}
Zn - 5000 g-ha-trok-Y
Cu - 1600 g-ha-trok-t
Hg - 10 gha'rok-.

Na podstawie obliczonej dawki (ograniczonej zawartoscl metali cigzkich dla
poszczegblnych osaddw), uwzgledniajac ich ci¢zar objetoSciowy (0,9 Mg Sw. masy
osadéw na m?), obliczono mozliwa do uzyskania migzszoS¢ warstwy prochnico-
twaorezej.

Wryniki i dyskusja

Powszechnic wiadomo, ze osady ze $cickéw komunalnych sy bogatym 7rod-
tem skladnikéw pokarmowych dla rodlin oraz wykazuja bardzo skutcezne dziata-
nic glebotworeze. Osady wprowadzane do wierzehniej warstwy bezglebowego
gruntu nadaja tcj warstwic biologiczna aktywno$é, czgsto niewiele réznigea si¢ od
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wlasciwosci mikrobiologicznych gleb uprawnych dobrej jakosci [MAZUR, WOITAS
1993, MAZUR 1996; KRZYWY, WOLOSZYK 1996; SIUTA 1996; JEDRCZAK 1998]. O glcbo-
tworczej 1 nawozowej warto§ci komunalnych osadéw  Sciekowych  decyduje
w picrwszym rzgdzie znaczna zawarto$¢ substancji organicznej, azotu i fosforu
[MAZUR 1996; KRZYWY, WOLOSZYK 1996].

Tabela 1; Table 1

Podstawowce whasciwosct osaddéw
Basic properties of sewage sludge

Podstawowe whadciwosci
Oczyszczalnia $cickow Basic properties
WElSlC\\"El[C‘l' treatment zaw. subst. org. (%)
plant N (%) P (%) concentration of organic pH
matter (%)
LMicdzyodrze” 4.5 2 61,6 6.86
Zatom™ 39 1.9 722 7,03
»Dolna Odra™ 1,2 0,4 30,6 6.97

W przebadanych osadach scickowych z trzech komunalnych oczyszezalni
scickow (,.Micdzyodrze”, ,,Zatom”, .Dolna Odra”) obserwowano zréznicowany
zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych (tab. 1). Osadem charaktery-
zujgcym si¢ najwyzszg zawartoScig N, P byl ustabilizowany osad pochodzacy
z Oczyszczalni Scickow ,,Micdzyodrze™. Zawarto$¢ azotu ksztaltowata si¢ n=
poziomie 4,5%, a fosforu - 2%. Osadem, w ktérym stwierdzono nizsze zawartosci
mekroclementow (N - 1,2%, P — 0,4%) byt osad pochodzacy z mechaniczno-bio-
logicznej oczyszezalni $cickéw ,Dolna Odra™. Niewatphwym walorem osadow jest
znaczna zawarto$¢ substancjl organicznej sprzyjajaca tworzeniu si¢ glebotworcezej
warstwy rckultywacyjnej. Wyjatek stanowiy osady z ,.Dolnej Odry”, gdzie oczysz-
czalnia ujmujc takze $ciek technologiczny wstepnie oczyszezany chemicznic.

Tabela 2; Tablc 2

Srednia zawartosé metali cigzkich w badanych osadach $cickowych
Mean concentration of heavy metals in the studied sewage sludge

Oczyszezalnia Scickow Metale cigzkie (mg")fg__l' s.m.)

Wastewater treatment Heavy metals (mg'kg™ DM)
plant Cd Cr Pb Ni Zn Cu Hg
JMiedzyodrze™ 5,20 594 170.7 38,6 1611,5 294.6 7.0
wZLatom” 2,84 39.0 2334 21,1 1180,3 500,1 0.8
»Dolna Odra” 1,43 44,0 63.9 31,5 4460 1336 5,1

Przy stosowaniu odwodnionych osadéw Scickowych do rekultywacji sktado-
wisk odpadéw komunalnych warunkiem ich wykorzystania staje si¢ zawarto$¢ me-
tali cigzkich 1 zwiazany z nia fadunck tych metali wnoszony z kazda tona osadu.
Analizowance osady $ciekowe charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem za-

L wartoscl metali cigzkich (tab. 2). Osadem najbardziej obciazonym metalami ciez-
i kimi okazal sic osad z mechaniczno-biologicznej oczyszczatni Sciekdéw na terenie
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Migdzyodrza w Szczecinie. Stwierdzono w nim najwyzsze zawartosci kadmu,
chromu, niklu, cynku oraz rtgcl. Jedynie zawarto$¢ otowiu ksztaltowata sic na
nizszym poziomie niz zawarto$¢ tego metalu w osadach pochodzacych z Oczysz-
czalni Sciekéw Tele-Fonika Kable S.A. Oddzial Szczecin (»Zalom™), gdzic stwicr-
dzona zawarto$¢ tego pierwiastka wynosita ponad 233 mg-kg' s.m. Najmnicj ob-
cigzony limitowanymi metalami cigzkimi okazal si¢ osad §cickowy pochodzacy
z mechaniczno-biologicznej oczyszezalni Sciekow ,,Dolna Odra”, w ktérym stwicr-
dzona zawartos¢ limitowanych pierwiastkow (Cd, Cr, Pb, Ni. Zn, Cu, Hg) poz-
wala na wykorzystanie go w rolnictwie [ROZPORZADZENIE 2002a].

Wedlug wytycznych prawnych [ROZPORZADZENIE 2002a] przy stosowaniu osa-
déw na cele rckultywacyjne nie mozna przekroczy¢ dawki 200 ton s.m. osadu
$cickowego na 1 ha rckultywowanego obszaru. Jednak ilo$¢ ta moze by¢ znacznie
ograniczona ladunkiem metali ci¢zkich. Mectalem najsilniej ograniczajgcym
rekultywacyjne wykorzystanic badanych komunalnych osadéw scickewych pocho-
dzacych z oczyszezalni w Migdzyodrzu 1 Elektrowni ,,Dolna Odra” okazaia sie
rt¢é, natomiast rekultywacyjne wykorzystanie ustabilizowanych osadéw Scieko-
wych z Oczyszezalni ,,Zatom” najsilniej ograniczala wysoka zawarto$¢ miedzi
(tab. 3).

Tabcela 3; Table 3
Maksymalne dawki badanych osadéw Scickowych ograniczone zawartodcia metali cigzkich
[ROZPORZADZENIL 2002a]

Maximum doses of the studied sewage sludge limited by the concentration
of heavy metals [ROZPORZADZENIE 2002a]|

Limitowany metal cigzki

N Cd Cr Pb Ni Zn Cu Hg
Limiting heavy metal

tadunek dopuszczalny
(kg-ha-'-10 lat-!) 20 1000 1000 200 5000 1600 10
Admissible load (kg-ha~'-10 years!)

Dopuszczalne jednorazowe dawki osaddw Sciekowych ograniczone zawartodcig metali ciezkich
(Mg s.m. osadéw-ha!-10 lat-t); Admissible doses of sewage sludge limited by the concentration
of heavy mctals (Mg DM sewage studge-ha-t-10 ycars')

~Migdzyodrze™ 38,5 1684 58,6 51.8 310 543 14,3*
nZatom” 70,4 256.4 428 94.8 424 320" 1266
»Dolna Odra” 1399 | 2272 156,6 63,5 1121 119.8 19.6*

*

dawka limitujgca wykorzystanie komunalnych osadow Scickowych: limiting doscs of municipal
sewage sludge used in recultivation

Zawarto§¢ metali cigzkich w badanych osadach ograniczata wiclkosé do-
puszczalne] do zastosowania dawki tych osadéw z przeznaczeniem ich na ccle
rekultywacyjne. W dwéch z badanych osadéw (..Micdzyodrze™, .Dolna Odra™)
mctalem ograniczajacym dawke rckultywacyjnag osadow byla rtgé, ktore) zawar-
to$¢ na poziomie kilku mg w kg s.m. osaddw, pozwala na zastosowanic osadow
w ilosci niespetna 1/10 dawki dopuszezalnej. Przy wykorzystywaniu osadow z Mig-
dzyodrza do uksztattowania warstwy préchnicotworezej mozna wykorzystaé jedy-
nic 14,3 Mg s.m.-ha-"-10 lat-'. Podobne ograniczenic dotyczy komunalnych osa-
déw z ,Dolnej Odry”, w ktérych zawarto$C rtgei stwierdzona na poziomic 5 mg
w kg s.m. umozliwia wykorzystanie, w dawce jednorazowej (Srcdnio na 10 lat),
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jedynie 19,6 Mg s.m. osaddéw-ha-t. W przypadku komunalnych osadow $ciekowych
z ,Zatomia”, w ktérych mctalem ograniczajacym ich rekultywacyjne wykorzysta-
nic byla micdz, do uksztaltowania warstwy préchnicotwéreze) na rekultywowa-
nych sktadowiskach odpadoéw komunalnych mozna wykorzystac¢ ponad szes¢ razy
mnicjszg dawke od dopuszezalney (32 Mg-ha-!rok ).

Dysponujac znacznie obnizonymi ilo$ciami osadéw §ciekowych, jednoczes-
nie zmniejsza si¢ migzszo§¢ warsiwy prochnice.worczej, do utworzenia ktorej wy-
korzystane majyq by¢ komunalne osady Sciekowe. Do utworzenia jednocentyme-
trowej warstwy rekultywacyjnej nalezy nanie$¢ na 1 ha ok. 100 m? osadu komu-
nalnego, spelniajacego wymagania okreslone rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska w sprawic komunalnych osadéw Sciekowych [RozZPORZADZINIE 2002a]. Scha-
rakteryzowanc wyzej dopuszcezalne dawki osadéw Sciekowych, jakie moga by¢ wy-
korzystanc do rckultywacii, pozwolitoby na utworzenie na 1 ha rekultywowancgo
obicktu warstwy o migzszoséci odpowiednio dla osadéw komunalnych z ,,Migdzy-
odrza” - 0,53 cm, z ,,Zalomia” — 1,18 ¢m oraz z ,,Dolnej Odry” - 0,73 cm.

Jak podaje Swuta [1999], najbardziej odpowiednia migzszoScig warstwy
prochnicotworezej, ktdra gwarantuje prawidlowy rozw6j roslinnosci na rekultywo-
wanym tcrenie, jest warstwa 5 cm. W przypadku przebadanych komunalnych osa-
déw scickowych, silne ograniczenie iloSci mozliwych do wprowadzenia osadow,
na skutck wysokich zawartosci metali cigzkich, nie pozwala na uksztattowanie
warstwy prochnicotwoéreze), gwarantujaccj stworzenie dogodnych warunkow do
rozwoju roSlinnosci.

Whioski

1. Komunalne osady Sciekowe stanowig cenny material nawozowy przy ksztat-
towaniu warstwy prochnicotwdrczej na rekultywowanych skfadowiskach od-
padow komunalnych przede wszystkim ze wzgledu na wysoka zawarto$
sktadnikéw pokarmowych oraz zawarto$¢ (30-70%) substancji organicznej.

2. Czynnikicm najbardziej ograniczajacym rekultywacyjne wykorzystanie bada-
nych osadéw $cickowych okazala si¢ wysoka zawartos¢ rteci (,,Migdzyod-
rze”, .Dolna Odra”™) oraz miedzi (,,Zalom”), co pozwala na zastosowanic
osadéw w ilodcei okoto 1/10 dawki dopuszezalnej.

3. Mozliwa do zastosowania w celach rekultywacyjnych dawka osadéw pocho-
dzaca z badanych oczyszezalni Sciekéw (,,Mi¢dzyodrze”, ,.Zalom”, ,,Dolna
Odra™) jest niewystarczajaca do uksztattowania prochnicotworczej warstwy
rckultywacyjnej.
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Stowa kluczowe:  metale cigzkie, osady Scickowe, rekultywacja sktadowisk od-
padow

Streszczenie

Wsrdd mozliwych do zastosowania w rekultywac)i zamknigtych skfadowisk
odpadéw komunalnych materiatéw najbardziej dostgpnym, a jednoczesSnic wartos-
ciowym sg komunalnc osady Sciekowe. Celem ninicjszej pracy byto okreSlenic
mozliwej do zastosowania dawki osadéw Sciekowych, wykorzystanych do uksztat-
towania warstwy préchnicotwdrezej. W analizie uwzglgdniono zawarto$s¢ metali
cigzkich w badanych osadach ]ako czynnika najsilnie) ograniczajgcego wiclko$é
dawki, a jednocze$nie migzszo$¢ uksztaltowanej warstwy préchnicotworczej. Ba-
daniami i analizg objeto osady Scickowe pochodzace z 3 mechaniczno-biologicz-

nych oczyszczalni Sciekow na terenie Migdzyodrza w Szcezecinie, Oczyszezalni
Supkow Tele-Fonika Kable S.A. (Oddziat w Szczecinie - ,,Zatom™) oraz Oczysz-
czalni Scickéw w Elektrowni ,Dolna Odra” w Nowym Czarnowic. Po przeprowa-
dzonych badaniach stwicrdzono, z¢ czynnikiem najbardziej ograniczajacym rekul-
tywacyjne wykorzystanie badanych osadéw Scickowych okazata si¢ wysoka w nich
zawarto$¢ rteel (,.Migdzyodrze”, ..Dolna Odra”) oraz miedzi (,.Zatom™), co poz-
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wala na zastosowanic osadéw w iloSci nicspetna 1/10 dawki dopuszezalne;.
Stwicrdzono takze, 1z mozliwa do zastosowania w celach rekultywacyjnych dawka
osadow jest niewystarczajaca do uksztaltowania dobrej prochnicotwdreze) warstwy
rckultywacyjne;.

THE USE OF SEWAGE SLUDGE TO FORMING
OF HUMUS LAYERS IN RECULTIVATION
OF THE MUNICIPAL LANDFILL DUMP

Elzbieta Koselska, Anna Kiepas-Kokot
Department of Environmental Protection and Management,
Agricultural University, Szezecin

Key words:  heavy metals, sewage sludge, recultivation, landfill dump
Summary

Among the materials possible to be applied in recultivation of the munici-
pal landfill dump, the most available and simultaneously valuable are the munici-
pal sewage sludges. The study estimated different possible doses of sewage slud-
ge used for forming organic layer (humus horizon) in the municipal Jandfill
dump. The analysis considered the concentration of heavy mctals as a tactor
strongest limiting the amount of dosc and thickness of formed organic layer. The
rescarch and analysis included the sewage sludge from tree municipal sewage tre
atment plants — ,Mig¢dzyodrze™ in Szczecin, Tele-Fonika Kable S.A. Szczecin
(»Zatom™), and ,Dolna Odra” Power Plant in Nowe Czarnowo. The rescarch
showed that strongest factors limiting the use of studied sewage sludges for
recultivation were high concentrations of mercury (,,Migdzyodrze”, ..Dolna
Odra”) and copper (,.Zalom”). They allowed forming of organic layer on the
municipal landfill dump at the use of 1/10 admissible dose of the sewage sludge.
It was also stated that the dose of sewage sludge acceptable to application in
rceultivation purposcs is not sufficient shaping good organic layer on municipal
landfill dump.
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