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Wstep

Waznym problemem spofecznym jest zagospodarowanic rosnacej ilosci
odpadéw komunalnych 1 osadéw Scickowych. W Polsce najbardziej rozpowszech-
nionym sposobem ich utylizacji jest skladowanie. Wysypiska stanowia ucigzliwy,
nicchciany clement krajobrazu, a koszty sktadowania sy wysokie. Bardziej racjo-
nalng mctody utylizac)i osadow Scickowych jest ich wykorzystanie do uzyzniania
gleb 1 rckultywacji gruntéw. Jednak w wielu przypadkach taki sposéb zagospoda-
rowania osadéw napotyka na opdr spotcczny, powodowany obawami o mozliwosé
skazenia Srodowiska. W tej sytuacji dobrym rozwiazaniem wydajc sie komposto-
wanic.

Kompost jest nawozem organicznym [UStawa 2004] 1 zgodnic z Ustawg
0 nawozach 1 nawozeniu [Ustawa 2000] moze zostaé wprowadzany do obrotu!
wylagcznie na podstawic zezwolenia ministra wlasciwego do spraw rolnictwa.

Zezwolenie uzyskuje nawdz, ktéry spetnia okre§lonc wymagania jakosciowe
1 wykazuje dodatni wplyw na plonowanic rodlin lub wlasciwosci gleby [ROZPORZA-
DZENIE 2004]. Badania jakos$ci nawozdw musza by¢ potwierdzone wynikami badan
wykonanych przez akredytowane laboratoria. Warto$é nawozows nowych produk-
téw ocenia si¢ na podstawic doswiadczen prowadzonych przez upowaznione jed-
nostki badawcze: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Instytut Sadow-
nictwa 1 Kwiaciarstwa, Instytut Warzywnictwa lub Instytut Badawczy Le$nictwa.

Material i metody badan
Przeprowadzono badania jakoSciowe oraz badania wartoSci nawozowe]

cztercch kompostdw, celem uzyskania zczwolenia na wprowadzenie do obrotu.
Produkty oznaczone jako A, B 1 C powstaja w procesie kompostowania komunal-

! Wprowadzenic do obrotu jest to oferowanie w celu zbycia, sprzedaz oraz inna odptatna
albo nicodpiatna forma zbycia nawozu.
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nych osadéw Sciekowych (A — osad nadmicrny z oczyszezalnl biologicznej, B -
osad ustabilizowany z oczyszezalni mechaniczno-biologicznej, C — osad ustabilizo-
wany z oczyszczalni biologicznej) z odpadami roslinnymi (stoma, odpady drzew-
ne, kora, odpady zielone ze skwerdw, parkow, ogrodéw). Produkt D jest kompos-
tem wytwarzanym ze zbieranych selektywnic organicznych odpadéw komunal-
nych, odpaddéw ziclonych ze skwerdw, parkéw 1 obszarow lesnych oraz odpadow
z hurtown1 warzywniczych.

Badania whasciwoscl fizykochemicznych obejmowaty: zawartosé suchej masy,
zawarto$¢ substancji organicznej, odezyn pH, 0, zawarto§¢ catkowitych form azo-
tu, fosforu, potasu, wapma 1 magnczu oraz mctali cigzkich.

Stan sanitarny kompostow occniano na podstawic wynikow badan na obee-
nos$¢ pateczki Salmonella, wykonywanych zgodnic z polsky norma {PN-Z-19000-1]
1 badan liczebnosci jaj pasozytow jelitowych zgodnic z polska normag [PN-Z.-19000-4).

Badania rolnicze prowadzono w doswiadezeniach wazonowych z roslinami
testowymi: trawa (rajgras angiclski) i kukurydza, w 4 powtdrzeniach. Do doswiad-
czen uzylo gleby lekkiej o pHyq — 4,9, o Srednicj zawartoscel przyswajalnego fos-
toru i niskiej zawarto$ci przyswajalnego potasu 1 magnezu.

W dodwiadczeniach badano plonotwdreze dziatanic kompostéw w dawkach
odpowiadajgcych 1,5 1 3,0 g N na wazon oraz porownywano z dzialanicm réwno-
waznych dawek azotu lub azotu i fosforu, zastosowanych w formic nawozow mi-
neralnych. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw plonu i pobrania skladnikow
tylko w wybranych w obiektach: kontrolnym (K0), K1 - 1,5 g N na wazon
w komposcie, K2 — 3 g N na wazon w komposcic 1 K3 - 1,5 ¢ N na wazon w na-
wozach mineralnych.

Wyniki

Zawarto$¢ substancji organicznej byla stosunkowo wyrownana i wynosita od
44 do 49% suchej masy (tab. 1). Wszystkie komposty mogly zosta¢ zaliczone do
nawozow organicznych, dla ktdrych wymagana zawartos¢ substancji organicznej
wynosi 40% s.m. [ROZPORZADZENIE 2004].

Zawarto$ci makroclementow w badanych kompostach byty silnic zroznico-
wane, ale we wszystkich przypadkach wyzsze od wymagancgo minimum (0,5%
N ogotem, 0,3% P,0.1 0,1% K,O w masic nawozu). W kompostach A, B 1 C,
wytwarzanych na bazic osadéw Scickowych, dominujgcym sktadnikicm byt fosfor,
podczas gdy zawartos$¢ azotu byla znacznic nizsza. Kompost D wyrdzniat si¢ naj-
wickszg zawarto$cig potasu, mnigjszg azotu 1 fosforu. Zroznicowanic zawartosci
podstawowych makroelementéw w kompostach wskazuje, ze dawki zalecanc
w rolnictwic muszg by¢ okreslane indywidualnie dla kazdego kompostu, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem ilodct wnoszonych do gleby biogendw (azotu 1 fostoru).

Zawarto$¢ substancji organicznej 1 sktadnikéw mineralnych w kompostach
pozwala wnioskowaé o ich pozytywnym wplywic na plonowanic ro§lin i wlasciwos-
ci gleby. Niemniej jednak, zgodnie z Ustawq o nawozach 1 nawozeniu, cfekty
dzialania nowych produktéw muszg byé potwicrdzone badaniami rolniczymi.
W doswiadczeniach wazonowych wykazano istotny wplyw wszystkich kompostow
na plonowanic ro$lin testowych 1 pobicranie skladnikéw mineralnych (tabele 2, 3,
4, 5).
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Wtasciwodci fizykochemiczne kompostéw
Physico-chemical properties of composts

Tabela 1; Table 1

Badana cecha; Tested feature A B C D
pH 1,0 6,5 74 7.8 8,7
Sucha masa; Dry matter (%) 423 514 473 393
N catkowity; Total N (%) 0,56 1,49 0,99 0,71
P.O; (%) 1,45 325 1,27 0,33
K.O (%) 0,24 0,69 0.69 1,29
CaO (%) 1,13 3,14 2,85 2,02
MgO (%) 0,20 0,67 0,53 0,32
Substancja org.; Organic matter (% s.m.; % DM) 44,2 48,3 49,2 46,9
A kompost z osadu nadmiernego z oczyszczalni biologicznej; composted excessive sewage sludge
[rom biological purification plant
B kompost z osadu Sciekowego z oczyszezalni biologiczno-mechanicznej; composted sewage slud-
ge from mechanical-biological purification plant
C kompost z osadu ustabilizowanego z oczyszczalni biologieznej; composted stabilized sewage
sludge from biological purification plant
D kompost z organicznych odpadéw komunalnych; composted organic municipal wastes

Plony suchej masy trawy (g na wazon)

Dry matter yicld of grass (g per pot)

Tabela 2; Table 2

Obickt; Object A B C
KO -~ kontrola; control 11,0 12,1 40,1
K1 - kompost. 1.5 g N-wazon-'; compost, 1.5 ¢ N-pot-! 27.3 34,6 50,5
K2 - kompost, 3,0 g N-wazon™'; compost, 3.0 g N-pot- 41,0 | 43,6 | 5806
K3 - nawdz mineralny, 1,5 g N-wazon-'; mineral [ertilizations, 1.5 g N-pot-! 1035 | 93.0 1104

A B C objasnicnia jak w tab. I; explanations sec Tab. |

Plony suchej masy kukurydzy (g na wazon)

Dry matter yield of maize (g per pot)

Tabela 3; Table 3

Obickt; Object B C D
K0 - kontrola; control 272 54,5 25,1
K1 - kompost, 1,5 g N-wazon-!; compost, 1.5 g N-pot-! 1308 | 778 43,8
K2 - kompost, 3.0 g N-wazon!; compost, 3.0 g N-pot- 2382 1 1073 | 623
K3 - nawéz mineralny, 1,5 g N-wazon-'; mineral fertilizations, 1.5 g N-pot-! | 244,0 | 253.2 | 2444

B,C,D objasnicnia jak w tab. 1; explanations sce Tab. 1

Plonotworeze dziatanic kompostow bylo stabsze niz dziatanie réwnowaz-
nych dawck azotu mincralnego. Zaréwno pobranic skladnikow, jak i plony suchej
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masy roSlin w obiektach z nawozeniem mineralnym byly zawsze wyzsze niz
w obiektach nawozonych kompostami. Wykorzystanie azotu z kompostéw wynosi-
o 10-15%, a fosforu zaledwie 5-10%. Najlatwicj przyswajalnym skladnikicm jest
potas. Jego wykorzystanie przez roSliny sicgalo 60-80%.

Tabela 4; Table 4

Pobranie sktfadnikéw mineralnych przez trawe (g na wazon)
Uptake of the nutrients by grass (g per pot)

) . A B C
Obiekt; Object
N P K N P K N P K
KO 0,15 0,04 0,25 0,17 0,05 0,29 0.44 0,11 0,78
K1 0,43 0,12 0,69 0,62 0,17 0,99 0,55 0,16 1,07
K2 0,73 0,20 1,23 1,08 0,26 1,59 0,64 0,19 1,30
K3 2,43 0,35 3,63 2,54 0,33 3,89 1,77 0,26 1,21

A, B, C, KO, K1, K2, K3 - objasnienia jak w tab. 1 i 2; cxplanations see Tab. 1 and 2

Tabela 5; Table 5
Pobranie sktadnikéw mineralnych przez kukurydze (g na wazon)
Upyake of the nutrients by maize (g per pot)

. . B C D
Obickt; Object
N P K N P K N P K
KO 0,11 0,07 0,41 0,17 0,08 1,17 0,08 0.07 0,34
Kl 0,47 0,26 1,31 0,26 0,1 1.62 0,15 0,14 1,18
K2 0,76 0,38 1,95 0,34 0,14 2,08 0,29 0.14 1.82
K3 1,34 0,17 2,34 1,01 0.15 1.8 105 0,20 2,96

A, B, C, K0, K1, K2, K3 - objasnienia jak w tab. 1 i 2; explanations sce Tab. 1 and 2

Tabela 6; Table 6

Zawarto$¢ metali cigzkich w kompostach (mg-kg?! s.m.)
Content of heavy metals in composts (mg-kg DM)

Pierwiastek | Dopuszczalna w nawozach org.* Stwierdzona w kompostach; Found in composts
Element Allowable in organic fertilizers* A B C D

Cd 3 0,94 3,22 36 1,36
Cr 100 94,1 41,0 74,8 54,1
Cu 400 57,1 165 102 477
Ni 30 30,0 292 399 234
Pb 100 17.7 498 62,7 414
Zn 1500 404 828 731 283
Hg 2 ' 0,32 2,30 0,58 0,08

* |ROZPORZADZENIE 2004]
A, B, C, D objas$nicnia jak w tab. 1; explanations sec Tab. |

Nowy produkt wprowadzany na rynck jako nawo6z musi by¢ oceniony takze
pod katcm oddziatywania na Srodowisko, zdrowic ludzi i zwicrzgt. Stosuje sig
dwa kryteria oceny, tj. zawarto$¢ metali cigzkich 1 stan sanitarny produktu.
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W zadnym z badanych kompostéw nie stwierdzono obecnoéci pateczki Sal-
monella ani zywych jaj pasozytéw jelitowych (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara
sp.). Wszystkic komposty spehnialy kryteria dotyczace zawarto$ci metali cigzkich,
obowiazujgce w momencic prowadzenia badan [RozPORZADZENIE 2001], tab. 6.
Wedtug nowych kryteriéw ustanowionych Rozporzadzeniem MRIRW z dnia 19
pazdzicrnika 2004 1. [ROZPORZADZENIE 2004], przekroczone sa dopuszczaine za-
wartoSci: kadmu w kompostach B i C, niklu w komposcie C i rteci w komposcie
B. Zawarto$¢ zanieczyszezent musi by¢ obnizona. W przeciwnym razie zezwolenie
na obrét tymi nawozami zostanic cofnigte.

Dyskusja

W ostatnich latach gwaltownic zwigksza si¢ 1lo$¢ gromadzonych odpadéw
komunalnych i wytwarzanych osadéw Scickowych. Jest to efcktem nie tylko ros-
ngcej konsumpeji, ale takze wprowadzania na coraz wigksza skalc systeméw zbie-
rania odpaddw 1 oczyszczania $ciekéw komunalnych [RADZIEIOWSKI i in. 2002; M-
NISTERSTWO SRODOWISKA 2003]. Nowe przepisy dotyczace ochrony Srodowiska pre-
feruja roznorakic formy zagospodarowania odpaddéw, ktore pozwalaja zmniejszy¢é
mas¢ odpadéw odprowadzanych na skiadowiska. Jedng z takich metod utylizacji
odpadoéw organicznych jest ich wykorzystanie do nawozenia 1 rekultywac)i grun-
tow [S1uTA 2004]. Warto$¢ nawozowa osaddw Scickowych 1 kompostow jest dobrze
rozpoznana 1 udokumentowana [KOLODZIES i in. 1997; BARAN i in. 2004; WASIAK,
MaDEJ 2004]. Niczalcznie od tego, kazdy kompost wprowadzany do obrotu musi
przcj$é procedurg indywidualnej oceny, zgodnie z przepisami o nawozach i nawo-
zeniu [Ustawa 2000).

Wyniki badania 4 kompostéw wykazaly znaczne zréznicowanie ich skiadu
chemicznego. Barierg w rolniczym wykorzystaniu niektérych kompostéw produ-
kowanych na bazic osadow scickowych moze by¢ zbyt wysoka zawarto$¢ metali
ciczkich: kadmu, niklu 1 rtgel. Stezenia pierwiastkow Sladowych w komposcie
uzyskanym z wysclekcjonowanych komunalnych odpadéw organicznych sa znacz-
nic nizsze od dopuszezainych. Podobne wyniki uzyskaly Wasiak i MAMELKA [1999].
Ponicwaz jednak komposty stosowane sa w dawkach rz¢du kilkunastu do kilku-
dziesigeiu ton na | ha, iloSci wnoszonych do gleby metali moga by¢ znaczace
[RUTKOWSKA i in. 2004]. Doplyw pierwiastkéw Sladowych nalezy uwzglednia przy
okrcSlaniu zalecanych dawek kompostéw.

O wartosci nawozowej kompostéw decyduje przede wszystkim substancja
organiczna, ktdra wpltywa dodatnio na zawartos¢ i jakoS$¢ préchnicy glebowej [Ka-
LEMBASA i1 in. 2004].

Nic nalezy przecenia¢ kompostéw jako Zrédla sktadnikéw mineralnych ze
wzglgdu na maly przyswajalno§é azotu (nie wigeej niz 17%) i fostoru (ponizej
10%). Wykorzystanic azotu w badaniach MACKOWIAKA i in. [1999] nie przekraczato
249 . Potas jest wprawdzie sktadnikiem fatwo dostgpnym dla roSlin, lecz jego za-
warto$¢ w kompostach jest z reguly niewiclka. Stosowanic kompostéw wymaga
zatem uzupelniajgeego nawozenia mineralnego.

Whioski

1. Komposty charakteryzowaly si¢ podobng zawartoScig substancji organicznej
i zZroznicowang zawartoscig makroelementow.
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S

Wszystkie komposty spelnialy wymagania sanitarne. W dwu kompostach
zawartoSci niektérych metali cigzkich sg wyzsze od aktualnic dopuszczal-
nych.

Dawki kompostéw muszg uwzgledniaé tadunek metali ci¢zkich.

Komposty wplywaly dodatnio na plony suchej masy testowanych roslin.

o e

Rosliny wykorzystywaly z kompostéw do 17% N, 10% P 1 60-80% K.
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Streszczenie

Najbardziej racjonalng metodg utylizacji osadéw Scickowych i komunalnych
odpadow organicznych jest kompostowanie. Uzyskane komposty mozna wprowa-
dza¢ do obrotu na podstawic zezwolenia MRIRW, wydanego w oparciu o pozy-
tywne wyniki badan fizykochemicznych, sanitarnych i rolniczych. Przedstawiono
wyniki badan 4 kompostéw dopuszczonych do obrotu w roku 2004. Charaktery-
zowaly si¢ onc zréznicowang zawarto$cia makroelementow i zblizona zawarto$cia
substancji organicznej. Wszystkic wplywaly dodatnio na plonowanie roslin w dos-
wiadczeniach wegetacyjnych.

EVALUATING OF THE QUALITY AND SANITARY STATUS
OF COMPOSTED SEWAGE SLUDGE AND ORGANIC MUNICIPAL
WASTES AS ORGANIC FERTILIZERS

Tamara Jadczyszyn, Anna Stachyra
Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Putawy

Key words: sewage sludge, municipal wastes, compost, organic fertilizer, quali-
ty determination, agricultural quality

Summary

Composting is the most rational method of sewage sludge and organic
municipal waste utilization. On the market on the basis of permission by the Mi-
nistry of Agriculture the composts are allowed to the marked turnover. Such a
permission is obtainable for the fertilizers fulfilling physicochcmical, sanitary and
agricultural requircments. Tested propertics of 4 composts introduced on the
markct in 2004 were presented. They were characterized by differentiated con-
tents of the macronutricnts and similar content of organic matter. All the com-
posts positively influenced the dry matter yield of plants tested in pot experi-
ments.
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