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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH
DO U2ZYZNIANIA GLEB I REKULTYWACJI WYROBISK POPIASKOWYCH

Ryszard Turski, Stanistaw Baran, Tadeusz Filipek

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej AR w Lublinie

Duze i stale postepujgce zmiany tempa i sposobu wytwarzania
oraz konsumpcji débr materialnych coraz bardziej zmieniajg natu-
ralng ewolucje érodowiska przyrodniczego. Przyczynia sie do tego
W znacznej mierze ekspansywna, czasami niekontrolowana w zakresie
technologii wytwarzania, dziatalnoéé czzowieka, co powoduje sy-
stematyczny wzrost emisji »réznego rodzaju zanieczyszczen oraz
powstawanie 2znacznej 1ilosci odpadéw [1, 3, 5, 10, 11]. Odpady
bowiem charakteryzujgq sie¢ na ogé%t zréiznicowanym skiadem mineral-
nym, co przy nieracjonalnej gospodarce (skZadowanie na wysypi-
skach) przyczynia sie¢ do zachwiania réwnowagl Jonowej w Srodo-
wisku [9]., Jed1i uwzglednié Jeszcze nieracjonalng gospodarke za-
sobami substancji organicznej, to areaz gleb zdegradowanych sy-
stematycznle rosnie. Uwzgledniajgc ponadto ubytek gleb na cele
nierolnicze, to przy stale rosngcym zapotrzebowaniu na produkty
sZywnodéciowe, nasila sie¢ potrzeba ochrony i wtasciwego uzytkowania
zasobéw przyrody, a takze przywracania do produkcji rolniczej
gleb wytgczonych z naturalnego obiegu [10].

Jednym ze sposobéw realizacji tych 2zazozeri jest stosowanie
osadéw w rolnictwie bgdZ przyrodnicze ich wykorzystanie. Prze-
szkodg uniemozliwiajgcy takie zagospodarowanie moze by¢ nadmierna
zawarto$§é w nich substancji szkodliwych, a szczegélnie metall
ciezkich. Stgd w Instytucie Gleboznawstwa i Chemii Rolnej Aka-
demii Rolniczej w Lublinie podjeto przy wspdéipracy z IKS w War-
szawie badania, ktérych celem jest ocena rolniczego, bgdZ przy-

rodniczego wykorzystania osadéw. Za podstawe tej oceny przyjeto
zawarto$é metali ciezkich w Srodowisku, w ktérym stosowano osady.
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2 AKRES I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w ukladzie dosdwiadczen lizymetrycz-
nych i poletkowych. Doswiadczenia 1lizymetryczne zazozono na Sta-
cji Doéwiadczalne IKS w Choszczéwee z osadami sSciekowyml z réz-
nych oczyszczalni w Polsce (tab. 1). Byy to prostopadioscienne
pojemniki winidurowe o wymiarach: 40 x 40 x 50 cm, 2z ktérych
jeden wypeIniono samym osadem s$ciekowym, zaé trzy mieszaning 5%
osadu i 95% piasku [5]. We wszystkich wuprawiano kukurydze, ktdérs
zbierano w réznych stadiach dojrzazosci.

Dodwiadczenia poletkowe zazozZono w Pruszkowie. Do poprawy
wlasciwoSci 1luznych gleb bielicoziemnych, bedgcych nieuzytkiem,
zastosowano osad $ciekowy 2z miejscowej, przemysiowo-miejskiej
oczyszczalni Sciekéw w nastepujgcych kombinacjach:

- 0 - bez osadu,

- 50t s.m. 05adu na ha,

- 100, 4 - 200, 5 - 300 t s.m., osadu ne ha,
- 500, 7 - 750, 8 - 1000 t s.m., o0sadu na ha.

oW N =

Osad wymieszano z glebg do gXebokodci 35 cm za pomocyg piugofre-
zarki, po czym przystapiono do uprawy roslin polowych oraz traw
pastewnych. Do bada’i analitycznych pobrano préby gleb z gigbo-
koScli 0-25 i 40-60 cm oraz préby uprawianych ros$lin. Dokonano
réwniez analizy zawartos$ci metali w watrobie szczurdw zywionych
ziemniakami z poletek nawozonych wymienionymi wyzej dawkami osadu
éciekowego1.

7awarto$é skYadnikéw mineralnych w osadach, glebach i rosli-
nach oznaczono metodg spektrograficzng [7]. Czgéé wynikéw opra-
cowano statystycznie, stosujgc metode analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

Zawartosé metali w badanych osadach Sciekowych

Zzawarto$§é oYowiu w osadach $Sciekowych byta réina i wahala
sie od 18 do 1061 mg/kg (tab. 1). Najwiecej tego sktadnika za~

1Doéwiadczenia te przeprowadzono w ramach wspéipracy z Insty-
tutem Medycyny Pracy i Higleny Wsi w Lublinie.
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Tabela 1

Zawarto$é Pb, Zn, Cu w badanych osadach $ciekowych w mg/kg

Osady £ciekowe Pb Zn Cu
Gdansk ,Zaspa" 86 __2248 __ 278 _
145-58 4867-1345 683-154
Poznan 114 2568 872
150-79 3404-2037 1498-517
Piotrkéw Trybunalski 29 6863 857
94-49 10973-6028 1812-411
Lublin 101 1604 303
141-63 1857-1435 566-229
Lowicz 9% 1580 242
119-56  2324-645 560~-109
Czestochowa 202 1558 258
~ 340-134 2152-297 367-64
Che 1m 65 977 110
90-42 1245-573 168=T2
Rakoniewice 470 2555 156
T18=72 3062-2139 232-107
Skarzysko Kamienna 69 4174 363
116-38 5666-1838 560-130
Puzawy 34 617 72
62-18 882-400 140-38
Konin 59 1481 104
T7-44 1836-550 184-62
Starachowice 21 4653 224
469-150 5658-3T725 290-182
Kraénik 103 1880 189
122-81 226T7-1241 248-146
102=54 4029-1436  262-148
WoZomin 136 1737 1022
221-70 2412=-TT1 1842-195
0leztym 54 583 116
65-42 694-474 172-60
Piock 144 3096 191
187-84 5000-180 280-106
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cd. tabeli 1

Osady Sciekowe Pb Zn Cu
2yrardéw 32 959 598
46-26 1596-85 1000=-245
Sarzyna 19 759 128
145-92 1294-219 178=-TT
Pruszkéw 1061 3139 514
2138-187 4666-283 1306-89
Piaseczno 107 4801 671
136-86 8954-365 1483-102
Kielce 64 1138 102
Odpady komunalne ‘ 210 709 182
rozdrobnione 246-173  1269-149 246-117
Ostrowiec Sw. 119 1461 178

132-103 1692-1332  190-159

Licznik - wartosci Srednie.
Mianownik - wartosci ekstremalne.

wieraly - osady z oczyszczalni Pruszkéw (1061 mg/kg), Rakoniewice
(470 mg/kg), Starachowice (251 mg/kg) 1 Czestochowa (202 mg/kg),
w ktérych okozo 50% oczyszczanych dciekéw pochodziZo z przemysiu
maszynowego, hutniczego czy skérzanego. Stosunkowo maio oZowiu
zawierady osady z Zyrardowa (32 mg/kg) i Pulaw (34 mg/kg), gdzie
tgcznie z komunalnymi oczyszczano fcieki przemysiu spoZywczego.

Badane osady é&ciekowe zawleraly od 85 do 10 973 mg/kg cynku,
érednie 2 239 mg/kg. Osady z oczyszczalni z Plotrkowe Trybunal-
skiego, Skariyska Kamiennej, Starachowic i Piaseczna, przerabia-
jacych oprécz bytowo-gospodarczych Scieki przemysiu metalowego
zawieraly powyzej 4 000 mg/ha Zn., Osady z oczyszczalni: Pulawy,
Cheim, Olesztyn, ' przerabiajgcych: $cieki komunelne i przemysiu
spozywczego - zawieraly natomiast 2znacznie mniejsze ilodci tego
sk¥adnika - z reguty ponizej 1000 mg/kg. Podobna zaleznoéé wy=-
stapita w zawarto$ci miedzi. W osadach powstaiych ze Sciekdéw ko-
munalnych oraz przemysXu metalowego i hutniczego zawartos¢ miedzi
byta wysoka i czesto przekraczaas 1000 mg/kg. Oczyszczanie razem

z komunalnymi $Sciekéw z przemysiu spozywczego mnie spowodowaio
zwiekszenia zawartoéci Cu w osadach.
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Tabela 2

Analiza wariancji zawartosci Pb, Zn, Cu w glebach,
w warunkach stosowania osadéw Sciekowych

Zrédto zmlennosdci Pb Zn Cu
Dawka 4 + +
Lata + + 4
GZebokogé + + -

+ réznice istotne - réznice nieistotne (p - 0,05)

Srednia zawartosé Pb
dla dawek ¥, NIR - 129, 56

57"2439633_3'8'572,38
w latach: X; NIR - 112,28
X,-326,81; X,-313,44; X,-58,56; i4-54.81
dla gzebokosci: z, NIR - 104,09
21-244,97: 22-132.84
Srednia zawartosé Zn
dla dawek: §; NIR - 94,49 |
§1-151,38; 32-142,63; 33-171,63; ?4—188,63; 55-209,99;
§6-294,253_§7"263,633 58‘351925
w latach: X; NIR - 45,47
%,-294,0; X,-243,81; %,-201,88; X,-146,94
dla giebokodci: Z; NIR - 29,22
51-252,88; 22-190,44
Srednia zawartoéé Cu
dla dawek: y; WIR - 11,60
?1"’4,883 32‘6’53; ?3"79633 ?4'89753 55‘14’883 56-249753
§,-18,63; yg-22,38
w latach: X, NIR - 6,81
X ,=20,31; X,=19,69; 23-7,06; X,=T,19
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Zawartos¢ metali w glebach nawoZonych osadem Sciekowym
Nawozenie gleb osadem $ciekowym, powoduje zmisny w zawar-
todci badanych metali ciezkich (tab., 2). Zaleznosé ta zwiazana

Jest z wielkodcigqg zastosowanej dawki osadu, a takZe z rodzajem
pierwiastka. Po zastosowaniu osadu obserwuje sie w warstwie, do

ktérej go wprowadzono, wzrost steZen metali, w poréwnaniu z kon-
trolg. Wzrost ten do dawek: dla oZowiu i miedzi - 300 t/ha, dla
cynku - 200 t/ha osigga zbliZone wartoéci, a istniejgce miegdzy
nimi réznice s3 nieistotne.. Po zastosowaniu dawek wieckszych, kon-
centracje istotnie rosng -~ proporcjonalnie do wielkosci dawki.
Wzrost zawartoSci metali w glebach po zastosowaniu osadu $cleko-~
wego nie jest trwaty, o czym $wiadczy réwnomierny i istotny spa-
dek ich stezeri nilezaleznie od dawki w pierwszych trzech badanych
latach. W dalszych latach zmniejszenie =zawartosci bylo juz nie-
istotne. Nie stwierdzono jednak, aby spadek stezeri badanych me-
tali, z wyjatkiem cynku, wynikal z przemieszczenia ich w gigb
profilu glebowego z przesigkajgcg wodag [10].

Zawartosé metali w roélinach uprawianych
przy zastosowaniu osadéw Sciekowych

Efektem nawozenia gleb osadami jest ewidentny wzrost plondw
uprawianych roslin (tab. 5). Oprécz tej niewgtpliwie korzystnej
zmiany obserwuje sie¢ rdéwniez zmiane stezenia metali cigzkich
w roslinach. Zmiany te zalezg od jakoSci stosowanego osadu $Scie-
kowego oraz jego dawki, Odmienny i réznigcy sie wpiyw osadéw wy-
nika przede wszystkim z rdéznej zawartosci metali ciezkich w sa-
mych osadach (tab. 1). Wieksze ilosci metali w roflinach stwier-
dzono po zastosowaniu osadéw przemyskowych (szczegélnie przemysiu
metalowego), niz komunalnych. Réznice w oddziatywaniu osadéw ko-
munalnych wynikaja z wielkosci osrodkéw miejskich, w ktérych one
powstaja, a na to skiada sie¢ struktura i jako$é oczyszczanych
Sciekéw, np. wicksze stezenie ‘metali daje osad z Lublina niz
z Putaw (tab. 3). |

Zawarto$é metali w roélinach zalezy réwniez od dawek osadéw
$ciekowych. Na przyk¥ad wzrost dawki osadéw &Sciekowych powodowal
réwnoczesny wzrost steZéﬁ‘metali w kukurydzy (tab. 3), z tym ze
zaleznoéé ta w gidwnej mierze dotyczya cynku, zas w znacznie
mniejszym etopniu ozowiu i miedzi. Zmiany zawartoSci metali
cigzkich w ro$linach pod wpiywem dawek osadu $ciekowego modyfi-
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Tabela 3

Zawartosé Pb, Zn, Cu w kukurydzy
z dodwiadczeri lizymetrycznych w Choszczdwce.
Zbiér 31 07 80 (mg/kg)

Dawka

Wyszczegélnienie os%du Pb Zn Cu
Gdansk ,Zaspa" 100 5 210 16
5 6 146 18

Poznan 100 5 148 22
5 5 127 11

Piotrkéw Trybunalski 100 5 206 16
5 4 154 10

Lublin 100 14 204 16
5 5 110 12

Lowicz 100 5 173 12
5 T 80 8

Czestochowa 100 5 165 14
5 6 136 1

Che4m 100 3 132 11
5 3 117 10

Rekoniewice 100 5 246 16
5 4 166 8

Skarzysko Kamienna 100 5 215 9
5 5 151 8

Puzawy 100 5 93 13
5 4 45 T

Konin 100 6 194 9
5 3 138 6

Starachowice 100 4 186 10
5 7 222 10

Krasnik 100 5 213 1
5 4 167 8

Swidnik 100 3 179 14
5 4 138 1

WoZomin 100 4 226 18
5 6 167 23

Olsztyn 100 10 205 11
5 3 110 7

Pxock 100 3 193 11
5 3 136 8

Zyrarddéw 100 8 194 29
5 3 57 17

Sarzyna 100 8 233 11
5 7 206 12
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cd. tabeli 3

| Dawka

Wyszczegdlnienie osadu Pb Zn Cu
(w %)

Prugzkdw 100 8 280 13
5 T 238 11
Piaseczno 100 2 54 9
5 4 62 12
Osady rozdrobnione 100 5 158 10
~ 5 2 79 8
Préba kontrolna 100 4 76 4

kowane sg réwniez przez gatunek, a takZe organ badanych roslin,
Nie wozystkie réznice uzyskuja jednak potwierdzenie statystyczne
(tab. 5). W ziemniakach nie stwierdzono istotnego wpiywu stoso-
wanych dawek osadéw na zmiany stezen badanych metali. W trawie
natomiast, zaleznodci te dotyczyty cynku i miedzi. Istotry wzrost
stezenn cynku stwierdzono po zastosowaniu osadu w dawkach prze-
kraczajgcych 200 t/ha, zas miedzi - 500 t/ha. .

Zmiany steZen metall w rodlinach pod wpiywem stosowanla osadu
$ciekowego 1lustruje réwniez wskaznik akumulacji (tab. 4), ktdéry
dla wigkszoSci badanych roélin oscyluje w granicach 1,1-1,9.
Bardzo istotnym zjawiskiem obserwowanym w $rodowisku, w ktérym
stosowano osady #&clekowe, jest stwierdzony juZ w glebach, a po-
twierdzony réwniez przez roéliny, systematyczny coroczny spadek

stezeni badanych metali, obserwowany od momentu przeprowadzenia
zabiegu (tab. 5).

Zawarto$é metali w wgtroble szczurdw zywionych ziemniaskami
z pél nawozonych osadem sSciekowym

Wykorzystanie Jjako paszy ziemniakéw, uprawianych na polach
uzyznianych osadem £ciekowym, powoduje rdéwniez zmiany stezen
metall w organizmach zwierzqt,fco stwierdzono na przykzadzie
watroby (teb., 6). Najwieksza zaﬂartoéé ozowiu stwierdzono w kon-
troli, zas$ w kombinacjaech z osadem byka ona okolo pozowe mniejsza.

Najwiekszga zawartodé cynku (130 mg/kg) stwierdzono w kombi-
nacji z dawks 750 t/ha osadu, za$§ wszystkie inne stezenia byly
nizsze od kontroli (124 mg/kg). Najwiekszg zawarto$é miedzi
(20,5 mg/kg) stwierdzono w kontroli, zas w kombinacjach z osadem
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Tabela 4

Przecietna zawarto$é Pb, Zn, Cu (w mg/kg)
w réznych gatunkach i organach roélin z upraw,
gdzie stosowano osady Sciekowe w dawce 200 t/ha
oraz wskaZznik akumulacji

Wskafnik akumulacji

Roélina Organ Pb Zn Cu
Pb n Cu
Trawy pastewne cz., zielone 8 174 13 1,8 1,8 2,3
Marchew korzenie 2 105 6 1,9 4,9 1,5
Ziemnisak bulwy 1 55 10 2,2 1,3 1,5
Pszenica ziarno 0,13 56 4 1,8 2,6 2,2
sZoma 5 112 5 1,6 2,3 1,1

2yto zielonka

(kZoszenie) 1,1 38 6 1,1 1,9 1,3
ziarno 0,13 30 3 1,3 T,4 1,1
Kukurydza cz. zielone 2,9 144 7 2,3 17,6 1,3

korzenie 36 787 65
Gryka cz. zielone 9 304 b 29 1,1 2,5 4,3
sgggg%gw cz. zielone 5 265 15 2,3 5,5 2,2

WskaZnik akumulacji obliczono jako stosunek $redniej zawar-
toSci w roslinach ze wszystkich kombinacji do wystepowania w roé-
linach kontrolnych.

stezenia te byity zdecydowanie nizsze i'malaty wraz ze wzrostem
jego dawki. Takie zmiany stezern metall naruszajg miedzy nimi
proporcje, czego przykiadem Jjest stosunek Zn:Cu. Stosunek ten
rozszerza sle wraz ze wzrostem dawki osadu i naJwiekszy jego
wzrost przekroczyi 50%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, %ze zawarto$é metall ciegz-
kich w osadach Jest réina i uzalezniona od ich genezy. Zastoso-
wanie osedéw o wysokiej zawartoéci metali do nawozenia gleb,
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a)

b)

a)

a)

b)

a)

b)

a)

a)

Tabela 5

Analiza warisncji plonowania oraz zawartosci Pb, Zn, Cu
w trawie i1 ziemniskach z upraw,
gdzie stosowano osad Sciekowy

srédto Trawy Ziemniaki
zmiennodci 300 pp zm cu Pb  Zn Cu
Termin + + + + - + +

+ réznice istotne,
- réznice nieistotne (p - 0,05).

Plonowanie trsw
dla dawek: ¥; NIR - 12,22
?1-25,78; ¥5-30,78; ?3-37,22; 54-42,89; ?5-47,78; Ye=5T,44;
i7'70,443 §8’71’33'
dla lat X; NIR - 5,68
X,-52,46; X,=55,1T; i3-36,25
drednia zawartoéé Pb
dla terminéw: X3 NIR - 7,11
X,-6,88; X,-7,253 i3-12,oo; i4a2,o; 15-6,5
drednia zawartosé Zn
dla dawek: y: NIR - 70,94

¥41-59,20; 32-88,203 33-145,00; 54-123,80; &5-132,40; Yg=174,40.
¥,-163,003 §g=171,60
dla terminéw: X; NIR - 56,25
X4-155,38; X,-174,88; i3-148,75; 24-87,50; i5-1o7,oo
drednie zawartosci Cu
dla dawek: y3; NIR - 7,15
51-7,60; ¥5~-9,40;3 ?3-13,00; ?4-12,603 ?5-12,80: Y¢-13,80;3
?7-14,303 ig-1§,40
dla termindéw: X; NIR - 5,04
X,=14,75; X,=13,38; 23-14,13; 24-7,25; Xg=14,50
drednis zawsrto$é Zn w ziemniakach
w latach; X NIR - 15,13
21-85,38; 22-32,00
drednia zawarto$é Cu w ziemnilakach
w latach: X, NIR - 5,07
X,~18,63; X,=9,00

X
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Pabela 6

Srednia zawartos$é Pb, Zn, Cu (w mg/kg)
oraz stosunek Zn:Cu w watrobie szczuréw zywionych dietg
z zlemniakéw, pochodzgcych z upraw,
gdzie stosowano osad Sciekowy

P B o Vefomnn

0 1,8 124 20,5 6,0
100 1,1 105 16,6 6,3
200 1,0 9% 13,2 7,2
300 1,2 103 13,1 7,9
500 0,7 103 10,8 9,5
750 1,2 130 15,1 8,6
1000 0,7 90 9,2 9,8

powoduje wzrost ich stezerl w glebie, do ktdérej wprowadzono osad,
2 tym ze do dawek wynoszgcych okozo 200 t/ha jest on w pordéwna-
niu z kontrolg nieistotny, zad przy dawkach wyZszych przyrost
staje sie¢ wyraZzny. Istotnym zjawiskiem stwierdzonym przy stosowa-
niu osadéw jest systematyczny ubytek stezen metali z nawozZonych
gleb. Wynika on prawdopodobnie z ich czesSciowego pobierania przez
rodliny (4], czeéciowego przemieszczania sie¢ w gigd profilu [10],
a takze jak wykazaly ostatnie badania, metylacji metali [12].

Wpiyw stosowania osadéw sSciekowych jako substanc]ji nawozo-
wych na zawarto$é¢ metali ciezkich w rosélinach Jjest mniej wyrazZ-
ny niz 11'glebach. Stwierdzone w nich stezenia oscylujg w za-
kresie wartos$cil przecietnych bgdZ nieco podwyzszonych [9, 11].
Na podstawie stezern metali ciezkich w roslinach stwierdzono, 2Ze
odpowiednig dawkg jest 200 t/ha, co potwierdzajg rdéwniez inne
badania [1, 8]. Uwidoczniajg sie tu wyrazne rdéinice w dctorze
dawek, przy uwzglednianiu miernika ilosciowego - plonu (dawki
500-750 t/ha) i jakodclowego - zawarto$ci metali ciezkich. Mimo
wysokich ilosci pozyskiwanej biomasy, wiasdciwe jest opieranie si¢
na jej jakosci, o czym swiadczg réwniez wyniki badan na zwierze-
tach. Uzyskane wyniki $wiadczi, %2e istnieje mozliwoéé rolniczego,
badZ przyrodniczego wykorzystania osgadéw, pod warunkiem prze-
strzegania zasad dawkowania oraz wykluczenie osadéw o nadmierne]
zawartosci metali ciezkich.
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P. Typcku, C. Bapau, T. @uaumnex

OLIEHKA BO3MOXHOCTY HUCIIOJb3O0BAHKA OCAJKA CTOYHEX
BOL IJi YHOBPEHUA INOYBH A PEKYJbTUBALKW MECYAHHX BHPABOTOK

Pe 31w0Me

Ha OCHOBAHMH MOAENBHHX ONHTOB (COCYJHHX, JH3AMETDPHYECKHX) ole-

HHBANH NPHTOLHOCTbL PA3HHX OCAJAKOB CTOYHHX BOJX JJA CeNbCKOXO3AHCTBEH-
HOTO OCBOEH#A pas3pYMeHHHX 6eCNOYBeHHWX miomale# (mecuanHx  BHpaGo-
Tok)., [loAydeHHHe B OMNHTAX KOJMYECTBa PACTUTENbHOX OMOMACCH, & TaKke

ee MHUHepalbHHH COCTaB NOKA3aJdM 3IHAUATENbHYW HOPHTOAHOCTH OCAAKOB CTOUY-
HHX BOJ JIJA MepompmaAtuft nauHoro runa., Creanyer, OZHaKO, YUYHTHBAThL B

IaHHOM cJydYyae Harpysky OoCajKOB CTOYHHX BOX TOKCHYECKHMH BemeCTBaMH,
0cO0eHHO TAXeJHMH METaJIJIaMH.'-‘
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ESTIMATION OF POSSIBILITY OF WASTE WATER SLUDGE UTILIZATION
FOR FERTILIZATION OF SOILS AND RECULTIVATION
OF SAND EXCAVATIONS

Summary

On the basis of model experiments (pot and lysimeter cnes)
the usebility of different waste water sludges for agricultural
management of devastated s=oilless areas (peat excavations) was
estimated. The amount of plant biomass obtained in the experi-
ments and its mineral composition prove a high usebility of waste
water sludges for measures of such type. However, the load of
. waste water sludges with toxic substances, particularly with
heavy metals, should be taken into account in this case.



