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Streszczenie. Przeprowadzone badania na probkach osadow $cickowych wykazaly, ze pod
wzgledem zasobnosci sa one dobrym Zrédlem materii (MO) i wegla organicznego (Corg.) oraz
makrosktadnikéw. Przy sredniej zawartosci suchej masy 251 g-kg
603 g-kg™! MO. W jej skladzie wegiel organiczny stanowit 54,2%, a stosunek C:N wahat si¢ od 5,30 do
23,24. Sposrod makrosktadnikow dominujacymi byly: azot (38,2 g-kg™), wapn (31,8 g-kg™) oraz fosfor
23,7 g-kg'l). Stwierdzono, ze osady zasobne sg rOwniez w mangan i siarke.

Stowa kluczowe: osady Scickowe, materia organiczna, wegiel organiczny, makroskiadniki,

sucha masa, odczyn.

WSTEP

Osady $cickowe charakteryzujg sig¢ na ogét zroznicowanymi wiasciwosciami
i sktadem, co stwarza czgsto problemy z ich wlasciwym zagospodarowaniem.
Celem zmiany tej sytuacji podejmuje si¢ rézne dziatania zmierzajace do poprawy
niektérych niekorzystnych cech osadow. Jedna z takich metod jest ich kompos-
towanie [21], w wyniku ktorego to procesu zwigksza si¢ warto$¢ nawozowa
osadow [11,14, 20], lub dodaje si¢ do osadow tlenku wapnia co wptywa z kolei na
poprawienie wilasciwosci fizycznych osadow i zmniejsza stopien ich uwilgot-
nienia. Jednak zdaniem niektérych badaczy [12] skutkiem dodatku wapna do
osadow sa duze straty azotu, siggajace nawet 50%. Wszystkie dziatania w odnie-
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sieniu do osadow maja na celu zwigkszenie ich walorow nawozowych
pozwalajacych w przysztosci w wigkszym niz dotychczas stopniu wykorzystac je
w rolnictwie. Problem jest tym bardziej zlozony, ze wedlug prognoz [4] masa
osadow w Polsce bedzie co roku ulegaé¢ zwigckszeniu osiagajac w 2010 roku
poziom rzgdu 4000 tys. ton suchej masy rocznie.

Rolnicza utylizacja osadow wiaze si¢ przede wszystkim z ich zasobnos$cia
w materi¢ organiczna i sktadniki pokarmowe [16], co stwarza realne perspektywy
poprawy bilansu préchnicy w glebach polskich z jednej strony oraz bilansu
nawozowego z drugiej. Poniewaz osady $ciekowe charakteryzujq sie duzym zrdz-
nicowaniem w skladzie chemicznym nawet w ramach tej samej oczyszczalni [7].
Podjgto badania majace na celu okreslenie wartosci rolniczej osadow pochodza-
cych z regionu Wielkopolski.

MATERAL I METODY

Probki osadéw pobierano w latach 1998-2001 z 11 oczyszczalni na terenie
Wielkopolski, stosujacych rézne metody oczyszczania sciekow. W zaleznosci od
warunkow osady pobierano bezposrednio po ich odwodnieniu z pras lub z pryzm
znajdujacych sig¢ na terenie danej oczyszczalni. W przypadku pryzm probki $rednie
do badan pozyskiwano pobierajac specjalna laska puszkowa z 10 miejsc pojedyn-
cze probki, doktadnie je mieszajac.

W $wiezym materiale osadu oznaczono:

e suchg mas¢ — metoda suszarkowa

e pH (H,O) - konduktometrycznie

e azot ogélny (Nog) — metoda Kiejdahla przeliczajac wyniki na zawarto$¢

w suchej masie
e azot amonowy — metoda destylacji z MgO po weczesniejszej ekstrakeji

1 mol-dm™ KCl
Oddzielne probki osadu suszono, poczatkowo w temperaturze 50°C, a nastgpnie
w 105°C, zmielono i oznaczono w nich:

e materig organiczng (MO) — przez wyzarzenie w piecu muflowym w temp. 550°C

e wegiel organiczny (Corg) — metoda utleniajaco—miareczkowa z dichro-
mianem (VI) potasu w srodowisku kwasnym

e siarke ogolna - turbidimertycznie metoda Buttersa i Chenery

e potas, s6d i wapn — metoda emisyjnej spektroskopii atomowej, a magnez
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej, po wczesniejszym Spopie-
leniu wysuszonych prébek osadu w temp. 450°C i rozpuszczeniu popiotu

w roztworze 6 mol-dm™ HCI na goraco.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Sklad chemiczny i wiasciwosci fizyczne osadow sa wypadkowa wielu czynnikow.
Wisrod nich wymienia sig jako$é samych Sciekéw jak i metody ich oczyszczania [21].

Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia waznym parametrem
osadow jest ich uwodnienie, a wige i zawarto$¢ suchej masy. Z danych zawartych
w Tabeli 1 wynika, ze badane osady zawieraty od 119,0 do 537,0 g suchej masy,
érednio 251,0 g-kg' $w. m. Wykazano jednocze$nie, ze najmniejsze wahania
iloSciowe suchej masy miaty miejsce w osadach pobieranych bezposrednio po ich
odwodnieniu z pras (od 188,0 do 192,0 g-kg" $w. m.), a najwicksze w probkach
pochodzacych z pryzm bez ostony przed opadami. Przedstawione zawartosci
suchej masy réznigce si¢ blisko 4,5 krotnos$cia nalezy jednak uzna¢ za naturalne
[3] i sa porownywalne z iloscig w oborniku [14].

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci chemiczne osadéw

Table 1. Chosen chemical properties of sludge

- Sucha Corg. N- % N-NH4
Zawarto$¢  pHyag MO Corg. Nog C:N
masa w MO NH,4 w Nog
gkg' swm  gkg!s.m. % gkg! gkg!

Srednia 7,73 251,0 603,0 3274 54,3 38,2 8,56 0,344 8,09
SD 1,67 91,94 106,0 107,8 - 16,28 - 0,229 -
Minimalna 6,50 119,0 312,0 124 39,7 1,5 - 0,010 0,20
Maksymalna 12,10 537,0 764,0 480 83,0 68,6 - 0,900 19,75

W zdecydowanej wigkszosci prob (90%) odczyn osaddw nie przekroczyt
warto$ci pH 8,0. Wartosci odczynu powyzej pH 8,0 wystapity przede wszystkim
w osadach zwapnowanych, co potwierdzily ilosci wapnia w nich zawarte.
Jednoczesnie wykazano Scisty zwiazek miedzy pH osadow a iloscia wapnia.
Zalezno$¢ te wyraza robwnanie w postaci: pH = 4,528 + 0,096 Ca; r* =0,707.

Na matle zréznicowania w odczynie mi¢dzy osadami nie zwapnowanymi zwrécit
juz weczesnie] uwage migdzy innymi Filipek [6]. Jego zdaniem wartosci pH
osadéw sa jednak na ogét nizsze niz w przefermentowanym oborniku.

Wazna cecha osadow jest ich zasobno$¢ w materi¢ organiczng. Badane osady
zawieraty od 312,0 do 764,0 g, érednio 603 g MO-kg"' s.m. Mimo pozornie duzych
roznic wiasnie ten sktadnik charakteryzowat sig stosunkowo mata zmiennoscia
(V =17,6%), a uzyskane dane réznia si¢ od przedstawionych przez Gambusia [7]
w odniesieniu do osadéw regionu krakowskiego. Znajduja z kolei potwierdzenie
w wynikach badan Mackowiaka [14].
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Integralnym skfadnikiem MO jest wegiel organiczny (Corg.), ktéry razem
z azotem decyduje o procesie humifikacji w glebie [15]. Ma to wigc istotne zna-
czenie w préchnicotwérczym dziataniu osadéw [2,5]. Sredni udzial wegla
organicznego w materii organicznej badanych osadow wyniost 54,3 %, w zakresie
od 39,7 do 83,0 % (Tab.1).

Jak wspomniano wczes$niej dziatanie osadow na prochnicg glebowa zalezy nie
tylko od ilo$ci materii organicznej lecz i zawartego w nich azotu. Oznacza to
niejako dwojaka funkcje tego sktadnika polegajaca na dziataniu nawozowym
i préchnicotworczym. W badanych osadach zawarto$¢ azotu ksztaltowata sig
w granicach od 11,5 do 68,6 g, érednio 38,2 g-kg's.m. Mimo tak szerokiego
zakresu iloSciowego wartos$¢ wspotczynnika zmiennosci (V= 16,3%) $wiadczy
o wzglednej stabilnos$ci iloSciowej tego sktadnika w osadach. Stwierdzone ilosci
N sa wigc zblizone do tych, jakie wykazali inni badacze [3,10,14], jednakze przy
znacznie mniejszym zakresie wartoSci ekstremalnych. Zmienne ilosci wegla
i azotu miaty wplyw na wartosci stosunku C:N w osadach, ktore wynosity od 5,30
do 21,90, $rednio 8,56 (Tab. 1). Réwniez Parnaudeau i in. [18] stwierdzili, ze
osady niezaleznie od ich pochodzenia wykazuja duze réznice w warto$ciach C:N,
co mialo wplyw na dynamike ich rozktadu w glebie. Z tego wzgledu powyzszy
parametr nalezy uwzglgdnia¢ w ocenie nawozowej osadow, majac na uwadze
mozliwos¢ wykorzystania azotu osadow przez rosliny [17].

Z cekologicznego punktu widzenia wazna jest nie tylko ilo$¢ Nog w osadach
lecz 1 jej formy amonowej bezposrednio dostepnej dla roslin. Z danych przedsta-
wionych w Tabeli 1 wynika, ze udziat tej formy w Nog. wahatl si¢ w bardzo
szerokich granicach, wynoszacych od 0,20 do 19,75, srednio 8,09%. Zdecydowa-
nie nizszy udziat tej formy azotu w Nog wykazali inni badacze [8].

Drugim po azocie pierwiastkiem biogennym jest fosfor, ktorego zawartosci
wahaly si¢ od 5,2 do 69,0, érednio 23,7 g-kg's.m. (Tab.2). Majac na uwadze
znaczenie fosforu dla roélin i jego obieg w przyrodzie zwraca si¢ coraz czgsciej
uwagg na konieczno$¢ wtornego wiaczenia tego pierwiastka zawartego w osadach
do obiegu w produkcji zywnosci. Oznacza to nic innego jak jego wprowadzenie
z osadem do gleby [19].

Biorac pod uwage udzial gleb kwasnych i bardzo kwasnych w Polsce, za
korzystne nalezy uzna¢ zasobno$é osadéw w wapn (Tab.2). Srednia zawartosé
wapnia w osadach wynosita 31,8 gkg”, od 5,5 do 64,2 g Cakg's.m. Sa to ilosci
wigksze od przedstawionych przez Mackowiaka [14], jednakze nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze czg$¢ z badanych osadow byta wapnowana. W wyniku tego procesu
zawarto$¢ wapnia w osadach wzrastata najczesciej powyzej 40 g Ca-kg™ s.m.
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Z analizy chemicznej osadow wynika, ze nalezy je traktowac rowniez jako
znaczace zrodto magnezu (8,2 g Mg~kg'ls.m.) oraz siarki (10,7 g S-kg'ls.m.) (Tab.2).
Powyzsze spostrzezenie ma szczegélne znaczenie w przypadku rolniczego
wykorzystania osadéw na glebach lekkich. Brak jest jednak danych dotyczacych
dynamiki uwalniania si¢ obu sktadnikow z osadow.

Tabela 2. Zawarto$é¢ makrosktadnikéw w osadach [gkg™'s.m.]

Table 2. Content of macroelements in sludge [gkg™'d.m.]

Zawarto$¢ P K Ca Mg S Na
Srednia 23,7 33 31,8 8,20 10,7 1,2
SD 11,72 2,43 16,25 5,66 5,34 1,03
Minimalna 5,20 0,5 55 1,3 24 0,2
Maksymalna 69,0 8,7 64,2 21,1 29,5 2,3

Najbardziej deficytowym sktadnikiem osadéw jest niewatpliwie potas,
ktorego srednia zawarto$¢ wynosita 3,3 g K-kg''s.m. Z tego wzgledu stosujac
osad nalezy bezwzglednie zastosowac dodatkowe nawozenie tym sktadnikiem.
Potwierdzaja to réwniez dane przedstawione na Rys. 1, przeliczone na ilos¢
sktadnikow w tonie $wiezej masy osadow. W obliczeniach przyjeto Srednia
zawarto$¢ suchej masy w badaniach (Rys. 1).
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Rys. 1. Srednie zawartosci makrosktadnikéw w tonie §wiezej masy osadu.
Fig. 1. Mean content of macroelements in tone of fresh matter of sewage sludge.
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Przedstawione w pracy dane dowodza, Ze osady pochodzace z regionu
Wielkopolski nie odbiegaja swoim skladem i wiasciwo$ciami w zasadniczym
stopniu od osaddéw pochodzacych z innych regionow kraju [7,9,14]. Niemniej
stwierdzono wystgpowanie roznic iloSciowych gtownie w zakresie wahan migdzy
niektorymi sktadnikami. Jest to jednak zjawisko naturalne, wynikajace przede
wszystkim z pochodzenia Sciekow, stopnia zurbanizowania terenu oraz jego
uprzemystowienia [3]. Wykazano, ze badane osady w zdecydowanej wigkszosci
charakteryzowaly si¢ duza wartoscia nawozowa porownywalng do obornika.
Kwestig dalszych badan i dyskusji jest stopien wykorzystania poszczeg6lnych
sktadnikow zawartych w osadach przez rosliny. Wyniki dowodza takze
konieczno$ci zwrocenia wigkszej uwagi na mozliwos$¢ rolniczego wykorzystania
osadow, bowiem deponowanie ich na sktadowiskach wydaje si¢ by¢ najgorsza
z metod chociaz nadal w kraju dominujaca [1,22].

Zwigkszony udzial rolniczej utylizacji osadow, ktore spelniaja wymogi sani-
tarne 1 dotyczace zawarto$ci metali cigzkich moze mie¢ szczegodlne znaczenie
w poprawianiu wilasciwosci gleb lekkich. Zwiazane jest to gtownie z poprawa
wiasciwos$ci sorpeyjnych i ilosci przyswajalnych sktadnikow [20].

WNIOSKI

1. Osady $cickowe pochodzace z terenu Wielkopolski charakteryzowaty sie
korzystnymi wiasciwosciami chemicznymi, gtownie w zakresie zawartosci
materii organicznej oraz makrosktadnikow.

2. Stwierdzono, ze waznym czynnikiem ksztattujacym warto$¢ osadow jest ich
odczyn, ktory zalezatl przede wszystkim od iloSci wapnia zawartego w osadach.

3. Uzyskane wyniki daja podstawg do stwierdzenia, ze badane osady moga
by¢ zrédlem alternatywnym materii organicznej i niektérych skiadnikow
pokarmowych.
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SELECTED PROPERTIES OF SEWAGE SLUDGE FROM SEWAGE
TREATMENT PLANTS IN WIELKOPOLSKA

PART I. REACTION, DRY MATTER, ORGANIC MATTER, ORGANIC CARBON

AND MACRONUTRIENTS
J. Czekala

Agricultural University, Department of Soil Science
ul. Wojska Polskiego 71 F, 60-625 Poznan
e-mail: monja@owl.au.poznan.pl

Summary. Investigations carried out on samples of sewage sludge showed that they provide

a good source of organic matter and organic carbon as well as macronutrients. At mean dry matter

content of 251 g per 1 kg of fresh material, sludge samples contained an average of 603 g per 1 kg of

organic matter. The average content of organic carbon amounted to 54,3% while C:N ratio

averaging 8,56. The dominant macronutrients comprised: nitrogen (38,2 gkgh), calcium (31,8 g-kg™),

and phosphorus (23,7 g-kg™!). In addition, it was found that sewage sludge could also constitute a good

source of magnesium and sulphur.

Keywords: sewage sludge, organic matter, organic carbon, macronutrients, dry matter, reaction.



