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Streszczenie. Przeprowadzone badania na próbkach osadów ściekowych wykazały, że pod 

względem zasobności są one dobrym źródłem materii (MO) i węgla organicznego (Corg.) oraz 

makroskladników. Przy średniej zawartości suchej masy 251 g·kg· 1 świeżej masy osady zawierały średnio 

603 g·kg" 1 MO. W jej składzie węgiel organiczny stanowił 54,2%, a stosunek C:N wahał się od 5,30 do 

23,24. Spośród makroskładników dominującymi były: azot (38,2 g·kg.1
), wapń (3 I ,8 g·kg.1

) oraz fosfor 

(23,7 g·kg. 1
) . Stwierdzono, że osady zasobne są również w mangan i siarkę. 

Słowa kI u c z o w e: osady ściekowe, materia organiczna, węgiel organiczny, makroskładniki , 

sucha masa, odczyn. 

WSTĘP 

Osady ściekowe charakteryzują się na ogół zróżnicowanymi właściwościami 
i składem, co stwarza często problemy z ich właściwym zagospodarowaniem. 
Celem zmiany tej sytuacji podejmuje się różne działania zmierzające do poprawy 
niektórych niekorzystnych cech osadów. Jedną z takich metod jest ich kompos
towanie [21], w wyniku którego to procesu zwiększa się wartość nawozowa 
osadów [11,14, 20], lub dodaje się do osadów tlenku wapnia co wpływa z kolei na 
poprawienie właściwości fizycznych osadów i zmniejsza stopień ich uwilgot
nienia. Jednak zdaniem niektórych badaczy [12] skutkiem dodatku wapna do 
osadów są duże straty azotu, sięgające nawet 50%. Wszystkie działania w odnie-
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sieniu do osadów mają na celu zwiększenie ich walorów nawozowych 
pozwalających w przyszłości w większym niż dotychczas stopniu wykorzystać je 
w rolnictwie. Problem jest tym bardziej złożony, że według prognoz [4] masa 
osadów w Polsce będzie co roku ulegać zwiększeniu osiągając w 2010 roku 
poziom rzędu 4000 tys. ton suchej masy rocznie. 

Rolnicza utylizacja osadów wiąże się przede wszystkim z ich zasobnością 
w materię organiczna i składniki pokarmowe [ 16], co stwarza realne perspektywy 
poprawy bilansu próchnicy w glebach polskich z jednej strony oraz bilansu 
nawozowego z drugiej. Ponieważ osady ściekowe charakteryzują się dużym zróż
nicowaniem w składzie chemicznym nawet w ramach tej samej oczyszczalni [7]. 
Podjęto badania mające na celu określenie wartości rolniczej osadów pochodzą
cych z regionu Wielkopolski. 

MA TERAŁ I METODY 

Próbki osadów pobierano w latach 1998-2001 z 11 oczyszczalni na terenie 
Wielkopolski, stosujących różne metody oczyszczania ścieków . W zależności od 
warunków osady pobierano bezpośrednio po ich odwodnieniu z pras lub z pryzm 
znajdujących się na terenie danej oczyszczalni. W przypadku pryzm próbki średnie 
do badań pozyskiwano pobierając specjalną laską puszkową z l O miejsc pojedyn
cze próbki, dokładnie je mieszając. 
W świeżym materiale osadu oznaczono: 
• suchą masę - metodą suszarkową 

• pH (H20)- konduktometrycznie 
• azot ogólny (Nog) - metodą Kiejdahla przeliczając wyniki na zawartość 

w suchej masie 
• azot amonowy - metodą destylacji z MgO po wcześniejszej ekstrakcji 

l mol·dm-3 KCI 
Oddzielne próbki osadu suszono, początkowo w temperaturze 50°C, a następnie 
w 105°C, zmielono i oznaczono w nich: 
• materię organiczną (MO)- przez wyżarzenie w piecu muflowym w temp. 550°C 
• węgiel organiczny (Corg) - metodą utleniająco-miareczkową z dichro

mianem (VI) potasu w środowisku kwaśnym 
• siarkę ogólną- turbidimertycznie metodą Buttersa i Chenery 
• potas, sód i wapń - metodą emisyjnej spektroskopii atomowej, a magnez 

metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej, po wcześniejszym spopie
leniu wysuszonych próbek osadu w temp. 450°C i rozpuszczeniu popiołu 
w roztworze 6 mol-dm-3 HCI na gorąco. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Skład chemiczny i właściwości fizyczne osadów są wypadkową wielu czynników. 
Wśród nich wymienia sit( jakość samych ścieków jak i metody ich oczyszczania [21]. 

Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia ważnym parametrem 
osadów jest ich uwodnienie, a więc i zawartość suchej masy. Z danych zawartych 
w Tabeli l wynika, że badane osady zawierały od 119,0 do 537,0 g suchej masy, 
średnio 251 ,O g·kg- 1 św. m. Wykazano jednocześnie , że najmniejsze wahania 
ilościowe suchej masy miały miejsce w osadach pobieranych bezpośrednio po ich 
odwodnieniu z pras (od 188,0 do 192,0 g·kg" 1 św. m.), a największe w próbkach 
pochodzących z pryzm bez osłony przed opadami. Przedstawione zawartości 
suchej masy różniące się blisko 4,5 krotnością należy jednak uznać za naturalne 
[3] i są porównywalne z ilością w oborniku [14]. 

Tabela l. Wybrane właściwości chemiczne osadów 

Tabłe l. Chosen chemical properties o f sludge 

Sucha Corg. N- % N-NH4 
Zawartość pHH20 MO Corg. No g C:N 

masa w MO NH4 w Nog 

g·kg-1 św.m g·kg·' s.m. % g· kg·' g·kg"' 

Średnia 7,73 251,0 603,0 327,4 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 11 ,5 0,010 0,20 

Maksymalna 12,10 537,0 764,0 480 83,0 68,6 0,900 19,75 

W zdecydowanej większości prób (90%) odczyn osadów nie przekroczył 
wartości pH 8,0. Wartości odczynu powyżej pH 8,0 wystąpiły przede wszystkim 
w osadach zwapnowanych, co potwierdziły ilości wapnia w nich zawarte. 
Jednocześnie wykazano ścisły związek między pH osadów a ilością wapnia. 
Zależność tę wyraża równanie w postaci: pH = 4,528 + 0,096 Ca; r2 = 0,707. 
Na małe zróżnicowania w odczynie między osadami nie zwapnowanymi zwrócił 
już wcześniej uwagę między innymi Filipek [6]. Jego zdaniem wartości pH 
osadów sąjednak na ogół niższe niż w przefermentowanym oborniku. 

Ważną cechą osadów jest ich zasobność w materię organiczną. Badane osady 
zawierały od 312,0 do 764,0 g, średnio 603 g MO·kg-1 s.m. Mimo pozornie dużych 
różnic właśnie ten składnik charakteryzował się stosunkowo małą zmiennością 
(V = 17 ,6%), a uzyskane dane różnią się od przedstawionych przez Gambusia [7] 
w odniesieniu do osadów regionu krakowskiego. Znajdują z kolei potwierdzenie 
w wynikach badań Maćkowiaka [14]. 
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Integralnym składnikiem MO jest węgiel orgamczny (Corg.), który razem 
z azotem decyduje o procesie humifikacji w glebie [15]. Ma to więc istotne zna

czenie w próchnicotwórczym działaniu osadów [2,5]. Średni udział węgla 
organicznego w materii organicznej badanych osadów wyniósł 54,3 %, w zakresie 
od 39,7 do 83,0% (Tab.1). 

Jak wspomniano wcześniej działanie osadów na próchnicę glebową zależy nie 
tylko od ilości materii organicznej lecz i zawartego w nich azotu. Oznacza to 
niejako dwojaką funkcję tego składnika polegającą na działaniu nawozowym 
i próchnicotwórczym. W badanych osadach zawartość azotu kształtowała się 

w granicach od 11,5 do 68,6 g, średnio 38,2 g·kg- 1s.m. Mimo tak szerokiego 
zakresu ilościowego wartość współczynnika zmienności (V= 16,3%) świadczy 
o względnej stabilności ilościowej tego składnika w osadach. Stwierdzone ilości 
N są więc zbliżone do tych, jakie wykazali inni badacze [3,10,14], jednakże przy 

znacznie mniejszym zakresie wartości ekstremalnych. Zmienne ilości węgla 

i azotu miały wpływ na wartości stosunku C:N w osadach, które wynosiły od 5,30 
do 21,90, średnio 8,56 (Tab. 1). Również Parnaudeau i in. [18] stwierdzili, że 
osady niezależnie od ich pochodzenia wykazują duże różnice w wartościach C:N, 
co miało wpływ na dynamikę ich rozkładu w glebie. Z tego względu powyższy 
parametr należy uwzględniać w ocenie nawozowej osadów, mając na uwadze 
możliwość wykorzystania azotu osadów przez rośliny [17]. 

Z ekologicznego punktu widzenia ważna jest nie tylko ilość Nog w osadach 
lecz i jej formy amonowej bezpośrednio dostępnej dla roślin. Z danych przedsta
wionych w Tabeli l wynika, że udział tej fonny w Nog. wahał się w bardzo 

szerokich granicach, wynoszących od 0,20 do 19,75, średnio 8,09%. Zdecydowa
nie niższy udział tej formy azotu w Nog wykazali inni badacze [8]. 

Drugim po azocie pierwiastkiem biogennym jest fosfor, którego zawartości 
wahały się od 5,2 do 69,0, średnio 23,7 g·kg- 1s.m. (Tab.2). Mając na uwadze 
znaczenie fosforu dla roślin i jego obieg w przyrodzie zwraca się coraz częściej 
uwagę na konieczność wtórnego włączenia tego pierwiastka zawartego w osadach 

do obiegu w produkcji żywności. Oznacza to nic innego jak jego wprowadzenie 
z osadem do gleby [19]. 

Biorąc pod uwagę udział gleb kwaśnych i bardzo kwaśnych w Polsce, za 

korzystne należy uznać zasobność osadów w wapń (Tab.2). Średnia zawartość 
wapnia w osadach wynosiła 31,8 g-kg·', od 5,5 do 64,2 g Ca-kg-1s.m. Są to ilości 
większe od przedstawionych przez Maćkowiaka [14], jednakże należy mieć na 
uwadze fakt, że część z badanych osadów była wapnowana. W wyniku tego procesu 
zawartość wapnia w osadach wzrastała najczęściej powyżej 40 g Ca·kg·' s.m. 
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Z analizy chemicznej osadów wynika, że należy je traktować również jako 
znaczące źródło magnezu (8,2 g Mg·kg' 1s.m.) oraz siarki (10,7 g S·kg.1s.m.) (Tab.2). 
Powyższe spostrzeżenie ma szczególne znaczenie w przypadku rolniczego 
wykorzystania osadów na glebach lekkich. Brak jest jednak danych dotyczących 
dynamiki uwalniania się obu składników z osadów. 

Tabela 2. Zawartość makroskładników w osadach [g·kg'1s.m.] 

Table 2. Content of macroelements in sludge [g·kg' 1d.m.] 

Zawartość p K C a Mg s Na 

Średnia 23,7 3,3 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 5,5 1,3 2,4 0,2 

Maksymalna 69,0 8,7 64,2 21,1 29,5 2,3 

Najbardziej deficytowym składnikiem osadów jest niewątpliwie potas, 
którego średnia zawartość wynosiła 3,3 g Kkg- 1s.m. Z tego względu stosując 
osad należy bezwzględnie zastosować dodatkowe nawożenie tym składnikiem. 
Fotwierdza ją to również dane przedstawione na Rys. l, przeliczone na ilość 

składników w tonie świeżej masy osadów. W obliczeniach przyjęto średnią 

zawartość suchej masy w badaniach (Rys. 1). 
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Rys. l. Średnie zawartości makroskładników w tonie świeżej masy osadu. 

Fig. l. Mean eontent of macroelements in tone o f fresh matter o f sewage sludge. 
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Przedstawione w pracy dane dowodzą, że osady pochodzące z regionu 
Wielkopolski nie odbiegają swoim składem i właściwościami w zasadniczym 
stopniu od osadów pochodzących z innych regionów kraju [7,9,14]. Niemniej 
stwierdzono występowanie różnic ilościowych głównie w zakresie wahań między 
niektórymi składnikami. Jest to jednak zjawisko naturalne, wynikające przede 
wszystkim z pochodzenia ścieków, stopnia zurbanizowania terenu oraz jego 
uprzemysłowienia [3). Wykazano, że badane osady w zdecydowanej większości 
charakteryzowały się dużą wartością nawozową porównywalną do obornika. 
Kwestią dalszych badań i dyskusji jest stopień wykorzystania poszczególnych 
składników zawartych w osadach przez rośliny. Wyniki dowodzą także 

konieczności zwrócenia większej uwagi na możliwość rolniczego wykorzystania 
osadów, bowiem deponowanie ich na składowiskach wydaje się być najgorszą 
z metod chociaż nadal w kraju dominującą [l ,22]. 

Zwiększony udział rolniczej utylizacji osadów, które spełniają wymogi sani
tarne i dotyczące zawartości metali ciężkich może mieć szczególne znaczenie 
w poprawianiu właściwości gleb lekkich. Związane jest to głównie z poprawą 
właściwości sorpcyjnych i ilości przyswajalnych składników [20]. 

WNIOSKI 

l. Osady ściekowe pochodzące z terenu Wielkopolski charakteryzowały się 

korzystnymi właściwościami chemicznymi, głównie w zakresie zawartości 
materii organicznej oraz makroskładników. 

2. Stwierdzono, że ważnym czynnikiem kształtującym wartość osadów jest ich 
odczyn, który zależał przede wszystkim od ilości wapnia zawartego w osadach. 

3. Uzyskane wyniki dają podstawę do stwierdzenia, że badane osady mogą 
być źródłem alternatywnym materii organicznej i niektórych składników 
pokarmowych. 
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SELECTED PROPERTIES OF SEW AGE SLUDGE PROM SEW AGE 
TREA TMENT PLANTS IN WIELKOFOLSKA 

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

AND MACRONUTRIENTS 

J. Czekała 

Agricultural University, Department of Soi! Science 

ul. Wojska Polskiego 7 l F, 60-625 Poznań 

e-mail: monja@owl.au.poznan.pl 

S u m m ary. Investigations canied out on sampies o f sewage sludge showed that they provide 

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

eontent of 251 g per l kg of fresh materia!, sludge sampies contained an average of' 603 g per l kg of 

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

averaging 8,56. The dominant macronutrients comprised: ni tragen (38,2 g·kg' 1
), cale i u m (31 ,8 g·kg' 1

), 

and phosphorus (23,7 g·kg' 1
). In addition, it was found that sewage sludge could also eonstilule a good 

source o f magnesium and sulphur. 

K e y w ord s: sewage sludge, organie maller, organie cm·bon, macronutrients, dry matter, reaction. 


