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Streszczenie

Osady Sciekowe wykazujq duzq wartosé¢ glebotworczq i nawozowq. Anali-
zujgc wlasciwosci osadow sciekowych nalezy mie¢ na uwadze ich osta-
teczne zagospodarowanie. Duze obcigzenie osadow metalami cigzkimi
i skazeniami biologicznymi stawia obecnie zasadniczq bariere w ich rol-
niczym wykorzystaniu. W pracy przedstawiono plusy i minusy stosowania
osadow sciekowych w rekultywacji gruntow zdegradowanych i zdewasto-
wanych, wynikajgce zarowno z obowiqzujgcych uwarunkowan prawnych,
ale takze wlasciwosci i charakteru osadow sciekowych wytwarzanych
w Polsce.

Wstep

W zalezno$ci od rodzaju oczyszczanych $ciekow wyodrebnia si¢ osady
z oczyszczalni $ciekow komunalnych, a takze przemystowych. Szacuje sie, ze
objeto$¢ powstajacych osadow $ciekowych stanowi okoto 2% oczyszczanych
Sciekow i zawiera ponad potowe tadunku zanieczyszczen doptywajacych wraz
ze Sciekami do oczyszczalni [KPGO 2003]. Komunalne osady Sciekowe sg
produktem ubocznym oczyszczania $ciekow komunalnych. Nie sa one, wbrew
sugestii ptynacej z nazwy, odpadami komunalnymi. Sg odpadami innymi niz
komunalne, z tym ze ich nazwa uzasadniona jest tym, ze pierwotnym zrodlem
osadow sa $cieki komunalne lub $cieki o sktadzie zblizonym do sktadu Sciekdéw
komunalnych. Sktad komunalnych osadow $ciekowych jest zmienny i zalezy
przede wszystkim od rodzaju oczyszczanych $ciekdéw, sposobu ich oczyszcza-
nia oraz technologii ich przerobki. Rodzaj doprowadzanych $ciekow, a takze
ich charakter ma decydujacy wplyw na jakos¢ powstajacych osadow i dalszy
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sposob ich zagospodarowania. Wtasciwe zagospodarowanie osadow $cieko-
wych nalezy uzna¢ za integralna cze$¢ procesu oczyszczania Sciekow.

W Polsce zgodnie z danymi GUS [2006] ilos¢ wytworzonych osadow $cie-
kowych w 2005 roku przekroczyta 1,1 min ton suchej masy. W tym komunalne
oczyszczalnie $ciekow wytwarzaty ponad 486 tys. ton suchej masy osadow —
jest to warto$¢ o 26% wigksza w stosunku do roku 2000. Odzwierciedla to do-
skonale wzrost ilosci oczyszczalni $ciekow komunalnych, ktory nastgpit w tym
okresie. Jednoczesnie wytworzono 638 tys. ton osadow przemystowych. Pro-
gnozuje si¢, ze w najblizszych latach w Polsce bedzie nastepowat systematycz-
ny wzrost ilosci osadow $ciekowych. Wedtug tych prognoz, w 2015 roku prze-
widywany jest dwukrotny przyrost masy osadu w stosunku do roku 2000. Po-
rownujaC prognozowanag ilos¢ osadéw sciekowych z iloscia wytworzona
w 2000 roku nalezy stwierdzi¢, ze w roku 2015 nastgpi wzrost ogolnej ilosci
osadow wymagajacych zagospodarowania o okoto 62% [KPOSK 2003]. Duze
obcigzenie osadow Sciekowych metalami cigzkimi i skazeniami biologicznymi
stanowi zasadnicza barier¢ w ich rolniczym wykorzystaniu. Zaobserwowac
mozna réowniez tendencje do zaostrzania przepisow prawnych, okreslajacych
gorne granice ilo$ci wnoszonych zanieczyszczen do srodowiska oraz naciski ze
strony opinii spotecznej. Poczawszy od projektow catkowitego zakazu rolni-
czego wykorzystania odpadow na przyktadzie Szwajcarii, do znacznego ograni-
czenia ich stosowania; m.in. w Niemczech, Austrii czy Szwecji, probuje si¢
minimalizowa¢ szkodliwe oddziatywanie odpadéw na srodowisko poprzez
zmniejszenie spektrum ich przyrodniczego wykorzystania. Nalezy podejmowac
jednak realizacje programow przyrodniczego zagospodarowania osadow S$cie-
kowych poza rolnictwem, na gruntach wymagajacych rekultywacji i porekulty-
wacyjnego zagospodarowania, w stosunku do ktorych przepisy prawne sg ta-
godniejsze. Z jednej strony takie wykorzystanie osadow $ciekowych moze
przyczyni¢ si¢ do efektywnej rekultywacji terenow zdegradowanych i zdewa-
stowanych. Z drugiej strony moze stanowi¢ jeden z najtanszych i najprostszych
sposobow ich skutecznego wykorzystania, nie wptywajac niekorzystnie na $ro-
dowisko naturalne.

Przyrodnicze wykorzystanie osadéw $ciekowych

Przyrodnicze wykorzystanie osadow $ciekowych oznacza zarowno zagospo-
darowanie osadow do celow rolniczych, jak rowniez nierolniczych — do ktorych
zaliczy¢ nalezy wykorzystanie osadow do rekultywacji terenéw zdegradowa-
nych. Bogate spektrum przyrodniczego wykorzystania osadow $ciekowych jest
wiasciwe z gospodarczego i ekologicznego punktu widzenia. Pozwala ono m.in.
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na wla$ciwe wykorzystanie nawozowych i glebotworczych wlasciwosci osadow
$ciekowych.

Bioragc pod uwage dziatania prowadzone w krajach UE, jak i coraz szersze
wykorzystanie osadéw $ciekowych w Polsce, pod pojeciem przyrodniczego
uzytkowania osadoéw $ciekowych mozna wyrdzni¢ m. in.:

— rolnicze uzytkowanie,

— nawozowe wykorzystanie,

— rekultywacje terenow zdegradowanych 1 zdewastowanych,

— ro$linne utrwalanie powierzchni narazonych na procesy erozyjne,

— melioracyjne uzyznianie gleb mato urodzajnych,

— produkcje kompostu roslinnego lub osadowego dla wyzej wymienionych
celow.

Zgodnie z analiza przedstawiong w Krajowym Programie Oczyszczania
Sciekow Komunalnych [KPOSK 2003] do sposobow zagospodarowania osa-
dow sciekowych pochodzacych z ankietowanych na potrzeby programu oczysz-
czalni $ciekoéw zaliczono:

— nawozenie gleb w rolnictwie,

— rekultywacje terenéw przemystowych, sktadowisk odpadow, ksztattowanie
terenow krajobrazu miejskiego oraz terendw oczyszczalni,

— produkcje mieszanek osadowych, kompostu i roslin (wierzba, trzcina, trawy,
stoma itp.),

— skladowanie na sktadowiskach odpadéw komunalnych,

— magazynowanie na terenie oczyszczalni, w tym w stawach i lagunach,

— wywoz do innej oczyszczalni oraz spalanie.

Zasady i warunki przyrodniczego wykorzystania osadow $ciekowych w Pol-
sce okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku
w sprawie komunalnych osadéow $ciekowych [Dz.U. Nr 134, poz. 1140].
W mys$l ww. rozporzadzenia osady powstajace w komunalnych oczyszczalniach
sciekow moga by¢ wykorzystywane gospodarczo, m.in. do rekultywacji grun-
tow na cele rolne i na cele nierolne. Rozporzadzenie dodatkowo precyzuje wa-
runki jakie musza by¢ spetnione przy wykorzystaniu osadow sciekowych, daw-
ki osadow sciekowych, ktore mozna stosowaé na gruntach oraz zakres, czesto-
tliwos¢ 1 metody referencyjne badan komunalnych osadéw sciekowych i grun-
tow, na ktorych miatyby by¢ stosowane.

W Krajowym Planie Gospodarki Odpadami [KPGO 2003] preferowanym
kierunkiem post¢gpowania W celu zagospodarowania osadéw $ciekowych jest
kompostowanie, czgsto z dodatkiem innych odpadéw, ziemi lub roslin, ktore
przyczyniaja si¢ do modyfikacji sktadu chemicznego osadéw. Powinno ono
poprzedza¢ wykorzystanie osadéow $ciekowych do rekultywacji sktadowisk
I terenow poprzemystowych o wysokim stopniu zanieczyszczenia oraz konser-
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wacji miejskich terenéw zielonych. Zatozono, ze kierunek przygotowujacy
osady do rekultywacji, powinien by¢ preferowany w oczyszczalniach posiada-
jacych powiazania z zaktadami kompostowania odpadéw komunalnych i z za-
ktadami wytwarzajacymi znaczne ilosci odpaddéw organicznych (zaklady wy-
twarzajace korg, trociny).

Przewidziano takze, ze w zwiazku z wdrozeniem dyrektywy osadowej
w Polsce, stworzone beda warunki do przejgcia kontroli nad obrotem komunal-
nymi osadami $ciekowymi oraz nastgpi dalsze rozpoznanie zawarto$ci zanie-
czyszczen organicznych W osadach. Stad tez zatozono, ze do roku 2014 [KPGO
2003] bezposrednie wykorzystanie osadow komunalnych w rolnictwie zmaleje
do 12% ich wytworzonej masy, wykorzystywanych w rekultywacji bedzie na-
tomiast 14% osadow. Z danych tych wynika, ze do nawozenia i uzyzniania
gruntow w 2014 roku uzywanych bedzie 26% osaddéw bez kompostowania oraz
20% osadow po procesie kompostowania, co daje 46% osadéw przyrodniczo
wykorzystywanych. Biorac pod uwage zagadnienia techniczne i inwestycyjne
w perspektywie 2010 r. w gospodarce osadami dominowac¢ beda raczej metody
stosowane dotychczas na szeroka skale (rekultywacja, wykorzystanie rolnicze
i przyrodnicze). Nowa strategia zawarta w Krajowym Planie Gospodarki Odpa-
dami 2010 przewiduje do 2018 r. state zmniejszanie ilosci osadow wprowadza-
nych bezposrednio do gruntu na korzys$¢ osadéw przeksztatcanych termicznie

(rys. 1).
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Rys. 1. Strategia w gospodarce osadami sciekowymi wg zalozen aktualizacji
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Osady $ciekowe w rekultywacji terenéw zdegradowanych

Rekultywacja gruntéw polega na nadaniu lub przywrdceniu zdegradowanym
i zdewastowanym gruntom rolnym, lesnym lub gruntom bezglebowym wartosci
uzytkowych lub przyrodniczych. Wykorzystanie osadow s$ciekowych w tym pro-
cesie moze przyczyni¢ si¢ do poprawienia fizycznych, chemicznych i fizyko-
chemicznych wiasciwosci tych obszaréw oraz do odtworzenia pokrywy glebowej
i roslinne;j.

Ekologiczno-uzytkowa (agroekologiczna) wartos¢ gleby uksztattowanej
z zastosowaniem osadow $ciekowych zalezy od [Siuta 1998]:

— glebotworczych wiasciwosci  (zwigztosci, chemizmu) rekultywowanego
gruntu,
— ilosci i jakosci zastosowanego osadu sciekowego na jednostke powierzchni

— glownie masy organicznej i sktadnikéw nawozowych,

— zawartosci w osadzie toksycznych metali cigzkich i chorobotworczych or-
ganizmow,
— poprawnosci wykonania prac rekultywacyjnych.

Osady $ciekowe wykorzystywane w procesie rekultywacji gruntow powinny:
— spelnia¢ normy na zawartos¢ metali ciezkich (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu, Cr),

obecnos$¢ bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella oraz pasozytow

jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.,
— by¢ ustabilizowane i przej$¢ proces higienizacji,
— by¢ odwodnione do stopnia, ktory umozliwi przyjeta metode transportu

i rozprowadzania,

— by¢ wprowadzane do gruntu tylko poprzez metode wstrzykiwania lub meto-
de natryskiwania, w tym hydroobsiewu — gdy wystepuja w postaci ptynnej,
— by¢ rozprowadzone rownomiernie na powierzchni gruntu i niezwtocznie

Z nim wymieszane gdy wystepuja W postaci mazistej lub ziemistej,

— by¢ w stanie, ktory utrudni przemieszczanie si¢ szkodliwych substancji

w nich zawartych do wprowadzanego gruntu,

— by¢ stosowane w odpowiednich dawkach, zaleznych od przyjetego sposobu
rekultywacji.

Podjecie decyzji o zastosowaniu osadow Sciekowych do rekultywacji tere-
néw zdegradowanych i zdewastowanych wymaga przeprowadzenia analizy
szeregu uwarunkowan determinujgcych ten wybodr. Do najwazniejszych z nich
naleza:

— opracowywanie szczegdtowej koncepcji zagospodarowywania osadow $cie-
kowych dostosowanej do charakteru rekultywowanego obszaru, okre$lenie
odpowiedniej dawki, postaci i sposobu dostarczania i rozprowadzania osa-



108 M. Gawron

dow $ciekowych na przyjetym obszarze, zgodnych z obowigzujacymi wy-
tycznymi prawnymi,

— analiza wiasciwosci fizycznych, chemicznych, mikrobiologicznych i parazy-
tologicznych osadow $ciekowych wykorzystywanych w przyjetym sposobie
zagospodarowania,

— analiza ekonomiczna i oddziatywania na srodowisko oraz analiza akceptacji
spotecznej dla przyjetego sposobu zagospodarowania osadow $ciekowych.
Wedtug danych GUS [2006], w 2005 roku do rekultywacji terenow wyko-

rzystano 24,8% osadow $ciekowych pochodzacych z komunalnych oczyszczal-

ni $ciekow 1 32,0% osadow $ciekowych pochodzacych z oczyszczalni przemy-
stowych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze od kilkunastu lat osady $ciekowe stosowa-
ne sg do rekultywacji sktadowisk odpadow. Wzrasta procent osadow $cieko-
wych wykorzystywanych do rekultywacji nieuzytkow, niwelacji terenow, rekul-
tywacji sktadowisk przemystowych czy hatd. Poza sposobem rozprowadzania
warstwy osadow odwodnionych na powierzchni rekultywowanego gruntu

W coraz wiekszym zakresie stosowana jest metoda hydroobsiewu. Polega ona

na wysokodynamicznym nanoszeniu kompozycji siewnych, srodkdéw uzyzniaja-

cych oraz substancji antyerozyjnych na terenach jatowych lub zdegradowanych.

Metod¢ hydroobsiewu stosuje si¢ m.in. przy zadrzewianiu skarp obwodnic,

autostrad oraz sktadowisk odpadoéw poprzemystowych [Siuta 1998].
Rozwigzanie problemu wiasciwego zagospodarowania osadow Sciekowych

jest tak samo istotne, jak efektywne i zgodne z prawem rozwigzanie problemu

oczyszczania $ciekow. Wykorzystanie osadow $ciekowych do rekultywacji
terenow zdegradowanych i zdewastowanych moze stanowi¢ jednag ze skutecz-
niejszych i gospodarczo uzasadnionych metod rozwigzania tego problemu.
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SEWAGE SLUDGE UTILISATION FOR RECLAMATION
OF DEGRADED AREAS AGAINST A BACKGROUND
OF THE RESEARCH CARRIED OUT
AND LEGAL CONDITIONS
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Summary

Sewage sludge show large value for soil forming and fertilisation. Ana-
lysing the sewage sludge proprieties, one should take into consideration
its final farm implementation. A large content of heavy metals and biolog-
ical contamination in sewage sludge is at present a major barrier for
their agricultural utilisation. The pluses and minuses of its application for
the reclamation of degraded and devastated soils as a consequence of
both the valid legal conditions as well as the properties and character of
sewage sludge produced in Poland are presented in the paper.
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