ZESZYTY NAUKOWE
WYDZIALU NAUK EKONOMICZNYCH

Waldemar GOSTOMCZYK”

OSADY SCIEKOWE ALTERNATYWA DLA
NAWOZOW SZTUCZNYCH W UPRAWIE WIERZBY

Zarys tresci: Rozwdj sieci wodociagowej i kanalizacyjnej oraz wzrastajaca ilos¢
oczyszczalni §ciekdw powoduje ciagly przyrost ilosci osadow Sciekowych. Jedng z form
ich utylizacji i zagospodarowania moze by¢ ich wykorzystanie nawozowe. Sg one
W stanie zastapi¢ kosztowne nawozy sztuczne, szczegoélnie w nawozeniu roslin
niekonsumpcyjnych. Taka rosling jest wierzba energetyczna, ktora jak wykazaty
badania bardzo dobrze reaguje wzrostem plonow przy stosowaniu osadow $ciekowych.
Artykut opisuje zarowno zalety jak i ograniczenia rolniczego wykorzystania osadow
Sciekowych w nawozeniu wierzby energetyczne;j.

Stowa kluczowe: osady Scickowe, nawozy organiczne, wierzba energetyczna.

Wprowadzenie

Jednym z warunk6éw ograniczenia wykorzystania paliw konwencjonalnych
i sukcesywne zastepowanie ich odnawialnymi zrodlami energii jest ich
konkurencyjno$¢ cenowa. W przypadku produkcji biomasy wymaga to
prowadzenia racjonalnej produkcji roslinnej opierajacej si¢ na poprawie
zyzno$ci gleby, stosowania wlasciwej agrotechniki, elementem ktorej powinno
by¢ odpowiednie nawozenie. Nawozy mineralne s3 czynnikiem
podwyzszajacym koszty i w celu ich ograniczenia powinni$my stosowac formy,
ktére charakteryzuja si¢ niskim kosztem ich pozyskania. Warunki te spetniajg
osady $ciekowe pochodzace z procesu oczyszczania $ciekow i1 jako produkt
uboczny moga by¢ wykorzystane do nawozenia lub rekultywacji terenow
zielonych.

Pojecie i prawne mozliwoSci stosowania
odpadow komunalnych

* Katedra Polityki Ekonomicznej i Regionalnej, Wydzial Nauka Ekonomicznych,
Politechnika Koszalifiska
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Wedhug ustawy o odpadach przez komunalne osady $cieckowe rozumie si¢
pochodzacy z oczyszczalni $ciekow osad z komodr fermentacyjnych
(Dz. U. Nr 39/2007, poz. 251 z p6zn. zm.).

Obecnie w kraju najwazniejszym aktem prawnym dotyczacym gospodarki
odpadami jest ustawa z dnia 21 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. Nr 62,
poz. 628 z pdzn. zm.). Obowigzuja rowniez rozporzadzenia regulujace w sposob
szczegotowy proces postepowania z odpadami:

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r.
w sprawie katalogu odpadéw (Dz. U. Nr 112, poz.1206),
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 29 stycznia 2002 r. w
sprawie rodzajow odpadoéw innych niz niebezpieczne oraz rodzajow
instalacji i wurzadzen, w ktorych dopuszcza si¢ ich termiczne
przeksztatcanie (Dz. U. Nr 18, poz. 176, z p6zn. zm.),

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie
wymagan  dotyczacych  prowadzenia  procesu  termicznego
przeksztatcania odpadow (Dz. U. Nr 37, poz. 339, z p6zn. zm.),
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie
komunalnych osadow $ciekowych (Dz. U. Nr 134, poz. 1140 i Nr 155,
poz. 1299),

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie rodzaju odpaddw, ktore mogg by¢ sktadowane w sposéb nie
selektywny (Dz. U. Nr 191, poz. 1595),

rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 marca 2003 r. w sprawie
optat za korzystanie ze $rodowiska (Dz. U. Nr 55, poz. 477),
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie
szczegdtowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji
i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszczegolne typy sktadowisk
odpaddéw (Dz. U. Nr 61, poz. 549),

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 kwietnia 2003 r. w
sprawie sporzadzania planOw gospodarki odpadami (Dz. U. Nr 66,
poz. 620),

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie
standardow emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 163, poz. 1584),
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 grudnia 2001 r. w
sprawie wzorow dokumentéw stosowanych na potrzeby ewidencji
odpadéw (Dz. U. Nr 152, poz. 1736),

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 grudnia 2001 r. w
sprawie zakresu informacji oraz wzoréw formularzy stuzacych do
sporzadzania i przekazywania zbiorczych zestawien danych (Dz. U. Nr
152, poz. 1737),
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rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 grudnia 2001 r. w
sprawie niezbednego zakresu informacji objetych obowigzkiem
zbierania i przetwarzania oraz sposobu prowadzenia centralnej i
wojewodzkiej bazy danych dotyczacej wytwarzania i gospodarowania
odpadami (Dz. U. Nr 152, poz. 1740).

Odpady powstajace w oczyszczalniach $ciekow klasyfikowane s3 w
strumieniu odpadéw z grupy 19 - zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw. Do
odpaddéw powstajagcych w komunalnych oczyszczalniach $ciekow naleza:
skratki (kod 19 08 01), odpady z piaskownikéw (kod 19 08 02), odpady z
procesow stabilizacji i odwadniania osadow w tym ustabilizowane komunalne
osady $cickowe (kod 19 08 05).

Zgodnie z art. 43 ust. 6 ustawy o odpadach stosowanie komunalnych
osadow jest zakazane:

na obszarach parkéw narodowych i rezerwatdw przyrody,

na wewngetrznych terenach ochrony posredniej stref ochronnych ujec
wody,

w pasie gruntow o szerokosci 50 m bezposrednio przylegajacych do
brzegdéw jezior i ciekdw,

na terenach zalewowych, czasowo podtopionych i bagiennych,

e na terenach czasowo zamarznictych i pokrytych $niegiem,
e na gruntach o duzej przepuszczalnosci, stanowigcych w szczegoélnosci

piaski luzne i stabo gliniaste oraz piaski gliniaste lekkie, jezeli poziom
wod gruntowych znajduje si¢ na glebokosci mniejszej niz 1,5 m ponizej
powierzchni gruntu,

e na gruntach rolnych o spadku przekraczajagcym 10%,

na obszarach ochronnych zbiornikéw wod podziemnych,

e na terenach objetych pozostalymi formami ochrony przyrody, jesli

osady $ciekowe zostaty wytworzone poza tymi terenami,

na terenach potozonych w odlegtoéci mniejszej niz 100 m od uje¢ wody,
domu mieszkalnego lub zaktadu produkcji zywnosci,

na gruntach, na ktorych rosng rosliny sadownicze i warzywa, z
wyjatkiem drzew owocowych,

na gruntach przeznaczonych pod uprawe roslin jagodowych i warzyw,
ktorych czes$ci jadalne bezposrednio spotykaja sie z ziemig i1 s3
spozywane w stanie surowym — w ciggu 18 miesigcy poprzedzajgcych
zbiory i w czasie zbioréw,

e na gruntach wykorzystywanych na pastwiska i taki,
e na gruntach wykorzystywanych do upraw pod ostonami.
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Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa
osadow Sciekowych

Dostepno$¢ funduszy unijnych w latach 2007-2013 umozliwila
uporzadkowanie gospodarki wodno-sciekowej, szczegdlnie w  gminach
wiejskich. Zwigkszyta si¢ dostepnos¢ do kanalizacji sieciowej a wraz z tym
ilos¢ odprowadzanych i oczyszczanych $ciekow komunalnych. Proporcjonalnie
ro$nie rowniez ilos¢ osadow sciekowych. Sa one nieodtagcznym produktem
oczyszczania $Sciekéw komunalnych. Ich ilo§¢ dochodzi do 3% (od 1-3% w
zaleznosci od stosowanej technologii oczyszczania) objetosci Sciekow
doptywajacych do oczyszczalni. Im wigcej oczyszczalni i lepsza ich sprawnos$¢,
tym wiecej produkuja one osadow S$ciekowych. Obecnie dominuja
oczyszczalnie biologiczne — ktérych jest 2329 oraz z podwyzszonym
usuwaniem biogenéw — 836.

Tabela 1. Oczyszczalnie $ciekow komunalnych wedtug wojewodztw w 2011 r.

. Ludno$¢ Scieki
Przepustowos .
. ) korzystajaca komunaln
Liczba ¢ : :
. . z oczyszczalni ez gmin
Wojewddztwa oczy- oczyszczalni
; 3 0Czyszcz
szczalni [wm® na wtys w % one
dobe] ludnosci [w dam?]
Polska 3143 8 947 662 25314,9 | 65,7 163 484
Dolnoslaskie 217 869 105 2241,6 76,8 11 564
Kujawsko-pomorskie | 142 452 687 14736 | 70,2 8643
Lubelskie 268 350 005 1158,0 | 53,3 6302
Lubuskie 103 260 180 701,7 68,0 4011
Lodzkie 166 606 888 1705,0 | 67,3 5434
Matopolskie 235 924 353 1904,4 | 56,9 14 600
Mazowieckie 288 1044 722 2780,8 | 52,6 18 729
Opolskie 69 240 298 693,2 68,1 5853
Podkarpackie 226 418 342 1408,4 | 66,2 19 401
Podlaskie 111 234 565 763,8 63,6 3075
Pomorskie 199 483 024 18454 | 80,8 13 649
Slaskie 207 1268 737 3369,1 | 728 11 352
Swietokrzyskie 109 213070 653,2 51,1 4965
Warminsko- 227 320 892 10478 | 72,1 7039
mazurskie
Wielkopolskie 315 734 332 2185,7 | 63,3 18 203
Zachodniopomorskie | 261 526 462 1383,0 | 80,3 10 664

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ochrona $rodowiska 2012, GUS, tab.,49-
50.
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Zbiorcze zestawienie danych o komunalnych osadach $ciekowych powinno
zawiera¢ informacje dotyczace sktadu i wihasciwosci komunalnych osadow
sciekowych, m.in.:

e odczyn pH,
procentowa zawartos¢ suchej masy,
procentowa zawarto$¢ substancji organicznych,
procentowa zawarto$¢ azotu ogoélnego, w tym azotu amonowego, W
suchej masie,
procentowa zawarto$¢ fosforu ogélnego w suchej masie,
procentowa zawarto$¢ wapnia i magnezu w suchej masie,
liczbe zywych jaj pasozytow jelitowych w suchej masie,
zawarto$¢ metali ciezkich: olowiu, kadmu, chromu, miedzi, niklu, rtgci
i cynku w mg/kg suchej masy,

o posta¢ komunalnych osadow $ciekowych.

Jakos¢ osadow w glownej mierze zalezy od przyjetej i stosowanej
technologii oczyszczania $ciekow. Sktadajg si¢ na nig nastepujace procesy:

e rozdzielenie fazy cieklej i statej,

¢ kondycjonowanie, czyli zmiany struktury osadu i stanu czastek statych,

e zageszczenie, stabilizacja i uzdatnianie osadow.

Waznym etapem jest takze higienizacja osadow $ciekowych do ktorych
naleza: pasteryzacja, wapnowanie i higienizacja radiacja. Natomiast osady po
kolejnych stopniach przerobki zalicza si¢ do nastepujacych grup:

e osady zageszczone — po procesie zageszczania,
osady stabilizowane w procesach beztlenowych (przefermentowane),
osady ustabilizowane w procesach tlenowych,
osady odwodnione — po operacjach odwadniania,
osady zhigienizowane — po pasteryzacji, wapnowaniu lub suszeniu.

Wedtug Krajowego Planu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych wartosé
sredniego wskaznika krajowego ilosci powstajacego osadu przyjmuje si¢ na
poziomie 0,247 kg s.m./m® $ciekéw oczyszczonych. W zaleznosci od sktadu
i sposobu oczyszczania wartosci te w poszczegdInych wojewodztwach wahaja
si¢ od 0,127 do 0,354 kg s.m./m°. Srednia warto$¢ osadu w przeliczeniu na
1 mieszkanca w ciggu doby wynosi 70 g s.m. Warto$¢ jednostkowego
wskaznika ilo$ci osadow jest uzalezniona od:

e stezenia $ciekow doplywajacych do oczyszczalni, szczegodlnie warto$ci

BZTS5 i ilosci,

zawiesin,

technologii oczyszczania, stopnia ustabilizowania osadow,

reagentdOw stosowanych w procesie oczyszczania $ciekow i przerobki
0sadow.
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Tabela 2. Sktad chemiczny suszonego termicznie osadu komunalnego

Zwiazek Warto$ci minimalne Wartosci maksymalne
[a/kg sm.] [g/kg sm.]

Zwiazki organiczne 488 720
Zwigzki mineralne 512 780
Azot 21 67
Fosfor P,Og 25 112
Potas K,0 0,13 0,21
Magnez Mg 0,3 0,8
Arsen As 0,008 0,012
Kadm Cd 0,003 0,008
Kobalt Co 0,002 0,020
Chrom Cr 0,072 0,430
Miedz Cu 0,228 0,580
Otow Pb 0,098 0,650
Rte¢ Hg 0,0006 0,007
Molibden Mo 0,005 0,020
Nikiel Ni 0,028 0,156
Selen Se 0,001 0,010
pH 6,5 7,5

Zrédlo: opracowanie na podstawie: Komunalne osady $cieckowe — podziat, kierunki
zastosowan oraz technologie przetwarzania, odzysku i unieszkodliwiania
(Wyciag z pracy zrealizowanej w Instytucie Inzynierii Srodowiska pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Marty Janosz-Rajczyk, a sfinansowanej ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
na zaméwienie Ministra Srodowiska), Czestochowa, kwiecien 2004 s. 54-55.

Z przedstawionego wyzej zestawienia wynika ze osady Sciekowe jako
substytut nawozow mineralnych moze by¢ bogatym zrodtem zaopatrzenia roslin
w azot i fosfor.

Osady $ciekowe jako produkt uboczny oczyszczalni sg produktem trudnym
do zagospodarowania. Wplywaja na to nastgpujace cechy:

1. Zawieraja one znaczny tadunek zanieczyszczen.

2. lIch przetwarzanie jest kosztowne.

3. Maja niezbyt przyjemny zapach.

4. Moga stwarza¢ zagrozenie sanitarno-higeniczne.

Z powodu tych ograniczen osady S$ciekowe powinny by¢ poddane
stosownej obrobce a stosowana dawka powinna by¢ okre$lana indywidualnie
dla konkretnego pola i zrodta osadow.
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Przyrodnicze wykorzystanie osadow Sciekowych

Zgodnie z analizg przedstawiona w Krajowym Programie Oczyszczania
Sciekow Komunalnych sposoby zagospodarowania osadéw $ciekowych
pochodzacych z ankietowanych oczyszczalni §ciekow obejmowaty:

e nawozenie gleb w rolnictwie,

o rekultywacje  terendow  przemystowych, skladowisk  odpadow,
ksztaltowanie  terenbw  krajobrazu  miejskiego oraz  terendw
oczyszczalni,

e produkcje mieszanek osadowych, kompostu i roslin (wierzba, trzcina,

trawy itp.),

sktadowanie na sktadowiskach odpadéw komunalnych,
magazynowanie na terenie oczyszczalni, w tym w stawach i lagunach,
wywo0z do innej oczyszczalni,

spalanie.

Wyzej wymieniony dokument przewiduje w 2014 roku nastepujaca
strukture wykorzystania i unieszkodliwiania osadow $ciekowych:

e nawozenie w rolnictwie — 12%,
wykorzystanie w rekultywacji — 14%,
kompostowanie — 20%,
termiczne — 8%,
sktadowanie — 39%,
wykorzystanie przemystowe — 7%.

Warunkiem prawidlowego rozwoju sposoboéw stosowania osadéw na
gruntach, obejmujacych takze procesy ich przygotowania do tych cel6w jest:

e Wwdrozenie systemu kontroli osadow,

e utworzenie wyspecjalizowanych jednostek organizacyjnych, ktérych

celem byloby whasciwe zagospodarowanie osadow $ciekowych.

Wielkos$¢ dawki komunalnego osadu $ciekowego zalezy od rodzaju gruntu,
sposobu jego uzytkowania, jako$ci komunalnego osadu $ciekowego i
zapotrzebowania roslin na azot i fosfor. llos¢ metali cigzkich, ktore moga by¢
wprowadzone z komunalnym osadem $ciekowym w ciagu roku do gleby,
srednio w okresie 10 lat, nie mogg przekroczyc¢:

e otowiu (Pb) — 1000 g/ha/rok,
kadmu (Cd) — 20 g/ha/rok,
rteci (Hg) — 10 g/ha/rok,
niklu (Ni) — 200 g/ha/rok,
cynku (Zn) — 5000 g/ha/rok,
miedzi (Cu) — 1600 g/ha/rok,
chromu (Cr) — 1000 g/ha/rok.
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W Polsce wickszo$¢ upraw plantacji energetycznych zakladana byla na
gruntach odlogowanych i ugorowanych. Sa to gleby ubogie w materi¢
organiczng i sktadniki pokarmowe. Nawozy mineralne sa W Stanie uzupehic
jedynie sktadniki mineralne. Zrédtem prochnicy jest zazwyczaj obornik, ktory
w pierwszej kolejnosci stosowany jest pod rosliny okopowe. Warto zaznaczy¢
ze brak prochnicy zmniejsza efektywnos$¢ stosowania nawozow mineralnych,
ktore w takim srodowisku ulegaja wyptukaniu. Alternatywa dla obornika moze
by¢ stosowanie osadow Scickowych jako zrodto materii organicznej i
sktadnikow pokarmowych niezbednych dla prawidlowego przebiegu
fotosyntezy i rozwoju roslin.

Tabela 3. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w osadach i oborniku (% s.m.)

. : . . Obornik Obornik
Sktadnik Srednio Min. Max. bydlecy trzody _
chlewnej
N 3,37 0,12 8,35 2,56 2,56
P,0s 2,96 0,10 7,28 1,50 1,98
K20 0,31 0,03 1,10 3,40 3,45
Zrédlo: opracowanie na podstawie: Mackowiak (2004) Chemia rolna, PWRIL,

Warszawa.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w osadach $ciekowych waha sie¢
w szerokim zakresie. Badania przeprowadzone przez Strzelczyk (2013)
w uprawach energetycznych wskazuja ze $Scieki wiejskie sa bogate w sktadniki
pokarmowe roslin i zawierajg ponad 2-krotnie wigcej azotu i ok. 60% wigcej
fosforu niz przecigtne $cieki komunalne z miast.

Celem nawozenia jest uzupetienie niedoboru sktadnikow pokarmowych
wynikajagcego m.in. z corocznego ich pobierania przez rosnace rosliny.
Podstawa decyzji o nawozeniu jest analiza gleby pod katem jej zasobno$ci w
sktadniki pokarmowe. Zalecenia agrotechniczne wskazuja ze w polskich
warunkach dawki nawozdw dla wierzby energetycznej powinny wynosi¢:

e w pierwszym roku uprawy nawozenie mineralne NPK stosuje si¢

w proporcji 30:10:30 kg/ha;

e w drugim roku intensywnos$¢ nawozenia ulega zwigkszeniu, dawki NPK

wynosza 90:30:90 kg/ha;

e w trzecim i dalszych latach uprawy nawozy NPK nalezy stosowaé

odpowiednio 80:30:80 kg/ha;

e nizsze nawozenie w dalszych latach wynika =z nizszego

zapotrzebowania, poniewaz cze$¢ sktadnikow pokarmowych rosliny
przyswajaja z rozktadajacej biomasy lisci.
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Wedhug Szczukowskiego (2004), przy produktywnosci 10 ton s.m. z 1 ha
w ciggu roku wierzba zuzywa 60 kg azotu, 8 kg fosforu i 43 kg potasu. Wedtug
Mac Persona (1995) szybko rosnace krzewy wierzby potrzebuja jedynie okoto
jednej piatej dawki nawozéw mineralnych w poréwnaniu do wymagan zboz.
Autor ten stwierdzit, ze korzystnie jest stosowanie $rednio 60-80 kg azotu,
10 kg fosforu i 35 kg potasu na 1 ha. Badania wykazaly, ze nawozenie wierzby
osadami $ciekowymi (dawkg rownowazacg 150 kg N/ha) powodowaty wzrost
plonu biomasy o 63% w porownaniu do obiektow nie nawozonych.
Doswiadczenia przeprowadzone przez Szwedziak (2006) wykazuja, ze dziatanie
nawozowe osadu czynnego pochodzacego z biologicznych oczyszczalni
$ciekéw, po uprzednim zhigienizowaniu jest rownoznaczne z dzialaniem
obornika.

Dawki osadow Sciekowych w nawozeniu
wierzby energetycznej

W Polsce w 2011 r. oczyszczono 163 484 000 m® éciekéw komunalnych.
Przyjmujac do obliczen $rednie wartosci NPK w osadach podane przez
Mackowiaka (2004) zawieraty one 165 282,324 ton azotu (N), 145 173,792 ton
P,0s i 15 204,012 ton K;O. Dla dalszych lat uzytkowania wielkosci i proporcje
NPK wynosza 80:30:80 kg/ha. Wedtlug przeprowadzonych obliczen wtasnych
aby wnies¢ do gleby 80 kg azotu nalezatoby nawie$¢ 2373,89 kg osadow
scickowych w przeliczeniu na suchg mas¢. Dla fosforu dawka ta wynosi
1013,51 kg a potasu 25 806,45 kg. Rzeczywiste wielko$ci zalezg od stopnia
uwodnienia osadu. Nizsze zawarto$ci wilgoci w osadach wptywaja na obnizenie
kosztow transportu ale podwyzszaja koszty ich uzyskania. Przy wyborze
technologii stosowania osadéow powinnismy kierowaé si¢ odleglo$cig miejsca
magazynowania osadow i kosztami ich odwodnienia.

Doswiadczenia ze stosowaniem osadéw $ciekowych w nawozeniu wierzby
energetycznej wskazuja ze w praktyce stosuje si¢ znacznie wyzsze dawki
osadow, ktore w réznym stopniu przektadaja si¢ na uzyskiwane plony.
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Tabela 4. Plony suchej masy (t/ha) pedéw (bezlistnych) wierzby krzewiastej (klon
1056) dla r6znych dawek nawozow

Lata uprawy
| 1 11 Suma
100 kg N (osad) 6,11 33,87 21,77 67,8
150 kg N (osad) 4,20 31,82 30,61 66,6
200 kg N (osad) 6,51 34,93 36,82 78,3
150 kg N (mocznik) 3,21 27,12 25,66 56,0
Srednia 5,01 31,72 29,19 65,9

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Kalembasa D., Szczukowski S., Cichuta R.,
Wysokinski A., (2006), Plon biomasy i zawarto$¢ azotu w wierzbie (Salix

viminalis) przy zroéznicowanym nawozeniu azotem, Pamigtnik Putawski,
zeszyt 142, s. 174,

Najwyzsze plony uzyskano przy nawozeniu 200 kg N/ha. Zawartos$¢ suchej
masy w stosowanym osadzie wynosita 20,2%, a zawartos¢ metali cigzkich
odpowiadata normom przyjetych dla osadow stosowanych w rolnictwie.
Wigksze plony wierzby w obiektach nawozonych osadem $ciekowym $wiadczy
0 znacznej przydatnosci osadow do nawozenia tej rosliny. Przy ustalaniu dawki
sciekéw potrzebnych na pokrycie zapotrzebowania ro§lin na azot nalezy
uwzglednié¢ straty wynikajace z wymywania tego sktadnika oraz ulatniania si¢
do atmosfery w wyniku procesu denitryfikacji. Straty azotu w wyniku
wymywania na glebach lekkich wynosza zwykle 20-25%, a z procesu
denitryfikacji 15-30% (Strzelczyk 2013). Zagospodarowanie osadow
$ciekowych do celéw nawozowych pozwala ograniczy¢ wykorzystywanie
nawozOw sztucznych, a takze przywroci¢ sktadniki biogenne do obiegu w
ekosystemach ladowych (Kabata i wsp. 2010).

Nawozenie osadami $ciekowymi jest formg wnoszenia pozadanych dla
roslin sktadnikéw pokarmowych oraz forma podwyzszania urodzajnosci gleb,
glownie poprzez wzrost cze$ci organicznej — prochnicznej. Maja one
oddziatywanie glebotwdrcze, a ich stosowanie do wierzchnich warstw gleby
nadaje  warstwie prochnicznej aktywnos$¢ biologiczng. Jednak podstawowsg
korzyscig stosowania osadow S$ciekowych jest mozliwo$¢ wykorzystania
niskich kosztow nawozenia, przy jednoczesnej ich utylizacji.
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Zakonczenie

Rolnicze wykorzystanie osadow $ciekowych jest kompromisem pomiedzy
ich zaletami i wadami.
Zalety:

mozliwo$¢ wykorzystania skladnikow pokarmowych i wlasciwosci
nawozowych zawartych w osadach §ciekowych,

wykorzystanie substancji organicznych zawartych w osadach do
wzbogacenia warstwy préchnicznej gleby,

stosunkowo tani spos6b zagospodarowania osadow z réwnoczesng ich
utylizacja.

Wady:

wysokie naklady inwestycyjne na instalacje oddzielenia i
magazynowania osadow,

ograniczona liczba odbiorcéw wynikajaca z wymogow prawnych ich
stosowania,

wysoka zawarto$¢ patogendw i szkodliwych mikroorganizmow
mogacych wplywaé na zdrowie ludnosci,

mozliwe uwalnianie odorow w procesie wprowadzania osadéw do

gleby,

ograniczenia czasowe nawozenia osadami.

Wierzba energetyczna jako uprawa niekonsumpcyjna jest rosling dla ktorej
w stosowaniu osadow $ciekowych przewazajg zalety.
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ALTERNATIVES FOR SEWAGE SLUDGE
FERTILIZERS ACTIVITY IN WILLOW

The development of water and sewage networks, and the increasing number of waste-
water treatment plants causes a continuous increase in the amount of sewage sludge.
One of the forms of disposal and management may be their use of fertilizer. They are
able to replace costly chemical fertilizers, especially in the fertilization of plants uncon-
trolled consumer goods. Such a plants is willow, which research has shown responds
very well to increase yields in the application of sewage sludge. The article describes
both the advantages and limitations of the agricultural use of sewage sludge in willow
fertilization.

Key words: sewage sludge, organic fertilizers, willow.
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