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KRYTERIA PRZYDATNOSCI OSADOW SCIEKOWYCH
DO CELOW ROLNICZYCH

Jednym z racjonalnych sposobéw unieszkodli-
wiania osadéw Sciekowych jest ich wykorzys-
tanie w rolnictwie. Zwigzki organiczne, sub-
stancje NPK i mikroelementy czynig osady
uzytecznym materialem nawozowym. Poréw-
nawcze analizy skladu i dotychczasowe do-
$wiadczenia sugeruja wyrazne podobienstwo
osadow do obornika (Pallash, 1964) i stad tez
osad stosowany jest czesto jako zastepczy na-
woéz ogrodniczy.

Rolnicze systemy utylizacji osadéw $ciekowych
wymagajg spelnienia okre§lonych warunkow,
gwarantujgcych - najmniejszg szkodliwosé dla
srodowiska, a w szczegblnodcei dla zdrowia lu-
dzi. Jednym z najistotniejszych warunkéw jest
limitowany poziom nawozenia pdl osadem $cie-
kowym z jednoczesnym wykorzystaniem tego
tadunku nawozowego, jaki one zawieraja.
Przyjecie takiego warunku za najwazniejszy
wymaga opratowania okre$lonego kryterium
oceny przydatnosei i stosowania osadéw na po-
la. Z uwagi na znaczng zmienno$¢ charaktery-
styki osadow i réznorodno$é warunkéw ich uty-
Lizacji brak jest dotychczas jednoznacznego
kryterium, spelniajgcego mozliwosé uwzgled-
nienia wiekszo$ci wymagan, gwarantujgcych
okreslony poziom czystosci $rodowiska. Istnie-
je natomiast szereg sugestii i propozycji kry-
teridw, uwzgledniajacych réznorodne aspekty
rolniczego wykorzystania osadéw. Ponizej po-
dano krotkg charakterystyke istotniejszych
propozycji, podawanych przez rozne zrédla li-
teraturowe i na tym tle zaprezentowano ten
punkt widzenia, ktéry wynika zaréwno z wlas-
nych badan jak i z aktualnego poziomu rozpo-
znania problematyki osadowej w kraju (Cebu-
1a, 1980).

Rodzaje kryteridow

Wyrédznia sie dwie grupy kryteriéw:
— krytetia podstawowe, przyjmujace jako
glowny czynnik determinujgcy dawke osadow
i mozliwosci ich stosowania; obecno$é i poziom
wystepowania elementéw §ladowych w osa-
dach;
— kryteria dodatkowe, uwzgledniajgce aspekt
sanitarny i warunki lokalne.
Do kryteriéw podstawowych, uwzgledniajgcych
obecno$t elementéw sladowych naleza:

— kryterium azotowe,

— kryterium fosforowe,

— kryterium elementéw sSladowych.

8

Pozostalymi warunkami, ktére wymagajg spet-
nienia sg:

— kryterium higieniczno-sanitarne,
— kryterium terenéow i gleb oraz
— kryterium roslin i upraw.

Omowiono w kolejnosci zasady i zakresy stoso-
wania poszczegblnych kryteridéw, podkreslajac
jednoczesnie gradacje ich waznosci i praktycz-
ny aspekt ich wykorzystania.

Jezeli osady nie zawierajg znacznych ilogci me-
tali ciezkich, to sugeruje sie [3], aby dawke osa-
du okresla¢ w oparciu o - kryterium azotowe
i fosforowe. W przypadku podwyzszonej obec-
nosci elementéw $ladowych (ogranicza sie ten
warunek do okreslonej tylko grupy elementow),
a-takze przy zalozeniu, zZe osady sciekowe sg
zasadniczo tylko Zrodlem substancji organicz-
nej, podstawowym czynnikiem, limitujgcym
dawke pozostaje kryterium elementéw $lado-
wych. Pozostale, dodatkowe kryteria obowig-
zujg réwnoczesnie z kryterium podstawowym
i traktowane sg jako dzialania zwiekszajace
wspolczynnik bezpieczenstwa dla $rodowiska i
jego uzytkownikow.

Kryterium azotowe

Azot jest substancjg nawozowsg, ktérej niedoboér
lub nadmiar powoduje -najwyrazniejszg reak-
cje rosliny. Zaden ze skladnikéw nie jest pobie-
rany przez rosliny tak energicznie [5]. W typo-
wych osadach sciekow miejskich azot znajduje
sie na ogél w znacznych ilosciach (5—125 mg N/
/g s.m.) w poréwnaniu do obornika (0,4—29,4
mg N/g sm.). W osadach przefermentowanych
pewne czeSci azotu (ok. 30%0) wystepujg w for-
mie przyswajalnej, co znacznie podwyzsza rol-
niczg przydatnoé¢ osadéw.

Biorgc pod uwage powyzsze cechy osadow jak
i istotng dla roélin role azotu sugeruje sie [3]
przyjecie kryterium azotowego, jako jednego
z wazniejszych kryteriow w okreslaniu pozio-
mu nawozenia osadem.

Stosowanie nawozenia pdl w oparciu o kryte-
rium potrzeb azotowych rodlin jest réwnoczes-
nie w wiekszosci przypadkéw zabezpieczeniem
sie przed toksycznym oddzialywaniem elemen-
téw $ladowych, za wyjatkiem jednakze osadéw
zawierajgcych podwyzszone stezenie elemen-
tow.



‘W przypadku wielokrotnego nawozenia pél ta-
kim osadem wystgpi¢ meze zjawisko kumula-
cji elementéw powyzej tolerowanego poziomu
stezeni. Poza tym znacznym ograniczeniem pel-
nej przydatnosci kryterium azotowego brak
jest dostatecznej informacji o formie wystepo-
‘wania azotu w osadach i znacznej zmiennosci
obserwowanych stezen.
W osadach azot wystepuje w wiekszosci w for-
mie organicznej {3} i nie jest on w tej formie
bezposrednio przyswajalny przez ro§liny. Szyb-
ko$¢ procesu mineralizacji azotu w glebie zale-
zy od szeregu czynnikéw, m. in. zawarto$ci wo-
dy, odczynu pH, temperatury i poziomu azotu
w glebie.

Dotychczas brak jest dostatecznej informa-
cji i wynikéw doswiadczen, okreslajacych

stopien i szybkos¢ mineralizacji w glebie zwig--

zkow azotowych pochodzenia osadowego. Sza-
cunkowo oblicza sie [5], ze w ciggu pierwszego
roku nastepuje mineralizacja 15—40% wpro-
wadzonego do gleby azotu organicznego, w na-
stepnych latach zmniejsza sie szybko$¢ rozkla-
du azotu. Wg innych Zrédel [10] wynika, ze w
ciaggu pierwszego roku uzyskuje sie ok. 15%
azotu przyswajalnego, w drugim 6% pozostale-
go azotu organicznego, w trzecim — 4%, a w
czwartym 2%. Stosujgc powyzsze kryterium
ustala sie, ze wielko§¢ dawki osadéw z uwagi
na potrzeby azotowe wielu upraw waha sie w
granicach od 5—40 t/ha-rok.

Innym jeszcze
przydatno$é tego kryterium sg czeSciowe straty
azotu w okresie nawozenia. Najbardziej widocz-
ne to jest w przypadku stosowania na polu osa-
du w formie pltynnej. Wielkoéé strat jest trudna
do ustalenia; jest zmienna, zalezna od rodzaju
osadu, jego slasnosci i warunkéw srodowisko-
wych. Ocenia sie szacunkowo [3], ze wielkosé
tych strat utrzymywaé sie moze w granicach
od 30% do catkowitego ubytku. Zmniejszenie
wielkosci strat mozna uzyskaé¢ przez “wprowa-
dzenie osadu pod powierzchnie gleby lub na-
tychmiastowe zaorywanie.

Jak wynika z powyzszych obserwacji zatozenia
wyjsciowe do stosowania kryterium azotowego
sg zbyt malo jednoznaczne, stad tez samo kry-
terium posiada wieksze znaczenie teoretyczne,
anizeli przydatno$é praktyczna.

Kryterium fosforowe

Osady zawierajg na ogét cd 3 do 35 mg P,Os/g
s.m. fosforu. Przy nawozeniu osadem wg kry-
terium azotowego wprowadza sie do gleby fos-
for w ilosciach wiekszych anizeli wynika to z
potrzeb nawozowych wielu upraw, a zatem
efektywniejsze byloby gospodarowanie wg kry-
terium fosforowego [3]. Ten sposéb spowodo-
walby jednakze znaczne obnizenie dawki osa-
du ok. 1—2 ton/ha, co wigzaloby sie ze znaczng
podwyzkg kosztéw nawozenia. Stosowanie kry-
terium fosforowego zmniejsza oczywiscie doda-
tek metali, ale z kolei konieczne byloby wzbo-
gacanie osadéw sztucznymi nawozami azoto-
wymi.

mankamentem, obnizajgcym

Kryterium elementéw sladowych

Wralziwo$é ro§lin na okreslone stezenie ele-
mentéw sladowych jest zmienna, zalezy ona od
rodzaju roélin a takze od chemicznych i fizycz-
nych wlasciwosci gleby.
W zakresie kryterium elementéw sladowych
istnieje szereg propozycji i sposobdéw oblicze-
nia dopuszczalnego ladunku tych substancji.
Z wazniejszych i bardziej znanych metod wy-
mieni¢ mozna:

— réwnowaznik cynkowy i

— réwnowaznik kadmowo-cynkowy.

Dopuszczalny ladunek metali okreslany jest
czasami na podstawie zalozenia, ze metale bedg
uwalniane do form przyswajalnych przez rosli-
ny w miare mineralizacji substancji organicz-
nej. Brak jednakze dowodow na poparcie tego
bardzo przekonywujgcego zalozenia. Przepro-
wadzone ostatnio badania [6] wykazaly, ze w
kolejnych uprawach stwierdzono obecnosé¢ me-
tali mimo, ze substancja organiczna, pochodzg-
ca z osadu, uleglta catkowitemu rozlozeniu. Zja-
wisko to thimaczono tym, ze stabilizacja wy-
wolana przemianami nieorganicznymi przebie-
ga szybciej anizeli uwalnianie sie metali z mi-
neralizujgcej sie substancji organicznej.
Podaje sie rowniez innego rodzaju propozycje
kontroli nawozenia osadem, a mianowicie wig-
ze sie ladunek maksymalny ze zdolnoscig jono-
wymienng gleby [7].

Kryterium oparte na réwnowazniku cynkowym
uwzglednia zalozenie, ze toksycznos¢ miedzi
i niklu mozna wyrazi¢ uwielokrotniong wiel-
koscig cynku, ze toksycznosé tych trzech ele-
mentoéw jest oddytywna [8].

Koncepcje rownowaznika cynkowego oparto na
pewnej ograniczonej liczbie obserwacji. Dalsze
badania wykazaly, ze toksyczno$é tych trzech
elementéow nie jest addytywna, a zatem stoso-
wanie tego kryterium nie' uwzglednia w pei
ilosci metali pochodzenia osadowego, ktore mo-
ga byé¢ bezpiecznie wprowadzone do gleby [3].
Ponadto réwnowaznik ten nie ma uniwersalne-
go stosowania do tak roéznorodnych rodzajow
rodlin czy upraw.

Sugeruje sie takze [3], ze wielko§é dawki osadu
moze by¢ limitowana takze okre$lonym stosun-
kiem kadmu do cynku w osadzie.

Koncepcja tego kryterium opiera sie na dwoch
przestankach: po pierwsze stosunek kadmu do
cynku w skale rodzimej wynosi -$rednio jak
1:500, a w glebach 1:100, co oznacza, ze pod-
czas wietrzenia skal ubytek kadmu byl powol-
niejszy niz cynku. Po drugie norma oparta na
stosunku kadmu do cynku dawalaby gwaran-
cje, ze przy dostatecznie wysokiej koncentracji
cynku, niszczgeej juz rosliny nie nastepowatlo-
by ijeszcze akumulowanie si¢ kadmu do pozio-
mu uwazanego za szkodliwy dla zwierzat i lu-
dzi.

Roéznorodnos$¢é zasad dotychczasowego formu-
lowania kryterium elementéw $ladowych jak
réwniez niejednoznacznie okreslono zalozenia
wstepne ograniczajg mozliwosé szerszego i
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praktycznego stosowania dotychczasowych spo-
sobOw obliczeniowych.

W oparciu o wtasne do$wiadczenia, poparte
wieloma dyskusjami w gronie fachowcow z za-
kresu utylizacji osadéw i rolniczej ich przydat-
nosci sugeruje sig, aby zasadniczym i podsta-
wowym kryterium stosowania ' osadéw bylo
przyjecie i zachowanie okres§lonego, tolerowa-
nego pozicmu wystepowania elementéw $lado-
wych w glebie, Warunek limitowania stezen
ogranicza¢ sie powinien do tych elementow,
ktore typowane sg do grupy o duzym zagroze-
niu dla. $rodowiska, a mianowicie: CYNK,
CHROM, OLOW, MIEDZ, NIKIEL i KADM
[2]. Wieloletnie doswiadczenia i badania ekspe-
rymentalne wykazaly, ze ustali¢ mozna okre-
§lone, tolerowane gérne poziomy stezenn tych
elementéw w glebach, ktére z jednej strony
stwarzajg wymagane warunki prawidiowego
wzrostu roslin a z drugiej zabezpieczajg srodo-
wisko przed budzacym zastrzezenia zanieczysz-
eniem [2]. Poziomy nawozenia gleb osadami
powinny byé¢ tak ustalone, aby tolerowany po-
ziom wystepowania elementéw w glebie mogt
by¢ esiagany w wyniku kumulacji, w stosun-
kowo diugim okresie czasu, np. 20 lub 30 lat.
Po tym okresie nastepowalaby rotacja terenéow
i.ewentualna korekta pozioméw nawozenia.

Przy powyzszych zalozeniach wielko$¢ dawki
nawozeniowej osadu obliczaé mozna ze wzoru:

(Egr—Eg)-4,2- 10

gdzie:

E,; — tolerowany poziom. wystepowania
danego elementu sladowego w glebie, w ug/g
Eg -— aktualny poziom wystepowania da-
nego elementu §ladowego w glebie, w ug/g
n-  — okres nawozenia osadem do czasu
osiggniecia poziomu tolerowanego

E, — aktualny poziom wystepowania da-

nego elementu sladowego w osadach, w ug/g

Przy przyjeciu powyzszych zalozen przeprowa-
dzono przyktadowe obliczenia poziomu nawo-
zenia w oparciu o wlasne wyniki badan [2].
Obliczenia wykonano dla charakterystycznych
$rednich wartoéci stezen 6-ciu wytypowanych
elementéw gladcwych w osadach komunalnych
w Polsce (rys. 1). Wyniki obliczeA (tab. 1)
wskazuja, ze zmienna jest wielkosé dawki osa-
du w t/ha-rok. Przy cyklicznosci 20-letniej wa-
ha sig od 17 do prawie 150 t/ha -rok. Z wydtu-
zeniem sie okresu nawozenia do 40 lat wielkose
dawki spada do granic 8,3—74,2 t/ha-rok. Ele-
mentem $ladowym, najbardziej limitujacym
wielko$¢ dawki osadu okazuje sie, przy przyje-
tych zalozeniach wstepnych, c¢ynk; drugim
z kolei jest chrom, a dalej kadm i oldw; miedz
i nikiel stwarzajg znaczni> korzeytniejsze wa-
runki utylizacji osadow.

Biorgc pod uwage wlasnosci chemiczne poszeze-

gélnych elemantéw, potencjalng ich toksycz-
nos¢ dla $rodowiska [1] oraz obserwowane ste-

bo= t/ha-rok e .
© n-E, ( ) zenie w badanych osadach [2] uzasadnionym
ELEMENT SLADOWY CYNK{Zn) | CHROMICrl} OLOW{Pb} {MIEDZ (Cu) | NIIEL(Ni) | K ADMI(Cd}
LICZBA OBSERWACH 423 254 419 423 421 4wt
MEDJANA, uglg EELD! 510 350 230 7 15
: S SO S
ODCHYLENIE STANDARD palg | w3424 2850,5 455,8 749,3 1912 51
WARYOSC SREDMIA, ug/g | 34596 7315 371 56,8 1703 97 .
200 S L AN N S -1-Y.T
L4 )
R - 8260 Ny 3
s Zn & -10-700 A%}’ €
< GRS LY. e .
€ o0 NN -15-650 % w2
; 7 g
> 7. 000110 L s
g Cr 6 - 10- 300 3
o ; — \ o
noo10e N &,y 8
£ R-03-3
, - 03-35
;‘f_: Pb - 4-220
e NN-5 5000
Rt
Cu 6. z-000 ° 8
4305 HY - 14620 — 590
T i LLEGENDA:
S ,1 R ot R - roshiny
i G- -85 G - gleny
| NN- 30 NN - nawezy naturaire . -4
T A Cd - a Cu- + )
et R - 00518 Ni - o Cr-o
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Rys. 1 Okresowo$é¢ wystepowania elementébw Sladowych w osadach 2z miejskich oczyszczalni

(grupa I).
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Tabela 1

PRZYKLADOWE OBLICZENIE POZIOMU NAWOZENIA
OSADEM SCIEKOWYM

E o Poziom nawoienia w
3 2 _g 1) t/ha-rok
t ) Buw
Lp Element z z ar
-P. : . * .,
Sladowy o £ @ & E*E % i 08
zos o - 2 2 2
el 1 i
P-4 [
AT s 3 8BS e € 3
1. Cynk (Zn) 2=0 34586 25 300 167 11,1 83
Chrom (Cr) z=0 731,5 = 30 100 20,1 13,4 10,0

Oféw {Pb) z=0 37,5 30 - 100 39,6 264 19,8
Miedz (Cu) z=0 3668 15 100 48,7 32,4 243
Nikiel (Nij z=0 1203 {5 100 1484 98,9 74,2
Kadm {Cd) z=0 19,7 2 5 320 21,3 . 16,0

L N

Woartosé srednia dla wybranych elementéw
$ladowyth w t/ha-rok 51,0 34,0 25,4
Wartos¢ sred. dia (Zn, Cr, Pb) w t/ha.rok 25,5 17,0 12,7

jest w przekonaniu autora operowaé usrednio-
ng wielkoscig dawki nawozeniowej, odnoszgca
sie do obecnosci i koncentracji tylko trzech
skladnik6w, a mianowicie: cynku, chromu i oto-
wiu. Wielkoéé obliczeniowej, usrednionej daw-
ki nawozeniowej przy cyklicznosci 20-letniej
wynosi okolo 26 t/ha.

Przy tym sposobie obliczania nie uwszglednio-
no zjawiska wynoszenia metali przez rofliny
i wyplukiwania ich z warstwy glebowej. Czyn-
niki te wplywaja na zmniejszenié tempa ku-
mulacji metali w glebie a zatem stwarzaja do-
datkowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla sre-
dowiska. W dalszej fazie, gléwnie badan wege-
tacyjnych w skali polowej, mozliwe bedzie
ustalenie rzeczywistego przebiegu zjawiska ku-
mulacji. Uwaza sie, ze aktualnie do wstepnych
obliczeh szacunkowych przyjmowa¢ mozna
dawke osadu w granicach 30 t/ha-rok.

Kryterium higieniczno-sanitarne

Istotnym czynnikiem w ocenie przydatnosci i
mozliwosci stosowania osaddéw do celéw rolni-
czych jest tzw. aspekt sanitarny. Z dotychcza-
sowych doswiadczen i prac badawczych wyni-
ka [2, 4], ze osady przefermentowane zawiera-
ja tak niskie stezenie bakterii patogennych,
wiruséw i pasozytéw, ze sg one bezpieczne przy
wykorzystywaniu ich do nawozenia bez potrze-
by stosowania dodatkowych zabiegéw. Stwier-
dza sie jednoczesnie, Ze stopien zagrozenia sa-
nitarnego takich osadéw zblizony jest bardzo
do podobnej charakterystyki normalnie nawo-
zonych gleb uprawnych.

Dodatkowa przerébka osadéw, polegajaca m.in.
na pasteryzacji, suszeniu termicznym lub tez
tlenowej stabilizacji zwiekszajg potencjalny
stopien bezpieczenstwa, ale metody te moga
byt brane pod uwage w powiazaniu z analizg
techniczno-ekonomiczng. Mniej kosztownym
zabiegiem jest kompostowanie osadéw, ktoérego
dzialanie odkaZajgce szczegbdlnie na patogeny,
poréwnywane moze by¢ do efektéw pasteryza-
cji. Dotychczasowe obeserwacje przekonywuja,
ze wiekszoé¢ organizmoéw chorobotworezych nie

rozmnaza sie w osadzie i stopniowo ginie. R6w-
niez $rodowisko i mikroflora glebowa wykazu-
je podobne dzialanie.

Istnieje jednak pewna niejasnos¢ co do szyb-
kosci tego procesu i stad nie ma zdecydowanej
odpowiedzi, w jakiej fazie przerobki osady na-
dajg sie do nawoZenia np. warzyw konsump-
cyjnych. W zwigzku z tym nie zaleca sie sto-
sowania osadéw do nawoZenia warzyw w piet-
wszym roku po ich wyprodukowaniu, o ile nie
sgq -one pasteryzowane lub kompostowane.

Zagrozenie sanitarne $wiezo przefermentowa-
nych osadéw jest prawdopodobnie minimalne,
ale nie nalezy pozostawia¢ nawet i tak niewiel-
kiego marginesu niepewnosci.

Kryterium terendéw i gleb

Wiele wlasciwosci gleby decyduje o sposobie
i wielkosci nawozenia osadem. Do wlasnosci
tych nalezg: odczyn gleby, struktura warstwy
powierzchniowej, zdolno$¢ jon-wymienna, za-
wartos¢ substancji organicznej oraz profil gle-
bowy. Najistotniejsza cechg gleby jest jej od-
czyn pH, a wiekszos¢ elementéw ulega latwiej
rozpuszczeniu w- glebie kwasnej anizeli obojet-
nej czy alkalicznej (za wyjatkiem molibdenu).
Przy nawozeniu wiec gleb osadem, bardzo waz-
na jest sprawg kontrola i utrzymanie pH po-
wyzej 6,5.

Kolejng, wazng cechg gleb jest ich zdolnosé
jono-wymienna, ktoéra jest miernikiem zawar-
tosci substancji organicznej. Im wyzsza jest
zdolno$¢ jono-wymienna gleby, tym wyzsza
moze byé dawka nawozeniowa osadem, nie
wywolujgca objawdéw negatywnych. Praktycz-
niej, rozumie¢ to nalezy w ten spogéb, ze wyz-
sza warto$¢ tego wskaznika zwieksza stopien
zabezpieczenia Srodowiska, a gléwnym warun-
kiem jest nieprzekraczanie ustalonych, tolero-
wanych pozioméw stezen. Gleby organiczne
majg na og6l niskie pH, wykazuja wysoki sto-
pien nitryfikacji i posiadajg wysoki poziom
wody gruntowej. Nawozenie osadem przyspie-
sza proces nitryfikacji i wzrost azotynéw. Po-
mimo wysokiego stopnia absorpcji elementow,
nadmiar ich latwo staje sie dostepny dla roslin,
wlasnie w glebach kwasnych.

Biorgc pod uwage powyzsze obiekcje a takze
uwzgledniajagc dotychczasowe doswiadczenia
najbardziej korzystnymi do nawozenia sg gleby
lekkie, o niskiej klasie bonifikacyjnej. Nadajg
sie do tych celéw w sposéb doskonaly gleby
pieszczyste a takze prawie wszystkie gleby te-
renéw zdegradowanych dzialalnoscig przemy-
stowo-gospodarcza lub tez, naturalnymi proce-
sami przyrodniczymi jak erozja czy stepowie-
nie.

Kryterium roslin i upraw
Rozne uprawy (roéliny) wykazujg zréznicowa-
ng zdolno$¢ pobierania metali z gleby. Wyka-

zujg one réwniez niejednolite cechy adsorbo-
wania elementébw przez poszczegdlne swoje or-
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gany. Np. nasiona roélin zbozowych zawieraja
nizsze stezenia anizeli obserwuje sie to w in-
nych cze$ciach roslin. Stad tez wynika wnio-
sek, Ze nawozenie osadem roslin  zbozowych
daje znaczne ograniczenie potencjalnego zagro-
zenia ze strony elementéw $ladowych. Najwie-
kszg zdolnos¢ absorpcji elementéw obserwuje
sie w wiekszoéci roslin warzywnych, . szczeg6l-
nie tych, ktorych cze$cig jadalng sg liscie np.
salaty czy szpinaku [3]. Zachowujac jednakze
przyjete zasady i ustalone kryteria osady $cie-
kowe nadajg sie do nawozenia pél uprawnych.
Wieloletnie doswiadczenia niemieckie [9] wska-
zZujg, ze osady nadajg sie w szczegdélnosci do
nawozenia roslin okopowych, takich jak: bu-
raki cukrowe i pastewhe, brukiew lub kartofle
pastewne oraz takich upraw jak: m.in. rzepak,
kukurydza, konopie; nadajg sie réwniez do na-
wozenia wszystkich roslin i traw pastewnych.
Do uprawy na polach nawozonych osadem na-
daja sie rowniez zboza z tym, ze z uwagi na za-
leganie zwrécié nalezy uwage na dzialanie
azotu. Zboza ozime i uzytki zielone powinno
sie nawozi¢ w miesigcach zimowych. Osad prze-
marzniety rozsypuje sie wiosng dosy¢ latwo
pod dzialaniem urzadzeh agrotechnicznych.

Whioski

1. Osady sciekowe, pochodzgce z miejskich
oczyszczalni $ciekéw w Polsce mogg byé¢ unie-
szkodliwiane poprzez ich rolnicze wykorzysta-
nie. Na obecnym etapie rozpoznania skladu fi-
zyko-chemicznego wystepujgce elementy $lado-
we nie stanowig zagrozenia, pod warunkiem
zachowania okre$lonych zasad postepowania,
przestrzegania kultury rolnej i wlasciwego zro-
zumienia sensu ochrony $rodowiska.

2. Za decydujgce kryterium o przydatnosci
i stosowania osadéw na pola przyjmuje sig
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obecnos¢ w tej substancji 6-ciu elementéw $la-
dowych, a mianowicie: CYNKU, CHROMU,
OLOWIU, MIEDZI, NIKLU i KADMU; ich ste-
zenia w osadach i glebie stanowig podstawe do
okreslenia poziomu nawozenia.

3. Wyniki badan wystepowania elementéw
$ladowych w osadach przedstawione na rys. 1
traktowaé nalezaloby jako sugestie dopuszczal-
nych stezen w osadach, kierowanych do rolni-
czego wykorzystania.

LITERATURA

1. J. CEBULA: Unfeszkodliwianie osadow scieko-
wych wspoélnie z odpadkami stalymi w rejonach
podlegajgcych szczegélnej ochronije. Prace Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Nr 11.
W-wa, 1976.

2. J. CEBULA: Ustalenie kryterium przydatnodci
osadow $ciekowych w -rolniczym ich wykorzysta-
niu. IMGW. Wroclaw, 1980 (maszynopis).

3. EPA: Application of sewage sludge to cropland.
Appraisal of Potential Hazards of the Heavy
Metals to Plants and Animals. Washington. DC.
20460, 1976.

4, L. PAWLOWSKA i inni: Ocena aktualnego sta-
nu gospodarki osadem $ciekowym w kraju. IKS.
Warszawa,; 1979 (maszynopis).

5. R. CZUBA: Nawozenie. PWRIiL. Warszawa, 1979.

6. I. D. CUNNINGHAM: Phytotoxity and uptake of
metals added to soils as inorganic salts or in se-
wage sludge. J. Environ. Qual. 4, 1975.

7. J. M. WALKER: Sewage sludges - Management
Aspects for Land Application, Compost Science.
16 (2), 1975.

8. G. G. CHUMBLEY: Permissible levels of fexic
metals in sewage sludge used on agricultural land.
Ministry of Agriculture Fisheries and Food. 10,
1—12, 1971. .

9. O. PALLASCH, W. TRIEBEL: Lehr-und Hand-
buch der Abwassertechnik. Band II.-Berlin, 1969.

10. D. R. KEENEY i inni: Guidolines for the applica-
tion of wastewater sludge to agricultural land in
Wisconsion, Tech. Bull. 88. Dept. Natural Resour-
ces. Madison, 1975.



	Cebula-8
	Cebula-9
	Cebula-10
	Cebula-11
	Cebula-12

