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Osady sciekowe w nawozeniu wybranych
roslin energetycznych

Nawozenie gleb osadami Sciekowymi jest korzystne nie tylko z gospodarczego punktu
widzenia, ale takze niezbedne do odtwarzania i zachowania réwnowagi ekologicznej,
poniewaz wykorzystanie osadéw S$ciekowych na plantacjach energetycznych pozwala na
zamknig¢cie obiegu skladnikow pokarmowych w calym lokalnym ekosystemie. Zaréwno
miskant olbrzymi, jak i mozga trzcinowata to rosliny wieloletnie, ktore dzi¢ki odpowiednie-
mu nawoZzeniu posiadaja znaczny potencjal produkecyjny, a ich warto$¢ energetyczna jest
stosunkowo wysoka. Zastosowanie nawozenia mineralnego (NPK) wiaze si¢ zawsze z dodat-
kowymi kosztami, ktore moga osiagga¢ ponad 40% calkowitych nakladow prowadzenia plan-
tacji, a ponadto moze generowaé¢ dodatkowe problemy ekologiczne. Dlatego stosowanie osa-
dow Sciekowych jako Zrédia skladnikow odzywcezych do nawozenia upraw energetycznych
jest niewatpliwie korzystne zar6wno z punktu widzenia ekologicznego, jak i ekonomicznego.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, rosliny energetyczne, nawozenie, remediacja i rekul-
tywacja

Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ w Polsce wzrost liczby oczyszczalni
Sciekow, a co za tym idzie - ciggly i systematyczny wzrost ilosci produkowanych
osadow sciekowych [1]. Nadal postrzegane sg one jako ucigzliwy odpad, co skut-
kuje brakiem efektywnego ich zagospodarowania. Bogactwo materii organicznej
oraz skladnikow pokarmowych zawartych w osadach Sciekowych marnotrawione
jest najczesciej na skladowiskach lub w spalarniach odpadow, ktére nie do konca
rozwigzuja problem ich wykorzystania [2]. Zgodnie z przepisami, od 2016 roku
sktadowanie osadow $ciekowych bedzie niemozliwe, dlatego nalezy zastanowi¢ sie
nad innym, bardziej efektywnym sposobem zagospodarowania tego odpadu. Jed-
nym z takich rozwiazan jest wykorzystanie osadow sciekowych w celach remedia-
cyjnych czy rekultywacyjnych [3].

Uprawa roslin energetycznych w warunkach nawozenia osadami $ciekowymi
laczy w sobie szereg celdw zrownowazonego rozwoju gospodarczego, w tym re-
mediacje czy rekultywacje gruntdw zanieczyszczonych. W zwigzku z wyczerpy-
waniem si¢ konwencjonalnych zrddel energii istnieje potrzeba rozwoju energii po-
chodzacej ze zrédel odnawialnych, takich jak biomasa. Aby Polska mogta
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wywigzaé si¢ z postanowien polityki energetycznej Unii Europejskiej, powinna do
2020 roku zwiekszy¢ produkcje energii pochodzacej ze zrddet odnawialnych
z okoto 6 do 15%. Grunty wymagajace rekultywacji (zdewastowane i zdegradowa-
ne, nieuzytki) zajmuja w Polsce ponad 64 tys. ha. Wynika to w duzej mierze
z prowadzonej w Polsce dziatalnosci przemystowej - m.in. przemystu wydobyw-
czego, energetyki czy przemystu chemicznego. Z tego wzgledu nie nadaja si¢ one
pod uprawe roslin przeznaczonych na cele zywnosciowe. Dlatego przeznaczenie
takich gruntow pod uprawe roslin energetycznych jest niewatpliwie korzystnym
kierunkiem ich zagospodarowania, poniewaz rosliny te moga spetniaé role zaréw-
no energetyczna, jak i rekultywacyjna [4-6].

Nawozenie gleb osadami $ciekowymi pod uprawy energetyczne korzystne jest
nie tylko z punktu widzenia ekologicznego, ale i ekonomicznego. Osady $ciekowe
sa doskonatym zamiennikiem dla nawozoéw mineralnych, ktore oprocz tego, ze
moga generowac dodatkowe problemy ekologiczne, pochtaniaja takze spore koszty
inwestycyjne. Wedlug analiz przeprowadzonych przez Matyke [7], koszty nawo-
zOW wczasie prowadzenia plantacji miskanta i §lazowca wynosza ok.
800 zt/ha/rok, co stanowi prawie 40% calosci naktadow. Ponadto, produkcja nawo-
zo6w mineralnych, czy to azotowych czy tez fosforowych, jest wysoce energo-
chlonna, co zmniejsza niewatpliwie korzysci energetyczne wynikajace z prowa-
dzenia plantacji [2, 6, 8].

Dzigki zagospodarowaniu osadéow do celéw nawozowych zachowujemy obrot
sktadnikoéw pokarmowych, co przyczynia si¢ do zamkniecia ich obiegu w calym
lokalnym ekosystemie. Ponadto, rosliny energetyczne cechuje wysokie zapotrze-
bowanie na skladniki pokarmowe, co wraz z niezwykle duza powierzchnig chtonna
ich systemu korzeniowego powoduje, ze sktadniki pokarmowe zawarte w osadach
sciekowych zostang pobrane i nie bedg stwarzaly probleméw srodowiskowych,
a dos¢ spora powierzchnia systemu korzeniowego sprawia, ze ryzyko skazenia wod
gruntowych jest minimalne [2, 3].

Dzigki temu, ze rosliny energetyczne to rosliny nieprzeznaczone do spozycia
ani do produkcji pasz, przedostanie sie szkodliwych substancji do tancucha pokar-
mowego jest absolutnie minimalne, dlatego stosowanie osadow Sciekowych jako
odpadu do nawozenia nie niesie za sobg problemoéw wynikajacych z ryzyka sani-
tarnego [8]. Jedynym problemem wynikajacym ze stosowania osadow $ciekowych
w celach nawozowych jest koniecznos¢ niezwlocznego wymieszania ich z gleba,
co zaweza uzycie osadow tylko do momentu orki przed zatozeniem wieloletniej
plantacji [6, 9].

Jednym z gléwnych ograniczen w stosowaniu osadow $ciekowych jest niewat-
pliwie sktad chemiczny osaddéw, a mianowicie zwickszona zawartos¢ metali
cigzkich, silnie toksycznych zwiazkow organicznych czy tez organizmow chorobo-
tworczych. Dlatego osady sciekowe musza spetnia¢ wymogi okreslone odpowied-
nimi przepisami.
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1. Uwarunkowania prawne dotyczgce wykorzystania
osaddow sciekowych

Regulacje prawne zwigzane z zagospodarowaniem osadéw sciekowych okresla
Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 roku oraz Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 roku w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych
[10, 11]. Powyzsze akty prawne okreslaja osady sciekowe jako odpad, co potwier-
dza Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 roku w sprawie
katalogu odpadéw. Rozporzadzenie to klasyfikuje osady sciekowe jako odpady
inne niz niebezpieczne o kodzie 19 08 05 [12].

W rozumieniu ustawy o odpadach osady Sciekowe to pochodzace z oczyszczal-
ni $Sciekow osady z komor fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do
oczyszczania $ciekdw komunalnych oraz innych $ciekéw o sktadzie zblizonym do
sktadu sciekéw komunalnych [13]. Zgodnie z przytoczonymi aktami prawnymi,
osady sciekowe moga by¢ wykorzystywane do nastgpujacych celow [10, 11]:

— w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wprowa-
dzanych do obrotu handlowego, wlaczajac w to uprawy przeznaczane do pro-
dukcji pasz,

— do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,

— do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz,

— do rekultywacji terenéw, w tym gruntow na cele rolne,

— przy dostosowaniu gruntow do okreslonych potrzeb wynikajacych z planéw
gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Wykorzystanie osadéw $ciekowych do celow rekultywacyjnych oraz do uprawy
roslin nieprzeznaczonych do spozycia okresla rozporzadzenie w sprawie komunal-
nych osadow $ciekowych [11]. Rozporzadzenie to szczegdétowo okresla warunki,
jakie musza by¢ spetlnione przy wykorzystaniu komunalnych osadow $ciekowych,
dawki, ktore mozna zastosowaé na gruntach oraz zakres i czgstotliwos¢ badan ko-
munalnych osadéw s$ciekowych i gruntéow, na ktdrych osady maja by¢ stosowane.
Podstawowym kryterium przydatnosci osadow Sciekowych do poszczegolnych ce-
16w jest zawartos¢ metali ciezkich zarowno w osadach, jak i gruntach, na ktérych
maja by¢ stosowane, a takze ich stan sanitarny.

Komunalne osady sciekowe, zgodnie z wyzej wymienionym rozporzadzeniem,
moga by¢ stosowane na cele rekultywacyjne lub do uprawy roslin nieprzeznaczo-
nych do spozycia, gdy ilo$¢ metali cigzkich zawartych w tych osadach nie przekro-
czy dopuszczalnej wartosci okreslonej w tabeli 1, a w wierzchniej warstwie gruntu,
na ktorym osady te maja by¢ stosowane, nie przekroczy ilosci okreslonych zatacz-
nikiem (tab. 2) [11]. Ponadto, rozporzadzenie to okresla dopuszczalne dawki osa-
dow sciekowych, ktére moga by¢ stosowane w ciggu roku, dwdch Iub trzech lat na
jednostke powierzchni gruntu [11].

Kolejnym, niezmiernie waznym parametrem, ktory decyduje o mozliwosci wy-
korzystania osadow Sciekowych, jest obecno$¢ w nich mikroorganizméw chorobo-
tworczych. Rozporzadzenie podaje, ze aby osady sciekowe byly dopuszczone do
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przyrodniczego wykorzystania, nalezy poddac je analizie mikrobiologicznej na
obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella oraz zywych jaj pasozytow jelitowych
Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. [11].

Tabela 1. Dopuszczalna zawarto$¢ metali ciezkich w komunalnych osadach sciekowych [11]
Table 1. Acceptable content of heavy metals in municipal sewage sludge [11]

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu
nie wigksza niz:
przy stosowaniu komunalnych osadow sciekowych:
Metale
w rolnictwie .. s
do rekultywacji do uprawy roslin nieprzezna-
oraz do rekulty- . o
.. ; teren6w na cele czonych do spozycia
wagcjl gruntow . . .
nierolne i produkcji pasz
na cele rolne
Kadm (Cd) 20 25 50
Miedz (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500
Otow (Pb) 750 1000 1500
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Rtee (Hg) 16 20 25
Chrom (Cr) 500 1000 2500

Tabela 2. Wartos$ci dopuszczalne ilo$ci metali cigzkich w wierzchniej warstwie gruntu
(0+25 cm) przy stosowaniu komunalnych osad6éw $Sciekowych do rekultywacji
terenéw na cele nierolne oraz do uprawy ros$lin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkcji pasz [11]

Table 2. The limit values of heavy metals in the surface soil layer (0+25 cm) in the application
of sewage sludge to land reclamation for non-agricultural purposes and crops not in-
tendedfor human consumption and animal feed [11]

Warto$¢ dopuszczalna ilosci metali cigzkich w mg/kg suchej masy
gruntu nie wigksza niz:
Metale przy gruntach:
lekkich $rednich cigzkich
Kadm (Cd) 3 4 5
Miedz (Cu) 50 75 100
Nikiel (Ni) 30 45 60
Otow (Pb) 50 75 100
Cynk (Zn) 150 220 300
Rte¢ (Hg) 1 1.5 2
Chrom (Cr) 100 150 200
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2. Wykorzystanie osaddw sciekowych w uprawach energetycznych

Osady $ciekowe jako mieszanina mikroorganizméw zywych i martwych oraz
sktadnikéw organicznych i mineralnych sa doskonatym substratem nawozowym
[14, 15]. Uzyznianie gleb substratami pochodzenia osadowego jest zalecane nie
tylko z gospodarczego punktu widzenia, lecz takze niezbedne jest dla odtwarzania
i zachowania rownowagi ekologicznej ekosystemu [8].

Bogate w azot, fosfor, mikroelementy oraz latwo rozkladalng substancje orga-
niczna osady Sciekowe uwalniajg podczas procesu mineralizacji sktadniki pokar-
mowe. Ponadto, osady Sciekowe, a dokladniej materia organiczna w nich zawarta,
wplywaja korzystnie zardwno na fizyczne, chemiczne, jak i mikrobiologiczne wia-
sciwosci gleb [15, 16]. Szereg badan prowadzonych nad osadami Sciekowymi wy-
kazal, ze ich sktad mineralny i organiczny zblizony jest do prochnicy glebowej,
dlatego tez ich stosowanie poprawia strukturg gleby poprzez zwigkszenie stopnia
infiltracji, stabilno$¢ agregatows i pojemnos¢ wodng [15, 17]. Dowiedziono row-
niez zdolnosci osadéow Sciekowych do wigzania metali ciezkich przez zawarta
w nich substancje organiczng i nieorganiczng [18]. Jak donosza badania, jony me-
tali cigzkich zatrzymywane sg przez faze stala osadéw $ciekowych za posrednic-
twem roznych mechanizméw, takich jak wymiana jonowa, adsorpcja czy stracanie
[15, 19]. Mimo tak wielu zalet, jakimi charakteryzuja si¢ osady sciekowe, nadal
spora ich ilos¢ jest nieodpowiednio wykorzystana.

Nawozenie osadami roslin energetycznych to jeden z bezpieczniejszych i efek-
tywnych sposobow ich zagospodarowania. Nawozowe wykorzystanie osadow
sciekowych jest uzasadnione przyrodniczo i powinno by¢ popierane wszedzie tam,
gdzie brak jednoznacznych przeciwwskazan. Z uwagi na fakt, ze rosliny energe-
tyczne nalezg do roslin przemystowych niekonsumpcyjnych, ryzyko przedostania
sie szkodliwych substancji do fancucha pokarmowego jest stosunkowo minimalne
[6, 8].

2.1. Wpltyw osadéw sciekowych na biomase

Sposrod wielu gatunkow roslin energetycznych najodpowiedniejsze do uprawy
z wykorzystaniem osadow $ciekowych wydaja si¢ rosliny energetyczne wielolet-
nie, takie jak miskant olbrzymi czy mozga trzcinowata, takze wierzba,
topola, spartina, r6za i in. [2]. Przy odpowiednim nawozeniu, jakie niewatpliwie
zapewniaja osady s$ciekowe, rosliny te maja zdolno$¢ do wysokiego plonowania
i posiadajg stosunkowo wysoka wartos¢ opatowa, co potwierdzajg liczni autorzy
[20-24]. Badania dowodza, ze najlepiej na rozwdj i wzrost roslin oddziatuja azot,
fosfor i potas. Doskonatym zrédlem tych pierwiastkow, szczegdlnie azotu i fosfo-
ru, sg wlasnie osady $ciekowe wykorzystywane do nawozenia upraw energetycz-
nych (potasu w osadach sciekowych jest zbyt mato, aby mogt on zaspokoi¢ wyma-
gania pokarmowe roslin energetycznych, dlatego nalezy stosowaé go w formie
mineralnej po uprzednim uwzglednieniu zasobnosci gleby w ten sktadnik). Ponad-
to, wzrost roslin zalezy w duzej mierze od zastosowanej dawki nawozenia orga-
nicznego. Ociepa [25] w swoich badaniach dowiodla, iz dawka osadow wynoszaca
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40 t/ha jest najodpowiedniejsza przy nawozeniu roslin. Pozwolila ona na uzyskanie
2-3-krotnie wyzszego plonu biomasy w poréwnaniu z kontrola. Jednak dawka osa-
dow Sciekowych nie jest najistotniejszym aspektem - rownie wazny jest takze
wplyw rodzaju osadu oraz stopnia rozktadu materii organicznej na plonowanie ro-
$lin [23, 26]. Nalezy takze zwrocié uwage na zawartosé w osadach metali cigzkich,
poniewaz ich ilos¢, zdefiniowana prawnie, moze zdyskwalifikowa¢ je do przyrod-
niczego wykorzystania. Wykazano, ze nadmierne zanieczyszczenie osadéw Scie-
kowych metalami cigzkimi moze byé czynnikiem silnie ograniczajacym przyrost
biomasy [6, 27]. Nawet jezeli w pierwszym roku uprawy z zastosowaniem osadow
sciekowych plon biomasy jest wysoki, to z reguly w kolejnych latach pojawiaja si¢
objawy toksycznosci oraz stopniowo zmniejsza si¢ plonowanie. Dlatego tez stoso-
wanie silnie zanieczyszczonych metalami ciezkimi osadéw Sciekowych w celach
nawozowych mija si¢ z celem [6, 28].

Konsekwencjg stosowania osadéw sciekowych powinny by¢ rowniez zmiany
w jakosci biomasy (tj. w sktadzie chemicznym roslin), jednak, jak pokazuja bada-
nia, zmiany te byly nieznaczne. Wykazano, ze skladniki pokarmowe zawarte
w osadach sciekowych w stosunkowo matym stopniu oddziatujg na sktad chemicz-
ny roslin [29].

Istotnym faktem w nawozeniu gleb osadami $ciekowymi w uprawach energe-
tycznych jest to, ze wptywaja one nie tylko na przyrost biomasy, ale takze przy-
czyniaja si¢ do rozwinigcia systemu korzeniowego uprawianych ro$lin - rosliny
uprawiane na osadach $ciekowych wyksztalcajg wicksza liczbe korzeni niz na gle-
bie nienawozonej lub nawozonej mineralnie [30, 31].

2.2. Wplyw osadéw sciekowych na wartosé opatowq roslin

Wzrost wysokosci plondw i ich jakosci ze wzgledu na nakltady energii jest bar-
dzo waznym zagadnieniem z punktu widzenia korzysci ekonomicznych prowadze-
nia plantacji roslin na cele energetyczne. Uprawa tych roslin ma sens wowczas,
gdy nakltady energii na ich uprawe sa znacznie nizsze od energii z nich uzyskiwa-
nej [25]. Dlatego tez bardzo waznym aspektem jest wplyw nawozenia na podsta-
wowe wlasciwosci energetyczne roslin, przede wszystkim na wartos¢ opatowa.

Wprowadzenie nawozenia organicznego w uprawach energetycznych z reguly
wplywa korzystnie na ich wlasciwosci energetyczne. Zaréwno stosowanie osadow
sciekowych, jak i kompostéw zdecydowanie poprawia jakos¢ biomasy pod wzgle-
dem energetycznym. Kalembasa i Malinowska [32] w swoich badaniach odnoto-
waly korzystny wplyw osadéw s$ciekowych na wartosé opatowa miskanta dopiero
w II roku prowadzenia do$wiadczenia i wyniosta ona $rednio 16,87 MJ/kg s.m.
Jednak pojawiajg si¢ takze badania, ktére wykazuja, ze wpltyw na wartos¢ opalowa
roslin energetycznych ma takze pochodzenie osadéw sciekowych, czy to z oczysz-
czalni przemyslowej czy komunalnej. Kacprzak i Rosikon [33] w badaniach nad
wykorzystaniem osadéw Sciekowych do nawozenia miskanta olbrzymiego i mozgi
trzcinowatej odnotowaly, ze w przypadku mozgi trzcinowatej zastosowanie osa-
dow przemystowych wplywa korzystniej na jej wartos¢ opalowa, ktéra wyniosta
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14,76 MJ/kg s.m., niz w przypadku stosowania osadéw komunalnych (13,73 MJ/kg
s.m.).

Bardzo znaczacy wplyw na wartos¢ opalowa obok nawozenia ma wilgotnosé
ro$lin, ktéra z kolei wynika w duzej mierze z terminu zbioru - im nizsza wilgotnos¢
biomasy, tym wyzsza wartos¢ opatowa [34, 35]. Stolarski i inni [35] odnotowali, ze
termin zbioru (wiosenny czy jesienny), a co za tym idzie - wilgotnos¢ biomasy
wplywaja na $rednio 2-krotne zwigkszenie wartosci opatowej miskanta olbrzymie-
go. Przy wilgotnosci ok. 55% (jesieni) wartos¢ opatowa miskanta wyniosta ok.
12,5 MJ/kg s.m., z kolei wilgotnos¢ ok. 25% (wiosna) pozwolita na uzyskanie war-
tosci opatowej na poziomie ok. 7,5 MJ/kg s.m.

2.3. Wplyw osadoéow sciekowych na pobieranie i magazynowanie
pierwiastkéw (szczegolnie metali ciezkich) w czesciach nadziemnych

Rosliny energetyczne akumulujg przecietne ilosci metali w tkankach, ale cal-
kowite pobranie metali w ogromnym plonie biomasy moze by¢ poréwnywalne lub
nawet wyzsze niz efekt dzialania roslin hiperakumulujacych [6].

Stosowanie osaddéw Sciekowych powoduje zakwaszenie gleby i zwigkszenie
biodostgpnosci metali [36, 37]. Badania dowodza, ze nawozenie gleb osadami
sciekowymi zwicksza intensywnos$¢ pobierania metali przez biomase miskanta
cukrowego nawet w III i czesciowo w IV roku uprawy [37, 38]. Badania Kalemba-
sy i Malinowskiej [38] wskazuja, ze zastosowanie osadéw Sciekowych w uprawie
miskanta wptynelo na 3-krotne zwigkszenie pobierania Ni, 2-krotne zwigkszenie
pobierania Cr i Cu oraz zwigkszenie pobierania Zn i Cd w III roku prowadzenia
doswiadczenia. Intensywne pobieranie pierwiastkow sladowych z gleby i ich aku-
mulacja w biomasie roslin energetycznych stwarzaja jednoczesnie nowe problemy
techniczne i Srodowiskowe. Pozostatosci po procesach spalania lub innego przero-
bu biomasy moga zawiera¢ znaczne ilosci metali, co kwalifikuje je do grupy odpa-
dow niebezpiecznych dla srodowiska. Jako tzw. biorudy powinny by¢ kierowane
do zakladdéw przerabiajacych rudy metali celem uniknigcia deponowania na zwy-
ktych sktadowiskach popiotéw energetycznych [6, 13, 39].

Poza tym w literaturze znalez¢ mozna informacje, ze pod wplywem nawozenia
osadami $ciekowymi w czesciach nadziemnych - w lisciach w najwickszych
ilosciach kumulowane sg Fe, Mn, B, Li i Ti, z kolei todygi miskanta najchetniej
pobieraja Mo i Sr. Ponadto, stwierdzono, ze pobranie i wyniesienie badanych pier-
wiastkéw z plonem miskanta jest scisle zwigzane z rokiem uprawy, a mianowicie
w | roku zaobserwowano, ze zdolno$¢ miskanta do pobierania metali jest wicksza
niz w II roku uprawy [40].

Krzywy-Gawronska [41] w badaniach nad oddzialywaniem kompostu z osadow
sciekowych oraz odpadéw paleniskowych na jakos$é biomasy miskanta udowadnia,
ze $rednia zawarto$¢ metali cigzkich (Cd, Mn, Cu, Ni, Pb i Zn) w roslinie byla
Wyzsza po nawozeniu uprawy kompostem z osadow Sciekowych niz po zastosowa-
niu odpadéw paleniskowych (popiotow). Dowodzi to, ze stosowanie osaddéw $cie-
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kowych pod uprawy energetyczne wplywa korzystnie na pobieranie metali ciez-
kich z gleby.

Podsumowanie

Na podstawie dostepnej literatury stwierdzono, ze osady sSciekowe wplywaja
korzystnie zardéwno na glebe, jak i rosliny. Stosowanie osadow $ciekowych do na-
wozenia upraw energetycznych, w celu zachowania intensywnego wzrostu roslin,
skutecznie zastgpuje wykorzystanie nawozow mineralnych, co jest niewatpliwie
korzystne ze wzgledu ekologicznego oraz ekonomicznego. Gleby zdegradowane
poddawane procesom remediacji cechujg sie na ogot wadliwym uziarnieniem, bra-
kiem wilasciwej struktury, wadliwymi stosunkami powietrzno-wodnymi oraz nie-
dostatkiem prochnicy i sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Biorac pod uwage
sktad osadow Sciekowych, moga one by¢ z powodzeniem stosowane zarowno
w procesach remediacji, jak i rekultywacji gleb jako skuteczny sposéb odtworzenia
i poprawy fizykochemicznych wlasciwosci gleb.

Dodatkowo, przyrodnicze wykorzystanie osadow Sciekowych jest waznym ele-
mentem systemu zagospodarowania tego odpadu, ktérego ilos¢ z roku na rok be-
dzie wzrastaé, tak jak rosnie liczba powstajacych oczyszczalni Sciekow.
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Sewage Sludge in Fertilization of Selected Energy Crops

Soil fertilization with sewage sludge is preferred not only from economical point of
view, but also considered necessary for the reproduction and preservation of ecological
balance, because the use of sewage sludge for energy plantations can provide closed
circulation of nutrients throughout the local ecosystem. Both giant miscanthus and reed
canary grass are perennial plants, which by proper fertilization have significant production
potential and their energy value is relatively high. The use of mineral fertilizers (NPK)
always involves additional costs, which can reach more than 40% of the total plantation
outlays and moreover, can generate additional environmental problems. Therefore, the use
of sewage sludge as a source of nutrients for crop fertilization energy is undoubtedly benefi-
cial both from the point of view of the ecological and economic reasons.

Keywords: sewage sludge, energy crops, fertilization, remediation and reclamation



