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Metodyczne podstawy dotyczgce ocen
oddziatywania na srodowisko osaddw sciekowych
wykorzystywanych w celach rolniczych

badz przyrodniczych

Koncowe zagospodarowanie osadow S$ciekowych z komunalnych oczyszczalni $ciekow
jest powazna kwestia w gospodarce osadowej. W obliczu zakazu skladowania osadéw na
skladowisku realne moze by¢ ich wykorzystanie rolnicze badZ przyrodnicze w wi¢kszym za-
kresie niz dotychczas. Szanse na taki sposob zagospodarowania maja w szczeg6lnoS$ci osady
pochodzace z oczyszczalni Sciekow na terenach wiejskich i podmiejskich. W pracy przedsta-
wiona zostala problematyka dotyczaca aspektéow formalnoprawnych zwiazanych z rolniczym
badz przyrodniczym wykorzystaniem osadéw S$ciekowych, ich charakterystyki iloSciowej
i jako$ciowej ze szczegélnym uwzgle¢dnieniem wartoS$ci nawozacych (N,P,K) oraz kryteriow
w zakresie wykonywania ocen oddzialywania na Srodowisko.

Stowa kluczowe: osady Sciekowe, rolnicze badz przyrodnicze wykorzystanie osadow $cie-
kowych, oceny oddzialywania na §rodowisko

Wprowadzenie

W ostatnich latach nastgpil wyrazny wzrost jednostkowego wskaznika ilo$ci
osadow sciekowych, osiagajac wartosé 0,304 kg s.m./m’* w 2012 roku [1]. Wynika
to z wielu przestanek, w tym ze zintensyfikowania metod unieszkodliwiania $cie-
koéw, czyli wprowadzania trzeciego stopnia oczyszczania, oraz posrednio z 0sz-
czednej gospodarki woda. Pomimo podjecia dziatan zmierzajacych do zminimali-
zowania ilosci powstajacych osadow sciekowych, jak rowniez wyboru wiasciwej
ich przerébki i zagospodarowania, sytuacja w tym zakresie nie ulega poprawie.
Nadal ilos¢ osaddéw i sposob postgpowania z nimi stanowig ogromny problem i za-
gadnienie to powinno by¢ rozwiagzane juz w trakcie projektowania lub moderniza-
cji oczyszczalni Sciekow.

Wybér procesow przerobki osadow sciekowych, a szczegdlnie sposobu ich
ostatecznego zagospodarowania (wykorzystania), jest powszechnie wystepujacym
problemem w wigkszosci polskich oczyszczalni Sciekow. Problem ten dotyczy za-
rowno miast z komunalnymi oczyszczalniami $ciekow, jak i terendw niezurbani-
zowanych z rdznymi rozwigzaniami oczyszczania $ciekow.
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Zgodnie z Krajowym Programem Oczyszczania Sciekéw Komunalnych [2],
podstawowymi celami w gospodarce osadami $ciekowymi w perspektywie do
2018 r. s3:

— calkowite ograniczenie sktadowania osadow $ciekowych,

— zwickszenie ilosci komunalnych osadéw $ciekowych przetwarzanych
przed wprowadzeniem do srodowiska oraz osadéw przeksztalcanych metoda-
mi termicznymi,

— maksymalizacja stopnia wykorzystania substancji biogennych zawartych
w osadach przy jednoczesnym spehlieniu wszystkich wymogdéw dotycza-
cych bezpieczenstwa sanitarnego i chemicznego.

Roéwniez Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014 [3] zaklada zmniejszenie
ilosci odpadow kierowanych na skladowiska oraz wyeliminowanie praktyki
nielegalnego sktadowania odpadéw, w tym takze osadow sciekowych. Biorgc pod
uwage powyzsze zalozenia, mozna stwierdzi¢, ze problem zagospodarowania
osadow bedzie narastal. Nalezy zatem rozwazyé rolnicze lub przyrodnicze
zagospodarowanie osadow w szerszym zakresie, w szczegdlnosci z gminnych
oczyszczalni $ciekow. Celem pracy bylo przedstawienie podstawowych zatozen
dotyczacych wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko osadow sciekowych
stosowanych rolniczo badz przyrodniczo. Szczegdlna uwage zwrocono na
ograniczenia wykorzystywania osadéw w tych celach oraz okreslenie rocznych
dawek osadéw z punktu widzenia poziomu nawozenia gleb.

1. Aspekty formalnoprawne zwigzane z rolniczym
bagdz przyrodniczym wykorzystaniem osadéw sciekowych

Osady $ciekowe ze wzgledu na swoj charakter podlegajg wielu przepisom
i regulacjom prawnym, z ktérych najwazniejsze to: ustawa o odpadach [4], ustawa
Prawo ochrony $rodowiska [5], Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
katalogu odpadéw [6] oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie komu-
nalnych osadéw s$ciekowych [7]. Zgodnie z art. 3, ust. 1, pkt 4 ustawy o odpadach
[4], przez komunalne osady sciekowe rozumie si¢ pochodzacy z oczyszczalni $cie-
kow osad z komér fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do oczyszcza-
nia Sciekow komunalnych oraz innych $ciekéw o sktadzie zblizonym do sktadu
sciekow komunalnych.

Zgodnie z art. 96 ust. 1 [4], stosowanie osadow Sciekowych mozliwe jest:
1. w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wprowa-
dzanych do obrotu handlowego, wlaczajac w to uprawy przeznaczone do pro-
dukcji pasz,
do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,
do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz,
do rekultywacji terendw, w tym gruntéw na cele rolne,
przy dostosowaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych z planow
gospodarki odpadami, planow zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

nRWh
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Dotychczasowe zagospodarowanie komunalnych osadow $ciekowych w wigk-
szo$ci aglomeracji polskich (przy RLM wynoszacej 2000+99 999) sprowadzato si¢
do ich deponowania na sktadowisku, a sporadycznie do wykorzystania rolniczego
lub przyrodniczego.

Podstawowym wymogiem stosowania osadoéw jest ich ustabilizowanie oraz od-
powiednie przygotowanie do celu i sposobu ich stosowania, w szczegolnosci przez
poddanie ich obrobce biologicznej, chemicznej, termicznej lub innemu procesowi,
ktéry obniza podatno$¢ komunalnych osadéw Sciekowych na zagniwanie i eliminu-
je zagrozenie dla Srodowiska lub zycia i zdrowia ludzi.

Rolnicze badz przyrodnicze wykorzystanie osadow $ciekowych uwarunkowane
jest zatem glownie pochodzeniem sciekdw oraz wstepna obrobka osadow, obejmu-
jaca stabilizacje i higienizacje. Ustabilizowane biologicznie lub fizycznie osady
sciekowe zawieraja znaczne ilosci substancji organicznych, ktorych udziat w kaz-
dym przypadku przekracza 30% suchej masy. Jest to minimalna graniczna wartos¢
dla nawozow organicznych w postaci statej, natomiast dla nawozéw organiczno-
-mineralnych warto$¢ ta wynosi 20% substancji organicznej w przeliczeniu na su-
cha mase [8, 9].

Osad po fermentacji lub tlenowej stabilizacji jest suszony, a po odpowiedniej
pasteryzacji moze zosta¢ wykorzystany do celow rolniczych lub przyrodniczych.
Osad odwodniony poddany zabiegom higienizujacym moze zosta¢ roéwniez zasto-
sowany do celow rolniczych lub przyrodniczych. Warunkiem takiego zagospoda-
rowania osadu jest spetnienie okreslonych wymagan bakteriologicznych i parazyto-
logicznych. W osadach $ciekowych przy wspomnianym sposobie wykorzystania
nie dopuszcza si¢ wystepowania bakterii typu Salmonella. Liczba zywych jaj paso-
zytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. w kg s.m. wystepujacych
w tych osadach ograniczona zostala do 0 w przypadku rolniczego wykorzystania
oraz maksymalnie do 300 szt. w przypadkach stosowania osadéow do uprawy roslin
nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz oraz na gruntach do okreslo-
nych potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki odpadami i planow zagospoda-
rowania przestrzennego [7].

Rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadow $ciekowych [7] limituje réw-
niez obcigzenie osadow Sciekowych oraz gleb nawozonych osadami, okreslajac
graniczne stezenia metali cigzkich. Dopuszczalna ich zawartos¢ w komunalnych
osadach $ciekowych jest zroznicowana dla kazdego metalu w zaleznosci od moz-
liwosci stosowania osadow. Rozporzadzenie naklada rowniez obowigzek oceny
jakosciowej gruntow, na ktérych osady sciekowe mialyby by¢ stosowane, w zalez-
nosci od potrzeb wykorzystania.

Dalsza procedura wykorzystania osadow sciekowych obejmuje ustalenie ich
dawek. Dla celéw rolniczych dawke dopuszczalng ustala si¢ dla kazdej partii osadu
osobno i jest ona uzalezniona od rodzaju gruntu, sposobu jego uzytkowania, jako-
sci komunalnego osadu sciekowego i gleby oraz zapotrzebowania roslin na fosfor
i azot.
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2. Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa osadéw sciekowych
powstajgcych w oczyszczalniach sciekow bytowo-gospodarczych
lub komunalnych w matych miastach i osiedlach wiejskich

Szacuje sie, ze objetosciowo osady stanowig okoto 3% $ciekdw, zawieraja jed-
nak ponad poloweg calego tadunku zanieczyszczen doptywajacych w $ciekach
surowych. Dane statystyczne potwierdzaja systematyczny wzrost ilosci osadow -
w 2005 r. w komunalnych oczyszczalniach sciekow powstato 486,1 tys. ton suchej
masy osadow, a w 2012 r. 533,3 tys. ton suchej masy [10]. Najwiekszymi produ-
centami osadow sg oczyszczalnie o RLM > 100 000, szacuje sie, ze ilo$¢ wytwo-
rzonych w nich osadéow wedlug prognoz na najblizsze lata stanowi¢ bedzie okoto
56%. Z kolei oczyszczalnie $ciekow w zakresie RLM wynoszacym 2000+15 000
wytworzg jedynie 15% catosci osadow w kraju [11]. Szczegdlnie dla tej wielkosci
oczyszczalni zalecane jest rolnicze wykorzystanie osadow, jednak tylko niewielki
procent osadow jest w ten sposob zagospodarowywany [12].

Jakos¢ osadéw podlega zmianom w zaleznosci od skfadu chemicznego
i charakterystyki sanitarno-biologicznej oczyszczanych $ciekdw, sposobu oczysz-
czania, stopnia oczyszczania $ciekdw oraz sposobu przerdbki powstajacych
osadow.

Sktad mineralny i organiczny osadow z komunalnych oczyszczalni Sciekow jest
zblizony do sktadu prochnicy glebowej [13]. Osady zawieraja szereg sktadnikow,
z ktorych najwazniejsze to azot i fosfor. Ich procentowa zawartosé jest w kazdym
rodzaju osadu inna (tab. 1) i bywa czesto porownywana do wartosci nawozowej
innych nawozdw, np. obornika. Obecnos¢ zwigzkéw nawozacych (N,P,K) oraz
makrosktadnikéw (Ca, Mg) jest korzystna pod wzgledem nawozenia gleby.

Tabela 1. Zestawienie wlasciwosci osadow Sciekowych wedlug danych literaturowych i badan

wlasnych
Table 1. The list of sewage sludge properties according to the literature data and own research
D dt tord
Wskaznik | Jednostka ane wediug autorow

[16]" [17] [13]? [18, 19] [19, 20]
Substancie | o o1y | 5646:79.23 | 5.8+7.6 | brakdanych | 1774 | 4373
organiczne
pH - 6,05+7,7 brak danych 5,0+7.8 7,0+8.,0 6,0+7,2
Azot % s.m. 3,64+12,66 1,43+4,95 0,5+8,35 0,6+-3,9 0,6+5,3
Fosfor % s.m. 0,30+6,76 0,43+4,00 0,5+14,3 0,3+1,7 0,3+2,3
Potas % s.m. brak danych 0,07+0,35 0,1-0,8 0’05; 0.5 0,03+0,09
Wapn % s.m. 0,02+2,96 brak danych brak danych | 0,1+2.9 0,6-6,2
Magnez % s.m. 0,006 0,718 | brak danych brak danych | 0,4+0,6 | brak danych

D Wiyniki dotycza osadéw pochodzacych z gminnych oczyszczalni $ciekéw w powiecie ptockim
% Zakres wartodci odnosi si¢ do réznych rodzajow osadow (surowych i w réznym stopniu przefer-
mentowanych)
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Wzrost zakwaszenia gleb powoduje miedzy innymi wymywanie makrosktadni-
kow, a w szczegdlnosci wapnia [14]. W nawigzaniu do powyzszego celowe jest
przyrodnicze wykorzystanie osadéw sciekowych. Praktyka ta pozwoli na czgscio-
we uzupehnienie utraconych makrosktadnikow w glebie. Najkorzystniejsze do ce-
16w rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania sg osady ze $ciekdw wiejskich
i z matych miast, poniewaz nie zawieraja nadmiernych ilosci metali ciezkich [15].
Oproécz kryterium zawartosci metali cigzkich osady $ciekowe musza spetnia¢ inne
wymagania obowigzujacych aktualnie przepiséw prawnych [7], ale przede wszyst-
kim musza by¢ poddane stabilizacji i higienizacji. Wazne jest, aby sposob higieni-
zacji i1 przetworzenia w jak najmniejszym stopniu obnizyl wartos¢ nawozowa
osadow.

W substancjach statych przewaza substancja organiczna pochodzenia roslinne-
go i zwierzgcego, stanowigca okoto 70%. Osady Sciekowe zawieraja duzg ilos¢
mikro- i makroelementéw oraz drobnoustrojow chorobotworczych. Zawartos¢ me-
tali ciezkich oraz obecnos$¢ jaj pasozytow w decydujacym stopniu wplywaja na
sposob zagospodarowania osadow.

Celowe staje si¢ zbadanie wlasciwosci osadow na poszczegdlnych etapach ich
powstawania. Najwiecej zanieczyszczen niebezpiecznych dla srodowiska przyrod-
niczego zatrzymywanych jest w osadnikach wstepnych, mniej w osadach zmiesza-
nych, a najmniej w osadach wtérnych. Osady wtére zawieraja znacznie mniej
substancji ograniczajacych mozliwosci kierowania ich do przyrodniczego wyko-
rzystania niz osady wstepne lub zmieszane [21].

3. Ogdine zasady zwigzane z mozliwoscig wykorzystania osadow
Sciekowych w celach rolniczych bgdz przyrodniczych

Kluczowym zadaniem w gospodarce osadami $ciekowymi powinno by¢ ich za-
gospodarowanie z uwzglednieniem od 2013 roku braku mozliwosci sktadowania
osadow.

Odpowiednio przygotowane osady Sciekowe mogg by¢ wykorzystane przyrod-
niczo:

— do biologicznej rekultywacji gruntow bezglebowych,
— w melioracyjnym uzyznianiu gleb,

— do produkcji kompostu rolniczego,

— do produkcji biomasy w celach energetycznych.

Przyrodnicze zagospodarowanie umozliwia wykorzystanie sktadnikéw nawo-
zowych osaddw, jednak zastosowanie tego rozwigzania zwigzane jest z ogranicze-
niami wynikajgcymi ze sktadu chemicznego i sanitarnych cech osaddéw. Dodatko-
wo konieczne jest zabezpieczenie odpowiedniego systemu magazynowania
osadow, poniewaz osady wytwarzane sg przez caty rok, a mozliwos¢ ich wykorzy-
stania jest sezonowa. Zaleca sig, aby caloroczne ilosci wytworzonych osadow Scie-
kowych lub kompostow otrzymanych na bazie osadow byly wykorzystane
w celach rolniczych badz przyrodniczych w gminie, powiecie lub regionie. Uwa-
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runkowania techniczne przyrodniczego zagospodarowania osadéw wynikaja ze
sposobu aplikacji osadéw okreslonego typu: nieodwodnionych, odwodnionych,
wysuszonych czy kompostowanych. Przyrodnicze wykorzystanie wymaga rowniez
analizy wlasciwosci gleby, na ktérej maja by¢ zastosowane osady.

Metoda przerdbki osadow sciekowych w istotny sposob oddziatluje na charakter
i mozliwosci dalszego zagospodarowania lub unieszkodliwiania osadéw. Jednym
z istotnych elementow warunkujacych stworzenie wilasciwego rozwigzania pro-
blemu rolniczego unieszkodliwiania osaddéw jest pelne poznanie ich wlasciwosci
oraz form oddziatywania na srodowisko.

Zasady i tryb postepowania w sprawie m.in. ocen oddziatywania na srodowisko
okresla stosowna ustawa [22]. Oceny oddziatywania na srodowisko osadow S$cie-
kowych wykorzystywanych rolniczo badz przyrodniczo powinny stanowi¢ inte-
gralng czes¢ opracowan dotyczacych wplywu oczyszczalni sciekéw na srodowisko.

4. Kryteria sporzgdzania programoéw gospodarki osadami sciekowymi
z uwzglednieniem odpadéw biodegradowalnych

Sporzadzanie programdéw gospodarki osadami Sciekowymi i odpadami biode-
gradowalnymi w skali pojedynczej wsi, jednostki osadniczej, miasta, gminy lub
regionu i ich stopniowe rozwigzywanie w miare dostepnosci srodkow finansowych
niezbednych do ich realizacji jest zadaniem wielowatkowym. Dotyczy to zaréwno
warstwy merytorycznej, jak i proponowanych rozwigzan technicznych. Stopniowe
rozwigzywanie problemu wyzej wymienionego rodzaju odpadow, w szczegdlnoscei
na terenach wiejskich i podmiejskich, bedzie mogto mie¢ miejsce w miarg dostep-
nosci srodkdw, jakie na ten cel beda w stanie przeznaczy¢ wladze samorzadowe.

Sprawa podstawows przy sporzadzaniu programu jest opracowanie i przyjecie
do analiz i rozwigzan kryteriow, w oparciu o ktére nastapi ustalenie sposobu utyli-
zacji odpadow i osaddéw $ciekowych powstajacych w konkretnej wsi badz jednost-
ce osadniczej w ramach rozpatrywanej gminy lub w ramach zwigzku gmin.

Na powyzszym etapie rozwigzywania wyzej wymienionych probleméw gospo-
darki osadami $ciekowymi i odpadami biodegradowalnymi powinny by¢ okreslone
kryteria przyrodnicze, srodowiskowo-spoteczne z uwzglednieniem wymagan for-
malnoprawnych odnoszacych si¢ do omawianej problematyki. Role uzupehiajaca
powinny spetnia¢ kryteria ekonomiczne.

Z zakresu kryteriow przyrodniczych zaleca si¢ poddawaé analizie nizej wyszcze-

goblnione elementy [23]:

1. Przewazajacy charakter produkcji uprawianej przez dang wie$ lub jednostke
osadniczg:

— ro$linny,

— zwierzgcey,

— zréwnowazony roslinno-zwierzecy,

— gruntowo-warzywniczy,

— sadowniczy,

— przetworstwa rolnego i rolno-spozywczego.
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2.

Rodzaj gleb i gruntow:

a) ze wzgledu na jednostkowy wskaznik masy gruntow: bardzo lekkie, lekkie,
srednie, ciezkie;

b) ze wzgledu na klas¢ bonitacyjna: klasa I - gleby orne najlepsze, klasa 1II -
gleby orne bardzo dobre, klasa Illa - gleby orne dobre, klasa IIIb - gleby
orne srednio dobre, klasa IV - gleby orne $redniej jakosci (IVa - lepsze, [Vb
- gorsze), klasa V - gleby orne slabe, klasa VI - gleby orne najstabsze, klasa
VIRz - gleby pod zalesienia [24].

Charakterystyke hydrograficzng i komunikacyjna.

. Glebokos$¢ zalegania wdd gruntowych pod powierzchnig terenu:

— poziom >1,5m,

— poziom 1,5+1,0 m,

— poziom < 1,0 m.

Powyzszy podzial uwarunkowany jest kryterium unieszkodliwiania $ciekdéw

w $rodowisku gruntowym.
Na kryteria srodowiskowe sktadaja sie:

a) charakter zabudowy wsi (istniejacy i przewidywane zmiany w przysztosci):
zwarta, luzna (skupiona), rozproszona;

b) liczba ludnosci wg stanu obecnego i w perspektywie: mieszkajaca stale,
dojezdzajaca;

c) liczba zagrod lub posesji skanalizowanych (z uwzglednieniem odnos$nych
zmian w przysztosci):
— kanalizacja jednostkowa (zagrodowa) wraz z oczyszczalnig Sciekow badz

zbiornikiem bezodptywowym,

— kanalizacja zbiorcza;

d) obiekty uzytecznosci publicznej;

e) zaklady przetworstwa rolnego, rolno-spozywczego i ustugowego;

f) oczyszczalnie $ciekéw bytowo-gospodarczych, komunalnych wiejskich
i zakladowych;

g) charakterystyka powstajacych odpadow ze szczegdlnym uwzglednieniem
osadow $ciekowych, odpadéw biodegradowalnych i produktéw ubocznych
z zakladow przetworstwa rolnego i rolno-spozywcezego;

h) istniejacy sposob pozbywania si¢ badZz unieszkodliwiania odpadow ze
szczegdlnym odniesieniem do odpadéw organicznych.

Dane dotyczace osadow sciekowych powinny obejmowac:

. Charakterystyke ilosciowa i jakosciowa osadow sciekowych, w tym dobowe

i roczne objetosci osadow, ich uwilgotnienie.

. Badania jakosciowe ze szczegdlnym uwzglednieniem odczynu pH, zawartosci

zwigzkdw nawozacych (N,P,K), makrosktadnikéw (Ca, Mg) i mikroskladni-
kow, zawartosci metali cigzkich, zawartosci substancji organicznej i charaktery-
styki sanitarnej, zgodnie z [7].

. Obliczenie suchej masy (w kg s.m.) w warstwach glebowych wedlug rodzajow

gleb o powierzchni 1 ha i migzszosci 25 cm. Warunek ten wynika z ust. 4 § 6
rozporzadzenia w sprawie komunalnych osadéw sciekowych [7].

. Okreslenie ilosci N,P,K na 1 kg s.m. osadu.
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Koncepcyjny tok metodyczny - propozycje wiasne autorow:

1. Przyjecie danych wyjsciowych do okreslenia stopnia pokrycia potrzeb nawozo-
wych roslin polowych badz uzytkéw zielonych, a takze do produkcji biomasy
np. w celach energetycznych.

2. Okreslenie rocznej dawki osadow sciekowych w przeliczeniu na 1 ha upraw
w celach rolniczych i odrgbnie w celach przyrodniczych przy przyjeciu stopnia
pokrycia odnosnych potrzeb z osadéw sciekowych.

3. Ocena obliczonych dawek osadow w stosunku do wielkosci dawek okreslonych
w regulacjach prawnych.

4. Okreslenie ilosci metali cigzkich w rocznych dawkach osadow sciekowych
w przyjetych dawkach (jako jednostka odniesienia powierzchni terenu - 1 ha).

5. Okreslenie sumarycznej ilosci metali cigzkich zawartych w glebie i wnoszonych
z osadami sciekowymi.

6. Badanie gleb w reprezentatywnych prébkach gruntu raz na 5 lat - zgodnie
z przepisami prawnymi [7] 25 zmieszanych probek na powierzchni nieprzekra-
czajacej 5 ha, tj. min. 5 probek/ha, przy zalecanych 8-10 prdobkach/ha.
Badania obejmuja: odczyn pH, zawartos¢ fosforu przyswajalnego w przelicze-
niu na P,Os wyrazong w mg/100 g gleby, zawartos¢ metali ciezkich (otow,
kadm, rte¢, nikiel, cynk, miedz, chrom) w mg/kg s.m.

7. Analiza okreslonych dawek osadow oraz ilosci metali ciezkich w stosunku do
standardow gleby, ale takze zalecen wedtug doswiadczen nauki i praktyki [25,
26].

8. Analiza i dyskusja wynikoéw obliczen, w tym obcigzenie gleb metalami ciezkimi
dla przyjetego planu zagospodarowania osadéw s$ciekowych i przyjetego rodza-
ju upraw (w celach rolniczych i celach przyrodniczych).

9. Podsumowanie i wnioski koncowe.

Potencjalne zrédta informacji:

1) studium uwarunkowan i warunkéw zabudowy (w gminach studium uwarunko-
wan i zagospodarowania przestrzennego), plany przestrzennego zagospodaro-
wania - wedlug wymagan ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym [27];

2) plany gospodarki wodnej, w tym plany zagospodarowania dorzeczy (RZGW) -
realizacja wedlug wymagan ustawy Prawo wodne [28];

3) informacje w zakresie terendw chronionych i ich otulin - instytucje zajmujace
sie ochrong $rodowiska, w tym Dyrekcje Ochrony Srodowiska, dane zawarte
w raportach o stanie srodowiska, dane opracowane przez Wojewddzkie Inspek-
toraty Ochrony Srodowiska oraz Pafistwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska;

4) prace studialne, projektowe z zakresu gospodarki wodno-sciekowej - dane udo-
stepnione przez starostwa powiatowe, urzedy gmin oraz jednostki naukowo-
-badawcze, biura projektowe;

5) plany gospodarki wodnej w gminach.

Przedstawiona metodyka odnosi si¢ do formy programowania zagospodarowa-
nia osadow $ciekowych w celach rolniczych badz przyrodniczych w gminach i sta-
nowi¢ powinna element ogolnego planu zagospodarowania przestrzennego gmin
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w zakresie sanitacyjnym. Integralng czescig opracowania powinna by¢ strona gra-
ficzna wykonana w skali 1:10 000 (lub mniejszej) ze wskazaniem terenow przewi-
dzianych do stosowania na nich osadéw sciekowych w celach rolniczych lub przy-
rodniczych. Opracowanie powinno mie¢ charakter studialno-projektowy w ujeciu
wariantowym. W przypadku stosowania osadow s$ciekowych celowe jest kojarze-
nie ich z innymi odpadami organicznymi (np. zielonymi) powstajagcymi na terenie
gmin i w zakladach przetwdrstwa rolno-spozywczego oraz hodowlanych. Przygo-
towywane plany powinny obejmowac¢ réwniez faz¢ odkwaszania gleb. Opracowa-
nie powinno spelnia¢é wymagania merytoryczne i by¢ zgodne z zasadami ocen od-
dziatywania na srodowisko.

5. Okreslenie dawek rocznych osaddw sciekowych
wykorzystywanych w celach rolniczych lub przyrodniczych
wedtug hawozenia azotowego lub fosforowego

Opublikowane wyniki licznych badan [29-32] potwierdzaja przydatnos¢ osa-
déw sciekowych i kompostéw z osadow do celow nawozeniowych. Podczas proce-
su kompostowania dochodzi do zmniejszenia uwodnienia, powstania zhumifiko-
wanych substancji organicznych, poprawy stosunku C:N, z jednoczesng
higienizacja i stabilizacja. Komposty na bazie osadow moga by¢ stosowane do ce-
16w rolniczych jedynie pod warunkiem zastosowania w procesie kompostowania
niezanieczyszczonego materiatu strukturotworczego [33]. Algorytm okre$lania
rocznych dawek osadéw $ciekowych przedstawiono w publikacjach autorow [34,
35]. Zaleca si¢ okreslanie tych dawek w zaleznosci od rodzaju gruntu, sposobu
jego uzytkowania, jakosci komunalnych osadow sciekowych oraz zapotrzebowania
roslin na fosfor i azot. Przefermentowany osad sciekowy moze zastapi¢ nawozenie
organiczne obornikiem pod rosliny wymagajace takiego nawozenia. Przy inten-
sywnym uzytkowaniu gleb lekkich coroczne nawozenie ich osadem jest mozliwe,
co ma szczegdlne znaczenie, jezeli w poblizu oczyszczalni $ciekow znajduja sie
pola o stosunkowo matej powierzchni.

Wyjasnienia wymaga fakt, ze nawozenie osadem nie zastepuje nawozenia mine-
ralnego i moze stanowi¢ tylko 10+20% przewidywanych dawek azotu i fosforu.
Azot z zastosowanych osadow $ciekowych badz kompostéw na bazie osadéw dosé
trudno uwalnia si¢ po zastosowaniu na polach. Na podstawie literatury [15, 25, 31,
36] oraz oceny wlasnej autorow mozna przyjac, ze okoto 1/3 zawartosci azotu jest
wykorzystywane przez rosliny, zatem azot wykorzystywany jest przez okres
3-4 lat. Majac na uwadze powyzsze, nalezy przewidywaé donawozenie nawozami
mineralnymi w celu pokrycia potrzeb roslin na azot w kazdym roku wegetacyjnym.
Wydaje si¢, ze korzystniejsze jest uzycie w celach rolniczych potrdjnej dawki pod-
stawowej wynoszacej 3 Mg s.m. osadu/ha w ciggu roku i zastosowanie raz na trzy
lata 9 Mg oraz okoto 45 Mg s.m. osadu/ha w celach przyrodniczych.

7 uwagi na powyzsze dawkowanie osadow sciekowych mozna traktowac jako
dzialanie wspomagajace podstawowe nawozenie mineralne. Zaleca si¢ przy tym
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weryfikacje propozycji okreslania dawek wedlug wskazan zalecen nawozowych
dla roslin [37].

Podsumowanie

Wykorzystanie osadow sciekowych badz kompostéow na bazie osadow $cieko-
wych w celach rolniczych lub przyrodniczych mozna traktowaé jako alternatywny
sposéb poprawy zyznosci gleb i wspomagajacy efekt nawozenia mineralnego.
W szczegdlnosci osady powstajace w oczyszczalniach $Sciekéw na terenach wiej-
skich pozwalaja na gospodarcze wykorzystanie ich wlasciwosci w celu proekolo-
gicznym, a wigc uprawy polowe, uzytki zielone i uprawa biomasy w celach energe-
tycznych. Przyczyniaja sie do zwickszenia biologicznej aktywnosci (urodzajnosci)
i struktury gleb oraz wzrostu plonéw. Moga byé zatem stosowane jako nawozy
organiczne, spelniajac wymagania zawarte w ustawie o nawozach i nawozeniu oraz
wynikajace z warunkdéw wykonania tejze ustawy [38]. Wymagania agrorolnicze
zwigzane z zastosowaniem osadow sciekowych w celach rolniczych badz przyrod-
niczych obejmuja procesy stosowane do zmniejszenia ich objetosci (zageszcezanie,
suszenie) oraz procesy prowadzone w celu ograniczenia szkodliwego wplywu osa-
dow na srodowisko.

Celowe i uzasadnione jest przeprowadzenie kompleksowych badan, z uwzgled-
nieniem nieujetych parametrow w regulacjach prawnych, nad efektywnoscia wyko-
rzystania osadow Sciekowych i ich wptywu na gleby, srodowisko gruntowo-wodne
oraz na jakos$¢ upraw. Wydaje sig, ze dla zdecydowanej wigkszosci oczyszczalni
sciekow na terenach wiejskich i podmiejskich rolnicze lub przyrodnicze wykorzy-
stanie osadow S$ciekowych jest realne. Ocena wpltywu osadéw sciekowych na $ro-
dowisko (glebowe, gruntowo-wodne) oraz jakos¢ roslin powinna by¢ przeprowa-
dzona w pelnej skali technicznej na wielu obiektach krajowych. Uzyskane wyniki
badan pozwola na weryfikacje i uscislenie przyjetych zatozen oddziatywania na
srodowisko.

Przestankami wskazujacymi na konieczno$¢ stosowania osadow Sciekowych
w celach rolniczych lub przyrodniczych sa:

— wlasciwosci jakosciowe osadéw sciekowych z wiejskich oczyszczalni $ciekow,

a w tym bardzo male ilosci metali ciezkich w stosunku do osadéw s$ciekowych

z oczyszczalni obshugujacych duze miasta,

— duzy areal gruntow marginalnych (ok. 5,5 min ha), a takze bezglebowych na
skutek erozji (ok. 1,7 min ha).
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Methodical Basis for the Environmental Impact Assessment of Sewage
Sludge Used for Agricultural or Natural Purposes

The final disposal of sewage sludge from municipal wastewater treatment plants is
a serious issue in the sludge economy. In the face of the prohibition of sludge storage in
landfills, its agricultural or natural use to a greater extent than before may be real. The
chances of such a manner of management are particularly given to sludge from wastewater
treatment plants in rural and suburban areas. The paper presents the issues concerning the
formal and legal aspects related to agricultural or natural use of sewage sludge, its quanti-
tative and qualitative characteristics with particular emphasis on the value of fertilizing
(N,P,K) and the criteria for performing environmental impact assessments.

Keywords: sewage sludge, agricultural or natural use of sewage sludge, environmental
impact assessment



