Srodowiskowe aspekty stosowania kompost
sciekowych w procesach nawozenia i rekulty

f Instytut Uprawy
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Funkcje materii organicznej (prochnicy):

] Materia organiczna gleb jest podstawowym wskaznikiem
jakosci  gleb  decydujacym o0 ich  wlasciwosciach
fizykochemicznych, takich jak zdolnosci sorpcyjne i buforowe

] Decyduje o procesach biologicznych, waznych z punktu
widzenia funkcjonowania siedliska

J Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujgcym ich strukture, zmniejszajacym podatno$¢ na
zaggszezenie | erozje, oraz poprawiajacym zdolnosé gleby do
zatrzymywania wody.

] Zachowanie zasobow préchnicy glebowej jest istotne nie tylko
ze wzgledu na utrzymanie produkcyjnych funkcji gleb, ale
réwniez z punktu widzenia roli gleb w wiazaniu dwutlenku
wegla z atmosfery.




Materia organiczna gleb w Polsce

Zasobnos¢ gleb w materie organiczng

P niska 6%
srednia 50%
- wysoka 33%
- bardzo wysoka 11% §r=2.2%

- obszary nieklasyfikowane
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Ryzyko wystapienia suszy glebowej

Rok: 2015; okres: 09 (21.VI - Rok: 2015; okres: 12 (21.VII -
20.VI111) - Burak cukrowy 20.1X) - Burak cukrowy




Spadek nawozenia organicznego
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Lista najbardziej korzystnych praktyk (uprawa roli,
Zmianowanie, egzogenna materia organiczna)
sprzyjajacych ochronie |lub gromadzeniu materii
organicznej w glebach obejmuje:

JdDywersyfikacja rotacji roslin

JRotacja z bobowatymi

1 Stosowanie wsiewek

Rotacja z miedzyplonem

JRotacja z zielonymi nawozami

JTrwale uzytki zielone

1 Stosowanie egzogennej materii organicznej
I Przyorywanie resztek pozbiorowych
JUprawa bezorkowa I uproszczona



Potencjalne egzogenne zrodta

wegla
» Obornik
» Osady sciekowe
» Komposty
» Biowegiel

» Odpad z biogazowni
» Odpady z przemystu spozywczego




>

llo§¢ komunalnych osadéw sciekowych przeliczonych na sucha
mase wyprodukowanych w Polsce na koniec 2012 roku wynosita
okoto 513 tys. ton.

Prognozy Krajowego Planu Gospodarki Odpadami z 2014r. mowity,
ze liczba ta w roku 2015 miata wzrosna¢ do 642,4 tys. ton s.m., a
opierajagc sie na zatozeniach i dalszych prognozach
demograficznych szacuje sie, ze w roku 2018 liczba ta moze
siegna¢ nawet 706,6 tys. ton s.m. osadu.
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UREGULOWANIA PRAWNE

Wskazniki jakosciowe jakie musza spetnia¢ komunalne osady sciekowe
dla ich rolniczego wykorzystania okresla Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r.

Wymogi te zostaty ustalone w odniesieniu do takich parametréw, jak:

zawartosc pierwiastkow sladowych (kadm, otow, rtec, nikiel, cynk,
miedz, chrom),

obecnosc bakterii chorobotworczych (z rodzaju Salmonella)

oraz taczna liczba jaj pasozytow jelitowych (Ascaris spp., Trichuris
spp., Toxocara spp.).

Ponadto Rozporzadzenie wymaga oznaczenia w osadach wilgotnosci,
odczynu, zawartosci substancji organicznej, azotu ogolnego, azotu
amonowego oraz catkowitej zawartosci fosforu, wapnia i magnezu, nie
precyzujac jednak dla nich liczb granicznych.



v Pomimo uregulowan prawnych dotyczacych stosowania
osadéw Sciekowych w rolnictwie, istnieje wiele
kontrowersji i uprzedzen ograniczajacych ich szersze
stosowanie.

v Kontrowersje gtownie wynikaja z braku petnej informacji
odnosnie korzysci, zagrozen oraz obecnosci
zanieczyszczen w osadach sciekowych i ich wptywu na
sSrodowisko glebowe, a takze braku zrozumienia roli
sktadnikobw osadu (np. Al, Fe, P) w ograniczaniu
biodostepnosci Cd, Pb i innych metali.

Niezbedne jest wytworzenie lub
upowszechnienie nowej wiedzy dla
ewentualnej weryfikacji przepiséow, w tym
np. dopuszczalnych dawek i koniecznych
analiz osadow sciekowych przed ich
dopuszczeniem do stosowania.




Potencjal stosowania osadow
sciekowych

- gleby GO bardzo lekkie i organiczne

% prochnicy w glebach GO pH gleb GO
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Przestrzenny rozklad gleb o duzym potencjale
wykorzystania osadow sciekowych do nawozenia

Potencjalne zast. osadéw %GO
I o

[ ]1-25
[ 2s-50
[51-75
[ 76 - 100

Potencjalne obszary zastosowania osadow Sciekowych obejmuja 8,4% GO w Polsce co
stanowi obszar okolo 0,905 mln ha (GO = zasiewy + uprawy trwale wg PSR2010 stanowia

10,826 min ha)
By 00



Wiasciwosci osadow sciekowych

Biosolids properties

Parametr Sred/mean (Mediana) Zakres

OM - Organic matter (%) 42.2 (43.3) 13.6 —65.1
Humic acids (mgCkn/100g9) 2163 (2139) 293 — 5385
Fulvic acids (mgCkg/100g) 3898 (3938) 404 — 6727
pH w H,0 6.79 (6.73) 5.7-134

CEC (cmol(+)/kg) 56.3 (54.1) 14.4 -113.3
Pot. CEC (cmol(+)/kg) 66.2 (63.7) 16.6 —117.7
N - Nitrogen (%) 2.61 (2.48) 0.55-5.64
P -Phosphorus (%) 1.83 (1.75) 0.14 -4.08
Ca - Calcium (%) 3.93(3.82) 0.81-19.9
Fe - Iron (%) 2.67 (2.11) 0.63-8.51
Mg - Magnesium (%) 0.58 (0.55) 0.01-1.70

K - Potassium (%) 0.25 (0.21) 0.09-0.87
Na - Sodium (%) 0.06 (0.05) 0.01-0.15
Mn - Manganese (mg kg™) 539 (451) 128 — 1949
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Odsetek osadow, ktore spelniaja obecne kryteria stosowania
w rolnictwie (Siebielec, Stuczynski; 2010)

Biosolids that met the metal threshold

Limit

Metal (mg Industrial (n=30) Reference (n=29)

kg*) number % number %
Cadmium 20 28 93 27 93
Nickel 300 30 100 28 97
Copper 1000 30 100 29 100
Lead 750 29 97 29 100
Chromium 500 28 93 25 86
Zinc 2500 23 77 21 72
All metals - 22 73 19




Formy metali w osadach — analiza sekwencyjna

Metal forms in biosolids - sequential extraction

Frakcja/fraction Cd Zn Pb Cu NI Cr
F1 16,4 2,8 1,3 5,4 3,4 0,9

Wymienne/Exch. (0,9-48,2) (0-15,5) (0-17,1) (0-64,5) (0-26,2) (0-9,6)
F2 12,2 12,1 2,4 2,1 11,7 0,1

Weglany/Carbonates  (1,1-28,7)  (1,8-27,1) (0-12,6) (0,1-25,2) (2,0-41,9) (0-1,3)

F3 43,0 55,0 9,5 7,9 29,1 14,0
Tlenki Fe Mn/Fe Mn  (8,4-92,8)  (34,2-85,3) (0-69,8) (1,0-49,2) (1,9-57,2) (3,0-61,0)

oxides

F4 8,4 15,3 0,8 68,0 32,3 45,3

Organiczna/Organic  (0-42,2) (2,0-37,4) (0-13,4) (0-89,1) (9,5-78,2) (2,5-78,3)

F5 20,1 14,8 86,0 16,6 23,5 39,7
Pozostatos¢/Residue  (0,8-62,9)  (3,2-40,4)  (24,3-99,0) (3,3-67,8) (3,9-57,0)  (11,7-83,9)




Biodostepnos¢ metali w zaleznosci od zrodla
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Plonowanie roslin w doswiadczeniu lizymetrycznym
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Plonowanie roslin w doswiadczeniu lizymetrycznym
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Wptyw osadow sciekowych na jakos¢ wod
gruntowych
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Wptyw osadow sciekowych na jakos¢ wod

gruntowych
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Wptyw osadéw sciekowych na wtasciwosci gleb
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Wptyw osadow sciekowych na aktywnosc i liczebnos¢
mikroorganizmow
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Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej (ug p-
nitrophenol/g) w wierzchniej warstwie gleby w
zaleznosci od wariantu nawozenia

60
50
40
30
20
10

®
&
&

b\‘\ N

Aktywnosc fosfatazy zasadowej (ug p-
nitrophenol/g) w wierzchniej warstwie gleby w
zaleznosci od wariantu nawozenia




Wptyw osadow sciekowych na aktywnosc i
roznorodnos¢ mikroorganizmow
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Wptyw wtasciwosci osadow sciekowych na
fitodostepnosc¢ pierwiastkow
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Mechanizmy sorpcji metali przez osady Sciekowe i
Komposty

-wlgzanie przez materi¢ organiczng

Biosolids c= O Biosolid c=°
~ ~
OH —+ Pb2+ q c|>
Available °~Ppp

Unavailable

-wytracanie jako trudno rozpuszczalne fosforany

b5 v.* bt g 2

Cay (PO (OH), + 14HY — 10Ca** + 6H,PO,~ 4 2H,0,

10Pb2t 4 6H,PO,~ +2H,0 — Pbyo(POy)s(OH), + 14HY

-adsorpcja 1 okluzja przez tlenki zelaza

-zmiana odczynu




Andaluzja

Sludge and pH effect Rate effect




Wplyw osadow sciekowych na odczyn i rozpuszczalnosé
metall
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Palmerton, 1990, Osady sciekowe + popioly weglowe + wapno

Palmerton, PA, 1990: Oyler’s First Test Plot Using Biosolids + FlyAsh + Limestone,
with ‘Merlin’ Red Fescue; adjacent control.




Reclamation of smelter waste sites in Silesia




3 rok - Third year






Skutecznosc kompostu w rekultywacyi gleby zameczyszczonej Zn




Skutecznos¢ kompostu w rekultywacji gleby zanieczyszczonej Zn

Compost GWDA




WhnioskKi

INie obserwuje sie toksycznosci osadow sSciekowych dla roslin,
niezaleznie od dawki osadu, a plon stomy i ziarna/nasion z reguty
wzrasta po zastosowaniu osadow Sciekowych

IStezenie azotanow w odciekach oraz catkowite wymycie azotu w glebie
nawozonej wysokimi, rekultywacyjnymi dawkami osadow jest nieco
wieksze niz w przypadku nawozenia mineralnego

Stezenia pierwiastkow sladowych w odciekach z profilu glebowego sg
wielokrotnie nizsze od zawartosci dopuszczalnych dla wody pitnej

0sady sciekowe moga by¢c cennym uzupetnieniem deficytow
mikroelementow i magnezu w roslinach oraz moga zwiekszac zasobnosc
gleb w fosfor i magnez przyswajalny, a ponadto po kilku latach od
zastosowania zwiekszajg odpornosc gleby na fizyczng degradacje

CIDawki osadu nie przekraczajace 30t/ha nie powodowaty nadmiernego
gromadzenia kadmu w roslinach pod wzgledem jakosci paszowej



Whnioski

QaStosowanie  wysokich rekultywacyjnych dawek osadow sSciekowych
powoduje trwatg sekwestracje wegla w glebie

00sady sciekowe, nawet w dawkach rekultywacyjnych stymuluja
aktywnos¢ i liczebnos¢ mikroorganizmow glebowych, szczegolnie
bakterii

aDopuszczalne obecnie dawki osadow sciekowych stosowane w rolnictwie
nie powodujg zadnego zagrozenia srodowiskowego

Q0becne kryteria (dawka, dopuszczalne zawartosci) regulujace wnoszenie
pierwiastkow wraz z osadem do gleby zabezpieczaja glebe, organizmy
glebowe i wody podziemne przed zagrozeniem ze strony potencjalnie
toksycznych pierwiastkow, takich jak arsen kadm i otow

QPrzypuszczalnie mozliwe jest zwiekszenie dawki osadu sciekowego
dopuszczalnej w rolnictwie, bez negatywnych skutkow srodowiskowych,
przy zachowaniu wymagan jakosciowych dla osadow.
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