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NAWOZENIE PLANTACJI ROSLIN
ENERGETYCZNYCH OSADAMI SCIEKOWYMI
W POSTACI STALEJ — ZAGROZENIA I NOWE
ROZWIAZANIA

W pracy poruszono problematyke zwiazang ze stosowaniem komunalnych osadéw
$ciekowych do nawozenia upraw ro$lin przeznaczonych na cele energetyczne.
Gloéwne kryteria, jakie musi spetnia¢ osad $ciekowy, aby mogt by¢ dopuszczony
do uzytkowania jako nawdz, sa zwiazane ze st¢zeniami metali ci¢zkich, obecno-
$cia bakterii z rodzaju Salmonella i liczba jaj pasozytow jelitowych. Ocena zagro-
zen dla $rodowiska, jakie niesie ze soba nawozenie osadami z uzyciem tradycyj-
nych maszyn i urzadzen, gldwnie z rozprzestrzenianiem si¢ patogenéw poza wy-
znaczony areal, determinuje poszukiwanie alternatywnych rozwigzan jego zada-
wania do gleby. Uwage skupiono gtéwnie na iniekcji osadow $ciekowych w posta-
ci stalej jako najczestszej formie nawozu tego typu ze wzgledu na odwodnienie
osadow w procesach stabilizacji 1 higienizacji. W pracy przedstawiono mozliwosci
wykorzystania nowego, chronionego patentem urzadzenia do iniekcyjnego daw-
kowania nawozoéw w postaci stalej, w tym rowniez osadow $ciekowych. Technika
iniekcji pozwala na zachowanie wymaganych prawem warunkoéw sanitarnych, co
wiaze sie z niezwlocznym przykryciem osadu po zadaniu do gleby. Minimalizuje
ryzyko skazenia patogenami oraz zwigksza efektywnos¢ dzialania substancji na-
wozowych na ro§liny. Ma to szczegoélne znaczenie w przypadku uprawy roslin
energetycznych, takich jak Wierzba wiciowa czy Paulownia omszona, gdzie istot-
ne jest uzyskanie duzych przyrostow biomasy w krotkim czasie.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, zagrozenie sanitarne, nawozenie, iniekcja osa-
dow $ciekowych, roéliny energetyczne
1. Wprowadzenie

W 2000 roku w komunalnych oczyszczalniach $ciekow w Polsce wytwo-
rzono ok. 359 tys. ton suchej masy osadéw. W 2005 roku powstato ok. 486 tys.
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ton suchej masy osadu, a w 2010 — blisko 527 tys. ton suchej masy [1]. Do przy-
czyn wzrostu ilosci osadéw $ciekowych mozna zaliczy¢: rozbudowe sieci kana-
lizacyjnej, coraz wyzszy odsetek ludnosci odprowadzajacej $cieki, modernizacje
istniejacych juz oczyszczalni $ciekow i budowg nowych, wzrost spolecznej
swiadomosci zagrozen, jakie niesie ze soba nielegalne odprowadzanie $ciekow
do $rodowiska. Do tej pory wigkszo$¢ osadéw byta deponowana w oczyszczal-
niach §ciekow na specjalnych sktadowiskach, poletkach, lagunach czy stawach
osadowych, co rozwigzywato problem doraznie, przed wiasciwym ich depono-
waniem poza oczyszczalnia. W 2005 roku odnotowano 782,7 tys. ton suchej ma-
sy osadow zgromadzonych na terenach oczyszczalni Sciekdéw, a w 2011 juz
znacznie mniej— ok. 212 tys. ton [1]. Zmniejszajaca si¢ ilo$¢ sktadowanych osa-
dow Sciekowych w Polsce jest efektem ich wykorzystywania, gléownie w rolnic-
twie, do rekultywacji terenéw zdegradowanych, w uprawach ro$lin przemysto-
wych oraz przeznaczonych na kompost lub pasze. Jednak sposoby te sa ograni-
czane przez rygorystyczne wymogi ustawowe w odniesieniu do ilosci i jakosci
stosowanych osadow na areatach upraw. Wzrastajacy odsetek stanowia osady
przeksztatcane termicznie, ale wymaga to duzych naktadow finansowych, po-
wierzchni (podobnie jak sktadowanie) oraz czasu i energii. W zwiazku ze stale
wzrastajaca iloscia osadow, ograniczeniami zwiazanymi z ich sktadowaniem
1 wykorzystaniem oraz catkowitym zakazem ich sktadowania na sktadowiskach,
jaki bedzie obowiazywac od 2016 r., istnieje koniecznos¢ nie tylko ich zabezpie-
czenia czy unieszkodliwienia, ale przede wszystkim nowych metod zagospoda-
rowania [2, 3].

Stuszne zatem wydaje sie zwiekszenie ilosci osadow wykorzystywanych
jako naw6z do upraw roslin energetycznych. Rosliny te nie sa przeznaczone do
spozycia, w zwiazku z czym istnieje minimalne ryzyko bezposredniego wiacze-
nia substancji zawartych w osadach do sieci pokarmowych, ktorych czgscia jest
cztowiek. Roslinami uprawianymi na cele energetyczne, tj. do produkcji paliwa
lub opatu, sa: rosliny oleiste (rzepak, stonecznik, len, konopie), zboza (kukury-
dza, owies), okopowe (ziemniaki, Stonecznik bulwiasty), rosliny drzewiaste
i krzewiaste (topola sp., wierzba wiciowa, réza bezkolcowa, réza wielokwiato-
wa, Paulowania omszona) oraz burak cukrowy, trzcina cukrowa, Slazowiec pen-
sylwanski, Rdest sachalinski, Mozga trzcinowata oraz Miskant olbrzymi. Gatun-
ki te posiadaja cechy pozadane, takie jak duzy przyrost suchej masy
W sezonie wegetacyjnym, wysoka warto§¢ opatowa 1 niska wilgotnos¢, niewy-
gorowane wymagania klimatyczno-glebowe oraz mozliwo$¢ zmechanizowania
upraw wielkoobszarowych. Uprawa ro$lin energetycznych umozliwia takze za-
gospodarowanie coraz wigkszych powierzchni terenéw niezagospodarowanych
rolniczo badz nienadajacych si¢ do uzytkowania rolniczego. W wigkszosci spet-
niaja one wymagania fizjologiczne wspomnianych roslin [4, 5].

Wojewodztwo podkarpackie jest jednym z regionow Polski o najwigkszej
powierzchni nieuzytkow rolnych (10938 ha w 2011 r.) oraz gruntow zdegrado-
wanych 1 zdewastowanych wymagajacych rekultywacji i zagospodarowania
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(1809 ha w 2010 r.). W 2011 roku na Podkarpaciu zanotowano najwigkszy
w skali Polski ubytek gruntow ornych na rzecz nieuzytkéw rolnych — 8643 ha.
Wigkszos$¢ z nich spetnia wymagania roslin energetycznych. Grunty orne na cele
nierolnicze zaklasyfikowane do IV klasy bonitacyjnej (korzystnej z punktu wi-
dzenia plantatora ro$lin energetycznych) to az 811 ha [1].

Celem artykutu jest wskazanie zagrozen, jakie niesie ze soba stosowanie
komunalnych osadow sciekowych jako nawozu oraz zaproponowanie rozwiazan
pozwalajacych na ich wykorzystanie do zagospodarownia nieuzytkéw rolnych,
zrekultywowania terenow zdegradowanych i zdewastowanych oraz produkcje
biomasy opatowe;.

2. Podstawowe uregulowania prawne dotyczace stosowania
osadow sciekowych

W Polsce stosowanie osadow $ciekowych jest regulowane przez kilka pod-
stawowych aktow prawnych:

o ustawe o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. [6],

e ustawe Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. [7],

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie

komunalnych osadow $ciekowych [8],
e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. W spra-
wie standardow jakos$ci gleby i standardow jakosci ziemi [9].

Sa one w peti zgodne z Dyrektywa Rady w sprawie ochrony $rodowiska,
a szczegolnie gleb, przy stosowaniu osadow $ciekowych w rolnictwie [10], Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie odpadow (tzw. Dyrektywa
Ramowa) [11] oraz Dyrektywa Rady w sprawie sktadowania odpadéw [12].

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym przyrodniczego zagospodaro-
wania osadow $ciekowych jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
komunalnych osadow S$ciekowych, w ktorym zawarto wymagania dotyczace
parametréw, jakim powinien odpowiada¢ osad stosowany do nawozenia. Sg to
zawarto$¢ metali cigzkich, obecnos$¢ bakterii z rodzaju Salmonella, liczba jaj
pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. Istotny jest tez
zapis 0 zachowaniu jakosci gleby nawozonej, a zwlaszcza o nieprzekraczalno$ci
dopuszczalnych warto$ci stgzen szeregu substancji, gtoéwnie metali cigzkich.
W zwiazku z tym konieczne jest badanie kazdej partii osadéw oraz sktadu gleby
przed nawozeniem i kazdorazowe ustalanie dawki osadu [8].

Warunkiem stosowania osadow $ciekowych jako nawozu jest nie tylko jego
odpowiedni sklad, ale rowniez agrotechnika prawidlowego wprowadzania do
gruntu. Dla osadow w postaci ptynnej konieczne jest zastosowanie iniekcji. Na-
tomiast osady w postaci mazistej i ziemistej musza by¢ niezwlocznie zmieszane
z gruntem [8]. Takie postgpowanie jest podyktowane przede wszystkim niebez-
pieczenstwem rozprzestrzenienia si¢ mikroorganizmow patogennych w srodowi-
sku, w ktorym zastosowano tego typu nawozenie.
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3. Zagrozenie sanitarne

Osady $ciekowe poddane procesom obrobki posiadaja korzystny sklad
chemiczny 1 wlasciwosci glebotworcze. Jednak stosunkowo wysokie stezenia
metali cigzkich oraz obecno$¢ organizméw patogennych naleza do najczgstszych

Tabela 1. Wybrane organizmy chorobotworcze wystepujace w komunalnych osadach $ciekowych,
na podstawie [13]

Tabele 1. Some pathogenic organisms present in municipal sewage sludge, based on [13]

Czynnik chorobotworczy

Nazwa jednostki chorobowej

Wirusy
Poliovirus
Coxsackie wirus A
Coxsackie wirus B

paraliz dziecigcy, zapalenie opon mozgowych
wady serca, choroby drog oddechowych
zapalenie opon mézgowych, wady serca

Echovirus wysypka, biegunka
Adenovirus infekcja oczy, choroby drég oddechowych
Hepatitis typ A zapalenie watroby
Rotavirus wymioty, biegunka
Bakterie

Salmonella typhi
Salmonella paratyphi A, B, C
Shigella dysenteriae
Escherichia coli
Vibro cholerae
Mycobacterium tuberculosis
Leptospira sp.
Clostridium perfringens
Yersinia enterocolotica
Bacillus anthracis
Pierwotniaki
Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Nicienie
Ascaris lumbliocoides
Enterobius americanus
Toxsocara sp.
Trichuris trichura
Tasiemce
Taenia solium
Taeniarhynchus saginatus
Echinococcus granulosis
Przywry
Dicrocoelium sp.
Fasciola hepatica

dur brzuszny

dur rzekomy, salmonelloza

czerwonka, ostre zapalenie zotadka, biegunki
ostre biegunki

cholera

gruzlica ptuc

z6Maczka kretkowa, leptospiroza

zatrucie pokarmowe, zgorzel gazowa

niezyt zotadka i jelit

waglik

pelzakowica jelitowa
lamblioza

askarydoza ludzka

owsica

glistnica psia lub kocia

niezyt przewodu pokarmowego

wagrzyca migsni
tasiemczyca
bablowica

schorzenie drog zotciowych
motylica watrobowa

Grzyby
Aspergillus sp.
Cladosporium sp.

- aspergilloza oskrzelowo-ptucna
- ostre alergie
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przyczyn zaniechania stosowania osadow $ciekowych pod uprawy roslin. Mi-
kroorganizmy chorobotworcze stwarzaja duze zagrozenie sanitarne. Najliczniej
wystepuja w Sciekach bytowo-gospodarczych, gdzie ich gtownym zrodlem sa
wydaliny i odchody ludzi i zwierzat. Wigkszo$¢ z nich wywoluje infekcje ukta-
du pokarmowego, ale niektéore moga by¢ przyczyna bardzo powaznych chordb,
takich jak zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych, zapalenie migsnia sercowego
czy zapalenie watroby, czgsto prowadzacych do $mierci (tab. 1.).W powietrzu
atmosferycznym, ktore jest niekorzystnym $rodowiskiem dla patogennych mi-
kroorganizmow, ze wzgledu na brak dostgpnych substancji pokarmowych, nie-
dostateczng wilgotno$¢ i promieniowanie stoneczne mikroorganizmy wystepuja
tylko czasowo. Pochodza gtownie z gleb i wod, a czasami ich zrdédlem sa orga-
nizmy wyzsze (kregowce, cztowiek). Osad w oczyszczalniach $ciekéw, kompo-
stowniach czy sktadowiskach odpadow jest zrodtem bioaerozolu.

Bioaerozol moze powstawa¢ w wyniku napowietrzania, mieszania czy roz-
lewania $ciekow, sktadowania i przewozenia osadow, a takze podczas ich daw-
kowania do gleby [14, 15]. Chorobotworcze bakterie i grzyby moga si¢ rozprze-
strzenia¢ z pradem powietrza na odleglo$§¢ 550 m, a wirusy nawet powyzej
200 m. Zanieczyszczenia bioaerozolem sa deponowane na powierzchniach nie-

Tabela 2. Mikroorganizmy specyficzne, izolowane z powietrza atmosferycznego ,.czystego”
i zanieczyszczonego mikrobiologicznie przez bioareozol pochodzenia $ciekowego, na podstawie
[13]

Tabele 2. Specific microrganisms izolates from atmospheric air and polluted air by microbial areo-
zol origin of sewage, based on [13]

Mikroorganizmy wystepujace w powietrzu

atmosferycznym zanieczyszczonym bioareozolem
pochodzenia $ciekowego

Bakterie

Bacillus sp., Mycobacterium sp., Aeromonas sp., Achromobacter sp., Aerobacter
Micrococcus  sp., Sarcina  sp., aerogenus, Alcaligens fecalis, Bacillus sp., Citrobacter
Streptomyces sp., bakterie hemoli- sp., Clostridium perfringens, Corynobacterium sp.,
zujace Enterobacter aerogenes, Enterrobacter cloace,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
sp., Proteus sp., Sarcina sp., Serratia marcescens,
Streptocaccus faecalis, Staphyllococcus sp., Salmonella
sp., Shigella sp., Streptomyces sp., bakterie hemolizujace

Grzyby
Aspergillus sp., Cladosporium sp., | Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Mucor
Fusarium sp., Penicillium sp., sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.

Wirusy

— \Adeno, Coxackie, Entero, Polio, Rota, Echo
Bakteriofagi
- | fagi coli
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objetych uprawami, a nastgpnie ulegaja wtornej emisji, co stanowi zagrozenie
sanitarne dla sasiednich areatéw [16, 17] (tab. 2.). Pozostawienie osadow Scie-
kowych na powierzchni gruntu niesie za soba ryzyko skazenia zwierzat dziko
zyjacych oraz ludzi.

4. Urzadzenie do iniekcji nawozow mineralnych
I organicznych w postaci stalej

Typowe maszyny do rozsiewu nawozow sypkich powinny réwnomiernie
dawkowaé¢ naw6z na powierzchnig gleby. Stosowanie tarcz, topatek, wadliwych
przewodow rurowych lub dysz pneumatycznych powoduje rozrzucanie nawozu
na duze odleglosci [18]. Rozprowadzanie osadow wiaze si¢ z ryzykiem uniesie-
nia jego czastek przez wiatr i niekontrolowane wprowadzenie do r6znych kom-
ponentdw S$rodowiska (gleba, woda, powietrze). Podobne niebezpieczenstwa
niesie ze sobg uzywanie maszyn do nawozenia nawozami plynnymi, gdzie cza-
steczki bioaerozolu sa przenoszone z pradami powietrza poza nawozony areat.
Wymagania dotyczace zadawania osadow w postaci ptynnej zostaty zrealizowa-
ne w konstrukcji urzadzenia do wprowadzania osadéw pod powierzchni¢ gruntu
juz w latach 80. zeszlego stulecia. Wprowadzenie nawozoéw ciektych pod po-
wierzchnig gleby pol uprawnych i tak umozliwiatlo zastosowanie trojkatnego
kroju tworzacego rowek, do ktorego byt wlewany nawoz, oraz systemu obsypni-
kow lub rolek dociskowych, ktore zamykaty nawoz w rowku [19]. Obecnie naj-
czesciej jako nawdz stosuje si¢ jednak osady $ciekowe w postacie statej (syp-
kiej). Taka sytuacja wynika glownie z proceséw ich stabilizacji przed nawoze-
niem, podczas ktorych dochodzi do usunigcia znacznych ilosci wody.

Opatentowane urzadzenie (patent nr 382062) do iniekcyjnego dawkowania
nawozow stalych w postaci sypkiej umozliwia ich wprowadzenie do gruntu na
wyznaczona gleboko$¢ i natychmiastowe przykrycie warstwa gleby. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku nawozenia osadami $ciekowymi. Konstruk-
cje urzadzenia przedstawiono na rys. 1. Podajniki nawozu przesuwaja nawoéz
w kierunku komor zasypowych urzadzenia, skad podajniki slimakowe umiesz-
czone w cylindrycznych obudowach wyprowadzaja nawéz z komor zasypowych
do wytworzonego za pomoca trojkatnego kroju rowka w glebie. Za podajnikiem
nawozu umieszczono tarczowy obsypnik, ktore zasypuje warstwa gleby umiesz-
czony w rowku nawoz. Jak juz wspomniano, niezwtoczne przykrycie osadow
zapobiega rozprzestrzenianiu patogenow z pradami powietrza oraz ogranicza
unoszenie si¢ nieprzyjemnego zapachu. Chroni rowniez przed utrata substancji
lotnych wzbogacajacych glebe. Regulacja w zakresie glgbokosci rowka pozwala
dostarczy¢ nawoz w poblize masy korzeniowej, zwiekszajac dostepnosé¢ sktad-
nikéw pokarmowych dla roslin, jednoczesnie nie uszkadzajac samych korzeni.
Opcja agregatowania urzadzenia do obecnie funkcjonujacych rozrzutnikéw na-
Wwo0zOW czyni je uniwersalnym rozwigzaniem. Istotng zaleta jest rOwniez mozli-
wos¢ realizacji trzech zabiegdw: transportu na miejsce docelowe, zadanie do
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gleby oraz natychmiastowe przykrycie jej warstwa za jednym przejazdem [20].
Szeroko$¢ maszyny jest nie wigksza niz klasycznego ciagnika, co pozwala na jej
wykorzystanie na plantacjach roslin energetycznych

Na przetomie lat 2012 i 2013, dzigki zaangazowaniu producenta maszyn
rolniczych SIPMA S.A. z Lublina i wsparciu finansowemu gminy Swilcza po-
wstal prototyp urzadzenia do iniekcyjnego dawkowania do gleby nawozow syp-
kich (rys. 1.) [20].

a)

3 20 19217 16 18 25 26

b)

Rys. 1. Schemat urzadzenia do iniekcyjnego dawkowania do gleby nawozow sypkich: a) widok
z tylu, b) urzadzenie agregatowane do rozrzutnika nawozow: 1 — rama, 2 — rozrzutnik nawozu,
3 — przegubowe potaczenie, 4 — czg$¢ stata pionowej belki, 5 — kroj belki, 6 — czg$¢ ruchoma pio-
nowej belki, 7 — otwory czgsci ruchomej pionowej belki, 8 — sworzen, 9 — szybkoztacze, 10 — rama
rozrzutnika nawozu, 11 — cylindryczna obudowa podajnika §limakowego, 12 — podajnik §limako-
wy, 13 — gorne tozysko promieniowe, 14 — dolne tozysko promieniowe, 15 — o$ §limakowego
podajnika, 16 — koto stozkowe gornej czgsci podajnika slimakowego, 17 — koto stozkowe napedza-
jace, 18 — wat napedowy, 19 — tozyska sprzegajace wat napgdowy z rama urzadzenia, 20 — silnik
hydrauliczny, 21 — przewdd, 22 — ztacze, 23 — 0sie, 24 — tarcza obsypnika, 25 — komory zasypowe,
26 — krawedz cylindrycznej obudowy podajnika $limakowego, 27 — podajnik nawozu, 28 — hy-
drauliczny podnosnik teleskopowy, 29 — gniazdo sprzegajace hydrauliczny podnosnik teleskopo-
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wy z konstrukcja rozrzutnika i czg$cig stata belki, 30 — przewdd, 31 — podawany nawoéz, 32 — si-
townik hydrauliczny, 33 — przewod, 34 — koncéwka sitownika

Fig. 1. Diagram of the device for iniection dosing of powdery fertilizers to ground: a) plan view
of back, b) device units for feltilizer spreader; 1 — frame, 2 — fertilizer spreaders, 3 — combining
swivel, 4 — immobile part of the vertical beam, 5 — beam typeface, 6 — mobile part of the vertical
beam, 7 — apertures of mobile part of the vertical beam, 8 — pivot, 9 — quick hitch, 10 — fertilizer
spreader frame, 11 — cylindrical feed screw case, 12 — feed screw, 13 — upper beam bearing,
14 — lower beam bearing, 15 — axis of feed screw, 16 — bewel gear the top of the feed screw,
17 — propulsive bewel gear, 18 — propeller shaft, 19 — bearings combining shaft and the device
frame, 20 — hydraulic motor, 21 — wire, 22 — connector, 23 — axis, 24 — lister shield, 25 — fill
chambers, 26 — brink of cylindrical feed screw case, 27 — container of fertilizer, 28 — hydraulic
telescopic boom lift, 29 — hydraulic telescopic boom combined from spreader construction and
immobile part of beam, 30 — wire, 31 — feltilizer, 32 — hydraulic actuator, 33 — wire, 34 — tip
of acruator

5. Wnioski

1. Wzrastajaca ilo$¢ osadow $ciekowych oraz obowiazek ich zagospodaro-
wania determinuja poszukiwanie nowych i doskonalenie juz istniejacych metod
wykorzystywania tego typu odpadow.

2. Osady $ciekowe wprowadzaja do gleby pewien tadunek substancji bio-
gennych i wykazuja dziatanie glebotworcze korzystne dla uprawianych roslin,
ale jednoczesnie sg zrodtem mikroorganizmow chorobotwoérczych oraz substan-
cji toksycznych i kancerogennych.

3. Zagrozenie sanitarne zwiazane ze stosowaniem osadoéw Sciekowych
ogranicza ich zastosowanie wylacznie do upraw niezwigzanych z przemystem
Spozywczym i farmaceutycznym.

4. Stosowanie osadow Sciekowych tylko i wylacznie do nawozenia ro$lin
nieprzeznaczonych do spozycia czy produkcji pasz nie zabezpiecza przed ryzy-
kiem przedostania si¢ substancji patogennych do sieci troficznej, ktorej czgscia
jest cztowiek.

5. Do zanieczyszczania areatdéw sasiadujacych moze dochodzi¢ nie tylko
poprzez splywy wod powierzchniowych czy podziemnych, ale rowniez podczas
transportu 1 samego procesu nawozenia. W zaleznosci od stopnia uwodnienia
osadéw z wiatrem moze by¢ unoszona ich frakcja pylasta lub kropelki wody
osadowej wraz z patogenami (bioaerozol).

6. Stosowanie specjalnych urzadzen do iniekcyjnego dawkowania osadow
sciekowych do gleby w znacznym stopniu organicza niekontrolowana emisje
zanieczyszczen do srodowiska.

7. Konieczne wydaje si¢ przeprowadzenie wielu badan nad wptywem za-
stosowania urzadzenia iniekcyjnego na jako$¢ gleby, wody glebowej oraz mi-
kroorganizméw warstw uprawnych gleby.

8. Zaplanowano dlugookresowe badania eksploatacyjne nad mozliwo$cia
bezpiecznej dla obstugi i sSrodowiska pracy maszyny.
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FERTILIZING PLANTATIONS OF ENERGETIC PLANTS
BY SEWAGE SLUDGE IN SOLID FORM

Summary

This paper deals with problems related to the use of sewage sludge to fertilize cultivation for
energy purposes. The main criteria to be met by the sludge in order to be approved for use as ferti-
lizer is: a metal concentration, the presence of salmonella bacteria and the quantity of eggs of in-
testinal parasites. Assessment of the environmental risks posed by sludge fertilization using tradi-
tional machinery and equipment — especially the spread of pathogens outside the appointed area
— determines the search for alternatives to the reference to the soil. Attention has been focused
mainly on the injection of sludge in a solid form, as the most common form of fertilization, due to
the dehydration of sludge in the process of stabilization and hygienization. The paper presents the
possibilities of using new, proprietary equipment injection dosage of fertilizers in solid form, in-
cluding sewage sludge. Injection technique preserves, as required by law, the sanitary conditions,
minimizing the risk of contamination with pathogens and increases the efficiency of nutrient for
plants. This is particularly important in the case of energy crops such as Salix vniminalis or Pau-
lownia tomentosa, where it is important to obtain large increases in biomass in a short time.
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