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1. Wstep

Rozwdj gospodarczy i ciaglte podnoszenie standardow zycia powoduja
powstawanie ogromnej ilo$ci odpadow wywolujacych znamienne, negatywne
skutki w naturalnym srodowisku cztowieka. Zar6wno polityka migdzynarodowa
jak 1 dzialania podejmowane przez panstwa na wlasnym terytorium coraz sze-
rzej ukierunkowane sa na opracowanie i wdrozenie takich mechanizmow dzia-
fania, ktére pozwola zmniejszy¢ tadunek zanieczyszczen degradujgcych $rodo-
wisko naturalne.

Polski przemyst energetyczny opierajacy si¢ gtdwnie na spalaniu wegli
corocznie generuje miliony ton ubocznych produktow spalania (UPS). Kazda
tona spalonego wegla powoduje powstawanie ponad 280 kg odpadow statych,
w tym okoto 250 kg popiotow i zuzli oraz 30 kg produktow odsiarczania spalin
[7, 9]. W samych tylko krajach Unii Europejskiej w 2004 roku wytworzono 63
min ton odpadow z energetycznego spalania paliw, z czego az 68% stanowily
popioty lotne [11, 15].

Obecnie istnieje juz wiele mozliwosci zagospodarowania popiotow lot-
nych, ktére dominuje nad unieszkodliwianiem ich poprzez sktadowanie, np.
w latach 2003+2008 w 90% byly one gospodarczo wykorzystane [12, 16]. Mi-
mo to nadal poszukuje si¢ nowatorskich rozwigzan poszerzajacych zakres moz-
liwosci ich odzysku.

Innym problemem aczacym si¢ z postgpujacym rozwojem cywilizacji
sg osady $ciekowe pochodzace z oczyszczania SciekoOw komunalnych (przemy-
stowych takze), ktorych ilo$¢ wzrasta. Oczyszczanie $ciekdw z jednej strony
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zapobiegnie zanieczyszczeniu gruntdw inaturalnych ciekow wodnych, z drugiej
za$ spowoduje generowanie odpadow ucigzliwych dla srodowiska [5, 6].

Sposoby unieszkodliwiania i odzysku komunalnych osadow S$cieko-
wych musza by¢é opracowywane indywidualnie dla kazdej oczyszczalni
z uwzglednieniem charakterystyki powstajacego osadu.

Przerobka osadow Sciekowych w kazdej oczyszczalni $ciekow powinna
prowadzi¢ do maksymalnego, ekonomicznie uzasadnionego zmniejszenia masy
1 objetosci oraz pozbawienia ich szkodliwego wptywu na §rodowisko [1+ 3]. Po-
nadto istnieje konieczno$¢ traktowania osadoéw $ciekowych jako surowca
o pewnej wartosci nawozowej lub energetycznej, ktory umozliwi uzyskanie
cho¢by czgsciowo zwrot poniesionych naktadow na budowe i eksploatacje urza-
dzen do przerobki osadow, siggajacych nawet 50% ogolnych kosztow oczysz-
czalni [4, §].

Ekologicznie i ekonomicznie uzasadniong metodg postgpowania jest ich
przyrodnicze wykorzystanie. Niemniej jednak o postepie w gospodarce osadami
scickowymi zadecyduje kompleksowos$¢ dziatan w zakresie transformacji osa-
déw sciekowych, systemow przyrodniczego ich wykorzystania oraz systemow
monitoringu srodowiska.

Osady $ciekowe sg trudne do zagospodarowania ze wzgledu na ich
ilo$¢, ale takze ze wzglgdu na ich sktad chemiczny. Szczegdlna ucigzliwosé
w ich wykorzystaniu wynika zazwyczaj z wtasciwosci sanitarnych oraz z nad-
miernej ilo$ci metali cigzkich. Z tego wzgledu wszelkie sposoby i metody trwa-
fego oraz ich bezpiecznego unieszkodliwiania wydaja si¢ by¢ uzasadnione [10].

W swietle powyzszych faktow zarysowuje si¢ powazny problem, ktorego
rozwigzanie wydaje si¢ by¢ jednym z priorytetdw w zakresie polityki ekologicz-
nej. Nadmierna ilo$¢ omawianych odpadow determinuje do dziatania w zakresie
tworzenia uregulowan prawnych oraz rozwigzan w zakresie zagospodarowania
i unieszkodliwiania, z uwzglgdnieniem idei zrOwnowazonego rozwoju.

2. Metodyka badan

Materiatem wykorzystanym w pracach eksperymentalnych byty granu-
laty popiotowo-osadowe (G) powstate na bazie komunalnych osadow Scieko-
wych (70%) pochodzacych z Oczyszczalni Sciekow w Zabrzu-Srédmieéciu oraz
popiotéw lotnych z wegla brunatnego (30%) z Elektrowni Belchatow. Wiasci-
wosci osadow Sciekowych i popiotéw lotnych zostaly zaprezentowane w tabeli
1 i 2. Majac na uwadze nawozowe wykorzystanie granulatow wzbogacono je
w potas (ktory jest bardzo tatwo wymywany podczas procesu przerobki osa-
déw). W tym celu zastosowano ich modyfikacje solami (w pierwszym warian-
cie) KCI (G+KCl) i (w drugim wariancie) K,SO, (G+K,SO4) w takich samych
proporcjach w stosunku do granulatu, czyli 344 g/kg s.m.
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Tabela 1. Wiasciwosci osadow $ciekowych z Oczyszczalni SciekdOw komunalnych Zabrze
Table 1. Characteristic of sewage sludge from Municipal Sewage Treatment Plant Zabrze

Lp. | Oznaczany wskaznik Jednostka Warto$¢ oznaczenia
1. | Wilgotnos¢ % wag. 86,00

2. | Substancje mineralne % s.m. 58,13

3. | Substancje organiczne % s.m. 41,87

4, |Cu mg/kg s.m. 155,68

5. |Zn mg/kg s.m. 3569,35

6. |Cd mg/kg s.m. 3,09

7. |Ni mg/kg s.m. 20,74

8. |Pb mg/kg s.m. 187,07

9. |Cr mg/kg s.m. 36,89

10. |Hg mg/kg s.m. 1,99

Tabela 2. Whasciwosci popiotow lotnych z wegla brunatnego
Table 2. Characteristic of fly ash from brown coal
Omaczany Wartos’é
Lp. L. Symbol Jednostka | oznaczenia
wskaznik _
Betchatow
1. | Zawarto$¢ popiotu A? % 98,2
2. | Straty prazenia — % 1,8
3. | Tlenek krzemu(IV) SiO, % 50,36
4. | Tlenek glinu AlLO; % 22,92
5. | Tlenek wapnia CaO % 12,88
6. | Tlenek zelaza(III) Fe,05 % 4,48
7. | Tlenek siarki(VI) SO; % 4,03
8. | Tlenek magnezu MgO % 1,52
9. | Tlenek tytanu(1V) TiO, % 1,16
10. | Tlenek fosforu(V) P40y (P,05) % 0,26
11. | Tlenek potasu K,0 % 0,21
12. | Tlenek sodu Na,O % 0,11
Tlenek manganu Mn;04
B (MnO-Mn,05) Yo 0,03

Osady Sciekowe sg alternatywa dla naturalnych nawozow organicznych,
nie mniej jednak w poréwnaniu z tradycyjnymi organicznymi odpadami rolny-
mi (np. gnojowica, obornik) sa bardziej zasobne w azot i fosfor, natomiast za-
warto$¢ potasu jest w nich znacznie nizsza.
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W celu sprawdzenia mobilnosci zanieczyszczen zawartych w granula-
tach popiotowo-osadowych, wyrazanej podatnoscia ich na wymywanie w wo-
dzie, wykonano test wymywalno$ci wg Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia
21 grudnia 1999 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie oplat za sktadowanie
odpadéw (Dz.U. z 1999 r., Nr 110, poz. 1263 — obecnie zawieszone). Test wy-
mywalno$ci zgodnie z ww. Rozporzadzeniem przewiduje jednostopniowe wy-
mywanie. Czas trwania ekstrakcji wynosit 24 h, z czego 6 h to intensywne mie-
szanie, za$ 18 h — czas spoczynku proby.

Wyciagi wodne poddano analizie zgodnie z obowigzujagcymi Polskimi
Normami na zawarto$¢ makro i mikrowskaznikow. Makroelementy oznaczano
przy uzyciu spektrofotometru firmy PHILIPS PU 8620, natomiast metale meto-
da absorpcyjnej spektroskopii atomowej (ASA) przy uzyciu spektrometru PU
9100 X firmy UNICAM-PHILIPS.

Wyniki badan odniesiono do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 24 lipca 2006r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnié przy wprowa-
dzaniu $ciekdéw do wdd lub do ziemi (Dz. U. Nr 137, poz. 984).

3. Omowienie i dyskusja wynikow

W celu okreslenia potencjalnego zagrozenia dla srodowiska przeprowa-
dzono jednostopniowy test wymywalno$ci mieszanin popiotowo-osadowych
(p:0=3:7). Wyciagi wodne (tabela 3) charakteryzujg si¢: odczynem zasadowym,
przy czym pH (8,4) jest najwyzsze w granulach niemodyfikowanych, natomiast
obniza si¢ po dodaniu soli potasowych (do 8,25 przy modyfikacji KCI i do 7,04
przy modyfikacji K,SO,) oraz wysoka przewodnoscig wlasciwg rosngcag wraz ze
wzrastajagcym udzialem potasu, tj. najmniejsza dla wyciggu z granul bez mody-
fikacji — 1970 uS/cm, ponad 8-krotnie wigkszg — 16280 uS/cm przy modyfikacji
KCl i prawie 23-krotnie wigksza — 44800 uS/cm przy modyfikacji K;SOy,
w stosunku do granul niemodyfikowanych.

Zawarto$¢ azotu amonowego (rys. 1) waha si¢ od 93,3 mg Nyus/dm?®
w wyciagu z granul bez modyfikacji, poprzez 73,2 mg Nyus/dm® przy modyfi-
kacji KCl do 136,5 mg Nyy/dm® przy modyfikacji K»SO,4 i w kazdym przypad-
ku przekracza zawarto$é dopuszezalng (10 mg Nyy/dm®) wg [14].

Wysoka zawarto$¢ azotu azotynowego (rys. 1) dla wyciagu z granul bez
modyfikacji (246 mg Nno/dm?), maleje 7-krotnie (do 35 mg Nyo,/dm®) przy
modyfikacji KCI i 29-krotnie (do 8,4 mg Nyo,/dm®) przy modyfikacji K,SOs,
przekraczajac jednak w kazdym przypadku zawarto$¢ normowang Rozporza-
dzeniem [14] — 1 mg Nyo,/dm’.

866 ————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Mozliwosci nieprzemystowego wykorzystania odpadow z uwzglednieniem...

Tabela 3. Wyniki analiz chemicznych z wyciggdw wodnych z testu jednostopniowego
granulatow popiotowo-osadowych
Table 3. Analysis results of water leachates from one stage leaching test of ash-sludge

granulates
Wartos$¢ oznaczenia Wartosci

Oznaczan dop. w

Lp wskainiky Jednostka G G+KCl | G+K;S04 Rozrr))orz%at-
dzenia [14]

1. |Odczyn — 8,40 8,25 7,24 6,59
2. |Przewodno$¢ uS/cm 1970 16280 44800 —
3. |Azot amonowy | mgNNH,/dm’ 933 732 136,5 10
4. |Azot azotynowy | mg NNO,/dm’ 246 35 8,4 1
5. |Azot azotanowy | mg NNOs/dm’ 391 0,52 2,13 30
6. |o-fosforany mg PO,/dm’ 249 43,6 398 —
7. |ChZT xmnoa mg O,/dm’ 253 6556 1094 —
8. |ChZT kacro04 mg O,/dm’ 590 149000 3993 125
9. |Chlorki mg Cl/dm’ 58 9900 237 1000
10. |Siarczany mg SO4/dm’ 864 913 10493 500
11. |[Wapn mg Ca/dm’ 578 1102 390 —
12. |Magnez mg Mg/dm’ 226 850 136 —
13. |Potas mg K/dm’ 164 30075 4368 80
14. |Cu mg Cu/dm’ 0,06 0,08 0,795 0,1
15.|Zn mg Zn/dm’ 0,98 0,23 109 2
16. |Cd mg Cd/dm’ <0,005 <0,005 <0,01 —
17. |Ni mg Ni/dm’ 0,035 0,035 0,465 0,5
18. |Pb mg Pb/dm’ 0,025 0,045 0,250 0,5
19. |Cr mg Cr/dm’ <0,02 0,045 0,145 1

— warto$ci nie s3 normowane wg [14]
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Zawarto$¢ azotu azotanowego (rys. 1) w eluatach jest stosunkowo niska
w stosunku do normowanej (30 mg Nyoydm®) wg [14] i waha si¢ od
391 mg Nyoydm® dla wyciggu z granul bez modyfikacji, poprzez
0,52 mg Nyoy/dm® przy modyfikacji KCI do 2,13 mg Nyos/dm’ przy modyfikacji
K5SOy).
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Rys.1. Formy azotu w granulatach popiotowo-osadowych
Fig.1. Forms of nitrogen in ash-sludge granulates

Zawarto$¢ o-fosforandw (rys. 2) nie jest normowana Rozporzadzeniem
[14], ale wzrasta od 24,9 mg PO,/dm® w wyciagu z granul bez modyfikacji do

43,6 mg PO,/dm’ i do 398 mg PO/dm® w wyniku modyfikacji (kolejno) KClI
i K;SO..
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Rys. 2. Zawartos¢ orto-fosforandow, chlorkow i siarczanéw w granulatach popiotowo-
osadowych

Fig. 2. Content of ortho-phosphates, chlorides, sulphates in ash-sludge granulates

Zawarto$¢ chlorkow (rys. 2) w dwoch eluatach jest stosunkowo niska
w stosunku do zawarto$ci normowanej Rozporzadzeniem [14] tj. 1000 mg Cl/dm’,
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(58 mg Cl/dm’ dla wyciagu z granul bez modyfikacji i 237 mg Cl/dm® przy
modyfikacji K,SO4) natomiast bardzo wysoka — 9900 mg Cl/dm’ przy modyfi-
kacji KClI, co jest zrozumiate.

Wysoka zawarto$¢ siarczandw (rys. 2) w wyciggu z granul bez modyfi-
kacji (846 mgsos/dm’) oraz modyfikowanych KCI (914 mg SO,/dm’) wzrasta
jeszcze w eluatach z granul po modyfikacji K,SO4 (do 10493 mg SO,/dm?), co
rowniez jest zrozumiale. St¢zenie siarczanow w wyciggu wodnym z granul
niemodyfikowanych i modyfikowanych KCl przekracza prawie dwukrotnie
dopuszczalna Rozporzadzeniem [14] zawarto$é (500 mg/dm?) oraz 21 krotnie
przy modyfikacji K;SO..

Zawarto$¢ wapnia w eluatach z granul niemodyfikowanych jest ok. 2,6
razy wigksza od zawarto$ci magnezu (tabela 3), przy modyfikacji KCI — 1,3
razy wigksza, a 2,9 razy wigksza przy modyfikacji K,SOy .

Zawarto$ci wapnia i magnezu wahaja sie kolejno od 578 mg Ca/dm’®
i 226 mg Mg/dm® w wyciggu z granul bez modyfikacji, poprzez 1102 mg Ca/dm’
i 850 mg Mg/dm® przy modyfikacji KCI do 389 mg Ca/dm’ i 136 mg Mg/dm’
przy modyfikacji K,SO4. Wskazniki te nie sg normowane Rozporzadzeniem
[14], a w warunkach gleb Polski bardzo pozadane.

Zawarto$ci potasu (tabela 3) wzrastaja od 164 mg K/dm® dla wyciagu
zgranul bez modyfikacji do 30075 mg K/dm® przy modyfikacji KClI
i 4368 mg K/dm® przy modyfikacji K»SO,. Wskaznik ten wg Rozporzadzenia
[14] (80 mg K/dm®) jest przekroczony od 2 razy (dla wyciagu z granul bez mo-
dyfikacji) do 55 razy (przy modyfikacji K,SO4) 1 376 razy (przy modyfikacji
KCD. W zwigzku z powyzszym granulaty mogg by¢ potencjalnym zrédiem
potasu tatwo dostepnego dla roslin.

Sposrod oznaczonych mikroelementow (tabela 3) zawartosci niklu, ofo-
wiu 1 chromu we wszystkich eluatach nie przekraczaly wartosci normowanych
Rozporzadzeniem [14]. Mimo to obserwowano wzrost zawarto$ci: niklu (od
0,035 mg Ni/dm?® dla wyciagu z granul bez modyfikacji oraz przy modyfikacji
KCl do 0,465 mg Ni/dm® przy modyfikacji K»SO4), olowiu (od 0,025 mg Pb/dm’
dla wyciagu z granul bez modyfikacji, poprzez 0,045 mg Pb/dm’ przy modyfikacj
KCl do 0,25 mg Pb/dm’ przy modyfikacji K;SO,) i chromu (od 0,020 mg Cu/dm’
dla wyciagu z granul bez modyfikacji, poprzez 0,045 mg Cu/dm? przy modyfi-
kacji KC1 do 0,145 mg Cu/dm’ przy modyfikacji K,SO4), w eluatach z granula-
tow modyfikowanych.

Podobna tendencje¢ wykazuje kadm (tabela 3) — wskaznik nie normowa-
ny Rozporzadzeniem [14], ktorego zawartos¢ w eluacie z granul modyfikowa-
nych K,SOy jest 2-krotnie wigksza niz w wyciagu z granul bez modyfikacji oraz
przy modyfikacji KCI.
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Podobnie tuguje si¢ miedz (rys. 3), ktorej zawarto$¢ jest najnizsza
(0,06 mg Cu/dm’ ) w wyciagu z granul bez modyfikacji, nastepnie wzrasta do
0,08 mg Cu/dm’ przy modyfikacji, KCl i do 0,795 mg Cu/dm’ przy modyfikacji
K,SO4, w ostatnim przypadku jest to 8-0 krotne przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej (0,1 mgc/dm?), Rozporzadzeniem [14].
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Rys. 3. Zawarto$¢ miedzi, niklu i ofowiu w granulatach popiotowo-osadowych
Fig. 3. Content of copper, nickel and lead in ash-sludge granulates

Zawarto$¢ cynku (tabela 3) jest zmienna i waha si¢ od 0,975 mg Zn/dm?
dla wyciagu z granul bez modyfikacji, poprzez 0,23 mg Zn/dm?® przy modyfika-
cji KCI do 10,65 mg Zn/dm’ przy modyfikacji K,SO4. Normowana Rozporza-
dzeniem [14] zawarto$é cynku (2 mg Zn/dm’) zostata 5-0 krotnie przekroczona
tylko w eluatach przy modyfikacji granulatow K,SOy.

Na podstawie wykonanych analiz wyciggdéw wodnych z granulatow ob-
liczono tadunki wylugowanych zanieczyszczen w mg/kg s.m. (tabela 4). Anali-
zowane eluaty z granulatéw charakteryzuja sie:

e wysokim fadunkiem wymywanego azotu amonowego (627+1184 mg/kg s.m.)
przy wysokim tadunku wymywanych azotynéw (z granulatdéw niemodyfi-
kowanych — 1652 mg/kg s.m., malejacym do 235 mg/kg s.m. przy modyfi-
kacji KCl1ido 73 mg/kg s.m. przy modyfikacji K;SQOy) 1 proporcjonalnie sto-
sunkowo niskim fadunkiem azotanéw (wahajacym si¢ od 26,3 mg/kg s.m.,
dla granulatow niemodyfikowanych, poprzez 3,5 mg/kg s.m. przy modyfika-
cji KCl, do 18,5 mg/kg s.m. przy modyfikacji K,SO,).

e wzrastajaca po modyfikacji granulatow, zawarto$cig tadunkow o-fosforanow od
168 mgkg s.m., z granulatdow niemodyfikowanych, poprzez 292 mg/kg s.m.
przy modyfikacji KCl i do 3435 mg/kg s.m. przy modyfikacji K;SO..
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e bardzo wysokim tadunkiem wyligowanych siarczanéw wzrastajacym jesz-
cze w granulatach modyfikowanych (od 5812 mg/kg s.m. dla granulatow
niemodyfikowanych, poprzez 6121 mg/kg s.m. przy modyfikacji KCI i do
91027 mg/kg s.m. przy modyfikacji K,SOy,).

e wysokimi wartosciami tadunkow dla ChZT dwuchromianowego (od
3970 mg/kg s.m. z granulatow niemodyfikowanych, poprzez 998300 mg/kg s.m.
przy modyfikacji KCl i do 34640 mg/kg s.m. przy modyfikacji K;SOy).

Tabela 4. Ladunki wymywanych zanieczyszczen z testu jednostopniowego
z granulatow popiotowo-osadowych [mg/kg s.m.]

Table 4. Loads of leached pollutants in one stage leaching test of ash-sludge granules

[mg/kg dw]

L Oznaczany tadunki wymywanych wskaznikow [mg/kg s.m.]
P wskaznik G GFKCI G+K;504
1. | Azot amonowy 627 490 1184
2. | Azot azotynowy 1652 235 73
3. | Azot azotanowy 263 35 18,5
4. | o-fosforany 168 292 3453
5. | ChZT xmno, 1699 43925 9491
6. | ChZT x.cro, 3970 998300 34640
7. | Chlorki 390 66330 2057
8. | Siarczany 5812 6121 91027
9. | Wapn 3887 7380 3373

10. | Magnez 1520 5695 1179

11.| Potas 1100 201503 37888

12.| Cu 0,4 0,54 6,90

13.| Zn 6,56 1,54 924

14.| Cd 0,034 0,034 0,087

15. | Ni 0,24 0,24 4,03

16.| Pb 0,17 0,30 2,17

17.| Cr 0,14 0,30 1,26

W przypadku takich wskaznikow jak: o-fosforany, siarczany oraz potas,
miedz, kadm, nikiel, otéw, chrom tadunki wzrastajg w ukladzie: granulaty nie-
modyfikowane, modyfikowane KCl, modyfikowane K,;SO,. Odwrotnie jest
w przypadku azotu azotynowego.

W przypadku takich wskaznikow jak: azot amonowy, azot azotanowy,
chlorki, ChZTk™mn0,, ChZTK,Cr,0, oraz wapn, magnez i cynk zaobserwowano
zmienno$¢ tadunkéw wymywania z mieszanin popiotowo-osadowych niemody-
fikowanych oraz w modyfikacji solami potasu.
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W wyciggach wodnych z omawianych granulatdéw popiotowo-osadowych
odnotowano przekraczanie dopuszczalnej Rozporzadzeniem dla $ciekow od-
prowadzanych do wdd i do ziemi [ 14], zawarto$ci azotu amonowego, azotu
azotynowego, ChZTK.Cr,0,, siarczanéw 1 potasu, oraz 10-o krotne przekro-
czenie zawarto$¢ chlorkéw, w eluacie z granulatu modyfikowanego KCI.
Metale cigzkie w wyciggach wodnych z dwoch granulatéw tj. niemodyfiko-
wanym i modyfikowanym KCI oznaczono na niskim poziomie nie przekra-
czajacym wartosci dopuszczalnych wg Rozporzadzenia natomiast w granu-
lacie modyfikowanym K,SO, oznaczono nastgpito 5-o krotne przekroczenie
dla cynku i 8-0 krotne dla miedzi.

Test wymywalnosci wykazat, ze najwigkszy tadunek znaczacych wskazni-
kéw jest wymywany z granulatow popiotowo-osadowych modyfikowanych
K,SO,4, a najmniejszy z granulatdéw niemodyfikowanych.

Najwigkszy tadunek metali cigzkich oznaczono w eluatach z granulatow
popiotowo-osadowych modyfikowanych K,SOy4, na co prawdopodobnie ma
wplyw obnizajacy si¢ odczyn (7,24) w stosunku do eluatdw niemodyfiko-
wanych (8,40).

Dalsze badania prowadzone sg w kierunku doboru skladu granulatow, czyli
odpowiedniej proporcji osadow $ciekowych z oczyszczalni Sciekéw komunal-
nych i popiotéw z wegla brunatnego, a takze czynnikami korygujacymi odczyn.
Analizujac wyniki testu wymywalnosci wykazano potencjalne zagrozenie
analizowanych granulatow popiotowo—osadowych w sytuacji zastosowania
ich jako nawozu organiczno-mineralnego jednak wprowadzanie roslinnosci
ograniczy zagrozenie zwigzane z wymywaniem potencjalnych miogenow,
ktore zostang przez nie wykorzystane. Przeprowadzone w czasie rzeczywi-
stym 1 symulowanym badania lizymetryczne pozwolg na poznanie tempa
uwalniania omawianych makro- i mikroelementow, ina tej podstawie mozna
bedzie ustali¢ dawki w jakich granulaty beda mogty by¢ stosowane, tak aby
zapewni¢ ciggtos¢ ,,dostawy” dla roslin i catkowicie zabezpieczy¢ Srodowi-
sko gruntowo-wodne.
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Possibilities of Non Industrial Re-Use of Waste
According to Rules of Environment Protection

Abstract

The aim of this work was to estimate mobility of pollutants contained in ash-
sludge granulates, expressed by their possibilities of elution by water and by estimating
their potential danger to the environment. Materials used in experimental research (one
stage leaching tests) was ash-sludge granulates made of two different kinds of waste: fly
ashes from brown coal (30%) from ‘Belchatow’ Powerplant and communal sewage
sludge (70%) from municipal sewage treatment plant in Zabrze (southern Poland).
However sewage sludge are an alternative to organic fertilizers (e.g. manure) and nitro-
gen and phosphorus content is relatively high but potassium concentrations are much
less. Tested sewage sludge were modified by various potassium salts, which would
improve their fertilizing abilities because potassium is easy-leaching element during
sewage treatment. In first part of sewages KCI and in second K,SO4 were used both in
load 344 g/kg d.m. Blank tests were carried on unmodified material. One stage leaching
test were carried and equilibrium was reached after 24 hours. Water extracts (eluates)
were analyzed for presence of nitrogen group compounds, phosphorus, chlorides, sul-
phates, magnesium, calcium and heavy metals. Also loads of particular compounds
were calculated. On the basis of research (leaching test) there has been calculated a load
of the pollution that were being washed out in mg/kg dry mass of used granulates.
Eluates obtained in one-stage leaching tests had alkaline pH and high EC value which
rise with potassium concentrations. In eluates from tested materials some parameters
(e.g. ammonium, nitrites, COD, sulphates and potassium) exceed polish limits for se-
wages discharged to waters and grounds. Especially high were chlorides concentrations
(10 times to high) due to KCI content. The highest heavy metals concentrations were
observed in eluates from granulates modified by K,SO, due to lower pH value in com-
parison to unmodified material. In next step in this researches will be to find optimal
balance between fly ash and sewage sludge and use compounds for pH corrections.
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