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CHARAKTERYSTYKA OSADOW SCIEKOWYCH
POD WZGLEDEM PRZYDATNOSCI
DO PRZYRODNICZEGO WYKORZYSTANIA

W badanych osadach Sciekowych z oczyszczalni Sciekow typu ,,Lemna” stwierdzono
podwyzszony poziom cynku (>2500 mg kg ) oraz zawartosé Zywych jaj nicieni Ascaris
lumbricoides. Ze wzgledu na to, wykorzystanie badanych osadow Sciekowych nie jest
mozliwe, ani w rolnictwie ani w rekultywacji na cele rolne i nierolne. Osady te mozna
wykorzystaé jedynie do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu oraz do
uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz (np. uprawa roslin na cele
energetyczne). Duza zmiennoS¢ zawartosci metali ciezkich w przebadanych osadach
wskazuje na koniecznos¢ szczegotowego badania kazdej partii osadu.

Stowa kluczowe: osady $cickowe, warto$§¢ nawozowa, metale cigzkie, ocena sanitarna

I. WSTEP

Osady $ciekowe mozna traktowac jako petnowartosciowy nawoz organiczny bogaty w azot,
fosfor, mikroelementy oraz tatwo rozktadalng, uwalniajaca w procesie mineralizacji sktadniki
odzywcze, substancje organiczng [2,13]. Nawozenie osadami $ciekowymi, szczeg6lnie
w dawkach wyzszych przyczynia si¢ do zwickszenia zasobow prochnicy w glebie, jak tez
poprawienia jej jakosci. Ma to istotne znaczenie w Polsce, gdzie notuje si¢ ostry deficyt
nawozow naturalnych, a w uzytkowaniu rolniczym dominuja gleby lekkie,ubogie w prochnice.
Zwiekszenie zawartosci substancji organicznej w glebach poprawia ich zdolnosci sorpcyjne, co
przektada si¢ na wskazniki produkcyjne. Jednocze$nie nastepuje ograniczanie wymywania
sktadnikéw, w tym metali cigzkich, do wod gruntowych [1]. Potraktowanie osadow Sciekowych
jako nawozow organicznych uznawane jest za jeden z najbardziej uzasadnionych sposobdéw ich
utylizacji, majacy wplyw na poprawe bilansu substancji organicznej w glebie [18].

Osady sSciekowe r6znig si¢ pod wzgledem wartosci nawozowej, majac dzialanie podobne do
nawozow mineralnych, a niekiedy zblizone do obornika [5]. Wprowadzenie do gleb nawet
duzych jednorazowych dawek, nie powoduje przenawozenia podioza, poniewaz zawarty
W osadzie azot wystepuje gldéwnie w formie organicznej [13].
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Sktadniki pokarmowe zawarte w osadach $ciekowych pozwalajg na wykorzystanie ich jako

cennego surowca do uzyzniania i rekultywacji terenow zdegradowanych.
Zastosowanie osadow w rekultywacji przynosi podwojne korzysci, z jednej strony
zagospodarowane s3 osady Sciekowe, a z drugiej przywraca si¢ do uzytkowania tereny
przeksztalcone dziatalnosécia czlowieka lub nie uzytkowane [1,3,7]. Wykorzystujac bardzo
dobre wilasciwosci glebotworcze osadéw Sciekowych, mozna stosowaé je zardwno do
rekultywacji gruntow przeznaczonych do rolniczego, jak i nierolniczego uzytkowania. Osady
przeznaczone do rekultywacji powinny by¢ ustabilizowane i powinny odpowiada¢ normom
dotyczacym zawartosci metali cigzkich oraz warunkom sanitarno-higienicznym [1,2,7,9,14]. Do
rekultywacji gruntdow moga by¢ uzyte osady Sciekowe o konsystencji plynnej, maziste]
i ziemistej, z wyjatkiem wprowadzania na skarpy postaci ptynnej i mazistej [9].

Poszukujac taniego, a jednoczesnie bezpiecznego sposobu zagospodarowania osadow
sciekowych, zwrécono uwagg na mozliwo$¢ powigzania w jednej technologii wykorzystania
osadow 1 produkcji ro§lin energetycznych na glebach odlogowanych, o niskiej wartosci
uzytkowej [7]. Zastosowanie osadéw s$ciekowych do rekultywacji odlogowanej gleby
piaszczystej wptyneto istotnie na wydajno$¢ biomasy wybranych klonéw wierzby energetycznej
[8]. Wykazano réwniez wzrost plondéw ziarna i stomy jeczmienia jarego, bulw ziemniakdéw oraz
stomy mieszanki zbozowej i pszenzyta, uprawianych na glebie lekkiej, w wyniku uzyznienia jej
osadami $cickowymi [17].

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci osadow sciekowych z biologicznej oczyszczalni
sciekow w Nowej Wsi do przyrodniczego zagospodarowania.

I1. METODYKA BADAN

Badane probki osadow $ciekowych pochodzity z oczyszczalni Sciekow typu ,,Lemna”
zlokalizowanej w miejscowosci Nowa Wie$, Gmina Trzebownisko, ktore w 2006 roku pobrano
do analiz. Analizowano 12 probek osadéw sciekowych, pobranych z trzech glebokosci, w trzech
powtorzeniach.

W osadzie okreslono jego podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne, chemiczne,
mikrobiologiczne 1 parazytologiczne, zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska [14]:

a) zawarto$¢ suchej masy w temperaturze 105 °C,

b) substancje organiczng z ubytku na wadze po wyzarzeniu w temperaturze 600 °C,

c) odczyn (pH) w H,O i w 1 M KCl, potencjometrycznie,

d) azot oznaczono metodg Kjeldahla w zestawie automatycznym Kiej-Foss automatic 16210,

e) fosfor ogdlny oznaczono kolorymetrycznie metodg wanado-molibdenowsa,

f) ogolng zawartos¢ sodu oznaczono metodg emisyjng po mineralizacji materialu w
mieszaninie HNO3:HCIO,:H,SOy, przy zachowaniu proporcji 20:5:1, w zestawie ,,Tecator”,

g) metale sladowe (Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Cd, Pb), metodg AAS, przy czym pierwiastki Cd,
Co, Pb i Ni oznaczono po uprzednim zaggszczeniu w fazie organicznej ketonu
metyloizobutylowego (MIBK), a rtg¢ metoda generacji wodorkow.

h) obecno$¢ bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella przeprowadzono metoda hodowli
na podlozach namnazajacych i rdznicujaco-selektywnych oraz potwierdzano wyniki
badaniem biochemicznym z zastosowaniem testow API20E,

i) zywe jaja pasozytow jelitowych izolowano poprzez wstrzasanie, plukanie z zastosowaniem
wirowania oraz flotacje, a nastepnie wykonanie obserwacji mikroskopowych,

j) oznaczenia ogolnej liczby bakterii mezofilnych, sporowych, termofilnych, miano bakterii
Coli, Clostidium perfringens za [12].
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III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wtasciwosci fizykochemiczne osadow sciekowych przedstawiono w tabeli 1. Osady te
charakteryzowaty si¢ bardzo silnym uwodnieniem. Zawarto$¢ w nich substancji
organicznej $wiadczy o S$rednim stopniu zmineralizowania zwigzkow organicznych,
wykazujac przy tym znaczne wahania jej zawartosci.. W osadach pochodzacych
z 29 oczyszczalni, stwierdzono réwniez znaczne wahania zawarto$ci substancji
organicznej, ktore ksztattowaly si¢ w zakresie: 268,8-791,4 (g - kg ™ s. m) [10]. Natomiast
w osadach $ciekowych z Olsztyna zawarto§¢ substancji organicznej miescita si¢
W wezszym zakresie: 413-609 (g - kg *s. m) [11].

Tabelal- Table 1
Wriasciwosci fizykochemiczne osadow sciekowych z Nowej Wsi
Physicochemical properties of sewage sludges from Nowa — Wies village

Materia organiczna
Parametr Sucha masa (%) -
Parameter Dry matter Organic ”?f“er PH (H20) PH (KCI)
[g-kg™]
Srednia / Mean 12,6 460 - -
Zakres / Range 10,0-13,4 211-608 6,10-6,95 5,96-6,68
Wspolczynnik zmiennosci ) )
Coefficient of variation [%] 135 324

Analizowane osady $ciekowe wykazywaly odczyn lekko kwasny i obojetny. Wartosci pH
kompostowanych osadow byly odwrotnie proporcjonalne do czasu ich kompostowania. Osady
po 3 miesigcach kompostowania osiagnety pH 8,1 a po 15 miesigcach pH 7,3 [15].

Zawarto$¢ azotu w badanych osadach wahata si¢ w przedziale od 8,3-46,1 (g - kg ™ s.m.),
afosforu w przedziale od 5,0-29,6 (g - kg * s.m.), (tab. 2). Wartoéci te byly nieco nizsze
W poréwnaniu z wynikami oznaczonymi w suchej masie rzgsy wodnej pobranej z oczyszczalni
sciekow [16]. Zawartosé sodu w osadach wahata sie w przedziale od 0,41-0,92 (g - kg ™ s.m.)
i byla nieco wieksza w pordwnaniu do zawartosci tego pierwiastka w komunalnych osadach
sciekowych miasta Olsztyna [11].

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$¢é makroelementéw w badanych osadach $ciekowych (g - kg *s.m.)
Content of macroelements of investigated sewage sludge (g - kg ™* DM)

Parametr / Parameter N P Na
Srednia / Mean 30,2 18,8 0,64
Zakres / Range 8,3-46,1 5,0-29,6 0,41-0,92

Wspotczynnik zmiennosci

Coefficient of variation [%] 45.2 46,2 152

Zawartosci metali cigzkich w badanych osadach sciekowych miescity si¢ w normach okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [14] w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych, co
oznacza, ze osady te nadaja si¢ do przyrodniczego zagospodarowania. Wyjatek stanowit cynk,
ktorego $rednia ilo§¢ nie przekroczyta dopuszczalnej zawartosci tego skladnika dla osadow
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stosowanych w rolnictwie, ale kilka probek osadu zawierato ponad 4000 mg Zn - kg *s.m (tab. 3).
Najwigksze zréznicowanie zawartos§ci w badanych osadach wykazywat kadm, cynk, nikiel,
kobalt, znacznie mniejsze-chrom, otéw i miedZ, a najmniejsze rte¢ i mangan. Duzo wyzsze
zawartosci tych pierwiastkow stwierdzono w osadach $ciekowych pochodzacych z Komunalnej
Oczyszczalni Sciekéw w Olsztynie [11] oraz w oczyszczalniach regionu siedleckiego [6].
Badane osady $ciekowe miaty korzystniejszy sktad pierwiastkéw biogennych i zawieraty mniej
metali cigzkich w pordwnaniu do osadow z Niepotomic i Krzeszowic [4].

Tabela 3 - Table 3
Zawarto$é metali $ladowych w badanych osadach ciekowych (mg - kg ™ s.m)
Content of trace metals of investigated sewage suldge (mg - kg ™ DM)

Metale / Metals Zakres / Range Srednia / Mean gg Z?f?éfgr}]/tn gfﬂ:/;ﬁl;fg;o[st;; ]
Mn 180-320 212 28,6
Cu 103,6-356 291 40,2
Zn 30,5-4200 2230 96,4
Ni 8,90-50,4 30,1 78,5
Co 0,50-1,89 0,91 72,3
Cr 6,90-78,0 31,0 64,5
Cd 0,005-5,48 2,08 99,6
Pb 5,43-13,21 10,49 54,8
Hg 0,21-0,84 0,62 38,6

Tabela 4 - Table 4
Wyniki analiz mikrobiologicznych i parazytologicznych osadu po procesie odwodnienia
The results of microbiological and parasitology analysis of the sludge after dehydration process

Parametr / Parameter Jednostka/ Unit Wynik / Result
Liczba bakterii mezofilnych / Number of mesophilic bacteria | Cfu/l g s.m.o./ g DMs. 1,5x10°
Liczba bakterii sporowych / Number of bacterial spores | Cfu/l gs.m.o./gDMs. 1,3x 10°
Liczba bakterii termofilnych / Number of termophilic bacteria | Cfu/l g s.m.0./g DMs. 1,8x10°

Udziat spor w ogdlnej liczbie bakterii / The participation

0,
of bacterial spores in number of bacteria & 0,087
Miano Coli / Coil titre - 10°
Miano Clostridium perfringens / Clostridium perfringens titre - 10
Obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella w 10 g osadu obecne/ present
The present bacteria type of Salmonella in 10g sludge P
Obecnos¢ jaj Ascaris lumbricoides / The present eggs of w 1 kg s.m.o. 136
Ascaris lumbricoides in 1kg DM s.
Obecnos¢ jaj Trichuris trichiura / The present egg of w1kgs.m.o. 120
Trichuris trichura in 1kg DM s.
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Wszystkie osady $ciekowe charakteryzujg si¢ bardzo duzg zmiennoscig sktadu
chemicznego, stad wynika konieczno$¢ badania kazdej partii osadow przed ich ewentualnym
wykorzystaniem do nawozenia [1,5,6]. Przekroczenie w osadzie $ciekowym, dopuszczalnej
zawarto$ci co najmniej jednego pierwiastka z grupy metali cigzkich, eliminuje go z rolniczego
wykorzystania [15].

Wyniki badan parametrow mikrobiologicznych 1 parazytologicznych osadéw
sciekowych z oczyszczalni Sciekow w Nowej Wsi wskazuja, ze osady te po procesie
odwodnienia charakteryzowaty si¢ wysoka liczebnoscia bakterii mezofilnych, przy dosé
niskiej liczebnosci bakterii sporowych i1 termofilnych. Niski udzial form sporowych
$wiadczyl o intensywnej mineralizacji badanego osadu.

W analizowanych osadach stwierdzono obecno§¢ bakterii bezwzglgdnie
chorobotworczych nalezacych do rodzaju Salmonella. Zawieraty one réwniez do$¢ duza
liczbe bakterii z grupy Coli i Clostridium. Duza liczba jelitowych pateczek okr¢znicy
$wiadczy o potencjalnym zagrozeniu sanitarnym.

Na podwyzszony stopien zagrozenia sanitarnego badanych osadéow bezposredni wptyw
miala obecno$¢ zaptodnionych i niezaptodnionych jaj pasozytow, nalezacych do rodzaju
Ascaris lumbricoides i Trichuris trichura, ktorych liczba w jednym kilogramie osadu
zageszczonego wynosita maksymalnie, odpowiednio: 136 1 120 (tab. 4).

1V. WNIOSKI

1. Osady s$ciekowe z oczyszczalni $ciekow typu ,,Lemna”, zawieraly duze ilo§ci materii
organicznej i mialy korzystny sktad nawozowy. Jedynie zawarto$¢ cynku przekraczata
dopuszczalne normy przy stosowaniu osadow w rolnictwie oraz w rekultywacji na cele
rolne.

2. Pod wzgledem zawartosci metali cigzkich (Pb, Cd, Ni, Cu, Cr i Hg) osady te spehiatly
dopuszczalne normy do ich zastosowania w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow
na cele rolne.

3. Parametry mikrobiologiczne badanych osadéw byly niekorzystne, szczegdlnie
zawarto$¢ zywych jaj nicieni Ascaris lumbricoides, co eliminuje je z rolniczego
wykorzystania.

4. Osady Sciekowe pochodzace z oczyszczalni Sciekow w Nowej Wsi mozna jedynie byto
wykorzysta¢ w uprawie ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu lub do uprawy
ro$lin na cele energetyczne.
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CHARACTERISTIC OF INVESTIGATED SEWAGE SLUDGE ON SCORE
USABILITY TO NATURAL UTILIZATION

Summary

Elevated levels of zinc (>2500 mg - kg ™), as well as the presence of live eggs of
nematodes, Ascaris Lumbicoides, were discovered intested sewage sludge from wastewater
treatment plant of the Lemna type. Because of this, the tested sludge cannot be utilized-
either in agriculture or in land reclamation for agricultural or non- agricultural purposes.
this sludge may only be used for growing of plants to be used for compost production and
for growing plants that will not be used for consumption or production of fodder (e.g. only
for plants for energy generation).

High variability of the contents of heavy metals intested sludge indicates the necessity to
test in detail each batch of the sludge.

Key words: sewage sludge, value for fertilizing, heavy metals, sanitary assessment
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