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Streszczenie

Osady $ciekowe pochodzace z wiejskich oczyszczalni Sciekéw powinny by¢ zagospodarowywa-
ne przyrodniczo z uwagi na matg zawarto§¢ metali cigzkich i duza warto$¢ nawozowg tych osadow.
Zbadano catkowita zawarto$¢ metali cigzkich w osadach §ciekowych pochodzacych z wiejskiej
oczyszczalni $ciekow i kompostach z tych osadow. Probki osadéw i kompostow poddano mineraliza-
cji mikrofalowej w systemie zamknietym w wodzie krolewskiej, a nastgpnie zbadano obecnosé Cd,
Pb, Cu, Zn, Cr i Ni z wykorzystaniem spektrometru absorpcji atomowej. Przeanalizowano wpltyw
procesu kompostowania na zmiany zawartosci tych metali w osadach. Uzyskane wyniki poréwnano
z warto$ciami dopuszczalnymi wedlug obowigzujacego prawa. Stwierdzono, ze zawarto$¢ metali
cigzkich w badanych osadach i kompostach byla bardzo mata. Uzyskane wyniki byly wielokrotnie
nizsze od granicznych zawarto$ci metali cigzkich w osadach stosowanych rolniczo. Zawarto$¢ wiek-
szo$ci metali byta podobna zar6wno w osadach, jak i kompostach. Nie stwierdzono znaczacych roz-
nic w zawarto$ci metali cigzkich w kolejnych latach. Zaréwno badane osady, jak i komposty moga
by¢ dopuszczone do wykorzystania przyrodniczego, w tym rolniczego.

Stowa kluczowe: kompost, metale cigzkie, osad sciekowy, wiejskie oczyszczalnie Sciekow

WSTEP

W Polsce w ostatnich latach zmodernizowano i wybudowano wiele oczysz-
czalni $ciekow (OS) w zwiazku z przyjeciem dyrektywy 91/271/EWG dotyczacej
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oczyszczania $ciekow komunalnych, ktora zaktada wyposazenie wszystkich aglo-
meracji powyzej RLM = 2000 w sieci kanalizacyjne i oczyszczalnie $ciekow i po
przystapieniu Polski do Unii Europejskiej (UE) jest obowiazujacym aktem prawa
w naszym kraju. Zastosowanie najnowszych technologii oczyszczania $ciekow do-
prowadzilo do znacznego zwickszenia iloSci powstajacych osadow. Wedtug da-
nych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS), w 2011 r. w Polsce funkcjonowato
3143 oczyszczalni $ciekow, z czego 2017 stanowity OS o przepustowosci do
500 m’-d”' [GUS 2012]. Szacuje si¢, ze wszystkie OS obstugujg ponad 25 min
mieszkancow naszego kraju. Zgodnie z danymi GUS, ilo$¢ wytworzonych osadow
sciekowych w ciggu 10 lat (2000-2009) zwigkszyla si¢ prawie o potowe z 359,8 do
563,1 tys. Mgs.m. W 2011 r. wyniosta 519,2 tys. Mg s.m., z czego w rolnictwie
ido rekultywacji terenu wykorzystano 170,6 tys. Mg s.m. (33%). Na przyktad
w 2009 r. przyrodniczo wykorzystano 200,9 tys. Mg s.m. osadow z wytworzonej
ilosci 563,1 tys. Mg s.m. (36%). Do tej pory dominujacym kierunkiem zagospoda-
rowania osadow byto ich skladowanie na terenie oczyszczalni lub na sktadowi-
skach odpadéw. Nalezy wspomnie¢, ze od 1 stycznia 2013 r. obowigzuja nowe
kryteria dopuszczajace sktadowania odpadoéw na sktadowiskach [Rozporzadzenie
MG... 2007]. Wedtug tych kryteriow wigkszo§¢ osadéw Sciekowych nie spetnia
norm pozwalajacych na ich deponowanie. Skladowanie ich na terenie oczyszczalni
jest coraz bardziej ograniczane, a od 2016 r. planuje si¢ calkowity zakaz ich skta-
dowania [BIEN 2012]. Obecnie zwigksza si¢ udziat osadow przeksztatcanych ter-
micznie [BIEN i in. 2011]. W 2010 r. w poréwnaniu ze stanem z 2000 r. nastgpito
znaczne zwigkszenie ilosci tych osadow (z 1,4 tys. Mg s.m. w 2004 r. do 19,8 tys.
Mg w 2010 r.) [SADECKA 2013]. Szacuje sie, ze do 2018 r. az 50% wytworzonych
osadoéw zostanie zutylizowane w roéznych procesach termicznego przeksztatcania,
np. poprzez spalanie, wspolspalanie, piroliz¢ i inne [BIEN 2012]. Obecnie proble-
mem jest mata ilo§¢ lub brak odpowiednich instalacji do termicznego przeksztatca-
nia.

Wedtug prognoz na lata 2015 i 2022 w Polsce nastapi zwickszenie ilosci osa-
doéw z 662 tys. Mg s.m. do 746 tys. Mg s.m. [Uchwala... 2010]. Najwigkszym pro-
ducentem osadow be¢da duze oczyszczalnie obslugujace aglomeracje >100 000
RLM (56%). Dla tych OS powinny powsta¢ odpowiednie systemy odwadniania,
suszenia oraz termicznego przeksztatcania. Osady $ciekowe z tych OS zawieraja
zwickszone ilosci zanieczyszczen, takich jak: metale cigzkie, szkodliwe zwigzki
organiczne i organizmy chorobotwoércze. Zanieczyszczenia te generowane sg przez
przemysl, laboratoria, jednostki ochrony zdrowia (szpitale) itp. Duza zawarto$¢
zanieczyszczen dyskwalifikuje je do jakiegokolwiek wykorzystania [BOZYM, WA-
CLAWEK 2000].

Mate OS (2 00015 000 RLM), wytworza jedynie 13% catkowitej ilosci wy-
tworzonych osadéw w Polsce [SADECKA 2013]. Osady z tych OS znacznie czgéciej
spetniaja odpowiednie normy jakosciowe okreslone w Rozporzadzeniu MS 2010.
Dzigki temu istnieje wicksza mozliwos¢ ich rolniczego zagospodarowania, np. pod
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uprawy roslin na cele energetyczne. Mimo rosnacej tendencji do termicznego prze-
ksztalcania osadow, nalezy zastanowi¢ sig, czy stosowanie tej metody jest stuszne
w odniesieniu do osadéw z wiejskich, matych OS, jesli w poblizu nie ma instalacji
do termicznego przeksztatcania. Transport osadow na wigksze odleglosci bedzie
nieekonomiczny, nieekologiczny i racjonalnie nieuzasadniony. Wiejskie OS po-
winny by¢ ukierunkowane w wigkszym stopniu na przyrodnicze wykorzystanie
osadow. W zwigzku z tym nalezy skupi¢ si¢ na metodach stabilizacji i higienizacji,
aby stosowanie tych osadow bylo bezpieczne dla srodowiska.

Zaletg osadow z wiejskich OS jest duza warto§¢ nawozowa oraz mate zanie-
czyszczenie metalami cigzkimi. Powstajaca niewielka ilos¢ osadow tatwiej zmaga-
zynowac¢ i zagospodarowac. Osady Sciekowe przeznaczone do przyrodniczego wy-
korzystania powinny zosta¢ zhigienizowane i przetworzone w taki sposob, aby
w jak najmniejszym stopniu obnizy¢ ich warto$¢ nawozowa.

CzyzYK [2012] sugeruje, ze dobrym rozwigzaniem dla oczyszczalni o prze-
ptywie do 1000 m*-d™' moze by¢ odwadnianie i przetwarzanie osadéw $ciekowych
przed ich uzyciem przyrodniczym, na poletkach hydrofitowych. Odpowiednim
rozwigzaniem jest rowniez kompostowanie osadow [BAUZA-KASZEWSKA i in.,
2010; CZEKALA, SAWICKA 2006; CZYZYK, KOZDRAS 2002; 2004]. Podczas proce-
sOw kompostowania dochodzi do: zmniejszenia uwodnienia, humifikacji substancji
organicznej, poprawy stosunku C:N, a jednoczes$nie higienizacji i stabilizacji. Pro-
wadzono liczne badania, ktére potwierdzily przydatnos¢ osadow $ciekowych
1 kompostow z osadow do celow nawozowych [AUGUSTYNOWICZ i in. 2010; CZY-
7ZYK, KOZDRAS 2002; 2004; JAKUBUS 2006], jednak badane osady pochodzity
glownie z wigkszych komunalnych OS.

Celem pracy byla ocena przydatnosci osadow $ciekowych, pochodzacych
z wiejskiej oczyszczalni $ciekéw 1 wytworzonych z nich kompostow, do przyrod-
niczego wykorzystania na podstawie kryterium zawartosci metali cigzkich.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem do badan byl osad $ciekowy i kompost pobrany w latach 2008—
2012. Probki osadu sciekowego pobierano zgodnie z normg PN-EN ISO 5667-13:
2004P, a probki kompostu zgodnie z norma PN-Z-15011-1:1998P.

Osad S$ciekowy pochodzit z typowej wiejskiej, mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni $ciekOw o przepustowosci do 160 m*-d™', znajdujacej sic w Dobrze-
niu w woj. dolnos$laskim. Do oczyszczalni odprowadzane sa $cieki bytowe z trzech
wsi: Dobrzen, Dobra i Strzelce. Osady byty stabilizowane, a nast¢pnie odwadniane.
Kompost corocznie byt przygotowywany z tych osadow i odpadow roslinnych
(trawa, trociny). Kompostowanie odbywato si¢ w pryzmie, na specjalnie przygo-
towanej do tego plycie kompostowej na terenie Stacji Badawczej Dolnoslaskiego
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Osrodka Badawczego. Osady i komposty stosowano do nawozenia roslin energe-
tycznych w do$wiadczeniu lizymetrycznym.

Przed rozpoczgciem badan przyjeto zatozenie, ze zawartos¢ metali cigzkich
w osadach z wiejskiej oczyszczalni $ciekow oraz kompostach wytworzonych
z tych osadow bedzie mata. Sktad osadoéw zalezy od jakosci doprowadzanych Scie-
kow. Do wiejskich oczyszczalni zazwyczaj odprowadzane sg tylko $cieki bytowe,
ktore nie zawieraja nadmiernych iloSci metali cigzkich. Doprowadzane $cieki
przemystowe wnosza natomiast znaczny tadunek metali cigzkich, co wptywa na
zwickszong zawarto$¢ metali ciezkich w osadzie.

W osadach i kompostach oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich zgodnie z Roz-
porzadzeniem MS... [2010] (oprocz rteci). Wysuszone, rozdrobnione probki osa-
doéw i1 kompostow poddano mineralizacji mikrofalowej w systemie zamkni¢tym
w wodzie krolewskiej zgodnie z norma PN-EN 13346:2002. Program temperatu-
rowy pieca mikrofalowego (Millestone, Start D): 15 minut narost temperatury do
200°C, utrzymanie temperatury 200°C przez 15 minut, chtodzenie 20 minut. Mine-
ralizaty zbadano na obecno$¢ Cd, Pb, Cu, Zn, Cr i Ni z wykorzystaniem spektro-
metru absorpcji atomowej Solaar 6M (Thermo) metodg ptomieniowa (FAAS). Pa-
rametry analizy metali, tzn. granic¢ oznaczalno$ci oraz niepewnos¢ rozszerzong
oznaczania metali cigzkich w osadach $ciekowych i kompostach, przedstawiono
w tabeli 1. Probki przygotowano w trzech powtorzeniach.

Tabela 1. Granica oznaczalnosci (GO) oraz niepewno$¢ rozszerzona u dla k = 2 i przedziatu ufnosci
95% oznaczania metali cigzkich w osadach sciekowych i kompostach

Table 1. Limit of quantification (LOQ) and expanded uncertainty u for £ = 2 and confidence interval
95% of heavy metals determination in sewage sludge and composts

Wyszezegolnienie cd Pb Cu Zn Cr Ni
Specification
GO, mg-kg™' s.m.

LOQ, mgkg ! dm. 0,2 1,2 0,5 0,2 04 0,5

u, % 10 10 15 15 10 15

Objasnienie: k — wspotczynnik rozszerzenia. Eksplanation: k£ — coverage factor.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowano zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych i kompostach
pobranych w latach 2008—2012 (tab. 2). Usrednione wyniki badan obu materialow
opisano i poréwnano z dopuszczalnymi wedlug obowiazujacych przepisow.

Jednym z gléwnych zrodet podwyzszonego poziomu zanieczyszczen metalami
ciezkimi w $ciekach sg $cieki doplywajace z réznych galezi przemystu [SIUTA,
WASIAK 1991], ale rowniez ujecia wod opadowych i roztopowych w systemie ka-

© ITP Woda S$rod. Obsz. Wiej. 2013 (X-XII). T. 13. Z. 4(44)



A. Rajmund, M. Bozym: Ocena zawartosci metali cigzkich w wiejskich osadach sciekowych... 107

Tabela 2. Zawarto$¢ ogolna metali ciezkich w badanych osadach §ciekowych 1 kompostach

Table 2. Total heavy metals content in analyzed sewage sludge and composts

Lata Zawarto$¢, mg-kg ' s.m. Content, mg-kg ™' d.m.
Years Pb Cd Ni Zn Cu Cr
Osad $ciekowy Sewage sludge

2008 42,5+2.9 0,66+0,05 25,4+1,8 639+44 374+26 84,3+5,9
2009 24,2+1,6 0,85+0,06 19,4+1,4 543+38 140£10 24,8+1,8
2010 18,6+1,3 0,76+0,05 18,5+1,3 582+40 13549 21,3+1,6
2011 30,0+2,0 1,82+0,10 24,0+1,7 549+39 212+12 26,5+1,8
2012 27,8+1,9 1,66+0,11 24,0+1,6 562+38 154+£11 27,5+1,9

Avg + SD 28,6+8,9 1,15+0,55 22,3+3,1 575+39 203£100 36,9426,6
Kompost Compost

2008 22,7£1,6 1,800,13 18,5+1,3 60040 187+13 45,1432
2009 24,041,7 1,78+0,13 18,9412 568439 179+12 40,5+2,8
2010 31,8422 1,4540,10 19,612 518436 17111 23,8+1,5
2011 25.241,7 1,5120,11 202414 507435 157411 24.8+1,7
2012 34,742,1 1,5040,11 18,9+1,3 510436 169+10 24,4+1,7
Avg£SD 27,7453 1,6120,17 192+0,7 54141 173+11 31,7+10,2

Objasnienia: Avg — $rednia z 5 lat, SD — odchylenie standardowe.
Explanation: Avg — average of 5 years, SD — standard deviation.

Zrédto: wyniki wasne. Source: own studies.

nalizacyjnym. Dlatego tez zawarto$§¢ poszczegoélnych metali w osadach $cieko-
wych moze by¢ zroznicowana. Oddziatywanie tych metali na srodowisko glebowe
i rodlinne jest tez rozne.

Otow dostarczony do gleby w duzym stgzeniu wplywa toksycznie na mikroor-
ganizmy glebowe, co prowadzi do hamowania rozktadu materii organicznej. Zabu-
rza tez metabolizm i prawidlowy rozw6j roslin [KABATA-PENDIAS, MUKHERJEE
2007]. Zawarto$é otowiu wedtug SIUTY [2003] w osadach z polskich OS moze
wynosi¢ od 3 do 372 mg-kg' s.m. W badanych osadach wyniosta ona od 18,6
mg-kg” s.m. (2010 r.) do 42,5 mg-kg™" s.m. (2008 r.), a w kompostach 22,7-34,7
mg-kg" s.m., czyli byla zblizona do zawartoéci w osadach. Zawarto$¢ otowiu
w osadach i kompostach byta 25 razy mniejsza od dopuszczalnej podanej w Roz-
porzadzeniu MS... [2010]. CzYZYK i KOZDRAS [2004] takze stwierdzili mniejsza
jego zawarto$¢ w kompostach z osadow (7 mg-kg ™' s.m.) w poréwnaniu z wystepu-
jaca w samych osadach (40 mg-kg™' s.m.). Inne wyniki uzyskata RONDEK [2003],
ktora oznaczyta wickszg zawarto$é otowiu w kompostach (27-41 mg-kg ™' s.m.) niz
w osadach (13-20 mg-kg ™' s.m.). Na zawarto$é¢ otowiu w kompostach moze wpty-
wac jako$¢ materiatu strukturotworczego (trawa i trociny).

Kadm nalezy do metali toksycznych. Po pobraniu z gleby przez rosliny jest
kumulowany gléwnie w korzeniach i powoduje zaktocenia w przebiegu fotosynte-
zy [KABATA-PENDIAS, MUKHERJEE 2007]. Zawarto$¢ tego pierwiastka w osadach
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z OS w Polsce moze wynosi¢ 0,3-83,8 mg-kg ' s.m., a z matych oczyszczalni 0,2—
12,8 mg-kg ' s.m. [SIUTA 2003]. Jego zawartos¢ w badanych osadach wahata sig
w granicach od 0,66 mg-kg ' s.m. (2008 r.) do 1,82 mg-kg ™' s.m. (2011 r.). Zawar-
tos¢ kadmu w okresie badan zwigkszylta si¢ i1 byta trzykrotnie wigksza w2011 r.
niz w 2008 r., natomiast w kompostach z osadow wynosita od 1,45 mg-kg™" s.m.
(2010 t.) do 1,80 mg-kg" s.m. (2008 r.). Stwierdzono natomiast wiekszy udzial
tego metalu w komposcie niz w osadzie. Moze to wynika¢ z zanieczyszczenia ma-
terialu strukturotworczego (trocin, trawy) tym pierwiastkiem. Podobng zaleznos¢
stwierdzili CZYZYK i KOZDRAS [2004] w osadach (1,6 mg-kg ' s.m.) i kompostach
z osadow (2,0 mg-kg™" s.m.) z oczyszczalni wiejskiej w Dobroszycach. GONDEK
[2003] natomiast zauwazyta zmniejszenie zawartosci kadmu w kompostach wy-
tworzonych na bazie osadow $ciekowych (0,3-0,6 mg-kg' s.m.) w stosunku do
zawartosci w osadzie (0,4-1,0 mg-kg ™' s.m.). Zawarto$¢ kadmu w kompostach nie
wykazywala duzych wahan w kolejnych latach.

Nikiel, jako mikroelement, w $ladowych ilosciach jest niezbedny dla roslin,
jednak jego nadmiar jest toksyczny. Pobrany przez rosliny blokuje dostep innych
pierwiastkow potrzebnych do rozwoju [KABATA-PENDIAS, MUKHERJEE 2007].
SIUTA [2003] szacuje zawarto$¢ tego metalu w osadach z OS w Polsce w bardzo
szerokim zakresie — od 2,2 do 358 mg-kg ' s.m. W badanych probkach oznaczono
go na podobnym poziomie zarowno w osadach, jak i kompostach. Zawarto§¢ w ba-
danych osadach wahata si¢ w granicach 18,5-25,4 mg-kg ™' s.m., natomiast w kom-
postach — od 18,5 do 20,2 mg-kg ™' s.m. Inni autorzy stwierdzili zmiany w zawarto-
$ci tego pierwiastka w osadach poddanych kompostowaniu. CZYZYK i KOZDRAS
[2004] wykazali mniejsza jego zawarto$¢ w kompostach (5 mg-kg' s.m.) niz
w osadach (70 mg-kg ' s.m.), natomiast IGNATOWICZ i in. [2011] stwierdzili nieco
wicksza jego zawarto$¢ w kompostach (19,4 mg-kg' s.m.) niz w osadach (17,2
mg-kg ' s.m.).

Cynk nalezy do mikroelementdéw niezbednych do wegetacji roslin, ale zarowno
jego niedobor, jak i nadmiar jest niepozadany. Niedobor tego pierwiastka powodu-
je przede wszystkim zahamowanie wzrostu roslin (karlowatos$¢). Pobierany
w nadmiarze przez rosliny jest kumulowany w korzeniach roslin, zaburza fotosyn-
teze, metabolizm wigzania wapnia, miedzi i zelaza [KABATA-PENDIAS, MUKHER-
JEE 2007]. Zawarto$é cynku w osadach z OS w Polsce szacuje si¢ na poziomie od
83 do 5124 mg-kg™' s.m. [SIUTA 2003]. Cynk jest metalem powszechnie wystepu-
jacym w srodowisku. W badanych prébkach jego zawarto$¢ byta najwigksza spo-
srod analizowanych metali. W osadach oznaczono go na poziomie od 543 do 639
mg-kg ' s.m., natomiast w kompostach od 507 do 600 mg-kg ' s.m. Badane osady
i komposty zawieraty pigciokrotnie mniej cynku w stosunku do wartos$ci dopusz-
czalnych podanych w rozporzadzeniu. W kolejnych latach roznice jego zawartosci
w osadach i1 kompostach byly niewielkie. Nie stwierdzono tez znacznych roznic
w zawartos$ci tego pierwiastka miedzy badanymi materiatami. CZYZYK i KOZDRAS
[2004] stwierdzili znacznie mniejsza zawarto$é cynku w kompostach (480 mg-kg ™
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s.m.) niz w osadach (2285 mg-kg' s.m.), natomiast IGNATOWICZ i in. [2011]
stwierdzili niewielkie zmniejszenie tego pierwiastka w kompostach (536,6 mg-kg
s.m.) w poréwnaniu z wystepujaca w osadach $ciekowych (655,0 mg-kg ™' s.m.).

Miedz jest waznym sktadnikiem pokarmowym dla roslin, jej niedobor unie-
mozliwia normalny rozwdj, ale jego nadmiar moze prowadzi¢ do zahamowania
fotosyntezy [KABATA-PENDIAS, MUKHERJEE 2007]. Osady ze $ciekéw komunal-
nych zawieraja zazwyczaj niewiele tego sktadnika. Doplyw $ciekow przemysto-
wych moze jednak spowodowa¢ znaczng jego koncentracj¢ w osadach. SIUTA
[2003] podaje bardzo duzy rozrzut zawartosci tego pierwiastka w osadach z OS
w Polsce — w granicach 0,3-1340 mg-kg"' s.m. W badanych osadach oznaczono
miedz na poziomie 135-374 mg-kg" s.m., natomiast w kompostach — 157-187
mg-kg"' s.m. Jej zawarto$é w kompostach byla nieco mniejsza niz w osadach $cie-
kowych. Zawarto$¢ tego pierwiastka w kolejnych latach byta znacznie wicksza
w osadach niz w kompostach. Wahania jego zawarto$ci, podobnie jak pozostatych
metali w kompostach, sag mniejsze niz w osadach, co moze $swiadczy¢ o stabilnosci
sktadu kompostéw z osadéw. CzZyzYK i KOZDRAS [2004] stwierdzili znacznie
mniejszg zawarto$¢ miedzi w kompostach z osadow niz w osadach — odpowiednio
40 mg-kg ' s.m. i 530 mg-kg "' s.m., natomiast GONDEK [2003] oraz IGNATOWICZ
iin. [2011] stwierdzili odwrotng prawidtowos¢.

Chrom jest niepozadanym pierwiastkiem, poniewaz jego nadmierna dostgpnosé
dla roslin powoduje chlorozg, a to prowadzi do zaburzenia gospodarki wodnej,
uszkodzenie stozkow wzrostu oraz systemu korzeniowego [KABATA-PENDIAS,
MUKHERJEE 2007]. SIUTA [2003] podaje szeroki zakres zawartosci tego metalu
w osadach z OS w Polsce — 5-1380 mg-kg ' s.m. W badanych osadach jego zawar-
to$¢ wahata sie od 21,3 do 84,3 mg-kg' s.m., w kompostach byto go mniej — od
23,8 do 45,1 mg-kg' s.m. Badane osady i komposty zawieraly 15 razy mniej
chromu od wartosci dopuszczalnych podanych w rozporzadzeniu. CZYZYK i KO-
ZDRAS [2004] stwierdzili znacznie mniejszg zawartos¢ tego pierwiastka w kompo-
stach z osadu (44 mg-kg™' s.m.) niz w osadach $ciekowych (150 mg-kg ™' s.m.), na-
tomiast IGNATOWICZ i in. [2011] oznaczyli je na wyzszym poziomie w kompostach
(18,6 mg-kg ' s.m.) niz osadach (12,6 mg-kg ' s.m.).

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze zawartos¢ metali cigzkich we
wszystkich badanych i opisanych powyzej probkach osadu i kompostu nie przekra-
czata warto$ci dopuszczalnych dla osadow i1 kompostow stosowanych na cele rol-
nicze, byty one nawet wielokrotnie mniejsze od wartosci dopuszczonych w Rozpo-
rzadzeniu MS... [2010]. Osady z wiejskich OS i komposty z tych osadow moga
by¢ stosowane do rekultywacji terenow oraz do celow rolniczych (np. nawozenie
ro$lin energetycznych i produkcji roélin z przeznaczeniem na biopaliwa).

Dostosowujac polskie prawodawstwo do obowigzujacego w UE, w 2010 r.
w Polsce zwigkszono dopuszczalne zawarto$ci wigkszosci metali cigzkich, w tym
w osadach stosowanych na cele rolnicze. Jedynie zawarto$¢ chromu i niklu pozo-
stala na tym samym poziomie. Wydaje si¢ jednak watpliwe, czy dziatania te sg ko-
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rzystne. Mozliwe, ze liberalizacja przepisow miala na celu zwigkszenie przyrodni-
czego wykorzystania osadow. Nie wiadomo tylko, czy przyniesie to pozadany
efekt, czy wptynie jedynie na zwigkszenie zagrozenia srodowiska.

Uzyskane wyniki poréwnano z warto$ciami dopuszczalnymi zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem MS obowigzujacym przed i po 2010 r., Dyrektywa 86/278/EEC oraz
projektowanymi zmianami w normatywie ENV/E.3LM (tab. 3). Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze badane osady i komposty spetniaja takze bardziej rygory-
styczne normy. Obecnie w UE pracuje si¢ nad obnizeniem granicznych zawarto$ci
metali cigzkich w osadach stosowanych na cele rolnicze.

Tabela 3. Dopuszczalne zawarto$ci metali cigzkich w osadach $ciekowych stosowanych przyrodni-
czo w Polsce w latach 2002-2010, zgodnie z obowigzujacym prawem UE oraz planowanymi norma-
tywami UE

Table 3. Limit value of heavy metals in sewage sludge for agricultural use in Poland between 2002—
2010, in UE law and by community law in force and planned UE law

Dopuszczalna zawartosé metali ciezkich, mg-kg™' s.m.
Limit value of heavy metals, mg-kg™' DM

. : w osadach $ciekowych przeznaczo-
wedlug Rozporzadzenia MS [2018 1’ nych do stosowaniz w folnictwiez)
by Rozporzadzenia MS [2010] in sewage sludge to agricultural use®
Metal i?;ﬁg::tzzvfecljel wg UE proponowane
S . . Dyrektywa zmiany wg
w rolnictwie nierolne inne 86/278/EEC ENV/E 3/LM
in agriculture recffarnlqzltli(:)n other by UE Directive | proposed changes
. > 86/278/EEC by ENV/E.3/LM
non-agricultural
2002 | 2010 | 2002 2010 | 2002 | 2010 - 2015 2025
Pb 500 750 1000 1000 1500 1500 720-1200 500 200
Cd 10 20 25 25 50 50 20-40 5 2
Hg 5 16 10 20 25 25 16-25 5 2
Ni 100 300 200 400 500 500 300400 200 100
Zn 2500 2500 3500 3500 5000 5000 25004000 2000 1500
Cu 800 1000 1200 1200 2000 2000 1000-1750 800 600
Cr 500 500 1000 1000 2500 2500 - 800 600

Zrédto: V Rozporzadzenia MS [2010], 2 LATOSINSKA [2011].
Source: " Rozporzadzenia MS [2010], 2 LATOSINSKA [2011].

WNIOSKI

1. Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze osady Scieckowe z wiejskiej
oczyszczalni §ciekow 1 wytworzone z nich komposty ze wzgledu na zawarto$¢ me-
tali cigzkich nadajg si¢ do przyrodniczego wykorzystania. Uzyskane wyniki byly
wielokrotnie nizsze od warto$ci granicznych okreslonych dla osadéw stosowanych
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rolniczo. Daje to mozliwo$¢ wykorzystywania ich nie tylko do celéw rekultywa-
cyjnych, ale i na cele rolnicze. Komposty wytworzone na bazie osadow $cieko-
wych rowniez moga by¢ stosowane do celow rolniczych, pod warunkiem zastoso-
wania w procesie kompostowania niezanieczyszczonego metalami ci¢zkimi mate-
riatu strukturotworczego (odpadoéw roslinnych).

2. Zawarto$¢ cynku, chromu, otowiu i niklu w osadach i kompostach ksztatto-
wata si¢ na podobnym poziomie. Stwierdzono mniejszg zawarto$¢ miedzi i wigk-
szg zawarto$¢ kadmu w kompostach niz w osadach. Wptyw na to mogt mie¢ doda-
ny materiat ro$linny (trawa 1 trociny).

3. Stwierdzono, ze zawarto$¢ metali cigzkich, takich jak: miedzZ i cynk, w osa-
dzie i komposcie byta odpowiednia do prawidtowego wzrostu i rozwoju ro$lin.

4. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych prébkach osadu i kompostu nie ule-
gata wigkszym zmianom w latach 2008-2012, co mozna tlumaczy¢ stabilnym
sktadem jakosciowym $ciekow (pod wzgledem zawartosci metali cigzkich) dopty-
wajacych do oczyszczalni.

5. Porownujac zawarto$¢ metali cigzkich w badanych prébkach osadu $cieko-
wego 1 kompostu z warto$ciami podanymi w planowanej normatywie majacej ob-
owigzywac w latach 2015 1 2025, mozna stwierdzi¢, ze spetniajg one nawet te bar-
dziej rygorystyczne normy.
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Agnieszka RAJMUND, Marta BOZYM

AN ASSESSMENT OF THE CONTENTS OF HEAVY METALS IN SEWAGE SLUDGE
FROM RURAL AREA AND COMPOSTS, IN THE ASPECT OF THEIR NATURAL USE

Key word: composts, heavy metals, rural waste water treatment plants, sewage sludge

Summary

Sewage sludge from rural sewage treatment plant should be naturally utilized due to the low con-
tent of heavy metals and high fertilizer value. The total content of heavy metals in sewage sludge
from rural sewage treatment plants and composts from these deposits was examined in this study.
Sediment and compost samples were subjected to microwave mineralization in a closed system in
aqua regia, and then the presence of Cd, Pb, Cu, Zn, Cr and Ni using atomic absorption spectrometer
was examined. The influence of the composting process on the changes of content of these metals in
the sediment was analyzed. The results were compared against the limit values according to the appli-
cable law. It was found that the content of heavy metals in sediments and composts was very small.
The results were many times lower than the acceptable limits of heavy metals in sludge used for agri-
cultural purposes. The content of most metals was similar in both sediments and composts. There
were no significant differences in the content of heavy metals in the following years. Both, the studied
sediments and composts may be admitted to the natural (including agricultural) use.
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