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Mobilnosé metali ciezkich w osadach sciekowych
na przyktadzie wybranej oczyszczalni sciekow

W pracy przedstawiono wyniki badan specjacji metali ci¢zkich w osadach Sciekowych.
Zastosowano metodyke¢ proponowana przez Community Bureau of Reference (BCR). Badano
osady Sciekowe z oczyszezalni Sciekéw w Ostrowcu Swietokrzyskim. Przepustowo$¢ oczyszezalni
$ciek6w wynosita Qgma, = 20 200 m*/d (88 060 RLM).

Wykazano obecno$é metali ci¢zkich we wszystkich frakcjach (FI, FII, FIII, FIV). Nalezy
stanowczo podkresli¢, Zze dominujacymi formami wyst¢powania analizowanych metali sa pola-
czenia metaloorganiczne oraz glinokrzemiany. Stanowi to odpowiednio frakej¢ I11 i frakeje IV
wg BCR. Metalem o maksymalnej wzglednej zawartosci w mobilnej frakeji I byl nikiel (17,9%).
W mobilnej frakeji II dominowal kadm. Jego wzgledna zawarto$¢é wynosila 7,8%. Nieznacznie
nizsza byla tu zawartos$¢ niklu (6,7%). Najbardziej mobilnym metalem (FI+FII) byl wigc nikiel
- 24,6%. Wyniki badan dla ustabilizowanych tlenowo osadow Sciekowych potwierdzily obser-
wowang tendencj¢ koncentracji metali ci¢zkich we frakcjach niemobilnych, tu w polaczeniach
z glinokrzemianami (kadm - 72,8%; chrom - 73,4%; olow - 75,6%). Wynika z tego, Ze dominu-
jace formy wystepowania badanych metali ci¢zkich sa niemobilne. Wykazano tym samym, ze
sumaryczna zawarto$¢ metali ci¢zkich w osadach Sciekowych nie jest obiektywnym kryterium
oceny zagrozenia Srodowiska. Majac to na uwadze, nalezy jednak nadmieni¢, iz immobilizo-
wane we frakeji FIII metale ci¢zkie moga stanowi¢ potencjalne niebezpieczenstwo dla gruntu
w strefie aeracji.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, metale ci¢zkie, ekstrakcja sekwencyjna, specjacja metali,
BCR

Wprowadzenie

W Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach Unii Europejskiej, wzrasta ilos¢
powstajacych komunalnych osadow sciekowych. Jedna z przyczyn tej sytuacji jest
zaostrzenie wymogdow jakosci Sciekéw odprowadzanych do odbiornikéw wodnych.
Osady sciekowe powstajace w oczyszczalniach Sciekéw wykazuja wysokie warto-
$ci nawozowe i moga by¢ uzywane w rolnictwie jako cenny nawoz organiczny pod
warunkiem, ze zawarto$¢ mikrozanieczyszczen nie wywola negatywnych skutkow
w srodowisku glebowym [1-3].

Obecnos¢ metali ciezkich w osadach Sciekowych, a zwlaszcza ich duze koncen-
tracje sg wynikiem udziatu sciekdw przemystowych (np.: garbarskich, lakierniczych,
hutniczych) w ogdlnej masie $ciekoéw miejskich. Ponadto metale ciezkie pochodza
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ze S$ciekow bytowych, splywdéw powierzchniowych oraz wystepuja w sciekach
w nastepstwie korozji przewodow.

Procesy oczyszczania $ciekow, w tym proces symultanicznego stracania fosfo-
ru, a takze procesy strgcania chemicznego wapnem powoduja wspotstracenie meta-
li ciezkich w osadach oraz ich usuniecie ze Sciekow [4-6]. Rdwniez procesy bio-
akumulacji masy przez mikroorganizmy w komorach osadu czynnego oraz proces
fermentacji metanowej (utworzenie niemobilnych siarczkéw metali ciezkich)
sprzyjaja transferowi metali ciezkich ze sciekow do osadow [3].

W osadach sciekowych metale ciezkie wystepuja w postaci rozpuszczonej, wy-
traconej, wspotstraconej z tlenkami metali, zaadsorbowane lub zasocjowane na
czastkach resztek biologicznych [1]. Moga mie¢ forme tlenkdéw, wodorotlenkow,
siarczkow, siarczandw, fosforandw, krzemiandw, organicznych potaczen w postaci
kompleksow huminowych oraz zwiazkéw z cukrami ztozonymi [6]. Powyzsze
przemiany wplywaja na zréznicowanie form chemicznych metali cigzkich skumu-
lowanych w osadach sciekowych, z ktérych jednak czgs¢ (formy mobilne) moze
przenika¢ z osadéw do srodowiska gruntowego [7].

Jedna z gtownych przeszkdd rolniczego wykorzystania osaddéw Sciekowych jest
wysoka zawartos¢ metali cigzkich, ktéora moze powodowa¢ skazenie srodowiska
[6-11].

Metody zagospodarowania osaddéw sSciekowych w Polsce przedstawiono na
rysunku 1 [12].

stosowane do uprawy

roslin do produkeji przeksztalcone v
kompostu termicznie sktadowanie
magazynowanie 6% 1% 29%

czasowe
12% \

stosowanie w rekultywacja terenow
rolnictwie na cele rolne
24% 28%

Rys. 1. Metody zagospodarowania osadéw Sciekowych w Polsce w roku 2007 [12]

Metale cigzkie wystepuja w sposdb naturalny w kazdym srodowisku w ilosciach
odpowiadajacych wartosci tzw. ,.tla naturalnego”. Do metali cigzkich, oprocz uzna-
wanych za szkodliwe, jak: kadm, otéw, arsen i rte¢, naleza takze mikroelementy
niezbedne do prawidlowego wzrostu i rozwoju, takie jak miedz i cynk, ktére dopiero
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w wigkszych stezeniach staja si¢ toksyczne dla roslin oraz zwierzat [5]. Rosliny sa
gléwnym odbiorca sktadnikow mineralnych z gleby i jednoczes$nie podstawowym
ich zrédlem w zywieniu zwierzat i ludzi. Pierwiastki sladowe sg silnie sorbowane
przez skladniki statej fazy gleby, bardzo slabo podlegaja wymywaniu oraz prze-
mieszczaniu si¢ w profilu glebowym.

Znaczace ich odprowadzenie z gleby wiaze si¢ z pobraniem i wyniesieniem
mikroelementéw wraz z plonem roslin lub erozjg gleby [11]. Po przekroczeniu
dopuszczalnej zawarto$ci w gruncie metale ciezkie zmniejszaja zyznos¢ gleby
i dzialaja hamujaco na jej aktywnos¢ enzymatyczna [13]. Wplyw tych zanieczysz-
czen jest istotny, poniewaz organizmy reaguja silnie zarowno na niedobor, nadmiar
czy tez zachwianie wzajemnej ich proporcji [13].

Calkowita zawartos¢ metali ciezkich w osadach $ciekowych nie informuje wy-
starczajaco, jaka ich ilos¢ jest dostepna dla roslin i wejdzie do obiegu biochemicz-
nego [13]. Dopiero analiza sekwencyjna pozwala oszacowac, jaki jest procentowy
udzial metali w postaci mobilnej, dostepnej dla roslin. Metale cigzkie w hydrosfe-
rze wystepuja w formie zawiesin oraz w postaci rozpuszczonej [2, 14, 15]. Wedtug
wytycznych [16], do oznaczenia metali cigzkich zalecana jest metoda analityczna
po mineralizacji probek woda krolewska (lub stezonymi kwasami) z wykorzysta-
niem spektrofotometru AAS.

Najpopularniejsza metoda uzyskiwania probek do badan specjacji metali jest
ekstrakcja sekwencyjna, ktéra polega na tugowaniu z probki réznych form metali
za pomocg specjalnych procedur. Istnieje kilka sposobow przeprowadzania tego
procesu. Roznig si¢ one rodzajem uzytych odczynnikéw, czasem reakcji czy tez
temperaturg dodawanych ekstrahentow. W tabeli 1 przedstawiono ogélne zalecenia
dla dwoch metod ekstrakeji, bedacych modyfikacjami opracowanej w 1979 roku
metody Tessiera [2, 15].

Tabela 1

Schemat ekstrakcji sekwencyjnej uzywanej do rozdzielania prébek osadu [6]

Frakcja/
/forma wystgpowania

Wersja rozszerzona

(Kersten & Forstner, 1986) Wersja EC/BCR

Jony wymienialne 1 mol/l CH;COONH,

1 mol/l CH;COONa
pH =35 w/ CH;COOH

Do 0,5 g osadu nalezy dodaé
20 ml CH;COOH 0,11 mol/l
Wytrzasa¢ 16 h

Metale zwigzane
z weglanami

Frakcje tatwo redukowalne
(np. tlenki Mn)

0,01 mol/l NH,OH HCl
w/ 0,01 mol/l HNO,

Frakcje $rednio redukowalne
(np. tlenki Fe)

0,1 mol/l buforu szczawiowego
pH=3

Do pozostalosci z powyzszego
nalezy doda¢: 20 ml NH,OH HCI
o stez. 0,1 mol/l HNO; (pH =2)
Wytrzasa¢ 16 h

Siarczki/Frakcja organiczna

30% H,0, pH 2/ 0,02 mol/l HNO,
ekstrakcja za pomoca
1 mol/l CH;COONH,, 6% HNO,

10 ml H,0, 8,8 mol/l (x2);
50 ml CH;COONH, o stez.
1 mol/l. Wytrzasa¢ 16 h

Frakcja rezydualna

Gorace, stezone HNO;

HNO;, + HCI
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Problem specjacji metali cigezkich jest istotny z punktu widzenia oszacowania
zdolnosci migracji r6znych form metali z osadow Sciekowych i weiaz jest przed-
miotem badan wykorzystujacych te metode analizy [2, 15].

1. Materiaty i metody

Do badan wykorzystano komunalne osady sciekowe pobrane zgodnie z [17]
z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow w Ostrowcu Swigtokrzyskim
(woj. $wietokrzyskie).

Teren oczyszczalni lezy w obrgbie doliny rzeki Kamiennej w regionie Podgorza
Itzeckiego w péinocno-wschodniej czesci obrzeza mezozoicznego Gor Swigtokrzys-
kich. W budowie geologicznej terenu biora udziat utwory czwartorzedowe i utwory
jury. Pracujaca oczyszczalnia jest oczyszczalnig mechaniczno-biologiczna. Scieki
doplywajace na oczyszczalnie maja charakter sciekoéw bytowych, mieszanych ze
$cieckami opadowymi lub roztopowymi. Obcigzenie oczyszczalni, ktdra pracuje
metodg osadu czynnego, wyrazone rownowazng liczba mieszkancow, wynosi
RLM = 88 060 M. Odbiornikiem $ciekow jest rzeka Kamienna. Pobrang prébke osa-
dow sciekowych zredukowano do masy 8 g, suszono do stanu powietrzno suchego
w temperaturze 20°C przez 48 h. Badania przeprowadzono metoda ekstrakcji
sekwencyjnej BCR [2]. Zastosowano mineralizacj¢ z udzialem wody krdlewskiej
[18].

Krok pierwszy - ekstrakcja metali wymienialnych i/lub zwigzanych z weglanami
(FI):

Odwazono 2 g osadu Sciekowego i przeniesiono do probowki wirnikowej o po-

jemnosci 100 cm’. Nastepnie dodano 40 cm® 0,11-molowego roztworu kwasu

octowego. Probe wytrzgsano 16 h w temperaturze pokojowej. Oddzielono eks-
trakt od osadu $ciekowego poprzez wirowanie (4000 obr/min). W cieczy ozna-
czono zawarto$¢ metali rozpuszczalnych w wodzie.

Krok drugi - ekstrakcja frakcji redukowalnych (FII):

Osad sciekowy przemyto 20 cm® wody destylowanej (wytrzasano i wirowano).

Nastepnie do osadu $ciekowego dodano 40 cm® 0,1-molowego roztworu chlo-

rowodorku hydroksyloaminy o pH = 2. Do korekty pH wykorzystano kwas azo-

towy. Postepowano jak w kroku pierwszym (wytrzasano i wirowano). W cieczy

oznaczono metale frakcji II.

Krok trzeci - ekstrakcja frakcji utlenialnych (FIII):

Osad sciekowy przeniesiono ilogciowo do parownic kwarcowych i dodano 10 cm’
30% nadtlenku wodoru. Zawarto$¢ parownicy ogrzewano w tazni wodnej w tem-
peraturze 85°C w czasie jednej godziny. Czynnos¢ powtdrzono, dodajac do
osadu sciekowego 10 cm’® 8,8-molowego roztworu nadtlenku wodoru. Po wy-
studzeniu probe osadu Sciekowego przeniesiono do probdwek wirnikowych, po
czym dodano 50 cm® roztworu octanu amonu (1 mol/dm’, pH = 2). Prébe wy-
trzasano 16 h, a nastepnie oddzielono osad Sciekowy od ekstraktu. W roztworze
oznaczono metale frakcji I11.
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Krok czwarty - identyfikacja zawartosci frakcji rezydualnej (FIV):
Osad przemyto i wysuszono do stalej masy. Mineralizacj¢ frakcji rezydualnej
przeprowadzono z udzialem wody krolewskiej [18]. Do kolby stozkowej o obje-
tosci 300 cm’ zawierajacej 0,5 g osadu dodano ostroznie 30 cm’ stez. HCI
i 10 cm’ stez. HNOs. Zawartos¢ kolby ogrzewano 30 min, nastepnie odparowa-
no do sucha. Po ochtodzeniu dodano 25 ¢m’ HCI (1+5), rozpuszczono osad
sciekowy i przeniesiono do kolby miarowej i uzupetniono woda destylowana
do 50 cm’, nastepnie wymieszano i przesaczono zawartosé¢ kolby do suchego
naczynia. W przesaczu oznaczono metale frakcji [V.

Zawarto$¢ metali cigzkich w uzyskanych ekstraktach oznaczono zgodnie z ISO

9001:2000 na spektrofotometrze absorpcji atomowej Perkin-Elmer 3100 AAS-BG

w czterech niezaleznych probkach osadéw sciekowych.

2. Wyniki badan i ich interpretacja

Uzyskane wyniki badan zaprezentowano na rysunkach 2-4. Na rysunku 2 przed-
stawiono wyniki oznaczen zawartosci metali w badanych frakcjach, ktore zostaty
przeliczone na suchg mase osadu.
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Rys. 2. Srednia zawarto$é metali cigzkich w poszczegélnych formach mobilnosci

Rysunek 3 przedstawia relatywng zawarto$s¢ wybranego metalu (% mas.) ciez-
kiego oznaczanego we frakcji BCR w stosunku do jego sumarycznej zawartosci
w osadzie sciekowym. Przeprowadzona analiza sekwencyjna wykazala, ze w osadach
sciekowych sa obecne roznorodne formy metali.

Analizy potwierdzity duze zréznicowanie zarbwno w sumarycznej zawartosci
pierwiastkow w badanym osadzie, jak i w ich przynaleznosci do poszczegdlnych
frakcji. Zawarto$¢ frakcji mobilnych (frakcje FI+FII) w zestawieniu z frakcjami
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niemobilnymi (frakcje FIII+FIV) w badanym osadzie sciekowym z oczyszczalni
sciekéw komunalnych w Ostrowcu Swigtokrzyskim byta mata (rys. 4).
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Rys. 3. Sredni udzial procentowy frakcji metali ciezkich w osadach $ciekowych z oczysz-
czalni Sciekéw w Ostrowcu Swi¢tokrzyskim
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Rys. 4. Sredni udzial procentowy metali niemobilnych w osadach $ciekowych z oczysz-
czalni $ciekéw w Ostrowcu Swi¢tokrzyskim

W przypadku metali ciezkich uzyskanych we frakcji FI, rozpuszczalnych
w wodzie i zwigzanych z weglanami, istotny, bo prawie 17,9% udzial odnotowano
dla niklu (rys. 3). Poza otowiem, ktorego udziat wyniost niespetna 9,2%, pozostate
metale ciezkie uzyskaly niewielki - bo nizszy niz 3,5% udziatl procentowy. Nikiel
byt réwniez metalem najbardziej mobilnym (FI+ FII = 24,6%). Maksymalna zawar-
to$¢ metali ciezkich w mobilnej frakcji FII wystapila dla kadmu (7,8%). Wyniki
badan dla ustabilizowanych beztlenowo osaddéw Sciekowych potwierdzity obser-
wowang tendencj¢ koncentracji metali cigzkich we frakcjach niemobilnych (FIII
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i/lub FIV) [2, 15]. Miedz oraz cynk wykazaly znaczng zawartos¢ frakcji zwigzanej
z materig organiczng i/lub siarczkowej (FIII). W przypadku frakcji FIII miedz
stanowila ok. 66,0%, za$ cynk 56,8%.

Réwniez istotna jest zawartos¢ cynku we frakcji Il i wynosi ponad 56,8%. Za-
chowanie metali ciezkich zwigzanych w FIII uzaleznione jest od przebiegajacej
mineralizacji w gruncie [2].

Najwigksza zawarto$¢ metali ciezkich we frakcji rezydualnej odnotowano dla
olowiu. W przypadku frakcji [V stanowit on az 75,6% udziatu. Wysoka byta réwniez
zawartos¢ chromu i kadmu, odpowiednio 73,4 oraz 72,8% (rys. 3). W najmniejszym
udziale procentowym wystapita tu miedz, jedynie - 31,1%.

Pomimo tego, to wlasnie miedZz oraz chrom wykazuja sumarycznie najwyzsza
niemobilnos¢ (FIII+FIV). Wynosi ona odpowiednio 97,1% dla Cu oraz 97,6% dla
chromu, podczas gdy dla niklu wartos¢ ta nie przekracza nawet 75,5% (rys. 3).

Sumaryczng zawartos¢ metali cigzkich w osadzie $ciekowym z oczyszczalni
Sciekow miejskich w Ostrowcu Swietokrzyskim przedstawiono w tabeli 2. Ozna-
czenie rteci wykonano metoda CVAAS.

Tabela 2
Srednia zawarto$é metali ciezkich w mg/kg suchej masy osadéw Sciekowych
Lp. Sktad chemiczny probki \VZ;‘g/il?;Zflcthjarlri:sl}?z()ifgu

1 Otow (Pb) 62,2
2 Kadm (Cd) 2,5

3 Rte¢ (Hg) 0,0

4 Nikiel (Ni) 35,5
5 Cynk (Zn) 1387
6 Miedz (Cu) 186,7
7 Chrom (Cr) 85,6

Poziomy zawartosci metali ciezkich w badanych osadach $ciekowych nie prze-
kroczyly dopuszczalnych limitow obowiazujacych w Polsce dla osadéw przezna-
czonych do wykorzystania rolniczego (tab. 3) [16]. Wprowadzenie proponowanych
zmian limitdw metali ciezkich (tab. 3, rys. 5) wykluczy wykorzystanie badanych
osadow sciekowych. Osady $ciekowe w przypadku zmian limitéow w prognozowa-
nym okresie od 2025 r. zawierajg ponadnormatywng ilos$¢ kadmu (tab. 2) [20].

Sredni procentowy udziat badanych metali ciezkich w wydzielonych frakcjach
w analizowanym osadzie $ciekowym z oczyszczalni w Ostrowcu Swietokrzyskim
przedstawiono w nastepujacych szeregach malejacych zawartosci:

e dla Cu: FIII (66,0%) > FIV (31,1%) > FI (1,7%) > FII (1,2%)
e dla Cr: FIV (73,4%) > FIII (24,2%) > FI (1,3%) > FII (1,1%)
e dla Cd: FIV (72,8%) > FIII (19,4%) > FII (7,8%) > FI (0,0%)
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o dlaNi: FIV (57,1%) > FIII (18,3%) > FI (17,9%) > FII (6,7%)
o dla Pb: FIV (75,6%) > FIII (11,4%) > FI (9,2%) > FII (3,7%)
o dla Zn: FIII (56,8%) > FIV (35,7%) > FII (4,1%) > FI (3,5%)

Tabela 3

Dopuszczalne udzialy metali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych

przeznaczonych do stosowania przyrodniczego wedlug obowiazujacych przepisow
i planowanych zmian [16, 19, 20]

Dopuszczalne zawartosci metali ciezkich w osadach $ciekowych
przeznaczonych do stosowania, mg/kg s.m.
w rolnictwie Rozp. Min. Srod. DzU 2010, Nr 137, poz. 924
Metal ENV/E.3/LM w rolnictwie do przy
1986/278/EEC | - proponowane zmiany oraz do B rekultywacji | dostosowaniu
. rekultywacji terenow gruntow do
- obowigzujace runtow na cele okreslonych
2015rok | 2025rok | & ) Y
na cele rolne nierolne potrzeb
Otow 750+1200 500 200 750 1000 1500
Kadm 20+40 5 2 20 25 50
Rteé 16+25 5 2 16 20 25
Nikiel 300+400 200 100 300 400 500
Cynk 25004000 2000 1500 2500 3500 5000
Miedz 1000+1750 800 600 1000 1200 2000
Chrom - 800 600 500 1000 2500

" wynikajgcych z planoéw gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decy-
zji o warunkach i zagospodarowaniu terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompo-
stu, do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz

Rys. 5.
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Mobilno$¢ metali cigzkich w osadach $sciekowych na przykladzie wybranej oczyszczalni Sciekow 13

Podsumowanie

Podczas procesu oczyszczania $ciekéw metale sa z nich usuwane i kumuluja si¢
w osadach $ciekowych. Proces ten moze mie¢ wptyw na dalszy przebieg beztlenowej
stabilizacji osadow $ciekowych, a w koficu moze uniemozliwi¢ ich przyrodnicze
wykorzystanie. Znajomos$¢ catkowitej zawartosci metali ciezkich nie obrazuje jed-
nak potencjalnego zagrozenia, jakie stwarzaja dla srodowiska. Toksyczno$é metali
cigzkich zalezy od formy fizyczno-chemicznej, w jakiej one wystepujg. Otrzymane
wyniki badan mogg by¢ pomocne przy ocenie mobilnosci metali, czasu i tempa ich
uwalniania do Srodowiska gruntowo-wodnego oraz potencjalnie negatywnego wply-
wu na glebe i rosliny. W badanym osadzie sciekowym z oczyszczalni Sciekow
w Ostrowcu Swietokrzyskim metale cigzkie wystepowaly gléwnie w formach
uznawanych za niemobilne. Byly to metale zwigzane z glinokrzemianami oraz ich
siarczki i trwate polaczenia metaloorganiczne. Formy te nie stanowia zagrozenia
toksykologicznego. Poziomy zawartosci metali ciezkich w badanych osadach Scie-
kowych nie przekroczyly dopuszczalnych limitow obowiazujacych w Polsce dla
osadow przeznaczonych do wykorzystania rolniczego.

Procedura ekstrakcji progresywnej proponowana przez European Community
Bureau of Reference umozliwia okreslenie udziatu mobilnych form metali w osadach
sciekowych w stosunku do ich sumarycznej zawartosci, co moze byé pomocne przy
ocenie zdolno$ci migracji badanych metali z osadéw $ciekowych do srodowiska
gruntowo-wodnego.

Dzieki wykorzystaniu procedur symulujacych przebieg naturalnych zjawisk przy-
rodniczych (np. kwasne deszcze) ekstrakcja sekwencyjna BCR ulatwia okreslenie
biodostepnosci i mobilnosci metali.

Pierwiastki sladowe, ktére wystepuja w osadach Sciekowych, moga stanowic
zrédlo substancji odzywezych dla roslinnosci. Jednak w duzych stezeniach moga
by¢ zagrozeniem zaréwno dla roslin, jak i dla srodowiska gruntowo-wodnego.
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Mobility of Heavy Metals in Sewage Sludge for Example Wastewater
Treatment Plant

The sewage sludge heavy metals can be dissolved, precipitated, precipitated with metal
oxides, and adsorbed or associated on the particles in biological debris. Heavy metals are
found in the form of oxides, hydroxides, sulphides, sulphates, phosphates, silicates, organic
connections forming complexes with humic compounds and complex sugars. Polish regulations
specifying the maximum levels of heavy metals in municipal sewage sludge used for agricul-
tural purposes refer to the total content of lead, cadmium, mercury, nickel, zinc, copper and
chromium.

The aim of this study was to evaluate the mobility of heavy metals in sewage sludge from
wastewater treatment plants in Ostrowiec Swietokrzyski (the Swigtokrzyskie Province). The
wastewater treatment plant is mechanical-biological. Inflow of sewage are domestic sewage
mixed with rain water or a thaw. The Ostrowiec Swictokrzyski wastewater treatment plant of
the capacity of 80 060 PE uses the activated sludge method. Receiver of wastewater is Kamienna
river.

Stabilized sewage sludge from the wastewater treatment plant in Ostrowiec Swigtokrzyski
was analyzed in accordance with the extraction method proposed by the Community Bureau
of Reference (BCR). Zinc, cadmium, lead and nickel were determined by means of the stan-
dard addition with the use of the Perkin-Elmer 3100-BG FAAS atomic absorption spectro-
photometer (with the background correction function turned on). Chromium and copper were
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tested using the FAAS technique. In order to determine mercury the CVAAS method was
employed.

The sequence analysis revealed the presence of heavy metals in all fractions (FI, FII, FIII,
FIV). It should be strongly emphasised that organometallics and aluminosilicates constitute
the most prevalent forms of metals under consideration. Those, according to BCR, make frac-
tion III and fraction IV, respectively. The maximum content of heavy metals in the mobile
fraction I was found for nickel (17.9%). The maximum content of heavy metals in the mobile
fraction II was found for cadmium (7.8%). Nickel was thus the most mobile metal. The results
for anaerobic stabilized sewage sludge confirmed a trend being observed in heavy metals con-
centration in the immobile fractions, here in combination with aluminosilicates (cadmium -
72.8%, chromium - 73.4%, lead - 75.6%). On the basis of the investigations, it can be con-
cluded that the dominant forms of heavy metals are immobile. It was shown that the total con-
tent of heavy metals in the sewage sludge does not provide an objective criterion for the envi-
ronmental risk evaluation. Bearing that in mind, however, it should be noted that heavy metals
immobilized in the fraction FIII, may pose a potential hazard to soil in the aeration zone.

Keywords: sewage sludge, heavy metals, sequential extraction, metals speciation, BCR






