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OCENA ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH

W OSADACH SCIEKOWYCH Z MIEJSKIEJ
OCZYSZCZALNI W PRZEMYSLU W ASPEKCIE
WYKORZYSTANIA ICH W ROLNICTWIE

W pracy przedstawiono wyniki badan zawarto$ci metali cigzkich (miedz, otoéw, ni-
kiel, cynk, chrom, kadm) w osadach §ciekowych z oczyszczalni $ciekow w Prze-
my$lu. Analiza otrzymanych wynikéw zostata przeprowadzona pod katem mozli-
wosci wykorzystania osadow Sciekowych do celow rolniczych. Stgzenia poszcze-
golnych metali poréwnano z maksymalnymi warto$ciami dopuszczanymi przez
obowiazujace przepisy oraz z wynikami analiz osadow $ciekowych pochodzacych
z innych oczyszczalni $ciekow. Wykazano, ze osady $ciekowe otrzymywane
w oczyszczalni w Przemyslu nie przekraczaja w zadnym przypadku dopuszczal-
nych stezen metali cigzkich okreslonych dla osadéw $ciekowych wykorzystywa-
nych w celach rolniczych. Zawartos¢ metali w suchej masie osadéw $ciekowych
z przemyskiej oczyszczalni charakteryzowala si¢ nizszymi warto$ciami niz w po-
dobnych obiektach z terenu kraju, jak i w porownaniu z srednimi dla wojewodztwa
podkarpackiego. Nie odnotowano sezonowej zmiennosci poziomu poszczegolnych
metali ciezkich. Srednia roczna zawarto$é metali cigzkich w rozpatrywanym okre-
sie utrzymywatla si¢ na zblizonym poziomie. Poniewaz prezentowane, catkowite
stezenia metali cigzkich informuja jedynie o stopniu zanieczyszczenia §rodowiska,
do pelnej oceny ich oddziatywania na gleby (mobilnos$ci, biodostepnosci i ekotok-
sycznosci) zaproponowano analize specjacyjng i frakcjonowanie. W nastgpstwie
interpretacji wynikow przeprowadzonej oceny wskazano kierunki przysztych ba-
dan, ktoére powinny obja¢ oceng poziomu stezen metali cigzkich w kanalizacji
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ogollnosptawnej miasta Przemysla, zbilansowanie ladunkéw wprowadzanych
w $ciekach surowych na oczyszczalnig i ich wplywu na biocenozeg osadu czynne-
go.

Stowa kluczowe: 0sad sciekowy, metale cigzkie, analiza jakoSciowa osadow $cie-
kowych

1. Wprowadzenie

Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych jest uzalezniona
od udziatu $ciekow przemystowych w ogélnej ilosci $ciekow komunalnych.
Obecnos¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych jest istotnym czynnikiem
ograniczajacym wykorzystanie przyrodnicze, w tym rolnicze. Glownymi pier-
wiastkami, ktorych wyst¢gpowanie ma niekorzystny wplyw na organizmy zywe,
sa rte¢, kadm, nikiel, chrom i olow. Za wyjatkiem niklu wymienione metale wy-
kazuja stosunkowo wysoka podatno$¢ na bioakumulacje. Miedz, cynk, kobalt,
molibden i bor (mikroelementy) sa niezbedne do prawidtowego wzrostu roslin,
lecz zbyt wysokie stgzenie tych metali w glebie wplywa negatywnie na organi-
zmy zywe [1].

Zawarto$¢ metali ciezkich w osadach $ciekowych jest rdwniez istotna
w przypadku ich sktadowania, moze bowiem zachodzi¢ niebezpieczenstwo wy-
mywania metali z osadow. Dodatkowym problemem sa pozostatosci po procesie
spalania osadu, poniewaz w popiotach oraz pozostatosciach po oczyszczaniu
spalin stgzenie metali ros$nie cztero-, pigciokrotnie w stosunku do stgzenia
W materiale wyjsciowym [1].

Komunalne osady $ciekowe charakteryzuja sie wysokimi walorami glebo-
tworczymi i nawozowymi. Rolnicze wykorzystanie osadow $ciekowych, oprocz
korzystnego wptywu na ilo$¢ mikro- i makroelementéw w glebie (zroédto miedzy
innymi azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu), poprawia wlasciwosci fizycz-
ne gleby, zwigkszajac jej pojemno$¢ sorpcyjna ze wzgledu na obecno$¢ materii
organicznej w osadach $ciekowych [2].

Niestety do nawozenia nie zawsze mozna wykorzysta¢ osady Sciekowe.
Glownymi czynnikami eliminujacymi takie zastosowanie jest znaczna obecnos¢
mikroorganizméw chorobotwodrczych oraz metali cigzkich. Zawartos¢ metali
wynika z udziatu $ciekow przemystowych w ogoélnej ilosci Sciekow miejskich
doptywajacych do oczyszczalni. Ponadto metale ciezkie sa takze obecne
w sptywach powierzchniowych wod deszczowych i przypadkowych oraz wyste-
puja w $ciekach w nastgpstwie korozji elementéw systemu kanalizacyjnego [2].

Aktem prawnym regulujacym jako$¢ osadu $ciekowego w aspekcie jego
wykorzystania w rolnictwie jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych. Rozporzadzenie
scisle okresla warunki fizyko-chemiczne, ktore powinien spetnia¢ osad, aby po-
nownie mégt ,,wroci¢” do srodowiska, przede wszystkim maksymalne zawarto-
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$ci metali cigzkich [3]. Nalezy jednak zwroci uwage, ze w mysl tego rozporza-
dzenia grunt, na ktorym osad $ciekowy bedzie stosowany, musi spetniaé okre-
$lone przez ustawg warunki. Przed stosowaniem osadu $ciekowego na gruntach
rolnych konieczne jest oznaczenie ilosci metali cigzkich w wierzchniej warstwie
gruntu (maksymalne stgzenia okreslaja zatacznik nr 2 i 3 do Rozporzadzenia),
gleba musi si¢ charakteryzowac pH co najmniej 5,6 [3]. Dodatkowo osady moga
by¢ stosowane poza okresem wegetacji ro$lin, jesli sa one przeznaczone do bez-
posredniego spozycia przez ludzi. Stosowanie 0sadow na gruncie nie moze spo-
wodowac pogorszenia jakosci gleby, wod powierzchniowych i podziemnych [3].

Niektore z metali ciezkich sa uznawane za mikroelementy, dlatego nie
mozna ich catkowicie usuna¢ z przyrodniczego obiegu, nalezy jednak zwrocié
uwage na ich forme wystgpowania. Konieczne jest zatem okreslenie biodostep-
nosci i przyswajalnosci formy metali cigzkich. W celu lepszego zobrazowania
wplywu metali cigzkich na $rodowisko, w tym gleby, na ktorej jest stosowany
osad $ciekowy, nalezy wykona¢ analiz¢ specjacyjna, obrazujaca biodostepnosc
poszczegblnych metali. Waznym czynnikiem przemawiajacym za tym postgpo-
waniem jest nie tylko okreslenie dostepnosci metali, ale rdwniez oznaczenie
poszczegbdlnych form pierwiastkow. Najbardziej znanym przyktadem popieraja-
cym taka postawe jest chrom, ktory w swojej formie na III stopniu utlenienia jest
niezbedny do prawidlowego rozwoju organizméw zywych, natomiast w przy-
padku wystgpowania na VI stopniu ma silne wtasciwosci toksyczne. Rowniez
miedz jako mikroelement jest niezbednym sktadnikiem wielu enzymow i bialek,
lecz w przypadkach wysokich stgzen jest toksyczna, np. u roslin wrazliwych na
obecno$¢ miedzi jej nadmiar moze powodowaé zmniejszenie plonu [4].

Celem pracy jest ocena jako$ciowa osadu $ciekowego z oczyszczalni $cie-
kow w Przemyslu pod wzgledem zawarto$ci metali cigzkich w aspekcie rolni-
czego wykorzystania.

2. Material badawczy i metodyka

Material badawczy stanowi osad Sciekowy z oczyszczalni S$ciekow
W Przemyslu. Oczyszczalnia §ciekow w Przemyslu zostata oddana do eksploata-
cji w 1979 r., w latach 2004-2006 zostata rozbudowana i unowocze$niona
w ramach projektu ,,Rozbudowa i modernizacja oczyszczalni $ciekdéw w Prze-
myslu”. Obecnie jej przepustowos¢ wynosi 28 200 m*/d dla przeptywu $rednio-
dobowego. Oczyszczalnia przyjmuje $cieki doprowadzane kanalizacja ogdIno-
sptawna miasta Przemysl oraz czesci podmiejskich miejscowosci. ROwnowazna
liczba mieszkancow zostata okreslona na poziomie 100 tys. RLM. Scieki sa
oczyszczane metoda osadu czynnego w procesach nitryfikacji, denitryfikacji
i defosfatacji. Oczyszczone $cieki sa doprowadzane do rzeki San [5].

Osady nadmierne po mechanicznym zageszczeniu sa poddawane beztleno-
wej stabilizacji w wydzielonych komorach fermentacji. Ustabilizowane osady
sciekowe sg nastgpnie odwadniane na prasie tasmowej. Odwodniony osad jest
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mieszany z wapnem palonym i trafia na plac sktadowania osadow, skad jest kie-
rowany do rolniczego wykorzystania [5, 6]. Oceng funkcjonowania oczyszczalni
przedstawili Maston i Luczyszyn [6].

Zawartos¢ metali cigzkich w osadzie $cieckowym oznaczano za pomoca
spektrometru adsorpcji atomowej (ASA) firmy GBC ,,SENS AA”, metoda pto-
mieniowa po wczesniejszej mineralizacji w laboratorium znajdujacym si¢
na terenie oczyszczalni $ciekow. Badania sktadu osadu Sciekowego przeprowa-
dzano sze$¢ razy w roku (co drugi miesiac). Oznaczenie stezen metali ciezkich
wykonano wedlug obowiazujacej metodyki [3].

3. Analiza wynikow i dyskusja

W tabeli 1. przedstawiono usrednione wyniki analizy zawartosci metali
cigzkich w osadzie scieckowym z oczyszczalni w Przemyslu z okresu 2010-2013.
Otrzymane wyniki odniesiono do wymagan, jakie stawia obowiazujace roz-
porzadzenie (tab. 2.). W tabeli 3. przedstawiono usrednione wynik dla po-
szczegblnych lat pracy oczyszczalni w analizowanym okresie. Krzywe na rys.
1-6. przedstawiaja tendencje rozkladu zawarto$ci poszczegodlnych metali
ciezkich w latach 2010-2013.

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w osadzie §ciekowym w latach 2010-2013
Table 1. Heavy metals contents in the sewage sludge in years 2010-2013

Charaktervstvka Miedz Olow Nikiel Cynk Chrom Kadm
statvst gzn)all [mg Cu/ [mg Pb/ [mg Ni/ [mg Zn/ [mg Cr/ [mg Cd/
ysty kg s.m.] kg s.m.] kg s.m.] kg s.m.] kg s.m.] kg s.m.]
Srednia 158,5 38,9 22,5 1104,6 43,5 2,2
Mediana 158,2 39,2 22,5 1095,1 41,1 15
Minimum 1318 25,9 15,8 561,0 28,4 1,0
Maksimum 189,1 59,6 33,7 1570,3 74,8 6,4
Wspotezynnik 0,10 0,18 0,18 0,18 0,24 0,70
Zmiennosci
Odchylenie 15,7 6.9 41 201,8 10,4 15
standardowe
Percentyl 15% 139,6 31,7 18,4 957,8 35,4 1,1
Percentyl 85% 1751 43,9 25,6 1306,9 48,2 3,7

MiedZz jest pierwiastkiem niestanowiacym fitotoksycznego zagrozenia
po wprowadzeniu do gleby. Na bioprzyswajalnos¢ miedzi ma wptyw odczyn
gleby. Przy pH < 6,5 nastepuje wzmozona mobilno$¢ miedzi i u roélin pojawiaja
si¢ objawy zatrucia [4]. Siuta [7] wskazuje na obecno$¢ miedzi w osadach Scie-
kowych na poziomie od 0,3 do 1340 mg Cu/kg s.m., w tym dla osadow $cieko-
wych z wojewddztwa podkarpackiego w przedziale 49-149 mg Cu/kg s.m.
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Tabela 2. Dopuszczalne zawarto$ci metali cigzkich w komunalnych osadach §ciekowych przezna-
czonych do wykorzystania wedtug obowiazujacego prawa, na podstawie [3]

Table 2. Permissible by the law concentration of heavy metals in sewage sludge for use, based
on [3]

Zawartos$¢ metali cigzkich [mg/kg s.m.] nie wieksza niz przy
stosowaniu komunalnych osadow Sciekowych
Metal cigzki w rolnictwie oraz do do rekultywacji przy dostosowaniu
rekultywacji gruntow gruntéw na cele gruntéw do okreslo-
na cele rolne nierolne nych potrzeb*
Kadm [mg Cd/kg s.m.] 20 25 50
MiedZ [mg Cu/kg s.m.] 1000 1200 2000
Nikiel [mg Ni/kg s.m.] 300 400 500
Oléw [mg Pb/kg s.m.] 750 1000 1500
Cynk [mg Zn/kg s.m.] 2500 3500 5000
Chrom [mg Cr/kg s.m.] 500 1000 2500

* wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub

decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu, do uprawy roslin przeznaczonych
do produkcji kompostu, do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz.

Udziat miedzi rzadko przekracza 200 mg Cu/kg s.m. [7]. W przypadku osa-
dow $ciekowych z przemyskiej oczyszczalni zawarto$¢ miedzi ksztattowata sie
na poziomie 131,8-189,11 mg Cu /kg s.m. (rys. 1., tab. 1.). Wartosci te sa znacz-
nie nizsze od poziomu dopuszczalnego okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska [3], zatem miedZ nie jest pierwiastkiem ograniczajacym wykorzy-
stanie analizowanego osadu $ciekowego w celach rolniczych. Osad $ciekowy
z oczyszczalni w Przemyslu posiada poréwnywalna zawarto$¢ miedzi do innych
osadow z krajowych oczyszczalni, np. 130,8 mg Cu/kg s.m. [8], 90-136,2 mg
Cu/kg s.m. [12] oraz 186,7 mg Cu/kg s.m. [9]. Zawartos¢ metali ciezKich, w tym
miedzi, w osadzie $ciekowym jest uzalezniona od wielkosci oczyszczalni; im
wigksza oczyszczalnia, tym wigksze stezenie metalu w osadzie $ciekowym [10,
11]. Dla podobnych wielko$ciowo oczyszczalni Scieckowych odnotowano wyniKi
w przedziale 130-190 mg Cu /kg s.m. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢,
ze osad Sciekowy w przemyskiej oczyszczalni nie odbiega od $rednich krajo-
wych.

Jednym ze zrodel otowiu w $ciekach ogdlnosptowych i w konsekwencji
W osadzie Sciekowym sa zanieczyszczenia powietrza zbierane z drog po opadach
atmosferycznych w postaci sptywow powierzchniowych do kanalizacji. Otow
ma wplyw na zaburzenia procesu fotosyntezy, podziatéw komorkowych oraz
zaburzenia gospodarki wodnej u ro$lin [4]. Zawarto$¢ otowiu w o0sadach
sciekowych jest bardzo zréznicowana i waha si¢ w granicach 3-372 mg Pb/kg
s.m. [7]. W przypadku analizowanego osadu $ciekowego zawarto$¢ olowiu
miesci sie w granicach 25,9-59,6 mg Pb/kg s.m. (rys. 2., tab. 1.). W poréwnaniu
z danymi z obiektow wojewddztwa podkarpackiego (33-120 mg Pb/kg s.m.) [7]
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osad $ciekowy z przemyskiej oczyszczalni charakteryzuje si¢ stosunkowo niska
zawartoscia otowiu, potwierdza to rowniez poréwnanie wynikow z oczyszczal-
nia w Ostrowcu Swigtokrzyskim (62,2 mg Pb/kg s.m.) [9] oraz innymi
wigkszymi obiektami w ktorych notowano otéw na poziomie 320-35,5 mg Pb/kg
s.m. [2, 8, 11, 15]. Zawarto$¢ otowiu w osadach Sciekowych w ciagu 4 lat pracy
oczyszczalni w Przemys$lu oscylowala na poziomie 38,9 mg Pb/kg s.m.,
co pozwala na ich wykorzystywanie w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow
na cele rolne.
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Rys. 1. Zawarto$ci miedzi w osadzie $ciekowym w latach 2010-2013
Fig. 1. The copper concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013
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Rys. 2. Zawarto$ci otowiu w osadzie §cieckowym w latach 2010-2013
Fig. 2. The lead concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013

Zanieczyszczenie $rodowiska niklem jest szczegélnie niebezpieczne dla
ro$lin [4]. Przyswajalnos¢ tego pierwiastka wzrasta wraz z obnizeniem pH
gleby. Nadmiar w organizmach ros$linnych wptywa niekorzystnie na meta-
bolizm, powoduje chlorozg liSci oraz zahamowanie wzrostu korzenia roslin [4].
Zawarto$¢ niklu w osadach $ciekowych na terenie kraju waha sie w granicach
2,2-358 mg Ni/kg s.m. Wraz ze wzrostem uprzemystowienia terenow wzrastata
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procentowa zawarto$¢ niklu, ktory trafial do $ciekow komunalnych. Na tych
terenach notowano przekroczenie limitu dopuszczajacego osady $ciekowe do
uzytku rolnego (300 mg Ni/kg s.m.) [3]. W przypadku wojewddztwa pod-
karpackiego wyniki oscylowaly w przedziatach 9,7-300 mg Ni/kg s.m. [7].
Zawarto$¢ niklu w osadzie §cieckowym z oczyszczalni w Przemys$lu wynosita od
15,8 do 33,7 mg Ni/kg s.m. (rys. 3., tab. 1.). Jest to zakres niewiele nizszy niz
uzykany w podobnych obiektach [9, 12].
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Rys. 3. Zawartos$¢ niklu w osadzie §ciekowym w latach 2010-2013
Fig. 3. The nickel concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013

Cynk jest pierwiastkiem niezbednym do zycia roslin, ale nadmierne jego
koncentracje sa niepozadane [4]. Zawarto$¢ tego pierwiastka w o0sadzie
scieckowym oscyluje w granicach od 83 do 5124 mg Zn/kg s.m., przy czym
najczesciej wynosi 1000-2000 mg Zn/kg s.m. [7]. Podkarpackie oczyszczalnie
okreslaja stezenie cynku W osadzie na poziomie od 530 do 3000 mg Zn/kg s.m.
[7]. Tlos¢ cynku w osadzie sciekowym z przemyskiej oczyszczalni wahata si¢ od
561,0 do 1570,3 mg Zn/kg s.m. (rys. 4., tab. 1.), przy czym najczgsciej osiagata
warto$ci W okolicach $redniej 1095 mg Zn/kg s.m. Wyniki jako$ciowej analizy
osadu ze wzgledu na zawarto$¢ Zn klasyfikuja go jako uzyteczny rolniczo.
Poréwnanie zakresu stezen Zn otrzymanych w osadach sciekowych oczyszczalni
w Przemyslu do dostgpnych w literaturze pozwala stwierdzi¢, ze nie odbiega on
znacznie od otrzymywanych na podobnych obiektach [8, 9, 12].

Umiarkowane dawki chromu wplywaja stymulacyjnie na rozwoj orga-
nizméw roslinnych. Ro§liny w bardzo niewielkim stopniu kumuluja ten
pierwiastek [4]. Metal ten w postaci Cr(VI) ma jednak silne wtasciwosci trujace,
zaburza metabolizm i gospodarke wodna roslin, powoduje chlorozg lisci. Na
terenie kraju odnotowuje si¢ udziat chromu w osadzie $cickowym na poziomie
5-1380 mg Cr/kg s.m., przy czym na terenie Podkarpacia na 0 wiele nizszym
poziomie, tj. 18-540 mg Cr/kg s.m. [7]. Od czerwca 2011 r. zawarto$¢ chromu
w badanych osadach nie przekraczata 50 mg Cr/kg s.m. i pomimo niewielkich
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wahan mozna ja uzna¢ za stala (rys. 5.). Wyniki analizy jakosciowej kwalifikuja
osad jako uzyteczny rolniczo ze wzgledu na niski poziom chromu, czyli
mniejszy niz 500 mg Cr/kg s.m. Zawarto$¢ chromu w osadach $ciekowych
z przemyskiej oczyszczalni jest zblizona do wynikow otrzymywanych
w podobnych obiektach [9, 11, 12].
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Rys. 4. Zawarto$ci cynku w osadzie sciekowym w latach 2010-2013
Fig. 4. The zinc concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013
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Rys. 5. Zawarto$ci chromu w osadzie $ciekowym w latach 2010-2013
Fig. 5. The chrome concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013

Kadm bardzo tatwo przedostaje si¢ do wdod podziemnych i gruntowych,
stanowi wigc bardzo duze zagrozenie toksykologiczne [4]. Ro$liny pobieraja
kadm proporcjonalnie do jego zawartosci w glebie, magazynuja go gtéwnie
W korzeniach i liSciach. Juz niewielki nadmiar tego pierwiastka powoduje chlo-
roze i brunatnienie liSci [4]. W osadach $ciekowych z terenu kraju stezenie kad-
mu zawiera si¢ w przedziale od 0,3 do 83,8 mg Cd/s.m., przy czym jesli brane sa
pod uwage oczyszczalnie mate i $rednie wyniki ograniczaja si¢ od 0,2 do 12,8
mg Cd/s.m. W osadach z oczyszczalni wojewddztwa podkarpackiego stezenie
kadmu waha si¢ w granicach 0,79-8,60 mg Cd/s.m. [7]. Poziom Cd w osadzie
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scieckowym z oczyszczalni w Przemyslu jest niski, czgsto osiaga wartosci poni-
zej 2 mg Cd/kg s.m., jednakze sa zauwazalne wzrosty st¢zenia tego metalu pod
koniec 2011 i 2013 r. (rys. 6., tab. 1.). Konieczne do wyjasnienia tego zjawiska
jest wykonanie szczegélowych badan pozwalajacych wyjasni¢ cykliczne zmiany
wystepujace w podanym okresie. Wyniki te jednak nie przekraczaja limitu, ktory
dla kadmu wynosi 20 mg Cd/s.m.

meg Cd/fkg s.m.

L B T P S R i I = R |

Rys. 6. Zawartosci kadmu w osadzie scieckowym w latach 2010-2013
Fig. 6. The cadmium concentrations in the sewage sludge in years 2010-2013

Analiza zawartosci metali cigzkich w osadach $ciekowych z oczyszczalni
sciekow w Przemyslu wykazata, ze w latach 2010-2013 zaden z metali cigzkich
nie przekroczyl dopuszczalnych stezen umozliwiajacych ich wykorzystywanie
w celach rolniczych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [3]. Nie
odnotowano sezonowej zmienno$ci poziomu poszczegdlnych metali cigzkich.
Srednia roczna zawarto$¢ metali cigzkich w rozpatrywanym okresie utrzymywa-
ta sig¢ na zblizonym poziomie (tab. 3.).

Tabela 3. Srednia zawarto$¢ metali ciezkich w osadzie $ciekowym w poszczegodlnych latach

Table 3. The average heavy metals contents in the sewage sludge in different years

Metal cigzki 2010 2011 2012 2013
Miedz [mg Cu/kg s.m.] 146,3 156,7 162,1 166,6
O1ow [mg Pb/kg s.m.] 379 42,8 37,1 378
Nikiel [mg Ni/kg s.m.] 215 25,9 21,6 20,8
Cynk [mg Zn/kg s.m.] 1127,6 11111 960,3 1223,3
Chrom [mg Cr/kg s.m.] 55,5 44,3 36,6 39,7
Kadm [mg Cd/kg s.m.] 1,4 3,2 1,9 2,1
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4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza jako$ciowa osadow $ciekowych z oczyszczalni
sciekow w Przemys$lu wykazata, ze w latach 2010-2013 ich zawarto$¢ nie prze-
kraczata okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska dopuszczalnego
poziomu w aspekcie wykorzystywania w celach rolniczych. Poréwnanie $red-
nich zawartosci poszczegdlnych metali cigzkich w o0sadzie $ciekowym z wyni-
kami badan osadoéw pochodzacych z innych rejondéw Polski wypada na korzysé
oczyszczalni w Przemyslu, w ktorej analizowane osady posiadaja zdecydowanie
mniejsza zawarto$¢ metali cigzkich.

Wyniki przeprowadzonej oceny wskazuja kierunki przysztych badan, ktore
powinny obja¢ ocen¢ poziomu stgzen metali cigzkich w kanalizacji ogolno-
sptawnej miasta Przemysla, zbilansowanie tadunkéw wprowadzanych w $cie-
kach surowych na oczyszczalni¢ i ich wptywu na biocenozg osadu czynnego.
Rownie wazne sq analiza specjacyjna i frakcjonowanie osadow $ciekowych pla-
nowanych do wykorzystania w rolnictwie. Sumaryczna zawarto$¢ metali cigz-
kich w badanych osadach nie pozwolita okresli¢ ich biodostgpnosci i wiazacej
si¢ z nia ekotoksyczno$ci. Analiza specjacyjna metali cigzkich moze pozwolié
na okreslenie innych potencjalnych kierunkéw rolniczego wykorzystania osa-
dow $ciekowych, np. nawozenia gruntéw pod zalesianie, terenow ogrodniczych
i sadowniczych. W okolicach przemyskiej oczyszczalni wystepuje wiele terendw
m.in. sady, ogrody botaniczne, szkotki lesne, na ktorych mozna bytoby wyko-
rzysta¢ osady $ciekowe zawierajace znacznie nizsze stgzenia metali cigzkich, niz
odnotowane w osadach z innych obiektow komunalnych w Polsce.
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ASSESSMENT OF HEAVY METALS IN THE SEWAGE SLUDGE
FROM THE PRZEMYSL WWTP IN THE ASPECT OF ITS USE
IN AGRICULTURE

Summary

The paper presents the results of the concentration of heavy metals (copper, lead, nickel,
zinc, chromium, cadmium) in the sludge from the WWTP in Przemysl. Analysis of the results was
carried out under the the possibilities of their use for agricultural purposes. Metal concentrations
were compared with the maximum values set by applicable laws and with those obtained for sew-
age sludge from other WWTP. It has been shown that sludge obtained treatment in Przemy$l, not
in any case exceed the permissible concentrations of heavy metals defined in terms of their use for
agricultural purposes. He metal content in the dry matter of sewage sludge from the treatment of
Przemysl was characterized by lower values than similar objects from the area of the country, and
how well, compared with the average Podkarpackie. There was no seasonal variation in the indi-
vidual heavy metals. The annual average content of heavy metals during the relevant period was
maintained at a similar level. As presented, the total concentration of heavy metals indicate only
the degree of pollution of the environment, to fully assess their impact on the soil (mobility, bioa-
vailability and ecotoxicity) proposes an analysis of speciation and fractionation. Following the
interpretation of the results of the assessment indicated directions for future research, which should
include an assessment of the level of concentration of heavy metals in the sewage system of the
city of Przemysl, balancing cargoes in raw wastewater to the treatment plant and their impact on
the biocenosis of activated sludge.
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