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1. Wstep

Komunalne osady $ciekowe stanowig uboczny produkt oczyszczania
sciekéw. Ich sklad chemiczny jest bardzo zmienny i zalezy od rodzaju
oczyszczonych $ciekéw oraz stosowanych procesow oczyszczania. Cechuje
je wysokie uwodnienie, znaczny udzial substancji organicznych, a takze
duza zdolno$¢ do zagniwania. Do najbardziej niebezpiecznych substancji
toksycznych obecnych w osadach $ciekowych naleza metale cigzkie wyste-
pujace w postaci rozpuszczonej, wspolstraconej z tlenkami metali oraz jako
zaadsorbowane lub zasocjowane z resztkami biologicznymi (Latosinska
2014, Dela Guardia & Morales-Rubio 1996). Do glownych szkodliwych
metali cigzkich zaliczamy: kadm, otow, arsen i rte¢. Wysoka zawartos¢ azo-
tu, magnezu, fosforu wystgpujaca w osadach Sciekowych wptywa korzyst-
nie na ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych, powodujac zaspokajanie potrzeb
nawozowych ro$lin (Kazanowska & Szacito 2012, Wiodarczyk 1 in. 2014).
Dla ochrony $rodowiska i gospodarowania zasobami naturalnymi wykorzy-
stanie osadéw $ciekowych ma duze znaczenie. Rozwdj przemystowo-
gospodarczy spowodowat znaczny wzrost ilosci Sciekow komunalnych
1 przemystowych, a wskutek ich oczyszczania takze osadéw Sciekowych.
Dzicki badaniom fizyczno-chemicznym mozna opracowaé skuteczng tech-
nologi¢ unieszkodliwiania osaddw.

Analiza fizyczno-chemiczna prowadzi do mozliwos$ci kontrolowania
oraz ograniczenia negatywnego dziatania form metali cigzkich obecnych
w osadach $ciekowych na $rodowisko naturalne. Oznaczanie zawartosci
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substancji organicznej oraz azotu pozwala na odpowiednie dobranie para-
metrow prowadzacych do zwigkszenia efektywno$ci kompostowania. Na-
tomiast oznaczanie stopnia uwodnienia osadow pozwala na zastosowanie
zabiegdw zmniejszenia objetosci osadoéw 1 ich masy.

Celem podjetych badan byla ocena skladu fizyczno-chemicznego
osadow pochodzacych z komunalnej oczyszczalni §ciekow. Badanie osa-
dow $ciekowych obejmuje oznaczenie zawartosci suchej masy, pH, sub-
stancji biogennych: (azotu amonowego, fosforu, potasu, magnezu, wap-
nia), oznaczanie st¢zenia wybranych metali ciezkich.

2. Material i metody

Materiat badany stanowil osad $ciekowy pochodzacy z komunalnej
oczyszczalni $ciekow o przepustowosci 26 400 m”/d zlokalizowanej na tere-
nie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Scieki transportowane do oczysz-
czalni pochodzity z systemu kanalizacji rozdzielczej. 1los¢ $ciekow doptywa-
jacych na oczyszczalnie wynosita 428 703 m®. Do badan wykorzystano ko-
munalne osady Sciekowe pobrane do analiz zgodnie z normg PN-EN ISO
5667-13: 2004, pochodzace z jednej wybranej oczyszczalni §ciekow w pigciu
roéwnomiernych 2-miesiecznych odstepach czasowych na przetomie 8 mie-
siecy w ciggu 2015 roku. Wybrano nastepujace terminy poboru probek: sty-
czen, marzec, maj, lipiec 1 wrzesien. Badania chemiczne przeprowadzono
w laboratorium Katedry Chemii Srodowiska i Bioanalityki na Wydziale
Chemii na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Przedstawione
wyniki analiz chemicznych stanowig $rednig z trzech powtdrzen. Okreslono
podstawowe wiasciwosci fizyczno-chemiczne pobranych probek osadu Scie-
kowego, opierajac si¢ na Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lute-
go 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw Sciekowych, Dz.U. 2015, Nr 1,
poz. 257 (tabela 1). Odczyn pH préobek oznaczono elektrometrycznie w roz-
tworze wodnym, a zawartos¢ suchej masy poprzez suszenie w temperaturze
105°C 1 wazenie. Substancj¢ organiczng z ubytku na wadze po wyzarzeniu
w temperaturze 550°C oznaczono wedlug normy PN-EN 12879:2004. Wy-
suszone, rozdrobnione probki osadéw poddano badaniu na zawarto$¢ azotu
1 fosforu ogdlnego metoda mineralizacji w srodowisku kwasnym z dodat-
kiem katalizatora. Zawarto$¢ azotu amonowego oznaczono metoda spektro-
fotometryczng. Po mineralizacji oznaczono metodg miareczkowa zawarto$¢
wapnia 1 magnezu. Stezenia metali ciezkich w badanych osadach $ciekowych
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(otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi 1 chromu ogoélnego) oznaczono
na spektrofotometrze emisyjnym ze wzbudzong plazma ICP-OES Perkin-
Elmer Optima 8000 wykazujac obecno$¢ pierwiastkéw (P, Ca, Mg, Pb, Cd,
Ni, Zn, Cu, Cr). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie.

Tabela 1. Dopuszczalna ilo$¢ metali cigzkich w komunalnych osadach
$ciekowych
Table 1. The permissible amount of heavy metals in municipal sewage sludge

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu nie wicksza niz:
Przy stosowaniu komunalnych osadow $ciekowych:
5 przy dostosowywaniu gruntéw do okre-
N2 - o $lonych potrzeb wynikajacych z planow
Metal 5 § ) 28 gospodarki odpadami, planow zagospo-
etale L g ; s é’ darowania przestrzennego lub decyzji
% gL sz £ o warunkach zabudowy
g ; o 'ié S5 i zagospodarowania terenu, do uprawy
g = < 3 % roélin przeznaczonych do produkcji
5 %é - kompostu, do uprawy roslin nieprzezna-
czonych do spozycia i produkcji pasz
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Otow (Pb) 750 1000 1500
Kadm (Cd) 20 25 50
Chrom (Cr) 500 1000 2500
Miedz (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie
komunalnych osadéw $ciekowych, Dz.U. 2015, Nr 1, poz. 257.

3. Wyniki badan i dyskusja

Parametry fizyczno-chemiczne oraz wartosci statystyczne bada-
nych osadéw $ciekowych pochodzacych z wybranej oczyszczalni $cie-
kow zestawiono w tabeli 2. Wynika z nich, Ze §rednia zawarto§¢ metali
cigzkich w rozpatrywanym okresie utrzymywata si¢ na zblizonym po-
ziomie, wykazujac w kilku przypadkach minimalne tendencje wzrostowe
lub spadkowe w zaleznos$ci od daty poboru prob.

Odczyn w roztworze wodnym jest cechg fizyczno-chemiczng opisu-
jaca jakos¢ wytwarzanych osadéw S$ciekowych. Na podstawie przeprowa-
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dzonych badan nie stwierdzono wigkszych réznic w badanych probkach.
Warto$¢ pH w osadach Sciekowych ksztaltowata si¢ na §rednim poziomie
6,64, przy zakresie wartosci od odczynu lekko kwasnego do kwasnego wy-
noszac od 6,21 do 6,87. Najnizszg wartoscig pH charakteryzowaly si¢ proby
osadow pobrane w lipcu, a najwyzsza we wrzesniu. Uzyskane wyniki prob
badanych osadéw miescily si¢ w zakresie pH dla osadéw $ciekowych po-
chodzacych z wielu przebadanych oczyszczalni $ciekdw komunalnych
w Polsce, wynoszac od 5-8 pH (Bauman-Kaszubska & Sikorski 2006).
W osadach z posréd 29 przebadanych oczyszczalni autor (Mackowiak 2000)
podat warto$¢ pH = 5,8-8,7. Odczyn osadow w potudniowo-zachodniej Pol-
sce miat charakter od lekko kwasnego do zasadowego (Roszyk i in. 1987,
Nizynska 2005).

Tabela 2. Zestawienie wynikow wybranych parametréw fizyczno-chemicznych
oraz wartosci statystycznych oznaczanych w osadach $ciekowych z badanej
oczyszczalni $ciekow

Table 2. The summary results of selected physical and chemical parameters and
statistical values are identified in the sewage sludge from wastewater treatment
plants

L.p. Metal cigzki Zf\f::rltl(i)es}é s(t)a?lcti?;:fél\i/ee Mediana Min Max
1. %gﬁ? o /:(;%Korze 6,64 0,26 6,68 621 | 687
2. |Sucha masa % s.m. 41,03 11,72 42,89 24,20 53,69
3. |Substancja organiczna % s.m.| 55,83 5,57 55,36 49,36 63,15
4. |Azot ogélny % s.m. 3,89 0,20 4,00 3,60 4,08
5. |Azot amonowy % s.m. 0,36 0,05 0,38 0,29 0,42
6. |Fosfor ogolny % s.m. 0,46 0,14 0,48 0,27 0,65
7. |Wapn % s.m. 1,66 0,33 1,72 1,20 2,01
8. [Magnez % s.m. 0,61 0,11 0,58 0,46 0,75
9. |Otow mg/kg s.m. 11,85 2,32 11,92 8,88 14,85
10. |Kadm mg/kg s.m. 1,17 0,47 0,98 0,77 1,96
11. |Nikiel mg/kg s.m. 16,12 4,41 14,78 11,48 | 22,46
12. |Cynk mg/kg s.m. 708,75 181,23 621,50 558,5 | 987,25
13. |Miedz mg/kg s.m. 126,57 20,35 121,24 | 107,69 | 160,36
14. |Chrom og6lny mg/kg s.m. 23,82 6,64 22,31 17,48 34,35
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Zawarto$¢ suchej masy w badanych probkach osadu byta nieco
zréznicowana 1 zalezata od daty pobrania materialu. Najmniej suchej
masy wynosito 24,20%. Wraz z datg kolejnego pobrania zawarto$¢ su-
chej masy wzrastala osiggajac najwyzsza wartos¢ 53,69%.

Substancja organiczna osadéw $ciekowych wywiera istotny
wplyw na wigzanie metali cigzkich, uzalezniona jest od procesow tech-
nologicznych oraz stabilizacji 1 moze by¢ rézna, decydujac o sposobie
ich zagospodarowania. Osady wytworzone w analizowanej oczyszczalni
sciekodw charakteryzowaly si¢ zblizonym st¢Zeniem substancji organicz-
nej w suchej masie ksztattujac si¢ na poziomie sredniej 55,8% s.m. Naj-
wiecej pierwiastka oznaczono w osadzie pobranym we wrze$niu wyno-
szac 63,15% s.m., a najmniej 49,36% s.m. Wskaznik podkresla, ze osady
wytwarzane ze $ciekéw komunalnych mogg stanowi¢ warto§ciowy na-
woz rolniczy oraz okresla¢ przydatnos¢ osadow $ciekowych dla ich rol-
niczego wykorzystania (Fijatkowski & Kacprzak 2009, Kazanowska &
Szacito 2012, Singh & Agrawal 2008).

Dla poréwnania wynikow badan autorzy (Gambu$ & Gorlach
1998) wykryli 40% materii organicznej w osadach §ciekowych pocho-
dzacych z oczyszczalni z wojewodztwa krakowskiego, natomiast (Nizyn-
ska 2005) podata zakres wartosci od 25,7-72,2% s. m, wynoszace $red-
nio: 56% s.m., przy wspotczynniku zmiennosci 24,5%. Inni autorzy (Ro-
szyk 1 in. 1987) oznaczyli §rednio 51,9% s.m. substancji organiczne;j.
Podobne wartosci uzyskali (Gambu$s & Wieczorek 2003) 39,7% s.m.
w osadzie z Kresowic oraz z Niepotomnic 53,7% s.m.

Zawartos$¢ azotu ogolnego ksztaltowala si¢ na zblizonym pozio-
mie od 3,60 do 4,08% s.m., przy sredniej zawartosci 3,89% s.m.

[lo$¢ azotu amonowego w materiale osadowym miescita sig
w przedziale od 0,29 do 0,42% s.m. osiagajac zblizone do siebie warto-
Sci. Srednia zawarto$é wyniosta 0,36% s.m.

Fosfor ogdlny jest jednym z najwazniejszych sktadnikow pokar-
mowych ro$lin. Zawarto§¢ omawianego makroelementu wystepowata
w zakresie od 0,27 do 0,65% s. m, ksztattujac si¢ na odpowiednim po-
ziomie dla osadow $ciekowych. W komunalnych osadach $ciekowych
wystepuje w formie zwigzkow organicznych nieprzyswajalnych dla ro-
slin, a poziom moze zaleze¢ od skutecznos$ci jego wytracania ze Sciekow
w postaci zwigzkow nierozpuszczalnych w wodzie.
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Zawarto$¢ wapnia w badanych materialach ksztaltowala si¢
na zblizonym do siebie poziomie, najmniej wapnia wynosito 1,20% s.m.,
a najwiecej 2,01% s.m., przy $redniej wartosci 1,66% s.m., Wedtug do-
stepnych informacji zgromadzone osady nie byty wapnowane w celach
higienizacyjnych.

Srednia zawarto$¢ magnezu wynosita 0,61% s.m. Najmniej ma-
gnezu odnotowano w osadzie pobranym we wrze$niu o wartosci 0,46%
s.m., a najwiecej 0,75% s.m., co zostalo przedstawione w tabeli 2.

Wystepowanie olowiu wplywa na zaburzenia procesu fotosynte-
zy, dziatajac toksycznie na mikroorganizmy glebowe po dostaniu si¢ do
gleby w duzym stezeniu. Ogolna zawarto$¢ otowiu w osadach $cieko-
wych jest zréznicowana i miesci si¢ w granicach 3-372 mg/kg s.m., (Wilk
1 in. 2009, Kabata-Pendias & Mukherjee 2007), natomiast w przypadku
osadu wedlug (Ilba 1 in. 2008) =zawarto§¢ olowiu wynosita
25,9-59,6 mg/kg s.m. W badanych osadach zawarto$¢ pierwiastka byta
stosunkowo niska w poréwnaniu do osadéw pochodzacych z wielu roz-
nych badanych osadow w Polsce, malejac wraz z kolejnym poborem
prob. Najwiecej otowiu stwierdzono w probie pobranej w styczniu 2015
roku, 14,85 mg/kg s.m., a naymniej w probie pobranej we wrzesniu majac
zaledwie 8,88 mg/kg s.m. Jednakze przedstawione warto$ci miescily si¢
w kryterium do wykorzystania osadu w rolnictwie 750 mg/kg s.m. We-
dlug danych z wojewddztwa podkarpackiego stezenie olowiu wynosito
33-120 mg/kg s.m., a osad $ciekowy z przemyskiej oczyszczalni Sciekow
zawieral niskg zawarto$cig otowiu, podobnie jak osad pochodzacy
z oczyszczalni $ciekow w Ostrowcu Swietokrzyskim 62,2 mg/kg s.m.
(Gawdzik 2012). W wigkszych oczyszczalniach §ciekow stgzenie pier-
wiastka wahalo si¢ na poziomie 32,0-35,5 mg/kg s.m. (Mackowiak
& Igras 2005, Nowak i in. 2010, Gawdzik & Latosinska 2012) oraz
39,9 mg/kg s.m. (Ilba 1 in. 2008). Podobnie sytuacja wygladata
w oczyszczalni w Przemy$lu 38,9 mg/kg s.m. Autor (Gondek 2006) uzy-
skat wartosci 13-20 mg/kg s.m., a (Kabata-Pendias & Mukherjee 2007)
wykazali, ze otow jest mato ruchliwy w glebie i wynosil okoto
0,1-10 mg/kg s.m., powodujac degradacj¢ gleb. Osady w Radomiu zawie-
raty niskie wartosci 2,91 mg/kg s.m., wyzsze w Niepotomicach
40,15 mg/kg s.m., a w Krzeszowicach 81,55 mg/kg s.m., o wiele wyzsze
wartosci, co stwierdzita w swoich badaniach (Nizynska 2005).



Ocena sktadu fizyczno-chemicznego osadéw Sciekowych... 585

Kadm jest metalem toksycznym, ktory pobierany przez rosliny
kumuluje si¢ w ich korzeniach powodujac zakldcenia w przebiegu foto-
syntezy. Zawarto$¢ kadmu w osadach z badanej Oczyszczalni Sciekéw
wynosita minimalnie 0,77 mg/kg s.m., natomiast maksymalnie
1,96 mg/kg s.m. W osadach $ciekowych w Polsce zawarto§¢ kadmu wy-
nosi od 0,3 do 83,8 mg/kg s.m. W przypadku $rednich i matych oczysz-
czalni od 0,2 mg/kg s.m. do 12,8 mg/kg s.m.

Zanieczyszczenia §rodowiska niklem jest niebezpieczne dla ro-
slin, poniewaz przyswajalnos$¢ tego pierwiastka wzrasta wraz z obnize-
niem pH gleby, a nadmiar wptywa Zle na metabolizm roslin powodujac
choroby liSci. Zawarto$¢ pierwiastka w $ciekach miescita si¢ w grani-
cach: 20-3924 mg/kg s.m., rzadko przekraczajac normy 100 mg/kg s.m.
W Polsce zawarto$¢ niklu w osadach z réznych oczyszczalni §ciekdéw
wahata si¢ w szerokim zakresie od 2,2 do 358 mg/kg s.m. Im bardziej
byty tereny uprzemystowione tym zawarto$¢ niklu trafiajagcego do komu-
nalnych $ciekéw wzrastata. W badanych prébkach osaddéw zawartosé
niklu miescila si¢ w przedziale od 11,48 do 22,46 mg/kg s.m. Zawartos¢
niklu w oczyszczalni w Przemys$lu wynosita od 15,8-33,7 mg/kg s.m.
(Ilba i in. 2014).

Cynk jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w Srodowi-
sku, najbardziej ruchliwym metalem w glebie i1 osadzie. Nadmiar cynku
zaburza fotosyntezg ro$lin, natomiast niedobor prowadzi do hamowania
ich wzrostu. W Polsce zawarto$¢ cynku w osadach $ciekowych szacuje
si¢ na poziomie od 83 do 5124 mg/kg s.m., jednakze wickszo$¢ osadow
zawiera 1000-2000 mg/kg s.m., (Wilk & Gworek 2009). W osadach
z badanej Oczyszczalni Sciekéw zawarto$é cynku wynosita od 558,5
do 987,2 mg/kg s.m., spetniajac kryterium zawarto$ci pierwiastka dla
rolniczego stosowania (limit 2500 mg/kg s.m.). Autorzy (Rajmund
& Bozym 2013) odnotowali zawarto$s¢ cynku w zakresie od 543 do 639
mg/kg s.m., osiagajac pigciokrotnie mniej cynku w stosunku do warto$ci
dopuszczalnych podanych w Rozporzadzeniu. Autorzy (Czyzyk & Ko-
zdra§ 2004) stwierdzili zawarto$¢ cynku na poziomie 2285, mg/kg s.m.,
a (Ignatowicz 1 in. 2011) 655,0 mg/kg s.m. W wyniku poréwnania 29
oczyszczalni §ciekoéw komunalnych uzyskano wartosci 1504 mg/kg s.m.
(Mackowiak 1999). Wykazano duza zmienno$¢ koncentracji cynku
w osadach w poludniowo-zachodniej Polsce (Roszyk i in. 1987).
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Miedz odgrywa istotng rolg¢ w rozwoju roslin petnigc funkcje me-
taboliczng. W badanych osadach nie stwierdzono przekroczen zawarto$ci
pierwiastka. Najwigksza zmierzona zawarto$¢ miedzi wynosita niecale
160,36 mg/kg s.m., przy zawarto$ci dopuszczalnej 1000 mg/kg s.m. (tabe-
la 1), a najmniejsza 107,69 mg/kg s.m. Srednia zawarto$¢ miedzi
w pobranych osadach $ciekowych wynosita 126,57 mg/kg s.m. Dla po-
roOwnania osadéw pochodzacych z wojewddztwa podkarpackiego zawar-
tos¢ miedzi oscylowata miedzy 49-149 mg/kg s.m., a w przemyskiej
oczyszczalni $ciekow wynosita 131,8-189,11 mg/kg s.m. 1 byta nieco
wyzsza od warto$ci badanych. Badany osad $ciekowy posiada porowny-
walng zawarto$¢ miedzi w stosunku do innych osadow pochodzacych
z oczyszczalni $ciekdéw np.: 130,8 mg/kg s.m. (Mackowiak & Igras 2005).
Zawartos¢ miedzi w osadzie Sciekowym jest uzalezniona od wielkoS$ci
oczyszczalni: im wieksza oczyszczalnia, tym wigksze stgzenie metali w
osadzie Scieckowym. W wojewodztwie siedleckim odnotowano niskie ste-
zenie: 70-80 mg/kg s.m. Maksymalna zawarto$¢ metalu w osadach dla
zastosowania rolniczego wynosi 500 mg/kg s.m.

W Polsce w osadzie $ciekowym odnotowano udzial chromu
na poziomie 5-1380 mg/kg s.m., co oznacza ze zawartoSci chromu
w osadach sg stosunkowo niskie. Ogolna zawarto$¢ chromu w badanych
osadach $ciekowych wykazywala podobng tendencje jak w przypadku
niklu malejac wraz z kolejnym poborem prob. Najwigcej chromu miata
wartos¢ 34,35 mg/kg s.m., a najmniej 17,48 mg/kg s. m, a §rednia zawar-
tos¢ 23,82 mg/kg s.m. i byla zblizona do wynikow otrzymywanych
w r6znych badanych obiektach w Polsce (Gawdzik 2012, Gondek 2006,
Nowak i in. 2010).

Poréwnanie $rednich zawartosci poszczegolnych metali cigzkich
w komunalnym osadzie $ciekowym z wynikami badan osadéw pocho-
dzacych z roznych rejondw Polski wykazuje podobienstwo lub wypada
na korzys$¢ oczyszczalni $ciekow, w ktorej analizowane osady posiadaja
mniejszg zawartos¢ metali cigzkich.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza jakosci osaddéw $ciekowych pochodza-
cych z badanej oczyszczalni $ciekow wykazata, ze zawarto$¢ metali
cigzkich nie przekroczyta okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Rol-
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nictwa dopuszczalnego poziomu (tabela 1), spetniajac aktualnie obowia-
zujace limity, mieszczace si¢ w przedziale podawanym dla polskich osa-
doéw. Fakt ten przemawia za rolniczym wykorzystaniem osadéw m.in. do
nawozenia gleb i roslin, rekultywacji gruntow i produkcji kompostu, do
uprawy roélin na cele energetyczne. Srednia zawarto$¢ metali cigzkich
w rozpatrywanym okresie utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie
o czym $wiadczg dane zawarte w tabeli 2. Stezenie zawarto$ci miedzi,
niklu, kadmu, otowiu, fosforu i chromu ogoélnego malato wraz z kolej-
nym poborem prob. Zawarto$¢ magnezu, cynku, azotu ogoélnego, amo-
nowego i substancji organicznej w badanych prébach osadow byta zbli-
zona, wykazujac charakter niezmienny. W okresie prowadzenia badan
zawarto$¢ suchej masy wzrastata zgodnie z kolejnym poborem prob osa-
dow. Otrzymane wyniki potwierdzity, ze technologie przerobki
w oczyszczalniach oraz charakter oczyszczanych $ciekow decyduja
o wlasciwosciach fizyczno-chemicznych osadow $sciekowych. Wiasciwo-
sci osadow $ciekowych pochodzacych z badanej oczyszczalni miaty cha-
rakter ksztaltujacy si¢ przez rodzaj oczyszczonych Sciekow 1 zastosowa-
nie metody przerobki osadow. Osad mozna utylizowac termicznie stosu-
jac metody pozwalajace na spalanie osadu zawierajagcego ponad 90%
suchej masy.
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Evaluation of the Physico-chemical Composition
of Sludge from Municipal Sewage Treatment Plant

Abstract

Municipal sewage sludge are a by-product of waste water treatment.
The problems of sludge associated with the development of sludge require ur-
gent solutions. Municipal sewage sludge may be used in agriculture in two
forms: processed and unprocessed if they are stabilized and comply with ac-
ceptable levels of heavy metals and sanitation indicators and include the rele-
vant product quantities of organic compounds and fertilizing nitrogen, phospho-
rus and potassium. Composition and quantity of sludge produced in the
wastewater treatment process is different and depends on several parameters
such as quality of waste water and processes for their purification. The presents
shows an assessment of the physical and chemical sludge from sewage treat-
ment plants selected and the results of research and analysis for the sludge col-
lected from said object.

Analysis of the results was carried out for possibilities to use sewage
sludge for agricultural purposes. Sewage sludge derived from a sewage treat-
ment plant mechanical-biological stabilization of sludge anaerobic digestion
with a capacity of 26,400 m3 per day. The sediment samples were collected in
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the period from January to September 2015 year with a two-month interval.
Attempts were subjected to microwave mineralization in a closed system in
aqua regia. The heavy metal concentrations determined with a spectrophotome-
ter Coupled Plasma emission ICP-OES Perkin-Elmer Optima 8000 detecting
elements P, Ca, Mg, Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu, Cr. The collected sediment were
determined: pH, dry weight of sediment, organic matter (marked as loss on igni-
tion at 550 ° C), total nitrogen (Kjeldahl) and ammonium nitrogen.

The results were compared with the limit values according to the law.
It has been shown that the predominant heavy metals present in the sludge was
copper and zinc, mercury was not detected. The value of organic matter sludge
tested ranged from 49.36 to 63.15% of dry matter. The content of heavy metals
in sediments was measured by reference to the existing provisions governing
the use of natural sewage sludge. The contents of heavy metals were low and
did not exceed the limit values in sewage sludge for their use in agriculture and
land reclamation. The studied sediments were stable nature. The results indicate
the good properties of the sludge, which can be used as organic fertilizer. It has
been shown that the sludge produced in the study treatment did not exceed in
any case permissible concentrations of heavy metals specified for sewage
sludge used for agricultural purposes. The annual average content of heavy met-
als in the study period remained at a similar level. Understanding the composi-
tion of the physico-chemical sludge waste is the basis for the decision over their
processing, use or disposal. The precipitate may be disposed by using thermal
methods for combustion of solid comprising 90% of dry matter.

Stowa Kkluczowe:
osady S$ciekowe, sktad chemiczny, metale cigzkie, substancja organiczna,
oczyszczanie sciekow komunalnych

Keywords:
sewage sludge, chemical, heavy metals, organic material, waste water treatment
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