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Stezenie zwigzkéw biogennych w osadach
sciekowych i wodach odciekowych wytwarzanych
w gminnych oczyszczalniach sciekéw

(ktomazy i Stawatycze)

Osady S$ciekowe wytwarzane w gminnych oczyszczalniach $ciekéw charakteryzuja sie
wysoka wilgotno$cia, a ich jako$¢ zalezy od typu oczyszczalni. W ramach przeprowadzonych
badan analizowano sklad chemiczny nieustabilizowanych osadow i wod odciekowych po-
wstajacych w dwéch wiejskich oczyszezalniach $ciekow o przepustowosci 300 m*/dobe, roz-
nigcych si¢ typem reaktora biochemicznego. Niezaleznie od typu oczyszczalni, st¢Zenie wegla
organicznego, azotu organicznego i fosforu ogélnego w suchej masie osadow bylo na podob-
nym poziomie. Odnotowano statystycznie istotne ré6znice w kwasowos$ci osadow oraz
w zawartoSci suchej masy w osadach. Takze w wodach odciekowych powstajacych z osadow
Sciekowych odnotowano statystycznie istotne réznice w st¢zeniach azotanéw i fosforanéw.
Ustalono, ze azot w nieustabilizowanych osadach $ciekowych wystepuje gléwnie w formie
organicznej. Wysoka wilgotno$¢ osadow Sciekowych, ich kwasny odczyn oraz wysokie st¢ze-
nie azotu w wodach odciekowych w formie nieorganicznych polaczen wymagaja bezpiecznej,
z punktu widzenia ochrony $rodowiska, gospodarki osadami. Wyniki analizy statystycznej
badanych prébek osadéw pozwolily na oceng¢ stabilnosci pracy oczyszczalni.

Stowa kluczowe: sklad chemiczny, osady Sciekowe, wody odciekowe, azot, fosfor, wegiel
organiczny, kwasowos$é

Wprowadzenie

W ostatnich latach wyraznie wzrosta w Polsce liczba gminnych oczyszczalni
sciekow. Wedlug danych statystycznych, w 2000 roku 10,8% mieszkancow wsi
korzystato z oczyszczalni, a w 2012 roku odsetek ten wyniost 33,1% [1]. Ze wzro-
stem ilosci oczyszczanych $Sciekow na terenach wiejskich wiaze si¢ rowniez wzrost
ilosci wytwarzanych osadow $ciekowych. Sktad chemiczny osadow $ciekowych
pochodzacych z oczyszczalni $ciekdw zalezy m.in. od typu oczyszczalni, jak
rowniez rodzaju oczyszczanych $ciekow [2-5]. Niezaleznie od miejsca wytwarza-
nia osady powinny by¢ poddawane jakosciowej charakterystyce celem wskazania
odpowiedniego sposobu ich zagospodarowania. Komunalne osady bogate sa w ma-
teri¢ organiczng oraz zwigzki azotu i fosforu [2, 6-9]. Osady wytwarzane w gmin-
nych oczyszczalniach, jak podkreslaja Heidrich i Tiunajtis [10], charakteryzuja si¢
duza wilgotnoscia. Wody odciekowe z nieustabilizowanych osadéw s$ciekowych
moga stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska przy dalszym zagospodarowaniu osa-
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dow. Sa one bogate w jony amonowe, azotanowe, fosforanowe [11, 12]. Nalezy
nadmienié, ze aktualne przepisy prawne w zakresie gospodarki osadami $cieko-
wymi [13] nie zalecajg badania sktadu chemicznego wod odciekowych. Zgodnie
z ustawg o odpadach [14], komunalne osady $ciekowe traktowane sa jako odpady,
a gospodarka odpadami nie moze powodowa¢ zagrozenia dla srodowiska. Prawi-
dlowy sposob postepowania z osadami wymaga nie tylko znajomosci sktadu suchej
masy osadow, lecz takze istotne jest poznanie sktadu chemicznego wdd odcieko-
wych. W ramach niniejszej pracy podjeto badania majace na celu analize osadow
sciekowych i wdod odciekowych wytwarzanych w dwoch gminnych oczyszczal-
niach $ciekow w miejscowosciach Lomazy i Stawatycze. Wybor obiektow podyk-
towany zostal bliskg lokalizacja obu oczyszczalni oraz podobnym rodzajem
oczyszczanych $ciekow. Oczyszczalnie roznily sie typem zastosowanego bioche-
micznego reaktora. Gldwne cele badawcze to:

— poznanie skladu chemicznego produktéw ubocznych (osadow Sciekowych
i wod odciekowych) wytwarzanych w oczyszczalniach $ciekdw w aspekcie za-
stosowanego typu reaktora biochemicznego,

— wskazanie mozliwosci zagospodarowania powstatych osadéw $ciekowych wy-
twarzanych w gminnych oczyszczalniach,

— ocena stabilnosci pracy oczyszczalni w oparciu o statystyczng analize wynikow
badan wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych osadéw Sciekowych i wod
odciekowych.

1. Materiat i metody

Probki osadow do badan pobierano w dwdch oczyszczalniach sciekow, zlokali-
zowanych w miejscowosciach Lomazy i Stawatycze. Obie miejscowosci, typowo
rolnicze, potozone sg w powiecie Biala Podlaska w woj. lubelskim. Do oczyszczal-
ni $cieki komunalne sa doprowadzane systemem kanalizacyjnym oraz dowozone
wozami asenizacyjnymi i pochodzg z domkow jednorodzinnych, blokéw mieszkal-
nych, a takze z obiektow uzytecznosci publicznej (szkoly, urzedy, sklepy). Przepu-
stowo$¢ obu oczyszezalni wynosi 300 m’/dobe. Obie oczyszczalnie to oczysz-
czalnie typu mechaniczno-biologicznego, dodatkowo wyposazone w komory
chemicznego wytracania fosforandw. Oczyszczalnia Sciekow w tfomazach jest
automatyczng oczyszczalnia Sciekow typu F300.P1.C. Miesigcznie wytwarza sie
w niej 36 ton $wiezej masy osadow. Oczyszczalnia w Stawatyczach posiada reak-
tor biochemiczny typu ,,Hydrocentrum”, miesigcznie produkuje si¢ w niej okolo
22 tony $wiezej masy osadow $ciekowych. Probki osadow z obu oczyszczalni po-
bierano losowo w okresie sierpien 2012 - pazdziernik 2013. Z kazdej oczyszczalni
pobrano do badan po 8 probek swiezych nieustabilizowanych osadéw s$ciekowych.
W osadach oznaczono nastepujace parametry: pH w wodzie - potencjometrycznie,
zawarto$¢ suchej masy po wysuszeniu probek w 105°C do statej masy. Wysuszony
material zhomogenizowano w miynku z misa z weglika wolframu, a nastgpnie
oznaczono: zawarto$¢ materii organicznej metoda termiczna, zawartos¢ C,,, meto-



Stezenie zwiazkow biogennych w osadach $ciekowych i wodach odciekowych ... 213

da Tiurina. W celu oznaczenia azotu i fosforu probki osadow $ciekowych poddano
mineralizacji w kwasie siarkowym, a nastgpnie zbadano stezenie azotu organiczne-
go metoda indofenolowa oraz stezenie fosforu metodg molibdenianowa. W wodach
odciekowych, uzyskanych po odwirowaniu prébki osadow, okreslono stezenie jo-
néw amonowych oraz fosforanowych wg metod przedstawionych powyzej, steze-
nie azotanow oznaczono z wykorzystaniem kwasu fenylodisulfonowego. W ozna-
czeniach spektrofotometrycznych wykorzystano spektrofotometr firmy Shimadzu.
Wyniki analiz poddano opracowaniu statystycznemu, wykorzystujac do tego celu
program ,,Statistica 10”. Normalno$¢ rozkladu danych sprawdzano testem Shapiro-
Wilka. Ustalono, ze rozktad danych nie ma charakteru normalnego. Stad do po-
rownania Srednich wartosci badanych parametrow w produktach ubocznych
wytwarzanych w obu oczyszczalniach wykorzystano test U-Manna-Withneya.
Ponadto wyniki badan poddano analizie korelacyjnej, obliczajac wspotczynniki
korelacji liniowej Spearmana.

2. Wyniki

Wyniki analiz osadow sciekowych wytwarzanych w oczyszczalniach w Loma-
zach i Slawatyczach w okresie 2012-2013 zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka osadow $ciekowych wytwarzanych w oczyszczalniach $ciekéw
w Lomazach i Slawatyczach w okresie 2012-2013

Table 1. Characteristics of sewage sludge produced in wastewater treatment plants in Lomazy
and Slawatycze in the period of 2012-2013
Lomazy Stawatycze
Parametr | Jednostka  ["\yaro4¢ sred- | Wspolezynnik | Wartosé sred- | Wspolezynnik
nia+ SD zmiennosci, % nia + SD zmiennosci, %

pH - 6,41 £0,27* 42 5,99 +£0,17* 2,8
Sucha masa % 5,46 +1,41* 25,8 9,39 +1,13* 12,0
Woda % 94,54 +1,41* 1.5 90,61 +1,13* 1.2
Igfg;riigzna %sm. | 77.634567 73 80.20 £2.40 2.9
Wegiel org. % s.m. 39,86 £2,57 6.4 38,28 £2.91 7.6
Azot org. g/kg s.m. 51,00 +6,61 13,0 55,94 +5,99 10,7
Fosfor org. g/kg s.m. 18,7 £1,06 5.7 20,41 £2.15 10,5
Stosunek C/N 8,06 1,31 16,2 6,92 +1,04 15,0

* - rdznice pomi¢dzy wartosciami Srednimi istotne statystycznie

Osady wytwarzane w obu oczyszczalniach charakteryzowaly sie kwasnym od-
czynem (Srednia wartos¢ pH < 6,5). Statystycznie istotnie (Z = — 2,57, p = 0,01)
nizsza warto$¢ pH osadéw odnotowano w oczyszczalni w Stawatyczach w porow-
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naniu z osadami z oczyszczalni w lLomazach. Natomiast osady powstajace
w oczyszczalni w Slawatyczach zawieraly statystycznie istotnie (Z = 3,31,
p < 0,01) wicksza zawartos¢ suchej masy niz osady z oczyszczalni w L.omazach.
Osady $ciekowe z obu oczyszczalni charakteryzowaly sie bardzo wysoka wilgot-
noscig (woda stanowita w nich powyzej 90% $wiezej masy osadow). Stezenie ma-
terii organicznej byto na poziomie 80% lub zblizone do tej wartosci. natomiast ste-
Zenie azotu wynosito powyzej 5%, fosforu okoto 2% suchej masy osadow.

Tabela 2. Srednie stezenie zwigzkéw biogennych w wodach odciekowych wytwarzanych
z osadow Sciekowych w oczyszczalniach w Lomazach i Slawatyczach w okresie
2012-2013

Table 2.  Average concentration of biogenic compounds in the reject waters from sewage
sludge produced in wastewater treatment plants in Lomazy and Slawatycze
in the period of 2012-2013
Lomazy Stawatycze
Parametr | Jednostka | wartog6 srednia | Wspolezynnik | Wartosé sred- | Wspolezynnik
+SD zmiennosci, % nia=+ SD zmiennosci, %
NH," 398,5 +461.4 115,8 171,0 +114,8 67,1
NO;5~ 3 12,64 +10,72* 84,8 37.47 +8,39*% 22,4
mg/dm
PO, 0,464 +0,121* 26,1 1,077 +0,310%* 28,8

* - rdznice pomiedzy wartosciami srednimi istotne statystycznie

Stezenie zwigzkow biogennych w wodach odciekowych z badanych osadéw
charakteryzowalo si¢ szerokim zakresem zmiennosci. Mierzone stezenie jonow
amonowych miescito si¢ w zakresie wartosci: 65,89+417,8 mg/dm’ w Slawaty-
czach i 100,0~1147,0 w Lomazach, stezenie jonéw azotanowych odpowiednio:
23,69+50,92 i 1,77+27,83 mg NO; /dm’, a fosforanéw: 0,65+1,60 oraz 0,346+
0,646 mgPO,/dm’. W wodach odciekowych uzyskanych w oczyszczalni
w Lomazach odnotowano wyzsze stezenie jonéow amonowych, chociaz $rednie
wartos$ci nie byly statystycznie istotne. Natomiast wody odciekowe z osadéw po-
wstajacych w oczyszczalni w Stawatyczach charakteryzowaly si¢ statystycznie
istotnym wyzszym stezeniem azotandw (Z = 3,098, p = 0,0019) i fosforanow
(Z=3,308, p=10,0009).

Odnotowano statystycznie istotng zaleznos¢ pomiedzy stezeniem fosforanow
i azotanbw w wodach odciekowych z osadéow wytwarzanych w oczyszczalni
w Lomazach (r; = 0,9165, p < 0,05) i Stawatyczach (r; = 0,7394, p < 0,05).

Wyniki oznaczen stgzenia N, W suchej masie osadéw oraz stezenia azotandw
i jonéw amonowych w wodach odciekowych umozliwily ocene form wystepowa-
nia zwiazkow azotu w $wiezej masie osadow. Dominujaca formg azotu w osadach
sciekowych byt azot w formie potaczen organicznych. W osadach wytworzonych
w oczyszczalni w L.omazach stanowil on 90,2%, w oczyszczalni w Stawatyczach -
97,6% azotu ogdlnego.
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3. Dyskusja

Przeprowadzone badania sktadu chemicznego osadow sciekowych i powstaja-
cych z nich odciekow wykazaly pewne réznice we wlasciwosciach osadéw w za-
leznos$ci od typu zastosowanego w oczyszczalni reaktora biochemicznego, ale row-
niez podobienstwa zwigzane z rodzajem oczyszczanych s$ciekow i wielkosScia
oczyszczalni. Osady $ciekowe wytwarzane w badanych oczyszczalniach Sciekow
charakteryzowaly si¢ wysoka wilgotnoscia (procentowa zawartos¢ wody byla na
poziomie 90% i powyzej tej wartosci). Wysokie uwodnienie osadow sciekowych
jest charakterystyczne dla matych wiejskich oczyszczalni o przepustowosci do
400 m*/dobe. Zwracaja na to uwage Heidrich i Tiunajtis [10], podkreslajac, Ze osa-
dy wytwarzane w takich oczyszczalniach powinny byé dodatkowo odwadniane
w workownicach.

Waznym parametrem opisujagcym jakos¢ wytwarzanych osadow sciekowych
jest ich odczyn. Badane probki osadow sciekowych charakteryzowaly sie kwasnym
odczynem, przy czym osady wytwarzane w Stawatyczach w porownaniu z osadami
wytwarzanymi w Lomazach charakteryzowaly si¢ nizszg wartoscig pH. Nalezy
podkresli¢, ze osady pochodzace z obu oczyszczalni nie powinny by¢ stosowane
na grunty kwasne i silnie kwasne. Odczyn substancji odpadowych jest, jak podkre-
sla Gondek [15], jedna z najwazniejszych cech fizykochemicznych. W przypadku
rolniczego wykorzystania osadow na etapie higienizacji powinny by¢ one wzboga-
cone dodatkiem wapna.

Osady wytworzone w analizowanych oczyszczalniach charakteryzowaly sie
zblizonym stezeniem materii organicznej w suchej masie. Wskaznik ten okresla
przydatnos¢ osadow Sciekowych w przypadku ich rolniczego wykorzystania.
Podkresla si¢ [6-9, 16], ze osady wytwarzane z komunalnych sciekow mogg sta-
nowi¢ wartosciowy nawoz rolniczy. Materia organiczna w nich zawarta poprawia
zdolnosci sorpeyjne gleby [16], moze by¢ w glebie czynnikiem prochnicotwor-
czym [6, 7]. Osady Sciekowe sa takze istotnym zrodlem sktadnikéw pokarmowych
dla roslin, gléwnie azotu i fosforu [9, 17]. Oznaczone w suchej masie analizowa-
nych osadéw stezenia: azotu na poziomie okoto 5% i fosforu okoto 2% mieszcza
si¢ w zakresie wartosci podawanych w zrédlach literaturowych [2-4, 16]. Uzyskane
wyniki potwierdzaja doniesienia literaturowe o wysokiej przydatnosci komunal-
nych osadéw sciekowych (w tym takze wytwarzanych w gminnych oczyszczal-
niach) do rolniczego wykorzystania. W przypadku przyrodniczego wykorzystania
osadow s$ciekowych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [13],
w osadach powinno by¢ okreslone stezenie metali ciezkich. W ramach niniejszej
pracy nie wykonywano takich analiz. W literaturze [2] podkresla si¢, ze w osadach
powstajacych w gminnych oczyszczalniach $Sciekoéw nie sa przekraczane normo-
wane wartosci metali ciezkich. Niezaleznie jednak od miejsca wytwarzania komu-
nalne osady $ciekowe powinny by¢ poddane badaniom mikrobiologicznym [13].

Na podstawie znajomosci sktadu chemicznego osadéw Sciekowych, w tym sto-
sunku C/N, mozna takze okresli¢ najbardziej wlasciwy sposdb ich zagospodarowa-
nia. W badanych osadach okreslono, ze stosunek C/N nie przekracza wartosci 10.
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Sugeruje to, ze osady te nie spehiajg kryteriow dotyczacych mozliwosci ich kom-
postowania. Bauman-Kaszubska i Sikorski [2] podkreslaja, ze najbardziej odpo-
wiedni stosunek C/N przy wykorzystaniu osadow do kompostowania to: 25+30.
Zatem jako wiasciwy kierunek zagospodarowania osadow sciekowych wytwarza-
nych w oczyszczalniach podobnych do oczyszczalni funkcjonujacych w L.omazach
i Stawatyczach mozna wskaza¢ ich rolnicze wykorzystanie badz wykorzystanie
osadow na cele rekultywacyjne. W obu przypadkach problemem moze by¢ nad-
mierna wilgotnos¢ osadow Sciekowych i stezenie w wodach odciekowych zwiaz-
koéw biogennych, gldwnie azotu w formie nieorganicznych potaczen.

Sposréd badanych zwigzkéw biogennych w najwiekszych stezeniach w wodach
odciekowych powstajacych z osadow $ciekowych w obu oczyszczalniach wyste-

powaly jony amonowe. W wigkszosci badanych probek stezenie NH; byto na po-

ziomie kilkuset mg/dm’. W wigkszych stezeniach jony amonowe wystepowaly
w odciekach z oczyszczalni w Lomazach niz ze Stawatycz. Natomiast odcieki
z oczyszczalni w Stawatyczach byly bardziej wzbogacone w jony azotanowe i jony
fosforanowe w poréwnaniu z odciekami z oczyszczalni w L.omazach. Nalezy pod-
kresli¢, ze zakres stezen jondw amonowych i azotanowych w badanych odciekach
miesci sie w zakresie wartosci cytowanych w literaturze (np. [11, 12]). W bada-
niach wlasnych w poréwnaniu z danymi literaturowymi oznaczono mniejsze steze-
nie fosforanow. Stezenie fosforanéw w odciekach na poziomie 1 mg/dm’ i ponizej
tej wartosci jest wynikiem stosowanej w oczyszczalniach w L.omazach i Stawaty-
czach technologii chemicznego usuwania fosforanéw ze Sciekdow, co w efekcie
prowadzi do zmniejszenia ich stezenia.

W trosce o ochrong srodowiska, ze wzgledu na stezenie w wodach odciekowych
zwigzkdw biogennych (nieorganiczne potaczenia azotu i fosforany), niezbedne jest
zachowanie wszelkich wymogdw ograniczajacych niekontrolowany odptyw odcie-
kéw do wod powierzchniowych. Oba pierwiastki (N i P) w formie nieorganicznych
polaczen moga powodowaé eutrofizacje wod powierzchniowych. W wiekszym
stopniu za eutrofizacje wod odpowiada fosfor niz azot. Ocenia si¢, ze 1 kg P
w sprzyjajacych warunkach moze wyprodukowaé 1+2 ton $§wiezej masy glonéw,
natomiast ten sam ladunek azotu wytwarza okolo 10-krotnie mniejsza maseg
glonow [18]. Ze wzgledu na zdecydowanie wicksze w wodach odciekowych steze-
nia jonow amonowych i azotanowych niz fosforanéw, w przypadku przedostania
sie do wod powierzchniowych badanych odciekéw, wigksze zagrozenie stanowia
zwigzki azotu niz fosforu. Bioragc pod uwage stezenie jonéw amonowych i azota-
nowych w odciekach, mozna okresli¢, ze wieksze zagrozenie dla wod powierzch-
niowych stanowig odcieki z oczyszczalni ze Stawatycz niz z Lomaz. Gdyby odcie-
ki powstale z osadow wytworzonych w badanych oczyszczalniach w ciagu
miesiaca odprowadza¢ do wdd powierzchniowych, to tadunek zwigzkéw biogen-
nych (gldwnie zwiazkéw azotu) w nich zawarty spowodowalby wytworzenie
glonéw w ilosciach od okoto 0,3 tony (Lomazy) do 1 tony (Stawatycze).

Wytypowane do badan oczyszczalnie roznily si¢ typem reaktora biochemiczne-
go, co miato gléwnie wpltyw na stopien wilgotnosci osadéw Sciekowych i sklad
chemiczny wdd odciekowych. Wody odciekowe wytworzone z osadéw w Stawaty-
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czach charakteryzowaly si¢ wickszym stezeniem azotandw i fosforanéw w pordw-
naniu z wodami odciekowymi powstajacymi jako produkt uboczny w oczyszczalni
w Lomazach. Ponadto oznaczono w nich nizsze stezenie jonéw amonowych. Moze
to $swiadczy¢ o lepszym natlenianiu $ciekow w oczyszczalni w Stawatyczach niz
w Lomazach. Rozklad materii organicznej w warunkach tlenowych zwicksza
w wodach odciekowych stg¢zenie azotandéw i zmniejsza stezenie amoniaku. Na za-
lezno$¢ pomigdzy stezeniem azotanéw i amoniaku w wodach odciekowych a wa-
runkami prowadzenia procesu rozkladu materii organicznej (warunki aerobowe
i anaerobowe) zwraca uwage m.in. Dabrowski [19]. Warto takze zauwazy¢, ze wy-
niki pomiaréw wskaznikéw chemicznych (jonéw amonowych i azotanowych)
w wodach odciekowych wytwarzanych w Stawatyczach cechowaly si¢ mniejszym
wspotczynnikiem zmiennosci w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi dla probek
pobranych w Lomazach. Moze to swiadczy¢ o bardziej stabilnej pracy tej oczysz-
czalni.

Whioski

1. Wskazniki chemiczne produktéw ubocznych wytwarzanych w gminnych
oczyszczalniach $ciekdw zalezg od typu reaktora biochemicznego stosowanego
w oczyszczalniach. Osady $ciekowe wytwarzane w oczyszczalni wyposazonej
w reaktor biochemiczny typu ,,Hydrocentrum” w poréwnaniu z osadami wytwa-
rzanymi w oczyszczalni wyposazonej w reaktor typu F300.P1.C. wykazuja bar-
dziej kwasny odczyn oraz zawieraja wiecej suchej masy, a wody odciekowe sa
bardziej wzbogacone w azotany i fosforany.

2. Stezenie zwiazkow biogennych oraz materii organicznej w suchej masie anali-
zowanych osadow sciekowych wskazuje na mozliwos¢ ich rolniczego wykorzy-
stania. Ze wzgledu jednak na wysoka zawarto$¢ wody w osadach $ciekowych
oraz wysokie stezenie zwigzkow biogennych w wodach odciekowych niezbedne
jest odwodnienie osadow, poprzedzajace ich przyrodnicze wykorzystanie.

3. Wyniki analizy statystycznej wybranych wskaznikéw fizyczno-chemicznych
w analizowanych probkach osadow sciekowych i wod odciekowych pozwolity
na oceng stabilnosci pracy oczyszczalni; oczyszczalnia w Stawatyczach (wypo-
sazona w reaktor biochemiczny typu ,,Hydrocentrum™) pracuje bardziej stabil-
nie niz oczyszczalnia w Lomazach (bazujaca na reaktorze biochemicznym typu
F300.P1.C.).
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Concentration of Biogenic Compounds in Sewage Sludge and Reject
Waters Produced in the Municipal Wastewater Treatment Plants
(tomazy and Stawatycze)

Sewage sludge produced in municipal wastewater treatment plants is characterized by
high moisture, while its quality depends on the type of treatment plant. Municipal sewage
sludge is considered to be a waste and a strong emphasis is put on managing waste in a way
not posing a threat to the environment. In this study, chemical composition of unsettled
sludge and reject waters produced in two municipal wastewater treatment plants, both
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operating at a throughput of up to 300 m*/day, was analysed. The two plants, treating only
municipal sewage, differed in the type of biochemical reactor. They are located in the area of
Lublin voivodeship. Research showed that the sludge from both plants had an acidic
reaction and contained more than 90% of water. Depending on the plant where the sludge
was produced, the samples differed in pH values and the level of hydration. The concentra-
tion of organic matter, organic nitrogen and total phosphorus in the dry weight were alike in
the samples taken from the two plants. On a dry weight basis, sewage sludge contained on
average about 80% organic matter, more than 5% nitrogen and about 2% phosphorus. On
the basis of calculated C/N ratio of the dry weight it was established that using the studied
wastewater sludge in agriculture would be the most sustainable method of its management.
The reject waters samples collected from the two wastewater treatment plants varied in the
concentrations of ammonium, nitrate and phosphorus ions. Ammonium ions concentrations
were the highest in the reject waters. The differences in nitrate and phosphorus concentra-
tions noted in the samples collected from the two plants were statistically significant. All the
aspects such as high moisture of sewage sludge, its acidic reaction and high nitrogen concen-
tration in reject waters occurring in the form of inorganic compounds require appropriate
methods of waste management safe for the environment. The results of the statistical analy-
sis of the studied sludge samples allowed for the assessment of the reliability of the two
wastewater treatment plants.

Keywords: chemical composition, sewage sludge, reject waters, nitrogen, phosphorus,
organic carbon, acidity



