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Poréwnanie wynikéw badan ustabilizowanych
osadoéw sciekowych pochodzqgcych z placu
magazynowedo i hali suszarniczej

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie i poré6wnanie wynikow badan ustabili-
zowanych osadow Sciekowych pochodzacych z komunalnej oczyszczalni §ciekow, wykona-
nych w 2013 r. Na omawiang oczyszczalni¢ doplywa okolo 9000 m® §ciekéw na dobe o naste-
pujacym skladzie: Scieki bytowe okolo 34%, $cieki przemyslowe okolo 8,2%, reszt¢ stanowia
wody deszczowe i gruntowe, ktore wplywaja do systemu kanalizacji ogélnosplawnej. Osady
do analizy pobierane byly z niezadaszonego placu magazynowego i hali suszarniczej, znajdu-
jacych si¢ na terenie oczyszczalni Sciekéw. W pobranych probkach osadéw zbadano metale
ci¢zkie, takie jak: cynk, oléw, kadm miedz, nikiel, chrom, rt¢¢, a takze oznaczono: azot og6lny
(metoda Kjeldahla), fosfor ogélny, zawarto$¢ wapnia, magnezu, zawarto$¢ czesci organicznych
(oznaczonych jako straty prazemia w temperaturze 600°C), sucha mas¢ osadéow oraz pH.
Wykonano réwniez badania bakteriologiczne na obecno$¢ bakterii chorobotworczych z rodza-
ju Salmonella i badania parazytologiczne na obecno$¢ Zywych jaj pasozytow jelitowych
Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. Analiza ustabilizowanych osadéw $ciekowych w obu
probkach wykazala niskie zawarto$ci metali ci¢zkich, w prébkach z hali suszarniczej st¢zenie
bylo wyzsze. Osady zawieraly znaczace iloSci azotu ogélnego (oznaczanego metoda Kjeldahla)
oraz niska zawarto$¢ fosforu ogélnego. Zawartos$é cze¢éci organicznych w reprezentatywnych
prébkach ksztaltowala si¢ na wysokim poziomie. Osady z placu magazynowego charaktery-
zowaly si¢ mocno zasadowym odczynem, natomiast te pochodzace z hali suszarniczej mialy
odczyn obojetny. W badanych probkach nie wyizolowano bakterii chorobotwdérezych z ro-
dzaju Salmonella (poza jednym poborem letnim w probkach z placu magazynowego), a takze
nie wyizolowano zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.

Stowa kluczowe: ustabilizowane osady S$ciekowe, analiza fizyczno-chemiczna, analiza
bakteriologiczna, metoda Kjeldahla, metale ci¢zkie

Wstep

Osady sciekowe powstaja jako produkt uboczny w oczyszczalniach $ciekow.
Skiad chemiczny osadéw S$ciekowych jest bardzo zmienny i zalezy od wielu
czynnikow, miedzy innymi od rodzaju oczyszczanych $ciekow oraz stosowanych
procesdw oczyszczania. W celu neutralizacji substancji niebezpiecznych i zmniej-
szenia objetosci osady Sciekowe poddaje sie dalszej obrdbce, np. odwadnianiu
i suszeniu. Jako$¢ osaddéw odwadnianych zalezy: od zastosowanej technologii
oczyszczania $ciekdw, od rodzaju zanieczyszczen zawartych w doprowadzanych
sciekach, m.in. od zawartosci metali cigzkich, zwigzkéw toksycznych, bakterii
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chorobotworczych, jaj helmintéw, od sposobu ich dalszej przerdbki: stabilizacji,
odwadniania, wapnowania, suszenia. Ze wzgledu na wzrost masy generowanych
osadow Sciekowych obserwowany przez ostatnie lata oraz zakaz mozliwosci ich
sktadowania po 1 stycznia 2016 roku neutralizacja i zagospodarowanie komunal-
nych osaddéw $ciekowych staly sie waznym problemem ekologicznym i ekonomicz-
nym. Wysoka zawarto$¢ azotu, fosforu, magnezu w osadach Sciekowych moze
wplywaé korzystnie na ilo$¢ skladnikow pokarmowych, przyczyniajac sie do
zaspokojenia potrzeb nawozowych roslin [1].

Wykorzystanie osadoéw S$ciekowych ma ogromne znaczenie w przypadku
ochrony $rodowiska i rozsagdnego gospodarowania zasobami naturalnymi. Postepu-
jaca urbanizacja i rozwoj przemystowo-gospodarczy spowodowaly znaczny wzrost
ilosci Sciekow przemystowych i komunalnych, a co za tym idzie, osadow Scieko-
wych. Osady te mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w rolnictwie. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage na obecnos¢ w nich substancji toksycznych, dlatego najbardziej
przydatne sa osady Sciekowe pochodzace z przemystu spozywczego i rolnego.

Celem niniejszego opracowania bylo przedstawienie i pordwnanie wynikow
badan ustabilizowanych osadow $ciekowych pochodzacych z niezadaszonego
placu magazynowego i hali suszarniczej, znajdujacych si¢ na oczyszczalni sciekow
komunalnych, wykonanych w ciggu 2013 roku [2-4].

Na podstawie uzyskanych wynikow z badan przeprowadzonych w 2013 roku
mozna z cala pewnoscia stwierdzié, iz proces suszenia osadow Sciekowych pozwa-
la na usunigcie wody w znacznie wickszym stopniu niz najlepsze odwadnianie
na wysokosprawnych urzadzeniach odwadniajacych, przez co powoduje, ze osady:
e majg mniejsza mas¢ (ok. 4-krotnie), co pozwala na zmniejszenie kosztow

transportu i zagospodarowania,

e posiadaja zdecydowanie lepsze parametry uzytkowe w poréwnaniu do materiatu
wyjsciowego,

¢ s3 fatwe do przechowywania (mniejsze place magazynowe, wiaty),

¢ moga by¢ tatwo spalane lub wspdtspalane.

1. Metodyka badawcza

Osady $ciekowe wybrane do badan pochodzily z oczyszczalni sciekéw komunal-
nych, polozonej na terenie wojewddztwa $laskiego. Do omawianej oczyszczalni
doptywa okoto 9000 m’ /dobe $ciekéw, miedzy innymi sa to: scieki bytowe (w ilo-
$ci okoto 34%), scieki przemystowe (w ilosci okoto 8,2%), reszte stanowia wody
deszczowe i gruntowe, ktore wptywaja poprzez kanalizacje ogdlnosptawna. Osady
do analizy pobierane byly z placu magazynowego i hali suszarniczej, znajdujacych
sie na terenie oczyszczalni $ciekow. Z przeprowadzonych analiz Sciekéw doplywa-
jacych i1 odplywajacych wynika, iz redukcja badanych parametrow w 2013 roku
(zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym) wynosila: biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu (BZTs) 98% (442 do 5,9 mg/l), chemiczne zapotrzebowanie tlenu
oznaczone metoda dwuchromianowa (ChZTc;) 96% (836 do 33 mg/l), zawiesiny
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ogoblnej 98% (336 do 6 mg/l), azotu ogodlnego 90% (72 do 7,9 mg/l) i fosforu ogdl-
nego 97% (7,8 do 0,23 mg/l). Struktura osadoéw Sciekowych sprawia, ze nawet po
mechanicznym odwodnieniu na najnowoczesniejszych urzadzeniach odwadniaja-
cych zawieraja one w dalszym ciggu okolo 80% wody [5, 6].

Probki osadéw do testow pobrano w ciagu catego roku 2013, tak by odzwier-
ciedli¢ zmieniajgce si¢ warunki atmosferyczne i pory roku. Wybrano nastgpujace
terminy poboru probek: zima - luty, wiosna - kwiecien, lato - lipiec, jesien - paz-
dziernik, pobor probek odbyt sie zgodnie z norma PN-EN ISO 5667-13:2004 [7].
Pojedyncza probka wazyla ok 1,5 kg i byla usredniona probka reprezentatywna.
Okreslono podstawowe wilasciwosci mikrobiologiczne, fizykochemiczne i para-
zytologiczne osadu mokrego. Interpretacji wynikéw badan dokonano w oparciu
o zasady zawarte w zataczniku nr 1 oraz §2 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (DzU Nr 137,
poz. 924) [8]. Wartos¢ pH prébek oznaczono w roztworze wodnym zgodnie
z PN-EN 12176:2004 [9], zawarto$¢ suchej masy zgodnie z PN-EN 12880:2004 [10],
zawarto$¢é czesci organicznych oznaczonych jako straty prazenia w temperaturze
600°C okreslono zgodnie z PN-EN 12879:2004 [11]. Obecnos¢ metali cigzkich
zbadano metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej w oparciu
o PB 16 Wyd. 3, 14.01.2011 [12] dla rteci oraz PB 19 Wyd. 3, 14.01.2011 dla:
miedzi, cynku, niklu, chromu, kadmu i otlowiu [13]. Do oznaczenia fosforu ogdlne-
go uzyto metody spektrofotometrycznej zgodnej z PB 26 Wyd. 5, 10.01.2013 [14],
natomiast stezenie azotu ogdlnego oznaczono metoda Kjeldahla PN-EN 13342:2002
[15]. Obecnos¢ wapnia i magnezu zbadano w oparciu o PB 27 Wyd. 5, 10.01.2013
[16]. Probki zbadano réwniez pod katem obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella
(PN-EN ISO 6579:2003) [17] i obecnosci jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp.
(glista ludzka), Trichuris sp. (nicienie), Toxocara sp. (glista psia, kocia), zbadano je
zgodnie z PB-106/02.2012 Wyd. 2, 01.02.2012 [18].

2. Wyniki badan

Badane parametry chemiczne w analizowanych osadach sciekowych potwierdzity
istnienie roznic miedzy osadami pochodzacymi z placu magazynowego a osadami
z hali suszarniczej. Pomimo niewielkich roéznic w stezeniach poszczegdlnych
metali ciezkich i azotu potwierdzono mozliwos¢ dalszego zagospodarowania od-
wodnionych osadéw sciekowych [19, 20].

Analiza ustabilizowanych osadéw $ciekowych pochodzacych z placu magazyno-
wego wykazata niskie zawartosci metali cigzkich, w zadnej probce nie zaobserwo-
wano przekroczen wartosci dopuszczalnych okreslonych w ww. rozporzadzeniu,
co wigcej, stezenia metali ciezkich byly od kilku do kilkudziesieciu razy nizsze
niz okreslone w normie (tab. 1). Stezenie azotu ogdlnego (oznaczanego metoda
Kjeldahla) wynosito od 3,6 do 6,7% s.m., a stezenie fosforu ogolnego wahalo sig¢
w przedziale 0,9+1,25% s.m. (tab. 2). Osady zawieraly od 5,44 do 10,1% s.m.
wapnia oraz charakteryzowaly si¢ mocno zasadowym odczynem od pH = 10,0
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do pH = 12,4.W badanych prébkach nie wyizolowano bakterii chorobotworczych
z rodzaju Salmonella - poza jednym poborem letnim w lipcu, gdzie stwierdzono
obecnos¢ tych bakterii. W badaniach parazytologicznych nie stwierdzono obecnosci
zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. Tabela 1
zawiera wyniki badan analiz fizykochemicznych reprezentatywnych probek osadow
sciekowych przeprowadzonych w roku 2013 (zimg, wiosng, latem, jesienia), pobra-
nych z placu magazynowego.

Tabela 1. Stezenia metali cigzkich oraz bakteriologia i parazytologia osadow $ciekowych
pochodzacych z placu magazynowego

Table 1. Heavy metals’ concentrations and bacteriology and parasitology of sewage sludge
coming from storage yard

Reprezentatywne probki
osadow $ciekowych
pochodzacych z placu magazynowego

We Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych
osadow $ciekowych (DzU Nr137, poz. 924)

Do rekultywacji terenéw, do dostoso-
. wania gruntow do okreslonych potrzeb
Rodzaj . W rolnictwie Do wynikajacych z planéw gospodarki
oznaczenia orazdo |rekultywacji odpadami, planow zagospodarowania
1202. | 0404, | 01.07. | 02.10. |rekultywacji| gruntow [Przestrzennego lub decyzii o warunkach
e o o o yW d g zabudowy i zagospodarowania terenu,
gruntow n.a cele do uprawy roslin przeznaczonych
na cele rolne | nierolne do produkeji kompostu, do uprawy
ro$lin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkcji pasz
Cynk 700£140 {1350+270|1400+£280|1380+280 2500 3500 5000
mg/kg s.m.
Olow 13,442.7 | 23,6:4.7 | 262452 | 284257 | 750 1000 1500
mg/kg s.m.
Kadm 1,1240,22(1,33+0,27(1,45+0,29|1,41+0,28 20 25 50
mg/kg s.m.
Chrom 94+1.9 [ 13,5427 | 62,0412 | 18,3436 500 1000 2500
mg/kg s.m.
Miedz 44.849.0 | 48.69.7 | 57.4+11 | 59.9+12 | 1000 1200 2000
mg/kg s.m.
Nikiel 7,3+1,5 | 10,442,1 | 30,046,0 | 12,124 300 400 500
mg/kg s.m.
Rice <0,05 | <0,05 [0.24+0,05(0.30+0,06 16 20 25
mg/kg s.m.
Bakterie nie
chorobotworcze wyizolowano
z rodzaju © ©) ) ©) w100g nn.
Salmonella osadow
Jaja pasozytow
jelitowych
Ascaris sp., Oszthkg | Oszthkg | Osztkg | O sztkg 0wkgs.m. do 300 w kg s.m.
; ; s.m. s.m. s.m. s.m.
Trichuris sp.,
Toxocara sp.

Objasnienia / Explanation:
s.m. - sucha masa / dry mass
(-) nie wyizolowano bakterii z rodzaju Salmonella / absence of Salmonella
(+) wyizolowano bakterie z rodzaju Salmonella / presence of Salmonella

n.n. - warto$¢ nienormowana / not been taken into consideration in the standard
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Analiza parametréw nienormowanych wymaganiami rozporzadzenia, takich jak
zapach, pH, posta¢, barwa, azot ogdlny, fosfor ogdlny, substancje ogdlne / straty
prazenia, sucha masa osadow, przedstawiona zostata w tabeli 2. Osady Sciekowe
zawieraly okolo 80% wody, jedynie w sezonie letnim (pobor lipcowy) zawieraly
okoto 70% wody. Zawartos¢ czesci organicznych (oznaczonych jako straty praze-
nia w temperaturze 600°C) w reprezentatywnych prébkach ksztaltowala sie na
poziomie od okolo 40 do 70%. Wszystkie probki charakteryzowaly si¢ ziemistym
zapachem i mazista postacia. Stezenie azotu ogdlnego (oznaczanego metoda
Kjeldahla) wynosito od 3,6 do 6,7% s.m., stezenie fosforu ogdlnego wahato si¢
w przedziale 0,9+1,25% s.m. Osady zawieraly od 5,44 do 10,1% s.m. wapnia oraz
charakteryzowaly si¢ mocno zasadowym odczynem od pH = 10,0 do pH = 12.4.

Tabela 2. Badania fizyczno-chemiczne osadow $ciekowych pochodzacych z placu magazynowego
Table 2. Physicochemical research of sludge from storage yard

Reprezentatywne probki osadéw $ciekowych
Rodzaj oznaczenia pochodzacych z placu magazynowego
12.02. 04.04. 01.07. 02.10.
Zapach ziemisty ziemisty ziemisty ziemisty
Postaé mazista mazista mazista mazista
Barwa jasnobrazowa brunatna brunatna . brunatna + .
biale wtracenia

pH 12,4+0,1 11,7£0,1 10.0£0,1 11,8+0,1
{;Z"t 0gblny 5,3+0,5 4,440,4 3,6+0,4 6,7+0,7

0 S.1m.
OF/OSfor ogblny 1,240,1 1,6+0,2 0,9+0,1 1,6+0,2

0 S.1m.
Wapn 10,1+1,0 5.44+0,5 5,6420,5 5,9240,6
% s.m.

Substancje organiczne /
/ straty prazenia 51,9+5.2 76,4+7,6 33,6+3.4 70,7+7,1
% s.m.
§/(‘)‘°ha masa osadu 20,442,0 18,0+1.8 29.242,9 20,442,0

Objasnienia / Explanation:
s.m. - sucha masa / dry mass

Stezenia analizowanych metali w reprezentatywnych probkach osadéw $cieko-
wych, pochodzacych z hali suszarniczej komunalnej oczyszczalni Sciekow, sa niskie
i nie wykazaty przekroczen wartosci dopuszczalnych okreslonych w ww. rozporza-
dzeniu (tab. 3). W badanych probkach nie wyizolowano bakterii z rodzaju Salmo-
nella, a w badaniach parazytologicznych nie stwierdzono obecnosci zywych jaj
pasozytow jelitowych, tj. glisty ludzkiej, psiej i kociej oraz nicieni (Ascaris sp.,
Toxocara sp., Trichuris sp.). W osadach zbadano zawartos¢ azotu ogdélnego (ozna-
czanego metoda Kjeldahla), ktora miescita si¢ w zakresie 5,7+7,4% s.m. oraz
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fosforu ogdlnego - od 1,6 do 2,1% s.m. (tab. 4). Zawartos$¢ czgsci organicznych
(oznaczonych jako straty prazenia w temp. 600°C) w reprezentatywnych probkach
ksztattowala sie na poziomie 60+80% s.m., natomiast wapnia ok. 1,2+2% s.m. oraz
odczynem zblizonym do obojetnego (pH = 6,8 do pH = 7,7).

Tabela 3. Stezenia metali cigzkich oraz bakteriologia i parazytologia osadow $ciekowych
pochodzacych z hali suszarniczej

Table 3. Heavy metals’ concentrations, bacteriology and parasitology of sewage sludge coming
from drying hall

Reprezentatywne probki
osadow $ciekowych
pochodzacych z hali suszarniczej

We Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych
osadow $ciekowych (DzU Nr 137, poz. 924)

Do rekultywacji terendow, do dostoso-
. wania gruntow do okreslonych potrzeb
Rodzaj ) W rolnictwie Do wynikajacych z planow gospodarki
oznaczenia orazdo [|rekultywagji odpadami, plarllé;vdzagogpodarowaliliah
12.02. | 04.04. | 01.07. | 02.10. |rekultywacji| gruntow |Precstrzemnego lubdecyzyi o warunkac
) zabudowy i zagospodarowania terenu,
gruntow qa cele do uprawy roslin przeznaczonych
na cele rolne | nierolne do produkcji kompostu, do uprawy
ro$lin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkcji pasz
Cynk 1200+240{1680+336|1650+330 (16604330 2500 3500 5000
mg/kg s.m.
Otow
28,445,9 | 29,946,0 | 32,446,5 | 34,2+6,8 750 1000 1500
mg/kg s.m.
Kadm 1.99+0.4 |1,82+0.36(1,8140,36|1,66+0.33| 20 25 50
mg/kg s.m.
Chrom 15,2430 | 21,3443 | 32,046,4 | 22,5+4,5 500 1000 2500
mg/kg s.m.
Miedz 113423 | 80,0416 | 69,1414 | 68,7414 | 1000 1200 2000
mg/kg s.m.
Nikiel 12,7425 | 17,1434 | 213443 | 148830 | 300 400 500
mg/kg s.m.
Rte¢
<0,05 |0,30+0,06(0,24+0,05|0,40+0,08 16 20 25
mg/kg s.m.
Bakterie nie
chorobotworcze wyizolowano
z rodzaju ©) ©) ©) ©) w100 g n.n.
Salmonella osadow
Jaja pasozytow
jelitowych
Ascaris sp., Oszthkg | Osztkg | 0szthkg | 0 szt/kg 0wkgs.m. do 300 w kg s.m.
; ; s.m. s.m. s.m. s.m.
Trichuris sp.,
Toxocara sp.

Objasnienia / Explanation:
s.m. - sucha masa / dry mass
(-) nie wyizolowano bakterii z rodzaju Salmonella | absence of Salmonella
n.n. - warto$¢ nienormowana / not been taken into consideration in the standard

Tabela 4 przedstawia parametry nienormowane wymaganiami rozporzadzenia.
Osady $ciekowe pochodzace z hali suszarniczej zawieraly mniejsze ilosci wody
niz osady z placu magazynowego, najmniejsza zawarto$¢ odnotowano w sezonie
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letnim - niecale 10%, natomiast najwickszg zawarto$¢ wody odnotowano w sezonie
wiosennym - okolo 70%. Probki charakteryzowaty si¢ ziemistym lub gnilnym
zapachem, réznily si¢ natomiast wygladem, mialy posta¢ granulek lub postac
ziemista, grudkowata.

Tabela 4. Badania fizyczno-chemiczne osadow $ciekowych pochodzacych z hali suszarniczej
Table 4. Physicochemical studies of sludge from drying hall

Reprezentatywne probki osadéw $ciekowych
Rodzaj oznaczenia pochodzacych z hali suszarniczej
12.02. 04.04. 01.07. 02.10.
Zapach stabo gnilny ziemisty ziemisty ziemisty
. . ziemista, . .

Posta¢ granulki orudkowata granulki granulki
Barwa brunatna brunatna brunatna czarno-szara
pH 7,740,1 6,840,1 7,240,1 7,340,1
ﬁjZOt ogdlny 7,440,7 5,740.6 59406 66207

0 S.m.
OF/OSf"r ogdlny 1.740,2 2,140, 1,620,2 1,940,2
0 S.m.
Wapn 1,2320,1 1,600, 1 1,57+0,1 1,95+0,2
% s.m.

Substancje organiczne/
straty prazenia 61,2+6,1 73,0+7.3 59,0+5.9 66,6+6,6
% s.m.
o cha masa osadu 51,1451 29,1429 90,149,0 55,145.5

Objasnienia / Explanation:
s.m. - sucha masa / dry mass

Whioski

Wiekszos¢ oczyszczalni Sciekéw boryka si¢ z problemem zagospodarowania
osadow powstajacych w procesie biologicznego oczyszczania $ciekow. Rozwiaza-
nia praktyczne zwigzane z unieszkodliwianiem i zagospodarowaniem osadow
sciekowych nadal nie nadgzaja za rozwojem technologii oczyszczania Sciekow.
Chociaz w wiekszosci przypadkdw wyeliminowano z oczyszczalni sciekdéw laguny,
poletka osadowe, wprowadzajac wysokosprawne metody zageszczania, stabilizacji
i odwadniania osadow, to nadal pozostaje problem dalszego ich zagospodarowania.
Generalnie mozna przyjac, ze istnieja dwa kierunki postepowania z osadami
sciekowymi. Pierwszy z nich wykorzystuje wlasciwosci nawozowe i glebotworcze
osadow, obejmujac metody potocznie okreslane jako przyrodnicze, drugi wiasci-
wosci paliwowe, obejmujac wszelkie rodzaje termicznego przeksztatcania.

Reasumujac powyzej przedstawione wyniki badan prowadzonych w ciagu 2013
roku, mozna z calg pewnoscia stwierdzié¢, iz proces suszenia osadéw Sciekowych
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w hali suszarniczej pozwala na usuniecie wody w znacznie wiekszym stopniu,
przez co powoduje, ze osady te w stosunku do osadow pochodzacych z placu
magazynowego:

e nabierajg wigkszej wartosci rynkowej jako nawodz lub srodek kondycjonujacy
glebe w procesie R-10 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
13 lipca 2010 w sprawie komunalnych osadow sciekowych (DzU Nr 137,
poz. 924),

e posiadaja wyzsze stezenia metali cigzkich odpowiednio (w mg/kg s.m.):
Zn-1200:700, Pb-28,4:13,4, Cd-1,99:1,12, Cr-15,2:9,4, Cu-113:44,8, Ni-12,7:7,3.
Rte¢ w obu przypadkach wykazywata stezenie nizsze niz 0,05 mg/kg s.m.,
jednakze w zadnej probece nie wykazano przekroczen wartosci dopuszezalnych
okreslonych w ww. rozporzadzeniu,

o charakteryzuja si¢ wyzszym stezeniem azotu ogodlnego oraz fosforu ogodlnego,
natomiast nizszg zawartoscia wapnia i zblizonym do obojetnego pH,

e nie stanowig zagrozenia dla srodowiska lub zdrowia ludzi pod wzgledem
bakteriologicznym i parazytologicznym (nie wyizolowano bakterii chorobo-
tworczych z rodzaju Salmonella w osadach oraz nie stwierdzono obecnosci
zywych jaj pasozytoéw jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.).

Podziekowania

Praca zostala sfinansowana ze srodkéow BS-PB-401-303/12.
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Comparison of Test Results for Stabilized Sewage Sludge Derived
from Storage Yard and Drying Hall

The purpose of this paper is to present and compare the research results of stabilized
sewage sludge from municipal sewage treatment plant, performed during 2013. For dis-
cussed treatment plant flows around 900 m® of waste water per daywith the following com-
position: domestic waste about 34%, industrial waste about 8.2%, the remainder being
rainwater and groundwater that flows into the sewer system. Sludge was collected for analy-
sis from storage yard and from drying hall located in the area of the sewage treatment plant.
In the collected sludge samples were tested heavy metals such as zinc, lead, cadmium,
copper, nickel, chromium, mercury. It was determined also: the total nitrogen (Kjeldahl
method), total phosphorus content of calcium, magnesium, organic matter content (indicated
as loss on ignition at a temperature of 600°C), the dry weight of sludge and pH. There were
also made bacteriological tests for the presence of pathogenic bacteria from the Salmonella
genus and parasitological tests for the presence of live eggs of intestinal parasite: Ascaris sp.,
Trichuris sp., Toxocara sp. The mentioned methods were performed with using of accredited
tests in accordance with applicable standards. Uncertainty of the measurements study was
defined as the expanded uncertainty, with a coefficient of k=2 and the probability of 95%.
Analysis of stabilized sludge in both samples showed low levels of heavy metals, concentrations
in samples from drying hall was higher. Sludge contains significant amounts of nitrogen
(denoted by the Kjeldahl method) and a low content of phosphorus. The content of organic
matter in representative samples remained at a high level. Sludge from the storage yard was
strongly alkaline while the one coming from the drying hall was neutral. In the tested samples
there was no presence of pathogenic bacteria from the Salmonella genus (except for one
sample in July), and there was no presence of live eggs of the mentioned intestinal parasites.

Keywords: stabilized sewage sludge, physico-chemical analysis, bacteriological analysis,
Kjeldahl method, heavy metals



