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Wstep

Powstawanie diej liczby oczyszczalni zaréwno sciekdw komunalnych,
jak i przemystowych, powoduje generowanie corazksdych ilgci odpadéw w postaci
osadowsciekowych. W potowie lat 90 w UE zatono strategi postpowania z osadami
zawierajcymi substancje organiczne, ktéra zaktadak,od roku 2005 nie¢olzie mana
ich deponowé na skfadowiskach. W kontg&kie nowych przepiséw UE z 2005 roku
i tendencji swiatowych, najpopularniejsza do tej pory metodaozpgdarowania poprzez
skladowanie kdzie musiata by zaniechana. W krajach Unii Europejskiej obgmaije
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/W¥ dnia 19 listopada 2008 roku
w sprawie odpaddéw oraz uchyep niektore dyrektywy, wedtug ktorej wszystkie kraj
cztonkowskie UE muszdostosowéa swoje wewgtrzne uregulowania prawne do wymogow
UE. Sposoby wykorzystywania komunalnych osadowkowych w Polsce, a ta& podstawy
prawne i administracyjne, reguluje od 8 stycznid2@oku Ustawa z dnia 14 grudnia 2012
0 odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21, Art. 96 Ustawy).

Priorytetowym sposobem zagospodarowania osadgéiekowych w krajach Unii
Europejskiej jest ich termiczna utylizacja, ktOraigi® st z ogromnymi naktadami
finansowymi i jest stosowana gtéwnie w przypadkuayadin miejskich oczyszczalsiciekdw
komunalnych. Do roku 2018 przewidywany jest wzrastkorzystania metod termiczne;j
utylizacji osadéwsciekowych nawet do 60%. Wyz jednak pozostanie 40% tyasadow,
pochodacych gtownie z matych aglomeracji miejskich orazjskich, dla ktorych termiczna
utylizacja nie ldzie miata zastosowania z uwagi na wysokie kod&tywielu krajach Unii
Europejskiej, jak i naSwiecie osadysciekowe wykorzystywane as po odpowiednim
przetworzeniu czy stabilizacji na cele przyrodnjgze uwzgédnieniu wszystkich ogranicae
zwiazanych z dopuszczalnymi zawast@mmi metali cgzkich oraz jaj pasotéw (RMS z dnia
13 lipca 2010 w sprawie komunalnych osadévekowych, Dz. U. 2010 nr 137 poz. 924).

W roku 2000 Komisja Europejska zaproponowata wpizeaie zmian do Dyrektywy
Rady z dnia 12 czerwca 1986 r., w sprawie ochrénogowiska, w szczegodldoi gleby,
w przypadku wykorzystania osad@aiekowych w rolnictwie, w kwestii limitow zawaroi
zwigzkéw organicznych takich jak WWA w komunalnych oaelalsciekowych stosowanych
przyrodniczo. Wielopigcieniowe wglowodory aromatyczne WWA nalg do trwatych
zanieczyszcze organicznych (POP — Persistent Organic Pollutaktgyych dopuszczalne

stezenia opisane gsw wielu dokumentach reguhgych kwestie emisji zanieczyszdze
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do srodowiska glebowego, wodnego i do atmosfery. Amaigka Agencja Ochrony
Srodowiska (US EPA) umieita 16 zwhzkow z tej grupy na dtie priorytetowych
zanieczyszcze srodowiska. Wprowadzone propozycje zmian formalniee rzostaty
uregulowane przez Komisje Europejska w formie stosmgo aktu prawnego dotygzgo
ograniczenia zawarioi WWA osadachsciekowych. Kwestia limitbw WWA w polskich
osadachéciekowych wcaz pozostaje nierozwrana, jednak tendencje w Europie sprawia,
iz w najblzszym czasie sytuacja tegdzie musiata ulec zmianie z uwagi na szkodliwy

charakter tych zvgzkow.

Badania prowadzone w ramach niniejszej rozprawyatsekiej zmierzaty do wygmienia
zmian zawartéci  wielopiescieniowych  weglowodorow aromatycznych  (WWA)
w komunalnych osadackciekowych, w wyniku ich stabilizacji chemicznej,rit@czne;j

lub biologiczne,.
Zakres bad@aobejmowat:

1. Opracowanie metody izolacji oraz oznaczania apielscieniowych wglowodorow
aromatycznych WWA w probkach komunalnych osadémekowych z wykorzystaniem

chromatografii gazowej z detektorem FID.

2. Analiza zawartéci wielopiescieniowych wglowodorow aromatycznych WWA
w probkach komunalnych osad&siekowych surowych z czterech wybranych oczyszézaln
sciekdw komunalnych, stosygych r&ne metody stabilizacji: wapnowanie, kompostowanie

z trocinami i z¢gbkami drewna, wermikompostowanie oraz suszenigrsala

3. Analiza zawartéci wielopiescieniowych wglowodorow aromatycznych WWA
w  probkach komunalnych osadoégciekowych przetworzonych wybranymi metodami
poprzez: wapnowanie, kompostowanie z trociname¢blami drewna, wermikompostowanie

oraz suszenie solarne.

4. Ocena jak&ciowa i ilosciowa zawartéci WWA w badanych probkach komunalnych

osadowsciekowych surowych i przetworzonych.

5. Ocena zawarfoi metali cezkich w badanych probkach komunalnych osadoéigkowych

surowych i przetworzonych.

5. Ocena wplywu zastosowanych metod stabilizacjmbalnych osadowsciekowych
na zawart&¢ WWA.



Badania wptywu stabilizacji komunalnych osadémiekowych r@nymi metodami na degradac;j
wielopierscieniowych wglowodoréw aromatycznych WWA

6. Ocena fitotoksyczriai przetworzonych komunalnych osadésiekowych.

Zasadniczym celem realizowanej pracy byto poréowamakilku r&nych metod
przetwarzania/stabilizacji osadowciekowych oraz zbadanie wpltywu tych proceséw

na zawart& wybranych zwgzkow organicznych —WWA.

W ramach realizacji rozprawy doktorskiej postawiorastpujace tezy:

1. Zawartgci  wielopiescieniowych  weglowodoréw  aromatycznych ~ WWA
w nieprzetworzonych komunalnych osadd&cekowych przekraczajdopuszczalne
wartcsci, zawarte w przepisach krajow Unii Europejskiéa dsadow, ktére mma
wykorzysta& przyrodniczo.

2. Procesy kompostowania, wermikompostowania, suszeplarnego i stabilizacja
wapnem palonym powodijzmniejszenie zawardoi WWA w przetworzonych
komunalnych osadacditiekowych do wartéci, ktére spetniaj wymagania przepiséw
unijnych. Najwyszy stopié@ redukcji WWA, dla badanych metod przetwarzania

uzyskano w metodzie wermikompostowania oraz suazmiarnego.

3. Przetworzone osadiciekowe mog by¢ wykorzystane przyrodniczo po odpowiednim
przetworzeniu, jako alternatywa dla metod termigznatylizacji osadow,
ktére procesowi termicznemu nie mdgy¢ poddane.

Wedtug danych Komisji Europejskiej z 2009 roku lma 2003-2006 w 37%
wytworzonej suchej masy osaddéw wykorzystywanychobpkzyrodniczo (doglebowo).
Wykorzystanie w rolnictwie jest jednak bardzo zr@owane w poszczegolnych fsawach
cztonkowskich i regionach. W Walonii (Belgia), Dartiiszpanii, Francji, Irlandii i Wielkiej
Brytanii, ponad 50 % osadodseiekowych wykorzystywanych jest przyrodniczo, paakgdy
w paistwach cztonkowskich, takich jak Finlandia, Regi6tamandzki Belgii ilé¢ ta
wynosita <5 %. W Polsce, wedtug dany GUS (20142043 roku osadyciekowe stosowane
byly w rolnictwie — okoto 14%. Z szacunkéw raporkomisji Europejskiej wynika,
iz prognozowane wykorzystanie komunalnych osadéigkowych na cele rolnicze me

osiggng¢ 50% dla aglomeraciji europejskich. Wykorzystanieyprdnicze osadowciekowych
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reguluje Dyrektywa Rady EWG z 12 czerwca 1986 rekisprawie ochronyrodowiska,

w szczegolnéci gleby, w przypadku wykorzystywania osaddeiekowych w rolnictwie.
Dyrektywa ta okréla jedynie dopuszczainzawart@é¢ metali cezkich takich jak: kadm,
miedz, nikiel, otéw, cynk, rg¢ oraz chrom w osadach stosowanych doglebowo. Dodatk
podaje rOwnie jakie parametry powinna obejmogvanaliza osadusciekowego i gleby,
na ktérej osad ma Bystosowany lub jest stosowany;te: sucha masa, substancja organiczna
jako TOC, pH, azot, fosfor oraz wymienionexgy metale. W Polsce kwestie przyrodniczego
zastosowania osadégciekowych reguluje Rozpogdzenie MinistraSrodowiska z dnia 13
lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadésiekowych (Dz. U. 2010, Nr 137, poz. 924).
W powyzszym rozporzdzeniu okrélono warunki jakie naley speiné przy wykorzystaniu
rolniczym Ikydz innym przyrodniczym np. w rekultywacji terendéw. dfnie

z rozporadzeniem wytyczne dotygzanaliz metali gizkich takich jak: Cd, Cu, Ni, Pb, Zn,
Hg i Cr oraz bakterii chorobotworczych z rodzajunsanella i zywych jaj pasaytow

jelitowych z rodzajuAscaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp..

Pomimo, % polskie prawodawstwo nie uregulowato dotychczagdtw zawartéci
WWA w osadach wykorzystywanych przyrodniczo, povargie monitorowaich zawartéc,
Z uwagi na wigciwosci mutagenne i kancerogenne WWA, zwtaszcza benziogal, jednego
z najsilniejszych znanych czynnikow rakotworczydidetoda kompostowania wplywa
na wzrost degradacji WWA, co potwierdzgjrace innych autoréw. W pracy doktorskiej
zbadano wpltyw zastosowania rownieanych metod przetworzenia osadow, stosowanych

w Polsce, na stopiedegradacji WWA.
Materiat badan

Do bada pobrano prébki osaddwciekowych z komunalnych oczyszczaktiekow,
z terenu wojewodztwa opolskiego. Dwie z wybranydzyszczalnisciekdw komunalnych
stosowaly do stabilizacji osaddéciekowych metogd wapnowania wapnem palonym,
w kolejnej oczyszczalni osad kompostowano z dodatkirocin, kolejna z oczyszczalni
sciekbw komunalnych stosowata megodvermikompostowania z wykorzystaniem tzw.
wermikultury dzdzownicy kalifornijskiejEisenia fetida, a ostatnia stosowata metosuszenia

solarnego osadoyciekowych.

Metodyka badan
Do bada zawartéci WWA w osadachsciekowych zastosowano proceduwiasry

opracowan w laboratorium ICIMB oddziat IPMB 2z wykorzystaniemanalizy
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chromatograficznej (chromatografia gazowa z detek€|D | MS). Wykonano badania

jakosciowe oraz ilgciowe zawartéci WWA w probkach osdow.

Prébki przetworzonego komunalnego osadigkowego oraz gleby poddano réwnie

badaniom parametréw fizykochemicznych, zgodnievSR dnia 13 lipca 2010 roku (Dz. U.
2010 nr 137 poz. 924), wedtug metodyki podanej eTial..

Tabela 1 Parametry fizykochemiczne badanych pr@bedki przetworzonych osadéw
sciekowych oraz metody ich wyznaczania

Badany parametr

Metoda badawcza

pH

Metoda potencjometryczna, pH-metria

Zawartosé suchej masy

Metoda wagowa
PN-EN 15934:2013-02

Zawartosé substancji organicznej

Metoda wagowa
PN-EN 15169:2011+Ap1:2012

Zawartosé catkowitego wegla
organicznego TOC

Analizator TOC firmy Elementar
PN-EN 13137:2004

y

W

Azot (N) Analiza elementarna, Analizator CHNS firm
Elementar, PN-EN 15104:2011
TOC/N Metoda z obliczé
Wapn (Ca) Mineralizacja probek w mieszaninie kwaso
Magnez (Mg) HCI:HNO3 w stosunku olgfosciowym 3:1
Fosfor (P) (okoto 200 mg probki wysuszon_ej d(_)_sta’re
Potas (K) masy w temp. 1Q’§: rozdrobnionej i
Kadm (Cd) _ przesianej na S|C|e_0,7mrT_1 poddano
Miedz (Cu) mineralizacji w 12 ml mieszaniny HCl:HNO
- . (3:1) w mineralizatorze Microwave Pro firmy
Nikiel (Nf) Anton Paar. Mineralizaty przeniesiono do
Otow (Pb) kolby o obj. 50 ml i uzupetniono wad
Cynk (Zn) dejonizowan do 50 ml, Do analizy roztwory
Chrom (Cr) rozcienczono 10-krotnie
Analiza ICP-MS firmy Agilent,
PN-EN ISO 17294-2:2006
Rte¢ (HQ) Okoto 100 mg prébki statej poddano analiz

bezpdredniej na analizatorzegdi, Metoda
absorpcyjnej spektrometrii
atomowej z generowaniem zimnych par

ie

rteci (CVAAS), Analizator AMA

W celu zbadania wptywu przetworzonych osadéwekowych na wzrost &in wykonano

badania fitotoksyczrimi z wykorzystaniem testéw fitotoksykologicznychakd glelg

wskanikowg zastosowano humus ogrodowy, do ktérego dodanaldaje przetworzonego

osadusciekowego w proporcjach ustalonych zgodnie zRilla dawki osadoviciekowych

stosowanych w rolnictwie oraz do rekultywacji grwutna cele rolne (Dz.U. 2010 nr 137
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poz. 924). Déwiadczenia wykonano dla 3 gatunkéwsle: Owies zwyczajny (Avena
sativa), Gorczyca biata (Sinapis alba) i Rasha ogrodowa (Lepidium sativum), dlagu
rodzajéw podiaa: gleby kontrolnej, gleby z osadenciekowym kompostowanym
z trocinami, gleby z osadeitiekowym stabilizowanym CaO, gleby z wermikompostem

gleby z osadeniciekowym suszonym solarnie.

Wyniki badan

Zaréwno podczas | serii batlav roku 2009 jak i Il serii badaw roku 2010
w wiekszaci badanych prébek nieprzetworzonego (odwodniondgmnunalnego osadu
sciekowego stwierdzono obedito 16-tu WWA wg EPA. Najozgciej wystpujacymi
weglowodorami z grupy WWA g benzo(b)fluoranten i1 benzo(k)fluoranten, (obecne
we wszystkich badanych prébkach) oraz acenaftylenaften, indeno(1,2,3-cd)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen (obecnepenad 90% badanych prébek).
Do najrzadziej wyspujacych WWA, w przebadanych probkach osadow, zationgzemy
benzo(a)piren, ktéry ze wazglu na swoje oddziatywanie rakotworcze uznawany jest
za wskanik wystpowania WWA. Obecrig benzo(a)pirenu stwierdzono w 14 przebadanych
prébkach, w tym we wszystkich probkach osadiekowegosurowego pobranego przed

procesem suszenia solarnego.

Najwyzsze koncentracje 16 WWA w s.m. prébki osadu stwiend dla prébek osadu
surowegopobranego w roku 2009 w oczyszczalciekow, wykorzystujcej kompostowanie
z dodatkiem trocin (gmina wiejska) — od 19,48 d®,B2 mg/kg s.m.. W tych osadach
stwierdzono obecri¢ fenantrenu w bardzo duch stzeniach, kolejno 491,54 mg/kg s.m.
w prébce 1 oraz 289,52 mg/kg s.m. w prébce 2tdSjednak dwa odosobnione przypadki,
w ktérych oznaczono tak wysokie zawadiofenantrenu. Nieco n$ze s¢zenia 16 WWA
stwierdzono w osadach surowych z oczyszczalni gfosumeto@ higienizacji wapnem
palonym — od 10,71 do 110,12 mg/kg s.m. basie w kolejnéci do coraz niszych sfzen
plasowaty sie osady z oczyszczalni stesej metog wermikompostowania — od 10,06
do 25,29 mg/kg s.m. oraz osady z oczyszczalnigsegsolarnie — od 4,16 do 10,02 mg/kg

s.m.

Zarébwno metoda kompostowania z dodatkiem trocirk jastabilizacji CaO,
wermikompostowania i suszenia solarnego wghyma obnienie zawartéci WWA. Skzenia
WWA w osadachsciekowych poddanych procesowi kompostowania z doelat trocin
S3 znacznie nisze od stzen tych zwhzkéw w osadach surowych i zmieniaic w przedziale
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od 0,04 do 5,04 mg/kg s.m. Osadu.zDwizsze szenia stwierdzono w probce kompostu
z osadowsciekowych, pobranej po 1 rokuzikowania na pryzmie kompostowej. W prébce
tej oznaczono 6 gglowodoréw o sizeniach od 0,04 do 0,32 mg/kg s.m. W osadach
sciekowych  zhigienizowanych wapnem palonym (CaO) iefdzono wszystkie

z oznaczanych szesnastu WWA. Stezenia sumy 16 WVEAzewr sie w przedziale od 1,25
do 74,92 mg/kg s.m. W osadagtiekowych wermikompostowanych koncentracje 16 WWA
wynosity od 1,15 do 5,20 mg/kg s.m., natomiast adage suszonym solarnie od 0,56 do 2,92
mg/kg s.m.

Analizowane przetworzone osadgiekowe charakteryzsalj sie zmienry zawartdcia
metali cezkich, ktérych dopuszczalne¢genia zawarte gsw Rozporadzeniu (Dz. U. 2010
nr 137 poz. 924). Najwygze s¢zenia metali gizkich, takich jak: mied, nikiel, otéw, cynk
i chrom odnotowano w osadackciekowych suszonych solarnie. Ich koncentracja
(mg/kg/s.m.) wynosita odpowiednio: mied- 155, nikiel — 30,3, otéw — 20,6, cynk — 738
i chrom — 42,2, nie przekroczyta jednak wécialopuszczalnych zgodnie z F\Tabela 21).
Najwyzsze sgzenia (mg/kg s.m.) kadmu — 1,66g¢ait — 5,50 i réwnie otowiu — 20,7
stwierdzono w osadzie kompostowanym z dodatkiemirtro one take nie przekroczyty
wartdci dopuszczalnych zgodnie z MVt dnia 13 lipca 2010. Najvigza zawartéé wapnia
— 22,9 g/kg s.m., zgodnie z oczekiwaniami stwierdzov osadzie higienizowanym CaO,
a najngsz — 12,0 g/kg s.m. w wermikompae. Wysolk zawartd¢ wapnia — 20,9 mg/kg s.m.
zanotowano tate w osadzie suszonym solarnie. Magnez w nzg&ym s¢zeniu — 7,59 g/kg
s.m. stwierdzono w osadzie suszonym solarnie. k&gnijego koncentra¢j odnotowano
w probce wermikompostu — 2,79 g/kg s.m. Badane Kirpbzetworzonych komunalnych
osadow sciekowych zawieraj pozgdane zawarkxi azotu, fosforu, potasu orazcgla

organicznego.

Na podstawie testow fitotoksyczsud okreslono nasgpujace wskaniki: procentowe
zahamowanie kietkowania nasiolG, procentowe zahamowanie wzrostu korzehi
oraz wskanik kietkowaniaGl. Dla dwoch przedstawicieli ébn dwulisciennych z rodziny
kapustowatych, Gorczycy biatej i Raehy ogrodowej, nie stwierdzono negatywnego
wptywu dodatku do gleby czterech przetworzonych kpainych osadéwsciekowych.

W przypadku Owsa zwyczajnego stwierdzono negatywplyw gleby z dodatkiem trzech
rodzajow przetworzonego osadséciekowego: osadu stabilizowanego CaO i osadu
z wermikompostem (Gl = 88%) oraz osadu kompostogane trocinami (Gl = 80%).
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Dla prébki podtaa z dodatkiem osadu suszonego solarnie avskas| byt rowny 107% .
Dyskusja wynikow

Uzyskane w badaniach wyniki pozwalaja ocen wptywu zastosowania #dych metod
stabilizacji, czy przetworzenia osad@siekowych na zmiany sten wielopiescieniowych
weglowodoréw aromatycznych WWA. Ponadto udaikp wsstalt w jakim stopniu komunalne
osadysciekowe zanieczyszczong gwigzkami z grupy WWA oraz, ktéra z proponowanych
metod przetworzenia osadow wydaje biy¢ najskuteczniejsza w ich redukcji. Wykonane
dodatkowo analizy elementarne zawéetsuchej masy, substancji organicznej, catkowitego
wegla organicznego TOC, zawaitd azotu, fosforu, wapnia, magnezu, oraz metaldiika
miedz, nikiel, otdw, cynk, ¢, chrom) pozwolity oceri mazliwosci zastosowania
przetworzonego osad&ciekowego w celach nawozowych. Dodatkowo wykonaestyt
fitotoksyczndci pozwolity ocent jaki jest wpltyw zastosowania komunalnych osadéw

sciekowych po ich zrinicowanym przetworzeniu, na wzrostlio.

W wi¢ckszaci badanych prébelsurowych komunalnych osadowsciekowych ilgci
oznaczonych wielopiécieniowych wglowodoréw aromatycznych WWA przewszaty
dopuszczalp graniec 6 mg/kg s.m. osadu dla sumy 11 WWA, zgodnie z WIDQ2 Osady
sciekowe surowe nie mag by¢ bezpdrednio zastosowane doglebowo z uwagi
na niebezpieczstwo skaenia gleb patogenami i mikroorganizmami chorobobagmi.
W probkach osadowiciekowych z czterech #hych oczyszczalniciekéw komunalnych,
badanych w ramach wykonanej rozprawy, zawiartd/WA znacznie s migdzy soly roznity,
co potwierdza, 4 ich sktad w gtdbwnej mierze zale od sciekow doprowadzanych
do oczyszczalni. Znagee r&nice stzen WWA wystepuja migdzy osadamisciekowymi
pochodacymi z terendw wiejskich, a osadami z matych miastluzych aglomeracji
miejskich.

Zaobserwowano znaczny spadek zawaitdoadanych WWA w prébkactosadow
przetworzonych czterema badanymi metodami. Dla wszystkich WWAiozioino sredng
procentovg redukcg oznaczanych 16 WWA w kolejga od najwyszej
dla wermikompostowania komunalnych osadg&siekowych — 87,7%, dla metody suszenia
solarnego — 84,3%, dla metody kompostowania z nesoi — 80,1% oraz najrszej
dla metody higienizacji wapnem palonym — 78,6%. rZeprowadzonych badawynika,
iz z uwagi na zawarkd benzo(a)pirenu w stabilizowanych osadéciekowychnie stanowg

one wkkszego zagraenia dla srodowiska glebowego Przeprowadzone badania
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fizykochemiczne przetworzonych osadoseiekowych pokazwj, iz otrzymane wyniki
spetniaj Rozporadzenia dotyczce dopuszczalnej zawastd metali w osadackciekowych
wykorzystywanych na cele przyrodnicze (Dz.U. 200187 poz. 924). Przeprowadzone
badania jednoznacznie pozwalatwierdzé, iz przetworzone komunalne osadgiekowe
spetniaja rowniez wymagania jakim powinny odpowiada nawozy organiczne w postaci
statej zgodnie z Dz.U. 2008 nr 119 poz. 765.

Whnioski

1. Komunalne osady sciekowe nieprzetworzone zawiegaj znaczne iléci
wielopiegcieniowych wglowodorow aromatycznych, w tym benzo(a)pirenu,
a ich ilcé¢ i jakos¢ uzaleniona jest od sktadu odprowadzanych do oczyszczalni
sciekow. Skiad jakéciowy WWA jest inny dla oczyszczalni wiejskiej, gszczalni
miejskiej i1 duzej oczyszczalni miejskiej. Do tych ostatnichesio odprowadzaness

rowniez scieki w terenéw przemystowych.

2. Po stabilizacji osadowsciekowych w kadej z 4 badanych metod stwierdzono

degradagi WWA, ktdra mazemy uszeregowanastpujaco:

wermikompostowanie — 87,7%; suszenie solarne — 84,3% kompostowanie

z trocinami — 80,1% higienizacja wapnem palonym — 78,6%.

3. Oznaczone sgtenia WWA w przetworzonych osadadieiekowych w wekszaci
przypadkow spetnialy kryteria zaproponowane w do&ooe WD 2000,
ktory dopuszcza dla sumy 11 WWA w osadaciekowych stosowanych na cele

rolnicze, s¢zenie 6 mg/kg s.m.osadu.

4. Stezenia WWA w badanych probkach osadow przetworzongeterema ranymi
metodami nie spetnigj propozycji komisji Europejskiej z 2010 roku (WD 1)
limitow stezen dla sumy WWA w ildci 0,4-0,8 mg/kg suchej masy osadu,
co potwierdza wyniki badaprzetworzonych osadovciekowych w innych krajach

Europy, jak i na catymdwiecie.

5. Z uwagi na wiéciwosci kancerogenne i mutagenne benzo(a)pirenu kongeczn
powinno by monitorowanie szenia tego WWA w osadadtiekowych stosowanych

na cele rolnicze.

6. Przetworzone komunalne osadgiekowe spetniaj wymagania Rozpogzzenia
Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010, Zeknik nr 1 (Dz.U. 2010 nr 137 poz.
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924), dotyczce dopuszczalnej zawaétv metali cezkich w komunalnych osadach
sciekowych, wymagania dla nawozow organicznych w tgms statej zgodnie
z Dz. U. 2008 nr 119 poz. 765 oraz wytycznych Diyely Rady 86/278/EWG
z dnia 12 czerwca 1986 r., w sprawie ochrémydowiska, w szczegoldoi gleby,

w przypadku wykorzystania osad@giekowych w rolnictwie, co pozwala traktowa

je jako petnowarteciowy produkt o wiaciwosciach wyzniajacych glels.

. Przetworzone komunalne osadygiekowe nie wykazuj dziatania toksycznego
na raliny dwuliscienne z rodzaju rzecha i gorczyca, powodyj natomiast
(za wyptkiem osadu suszonego solarnie) niewielkie dziatapowalniajce wzrost

roslin jednolisciennych z rodzaju owies.

. Z uwagi na potencjalne zagemie dlazycia i zdrowia ludzi powinno gty¢ Sie
do wykorzystania przetworzonych osadévciekowych w gtownej mierze
do rekultywacji terenow, nawenia terenow zielonych lub np. uprawyslo

energetycznych.



