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EKOLOGICZNY ASPEKT
GOSPODARKI OSADAMI SCIEKOWYMI

W wyniku szybkiej urbanizacji i po-
stepujacego uprzemyslowienia kra-
ju wzrasta z roku na rok ilo§¢ osa-
déw Sciekowych powstajacych w o-
czyszczalniach miejskich, przemy-
stowych oraz tzw. grupowych. Osa-
dy te, ze wzgledu na duzg objetoéé
i niekorzystne wilaSciwosci fizyko-
chemiczne muszg byé przed usunig-
ciem z oczszczalni poddawane prze-
rdbce.

Ilosé osadébw powstajgcych w 394
komunalnych oczyszczalniach krajo-
wych, w latach 1979/80 byla rzedu
5 mln m3/rok osadéw surowych (o
uwodnieniu 95%), co w przeliczeniu
na suchg mase osadéw wynosilo ok.
250 tys. ton/r. [14].

W oczyszcezalniach Sciek6w przemy-
stowych powstawalo rocznie ok. 640
tys. ton osadéw w przeliczniu na
suchg mase [10].

Wediug danych sprawozdawczo§ci
resortowej MAGTIOS — NOP, obej-
mujgcej tzw. masowe Zrodla wy-
twarzania odpadéw przemystowych
ucigzliwych dla $rodowiska, w ska-
1i rocznej powstaje ok. 1,5 min ton
osadow niecdwodnionych, z czego
wykorzystywane jest ok. 04 mln
ton, a pozostala ilosé jest kierowa-
na na skladowiska zakladowe lub
gromadzona w zbiornikach ziem-
nych.

Nagromadzenie osad6éw przemysto-
wych na koniec 1979 r. wyniosto 9,4
min ton, z czego najwiecej (5,2 min
ton) w jednostkach resortu hutnic-
twa.

Jak wynika z opracowan prognos-
tycznych w 2000 r. jlo§¢ osadéw ko-
mtinalnych surowych wzro$nie do
73 mln m3 w skali rocznej (8-krot-
nie w. stosunku do 1980 1r.); czemu
odpowiadaé¢ bedzie ok. 2 mln ton/r.
suchej masy osadow stabilizowa-
nych [9]. Tlo§¢ osadaw przemysto-
wych szacowana jest na ok. 4,8 mln
ton suchej masy w skali rocznej;
jest to ponad 7-krotny wzrost w
stosunku do 1980 r. [10].
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Stan i kierunki prac badawczo-
wdrozeniowych w zakresie
zagospodarowania osadow
Sciekowych

Badania z zakresu rolniczego wy-
korzystania $ciekébw oraz osadow
$ciekowych rozpoczeto w Polsce w
latach sze$édziesigtych, a po roku
1970 rozszerzono je na zagadnienia
rekultywacji gruntéw bezglebowych
i melioracyjnego uzyzZniania gleb
stabe) jakodci.

Obecnie prowadzone prace skupia-
ja sie w jednostkach badawczych
resortu rolnictwa — Instytut Upra-
wy, Nawozenia i Gleboznawstwa w
Pulawach [4], Instytut Meli:oracji i
Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
[1, 2], instytutach uczelni rolniczych
[3] oraz w jednostkach badawczo-
projektowych resortu agtio§ —Insty-
tut Ksztaltowania Srodowiska w
Warszawie [7, 8, 9], w Katowicach
oraz Centrum Techniki Komunalnej
w Warszawie [6, 14].

W ramach problemu resortowego
Mimnisterstwa Rolnictwa wykonywa-
ne s3 badania zawarto$ci metali
ciezkich i ich przechodzenie do lan-
cucha pokarmowego: gleba — ros$-
lina — zwierze — czlowiek, zmie-
rzajace do opracowania kryteriow
przydatnosci osadéw do rolniczego
wykorzystania.

Z punktu widzenia wykorzystania
lub ostatecznego unieszkodliwiania
(likwidacji np. na drodze termicz-
nej) osadéw Sciekowych podstawo-
Wwe znaczenie majg: zawartosé¢ wody,
substancji organicznej, substancji
nawozowych (NPK), zawarto$é¢ mi-
kroelementéw, a w tym metali
ciezkich oraz innych substancii o
dziataniu toksycznym, a takze bak-
terii chorobotwoérczych i pasozytow.
O przydatno$ci. rolniczej osadéw
$ciekowych decyduje obecnos§é nie-
pozadanych ‘skladnikéw, ktére nawet
w malych ilosciach mogg byé¢ tok-
syczne dla roélin, a ponadto trafiac
do tancucha pokarmowego i w kon-

selkwencji zagraza¢ czlowiekowi. Sg
to przede wszystkim metale ciezkie,
pestycydy, polichlorowane dwufe-
nyle, policykliczne weglowodory a-
romatyczne, zwigzki arsenu, fenole,
cyjanki, zwigzki nitrowe i nitrozo-
we i inne substancje toksyczne o
wlasnoéciach kumulacyjnych, rako-
twérezych lub mutagennych, pocho-
dzace gléwnie ze $ciekéw przemy-
stowych odprowadzanych do wspol-
nej kanalizacji miejskiej. Tymr sa-
mym osady $ciekowe pochodzace z
przemysiow: elektromaszynowego,
koksowniczego, gazowniczego, Dro-
dukecji nawozow sztucznych, wié-
kien chemicznych, barwnikéw, Srod-
kéw ochrony roslin, . rafineryjno-
-petrochemicznego, farmaceutyczne-
go, poligraficznego, garbarskiego,
syntezy ciezkiej nalezy wylaczyé
z grupy potencjalnie przydatnych
do przyrodniczego zagospodarowa-
nia.

Wséroed skladnikow szkodliwych dla
srodowiska glebowego, szczegblng
uwage zwrécono na metale ciezkie
o zdolnosciach kumulacyjnych: Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb i Zn, ktére bada-
no w ukladzie: osad — gleba —
rodlina. Prace prowadzone w wielu
krajach [5, 11, 12] pozwolily na o-
kreélenie zasad stosowania osadow
Sciekowych do celoéw nawozowych
oraz ustalenie wymogéw pod wzgle-
dem skladu chemicznego (dopusz-
czalnych zawarto$ci metali cigezkich)
i skazen bakteriologicznych w daw-
kowanych osadach.

W tabeli 1 zestawiono obowigzujace
lub zalecane do stosowania w posz-
czegblnych panstwach kryteria za-
wartosci metali cigzkich w osadach.
Zawarto$é metali ciezkich w osa-
dach wprowadzanych do gruntow
zwlaszcza piaszezystych 1 innych
bezglebowych w celach rekultywa-
cyjnych, badZ melioracyjnego uzyi-
niania jest szczegélnie wazna z pun-
ktu widzenia ochrony wod podziem-
nych i powierzchniowych. Aspekt o-
chrony wéd powierzchniowych wy-
stepuje takze przy stosowaniu osa-
dow do celéw nawozZenia gleb, Mi-
gracja metali toksycznych, wymy-
tych z osadéw przez opady atmo-
sferyczne, w przepuszczalnym osro-
dku gruntow i infiltracja do I po-



Tabela 1

DOPUSZCZALNE ZAWARTOSCI METALI W OSADACH SCIEKOWVCH

WYKORZYSTYWANYCH DO CELOW ROLNICZYCH

(mg/kg/s.m.)
Metal Austria Szwajcaria USA RFN Francj Holand [3 j
Arsen 100 - — — —_ - —_
Bor —_ _ 100 —_ — —_— —_
Chrom 500 1000 —_ 1200 200 500 200
Cynk 2000 3000 2000 3000 3000 2000 3000
Kadm 10 30 10 30 15 10 15
Kobalt 100 100 -_ —_ 20 — 20
Miedz 500 1000 800 1200 1500 500 1500
Molibden 50 20 — — —_ —_— —
Nikiel 200 200 100 — —_ 50 100
Olow 500 1000 1000 200 100 500 300
Rteé 10 10 15 1200 300 10 8
Selen 20 — — 25 8 — —

ziomu wod podziemnych moze by¢
zrodiem skazenia tych wod. Podo-
bnie wyglada sprawa z zagrozemiem
wb6d podziemnych zwigzkami azo-
tu organicznego.

Zawarto$ci metali ciezkich w osa-
dach Sciekowych oznaczane byly w
wielu of$rodkach naukowo-badaw-
czych w kraju [8].

Osady z oczyszczalni miejskich za-
wierajg 500—1000 ppm Zn, a z oczy-
szczalni - komunalno-przemystowych
1000—3000 ppm. Jesli idzie o za-
warto$ci Cu, to stwierdzono zawar-
tosci 9—2530 ppm. Kobalt w osa-
doch $ciekowych stanowi od kilku
do kilkudziesieciu ppm, maksymalnie
130 ppm, a nikiel nie przekracza
25—50 ppm w osadach komunal-
nych i wzrasta do 100—700 ppm
przy znacznym  udziale S$ciekéw
przemystowych, Bor stanowi naj-
czesciej 10—50 ppm, a kadm od 0,3
—210 ppm. Osady =z oczyszczania
Sciekdw komunalnych zawierajg od
kilkunastu do 100 ppm Pb, zas z
udzialem Sciekdéw przemystu ma-
szynowego, elektronicznego, badz
metalurgicznego do 1000 ppm, a na-
wet do kilku tys. ppm (maksymal-
nie 9100ppm). W osadach z oczysz-
czalni krajowych stwierdzono 0,1—
—8;2 ppm Hg. Zawartosci chromu
miescily sie w granicach od 4 do
ok. 14000 ppm. Zawarto$ci arsenu
byly rzedu 3—61 ppm, a srebra od
8—50 ppm.

Osady S$cickowe przewidziane do
rolniczego wykorzystania muszg po-
nadto spelniaé wymogi higieniczno-
sanitarne, ale to jest odrebne za-
gadniende.

‘Warunki odwadniania osadow

na poletkach oraz skladowania

na wysypiskach i stawach
osadowych

Przy skladowaniu osadéw na wy-
sypiskach komunalnych, w osadni-
kach badZz odwadnianiu na polet-

kach osadowych powinny by¢ spel-
nione warunki ochrony woéd — od-
cieki oraz produkty lugowania nie
powinny zanieczyszcza¢ $rodowiska
wodnego. Przepisy dotyczace skla-

dowania osadow na wysypiskach
komunalnych w mniektérych pan-
stwach (m.in. w Polsce), a takze
wytyczne Swiatowej — Organizacji

Zdrowia dopuszczajg do skladowa-
nia jedynie osady odwodnione. Po-
nadto muszg byc¢ spelnione warun-
ki sanitarne dla samych wysypisk
— odpowiednia lokalizacja i pelne
zabezpieczenie wod podziemnych i
powienzchniowych.

Zagraniczne steienia zanieczyszczen
zawartych w fazie cieklej osadow
mozna przyjaé analogicznie jak dla
$ciekow odprowadzanych do wod
powierzchniowych standardy jakos-
ciowe wod I klasy. Biorac za pod-
stawe Yadunek zanieczyszczed tok-
sycznych w odgaczu, badz okreslo-
ng poprzez test lugowania odwod-
nionego, osadu wielko§é zanieczysz-
czenn, ktére bedg wymywane przez
opady atmosferyczne, mozna usta-
li¢  zgodnie =z »Tymczasowymi
wytycznymi w sprawie klasyfiko-
wania odpad6éw” [13] klase szko-
dliwo$ci osadu i konieczny sto-
pien odizolowania go od $rodowiska.

Podsumowanie i wnioski

1. Najwlasciwszym sposobem unie-
szkodliwiania osadéw komunalnych
(z oczyszczalni miejskich) jest ich
przyrodnicza recyrkulacja — wyko-
rzystanie do celow rekultywaci
gruntdw bezglebowych, melioracyj-
nego uzyzniania i nawozenia gleb.

2. Kryteria rolniczej przydatnosci
osadéw stanowig jeden z warunkéw
ochrony s$rodowiska glebowo-wod-
nego i jego bezpieczenstwa sanitar-
nego.

3. Ekologiczny aspekt wprowadza-
nia osadéw $Sciekowych na i pod

powierzchnie ziemi, wigze sie z na-
stepujgcymi problemami:
— kumulowaniem metali -ciez-
kich w kompleksie glebowym
— pobieraniem pierwiastkow
toksycznych przez rosliny,
— zanieczyszczeniem wod pod-
ziemnych substancjami toksycz-
nymi oraz zwigzkami azotu orga-
nicznego
— zanieczyszczeniem bakteriolo-
gicznym i parazytologicznym ro-

$§lin, wéd podziemnych lub po-
wierzchniowych.
4. Przyrodnicze zagospodarowanie

osadéw jest zabronione w obrebie
stref ochronnych ujeé wod pitnych,
w strefach ochrony uzdrowisk, Zré-
del leczniczych, zlewni chronionych,
rezerwatéw, parkdw narodowych
oraz ich otulin,
5. Dla rozwigzania problemu gospo-
darki osadami S$ciekowymi w $ro-
dowisku niezbedne sg dzialania:
o charakterze doraZnym
— wprowadzenie obowigzku pro-
wadzenia przez oczyszczalnie ba-
dan skladu osadéw, a w szcze-
gblnoséci  zawartosci skladnikow
specyficznych (toksycznych i pa-
togennych)
— prowadzenie przez  oczysz-
czalnie ewidencji w zakresie ilo$-
ci wytwarzanych osadéw, indy-
widualnych odbiorcow osadéw i
ilosci przez nich pobieranych, a
takze powierzchni upraw, na kto-
rych osady zostaly wykorzysta-
ne
— prowadzenie przez stuzby sa-
nitarne oraz ochrony s$rodowiska
kontroli zawartosci metali ciez-
kich oraz skazen patogennych,
na ktérych stosowane sg przez
odbiorcoOw indywidualnych osady
Sciekowe
— uzyskiwanie przez wykorzy-
stujgcych osady zezwolen obej-
mujgcych ilo§é i jakosé osadow,
areal zastosowan oraz radzaj u-
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praw, wydawanych przez tere-
nowe stuzby ochrony s$rodowis-
ka w porozumieniu ze sltuzbami
sanitarnymi, na okre$lony czas
-— badanie zawartosci metali
ciezkich w $rodowisku wodno-
glebowym w otoczeniu wysypisk,
na ktore usuwane sg osady $cie-
kowe, osadnik6éw oraz poletek
osadowych w celu ustalenia sto-
pnia nasycenia gleb i zanieczy-
szczenia wod metalami toksycz-
nymi
o charakterze docelowym — opra-
cowanie zalozenn generalnych gos-
podarki osadami $ciekowymi w as-
pekcie  ekologicznym, obejmuja-
cych:
— normatywy dopuszczalnych
zanieczyszczen toksyczmych i ba-
kteriologicznych osadéw przydat-
nych dla poszczegdlnych kierun-
kéw przyrodniczego zagospodaro-
wania
— wielko$ci dawek i czestotli-
woéé stosowania osadéw
— zasady okre§lamia chlonnosci
érodowiska na osady S$ciekowe w
skali wojewbddztw ze szczegbl-
nym uwzglednieniem badania tia
zanieczyszczenn toksycznych gleb
przy rolniczo-ogrodniczym wyko-
rzystaniu osadéw oraz rozpozna-
nia warunkéw hydrogeologicz-
nych przy rekultywacji, skiado-
waniu i zakladaniu poletek osa-
dowych,
— zasady obowigzujgce przy skla-
dowaniu osaddw na wysypis-
kach komunalnych
— zasady wydawania zezwolen
oraz zakres kontroli.

6. Niezbedne jest rozwijanie prac
naukowo-badawczych dla ustalenia
kryteriow ,ekologicznej” przydat-
nosci osadéw do przyrodniczego za-
gospodarowania.
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