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1 Wprowadzenie

Badania osadéw $ciekowych powstajacych w oczyszczalni $ciekow w Tomaszowie
Mazowieckim przy ul. Henrykowskiej 2/4 wykonane zostaly na podstawie umowy z dn.
08.05.2006 r. zawartej miedzy Oczyszczalnig Sciekoéw Sp. z 0.0. z siedziba w Tomaszowie
Mazowieckim przy ul. Henrykowskiej 2/4, a firma EKO-KOMPLEKS J. Fidrysiak,
J. Budziniska Sp. j. z siedziba w Rzgowie ul. Guzewska 14 oraz w oparciu 0 wczesniej
opracowany ,Program badah $ciekéw i osadow dla optymalizacji dzialania modernizacji

oczyszczalni” z grudnia 2005 r.




2 Cel i zakres badan

Celem badaf bylo rozpoznanie mozliwoéci rolniczego wykorzystania osadow

Sciekowych powstajacych w oczyszczalni i magazynowanych na istniejacej lagunie nr 2,
a takze przydatnosci osadu po wysuszeniu i produkcji granulatu do ewentualnego
wykorzystania w spalarniach.
Zakres badaf obejmowat wskazniki zanieczyszczen okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dn. 01.08.2002 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz. U. Nr 134
poz. 1140) z uwzglednieniem wymienionych w pkt. 1 ,,Programu badaf” oznaczef podanych
w tabeli 1. Badania analityczne zostaly przeprowadzone przez posiadajace akredytacje Nr AB
590 Laboratorium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Eodzi. Merytoryczny
nadzér naukowy nad badaniami prowadzit prof dr hab. inz. Marek Lebiedowski
z Politechniki L.6dzkiej .

Cel podjecia badan wynika z potrzeby uporzadkowania biezacych problemow
technologiczno — technicznych Miejskiej Oczyszczalni  Sciekéw w  Tomaszowie
Mazowieckim i z faktu przystapienia Polski do Unii Europejskiej. Cztonkowstwo Polski
w Unii Europejskiej zmusza nas do dostosowania polskiego prawa, w tym prawa ochrony
Srodowiska, do uregulowah prawnych obowiazujacych w Unii Europejskiej, a takze do
rozpatrywania zmian, jakim ulega prawo Unii. Kraje Unii Europejskiej przyktadaja ogromna
wage do probleméw ochrony $rodowiska, w tym takze do zagadnien oczyszczalni §ciekéw
oraz gospodarki odpadami.

Od wielu lat w krajach Unii Europejskiej zauwazany jest systematyczny postep
w zakresie oczyszczania $ciekéw. Jest to bezposrednia konsekwencja budowy wielu
oczyszczalni $ciekéw. Polske, po przystapieniu do Unii Europejskiej, obowiazuja standardy
unijne dotyczace ochrony $rodowiska. W ostatnich latach mozna zauwazyé znaczna poprawe
w zakresie oczyszczania $ciekéw odprowadzanych do wod — zmniejszyla sie ilo§é zaréwno
Sciekéw przemystowych jak i Sciekéw komunalnych, a takze ilosé zanieczyszczonych wod
odprowadzanych do odbiornikéw bez oczyszczania.

Podobnie jak w krajach Unii Europejskiej konsekwencja wzrostu ilogci oczyszczanych
Sciekéw komunalnych jest systematyczny wzrost ilosci powstajacych osadow sciekowych,
kt6re wymagaja obrébki i zagospodarowania. Mozna przypuszczaé, ze w najblizszym czasie
wszystkie wigksze miasta w Polsce beda musiaty poradzié sobie z tym problemem. Wstepne



badania z tego zakresu podjete w Miejskiej Oczyszczalni Sciekow w Tomaszowie

Mazowieckim sa wigc niezbedne przed dalszymi decyzjami inwestycyjnymi.



3 Miejsca i sposéb pobrania préb osadu

Osady pobrane zostaly z laguny nr 2, na ktéra sa one odprowadzane z oczyszczalni
Sciekéw w stanie surowym bez odwodnienia oraz zaggszczania na oczyszczalni Sciekow.
Osady te s tylko wstepnie zageszczone i stanowig mieszanine osadu surowego oraz osadu
powrotnego z osadnikéw wtérnych.

Miejsca pobrania osadow z laguny nr 2 i zaggszczacza pokazano na rys. 1.

Na lagunie nr 2, ktérej wymiary wynosza ok. 180 x 460 m pobrano cztery probki osadéw.
Prébka pierwsza pobrana zostala przy wylocie odprowadzenia osadéw z zageszczacza
oczyszczalni Sciekow. Zostata ona pobrana w zasadzie z zageszczacza i charakteryzuje osad
odprowadzany na lagune. Prébki 2, 3, 4, 5 pobrane zostaly z pontonu w odlegloéci ok. 10 m
od brzegu laguny. Punkty te rozmieszczono w miar¢ réwnomiernie po obu dhizszych
brzegach laguny w odleglo$ci 100 m liczac od krétszej jej krawedzi.

W kazdym punkcie (1, 2, 3, 4, 5) pobrano reprezentatywna probke osadu przez polaczenie
probek pobranych w tym samym czasie z réznych miejsc w rejonie oznaczonego punktu;
w kazdym punkcie pobrano 30 probek do zmieszania, biorac pod uwage fakt, ze objeto$é
osadéw znajdujacych si¢ w lagunie przekracza 100 m’. Jest to zgodnie z wymaganiami
podanymi w pkt. 1 rozporzadzenia M.O.Sr. z 01.08.2002 r.

Z zageszczacza osadu pobrano jedna reprezentatywna probke skladajaca sie rowniez

z 30 probek pobranych w tym samym czasie z réznych miejsc zageszczacza.
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4 Ocena uzyskanych wynikéw badan osadu z punktu widzenia
mozliwosci jego rolniczego wykorzystania

Uzyskane wyniki badania osadéw przedstawiono w zalaczonym raporcie (zat. 1)
a w tabelach 2 i 3 zéstawiono je w celu oceny wybranych wskaznikéw zanieczyszczef.:
Tabela 2w@ikjmuje ilodci metali ciezkich stwierdzonych w poszczegdlnych probkach osadu.

Probka 1" pobrana z zageszczacza osadu, z ktorego jest on spuszczony na lagune nr 2

wykazala, ze wszystkie wartodci stezef przedstawionych w tabeli 2 metali sa nizsze od

wartosci dopuszczalnych, tak wiec z p m_dgema zawartosci metali osady moglyby byé
alych celéw (tab. 2

wartosct rubryk: 8, 9, 10).
W tabeli 3 zestawiono wybrane (poza metalami ciezkimi) wskazniki zanieczyszczefi osadu.

Wartosci podane dla probki 1 osadu pobranego z zageszczacza wskazuja, ze:

- odczyn pH wynosi 5,36, natomiast dla gleby na terenach rolniczo uzytkowanych nie
powinien by¢ on mmniejszy niz 5,6; roznica jednak jest znikoma bo rzedu bledu
oznaczenia,

- liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp. i Toxocara sp. wynosi odpowiednio
909 i 606 przy maksymalnej dopuszczalnej warto§ci w rolnictwie zero, a dla pozostalych
zastosowafi (rekultywacji terenéw, dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb
wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego,
decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, uprawy roélin
przeznaczonych do produkcji kompostu lub nie przeznaczonych do spozycia i do
produkcji pasz) jest nie wigksza niz 300 — osady te wymagaja wigc higienizacji.

Oprocz metali cigzkich zbadano réwniez wybrane, pozostale wskazniki zanieczyszczen

wymienione w § 5.1 i wymienione w pkt. 1 rozporzadzenia M.O.Sr. z 01.08.2002 r. Uzyskane

wyniki podano w tab. 3. Z tabeli tej wynika wiec, ze po odpowiedniej niewielkiej korekcie pH
oraz usunieciu z osadu zywych jaj pasozytéw jelitowych moéelby on byé stosowany
w_rolnictwie i dla innych celéw m.in. rekultywacji lagun przez ich wypelnienie osadem.

Oznacza to konieczno§¢ przefermentowania osadu, a nastepnie jego odwodnienia

i odpowiedniej koficowej higienizacji.

Z przeprowadzonych badan osadéw zdeponowanych na lagunie nr 2 wynika (tab. 2 i 3),
ze nastepuje na niej kumulacja metali ciezkich i tak:




- zawarto$¢ olowiu zwieksza sie z 17,51 do max 213 mg/kg s.m.

~ zawartos¢ kadmu zwigksza sie z 0.99 do max 7,69 mg/kg s.m.

- zawartos$¢ rteci zwigksza sie z 0,369 do max 2,23 mg/kg s.m.

- zawartos$¢ niklu zwigksza si¢ z 8,40 do max 28,0 mg/kg s.m.

- zawarto$¢ cynku zwigksza sie z 400 do max 4 299,0 mg/kg s.m.

- zawartos¢ miedzi zwigksza si¢ z 68,8 do max 204,1 mg/kg s.m.

- zawartos¢ chromu zwigksza si¢ z 59,14 do max 293,5 mg/kg s.m.

Powoduje to, ze osad z laguny nie moze by¢ stosowany w rolnictwie ani do rekultywacji
gruntbw na cele nie rolne (rubryka 8 i 9 tab. 2) z uwagi na przekroczone wartosci
dopuszczalnej dla cynku, ktéra dla w/w celéw wynosi odpowiednio 2 500 i 3 500 mg/kg s.m.
Nie jest natomiast przekroczona warto§é 5000 mg/kg s.m., dopuszczalna przy stosowaniu dla
innych potrzeb okres§lonych w rubryce 10 tab. 2.

W tabeli 3 probki 2, 3, 4, 5 pobrane z laguny nr 2 maja natomiast pH od 7,59 do 7,78 a wiec
wigksze niz wymagane dla gleb minimum 5.6. Podane w tab. 3 wartosci azotu ogdlnego
i fosforu ogélnego w probce osadu pobranej z zaggszczacza (probka 1) wskazuja
odpowiednio 15,64 i 13,84 % s.m. co upewnia, ze osad posiada réwniez wartoéci nawozowe.
W lagunie warto$§¢ obu tych wskaznikow rosna, co jest zwiazane z ich kumulacja w osadzie

w miar¢ uplywu czasu przebywania na lagunie.



5 Ocena uzyskanych wynikéw badan osadu z punkta widzenia

mozliwosci jego wykorzystania w spalarniach

Mozliwos¢ spalania osadow w szczegolnoscei zalezy od:
- jego warto$ci energetycznej
- jakosci gazéw uwalnianych w procesie spalania
Przeprowadzone badania osadow objely szereg wskaznikéw, na podstawie ktérych mozna
wnioskowac, czy proces spalania bedzie mozliwy nie tylko z uwagi na kalorycznosé osadu ale
takze z uwagi na zawarte w nim zanieczyszczenia, ktore mogg by¢ uwalniane w procesie
spalania w postaci toksycznych gazow. Poszczegodlne wskazniki zanieczyszczenia podano
w tabeli 4, poréwnujac je z wartosciami dopuszczalnymi zanieczyszczen (mg/m®) w spalinach
emitowanych ze spalarni odpadéw niebezpiecznych, okreslonych w propozycjach dyrektywy
Unii Europejskiej.
Jest to tylko ogodlne poréwnanie, pozwalajace ze wzgledu na roznice jednostek jedynie na
stwierdzenie wielkosci wystepowania w osadzie wskaznikow, ktore moga si¢ przeksztalcié
we wskazniki gazowe, dla ktérych okreslono wartoéci dopuszczalne.
Jak widac z tab. 4 zawartos¢ siarki catkowitej w probee nr 1 pobranej z zageszczacza osadu
jest zerowa, a siarczanoéw niewielka w stosunku do stgzenia dopuszczalnego w spalinach.
Podobnie przedstawia si¢ zawarto$¢ azotu (przy dopuszczalnej w spalinach 200 mg/m’).
Wyzsze wartosci wystepuja w przypadku chloru. Sumy metali ciezkich rowniez sa niewielkie
w probee nor 1, a polichlorowane bifenyle sa ponizej granicy oznaczalnosci. W niemieckich
przepisach dotyczacych rolniczego wykorzystania osadéw dopuszczalna warto$é kazdego
kongenera wynosi 0,200 mg/kg s.m. Jak widaé¢ z tabeli tylko PCB 153 jest ponizej 0,520
a pozostate PCB duzo ponizej 0,200 mg/kg s.m.
Cieplo spalania w prébce pobranej z zageszczacza wynosi 20 480 kJ/kg s.m. i jest wartoscia
znacznie wigksza niz osadow z laguny.
Podobnie zawarto$¢ masy organicznej, ktdra wynosi 80,9%, jest w probee nr 1 najwigksza.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze jak podano w punkcie 4 réwniez w_przypadku spalania osadu
wymagane bedzie jego odwodnienie i w zwiazku z tym przed jego kwalifikacja do tego
procesu trzeba bedzie wykonaé odpowiednie badania osadu odwodnionego, okreslajace
wskazniki pozwalajace na ustalenie czy nie zostang przekroczone dopuszczalne wartosci

emisji.
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Z przeprowadzonej ogdlnej analizy wybranych wskaznikéw badanego osadu w poréwnaniu
z warto§ciami dopuszczalnej emisji spalin mozna uznaé, ze jego spalanie jest mozliwe.
Dotyczy to tylko osadu wytworzonego w oczyszczalni a nie osadu zgromadzonego na
lagunach, ktory charakteryzuje si¢ wigksza kumulacja zanieczyszczen.

Osad ten przed spaleniem musi byé zaggszczony, odwodniony i wysuszony. Nie nalezy

jednak zapomina¢, ze coraz czefciej w Unii Europejskiej pod pojeciem gospodarki osadowej

w oczyszczalniach Sciekéw rozumie si¢ zarOwno przerobke oraz racjonalny i bezpieczny
sposdb ponownego wprowadzania osadoéw Sciekowych do §rodowiska, poprzez whasciwe ich
wykorzystanie.
W chwili obecnej do podstawowych metod unieszkodliwiania badz utylizacji osadow

Sciekowych mozna zaliczyé:

— uzytkowanie rolnicze osadow w formie bezposredniej,

— uzytkowanie rolnicze osadéw w formie wysuszonej

~ kompostowanie osadéw w formie bezposredniej na tzw. lagunach osadowych

— skladowanie wysuszonych osadéw na skladowiskach odpadéw nieniebezpiecznych —

jezeli wynika to ze skladu osaduy,

— spalanie osadéw w spalarniach po uprzednim ich wysuszeniu,
— suszenie odpadow do postaci granulatu w celu ich pozniejszego wykorzystania jako
paliwo

— piroliza osadow

— fermentacja beztlenowa wraz z zaggszczaniem, odwadnianiem, suszeniem.
Kazda z wymienionych powyzej metod ma swoje wady jak i zalety. Kazda tez wymaga
| okreslonych nakladéw inwestycyjnych oraz kosztéw eksploatacyjnych. Decyzja o wyborze
konkretnej metody zaleze¢ powinna od parametrow ekonomicznych.




6 Suszenie i granulowanie osadu

Suszenie osadéw $ciekowych nie jest metods ostatecznego ich zagospodarowania.
Samo suszenie nie rozwigzuje zadnego problemu, zmienia tylko posta¢ fizyczna osadow,
ulatwiajac ich pozniejsze zagospodarowanie inna metoda. Gléwnym celem suszenia osadow
sciekowych jest zmniejszenie ich uwodnienia, a co za tym idzie zmniejszenie objetosci.
Proces suszenia moze by¢ traktowany jako ostatni etap w gospodarce osadowej oczyszczalni
lub tez jako przygotowanie osadu do dalszej jego przerobki. W pierwszym przypadku
wysuszony osad moze by¢ umieszczany na skladowisku odpadéw komunalnych, przy
znacznie mniejszych nakladach na transport oraz oplatach za skladowanie niz w przypadku
osadow tylko mechanicznie odwodnionych. Wynika to z faktu iz osad wysuszony daje si¢
znacznie tatwiej transportowaé (z reguly w postaci granulatu) i magazynowaé niz osady
mokre o wysokim stopniu uwodnienia. Tak skladowany osad moze by¢ wykorzystany
gospodarczo jako przekladki technologiczne na wysypisku odpadow komunalnych.
Wysuszony osad skladowany na wysypisku nie stwarza probleméw zapachowych, nie
wplywa na dodatkowe wydzielanie odcieku. Emisja gazow z wysuszonego osadu rowniez jest
zminimalizowana. Obecno$¢ pasozytow w postaci jaj helmintéw jest eliminowana przez
dodawanie wapna palonego w procesie odwadniania. Ilo§¢ wapna ustala si¢ doswiadczalnie.
Przewaznie stanowi ono 50% suchej masy. Wprowadzenie wapna podnosi temperature osadu
do 75 - 80 °C i gwarantuje eliminacje¢ pasozytow oraz niebezpiecznych bakterii. Wapno
decyduje réwniez o zmianie konsystencji osadéw, ktore uzyskuja forme trwalego granulatu.

Proces suszenia po zageszczeniu bez wapnowania moze tez by¢ etapem
przygotowawczym do innej metody ostatecznego zagospodarowania, jakim jest spalenie
osadu. Proces spalania wymaga w zaleznoSci od zastosowanej technologii dostarczenia
produktu o uwodnieniu ok. 5 — 10%. W chwili obecnej na rynku §wiatowym istnieje rowniez
wiele technologii umozliwiajacych spalanie osaddow o znacznie wigkszym uwodnieniu.
Dodatkowym argumentem za zastosowaniem wapnowania i suszenia osadu jest zastosowanie
go jako dodatkowego materialu wypelniajacego wyrobiska i zdewastowane tereny.
Wysuszony osad moze byé réwniez uzyty jako paliwo pomocnicze w cieplowniach oraz
w procesie produkcji cementu. Zastosowanie technik suszenia o podwyzszonej temperaturze
wplywa na wyeliminowanie zagrozenia bakteriologicznego i chorobotworczego osadu.
Redukcja masy jest jednak glownym powodem, dla ktérego proces suszenia jest coraz

czefciej brany pod uwage przy projektowaniu ciagu technologicznego gospodarki osadowej
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w oczyszczalniach. Osad po mechanicznym odwodnieniu zawiera Srednio 25% suchej masy,
natomiast wysuszony moze zawiera¢ nawet do 95% suchej masy.

Suszarki stosowane do suszenia osadéw §ciekowych pozwalaja osiagnaé zawartoS¢
wilgoci w koficowym produkcie na poziomie ok. 8 — 10%. Wyrdéznié mozna suszarki pionowe
1 poziome, a w$rdd nich:

— fluidalne

— bebnowe

— kontaktowe

— talerzowe

— tunelowe.
Proces suszenia osadéw Sciekowych prowadzony jest w temperaturze powyzej 100 °C (czesto
60 — 80 °C). Otrzymane w procesie suszenia granulki przewainie charakteryzuja sig
nastepujacymi parametrami:

— kulisty ksztatt, wielkos¢ 3 — 4 mm

— wysoka twardosé

— wysoka odporno$¢ mechaniczna

— bezpieczne parametry bakteriologiczne.
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7 Podsumowanie

Zagospodarowanie osadow Sciekowych z Miejskiej Oczyszczalni Sciekow
w Tomaszowie Mazowieckim nalezy uzna¢ za integralng czeS¢ procesu oczyszczania
$ciekow. Obserwowany obecnie duzy postep jako$ciowy i skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow
z Tomaszowa Mazowieckiego stwarza konieczno§¢ zajecia si¢ problemami skutecznej,
ostatecznej likwidacji zanieczyszczenia zawartego w coraz wigkszej ilosci osadéw z ich
oczyszczania.

Zalozona w Unii FEuropejskiej w polowie lat dziewietdziesigtych strategia
postepowania z osadami zawierajacymi substancje organiczne zakfada, ze od roku 2005 nie
bedzie mozna ich deponowa¢ na sktadowiskach. Stad prognozy zakladaly, ze na
przewidywane w UE 12 min ton suchej masy osadu jedynie jeszcze tylko 10% bedzie mialo
prolongate na skladowanie. Jednocze$nie wyeliminowane bedzie catkowicie usuwanie
osadéw do morz, natomiast reszta osadow bedzie wykorzystywana rolniczo (52% po sanitacji
lub kompostowaniu) i spalana (38%).

Ostatnie lata przyniosty jednak korekte takich zalozen, przede wszystkim w zakresie
wykorzystania osadow w rolnictwie. Majac na celu zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
w frodowisku substancji niebezpiecznych wydano projekt zakazujacy rolniczego
wykorzystania odpadéw. Znaczne ograniczenia w tym zakresie —wprowadzono
np. w Niemczech i Szwecji. Gléwnym powodem zakazéw jest zawarto$¢ w osadach
wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz dioksyn. W przypadku osadéw
powstajacych w wyniku oczyszczania $ciekow w oczyszczalni w Tomaszowie Mazowieckim,
zanieczyszczen tych jest bardzo malo. A
Coraz bardziej dociera jednak do $wiadomosci decydentow takze fakt, ze oprécz zagrozenia
toksycznego (i kancerogennego) wrasta generalnie zagrozenie biologiczne w tym
chorobotwércze razem z problematyka ,priondw” — choroby wscieklych krow. Obawy
wynikaja z faktu, ze sanitacja np. wapnem chor6b wirusowych nigdy nie jest pelna, a podczas
fermentacji osadow ginie jedynie 20% pasozytow zwierz¢cych, przy fermentacji mezofilowej
do 70%, a tylko przy termofilowej ok. 100%. Podnoszona jest rowniez kwestia, Zze przy
sanitacji musza zostaé zniszczone takze zarodniki grzybow i bakterie chorobotwércze. Stad
tez wydaje sie, ze docelowym kierunkiem wykorzystania osad6w i odpadéw z oczyszczania
§ciek6w komunalnych beds przede wszystkim metody termiczne ich utylizacji.
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Po przystapieniu do Unii Europejskiej, kraje wstepujace sa zobowiazane w ciagu

8 — 13 lat spelni¢ kryteria obowiazujacych w UE regulacji prawnych. Trzeba bedzie zatem

wdrozy¢ w najblizszym czasie poprawione procedury i praktyczne rozwigzania w celu

zapewnienia bezpiecznych i efektywnych metod utylizacji i dystrybucji osadéw Sciekowych.

Innymi stowy chodzi o znalezienie najlepszych rozwiazah pozwalajacych na ekonomiczng

1 najmniej szkodliwa dla $rodowiska utylizacje tych osadow.

Biorac powyzsze pod uwage w sytuacji w jakiej znajduje si¢ Dyrekcja Miejskiej

Oczyszezalni Sciekéw w Tomaszowie Mazowieckim racjonalnym rozwigzaniem powinno

byé¢:

Wariant [ —rys. 2

usprawnienie procesu wstepnego zageszczania osadéw wstepnych i wtdrnych
w istniejacych zageszczaczach zageszczaczach — sedimatach

wprowadzenie procesu odwadniania osadow zageszczonych w wybranych
urzadzeniach odwadniajacych ze wspomaganiem procesu $rodkami chemicznymi
wzglednie mineralnymi np. wapnem w celu higienizacji osadéw w ich granulacji
deponowanie masy osadéw odwodnionych warstwami na lagunie i przesypywanie ich
popiotami lotnymi

czgs¢ osadow odwodnionych moze by¢ alternatywnie wykorzystana rolniczo pod
warunkiem znalezienia statych odbiorcow

Wariant I - rys. 3

usprawnienie procesu wstepnego zageszczania osadow wstepnych i wtoérnych
w istniejacych zageszczaczach

wprowadzenie procesu odwadniania osadow zageszczonych w wybranych
urzadzeniach .odwadniajacych ze wspomaganiem procesu odwadniania przez
dodawanie miatu z wegla brunatnego

brykietowanie osadu odwodnionego

spalanie osadéw w kotlach elektrocieptowni miejskiej lub przemystowej

Wariant Il - rys. 4

— usprawnienie procesu wstgpnego zageszczania osadow wstepnych i wtérych

w istniejacych zageszczaczach
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— fermentacja mezofilna osadéw zageszczonych w wydzielonych komorach
fermentacyjnych

—  zageszczenie osadow przefermentowanych

~  odwodnienie osadéw przefermentowanych z dodatkiem wapna palonego

— deponowanie osadow odwodnionych warstwami na lagunie i przesypywanie ich
popiotami lotnymi

—  alternatywne suszenie osadéw do zawarto$ci 10 — 15% wody i wykorzystanie do

niwelacji terenu.

Przewidywane efekty zmniejszenia objetosci osadow w wyniku zastosowania proponowanych

wariantéw prowadzenia gospodarki osadowej zestawiono w tabeli 5 dla 100 000 RM

14
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Whioski

Przeprowadzone badania i analizy wykazuja, ze:

Rolnicze wykorzystanie osadu powstajacego na oczyszczalni jest mozliwe, wymaga

rjednak jego fermentacji, odwodnienia i higienizacji.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie osadu z oczyszczalni $ciekow do rekultywacji

gruntow na cele nie rolne oraz przy dostosowywamu gruntow do okreslonych potrzeb

et i

przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy zagospodarowaniu teremu, do
uprawy roélin przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy roSlin nie
przeznaczonych do spozycia i produkcji pasz, co wymaga réwniez jego fermentacji,
odwodnienia i higienizacji.

Osady zageszczone i zdepomowane obecnie na lagunie nie nadaja si¢ do
wykorzystania przede wszystkim z uwagi na skumulowang duza zawarto$¢ cynku.
Mozna przyjaé, ze osady z oczyszczalni Sciekoéw (nie z laguny) po ich odwodnieniu
i przesuszeniu beda nadawaé si¢ do spalania. Nalezy jednak przeprowadzi¢
odpowiednie badania na odwodnionym i osuszonym osadzie w aspekcie uwalniania
w procesie spalania toksycznych emisji gazéw; wskazuje na to warto$¢ energetyczna
osadu (cieplo spalania), zawarto§¢ czeSci organicznych oraz stezenie i rodzaj
zanieczyszczen.

Decyzja o suszeniu, fermentacji i spalaniu osadéw wg proponowanych wariantéw
gospodarki osadami wymaga odpowiednich dalszych badaf i studiéw projektowych,
w celu wyjasnienia sposobu rozwigzania spalania (z jakim innym paliwem, kosztow
itd.), natomiast odwadnianie osadu powinno by¢ wykonane niezaleznie od tego czy

osad bedzie spalany czy tez wykorzystywany w inny alternatywny sposéb.
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Zalacznik 1

Raport z badan Laboratorium WIOS w Lodzi
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Raport Nr 101 /2006

Raport z badan
Laboratorium
Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w t.odzi
ul. Piotrkowska 120
tel: 042 6333343
fax: 042 6333333
e-mail: laboratorium@wios.lodz.pl

Data pobrania probek: 09.05.2006

Nr raportu 101/5006

»EKO - KOMPLEKS"

Nazwa klienta J. Fidrysiak ; J. Budzinska
Spotka Jawna

95 - 030 Rzgow

Adres klienta ul. Guzewska 14
Prébki pobrane przez Pracownika Laboratorium
Miejsce pobrania probek Oczyszczalnia Sciekéw

w Tomaszowie Mazowieckim

Oznakowanie probek Préby : 938 - 942

Podstawa wykonania badan Zlecenie Nr 145,

1) Badania probek wykonano w terminach zgodnych z metodami badawczymi

2) Wyniki badar podane w raporcie odnoszg sig wytgcznie do badanych obiektow/probek
3) Bez pisemnej zgody laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane inaczej, jak
tylko w catosci

4) Znak < oznhacza, ze otrzymany wynik analizy jest ponizej granicy oznaczalnosci metody

analitycznej
5) Badania zwigzkéw ropopochodnych i WWA zostoto wykonane w Laboratorium Delegatury WIOS to6dz

w Skierniewicach ’ ]
6) Badania polichlorowanych bifenyli zostoto wykonane w Laboratorium Delegatury WIOS L6dz

w Sieradzu
7) Wskazniki oznaczone literg Q sg badane wediug metod akredytowanych przez PCA
"Certyfikat akredytacji Nr AB 590".Znak ,,Q" oznacza wskazniki akredytowane

Raport sporzgdzono dnia: 06.06.2006 r
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Nr prébki 938 Data Metoda
Godzina pobrania - wykonania badawcza
Badany wskaznik Jednostka Wynik analizy
Rodzaj prébki Osad
Miejsce pobrania prébki Wiot na lagune z zageszczacza - Probka Nr 1
Q {Odczyn (H,0) pH 5.36 09.05.06 PN-ISO 10390:1997 ;
- |Azot amonowy % s.m. 4.85 11.05.06 PB 021 Nrwyd | 227.11.03 |
- {Azot organiczny % s.m. 10.79 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- |Azot ogdiny % s.m. 15.64 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- |Fosfor ogbliny % s.m. 13.84 19.05.06 PN-EN 13346 : 2002
- |Chliorki mg Cl/kg s.m. 5.18 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001
- {Siarczany mg SO,/kg s.m. 1.97 23.05.06 PN-EN 1SO 10304-1,2:2001
- |Wapn % s.m. 0.46 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- [Magnez % s.m. 0.11 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- {Cynk mg Zn/kg s.m. 400 19.05.06 PR 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Miedz mg Cu/kg s.m. 638.8 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1z 15.05.06
- |Kadm mg Cd/kg s.m. 0.99 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Oléw mg Pb/kg s.m. 17.51 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 2 15.05.06
- _|Chrom ogdlny mg Cr/kg s.m. 59.14 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
- {Nikiel mg Nitkg s.m. 8.40 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 2 15.05.06
- |Arsen mg As/kg s.m. <2.0 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Antymon mg Sb/kg s.m. 1.94 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.00
- |Bar mg Ba/kg s.m. 84.92 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Molibden mg Mo/kg s.m. 2.071 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Selen mg Se/kg s.m. <0.70 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
- |Rtec mg Hg/kg s.m. 0.369 18.05.06 PB 047 Nrwyd 1z 19.04.02
- _|Indeks fenolowy mg/kg s.m. 35.6 25.05.06 PN-ISO 6439 : 1994
- |Polichlorowane PCB 28 mg/kg s.m. <0.0415 24.05.06 Procedura A/43
bifenyle PCB 52 . mg/kg s.m. <0.0567 24.05.06 Wydanie 2 z dnia
PCB 101 mg/kg s.m. <0.0402 24.05.06 17.06.2004
PCB 118 mg/kg s.m. <0.0467 24.05.06
PCB 153 mg/kg s.m. <0.520 24.05.06
PCB 138 mg/kg s.m. <0.0457 24.05.06
PCB 180 mg/kg s.m. <0.0387 24.05.06
- |Ropopochodne mg/kg s.m. 560 16.05.06 PN-82/C-04565/01
- |[WWA mg/kg s.m. 0.063 06.06.06 Proc 02-83-01 z dnia 11.2004
- |Strata przy prazeniu % 80.9 17.05.06 PN-EN 12879 :2004
- _|Zawarto$¢ suchej masy % 3.3 13.05.06 PN-EN 12880 : 2004
- |Cieplo spalania kJ/kg s.m. 20480 24.05.06 PN-73/G-04513
- |Siarka catkowita % s.m. 0 25.05.06 PN-ISO 334: 1997
Obecnos¢ bakterii chorobotwérczych z nie
- _|rodzaju Salmonella w 100 g osadu | stwierdzono 15.05.06 PN-Z-19000-1 : 2001
- Liczba zywych Ascaris sp. liczba/kg s.m. 909 PN-Z-19000-4 :2001
- jaj pasozytow Trichuris sp. liczba/kg s.m. -
- jelitowych Toxocara sp. liczba/kg s.m. 606 31.05.06 Met. wg. Quinn i wsp. 1980 w modyfikagji
wiasnej Instytutu Medycyny Wsi - Lublin ‘

Koniec strony Nr 2.
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Raport Nr 1 01/2006

Nr prébki 939 Data Metoda
Godzina pobrania - wykonania badawcza
Badany wskazZnik Jednostka Wynik analizy

Rodzaj probki Osad

Miejsce pobrania probki

Laguna strona prawa * 100m - Probka Nr 2

N

Q {Odczyn (H,0) pH 7.59 09.05.06 PN-ISO 10390:1997
- |Azot amonowy % s.m. 7.03 11.05.06 PB 021 Nrwyd 1227.11.03
- {Azot organiczny % s.m. 9.03 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- |Azot ogoiny % s.m. 16.06 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- |Fosfor ogdiny % s.m. 28.06 19.05.06 PN-EN 13346 : 2002
- |Chlorki mg Cl/kg s.m. 3.22 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001
- |Siarczany mg SO,/kg s.m. 3.86 23.05.06 PN-EN ISC 10304-1,2:2001
- {Wapn % s.m. 0.89 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- {Magnez % s.m. 0.14 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- |Cynk mg Zn/kg s.m. 2791.0 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.06
- |Miedz mg Cu/kg s.m. 185.9 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
- [Kadm mg Cd/kg s.m. 4.97 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Otéw mg Pb/kg s.m. 135.8 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
= |Chrom ogolny mg Cr/kg s.m. 250.0 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Nikiel mg Nikg s.m. 19.36 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
- |Arsen mg As/kg s.m. 4.42 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Antymon mg Sb/kg s.m, 10.8 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 2 15.05.06
- |Bar mg Ba/kg s.m. 241.7 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Molibden mg Mo/kg s.m. 6.7 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Selen mg Se/kg s.m. <0.70 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Rte¢ mg Ha/kg s.m. 1.79 18.05.06 PB 047 Nrwyd 1 z 19.04.02
- |indeks fenolowy mg/kg s.m. 10.0 25.05.06 PN-1SO 6439 : 1994
- |Polichlorowane PCB 28 mg/kg s.m. <0.0415 24.05.06 Procedura A/43
bifenyle PCB 52 mg/kg s.m. <0.0567 24.05.06 Wydanie 2 z dnia

PCB 101 mg/kg s.m. <0.0402 24.05.06 17.06.2004

PCB 118 mg/kg s.m. <0.0467 24.05.06

PCB 153 mg/kg s.m. <0.520 24.05.06

PCB 138 mg/kg s.m. <0.0457 24.05.06

PCB 180 mg/kg s.m. <0.0387 24.05.06
- |Ropopochodne mg/kg s.m. 87 16.05.06 PN-82/C-04565/01
- [WWA mg/kg s.m. 1.02 06.06.06 Proc 02-83-01 z dnia 11.2004
- |Strata przy prazeniu % 63.8 17.05.06 PN-EN 12879 :2004
- |Zawarto$¢ suchej masy % 10.0 13.05.06 PN-EN 12880 : 2004
- |Ciepto spalania kd/kg s.m. 13923 24.05.06 PN-73/G-04513
- |Siarka catkowita % s.m. 1.9 25.05.06 PN-ISO 334: 1997

Koniec strony Nr 3.
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Raport Nr 101/, E
Nr prébki 940 Data Metoda t
Godzina pobrania - wykonania badawcza 1
Badany wskaznik Jednostka Wynik analizy

Rodzaj probki - Osad ;
Miejsce pobrania probki Laguna strona prawa * 100m - Prébka Nr 3
Q [Odczyn (H,0) pH 7.71 09.05.06 PN-ISO 10390:1997

- |Azot amonowy % s.m. 9.33 11.05.08 PB 021 Nrwyd 1 z27.11.03 !

-_|Azot organiczny % s.m. 11.20 13.05.06 PN-EN 13342:2002 | !

- |Azot ogbiny % s.m. 20.53 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002 i’

- {Fosfor ogolny % s.m. 35.02 19.05.06 PN-EN 13346 : 2002

- |Chlorki mg Cl/kg s.m. 3.96 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001

- |Siarczany mg SO,/kg s.m. 2.40 23.05.06 PN-EN I1SO 10304-1,2:2001

- |Waph % s.m. 1.57 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002

- |Magnez % s.m. 0.17 22.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Cynk mg Zn/kg s.m. 4299.0 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Miedz mg Cu/kg s.m. 2041 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Kadm mg Cd/kg s.m. 7.69 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Otow mg Pb/kg s.m. 213.5 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- {Chrom ogolny mg Cr/kg s.m. 293.5 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06

- |Nikiel mg Nikg s.m. 21.1 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.06

- |Arsen mg As/kg s.m. 547 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Antymon mg Sb/kg s.m. 16.5 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06

- |Bar mg Bal/kg s.m. 278.1 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Molibden mg Morkg s.m. 5.3 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06

- |Selen mg Selkg s.m. 3.27 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06

- |Rtec mg Ha/kg s.m. 2.01 18.05.06 PB 047 Nrwyd 1 z 19.04.02
- |Indeks fenolowy mg/kg s.m. 25.2 25.05.06 PN-ISO 6439 : 1994
- |Polichlorowane PCB 28 mg/kg s.m. <0.0415 24.05.06 Procedura A/43
bifenyle PCB 52 mg/kg s.m. <0.0567 24.05.06 Wydanie 2 z dnia

PCB 101 mg/kg s.m. <0.0402 24.05.06 17.06.2004

PCB 118 mg/kg s.m. <0.0467 24.05.06

PCB 153 mg/kg s.m. <0.520 24.05.06

PCB 138 mg/kg s.m. <0.0457 24.05.06

PCB 180 mg/kg s.m. <0.0387 24.05.06
- |Ropopochodne mg/kg s.m. 483 16.05.06 PN-82/C-04565/01
- |[WWA mg/kg s.m. 0.78 06.06.06 Proc 02-83-01 z dnia 11.2004
- |[Strata przy prazeniu % 53.3 17.05.06 PN-EN 12879 :2004
- |Zawartos¢ suchej masy % 5.9 13.05.06 PN-EN 12880 : 2004
- |Cieplo spalania kd/kg s.m. 11404 24.05.06 PN-73/G-04513
- |Siarka catkowita % s.m. 1.9 25.05.06 PN-ISO 334: 1997

Koniec strony Nr 4.
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Nr probki 941 Data Metoda
Godzina pobrania - wykonania badawcza
Badany wskaznik Jednostka Wynik analizy
Rodzaj probki Osad
Miejsce pobrania prbki Laguna strona lewa + 100m - Prébka Nr 5
Q {Odczyn (H,0) pH 7.70 09.05.06 PN-1S0O 10390:1997
-. {Azot amonowy . % s.m. 10.57 11.05.06 PB 02} Nrwyd | 227.11:03
_-_|Azot organiczny % s.m. 9.97 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- _|Azot ogolny % s.m. 20.51 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- _|Fosfor ogolny % s.m. 38.15 19.05.06 PN-EN 13346 : 2002
- |Chlorki mg Clikg s.m. 7.60 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001
- _|Siarczany mg SO,/kg s.m. 2.10 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001
- {Wapn % s.m. 1.44 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- |Magnez % s.m, 0.15 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- |Cynk mg Zn/kg s.m. 3003.0 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
- {Miedz mg Cu/kg s.m. 2004 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
- |Kadm mg Cd/kg s.m. 7.38 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Otow mg Pblkg s.m. 210.5 19.05.06 PB 109 Nr wyd | 2 15.05.06
- _{Chrom ogobiny mg Cr/kg s.m. 286.4 19.05.06 PB 109 Nrwyd | 2 15.05.06
- [Nikiel mg Nifkg s.m. 25,1 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Arsen mg As/kg s.m. 4.14 19.05.06 PB 109 Nr wyd ] z 15.05.06
- |Antymon mg Sb/kg s.m. 52.84 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
- |Bar mg Ba/kg s.m. 2941 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
- |Molibden mg Mo/kg s.m. 5.61 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.06
- [Selen mg Sekg s.m. 3.98 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- (Rteé mg Hg/kg s.m. 2.05 18.05.06 PB 047 Nrwyd 1z 19.04.02
- {Indeks fenolowy mg/kg s.m. 6.0 25.05.06 PN-ISO 6439 : 1994
- (Polichlorowane PCB 28 mg/kg s.m. <0.0415 24.05.06 Procedura A/43
bifenyle PCB 52 mg/kg s.m. <0.0567 24.05.06 Wydanie 2 z dnia
PCB 101 mg/kg s.m. <0.0402 24.05.06 17.06.2004
PCB 118 mg/kg s.m. <0.0467 24.05.06
PCB 153 mg/kg s.m. <0.520 24.05.06
PCB 138 mg/kg s.m. <0.0457 24.05.06
PCB 180 mg/kg s.m. <0.0387 24.05.06
- {Ropopochodne mg/kg s.m. 464 16.05.06 PN-82/C-04565/01
- JWWA mg/kg s.m. 0.41 06.06.06 Proc 02-83-01 z dnia 11.2004
- _{Strata przy prazeniu % 58.2 17.05.06 PN-EN 12879 :2004
- _|Zawarto$¢ suchej masy % 5.1 13.05.06 PN-EN 12880 : 2004
- |Cieplo spalania kJ/kg s.m. 13259 24.05.06 PN-73/G-04513
- |Siarka catkowita % s.m. 1.9 25.05.06 PN-ISO 334: 1997
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mgr Anna Korczyriska

8CaH {20 - )
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Nr prébki 942 Data Metoda
Godzina pobrania - wykonania badawcza
Badany wskaznik Jednostka Wynik analizy
Rodzaj probki Osad
Miejsce pobrania prébki Laguna strona lewa * 100m - Prébka Nr 4
Q [Odczyn (H,0) pH 7.78 09.05.06 PN-ISO 10390:1997
__~_|Azot amonowy % s.m. 9.95 11.05.06 PB 021 Nrwyd | z27.11.03
Azot organiczny % s.m. 9.01 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
- _|Azot ogélny % s.m. 18.96 13.05.06 PN-EN 13342 : 2002
-_|Fosfor ogoiny % s.m. 36.55 19.05.06 PN-EN 13346 : 2002
- {Chlorki mg Cl/kg s.m. 4.94 23.05.06 PN-EN 1SO 10304-1,2:2001
- _|Siarczany mg SO,/kg s.m. 2.96 23.05.06 PN-EN ISO 10304-1,2:2001
- [Wapn % s.m. 0.82 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- {Magnez % s.m. 0.14 22.05.06 PN-EN ISO 7980:2002
- |Cynk mg Zn/kg s.m. 2202.0 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 2 15.05.06
- |Miedz mg Cu/kg s.m. 190.3 18.05.06 PB 109 Nrwyd 1 2 15.05.00
- |Kadm mg Cd/kg s.m. 4.66 19.05.06 PB 109 Nrwyd 1 2 15.05.06
- |otow mg Pbrkgs.m. | 116.1 19.05.06 PB 109 Nrwyd | 2 15.05.06
- _|Chrom ogblny mg Cr/kg s.m. 261.6 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.06
- |Nikiel mg Nifkg s.m. 28.0 19.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
- |Arsen mg As/kg s.m. 4.17 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.06
- |Antymon mg Sb/kg s.m. 10.67 19.05.06 PB 109 Nrwyd | z 15.05.00
- |Bar mg Barkg s.m. 241.8 18.05.06 PB 109 Nr wyd 1 z 15.03.06
Molibden mg Mo/kg s.m. 5.46 19.05.06 PB 109 Nrwyd | 2 15.05.06
Selen mg Se/kg s.m. 2.76 19.05.06 PB 109 Nr wyd | z 15.05.06
Rte¢ mg Hg/kg s.m. 2.23 18.05.06 PB 047 Nrwyd 1 z 19.04.02
Indeks fenolowy mg/kg s.m. 10.8 25.05.06 PN-ISO 6439 : 1994
Polichlorowane PCB 28 mg/kg s.m. <0.0415 24.05.06 Procedura A/43
bifenyle PCB 52 mg/kg s.m. <0.0567 24.05.08 Wydanie 2 z dnia
PCB 101 mg/kg s.m. | <0.0402 24.05.06 17.06.2004
PCB 118 mg/kg s.m. <0.0467 24.05.06
PCB 153 mg/kg s.m. <0.520 24.05.06
PCB 138 mg/kg s.m. <0.0457 24.05.06
PCB 180 mg/kg s.m. <0.0387 24.05.06
Ropopochodne myg/kg s.m. 213 16.05.06 PN-82/C-04565/01
WWA mg/kg s.m. 0.39 06.06.06 Proc 02-83-01 z dnia 11.2004
Strata przy prazeniu % 62.5 17.05.06 PN-EN 12879 :2004
Zawarto$¢ suchej masy % 5.0 13.05.06 PN-EN 12880 : 2004
Cieplo spalania kJ/kg s.m. 16414 24.05.06 PN-73/G-04513
Siarka catkowita % s.m. 2.0 25.05.06 PN-1SO 334: 1997
Gt. Specjalista ds. Analiz Blologlcznygq;mw”" Spe

Kierownik Labbratonum

mgr inz. Wilodzimierz Andrzejczak
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Badane wskazniki zanieczyszczen osadéw

Tabela 1

Badany wskaznik Jednostka Metoda badawcza
Odczyn (H20) pH
Azot amonowy % s.m.
Azot organiczny % s.m. PN-ISO 10390:1997
Azot ogolny % s.m. PB 021 Nrwyd 1z27.11.03
Fosfor ogolny % s.m. PN-EN 13342:2002
Chlorki mg Cl/kg s.m. |PN-EN 13342:2002
Siarczany mg SO4/kg s.m. |[PN-EN 13346:2002
Waph % s.m. PN-EN ISO 10304-1,2:2001
Magnez % s.m. PN-EN ISO 7980:2002
Cynk mg Zn/kg s.m. |PN-EN ISO 7980:2002
Miedz mg Cu/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
Kadm mg Cd/kg s.m. |PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
Olow mg Pb/kg s.m. |PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
Chrom og6iny mg Cr/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
Nikiel mg Ni/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
Arsen mg As/kg sm. |PB 109 Nrwyd 1z 15.05.06
Antymon mg Sb/kg s.m. |PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
Bar mg Ba/kg s.m. |PB 109 Nr wyd 1 z 15.05.06
Molibden mg Mo/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1z 15.05.06
Selen mg Se/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1z 15.05.06
Rteé mg Hg/kg s.m. |PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
Indeks fenolowy mg /kg s.m. PB 109 Nrwyd 1 z 15.05.06
PCB 28 mg /kg s.m. PB 047 Nrwyd 1 z 15.04.02
PCB 52 mg /kg s.m. PN-ISO 6439:1994
Polichlorowane  |{PCB 101 mg /kg s.m. Procedura A/43
bifenyle PCB 118 mg kg s.m. Wydanie z dn. 17.06.04
PCB 153 mg /kg s.m.
PCB 138 mg /kg s.m.
PCB 180 mg /kg s.m.
Ropochodne mg /kg s.m. PN-82/C-04565/01
WWA ) ng/kg Pr. 02-63-01-2004-11
Strata przy prazeniu % PN-82/C-04565/01
Zawarto$¢ suchej masy %
Cieplo spalania kJ/kg s.m. PN-EN 12879:2004
Siarka catkowita % s.m. PN-EN 12880:2004
Obecnos¢ bakterii ;
chorobotworczych z rodzaju w 100 g osadu PN-73/G-04513
Salmonella PN-ISO 334:1997
Liczba zywych jaj |Ascaris sp. |liczba/kg s.m. |PN-Z-19000-1:2001
pasozytow Trichuris sp. |liczba/kg s.m.
jelitowych Toxocara sp. |liczba/kg s.m.  |PN-Z-19000-4:2001
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