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DIOKSYNY W KOMUNALNYCH OSADACH $CIEKOWYCH
W ZALEZNOSCI OD ETAPU ICH PRZEROBKI

Czestawa Rosik-Dulewska, Sylwia Oleszek-Kudlak, Katarzyna Glowala

Instytut Podstaw Inzynicrii Srodowiska PAN w Zabrzu

Wstep

Komunalne osady Scickowe powstajg w procesie oczyszczania Sciekéw Ko-
munalnych jako pozostato§é o zréznicowanym skladzie 1 wlasciwosciach fizyko-
chemicznych oraz biologicznych. Osady tc sg bogate w substancj¢ organiczna,
makro- oraz mikroclementy niczbg¢dne do prawidlowcgo wzrostu roélin, z tego
tez wzgledu mogg by¢ traktowane jako pcinowartosciowy nawdz organiczny. Jed-
nakze, jak wskazujg liczne danc w literaturze przedmiotu [MALISZEWSKA-KORDY-
BACH 1986; SIUTA, WASIAK 1991; OLESZKIEWICZ 1998], komunalne osady $ciekowe
mogy zawicral szereg zanieczyszezen zaréwno nieorganicznych (metale cigzkie),
jak i organicznych (WWA, dioksyny, zwiazki fenolowe oraz pestycydy), co moze
znacznice ograniczaé ich rolnicze wykorzystanie.

Dioksyny (polichlorowanc dibenzodioksyny, ang. polychlorinated dibenzo-
paradioxins — PCDD, polichlorowane dibenzofurany, ang. polychlorinated diben-
zoturans — PCDEF, polichlorowane bifenyle, ang. polychlorinatcd biphenyls —
PCB) nalcza do silnic toksycznie dziatajacych zwigzkéw organicznych (dzialanie
mutagenne, tcratogenne i kancerogenne), ktére charakteryzujg si¢ duzg stabilnos-
cig termiczng, odpornoscig chemiczng na procesy degradacji biologicznej oraz
wykazujg tendencje do kumulowania sie w tkance tluszczowej organizméw zy-
wych. Najbardzic) toksycznym zwigzkiem z grupy dioksyn jest 2,3,7,8-tetrachlo-
rodibenzo-dioksyna (2,3,7,8-TCDD) [GROCHOWALSKI 2000, 2001; MOLINA i in. 2000).

W wiclu krajach Unii Europejskiej oraz w Kanadzie i Stanach Zjednoczo-
nych podj¢to, w ciagu ostatnich kilkunastu lat, intensywne badania nad zanie-
czyszezenicm osadow Scickowych dioksynami i nad zagrozeniem wynikajacym
z wykorzystywania tego rodzaju odpadéw w rolnictwie. Badania przeprowadzone
na komunalnych osadach §ciekowych w Danii wykazaly zawarto§¢ PCDD i PCDF
na poziomic 10-34 ng I-TEQ-kg™ s.m. osadu (1996), w Wielkiej Brytanii 19-206
ng I-TEQkg! s.m. osadu (1995), a w Niemczech 3345 ng I-TEQ kg' s.m. osadu

1994).

( )Wyst(;powanic dioksyn w osadach $ciekowych jest uwarunkowane przede
wszystkim rodzajem $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni. Do kanalizacji zwigz-
ki te trafiajg wraz ze Scickami bytowymi i przemystowymi, ze sptywami powierz-
chniowymi, ktére przejmuja wody opadowe i pyly. Pyly z kolei sa no$nikami diok-
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syn powstalych w procesach przemystowych i termicznych. Zrédier dioksyn
w Sciekach bytowych sa gtéwnie odchody ludzkie, w ktérych wykryto dioksyny na
poziomie ok. 3,9 pg I-TEQ-g! s.m. Badania wykazaly takzc, ze dominujg konge-
nery OCDD i 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD, ktére stanowig ok. 12 ng catkowitej masy od-
chodéw [ROZPORZADZENIE 1992].

Wedtug EPA osady Scickowe moga stanowi¢ gtéwne zZrédio emisji dioksyn
do Srodowiska, dlatego tez z dniem 23 grudnia 1999 roku [EPA 1999] zapropo-
nowano nowe regulacje, w ktérych uznano dopuszczalng zwarto$¢ dioskyn w osa-
dach Scickowych wykorzystywanych rolniczo na poziomie 300 ppt (0,0003 mg
TEQ'kg s.m.). St¢zenie to bedzie sig odnosi¢ do sumy: 7 kongeneréw PCDD,
10 kongeneréw PCDF 1 12 koplanarnych PCB.

Obecnie trwaja takze przygotowania do zmian w Dyrcktywic Osadowe]
86/278/EWG z dnia 12 czerwca 1986 roku. Zgodnie z projcktem dopuszezalna
zawarto$¢ PCDD/F miataby wynosi¢ 100 I-TEQ-kg! s.m. osadu, natomiast PCB
4,8 I'TEQ kg s.m. osadu.

Jak dotychczas tylko w Niemczech uregulowane sa przepisy odnosnic za-
wartosci dioksyn [ROZPORZADZENIE 1992]. Dopuszczalna zawarto§¢ PCDD/F wy-
nosi 100 I-TEQ-kg! s.m. osadu

W niniejszej pracy okreslono stopien kumulacji PCDD, PCDF (z wyszcze-
gblnieniem 17 kongeneréw) w komunalnym osadzic Sciekowym na kolcjnych cta-
pach jego przerobki, tj. w osadzie nadmiernym, po fermentacji i odwodnionym
po fermentacji. Uzyskane wartoSci poréwnano z danymi dostgpnymi w literatu-
zZe.

Materiat i metody badan

Osad $cickowy pobrano dwukrotnie w odstepie 2 tygodni z Oczyszczalni
Zabrze-Srédmicicic w Zabrzu. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna,
w ktorej proces oczyszczania biologicznego prowadzony jest w oparciu o osad
czynny wg mctody Bardenpho, a przerébka osadu nadmiernego polega na jego
zaggszezaniu, dwustopniowej fermentacji metanowej 1 odwadnianiu.

Badania analityczne przeprowadzono w akredytowanym laboratorium Poli-
techniki Krakowskicj.

Probki osadéw: nadmiernego, po fermentacji 1 odwodnionego po fermenta-
¢ji suszono w tcmperaturze okoto 40°C do stalej masy. Nawazk¢ bezwodnej prob-
ki, rozcierano i wprowadzano wzorcc wewngtrzne BC-PCDDs/PCDFs. Zwiazki
organiczne eckstrahowano toluenem w aparacic Soxhleta przez 24 godziny. Eks-
trakt zat¢zano w wyparce obrotowej do catkowitego usunigeia toluenu, a pozosta-
to$¢ rozpuszczano w mieszaninic dichlorometanu w heksanie 1 roztwdr ponownic
zat¢zano. Otrzymane ekstrakty probek osadéw poddawano oczyszczaniu przez
dwukrotne wytrzasanie z kwasem siarkowym i zaggszczano. Oczyszezony ckstrakt
wprowadzano na kolumng silikazclowa kwasno-alkaliczna. Kolumng przemywano
mieszaning 2% (V/V) dichlorometanu — DCM w hcksanie, odbicrajac I frakcje.
Naste¢pnic kolumng przemywano 50% (V/V) DCM w hcksanie, odbicrajac frakeje
11 (PCDDs/PCDFs). Frakcje I zaggszczano w wyparce obrotowej. Ekstrakt ten
wprowadzano do wialki zawierajacej odpowiednie objgtosci heksanu, wzorca
strzykawkowego i tertradekanu. Probke odparowywano w strumicniu gazu obojgt-
nego.
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Analizy prowadzono z wykorzystaniem systemu analitycznego typu Finnin-
gan (ThermoQuest) GCQ 1 GC-MS/MS wyposazonego w chromatograf gazowy
CE Trace 2000.

Wryniki i dyskusja

We wszystkich probkach osadéw Sciekowych, pobranych z kolejnych etapéw
przerobki, wykryto obecno$¢ 17 najbardziej toksycznych kongeneréow PCDD
1 PCDF. Stgzenia poszczeg6lnych kongenerow PCDD i PCDF zestawiono w tab.
1. Dodatkowo podano sumaryczng wartos¢ poziomu toksycznosci (TEQ) analizo-
wanych probek.

W tabeli 2 zestawiono czastkowe wartosci TEQ odpowiadajace poziomowi
toksycznosci danego kongeneru PCDD i1 PCDF w prébee osadu.

W prébkach osadéw Sciekowych, pobranych w dniu 02 X 2001, dominujacy-
mi kongenerami byly: OCDD (76,0%, 75,0%, 78,3%), pozostate (w sekwencji
malejacej) to: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (8,21%, 8,88%, 7,74%), OCDF (8,64%,
7,61%, 7,54%) 1 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (3,95%, 3,93%, 3,28%). Wartosci w nawia-
sach podano kolejno dla prébek osadéw: nadmiernego, przefermentowanego,
odwodnionego po fermentacji (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat procentowy kongeneréw PCDD i PCDF w osadach: nadmiernym (ON),
przefermentowanym (OP), odwodnionym po fermentacji (OO), pobranych
w dniu 2 X 2001

Fig. 1. Percentage of PCDD and PCDF congeners in excess sludge (ON), after diges-
tion (OP) and in dewatcred sludge (OO), sampled 2 X 2001



Tabela 1; Table 1

Wartoéei stezen poszczegélnych kongeneréw PCDDs i PCDFs w prébkach osadéw Sciekowych z oczyszczalni w Zabrzu,

pobranych 2 X 2001 1 16 X 2001

Concentration of particular PCDDs i PCDFs congeners in sewage sludge from the treatment plant in Zabrze,

sampled 2 X 2001 and 16 X 2001

Osad nadmierny m *(ng-kg*)

Osad przefermentowany m; (ng-kg™')

Osad odwodniony po fermentacji m;

ng-kg

]I:Ip. Egggzﬂg Excess sludge m;*(ng'kg') Digested sludge m, (ng-kg™") Dewatered slu'dge m, (ngkg)
o.
¢ 2X 2001 | 16 X 2001 “gf;f:gcesf/‘;‘l’l‘}f 2 X 2001 |16 X 2001 “;avréfjgesf;‘f:f 2 X 2001 | 16 X 2001 ijéf;gé;f/jfl‘lj‘f
1. 2,3,7,8-TCDD 0,6 0,6 0,6 0,8 0,6 0,7 0,5 0,6 0,55
2. 1,2,3,7,8-PeCDD 21 1,7 1,9 22 24 23 24 2,2 23
3. 1,2,3,4,7,8-HxCDD 22 18 2,0 21 2,7 24 3,0 2,1 2,55
4. 1,2,3,6,7,8-HxCDD 6,0 5,4 57 6,2 6,8 6,5 6,3 6,8 6,55
S. 1,2,3,7,8,9-HxCDD 54 33 435 58 6,0 59 6,8 6,6 6,7
6. 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 178,8 126,6 152,7 1457 176,7 161,2 192,4 199,0 195,7
7. OCDD 1656 1026,0 1341 1230,0 1750,5 1490,25 1945,5 1775,9 1860,7
8. 2,3,78-TCDF 58 33 4,55 6,0 42 5,1 38 59 4,85
9. 1,2,3,7,8-PeCDF 4.6 29 3,75 6,3 6,5 6.4 6,7 6,8 6,75
10. 2,3,4,7,8-PeCDF 6,5 3,7 5,1 6.4 4,0 52 4.9 7,4 6,15
11. 1,2,3,4,7,8-HxCDF 12,0 77 9,85 10,6 10,9 10,75 11,1 12,7 11,9
12. 1,2,3,6,7,8-HxCDF 838 58 73 130 14,2 13,6 153 15,5 15,4
13. 2,3,4,6,7,8-HxCDF 9,2 49 7,05 83 9,7 9,0 9,9 11,6 10,75
14. 1,2,3,7,8,9-HxCDF 1,7 14 1,55 2,9 27 28 0,7 17,3 9,0
15. 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 86,0 497 67,85 64,5 788 71,65 81,5 87,1 84,3
16. 1,2,3,4,7,89-HpCDF 43 28 3,55 58 6,2 6,0 7,0 8,0 7,5
17. OCDF 188,1 1115 149.8 125,0 181,1 153,65 187,5 183,2 185,35
Sumarycznie w ng I-TEQ-kg!
osadu; In l?llgallg_eErcl)(g sludge in 14,705 9,656 12,180 14,426 14,366 14,396 15,159 18,534 16,840

*m

masa i-tego kongeneru; mass of i-congener, TEQ — poziom toksycznosci; toxic equivalency
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Tabela 2; Table 2

Wartosci czastkowe TEQ poszezegdinych kongenerdw PCDDs i PCDFs w probkach osaddw Sciekowych z oczyszczalni w Zabrzu,

pobranych 2 X 2001 i 16

2001

Elementary contents of TEQ of congeners of PCDDs and PCDFs in sewage sludge from treatment plant in Zabrze,
collected 2 X 2001 i 16 X 2001

Osad odwodniony m, TEF*

Osad przefermentowany m TEF*

Osad nadmierny po fermentacji

i-conger PSDD/F in relation to 2,3,7,8-TCDD congener

Wspétezynnik ng-kg!); Dewatered sludge ng-kg-'); Digested sludge m,; TEF, (ng'kg!); Dewatered sludge
S| S TEETER | e ke ) O TR gk ) TR gy
2 X 2001 16 X 2001 2 X 2001 16 X 2001 2 X 2001 16 X 2001

1. 12,3,7,8-TCDD 1 0,547 0,632 0,776 0,584 0,559 0,552
2. 11,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1,178 1,088 1,114 1,181 1,027 0,852
3. 11,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,303 0,214 0,215 0,269 0,220 0,177
4. 11,23,6,7,8-HxCDD 0,1 0,632 0,684 0,618 0,676 0,600 0,543
5. 11,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 0,682 0,663 0,577 0,602 0,543 0,331
6. [1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 1,924 1,990 1,457 1,767 1,788 1,266
7. |OCDD 0,001 1,945 1,776 1,230 1,750 1,656 1,026
8. 12,3,7,8-TCDF 0,1 0,379 0,593 0,597 0,418 0,583 0,327
9. 11,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,334 0,338 0,314 0,324 0,229 0,145
10. |2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 2,452 3,724 3,213 2,012 3,231 1,825
11. |1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 1,112 1,265 1,062 1,094 1,202 0,766
12. |1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 1,533 1,546 1,299 1,418 0,882 0,581
13. 12,34,6,7,8-HxCDF 0,1 0,992 1,158 0,832 0,970 0,921 0,489
14. 11,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 0,074 1,729 0,294 0,270 0,173 0,139
15. 11,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,815 0,871 0,645 0,788 0,860 0,497
16. 11,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 0,070 0,080 0,058 0,062 0,043 0,028
17. |OCDF 0,001 0,187 0,183 0,125 0,181 0,.188 0,112
Sl‘r‘f‘t‘ggﬁ;‘;f e ‘;lguldgfglr‘lég" B 15,159 18,534 14,426 14,366 14,705 9,656

"TEF, wspdlczynnik réwnowazny toksycznosci dla i-tego kongeneru PCDD/F, w odniesieniu do kongeneru 2,3,7,8-TCDD; toxicity equivalent factor for the

" HOAMONHIIOS HOVAVSO HOANTVYNNWOM M ANASHOIA
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W probkach osadow §ciekowych: nadmiernym, przefcrmentowanym i od-
wodnionym, pobranych w dniu 16 X 2001, dominowaly kolejno kongenery:
OCDD (75,5%, 77,3%, 75,6%), 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (9,31%, 7,80%, 8,47%),
OCDF (8,20%, 8,0%, 7,80%), 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (3,65%, 3,48%, 3,71%), rysu-
nck 2.

Wszystkie nizej chlorowane kongenery (tetra-, penta-, heksa-CDD/CDF)
wystepowaly na poziomie $ladowym, w zakresie stezen od 0,03% dla tctra-
CDD/F do 0,66% dla heksa-CDD/F. W prébkach osadéw pobranych w dwdch
roznych terminach, wartosci stgzefi kongeneréw tetra-, penta-, heksa-CDD/CDF
byly zblizone.
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Rys. 2. Udziat procentowy kongeneréw PCDD i PCDF w osadach: nadmiernym (ON),

Y : wy ) Y
przefermentowanym (OP), odwodnionym po fermentacji (OO), pobranych
w dniu 16 X 2001

Fig. 2. Percentage of PCDD and PCDF congeners in excess sludge (ON), after diges-
tion (OP) and in dewatered sludge (OO), sampled 16 X 2001

Sumaryczne wartosci poziomu toksycznosci (ang. toxic cquivalency) TEQ,
dwukrotnic pobranych prébek osadéw, wynosza kolejno: osad nadmierny: 14,705
1 9,656 ng I-TEQ'kg!' s.m. osad przefermentowany: 14,426 1 14,366 ng
[-TEQkg s.m., osad odwodniony po fermentacji: 15,159 i 18,534 ng I-TEQ-kg!
s.m. (tab. 1). Najwyzsza §rednig warto§¢ poziomu toksycznosci probki - TEQ -
oszacowano w prébkach osadu odwodnioncgo po fermentacjii (16,840 ng
[-TEQkg' s.m.).

Wartosci czgstkowe TEQ, wyrazone w postaci iloczynu masowc] zawartosci
(m;) i-tego kongeneru w prébee i wspélczynnika réwnowaznego toksycznosci
(ang. toxic cquivalency factor) — TEF; dla i-tego kongeneru PCDD 1 PCDE Kon-
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genery o nizsze] liczbie atoméw chloru: tetra-, penta-CDD/CDF charakteryzuja
si¢ wysokim wspoiczynnikiem toksycznosci réwnowaznej TEF i pomimo, ze wys-
tgpuja w probkach osadéw na poziomie $§ladowym, maja duzy wplyw na suma-
ryczng warto$¢ poziomu TEQ probki (tab. 2).

Tabela 3; Table 3

Zestawicnic porownawcze st¢zen kongeneréw PCDD/PCDF
oznaczonych w osadzie $cickowym (ng'kg-' s.m. osadu), uzyskane z danych literaturowych

Comparison of PCDD/PCDF congener concentration determined in sewage sludge
(ng'kg' DM sludge), available in literature

Polska
USA 1§ Wielka | jq0 | Wielka (Zabrze)
Kongencr (Mil- | Brytania (Missi- Niemcy Hlsngnla Brytania wa.rt.osc1 Sred-
Congener wau- UK’ ssippi) Germany | Spain UK nie; Poland
kee) | 19952 1995 % 1998 4 2000 2001 © (Zabrze)
1982 0 mean values
2001

2,3,78-TCDF - 22 1,1 6,8 4,17 10 4,83
Z TCDFs - - - - 74,0 95 -
23,78-TCDD 16 1 0,1 0,4 0,8 2 0,61
2 TCDDs 2224 - - - 164 48 -
1,2,3,7,8-PcCDF - 12 - - 3,72 6 5,63
2.3,4.7,8-PcCDF - 28 22 93 4,94 6 -
Z PeCDFs - - - - 72,0 77 -
1,2,3,7,8-PcCDD - 3,6 9,1 34 5,62 6 2,16
2 PeCDDs - - - - 5640 109 -
1,23.4,7.8-HxCDF - 31 - - 6,29 10 10,83
1,2,3.6,7,8-HxCDF - 37 - 20,8 5,75 6 12,1
1,2,3,7.8,9-HxCDF - - - 31,4 < 0,50 3 4,45
2.3,4,6,7,8-HxCDF - 34 - 14,5 8,34 8 8,93
2 HxCDFs - - - - 81,3 137 -
1,2,3,4,7,8-HxCDD 15 43 - 238 6,38 3-6 2,31
1,2,3,6,7,8-HxCDD 200 16 - 272 119 8-37 6,25
1,2,3,7,8,9-HxCDD - 5,8 - 40,5 32,6 3-19 5,65
2 HxCDDs 1428 - 170 - 630 170-414 -
1,2,34,6,7,8-HpCDF - 220 - 693 53,5 130-190 74,6
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF - 8 - 79,7 5,65 7-11 5,68
2 HpCDFs - - - - 141 300-575 -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 3600 520 - 11685 2813 460-1500 169.,8
2 HpCDDs 7600 - 1300 - 4490 960-3010 -
OCDF - 1470 180 - 165 350-770 162,7
oCDD 60000 | 6500 4400 - 14700 | 11000-22300 1564

- nic oznaczono; not determined

h Lamparski L.L. ¢t al. 1984. Chemospherc 13: 361-365

2 Sewart A. et al. 1995. Chemosphere 30: 51-67

b Rappe C. et al. 1998. Chemosphere 36: 315-328

H Khimm C. et al. 1998. Chemosphere 37: 2003-2011
5 Molina L. ¢t al. 2000. Chemosphere 40: 1173-1178

b Stevens J. L. 2001. Chemospherc 45: 1139-1150
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Dla poréwnania w tabeli 3 zestawiono wartodci stgzen poszczegblnych kon-
generéw PCDD i PCDF w osadach §ciekowych, jakie uzyskano w badaniach pro-
wadzonych w Europie i1 Stanach Zjednoczonych oraz wartosci stezen poszczeg6l-
nych kongenerdw, jakie uzyskano w niniejszej pracy.

Wszystkie warto$ci dioksyn, zamieszczone w tabeli 3, oznaczono w préb-
kach osaddéw $ciekowych wytworzonych w oczyszczalniach Scickow, do ktérych
doplywaja gléwnie Scieki gospodarczo-bytowe z niewiclkim udzialem procento-
wym §ciekéw przemystowych (do 5%).

Zawarto$ci dioksyn w prdbkach polskich osadéw Sciekowych sg porédwny-
walne do zawartosci dioksyn oznaczonych w europejskich 1 amerykanskich préb-
kach osaddw.

We wszystkich przebadanych prébkach osadu Sciekowego dominujg konge-
nery okta- 1 hepta-CDD/F. Kongenery tetra-, penta-, heksa-CDD/CDF wyst¢puja
w stezeniach §ladowych.

Whnioski

1. Uzyskane wyniki analiz na zawarto$¢ dioksyn w probkach osaddow Scieko-
wych stanowig w Polsce jedne z pierwszych danych w tym zakresic badan.

2. Calkowity poziom toskycznosci TEQ prébek osadéw Scickowych miesci sig
w granicach dopuszczalnego st¢zenia dioksyn w osadzie Scickowym prze-
znaczonym do celéw rolniczych, okres§lonych w niemicckim rozporzadzeniu
AbfkKlarV (1992).

3. We wszystkich prébkach osadow $cickowych, pobranych z kolejnych etapow
ich przerdébki na oczyszezalni w Zabrzu, dominuja gléwnie kongencery okta-
i hepta-CDD/CDF. Kongenery tetra-, penta-, heksa-CDD/CDF wystepuja
na poziomie $§ladowym.

4.  Zmiany w warto$ciach st¢zenia PCDD/F, w probkach pobranych z kolej-
nych proceséw przerdbki osadéw, nie s3 znaczace.

5. Uzyskane sumaryczne wartosci §rednie TEQ dla osaddow: nadmiernego
i przefermentowanego nicodwodnionego wskazujg na minimalny wzrost po-
ziomu toksyczno$ci osadow po procesie fermentacji. Najwyzszy peziom tok-
syczno$ci oszacowano w prébkach osadu odwodnionego po fermentacji
(warto$¢ $rcdnia wynosi 16,840 ng I-TEQ-kg! s.m.).

6. Zawartosci poszezegolnych kongeneréw PCDD/F w osadach pobranych
w zabrzanskicj oczyszczalni Scickéw sa poréwnywalne do stezefi kongene-
row oznaczonych w probkach osadow Sciekowych, pobranych z oczyszezalni
$cickOw europejskich 1 amerykanskich. Weiaz jednak brakuje szczeg6towych
danych o zrédlach pochodzenia dioksyn w osadach Scickowych, stopniu
skazenia osadéw dioksynami jak i danych, ktére pozwolilyby oszacowad
wplyw proceséw przerdbki osadéw na oczyszczalni na zmiang w zawartosci
dioksyn.
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Streszczenie

Do grupy toksycznych zwigzkéw organicznych obecnych w komunalnych
osadach Sciekowych nalezg dioksyny. W niniejszej pracy okreslono stopiefi kumu-
lacji dioksyn: PCDD i PCDF (z wyszczeg6lnieniem 17 kongeneréw) w komunal-
nym osadzie $ciekowym na kolejnych etapach jego przerdbki, tj). w osadzie nad-
miernym, po fermentacji i odwodnionym po fermentacji. Uzyskane wartosci po-
réwnano z danymi dostgpnymi w literaturze.

We wszystkich probkach osadéw Sciekowych dominujagcym kongenerem byt
OCDD (od 75,0% do 78,3% sumarycznej zawartosci). Nastgpnie w sekwencji
malejacej: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD, OCDF i 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (udziat kazdego z
nich nie przckraczat 10% sumarycznej zawartosci).

Srednia warto$é poziomu toksycznoéei probki — TEQ wynosita od 12,18 ng
I-TEQkg! s.m. dla osadu nadmiernego do 16,84 ng I-TEQ'kg™ s.m. dla osadu
przefermentowanego odwodnionego.

DIOXINS IN MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE DEPENDING
ON THE STAGE OF THEIR TREATMENT
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Summary

Dioxins are the toxic organic compounds existing in municipal sewage slud-
ge. In presented work the concentration of dioxins: PCDD and PCDF (17 conge-
ners) in municipal sewage sludge at particular treatment stages ie. in excess
sludge, after digestion and in dewatered sludge, were investigated. Determined
contents were compared with the data available in literature.

OCDD was a dominated congener (from 75.0 to 78.3% of total content) in
all samples of sewage sludge. Next, there were in decreasing sequence:
1,2,3,4,6,78-HpCDD, OCDF and 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (the content of each was
below 10% of total content).

Average toxic equivalent ranged from 12.18 ng I-TEQ'kg! DM in excess
sludge to 16.84 ng I-TEQkg-! DM in dewatered sludge.
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