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Przyrodnicze wykorzystanie osadéw dennych
w Swietle obowigzujacych przepisow
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Uniwersytet Opolski

1. Wstep

Prawo polskie definiuje nawozy zapisem Ustawy z dnia 10 lipca
2007 o nawozach i1 nawozeniu (Dz.U. Nr 147 poz. 1033) jako produkty
przeznaczone do dostarczania roslinom skladnikéw pokarmowych lub
zwigkszenia zyzno$ci gleb albo zwigkszania zyzno$ci stawow rybnych,
ktérymi sg nawozy mineralne, nawozy naturalne, nawozy organiczne
oraz nawozy organiczno-mineralne. Definicja nawozow organicznych
I naturalnych nie obejmuje osadéw dennych. Sg one postrzegane jako
materiat ktory moze by¢ wykorzystywany do celow rolniczych, ale po-
winny wowczas spetnia¢ standardy jakosci gleb wystepujacych w miej-
scu ich ostatecznego stosowania, a wigc ich jako$¢ powinna by¢ zgodna
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002
w sprawie standardow jakos$ci gleby 1 standardow jakosci ziemi (Dz.U.
2002 Nr 165 poz. 1359). W dobie intensywnego rolnictwa wiasciwie
zbilansowane nawozenie jest konieczne. Alternatywa dla stosowanych
nawozOow mineralnych mogg sta¢ si¢ nawozy pochodzenia naturalnego
mianowicie osady denne, ktore powstaja w zbiornikach wodnych pod-
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czas procesu sedymentacji. Powoduje to stopniowe wyplycanie mis,
a zatem powstaje konieczno$¢ odmulania zbiornikow i ich renowacji,
a takze pdzniejszego zagospodarowania urobku w postaci osadow [12].

Osady denne stanowig bowiem bardzo cenne zrédto materii orga-
nicznej, a takze biogendw tatwo przyswajalnych dla roslin. Jednak ze
wzgledu na trudnosci w pozyskaniu, znaczne uwodnienie czy mozliwos¢
znacznego ich zanieczyszczenia, np. metalami cigzkimi oraz zwigzkami
organicznymi (jak np. substancje ropopochodne, pestycydy czy WWA),
wykorzystanie ich w tym celu staje si¢ problematyczne [7]. Zanieczysz-
czenia osadéw dennych substancjami ropopochodnymi sg powszechne
I mogg przekracza¢ 1 g/kg s.m. osadu [1]. Ponadto zgromadzone odsady
wykazuja silng tendencj¢ do zagniwania oraz tworzenia duzych ilosci
odciekéw mogacych niekorzystnie wptywaé na otaczajace komponenty
srodowiska (gleby 1 wody podziemne), w zwiazku z czym musiatyby by¢
wykorzystywane krotko po pozyskaniu [19]. Celem pracy byla ocena
mozliwo$ci wykorzystania osadow dennych jako nawozow na podstawie
analizy chemicznej wybranych parametrow osadéw pobranych ze zbior-
nikéw wodnych zlokalizowanych na terenie miasta Opola oraz zbiornika
zaporowego Jezioro Turawskie Duze w Turawie.

2. Materialy i metodyka

Do badan pobrano osady denne pochodzace z 3 réznych stano-
wisk na terenie miasta Opola, jednego stanowiska na terenie gminy Stob-
rawa (OS 0) oraz jednego znajdujacego si¢ na terenie gminy Turawa.
Proby oznaczone jako OS 0 pobrane na terenie leSnym stanowity ,,probe
odniesienia” w stosunku do pozostalych, jako pochodzace z niezanie-
czyszczonej matej zlewni. Zbiornik ten zasilany jest woda opadowg
| gruntowa. Proby oznaczone jako OS I, pobrano z kanatu Winskiego
oddzielajacego tereny rekreacyjne Opola od pot uprawnych. Zbiornik ten
zasilany jest wodami gruntowymi oraz opadowymi odprowadzanymi
z terend6w Wyspy Bolko gdzie zlokalizowany jest ogrod zoologiczny.
Proby oznaczone jako OS II pobrano ze zbiornika $rédpolnego (bez na-
zwy) zlokalizowanego okoto 300 metrow od szosy, (tzw. Obwodnica
poéinocna), zasilanego wodami gruntowymi. Sporadycznie zbiornik ten
pokrywaja wody powodziowe rzeki Odry. Natomiast probe OS III, po-
brano ze zbiornika stanowigcego odbiornik $ciekow deszczowych po-
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chodzacych z terenu duzego zaktadu przemystowego. Osad denny pobra-
ny z tego zbiornika jest zanieczyszczony zwigzkami ropopochodnymi
zZ placu manewrowego zakladu. Ponadto akwen ten narazony jest na od-
dziatywanie pdl uprawnych i cofke wod powodziowych rzeki Odry. Pro-
by oznaczone jako OS IV pobrano ze zbiornika zaporowego ,,Jezioro
Turawskie Duze”, gdzie punkty poboru zlokalizowano w odleglosci
100+150 metréw od zapory. Pobory osadéw zostaly wykonane w jesieni
2009 roku. Osady denne pobrano za pomoca czerpacza osadow typu
Eckmana-Birge’a, co pozwolitlo na pobranie wierzchniej warstwy (o
migzszosci do 20 cm). Z kazdego zbiornika pobrano 3 niezalezne proby.
Nastepnie osady zostaly przewiezione do laboratorium oczyszczone
z galezi 1 zanieczyszczen mechanicznych (tworzywa sztuczne), zhomo-
genizowane, a nast¢pnie poddane analizie chemicznej. Oznaczono naste-
pujace parametry: odczyn (pH), suchg masg, ogélng zawarto$¢ substancji
organicznej, a takze wybranych metali ciezkich 1 pestycydow. Odczyn
pobranych prob oznaczono metoda elektrometryczng, suchg mas¢ metoda
wagowa, a zawarto$¢ substancji organicznej oznaczono jako straty pra-
zenia w temperaturze 600°C w czasie 3 godzin, i regeneracji weglandw.
Metale cigzkie oznaczono metoda spektroskopii absorpcji atomowej za
pomoca aparatu PHILIPS-UNICAM PU 9100X, po mikrofalowej mine-
ralizacji na mokro z woda krélewska. Mineralizacje¢ wykonano w bom-
bach teflonowych w mineralizatorze MARS-X. Pestycydy chlorowane
oznaczono metodg chromatografii gazowej z detektorem wychwytu elek-
tronu (GC-ECD) za pomocg aparatu Varian 3800 wyposazonego
w kolumne DB 1701 dt. 30 m. Ekstrakcji heksanem (POCH) poddano
20 g odwazki prob swiezych suszonych za pomoca bezwodnego siarcza-
nu sodowego. W celu oczyszczania ekstraktu zastosowano pyt miedziany
(Fluka) w ilosci 0,5 g/probe. W grupie pestycydow chlorowanych ozna-
czono: DDT, DDD, DDE, aldryng, dieldryne, endryne, a-HCH, b-HCH
oraz g-HCH. W tym przypadku temperatura dozownika chromatografu
wynosita 260°C, a detektora ECD — 330°C. Piec chromatografu rozpo-
czynat prace od 100°C, utrzymywanych przez 1min., a nastepnie przy
naros$cie 5°C/min. osiggano 310°C, ktorg to temperatur¢ utrzymywano
przez 5 min. Przeptyw gazu nosnego (He) przez kolumn¢ chromatogra-
ficzng wynosit 1 ml/min.
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3. Wyniki i dyskusja

Badane osady miaty zréznicowany charakter co przedstawia tabe-
la 1. Uwodnienie osadéw byto wysokie i wynosito od 30,8% w przypad-
ku OS III, do 48,2% dla OS I. Odczyn wszystkich badanych préb byt
zblizony do oboje¢tnego. Cecha charakteryzujacg probge OS III bylo
znaczne jej zaolejenie oraz wystepowanie duzych ilosci nieroztozonych
lisci drzew w wyniku procesu petryfikacji. Zawarto$¢ substancji orga-
nicznej byla wysoka i za wyjatkiem osadu OS I przekraczata 90% s.m.
Zawarto$¢ analizowanych metali w probach osadéw byta zréznicowana.
Ich zawarto$¢ byta najwyzsza w probach OS III (w szczegodlnosci Cd,
Cu, Pb i Zn), co prawdopodobnie bylo spowodowane bezposrednim na-
razeniem na oddziatywanie sgsiadujgcego ze zbiornikiem zaktadu prze-
mystowego. Ponadto zawarto$¢ kadmu w probie OS IV kwalifikowala go
do osadow znacznie zanieczyszczonych (przekroczenie poziomu praw-
dopodobnej toksycznosci PEL wyznaczonego zaréwno przez CCME
(Canadian Council Ministers of Environment), jak i USEPA (United Sta-
tes Environment Protection Agency) ponad 10 razy). Tak wysokie steze-
nia kadmu w probie OS IV zanotowano prawdopodobnie w wyniku wie-
loletniej presji ze strony hatdy odpaddéw huty w miejscowosci Ozimek
(tabela 2). Krawedz hatdy opiera si¢ o brzeg rzeki Matapanew bedacej
glownym doptywem badanego zbiornika. W organicznych osadach den-
nych pochodzacych z tego akwenu we wczesniejszych badaniach zano-
towano szczeg6lnie wysokie zawartosci tego pierwiastka. Maksymalna
zanotowana ilo§¢ kadmu w jednej z prob pierwotnych wynosita
270 mg/kg s.m. [Ciesielczuk dane niepubl.]. Pomimo, ze w trzech pozo-
statych probach zanotowane st¢zenia metali nie odbiegaja od spotyka-
nych w osadach dennych zbiornikéw wodnych bedacych pod wptywem
zanieczyszczen antropogenicznych [5], to sporadycznie notowano prze-
kroczenia wartos$ci zalecanych PEL i poziomu progowego toksycznos$ci
TEL. Wyjatek stanowita proba ,,odniesienia” OS 0, nie wykazujaca po-
nadnormatywnych ilosci badanych metali. Podwyzszone ilosci zanie-
czyszczen moga by¢ takze efektem oddzialywania wod powodziowych
nanoszacych allochtoniczng materi¢ nawet ze znacznych odlegtosci [14].

Osady denne moga by¢ zanieczyszczone metalami w rdéznym
stopniu, ktory gldwnie zalezy od charakteru zlewni oraz sposobu i inten-
sywnos$ci uzytkowania zbiornika. W osadach Jeziora Balaton notowano
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stosunkowo wysokie zawarto$ci dwoch metali — miedzi i otowiu, ktére
wynosily odpowiednio 153 mg i 612 mg w kg s.m. osadu [7]. W niniej-
szej pracy nawet osady obcigzone §ciekami z terenu przemystowego nie
zawieraly tak znacznych ilosci otowiu. W osadach jeziora Turtle Creek
zanotowano natomiast podwyzszone ilosci niklu (77 mg/kg) i otowiu
(160 mg/kg). Zanotowane ilo$ci pozostatych analizowanych metali byty
nizsze lub podobne do zanotowanych w niniejszych pracach [8, 14, 15].
Jednak podstawg do zakwalifikowania osadow do wykorzystania przy-
rodniczego sg zapisy rozporzadzenia z dnia 9.09.2002 (Dz.U. 2002 nr
165 poz. 1359). W tym przypadku rozpatrzy¢ nalezy mozliwos$¢ zasto-
sowania osadow do polepszania wlasciwosci gleb uzytkowanych rolni-
czo. W odniesieniu do tych danych (tabela 2) jedynie trzy pierwsze (OS
0, OS Ti OS II) zawieraja metale w normatywnych ilosciach. Spodzie-
wano si¢ jednak, iz proby pochodzace ze zbiornika srodpolnego, okreso-
wo zalewane wodami powodziowymi, beda zawieraly wigksze ilosci
metali cigzkich. Potwierdza to znikomy udzial nanoséw powodziowych
we wzbogacaniu osadow w pierwiastki §ladowe [10]. Osady OS 111 OS
IV zawieraja wiecej metali w szczegolnosci cynku, miedzi, kadmu i oto-
wiu, ktorych zawarto$¢ kilkukrotnie przekracza ilos¢ dopuszczalng.

Tabela 1. Podstawowe parametry badanych osadéw dennych
Table 1. Basic parameters of investigated bottom sediments

Parametr OSO0 | OSI | OSll | Osll | OS IV
Odczyn (pH) 7,28 7,59 7,49 6,53 7,85
Sucha masa [%)] 54,74 | 51,82 | 61,81 | 69,20 | 65,5
Substancje organiczne [% s.m.] | 92,80 | 73,47 | 94,69 | 92,37 | 90,45

Takie iloSci moga stanowi¢ znaczne zagrozenie dla ekosystemu,
poniewaz w badaniach laboratoryjnych stwierdzono toksyczno$¢ bada-
nych w niniejszej pracy osadow na kietkowanie 1 wzrost siewek roslin
testowych (Lepidium, Sinapsis), jednak w celu szczegotowego okreslenia
mozliwos$ci migracji, a co za tym idzie mozliwos$ci pobierania ich przez
rosliny nalezy wykonaé ekstrakcje sekwencyjng [11, 16]. Zanotowane
losci metali stwarzaja w przypadku ich zastosowania do celdéw nawozo-
wych, mozliwo$¢ wzmozonego pobierania tych pierwiastkow przez ro-
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$liny, a co za tym idzie negatywnie wptywaé na wysoko$¢ i1 jako$¢ uzy-
skiwanych plonow [2, 3]. Zawarto$¢ chlorowanych pestycydow w bada-
nych osadach jest zroznicowana (tabela 3). W pracy analizowano zwigzki
zawarte w rozporzadzeniu (Dz.U. 2002 Nr 165 poz. 1359) bedace efek-
tem uprawy roli oraz rozpowszechnionego w latach 1945+1975 stosowa-
nia popularnego insektycydu DDT (Azotoxu) do zwalczania owadow nie

tylko w uprawach rolniczych ale takze w gospodarstwach domowych.

Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w badanych osadach dennych [mg/kg s.m.]
Table 2. Heavy metals content in investigated bottom sediments [mg/kg dw]

Miejsce poboruosa- | ¢ cu Ni Pb Zn Cr
dow

0Sso0 <0,50 15,6 6,7 8,4 116,9 10,2
Oos| 1,39 46,5 31,2 63,2 622,2 61,1
osli <0,50 13,3 12,8 11,3 105,5 15,4
Oos 1l 4,81 174,7 33,6 205 986 88,1
os1v 44,1 85 22,5 183 1128 30,8
TEL 0,6 35,7 - 35 123
Klasyfikacja CCME nn
PEL 35 197 - 91,3 315

TEL 0,68 18,7 15,9 30,2 124 52,3
Klasyfikacja USEPA

PEL 4,21 108 42,8 112 271 160
Dz.U. 2008

NI 119 poz. 765 5 nn 60 140 nn 100
Dz.U. 2002

NI 165 poz. 1359 4 150 100 100 300 150

TEL — Threshold Effect Level — zawarto$¢ pierwiastka, ktora moze wykazywaé tok-

syczne dziatanie na organizmy

PEL — Probable Effect Level — zawarto$¢ pierwiastka toksycznie oddziatujaca na organizmy

nn — wartos¢ nie normowana
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Tabela 3. Zawarto$¢ pestycydow chlorowanych w badanych osadach dennych
[mg/kg s.m.]

Table 3. Organochlorine pesticides content in investigated bottom sediments
[mg/kg dw]

Ef)itfi;ieosadéw imeDtr:lDb-lc;lity Aldryna |Dieldryna| Endryna | a-HCH | b-HCH | g-HCH
050 0,0021 | 0,0002 |<0,0001| 0,0012 | 0,0005 | 0,0011 |< 0,0001
0S| 0,0045 | 0,0003 |<0,0001| 0,0021 | 0,0005 | 0,0018 | 0,0007
os I 0,0061 | 0,0002 | 0,0006 | 0,0029 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0005
os 1l 0,0283 | 0,0307 | 0,0748 | 0,0220 | 0,0018 | 0,0028 | 0,0029
0S IV 0,0255 | 0,0136 | 0,0079 | 0,0311 | 0,0016 | 0,0034 | 0,0018
Bf‘fészggf_lgsg 0,025 | 0025 | 0,005 | 001 | 0,025 | 001 |0,0005

W szczeg6lnosci wysokie zawartos$ci zanotowano w probach OS
IIT oraz OS IV. Przekroczenia dopuszczalnych ilosci zanotowano w
przypadku DDT, DDE, DDD, aldryny, dieldryny oraz endryny, co mozna
wyjasni¢ biorgc pod uwage podatnos$¢ na degradacje tej grupy zwigzkéw
[20]. Zwiazek DDT oraz jego metabolity moga stanowi¢ nawet ponad
90% pestycydéw chlorowanych notowanych w osadach jeziornych
zbiornikow sgsiadujacych ze zlewnig intensywnie uzytkowang rolniczo
[4]. Przekroczenia dopuszczalnej ilosci DDT 1 jego metabolitow zanoto-
wano takze w przypadku osadow OS 11 OS II, jednak byty one niewiel-
kie. Notowane ilosci sg spotykane takze w osadach dennych innych je-
zior, ale czgsto sa one bardzo niskie, szczeg6lnie aldryny i dieldryny,
jednak rozpowszechnienie DDT jest nadal duze i zwigzek ten notowany
jest nawet w osadach jezior gorskich w zlewniach, w ktorych zwigzek ten
nigdy nie byt stosowany [1, 8, 18]. Podobne ilosci chlorowanych pesty-
cydéw zanotowano w osadach rzeki Odry, gdzie $rednie ich stezenie wy-
niosto 0,0121 mg/kg [17]. Zawarto$¢ pestycydow w znacznym stopniu
wynika z ich doptywu ze zlewni, nie tylko w przypadku zbiornikéw po-
tozonych na nizinach, ale takze w przypadku jezior gorskich, gdzie do-
minujacym zwigzkiem tej grupy jest DDT 1 jego pochodne, notowane w
ilosciach dochodzacych do 0,054 mg/kg s.m. [6]. W ekstremalnych przy-
padkach zanotowana ilos¢ DDT wyniosta nawet 100 mg/kg [13]. Osady
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zbiornikow wodnych, a w szczegdlnosci zaporowych, ktore narazone sg
na doplyw duzych ilosci zanieczyszczen moga zawiera¢ nawet dziesig-
ciokrotnie wyzsze stezenia od notowanych w niniejszej pracy, co moze
by¢ zagrozeniem dla organizméw, nie tylko w obrgbie danego zbiornika,
ale takze rzeki z niego wyplywajacej [20]. W uzasadnionych przypad-
kach, rownolegle do badan fizyko-chemicznych, wskazane sg testy tok-
sykologiczne mogace pomdc wiasciwie oceni¢ wptyw danego osadu na
organizmy ro$linne i zwierzece [3, 9].

4. Wnioski

Wiyniki przeprowadzonych badan metali cigzkich pozwalaja za-
kwalifikowa¢ trzy sposrdd pigciu badanych osadow dennych jako moz-
liwe do przyrodniczego wykorzystania na glebach uzytkowanych rolni-
czo lub glebach terenow przemystowych. Osady z Kanatu Winskiego
(OS 1) oraz ze zbiornika $rédpolnego (OS 1) moga by¢ z powodzeniem
stosowane do nawozenia organiczneg0 gleb. Jednak dwa kolejne badane
osady zawieraja ponadnormatywne ilosci metali (cynku, kadmu i otowiu)
co eliminuje je z zastosowania nawozowego. Jednak zawarto$¢ pestycy-
déw eliminuje wszystkie badane osady (za wyjatkiem prob OS 0) z uzy-
cia do zabiegéw nawozenia gleb uprawnych z uwagi na znaczne przekro-
czenia dopuszczalnych stezen DDT i jego metabolitow oraz g-HCH, al-
dryny i endryny. Natomiast osady OS I i OS II mogg by¢ stosowane na
glebach terenéw uprzemystowionych. W zwigzku z tym kazda partia
osadu dennego, nawet ze zbiornikOw narazonych na antropopresje
w niewielkim stopniu, powinna by¢ szczegoétowo zbadana przed zasto-
sowaniem nawozowym. Dziatanie takie umozliwia szczegétowe wskaza-
nie terenu, na ktorym moga by¢ stosowane lub podjecie decyzji o zanie-
chaniu wykorzystania takiego materiatu. Podobnie postepuje si¢ z pozo-
statoscig po fermentacji metanowej, ktéra ma by¢ wykorzystana jako
nawoz. Aby poszerzy¢ mozliwos$ci wykorzystania osadow dennych do
celow nawozowych konieczna bylaby zmiana przepisow poprzez wig-
czenie osadéw do grupy nawozow naturalnych, oraz opracowanie do-
puszczalnych stezef zanieczyszczen organicznych oraz nieorganicznych.
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Natural Usage of Bottom Sediments
on the base of Existing Law Rules

Abstract

This paper attempts to assess the quality of sediments derived from sur-
face water, in order to assess their suitability for use as fertilizers or as material
for ground reclamation procedures. Bottom sediments contain high amounts of
organic matter and this base could be a potential source of easily accessible
nutrients and organic matter, which could increase the water capacity of soil and
moreover contribute to the stabilization of soil pH. The studied sediments came
mostly from small water reservoirs (small lakes and canals) supplied by rainwa-
ter. Sample OS 0 (shown as “reference sample”) was taken from small reservoir
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with small forest catchment area. Samples OS | — OS IV were exposed to the
impact of: agriculture, rainwater coming from industrial areas, non-ferrous met-
al smelter and rainwater from city recreational areas. All samples were taken by
Eckman-Birge sediment sampler. In the studied samples basic parameters for
general characterization (pH, organic matter content, hydration) were defined.
The main investigated parameters include heavy metals and organochlorine
pesticides content, both of which are required for the analysis according to the
polish law, enactment 2002 No. 165 pos.1359. The studied bottom sediments,
although originated from different reservoirs, were organic and all belong to
gytia sediment type. High amounts of organic matter in all examined samples
allowed the comparison of recorded concentrations of heavy metals and pesti-
cides. One of the tested samples was different — sediment OS Ill. This sample
was contaminated with petroleum compounds originating from the maneuver
yard from industry plant. Obtained results indicates the high contents of heavy
metal in samples exposed to industrial effluents and metal smelter. In this case,
such deposits cannot be applied as fertilizers on agricultural soils. The content
of pesticides in the studied sediments was high and all tested samples (except
‘reference’ sample OS 0), showed supranormal quantities. On this basis, the test
samples OS | — IV OS are not suitable for the use on natural soils used for agri-
culture, but the first two investigated sediments (OS | OS Il) can be used on
soils of industrialized areas. In the group of chlorinated pesticides, in tested
samples high concentrations of DDT and g-HCH compounds were recorded.
The use of sediments as fertilizers, materials for improving soil parameters, or
for ground reclamation is increasing, due to decreasing amounts of good quality
organic fertilizers (e.g. manure) and difficulty in saving utilization sediments
from dredging water reservoirs. The reported results indicate the real possibility
of using bottom sediments as organic fertilizers, especially when they came
from small reservoirs or lakes with uncontaminated catchment areas.






