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Wstep

Osady $ciekowe powstaja w wyniku unieszkodliwiania §ciekow. Wedtug krajowe-
go programu oczyszczania sciekow komunalnych (6) ilo$¢ oczyszczanych Sciekow
oraz powstajacych osadow $ciekowych systematycznie wzrasta do okoto 0,5 mIn t s.m.
rocznie (11, 21), co taczy si¢ z dynamiczna rozbudowa i modernizacja sieci kanaliza-
cyjnych oraz budowa nowych i modernizacja istniejacych oczyszczalni sciekow.

Zwickszone, w stosunku do lat ubieglych, a obecnie obowiazujace w Unii Europej-
skiej i w Polsce wymagania w zakresie jakosci unieszkodliwiania $ciekow bytowo-
-gospodarczych i komunalnych (17, 20), w szczego6Ino$ci w zakresie usuwania zanie-
czyszczen organicznych (wegla organicznego, azotu ogdlnego i fosforu ogolnego),
w konsekwencji powoduja ciagly wzrost ilosci komunalnych osadow $ciekowych
i konieczno$¢ ich unieszkodliwiania.

Wylonit si¢ wigc kolejny problem zwiazany z przerobka, unieszkodliwianiem, a tak-
ze zagospodarowaniem osadow $ciekowych, w ktorych zdeponowana jest wigkszos¢
zanieczyszczen zawartych w $ciekach surowych.

Problematyka osadoéw $ciekowych w regulacjach prawnych

Zmiany srodowiska naturalnego, spowodowane rozwojem cywilizacyjnym panstw
i spoteczenstw, sa skutkiem przystosowania i wykorzystania tego srodowiska do okre-
slonych celow i potrzeb.

Wedtug ksztattujacych si¢ pogladéw ingerencja ludzi w srodowisko moze by¢ do-
konywana jedynie wedlug wymagan zrownowazonego rozwoju i to w odniesieniu do
wszystkich elementow sktadowych srodowiska naturalnego, a nie tylko do wybra-
nych jego czesci. Wynika to jednoznacznie z doswiadczen nauki i praktyki, co m.in.
znalazto swoj wyraz w rezolucjach o skali globalnej, a takze w regulacjach formalno-
-prawnych. W kraju problematyke t¢ podejmuje ustawa — prawo ochrony srodowiska
27.

Zmiany w $rodowisku naturalnym spowodowane m.in. dziatalnoscig inwestycyjna
sa trudne do przewidzenia co do skali i zakresu. Czgsto maja one charakter trwaty,
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przejsciowy lub nastepczy, co wynika z poszczegolnych faz realizacji przedsigwzigé
inwestycyjnych, poczynajac od planowania i projektowania, budowy (rozbudowy),
eksploatacji i rozbiorki, a takze likwidacji obiektow budowlanych (30). W zwiazku
Z powyzszym szczegolnego znaczenia nabieraja oceny oddzialywania na sSrodowisko
(00S) przedsiewzigé szczegodlnie dla niego szkodliwych oraz takich, ktore moga by¢
do nich zakwalifikowane. W praktyce krajowej OOS ma do spetnienia szereg zadan
o charakterze opiniodawczym, pozwalajacym na ksztaltowanie pogladoéw i ocen,
a takze ma dostarcza¢ informacji gtownie o charakterze techniczno-prawnym, ekolo-
gicznym, organizacyjnym itp. dla wlasciwych terenowo organdéw administracji pan-
stwowej. Informacje te sa wykorzystywane przez wymienione organy przy podejmo-
waniu decyzji na etapie sprawdzania planow i programow, a takze realizacji przedsig-
wzie¢ inwestycyjnych i ich eksploatacji oraz likwidacji.

OOS oznacza okreslona urzedowa procedure formalno-prawna majaca na celu
opracowanie raportu OOS danej inwestycji przez inwestora w formie dokumentacji
techniczno-prawnej, a niekiedy orzeczenia, dokumentu itp. Spetnia tez ona rolg pre-
wencyjna i opiniodawcza. Sporzadzenie raportu OOS wymaga gruntownego prze-
analizowania szeregu aktow prawnych oraz materiatéw zrodtowych (dokumentacje,
prace studyjno-badawcze, ekspertyzy, opinie, wywiady terenowe, analiza pordwnaw-
cza obiektow o podobnej wielkosci i profilu, dla ktorych sporzadzany jest raport OOS
itp.), a takze literatury fachowej. Dobor materiatow zrodtowych wynika z mozliwos$ci
ich pozyskania, a takze z potrzeb okre$lonego raportu i zalezy od zespotu opracowuja-
cego.

Wyzej wymienione oraz uj¢te w przegladzie literatury niniejszej pracy akty praw-
ne, rangi ustaw i aktow wykonawczych (24-27), a takze analiza materiatéw zrdodto-
wych i literatury stanowi podbudowe formalna i merytoryczna OOS.

Przy opracowywaniu raportu OOS szczegdlna role odgrywaja regulacje zawarte
w art. od 59 do 95 ustawy (33) dziat V pt. ,,Ocena oddzialywania przedsi¢gwzigcia na
srodowisko oraz na obszar Natura 2000”. Art. 59 ust. 1 tej ustawy stanowi, ze prze-
prowadzenie OOS wymaga realizacji planowanych przedsigwzigé, mogacych zawsze
znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko badZz planowanych przedsigwzi¢é mogacych
potencjalnie znaczaco oddzialywaé na $rodowisko. Inwestycje zostaly okre§lone
w rozporzadzeniach Rady Ministrow (15, 16) w postaci wymienionej w § 2.1 listy
obejmujacej 43 przedsigwzigcia mogace znaczaco oddziatywac oraz w § 3.1, w kto-
rym lista obejmuje 92 przedsigwzig¢cia mogace potencjalnie oddzialywaé na srodowi-
sko. Przyktadowo, do przedsigwzi¢¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko
zaliczono m.in. sieci wodociagowe i kanalizacyjne, a takze oczyszczalnie $ciekow
o wielkosci nie wigkszej niz 100 tys. rownowaznej liczby mieszkancow (RLM), za$ do
obiektéw mogacych potencjalnie oddziatywac na srodowisko zakwalifikowano oczysz-
czalnie $ciekow o wielkosci powyzej 400 RLM. Definicja rownowaznego mieszkanca
zawarta jest w art. 43, ust. 2 ustawy — prawo wodne (29), pod ktora rozumie si¢
jednostkowy tadunek BZT,, wynoszacy 60 g Mk - d'.

Wedhug art. 61 ust. 1 ustawy (33), w powiazaniu z art. 4 ust. 1 i ust. 2 ustawy
72003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (30), oceng oddziatywania
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przedsigwzigcia na srodowisko przeprowadza si¢ w ramach postepowania w sprawie
wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach poprzedzajacych uzyskanie
przez inwestora pozwolenia na budowe. Tres¢ OOS okresla art. 62 ust. 1. W ramach
0OS m.in. okre$la sig, analizuje i ocenia:

bezposredni i posredni wpltyw danego przedsigwzigcia na §rodowisko oraz
zdrowie i warunki zycia ludzi, na dobra materialne i zabytki, a takze na wza-
jemne oddziatywanie miedzy ww. elementami;

mozliwos$ci oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego oddziaty-
wania przedsigwzigcia na srodowisko;

wymagany zakres monitoringu.

Z jego tresci wynika, ze obowiazku przeprowadzenia oceny oddziatywania przed-
sigwziecia na Srodowisko, mogacego potencjalnie znaczaco na nie oddziatywac, do-
konuje — w drodze postanowienia — organ wlasciwy do wydania decyzji o srodowi-
skowych uwarunkowaniach, uwzgledniajac tacznie wszystkie okolicznos$ci.

Uwarunkowania te przyktadowo dotycza i obejmuja:

rodzaj i wieloaspektowa charakterystyke przedsiewzigcia;

usytuowanie przedsiewzigcia, z uwzglednieniem mozliwosci zagrozenia $ro-
dowiska, w szczegolnosci przy istniejacym uzytkowaniu terenu, zdolnosci sa-
mooczyszczania si¢ Srodowiska i odnawiania zasobow naturalnych itp.;
rodzaj i skale mozliwego oddziatywania rozwazanego w odniesieniu do ww.
uwarunkowan.

Szczegodtowy zakres i tresé raportu OOS zostaly sformutowane w art. 66 ust. 1
omawianej ustawy (33). Raport OOS, m.in., powinien zawierac:

opis planowanego przedsigwzigcia,

opis elementdéw przyrodniczych srodowiska objetego zakresem przewidywa-
nego oddziatywania, w tym elementéw $srodowiska objetych ochrona na pod-
stawie ustawy o ochronie przyrody (31);

opis przewidywanych skutkow dla srodowiska w przypadku niepodejmowania
przedsigwzigcia;

opis analizowanych wariantow rozwiazan inwestycji oraz ich oddziatywania
na $Srodowisko;

uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawce wariantu preferowanego;
opis metod prognozowania zastosowanych przez wnioskodawce oraz opis prze-
widywanych znaczacych oddziatywan planowanego przedsigwzigcia na $ro-
dowisko, obejmujacy bezposrednie, posrednie, wtorne, skumulowane, krotko-,
srednio- i dlugoterminowe, stale i chwilowe oddziatywania na srodowisko,
wynikajace z istnienia przedsigwzigcia, wykorzystywania zasobow srodowi-
ska i emisji;

opis przewidywanych dziatan majacych na celu zapobieganie, ograniczanie
lub kompensacj¢ przyrodnicza negatywnych oddzialywan na $rodowisko,
w szczeg6lnosci na obszarach Natura 2000 oraz integralnos$¢ tego obszaru.

A oprocz tego szereg innych elementéw oceny skutkow oddzialywan na srodowi-
sko, wymagajacych zastosowania okreslonych metod i metodyk badawczych.


http://www.pdffactory.pl/

100 Hanna Bauman-Kaszubska, Mikotaj Sikorski

Charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa osadéw Sciekowych

Realizacja procesu unieszkodliwiania $ciekoOw bytowo-gospodarczych we wszyst-
kich oczyszczalniach wymaga zastosowania okreslonych technologii przerdbki i uniesz-
kodliwiania osadow $ciekowych (1), majacych spetnia¢ wymagania jakosciowe. Po-
wszechnie zaleca sig, aby wszedzie tam, gdzie istnieja ku temu warunki terenowe,
okreslone w przepisach prawnych (13) oraz przestanki techniczno-ekonomiczne i eko-
logiczne, osady te wykorzystywac w celach rolniczych badz przyrodniczych, oczywi-
scie po spetnieniu przez nie wymagan jakosciowych (osady ustabilizowane, odkazone,
przekompostowane).

W raportach OOS dotyczacych budowy oczyszczalni $cickow celowe jest rowno-
czesne uwzglednianie problematyki dotyczacej osadoéw sciekowych i to na etapie opra-
cowywania technologii unieszkodliwiania Sciekow. Technologie te wywieraja istotny
wplyw na ilo$¢ i jako$¢ osadow Sciekowych oraz w dalszej konsekwencji na ich zago-
spodarowanie.

Punktem wyj$cia do rozwazan w zakresie stosowania osadow $ciekowych jest
ustawa o odpadach (28), ktora klasyfikuje osady Sciekowe jako odpady. Pod pojeciem
osadow Sciekowych rozumie si¢ osady pochodzace z komor fermentacyjnych oraz
innych instalacji stuzacych do oczyszczania $ciekdw komunalnych, a takze innych
sciekow o sktadzie zblizonym do sktadu $ciekow komunalnych.

Komunalne osady $sciekowe naleza do grupy 19 (odpady z instalacji i urzadzen
stuzacych zagospodarowaniu odpadow z oczyszczalni $ciekdw oraz z uzdatniania wody
pitnej i wody do celow przemystowych), podgrupy 19 08 (odpady z oczyszczalni $cie-
kéw nieujete w innych grupach), kod rodzajowy 19 08 05 (ustabilizowane komunalne
osady $ciekowe). Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze ustabilizowane osady $cickowe, tzn.
spehniajace kryterium mineralizacji, zawierajace nie mniej niz 50% substancji orga-
nicznej, nie sq traktowane jako odpady niebezpieczne.

Prognoza ilo$ci osadow $ciekowych w Polsce na 2010 r. wedtug oceny Instytutu
Ochrony Srodowiska przedstawia si¢ nastepujaco:

e jednostkowy wskaznik osadéw — 0,217 kg s.m. - m™;
o ilos¢ sciekdw oczyszczonych —2044,8 min m® - rok;
e ilo$¢ suchej masy osadow — 443,7 tys. t - rok’!;

o ilos¢ osadow o uwodnieniu 70% — 1479,0 tys. t - rok.

Wedhlug wstepnych prognoz szacowano, ze w 2010 r. ilos¢ osadoéw Sciekowych
powstajacych w krajowych oczyszczalniach $ciekoéw komunalnych wyniesie okoto
0,5 mln t. Okazato si¢ jednak, ze prognozy te byly niezbyt Sciste, bowiem wielko$¢ ta
zostata przekroczona juz w 2006 roku i wyniosta 501,3 tys. t s.m. W 2008 roku wy-
tworzono w Polsce 978,9 tys. t s.m. osadow, z tego 411,6 tys. t s.m. w oczyszczal-
niach przemystowych oraz 567,3 tys. t s.m. osadéw w oczyszczalniach komunalnych
(11). Ilos¢ osadow wytwarzanych w oczyszczalniach przemystowych systematycznie
maleje, na przestrzeni lat 2000—2008 odnotowano okoto 40% spadek ilosci wytworzo-
nych osadow. Jednak w tym samym okresie daje si¢ zauwazy¢ znaczacy, bo wyno-
szacy ponad 50%, wzrost ilo§ci osadow z oczyszczalni komunalnych.
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Wedhug krajowego programu oczyszczania $ciekéw komunalnych (6) prognozo-
wana na 2015 rok ilo$¢ osaddéw ustabilizowanych, ktore powstang w komunalnych
oczyszczalniach Sciekow, wyniesie okoto 642,4 tys. ton s.m., jak tatwo zauwazy¢ osa-
dy Sciekowe juz stanowia powazny problem. Dodatkowo na uwagg zastuguje fakt, ze
pojawia sig coraz wigcej ograniczen dotyczacych stosowania osadéw ze wzgledu na
ich charakterystyke jakosciowa.

Jakos¢ osadow podlega zmianom w zaleznos$ci od sktadu chemicznego i charakte-
rystyki sanitarno-biologicznej oczyszczanych $ciekow, sposobu oczyszczania, stopnia
oczyszczenia $ciekow itp. Osady Sciekowe zawieraja szereg sktadnikdw, ktore moga
stanowi¢ pokarm dla roslin. Sa to przede wszystkim azot, fosfor i potas. Procentowa
zawarto$¢ tych sktadnikow jest w kazdym rodzaju osadéw inna i bywa czgsto przy-
rownywana do warto$ci nawozowej obornika. Warto$¢ nawozowa poszczegdlnych
rodzajow osadow $ciekowych podano w tabeli 1. Osad surowy zawiera najwigcej
sktadnikow pokarmowych, jednak tylko czg¢$¢ z nich jest w formie przyswajalnej dla
roslin. Do rolniczego wykorzystania osady musza by¢ zawsze wczesniej stabilizowa-
ne w warunkach tlenowych, beztlenowych lub chemicznie.

Ilos¢ glownych sktadnikow nawozowych w osadach stabilizowanych (przefermen-
towanych) z komunalnych oczyszczalni §ciekdOw wynosi:

e azot(N)-—1,0-3,5% s.m.,

e fosfor (P) —0,8-2,6% s.m.,

e potas (K)—-0,1-0,3% s.m.,

e  substancja organiczna — 45+65% s.m.

Konieczne jest wyeliminowanie lub zmniejszenie fadunkéw metali cigzkich w §cie-
kach, a tym samym w osadach $ciekowych. Nalezy wprowadzi¢ przepisy uniemozli-
wiajace odprowadzanie $ciekow z podwyzszong zawartoscia metali cigzkich do kana-
lizacji miejskiej lub dazy¢ do wdrazania takich technologii oczyszczania $ciekdw, ktore
wyeliminuja wigkszo$¢ zanieczyszczen typu chemicznego. Obecnie zanieczyszczenia
te trafiaja do osadoéw $ciekowych, pogarszajac ich parametry i dyskwalifikujac ich

Tabela 1
Wartosci nawozowe osadow $ciekowych
Rodzaje osadu
A sredni dob bardzo
Parametr | Jednostka | SUTOWY surowy zie sreanio oorze dobrze
zmech. [biologicz- [przefermen-przefermen-| przefermen- przefermen-
0CZYSZCZ. ny towany towany towany towany
pH - 5-7 6-7 6,5-7 6,8-7 7,2-7,5 7,4-7,8
Sucha % masy 5-10 4-8 4-12 4-17 4-12 4-12
masa
Azot og. % N w s.m. 2-7 1,5-5 1-5 1-3,5 0,5-3 0,5-2,5
Fosfor og. | % P w s.m. 0,4-3 <1,5 0,3-0,8 0,3-0,8 0,3-0,8 0,3-0,8
Potasog. [% Kwsm.| 0,1-0,7 0,1-0,8 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3

Zrédto: Bien, 2002 (1).
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przydatnos$¢ do przyrodniczego zagospodarowania. Szczegélnie dotyczy to osadow
pochodzacych z oczyszczalni obstugujacych duze miasta, nie spetniaja one bowiem
norm w zakresie rolniczego lub przyrodniczego ich wykorzystania.

Przygotowanie osadéw $ciekowych do rolniczego lub przyrodniczego
wykorzystania

Ustawa o nawozach i nawozeniu (32) zawiera m.in. szereg zasad w zakresie kwa-
lifikacji nawozow, ktére odnosza si¢ roéwniez do osadow $Sciekowych i kompostow
wytwarzanych na bazie osadow $ciekowych, a takze kompostéw produkowanych np.
z odpaddéw komunalnych. W art. 2 ust. 1 tej ustawy sprecyzowano kwalifikacj¢ for-
malna rodzajéw nawozow, w tym m.in. grupg nawozow naturalnych, do ktorych zali-
czono obornik, gnojowke i gnojowice, pomiot ptasi, a takze nawozy pochodzace od
zwierzat gospodarskich, w rozumieniu przepisoOw o organizacji chowu i rozrodzie zwierzat
gospodarskich oraz grupe nawozow organicznych. W mysl tej ustawy osady Scieko-
we, a takze komposty wytworzone z osadow Sciekowych nalezy traktowac jako na-
WOZzy organiczne.

W zakresie nawozenia nawozami naturalnymi w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej powszechnie stosowane sa zasady dobrych praktyk rolniczych i tzw.
Dyrektywy Azotanowej. Dyrektywa okresla gorny poziom nawozenia nawozami na-
turalnymi (gléwnie gnojowica, gnojownica i obornikiem) do warto$ci rocznej dawki
tych nawozow, tj. do 170 kg N - ha'!. T¢ ilo$¢ azotu zawieraja odchody zwierzece
w skali roku od przecigtnie dwoch sztuk duzych (SD), po okoto 75-85 kg N - SD-L.,

Przedstawiona kwalifikacja formalno-prawna ma istotne znaczenie przy okresla-
niu wielkosci dawek tych nawozow zastosowanych w celach rolniczych i przyrodni-
czych. Ustawa o nawozach i nawozeniu precyzuje limitowany poziom dawek w ilo$ci
do 170 kg azotu (N) w czystym sktadniku na 1 ha uzytkow rolnych i dotyczy wytacz-
nie nawozow naturalnych. Poniewaz osady $ciekowe zarowno po odpowiednim przy-
gotowaniu, jak i w postaci kompostéw wyprodukowanych na bazie osadoéw Scieko-
wych oddziatuja w Srodowisku rolniczym i przyrodniczym podobnie jak nawozy natu-
ralne, np. obornik, wobec tego przy ustalaniu dawki nawozow organicznych z tych
zroédet mozna przyjaé przez analogi¢ poziom 170 kg N - ha'l.

Problematyka dotyczaca mozliwosci wykorzystania komunalnych osaddéw Scieko-
wych zostata podana w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (13). Rozporzadzenie
w § 1 okresla warunki, jakie musza by¢ spelnione przy wykorzystywaniu komunal-
nych osadow $ciekowych, wielko$¢ dawek osaddéw Sciekowych, ktore mozna stoso-
waé na gruntach, a takze zakres, czgstotliwo$¢ i metody referencyjne badan tych
osadow oraz gruntow, na ktorych osady maja by¢ stosowane. Problematyke wyko-
rzystania osadow Sciekowych w celach rolniczych i przyrodniczych rozwini¢to w in-
nych opracowaniach (21, 22).

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze osady Scieckowe musza by¢ poddane procesowi
higienizacji, poniewaz powinny odpowiada¢ wymaganiom jako$ciowym z punktu wi-
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dzenia koncentracji metali cigzkich, a takze zanieczyszczen w postaci zarazkéw cho-
robotworczych.

Ramowe zasady okreslania dawek osadow $ciekowych dla celéw rolniczych
badz przyrodniczych

Analiza regulacji prawnych wskazuje, ze w odniesieniu do ksztattowania dawek
osadow Sciekowych i kompostow na cele rolnicze badz przyrodnicze zaleca sig usta-
lanie dawek, wychodzac z zapotrzebowania roslin na azot i fosfor z uwzglednieniem
rodzaju gruntow (gleby lekkie, $rednie, cigzkie) i ich uzytkowania, a takze charaktery-
styki jakosciowej osadow $ciekowych (koncentracja zwiazkow biogennych — azot,
fosfor, potas, koncentracja metali cigzkich, dopuszczalne maksymalne zanieczyszcze-
nia chorobotworcze). Szczegdtowe informacje w tym zakresie podano w rozporza-
dzeniu (13). Warto przy tym zauwazy¢, ze prawodawca nie sformutowat podstaw
metodycznych do okreslenia tych dawek. Dla potrzeb szacunkowych mozna by przez
analogi¢ przyjac ustalenia metodyczne dotyczace rocznych dawek nawozow natural-
nych podanych w literaturze (4, 8, 9). Wedlug do§wiadczen nauki i techniki prezento-
wanych w tych publikacjach wynika, ze:

o  przefermentowany osad ze $ciekdw miejskich moze zastapi¢ nawozenie obor-
nikiem pod rosliny wymagajace takiego nawozenia;

e  przy intensywnym uzytkowaniu gleb lekkich coroczne nawozenie osadem
(najlepiej w jesieni) jest mozliwe (ma to szczegdlne znaczenie, gdy celem
gldwnym jest ostateczne unieszkodliwianie osadow);

e rosliny wymagajace nawozenia organicznego na glebach piaskowych mozna
nawozi¢ osadem w ilosci 60 t - ha.

Na tle wyzej przedstawionych informacji dotyczacych zasad ksztattowania rocz-
nych dawek osadow Sciekowych nalezy réwniez uwzgledni¢ ustalenia zawarte
w zataczniku 4 rozporzadzenia (13), w ktorym sformutowano dawki komunalnych
osadow sciekowych dla zroznicowanych celéw, a w tym m.in.: rolnictwa, rekultywa-
cji gruntdow na cele rolne i nierolne, uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kom-
postu, a takze roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz. Zaproponowane
w tym rozporzadzeniu dawki osaddéw Sciekowych sa bardzo zroznicowane i wynosza
przyktadowo dla rolnictwa 10 t s.m. - ha’!, traktowane jako dawka w ciagu 5 lat, przy
zabiegu jednokrotnym lub dwukrotnym.

Propozycje wyzej omawianego rozporzadzenia, zmierzajace do ustalenia dawki
osadow wedlug zapotrzebowania roslin na fosfor lub azot, sa nieprecyzyjne z dwdch
powodow. Po pierwsze nie okresla si¢ poziomu nawozenia tymi sktadnikami wedtug
kryterium nawozenia:

e maksymalnego (ok. 75-100% pokrycia potrzeb roslin);

e optymalnego (ok. 50-60% pokrycia potrzeb roslin z powyzszych zrodet, reszta

znawozenia mineralnego);

e ckstensywnego (ok. 30% pokrycia potrzeb roslin z osadow $ciekowych, resz-

ta z nawozenia mineralnego).
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Drugim za$ czynnikiem, wydaje sig, ze bardziej uzasadnionym pod wzgledem eko-
logicznym, jest przyj¢cie jako podstawy nawozenia bilansu fosforu, a nie azotu, przy
ktorym dawki osaddéw $ciekowych sa mniejsze niz w przypadku kryterium zapotrze-
bowania na azot. Ponadto rownowaznik nawozowy dla fosforu wedtug doswiadczen
nauki i praktyki (9) wynosi 1, za§ w przypadku azotu od 0,3 do 0,7 i jest zalezny od
rodzaju gleby, pory roku, uprawy itp. Oznacza to, ze bardziej precyzyjnie mozna dosto-
sowac¢ dawke osadu Sciekowego wedtug zawartosci fosforu, traktujac osady $cieko-
we jako nawozy organiczne (32) $rednio zasobne w ten pierwiastek i bez obawy, ze
zostang w tym przypadku przekroczone jego depozyty w glebie.

Krajowe regulacje dotyczace wykorzystania osadow sciekowych precyzuja roéw-
niez dopuszczalny poziom metali cigzkich w glebach przewidzianych do rolniczego lub
przyrodniczego wykorzystania. Dopuszczalna koncentracja metali cigzkich w wierzch-
niej warstwie gleby (0-25 cm) wyrazona w mg s.m. gruntu jest zréznicowana w zalez-
nosci od rodzaju metali cigzkich, rodzaju gleb, a takze wykorzystania osadow na rozne
cele.

W ocenie oddzialywania osadow $ciekowych na srodowisko nalezy wziaé¢ pod
uwage zawarto$¢ metali cigzkich w glebie (na podstawie badan laboratoryjnych
w probkach pobranych z gitebokos$ci 0-25 ¢cm) oraz uwzgledni¢ tadunek metali cigz-
kich wprowadzanych do gleby z zastosowanymi osadami Scieckowymi. Wymogiem
podstawowym w tym zakresie jest, aby taczna suma metali cigzkich zawartych za-
rowno w glebie, jak i dostarczona z osadem §cieckowym nie spowodowata przekrocze-
nia dopuszczalnego kryterium zanieczyszczenia gleb w dtugim okresie czasu (przyj-
muje si¢ okres 100 lat).

Zgodnie ze wskazaniami IUNG na glebach wykazujacych naturalng i podwyz-
szong zawarto$¢ metali cigzkich mozna uprawia¢ wszystkie ro$liny, na glebach stabo
1 $rednio zanieczyszczonych nie nalezy uprawia¢ warzyw, a na glebach silnie zanie-
czyszczonych dopuszczalna jest jedynie uprawa ro$lin przeznaczonych na surowce
dla przemystu niespozywczego. Warto zwrdci¢ uwage, ze graniczne zawartosci me-
tali cigzkich sa tym wyzsze, im wigksza jest zawarto$¢ w glebie czgsci splawianych
1 prochnicy oraz im wyzsze jest pH gleby (4).

Stosujac osady Sciekowe w celach rolniczych lub przyrodniczych, nalezy rowniez
uwzgledni¢ naturalne koncentracje pierwiastkow $sladowych, ze wzgledu na ssaki,
rosliny, wody i gleby. W przypadku gleb koncentracje te sa znaczaco wyzsze od kon-
centracji dla pozostatych elementéw Srodowiska (8).

Zakres raportu OOS ze szczegblnym uwzglednieniem oddzialywania
osadow Sciekowych na Srodowisko

Wychodzac z ustalen rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r.
w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (13), okreslajacych w § 2 warunki ich
stosowania na gruntach, przyjmuje si¢ za podstawe spetnienie tacznie warunkow do-
tyczacych:
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e dopuszczalnych zawartoSci metali cigzkich, okre§lonych w zataczniku nr 1 do
rozporzadzenia;

e braku bakterii z rodzaju Salmonella;
tacznej liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp.,
Toxocara sp. (w 1 kg suchej masy stosowanych w rolnictwie) wynoszacej 0
oraz dla innych celéw, w tym rekultywacji terenéw, upraw roslin do produkcji
kompostu i nieprzeznaczonych do spozycia oraz produkcji pasz, nie wigkszej
niz 300.

Kolejnym etapem postgpowania jest okres$lenie rocznej dawki osaddéw Sciekowych.
Dawke tg do celow rolniczych, zgodnie z zaleceniami § 3.1. (13), ustala si¢ dla kazde;j
partii osadu osobno, wychodzac z zatozenia ust. 2, w ktorym zaleca si¢ okreslenie tej
dawki w zaleznos$ci od rodzaju gruntu, sposobu jego uzytkowania, jakosci komunalne-
go osadu $cickowego oraz zapotrzebowania roslin na fosfor i azot.

Zalecenia te sa do$¢ ogdlnikowe i nie precyzuja podstaw merytorycznych okresla-
nia odpowiednich dawek. W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ okreslenie tych
dawek analogicznie, jak w przypadku rolniczego wykorzystania Sciekdw i gnojowicy
(8, 9, 10). Dawki nawozowe osadow $ciekowych oraz kompostow wytworzonych
z osadow $ciekowych proponuje si¢ wyznaczaé ze wzoru:

ZN'aN

D=—"3 %N
S R, 100

(t s.m. - ha'!) [1]

gdzie:

D — dawka osadu lub kompostu (t s.m. - ha!),

Z, — zapotrzebowanie upraw rolniczych na azot (kg N - ha™' - rok™),

a, — stopien pokrycia zapotrzebowania na azot (%),

S —zawarto$¢ azotu (w czystym skfadniku azotu — N) kg - kg s.m. osadu,

R, — roéwnowaznik nawozowy azotu w osadach Sciekowych lub w kompostach, ktory zalezy
od rodzaju gleby, terminu nawozenia, zmieniajacy si¢ w granicach 0,25-0,50, przecigtnie
0,3-0,4; na t¢ warto$¢ R , wskazuja ostatnie wyniki badan IMUZ (2). W przypadku
gnojowicy R  —zawiera sig w przedziale 0,25-0,60, a Sciekoéw 0,55-0,85.

Zapotrzebowanie upraw rolniczych na azot zaleca si¢ przyjmowaé w przedziale
wartosci 70-240 kg N - ha'! - rok™!, na ktdry to poziom nawozenia organicznego wska-
zuja ksztaltujace si¢ ostatnio tendencje, wedtug zalecen agrotechnicznych. Stopien
pokrycia potrzeb roslin na azot, a takze na fosfor zaleca si¢ przyjmowac na poziomie
10-30% (2, 8, 9).

Krajowe do$wiadczenia w zakresie rolniczego wykorzystania osadow $ciekowych
wskazuja, ze ro§liny wymagajace nawozenia organicznego na glebach piaszczystych
mozna nawozi¢ osadem $ciekowym w ilo$ci do 60 t s.m. - ha'! - rok'. Sucha mase
osadu w osadach wilgotnych (w %) okresla si¢ z zaleznosci:
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Sm. =M

0s. os.wilg.

sm., -0,01 (kgs.m. ) [2]

gdzie:
psovitg, — NASA osadu Sciekowego (kg) o danej wilgotnosci (%),
s.m.  — zawarto$¢ suchej masy osadu (kg s.m.) w osadzie Scieckowym o danej wilgotnosci.

Obliczone wedlug powyzszych wskazowek dawki osadoéw $ciekowych lub kom-
postow wytworzonych z osadow $ciekowych nalezy porownac z wielkosciami dawek
okreslonych w zataczniku nr 4 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r. (13).
Dawki tych osadow nie powinny m.in. przekraczac:

e wcelach rolniczych do 10 t s.m. - ha! traktowanych jako zabieg jednokrotny

lub dwukrotny w ciagu 5 lat,

e w celach rekultywacyjnych na cele rolne i nierolne do 200 t s.m. - ha™!, jako

zabieg jednokrotny Iub wielokrotny.

Wedhug § 3. ust. 3 obliczone dawki metali cigzkich zawartych w osadach $cieko-
wych Iub kompostach wytworzonych z osadoéw Sciekowych wprowadzanych w ciagu
roku do gleby (§rednio w ciagu 10 lat) nie moga przekraczac:
otowiu — 1000 g Pb - ha! - rok’!,
kadmu — 20 g Cd - ha! - rok!,
rteci — 10 g Hg - ha! - rok’!,
niklu — 200 g Ni - ha! - rok™!,
cynku — 5000 g Zn - ha! - rok’!,
miedzi — 1600 g Cu - ha! - rok™,
chromu — 1000 g Cr - ha'! - rok.

Nalezy przy tym zwrocic¢ uwage, ze decyzja o zastosowaniu osadow organicznych
w celach rolniczych Iub przyrodniczych wymaga rowniez okres$lenia zawarto$ci me-
tali cigzkich w 25 cm warstwie gleby. Warto$ci maksymalnej zawartosci metali cigz-
kich w glebach (gruntach), w zaleznosci od rodzaju gleby (lekka, Srednia i cigzka),
przedstawiono w zataczniku nr 2 rozporzadzenia (cele rolne i rekultywacyjne dla ce-
16w rolnych) oraz w zataczniku nr 3 (rekultywacja terenéw na cele nierolne); (13).

Przy analizowaniu wplywu osadéw $ciekowych lub kompostow wytworzonych
z osadow na glebe nalezy uwzgledni¢ réwniez rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz jakosci ziemi (14).
Istotne ustalenia w tym zakresie okresla § 1. p. 1., uznajac glebe lub ziemig za zanie-
czyszczona, gdy stezenie co najmniej jednej substancji przekracza wartos¢ dopusz-
czalna. W § 2 okreslono odno$ne standardy, w tym w czeSci dotyczacej rolnictwa
(uzytkéw rolnych), gleb zaliczonych do grupy B. W poszczegdlnych grupach kwalifi-
kacyjnych gleb Iub ziemi, w tym w grupie B, dla poszczegolnych glebokosci (np. 0,0-
0,3; 0,3-15,0 m itp.) okreslono dopuszczalne st¢zenia zanieczyszczen w mg na 1 kg s.m.
gleby lub ziemi: metali cigzkich, zanieczyszczen nieorganicznych, zanieczyszczen we-
glowodorowych, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, weglowodo-
row chlorowanych, §rodkéw ochrony ro$lin (wg podstawowych ich podgrup) oraz
pozostatych zanieczyszczen.
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Warto przy tym zauwazy¢, ze kwalifikacje stopnia czystosci badz zanieczyszcze-
nia gleb metalami cigzkimi wedhug innych kryteriow niz w ww. rozporzadzeniu zawar-
te sa rowniez w literaturze (5, 7, 8, 9, 23).

Zawarto$ci wigksze od naturalnych §wiadcza o zanieczyszczeniu gleb metalami
pochodzacymi z przemystu lub samego rolnictwa (4). Graniczne zawartosci metali
ciezkich w glebach podano w tabeli 2.

Tabela 2
Graniczne zawarto$ci metali ciezkich w mg - kg™ gleby
Zawarto$¢ w glebie Stopien zanieczyszczenia gleby
Metal naturalna podwyzszona stabe $rednie silne bardzo silne

0 I 11 111 v \Y
Pb 30-70* 70-200 100-500 500-2000 | 2500-7000 | 2500-7000
Zn 50-70 100-300 300-1000 700-3000 | 3000-8000 | 3000-8000
Cu 15-40 30-70 50-100 80-150 300-750 300-750
Ni 10-50 30-75 50-100 100-300 400-1000 400-1000
Cd 0,3-0,5 1,0-3,0 2,0-5,0 3,0-10 5,0-20 5,0-20

* zawartosci mniejsze dla gleb lekkich i kwasnych, zawartosci wigksze dla gleb cigzkich o obojgtnym odczynie
i gleb organicznych
Zrodto: Pendias, 1999 (5).

Okres$lanie wptywu zawartos$ci metali cigzkich w mg - kg! s.m. gleby (ziemi) pro-

ponuje si¢ przeprowadza¢ wedtug ponizszego algorytmu:

e okreslenie (wg § 5.1. rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r.); (13)
charakterystyki jakosciowej osadow Sciekowych i kompostow pod katem m.in.
zawarto$ci makrosktadnikow — azotu i fosforu, a takze wapnia i magnezu (w
% s.m.) oraz metali cigzkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chro-
mu (wmg - kg! s.m.), a takze obecnosci bakterii chorobotworczych z rodzaju
Salmonella i liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris
sp., Toxocara sp. (w szt. - kg!' s.m.);

e okreSlenie potrzeb nawozowych roslin (w kg N - ha! - rok!) oraz dawek
osadow S$ciekowych lub kompostow (w t s.m. - ha! - rok™);

e okres$lenie fadunku metali cigzkich zawartych w rocznej dawce osadow $cie-
kowych lub w kompostach wytworzonych z osadow $ciekowych wedlug wzoru:

L D

0s.Sc.

.S, . (g-ha'-rok', mg-ha'- rok") [3]

r.m.c.

gdzie:
£ —tadunek roczny metali cigzkich (g - ha” - rok™ lub mg - ha™ - rok™),

D, .. —dawka osadow $ciekowych (t s.m. - ha™ - rok" lub 10° kg s.m. - ha' - rok™),

0s.

Sn,_;.; stezenie (koncentracja) metali cigzkich (mg - kg™! s.m. osadu);
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e okreslenie suchej masy gleby nawozonej osadami §cickowymi lub komposta-
mi w celach rolniczych lub przyrodniczych, przy zatozeniu miazszosci 0,25 m
(przyjetej w § 6 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r.); (13),
wedhug wzoru:

Sy =V +Cy 10" (kg sam. - ha) (4

gleb

gdzie:

S.m.glgb —sucha masa gleby z powierzchni 1 ha, tj. 10000 m? 0 miazszo$ci 0,25 m,

V — objetos¢ gleby z powierzchni 1 ha o miazszo$ci 0,25 m (cm?),

C,, — cigzar whasciwy gleby wyrazony w g s.m. - cm™; $rednio dla gleb lekkich przyjmuje sig
1,8-2,3, érednich 2,4-2,6 i cigzkich 2,7-2,8 g s.m. - cm>.

Tabela 3
Sucha masa gleby o réznych cigzarach wlasciwych
. Cigzar wlasciwy badanej gleby Sucha masa gleby z powierzchni 1 ha
Rodzaj gleby (gs.m. cm?) (kg s.m. ha™)
1,8 45-10°
1,9 4,75 - 10°
2,0 5,0-10°
Lekka 2.1 525 10°
22 5,5-10°
2,3 5,75 - 10°
, 2,4 6,0 - 10°
Srednia 2,5 6,25 - 10°
2.6 6,5 10°
. 2,7 6,75 - 10°
Ciezka 2.8 7.0 - 10°
Zrodto: opracowanie whasne.
Objetosc gleb przyktadowo mozne wynosic:
V' =10*-0,25-10° :2,5-109cm3 [5]
Sy =V-2,6-107° =25-10"-2,6-107 =6,5-10° kg s.m. - ha'  [6]

Sucha masg gleby skorygowana o cigzarze wlasciwym innymniz C = 2,6 g s.m. - cm™
mozna okresli¢ z zastosowaniem przelicznika k£ wedtug zaleznoSci:

S.m. =k-6,5-10° (kg s.m. - ha") [7]

gl.skor.

gdzie:
k — wspolczynnik korygujacy okreslany wedtug zaleznosci:


http://www.pdffactory.pl/

Przestanki merytoryczne i zakres raportu o oddziatywaniu osadow sciekowych... 109

k — CWlAbad.gl. [8]
Cwl.gl.s‘r.
gdzie:
C del f'ci'QZar wi’as"ciwy badapej gl'el')y (gsm.- cm3),3
C, el — C1GZAr wlasciwy gleby $redniej (2,6 g s.m. - cm’).
Sucha mase gleby okresla si¢ wedlug zaleznosci:

Sy ot = k- .M. 1y, (kg s.m. - ha') [9]
gdzie:
S.m.obl_gleb — sucha masa danego rodzaju gleby (kg s.m. - ha''),
s.m. . —sucha masa okre$lona wedlug zaleznosci [6].

.gleb

Sucha mase gleby o roznych cigzarach wlasciwych przedstawiono w tabeli 3.

Przy innej miazszosci gleby niz 0,25 m nalezy odpowiednio skorygowaé objetosc
gleby okreslona wedtug zaleznosci [5], stosujac przeliczniki wynikajace z parametru
warstwy gleby:

h [10]
a =

gdzie: h
h,— dana miazszo$¢ gleby (m),
h —miazszo$¢ gleby zalecana w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (13) —wynoszaca 0,25 m.

Obciazenie gleby metalami cigzkimi zawartymi w osadach $ciekowych lub kom-
postach wytworzonych z osadéw $ciekowych mozna okresli¢ wedtug zalezno$ci:

L

Sj'm_c_ = _—rmc (mgm.c. - kg'! s.m. gleby) [11]
S g1
gdzie:
S/._m — jednostkowe obcigzenie gleby metalami ci¢zkimi zawartymi w osadach lub w kompo-
stach,

£ . .—tadunek roczny metali cigzkich zawartych w rocznej dawce osadow $ciekowych badz
w kompostach wytworzonych z osadow $ciekowych, okreslony wedtug zaleznosci [3].

Laczna koncentracja metali cigzkich w glebie lub ziemi (?,,...) Nawozonej osada-
mi $ciekowymi lub kompostami wytworzonymi z osadéw $ciekowych jest suma za-
wartosci poszczegdlnych rodzajéw metali cigzkich zawartych w glebie przed rozpo-
czgeiemnawozenia (s, ) oraz jednostkowego obciazenia gleby lub ziemi odnos$ny-
mi metalami cigzkimi (S, .c.0) Wynikajacymi z nawozenia osadami $ciekowymi lub
kompostami:

.Mm.c.os
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iog.m.c. = Sj.m.c.gl. + Sj.m.c.as. (mg ’ kg-l S.1m. glebY) [12]
gdzie:
iog.m_c. — taczny jednostkowy tadunek metali cigzkich w glebie (mg - kg s.m. gleby),
S mesl ™ zawarto$¢ metali cigzkich w glebie przed nawozeniem (mg - kg™ s.m. gleby),
S meos jednostkowe obciazenie gleby metalami cigzkimi pochodzacymi z osadow lub kompo-

stow (mg - kg! s.m. gleby).

Obliczeniowa warto$¢ L rgmc. POTOWNUjE sig ze standardami j akosci gleby i ziemi,
przeprowadzajac analizg uzyskanych obliczen i konfrontujac je z danymi obligatoryj-
nymi zawartymi w regulacjach prawnych badz zalecanymi w literaturze fachowej
z zakresu oceny zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi (1, 4).

Przy okreslaniu zawartosci metali cigzkich w glebie zaleca si¢ wykorzystywac
wyniki map chemiczno-rolniczych oraz uwzglednia¢ depozyty poszczegolnych metali
pochodzacych z depozycji suchej i mokrej. Przyktadowo emisja metali cigzkich do
powietrza w 2008 r. ksztaltowatla si¢ na poziomie przedstawionym w tabeli 4.

Tabela 4
Wielkos¢ emisji metali cigzkich w Polsce (2008 r.)
Metal Pb Cd Hg As Cr Cu Ni Zn
Wielkos¢ 550,66 | 41,77 | 15,69 | 44,18 | 49,18 | 348,56 | 173,75 | 144442
emisji (t)

Zrodto: Debski i in., 2010 (3).

Podejmujac decyzje o rolniczym wykorzystaniu osadéw $ciekowych lub kompo-
stow produkowanych na bazie osadow $ciekowych nalezy takze uzyskaé certyfikat
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi o zakwalifikowaniu ich jako nawozow naturalnych,
W rozumieniu ustawy o nawozach i nawozeniu (32) oraz wskazowek kwalifikacyj-
nych zawartych w aktach wykonawczych (19). Dotycza one zawartosci suchej masy
nie mniej niz:

e azotu catkowitego (N_, ) — 0,3%,

o fosforu w przeliczeniu na P,0O, - 0,2%,
e potasu w przeliczeniu na K,O —0,2%,
e substancji organicznej —30%.

Nalezy roéwniez dokonaé oceny jakoSci wyprodukowanego kompostu i porownac
zkryteriami oraz normami jako$ciowymi wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
w sprawie odzysku R10 (18).
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Podsumowanie

Dokonana analiza zardwno przepisOw formalno-prawnych, jak i podstaw meto-
dycznych wskazuje na wiele brakdéw i rozbieznosci w przepisach oraz na mozliwos¢
niejednoznacznej ich interpretacji przez zainteresowane instytucje. Generalnie stwier-
dza si¢ brak jednomyslnos$ci w zakresie stosowania osadow $ciekowych w celach
rolniczych Iub przyrodniczych przez resorty rolnictwa i ochrony srodowiska. Dostrze-
ga si¢ bardzo duze rozproszenie przepisow, a nawet brak doktadnych wytycznych,
ktére w konsekwencji utrudniaja Iub tez zniechecaja do rolniczego lub przyrodniczego
wykorzystywania osadow $ciekowych.

Istotnym zgadaniem wymagajacym uregulowania jest wielkos¢ dawek osadow
sciekowych. Podstawa ich okre$lania jest bilans potrzeb nawozowych roslin wzgle-
dem azotu, przy spelieniu kryteridow jakosciowych nawozdéw organicznych, a takze
zawartos$ci metali cigzkich w glebie lub ziemi przewidywanej do nawozenia tymi osa-
dami.

Obecnie o przydatnosci osadow $ciekowych do wykorzystania rolniczego badz
przyrodniczego decyduje gtdéwnie zawartos¢ metali cigzkich oraz charakterystyka
bakteriologiczna. Dokonujac oceny oddziatywania metali cigzkich wprowadzanych do
gleby wraz z osadami §ciekowymi, wysoce zasadne jest uwzglednianie wplywu tych-
ze zanieczyszczen z innych zrodel, np. z powietrza.

Wymagania stawiane osadom mozna rozbudowac o aspekty innych zanieczysz-
czen. Celowe jest kontynuowanie badan dotyczacych wptywu osadow sciekowych
na srodowisko glebowe, poszerzajac zakres wskaznikdéw jakosciowych osadow Scie-
kowych rowniez o zanieczyszczenia i substancje toksyczne dla roslin, wod i gleb.
Nalezy jednak podkresli¢, ze osady z matych obiektéw maja realng szans¢ na przyrod-
nicze zagospodarowanie.

Dawki osadow musza by¢ poddane weryfikacji w ujgciu masowym, z uwzglednie-
niem ich maksymalnych wielkosci, tzw. wielkosci obligatoryjnych, prawnie dopusz-
czonych do stosowania w kraju. Zasadne jest rowniez uwzglednienie problematyki
dotyczacej wykorzystywania osadow Sciekowych w celach rolniczych badz przyrod-
niczych w planach przestrzennego zagospodarowania gmin lub na etapie opracowy-
wania studiéw uwarunkowan z pogltebiona analiza ocen oddzialywania tych osadow
na $rodowisko.
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