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Wstep

W ostatnich kilkunastu latach zmodernizowano i1 wybudowano wiele
nowych komunalnych oczyszczalni Sciekdw. W trakcie procesu technologicznego
oczyszezania $cickoéw komunalnych otrzymuje si¢ wody posciekowe 1 osady. Z
wodami poscickowymi nie ma wigkszych probleméw. Moga one byé wprowadza-
ne do cickéw wodnych lub uzywanc do zraszania pdl uprawnych. W Polsce
komunalne osady Scickowe sa deponowane na wysypiskach lub utylizowane w
mny sposob. Jedynic 15-17% komunalnych osadéw Sciekowych wykorzystywana
jest do zagospodarowania przyrodniczego w tym réwniez w rolnictwie.

Rezultaty wiclu badan wskazuja, 7ze komunalne osady $cickowe moga by¢
uzyte do wrbogacenia gleb w masg organiczna oraz skladniki pokarmowe dla
rolin [MAZUR 1996; BARAN i in. 1993, 1999; URBANIAK 1997; OLESZKIEWICZ 1998;
CZEKALA 1 in. 1999; GAMBUS 1999; KALEMBASA 1 in. 1999; KRZYWY i in. 2000, 2002;
Swta 1999]. W komunalnych osadach $ciekowych znajduje sig takze wiele pier-
wiastkow $ladowych, w wérdd nich metale ciezkie. Nadmiar nicktérych nictali
cigzkich moze prowadzi¢ do skazenia srodowiska. Te picrwiastki moga by¢ takze
pobranc w nadmiarze przez roéliny. W celu zapobieganiu takim zjawiskom Mini-
ster Srodowiska w Rozporzadzeniu z dnia 27.08.2002 r. (Dz.U. 02.134.1140)
okreslit dopuszezalne normy zawartosci metali ciezkich, drobnoustrojéw chorobo-
twérezych 1 jaj pasozytow w komunalnych osadach $cickowych przeznaczonych do
przyrodniczego zagospodarowania. Komunalne osady $cickowe przed wprowadze-
niem do gleb powinny by¢ poddane procesom stabilizacji 1 higenizacji w celu
obniZzenia poziomu zawarto$ci metali cigzkich oraz zmniejszenia ilosci drobno-
ustrojow chorobotwérezych i pasozytéw. Jednym ze sposobdw stabilizacji 1 higie-
nizacji komunalnych osadéw Scickowych jest ich kompostowanie.

Do nicdawna odpady przemystu ziemniaczanego (wycierka ziemniaczana,
wywar ziemniaczany) byly wykorzystywane jako komponenty paszowe w Zywicniu
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zwierzgt. W zwigzku ze zmniejszeniem poglowia zwierzat hodowlanych powstat
problem ich zagospodarowania. 7. dotychezasowych badain wynika, 7¢ wycicrka
ziemniaczana charakteryzuje si¢ niskim pH (4,7), nicwiclky ilodcig suchej masy,
oraz wyraznie wigksza zawartodcig potasu w stosunku do azotu i fosforu [Krzywy
2003].

Biorac pod uwage wysokie pH, niska zawartos$¢ potasu w stosunku do azotu
i fosforu, mozliwo$¢ duzej koncentracji metali cigzkich w komunalnym osadzie
Sciekowym oraz niskie pH duza zawarto$é potasu w stosunku do azotu i fosforu,
niska koncentracj¢ metali cigzkich w wycierce ziemniaczauej postanowiono spo-
rzadzi¢ komposty z tych odpadéw. Dla poréwnania sktadu chemicznego 1 zacho-
dzacych przemian chemicznych sporzgdzono komposty z wycierki zicmniaczanej
bez udziatu i 7 udzialem komunalnego osadu Sciekowego.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenic zawartodcei 1 przemian w
trakcie rozktadu masy kompostowej form ogélnych i rozpuszezalnych w 0,5 mol
HCl-dm? kadmu, niklu 1 olowiu.

Metodyka badan

Realizujac cel badan sporzadzono w 2003 r. komposty o nast¢pujgcym skla-

dzic rzeczowym w przeliczeniu na suchg masg:

- Kompost I - wycierka ziemniaczana 30%, komunalny osad $cickowy 30%,
stoma 40%;

- Kompost II - wycierka ziemniaczana 30%, komunalny osad $cickowy 30%,
trociny 40%;

- Kompost III — wycierka ziemniaczana 60%, stoma 40%;

- Kompost IV — wycierka ziemniaczana 60%, trociny 40%.

Wprowadzone komposty poddano 7 miesigcznemu procesowi rozkladu w
1000 litrowych pojemnikach plastikowych w temperaturze 10-15°C. Masa konipo-
stowa w poszczeg6lnych pojemnikach byla napowictrzana przy pomocy perforo-
wanych rurek wdmuchujacych powietrze do wewnatrz. W trakcie prowadzenia
procesu rozkladu pobrano prébki kompostow w pierwszym dniu oraz po 30, 60,
90, 120, 150, 180 i 210 dniach. W pobranych prébkach kompostéw oznaczono
zawarto$¢ form ogdlnych oraz rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl-dm- kadmu, niklu
1 olowiu.

Badania chemiczne kompostéw wykonano zgodnie z metodami podanymi
przez OSTROWSKA 1 in. [1991].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ form ogdlnych kadmu, niklu i olowiu
w poszezegolnych komponentach z ktérych wyprodukowano komposty.

Analizujac dane zawarte w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, z¢ komunalny osad
$cickowy zawieral wyraZnie wigeej form ogélnych oznaczonych mietali cigzkich w
poréwnaniu 7 pozostatymi komponentami. Koncentracja form ogdlnych kadmu,
niklu i ofowiu w komunalnym osadzic Scickowym micscita si¢ w normach dopusz-
czajacych go do zagospodarowania rolniczego. (Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska Dz U. 02.134.1140). Najmnicj oznaczonych form ogdlnych kadmu, niklu i
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ofowiu zawierata stoma. Trociny 1 wycierka ziemniaczana zawieraly nieco wigcej
tych pierwiastkéw.
Tabela 1; Table 1

Zawartosé form ogdlnych kadmu, niklu i olowiu w mg-kg! s.m.
w komponentach z ktérych wyprodukowano komposty

The contents of total forms of cadmium, nickel, and lead (mgkg-! DM)
in the components from which the composts were made

Rodza) komponentu Kadm ogdlny | Nikiel ogolny | Otow ogdliny
'Typc of compost Total cadmium | Total nickel Total Icad
Komunalny osad Scickowy; Municipal scwage sludge 2,78 393 56,4
Wycierka ziemniaczana; Potato pulp 0,10 1,57 2,07
Stomia; Straw 0,05 1,05 2,05
Trociny; Suw dust 0,17 1,32 2,35

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ form ogdlnych kadmu, niklu 1 otowiu w mg-kg-! s.m.
w trakcic rozktadu kompostéw z udzialem komunalnego osadu Scickowego
1 wycierki zicmniaczane]
The contents of total forms of cadmium, nickel, and lead (mgkg-! DM)
during on the decomposition of composts with municipal scwage sludge and potato pulp

Kompost ‘lerminy oznaczeq; Dates of dcterminations

Compost I LH l i L vV L v 1 VI i VII LVIII

Zawarto$¢ kadmu ogdélnego; The content of total cadmium (mg-kg! s.m.; DM)

Kompost I; Compost | 1,60 1,15 1,20 1,28 1,30 1,35 1,27 1,30
Kompost 11; Compost 11 1,20 1,22 1,24 1,28 1,35 1,36 1,34 1,40
Kompost 11I; Compost HI 0,10 0,09 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 | 0,13
Kompost 1V; Compost 1V 0,12 0,12 0,14 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17
ZawartosS¢ niklu ogolnego; The content of total nickel (mg-kgt s.m.; DM)
Kompost I; Compost | 14,7 14,8 14,7 14,7 15,0 15,5 15,5 15,7
Kompost 1I; Compost 11 14,8 14,9 14,9 151 152 15,6 15,8 15,9
Kompost 111, Compost 111 1,35 1,37 1,35 1,37 1,40 1,41 1,45 | 1,48
Kompost 1V; Compost 1V 1,42 1,48 1,51 1,53 1,58 1,60 1,60 1,63
Zawarto$¢ olowiu ogdlnego; The content of total lead (mgkg? s.m.; DM)
Kompost I; Compost 1 374 39,0 38,2 39,0 39,2 39,3 39,3 | 39,8
Kompost II; Compost I1 435 43,9 443 44,4 44 8 45,0 46,3 | 46,9
Kompost I1I; Compost 111 1,01 1,10 1,12 1,15 1,18 1,18 1,20 1,29
Kompost 1V; Compost IV 1,45 1,45 1,54 1,62 1,61 1,62 1,62 | 1,64
Kompost I — wycierka 30%, osad $cickowy 30% i stoma 40%: Compost [ — potato pulp 30%,

sewage sludge 30%, straw 40%

Kompost 11 - wycicrka 309, osad §cickowy 30% i trociny 40%; Compost 11 — potato pulp 30%,
sewage sludge 30%, saw dust 40%

Kompost ITII = wycierka 60%, stoma 40%; Compost Il - potato pulp 60%, straw 40%
Kompost IV - wycicrka 60%, trociny 40%; Compost IV - potato pulp 60%, saw dust 40%
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Z. danych zestawionych w tabeli 2 wynika, ze¢ komposty z udzialem komu-
nalnego osadu $ciekowego (30%) 1 wycierki ziemniaczancej (30%) zawicraly
wyraZnie wigeej form ogélnych kadmu, niklu i otowiu w poréwnaniu z komposta-
mi zawicrajacymi tylko wycierke ziemniaczang (60%). Jest to uzaleznione od
zawartoSci tych pierwiastkéw w komunalnym osadzic $cickowym 1 wycierce zie-
mniaczanej (tab. 1).

W miar¢ uptywu czasu rozkladu masy kompostow z niewiclkim stopniu
wzrastala zawarto$¢ form ogélnych kadmu, niklu i otowiu. Wzrost zawartodci
form ogdlnych badanych pierwiastkéw w czasic rozkladu kompostéw wedhug
CZEKALY i in. [1999] mozna thumaczy¢ ubytkiem materii organicznej i wzrostem
popiclnosci w kompostach.

Komposty z udziatem komunalnego osadu Scickowego (30%) wycierki zie-
mniaczanej (30%) charakteryzowaly si¢ wyraZznic wicksza zawartoscig form roz-
puszczalnych w 0,5 mol HCl-dm= kadmu, nilu i ofowiu w pordéwnaniu z kompo-
stami 7 udziatem tylko wycierki ziemniaczanej (60%), (tab. 3).

Tabcela 3; Table 3
Zawarlo$¢ form rozpuszczalnych kadmu, niklu i ofowiu w mg-kg-! s.m.
w trakcie rozkladu kompostéw z udziatem komunalnego osadu Scickowego
1 wycierki ziemniaczanc]
The contents of dissolvable forms of cadmium, nickel, and Icad (mgkg-' DM)
during the decomposition of composts with the participation of sewage sludge
and potato pulp

Kompost; Composts Terminy oznaczeni; Dates of determinations
I ] 11 | II | v | v I VI UII 1 VIII
Kadm; Cadmium
Kompost I; Compost | 0,50 0,51 0,55 0,56 0,55 0,57 0,59 | 0,60
Kompost II; Compost 11 0,52 0,54 0,58 0,60 0,59 0,58 0,60 0,63
Kompost I1I; Compost II1 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
Kompost IV; Compost 1V 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 1 0,05 | 0,05
Nikel; Nickel
Kompost I; Compost 1 4,75 4,78 4,80 4,78 4,81 4,83 4,85 4,83
Kompost II; Compost II 4,60 4,62 4,65 4,68 4,66 | 0,468 | 4,70 | 4,72
Kompost I1I; Compost 111 0,50 0,52 0,52 0,52 0,54 056 | 054 | 0,56
Kompost IV; Compost 1V 0,55 0,58 0,59 0,58 0,60 0,62 0,59 | 0,62
Otoéw; Lead
Kompost I; Compost 1 13,0 13,1 131 13,1 13,1 132 13,2 13,1
Kompost II; Compost 11 12,6 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,8 12,8
Kompost I1I; Compost 111 0,65 0,69 0,64 0,65 0,65 0,63 | 0,65 | 0,64
Kompost 1V; Compost 1V 0,44 0,46 0,50 0,48 0,51 0,50 | 046 | 0,51

Objasénienia sktadu rzeczowego kompostéw jak w tabeli 2; Ixplanations see Table 2

Dodatki strukturalne (stoma, trociny) do masy kompostowej wycierki zie-
mniaczanej 1 komunalnego osadu §ciekowego dziataly réznie. W kompostach z
udziatem komunalnego osadu $cickowego (30%) 1 wycierki ziemniaczanej (30%)
trociny spowodowaly zwigkszenie zawartosci form rozpuszezalnych kadmu w
poréownaniu ze stomg. W kompostach z udziatem wycierki zicmniaczanej (60%)
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niczaleznic od dodawanych komponentéw strukturotwdrczych zawarto$é form
rozpuszezalnyeh tego pierwiastka niewicle sie réznita.

Zawarto§¢ form rozpuszezalnych w 0,5 mol HCl-dm= niklu 1 ofowiu w kom-
postach z udziatem komunalnego osadu $cickowego (30%) 1 wycierki ziemniacza-
nej (30%) 2 dodatkiem stomy byla wigksza anizeli w kompostach do ktérych do-
dawano trociny.

W miar¢ uplywu czasu rozkladu masy kompostowej zawarto$¢ form rozpu-
szezalnych w 0,5 mol HCldm= kadmu 1 niklu w niewiclkim stopniu zwigkszyla
sic. Zawarto$¢ form rozpuszezalnych otowiu w trakcie procesu kompostowania
nic uleglta wigkszym zmianom.

Whioski

1. Komunalny osad $cickowy zawicrat wyraznie wigeej form ogélnych i rozpu-
szezalnych w 0,5 mol HCl-dm= kadmu, niklu i olowiu w poréwnaniu z wy-
cierka ziemniaczanag, stomg i trocinami.

2. Komposty z udziatem (30%) komunalnego osadu §cickowego 1 wycierki
ziemmiaczanej (30%) zawicraly wigeej form ogdlnych i rozpuszezalnych w
0,5 mol HCl-dm= kadmu, niklu 1 otowiu.

3. W trakcie procesu rozkladu masy kompostowej w niewielkim stopniu wzro-
sta zawarto§¢ form ogélnych kadmu, niklu i ofowiu oraz form-rozpuszczal-
nych w 0,5 mol HCl-dm-® kadmu i niklu.

4. Zawarto$¢ form rozpuszezalnych w 0,5 mol HCl-dm= otowiu w czasic roz-
ktadu masy kompostowej nic ulegla wickszym zmianom.
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Streszczenie

Celent badan bylo okreslenic zawartodei 1 przemian w trakeie rozkladu
masy kompostowej sporzadzoncej z komunalnego osadu Scickowego i wycierki
ziemniaczanej form ogdlnych i rozpuszezalnych w 0,5 mol HCl-dm-? kadmu, nikfu
1 ofowiu. Uzyskane rezultaty badan wskazuja, 7z¢ komposty 7z udziatem koniunal-
nego osadu Scickowego (30%) 1 wycierki ziemniaczancej (30%) zawicraly wigcej
form ogdlnych i rozpuszezalnych w 0,5 mol T1Cl-dm= kadmu, niklu i ofowiu w
pordwnaniu 7z kompostami sporzadzonymi tylko z wycierki zicmmiaczancej (60%).
W trakcie procesu rozkladu masy kompostowej w niewiclkint stopniu wzrosta
zawarto$¢ form ogdlnych kadmu, niklu 1 olowiu oraz form rozpuszczalnych
kadmu 1 niklu. Zawarto$¢ form ogdlnych kadmu, niklu 1 ofowiu w kompostach
mieScita si¢ w normach dopuszczajacych do ich przyrodniczego zagospodarowa-
nia.
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Summary

The aim of the presented studies was tthe determination the contents and
transformation of total and dissolvable (in 0.5 mol HCl-dm=) forms of cadmium,
nickel and lead during the decomposition of composts made from municipal
sewage sludge and potato pulp. The study indicated that composts with
municipal sewage sludge (30%) and potato pulp (30%) contained more total and
dissolvable forms ol cadmium, nickel, and lead as compared with those made
only from potato pulp (60%). During the decomposition of composts, the con-
tents of total forms of cadmium, nickel, and lead and the dissolvable forms of
cadmium and nickel slightly increased. The contents of total forms of cadmium,
nickel, and lead in the composts were within the norms admitting them for natu-
ral utilization.
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