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Wstep

Poste¢pujaca degradacja §rodowiska glebowego, nie tylko uwzglednia sto-
pich zanieczyszczenia gleb ksenobiotykami, ale réwniez procesy zwigzane z ubo-
zeniem gleb w skladniki odzywcze, wymaga szukania nowych i tanich rozwigzan
poprawy tej sytuacji. Zagadnienic to [INGELMO i in. 1998] mozna realizowal przy
wykorzystaniu niekonwencjonalnych substancji nawozowych, tj. odpadéw organi-
cznych. Jednocze$nie rozwigzuje wiele probleméw zwigzanych z utylizacjg tych
odpadéw. Czgsto stosowanymi odpadami organicznymi do poprawy whaSciwosci
gleb i ich rekultywacji sa osady $cickowe [INGELMO i in. 1998; SELIVANOVSKAYA i in.
2003]. Moga one jednak zawieraé szereg zanieczyszczen, stwarzajacych zagrozenie
dla zdrowia cztowicka [BARAN, OLESzCzZUK 2003a; STEVENS i in. 2003]. Poprzez
kompostowanic osadéw $cickowych mozna uzyskaé zmniejszenie zawartosci wielu
toksycznych, mutagennych i kancerogennych zanieczyszczen organicznych. Ponad-
to w wyniku tego zabiegu poprawia si¢ wlasciwosci osadu, a przez dodatek réz-
nych sktadnikéw (popiét z elektrocieptowni, trociny, itp.) mozna réwniez manipu-
lowa¢ jego whasciwosciami, uzyskujac w ten sposob cenny naw6z organiczny (od-
czyn, wlasciwosci sorpeyjne). Wiasciwy proces kompostowania trwa od kilku do
kilkunastu tygodni, po czym kompost poddawany jest dojrzewaniu. Dochodzi
wéwczas do stabilizacji substancji humusowych 1 dalszej mineralizacji substancji
organicznej [LEBODA, OLESZCZUK 2002}.

Celem pracy bylo okreslenie jaki wplyw ma dojrzewanie kompostu — otrzy-
manego z samego osadu Sciekowego, jak réwniez z dodatkiem trocin i popiotu
lotnego z elektrocieptowni — na zmiang zawartoSci wielopierScieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych (WWA).

Materialy i metody badan

Do badan zastosowano kompost otrzymany z samego osadu Sciekowego
(SS), osadu z dodatkiem trocin (30% w/w) (ST30) oraz osadu z udziatem popiotu
lotnego w ilodci 20 i 30% (odpowiednio SP20 i SP30) w/w. Do badan zastoso-
wano przefermentowany osad pobrany bezpodrednio po procesie oczyszczania
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$ciekéw. Osad pochodzit z oczyszezalni miejskiej, w glownej mierze (95%) oczy-
szczajacej Scieki komunalne. Proces kompostowania prowadzono przez okres 231
dni. Nastepnic otrzymane komposty poddawane byly proccsowi dojrzewania
przez 100 dni, w pomieszczeniu zamknigtym. Prébki do badan pobicrano dwu-
krotnie na poczatku oraz pod koniec fazy dojrzewania. Analiz¢ WWA przepro-
wadzono na chromatografic cieczowym z detektorem UV [OLESZCZUK, BARAN
2003, 2004].

Analizg statystyczna wykonano w oparciu o programy ARStat (AR Lublin)
oraz Statistica 5.0 Pl Istotno$¢ réznic pomicdzy zawartoScia WWA przed 1 po
procesie dojrzewania szacowano testem Tukey’a ocenidjac istotno$¢ na poziomie
0,05.

Wyniki i dyskusja
Zawarto$s¢ WWA w kompostach

Zawartosé sumy 16 WWA w kompostach otrzymanych po procesic kompo-
stowania (przed procesem dojrzewania) wynosita 1293, 1153, 744 oraz 981 pgkg!
odpowiednio w kompodcie otrzymanym z samego osadu $Sciekowego, z osadu z 20
1 30% dodatkiem popiotu z elektrocieptowni oraz z 30% udziatlem trocin (rys. 1).
Mimo, ze komposty otrzymano z tego samego osadu Scickowcgo, a proces kom-
postowania prowadzono w identycznych warunkach komposty réznily si¢ jednak
udziatem poszczegdlnych form WWA.

W komposcie otrzymanym z samego osadu Scickowego dominujgcym udzia-
tem charakteryzowaly si¢ 6-pierscicniowe WWA (rys. 2a). W komposcic z dodat-
kiem popiotu z eclektrocieptowni — bez wzglgdu na jego udzial — dominowaty
zwiazki 5-pierécieniowe, podczas gdy w komposcie z dodatkiem trocin zwigzki 3-
pierScieniowe (rys. 2a). Biorgc od uwagg indywidualne WWA (rys. 3), najwyz-
szym udzialcm charakteryzowal si¢ fluoren oraz szczegdlnic mutagenne i kance-
rogenne — benzofalpiren, benzo[ghi]perylen oraz indeno[1,2,3-cd]piren.
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Rys. 1. Zawarto$¢ sumy 16 WWA oraz ogdinego wegla organicznego (C org.) w kom-
postach przed i po procesie dojrzewania. Liczby nad stupkami oznaczajg war-
tosci najmniejszej istotnej réznicy (NIR). Gwiazdkami oznaczono wartodci sta-
tystycznic rozne (P < 0,05)
Fig. 1. Sum of 16 PAHs and total organic carbon contents in composts before and

after maturation phase. Number above barrs present least significant difler-
ences (LSD). Asterix indicate statistically significant differences (P < 0.05)
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Zmiana zawartoSci WWA

Jedynie w obickcic z 20% dodatkiem popiotu stwierdzono istotne obnizenic
si¢ zawartodci sumy 16 WWA po procesie dojrzewania. W przypadku pozostalych
notowano nieistotne zmiany w zawartosci sumy oznaczanych zwigzkéw (rys. 1),
zaobserwowano natomiast wyrazne zmiany w ich skladzie grupowym (rys. 2b).
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Rys. 2. Udziat poszczegdinych grup WWA w zaleznosci od liczby pierscieni przed (a) i
po (b) procesie dojrzewania kompostu

Fig. 2. The contribution of individual PAHs depending on the number of rings before
(a) and after (b) maturation phase

Proces dojrzewania kompostu najwyrazniej wplyngl na zmiany zawartosci
poszezegdlnych weglowodoréw w  doSwiadezeniu z 20% udzialem popiotu.
W przypadku tego obicktu stwierdzono najwigeej istotnych zmian (P < 0,05)
zawartoSci poszczegdlnych WWA. Dotyczyly one ponad polowy oznaczanych
zwiazkdw (rys. 3). Z posréd ktérych tylko w przypadku pirenu stwierdzono wzrost
po procesic dojrzewania kompostu.

W pozostatych wariantach do$wiadczenia obscrwowano wigksze zréznico-
wanic. W obiekcic z samym osadem $ciekowym istotne (P < 0,05) obnizenie si¢
zawartosci zaobserwowano dla acenaftylenu, acenaftenu, benzo[ghi]perylenu pod-
czas gdy w przypadku fluorcnu, fluorantenu, pircnu i chryzenu notowano wzrost
ich zawartosci. W doswiadczeniu z 30% udzialem popiotu czgsciej natomiast niz
w pozostalych obicktach doswiadczalnych obserwowano istotne (P < 0,05) zwigk-
szenie zawartoSci poszezcgdlnych WWA (rys. 3). Najmniej istotnych (P < 0,05)
zmian w zawartos$ci poszczegbinych WWA odnotowano w obickcie z 20% dodat-
kiem trocin. Accnaften byl jedynym WWA na ktércgo zawarto$é, proces dojrze-
wania wplynat we wszystkich wariantach doswiadczenia (rys. 3).

O ile obnizenie si¢ zawartodci poszezegdlnych WWA jest zrozumiale o tyle
zwigkszenie zawarto$ci nicktorych weglowodoréw jest trudny do wythumaczenia.
Na podstawie dostepnej literatury nalezy przypuszezad, ze obserwowane zjawisko
ma zwiazek z procesami maskowania (ang. sequestration) [LUTHY i in. 1997}, badz
tworzenia pozostalo$ci zwigzanej [OLESZCZUK 2004]. Wzrost zawartosci WWA —
po wczednicjszym wyraznym obnizeniu — obserwowany jest przez wielu autoréw
zaréwno w glebach uzyZnianych osadami [BARAN, OLESZCZUK 2003b; KLINGE 1 in.
2001}, jak réwnicz podczas kompostowania osaddw Scickowych [AMIR i in. 2005].
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W wyniku przemian w obregbie materii organicznej zanicczyszczenia obecne
w kompostowanym materiale mogly zosta¢ wigczone w mniej stabilne jej struktu-
1y, jednak charakteryzujace si¢ silnym powinowactwem do zwigzkéw hydrofobo-
wych, jakimi sa WWA [LuTHY i in. 1997]. Podczas procesu dojrzewania w wyniku
postepujacej mineralizacji materii organicznej (rys. 1), moglo doj§¢ do uwolnicnia
wezesniej zwigzanych zanieczyszczen, co ttumaczylo by obserwowane zwigkszenie
ich zawartoSci.
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Rys. 3. Zawartosci poszczegblnych WWA przed i po procesic dojrzewania kompostu.

Liczby nad stupkami oznaczajg wartosci najmniejszej istotnej réznicy (NIR).
Gwiazdkami oznaczono wartosci statystycznie rézne (P < 0,05)
Fig. 3. The contents of individual PAHs before and after maturation phase. Number

above barrs present least significant differences (LSD). Asterix indicate statis-
tically significant differences (P = 0.05)

Dlaczego jednak w przypadku jednego wariantu do$wiadczenia obserwowa-
no obnizenie si¢ zawartoSci WWA podczas gdy w drugim zwigkszenie ich zawar-
tosci? Najbardziej prawdopodobnym wyttumaczeniem obserwowanego zjawiska —
jednak wymagajacym dodatkowych badan - jest zréznicowany wplyw zastosowa-
nych dodatkéw zaréwno pod wzgledem ilo§ciowym, jak réwniez jakoSciowym.
Mozna wige przypuszezal, ze wprowadzone dodatki (jak réwniez ich ilos¢) odgry-
wajg istotne znaczenie w sorpcji badanych zanieczyszezen, jak réwniez w ksztalto-
waniu ich biodostgpnoéci. Dokladniejsze poznanie tych zjawisk 1 potwierdzenie
zaprezentowanych hipotez wymaga jednak — jak juz sugerowano — dodatkowych
badan.

Whioski

1. W zaleznosci od zastosowanych dodatkéw, komposty charakteryzowaly si¢
r6zng zawartocia WWA, jak réwniez zréznicowanym skladem grupowym.
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2. W przypadku sumy WWA istotna zmiang ich zawartosci po okresie dojrze-
wania notowano w wariancie do$wiadczenia z 20% dodatkiem popiotu.

3. Uwzgl¢dniajgc indywidualne WWA kierunek zmian ich zawartosci byl wy-
raznie zréznicowany w zaleznoSci od obiektu badan, a poznanie zjawisk
odpowiedzialnych za te procesy (szczegllnic wzrostu zawartoSci WWA)
wymaga badan w obrebie wlasciwosci sorpeyjnych zanieczyszczen, jak réw-
niez ich biodost¢pnosci.
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Stowa kluczowe:  zanieczyszczenia organiczne, WWA, kompost, dojrzewanie
kompostu

Streszczenie

Okreslono w jakim stopniu proces dojrzewania kompostu otrzymanego
z osadu $ciekowego z dodatkiem trocin i popiotu lotnego, wplywa na zmiang za-
wartosci wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). W bada-
niach zastosowano kompost otrzymany z samego osadu $ciekowego, osadu z do-
datkiem trocin (20% w/w) oraz osadu z udzialem popiotu lotnego w ilosci 20
i30% wiw. Proces dojrzewania prowadzono przez okres 100 dni. Jako$ciowg i
ilo§ciowa analizg WWA prowadzono na chromatografie cieczowym z detektorem
Uv.

Zawarto$¢ sumy 16 WWA oznacza w komposcie wahala si¢ od 744 do 1293
pgkg!. W kazdym z kompostéw stwierdzono zréznicowany sktfad WWA. Wplyw
procesu dojrzewania na zmiang zawarto$ci WWA zalezal od rodzaju kompostu.
W komposcie otrzymanym z samego osadu Sciekowego oraz osadu z 30% dodat-
kiem trocin i 30% dodatkiem popiotu, stwierdzono wzrost zawartosci WWA od-
powiednio o 12, 17 i 3%, podczas gdy w komposcie z 20% udzialem popiotu no-
towano ponad 21% spadek. Tylko w przypadku doswiadczenia z popiotu (20%)
obserwowana zmiana byla istotna statystycznie. W doswiadczeniu tym réwniez
obserwowano najwigcej istotnych zmian zawarto$ci poszczegdlnych weglowodo-
row.

INFLUENCE OF COMPOST MATURATION ON THE CHANGES
IN CONTENTS OF POLYCYCLIC AROMATIC
HYDROCARBONS (PAHs)

Stanistaw Baran, Patryk Oleszczuk
Institute of Soil Science and Environmental Management,
Agricultural University, Lublin

Key words:  organic contaminants, PAHs, compost, compost maturation
Summary

Paper evaluated of composting sewage sludge with sawdust and fly ash ad-
dition on the content of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Composted
sludge, sludge with sawdust addition (20% by weight) and sludge with fly ash
addition (20 and 30% by weight) were used in the experiment. Maturation pro-
cess was carried out for 100 days. Qualitative and quantitative analyses of PAHs
content were performed on a liquid chromatograph with the UV detection.

Content of 16 PAHs determined in composts ranged from 744 to do 1293
ung'kg. In each of the composts PAHs composition varied. Effect of maturation
process on the change of PAHs content depended on type of compost. In com-
posts from sewage sludge alone and in composts from sludge with 30% addition
of sawdust as well as 30% addition of fly ash, the total 16 PAHs content in-
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creased by 12, 17 and 3% respectively, while in compost with 20% ash 21% de-
crease was observed. Only in case of experiment with ash addition (20%), ob-
served change was statistically significant. The most of significant changes in in-
dividual PAHs content were also observed in this experimental variant.
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