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Wstep

Zrédlem antropogenicznego zanieczyszczenia gleb miedzig i cynkiem sa
m.in. substancje odpadowe wykorzystywane w nawozeniu, np. osady Sciekowe,
popioly elektrowniane [GORLACH 1995; GORLACH, GAMBUS 2000]. Pierwiastki te
naleza do grupy metali cigzkich niezbgdnych do prawidlowego wzrostu i rozwoju
rodlin. Jednak w warunkach ich nadmiaru stajg si¢ pierwiastkami toksycznymi
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993; TERELAK i in. 1995; GORLACH, GAMBUS 2000].

Intensywnos$é pobierania miedzi i cynku przez ro§liny jest uzaleznioma od
ich ilosci w glebie w postaci dostgpnej dla ro§lin oraz od gatunku uprawianych
ro$lin [GORLACH 1995; GEBSKI 1998; SPIAK 1996]. Obok w/w czynnikéw bioprzyswa-
jalno$¢ tych pierwiastkéw moze by¢ réwniez uzalezniona od formy w jakiej zosta-
ja wprowadzone do gleby oraz pH gleby.

Celem przeprowadzonych badaii byla ocena wplywu dodatku popiotu z we-
gla brunatnego lub kamiennego do osadéw $ciekowych oraz kompostowania
otrzymanych mieszanin na zawarto$é réznych frakcji miedzi i cynku wydzielonych
sekwencyjnie.

Material i metody

W badaniach wykorzystano osady §ciekowe pochodzace z mechaniczno-bio-
logicznych oczyszczalni Sciekéw komunalno-przemystowych w Siedlcach i Fuko-
wie, zawierajacych kolejno 18,7 i 13,8% suchej masy. Osady $ciekowe z Siedlec
w koficowym etapie wydzielania i zageszczania osadu byly poddane metanowej
fermentacji i czeSciowemu odwodnieniu na prasie, natomiast osady z Fukowa
poddane byly biologicznej stabilizacji i czgsciowemu odwodnieniu na wiréwkach.
Swieze osady mieszano z popiotem z wegla brunatnego lub kamiennego w sto-
sunku wagowym 2 : 1 w przeliczeniu na suchg masg. Tak otrzymane mieszaniny
kompostowano przez okres 3 miesigcy. Catkowita zawartoéé miedzi i cynku ozna-
czono metodg atomowe;j spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudong plazma
(ICP-AES) w roztworach podstawowych uzyskanych po mineralizacji osadéw ,,na
sucho” w temperaturze 450°C, rozlozeniu polaczeni trudno rozpuszczalnych
w 6 mol HCl-dm-, odparowaniu jego nadmiaru i ilo§ciowym przeniesieniu zawar-
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toéci porcelanowego tygla do kolby miarowej w 10% roztworze HCL.

Frakcje miedzi i cynku wydzielono metods sekwencyjna wykorzystujac do
ekstrakcji kolejno: H,O - frakcja wodnorozpuszczlna; 1 mol-dm=? CaCl, - fr.
wymienna; 1 moldm=® CH,COONa o pH 5 - fr. weglanowa; 0,175 mol-dm-
(NH,),C,0, o pH 3,25 - fr. tlenkowa; 0,1 mol-dm- Na,P,0, - fr. organiczna [Ka-
LEMBASA, DEsKA 1997]. Ekstrakcje prowadzono przez 3 godziny, nast¢pnie odwiro-
wano przez 20 minut przy predkosci obrotowej 5000 obr.min-i. Po dekantacji
roztworu przed zastosowaniem kolejnego ekstrahenta fazg stala przemywano 2-
krotnie woda, odwirowano (j.w.) i uzupeliono wlasciwy roztwdr podstawowy.
Nastepnie wszystkie roztwory poddano mineralizacji w H,O, odparowujac roz-
twory podstawowe do ok. 5 cm?3. Pozostalo§é po odparowaniu przeniesiono do
kolb miarowych w 10% roztworze HCl i oznaczono zawarto$¢ miedzi i cynku
metodg ICP-AES.

Wryniki i dyskusja

Zawarto§é catkowita miedzi i cynku oraz ich frakcje w osadach Sciekowych
i ich mieszaninach z popiotami przedstawiono w tabeli 1 i 2. Dodatek popiolu
z wegla brunatnego i kamiennego do osadéw Sciekowych z Siedlec i Lukowa
zmniejszyl zawarto§é miedzi (§rednio o 7%) i cynku (Srednio o 31,2%) w otrzy-
manych mieszaninach w poréwnaniu do koncentracji tych pierwiastkéw w osa-
dach bez dodatkéw, co jest wynikiem tzw. zjawiska rozcieficzenia. W trakcie
kompostowania osadéw oraz ich mieszanin z popiotami zaobserwowano zwigk-
szenie zawarto$ci miedzi i cynku, co Jest wymklem koncentracji metali cigzkich
na skutek mineralizacji substancji organiczne;.

W ogélnej zawartosci miedzi w samych osadach jak i w sporzadzonych mie-
szaninach §wiezych oraz kompostowanych najwyzszy udziat (od 45,8 do 74,3%)
stanowita frakcja nie dajgca si¢ wyekstrahowaé za pomoca uzytych odczynnikéw,
tzw. pozostalo§¢ po ekstrakcji, natomiast cynk w przewazajacej czgsci (od 62,2 do
74,3%) wystgpowal w postaci frakcji zwigzanej z tlenkami. Zastosowane popioly
do osadéw Sciekowych zmniejszyly zawarto$é miedzi w formie wymiennej, orga-
nicznej 1 tzw. pozostaloici po ekstrakeji kolejno o 32,4; 28,7 i 27,8%. Jednoczes-
nie stwierdzono zwigkszenie ilo§ci miedzi we frakcji rozpuszczalnej w wodzie,
weglanowej i tlenkowej kolejno o 7,1; 49,3 1 50,4%.

Zawarto$¢ cynku zwigzanego z tlenkami oraz wystgpujacego w formie orga-
nicznej i tzw. pozostalosci po ekstrakgji, zmniejszyta sie w efekcie dodatku popio-
16w kolejno o 29,1; 43,7 i 72,6%. Ponadto dodatek popichi z wegla brunatnego
zmniejszyl, a dodatek popiohi z wegla kamiennego zwigkszyl ilos¢ cynku rozpusz-
czalnego w wodzie.

Dominujaca zawarto$é miedzi we frakcji organicznej oraz cynku zwiagzanego
z tlenkami Fe i Mn, a takze zmniejszenie udziatu tych frakcji w uzyskanych mie-
szaninach po dodaniu popiotu z elektrowni Opole uzyskala ROSIK-DULEWSKA
[2000]. Kompostowanie osadéw i ich mieszanin z popiotami spowodowato zmniej-
szenie zawarto§ci miedzi we frakcji rozpuszczalnej w wodzie, wymiennej i wegla-
nowej kolejno o 40,9; 28,1 i 17,1%. Proces kompostowania zwigkszyt lo§¢ miedzi
w formie zwigzanej z tlenkami i tzw. pozostato$ci po ekstrakgji kolejno o 9,8
i 23,6%. Ponadto w trakcie kompostowania zmniejszyla si¢ zawarto$¢ cynku roz-
puszczalnego w wodzie (o 42,8%) oraz nastapito zwigkszenie ilosci form weglano-
wych i tlenkowych w ogdlnej zawartosci tego pierwiastka kolejno 0 7,31 7,9 %.
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W swietle uzyskanych wynikéw, a takze podawanych przez innych autoréw
[ROSIK-DULEWSKA 2001] kompostowane osady Sciekowe z dodatkiem popiotéw
elektrownianych zawieraja miedz i cynk w formach o niskiej dostepnosci dla roé-
lin.

Whioski

1. Dodatek popiotéw z wegla brunatnego i kamiennego do osadéw $cieko-
wych zmniejszyt iloé¢ miedzi i cynku w postaci frakgji organicznej i nie da-
jacej si¢ wyekstrahowaé — tzw. pozostalosci oraz zwiekszyt zawarto$é form
weglanowych.

2. Kompostowanie mieszanin osadowo-popiotowych zmniejszylo zawarto§é
miedzi i cynku w formie rozpuszczalnej w wodzie i wymiennej oraz zwiek-
szylo ich ilos¢ we frakcji zwigzanej z tlenkami.
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Streszczenie

Badano wplyw dodatku popioclu z wegla brunatnego lub kamiennego do
osadéw §ciekowych po metanowej fermentacji i tlenowej stabilizacji oraz kompo-
stowania otrzymanych mieszanin na zawarto§é réznych form miedzi i cynku wy-
dzielonych sekwencyjnie. Zastosowane dodatki do osadéw zmniejszyly zawartos¢
cynku i miedzi w formie organicznej i nie dajacej si¢ wyekstrahowaé, a takie
cynku zwigzanego z tlenkami w poréwnaniu z iloscig tych frakcji przed dodat-
kiem. W trakcie kompostowania osadéw 1 ich mieszanin z popiotami stwierdzono
zmniejszenie udzialn frakcji cynku rozpuszczalnej w wodzie oraz zwigkszenie
udzialu form weglanowych w ogdlnej zawartosci tego pierwiastka. Ponadto kom-
postowanie wplyneto na zmniejszenie ilo§ci miedzi wystepujacej w postaci rozpu-
szczalnej wodzie, weglanowej i nie dajacej si¢ wyekstrahowaé oraz zwigkszenie
udziatu frakgji tlenkowe;j.

INFLUENCE OF ASH ADDITION
TO SEWAGE SLUDGES
AND THE COMPOSTING PROCESS OF SUCH MIXTURES
ON THE CONTENT OF COPPER AND ZINC IN SOME
SEPARATED FRACTIONS

Stanistaw Kalembasa, Andrzej Wysokiriski
Soil Science and Plant Nutrition Department, Academy of Podlasie, Siedlce
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Summary

The effects of brown and hard coal ashes added to the sewage sludges
after methane fermentation and biological stabilization as well as the composting
process of such mixtures, on the contents of total Cu and Zn and some their
fractions seperated by sequntial analysis, were investigated. The ashes added to
sewage sludges decreased the contents of Zn and Cu in organic and not
extractable fractions as well as amount of zinc bound with the oxides, in
comparison to forms of those elements in sewage sludges without addition of
ashes. Composting process of sewage sludges and their mixtures with ashes
decreased the Zn content in water soluble fraction and increased the content in
carbonate fraction in total content of this element. Composting process decresed
also the Cu content in water soluble, carbonate and not extractable forms and
increased the oxide bound fraction.
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