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ICH KOMPOSTOWANIA Z ROZNYMI DODATKAMI

Zdzistaw Ciecko, Marcin Harnisz, Mirostaw Wyszkowski, Tomasz Najmowicg

Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynic

Wstep

Przemiany industrializacyjune w Polsce w latach dziewigédziesigtych ubieg-
tego wicku zmicrzajyce do bardzie) efcktywnej ochrony srodowiska spowodowaly
znaczne zwickszenie liczby oczyszezalni $cickéw. Doprowadzito to z kolei do
wzrostu ilodci osaddw Scickowyceh 1 w nicktéryeh regionach kraju do klopotéow z
ich zagospodarowanicm. W Polsce osady Scickowe sg najczgscie) sktadowane lub
tez. zagospodarowywane przyrodniczo [KostrEcka 1999]. Przyrodniczo mogg byc
zagospodarowywane wylaeznie osady zawicerajgee niewielkie ilosci metali cigzkich,
wiclopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych 1 innych kontaminantdw. W
celu zwickszema przyswajalnoscl makro- 1 mikroelementéw wskazane jest podda-
nic osadow §cick()wych kompostowaniu. Jeduakze kompostowanic samych osa-
déw najezeseie) nie d(qc pozadanych efcktéw, najlepiej jest dodatkowo zaapll-
kowac substancje org(uuunc co znacznic zwicksza szybko$é 1 efektywnosé mine-
ralizagji ztozonych zwigzkéw wehodzgeych wsklad budowy osadéw surowych.
Bardzo dobre wyniki uzyskuje si¢ kompostujac osady Scickowe z udziatem dzdzo-
wnicy kalifornijskicj — /[isenia fetida (SAv.)) [BARAN 1 in. 19961 KASPR7ZAK 1996;
KOSTECKA 1999).

Celem pod]({lych badan bylo pr/cslcd/cmc dynamiki zmian zawartosci wap-
nia ogdlnego 1 rozpuszezalnego w czasie kompostowanm osadow Scickowych bez
dodatkéw lub 7 aplikacjy trociu, stomy, obornika i wapna.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano micszanc, przefermentowanc i odwodnione
osady Scickowe pobrane ze skladowiska usytuowanego na tercenie Micjskiej Oczy-
szezalni Scickéw w Olsztynic. Zawartosé suchej masy w osadach wynosita 37,8%,
a pll w wodzie - 6,4. Osady w przeliczeniu na 1 kg suchej masy zawicraly: wegla
- 311 g, azotu — 8,7 g, fosforu ogdinego — 18,2 g, potasu ogdlnego — 3,7 g, wap-
nia ogdlnego — 13,7 g, magnezu ogdlnego — 2,6 g. Zawartosé rozpuszezalnych
form podstawowycli makropierwiastkow byta nastgpujaca: N-NH, — 4,2 g, N-NO,
- 1,5 g, fosfor - 7,3 g, wapin — 2,3 g, potas — 0,3 g, magnez — (0,3 g'kg' s.m. Sto-
sunck C : N w badanym osadzic wynosit 35,7. Doéwiadczenie obejmowalo nastg-
pujgce warianty: 1) osad $cickowy bez. dodatkow (obickt kontrolny), 2) osad Scie-
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kowy z dodatkiem wapna w ilo$ci réwnowaznej 1 kwasowoscl hydrolityeznej, 3)
osad $ciekowy z dodatkiem 20% trocin drzew iglastych, 4) osad Scickowy z do-
datkicm 40% trocin drzew iglastych, 5) osad $cickowy z dodatkiem 20% stomy
zytnicj, 6) osad Sciekowy 7z dodatkiem 40% stomy zytniej, 7) osad Scickowy z
dodatkiem 20% obornika bydlgeego 1 8) z dodatkiem 40% obornika bydlceego.
Wykorzystane do produkeji kompostow komponenty charakteryzowaly si¢ zrézni-
cowang zawartoscig suchej masy: trociny drzew iglastych — 77,3%, sloma zytnia —
85,7%, a obornik bydlgey — 33,0%. Zawartosé ogdlna makropicrwiastkéw w 1 kg
suchej masy byla nastepujaca: trociny — 642 g wegla, 3,0 g azotu, 0,1 g losloru,
0,4 g potasu, 0,5 g wapnia 1 0,5 g magnezu; stoma zytnia odpowicdnio 745 g,
50g 1,0 g, 119 g, 20 g 103 g a obornik analogicznic — 434 g, 85 ¢, 1,2 g,
50, 1,0 g 10,9 g. Obornik wyrdznial si¢ najwezszym stosunkiem C @ N - 51, w
stomie i trocinach wynosit on az 149 1 214. W testowanych osadach $cickowych
oznaczono takze zawarto$¢ metali cigzkich (cynku, miedzi, kadmu, niklu, ofowiu,
chromu 1 arsenu) oraz wiclopicrécicniowych weglowodordw aromatycznych (fluo-
rantenu, benzo(a)pirenu, benzo(b)luorantenu, bLIl/O(k)ﬂUOI‘dIllCIlU mdenopi-
renu i bcnzo(ghl)perylcnu) Ich zawarto§¢ byla na poziomic nizszym niz wartosci
dopuszezajace do wykorzystania przyrodniczego [ROZPORZADZENI: MS 2002; EURO-
PEAN UNION DRAFT ... 2000]. Osady $cickowe same i z dodatkiem trocin, slomy,
obornika 1 wapna kompostowano przez 24 tygodnic w skrzyniach drewnianych o
pojemnosel 288 dm?, utrzymujac wilgotno$¢ na poziomic 60%. Co 4 tygodnic
kompost doktadnie mieszano, pobicrajac jednoczednic préby do analiz.

Pobrane préby kompostéw poddawano kompleksowej analizie laboratoryi-
no-chemicznej, a w tym okreslono zawarto$é¢ wapnia ogdtem — metody emisyjnej
spektrometrii atomowej (ESA) oraz jego form rozpuszezalnych — metody atomo-
wej spektrometrii absorpeyjnej (ASA) po ckstrakeji 0,5 mol HCl-dm=.

Wyniki 1 dyskusja

Zawarto$¢ sktadnikéw popiclnych w kompostach rosnic w czasic komposto-
wania, co wigze sie z rozkltadem ztozonych zwigzkéw organicznych [DR()/l)i in.
1996b; CZEKALA 1999; PATORCZYK-PYTLIK i in. 1999]. Jednym z nich jest W‘lI)Il ktory
chnak/c moze byé czgsciowo wymywany 7 pryzmy komposlowq w czasic uzupet-
niania jej wilgotnos$el.

W badaniach whasnych zawarto$¢ wapnia w materiale wyjSciowym 1 w czasice
kompostowania byla uzalezniona od ilodci i rodzaju zastosowanych dodatkéw do
osadoéw Scickowych (tab. 1, rys. 1). Zawarto$¢ wapnia w organicznych dodatkach
stosowanych do produkeji kompostéw byla niewiclka w pordwnaniu do koncen-
tracji tego pierwiastka w osadach Scickowych. Dlatego tez komposty bez dodat-
kow organicznych charakteryzowaly si¢ najwigksza iloscig tego pierwiastka. We
wszystkich testowanych obicktach odnotowano podcezas kompostowania znaczny
wzrost zawartodci wapnia. Najwickszy wzrost ogdlnej koncentracji wapnia zano-
towano w kompostach z duzymi ito$ciami dodatkéw organicznych, gdzie tempo
mincralizacji substancji organiczncj byto wysokic. Wynosit on odpowiednio 110 i
107% w kompostach sporzadzonych 7 dodatkicm do osadéw 40% trocin i 40%
stomy. Najmniej intensywne zwigkszenie ogdlnej zawartoscei tego pierwiastka za-
notowano w przypadku kombinacji kontrolnej z samym osadem §cickowyn, wy-
niést on zaledwie 15%. Na uwage zastuguje [akt, zc wariant z dodatkicm wapna
charakteryzowat sig wzrostem koncentracji Ca wynoszacym 31%, a wige wickszym
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niz w obickcie kontrolnym. Catkowita zawarto$¢ wapnia w gotowych kompostach
wahata si¢ od 15,8 g w obickcic kontrolnym do 18,7 g'kg! s.m. w komposcie z
20% dodatkicm stomy. Wyjatek stanowil tu obickt z osadem zoboje¢tnionym wap-
nem, gdzic zawarto$é tego picrwiastka, z oczywistych wzgledow, byla nieco wyzsza
i wynosita 192 g-kg-! s.m.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ wapnia ogdlem w osadach $cickowych
w trakcic ich kompostowania (g'kg! s.m.)

Content of total calcium in composted sewage sludge (g'kg' DM)

i,

-

401"

Rodzaj kompostu Materiat Tygodnie kompostowania
Kind of compost surowy Composting weeks
Raw matcrial 2 g W 16 70 24
Osad; Sludge 13,7 13,9 114,2 (14,8 | 153 |15,9 158
Osad + wapno; Sludge + lime 14,7 16,3 116,91 18,7 | 18,7 |18,9 (19,2
Osad + 20 % trocin; Sludge + 20% sawdust 11,1 13,5 11351154 1 16,0 {178 1174
Osad + 40 % trocin; Sludge + 40% sawdust 8,4 13,3 113,7 | 15,1 {153 |158117,6
Osad + 20 % stomy; Sludge + 20% straw 11,4 15,8 116,2116,1 1158 }18,0] 18,7
Osad + 40 % stomy; Sludge + 40% straw 9,0 12,0 113,5(14,0 1 16,1 [19,5] 18,6
Osad + 20 % obornika; Sludge + 20% I'YM 11,8 13811461156 ] 16,0 116,7 17,0
Osad + 40 % obornika; Sludge + 40% I'YM 9,8 145 11551155 18,6 | 19,0186
NIR,q: LSDy
- czasu kompostowania; composting time 3,6
- rodzaju kompostu; kind of compost 3,6
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rodzaj kompostu; kind of compost

I —osad bez dodatkow; sludge 2 - osad + wapno; sludge + lime
3 —osad + 20% trocin; sludge + 20% sawdust 4 - osad + 40% trocin; sludge + 40% sawdust
5 ~osad + 20% stomy; sludge + 20% straw; 6 — osad + 40% stomy; sludge + 40% straw

7 - osad + 20% obornika; sludge + 20% I'YM 8 — osad + 40% obornika; sludge + 40% I'YM

Rys. 1. Przyrost zawartoscel wapnia ogdélem w czasie 24 tygodni kompostowania
Lig. 1. The increase of total calcium content in 24 week composted sludge
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Doswiadczenia innych autordw wskazuja, podobnic jak badania wlasne, na
zwigkszanic si¢ zawarto§ci wapnia ogdlnego podezas kompostowania [STUCZYNSKI
1992; DROZD 1 in. 1996b; 1999, LICZNAR i in. 1999]. W badaniach LICZNARA i in.
[1999] w trakcie 90-dniowego dojrzewania kompostéw z odpadéw komunalnych
wykazano zwigkszenie zawartosci wapnia o 35%. W doswiadcezeniach DROZDA i in.
[1999] w wyniku kompostowania pomiotu kurzego uzyskano jeszeze wickszy, 41%,
wzrost zawarto§ci wapnia ogdlnego po 90 dniach kompostowania, w odnicsicniu
do kompostu surowego. W kolejnych badaniach DroZD i in. [1996b] podczas 180
dniowego kompostowania odpadéw micjskich stwicrdzono podobne, jak w po-
przednim  do$wiadczeniu zwiekszenie koncentracji wapnia. STUCZYNSKI [1992)
kompostujac inny material biologiczny (trawy, melasy i trociny) w zrdznicowa-
nych proporcjach takze wykazal kilkudziesigeioprocentowy wzrost zawartodei
wapnia. Wyniki uzyskanc w przytoczonych pracach sg zbiczne 7 uzyskanyni w

- badaniach wlasnych, jakkolwick w przypadku tych ostatnich wzrost zawartosci
wapnia podczas kompostowania osadéw Scickowych 7 dodatkicm 40% obornika,
40% trocin 1 40% stomy byl znacznie wigkszy 1 wahat sic od 90 do 110%. W po-
réwnaniu do innych pierwiastkéw zmiany koncentracji wapnia w trakcic konipo-
stowania byly znacznic wigksze [CIECKO 1 in. 2003

W czasie kompostowania wystgpowaly podobne zmiany w nagromadzaniu
form rozpuszczalnych wapnia, jak w przypadku ogdlnej zawartosci tego pierwiast-
ka (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2; ‘lable 2

Zawarto$¢ wapnia rozpuszezalnego w 0,5 mol HCl-dm=? w osadach $cickowych
w trakcic ich kompostowania (g-kg s.m.)

Content of soluble calcium in 0.5 mol HCl-dm= in composted sewage sludge (grkg™! DM)

. . ‘Tygodnic kompostowania
RdeaJ kompostu Materiat surowy Composting weeks
Kind of compost Raw material
4 8 12 ] 16 120 | 24

Osad: Sludge 23 25122 125125 (24126
Osad + wapno; Sludge + litnc 2,3 29 124 125120 22126
Osad + 20 % trocin; Sludge + 20% sawdust 1.8 22 122122122 121]23
Osad + 40 % trocin; Sludge + 40% sawdust 1.4 2,10 122120 121121123
Osad + 20 % stomy; Sludge + 20% straw 1,8 23 1222212202223
Osad + 40 % stomy; Sludge + 40% straw 14 1,9 [ 210 121 ]25{22124
Osad + 20 % obornika; Sludge + 20% FYM 2,1 25124 124 123125124
Osad + 40 % obornika; Sludge + 20% FYM 1,9 24 1221221242324
NIR 55 18Dy
- czasu kompostowania; composting time 04
- rodzaju kompostu; kind of compost 0.4

Komposty bez dodatkéw organiczayeh charakteryzowaly sic wigkszay ilodeiy tych
frakcji wapnia niz komposty z ich aplikacjg. Zawartosé wapnia rozpuszezalnego w
tych kompostach byla podobna w materiale wyjsciowym 1 w dojrzatych kompo-
stach. W zwigzku z tym takze przyrost zawartosel tej [rakeji Ca byt identyezny i
wynosit 13%. Nagromadzanic wapnia rozpuszezalnego w badanych kompostach
oraz jego przemiany mialy podobny przebicg jak w przypadku wapnia ogdtem.
Wickszy wzrost zawartodei rozpuszezalnych form wapnia, w stosunku do kompo-
stéw bez dodatkow organiczuych, zanotowano w kompostach 7 trocinami, stomg,



DYNAMIKA ZAWARTOSCI WAPNIA W OSADACH SCIEKOWYCH ... 35

a takze, ale w mmnicjszym stopniu z obornikiem. Wzrost ten wahat sie¢ od 14% w
kombinacji z dodatkiecm 20% obornika az do 64% w wariancie z 40%-owym do-
datkiem trocin i do 71% w obickeic z dodatkiem 40% stomy. Zawartodé wapnia
rozpuszezaluego we wszystkich dojrzalych kompostach byla bardzo podobna i
miescita si¢ w zakresic od 2,3 do 2,6 gkg! s.m.
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rodzaj kompostu; kind of compost

1 - osad bez dodatkdw; sludge 2 —osad + wapno; sludge + lime

3 —osad + 20% trocin; sludge + 20% sawdust 4 — osad + 40% trocin; sludge + 40% sawdust

5 —osad + 20% stomy; sludge + 20% straw; 6 — osad + 40% stomy; sludge + 40% straw

7 - osad + 20% obornika; sludge + 20% [F'YM 8 — osad + 40% obornika; sludge + 40% FYM

Rys. 2. Przyrost zawarto$ci rozpuszczalnego wapnia w czasie 24 tygodni kompostowa-
nia

Fig. 2. The increase of soluble calcium content in 24 weck composted sludge

Zblizone rezultaty uzyskali KRZYwy i in. [1999] w czasie kompostowania osa-
déw Scickowych z réznymi dodatkami. Na przykiad w kompostach z osadéw $cie-
kowych, do ktérych dodawano lidcie 1 stomg zwickszenic zawartosci wapnia roz-
puszczaluego wahato si¢ od okoto 20% do 90%. Natomiast w dodwiadczeniach
DRoZBA 1 in. [1996a, 1999] oraz LICZNARA i in. [1999] stwierdzono odmienne zalez-
nosci, ale analizy wapnia rozpuszezalnego w kompostach z odpadéw miejskich
wykonywano w wyciagach wodnych, co prawdopodobnic zadecydowalo o uzyska-
niu rozbicznych wynikéw, w stosunku do badan wlasnych. Zaréwno DRrozD i in.
[1996a, 1999), jak 1 LICZNAR 1 in. [1999)], wykazali kilkukrotne zmniejszente zawar-
tosci rozpuszezalnej frakeji wapnia w czasic kompostowania odpadéw miejskich i
pomiotu kurzego.

Whnioski
1. Zawartosct ogolie 1 formy rozpuszezalne wapnia w osadach $cickowych w
czasic kompostowania byly uzaleznione od ilodci i rodzaju zastosowanych

dodatkéw.

2. We wszystkich kompostach wykazano znaczne 1 wysoce istotne zwigkszenic
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zawarto$ci wapnia ogélnego podczas ich kompostowania. Najwickszy wzrost
ogodlnej koncentracji wapnia zanotowano w kompostach z dodatkiecm 40%
trocin i 40% stomy.

3. Nagromadzanie wapnia rozpuszczalnego w badanych kompostach oraz jego
przemiany mialy podobny przebicg jak w przypadku wapnia ogdétem. Wigk-
szy wzrost zawartosci rozpuszcezalnych form wapnia, w stosunku do kom-
postéw bez dodatkéw organicznych, wystgpit w kompostach z trocinami i
stoma oraz, ale w mniejszym zakresic, w kompostach z obornikiem.
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Stowa kluczowe:  osady $cickowe, kompostowanie, dynamika, waph ogélem,
wapi rozpuszezalny

Streszczenie

Celem p()d](tlybh badan, bylo prze%lnd7cmu dynamiki zmian zawartoS$ci
wapnia ogdlnego 1 rozpuszezalnego w czasic komp()stowama osadéw sc1ckowych
do ktérych dodawano trociny, stomg, obornik i wapno. Zawarto§¢ wapnia ogdl-
nego i jego form rozpuszezalnych w osadach §ciekowych w czasic kompostowania
byla uzalezniona od ilo$ci 1 rodzaju zastosowanych dodatkéw. We wszystkich
kompostach wykazano podczas ich dojrzewania znaczne 1 wysoce istotne zwigk-
szenie zawartosct wapnia ogdlnego. Najwigkszy wzrost ogdluej koncentracyi wap-
nia zanotowano w kompostach z dodatkiem 40% trocin i 40% stomy. Nagroma-
dzanic wapnia rozpuszczalnego w badanych kompostach oraz jego przemiany
mialy podobny przebicg, jak w przypadku wapnia ogétem. Wigkszy wzrost zawar-
tosci rozpuszezaluych form wapnia, w stosunku do kompostow bez dodatkéw
organicznych, wystgpit w kompostach z trocinami i sloma oraz, ale w mnicjszym
zakresie, w kompostach z obornikicn.

DYNAMICS OI' CALCIUM CONTENT IN SEWAGE SLUDGE
WILIILLE COMPOSTING WITH VARIOUS ADDITIVES

Zdzistaw Ciecko, Marcin Harnisz, Mirostaw Wyszkowski, Tomasz Najmowicz
Department of Environmental Chemuistry,
University ol Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words: sludge, composting, dynamics, total calcium, soluble calcium
Summary

The study aimed at examining the dynamics of changes in the total and
soluble calciunt content while composting sewage sludge with the addition of
sawdust, straw, manurce and lime. The content of total calcium and its soluble
forms i sewage sludge during the composting process depended on the amount
and type of used additives. In all composts the total calectum content was shown
to have increased significantly. The highest increase in the total caletum concen-
tration was recorded in composts with 40% sawdust and 40% straw. The accu-
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mulation of soluble calcium in the composts under study and its transformations
were similar to those of total calcium. A higher increase in the soluble calcium
forms was observed in composts with sawdust and straw and, to a lesser extent,
in composts with manure.
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