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l{"tegOrie osadow Sciekowych a proces mineralizacji ich substancji organicznej
i zawarto$¢ miedzi w gryce

Categories of Sludge in Relation to the Procces of Mineralization
of Their Organic Substance and the Content of Copper in Buckwheat

OQP"WStaWanic znacznych iloci osadéw Scickowych w zwiazku z realizacja programéw
hszyls:mnia Sciekéw, zmusza do szukania metod ich utylizacji, gdyz dotychczasowe sa zbyt
Wne oraz naruszajg naturalny obieg materii i sktadnikéw w przyrodzie (1, 4, 6, 10).

J"'dnym ze sposobOdw moze by¢ rolnicze badZ przyrodnicze zagospodarowanie osadéw,
bio; Chroni przed stratami oraz poprawia bilans substancji organicznej i sktadnikéw
Inych w glebach (2, 4, 13, 14).
Towanie osad6w do rolniczego zagospodarowania winno by¢ bezwzglednie poprzedzo-
“02*“4 oceng ich jakosci, gdyz w zaleznosci od genezy mogg by¢ one obcigzone nadmierng
J‘%Sllt»stzancji niepozgdanych, w tym giéwnie metali cigzkich (1,2, 3, 4,5, 6).
hedny m z metali, ktéry jest niczb¢dnym regulatorem wiclu proceséw zyciowych
m%"dzqeych w przyrodzie jest miedZ. Wyst¢pujac jednak w koncentracjach nadmiernych,
°f1d2ia%ywaé ujemnie na poszczegblne elementy Srodowiska przyrodniczego (3, 5).
Me Miany st¢zenl miedzi w Srodowisku w warunkach stosowania nickonwencjonalnych
Nawozenia gleb uzaleznione jest od wielu czynnikéw, jak chociazby ich odczyn,
NOS¢ czy zawartos¢ koloidéw organicznych i mineralnych.
MNiejsze badania dotycza zmian stgzen miedzi w réznej genezy osadach Sciekowych
;‘?&wﬁp*}'“'cm procesu mineralizacji ich substancji organicznej i wynikajacych zmianach
1€go metalu w roslinie. ‘

METODYKA BADAN

‘qm:::i'mi objgto osady z 20 wazniejszych oczyszczalni Sciekéw w Polsce (1, 11), zréznicowanych pod
i"’tmy,,umhj" oczyszczalnych Sciekéw, a takze sposobu ich oczyszezania. Osadéw ze Scickéw komum.lnych
\’Poiywacgo przebadano 9, ze $cickéw komunalnych i przemystu metalowego — 8 i 3 ze Sciek6w

.
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komunalnych i przemystu chemicznego. Osadéw ze §ciek6w oczyszczanych mechanicznie byto 5, za$ Z oezys”
czalni mechaniczno-biologicznych — 15. Udziat éciekéw komunalnych przy wspétudziale ciekéw z przem
spozywczego oraz metalowego wynosit po 60 %, a przy udziale ciekéw z przemystu chemicznego - 95 %- o
Badane osady zastosowano jako dodatek do podioza w doswiadczeniu lizymetrycznym (11). Z kazdym 2!
zatozono 4 lizymetry: do trzech zastosowano po S % suchej masy osadu i 95 % piasku luZnego bgdacego S
macierzysta gleby bielicoziemnej, za§ czwarty — samym osadem $ciekowym. Obiekty kontrolne stan
lizymetry wypetnione samym piaskiem. We wszystkich kombinacjach zastosowano nawozenie mineralne W
N-50, P,05-50, K,0-75, po czym rozpoczgto upraweg gryki, ktérej zbioru dokonano w fazie kwitnienia. .
W analizowanych osadach sciekowych badano réwniez intensywno$é mineralizacji ich substancji organ=~
(1). Przeprowadzono je w stoikach o pojemnosci 0,45 dm?, do kt6rych odwazono po 100 g osad6w, dOPm:;
dzono ich wilgotno$é do 30 %, a nastgpnie przez 6 miesigcy w odstgpach tygodniowych rejestrowano il

wydzielonego CO,.
W uzyskanym z realizowanych do§wiadczedi materiale biologicznym og6lng zawarto$¢ miedzi oznac”

metoda spektrograficzng (3), za$ jej formy rozpuszczalne w 0,5 n CH;COOH metodg absorpcji atomowej-

WYNIKI BADAN

ZAWARTOSC MIEDZI W OSADACH SCIEKOWYCH

Najwyzszg og6lng zawarto§¢ miedzi stwierdzono w osadach powstajacych przy wspdh
udziale Sciek6w z przemystu metalowego, o potowe nizszg przy udziale scickéw Z P
mystu ehemicznego, zas o 70 % przy udziale Sciekéw z przemystu spozywczego (tab- :
Najwigksza zawartos¢ form rozpuszczalnych miedzi stwierdzono w osadach komunalny c‘
i przemystu chemicznego, zas najnizsza w osadach komunalnych i przemystu spozyW #
go. Uwzgledniajac udziat form rozpuszezalnych w zawartosci ogélnej, naj bardziej 107
szczalne zwigzki miedzi zawarte jest w osadach komunalnych i przemystu chemiczn®€™
a najmniej w osadach komunalnych i przemystu metalowego. Wt

Stwierdzona zawarto$¢ miedzi w badanych osadach sg wysoka i zblizona do poda
nych w innych opracowaniach (1, 2, 5, 12).

Osad) 'z oczyszczalni mechaniczno-biologicznych zawieraty, w poréwnaniu
z oczyszczalni mechanicznych, wigeej (o okoto 21 %) miedzi i byta ona bardziej (0 oF y
70 %) rozpuszczalna (tab. 2). Zaleznosci te sg szczeg6lnie widoczne w osadach komU
nych i przemystu spozywczego, gdzie mechaniczno-biologiczne oczyszczanic SciekOW:
poréwnaniu do mechanicznego, wzbogacato powstajgce osady w miedZ og6lng 0 okol
%, za$ w formy rozpuszczalne o okoto 1369 % (tab. 3).

do osadéw

PROCES MINERALIZACJI SUBSTANCII ORGANICZNE] OSADOW A ZMIANY ROZPUSZCZALNOSCI MIEDZI

Najwyzszg (1042) ilo§¢ zmineralizowanej substancji organicznej stwierdzono W :;S;o
dach komunalnych i przemystu chemicznego, zas nizsze i do sicbie zblizone cfekty o
procesu odnotowano w pozostatych rodzajach osadéw, co jest zbiezne z zawartoScia W
substancji organicznej (tab. 1).

Uwzglgdniajac jednostkg substancji organicznej, najwigksze tempo mine
stancji organicznej stwierdzono w osadach komunalnych i przemystu chemicz™
najnizsze w osadach powstajgcych przy wspétudziale Scickéw z przemystu metalo¥
co wykazuje odwrotng zaleznos$¢ z zawartoscig miedzi.
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The kind of sludge in relation to the process of mineralization of their organic sub: and changes in copp lubility
[ Cu I Soratiiici Substancja Zmiany
(ogolm - Substancja | . tanci.;i- organiczna rozpuszczalno$ci
Rodzaj osadéw og6lna rozpuszczalna IECI organiczna :ialw T zmineralizowana Cu w okresie
(mg/kg) (mg/kg) . % biali00m oaschi (przeliczenie na 100 mineralizacji
e efi0Boud)| ™ jej gramow) (mg/kg)
“""“““""‘m )L 3050 68 22 68 199 5= . §
:lpd (40%) 140,0 - 556,0 1,3-29,5 09-1,7 62-72 | 139-225
Komunalne (60%) i
1004,0 159 1,6 6,7 20,0
m’*" metalowego | 2000-18420| 12-51,5 | 04-28 | 62-71 | 12.6-251 z 192 5.
""""""‘M (95".‘) : 480,0 19,1 4,0 6,7 276 Bk L fah
(lS%) 8 178,0 -1000,0 | 5,0-45,0 28-45 62-71 | 254-320
Tab. 2. Sposéb oczyszczania $ciekédw a proces mineralizagji substancji organicznej osadéw i zmiany rozpuszczalnosci miedzi
The way of purifying sewage in relation to the process of mineralization of the organic substance of sludge and changes of copper solubility
Cu
g Substancja Zmian
ogéina Substancja e organiaqna rozpuszmlyuoéd
. 4 pH : organiczna zmi- ; 1 F
Rodzaj oczyszczalni Ina roz Ina organiczna \ zmineralizowana u w okresie
) : 0gd P e KCl1 e neralizowana : ¢
(mg/kg) (mg/kg) % (przeliczenie na mineralizacji
g 511,0 81 1,6 6,6 20,0
e 140,0-14950| 13-250 | 05-17 | 61-70 | 139-251 s vl i
. . 644,0 13,7 21 6,8 21,4
Mechaniczno-biologiczaa | Teo 1005 | 12-515 | 07-28 | 63-72 | 167 - 320 - 25 ol
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Tab. 3. Zawarto$é miedzi w osadach komunalnych i przemystu spozywczego z oczyszczalni mechalli‘iz"ydII
hani-

mechaniczno-biologicznych
The content of copper in communal sludge and the sludge of the food industry from mechanical and mee
cal-biological treatment plants

Rodzaj i C-ogétem | Mineralizacja
i 6lna | rozpuszczalna
oczyszczalni og! P (%) (mg/100 g osadu)
(mg/kg) (mg/kg)
Mechaniczna 266 3,83 19,1 964
Mechaniczno-biologiczna 377 9,09 20,7 901

Latwiej mineralizowane byty osady z oczyszczalni mechanicznych niz mcchaﬂicz‘}y
biologicznych (tab. 2, 3), co wynika z faktu, ze w procesie oczyszczania mechaniczno” l
logicznego substancja organiczna jest juz cz¢Sciowo rozktadana przez mikroorgfmizmy ¢
dalszy pdZniejszy jej rozktad jest coraz trudniejszy (1, 14). ol

Proces mineralizacji substancji organicznej osadéw zmnicejszyt o 12,3 mg/kg ilos¢ m o
rozpuszczalnej w osadach komunalnych i przemystu chemicznego, zas okoto 4-krotne zmt!
szenie rozpuszczalnosci tego pierwiastka w pozostatych rodzajach osadéw (tab. 1). p .

Mineralizacja substancji organicznej osadéw z oczyszczalni mechaniczno-biolo8"™
nych spowodowata spadek rozpuszczalnosci miedzi o 5,6 mg/kg, za$ w osadach Z
czalni mechanicznych zmniejszenie rozpuszczalnosci byto 2,5-krotnie mniejsze. i

Wynika to prawdopodobnie z réznego udziatu substancji organicznej osadéw W SOT‘?)
tego metalu (1,2), a takze z zachodzacych proceséw syntezy nowych jej zwiazkOw ¢

PLONOWANIE GRYKI | ZAWARTOSC W NIEJ MIEDZI
Uzyskane zawartosci micdzi w gryce zaliczy¢ nalezy do wysokich (5), a Zaifml W

réznice s wynikiem stosowania badanych rodzajéw osadéw oraz réznego ich u
podtozu /tab. 4).

Tab. 4. Rodzaj osadu i oczyszczalni a plonowanie gryki i zawarto$é w niej miedzi it
ri

The kind of sludge and treatment plant in relation to buckwheat yielding and the content of coppe
Rodzaj osadu i oczyszczalni % g vy pro8 = wsuﬂ,ik‘
g . (%) (fizymetr) | (mg/kg) | kumdl

Osad komunalny (60%) 100 76 420 3.2
i przemystu spozywezego (40%) 5 109 23,0 48
Osad komunalny (60%) 100 54 48,0 37
i przemystu metalowego (40%) 5 80 28,0 2
Osad kontrolny (95%) 100 60 550 42
i przemystu chemicznego (5%) 5 100 51,0 39
Oczyszczalnia mechaniczna 100 59 55,0 42

s 128 230 1 49
Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna 100 73 44,0 3 7

5 93 31,0 ;
Podtoze piaszczyste (kontrola) — 22 13 1 »

* wskaznik kumulacji obliczono jako stosunek zawartodci miedzi w gryce z kombinacji z osadem sciek
jej stezed w kontroli
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ko Wyisze o okoto 60 % zawartosci miedzi odnotowano w roslinach z kombinacji z osadem
Munalnym i przemystu chemicznego w stosunku do osadéw komunalnych i przemystu spo-

iYWcho, a 0 39 % wyzsze w stosunku do osadéw komunalnych i przemystu metalowego.

Z"l"@ii’ﬁm‘ci te sg zbiezne z zawarto$cig rozpuszczalnych form tego metalu w osadach (tab. 1, 5).

Tab. 5. Zalezno$¢ migdzy zawartoécia miedzi w podiozu i gryce
The relations between the copper content in the bedding and in buckwheat

Podioze Dawka osadu Podioze Giyka
(%) Cu - rozpuszczalna
Cu - og6lna 100 0,6921
Cu - rozpuszczalna 5 0,7406

p=0,05

Nieco wicksze zawartosci micdzi stwierdzono w gryce z kombinacji z osadami z oczyszczalni
hamcznych niz mechaniczno-biologicznych, co nie uzyskuje potwierdzenia w zawartosci jej
- 0g6lnych i rozpuszczalnych w badanych rodzajach osadéw, ale jest zbiezne ze zmianami
Inosci tego metalu w procesic mineralizacji substancji organicznej (tab. 2).
v Wzrost udziatu osadu w podtozu 0 5 % spowodowat przyrost zawartosci miedzi w gryce
b Sosunku do kontroli 0 108 %, za$ w roslinach rosngcych na samym osadzie Sciekowym
Y108t ten wyniGst 177 %. Swiadczy 10 0 tym, Ze przyrost zawartosci miedzi w gryce nie
?‘adajcdnakowych proporcji ze wzrostem udziatu osadu w podiozu. Jest to zgodne z innymi
34,7, 13) badaniami, a wynika z aktywnego i biemnego pobierania miedzi przez rosliny (5).
Odmienne zaleznosci niz w zmianach zawartosci micdzi w gryce, stwierdzono w ilosci
ko yski.wanej jej ‘biomasy: wzrost udziatu osadu o 5 % zwigkszyt plon w stosunku do
bi:tmll 0 464 %, za$ dalsze zwigkszenie dawki (100 %) osadu zmniejszyto 0 173 % ilo$¢
k f“ﬂsy gryki w stosunku do k’ombinacji z nizsza dawka osadu, ale byta ona o 291 %
24 niz w kontroli (tab. 4). Sredni przyrost plonu gryki w kombinacjach z osadem w

"Wnaniu do kontroli wyniést 378 %.

WNIOSKI

ich L. Zawartos¢ micdzi w badanych osadach jest duza i zalezy od rodzaju Scickéw i sposobu
ip OCzyszczania. Z badanych, najwyzsze koncentracje stwierdzono w osadach komunalnych
“emyst metalowego oraz z oczyszczalni mechaniczno-biologicznych, za$ najnizsze w
h komunalnych i przemystu spozywczego i z oczyszczalni mechanicznych.
u Proces mineralizacji substancji organicznej osadéw zmnicjszyt (o 12,3 mg/kg)
5 Artos¢ miedzi rozpuszczalnej w osadach komunalnych i przemystu chemicznego, zas
fl‘?k rozpuszczalnosci tego metalu w pozostatych rodzajach osadéw byt 4-krotnie
lo Ciszy. Mineralizacja substancji organicznej osadéw z oczyszczalni mechaniczno-bio-
%Q“ych spowodowata spadek (o 5,6 mg/kg) rozpuszczalnosci miedzi, za$ w osadach z
¥szczalni mechanicznych zmnicjszenie to bylo 2,5 raza mnicjsze.
* Zawarto$¢ micdzi w gryce jest wysoka, a réznice (23,0-55,0 mg/kg) w koncentracji
Ynikiem wptywu rodzaju osadéw i ich dawek.
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A. Wroslinach z kombinacji z osadami stwierdzono, w poréwnanu do kontroli, 3-krotny
wzrost kumulacji miedzi z tym, ze najwigkszy byt w gryce z kombinacji z osader?
komunalnym i przemystu chemicznego (4,1), a najnizszy przy udziale osadéw komunal®
nych i przemystu spozywczego (2,5). ;

B. Wyzsze st¢zenia miedzi stwierdzono w gryce z kombinacji z osadami z oczyszc'l"ilm
mechanicznych niz mechaniczno-biologicznych. b

C. Wzrost udziatu osadu w podtozu spowodowat przyrost zawarto$ci miedzi w ro§lini®
bardziej intensywny przy wyzszych dawkach osadu.

D. Dodatek osadu spowodowat przyrost w stosunku do kontroli biomasy gryki o 378 %
z tym, ze nizsza dawka osadu zwigkszyta plon o 464 %, zas sam osad o 291 %.
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SUMMARY
In the sludge from 20 more important treatment plants in Poland which were differentiated in respect o';‘?‘
quality of sewage and the ways of purifying them, the studies analyzed the content of copper and changes!
concentrations in the conditions of mineralization of their organic substance, while in the conditions ©
vegetation lysimentric experiment an analysis was made of this element’s translocation to plants.

The results point to an influence of the kinds of sludge and ways of purifying it as well as the chan

organic substance on copper solubility and its translocation to plants.
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