
ANNALES 
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE -SKŁODOWSKA 

LUBLIN-POLONIA 
AL XLVI. 19 SECNOF 1993 

Instytotf ieboznawyrwsARu lużne 

Stanisław BARAN 

Katego ie osadów Ściekowych a proces mineralizacji ich substancji organicznej 
a. . . . 

i zawartość miedzi w gryce 

Categories of Śludyc sa Relation io the Procees OE Mia raizaton 
of Ther Ożgamie Sabstance and the Content ot Copperan 1  

P Owstawanie znacznych ilości osadów ściekowych w zwiazku Z tee zaCa program programów 
Y ty śCzunia Ścieków, zmusza do szukania metod ich utylizacji nt „Bd VZ Gaw: TCZESÓWU SU ZWI 

Kosz, * - 

"WNE oraz naruszaja naturalny obieg materii i składników w przytóczie (2.4.6, 160). 
nym zę sposobów może być rornicze bucź przyrodnicze ZayospołGrowame ONLLÓW, 

NOAA przed siuatami oraz poprawia biltns substancj! organicznej : 

Rych w glebach (2,4, 13, Ly. 
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komunalnych i przemysłu chemicznego. Osadów ze ścieków oczyszczanych mechanicznie było 5, zaś Z oczys” 
czalni mechaniczno-biologicznych — 15. Udział Ścieków komunalnych przy współudziale ścieków z przemyć” 
spożywczego oraz metalowego wynosił po Go %, a przy udziale ścieków z przemysłu chemicznego -— 95% 

Badane osady zastosowano jako dodatek do podłoża w doświadczeniu lizymetrycznym (11). Z kazdym 7 n 
założono 4 lizymetry: do trzech zastosowano po 5 ©% suchej masy osadu i 95 % piasku luźnego będącego * ska: 
macierzystą gleby bielicoziemnej, zaś czwarty — samym osadem Ścickowym. Obiekty kontrolne stanowi 

jch 

lizymetry wypełnione samym piaskiem. We wszystkich kombinacjach zastosowano nawożenie mineralne W kęb 
N-50, P. +0,- SO, K, 0-75. po czym rozpoczęto uprawę gryki, której zbioru dokonano w fazie kwitnienia. nej 

W an: alizowanych osadach ściekowych badano równieź intensywność minerilizacji ich substancji : organic 
ywa” 

(1) Przeprowadzono je w słoikach o pojemności 0,45 dm”, do których odwazono po 100 g osadów. O akć 
no LF dzono ich wilgotność do 30 %. a następnie przez 6 miesięcy w odstępach tygodniowych rejesrowa 

wydzielonego CO. s 
czł w uzyskanym z realizowanych doświadczeń materiale biologicznym ogólną zawartość miedzi 0213 

metodą spektrograficzną (3), zaś jej formy rozpuszczalne w 0.5 n CH;COOH metodą absorpcji atomowej: 

WYNIKI BADAŃ 

ZAWARTOŚĆ MIEDZI W OSADACH ŚCIEKOWYCH 

Najwyższą ogólną zawartość miedzi stwierdzono w osadach powstających przy wsp” 
udziale ścieków z przemysłu metalowego, o połowę niższą przy udziale ścieków Z pr 
mysłu chemicznego, zaś o 70 % przy udziale ścicków 2 przemysłu spożywczego (lab- 
Największą zawartość form rozpuszczalnych miedzi stwierdzono w osadach komunalny 
i przemysłu chemicznego, zaś najniższą w osadach komunalnych i przemysłu spożyw ch 
go. Uwzględniając udział form rozpuszczalnych w zawartości ogólnej, najbardziej rozp 
szczalne związki miedzi zawarie jest w osadach komunalnych i przemysłu chemiczne" 
a najmniej w osadach komunalnych i przemysłu metalowepo. „wd: 

Stwierdzona zawartość miedzi w badanych osadach są wysoka i zbliżona do poda 
nych w ir nych opracowaniach (4, 2,5, 12). 

Osad *z oczyszczalni mechaniczno-biologicznych zawierały, w porównaniu do( 
z oczysze.alni mechanicznych, więcej (o około 21 %) miedzi i była ona bardziej (0 
70 %) rozpuszczalna (tab. 2). Zależności te sa szczególnie widoczne w osadach kom 
nych i przemysłu spożywczego, gdzie mechaniczno-biologiczne oczyszczanie ścieków: 
porównaniu do mechanicznego, wzboyacało powstające osady w miedź ogólną o około” 
%, zaś w formy rozpuszczalne o około 1369 7 (tab. 3). 

sadów 
oko” 

un” 

PROCES MINERATZZACH SUBSTANCJ ORGANICZNE I OSADOW A ZMIANY ROZPUSZCZA! NOŚCI MIEDZI 

OŚ 

Najwyższą (1042) ilość zmineralizowanej substancji organicznej stwierdzono w ce 
dach komunalnych i przemysłu chemicznego, zaś niższe i do siebie zbliżone efekty * 
procesu odnotowano w pozostałych rodzajach osadów, co jest zbieżne Z zaw artością w" 
substancji organicznej (tab. 1). 

Uwzględniając jednostkę substancji organicznej, największe tempo mineralizacji *” 
stancji organicznej stwierdzono w osadach komunalnych i przemysłu chemiczneć „0 
najniższe w osadach powstających przy współudziale Ścieków z przemysłu metalow"” 
co wykazuje odwrotną zalczność z zawartością miedzi. 

 



 

ab. 1. Rosiraj osadów ściekowych a proces anneraltzacje ich substancji organiczacj i zntany ni >zpuszczalności miedzi 
The kind of słudge in relation to the process ol mineralizalon of their organic substance and changes in copper solubility 
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Rodzaj osadów | I za OTSA ZNA I zmineraliżowana Cu w okresi 

jt | pB a | rozpuszczalna | 24 neralizowana ac sze 0 sh u e 
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; | Ka 
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przemys | 1400-5560 | LA-205 | 09 1.7 0 —— AB spożywczego (40%) | LL 
i 607 i i Komunalne (60%) 1 LOGO | 149 LA 

przemysłu metilowego 2000 - IKi20 ! IE <15 04-28 , 338 1244 -3,0 
4 290.0 - na 2-51. 4-280; 

MAO A - — Komunalne (95%) i ) 
buch 480,0 | 19.1 ' 4.0 1042 2300 123 s : dj —— mm m me - I z i a - 3 po ZA CZES? | 178,0 - 1000.0 | 5.0 - 45.0 28-45 |6. 7 (53) l 

Tab. 2. Sposób oczyszczania ścieków a proces mineralizacji substancji organicznej osadów i zmiany rozpuszczalności miedzi 
The way of puntying sewage in relation to the process of mineral zatian of the organic substance oł sludge and changes of copper solubility 
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„p . . aychi Tab. 3. Zawartość miedzi w osadach komunalnych r przemysłu spozywczego z oczyszczalni mec haniezayć 
mechaniczno-biologicznych 

nl męchafr "The content of copper in communal sludge and the słudze ot the food industry from mechanical a 
cal biologicał Ucatment plants 

 

 

 

| Cu | | ! OWY 
Rodzaj h————— ———— © - ogółem | Mineralizacja | zal 

. , SWSZEZ: - . Czak oczyszczalni | ogólna | rozpuszczalna | (2) i (mg/100 g osadu) (eks 

o LL (WEKB (mg kp) |. h = a: 
Mechaniczna i 200 | 3R3_ ME 19.1 " 04 

Mechaniczno-biologiczna 27 " 9.09 1 20.7 Sł ! 

 
 

Łatwiej mineralizowane były osady Z oczyszczalni mechanicznych niż miech 
biologicznych (tab. 2, 3), co wynika z faktu, że w procesie oczyszczania mech: ini czno” u 
logicznego substancja organiczna jest już częściowo rozkładana przez mikroorę 
dalszy późniejszy jej rozkład jest coraz trudniejszy (1, 14). 

Proces mineralizacji substancji organicznej osadów zmniejszył o 123 myk ilość 
rozpuszczalnej w osadach komunalnych i przemysłu chemicznego, zaś około 4-krotne Z 

mieć” 
mel” 

szenie rozpuszczalności lego pierwiastka w pozostałych rodzajach osadów (tab. 1). it 
gr Mineralizacja substancji organicznej osadów z oczyszczalni mechaniczno- pioloś 

nych spowodowała spadek rozpuszczalności miedzi o 5,6 my/kg, zaś w osadach Z OCZY 
czalni mechanicznych zmniejsze: tie rozpuszczalności było 2,5-xrolnic mniejsze. 

Wynika to prawdopodobnie z różnego udziału substancji organicznej osadów W so pe 
tego metalu (1,2), a także z zachodzacych procesów syniczy nowych jej zw iaZkÓW (U 

NONOWAN, CZYKTEZAWARIOSCW NIE NM DZ 

"e . . niż Uzyskane zawartości miedzi w gryce zaliczyć należy do wysokich 5) a zaist jw 
2. m. . złu różnice są wynikiem stosowania badanych rodzajów osadów oraz różnego ich udzić 

podłożu "tab. 4). 

Fab. 4. Rodzaj osadu roczyszcze! pra plonowanie grykr i zawarióść w mej miedzi 
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jekow? a 
* wskaźnik kumulacji obliczono jako stosunek zawartości miedzi w gryce z kombinacji z osadem śc 
jej stężeń w kontroli 

u 
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Wyższe o około 60 % zawartości miedzi odnotowano w roślinach z kombinacji z osacem 
„ Munalnym i przemysłu chemicznego w stosunku do osadów komunalnych i przemysłu spo- 
; "CZEgO, a o 30 % wyższe w stosunku do osadów Fomunalnych i przemysłu metalowego. 

Czności te są zbieżne z zawartością rozpuszczalnych form tego metalu w osadach (tub. 1, 5). 

"Tab. 5. Zależność między zawartością miedzi w podłożu I gryce 
'The relations betwecn the copper content in the bedding and :n buckwhuat 

 

 

  
 

I ; 
Dawka osadu Podłoże Podłoże O |. Podłoże Gryka 

| (0) |Cu - 1oZpuszczalna ! 

Cu- ogólna 100 | 0.6921 
Cu - rozpuszczalna 5 0.7406 

p = 0,05 

Nieco większe zawartości miedzi stwierdzono w gryce z kombinacji z osacami 7 oczyszczi:ni 
ana cznych niż mcchaniczno-biologicznych, co mic uzyskuje poiwierizeria W ZaWANOŚCI ICj 
, ogólnych i rozpuszczalnych w badanych rodzajach osadów, ale jest zbiczne ze zmiari:mi 
*Puszczalności tego metalu w procesie mineralizacji substancji organicznej (tab. 2). 

ZTOSI udziału osadu w podłożu o 5 % spowodował przyrost zawartości miedz: w gryce 
yy ku do kontroli o 108. %, zaś w roślinach rosnących na samym osadzić Ściekowym 

"OSt ten wyniósł 177 %. Świadczy to o tym, że przyrost zawartości miedzi w gryce nie 
03, rakowych proporcji w wzrostem udziału osadu w podłożu. Jest o zgodne 2 innymi 

"4,7, 13) badaniami, a wynika z aktywnego I biernego pobierania miedzi przez rośliny (5). 
ozna zależności niż w zmianach zawartości miedzi w gryce. StWicruzono w ilosci 
onto og jej biomasy: wzTosi udziału osadu o 5% zwiększył pion w SloSUNiKU co 
io, | o 164 %, zaś dalsze zwiększenie dawki (100 %) osadu zmniejszyło o 173 © ilość 

„sy gryki w stosunku do kombinacji Z niższa dawką osadu, ale była ona o 291 © 
Śszą niż w kontroli (tab. 4). Średni przyrost plonu gryki w kombinacjach z osadem w 

Poró , , + ownaniu do kontroli wyniósł 378 %. 

WNIOSKI 

ich 5, Zawartość miedzi w badanych osadach jest duża i zależy od rodzaju Ścieków | sposobu 
| *Zyszczania. Z badanych, najwyższe koncentracje stwierdzono w osaduch komunalnych 
Przemysłu metalowczo oraz z oczyszczalni mechaniczno-biologicznych, zas najniższe w 

dach komunalnych i przemysłu spożywczego i z oczyszczalni mechanicznych. 
wyn 5 mineralizacji substancji organicznej osiidów zmniejszył (0 12.3 mę kz) 
Spadek miedzi rozpuszczalnej w osadach komunalnych: przemysłu chemicznego, PRO 

„6 rozpuszczalności tego metalu w pozostałych rodzajach osadów był ś-krotrze 
gia Mineralizacja substancji organicznej osadów z oczyszczarmi meczaniczno-blo- 
czyj ch spowodowała spadek (0 5.0 męe'kg) rozpuszczalności miedzi. za8 w osaćcach Z 

>ZCZąalni mechanicznych zmniejszenie to było 2,5 raza mniejsze. 
Zawartość miedzi w grycc jest wysoka, a różnice (23,0-55.0 nzę, kg) w koncentracji 

lo 
0 

Say, © "Wynikiem wpływu rodzaju osadów i ich dawck. 
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A. Wroślinach z kombinacji z osadami stwierdzono, w porów nanu do kontroli, 3-krotny 
wzrost kumułacji miedzi z tym, że największy był w gryce z kombinacji Z osadem 
komunalnym i przemysłu chemicznego (4,1), a najniższy przy udziale osadów komuna: 
nych i przemysłu spożywczcgo (2,5). 

B. Wyższe stężenia miedzi stwierdzono w gryce z kombinacji z osadami z oczysz 
mechanicznych niż mechaniczno-biologicznych. . 

C. Wzrost udziału osadu w podłożu spowodował przyrost zawartości miedzi w rośli 
bardziej intensywny przy wyższych dawkach osadu. 

D. Dodatek osadu spowodował przyrost w stosunku do kontroli biomasy grykio 37 
z tym, że niższa dawka osadu zwiekszyła plon 0 464 ©, zaś sam osad o 2901 te. 

czatni 

nić. 

gó 

0. Praca wpłynęła 2 10 1* 
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SUMMARY 
the 

- - | . seryeCi of In the sludge from 20 more important treatment plants in Poland which were differentiated in respó" j1S 
. . „nyc! quality ol scwage and the ways of punfyiny them. the studies analyzed the content of copper and chaApE ę 

- - - . . s 0 cencentrauons in the conditions GC mineralizanón ot their organie substance. wbałe in the condinon 

vcgctation lysimentric experiment an analysis was made ol this elements translocation to plants. „pil 
. a eS U [he results point to an influence ot the kinds ot Sludge and ways of puntyrng it as well as the change 

organic substance on copper solubilny and its translocaton to planta. 

 


