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Streszczenie. Produkcja kompostow metoda GWDA jest jednym ze sposobow przygotowania
osadow $ciekowych do rolniczego ich wykorzystania. Badany kompost otrzymano z osadu
Sciekowego, z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej w Wegrowie, do ktorej splywaja $cieki komunalne
(25%) i Scieki przemystu mleczarskiego (75%). Zawarto$é suchej masy w tym komposcie wynosita
459%; w suchej masie stwierdzono w g-kg': wegla w zwiazkach organicznych 228; azotu
catkowitego 12,51; fosforu 7,48; potasu 1,27; wapnia 15,51; magnezu 1,66; siarki 4,05; sodu 0,21 oraz
wérod metali cigzkich: kadmu 1,57 i olowiu 14,0 mg-kg™ suchej masy. W catkowitej zawartosci wegla
w zwiazkach organicznych, w ekstrakcie 0,1 mol NaOH-dm™ stwierdzono 62,3% jego zawartosci,
w ktorej 65% to wegiel w kwasach huminowych, a 35% - w kwasach fulwowych. Stosunek makro-
skfadnikow N:P:K:Ca:Mg:S, przy zaloZeniu, ze N = 1, wynosit 1,0:0,6:0,1:1,24:0,13:0,32, co wskazuje
na duze niedobory potasu w badanym komposcie. Stosunek C:N wynoszacy 18,2:1 $wiadczy o mozli-
wosci szybkiej mineralizacji kompostu po jego wprowadzeniu do gleby. Zawarto$¢ metali cigzkich
pozwala na wykorzystywanie rolnicze tego kompostu.

Stowa kluczowe: kompost wyprodukowany wg technologii GWDA, osad $ciekowy,
wegiel, frakcje wegla, makroskiadniki.

WSTEP

W ostatnich latach nastapit znaczacy postgp w zakresie sanitacji, glownie
w duzych aglomeracjach miejskich i coraz czgsciej, w mniejszych — powiatowych
oraz gminnych. Osady S$cickowe otrzymywane z oczyszczalni mechaniczno-
biologicznych charakteryzuja si¢ zroznicowanym skladem chemicznym, zaleznym
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przede wszystkim od sktadu oczyszczanych sciekow. Zawieraja one znaczne iloSci
nawozowych skfadnikow pokarmowych (makro- i mikrosktadnikéw) oraz préchni-
cotworezg materig organiczng [11].

Wykorzystanie glebotwérczego i nawozowego potencjatu osadow Sciekowych
jest zasadne z ekologicznego punktu widzenia. Pozwala m.in. na ograniczenie
zuzycia nawozow mineralnych, ktorych efekty ekologiczne sa mniej korzystne
niz nawozow organicznych [8,13].

Wykorzystanie osadow $cickowych do nawozenia i1 rekultywacji gleb
zdegradowanych i gruntéw bezglebowych jest czesto ograniczone z powodu
zanieczyszczen ich réznymi zwiazkami nieorganicznymi i organicznymi (m.in.
metalami ciezkimi, zwigzkami organicznymi pochodzenia przemystowego) oraz
skazef mikrobiologicznych (m.in. chorobotwoérczych mikroorganizméw, jaj pasozy-
téw przewodu pokarmowego itp.). Opracowano szereg sposob6éw utylizacji osadow
$ciekowych [9,10], w ktorych wykorzystuje sig procesy fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne, roznigce si¢ zakresem ich przerobki, naktadami finansowymi oraz jakoscia
i przydatnoécia do rolniczego wykorzystania otrzymanego produktu kofcowego.

Jednym ze sposobéw biologicznej przerébki osadéw sciekowych, zwlaszcza
w oczyszczalniach $redniej wielkosci, jest metoda kompostowania wg. technologii
GWDA. Faza podstawowa kompostowania polega na zmieszaniu osadu $ciekowego
z materiatami organicznymi, w celu zapewnienia optymalnego stosunku C:N,
w granicach 17-30:1 oraz C:P = 100:1. Z mieszaniny tej ukfada si¢ pryzme na meta-
lowej konstrukeji z perforowanych rur. Za pomocg wysokoci$nieniowego wentyla-
tora napowietrza si¢ przygotowang pryzme przez 2 tygodnie, po czym napowietrzony
material kierowany jest do dojrzewania. Otrzymany ta metoda kompost moze by¢
wykorzystany do bezposredniego nawozenia lub moze shuzy¢ do produkcji
wzbogaconego w skiadniki mineralne nawozu o nazwie KOMPROL [1].

W procesie tym bardzo wazne jest wlasciwe natlenienie pryzmy kompostowej,
gdyz decyduje to o tempie przemian zwigzkoéw azotu i wegla zawartych w mate-
riatach organicznych. Cie¢ko i in. [2] podaja, ze nawet 24-tygodniowy okres
kompostowania osadéw $ciekowych z dodatkiem réznych odpadéw organicznych
nie spowodowal pelnej stabilizacji otrzymanego kompostu. Dla oceny przydatnosci
kompostu do nawozenia opracowywane sg rézne indeksy chemiczne [3].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zawartosci wegla i jego frakcji oraz
makrosktadnikow w komposcie wyprodukowanym z mieszaniny osadu $ciekowego
i stomy wg technologii GWDA.
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MATERIAL I METODY

Kompost uzyty do badan wyprodukowano z mieszaniny osadu $ciekowego

i stomy zb6z ozimych, na terenie mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow

w Wegrowie, gdzie zamontowany jest system GWDA. Oczyszczalnia ta oczyszcza

scieki z przemyshu mleczarskiego (~75%) i komunalne (~25%). Do osadu $ciekowego

dodawano tyle stomy ile potrzeba bylo do uzyskania optymalnego stosunku C:N

1 mieszaning ta poddawano procesowi kompostowania wg technologii GWDA.

Do analiz chemicznych pobrano préby z 9 kompostow.

W pobranym komposcie oznaczono:

- suchg mase, metoda suszarkowa;

- azot calkowity, w materiale $wiezym zmodyfikowang metoda Kjeldahla [6];

- skfadniki mineralne, oznaczono w roztworze uzyskanym po mineralizacji ,,na
mokro” (w mineralizatorze Anton Pear, Multiwave sample preparation system)
na spektrometrze emisyjnym z indukcyjnie wzbudzong plazma Perkin Elmer,
Optima 3200RL;

- zawarto$¢ wegla w zwigzkach organicznych, metoda oksydacyjno-miare-
czkowa [7];

- sklad frakcyjny zwiazkéw prochnicznych oznaczono prowadzac ekstrakcje wg
metody Schnitzera [12].

Zaleznosci migdzy st¢zeniami oznaczonych pierwiastkow okre§lono przy pomocy

wspolczynnika korelacji r.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowym kryterium rolniczej uzyteczno$ci kompostow jest zawarto$é
w nich skladnikoéw prochnicotworczych i nawozowych.

Zawartos¢ suchej masy badanych prob kompostu wynosita srednio 45,9%
(Tab. 1), co umozliwia stosowanie tego nawozu do nawozenia przy pomocy
urzadzen mechanicznych.

Srednia zawarto$¢ makrosktadnikow w komposcie otrzymanym wg technologii
GWDA byta zréznicowana. Najwiecej stwierdzono wapnia (15,51 g-kg” suchej masy),
a najmniej sodu (0,21 g-kg" suchej masy) i potasu (1,27 gkg' suchej masy).
Zawarto$¢ metali cigzkich kadmu i olowiu byla niska i mie$cifa sie w warto$ciach
dopuszczalnych do stosowania kompostu dla celéw rolniczych [4]. Analizowany
kompost by} zasobny w siarke, ktorej ilos¢ wynosita 4,05 g-kg' suchej masy.
Stosunek N:P:K:Ca:Mg:S, przy N = 1, wynosit 1,0:0,60:0,10:1,24:0,13, co sugeruje,
ze badany kompost jest nawozem zasobnym w azot i fosfor. Niedobory potasu
w nim wynikaja z niskiej zawartosci tego sktadnika w osadach $ciekowych.
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Tabela 1. Skiad chemiczny kompostu, otrzymanego wg technologii GWDA
Table 1. The chemical composition of compost produced by GWDA method

Skiadnik Warto$¢ Odchylenie ~ Wspélczynnik
Srednia Minimalna Maksymalna _standardowe  zmiennosci
Sucha masa 44,9 47,9
- 45,9 547 5.5 1,05 2,28
g-]-:g'l suchej masy
N 12,51 11,70 13,50 0,56 4,47
P 7.48 6,99 7,92 0,40 535
K 1,27 1,12 1,45 0,10 7,87
Ca 15,51 14,72 16,00 0,51 3,29
Mg 1,66 1,52 1,79 0,09 5,42
S 4,05 3,79 4,32 0,19 4,69
Na 0,21 0,19 0,23 0,01 4,76
mg-kg™" suchej masy
Cd 1,57 1,43 1,70 0,11 7,00
Pb 14,00 12,90 14,85 0,50 57

Wartoé¢ wspotczynnika korelacji (Tab.2) dla wszystkich oznaczanych
pierwiastkow byta istotna. Moze to §wiadczy¢ o matym zréznicowaniu zawartosci
tych pierwiastkow w osadach $ciekowych wykorzystywanych do produkcji kompos-
tu, dobrym wymieszaniu wyj$ciowych materiatéw organicznych oraz intensywnym
procesie mineralizacji tych materialow. Wérdd istotnych wspétzaleznosci najnizsze
wartoéci wspotczynnika korelacji stwierdzono dla potasu, co moze wskazywac na
tworzenie trwalych potaczen tego pierwiastka z innymi pierwiastkami zawartymi
w otrzymanym komposcie.

Catkowita zawarto$¢ wegla w zwiazkach organicznych wynosita 228 gkg!
suchej masy badanego kompostu (Tab. 3). Analiza frakcyjna wykazala, ze w I
ekstrakcie alkalicznym znajdowato sig 40,1%, a w 11 22,2%, co w sumie stanowito
62,3% wegla catkowitego = 100%.

W I i II frakcji alkalicznej wigkszo$¢ wegla zawarta byla w kwasach
fulwowych, a stosunek Cg;:Cgr wynosit odpowiednio 0,29 i 0,40. Podobng
zaleznoé¢ stwierdzita Flis-Bujak i in. [5] w kompostowanych osadach z odpadami
organicznymi, stosujac inng metodg ekstrakcji. Uzyskane wyniki wskazuja na
dynamiczny, ale nie zakoficzony proces kompostowania.
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Tabela 2. Warto$¢ wspotczynnika korelacji dla oznaczonych pierwiastkéw
Table 2. The values of correlation coefficient for determinated elements
s.m. N P K Ca Mg Na S Cd Pb
S.m. - 0,99 099 097 09 099 099 099 098 0,99
N - 097 098 099 097 097 098 095 098
- 094 09 099 099 099 098 099
K - 09 094 095 096 094 095
Ca - 099 099 099 099 099
Mg = 09 09 097 0,99
Na - 099 098 099
S - 0,99 0,99
Cd - 0,98
Pb —

Tabela 3. Zawartos¢ wegla i jego frakcji w komposcie otrzymanym wg technologii GWDA

Table 3. The content of carbon and its fraction in compost produced according to GWDA technology

Zawarto$é catkowita C w zwiazkach organicznych (C,) g-kg”' suchej masy 288
I frakcja alkaliczna
zawarto$¢ C wyekstrahowanego w stosunku do C, = 100% 40,1%
Ckn 22,3%
Cr 77,7%
Cii:Ckr 0,29
I1 frakcja alkaliczna
zawarto$¢ C wyekstrahowanego w stosunku do C, = 100% 22,2%
Cxu 28,6%
Ckr 71,4%
Gy G . 0,40
Zawarto$¢ wyekstrahowanego wegla w 1 i 11 frakcji alkalicznej w stosunku do C, = 100%  62,3%

Ckn— wegiel w kwasach huminowych;
Ckr — wegiel w kwasach fulwowych.
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WNIOSKI

W komposcie wyprodukowanym z mieszaniny osadu Sciekowego i stomy wg
technologii GWDA stwierdzono znaczng zawarto$¢ wegla w zwiazkach orga-
nicznych, w tym wigkszo$¢ wegla ekstrahowanego w 11 II frakcji wystgpowata
w kwasach fulwowych.

Oznaczana zawarto$é¢ suchej masy, makrosktadnikow i metali cigzkich czyni
badany kompost uzytecznym nawozem organicznym.
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THE CONTENT OF CARBON AND ITS FRACTIONS
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ACCORDING TO GWDA TECHNOLOGY
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Summary. The production of compost according to GWDA technology is the one of means
for the preparation of the waste activated sludges for their agricultural utilization. The investigated
compost was preparated on the mechanical-biological sewage purification plants at Wegrow which
collects municipal (25%) and from milk processing factory (75%) sewages. The content of dry
matter in compost reached 45,9% and in dry matter the following macroelements in g-kg™' N-12,51,
P-7,48, K-1,27, C-12,51, Mg-1,66, 5-4,05, Na-0,21 and heavy metals in mg'kg" of dry matter: Cd -1,57,
Pb-14,0. In the total amount of organic carbon in the I alkaline extracts (0, 1 mol-dm™ NaOH) 62,3%
was stated among this 65,0 of carbon was in humic acids and 35,0% in fulvic acids. The ratio
of macroelements N:P:K:Ca:Mg:S, where N =1 was 1,0:0,6:0,1:1,24:0,13:0,32 what indicates big
deficiently of potassium in investigated compost. The ratio of C:N = 18,2:1 indicated on the possibility
of the quick mineralization process of compost after application in to the soils. The content of cadmium
and lead allow on the agricultural utilization of investigated composts.

Keywords: compost produced according to GWDA technology, waste activated sludge,
carbon, fractions carbon, macroelements.



