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Streszczenie. Badane osady Sciekowe charakteryzowaly sig duza zmiennoscia ilosciowa
rozpuszczalnych substancji organicznych, ktore podlegaty w stosunkowo matym stopniu ekstrakcji
sekwencyjnej w: mieszaninie pirofosofranu sodowego i wodorotlenku sodowego (Fr. I), kwasu
siarkowego (Fr. Ia) oraz wodorotlenku sodowego (Fr. II). W sumie ekstrakeji podlegato $rednio 21,8%
wegla organicznego. W wyekstrahowanych frakcjach materii organicznej przewazaty zwiazki organiczne
niskoczasteczkowe o wlasciwoséciach kwasow fulwowych. Dominowaly one przede wszystkim we frakcji
polaczen labilnych (Fr. I), w ktorej Cyyy:Cyr wynosit $rednio 0,36, a wartosci wspotczynnika EqEq byly
powyzej 7,0. Stwierdzono, ze wigkszej rozpuszezalnosci ulegaly zwiazki azotu (31,0% Nog.), ktorych
przewazajacy udziat byt we frakeji labilnej (82,3%) sumy N rozpuszczalnego.

Stowa kluczowe: osady scickowe, zwigzki prochniczne, azot.

WSTEP

Osady S$cickowe to odpady zasobne w materi¢ organiczng co stawia je
w rzedzie nawozow niekonwencjonalnych, mogacych odegra¢ duza rolg w bilan-
sie prochnicy glebowej [15]. Potwierdzaja to wyniki badan [3,5,6,19], w ktorych
wykazano zmiany ilosciowe i jako$ciowe zwiazkoéw prochnicznych gleb nawozo-
nych osadami. Z weczesniejszych badan [3] wynika jednak, Ze substancja
organiczna osadow podlega w stosunkowo malym stopniu rozktadowi a tym
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samym moze wolniej ulega¢ mineralizacji [11,12,19]. W wigkszym stopniu
rozktadowi ulegaja zwiazki azotu zawarte w osadach, chociaz wsréd badaczy brak
zgodnosci co do wielkos$ci tego rozktadu [10,11,14,18].
Wydaje sig, ze jednym z powoddéw powyzszych roéznic moze by¢ sktad osadow
wynikajacy nie tylko z ich pochodzenia i metody oczyszczania ale rdwniez ze
stopnia przetworzenia [2,17].

Celem pracy bylo zbadanie sktadu frakcyjnego substancji organicznej osadow
oraz ilosci azotu w nich zawartego.

MATERIAL I METODY

Do badan wybrano 16 probek sposrod 30, ktére sa reprezentatywne dla
danych oczyszczalni (Cz. I). Niektore wiasciwosci wybranych probek podano
w ponizszej tabell.

Tabela 1. Charakterystyka niektorych wtasciwosci osadow $ciekowych
Table 1. Characteristic of some properties of sewage sludge

Corg. Nog.
Zawartos¢ C:N pH(H,0)
gkg! s.m.
Srednia 291,1 34,1 9,8 7.5
SD 55,38 14,24 3,56 1,33
zakres 176,4-380,4 11,5-54,9 6,1-15,9 6,1-8,1

Sktad frakcyjny substancji organicznej osadéw uzyskano w oparciu o metodg

analizy sekwencyjnej wedlug schematu opracowanego przez Autora: alkohol: benzen
(viv 1:1) = 0,1 mol-dm™NaP,0; + 0,1 mol-dm~NaOH (Fr. I) - 0,5 mol-dm™
H,SOy (Fr. Ia) - 0,1 mol-dm” NaOH (Fr. ID).
Wegiel we frakcjach oznaczono metoda dela Rubia Pacheco w modyfikacji
Andrzejewskiego [1], a azot metoda Kjeldahla. Poza tym we frakcji I oznaczono
zawartos¢ wegla kwasow huminowych (Cgy). Ilos¢ wegla kwasow fulwowych
(Ckg) obliczono z réznicy migdzy C Fr. I — Cgy tej frakcji. Wykonano rowniez
pomiary spektrofotometryczne kwaséw humusowych frakeji labilnej (KH + KF)
przy dtugosci fal 4751 675 nm.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Schemat analizy sekwencyjnej uwzglednial ekstrakcje osadow mieszaning

alkoholu 1 benzenu, rozpuszczajaca zwiazki o charakterze tluszczow, woskoéw
i bitumin [13]. Zwiazki te stanowily od 7,4 do 25,6%, $rednio 15,5% C orga-
nicznego osadu. Blizsza ich charakterystyke przedstawiono w innej pracy [7].
W niniejszej pracy zawarto wyniki badan dotyczace rozpuszczalnych frakeji
materii organicznej osadéw kolejno w mieszaninie pirofosforanu sodu i wodoro-
tlenku sodu (Fr. I), kwasie siarkowym (Fr. la) oraz wodorotlenku sodu (Fr. II).
Z danych wynika (Tab. 2), ze materia organiczna osadéw charakteryzowata si¢
duzg odpornoscia na rozpuszczalnosé. Wskazuje na to ilos¢ wegla rozpuszezalnego,
ktérego $rednia ilo$é wynosita 63,5 g C, w zakresie od 24,7 do 121,7 g C-kg's.m.
osaddéw. Stanowilo to srednio 21,8% Corg. osadow.

Interesujacym wydaje si¢ rozktad rozpuszczalnej substancji organicznej
osadéw migdzy frakcjami. Zdecydowanie najwigkszy udzial mialy zwigzki
labilne, ktore ulegly ekstrakcji mieszaning pirofosforanu i wodorotlenku sodu.
Zdaniem Kononowej [13] zwiazki tej frakcji uwazane sa za najbardziej aktywng
czg§¢ prochnicy glebowej. Na frakcje labilng przypadato az 80% wegla sumy
rozpuszczalnych zwiazkéw prochnicznych osadow, a ilos¢ wegla tej frakeji
stanowifa Srednio 17,5% Corg. We frakcji tej znajdowaly si¢ przede wszystkim
zwiazki niskoczasteczkowe o charakterze kwasow fulwowych, ktore stanowit
73,6% C omawianej frakcji. Potwierdzeniem tego sa wartosci stosunku Cygy:Cyg
wynoszace $rednio 0,36 w zakresie od 0,15 do 0,51 (Tab.3). Wyniki analizy
spektrofotometrycznej dla kwaséw humusowych (KH + KF) tej frakcji mierzone
wartoscia Egs byly powyzej 7, co jest cechg charakterystyczna wiasnie dla kwasow
fulwowych, i $wiadczy o matym skondensowaniu i ich ,,mtodym” pochodzeniu [4].

Rowniez Flis—Bujak i in. [9] stwierdzili, ze w wyciagach zwiazkéw humusowych
wydzielonej frakeji labilnej osadow przewazaly kwasy fulwowe w odroznieniu od
obornika, w ktérym dominujacy udziat miaty kwasy huminowe.

Potaczenia materii organicznej silniej zwigzanej z czg$cig mineralng osadow
stanowity niewielka czg$¢ w sumie frakcji rozpuszczalnych (Tab.2). Na pola-
czenia Fr. la przypadato 1,2 % Corg., a na frakcje II 3,1 % Corg. osadow.

Wigksza rozpuszczalno$cia charakteryzowaty si¢ zwigzki azotu (Tab.2),
chociaz trend ich udziatlu w poszczegolnych frakcjach byt podobny do wegla. Na
frakcje I przypadato $rednio 25,5%, na frakcje la — 1,8%, a na frakcje¢ II — 3,7%
Nog. osadoéw (Tab.2). Oznacza to, ze najbardziej rozpuszczalne potaczenia azotu
zawarte we frakcji labilnej stanowity $rednio 82,3% sumy azotu rozpuszczalnego.
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Tabela 2. Zawarto$¢ wegla i azotu we frakcjach materii organicznej osadow

Table 2. Content of carbon and nitrogen in organic matter fractions of sewage sludge

Zawartos¢ Procentowy udziat C
Wyszczeg6lnienie Srednia Zakres i N frakcji w Corg.
gkg's.m. i Nog. osadow
C FRAKCIJI

Fe 1 51,2 18,7 -88,5 17,5

SD 19,10 4,48
Ckn 13,5 4,80-27,2 4,6

SD 6,93 1,75
Ckr 37,7 13,9-61,3 12,9

SD 13,8 3,46
Fr. Ia 3,4 22-88 1,2

SD 1,59 0,50
Fr. II 8,9 3,8-244 3,1

SD 4,83 1,40
Suma 63,5 24,7 -121,7 21,8

SD 24,2 5,76

N FRAKCII

Fr.1 8,71 5,37-19,32 255

SD 4,37 9,38
Fr. Ia 0,6 0,18-1,26 1,8

SD 0,28 1,11
Fr. II 1,26 0,39 -2,78 3,7

SD 0,60 2T
Suma 10,57 2,04 -20,92 31,0

SD 4,89 9,61
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Tabela 3. Stosunek Cy;:Cyr oraz parametry spektrofotometryczne sumy labilnych zwigzkow
préchnicznych frakeji 1
Table 3. Cxy:Cypratio and spectophotometric parameters of labile humic compounds sum of fraction I

Zawartos$¢
Parametr
s$rednia minimalna maksymalna
E475 0,721 0,483 0,946
EsEg. 7,83 5,56 12,00
CKH:CKF 0,36 0,15 0,51

Roznice ilosciowe migdzy zwiazkami wegla i azotu w poszczegdlnych frakcjach
miaty wplyw na stosunki migdzy obu sktadnikami (Tab.4). Szerokie zakresy
przedstawionych wartosci C:N we frakcjach wskazuja na odmienng trwatos¢
pofaczen obu pierwiastkow w osadach. Moze to jednak rzutowaé na dynamike
i czas rozkladu osadow, bowiem warto$¢ C:N jest jednym z istotnych parametrow
majacych wplyw na rozktad materii organicznej i humifikacji tworzacych si¢
zwigzkow prochnicznych [15].

Tabela 4. Stosunki C:N we frakcjach rozpuszczalnych zwiazkow organicznych osadow

Table 4. Ratios C: N in soluble fractions of organic compounds of sludge

Frakcje
Zawartos¢ Osad
I Ia I
Srednia 5,87 5,66 11,56 9.8
Minimalna 3,16 2,44 2,40 6,1
Maksymalna 11,60 14,93 20,00 15,9

W s$wietle uzyskanych wynikéw mozna domniemac, ze osady $ciekowe sa
materiatem organicznym wolno ulegajacym rozktadowi. Tempo tego rozktadu
bedzie zalezato przede wszystkim od ilosci zwiazkéw wegla i azotu w polacze-
niach labilnych. Ma to przede wszystkim znaczenie dla drobnoustrojéw, ktére
fatwo wykorzystuja oba sktadniki. Mata rozpuszczalno$¢ zwiazkdéw organicznych
osadow jest jednak ich cecha charakterystyczna, co potwierdzono w innych bada-
niach [9]. Autorzy wykazali, ze blisko 80% Corg. osadow byto odporne na utle-
nienie chemiczne. Skutkiem tego moze by¢ wiasnie stabsza mineralizacja zwigzkow
wegla osadéw [11]. Badacze ci stwierdzili rowniez wigksza podatno$¢ zwiazkdéw
azotu na mineralizacje. Potwierdzaja to wyniki badan wegetacyjnych Czekaty [6].
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Stosujac osady $cickowe jako zrodto wegla i azotu nalezy mie¢ na uwadze ich
matg podatnos¢ na rozktad. W zwiazku z tym istnieje potrzeba poddania osadow
procesom uszlachetniajacym (np. kompostowanie), w wyniku ktorych zwigksza
sig ich aktywnos$¢ biologiczna. Stwarza to realng mozliwo$¢ poprawy niektérych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych osadow, dzigki czemu zawarte w nich
sktadniki organiczne i mineralne moga by¢ szybciej wlaczone w cykl przemian
glebowych. Dotyczy to migdzy innymi prochnicy glebowej, ktoérej kwasy
huminowe wykazuja podobna budowe do KH osadow [8,16].

WNIOSKI

1. Na podstawie danych stwierdzono, ze znaczna cze$¢ zwiazkow organicznych
osadow sciekowych nie ulegla ekstrakceji, a najwigkszy udzial wsrod wyeks-
trahowanych zwigzkéw prochnicznych stanowity labilne, nisko-czasteczkowe
potaczenia o whasciwosciach kwaséw fulwowych.

2. W s$wietle wynikow badan wigksza podatnoscia na rozpuszczalno$é
charakteryzowaly si¢ zwiazki azotu (31% Nog.) niz wegla (25,5 % Corg.).
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Summary. The examined sewage sludge was characterised by a considerable quantitative
variability of soluble organic compounds which underwent a relatively low sequence extraction in
mixture: 0,1 mol-dm™ Na,P,0; + 0,1 mol-dm™ NaOH (Fr. I), solution 0,5 mol-dm™ H,SO; (Fr. Ia) and
0,1 mol-dm™ NaOH (Fr. II). An average of 21,8% of organic C underwent extraction, which was
dominated by low-molecular organic compounds characterised by fulvic acid properties. They were
found dominant especially in the fraction of labile bonds in which averaged Cy; :Ckr 0,36, while the
value of E;:Eg coefficient was above 7. It was found, that nitrogen compounds underwent bigger
solubility (31,0% Nog). Moreover their share in labile fraction of soluble nitrogen sum was
predominant (82,3%).

Keywords: sewage sludge, humic compounds, nitrogen.



