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Ocena przydatnosci odpadéw statych i osadéw sciekowych

Kompostowanie jest procesem technologicznym, w ktérym od-
pady pochodzenia organicznego lub zwierzgcego mozna przetwo-
rzy¢ w nieszkodliwa, higieniczna i estetyczna forme, wykorzystujac
naturalne procesy rozktadu i butwienia. Koricowym produktem tego
procesu jest substancjakompostowa majaca charakter nawozu orga-
nicznego. Do zasadniczych czynnik6w warunkujacych efektywny
przebieg kompostowania nalezy stan fizyczny i struktura materiatu
kompostowego oraz sklad chemiczny substancji organicznych,
a takze czynniki wptywajace na aktywnos$¢ mikrooganizméw (tem-
peratura, pH, wilgotno$é, stosunek C/N, zawarto$¢ substancji to-
ksycznych itp.). IloSciowa i jako§ciowa analiza tych czynnikéw
pozwala na opracowanie parametréw technologicznych procesu i
oceng przydatno$ci odpadéw do kompostowania. Okre§lenie cha-
rakterystyki morfologicznej i fizyczno-chemicznej odpadéw kiero-
wanych do skojarzonego kompostowania jest podstawows faza
projektowania rozwiazan technologicznych ich utylizacji. Metoda
skojarzonego kompostowania jest proekologiczng technologia uty-
lizacji odpad6éw organicznych, o cechach wzajemnie si¢ uzupehnia-
jacych.

W niniejszej pracy, na przykladzie Bochni w wojewddztwie
tarnowskim, przedstawiono wyniki badan analitycznych wykona-
nych dlaodpadéw komunalnychiosadéw $ciekowychkierowanych
do wspélnej utylizacji w kompostowni pracujacej wedlug systemu
DANO [1].

Cel i zakres badan

Celem badan bylto przeprowadzenie cyklu prac rozpoznaw-
czych, analitycznych i interpretacyjnych pozwalajacych na opraco-
wanie:

- skladu sitowego i morfologicznego odpadéw komunalnych,
skiadu fizyczno-chemicznego odpad6éw i osadéw $ciekowych, a
takze zawarto$ci w nich metali cigzkich,

~przydatnosci technologicznej odpadéw komunalnychiosadéw
$ciekowych do skojarzonego kompostowania,

— przydatno$ci kompostu i odpadéw balastowych do dalszej
utylizacji.

Badania wykonane w Stacji Do§wiadczalnejInstytutu Melioracji
1 Uzytkéw Zielonych we Wroctawiu obejmowaty [2]:

— analize sitowa odpadéw, pozwalajaca na ustalenie tej czedci
odpadow, ktéra bedzie tworzyé gtéwna mase kompostu oraz na
okreslenie zawarto$ci sktadnikéw balastowych w odpadach,

—analize morfologiczng odpadéw, ktéra pozwala na doktadniej-
sze okreSlenie przydatnosci odpadéw do dalszej utylizacji oraz na
wskazanie sktadnikéw odpad6w, ktére musza by¢ usuniete przed
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do skojarzonego kompostowania

procesem kompostowania i ewentualnie wykorzystane jako surow-
ce wtdrne,

— analizg fizyczno-chemiczng odpadéw i osadéw sciekowych,
ktéra pozwala na okre§lenie przydatnosci odpadéw i osadéw do
kompostowania oraz wskazuje na mozliwosci zagospodarowania
kompostu, a takze umozliwia oceng stopnia zagrozenia Srodowiska
glebowo-wodnego metalami cigzkimi.

Préby odpadéw do badan klasyfikacyjnych i fizyczno-chemicz-
nych pobierano bezposrednio z wysypiska komunalnego wedtug
harmonogramu skorelowanego z systemem ich dowozu i rejonami
gromadzenia. Pobrano 10 miarodajnych prébek odpadéw metoda
losowa, oparta o pryzme piramidalna (tzw. préba Srednia zreduko-
wana). Préby osadéw §ciekowych do badan fizyczno-chemicznych
pobierano z poletek osadowych zgodnie z harmonogramem opréz-
niania komér fermentacyjnych. Wedtug zalozen koncepcji proje-
ktowej [1] osady Sciekowe beda kierowane do wspdlnej utylizacji
z odpadami komunalnymi. Obecnie osady wstepne i wtdrne Kiero-
wane sg do otwartych komér fermentacyjnych, a nastgpnie sa
suszone i magazynowane na poletkach.

Wyniki badan

Wyniki analizy sitowej (tab.1) wskazujana wystarczajacy udziat
frakcji Sredniej i grubej w odpadach (ok. 66 %), co wskazuje na
potencjalnie wysokie mozliwosciichkompostowania. Frakcje drob-
ne tworza na 0gé! substancje balastowe, nie dajace sie w calosci
usuna¢ podczas oczyszczania kompostu. Ponadto cze$¢ odpadéw
balastowych pochodzi z frakcji grubej i odsiewu. W sumie mozna
wigc oczekiwaé, ze odpady balastowe (szczeg6lnie poza sezonem
grzewczym) nie powinny przekraczaé 40 % catkowitej masy odpa-
déw.

Tabela 1. Wyniki analizy sitowej odpadow (%)

Wartosc Frakcja Odsiew
>120 mm
drobna $rednia gruba
0+8 mm 8+40 mm 40+120 mm
Srednia 19,4 36,0 30,3 14,3
Najnizsza 6 25 15 7
Najwyzsza 38 48 46 26

W analizie klasyfikacyjnej, zgodnie z przyjeta metodyka badaw-
cza [3], wyréiniono 13 grup sktadnikéw odpadéw komunalnych
(tab.2). Stwierdzono, Ze najwickszy udziat w odpadach stanowig
kamienie (ponad 28 %), a nast¢pnie resztki roslinne (ponad 21 %)
oraz papier (ponad 21 %). Poréwnanie z danymi literaturowymi
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Tabela 2. Charakterystyka morfologiczna odpadéw (bez frakcji drobnej) (%)

Wartosé
Skfadnik
$rednia najnizsza najwyzsza
Metale niezelazne 0,2 0,7 0,9
Metale Zzelazne 3,8 0,6 92
Kamienie, cegta 28,3 18,0 9,2
Szkto 7.5 1,1 18,7
Tekstylia 6,1 0,7 11,2
Drewno 1,2 0,4 4,7
Skéra 2,0 0,2 2,5
Kosci 1,9 0,7 3,0
Tworzywa sztuczne 8,1 4,2 13,4
Resztki roslinne 21,6 12,4 36,7
Papier 21,2 9,6 32,7
Guma 1,1 0,1 53
Stoma 0,1 0,6 0,6

wskazuje, Ze analizowane odpady charakteryzuja si¢ sktadem
typowym dla odpadéw komunalnych z aglomeracji o $redniej
wielkosci.

Gtéwna grupa tzw. sktadnikéw biologicznych odpadéw, bedaca
potencjalnym budulcem masy kompostowe;j, stanowita§rednio oko-
1045 % masy odpadéw. Poniewaz w wynikurozdrabnianiaodpadéw
w biostabilizatorze do tej grupy dochodzi jeszcze dodatkowo okoto
10 % substancji, stad tez badane odpady komunalne zawieraja
potencjalnie okoto 55 % sktadnikéw przydatnych w procesie wy-
twarzania kompostu. Wyniki analizy morfologicznej, wykazujace
obecno$¢ okoto 45 % skiadnikéw balastowych w odpadach, byty
zbiezne z rezultatami analizy sitowe;j.

W analizie fizyczno-chemicznej wyrézniono 12 giéwnych
sktadnikéw okreslajacych przydatno$¢ odpadéw do kompostowa-
niaiwskazujacych na mozliwo$ci przyrodniczego zagospodarowa-
nia kompostu (tab.3).

Stwierdzono, Ze zawarto$¢ substancji organicznych w odpadach
wynosita okolo 45 % i byta stosunkowo wysoka, w poréwnaniu np.
do typowego sktadu obornika, przy jednoczeénie niskiej zawartosci
substancji mineralnych (NPK). Powyzsze proporcje substancji or-

Tabela 3. Charakterystyka fizyczno-chemiczna odpaddéw i osadéw

Odpady state Osady sciekowe Wanoéci
poréwnawcze
Wskaznik, jednostka Wartos¢
$rednia najnizsza najwyzsza $rednia najnizsza najwyzsza Obornik Osady
[4] Sciekowe [4]
Wilgotnosc przemijajaca, % 43,4 31,1 60,5 - - - - -~
Wilgotno$é prob pow.-such, % 9,6 3,0 16,5 - - - - -
Uwodnienie, % - - - - 94.4 95,2 25+75 -
Substancje organiczne, g/kgsm 434 224 718 472 298 552 170+210 450
pH,~ 7.7 6,9 8,3 6,2 5,6 6,8 - 6,6
Azot ogéiny, gN/kgsm 10,8 5,6 16,1 248 13,2 30,3 0,4+29,4 12,8
Fosfor ogéiny, gP20s/kgsm 24 0,8 4,0 5,1 2,8 6,4 0,3+18,8 17,0
Potas, gK20/kgsm 10,7 4.8 29,9 5,0 4,1 6,3 0,6+34,2 2,6
Wapn, gCa/kgsm 16,1 5,2 30,0 5,0 2,4 10,0 0,8+27,5 33,0
S6d, gNa/kgsm 1,9 08 7.2 07 0,4 1,2 - 0,6
Zelazo, gFe/kgsm 41,0 32,0 50,0 21,0 9,0 40,0 0,4+21,8 7.2
Magnez, gMg/kgsm 0,7 0,2 1.6 2,9 2,4 4,8 - -
Wegiel organiczny, gC/kgsm 411 239 657 313 214 379 - -
Stosunek C/N 39,1 25,4 51,2 13,2 20,1 20,1 - -

Tabela 4. Zawarto$¢ metali ciezkich w odpadach i osadach (mg/kgsm)

Odpady state Osady s$ciekowe
Substancja ” doptyggcr:gilc’na w
Wartosé osadach [4]
$rednia najnizsza najwyzsza srednia najnizsza najwyzsza
Miedz (Cu) 48,9 23,6 155,4 139,0 117,8 169,6 370
Oféw (Pb) 58,7 20,0 119,8 182,2 157,0 239,6 370
Chrom (Cr) 17,4 6,0 63,8 166,5 75,6 265,6 730
Nikiel (Ni) 9,1 $l. 23,2 136,0 75,0 203,8 120
Kadm (Cd) 0,8 0,5 1,6 34 3,0 3,8 20
Cynk (Zn) 585 232 1.041 1.658 1.548 1.810 3.460
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ganicznych i mineralnych ulegna jednak znacznej poprawie
w komposcie wzbogaconym dodatkiem osadéw ciekowych. Obo-
jetny odczyn §wiezych odpadéw $wiadczy o niewielkim stopniu
zagrozenia dla gleb i wéd gruntowych, przy czym procesy fermen-
tacji moga podwyzszyé ten stopiefi zagrozenia. Zawarto$¢ wegla
organicznego w odpadach byta wysoka (§r. ok. 40 %), natomiast
zawarto$¢ metali cigzkich byta kilkakrotnie niZsza niz ich dopusz-
czalny poziom w osadach przeznaczonych do rolniczego zago-
spodarowania (tab.4).

Jest to wynik bardzo korzystny i mozna oczekiwaé podobnie
niskich stezefi metali ciezkich w komposcie, co ma decydujacy
wplyw na mozliwo$ci jego péZniejszego zagospodarowania [4].

Znajomos$¢ sktadu fizyczno-chemicznego osadéw Sciekowych
jestistotnazaréwno w celu okreélenia zawarto$ci w nich sktadnikéw
organicznych i nawozowych, jak i obecnosci sktadnikéw toksycz-
nych, decydujacych o przydatnosci osadéw do kompostowania oraz
rolniczego wykorzystania.

W analizie osadéw Sciekowych uwzgledniono 11 wskaZnikéw
charakteryzujacych zawarto$¢ substancji organicznych i mineral-
nych (tab.3). Stwierdzono znaczna zmienno$¢ warto$ci poszczeg6l-
nych parametréw skladu osadéw, ktéra wynikata prawdopodobnie
zsezonowos$ci poboru prébek do badari oraz zmiennych parametréw
pracy oczyszczalni $ciek6w zwiazanych z jej rozruchem. Wartosci
$rednie poszczegdinych parametréw badanych osad6w oraz korzy-
stna warto$¢ stosunku C/N potwierdzaja ich przydatno$¢ do skoja-
rzonego kompostowania, pomimo widocznego wplywu $ciekéw
przemystowych na sklad osadéw. Wptyw ten uwidocznit si¢ zwta-
szcza w zmienno$ci stgzef metali cigzkich w osadach (tab.4), choé
stezenia te, z wyjatkiem niklu, nie przekraczaty wartosci dopusz-
czalnych.

Jakkolwiek zawarto$¢ poszczegélnych metali cigzkich w osa-
dach byta kilkakrotnie wyzsza niz w odpadach, to jednak z uwagi
naniewielki udziat osadéw w catkowitej masie odpadéw (ok. 1:25)
fakt ten nie bedzie miat praktycznie wigkszego wptywu na jako$é
kompostu oraz na §rodowisko glebowo-wodne.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania analityczne odpadéw miejskich wy-
kazaty ich petna przydatno$¢ do kompostowania, nawet bez udziatu
innychorganicznychkomponentéw. Oceniasig, ze okoto 60 % masy
odpadéw nadaje si¢ do utylizacji i dalszego wykorzystania, przy
czym w okresie zimowym warto$¢ ta moze by¢ mniejsza. Zawartos¢
w odpadach substancji balastowych (40+45 %) wskazuje na celo-
wo§¢ prowadzenia wstgpnej selekcji oraz koniecznosc przestrzega-
nia dyscypliny gromadzenia odpadéw.

Wryniki badan skladu osadéw Sciekowych potwierdzaja celo-
woS¢ przyjetych wstepnie zatozen ich wspdlnego kompostowania
z odpadami miejskimi. Jakkolwiek osady te nie nadaja si¢ do
bezposredniego rolniczego wykorzystania, to jednak jako dodatek
do odpadéw w procesie kompostowania wprowadzaja pozadany
tadunek substancji organicznych i reguluja wartos$¢ stosunku C/N.

Przeprowadzone analizy i rozwazania wykazaly, ze najbardziej
racjonalna metoda utylizacji odpadéw komunalnych i osadéw $cie-
kowych w Bochni jest ich wspélne kompostowanie.
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ON THE UTILIZATION OF MUNICIPAL WASTES AND SEWAGE SLUDGES BY THEIR DISPOSAL
IN A COMMON COMPOST

Municipal wastes and sewage sludges (produced by the city of Bochnia in
the south east of Poland) were sampled and analyzed for their physicoche-
mical and morphological composition. Both the waste materials were to be
utilized by the DANO composting method. Onthe basis of the results obtained,
the following generalizations can be made: (1) The organic fraction of the
municipal wastes was suitable for immediate composting, and no addition

of organic components was needed. (2) In the solid-waste volume, ballast
substances (metals, glass, debris, etc.) accounted for about 40 %, so they
should be separated at the stage of selective collection. (3) Sewage sludges
were not suited for direct agricultural uses, but their composting together
with municipal wastes was found to be safe.
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