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APPLICATION OF CONDUCTIVITY MEASUREMENT TO MATURITY  INDEX OF
COMPOSTS FROM MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE ESTIMATION

Summary

Conductivity measurement method in water extraots fcompost of aerobic municipal sewage sludgebees described.
The experiment comprised of 2 variants of compaestobic municipal sewage sludge with straw and sdogariant with
manure. The elements KNa', Ca"™® and Mg? measured in the same water extracts were in ifmmin therefore for estima-
tion quantity changes of dissolved elements whedults in quantity changes in dissolved substantesconductivity
measurement was applied in the studies. It meaatswihter extracts from composts can be treated @gmsolutions of
electrolytes which makes a specific kind of conahsct

ZASTOSOWANIE POMIARU PRZEWODNO S$CI DO OZNACZENIA INDEKSU
DOJRZALO SCI KOMPOSTU Z KOMUNALNEGO OSADU SCIEKOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metogomiaru przewodnii w wycigach wodnych kompostéw z komunalnego osadu tlemoweg
ze stom pszenn i komunalnego osadiciekowego z obornikiem. PonieisMaznaczone w tych samych wgzch wodnych
pierwiastki: sod, potas, wapi magnez wyspowaty w formie jonowej, dlatego dla okienia zmian w iléci rozpuszczo-
nych pierwiastkéw, a przez to zmiansdmwych rozpuszczalnych substancji, przeprowadpamoiary przewodnictwa. Wy-
ciggi wodne z kompostéw ema zatem traktowad jako wodne roztwory elektrolitéw stan@eych specyficzny rodzaj prze-
wodnikow.

1. Wstep przewodnictwa maleje mimo dalszego wzrostezestia.
Poza tym przy pomiarach przewodnictwa pglewrdcic
W biologicznych procesach rozkladuznggo rodzaju uwag; na fakt,ze kazdy rodzaj jonéw znajdagych s w
odpadow zachodzi szereg fizyczno-chemicznych praemi roztworze daje inny wktad w przewodnictwo. Dla dday
zlozonych zwizkéw organicznych, prowadeych do ré-  du, przewodnictwo w temperaturze °@5 100 mg-dni
nego poziomu ich mineralizacji. Poziom i intensyého KNO; wynosi 120 uS-cth KCl 170 puS-cm, a CaCl —
proceséw mineralizacji materii organicznej w kompes 220 uS-cril. Ponadto przewodnictwo wdeiwe roztworéw
wanej masie mma zbadé poprzez okrdenie zmiany s  wodnych zaley réwniez od temperatury, poniewazarow-
zenia zwazkéw nieorganicznych w wysgjach wodnych z no ruchliwgé¢ jondw jak i stopié dysocjacji czsteczek
kompostow. zmienia s¢ wraz z temperatar W zwiazku z tym wane
Jezeli mamy do czynienia z forarjonowg pierwiastkOw  jest przeprowadzanie pomiaréw w jednolitej tempewa
w wyciagach wodnych to w celu okdlenia zmian wiléci (20 lub 25C), lub stosowanie do pomiaréw elektrody
rozpuszczonych pierwiastkéw, a przez to zmiaricim  z kompensagjtemperatury.
wych rozpuszczalnych substancji ima przeprowadzi
pomiary przewodnizi. Wyciagi wodne z kompostow e 2. Materiaty i metody
na zatem traktowa jako wodne roztwory elektrolitow, sta-

nowiacych specyficzny rodzaj przewodnika. Materiat badawczy stanowity dwa warianty kompostu
Opr6cz temperatury i ruchliwoi jonow, jednym z komunalnego osadséciekowego: | — z dodatkiem stomy
wazniejszych czynnikow wplywafych na przewodrsd  pszennej, Il — z dodatkiem obornika. Osaiekowy po-

jest stzenie badanego roztworu. Za transport tadunkow vehodzit z Miejskiej OczyszczalnSciekéw w Koziegto-
wodnych roztworach elektrolitbw odpowiedzialngjeny.  wach.

W zwiazku z tym im jest ich vecej, tym lepszym prze-

wodnikiem jest roztwor, a zatem przewodnictwo deteve  2.1. Zatazenia metodyczne déwiadczenia kompostowe-
wzrasta ze wzrostemegenia roztworu. Prawidlows ta  go

dotyczy jednak tylko niskich sten roztworéw. Przy sto-

sunkowo wysokich gkeniach maleje stopiedysocjacji i Do realizacji déwiadczenia kompostowego przig
nie wszystkie cgsteczki wprowadzone do roztworu rozpa- metod: tlenows z dodatkiem strukturotwérczych materia-
daja si¢ na jony. Ponadto wraz ze wzrostergehia jonéw t6w organicznych (stoma pszenna i obornik lagsl). Ba-

w roztworze rénie jego sita jonowa oraz $oie sita oddzia- dania nad procesem kompostowania tlenowego komunal-
tywan migdzyczsteczkowych. W zwigizku z tym przewod- nego osaduyciekowego prowadzono w pojemnikach kom-
nictwo wigciwe roztworu rénie wraz ze wzrostemege-  postowych — pojemrgi 25 litrdw, przez trzy miesce
nia tylko do pewnej granicznej waftm, p&niej wartd¢  w klimatyzowanym pomieszczeniu w temperaturz&C30
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2.2.Schemat déwiadczenia, na ktérym realizowano badania

| wariant/ variant
tlenowy komunalny osadsciekowy + stoma
municipal sewage sludge + straw
1:3 (VIV)

25L

Il wariant/ variant
tlenowy komunalny osadsciekowy + obornik
municipal sewage sludge + manure
1:3 (VIV)

25L 25L 25L

Rys. 4. Uktad déwiadczenia kompostowego
Fig. 4. Scheme of composting experiment

Pojemniki okryto specjainhydrofobovg tkanimp poro- 2.4. Oznaczanie magnezu w wyggach wodnych z
waty przepuszczalndla powietrza, lecz nie przepuszczaln pryzm kompostowych metod absorpcyjnej spektrome-
wilgoci z wrgtrza pojemnikéw. W ten spos6b ograniczonotrii atomowej (ASA)
parowanie wody i nadmierne przesuszanie kompostow.

Wilgotnos¢ wyjsciowa kompostow ustalono w zakresie 57-  Oznaczenia ilki magnezu w wyagach wodnych z kom-
65%. Zawarté¢ wody w kadym z kompostow regulowano postéw dokonano metgdabsorpcyjnej spektrometrii atomo-
w razie strat wody spowodowanych parowanigetnio co  wej, przy uyciu aparatu SpectrAA 250 Plus, firmy Varian, z
10 dni w oparciu 0 oznaczenie suchej masy orazrolasg  deuterow korekch tta [6].

struktury wewnrtrznej kompostéw. Materiat kompostowy

wymieszano podczas zaktadania kompostow oraz napowi2.5. Oznaczanie przewodnii w wyciggach wodnych z
trzono dodatkowo dwukrotnie po 10 i 20 dobie proces pryzm kompostowych

kompostowania.

Komposty skomponowano w oparciu o stosunki maso- Przewodné& w roztworach wodnych 1:10 oznaczono
we, w przeliczeniu na ik8 wegla i azotu wniesionych do konduktometrem typ: OK -102/1 (Radelkis; Budapgsit)
masy kompostowej w kadym z jej komponentow.

W trakcie prowadzenia dwiadczenia szeiokrotnie 3. Wyniki i dyskusja
pobrano préby z kalego z kompostéw tj: w dniu zaenia
doswiadczenia oraz po 10, 20, 45, 60, 90 dobach. 3.1. Zmiany zawartdci jonéw K*, Na', Ca i Mg*® w

wyciggach wodnych z kompostéw w zakmosci od czasu
2.3. Oznaczanie potasu, sodu i wapnia w wygach kompostowania
wodnych z pryzm kompostowych metod spektrometrii
ptomieniowej W celu okrélenia intensywnéci procesu mineralizaciji,
z dwoéch wariantéw kompostow przygotowane zostaty wy

Oznaczenia potasu, sodu i wapnia w wgach wod- ciagi wodne. Przebieg zmian, jakie mialy miejsce w-ka
nych z kompostow wykonano za poma@pektrofotometru dym z kompostowéledzono przez 90 dni w oparciu 0 wy-
ptomieniowego Flapho 40 [6]. niki uzyskane z szeiu terminéw pobra prob.
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zachodzity najintensywniej w pierwszych 30 dniach psac
kompostowania, a naginie ulegly spowolnieniu. Procesy mi-
neralizacji obrazowane zmianami*KNa', Mg i Ca”? w
kompdicie komunalny osadciekowy + stoma przebiegaty
takze intensywnie, ale wolniej hiw kompdgcie z dodatkiem
obornika. W kompécie komunalny osadciekowy + stoma
zmiany stzen badanych kationow bylty réwrienajwigcksze w
pierwszych 30 dniach trwania procesu (rys. Lya¢Gwe s¢zenia
potasu, wapnia i magnezu w wygach wodnych z wiej
wymienionego kompostu byty o 24%zaze ni w przypadku
kompostu komunalnego osadciekowego z dodatkiem obor-
nika.

Wzrost zawartéci rozpuszczalnych form potasu, magnezu
i wapnia zanotowano w procesie kompostownia obornika z

Rys. 1. Zmiany zawarsei jonéw potasu, sodu, wapnia i magnezu dodatkiem stomy pszennej w badaniach Blanco i Almesalr

w wyciagach wodnych z kompostéw komunalny osatkowy
+ obornik w zalenosci od czasu kompostowania

Fig. 1. Influence of composting duration over thamges of K,
Na and Mg ions content in water extracts from mu@icgewage
sludge + manure compost

0,30

25
AN

025k *Na*
' 20

~Ca*?

o
8

Ca', Mg*[g/dm?
Na*, K* [g/dm?]

Czas [doby]

[1]. Po 60 dniach procesu kompostowania zanotowanoszr
0 80-90% zawartei badanych kationéw. W badaniach Gon-
zalez-Vila i in. [3] obok zmian zawagoci form ogélnych Mg i

Ca w kompostach na bazie statych odpadéw komunalnych
prowadzonych w okresie wiosennym, notowano rowmiek-

sze zmiany w zawarfoi rozpuszczalnych form tych pier-
wiastkéw (o 80-90%) w waej wymienionych pryzmach, hiv
kompostach z przelomu lata i jesieni. Autorzy nigistdzili
natomiast istotnych zmian w zawaitorozpuszczalnych form
potasu i sodu po 50 dniach trwania procesu, zaréwhkom-
postach z okresu wiosennego jak i letnio-jesienn&tiohel i
Reddy [7] w swych badaniach z zastosowaniem reaktora
trzema rénymi przeptywami powietrza (0,1; 1 i 10 mg
O,-min?), przeprowadzili proces kompostowania odpadéw
komunalnych w statej temperaturze®60 Na podstawie uzy-
skanych wynikéw wykazalize wieksze zmiany rozpuszczal-
nych form K, Na, Mg i Ca (wzrost o okoto 70-80%) atot
wano w uktadzie z napowietrzaniem 1 i 10 mgran*, w po-
rébwnaniu do mas kompostowych napowietrzanych 0,1 mg
O, min’ i bez napowietrzania, gdzie nie zanotowano staty-
stycznie istotnych ric w zawartéci K*, Na', Ca?i Mg*? na

Rys. 2. Zmiany zawaroi jonéw potasu, sodu, wapnia i magnezu o,y procesu kompostowania. Ponigvaznaczone w wyak

w wyciagach wodnych z kompostéw komunalny osatkowy
+ stoma w zalenosci od czasu kompostowania

Fig. 2. Influence of composting duration over thamges of K,
Na and Mg ions content in water extracts from muicgewage
sludge + straw compost

Zmiany stzen kationéw K, Na’, Mg*? i Ca w kompo-
stach komunalnego osaduiekowego wykazaty,zi w bada-
nym materiale zachodzity procesy prowack do zwgkszenia
ilosci rozpuszczalnych form potasu, sodu, magnezu i igapn
Najintensywniejsze zmiany badanych kationéw zachodaity
kompdicie, do ktorej jako strukturotworczego materiatuasrg
nicznego dodano obornik. W komimie tym stwierdzono sta-
tystycznie istotny (p<0,01) wzrostegenia wszystkich bada-
nych kationéw (rys. 1). Najwygze stzenie na kécu procesu
w kompdacie komunalny osaéciekowy + obornik zanotowa-
no dla potasu; wyniosto ono 2,42 g-dmbyt to wzrost o
100% w poréwnaniu z pogtkiem ddgwiadczenia. Kacowe
stezenie dla C& w wyciagach wodnych z kompostu komunal-
ny osadsciekowy + obornik wyniosto 0,15 g-dindla magne-
zu 0,12 g-dni a dla sodu nawet 0,7 g-dmzZmiany w stze-
niach badanych kationéw w wgj wspomnianym komggie

gach wodnych pierwiastki séd, potas, Wwapmagnez wyst
powaty w formie jonowej, dlatego dla oklenia zmian w ilo-
$ci rozpuszczonych pierwiastkow, a przez to zmiascitm
wych rozpuszczalnych substancji przeprowadzono aomi
przewodnéci. Wyciagi wodne z kompostéw nina zatem
traktowa, jako wodne roztwory elektrolitbw stanaweych
specyficzny rodzaj przewodnika.

3.2. Wplyw czasu kompostowania na zmiany przewod&oi
w wyciggach wodnych z kompostowow

Metoda pomiaru przewodéd znajduje due zastosowanie
w analizie uktadéw wielosktadnikowych, kontroli jalad wo-
dy na potrzeby gospodarcze i w adzeniach przetwarzagj
cychécieki oraz w badaniach artykutow sgyavczych (mleka,
migsa, octu winnego, miodu, osadow w cukrze itp.). W wyci
gach wodnych z kompostow w czasie przebiegu biodegjiad
mierzono przewodrigi, wyniki ktérych przedstawiono na za-
mieszczonym powsej wykresie (rys. 3). Przewodéo wody
redestylowanej zastosowanej do spdeznia wycigéw wod-
nych z kompostéw wynosita 0,1 pS:tm

Tab. 1. Zalenos¢ pomiedzy suna kationéw w g/dm (K*, Na', Ca?i Mg*?) a przewodngcia (mS/cm) w kompostach osadu

tlenowego ze stomoraz z obornikiem

Table 1. Cations at g/dhfK", Na', Ca? and Md?) and conductivity correlation in composts of adoaewage sludge with

straw and with manure

Materiat Roéwnanie Wspotczynnik determinaciji
Osad tlenowy + obornik Suma kationéw = 0,1903*[przemad]+ 0,011 R=0,86
Osad tlenowy + stoma Suma kationéw = 0,1326*[przewéélra),3061 R=0,93
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Rys. 3. Zmiany przewodioi w wyciagach wodnych z kompo-
stow komunalnego osaduiekowego w zalnosci od czasu kom-
postowania

Fig. 3. Influence of composting duration over tiarmges of con-
ductivity in water extracts from composts of murdtipewage
sludge
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Rys. 4. Krzywa korelacji zalmosci pomidzy sum kation6w
a przewodnfcia dla kompostéw osadgéciekowego z dodatkiem
obornika i stomy

Fig. 4. Correlation curve of total content of cat®and conductivity
for composts with manure and with straw

stycznie istotnych zmian w przewodeo kompostow
otrzymanych z tych materialtéw. Réwni®©zores-Hampton

i in. [9] w swych déwiadczeniach nad kompostowaniem
miejskich odpadéw statych w systemie pryzmowym, nie
stwierdzili wzrostu przewodroi po 360 dniach kompo-
stowania. W badaniach Negro i in. [8] nad kompostow
niem komunalnych osadéyeciekowych z obornikiem, wy-
kazali wzrost przewodroi z 0,27 mS-ciw dniu zalae-
nia déwiadczenia do 6,96 mS-¢hpo 150 dniach kompo-
stowania, céwiadczy o silnych procesach mineralizacji
substancji organicznych w tych pryzmach. Zaldakett i
in. [4] w procesie kompostowania odpadéw z przemiat
papieru gazetowego w dwoch wariantach pryzm z nagow
trzaniem i bez, zanotowali spadek przewaano
z 16 mS-ci do 1,4 mS-ci po 120 dniach kompostowa-
nia w obydwu rodzajach pryzm.

3.3. Zaleinosé miedzy sum kationdw a przewodndcia
w wyciggach wodnych z kompostéw w zakmosci od
czasu kompostowania

Kolejnym krokiem, byto okrdenie zalénosci pomi-
dzy sum kationéw (potasu, sodu, wapnia i magnezu) a
przewodnécia i wyznaczenie wspoétczynnikéw korelacji
migdzy badanymi parametrami. Ngstbie zbadano, czy
wyznaczone wspoéfczynnikigstotne statystycznie.

Wyniki zaleznosci pomiedzy sum K*, Na', Ca? i Mg*?

a przewodnécia oraz wspétczynniki korelacji railzy bada-
nymi parametrami zamieszczono w tab. 1.

4. Podsumowanie

Stwierdzono, 4 wszystkie wyznaczone wspotczynniki
determinacji byly statystycznie istotne na poziore,05
(tab. 1). Oznacza toz pomiar przewodniei mazna wyko-
rzyst& do potwierdzenia stopnia mineralizacji komposto-
wanych materialdw. Mima réwnie stwierdzé, ze procesy
mineralizacji w badanych kompostach zachodzity rinte
sywniej w pierwszym okresie kompostowania, gdy komp
sty byly napowietrzane.

W wyciagach wodnych z kompostéw komunalnegos, |iteratura

osadu sciekowego stwierdzonoze najwekszy wzrost

przewodnéci zaobserwowano dla kompostu z dodatkienll

obornika, gdzie z poatkowej wartdci 7 mS-crit przewodnic-
two wzrosto do ponad 17 mS-¢nPrzewodnictwo w wiej
wymienionym kompécie swoje maksimum uzyskato w 80
dobie trwania procesu. Natomiast w korfgie z dodat-
kiem stomy proces zmian przewodnbzachodzit wolniej i
trwat do 90 doby procesu (rys. 3).

Pomiaréw przewodrigi dokonywali w swych bada-
niach Hartz i Giannini [5] nad kompostowaniem (v&tgy

mie pryzmowym z wprowadzaniem podgrzanego powie-
trza) odpadow komunalnych. W przypadku dwéch pryzmg

prowadzonych odmiennymi technikami w pryzmie ozwy
szej temperaturze zanotowano wzrost przewédo 11,0
do 16,9 mS-cthw 105 dniu kompostowania, natomiast w
pryzmie czsciej napowietrzanej i o mzej temperaturze
stwierdzono wzrost przewodéwm z 11,0 do 16 mS-ciw

tym samym dniu procesu. Po tym okresie w obydwu pry

zmach notowano spadek przewoshkiialo kaica procesu ftj.
do 120 dnia kompostowania. Fauci i in. [2] po 96adh
procesu kompostowania obornika z dodatkiem popoaz

tupkéw drzewnych, pomimo obserwowanego procesu mi-

neralizacji w 10 badanych pryzmach, nie zanotowstaty-
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