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1. Wstep

W osadach scieckowych powstajacych po oczyszczeniu $ciekéw komu-
nalnych znajdujg si¢ zwigzki fosforu i azotu. Tak wiec osady Sciekowe mozna
traktowaé jako wtome zrédto biogenow [14]. Jedna z istotnych informacji po-
zwalajacych ocenié role osaddéw jako wtomego zrddia biogendw jest ilos¢ za-
wartego w nich fosforu biologicznie dostgpnego, ktory moze by¢ uwalniany
z osadow 1 wykorzystywany w procesie produkcji pierwotnej. Do okreslenia
zawarto$ci fosforu biologicznie dostgpnego wykorzystuje si¢ metody analizy
specjacyjnej. W naszych wczesniejszych badaniach wybrano metody analizy
specjacyjnej fosforu w osadach [2], a nastgpnie zbadanie jego specjacji
w osadach powstajacych przy oczyszczaniu $ciekow z wykorzystaniem ré6znych
rozwigzan technologicznych i r6znych warunkdéw prowadzenia procesu oczysz-
czania. Dotychczas zbadano specjacj¢ fosforu w osadzie nadmiernym powstaja-
cym podczas oczyszczania $cieckow metodg osadu czynnego [3, 4] i poddawa-
nym dziataniu ré6znych warunkow fizyko-chemicznych. W niniejszej pracy
zaprezentowano wyniki badan specjacji fosforu w osadzie powstajacym w tech-
nologii EvU-Perl, stanowigcej swoiste polaczeniec metody osadu czynnego
z zawirowalnym ztozem biologicznym. Technologia EvU-Perl jest przyktadem
zastosowania immobilizacji biomasy w oczyszczaniu $ciekoOw. Biomasa jest
unieruchamiana na walcowatych ksztattkach wykonanych z materiatu polime-
rycznego. Ksztaltki stanowia wypehienie komér napowietrzania [17].
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2. Cze$¢ doswiadczalna
2.1. Wyboér obiektu badan

Badano specjacje zwigzkow fosforu w osadzie nadmiernym pochodza-
cym z oczyszczalni wykorzystujacej technologic EvU-Perl, bedaca swoistym
potaczeniem metody osadu czynnego z zawirowalnym zto zem biologicznym.

2.2. Wplyw natleniania na specjacje fosforu

Prébki osadu nadmiernego o objetosci 30 cm’ natleniano prowadzac
barbotaz powietrzem o natgzeniu przeptywu 50 dm*/godz. w czasie 5, 10, 20,
30, 40, 50 i 60 minut.

2.3. Badanie wplywu ultradzwigkow na specjacje fosforu

Prébki osadu nadmiernego o objetosci 30 cm® poddano dziataniu ultra-
dzwickow wykorzystujac myjke ultradzwickowa Merck eurolab, przy zastoso-
waniu 100% mocy. Nadzwigkawianie prowadzono przez 3, 6, 9, 12 1 15 minut.

2.4. Badanie wplywu obecnosci czynnikow stracajacych

Probki osadu nadmiernego o objetosci 30 cm® zadano 5 cm® 0,3 M roz-
tworu czynnika stracajacego, tj. FeCl; Iub Aly(SOy)s. Czas dziatania czynnika
stragcajacego wynosit 0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 45, 50, 60, 70 i 80 minut.

2.5. Badanie wplywu temperatury na specjacje fosforu

Probki osadu nadmiernego o objetosci 30 cm® zadano 5 cm® 0,3M roz-
tworu czynnika stracajacego, tj. FeCl; lub Al,(SOy);, a nastgpnie termostatowa-
no przez 1 godzine w temperaturach: 5, 10, 15, 20, 25, 30°C.

2.6. Metodyka specjacji

W zmodyfikowanych wymienionymi w punktach 2-5 czynnikami osa-
dzie wykonano specjacj¢ zwiazkéw fosforu metodg Goltermana [6]. Pozwala
ona na wydzielenie czterech frakcji. Sg to:

o frakcja I — otrzymana w wyniku dwukrotnej, dwugodzinnej ekstrakcji
40 cm® 0,05M Ca-EDTA, zawierajaca fosfor zasocjowany z tlenkami i hy-
droksytlenkami Zzelaza, manganu;

e frakcja II — otrzymana w wyniku 18-godzinnej ekstrakcji 40 cm® 0,10M Na-
EDTA, zawierajaca fosfor zasocjowany z weglanami;

e frakcja III — otrzymana w wyniku dwugodzinnej ekstrakcji 20 cm® 0,50M
H,SO,, zawierajaca fosfor wystepujacy w rozpuszczalnych potaczeniach
Z materig organiczng;
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e frakcja IV — otrzymana w wyniku dwugodzinnej ekstrakcji 20 cm® 2,00M
NaOH pozostalosci po roztwarzaniu nadtlenodisiarczanem w $rodowisku
kwasu siarkowego, zawierajgca tzw. fosfor pozostaly, czyli zwigzany z gli-
nokrzemianami oraz zawarty w materii organicznej w postaci polaczen nie
ulegajacych dziataniu kwasu siarkowego we frakcji 111

Po kazdym etapie ekstrakcji probke saczono, przemywano wodg desty-
lowana, a w ekstraktach oznaczano fosfor.

2.7. Oznaczanie fosforu

W ekstraktach uzyskanych po poszczegdlnych etapach ekstrakcji ozna-
czano zawarto$¢ fosforu jako fosfor ogdlny. Oznaczanie wykonano, zgodnie
z PN, metodg spektrofotometrtyczng, po uprzednim utlenieniu proéby nadtleno-
disiarczanem (VI) potasu [13]. W oznaczeniach wykorzystano spektrofotometr
Marcel Media.

2.8. Analiza statystyczna wynikow

W celu okreslenia zalezno$ci miedzy specjacja fosforu (zmienna zalez-
na) a wplywem wybranych czynnikéw fizyko-chemicznych: obecnos¢ tlenu,
nadzwickawianie, zmiana temperatury, obecno$¢ czynnikoéw stracajacych przy
zroznicowanym czasie dziatania (zmienna niezalezna) zastosowano analize
regresji wielokrotnej [5]. Do obliczen wykorzystano moduty programu Statisti-
ca PL

3. Wyniki i ich dyskusja

Usrednione wyniki (z trzech serii badan) specjacji osadu wyjsciowego
i osadéw modyfikowanych wybranymi czynnikami fizyko-chemicznymi przed-
stawiono w tabeli 1 i na rys. 1+6.

Tabela 1. Wyniki analizy specjacyjnej osadu
Table 1. Results of the speciation analysis of the sludge samples

Frakcja Oznaczenie frakcji % udaziat frakcji
I Ca-EDTA (1)-P 25,35 } 418
Ca-EDTA (2)-P 16,27 ’
II Na-EDTA-P 20,24
III H,SO,4-P 22,09
v NaOH-P 15,86

Tom 11. Rok 2009 383



Elzbieta Bezak-Mazur, Agnieszka Mazur

w
o

N
[&)]
I

N

S
!
|

o
|
N
2]

e |

o
i
|

fosfor ogoélny [%]
>
|
|
|
|
|
|
|
|

o

5 10 20 40 50 60

30
t [min]
@NaOH-P ®H2S04-P BmNa-EDTA-P BCa-EDTA(2)-P BCa-EDTA(1)-P

Rys. 1. Wplyw czasu natleniania na $rednig zawarto$¢ fosforu [%] wyrazonego jako
fosfor ogdlny w osadzie nadmiernym pochodzacym ze ztoza biologicznego,
z podzialem na frakcje uzyskane metodg Goltermana

Fig. 1. The effect of oxygenation on the average total-P content [%] in biofilter surplus
sludge, P-fractionation obtained with the Golterman method

Sposrod kilku znanych w literaturze [6, 15, 9] metod specjacji fosforu
wybrano metod¢ Goltermana. Jak wykazaly nasze wczeéniejsze badania [2],
metoda ta ma kilka istotnych zalet, przemawiajacych za jej wykorzystaniem do
specjacji fosforu w osadach. Nalezy do nich zaliczy¢:

1) uzywanie odczynnikéw chelatujacych, takich jak Ca-EDTA, Na-EDTA,
nichydrolizujagcych. W ten sposdb unika si¢ zmiany odczynu proby i ewen-
tualnego rozpuszczania zwiazkoéw fosforu przy zmieniajacym si¢ odczynie;

2) formy fosforu otrzymywane w kolejnych ekstraktach sg nieaktywne wzgle-
dem siebie, nie adsorbuja wzajemnie i nie utrudniajg dostepu kolejnego eks-
trahenta;

3) czas ekstrakcji jest stosunkowo krotki;

4) frakcja I, czyli frakcja uzyskiwana po dwukrotnej ekstrakcji Ca-EDTA, jest
utozsamiana wprost z frakcja mobilng i biologicznie dostgpna [7,10].

Ilosci fosforu uwalnianego z osadow podczas biologicznego oczyszcza-
nia $ciekow zalezg od warunkow chemicznych, biologicznych i fizycznych
panujacych w oczyszczalni. Jednym z podstawowych warunkow decydujacych
o uwalnianiu i gromadzeniu fosforu w osadach jest obecnos¢ tlenu. W warun-
kach anaerobowych (beztlenowych) ma miejsce uwalnianie fosforu przez tzw.
zwrotne rozpuszczanie [8], natomiast w warunkach aerobowych (tlenowych)
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fosfor jest przyswajany przez bakterie obecne w masie osadu lub w blonie bio-
logicznej.

Doceniajac role natleniania w defosfatacji, wybraliSmy jako jeden
z czynnikoéw natlenianie. Probki osadu byly napowietrzane w czasie od 5 do 60
minut. Nastepnie dla kazdej z nich, wlacznie z probka zerowa (nienatleniang),
wykonano analize specjacyjng fosforu. Wyniki tej analizy, w wersji procento-
wych udziatow frakcji specjacyjnych, sg przytoczone na rys. 1, a w tabeli 1
podano procentowe udziaty frakcji w probcee nienatlenionej. Natlenianie sprzyja
wzrostowi udzialu frakcji I, czyli frakcji fosforu zasocjowanego z tlenkami
1 hydroksytlenkami Zelaza i manganu. Wzrost udziatlu procentowego tej frakcji
wynosi prawie 2% z 41,80% dla osadu nienatlenianego do 43,53% po 30 minu-
tach natleniania i 43,58% po 60 minutach. Udziaty pozostatych frakcji zmienia-
ja si¢ w granicach jednego procenta. Wzrost udziatu frakcji I mozna powigzaé
z mozliwos$cig utleniania Zelaza obecnego w osadzie do nierozpuszczalnego
wodorotlenku Fe(OH)s, ktory ze zwigzkami fosforu tworzy asocjaty podlegaja-
ce sedymentacji. Zdaniem Kentzera [10], utlenianie Zelaza i1 tworzenie asocja-
tow oraz redukcja zelaza i rozpuszczanie asocjatéw sg podstawowym mechani-
zmem decydujacym o przemieszczaniu fosforu z wody do osadu i odwrotnie.
Podczas natleniania badanego osadu zastajg stworzone warunki do utleniania
zwigzkoéw zelaza, a nastepnie do utworzenia sedymentujacych asocjatow z za-
adsorbowanymi zwigzkami fosforu, co znalazto odzwierciedlenie we wzroscie
procentowego udzialu frakcji Ca-EDTA-P w osadzie.

Wybor ultradzwigkow jako czynnika wplywajacego na specjacje fosfo-
ru byt podyktowany coraz liczniejszymi doniesieniami o ich wykorzystywaniu
w technologii oczyszczania $ciekéw 1 w kondycjonowaniu osadow Sciekowych
[12]. Wykorzystywanie ultradzwigckow jest zwigzane z oddzialywaniem mecha-
nicznym, chemicznym i cieplnym na btony komoérek bakteryjnych [16].

Dla badanych probek osadu pod wplywem ultradzwigkdéw wzrasta
udziat frakcji I, a zwlaszcza jej czg$ci uzyskiwanej po drugiej ekstrakcji, tj. Ca-
EDTA(2) (rys. 2). W miar¢ wzrostu czasu nadzwigkawienia, udzial tej frakcji
wzrést z wyjsciowych 16,27% do 20,09% po 15 minutach dziatania czynnika.
Drugg frakcja, dla ktorej zaobserwowano zmiany procentowych udzialow pod
wplywem dziatania ultradzwigkoéw, byta frakcja NaOH-P (rys. 2). Juz po 6 mi-
nutach dziatania ultradzwigkow udziat tej frakcji wzrdst do 21,0%. Wplyw ul-
tradzwigkow na t¢ frakcje, zawierajacg fosfor w postaci potaczen organicznych,
nalezy powigza¢ ze zmianami budowy zwigzkoéw organicznych pod wptywem
ultradzwickow [16].
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Rys. 2. Wplyw czasu nadzwickawiania na $rednig zawarto$¢ fosforu [%] wyrazonego
jako fosfor ogdlny w osadzie nadmiernym pochodzacym ze ztoza biologicznego,
z podzialem na frakcje uzyskane metoda Goltermana

Fig. 2. The effect of ultrasonification on the average total-P content [%] in biofilter
surplus sludge; P-fractionation obtained with the Golterman method

Kolejnym analizowanym czynnikiem byla obecnos¢ substancji stracaja-
cych. Sg one stosowane przy usuwaniu fosforu metodami chemicznymi, np.
W wersji strgcania symultanicznego, gdy odczynniki stracajace sa dawkowane
do komory osadu czynnego [10]. Wplyw substancji stragcajacych na specjacje
fosforu zbadano poddajac osady dziataniu 0,3M roztwordéw chlorku zelaza (I1I)
oraz siarczanu glinu, w czasie od 0,5 minuty do 80 minut.

Wyniki analizy specjacyjnej, zaprezentowane na rys. 3 i 4, wskazujg na
dominacje frakeji I, czyli Ca-EDTA(1)-P i Ca-EDTA(2)-P. Udziaty omawianej
frakcji wzrastajg w miar¢ wydtuzania czasu kontaktu z czynnikiem stracajacym.
W przypadku zastosowania jako czynnika stracajacego FeCl; udziat frakcji I
wzrasta z wyjsciowych 41,80% do 46,62% po 60 minutach kontaktu, za$
w przypadku zastosowania czynnika stracajgcego, jakim jest Al,(SQ4);, wzrost
udziatu frakcji I wynosi prawie 2%.

Znajac wplyw temperatury na szybkos$¢ reakcji chemicznych, w tym
szybkos¢ reakcji hydrolizy zachodzacych po dodaniu czynnikow stracajacych
[11], przeanalizowano wplyw temperatury na specjacje fosforu. W tym celu
termostatowano w temp. od 0 do 30°C probki osadow poddane dziataniu czyn-
nika strgcajacego. Wyniki specjacji uzyskane dla probek termostatowanych
w obecnosci chlorku zelaza (II1) wskazuja tylko na okoto 2% wzrost udziatu
frakcji Ca-EDTA(1)-P i Na-EDTA-P (rys. 5). Wplyw temperatury w obecnosci
drugiego czynnika stracajacego, tj. Al(SOy)s, jest analogiczny (rys. 6).
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Rys. 3. Wplyw substancji stracajgcej FeCls o stezeniu 0,30 M przy réznym czasie
dziatania, na $rednig zawartos$¢ fosforu [%] wyrazonego jako fosfor ogélny,
w osadzie nadmiernym pochodzgcym ze ztoza biologicznego z podziatem na
frakcje uzyskane metoda Goltermana
Fig. 3. The effect of the time-dependent precipitation of FeCl; (0.30 M cncentration) on
the average total-P content [%] in biofilter surplus sludge; P-fractionation
obtained with the Goltrman method
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Rys. 4. Wplyw substancji stracajgcej Al,(SO,); o stezeniu 0,30 M przy réznym czasie
dziatania, na $rednig zawartos$¢ fosforu [%] wyrazonego jako fosfor ogoélny,
w osadzie nadmiernym pochodzacym ze zloza biologicznego, z podziatem na
frakcje uzyskane metoda Goltermana

Fig. 4. The effect of the time-dependent precipitation of Al,(SO4); (0.30 M
concentration) on the average total-P content [%] in biofilter surplus sludge;
P-fractionation obtained with the Golterman method
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Rys. 5. Wplyw temperatury na $rednig zawarto$¢ fosforu [%] wyrazonego jako fosfor
0g6lny, w osadzie nadmiernym z podziatlem na frakcje uzyskane metoda
Goltermana, w obecnosci czynnika stracajacego FeCls o stezeniu 0,30 M

Fig. 5. The effect of temperature changes on the average total-P content [%] in biofilter

surplus sludge in the presence of a precipitating medium (FeCl; with
a concentration of 0.30 M); P-fractionation obtained with the Golterman method
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Rys. 6. Wpltyw temperatury na $rednig zawartos¢ fosforu [%] wyrazonego jako fosfor
0go6lny w osadzie nadmiernym pochodzacym ze ztoza biologicznego
z podzialem na frakcje uzyskane metodg Goltermana, w obecnosci czynnika
stracajgcego Al,(SOy); o stgzeniu 0,30 M
Fig. 6. The effect of temperature changes on the average total-P content [%] in biofilter
surplus sludge in the presence of precipitating medium (Al,(SO), with
a concentration of 0.30 M); P-fractionation obtained with the Golterman method
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Dla osadu ze zloza biologicznego EvU-Perl uzyskano znacznie mniej-
sze roznice udziatldw frakcji specjacyjnych fosforu w poréwnaniu z badanym
wczesniej [3, 4] osadem pochodzacym z oczyszczalni wykorzystujacej metode
osadu czynnego. Przyczyn mniejszego wpltywu czynnikow fizyko-chemicznych
na specjacje nalezy upatrywaé w ruchu ksztaltek zloza, ktore ostabiajg dziatanie
czynnikow. Tym niemniej, w celu okreslenia zaleznosci pomiedzy udziatem
form specjacyjnych fosforu w osadach a wplywem czynnikoéw fizyko-
chemicznych, przeprowadzono analizg regresji wielokrotnej. Uzyskane w jej
wyniku wartos$ci wspotczynnikow zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci wspdtczynnikow czynnikowych okreslajacych wptyw parametrow
fizyko-chemicznych na specjacje fosforu w osadzie
Table 2. Values of the factor coefficients determining the effect of the physical and
chemical parameters on the P speciation in sewage sludge

Frakcja natlenianie | nadzwigkawianie | FeCl; |temperatura| czas
A B C D E
Ca-EDTA(1+2)-P| 6,329 0,665 1,291 0,321 0,823
Na-EDTA-P 6,389 0,642 1,313 0,353 0,885
H,SO,4-P 6,372 0,568 1,305 0,404 0,812
NaOH-P 6,345 0,526 1,274 0,411 0,805

Dane zebrane w tabeli pozwalaja na zapisanie rownan dla poszczeg6l-
nych frakcji fosforu w postaci:

[Ca-EDTA(1+2)-P] = 6, 329A + 0,065B + 1,291C + 0,321D + 0,823E
[Na-EDTA-P] = 6,389A + 0,642B + 1,313C + 0,353D + 0,885E
[H,SO4-P] = 6,372A +0,568B + 1,305C + 0,404D + 0,812E
[NaOH-P] = 6,345A + 0,526B + 1,274C + 0,411D + 0,805E
gdzie:
[...] —stezenie fosforu w danej frakcji
A — natlenianie
B — nadzwigkawianie
C — stgzenie substancji stracajace;j

D — temperatura
E — czas
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Reasumujac powyzsze dane nalezy stwierdzi¢, ze na specjacj¢ fosforu

w osadzie pochodzacym ze ztoza biologicznego EvU-Perl najwickszy wptyw
ma natlenianie. Wptyw pozostatych badanych parametrow jest mniejszy. Pod
wplywem natleniania wzrasta udziat frakcji mobilnej i biologicznie dostepnej,
co stwarza korzystniejsze warunki dostgpnosci fosforu przy rolniczym wyko-
rzystywaniu osadow $ciekowych.

Literatura

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

390

Bever J., Stein A., Teichman H.: Zaawansowane metody oczyszczania Sciekow.
Oficyna Wydawnicza Projprem-Eko, Bydgoszcz 1997.

Bezak-Mazur E., Mazur A.: Specjacja fosforu w osadach sciekowych. 1l Kongres
Inzynierii Srodowiska, Monografia Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, Mate-
riaty Konferencyjne, 33, 281-289, 2005.

Bezak-Mazur E., Mazur A.: Wphw wybranych czynnikow fizyko-chemicznych na
specjacje fosforu w osadzie nadmiernym. Ekol. Techn. Suplemet. XIV, 5-7, 2006.
Bezak-Mazur E., Mazur A.: Wplyw warunkow prowadzenia defosfatacji na spe-
gjacje fosforu w osadach sciekowych. Zeszyty Naukowe Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Koszalinskiej, 22, 133-142, 2005.

Brandt S.: Analiza danych. Metody statystyczne i obliczeniowe. Thum. L Szyma-
nowski, PWN, Warszawa, 2002.

Golterman H.L.: Fractionation of sediment phosphate with chelating compounds:
a simplification, and comparison with other methods. Hydrobiologia, 335, 87-95,
1996.

Golterman A.: Reflections on fractionation and bioavailability of sediment bound
phosphate. Arch. Hydrobiol., 30, 1-4, 1998.

Hartmann L.: Biologiczne oczyszczanie sciekow. Wyd. Instalator Polski, War-
szawa, 1999.

Hieltjes A., Lijklema L.: Fractionation of inorganic phosphats in calcareous
sediment. J. Environ. Qual., 9, 405-407, 1980.

Kentzer A.: Fosfor i jego biologicznie dostgpne frakcje w osadach jezior o roznej
trofii. Rozprawa habilitacyjna, UMK, Torun, 2001.

Kowal A., Swiderska-Broz M.: Oczyszczanie wody. PWN, Warszawa — Wro-
claw, 1996.

Nowak D., Wéjcik-Szczedzinska M., Bien J.: Charakterystyka osadow scieko-
wych w aspekcie mikrobiologicznym. Mat. Konf. Osady sciekowe w praktyce, Czg-
stochowa — Ustron, 21-26, 1998.

Polska Norma — PN-EN 1189-2000: Woda i scieki. Oznaczanie fosforu. Oznacza-
nie fosforu ogolnego po utlenieniu nadtlenodisirczanem (VI) potasu.
Szustakowski M.: Usuwanie i odzyskiwanie fosforu ze sciekow. Chem. Inz. Ekol.,
t.8, nr 12, 1249-1255, 2001.

Williams J.D., Syers J.K., Walker T.W.: Fractionation of soil inorganic phos-
phate by a modification of Chang and Jackson’s procedure. Soil Sci. Soc. Amer.
Proc., 3145, 1967.

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Wptyw czynnikbéw fizyko-chemicznych na specjacje fosforu w osadach...

16. Zieleniewicz-Madej E., Samp P.: Ultradzwickowa dezintegracja osadu nadmier-
nego przed stabilizacjg tlenowg. 1l Kongres Inzynierii Srodowiska PAN, Mat.
Konf. tom I, Lublin, 32, 981-989, 2005.

17. Zubrowska-Sudul M.: Przeglgd badar nad oczyszczaniem Sciekéw z zastosowa-
niem technologii ztoza ruchomego. Rozprawa doktorska, Politechnika Warszaw-
ska, Warszawa, 2002.

The Effect of Selected Physical and Chemical Factors
on Speciation of Phosphorus in Sewage Sludge Produced
with Application of the Evu-Perl Technology

Abstract

Amounts of phosphorus liberated from sewage sludge during biological
wastewater treatment depend on chemical, biological and physical conditions which are
found in a treatment plant. Presence of oxygen is one of the basic conditions which
decides of phosphorus liberation and accumulation. Under anaerobic conditions libera-
tion of phosphorus through so-called return dissolving takes place [8], while under
aerobic conditions phosphorus is assimilated by bacteria present in the sludge mass or in
the biological film.

Phosphorus speciation in sewage sludge obtained with the EvU-Perl technolo-
gy was analyzed using the Golterman method. The investigation was conducted for
sludge samples subjected to the action of such factors as oxygenation, ultrasonification,
precipitation and temperature changes in reference to unprepared sludge. The results
show that the predominant fraction of phosphorus, with the content being more than
40%, is Ca-EDTA-P with phosphorus in the biologically available form. Oxygenation is
reported to have the greatest influence on P speciation.

For a sludge from biological deposit EvU-Perl substantially lower differences
of part of phosphorus speciation fractions in comparison to examined earlier [3, 4] sew-
age sludge coming from wastewater treatment plant using activated sludge method.
Lower influence of physico-chemical factors on speciation is caused by movement of
shapes used in the deposit, which weaken impact of factors. Even so, in order to deter-
mine dependence between part of phosphorus speciation forms in sewage sludge and
impact of phisico-chemical factors, analysis of multiple regression was conducted. Val-
ues of coefficients achieved after analysis are given in table 2.

To sum up data in table 2 following conclusions may be formulated:

e oxygenation has the biggest impact on speciation of phosphorus in sewage sludge
coming from biological deposit EvU-Perl,

¢ influence of other examined parameters is lower,

e part of mobile and biologically available fractions is increasing during oxygenation;
this creates favourable conditions of phosphorus availability when sewage sludge is
used in agriculture.
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