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Summary

During the last years the composting has becomenib&t popular technology of valorization both mipatwaste and or-
ganic fertilizers, especially the manure. The papersents the results of research carried out i filtame of 2 research
projects concerning ammonia emission from compgstianure as well as sewage sludge composting icdhgosition
with materials of high organic carbon content sashstraw, saw-dust or leaves.

It has been stated that valorization process ofoig waste and manure in relation with their compasmay be a source
of ammonia emission. However it has been provettitigacourse of ammonia emission from compostinguneaand sew-
age sludge is diametrical different. Ammonia erois$iom manure is the most intense while first fems hours after first
aeration, whereby disappears during next few ddeanwhile during sewage sludge composting with adme of straw
and saw-dust the ammonia emission does not appe#the material temperature reaches at leastlehesl of 50-76C. In
the subsequent stage a significant increase of arranatrogen content occurs as well as very strang rapid growth of
ammonia emission. This emission is present fonthr part of thermophilic phase, which diametrlgadiffers its course
in comparison with dynamic of Nidmission from composting manure.

POROWNANIE EMISJI AMONIAKU Z KOMPOSTOWANEGO OBORNIK A
| KOMPOSTOWANYCH OSADOW SCIEKOWYCH

Streszczenie

Kompostowanie jest w ostatnich latach coraz bajdmularn technologi waloryzacji zaréwno odpadow komunalnych,
jak i nawozow naturalnych, zwtaszcza obornika. Atpmprzedstawiono wyniki badaealizowanych w ramach dwdéch pro-
jektéw badawczych na temat emisji amoniaku z kotopasiego obornika i osaddseiekowych w mieszankach z materia-
tami o duej zawartdgci wegla organicznego (stoma, trociny luldie). Stwierdzonaie proces waloryzacji odpadéw orga-
nicznych i obornika w wyniku ich kompostowania eteihzrédto emisji amoniaku, ale sam przebieg tej enzigpbornika

i osadbéwsciekowych byt rény. Emisja amoniaku z obornika najbardziej intensgnprzebiegata w pierwszych kilkudzie-
sieciu godzinach po wykonaniu pierwszego napowietezemiw ciggu nasgpnych kilku dni nagpit jej zanik. Tymczasem
w trakcie kompostowania osadéyciekowych z domieszkstomy i trocin emisja amoniaku nasbwata dopiero
po osignieciu przez kompostowany materiat temperatury nagmoi 50-78C. W nastpnym etapie nagpowat ju: wyraz-

ny wzrost zawark@i azotu amonowego w komjg@® oraz bardzo silny i gwaltowny wzrost emisji amku. Emisja ta
utrzymywala & przez wiksz; czs¢é trwania fazy termofilnej, co diametralnie odniato jej przebieg od dynamiki emisji
NH; z kompostowanego obornika.

Wstep zwigkszonej emisji amoniaku do atmosfery [1]. O ile Bbo
nik posiada z reguly korzystny patkzowy stosunek C/N
Od lat 80. ubiegtego wieku obserwuje 8i Europie na- (>20), to osadyciekowe charakteryzaljsic bardzo wskim
rastajice problemy zwazane z zagospodarowaniem statychstosunkiem C/N (ponej 10) [3, 8]. Z tego wzgtu kom-
nawozéw naturalnych, jak i odpadéw komunalnychpostupc osady niezidne jest przygotowanie odpowiedniej
zwlaszcza osadévéciekowych. Wiele bada wykazato, mieszanki z materiatami o dej zawartéci wegla, jak sto-
ze tradycyjne, beztlenowe skltadowanie zaréwno okarni ma, trociny, kora czy dcie. Badania terenowe prowadzone
jak i osaddwsciekowych jest nieefektywnmetody zago- przez Instytut Iaynierii Rolniczej AR oraz Przemystowy
spodarowania tych materiatow, prowadz czesto do nega- Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu w latach 2001
tywnego wpltywu nasrodowisko w wyniku emisji gazo- 2002 wykazaly jednakze w praktyce na kompostowniach
wych, wprowadzania ddrodowiska naturalnego patoge- osaddwsciekowych stosowaneasmieszanki zawierage
now lub wymywania sktadnikbw mineralnych [2, 4,12].  niewielkie ilasci stomy, trocin i innych materiatow o dej
Stad w zaleceniach Komisji Europejskiej, Europejskiejzawartdci wegla. Zbyt waski stosunek C/N, intensywne
Agenciji Srodowiska (EEA) czy projektach gdowych napowietrzanie w wyniku zastosowania aeratora oraz
panstw UE zaleca sikompostowanie i nagbpnie rolnicze  wzrost temperatury, pH i spadek wilgofobwptywaja na
wykorzystanie otrzymanego kompostu jako preferawanpodniesienie emisji amoniaku z kompostowanego dkarn
metod: waloryzacji obornika i osadéwciekowych za- czy osadéwciekowych.
miast stosowania tych odpadéw w formie nieprzetwerz Z tego powodu w IIR AR i PIMR w Poznaniu pettj
nej [9, 11]. po roku 1997 kompleksowe badania nad tlkrgem emis;ji
Nalezy jednak podkrdi¢, iz nieprawidiowo przeprowa- amoniaku z kompostowanego obornika i osad@eko-
dzone kompostowanie (zwtaszcza przy niekorzystrgbyt  wych [6]. Badania te realizowano w ramach trzeabjgk-
waskim stosunku wgla do azotu) mme by powodem téw badawczychValorisation des engrais de ferme: perte
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gaseouse d'azote et cinetique de mineralisafignant ba- Badania prowadzono na obornikwinskim, o$redniej
dawczy realizowany we wspoétpracy z INRA Rennesriin  zawartdci stomy, pobranym naginego dnia po uswgiu
sowany przez Rg Francuski)Emisje gazowe w tdych  go z chlewni. Obornik umieszczony w obu komoraab bi
technologiach zagospodarowania oborn{aP06R 047 21 reaktora posiadat talsany charakterysty, jedynie w cza-

— grant badawczy finansowany przez KBN, realizowanysie d@wiadczenia poddany byt warunkom intensywniej-
przez IIR AR we wspétpracy z PIMR Poziaraz projekt szego natleniania (obornik 1, przeptyw 4 °dmin™) oraz
Technology of compost production from sewage sludtie  mniej intensywnego (obornik 2, przeptyw 2 #min™). Na-
reduction of ammonia emission and heavy metal obntelezy podkreli¢, iz obornik swinski byt zasobny w azot ze
(akronim CleanCompost — grant badawczy realizowanwzgledu na fakt, 4 trzoda byla karmiona paszavysoko
przez IIR AR w ramach 6 Projektu Ramowego UE). Badabiatkowsa pozyskiwam na bazie wywaru gorzelnianego.
nia prowadzone w ramach niniejszych projektéw olmejm Z kolei osadysciekowe pobrano z typowej, niewielkiej
waly problem emisji amoniaku z dwdch rodzajéw na@wz oczyszczalnkciekow (Szamotuly) i kompostowano w mie-
organicznych stosowanych w rolnictwie: oborniksadéw szance ze stomi trocinami w dwdéch proporcjach (liczo-
sciekowych. Naley przy tym podkréli¢, ze o ile masa nych w suchej masie): 40% osadu, 25% kory i 35%irro
obornika wytwarzanego w Polsce z roku na rok powol{osad 1) oraz 40% osadu, 5% stomy, 15% trocin i 40%
zmniejsza s ustpujac zwickszapcej sk produkciji gnojo-  zrebkdédw drzewnych (osad 2). Materiat drzewny pochodzit
wicy, o tyle ilos¢ wytwarzanych osadoévciekowych z roku od drzew iglastych, przede wszystkim sosny. Chargkt
na rok zweksza st z powodu szybko wzrastajej w kraju  styke pocatkowa kompostowanych materiatdw przedsta-
liczby uruchamianych oczyszczakdiekdw. W 2012 roku wiono w tab. 1.

wprowadzony zostanie w Polsce zakaz skladowania osa

doéw sciekowych na wysypiskach, co jest najgzdej spoty- Tab. 1. Charakterystyka substratowytych do produkciji
karmn obecnie praktyk Przewiduje s z kolei, ze osady kompostu

sciekowe po przekompostowaniugda wykorzystywane Table 1. Characteristic of materials used for costpay
gtownie jako wartéciowy nawdz rolniczy, co jest m.in.
zgodne z zaleceniami EEA. Odchadzgi bedzie natomiast

Obor- Obor- Osad | Osad

- L : . . nik 1 nik 2 1 2
od stosowania nawenia nieprzerobionymi osadarigie- Masa pocatkowa
kowymi ze wzgédu na ryzyko sanitarne [14, 12].a8ttez [ka] 37,5 18,6 589 613
idea kompleksowego podeja do bada zmian w kompo- Sucha masa [%)] 27.4 29.6 31,0 316
stowanych osadaclciekowych byta nadednym celem pH 9,19 9,31 7.2 7.4

projektu finansowego przez MNiISW (2 PO6R 005 29) nt| Azot ogdiny

»,Optymalizacja parametrow i przemiany mikrobiologiez [gkg's.m] 39,22 40,99 57,0 510

w procesie kompostowania osadciekowego z rymi Azot_?monowy 9.20 1097 | 0035 0248
bioodpadami w warunkach badanodelowych z wykorzy- | [0 kg~ s.m.] ’ ’ ’ ’

staniem cybernetycznego bioreaktara’ ktdrego castko- C/N _ 20 19 19,3 20,8
we wyniki przedstawiono w niniejszej pracy. EE(ZS:T?% pocztkowa | 55 162 368 | 380
Cel badai mgfcunf]tywmé 108 | 111 | 019| 0,34

W trakcie déwiadczé prowadzonych w ramach vsgj . ) )
opisanych projektéw zauweno, iz w procesie komposto- Osadysciekowe w obu !((_)1|”r10rach napowietrzano powie-
wania obornika oraz osaddsgiekowych inne g przebiegi  FZem 0 przeptywie 4’df‘rmm - Do bada emisji amoniaku
emisji amoniaku. W oborniku najusgze stzenie amoniaku UZywano dwoch typow przeptywowych czujnikow chemi-
utrzymuije st od pocatku kompostowania, podczas gdy w €lekirycznych MG-72 (skala 0-100 ppm i 0-1000 pyim)
mieszance osadiciekowego z innym materiatem struktu- My Alter S.A. Dane te odczytywano sukcesywnie pray
ralnym amoniak w ogéle nie jest obecny,d osigniecia st(_)sowanlu miernika Metex M387QD_. I?rzebleg temperyat
najbardziej intensywnej egci fazy termofilnej. Emisja rejestrowany byt przy pomocy czujnikow temperatpogd-
amoniaku z obornika zmniejszas sukcesywnie, tymcza- taczonych do 16-kanalowego rejestratora oraz odczyyw
sem w kompostowanym osadZeekowym utrzymuje g <cznie w trakC|e_ pomiaréw gazowych. Przgp’;yw povziatr
az do zakaczenia fazy termofilnej. przez komory bioreaktora byt ustalangcznie z zastoso-

Celem bada byto poréwnanie przebiegu emisji amo- Waniem rotametru, Zestata kon;rc_)la} odbywatacsi zasto-
niaku w czasie kompostowania obornika i osadéigko- ~ Sowaniem elektronicznych czujnikow przeptywu podb-
wych w kontrolowanych warunkach laboratoryjnychzypr nych do rejestratora.

zastosowaniu tej samej aparatury pomiarowej (bidoza Badania przeprowadzono w 2007 roku w Laboratorium
2-komorowy) oraz metodyki badawczej. Ekotechnologii w Instytucie kynierii Rolniczej AR w Po-
znaniu.

Metodyka badan
Wyniki badan

Badania emisji amoniaku z obornika, jak tsaduicie-
kowego, prowadzono z wykorzystaniem 2-komorowego Jednym z najwaniejszych czynnikéw decydagych
izotermicznego bioreaktora [6]. W wyniku przeprowad o przebiegu kompostowania materiatéw jest tempesatu
nych wczéniej bada poréwnawczych stwierdzonee bio- W kompostowanych materiatach zanotowano bardzokszyb
reaktor wiernie odwzorowuje procesy kompostowani@ p i znaczny wzrost temperatury (rys. 1, 2). Wgei pierw-
wadzone w warunkach rzeczywistych, a w szczedg6ino szych 3-4 dni w obu przeprowadzonychwimdczeniach (z
kilkutygodniowa faze termofilma, charakterystyczndla ba-  obornikiem i osadensciekowym) zostata osgnicta tempe-
dan prowadzonych w warunkach rzeczywistych [5]. ratura bliska 78C, ktéra zapewnia pasteryzadjomposto-
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wanego materiatu. Przebieg temperatury w kompostowanieszankach zanotowano szybki i dynamiczny wzmest-t

nym oborniku wykazywat dty zwiazek z intensywnézia

jego napowietrzania. W oborniku 2, napowietrzanyzep
plywajacym powietrzem w iléci 2 dn? min™, wzrost tem-
peratury byt mniej intensywny hiw oborniku 1 napowie-
trzanym przeptywem 4 dimin™. Po 13-15 dniach kompo-

stowania temperatury obu komér ustabilizowatyra zbli-
zonym poziomie ok. 23-2&, co oznaczato zakozenie

fazy termofilnej. Trzeba podksk¢ takze, ze w obu oborni-

kach temperatura pouvsj 60C utrzymywata si przez
okres 5-7 dni, co wytaie przyspieszalo dynamikprze-
mian. W komorze 1, przy bardziej intensywnym nate

n

niu, temperatura powgj 70C utrzymywatla si przez czte-
ry dni, tymczasem wedlug Rozpadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego nr 1774/2002 uznaje,sie odpad poddany zo-
stat catkowitej sanitacji, jeli osaga w trakcie komposto-
wania temperatgr 70°C na okres 60 min. Uzyskany po

pictnastu dniach mtody kompost wydem, struktu i za-
pachem catkowicie it sic od materialu wyjciowego
(obornika), gdy byt brunatm, dobrze rozdrobniacnmasg
0 zapachu ziemi ogrodniczej.

peratury, z&po czterech dniach spadekdo ustabilizowa-
nia st w przedziale 40-5C na okres kolejnych 20-25 dni.
Warto zwrdéct uwag:, ze intensywné¢ nagrzewania i
osadu 1 i 2 byta stabszazniv oborniku 1 i 2, ale za to faza
termofilna utrzymywata giznacznie digej. Jest to zwiza-

ne z faktemze stoma bdaca w oborniku jest tatwiej roz-
ktadalna ni kora, trociny i z¢bki drzewne, ktore byly do-
dawane do osadow. Przebieg temperatury wskazejay
obu osadach nagtita pasteryzacja, zgodna z wymaganiami
Rozporadzenia PE 1774/2002, czyli tak uzyskany kompost
jest bezpieczny pod wzglem sanitarnym.

Obornik zatadowywany do komor pobierany byt z ptyty
obornikowej przy temperaturze otoczenidG3Spowodo-
wato to,ze w momencie wkiladania do komér jego tempera-
tura byta poniej 20°C. Ten fakt wptywat na stosunkowo
niska emisg amoniaku z komor bioreaktora w momencie
rozpoczcia dawiadczenia. Jednak szybki wzrost tempera-
tury w oborniku 1 i 2 spowodowat gwattowny wzrogt-s
zenia amoniaku w komorach bioreaktoragz8hie mierzo-
ne u wylotu komér, po schtodzeniu powietrzem i uscio

Mimo innego skladu materiatéw strukturalnych, kom-nadmiaru wilgoci, osigreto juz pierwszego dnia warfoi
postowane osadyciekowe wykazywaty bardzo podobny bliskie 1000 ppm (rys. 3). Wzrostggenia amoniaku po-
przebieg pierwszej eici fazy termofilnej (rys. 2). W obu krywat sk z szybkim wzrostem temperatury.
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Rys. 1. Przebieg temperatury w kompostowanym okarni

Fig. 1. Temperature changes in composted manure
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Rys. 2. Przebieg temperatury w kompostowanym osadigkowym

Fig. 2. Temperature changes in composted sewagegslu
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Rys. 4. Stzenie amoniaku w kompostowanym osadziekowym
Fig. 4. Ammonia concentration in composted sewagigs

Bardzo wysokie gtenie amoniaku, przekraczag na- intensywny,ze przekroczyt poziom 1000 ppm, czyli mak-
wet 1000 ppm, utrzymywatoeprzez blisko cztery doby w symalny poziom na skali pomiarowej glowicy MG 72KT
obu obornikach. Btego dnia badazanotowano jego gwat- wysokie st¢zenie NH utrzymywato st az do dziesitego
towne obntanie s¢, szczeg6lnie wyrme w przypadku dnia kompostowania. W naginych dniach gtzenie amo-
obornika 1. W oborniku tym jsiddmego dnia stenie  niaku ulegto zmniejszeniu, ciaieréwnomiernie, osga-
amoniaku zeszio do wadw minimalnych (poniej 30 jac na koniec déwiadczenia weiz wysoki poziom rzdu
ppm) i osigreto granie wykrywalnagici po jedenastu 180 ppm. Skok emisji po dwudziestym dniu kompostowa
dniach. Inny przebieg miata redukcja amoniaku wrolke  nia zwhzany byt z wymieszaniem obu osadéw w komorach
2, w ktérym spadek ten napbwat wolno i dopiero na za- celem przywrdcenia lepszej, porowatej strukturyzyska-
konczenie déwiadczenia, w pitnastym dniu, zblyt sig do  nia lepszej jednorodsoi kompostowanego materiatu. Mi-
poziomu stzenia amoniaku w oborniku 1. Mo znacznie wjszej emisji amoniaku w osadzie 2 nko-

Zupetnie odmienny przebieg zmiargzgnia amoniaku we stzenie amoniaku w obu osadach byto zbfie. Jed-
odnotowano w przypadku kompostowanych osad6ig- nakee trzeba podkéli¢, ze w karcowej fazie kompostowa-
kowych. Przez pierwsze trzy dni kompostowania, mimaia osadowéciekowych sgzenie amoniaku byto i tak kilku-
wzrostu temperatury, nie odnotowano w ogoéle enaigjp-  krotnie wyzsze nk w koncowej fazie kompostowania obor-
niaku. Dopiero oagniccie przez obie mieszanki maksy- nika 1 i 2 po pitnastu dniach. Sugeruje toeeimazliwosé
malnej temperatury (ponad @) spowodowato wygpie- znacznie wyszych strat amoniaku w czasie kompostowa-
nie emisji amoniaku. W osadzie 1 wzrost ten bypstowy  nia osadéwvéciekowych.
az do osigniecia poziomu blisko 400 ppm w dwunastym  Przebieg zmian zawat azotu amonowego w kompo-
dniu kompostowania (rys. 4), natomiast w osadaiezbst  stowanych obornikach i osadach bykmg. W oborniku 1
emisji amoniaku w trzecim dniu kompostowania by ta i 2 najwyzsze s¢zenie N-NH, obserwowano w pierwszych
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dwoch dniach kompostowania, po czym zawérta suk-
cesywnie spadala zado osigniecia poziomu poriej
2 gtkg™® s.m. (rys. 5). Warto podk§k¢, ze mimo wyszej
pocatkowej zawartéci N-NH, w oborniku 2 poziom jej
spadat znacgeo szybciej. Jest to zwdane z 2-krotnie wy
szym przepltywem powietrza przez komdr. Spowodowa-
to to wieksz dostpnds¢ tlenu i szybszy metabolizm mi-
kroorganizmow, co wyrazito siw wyzszej nz w komorze
1 temperaturze i szybszym spadkiem zawaitazotu

wego ustabilizowata sii pozostawata na poziomie ¢dizy
3 a 3,5g.kg™* s.m. Naocznym objawem wysokiego pozio-
mu azotu amonowego w miodym kondpe z osadow
sciekowych bylo toze materiat ten, mimo posiadania bru-
natnego wygidu i rozdrobnionej struktury, wei wydzielat
zapach amoniaku.

Mimo podobnej charakterystyki pagkowej obornika
1 i 2 stwierdzono wyraa roznice w poziomie emisji sku-
mulowanej amoniaku w czasie kompostowania (rysP@).

N-NH,4, intensywnie z#ywanego przez drobnoustroje do radoksalnie okazalo gize obornik 1, silniej napowietrza-

budowy biatka ich komérek.
Przebieg zmian zawatit azotu amonowego w kompo-

ny, miat nisze straty w wyniku emisji amoniakuzrstabiej
napowietrzany obornik 2. Tymczasem wydéawey sk mo-

stowanych osadach byt odmienny w poréwnaniu z dborngto, iz to wiasnie wieksza intensywni aeracji przyczynia

kiem. Pocatkowa zawarté N-NH, w obu osadach byta
praktycznie minimalna (rys. 6) i dopiero wraz zeregtem
temperatury, od drugiego dnia&vadczenia zawarto ta
ulegata zwgkszaniu, osigajac maksimum w okresie naj-
wyzszego wzrostu temperatury. ZawattdN-NH,; w osa-
dzie 2 byla w tym okresie wgza nk w osadzie 1, co mo-
gto miet wplyw na silniejsz emisg amoniaku z komory 2.
W koncowej fazie déwiadczenia zawarté azotu amono-

sie do wyzszych strat Nl Wyjasnienia tego paradoksu na-
lezy szuk& w definicji kompostowania, zgodnie z kigest

to proces prowadzony przez mikroorganizmy tlenowe.
Wzrost temperatury, przy statym dgsie tlenu, powoduje
gwaltowne zwgkszenie si populacji bakterii, ktére wyko-
rzystup dostpne w oborniku jony amonowe jako bezpo-
sredniezrddto pokarmu i zamieniajte forme azotu w biat-

ka swoich komorek.
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Rys. 5. Zmiany zawarfgi azotu amonowego w kompostowanym oborniku
Fig. 5. Changes of ammonia nitrogen content in costgd manure
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Rys. 6. Zmiany zawarfci azotu amonowego w kompostowanym osadciekowym
Fig. 6. Changes of ammonia nitrogen content in costgd sewage sludge
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Rys. 7. Emisja skumulowana amoniaku z kompostowabdgrnika
Fig. 7. Cumulated ammonia emission from compostaulne
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Rys. 8. Emisja skumulowana amoniaku z kompostowansgdusciekowego
Fig. 8. Cumulated ammonia emission from compostedge sludge

Wykres emisji skumulowanej amoniaku z kompostowatwarzanych w UE osadéw agingta 17 min ton suchej ma-
nych osadowéciekowych wykazujeze straty NH z osadu sy [8] z dalsa tendeng} wzrostovs, zwlaszcza po wtze-
1 byly ponad trzykrotnie msze od osadu 2. Dowodzi to, niu do UE nowych krajéw cztonkowskich. W przypadku
jak wielki wptyw na wysokéé emisji maj komponenty objecia ch@by potowy z tej iléci osadoéw zalecanym przez
organiczne dodawane do kompostowanego osatiko- EEA procesem kompostowania, ogélnadlamoniaku tra-
wego. Udziat osadu w obu mieszankach byt bowienn takcona do atmosfery me by liczona w dziesitkach tysgcy
sam i wynosit 40%. W osadzie 1 dodano dodatkowd®5 ton rocznie, j#li nie zostan wdrazone technologie zmniej-
kory oraz 35% trocin, czyli materiatbw wykazaych due  szajce emisg NHs.
wiasciwosci chtonne. Prawdopodobnie agi intensywnie
wydzielapcy sk amoniak byt w diej czsci akumulowany  Whnioski
w korze i trocinach sid sukcesywnie byt pobierany przez
bakterie jako sktadnik pokarmowy. Tym czasem w agad 1. Kompostowanie zar6éwno osadoéciekowych, jak
2 wigkszai¢ dodatkow stanowity materiaty o niewielkiej i obornika prowadzito do wyspienia intensywnej fazy
chtonndci (40% zebki drzewne i 5 % stoma), a jedynie 15 termofilnej, ktéra jest nieziolna do sanitacji kompostu.
% trociny. Ten fakt mogt by w ocenie autorOw, podsta- 2. Stwierdzonoze niedostateczna aeracja obornika wpty-
wowym czynnikiem wptywajcym na zwgkszenie strat w  wa na zwgkszenie ogolnych strat azotu w wyniku emis;ji
wyniku emisji amoniaku. Warto zepodkréli¢, ze straty amoniaku.
amoniaku w czasie kompostowania osad@iekowych w 3. Wykazanoze zwkkszenie emisji amoniaku, jak i jego
skali Europy mog przekroczy ilosci podawane przez ra- straty zwazane byly z rodzajem materiatbw dodawanych
port EMEP/CORINAIR opracowany dla Europejskiej do kompostowanych osad&eiekowych.
Agencji Srodowiska w 2006 roku, w ktérym emisja amo-4. Przebieg emisji amoniaku z kompostowanego okarni
niaku z gospodarki osadantiekowymi jest praktycznie byt najbardziej intensywny w pierwszych 4-6 dnidelzy
calkowicie pomijana. Tymczasemzjuv 2000 r. masa wy- termofilnej, po czym sukcesywnie zanikat. Z kolekam-
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postowanym osadzigéciekowym emisja wygpita dopiero

po osiagnieciu wysokiej temperatury i trwala przez caly
okres fazy termofilne;j.
5. Stosowanie nieodpowiednich technologii kompostow

nia osadowsciekowych i wynikajce z tego straty amonia- [7]

ku mog, wobec wzrastagej masy kompostowanych osa-
doéw, spowodowa pojawienie s howego i znacgego w
skali krajuzrédta emisji amoniaku do atmosfery.

(8]
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