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IMPACT OF DIFFERENT ORGANIC WASTE MATERIALS ON THE DYNAMICS OF
CHANGES IN THE CONTENTS OF DRY MATTER, ORGANIC MATT ER
AND ORGANIC CARBON IN COMPOSTS

Summary

Communal sewage sludge was composted in an opeo@post plant with the addition of sawdust, wolips and straw.
Sewage sludge was composted in the compost he#ipssesvdust, with sawdust and wood chips or witlvdigst and
straw. The entire experimental material was mixéti the tractor aerator which was also used to fregnted the material
and form compost heaps. During the experiment, fsrfpr analyses were collected on the day of exyert establish-
ment as well as after 21, 36, 49 and 90 days wi¢hatim to determine, among others: contents ofhater, organic mat-
ter and organic carbon. It is evident from the ob&ml data that changes in the content of the exathBubstances were
influenced, primarily, by the time of compostinglato a lesser, albeit significant extent, by tlo@meration of time and
compost heat composition. In the case of organittenand organic carbon, the compost heap composifailed to exert
a significant impact on their content and changesrdy composting.
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WPLYW RO ZNYCH ODPADOW ORGANICZNYCH NA DYNAMIK E ZMIAN
ZAWARTO SCI SUCHEJ MASY, MATERII ORGANICZNEJ
ORAZ WEGLA ORGANICZNEGO W KOMPOSTACH

Streszczenie

Komunalne osadyciekowe kompostowano z dodatkiem trocigbkéw drzewnych i stomy na kompostowni otwartej.
W trzech pryzmach osadgiekowe kompostowano z trocinami, z trocinamiebkami drzewnymi oraz trocinami i stgm
Catas¢ wymieszano aeratoremygnikowym, ktory rbwnoczeie rozdrabniat materiat i formowat pryzmy. W okeebadai
pobrano prébki do analiz w dniu zaknia dowiadczenia, po 21, 36, 49 i 90 dniach, okagc mdzy innymi zawart@
suchej masy, materii organicznej ¢gla organicznego. Z danych wynika, zmiany zawarkei badanych parametréw byty
uzalenione przede wszystkim od czasu kompostowanianigjsaym, ale istotnym stopniu rowhied wspétdziatania cza-
su i sktadu pryzm. W przypadku materii organicingggla organicznego skfad pryzm nie miat istotnegoywpt na ich
zawarto¢ i zmiany w okresie kompostowania.

Stowa kluczowekomposty; odpady organiczne; sucha masa; matmganiczna; wgiel organiczny; badania

1. Wstep 2010" [9] przewiduje & m.in. ograniczenie skladowania
odpadéw, zwikszenie ildéci komunalnych osaddvcieko-
Komunalne osadyciekowe stwarzaj w coraz wgk- — wych przetworzonych przed wprowadzeniem sdodowi-
szym stopniu problemy nie tylko natury ekologiczredg i  ska oraz osadow przeksztalconych metodami termimzny
spotecznej. Jest to spowodowanegay innymi trudno- [2]. Analizujac obecr sytuacg postpowania z osadami, jak
sciami w ich racjonalnej utylizacji. Z dotychczasqweak- i optymistyczne prognozy dotygze roli unieszkodliwiania
tyki wynika, ze cz$¢ osadow byta skltadowana, z tendancj termicznego osadéw do 2018 r. [9], rglenie¢ watpliwosci
do zmniejszania siich masy w okresie ostatnich kilkunastu co do realnéci wykonania powyszych zaléen. Niemniegj
lat. Jeceli w 2002 r. osady sktadowane stanowity 44,4% ichmoga by¢ realne prognozy dotygze kompostowania osa-
wytworzonej masy, to w 2005 roku stanowity 31,0%ya doéw, kedace metod naturalnej ich utylizacji. Metoda ta, przy
2010 r. 10,3% [3, 6]. Zwkszat s¢ natomiast udziat osa- jej whasciwym przeprowadzeniu, zapewnia uzyskanie pro-
doéw wykorzystywanych rolniczo, ktéry w 2010 roku wy duktu bezpiecznego dkaodowiska. Majic na uwadze wia-
niost 20,7%. Problem jednak pozostaje, gdygodnie z sciwosci fizyczne i chemiczne osaddéw, nalejednak do-
obowiazujacym prawem [14] po 1 stycznia 2013 r. nig b kladnie przeanalizowadodatek odpadéw organicznych, tak
dzie mana sktadowa& odpaddw zawieragych powyej pod latem aeracji pryzmy, jak i dodatkuegla. Odpadem
5% ogo6lnego wgla organicznego w suchej masie, a stratytakim maze by np. stoma, trociny czy &bki drzewne. Od-
nazarzeniu nie mogprzekracz& 8% s.m. Majc powy:sze  pady te zastosowano w @dgadczeniu, a uzyskane wyniki
na uwadze w ,Krajowym Programie Gospodarki Odpadamtaprezentowano w pracy.
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Tab. 1. Masa i udzial komponentéw w pryzmach mirgk&kompostowych
Table 1. Weight and proportions of constituenthaéaps of compost mixtures

Pryzma 1 Pile 1 Pryzma 2 Pile 2 Pryzma 3 Pile 3

Komponent Sucha masa Udziat Sucha masa Udziat Sucha masa Udziat
Component Dry matter Share Dry matter Share Dry matter Share

. (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)
Osadysciekowe 422,0 29,6 448,0 27,6 457,0 42,8
Sewage sludge
Irociny 1006,0 70,4 755,0 46,5 490,0 45,8
Sawdust
Stoma; Straw - - - - 122,0 11,4
Zrebki drzewne
Wooden chips ) ) 4210 259 ) )
Razem Sum 1428,0 100 1624,0 100 1069,0 100

2. Materiat i metody badan Komponenty po dodaniu do #@ej z pryzm zostaly

wymieszane przy ayciu aeratora agnikowego (rys. 2),

Badania przeprowadzono na kompostowni otwartej, nektory jednoczénie rozdrabniat materiat i napowietrzat pry-
lezacej do MZK Sp. z 0.0. w Czarnkowie (5 dlugdici  zmy. Tak uformowane pryzmy pozostawiono na wolnym
i 16°32 szerokéci geograficznej). Utworzono pryzmy powietrzu, poddag je proceSOW| kompostowania (rys. 3).
(rys. 1), w ktérych gtownym komponentem byty komlina :
ne osadysciekowe, z udzialem od 27,6 do 42,8% (tab. 1)
Zroznicowany byt réwnie udziat odpadéw organicznych |
dodanych do poszczegdinych pryzm (tab. 1), jakisktad
(tab. 2). Uwag zwraca midzy innymi waski stosunek
C : N w zebkach drzewnych, wynosey 20,7, co jest spo-
wodowane wgksz zasobnécia w azot. Zebki pochodzity
Z wiosennej pielgnacji drzew, a wic gakzie byly stosun-
kowo swieze i mtode, z obecrgia lisci, co ttumaczyloby
tak dwa zawarté¢ azotu. Jednak zawagtoazotu w zeb-
kach drzewnych wydajegby¢ naturalna. Potwierdzeniem
sq dane przedstawione przez Kulikowsk<limiuk [11].

Rys. 2. Pierwsze mieszanie pryzm
Fig. 2. The first throwing of the compost pile

Rys. 3. Widok na dojrzewge komposty
Fig. 3. View of the matured compost

Probki kompostow pobrano w dniu zzémia déwiad-
czenia — (dzig 0), po 21, 36, 49 i 90 dniach, oznaazaj
suchy mas, — metod suszarkow w tem. 108C,
- PpHz0)— konduktometrycznie,
- azot ogolny — metadKjeldahla,
- matere organicza (MO) — metod strat nazarzeniu w
550C,
wegiel organiczny (Gg— metod oksydometrycza[4].

Rys. 1. Utworzone pryzmy przed mieszaniem: 1 - #sad
trociny, 2 - osad + trociny + aoki, 3 - osad + trociny + W przeprowadzonym dwiadczeniu dwuczynnikowym
stoma czynnikiem pierwszego ¢du byt rodzaj kompost, a dru-
Fig. 1. Pile created before mixing: 1 - sewage glid  giego czas (dni) kompostowania. Wyniki opracowats s
sawdust, 2 - sewage sludge + sawdust + wooden chipystycznie metod analizy wariancji, a istotr$¢ roznic
3 - sewage sludge + sawdust + straw srednich oceniono testem Duncana (program STAT).
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Tab. 2. Wybrane wigiwosci osaddwsciekowych i odpadéw organicznych
Table 2. Selected properties of sewage sludge eggh wastes

Sucha masa Corg Nog

Komponent Dry matter OrganicC | Total N C:N P K ca

Component % glkgls.m.; g.kgld.m.

Osady /Sewage sludge 16,83 34,11 59,32 5,75 2,17 2,46 23,96

Trociny /Sawdust 33,09 44,99 0,41 110,8 0,05 0,02 3,36

Stoma /Straw 90,27 45,36 0,81 56,0 1,19 1,51 21,34

Zrebki drzewne Wooden chips 38,99 35,99 1,74 20,7 1,58 2,89 29,44
3.Wyniki i dyskusja tak jak to mialo miejsce dla czynnika czasu (tabFd=

24,47"). Zmiany takie stwierdzono réwriave wspétdzia-
Sucha masa jest parametrem, ktéry podlega nadog@ih ~ taniu obu czynnikéw (tab. 5), dla ktérych,d= 2,80".
zmianom w procesie kompostowania.a¥é st to midzy in-  Uwagg zwraca brak jednoznacznych zmian zaw&itd10
nymi z r&nym uwilgotnieniem kompostowanych odpadéw,we wszystkich kompostach, chozianozna zauway¢, ze
jak i przebiegiem warunkéw atmosferycznych. Ocesiid8,  wystapity zmienne tendencje zmniejszania @j zawarto-
12], ze optymalne uwilgotnienie pryzm winno fo& sie w  $ci wraz z czasem kompostowania. Zaobserwowameo,
granicach 50-70%. Z danych przedstawionych w talbyi®@-  w kompostach dojrzatych (1 i 3) idice zawartéci MO
ka, ze osadysciekowe bylty najbardziej uwodnionym kompo- byly nieistotne i wysze nk w kompdcie 2. Oznacza tae
nentem pryzm (16,83% s.m.). Biorpod uwag udziat zasto- w warunkach kompostowania osadégiekowych z samy-
sowanych odpadéw w pryzmach iich uwilgotnieniemi trocinami rénice udziatébw obu komponentéw nie miaty
wykazano, ze $rednia zawartd suchej masy w wigkszego wptywu na ksztaltowanie; dioncowej zawarto-
poszczegolnych pryzmach byla istotnie zzri@owana (tab. $ci materii organicznej. Wykazane stosunkowo wokma-t

3). po rozkiadu materii organicznej, wynase srednio dla
Tab. 3. Wplyw rodzaju kompostu niezale od czasu kom- kompostow i czasu kompostowania od 0,7 do 13,0%ow s
postowania na zmiany was wybranych parametréw sunku do dnia zaf@nia pryzm, mogto wynikamigdzy in-

Table 3. Influence of the type of compost regasdiE#fsthe  nymi ze sktadu samych komponentow, gtownie trocin
composting time on change in the value of selguéedme- i zrebkéw. Hay i in. [7] wykazalize straty MO w kompo-
ters stach zalgaty od rodzaju i udzialu komponentéw w kom-

poscie. Byly one wgksze w przypadku kompostowania

. K t /C t < .. . ) S
Sktadnik /Element 1 omp052 OTPOS3 osaddw ze stomniz z trocinami. Zwraca siréwniez uwa-
Sucha masabry matter(%) 3229a 33960 3534]c 9¢ ha znaczenie stosunku trocin do osadowl_mwych na
Materia organiczna przemiany zachodee podczas kompostowania [1, 15], jak
Organic matter(%) 7430a 7460a 76,10a j pozytywny wplyw dodatku zbkéw drzewnych do takiej
Wegiel organiczny | mieszanki [5]. Ich obecré zwicksza porowat& mieszan-
Organic carbon(%) 3897a 39273 39.22)a ki, a wigc sprzyja natlenieniu pryzmy. Jednak z haBan-

a, b, ¢ -$rednie oznaczone #dymi literami w wierszu rénia sic  sa i in.[13] wynika,ze straty materii organicznej podczas

statystycznie istotnie przy p < 0.05 kompostowania osadow zesbkami drzewnymi zaleaty w
a, b, ¢ - means marked with different letters in rase signifi- duzym stopniu od udziatu gbkéw w pryzmie. Podobne
cantly different at p < 0.05 zjawisko dotyczy take osadéw i trocin. §one na ogot

wigksze przy mniejszym udziale trocin [1], coeé@owo
W trakcie kompostowania nappwaty zmiany ilécio-  potwierdzono w badaniach.

we suchej masy, dg w przekroju catego dwiadczenia Podobne zrinicowanie zmian zanotowano w przypad-
tendencje zmniejszaniagsiej zawartéci z uptywem czasu  ku wegla. Biomc pod uwag rodzaj kompostu, bez wzglu
(tab. 4). Dynamika tych zmian byta zrécowana w po- na czas kompostowania, nie stwierdzono istotnycimico
szczegolnych pryzmach (tab. 5). W pryzmie 1 i 2amyi  w zawartdci wegla organicznego (tab. 3). Podabsytu-
byty podobne i wolne, a zdecydowaniecksza w pryzmie acj, jak wspomniano wczeiej, stwierdzono dla materii
3. We wszystkich pryzmach wraz z czasem kompost@vanorganicznej. Zmiany, z tendengjtrat z uptywem czasu no-
tempo tych zmian wyemie zmniejszato §j a r@nice W  towano w przypadku &, kompostow (tab. 4), chocialy-
zawartdciach suchej masy w kompostachedsy pry- namika tych strat byta zmienna i nasilita; slopiero po
zmami byly istotne. Tak zmienne zawadibsuchej masy trzech tygodniach kompostowania. Ale w korégie doj-
mogty by wynikiem nierownomiernego rozktadu opadow rzatym nastpit wzrost wartdci tego parametru. Jednak na-
i temperatur podczas &eiadczenia. Z danych niepubliko- |ezy zauway¢, ze s to srednie dla wszystkich kompostow.
wanych wynikaze np. w miesicu lipcu byty tylko trzy dni Zréznicowanie mgdzy nimi mana zanalizowé dopiero
z opadami, ale suma opaddw wynosita 77,55 mm, gaze we wspdidziataniu czynnikéw dwiadczenia, czyli rodzaju
az 73,80 mm przypadato tylko na dwa dni, fj. na 225i  kompostu i czasu kompostowania (tab. 5). Do trzecie
dzieh kompostowania. Z kolei w sierpniu suma opadowmieshca kompostowania wygiity istotne rénice midzy
wynosita juz 106,05 mm, ktére przypadty na 13 dni z opa-kompostami, ktére zmniejszaly esiw koncowym okresie

dami. . o . _ ~ procesu. W wyniku tego zawagto wegla organicznego

Zdecydowanie mniejsze adice midzy kompostami w kompostach 2 i 3 uksztaltowatag sia tym samym po-
zanotowano w odniesieniu do materii organicznejzgf@e  ziomie (37,33%) i byla ona istotnie mniejsze
trujac jej zawarté¢ w kompostach, niezateie od dni w poréwnaniu z kompostami z osadaréciekowymi
kompostowania (tab. 3), nie stwierdzono istotnyémic, i trocin. (41,23 %).
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Tab. 4. Wplyw czasu (dni) kompostowania, niezale od rodzaju kompostu, na zawatisuchej masy, materii organicznej
i wegla organicznego w kompostach

Table 4. Effect of composting time (days), irrespectif the type of compost, on changes in dry maitggnic matter and or-
ganic carbon content in composts

Skiadnik /Element Dni kompostowania Days of composting
0 21 36 49 90
Sucha masaDry matter(%) 31,59b 37,81d 35,62 ¢ 34,97 c 29,33 a
Materia organiczna®@rganic mattern%) 79,00 c 74,53 b 77,83 c¢c 72,17 a 72,50 b
Wegiel organiczny Organic carbon (%) 42,39 41,89 ¢ 38,19 b 34,66 a 38,63 b

a, b, c srednie oznaczone idymi literami w wierszu rénig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0.05
a, b, ¢ - means marked with different letters wsare significantly different at p < 0.05

Tab. 5. Wspéldziatanie rodzaju kompostu z czasempastowania na zmiany zawaitd suchej masy, materii organicznej
i wegla organicznego w kompostach

Tab. 5. Interaction between types of composts antposting time on changes in the content of dry mattgianic matter and
organic carbon in experimental composts

. Kompost Dni kompostowania Days of composting
Skfadnik /Element Compost ) 21 36 19 90

Sucha masa; 1 32,15 cd 33,76 def 33,40 de 32,43d 29,72 ab
Dry matter 2 32,65d 38,68 h 35,59 fg 34,91 ef 27,95 a
(%) 3 29,96 ab 40,97 i 37,87 h 37,55 gh 30,33 bg
Materia organiczna 1 76,50 de 71,00 b 76,00 cde 76,50 de 4,00/bcd
Organic matter 2 81,00 f 76,00 cde 78,00 ef 67,50 a 70,50 ah
(%) 3 79,50 ef 76,00 cde 79,50 ef 72,50 bc B8
Wegiel organiczny; 1 42,72 de 40,51 cd 3579a 34,62 a 41,23 cd
Organic carbon 2 44,06 e 41,46 cde 38,63 bc 34,87 a 37,33 ab
(%) 3 40,39 cd 43,72 e 40,15 cd 34,50 a 37,33 ak

" wartdici oznaczone rymi litrami réznia sie statystycznie istotnie dla p < 0.05
" values followed by different letters are signifitig different at p < 0.05
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