Jacek DACH

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Instytutynierii Rolniczej, Zaktad Eksploatacji Maszyn i Wdzea Rolniczych
ul. Wojska Polskiego 50, 60-627 Po#r(@oland)

email: jacek.dach@up.poznan.pl

Agnieszka WOLNA-MARUWKA

Uniwersytet Przyrodniczy w PoznanMydziat Rolniczy,Katedra Mikrobiologii Rolnej
ul. Szydtowska 50, 60-656 Pozng@Poland)

email: agnieszka.wolna-maruwka@up.poznan.pl

Zbyszek ZBYTEK

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych

ul. Staroécka 31, 60-963 PozngPoland)

email: zbytek@pimr.poznan.pl

INFLUENCE OF EFFECTIVE MICROORGANISMS ADDITION (EM) ON COMPOSTING
PROCESS AND GASEOUS EMISSION INTENSITY

Summary
During last few years a significant developmentrmadern technologies of wastes management has Hessrved in
developed countries. Waste composting becomesfanere preferable technologies. In this paper thenparison of the
composting process run of sewage sludge mixedhidgthaste with and without addition of Effective Mierganisms was
described. It was shown that in both mixtures aerige thermophilic phase occurred, however it wagenintensive in
case of composting without addition of EM. Alsorotiological activity measured by G@mission was higher in mixture
without EM addition. The nitrogen losses as a resfilammonia emission were 0,04% lower in case iafume with
addition of EM.

WPLYW DODATKU EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW (EM) NAP  RZEBIEG
PROCESU KOMPOSTOWANIA | WIELKO SC EMISJI GAZOWYCH

Streszczenie

W ostatnich kilkudziegiiu latach w krajach rozwiatych obserwuje % znaczny rozwdéj nowoczesnych technologii
unieszkodliwiania odpadéw. Kompostowanie odpadéyje st jednym z najbardziej preferowanych technologiipk&cy
poréwnano przebieg kompostowania osadéigkowych wymieszanych z bioodpadami z dodatkiemapatu z EM oraz
bez dodatku. Wykazante w obu mieszankach wygita intensywna faza termofilna, jednak bardzigpmsywna byla w
przypadku kompostowania bez dodatku EM. R&naliéywnaé mikrobiologiczna mierzona intensywio@ wydzielanego
CO, byla wysza w mieszance bez dodatku EM. Starty azotu vwkwmisji amoniaku byly o 0,04%see w przypadku
mieszanki z dodatkiem EM.

1. Wstep bioodpadéw wymagajbudowy bardzo drogich instalacji do
ich suszenia i spalania (koszt w warunkach polskigh
W ostatnich kilkudziegciu latach w krajach spalarni projektowanej w Poznaniu to ok. 220 mimgwraz
rozwinietych wida narastajce problemy zwizane z tanszych, ale réwnie oshgajacych warté¢ kilkunastu-
zagospodarowaniem statych nawozOw naturalnych kilkudzieskciu min zt instalacji biogazowych. Z tego powodu
rolnictwa, jak i bioodpadéw komunalnych, zwlaszczainwestycje w technologie do odzysku ciepta z bicattw g
osadowsciekowych [1, 3, 5, 7, 12]. Rfe krajeSwiataw z reguly poza zaggiem finansowym  wikszaci
rézny sposob podchodzdo metod zagospodarowania przedstbiorstw, ferm czy nawet samadow lokalnych.
odpaddw, ale wai niestety w skal§wiata dominugcym Zupehie inna sytuacja istnieje w przypadku techgil
sposobem jest sktadowanie na wysypiskach bekompostowania bioodpadéw. W przypadku gospodarstw
jakiegokolwiek recyklingu albo zrzut do moérz i ooéav.  rolniczych inwestycja w technolagiwytwarzania na wasne
Jednake w ostatnich kilkunastu latach w UE obserwujepotrzeby kompostu z odpaddw slianych czy nawozow
sie znaczny rozwdj legislacji maych na celu zmian naturalnych jest wytkowo tania, bowiem sprowadzaesi
sposobéw pospowania z bioodpadami i wdrenia tylko do kupna odpowiedniej technologii oraz maszyio
przez kraje cztonkowskie nowoczesnych technolagfii i kompostowania (m@ by rozrzutnik obornika, ale w
unieszkodliwiania, a zwlaszcza odzysku. $rdd  przypadku masy odpadoéw przekragzaj 300-500 ton
najpopularniejszych  technologii  zagospodarowaniaocznie zaleca siaerator cignikowy) [7]. W tym wypadku
odpaddw organicznych (w tym nawozow naturalnyeh) snie trzeba budowazadnej plyty kompostowej, lecz moa
gtownie technologie ich wykorzystywania z odzyskiemkompostowd bioodpady bezpimednio na powierzchni gleby,
energii (czyli suszenie i spalanie w instalacjach d bowiem gwarantuje to paragraf 13 ustawy o odpadiBlchw
odzysku ciepta, fermentacja metanowa w biogazovimiac przypadku planéw wdeenia technologii kompostowania
oraz technologie tlenowe jak zdego rodzaju bioodpadow przez firmy z bray rolno-spaywczej, czy te
kompostowanie [12]. przedsgbiorstwa gospodarki komunalnej, inwestycja jest
Technologie 2z energetycznym wykorzystaniemnieco bardziej skomplikowana, bowiem najpierw ngle
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uzysk& w starostwie zgag na prowadzenie odzysku odpowiedniego dobrania sktadu mieszanki przygot@ivaio
odpadéw metol R3 (kompostowania), a po kompostowania.
zatwierdzeniu wyposg¢ kompostowrg w niezlkedne Warto wyjani¢c przy tym, czym s Efektywne
instalacje lub urgdzenia oraz maszyny. Jednak nawetMikroorganizmy. Wedtug materiatow $&dka Doradczego
mimo tego inwestycja w odzysk odpaddéw metod Technologii EM w Poznaniu Efektywne Mikroorganizro:
kompostowania dla typowej firmy lub matej gminy nie uniwersalny srodek na wszelkie problemy pguszy od
powinna w najgorszym razie przekro¢zwoty rzzdu 1-  odpadkéw kuchennych po zanieczyszczesiedowiska
3 min z, co jest kwot wielokrotnie taisz od instalacji naturalnego. Gléwa role w zespole EM odgrywajbakterie
do energetycznych technologii  zagospodarowanigotosyntetyczne. ¥6d nich znajduje si kilka rodzajow
odpadow. ) _ _ bakterii odpornych na bardzo wysokie temperatugdydhym
Na korzy¢ technologii kompostowania przemawia mazliwym wyjainieniem wyspowania tych organizméw jest
jeszcze jeden fakt. Rok 2012 jest granicaieh, po  takie,ze pochodz one od pozaziemskich fotycia. Pojawity
ktérej nie QdZie dozwolone sktadowanie blOOdpadéW nasie na Ziemi i Zadomow“—y na naszej p|anecie Wtedy’ kgda
wysypiskach, co jest aktualnie najpopularniejszympna jeszcze ognistkuly. Ich pojawienie s mana bytoby
sposobem ich unieszkodliwiania. Dodatkowo wieleyzna: za pocatekzycia na Ziemi’[19].
bada wykazato, £ tradycyjne, beztlenowe sktadowanie hitp://livingplanet.pl/newsdesk_info.php?newsPaf&iewsde
zarbwno obornika jak i osadowsciekowych jest sk jd=40&osCsid=a72ecOc4b7c0ae9b1f76c345db258f61
nieefektyw ~ metod, ~ zagospodarowania  tych  Celem niniejszej pracy jest eu sprawdzenie wplywu
materiatdw, prowadg czsto do negatywnego Wplywu dodatku szczepionki z EM na dynarilprzebiegu procesu
na srodowisko w  wyniku emisji gazowych, kompostowania (zwlaszcza pod atdém  intensywnci
wprowadzania dérodowiska naturalnego patogenow lub nagrzewania sii dtugasci trwania fazy termofilnej) i wielké

wymywania sktadnikéw mineralnych [2, 3, 5, 6, 12]. emisji gazowych (amoniaku, siarkowodoru i dwutlemkgla.
Stad wiele dokumentéw Komisji Europejskiej oraz

Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA), a tale o Metodyka bada
publikacji naukowych zaleca kompostowanie i gaste
rolnicze wykorzystanie otrzymanego kompostu jako Badania poréwnawcze procesu kompostowania z
preferowan metod; waloryzacji obornika, osadow zastosowaniem szczepionki EM oraz bez jej dodatku
éCiekOWyCh i innyCh blOOdpadéW zamiast Stosowanieprzeprowadzono Z Wykorzystaniem 4-k0m0r0wego
tych odpadéw jako nawozu rolniczego w formieizotermicznego bioreaktora etticego na  wypos@niu
nieprzetworzonej [9, 10]. o o Laboratorium Ekotechnologii Instytutu dynierii Rolniczej
Trzeba  jednak  wspomrige iz  niekiedy UP w Poznaniu [6]. Bioreaktor ten, wykorzystywanykilku
kompostowanie mi® wiaza sic z emisjami gazowymi, réznych projektach badawczych wiernie odwzorowuje
ktére odczuwalneasw najblizszym otoczeniu. Stajecsi  warunki kompostowania w skali rzeczywistej, poziada
to w czasie nieprawidtowo przeprowadzonegozwlaszcza na ogjniccie wyranej fazy termofilnej z
kompostowania, a zwlaszcza przy niekorzys'gnym, Zb)’iemperatu{ dochodzca do poziomu 70-8C [4]. Dzicki
waskim stosunku wgla do azotu lub szerzej — przy temu mana w skaliéwieré technicznej precyzyjnie oksiaé
niedostatku materiatow strukturalnych zapewag@g¢h przebieg proceséw rozktadu, wielko gtéwnych emisii
wiasciwe natlenianie wgtrza pryzm [1]. Warto  gazowych oraz ewentualne wysbwanie i sktad odciekdw.
wspomnié, ze o ile obornik posiada z reguty korzystny Trzeba bowiem podkéié, ze w wickszdici publikacii
pocaitkowy stosunek C:N (>20), to osadiciekowe  dotyczcych bada procesu kompostowania prowadzonych w
charakteryzuj si¢ bardzo wskim stosunkiem C:N skali ¢wier¢ technicznej (np. 13, 14, 15) nie notuje i
ponizej 10, & wigc bardziej podatne na emisjwtaszcza yzyskania dtugotrwatej fazy termofilnej (temperatubs-
amoniaku [4, 6]. Z tego wzgllu kompostujc osady 80°C), co catkowicie dyskwalifikuje tak otrzymane wii
bardzo wanym jest osigniccie optymalnego sktadu jako uzyskane w prawidlowo przeprowadzonym procesie
mieszanki poprzez uzupetnienie jej materiatami ae§lu kompostowania.
zawartdci wegla, jak stoma, trociny, dtie czy inne Badania prowadzono na mieszance osadiekowego
bioodpady. . _ _ oraz stomy i trocin. Taki rodzaj bioodpadu zostatbvany
Tymczasem w ostatnim czasie coraz silniejako przedmiot bada gdy: optymalizacja procesu
propagowane jest stosowanie w rolnictwie i gospoelar kompostowania osadéw jest trudniejsza mi przypadku
komunalnej preparatow z efektywnymi opornika czy zielonych odpadéw komunalnych, ponadto
mikroorganizmami (EM). Coraz wtej jest bad@ nad  osady sciekowe nieprawidtowo waloryzowaney grédtem
zastosowaniem EM w rolnictwie i zagospodarowanilszczegoinie ueiliwych dla otoczenia emisji gazowych.
odpadow prowadzonych w Polsce przez powadrodki  zastosowany w daviadczeniu osadiciekowy pochodzit z
naukowe. Z kolei dealerzy w skrajnych przypadkachypowej, niewielkiej oczyszczalriciekéw z gminy rolniczej
zachwalag preparaty z EM jako remedium na wszelkiey péinocnej Wielkopolsce, co gwarantowato minimaaln
problemy z rolnictwem, poewszy od nawgenia, zawarté¢ w nim metali cizkich i predysponowato go do
ochrony  rdlin,  polepszenia  jakwi  plonu, rolniczego wykorzystania jako nawozu. Sktad miekzan
przechowywania pasz po redukcemisji amoniaku i zostat wybrany na podstawie wénijszych bada
odoréw z obdér, nawozéw naturalnych i kompostownireanzowanych w projekcie N N310 2250 33 jako
oraz przyspieszenie procesu kompostowania. Reki@muj gwarantujcy wystpienie fazy termofilnej kompostowania.
preparaty z EM jako skutecznie zmniejazaj emisje Mieszank przygotowano w proporcji wagowej osadu,
substancji odorowych oraz przyspieszaj rozktad trocin i stomy 50:40:10% (liczone w suchej masi@géiny
bioodpadow doradcy z firm propagaych stosowanie masa wsadu do kdej z komér wyniosta 50 kg. Dodatkowo
EM zazwyczaj zupetnie pomijgj wptyw czynnikdw  do komory K2 dodano przygotowany wg zake@oducenta
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preparat z EM w iléci 8 litréw (litr EM rozcieiczony w  procesu kompostowania materiatdw jest temperatiest to
7 litrach wody), z& do komory K1 (kontrola) dodano 8 takze parametr najtatwiej mierzalny w warunkach
litrow wody destylowanej celem uzyskania doktadniefunkcjonupcych kompostowni.
takiej samej wilgotnéci w obu poréwnywanych W obu kompostowanych materiatach zanotowano bardzo
mieszankach. szybki i silny wzrost temperatury (rys. 1). Wagu
Obie mieszanki poddane byly przeptywowi powietrzapierwszych 3-4 dni w obu mieszankach zostatagveétta
z taky sam, intensywndcia (3,5 dnmi min™®). W trakcie temperatura ponad %0, ktéra wediug Rozposgdzenia
bada analizowano takie parametry jak zmiany masyParlamentu Europejskiego 1774/2002 jest nidmb, aby
suchej masy, pH, konduktywfm, ogstaici oraz  osiigmac pasteryzag kompostowanego materiatu.
dokonywano pomiarow temperatury, intensygano Przebieg fazy termofilnej dla materiatlu kompostoegm
przeptywu powietrza oraz skladu gazéw emitowanych z dodatkiem preparatu EM i bez dodatku (kontroli b
komér (Q, CO,, NHs, CH, i H,S). Pomiar szen gazow  identyczny w fazie intensywnego wzrostu temperatdgydo
odbywat st za pomog glowic pomiarowych MG-72 czwartego dnia, gdy temperatura agseta blisko 76C,
produkcji Alter SA, ktorych poprawsé pracy byla przebiegi w obu probkach pokrywahestco wskazujeze na
kalibrowana minimum raz w tygodniu przy pomocy gazé etapie osigania intensywnej fazy termofilnej nie odnotowano
wzorcowych — wytworzonych przez fign Messner. zadnego wplywu dodatku EM. Troghinna sytuacg
Charakterystyk pocatkowa kompostowanych materiatbw odnotowano po prz&iu poziomu 76C, gdy mieszanka z

przedstawiono w tab. 1. dodatkiem EM odnotowata wyfaie stabsz temperatuy
Badania przeprowadzono w 2009 roku wmaksymalg (72,5C) niz mieszanka kontrolna (75Q). Obie

Laboratorium Ekotechnologii w Instytucie Zymierii  mieszanki odnotowaly swe maksima w tym samym czasie

Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. (4,67 doby). Utrzymywanie sitemperatury powsej poziomu

70°C trwato w mieszance z dodatkiem EM okoto doby, z
Tab. 1. Charakterystyka mieszanekzytych do kolei w mieszance kontrolnej okres ten byt znaczfligszy,
kompostowania wynidst bowiem ok. 48 h. Zeli za Mustin’em [17] przyj¢ za
Table 1. Characteristic of mixtures used for contipgs granie miedzy faz termofilna a mezofilm kompostowania

temperatug 40°C, to trzeba podkgli¢, ze temperatura w

K1 K2 mieszance z dodatkiem EM, poza pgkewa doka
(kontrola) (dodatek EM) intensywnego wzrostu, byta #sza przez caly okres fazy
Masa pocatkowa [kg] 50,0 49,95 termofilnej ni w prébce kontrolnej.
Sucha masa [%)] 22,0 219 Doswiadczenie zakiczono po  osighicciu  przez
pH _ 7,65 7,6 kompostowane mieszanki poziomu temperatury pokdgjowe
'[Azst_?gori:‘i’ 275 27.25 (22°C) i przefciu w faz dojrzewania.
(?/Ng — 15 15 Drugim wanym parametrem mierzonym w czasie
= kompostowania obu mieszanek byla emisja amonialaz G
Gestas¢ pocatkowa 389 382 . e 2
[kg/m?] ten pOS|ada ostry, dmapy zapach i mee by odqzuyvany w
Konduktywnaé [mS/cm] 0,305 0.315 okolicy kompostowni, a poza tym jego ulatnianiensta
wymierm strat ekonomicza z powodu obriienia wartgci

3. Wyniki badan nawozowej wytworzonego kompostu. Przebieg zmian

stezenia amoniaku w obu mieszankach przedstawiono fia ry
Podstawowym czynnikiem decydaym o dynamice 2.
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Rys. 1. Przebieg temperatury w kompostowanych raigszch
Fig. 1. Temperature variations in composted mixgure
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Rys. 2. Przebieg zmianegenia amoniaku w kompostowanych mieszankach
Fig. 2. Ammonia concentration variations in compdsiixtures

Pocatkowe  stzenie amoniaku w $wiezo  maksymalna rownie w 7,46 dniu badg. Maksymalne
przygotowanych mieszankach jest minimalne (blidkie stzenie amoniaku (415 ppm) w mieszance kontrolnej jest
ze wzgtdu na bardzo matzawarté¢ azotu amonowego wyzsze nk w mieszance z EM (326 ppm), ale rigleto
zar6wno w osadziéciekowym, jak i stomie i trocinach. tlumaczy¥ wyzsz temperatuy maksymala mieszanki
Mimo to, wzrost temperatury mieszanek powodujekontrolnej. Naley bowiem podkréli¢, ze temperatura jest
bardzo silne procesy amonifikacji i w konsekwencjiczynnikiem bardzo silnie dzialgym na przejcie azotu
znaczny wzrost zawagoi amoniaku. Widato wyraznie  amonowego z rozpuszczonej formy N-Nido lotnej NH.
narys. 2, gdzie gwattowny wzrostatnia amoniaku jest W dalszej czsci doswiadczenia stzenie amoniaku
skorelowany z intensywnym wzrostem temperaturynaprzemiennie oggjalo wartdci wyzsze w mieszance
odnotowanym na rys. 1. Warto wsponhieze kontrolnej i mieszance z dodatkiem EM.a&tdla oceny
maksymalne wartei stzenia N-NH zanotowano w faktycznej wielkdci catkowitych strat amoniaku, nale
szczytowych wartéciach temperatury w 4,67 dobie porowna przebiegi emisji skumulowanych z poszczegdlnych
bada (w mieszance z dodatkiem EM druga w&ito mieszanek. Przedstawiono to narys. 3.
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Rys. 3. Emisja skumulowana amoniaku z kompostowamnyieszanek
Fig. 3. Cumulated ammonia emission in compostetuneix

Przebieg skumulowanej emisji amoniaku dla obwbu mieszankach. Wytaa r&nica rozpoczla sk od 5. dnia,
mieszanek jest niemal identycznych przez pierwske lbowiem & do 16. dnia stzenie wydzielanego dwutlenku
dni bada. Nastpnie straty amoniaku z mieszanki wegla byto znaczco wyzsze (o kilka punktéw procentowych)
kontrolnej staj sie nieco nksze nk z mieszanki z w mieszance kontrolnej hiw mieszance z dodatkiem EM.
dodatkiem EM, aby pod koniec d@adczenie osigna¢  Moze to bezpérednio $wiadczy o znacznie riszej
bardzo zbltone wartéci. Ogétem straty w wyniku emisji aktywnaci biologicznej mieszanki z dodatkiem preparatu z
amoniaku mierzone w giu 26 dni bada oshgnely w  EM w stosunku do mieszanki kompostowanej kadnego
mieszance z dodatkiem EM 1894 g s.m., z& w  dodatku.
mieszance kontrolnej 1923 g¢*ts.m.. Stanowi to Jaka moglta by tego przyczyna? Pogtkowo
odpowiednio 6,99 i 6,95% pogtkowej zawartéci azotu  podejrzewano, ze  Efektywne  Mikroorganizmy as
w obu mieszankach. Rdica 0,04% w odnotowanych mikroorganizmami mezofilnymi, ktére ginv podwy.szonej
stratach amoniaku na korkgymieszanki z dodatkiem EM temperaturze fazy termofilnej, albo co najmniejgmtzodz w
jest tak mataze jej wptyw na ograniczenie strat azotu wformeg przetrwalnikows. Stoi to jednak w wyrmej
wyniku emisji amoniaku mma uzna za pomijalny. sprzecznéci z informacjami podanymi na stronie
Mozna przypuszcza ze wobec nieco wyszego szenia  internetowej oficjalnego dystrybutora preparatovieldl. Na
amoniaku na zakmzenie déwiadczenia w mieszance oficjalnej stronie EM-World Polska, ktéry jest vagkznym
kontrolnej, straty amoniaku w kolejnych kilku dnilac generalnym dystrybutorem preparatbw EM w Polsce
moglyby nieco wzrosi€, jednak wciz réznica w  przedstawicielem grupy EM-WORLD ma przeczytd, iz:
stratach gazowych azotu bytaby bardzo niewielka'Do pewnego czaswdzono, 1 Efektywne Mikroorganizmy
Stezenie amoniaku ze wzglu na jego immobilizagjw  nie s; w stanie przg/¢é w temperaturze wgzej, nieli 100°C.
azot organiczny spadaloby bowiem do wsarto Jednak wyniki przeprowadzonych badqmkazalyze niektore
minimalnych w kolejnych dniach dojrzewania. z mikroorganizméw natgce do grupy EM ¢ w stanie

Innym wskanikiem dynamiki procesu kompostowania, przetrwa® nawet temperatgr przekraczajcg 1000C.”
aczkolwiek stosunkowo trudnym w pomiarach warunkact{oficjalny  biuletyn EM-World Polska _ http://em-
realnych, jest wydzielanie esidwutlenku wegla. Jak world.nazwa.pl/strona/biuletyn.pdf strona)J28]. Opierajc
wiadomo, kompostowanie charakteryzuje istensywnym  sie na informacjach dystrybutora, to raczej nie pozszpna
procesem rozktadu materii organicznej i wydzielanegtemperatura fazy termofilnej byla przycaynstabszej
wowczas CQ@ H,O oraz ciepta (stl bierze si wzrost dynamiki kompostowania mieszanki osadu i bioodpaddw
temperatury). W warunkach @@iadczéd modelowych dodatkiem EM. Ina spraws jest wiarygodnét tych
realizowanych w skali ¢wier¢ technicznej pomiar informacji bowiem w oficjalnej nauce nie a sznane
wydzielania si CO, wskazuje bezpoednio na aktywn@  mikroorganizmy przeywajace temperatgrponad 100€C.

mikrobiologiczra. Wykres stzenia dwutlenku agla Przyczym braku wpltywu dodatku EM nie by tez
wydzielanego z kompostowanych mieszanek przedstawio prawdopodobnie toze EM mogly zacz konkurowd z
narys. 4. rodzimp mikroflora kompostowanych mieszanek ie t

Na podstawie przebiegu emisji dwutlenkuegla  konkurencg przegré. Mogly tam wysqpi¢ zjawiska
mozna stwierdzi, ze przez pierwsze 4 dni pasaytnictwa, antybiozy (wydzielania antybiotykéw) w
kompostowania dynamika przemian biologicznychstosunku do EM ze strony rodzimej, saprofitycznigraflory
wyrazana w ilégci emitowanego C® byta podobna w mieszanki osadévciekowych i bioodpaddw.
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Rys. 4. S¢zenie C) w kompostowanych mieszankach
Fig. 4. CQ concentration in composted mixtures
W opisywanych badaniach poziormgzamnia tlenu we 3. Wykazano, ze rowniez aktywnd¢ mikrobiologiczna
wnetrzu komor bioreaktora byt stale monitorowany i @oz wyrazona w ilgci wydzielagcego st dwutlenku vegla byta
chwilowym osignieciem w obu badanych mieszankachbardziej intensywna w przypadku mieszanki kontrplnig
minimalnej zawartéci tlenu na poziomie ok. 4%, przez mieszanki z dodatkiem EM.
wieksz cze$¢ procesu zawaro tlenu w obu mieszankach 4. Przebieg emisji amoniaku z kompostowanych migesiza
utrzymywata s na korzystnym poziomi 8-19%. Bylo to byt zblizony. Ogdlne straty azotu w wyniku emisji amoniaku
zapewnione nie tylko d#i ciaglemu napowietrzaniu byly 0 0,04% nisze z mieszanki kompostowanej z dodatkiem
komor, ale take dzeki korzystnej, porowatej strukturze obu EM niz z mieszanki kontrolnej — bez dodatku EM.
mieszanek zapewnigjej dobre rozprowadzenie powietrza’5. Dobra, porowata struktura obu mieszanek i utsgyamie
w catej obgtosci kompostowanego materiatu. Ten ostatnisic stale warunkéw tlenowych spowodowaty wysenie
fakt byt przyczym, dla ktérej w obu kompostowanych szcatkowej emisji metanu i siarkowodoru.
mieszankach ~ mierzono  minimalne  (na  granicy6. Na podstawie wynikdbw uzyskanych waécisle
wykrywalnaici  przyrzadéw — pomiarowych)  stenie  kontrolowanych ~ warunkach  laboratoryjnych  ine
zaréwno metanu, jak i siarkowodoru. Oba te gazyspajw  stwierdzt, ze z praktycznego punktu widzenia stosowanie do
bowiem w warunkach beztlenowych, ktérych pglanike¢  kompostowania dodatkéw preparatéw EM nie dzeénego
w czasie kompostowania. wyraznie pozytywnego efektu, a nawet ommi nieco
Wyglad  uzyskanego kompostu byt bardzo dynamile procesu kompostowania mierzomtensywndcia
poréwnywalny dla obu komér pomiarowych. Uzyskanonagrzewania si materiatu i dynamik wydzielania C@. Dla
material o diaym stopniu rozktadu (zwlaszcza stomy), petniejszego poréwnania przebiegu kompostowanialyyt
brazowej barwie i stabym, cliowciaz wyczuwalnym roéwniez korzystne przeprowadzi  doswiadczenie
zapachu amoniaku. Byto to spowodowaneweryfikujace w skali technicznej.
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Niniejsza praca zostata zrealizowana w ramach prnjebadawczego MNiISW nr N N310 2250 33 ("Emisjardako i
gazéw cieplarnianych w czasie kompostowania i dawie osadamiciekowymi”).
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