Jacek CZEKALA ', Waldemar FERDYKOWSKI 2, Zbyszek ZBYTEK ®

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gletaovstwa
e-mail:_jczekala@au.poznan.pl

2 Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej, Czarnkéw, $m.o.

% Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Pozna
e-mail:zbytek@pimr.poznan.pl

ECOLOGICAL MANAGEMENT OF HEMP WASTES UNDER SEWAGE S LUDGE
COMPOSTING

Summary

The purpose of the investigations was to assegsassbility of using hemp wastes as a biodegraslalzste under sewage
sludge composting. Studies were undertaken ondimpast heap belonging to MZK in Czarnkow. The catinpg process
lasted 110 days, and the maturation, next 250 dBlys.compost heap, before transferring to the meabmaturation stage
was divided into two parts: one was covered wiipacial thermopermeable foil, whereas the secomdveass kept uncov-
ered throughout the whole maturation process. Tihed  this practice was to evaluate the influenteveather conditions
on the chemical composition of the composts. It fward that the tested composts exhibited a highider value, irre-
spective of composting conditions, without sigaificdifferences in the composition. Composts whkegacterized by high
nitrogen content, but they fulfilled requirements their agricultural application due to the low &ey metals content,
markedly below the permissible guidelines. Invesiims have revealed, that hemp wastes are a viduatmponent for
sewage sludge composting. But due to their nitragerient, their share in the biomass for compossihguld notexceed
50% in order to increase the pool of biosolids witlge C:N ratio, and components enhancing the tiensof the heap.

EKOLOGICZNE ZAGOSPODAROWANIE ODPADU Z KONOPI W KOMP OSTOWANIU
OSADU SCIEKOWEGO

Streszczenie

Celem bada byto okrélenie mdaliwosci wykorzystania odpadu z konopi, jako odpadu kjoaidéowalnego, w kompostowa-
niu osadusciekowego. Badania przeprowadzono na terenie kotowos pryzmowej, otwartej nalgcej do MZK w Czarn-
kowie. Proces kompostowania trwat do 110 dnia, zisjrania dalsze 250 dni. Przed przeniesieniem kdamnpasokres fazy
dojrzewania, pryzempodzielono na dwie efi; jedna zostata przykryta specjalfoliq termoprzepuszczajn druga byta
odkryta w catym okresie dojrzewania kompostu. Cekdtego zabiegu bylo okflenie ewentualnego wplywu warunkéw
pogodowych na sklad chemiczny kompostéw. Wykazaggondrtas¢é nawozow kompostow, bez istotnychzmic w skia-
dzie w zalénasci od warunkéw kompostowania. Komposty charaktevahpse duzg zasobngciq w azot i calkowicie spel-
niaty warunki ich rolniczego wykorzystania pod wegm zawartéci metali cezkich, ktérych poziom ksztattowakszna-
czco poniej obowizujgcych norm. Badania wykazaie odpad z konopi jest petnowaitdwym komponentem do kom-
postowania osad6vciekowych, ale ze wzglu na zawarty w nim azot jego udziat w kompostoyvanaesie winien wynosi
do 50%. JednocZrie zaleca % zwikszenie udziatu bioodpadéw o szerokim stosunkiNCwtasciwasciach poprawiag-
cych strukturalng¢ pryzmy.

1. Wstep ku [22] z p&niejszymi zmianami [23]. MaF natomiast na
uwadze mgdzy innymi ilosci zanieczyszczeorganicznych
Racjonalne zagospodarowanie odpadow w Polsce staje osadach, z ktérych wiele charakteryzuje wtasciwo-
sig obecnie jednym z najuaiejszych probleméw spotecz- $ciami teratogennymi, mutagennymi i rakotwoérczymi, w
nych, ekologicznych i ekonomicznych. siid odpadéw niektérych krajach rozwa sk mozliwos¢ ograniczenia
dwzo miejsca péwieca sé komunalnym osadondcieko-  stosowania osadéw w rolnictwie lub ich catkowitykaa.
wym, ktérych masa wzrasta zAadym rokiem (rys. 1). Pro- W Szwajcarii przeprowadzone ograniczenia datystoso-
blem utylizacji osadéw jest szczegdlnie istotnyweagledu  wania osadéw pod uprawy $tm paszowych i warzyw (od
na ich widciwosci. Z jednej strony osady zawiegagenne 2003 r.), a od 2006 roku pod innélhoy, przy czym wszyst-
pod wzgkdem rolniczym skiadniki, co kwalifikuje je jako kie kantony kda musialy dostosowaswoje prawo najpd
materiat nawozowy [2, 5, 15, 16, 19], z drugiejrs¥ni-  niej do jesieni 2008 roku [24]. Zaostrzone normyydeace
kiem zanieczyszcze mineralnych iorganicznych [3,4, 6, osaddéw majrowniez miejsce w Austrii i Niemczech.
10, 14, 20]. Z drugiej strony naley mie¢ na uwadze dziatania Unii
Zanieczyszczenia tey £z¢sto powodem ograniczonych Europejskiej, zakazage sktadowania odpadéw o zawarto-
mozliwosci wykorzystania osadéw w rolnictwie. Bigr  $ci materii organicznej powsgj 5%, z rénym okresem re-
jednoczénie pod uwag aspekt higienizacyjny osadéw, alizacji dla niektérych pestw. Bez wzgldu na przesust
w wielu krajach osady podlegapardzo rygorystycznym cia czasowe, dla Polski oznacza to w nagaej przysztéci
normom prawnym. W Polsce kwestie te reguluje Rozpododatkowy powany problem z zagospodarowaniem osa-
rzadzenie MinistraSrodowiska z dnia 31 sierpnia 1999 ro- dow.

J. Czekata, W. Ferdykowski, Z. Zbytek 42 ,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(3)



800

700

600

500

400

300

tys. ton s.m.

200

100

1994 1998 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2010 2015 2018

Rys. 1. Masa komunalnych osadésiekowych wytwarzanych w Polsce
Fig. 1. Mass of the municipal sewage sludge produicd>oland

Tab. 1 Wybrane wiziwosci osadusciekowego, odpadu konopi i stomy
Table 1. Selected properties of sewage sludge, esfe and straw

Wyszczegdlnienie Jednostka Osadsciekowy Odpad konopi Stoma
Specification Unit Sewage sludge Hemp waste Straw
Sucha masa 1
Dry matter (DM) gtkg 120,2 776,2 904,4
Materia organiczna
Organic matter (OM) 689,4+15,44 954,0+9,65 961,0+4,96
Wegiel organiczny (G 488,0+3,24 416+2,44 417,5+0,67
Organic carbon

7 -1
Azot ogoliny (Ng gtkg™s.m. 57,09+0,86 10,0540,35 5,46+0,15
Total N (Ny)
C:N ngg’1 DM 8,55 41,39 76,5
Fosfor ogolny (R 22.14+0,38 1,0540,11 1,26+0,06
Total P
Wapi ogolny (Cay 22.43+0,57 8,29+0,12 3,39+0,06
Total Ca
Cd 1,7440,06 0,23+0,04 0,32+0,18
Cr Ko 33,2+1,27 2,97+0,24 1,11+0,09
Cu mgikg=s.m. 158,8+1,36 16,5+0,24 6,30£0,34
Ni 1 21,2+0,54 2,74+0,08 0,93+0,02
Pb mgikg™ DM 24,59+0,87 2,05+0,11 1,22%0,06
Zn 627,1+12,66 72,5+1,76 25,940,79

Do zagospodarowania pozostapwniez inne odpady, zma utworzona zostata z osaghiekowego, stanowcego
wsréd nich medzy innymi odpady papiernicze, z drewna32,8% (1262 kg suchej masy), z odpadu konopi (2891
czy przetworstwa wielu gtin. Wsréd tych ostatnichasod-  s.m.), ktérego udziat w kompostowanej masie wynosit
pady z konopi, pozostaid przy produkcji ptyt. 60,4% i stomy ( 253 kg s.m.) 0 6,8% udziale w przaniu

W Czarnkowie odpady z konopi zagospodarowan® s na such mag. Stoma dodana zostata gtéwnie jako materiat
rézny sposob. Jednym z nich jest wykorzystanie icko ja strukturalny pryzmy.
dodatku do osaddvciekowych w procesie kompostowa- Zastosowane komponenty charakteryzowadyzsézni-
nia. Poniewa brak danych o dziataniu powgzego odpadu, cowanym sktadem chemicznym, co ilustruje tab. 1.

jako komponentu kompostow, petl) badania mage na Przygotowane komponenty atmno warstwami: stoma-
celu okrélenie wiaciwosci kompostu powstatego z udzia- osad-konopie, po czym cdtoprzerzucono przyayciu ae-
tem osadéw i odpadu konopi. ratora cignikowego. Aerator ggnikowy spetniat jedno-

czesnie trzy cele: przerzucal, napowietrzat i rozdralbni

kompostowana mas Ze wzgédu na mas objetosciowa,
Badania przeprowadzono w 2007 roku na terenie konedpad konopi dodano w dwdch partiach w epit tygo-

postowni otwartej natacej do MZK w Czarnkowie. Pry- dnia. Przerzucanie pryzmy odbywala saz w tygodniu

2. Materiat i metody
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przez pierwszy miest kompostowania, w dalszym etapie
w zaleznosci od temperatury kompostowej masy. Géto
kompostowano przez 110 dni, po czym prgzmnzeniesio-
no na miejsce jej dojrzewania, trweggo 250 dni.
Jednoczénie pryzme podzielono na dwie e%ci, z kto-
rych jedna byta okryta w czasie dojrzewania sfdkrmo-

* przewodné¢ elektrolityczry, oznaczono konduktome-
trem typu Orion, model 140

3. Wyniki i dyskusja

przepuszczaly druga pozostata odkryta, celem zbadania Kompostowanie osadoévciekowych z réanymi dodat-

ewentualnego wptywu czynnikow atmosferycznych na ja
kos¢ kompostu.

kami organicznymi stwarza mliwos¢ zmian wigciwosci,
struktury, jak i wartéci nawozowej produktow wygio-

Prébki kompostu dojrzatego poddano badaniom obejwych [18]. Autorzy kompostap osadiciekowy z ré&nymi

mujacym nasgpujace parametry:

+ sucha masa — metpduszarkow w tem. 108C,

» odczyn- pHuz0)— konduktometrycznie,

« materia organiczna — przez spopielenie w temp’G50

» wegiel organiczny — metad utleniapco-miareczkow
(oksydometrycza) z dichromianem(VI) potasu \ro-
dowisku kwd@nym,

e azot ogoiny — metadKjeldahla.

organicznymi komponentami przez okres 7 mi@siwska-
zali na korzystne kierunki zmian zachqde w sktadzie
chemicznym kompostéw, przez co produktyikowe cha-
rakteryzowaly si wihasciwosciami umaliwiajacymi ich
rolnicze zagospodarowanie.

Wyniki przedstawione w tab. 2 dowiodke w warun-
kach przeprowadzonego @aadczenia czynnik pogodowy
nie miat istotnego wptywu na wagib nawozow kompo-

Wysuszony materiat kompostéw spopielono w piecptu. Bioac pod uwag zaréwno zawartei makro-, jak i

muflowym w temperaturze 580, a popidt rozpuszczono w

roztworze 3 moldm® HCI na gosco przez 3 godziny pod

przykryciem. Caté¢ przeaczono do probowek o ofipsci

15 cnt i uzupetniono wog destylowan. W tak przygoto-

wanych przegczach oznaczono:

» fosfor — kolorymetrycznie, z metawanadynianem,

e wapi — metod emisyjnej spektrometrii atomowej,

e pierwiastki sladowe absorpcyjn spektrometria atomo-
wa (ASA).

Poza tym wykonano badania wygdw wodnych kom-
postéw, przy stosunku kompost : roztwér 1:10. Odwe
20 gswiezej masy kompostow (trzy powtorzenia), ktére po
ich przeniesieniu do kolbek skowych zadano 200 cm
wody podwadjnie destylowanej i wytrgano przez 2 godzi-
ny. Calg¢ saczono i oznaczono zawasto
* wegla organicznego (§&w) metod, oksydometrycza
» azot ogolny wycigu (N,g.n) metod, Kjeldahla,

e azot amonowy — metadiestylacyja z MgO,
e azot azotanowy(V)- metad destylacyjn ze stopem

Devardy,

Tab. 2. Sktad chemiczny kompostow
Table 2. Chemical composition of composts

mikrosktadnikow w obu kompostach @rma domniemy-
wat, ze kompost stosunkowo szybko zmieniat systruk-
ture w stosunku do komponentéw wgjowych. Pozwalato
to na ograniczanie lub catkowite zapobieganie ighmy-
ciu. Tym bardziejze dojrzewanie kompostow odbywale si
w okresie jesienno-zimowym. Pewna rola w tych psach
przypadata niewtpliwie powstajcym kompleksom préch-
niczno-mineralnym, ktérych ikg¢ na ogét wzrasta z czasem
kompostowania [7]. Nie mima wykluczy jednak pewnych
strat sktadnikow, jakie miaty miejsce we wéamjszym
okresie kompostowania, a zwanych z ich zawarfcia w
odciekach kompostéw. Odcieki te pojawialy §i0 0Si-
gnieciu przez kompost temperatury okoto®@0Qco by mo-
ze zwhzane jest z uwalnianiemgsiody silniej zwizanej
w osadach.

Zawartd¢ wegla organicznego w kompostach, wynosita
odpowiednio 261,0 i 257,418g™ s.m., przy zawartei ma-
terii organicznej redu 620,5 oraz 620,11gg™". (tab. 2).
Odpowiada to udziatowi & w materii organicznej wyno-
szcejd2,0% i 41,5%.

Parametr Parameter Jednqstka Kompost -Compost

Unit przykryty -covered odkryty -uncovered
pH - 6,38 6,43
Sucha masa Bry matter gtkg? 406,4 399,6
MgO gikg®s.m 620,5 620,1
Corg gikg® DM 261,0+10,02 257,4+1,70
Niot 27,69+0,02 30,72+0,65
C:N - 9,42 8,37
P 21,63+0,25 21,89+1,35
K glkgts.m. 17,05+0,03 17,22+0,08
Ca 30,76+0,23 30,88+0,35
Mg glkg'DM 7,50+0,14 7,2540,35
Na 3,24+0,04 3,28+0,20
cd 1,12+0,01 3y 1,12+0,15
Cr 23,20+0,25 (100) 23,77+£0,43
Cu mgLkgs.m 133,8+4,45 (400) 110,6+28,50
Ni o 18,2+0,84 (30) 18,10+0,85
Pb -1 28,40+2,94 (100) 24,70+0,85
Zn mgikg™ DM 451,2+0,50 (1500) 455,0£3,34
Fe 24318,3+315,0 24110,8+1002,0

"Dopuszczalne zawaga wedtug norm polskichPermissible contents according to Polish guidelines
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Uzyskane zawarfoi wegla organicznego w kompo- w osadach, ktére zwieralyednio 22,14 g Rkg™s.m. Bio-
stach, to wynik intensywnego rozktadu kompostowanaj rac pod uwag przetworzon forme osadu, otrzymane kom-
sy, wynikapcy z obecnéci stomy, ale gtéwnie konopi. Od- posty z jego udziatem madoy¢ dobrym zrédiem fosforu
pad ten, w odrinieniu od pozostatych komponentéw, cha-dla ralin i nalezatoby uwzgédniat jego ilasci wprowadzo-
rakteryzowat si wieksz rozpuszczalnizia zwiazkdw azo- ne do gleby w bilansie nawozowym. Z drugiej strqooy
tu, wynoszaca okoto 18,8% zawartei catkowitej, wobec zwoli to racjonalniej gospodarowdosforem oraz zmniej-
0,28% dla osadu i 8,7% dla stomy oraz @kidbw wegla  sz) jego udziat w stosowanych nawozach mineralnych. To
(dane niepublikowane). Wlaiwosci te wespoét z napowie- z kolei ma bezp@ednie przelgenie ekologiczne zwrane
trzaniem pryzmy podczas jej przerzucania sprzypagw-  z wytwarzaniem tej grupy nawozow. Poza tym corag cz
dopodobnie intensywniejszemu rozkladowi materiiaerg sciej wspomina s 0 koniecznéci zwrdcenia wikszej
nicznej. Pod uwagwzia¢ nalezy rowniez wzglgdnie dwy  uwagi na alternatywneréddta fosforu dla rolnictwa, ze
udziat popiotu, a wjc czsci mineralnej, pochodzej wzgledu na ograniczone zasoby surowca, jakinfosfory-
gtéwnie z osadu, ktéregwednia zawart& wynosita 310,6 ty.
gikg® s.m. (tab. 1). To moglo Byjedm z przyczyn Trudna jest ocena waklti nawozowej samego kompo-
wzglednie waskiego stosunku C : N (11,43) formowanejstu w ugciu zawartéci makrosktadnikéw wobec braku kry-
pryzmy wyjciowej. Wartd¢ powyzsza obliczona w opar- teriéw takiej oceny w polskim prawodawstwie. Copda
ciu o dane analiz chemicznych nie odpowiadata wieg niektorzy autorzy odwotyj sie do normy branowej BN-
wykonanym wyliczeniom teoretycznym. Rice te § cze-  89/9103-09, ale jest ona zdezaktualizowana i nigosidse
sto spotykane i wyspuja najczsciej wtasnie w badaniach do kompostoéw wytworzonych na bazie osadéw. Niezale
kompostow w warunkach naturalnych. Inaczej przeistaw nie od tego wyniki przedstawione w tabs®iadcz o do-
sig to z kolei w déwiadczeniach laboratoryjnych, w kt6- brej wartéci nawozowej wytworzonych kompostéw, tym
rych kompostowanie odbywagsiv pojemnikach o matej bardziej,ze i pod wzgtdem sanitarnym komposty byly cal-
objetosci i z wykorzystaniem niewielkich ikwiowo mas kowicie czyste.
komponentéw. Poza tym w takich warunkach nie ma od- Roéwniez zawartgci metali cezkich w kompostach mie-
dziatywania czynnika pogodowego. Scity sie ponizej granicznych, dopuszczalnych norm (tab. 2).

W opracowaniach na temat kompostowania od wiglu ldlosci te stanowity od 23,2% (chromu) do 60,6% (niki®p-
panuje pogid, ze wiaciwy stosunek C : N w wygiowym  zostawienie pryzmy bez przykrycia na okres dojrzeanie
materiale winien wynoéi30-25 : 1 [1]. Jednade wielolet- miato wplywu na zawartei metali cezkich, z wyptkiem
nie badania prowadzone nad tym zagadnieniem w Kaded miedzi, ktérej bylo mniej o okolo 11%, w poréwnardu
Gleboznawstwa UP w Poznaniu dowiodhe uzyskanie kompostem przykrytym. Jednale istot przyczymn wyka-
takiej wartgci w obecnéci komponentu, jakim jest osad zanych rénic ilosciowych miedzi midzy kompostami mo-
sciekowy jest bardzo trudne, g0 wercz niemaliwe, glto byt wymywanie jej zwizkow wraz z odciekami, jakie
chac zapewni 60%-70% jego udziat w kompostowanej pojawialy s¢ w wigkszych ilgciach wignie w pryzmie od-
masie [17]. Spowodowane jest to na ogatadrasobnécia  krytej. Niezaleénie jednak od tego w warunkach sddad-
osadéw w azot. czenia uzyskany kompost z udzialem osadu i odpadogk

Zasygnalizowany problem wygtuje czsto w praktyce spetnial wymogi jakéciowe dotyczce zanieczyszcaemine-
kompostowania i zwizany jest m.in. z dogbnascia odpa- ralnych zwizanych z obecrigia metali cezkich.

doéw organicznych, jak i z ich cerzakupu. To wszystko W ocenie kompostéw egto uwzgédnia st rowniez
rzutuje bowiem na strenekonomicza produktu kéicowe-  zdolndg¢ rozpuszczania siw wodzie sktadnikéw. Pod
go. Najczsciej dotyczy to whénie stomy i trocin. uwag: bierze st miedzy innymi zawarté¢ mineralnych

Waski stosunek C : N w komponentach pryzmy wyj-form azotu (N-NH i N-NOs), ktérych wzajemne relacje
sciowej miat niewttpliwie wptyw na dynamik transforma- zmieniaj sie z czasem kompostowania. W patkowych
cji zwiazkéw organicznych w procesie kompostowani, zokresach rozktadu przewe azot amonowy, w okresie doj-
ktdra wiaza sig m.in. straty azotu. | to mogto byrzyczym  rzewania natomiast azot azotanowy(V). Relacjeday
wzglednie niskiej zawarti tego sktadnika w kompostach tymi formami N stanowd czsto wskazOowk dojrzalgci
dojrzalych (tab. 2). Choctaz drugiej strony ksztattowanie kompostu. Jednak na uwadze natg mie¢ rowniez aspekt
si¢ relacji migdzy weglem i azotem wynika rowniez wta-  ekologiczny kompostow wynikagy z zawartéci w nich
sciwosci i sktadu chemicznego osadu o czfwiadcz wy-  azotanéw(V), ktére magby¢ zrédlem zagreen dla srodo-
niki bada Krzywego i in. [18]. Nie zmienia to faktse  wiska po wprowadzeniu kompostéw do gleby.
optymalna wart& stosunku wgla do azotu wptywa rownie Przy wzgtdnie stabilnych iléciach rozpuszczalnych
na kierunki przemian materii organicznej, determiane zwiazkéw wegla i azotu ogélnego w obu kompostach, silnie
m.in. skladem mikroorganizméw Ma to zw@ek st z iloscia ~ zrGznicowane byly natomiast zawaétd mineralnych form
i szybkdcia degradacji hemicelulozy, celulozy, itp. [9]. azotu. W kompécie przykrytym mata zawar(é azotu

Uwaza Sk czesto, ze wartdé stosunku C : N w kompo- amonowego (0,13 kg™ s.m.) i dua azotu azotanowego
scie dojrzatym winna by zblizona do 10 : 1, a wt takiej, (3,23 gkg™s.m.)swiadcz o prawidtowym przebiegu pro-
jaka wystpuje w prochnicy. Jednak kryterium poigge cesu dojrzewania kompostu. Natomiast niezmaotego po-
wydaje sk mie¢ wytacznie charakter orientacyjny, bigr wiedzie& o kompdcie odkrytym. Dua zawarté¢ azotu
pod uwag duza réznorodngé samych komponentéw wyj- amonowego (2,81 g™ s.m.) i nieco mniejsza azotanowe-
sciowych pod tym wzgidem. go (1,52 gkg's.m.) wskazuj na jeszcze nie zakozony

Wytworzone komposty byly zasobne w makrosktadnikiproces dojrzewania kompostu i nadal zaclhodzw nim
(tab. 2), szczeglblnie w fosfor i wapZawarté¢ fosforu, przemiany. Mae to wynik& miedzy innymi z wekszego
bez wzgtdu na forme przechowywania kompostu, byta po- dostpu powietrza do pryzmy. Wynik ten jest canmska-
dobna i wynosita 30,76 i 30,88 kg’ s.m. Zasobn@ fos-  z6wka w kwestii postpowania z kompostem pozostaym
foru w kompostach wynika gtéwnie z jego obegrio w okresie jesienno-zimowym na wolnym powietrzu.
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Tab. 3. Zawartéci wodnorozpuszczalnych form makroelementéw w kostgaech dojrzatych
Table 3. Content of watersoluble forms of macroel&sin mature compost

Parametr Parameter Jednostka Unit Kompost -Compost
przykryty -cover | odkryty -uncover

Przewodnéc - Conductivity uSiem’ 2205+91,92 2115+7,07
Corg gikg's.m. 5,13+0,05 6,00+0,42
Niot gitkg*DM 0,86+0,00 0,92+0,08
C:N - 5,96 6,52
N-NH, gikg's.m. 0,13+0,01 2,81+0,21
N-NO; gtkg'DM 3,23%0,15 1,5240,11
N-NH, W Nog N-NH; in N (%) 0,46 9,15
N-NO; W Nog; N-NO; in Nt 8,38 4,95

P 0,55+0,02 0,38%0,05
K gtkgts.m. 1,09+0,00 0,97+0,01
Ca 1,09+0,01 0,69+0,07
Mg gtkg*DM 1,02+0,04 0,50+0,13
Na 0,30+0,01 0,31+0,01

Z analizy danych dotyazych zawartéci makrosktad-
nikdw ogdinych i wodnorozpuszczalnych (tab. 2 W8ni-

ka, ze udziat rozpuszczalnych skfadnikéw nie byt jedrako

wy w obu kompostach. Na og6t rozpuszczatnpierwiast-
kow (z wyjatkiem sodu) byla waksza w kompécie przy-
krytym na czas fazy dojrzewania.

Przyktadowo, dla fosforu rozpuszczadtiowynosita

odpowiednio 2,54% i 1,75%, a dla magnezu 13,53%.

i 6,95%. Niektorzy autorzy [8] tdice te wiza
z uwilgotnieniem kompostow. Z ich badavynika, ze w
warunkach  wgkszego uwilgotnienia  kompostéw
zmniejszata s ilos¢ makrosktadnikbw w substancji
rozpuszczonej. Wyniki naszych badadowiodty odmiennej
zaleznosci.  Jednake  przedstawione dane  dotycz
kompostow wzgidnie ustabilizowanych, tym samym nie
oddaj dynamiki ich zmian w calym procesie
kompostowania. A przeciewiaze st to z rozkladem

materii organicznej i uwalnianiem k@ego ze sktadnikow. 4.

Wskazuje to réwnie na ich potencjaknruchliwos¢, a wic
i dostpnas¢. Podczas kompostowania
komunalnych [7] autorzy stwierdzili dy spadek rozpusz-
czalngci zwiazkéw fosforu i wapnia z uptywem czasu

odpadow

4. Wnioski

Przeprowadzone badania upawaja do wyprowadze-

nia nasgpujacych wnioskow:
1. Odpad z konopi, ze wzgldu na swoj sktad chemiczny,

okazat st dobrym dodatkiem do kompostowania osadu
sciekowego, zapewniagf szybki i wiaciwy przebieg
procesu.

Majac na uwadze zawad azotu, jak i stosunek C : N
w odpadzie z konopi jego udziat w kompostowanej-mie
szaninie nie powinien przekra€za0% na rzecz zwk-
szonego udziatu stomy lub innego materiatu zapewnia
jacego lepsg strukturalng¢ pryzmy.

. Majac na uwadze relacje #oiowe mineralnych form

azotu w kompostach w fazie dojrzewania, przypadaj
cego na okres jesienno-zimowy korzystniej jest przy
kry¢ pryzme, folia termoprzepuszczainco uniezalenia

ja od wptywu warunkéw pogodowych.

Kompost wytworzony z udziatem odpadu z konopi cha-
rakteryzuje wiaciwy pod wzgédem nawozowym skiad
chemiczny oraz niewielka zawastometali cizkich.

kompostowania, jako jedynych z makrosktadnikéw.elnn 5. Literatura

pierwiastki, wykazujc podobn tendeng, charakteryzo-
waly sk jednak mniejsgz dynamilky zmian. Naley jednak

pamkta¢ o catkowicie innym skitadzie komponentéw w od-

padach komunalnych w odndieniu od osadéwécieko-
wych. Tak ujmuic problem meéna stwierdz, ze rozpusz-
czalnag¢ makrosktadnikéw nie byla mata, o czydwiadczy
wzglednie dua przewodn&t wyciagbw wodnych obu
kompostéw, wynosga ponad 200QuS Lcmit. Potwierdze-
niem takiej maliwosci 3 badania osadéciekowego prze-

prowadzone przez innych autoréw [21]. Przedstawiong3]
przez nich dane dowoglzze w zasadzie przez caty okres

kompostowania (90 dni) miato miejsce uwalnianieid<at

néw. Stwierdzono jednake tempo tego uwalniania byto [4]
rézne dla kadego z nich, w calym okresie badawczym

zjawisku temu odpowiadata zgkiszona przewodrsé wy-
ciagow wodnych. Z kolei Hury i Kiepas-Kokot [11] zaob-
serwowali wzrost warkezi przewodnictwa wigciwego

wraz ze spadkiem udziatu stomy w kompostowanym osa-

dziesciekowym.
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