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IMPACT OF DIFFERENT WOOD WASTES ON CHEMICAL PROPERT IES OF
MANUFACTURED COMPOSTS

Summary

An experiment lasting several years was carried witih the aim to determine the possibilities of posting of various
wood wastes. The composting process was conduttadtural conditions utilising fibreboard wastesdamterior and
exterior plywood wastes mixed at different combamest with pine chips, highmoor peat and urea. lsvWeund that the
experimental composts were characterized by favwar&:N values as well as macro- and microelemeamnitants.
Significant differences were demonstrated betwé@greht composts with regard to macro- and miceoeént solubility.

WPLYW RO ZNYCH ODPADOW DRZEWNYCH NA WEA SCIWO SCI CHEMICZNE
WYTWORZONYCH KOMPOSTOW

Streszczenie

Przeprowadzono kilkuletnie flmiadczenie majce na celu okréenie mdliwosci kompostowania emych odpadow
drzewnych. Kompostowanie przeprowadzono w warunkatiralnych, wykorzystyg odpady ptyty pihiowej (fibreboard
waste), sklejki suchotrwatej (interior plywood wesbraz sklejki wodoodpornej (exterior plywood wedstw r&nych
kombinacjach z dodatkiem widréw sosnowych, torfsokiggo i mocznika. Stwierdzore, komposty charakteryzowaty: si
korzystnymi wartéciami C:N oraz zawartétic makro- i mikrosktadnikow. Wykazanozdué&nice medzy kompostami w
rozpuszczalni makro- i mikrosktadnikow.

1. Wstep odpaddéw drzewnych mioa uzna za jedm z whasciwszych
metod biologicznej utylizacji powgzych odpadéw [14].

Problem wiéciwego zagospodarowania odpadéw w W kompostowaniu rfnych odpadéw, w tym

Polsce budzi die kontrowersje natury ekologicznej. komunalnych czy osadow sciekowych od dawna

Wynika to medzy innymi z oddziatywania wielu odpadéw wykorzystuje si trociny, koe lub zrbki [3]. Zrebki lub

na srodowisko, a tym samym na zdrowie czlowieka,kora stanowq dobry dodatek strukturotwérczy, trociny z

zwierzt i roglin. Dotyczy to réwnig, chocia w mniejszej kolei s dobrym zrédiem wegla, niezkdnym np. w

skali odpadéw drzewnych, ktére charakteryzsig duzym  kompostowaniu osadéseciekowych.

zréznicowaniem pod wzgbtem zrodla powstawania, jak i Niewiele jest natomiast prac dotycych

wlasciwosciami. Z jednej strony mamy do czynienia z kompostowania produkcyjnych odpadéw drewna i twarzy

drzewnymi odpadami poprodukcyjnymi, z drugiej drzewnych, jak odpady sklejki suchotrwalej i

powytkowymi. Z ekologicznego punktu widzenia wodoodpornej oraz ptyt gihiowych [15, 16].

wazniejsze § wihasciwosci odpadow, tzn. czy stanowie W pracy przedstawiono wyniki dotygz sktadu

odpady z drewna naturalnego, czystego, czghemicznego kompostow wytworzonych z odpadow

zanieczyszczone syntetycznymi zamkami chemicznymi, drzewnych po ich wieloletnim kompostowaniu.

stosowanymi midzy innymi w uszlachetnianiu czy

impregnacji drewna. Z tego punktu widzenia drewnd2. Materiat i metody badan

powytkowe wymagatoby wic selektywnej zbidrki, a jak

dotychczas przeznaczane jest ono na sktadowiskgakadb Badania przeprowadzono na trzech kompostach

materiat opatowy. Problem powszy nie dotyczy odpadéw wytworzonych z réanych odpadéw drzewnych. Stanowity

,czystych”, jak trociny, korowina, zbki itp. Z danych je odpady sklejki suchotrwatej, sklejki wodoodpgrreaz

GUS [8] wynika, ze w 2007 roku masa wytworzonych ptyt pilsniowych, ktére przed kompostowaniem byty

odpadow drzewnych w Polsce wynosita 2,19 mil ton, zozdrobnione do estek o rozmiarach <10 mm.

czego blisko 94% podlegato odzyskowi. Z kolei Jaimaw Kompostowanie przeprowadzono w warunkach polowych

[10] podaje,ze w przemyle drzewnym powstaje 6790 tys. w otwartych pryzmach, o olipsci okoto 4-6 ni. Kazda

m® biomasy drzewnej rocznie. pryzme w ksztalcie trapezu przygotowano na tkanych
Pomijahc  kweste ilosci odpadéw drzewnych matach polietylenowych wonych na gruncie, twosz

problemem staje i ich utylizacja. Sp&6d wielu nastpujace mieszanki:

sposobdw, spalanie staje sioraz istotniejsgmetod, coz  « pryzma 1 — utworzona z odpaddéw ptyt spibwych

punktu widzenia przyrodniczego i obiegu skiadnikdie  (kompost PP), stanowgych 65% masy pryzmy oraz z

wydaje s¢ by¢ metod, racjonalr. Dlatego kompostowanie wiéréw sosnowych (28%), torfu wysokiego (7%) i

mocznika (20 kg),
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» pryzma 2 — utworzona zostata z odpaddéw produkcyjnycdo zastosowania nawozowego, cO potwierdzono we
sklejki suchotrwatej (kompost SS), stangeyich 85% masy wczesniejszych pracach [14].

pryzmy oraz torfu wysokiego, stancawego 15% masy, Z analiz wynikaze komposty rénity sie pod wzgkdem

« pryzma 3 — utworzona z odpadéw produkcyjnychskiadu chemicznego. Byt to prawdopodobnie wynik
sklejki wodoodpornej (kompost SW), stanqmjch 85% odmiennych wiéciwosci samych odpadow (tab. 1), jak
masy oraz z torfu wysokiego stan@uégo 15% masy oraz réwniez komponentow dodanych przed zadaiem pryzm

z okoto 20 kg mocznika. [17].
Przedstawiony wjej udzial odpadéw dotyczyt mas a) _'
wagowych. oz

Do kazdej z pryzm dodano réwnie szczepionk
biologiczry (Activit Las) oraz odpowiedai ilos¢ wody.
Calas¢ wymieszano i przykryto czagn wiokning
ogrodnica, celem ograniczenia strat wody.

W trakcie procesu kontrolowano temperafur
wilgotnos¢ oraz pH. W zalenosci od potrzeb uzupetniano §
pryzmy wod,, celem utrzymywania wilgotsoi
kompostow w granicy okoto 60% oraz napowietrzareepr
ich przerzucanie (mechanicznie).WadiopH kompostow
wahaly st w calym okresie kompostowania wykaguij
tendenct obnizania s¢ w zakresach dla pryzmy PP: pH od
8,4 do 3,6; dla pryzmy SS- pH od 7,5 do 4,1; oréx d
pryzmy SW- pH od 9,5 do 4,5. Doklagcharakterystyk &
przygotowania kompostéw przedstawiono w pracach [148
15]. ;

Prébki kompostéw do analiz pobrano w kwietniu 200%)
roku, czyli po 110 miestach od zatzenia pryzm w
przypadku kompostu PP oraz po 101 miesth dla
pozostatych pryzm.

W kompostach wykonano naptijace o0znaczenia
stosownymi metodami:
 sucha masa, metgpduszarkoww 105C,

* pH- potencjometrycznie,

* matert organiczia- metod, strat nazarzeniu w 55(C,

» wegiel organiczny — metad oksydometryczp z
dichromianem (VI) potasu wrodowisku kwanym,

e azot ogoiny-metoglKjeldahla,

e azot amonowy oznaczono mefodestylacyja z MgO,
azotanowy (V) z dodatkiem stopu Devarda [ 2],

» wegiel i azot catkowity odpaddéw drzewnych — metod
analizy elementarnej stoagj aparat CHNS-O typ 1108
Carlo Erba Instruments, ) o
- makrosktadniki ogélne (Na, K, Ca) oznaczono metod RYS: 1. Kompost z dodatkiem sklejki suchotrwate) (a
emisyjnej  spektrometrii  atomowej po  uprzedniej Sklejki wodoodpornej (b) L

mineralizacji probek kompostéw w temp. 560 i Fig. 1. Co_mpost with addition of interior plywoodste (a)
rozpuszczeniu popiotu na goo w roztworze 3 medim®  @nd exterior plywood waste (b)

HCI. Natomiast Mg i mikropierwiastki oznaczono nato ) )

absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j, Przy podobnej zawadoi wegla w odpadach

. fosfor og6lny oznaczono metpckolorymetryczn, z ~ drzewnych, ich skiad edicowat giownie azot. W
molibdenianem amonu, przypadku odpadow sklejek mdice wynikaly gtownie z

« formy rozpuszczalne makro- i mikrosktadnikéw rodzaju zastosowanych mas kiejowych. W produkdgjik
przygotowano z  wyagu wodnego  Kompostow suchotrwatej stosuje eibowiem zywice mocznikowo-

uzyskanego z mieszaniny 20sgiezej masy kompostow i formaldehydowe, a sklejki wodoodpornej —2yche
200 cni wody podwajnie destylowanej (1:10). Cédo fenolowo-formaldehydowe lub mocznikowo-melaminowo-

wytrzasano przez okres 1h, odwirowano i pEZZ®NO. formecljldeh()j/dgy;:. Tym samym 'Slt(T"ZJe
Makro- i mikropierwiastki rozpuszczalne oznaczonoPraWwdopodobigstwo  zranicowanego —tempa  rozktadu

metodami podanymi wczeiej dla form og6inych. poszczegolnych odpadéw, jak i powstaich produktéw
tego procesu. Rozpatagj powy:szy problem na uwadze

3. Wyniki i dyskusja trzeba mié réwniez sktad odpadow drzewnych, oraz udziat
poszczegolnych ich egci skladowych, w tym ligniny i

W warunkach kilkuletniego kompostowania odpadéwcelulozy. Poniewa elementow tych nie badano, trudno
drzewnych nagpit ich prawie catkowity rozktad, o czym wigC okreli¢ ich rzeczywisq ilos¢ i przemiany. Z bada

swiadczy struktura kompostoéw oraz ciemnazuwa barwa wynika [13], ze na przyktad lignina podlega degradacii
(rys. 1) i wyranie ziemisty zapach. Komposty te nadsip ~ podczas kompostowaniaadych materiatow w granicach
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od 7 do 43%. Mniej natomiast wiadomo o przemianaclorganicznej, wynosa od 842,0 do 933,0-kg* s.m., w
zywic zawartych w odpadach drzewnych. ktorej wegiel organiczny stanowit od 43,2 do 49,6%. Udziat
Uwag zwracaj niskie wartéci pH kompostow. MO swiadczy maze o nie zakfczonym jeszcze procesie
Dotyczy to szczegllnie kompostu wytworzonego zrozkladu i stabilizacji kompostéow. Brednio wskazuy na
odpadéw plyt pniowych (PP). Wyniki teéwiadczy moga  taka mazliwo$¢ zmieniajce sé w czasie warteei stosunku
o warunkach zachodeych podczas kompostowania i C: N w kompostow. Z niepublikowanych danych wynika
dojrzewania kompostéw, sprzyagych powstawaniu ze midzy majem 2005 roku a listopadem 2006 roku w
miedzy innymi kwasow organicznych [9]. Tym bardzigg, kompdicie SS wartéc tego stosunku zmienitagsz 4,88:1
wartasci  pH kompostowanych odpadéw podlegalydo 5,93:1, natomiast w komfwe PP odpowiednio z
zmianom w czasie, 0 czygwiadcz dane przedstawione 25,58:1 do 26,54:1. Z danych przedstawionych w tab.
przez Wroblewski in. [16, 17]. W kompostach dojrzatych, wynika z kolei,ze wartgci C : N w badanych kompostach
a wiec wzgkdnie ustabilizowanych pH jestjwypadkow  wynosity: PP — 27,69:1; SS — 11,17:1 i dla SW- 659
dziatania i innych czynnikéw, w tym przebiegu prege Analiza poréwnawcza wynikéw wskazujee jedn z
nitryfikacji. Na mazliwos¢ taka wskazuje zawarté azotu przyczyn wysipienia dd¢ istotnych rénic w wartgciach
azotanowego (V) w kompostach [17]. W warunkachC:N kompostéw wydaje i by¢ przede wszystkim
doswiadczenia nie bylo midiwosci okreslenia udziatu zawart@¢ azotu. Niemniej poréwneg wartgci tego
azotu saletrzanego pochadego z przemian rozkladu stosunku do tych, jakie wykazano w odpadach przed
odpadéw drzewnych a pochegego z innyclterédet, np. z  zatazeniem pryzm widé& bardzo istotne, korzystne z
mocznika, std mana tylko dprzypuszcda o nawozowego punktu widzenia zmiany zachmez pod
wystepowaniu takiego Zjawiska dla catego wptywem procesu kompostowania. Dotyczy to szczegdéln
kompostowanego materiatu. kompostu z udzialem piyt giliowych. Przed zal@niem
Wytworzone komposty z racji zastosowanych odpadovwpryzmy wartéé C : N odpadu z piyt pihiowych wynosita
charakteryzowaly si bardzo dia zawartdcia materii  $rednio 252,3:1 (tab. 1),

Tab. 1. Zawart& wegla i azotu w odpadach drzewnych i torfie
Table 1. Content of total carbon and total nitrogemwood waste and peat

Odpad: Waste N ogdlny; Total Nltrogen_ | : C ogolny; Total Carbon C'N
procent w suchej masie; percent in dry matter

Ptyta pikniowa (PP) .
Fibreboard waste (FW) 0.19 47,94 252,31
Sklejka suchotrwata (SS) .
Interior plywood waste (IPW) 841 49.72 54:1
Sklejka wodoodporna (SW) .
Exterior plywood waste (EPW) 0,62 47,94 80.2:1
Torf; Peat 0,94 52,87 56,2:1

Tab. 2. pH, zawarté suchej masy, popiotu, materii kgla organicznego oraz azotu og6lnego w kompostach
Table 2. Reaction, contents of dry matter, ashapigmatter and carbon and crude nitrogen in indival composts

. . . Kompost; Compost
Parametr; Parameter Jednostka; Unjt PP 5 SW
pH - 4,55 5,15 5,37
Sucha masa; Dry matter -kg'1 35,21+0,44 29,48+0,21 36,28+0,31
Popidt; Ash 158,0+9,90 67,0£5,60 83,0£11,30
Materia organiczna (MO) Lol
Organic matter (OM) gkg~s.m. 842,0+9,90 933,0+5,60 917,0+11,30
Corg. (WO) kgl
Organic karbon (OC) gkg” DM 417,3+2,84 403,6+2,63 401,0+14,97
Niotas TOtal nitrogen 15,07+1,52 36,12+0,66 25,13+1,78
C:N - 27,69 11,17 15,96
Udziat G,y W MO o
Share OC in OM & 49.6 432 437
Tab. 3. Zawart& makro- i mikrosktadnikéw w kompostach
Table 3. Content of macro- and microelements inpmsts
Parametr | Jednostka Zawartdg¢; Content
Parameter | Unit 0g6lna; total [ rozpuszczalna; soluble
Kompost; Compost
PP SS SW PP SS SW
P 0,15+0,07 0,27+0,03 0,18+0,02 0,115+0,004 0,143%0 0,055+0,003
K gkg's.m 0,31+0,01 0,31+0,03 0,52+0,001 0,20+0,05 0,2980,0 0,21+0,00
Na gkg* DM 0,31+0,08 0,29+0,01 0,65+0,14 0,15+0,04 0,19%0,0 0,63+0,10
Ca 6,950,005 10,03+0,16 13,87+0,11 3,23+0,18 1,5030,1 1,93+0,01
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Mg 0,76+0,06 0,57+0,02 1,09+0,10 0,200,017 0,2610, 0,25+0,01
Cu 26,50+0,00 38,90+3,42 2,90+0,00 0,50+0,0¢ 0,808:0 0,49+0,00
Mn mgkg* s.m. 386,2+15,1 524,7+0,00 531,4+4,60 34,03+2,08 860200 0,03+0,00
Zn mgkg™ DM 674,0+24,04 256,0+48,01 465,4+63,78 6,95+0,68 ,0181,75 2,18+0,37
Fe 5334,2+337,4 10384,6+24,96 3629,0+201,p 24,50+0,00 29,26+0,00 23,77+0,00

w kompdacie dojrzatym 27,69:1 (tab. 2), co i tak jest
wartcscia za szerok, biorac pod uwag kryteria dojrzatéci
dla kompostow [1]. Wyniki zawarte w tabeli 1 wskagzu
jednak na maiwosé niepetnego przebiegu mineralizacji

pierwiastkow (tab. 3), jak i pod wzglem stopnia ich
rozpuszczalngei  (rys. 2 i3). W  przypadku
makrosktadnikdw nie ma jednoznacznego kierunku mmia
tej rozpuszczaln@i w odniesieniu do zadnego z

kompostowanych odpadéw, co w przypadku odpaddéwompostow. Kady z nich wykazat réna rozpuszczalng

drzewnych mee by mazliwe. Cz$ciowo przemawiaj za
tym stosunkowo matle if@i popiotu. Zastanawia to tym

badanego pierwiastka. Tylko w przypadku Ca i P

stwierdzono zmniejszenie ich rozpuszczétmon szeregu

bardziej, ze w warunkach dodatku azotu mineralnegokompostéw: PP > SS > SW. Rozpuszczéinta dla Ca

obserwuje € na og6t zwgkszorny mineralizacg materii
organicznej [5]. Majc na uwadze dty udziat w sktadzie
drewna celulozy, hemicelulozy i ligniny naleliczy¢ si¢ z

wolnym, dlugotrwatym rozktadem odpadoéw drzewnych,

jak i powstagcymi produktami tego procesu [9].
Jednoczénie wskazuje si na znaczenie wartoi stosunku
C : N w przebiegu dekompozycji materii organiczoej
wartasci inicjalnej w kompostowanych mieszankach [6].

W wyniku przemian materii organicznej zachgekg w
procesie kompostowania uwalniane g s  skladniki
pokarmowe. Proces ten dotyczy zaréwno makro- jak
mikrosktadnikéw [4, 11], a dynamika, jak i kierunki
zachodacych zmian maj wplyw na warté¢ koncowa
kompostu [4]. W tym aspekcie rozpatrydvdrzeba w
zasadzie dwie kwestie. Pierwszayid sk z zawartéciami
ogoélnymi, druga z rozpuszczalnymi. Pierwsza wskazg
wartes¢ nawozowy kompostéw, druga na #6 form
pierwiastkow potencjalnie dagtnych dla rélin.

Ze wzgkdu na brak znowelizowanych prawnych

wynosita odpowiednio 46,6%; 15,0% i 5,1%, a dlafdos
76,6%; 55,2% oraz 30,5%. Z kolei rozpuszczé&tnsodu

dla wymienionego szeregu kompostow wzrastata przy
wartaciach: 48,45 < 64,6% <81,8%. Zatici te
przedstawiono na rys. 2.

100y
90|
80y
70|
60q
50
40|
30|
207
10y
0

%

Na
B PPE SSE SW

Ca Mg

kryteriow skladu chemicznego kompostéw, oceny fakie

dokonuje s} czesto w oparciu o kontrowersynnorne
brarrowa BN-89/9103-09 [12]. W takim wgiu oceny
trzeba podkrdi¢ bardzo nisk zawartd¢ przede wszystkim
fosforu (P) ogbélnego w kompostach wynasg
odpowiednio 0,15; 0,27 i 0,18 kg® s.m. (tab. 3).
Powyzsza norma bramwa okrdla t¢ zawartd¢ dla klasy |
kompostu >0,6%. Tak mala zasobéiokompostéw z
odpadow drzewnych w fosfor jest wynikiem niskigj

zawartéci pierwiastka w drewnie. Podobne zjawisko| % 1:;
dotyczy potasu i sodu. Stanowi to jedndcze wskazOowk 6l
praktyczm, ~ co do konieczrgi uzupetnienia

kompostowanej masy z odpadéw drzewnych w 4
odpowiedna ilos¢ omawianych sktadnikow. 2

Powyzsza norma bramowa zawiera réwnie wytyczne
dotyczice zawartéci w kompostach metali gikich, w tym
miedzi i cynku. W przypadku miedzi wynosi ona dla
kompostéw klasy | i Il <300 mgg* s.m., dla cynku
odpowiednio <500 i 1500 rkg' s.m. Z poréwnania
danych tab. 3 wynikaze zawartéci miedzi w kompostach
byty male, szczegdlnie w komfme z odpaddéw sklejki
suchotrwate;. Zdecydowanie  glisza  zasobnét
kompostow stwierdzono w cynk, ktérego zawéfto
wynosita od 256,0 do 674,0-ky* s.m. W przypadku
kompostu PP, byta to najusza ilg¢ Zn, przekraczaga
dopuszczalp zawart@é dla klasy |, ale mieszaea sie w
klasie II.

Z punktu widzenia dogpnasci sktadnikow dla réliny
waznym  kryterium oceny kompostéw jest ich
rozpuszczalng&. Analizz taka wykonano w oparciu o
wyciagi wodne kompostow. Ujawnity sidwe r&nice
miedzy kompostami w rozpuszczaked poszczegoélnych
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Rys. 2. Rozpuszczaléd makrosktadnikéw kompostow (%)
Fig. 2. Solubility of compost macroelements (%)
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Rys. 3. Rozpuszczalé@mikrosktadnikéw kompostow (%)
Fig. 3. Solubility of compost microelements (%)

Zdecydowanie mniejaz rozpuszczalriia
charakteryzowaty si mikroelementy zawarte w
kompostach (rys. 3). Dla miedzi wieka te wynosity w
kompostach: PP 1,88%; SS 1,53% i SW 16,87%, dl&cyn
odpowiednio 1,03%; 5,085 i 0,47%, oraz dla manganu
8,81% (PP); 3,10% (SS). Z kolei w kordpie SW
stwierdzono iléci $ladowe Mn. Stosunkowo stab
rozpuszczaln& wykazatozelazo, gtéwnie w kompostach z
odpadow sklejki suchotrwatej (0,28%) oraz wodoodepr
(0,65%).
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