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Experiments were carried out on composts produced from pine and ash sawdust of various
degrees of fineness with the addition of sewage sludge or vinasse. After seven months of com-
posting, selected chemical properties of the composts produced were determined. Because of
the different substrates used to produce the composts, the C-to-N ratio was within a wide range
and therefore the composts were subjected to prolonged maturation. Samples of the composts
for microbiological tests were taken in May, July and September over two years of compost
maturation. The samples were used to determine the total number of mesophilic bacteria on
Bunt and Rovira medium, and the total number of microscopic fungi on Martin medium.

Microbiological activity in the composts was found to depend on the types of the substrates used
for composting as well as on the degree of fineness of wood sawdust and the time of analysis.
Sawdust of coniferous and deciduous trees subjected to composting undergoes slow minerali-
zation and the composting period should therefore be longer than 7 months.
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Wptyw rodzaju kompostowanych odpadéw organicznych na jako$¢ kompostow

1. WPROWADZENIE

Kompostowanie jest jedng z metod unieszkodliwiania statych odpaddw organicznych.
Otrzymany w ten sposob nawdéz organiczny moze zastgpic lub uzupeti¢ nawozenie oborni-
kiem [Mazur 2000]. Rolnicze wykorzystanie odpadéw organicznych w dobie spadku produk-
cji nawozow naturalnych pochodzenia organicznego ma petne uzasadnienie gospodarcze
i ekologiczne. Stosowanie odpadowych materiatdéw organicznych wptywa na wykorzysty-
wanie sktadnikéw nawozowych do produkcji biomasy roslinnej oraz poprawe witasciwosci
fizykochemicznych gleb [Mazur, Filipek-Mazur 1996, Niedzwiecki i in. 1999, Wiater 2003].

Od wielu lat prowadzone sg badania nad wykorzystaniem réznych odpadéw organicz-
nych pochodzenia przemystowego, rolniczego oraz komunalnego w procesie komposto-
wania [Bfaszczyk 2007]. Zachodzace w pryzmie kompostowej procesy mikrobiologiczne,
biochemiczne, chemiczne i fizyczne przyczyniajg sie do przetworzenia odpadéw na kom-
post — humus — przy jednoczesnym zniszczeniu lub zmniejszeniu w nim liczby patogenow
i pasozytow. Stad kompostowanie poprawia stan sanitarny masy kompostowej, jak réwniez
ogranicza koszty sktadowania i magazynowania uzytych odpadéw [Btaszczyk 2007].

Badaniami chemicznymi i mikrobiologicznymi objeto komposty przygotowane z lignoce-
lulozowych odpaddw, pochodzacych z przemystu meblarskiego z dodatkiem ucigzliwych do
sktadowania i magazynowania odpadow, jakimi sg: osad sciekowy oraz wywar gorzelniczy.

2. CEL, MATERIALY | METODYKA BADAN

Celem badan byta ocena wplywu poddanych kompostowaniu odpadéw na zmiany w li-
czebno$ci drobnoustrojéw podczas procesu dojrzewania kompostow.

Proces kompostowania przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Rolnic-
twa i Biologii w Skierniewicach. Komposty przygotowano z trocin drzewnych pochodza-
cych z zaktadu produkcji mebli oraz z osadu $ciekowego z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw
w Skierniewicach lub wywaru z melasy z dodatkiem lub bez preparatu EM-Farming (tab. 1).
Proces kompostowania prowadzono przez siedem miesiecy, w skrzyniach o objetos$ci 2 m®.
Komposty byly napowietrzane przez mieszanie i nawilzane wodg (po pasteryzacji) z uje-
cia miejskiego. Poniewaz wartos¢ stosunku ilosci wegla do ilosci azotu (C:N) po kompo-
stowaniu byta wysoka (tab. 2), komposty poddano dojrzewaniu przez 24 miesigce. W tym
czasie przeprowadzono analizy mikrobiologiczne kompostéw. Po zakonczeniu komposto-
wania pobrano probki kompostow i oznaczono w nich catkowite zawartosci: wegla (C) me-
todg bezposrednia, azotu (N) metodg Kjeldahla, wybrane makroelementy i mikroelemen-
ty metodg ICP.

Aktywnos¢ mikrobiologiczng kompostow zbadano w maiju, lipcu i we wrzesniu kazde-
go roku. W tym celu oznaczono: ogélng liczbe mezofilnych heterotroficznych bakterii tle-
nowych (w tym promieniowcéw), na podtozu Bunta i Roviry, oraz ogdlng liczbe grzybéw
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mikroskopowych, na podtozu Martina. Hodowle inkubowano przez okres od 7 do 14 dni
w temperaturze 28°C. Ocene wptywu kompostowanych odpadéw na aktywnos$¢ mikrobio-
logiczng kompostéw zweryfikowano metodg analizy wariancji na transformowanych wyni-
kach (transformacja logarytmiczna), stosujgc program Statgraphics 2.1. Grupy jednorodne
wyznaczono testem t-Tuckey’a. Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach 1 2.

Tabela 1. Sktad kompostéw
Table 1. Composition of composts

Stosunek wagowy
Kompost Komponenty Komponentow
| osad $ciekowy+ trociny sosnowe grube — (O$+t.s.G) 1:0,6
1l osad sciekowy + trociny sosnowe drobne — (O$+t.s.D) 1:0,44
I} wywar z melasy + trociny jesionowe grube — (Wm+t.j.G) 1:1,2
\Y wywar z melasy + trociny jesionowe drobne — (Wm+t.j.D) 1:0,85
V osad sciekowy + trociny sosnowe drobne+ EM — (O$+t.s.D+EM) 1:1,3
VI osad sciekowy + trociny jesionowe drobne + EM — (O$+t.j.D+EM) 1:0,5
Tabela 2. Wiasciwosci chemiczne kompostéw
Table.2. Chemical properties of composts
Zawartos¢ s.m. w % Zawartos¢ w s.m. mg/kg
Kompost, ~ C/N c N P Ca Mg K Mn Zn Cu

| 32,96 62,3 1,89 0,17 3,01 0,28 0,11 212,4 | 421,3 74,9
Il 57,62 60,5 1,85 0,18 3,22 0,3 0,22 220,3 | 399,7 69,3
1] 35,44 56,7 1,6 0,28 2,08 0,28 2,02 163,7 | 294,2 74,6
\Y 29,95 55,4 1,85 0,31 2,1 0,35 1,95 146,9 | 302,6 88,4
\ 53,13 61,1 1,15 0,2 2,96 0,32 0,23 292,6 | 4113 75,9
VI 33,26 63,2 1,9 0,29 2,84 0,29 0,18 240,1 | 4029 | 117,2

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Kompostowanie odpadéw organicznych to proces mikrobiologiczny zachodzgcy w wa-
runkach tlenowych, ktéry prowadzi do wytworzenia gtéwnego produktu — humusu. Humus,
oprocz kwasow fulwowych, huminowych i humin, zawiera znaczne ilosci zwigzkéw mineral-
nych oraz biomase komdérek mikroorganizmdw, co czyni go bardzo dobrym nawozem po-
prawiajacym zyznos¢ i urodzajnosc¢ gleb. Podstawowym warunkiem uzyskania kompostu
o dobrej jakosci jest wiasciwy dobor sktadnikdw uwzgledniajgcy miedzy innymi stosunek
C:N, rozdrobnienie, zawartos¢ tlenu, wilgotnosc¢ i.t.p. [Btaszczyk 2007, Eiland i in. 2001, Pi-
larski, Pilarska 2009].

W niniejszej pracy badano komposty przygotowane z trocin drzewnych o réznym stop-
niu rozdrobnienia. W celu zawezenia stosunku C:N i wprowadzenia sktadnikéw mineralnych
oraz uwilgotnienia trocin dodawano do nich osad $ciekowy lub melase. W celu przyspiesze-
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nia tempa procesu kompostowania, do niektorych kompostéw dodano takze preparat EM.
Uzyskane komposty wykazywaty wysokie wartosci stosunku C:N (tab. 2), co swiadczy o ich
niezakonczonym procesie kompostowania. Szczegdlnie dotyczy to kompostéw przygoto-
wanych z trocin sosnowych drobnych i osadu sciekowego z dodatkiem lub bez preparatu
EM. Komposty przygotowane z trocin sosnowych grubych wykazywaty zdecydowanie niz-
szg warto$¢ C:N niz poprzednie.

Mozna to ttumaczy¢ tym, ze zbrylenie drobnych trocin sosnowych pogorszyto warun-
ki natlenienia, a przez to obnizyto tempo mineralizacji trudno rozktadalnej substancji orga-
nicznej, zbudowanej gtéwnie z ligniny, celulozy, zywic i innych [Biatoboka 1993]. Jedynie
w komposcie z trocin jesionowych drobnych z wywarem melasowym wartos¢ stosunku C:N
byta najnizsza i wynosita ok. 30 (tab. 2). Wtasciwosci chemiczne sktadnikow tych kompo-
stow zadecydowaty o przebiegajgcych w nich procesach mineralizacji i humifikacji. Drew-
no jesionu jest bogate w pentozany (ksylan), mannany, galaktany, zawiera mniejszg ilos¢
celulozy i ligniny oraz nie zawiera zywic [Barzdajn 1995]. Dlatego trociny jesionowe sg ko-
rzystniejszym odpadem do procesu kompostowania, poniewaz zapewniajg lepsze warunki
wzrostu i rozwoju mikroorganizmow, nawet przy ograniczonej ilosci tlenu, niz trociny z drew-
na sosnowego.

Badania chemiczne wykazaty, ze komposty z trocin drzewnych mogg by¢ stosowane
jako nawozy organiczne w celu poprawy zyznosci i produkcyjnosci gleb (tab. 2). Zawieraty
one stosunkowo duzo wapnia i azotu, a mato potasu. Jedynie komposty wykonane z wy-
warem melasowym byty bogate w potas. Zawartos¢ fosforu i magnezu w badanych kompo-
stach byta podobna jak w nawozach naturalnych. W badaniach dotyczgcych mikroelemen-
tow stwierdzono najwiekszg zawarto$¢ cynku, a najmniejszg miedzi.

Analizy mikrobiologiczne kompostow wykazaty wzrost liczebnosci grzybdw podczas pro-
cesu dojrzewania kompostow, z wyjatkiem kompostu Ill (Wm+TjG). Swiadczy to o postepu-
jacym procesie rozktadu zwigzkow organicznych, gtéwnie celulozy i ligniny, ktory w srodowi-
sku przeprowadzany jest przede wszystkim przez grzyby [Pilarski, Pilarska 2009]. Jezeli cho-
dzi o bakterie, to zaobserwowano wzrost ich liczby w dojrzewajgcych kompostach z dodat-
kiem preparatu EM — kompost Vi VI (rys. 2) oraz w komposcie z Wm+TjD. Spadek liczebno-
Sci bakterii heterotroficznych w 2006 r. w kompostach z trocin sosnowych i osadu Sciekowe-
go mozna tlumaczy¢ wyczerpywaniem sie tatwo przyswajalnych substancji organicznych, jak
réwniez negatywnym wptywem obecnosci garbnikéw/tanin i zywic w trocinach sosnowych.

Field i Letting [1992], Scalbert [1991] oraz Kizil i in. [2001] wykazali, ze obecnos¢ tanin
i zywic hamuje wzrost mikroorganizmdw oraz aktywnos¢ katalityczng niektorych enzymow,
w tym enzymow celulolitycznych i lignolitycznych (gtéwnie lakkazy). Za niskie tempo mine-
ralizacji we wszystkich kompostach prawdopodobnie odpowiadajg wysokie temperatury po-
wietrza w latach 2005 i 2006 (tab. 3), ktére spowodowaty nadmierne przesuszenie masy
kompostowej. Mogto to bowiem prowadzi¢ do zmniejszenia aktywnosci mikrobiologicznej
w pryzmach kompostowych.
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Tabela 3. Srednie miesieczne temperatury ("C) w 2005 i 2006 r.
Table 3. Monthly average of temperatures ("C) during the 2005 and 2006 years

Rok Miesigc Sredniq tempera-
| 1 1} [\ V VI VIIE | VI IX X XI | XIlI | tura miesieczna

2005 11 | -31 ] 0,7 | 89 (139|164 | 20 | 17,3 | 15 89 | 29 |-0,3 8,5

2006| 90 | -31|-12 | 88 [139|179|228 17,6 | 155|106 | 6,0 [4,0 8,7

4. WNIOSKI

1. Trociny drzew iglastych i lisciastych poddane kompostowaniu ulegajg powolnej minerali-
zacji. Siedmiomiesieczny okres kompostowania tych trocin jest zatem niewystarczajgcy.

2. Liczba drobnoustrojéw w procesie dojrzewania kompostow zalezy od doboru kompo-
nentdow kompostow.

PISMIENNICTWO

BIALOBOK S. 1993. Jesion wyniosty — monografia z serii ,Nasze drzewa lesne” (Bugata W., red.).

BARZDAJN W. 1995. Biologia sosny zwyczajnej. Poznan-Kurnik.

BLASZCZYK J.K. 2007. Mikroorganizmy w ochronie srodowiska . PWN, Warszawa.

EILAND F., KLAMER M., LIND A-M., LETH M., BAATH E. 2001. Influence of initial C/N ra-
tio on chemical and microbial composition during long term composting of straw. Mi-
crob. Ecol. 41: 272-280.

FIELD J.A, LETTING G. 1992. Toxicity of tannic compounds to microorganisms. Plant Poly-
phenols. Synthesis, Properties Significance. R.W. Hemingway and P.E. Laks: 673—-692.

FILIPEK-MAZUR B., MAZUR K. 1996. Perspektywy i warunki rolniczej utylizacji osadéw organicz-
nych z biologicznej oczyszczalni Sciekéw Krakowskich Zaktadow Garbarskich. Mat. 1ll Konf.
Nauk.-Techn: Zagospodarowanie odpadéw z rejonu Krakowa. Osieczany, 16—17.06.1996: 157-162.

KIZIL M. 2002. Antimicrobial Activity of Resins Obtained from the Roots and Stems of Ce-
drus libani and Abies cilicia. Appl.Biochem. Microbiol. 38:144-146.

MAZUR T. 2000. Rolnicza utylizacja statych odpaddw organicznych. Zesz. Probl. Post.
Nauk. Roln. 472: 507-516.

PILARSKI K., PILARSKA A. 2009. Parametry procesu kompostowania. Technika Roln. i Le$na.
1:23-24.

NIEDZWIECKI E., PROTASOWICKI M., NOWAK A., CZYZ H., CIERESZKO W., MELLERE.
1999. Charakterystyka odpaddéw potartacznych w aspekcie mozliwosci ich zagospoda-
rowania. Folia Univ. Agric. Stetin. 200. Agricultura 77: 295-298.

SCALBERT A.1991. Antimicrobial properties of tannins. Phytochemistry 30: 3875-3883.

WIATER J. 2003. Nastepcze oddziatywanie odpaddw organicznych na plonowanie pszeni-
cy ozimej i jej sktad chemiczny. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 494: 525-532.

591



