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Wstep

Gleba zasobna w prochnicg uchodzi za zyzng stwarzajac warunki do wyso-
kiego plonowania. Préchnica, jako substancja organiczna o bezpostaciowym cha-
rakterze, zbudowana jest gléwnie zc zwigzkéw humusowych bioracych udziat we
wszystkich procesach zachodzacych w glebie, ksztalttujac jej fizykochemiczne i bio-
logiczne wlasciwosci [ANDRZEJEWSKI 1993; DzZIADOWIEC 1993]. W ciggu ostatnich
kilkunastu lat bilans materii organicznej w glebach Polski ulegl pogorszeniu,
giéwnie wskutek spadku produkowanego obornika, a takze zaniechania stosowa-
nia nawozow zielonych i innych zabiegéw agrotechnicznych [Mackowiak 1997].

Wobcc cigglego ubywania préchnicy, koniecznodcig staje si¢ poszukiwanie
nowych mctod uzupelniania jej niedoboréw — nie zakldcajace przy tym funkcjono-
wania agrockosysteméw. Istotnym Zrédiem uzupeiniajagcym préchnicg w glebach
mog3 by¢ nickonwencjonalne produkty w postaci ,,substratéw” humusowych lub
»zicmi” humusowej uzyskiwane z réznych bioodpaddéw, w tym takze osadéw Scie-
kowych, droga odpowiednio opracowanej technologii kompostowania [CZEKALA
im. 1999; WIELAND i in. 1999; CZEKAtA 2000; SAWICKA i in. 2000; DWORZNIK 2004;
WIELAND 2004].

Produktem oczyszczania §cickéw jest silnie uwodniony osad stanowiacy od
1 do 2% oczyszczanych $ciekow. Tlo§¢ powstajgeych osadéw jest tym wigksza, im
wyzsza jest sprawno$¢ oczyszczalni [BERNACKA, PAwWrowska 1996]. W skali kraju
masa osadéw uzalezniona jest migedzy innymi od liczby funkcjonujgcych oczysz-
czalni [ROSIK-DULEWSKA 2002]). Obserwowany w ostatnich latach wzrost liczby
oczyszczalni §ciekéw w Polsce, powoduje systematyczne zwickszanie si¢ ilosci osa-
déw Sciekowych i ich cigglc gromadzenie. Wedlug prognoz Instytutu Ochrony
Srodowiska w Polsce, do roku 2010, ilo§é komunalnych osadéw Scickowych wy-
niesie 413-450 tys. ton suchcj masy rocznie [ROSIK-DULEWSKA 2002]. Jest to po-
wazne wyzwanie dla nauki i praktyki rolniczej wigzace si¢ z zagospodarowaniem
tak duzej masy odpadéw, tym bardziej, ze nie zawsze mogq one by¢ zagospodaro-
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wane rolniczo [ROZPORZADPZENIE MS 2002]. Jednak osady $cickowe sa zasobnc
w substancj¢ organiczng oraz mineralne sktadniki nawozowe, stad podcjmowane
sa préby ich przyrodniczego wykorzystania. Majac na uwadze nisky jako$¢ gleb
w wielu rcjonach Polski, poprawa ich wiasciwosci poprzez wykorzystanic nawo-
z6w nickonwencjonalnych jest z pewnoscig zabiegiem racjonalnym.

Material i metody

Badany substrat humusowy o nazwic EKO SUBSTRAT HUMUSOWY (ESH)
pochodzit z kompostowni w Zakrzewie /k. Dziatdowa zarzadzanej przez Komuna-
Iny Zaktad Gospodarki Odpadami ,,OSADUS”. Substrat wytworzony zostal w pro-
cesie kompostowania mieszanki osadéw Scickowych, stomy zytnicj i obornika
brojleréw kurzych wedtug technologii SDE L.

Technologia kompostowania sktadata si¢ z trzech podstawowych weziow: 1)
przygotowania biomasy, 2) prowadzenia humifikacji w trzech fazach biotermicz-
nych, 3) uszlachetniania ziemi humusowe;j.

W celu przyspicszenia 1 ukicrunkowania kompostowania — wspomnianc fazy
w odniesicniu do rozwigzan wytworni, mialy nast¢pujgcy kolejnosé: 1 faza — tzw.
wysokotemperaturowa (do 55°C) polcgata na przyspicszonym rozkladzic biomasy,
zachodzita na plycic intensywnej humifikacji; II faza - tzw. §rednicj dojrzatoscei
humusu przebiegata przy temp. 30—40°C i prowadzona byla na plycic tzw. Sred-
nicj dojrzatosci humusu (wymagana szczclnosé plyty betonowej); II faza — peingj
dojrzatosci humusowej (przy spadku temperatury ponizej 30°C) zachodzita wprost
na powicrzchni ,gotej ziemi” — co zgodne jest z zalecceniami Migdzynarodowe;j
Federacji Rolnictwa Ekologicznego.

EKO SUBSTRAT HUMUSOWY (zasadowy) wytworzony byl zgodnic z Za-
ktadowym Dokumentem Normalizacyjnym ZDN - 1/10/ Dzialdowo z dnia 2 lute-
go 2004. Sktad biomasy przeznaczoncj do wytworzenia badanego substratu zesta-
wiono w tabeli 1. Z biomasy poczatkowej, wynoszacej 4400 Mg, w procesic kom-
postowania, trwajgcego 9 micsicey, otrzymano ok. 1780 Mg ESH.

Tabcla 1; Table 1
Skiad biomasy przeznaczoncj do wytworzenia
EKO SUBSTRATU HUMUSOWEGO (bilans roczny)

Biomass components applicated for the EKO HUMIC SUBSTRATE
production (annual balance)

Rodzaj bioodpaddw Srednia wilgotnos§é poczgtkowa | Masa bioodpaddw
Type of wastes Average of the initial humidity Wastes mass
(%) Mg * %
Osady $cickowe; Sewage sludge 83,2 3700 84,1
Stoma zytnia; Rye straw 18,3 390 89
Obornik brojleréw kurzych; Broiler manure 31,8 310 7,0

lt=1Mg=10"kg

! Systemy Dla Ekologii — twdrea technologii jest dr inz. Edward Wicland z Instytutu Inzy-
nierii Rolniczej AR w Poznaniu.
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Osady $cickowe pobrano dwukrotnie: 20.11.2003 1 02.12.2003 oznaczajac
w nich ilo§¢ metali cigzkich (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Hg, Zn) oraz zawartos¢ azotu,
fosforu, potasu i wapnia.

Po 9 micsigcach kompostowania w wytworzonym substracic oznaczono:
odczyn, zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, makroskladniki (P, K,
Ca, Mg, Na), metale cigzkie (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn), rozpuszczalne zwiazki
préchniczne wegla 1 azotu. Wykonano réwniez analizy mikrobiologiczne oznacza-
jac ogdlng liczebnos$¢ bakterii, promieniowcdw, grzybow, kopiotroféw, oligotro-
féw, bakterii z rodzaju Salmonella oraz jaj pasozytéw Ascaris, Toxocara i Trichu-
ris.

Zastosowane metody analiz chemicznych

Odczyn w H,0 oznaczano metodg potencjometryczng. Suchg mase w temp.
105°C. Materig organiczng przez wyzarzenie w temp. 550°C. Wegiel ogdlny meto-
da oksydometryczng [KALEMBASA, KALEMBASA 1992]. Azot ogélem — metoda Kjel-
dahla. Makrosktadniki po wczeSniejszym mineralizowaniu materialu w temp.
550°C 1 rozpuszezeniu popiotu w roztworze 10% HCI: potas, wapil 1 s6d metoda
emisyjnej spektroskopii atomowej (ESA), magnez — absorpcyjnej spektrometrii
atomowe] (ASA), a fosfor - kolorymetrycznie. Metale cigzkic oznaczano metoda
ASA po wezeéniejszym roztworzeniu prébek w wodzie krélewskicj. Azot amono-
wy metodg destylacyjng po ckstrakeji probek w 2 mol KCl-dm-3. Zwiazki préch-
niczne wyckstrahowano roztworem 0,1 mol NaOH-cm=. Kwasy huminowe uzys-
kano przez zakwaszenic wyciggu alkalicznego 2 mol H,SO, do pH - 2,0. W uzy-
skanych wyciggach oznaczono zawarto$ci wggla metoda Pacheco w modyfikacji
ANDRZEIEWSKIEGO {1962},

Analizy mikrobiologiczne

Liczebno$¢ drobnoustrojéw w probkach SUBSTRATU oznaczano metodg
plytek lanych hodujgc je na podiozach wybidrezych i liczac wyroste kolonie.

Og6lng liczbg bakterii oznaczano na pozywce standardowej firmy Merck
(standard count agar, Mecrck, Polska). Plytki inkubowano w temp. 35°C przcz 24
godziny.

Promicniowce oznaczano metodg plytkowa na podlozu  wybidrczym
(PKNMIJ, 08.05.1989, PN-89, Z - 04111/02) inkubujac plytki w temp. 26°C przez
5 dni.

Grzyby hodowano na pozywce Martina [MARTIN 1950] w temp. 28°C przez
5-7 dni.

Kopiotrofy i oligotrofy hodowano na podiozu Hattoriego [HATTORI,
HaTTORI 1980] w temp. 28°C przez 7 dni (kopiotrofy) i 14 dni (oligotrofy).

Bakteric z rodzaju Salmonella sp. hodowano na specjalnym podtozu firmy
Merck (SS agar) w temp. 37°C przez 18-24 godz. W celu upewnicnia sig, zc s3 to
baktcric Salmonella postgpowano zgodnic z Polska Normg PN-Z-19 000-1, 2001.

Liczbg jaj pasozytow (Ascaris sp., Toxocara sp., Trichuris sp.) okreSlano
metody flotacji wg Quinni i wsp. (Akta prawne Unii Europejskicj w zakresic
gospodarki wodno-§cickowej; Gdanska Fundacja Wody) w obecnoéci Tween 80
1 nasyconcgo roztworu NaCl.
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Wyniki i dyskusja

W badanych osadach Sciekowych stwierdzono wyst¢powanic metali ci¢zkich
w zréznicowane] zawartodci, a stwierdzone wartoSci byly kilkakrotnic nizsze od
dopuszczalnych w Polsce [ROZPORZADZENIE MS 2002] i nic stanowily zagrozcnia
do wykorzystania ich w procesie kompostowania (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach Scickowych uzytych do wytworzenia
EKO SUBSTRATU HUMUSOWEGO
i po 9 miesigcach jego kompostowania

Contents of heavy metals in the sewage sludge used
for the EKO HUMIC SUBSTRATE production
and after 9 month of composting time

Osad Scickowy EKO Substrat Humusowy
Sevage sludge EKO HUMIC SUBSTRATE
Pierwiastek - — = - —
skrajne wartosci Srednic wartodci
Element
extreme values average values
mgkg! s.m.; DM

Kadm; Cadmium 0,95-1,11 0,92

Chrom; Chromium 16,32-83,76 147,20

MiedZ; Copper 83,76-113,63 155,80

Nikiel; Nickel 18,10-26,41 17,79

Oléw; Lead 14,77-23 85 22,20

Rtgé; Merkury 0,01 n.o.

Cynk; Zinc 508,12-670,51 798,00

n.0. — nie oznaczano; not determined

Badane osady Scickowe pod wzgledem zawartosci metali cigzkich speinialy
nie tylko przepisy obowiazujace w Polsec lecz takze przepisy obowigzujace
w Unii Europejskicj (Dyrcktywa 86/278).

EKO SUBSTRAT HUMUSOWY po 9 micsiacach kompostowania zawicral
ponad 42% materii organicznej w suchej masie. Z makroskladnikow szezegolnie
wysoka byla zawarto$¢ azotu (2,26% w s.m). Na uwage zastuguje tez duza ilod¢
wapnia i magnezu (tab. 3).

Zawarto$¢ azotu ogdlnego w substracic byla mnicjsza od ilosci w osadzic
Scickowym, ale jest to wynikiem dodatku bioodpadéw do kompostowanej masy.
Z badan innych autoréw |KrRzywy i in. 2002} wynika, zc zmiany iloSciowe wggla
i azotu oraz makroskladnikéw w kompostach zaleza m.in. od rodzaju dodanych
bioodpadoéw, jak i czasu kompostowania.

Badany substrat humusowy charakteryzowatl si¢ waskim stosunkicm C @ N,
wynoszacym 7,9 : 1 (tab. 3). Wedlug DROZDA i in. [1997] warto$¢ C @ N ok. 15 : 1
Swiadezy o stabilizacii kompostowanej masy. Natonuast zdaniem IGLESIASA 1 in.
[1989] warto$é C : N ponizej 12 : 1 dowodzi o wysokim stopniu dojrzatosel pro-
duktu.



SUBSTRAT HUMUSOWY JAKO EFEKT KOMPOSTOWANIA ... 367

Tabela 3; Table 3

Sktad chemiczny osadéw Sciekowych
i EKO SUBSTRATU HUMUSOWEGO (ESH)
po 9 miesigcznym okresie kompostowania

Chemical composition of sewage sludge
and EKO HUMIC SUBSTRATE (EHS)
after 9 months

Wihasciwosé Osad sciekowy ESH

Propertics Sewage sludge EHS
Structura; Texture mazista; chammy | ziemista-sypka; soily—dry
pHuo 6,58-6,84 6,52
Sucha masa; Dried matter (%) 14,64-15,77 61,95
Popidt ogdlny; Total ash(% s.m.; DM) 34,87-35,08 57,98
Materia organiczna; Organic matter (% s..m.; DM) 64,92-65,13 42,02
Azot ogdlny; Total nitrogen (% s.m.; DM) 3,94-4 81 2,26
Azot amonowy; Ammonium nitrogen (% s.m.; DM) 0,38-0,41 -
Wegiel organiczny; Organic karbon (% s.m.; DM) 24,57-26,70 17,84
C:N 5,5-6,2 789
Fosfor; Phosphorus (g'kg-! s.m.; DM) 2,83-3,20 2,00
Potas; Potassium (g-kg' s.m.; DM) 0,83-1,02 10,94
Wapn; Calcium (g'kg™ s.m.; DM) 1,97-2,45 22,00
Magnez; Magnesium (g-kg! s.m.; DM) 0,97-1,15 32,45
Séd; Natrium (g-kg s.m.; DM) 0,50-0,63 3,04

Na wysoka wartos¢ substratu (ESH) wskazujc réwniez sklad chemiczny roz-
puszczalnych zwigzkéw prochnicznych (tab. 4). Przewazaly w nich kwasy humino-
we (22,12 g'kg') w stosunku do kwaséw fulwowych (14,33 gkg!), a potwierdza
to warto$¢ Cy,, : Cyyp = 1,54

Tabela 4; Table 4

Zwigzki prochniczne EKO SUBSTRATU HUMUSOWEGO
(wyciag 0,1 mol NaOH-dm-3)
Humic compounds of EKO HUMIC SUBSTRATE
(extract of 0.1 mol NaOH-dm-)

Whasciwosci Wartosci

Propertics Values
C — kwaséw huminowych (Cy,;); C — Humic acids (C,,), (gkg! s.m.; DM) 22,12
C - kwaséw fulwowych (Cy,); C — fulwic acids (C,), (g'kg™ s.m.; DM) 14,33
C ~rozpuszczalny w C org.; C - soluble in C organic (%) 23,53

Zawarto$¢ wegla 1 azotu w prochnicy wyrazala si¢ stosunkiem 8 : 1 1 $wiad-
czyla takze o wysokiej dojrzalosci otrzymanego substratu.
Z réznych publikac)i [ANDRZEIEWSKI 1993; DZIADOWIEC 1993; CZEKALA 2000]
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wynika, ze wzrost zawartodci prochnicy oddzialywuje na wzrost zyznosci gleby i
podnosi zdrowotno$¢ roslin. Udowodniono bowiem (cyt. za DZIADOWIEC 1993), Ze
molekuly np. soli kwaséw huminowych sa pobierane na drodzc endocytozy przez
korzenie rolin. Zwiazki humusowe tworza w komérkach ukiady oksydacyjno-rc-
dukcyjne i w ten sposéb wplywaja na ich metabolizm |DziapowWIEC 1993].
Stwierdzono tez, ze pod wplywem réznych wyciggéw z prdchnicy, u roslin nastg-
powato wzmozone oddychanie oraz zwigkszala si¢ aktywnos$¢ fotosyntctyczna
1 enzymatyczna roélin. Prochnica traktowana jest jako magazyn azotu ogdlnego.
Szczegdlnie bogate w azot sa zwigzki huminowe, co potwierdzaja wyniki naszych
badan oraz wyniki wczesdniej cytowanych autorow.

Wiele obaw budzi stan sanitarny kompostéw wytworzonych na bazie osa-
dow Sciekowych. Jak wykazaly nasze badania w otrzymanym EKO SUBSTRACIE
nic wystgpowala stanowigca zagrozenie dla gleb uzytkowanych rolniczo Salmo-
nella oraz helminty (tab. 5). Znaczna obecno$¢ bakterii w badanym materiale
wskazuje takze na jego duza przydatnos¢ rolnicza.

Tabela 5; Table 5
Liczebno$¢ drobnoustrojéw i jaj pasozytdéw
w badanym EKO SUBSTRACIE HUMUSOWYM

Number of microorganisms and parasite eggs in EKO HUMIC SUBSTRATE

Organizmy Liczebno$é

Organisms Number
Salmonella sp. (jtk-.g! s.m.; cfu-g' DM) 0
Ogolna liczba bakterii (jtk'g-' s.m.); Total number of bacteria (cfu-g-' DM) 353,25-108
Promieniowce; Actinomyces (jtk-.g™ s.m.; cfu- g-' DM) 34,93-107
Kopiotrofy; Kopiotrophs (jtk-g- s.m.; cfu-g-! DM) 205,67106
Oligotrofy; Oligotrophs (jtk-g-! s.m.; cfu-g~! DM) 657,83-10%
Grzyby; Fungi (jtk'g! s.m.; cfu-g- DM) 48,67-104
Ascaris sp. (jajakg! s.m.; eggs-kg-t DM) 0
Toxocara sp. (jaja-kg™ s.m.; eggskg' DM) 0
Trichuris sp.(jajakg™! s.m.; eggs-kg' DM) 0

Whioski

1. EKO SUBSTRAT HUMUSOWY otrzymany z micszanki osadéw Scickowych,
stomy zytniej 1 obornika brojleréw kurzych, w wyniku kompostowania przy
zastosowaniu technologii SDE, spetnial kryteria dobrego ,,nawozu” wzboga-
cajgcego gleby w préchnice.

2. Uzyskany substrat charakteryzowal si¢ dobrym stopnicm dojrzatosci 1 duzg
warto$cig zawartych w nim zwiazkéw humusowych.

3. Prawidlowo zastosowana technologia kompostowania osadéw $cickowych
przyczynita si¢ do powstania bezpiecznego pod wzglgdem sanitarnym pro-
duktu koncowego.

4. Istotnym Zrédiem wzbogacania gleb w préchnicg moga byé nickonwencjo-
nalne §rodki, do ktérych zaliczyé mozna EKO SUBSTRAT HUMUSOWY.
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Streszczenie

W procesie 9 miesi¢gcznego kompostowania mieszanki osadow $cickowych,
slomy zytnicj i obornika brojleréw kurzych, metoda technologii SDE (System Dla
Ekologii) wytworzono EKO SUBSTRAT HUMUSOWY (ESH). W substracie ozna-
czono wiadciwosci chemiczne i biologiczne: odczyn, zawarto$§¢ materii organicz-
nej, wegiel organiczny, azot ogdlny, makroskiadniki, mctale cigzkie, rozpuszczal-
ne zwiazki préchniczne wegla i azotu oraz ogdlng liczebno$¢ bakterii, promienio-
weow, grzybéw, kopiotroféw, oligotrofow, Salmonella i jaja pasozytdéw Ascaris,
Toxocara i Trichuris.

Stwierdzono, ze przebadany ESH spelnial kryteria dobrego ,nawozu”
wzbogacajacego gleby w prochnicg. Zawierat ponad 42% materii organicznej w
suchej masie, cechowal si¢ wysoka zawartoscig wegla 1 azotu (17,84% — C org.
12,26% — N org.) w suchej masie, stosunkowo duza zawarto$cig magnezu (ponad
32 gkg! s.m.). Stosunek C : N w préchnicy wynosit jak 8 : 1. Giéwny skfadnik
prochnicy stanowily kwasy huminowe.

Uzyskany substrat nie stanowit zagrozenia pod wzglgdem sanitarnym.
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Summary

During 9 months of composting sewage sludge, rye straw and broiler
manure, using the SDE (System For Ecology) method, EKO HUMIC SUB-
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STRATE was produced. In this SUBSTRATE chemical and biological properties
were analyscd such as: pH, organic matter content, organic carbon, total nitro-
gen, macroclements, heavy metals, soluble humic compounds of carbon and ni-
trogen and total number of bactcria, Actinomycetes, fungi, copiotrophs, oligo-
trophs, Salmonella and parasites eggs (Ascaris, Toxocara, Trichuris).

It was stated, that the analysed EKO HUMIC SUBSTRATE satisfied a
conditions of good fertilizer” enriching the soils with humus. The analysed
HUMIC SUBSTRATE containcd: more than 42% organic matter (in dried mass),
high content of carbon and nitrogen (1.84% — C org. and 2.26% -~ N org.) and
comparatively high contents of calcium (22 gkg' DM) and magnesium (more
than 32 g-’kg-' DM).

In the humus of EKO SUBSTRATE the carbon — nitrogen ratio was 8 : 1.
The humic acids were the main component of humus. This EKO SUBSTRATE
also did not creasc sanitary risk.
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