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MANAGEMENT OF MUSHROOMS SUBGRADE WASTE BY COMPOSTIN G PROCESS
Summary

Along with the Poland accession to the Europearmbnnew legislations concerning waste managemerd iméroduced.
The mushrooms subgrade is classified as an agu@lltvaste and because of this fact it has to beagad according with
law rules. This waste is also potentially a goodilfeer. The experiments with composting of mushme subgrade mixed
with other materials (sewage sludge, straw, liqgmdnure) were carried out in the Institute of Agttaral Engineering.
The aim of this research was to obtain compost lwban be used as an agricultural fertilizer.

During the experiments with the usage of bioreather presence of thermophilic phase was noticets dihase is also in-
dispensable for pasteurization of waste material smdecrease the risk of transfer of potentiahpaiens into the soil. The
obtained compost has good physical characteriéigage as an admixture only the liquid manure hadsedemperature
effect than addition of liquid manure, straw angvage sludge.

ZAGOSPODAROWANIE ZU ZYTEGO PODLOZA Z PIECZARKARNI
METOD A KOMPOSTOWANIA

Streszczenie

Wraz z weiciem Polski do UE wdemne zostaly nowe normy prawne dotygez posgpowania z odpadami. Podie pie-
czarkowe jest klasyfikowane jako odpad z produkdijiiczej i w zwizku z tym podlega wymaganiom ppstvania zgod-
nym z normami prawnymi. W istocie jednak jest tenié& potencjalnie dobry materiat nawozowy. W Instytdoigynierii
Rolniczej AR w Poznaniu przeprowadzono badaniagmod&ompostowania podb popieczarkowego z dodatkiem innych
materiatow (osadciekowy, stoma, gnojowica) w celu uzyskania kompddbry mogtby by wykorzystywany w uprawach
polowych.

W trakcie bada z wykorzystaniem bioreaktora stwierdzono ypmivanie fazy termofilnej, ktéra jest niedba dla paste-
ryzacji materiatu, a tym samym zmniejszenie ryzykaniesienia potencjalnych patogenow do glebyzydtany kompost
charakteryzowat gi dobrymi cechami fizycznymi. Zastosowanie jako denii samej tylko gnojowicy dawato gorszy efekt
temperaturowy d@iw przypadku gnojowicy, stomy i osadhiekowego.

Wstep kompostu popieczarkowego zawieragtalos¢ sktadnikow
odzywczych, ktéra odpowiada #oi 2-3 ni swiezego

W ostatnich latach bardzo dynamicznie rozaddrsk w  obornika. Materiat ten zawiera nawet do 20% wapaaat
Polsce produkcja pieczarek. Wynika to z fakte,koszty zowego, wec niezalénie od pH posiadéwietne zdolnéci
recznego zbioru pieczarek w Polseecswiele nksze nk w ~ odkwaszajce glels. Zawarte w nim sktadniki mineralna s
Europie Zachodniej, a dagt do gtéwnych rynkdéw zbytu bardzo dobrze przyswajane przezliny, szczegblnie w
jest nieograniczony. Roczna produkcja pieczarekoled®@  dwdch pierwszych latach wzrostu [4, 7, 8krétnione wy-
wynosi obecnie 180 tys. ton, co plasuje nas naidrugiej-  niki dotyczce skladu fizykochemicznego typowego podto-
scu w Europie i czwartym wwiecie [10]. za pieczarkowego zamieszczono w tab. 1.

Pieczarki produkowaneasna specjalnie przygotowa- Po zakaczeniu cyklu uprawowego pieczarek, kompost
nym do tego celu podio, potocznie zwanym kompostem, poddawany jest procesowi termicznej dezynfekcjegah-
w ktoérego sktad wchodzi obornik keki lub kurzy o di#ej  cy na utrzymaniu go przez 12 godzin w temperatifAe.
zawartdci stomy, torf, gips oraz woda. Do wyprodukowa- Ma to na celu przede wszystkim zminimalizowanieykg
nia 20 ton kompostu zywa sk ok. 18-19 tonswiezego przeniesienia jakichkolwiek grzybow, bakterii, e oraz
nawozu naturalnego zawieqgaggo wiele cennych skfadni- wiruséw na koleja parte produkcyjm jak i poprzez odpad
kéw organicznych. Po zakozeniu procesu produkcji pie- do gleby [2, 3]. Na podstawie doniesiieraturowych oraz
czarek, ktory trwa od 6 do 8 tygodni, kompost nilaje bada wilasnych [1, 2, 3, 5] wydaje esjednak,ze mali-
sie do ponownego aycia w tym samym celu i jest ubocz- wos¢ przekompostowania odpadu poprodukcyjnego z pie-
nym produktem uprawy pieczarek zwanym odpadem pazzarkarni z innymi, powszechnie dgstymi materiatami
pieczarkowym [4, 7]. odpadowymi (osadciekowy, gnojowica) mogtaby w wy-

Odpad popieczarkowy klasyfikowany jest wg rozperz niku wystpienia fazy termofilnej by alternatyvq dla kosz-
dzenia ministrasrodowiska z dnia 27 wrZmia 2001 r. townej dezynfekcji termicznej.
(Dz.U. Nr 112, poz. 1206), w grupie odpadéw z rciing, Celem pracy bylo wtc zbadanie mdiwosci kompo-
sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotowstwa, le stowania podiza popieczarkowego z domiesazlosadu
$nictwa, towiectwa oraz przetworstwgwnosci pod pozy-  sciekowego i/lub gnojowicy podakem uzyskania fazy ter-
cja 02 01 99 jako ,Inne nie wymienione odpady” [6]. mofilnej, niezlednej do wysipienia efektu pasteryzacji i

W poréwnaniu déwiezego obornika, odpad popieczar- zminimalizowania zagren sanitarnych wyspujacych w
kowy jest skondensowanym nawozem, bogatym w makromateriatach wyjciowych (podige popieczarkowe, osad,
mikroelementy, a zwlaszcza w azot. Jeden meficgeny  gnojowica).
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Tab. 1. Zawart& skladnikow nawozowych w odpadzie Metodyka badan

popieczarkowym [4]

Table 1. Fertilizer elements content in mushroomb- s

grade waste

Skiadnik

Zawarté¢ w odpadzie
popieczarkowym

Badania przeprowadzono na dwukomorowym izoter-
micznym bioreaktorze do bafigroceséw rozktadu mate-
riatdw organicznych (rys. 1), zbudowanym w Instyguin-
zynierii Rolniczej AR w Poznaniu w ramach grantu KBN
(projekt nr 6 PO6R 047 21). Bioreaktor ten zapewnicza-

10

Substancja organiczna % s.m. 22-34 sie déwiadczeé przebieg rozktadu podobny jak w warun-
Sktadniki mineralne % s.m. 78-66 kach rzeczywistych w czasie kompostowania z zastaso
pHWHZ,O _ 5.8-6.2 niem aeratora ggnikowego, a jednoczmie pozwala na
Azot ogdlny % s.m. 13-18 bardzo doktads kontrok zmian zachodgych w czasie
Fosfor og6liny (P) % s.m. 0.1-0.4
Potas og6lny (K) % s.m 0.5-1.8 procesd. . .
—= — — Do bada uzyto podiaa popieczarkowego z pieczarkar-
Wam og6lny (Ca) % s.m. 6-15 . . h .
: ni w Gowarzewie, osadéciekowego z oczyszczaldcie-
Magnez ogélny (Mg) % s.m. 0.2-0.4 , L2
S6d ogdiny (Na) % s.m. 0.05-0.2 kéw w Szamotutach oraz gnojowiéyinskiej. Przeprowa-
Miedz ogolna (Cu) ppm 4-12 dzono trzy déwiadczenia z rénymi wariantami domie-
7Zelazo ogdlny (Fe) ppm 1000-2500 szek, ktore zestawiono w tab. 2. Przy ustalaniip@rcji
Mangan ogdlny (Mn) ppm 100-300 odpadoéw kierowano siprzede wszystkim otrzymaniem
Cynk ogélny (Zn) ppm 50-200 odpowiedniej struktury kompostowanej mieszankiadst
Molibden ogéiny (Mo) ppm 1-2 niezlzdny dodatek stomy przyzytym osadzigciekowym)
Bor ogolny (B) ppm 6-15 jak i stosunkiem C/N (musiat zawiéraig w przedziale 15-
Nikiel ogélny (Ni) ppm 2-6 25). W celu zachowania wdeiwej proporcji C/N przygo-
Otéw ogélny (Pb) ppm 1-2 towywanej mieszanki uznano konieczéabadania pozio-
Kadm ogdlny (Cd) ppm 0.05-0.1 mu zawartych w odpadzie popieczarkowym sktadnikéw
Chrom og6lny (Cr) ppm 3-10 nawozowych.
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Rys. 1. Schemat bioreaktora: 1. pompa, 2. requfateptywu, 3. przeptywomierz, 4. izolowana komdgazbiornik na od-
cieki, 6. kompostowana masa, 7. zesp6t czujnikéwptratury, 8. chtodnica powietrza, 9. zbiornik keopliny, 10. ko-
lumna z sensorami gazowymi, 11. 16-kanatowy regésty 12. system sterowania pamp

Fig. 1. Schematic diagram of the bioreactor: 1. pur2. flow regulator, 3. flow meter, 4. isolatedaatber, 5. drained lig-
uids container, 6. composted mass, 7. temperatmeas set, 8. air cooling system, 9. condensatetimer, 10. column
of gases content analysis (BJHD,/CO,, CH,), 11. 16-channel recorder, 12. air pump steeriggtesm

Tab. 2. Sklad mieszanki poddanej kompostowaniu $wikmczeniu 1, 2 i 3
Table 2. Composition of materials used for compagsith the experiment 1, 2 and 3

Nr doswiadczenia
Experiment number

1.

2. 3.

Sktad mieszanki
- mixture composition

3 kg

11 kg — odpad popieczarkowy
11 kg — osadciekowyswiezy,
0,5 kg — stoma,

- gnojowica

10 kg — odpad popieczarkowy
16 kg — osadciekowyswiezy
0,5 kg — stoma

30 kg — odpad popieczarkowy
7 kg - gnojowica
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Materiaty stale (podiee, osad, stoma) przed wikeniem
do komory bioreaktora mieszane byly w kuwecie cep®j
nosci 100 |. Dodawanie gnojowicy odbywata: sitopniowo
wraz z ukladaniem warstw wymieszanego materiatuow k pierwszych siedmiu dni przeprowadzanych hageazed-
morze. D@¢ luzna struktura odpadu popieczarkowege b stawiono narys. 2.
daca wynikiem rozktadu znacznej gzi materii organicz-
nej podczas przygotowania pogojak i samej uprawy pie- swiadczéd mazna stwierda, ze w kazdym z nich kompo-
czarek [9], pozwala na dokladne wymieszanie go wraz stowanie przebiegto prawidiowo i zostala uzyskaaaaf
osademgciekowym i stom. Moze to mi€ dwe znaczenie
przy faczeniu odpadéw w warunkach polowych.

wyglad i homogeniczn&. Za zakaéczenie déwiadczenia
przyjmowano obrienie s¢ temperatury kompostu do war- nownie sugerowatoby pozytywny wptyw obeéobosadu
sciekowego na przebieg kompostowania. Wartozterécic
uwag, ze w ddwiadczeniu drugim, gdzie osadiekowy
miat najwikszy wagowy udziat w mieszance, uzyskana

Zestawienie parametrow fizycznych uzyskanych komzostata wysza temperatura maksymalna (68°C); i
postéw zamieszczono w tabeli 3. Stwierdzom®,spadek dwdch kolejnych (62°C).
masy w czasie kompostowania byt napsgy w déwiad-
czeniu 3. Mialo na to jedna& wptyw wyptynkcie 1,99 |
odciekéw ju na pocztku daiwiadczenia, céwiadczyto o
niedostatecznej retencji gnojowicy w podio popieczar-
kowym. W pozostatych dwiadczeniach nie zanotowano ze osiagnigcie przez kompostowarmag takiej temperatu-
ry na okres co najmniej 48 h, jest wystargeajdo znisz-

tosci ponizej 25°C.
Wyniki badan i dyskusja

wyptywu odciekéw, straty masy odbywahe sig jedynie
poprzez emisje gazowe (gtdwnie £€0OH,0). We wszyst-

Podobnie jak w przypadku spadku masy, odmienne ten

dencje midzy dégwiadczeniem 1 i 2 a 3 zanotowano dla

przebiegu temperatury. Wykresy zmian temperatucpasl

Analizujac wykresy temperatur wszystkich trzech do-

termofilna oraz odpowiednia jej temperatura procg@sin.

60°C). W przypadku jednak éwiadczé pierwszego i dru-
W trakcie bad& mierzono zmiany masy kompostowa- giego trwata ona dwa razy diej (80h) ni w doswiadcze-

nego materiatu, objos¢, wilgotnas¢, pH oraz oceniano niu trzecim (40h), w ktérym ochtadzanie kompostogjan

masy miato znacznie szybszy przebieg. Zjawisko de p

Przebieg zmian temperatury wskazuje,przy zastoso-
waniu dodatku innych odpadow aimve jest uzyskanie fa-
zy termofilnej z wysok temperatur (powyzej 60°C) na
okres co najmniej doby. W literaturze [1, 5] podiaesk,

czenia wgkszaici patogendéw obecnych ¥wiezych odpa-

kich kompostowanych materialach zanotowano spatiek odach. Poddanie podia popieczarkowego termofilnemu
jetosci, przy czym najwgkszy w przypadku mieszanek z kompostowaniu mge wiec by bardziej ekonomicznym
dodatkiem osaddvciekowych i stomy. Mae toswiadczye  rozwiazaniem nit jego termiczna dezynfekcja metpd2-
o tym, iz rozktad stomy w wysokiej temperaturze powodo-godzinnego parowania w halach produkcyjnych. Doalatk
wat silniejsze zapadaniegsmateriatu. Mogto to utrudnéa wo uzyskany na bazie zastosowanych odpadéw kompost
jego przewietrzanie i odparowywanie wilgoci, a tyga- moze by wykorzystany do celow nawozowych jako bez-
mym spowodowd, ze w dawiadczeniu 1 i 2 spadek masy pieczny i wysokowartaiowy produkt.
byt znacznie riszy. Wszystkie uzyskane komposty posiadaty tadny, jedno
Stwierdzono réwnie efekt wielkdci dodatku osadu rodny i brunatny wygld. Mimo wysokiego dodatku osadu
sciekowego na spadek masy. W trzecimdwdadczeniu, w  $ciekowego w déwiadczeniu 2, rozktad termofilny pozwo-
ktérym nie dodawano osadaiekowego, zanotowano ¢ lit na dobre ujednorodnienie materiatu, bowiem whdm
wickszy spadek masy,niv pierwszym i drugim, gdzie byt wym produkcie nie mma byto jednoznacznie wyigi¢
on znacacym skiadnikiem i stanowit 43 i 60% patko-  obecndci osadu. ROwniestoma wykazywata diy stopier
wej masy kompostowanego materiatu. Odpowiednio spaozktadu. Homogeniczrié uzyskanych kompostow jest

dek masy wynosit 6 i 3.8%, co jest niedwstraty w stosun-
ku np. do kompostowanego obornika. Efekt tenzenay-
nika¢ z wigkszej higroskopijnéci osadusciekowego jak i
jego tendencji do zwkszania osiadania materiatu, a tym poprzecznej i dobrego stopnia pokrycia pola.
samym utrudniania odparowywania wody.

Tab. 3. Cechy uzyskanych kompostow
Table 3. Characterisation of obtained composts

szczegllnie wana przy péniejszym rozrzucaniu na polu
przy zastosowaniu rozrzutnikéw z adapterami taleyzoi,
bowiem pozwala na uzyskanie malej nieréwnomigcno

Nr doswiadczenia
A 1 2 3

Experiment number

Spadek masymass de- 6 4 21

creasing[%0]

Spadek olgjtosci - volume 34.5 26.7 14.5

decreasind%]

Koncowa zawart& suchej b.d. b.d. 29,2

masy -dry mass final con-

tent[%]

pH koacowe- final pH 8.47 8,23 7,73

wyglad - appearance brunatny, jednorodny, wi-| brunatny, jednorodny, wi-| brunatny, jednorodny, wi-
doczne strgpki grzybni, za-| doczne strgpki grzybni, za-| doczne strgpki grzybni, za-
pachsciétki lesnej oraz lek- pachsciéiki lesnej pachsciétki lesnej oraz lek-

ki amoniaku ki amoniaku
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Rys. 2. Przebieg temperatur dla kompostowania etz odpadéw w dwiadczeniachnr1,2i 3
Fig. 2. Evolution of temperatures during wastes posting in experiment nr 1, 2 and 3

Whioski

1.

Uzyskana faza termofilna podczas kompostowania mie-
[3] Dach,J., Zbytek, Z., Kowalik, 1., Przybyt, J..els T.:

szanki odpadow pozwolita uzyskarodukt finalny w
postaci jednolitego, petnowasmowego kompostu, po-
zbawionego patogenéw znajdaych si w $wiezych
odpadach.

. Obecnaé¢ osadusciekowego miata pozytywny wplyw

zarowno na dilugd fazy termofilnej jak i wysokat
temperatury uzyskanej w czasie jej trwania. Jest @n
najlepszym materialem gwarantaoym uzyskanie efek-
tu pasteryzacji w czasie kompostowania.
Waloryzacja osadéciekowego oraz podia popieczar-
kowego mae by tank i ekologicz, metod, recyklin-
gu powyzszych odpadow dag w efekcie wartéciowy i
bezpieczny sanitarnie nawoz.
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