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Nieodiacznym produktem, powsta-
jacym w procesie oczyszczania Sciekow
sa osady Sciekowe. Sa one odpadem pro-
cesu oczyszczania, a ich przerdbka i
unieszkodliwianie stanowi czg$¢ proce-
sowa kazdej oczyszczalni. Niestety, go-
spodarka osadowa w wielu oczyszczal-
niach nie jest prowadzona wlasciwie 1
czesto sprowadza si¢ do wywozenia osa-
déw na wysypisko. Tymczasem osady
Sciekowe sg substancja, ktéra moze by¢
wykorzystywana do nawozenia gleb. De-
cyduje o tym zawarto$¢ w osadach: sub-
stancji organicznych, substancji nawozo-
wych, metali ciezkich, szkodliwych 1 to-
ksycznych zwiazkéw organicznych, or-
ganizméw chorobotworczych (Berna-
cka, Pawlowska 1994).

Osady $ciekowe zawieraja w porow-
naniu z innymi nawozami organicznymi
znacznie wigcej azotu 1 fosforu, nato-
miast zawarto$§¢ potasu jest w nich
wyraZnie mniejsza. Osady Scieckowe mo-
ga zawierac€ rézne ilo$ci metali cigzkich.
Ich stezenie w osadzie jest waznym czyn-
nikiem przy rolniczym wykorzystaniu,
stanowi bowiem potencjalne zagrozenie
dla upraw. Niektére z metali zawarte w
osadach moga stanowi¢ mikroelementy
niezbedne do zycia ro§lin 1 zwierzat,
zwlaszcza przy wykorzystywaniu osa-
déw na glebach o malej zawartoSci me-
tali. Z tych powodéw dodaje si¢ niekiedy
osadéw do nawozéw nieorganicznych.
W wyniku wielokrotnego nawozenia gle-
by osadem $cickowym lub kompostem
zawierajacym nadmierne stgzenia sktad-
nik6w toksycznych moze nastapiC prze-
kroczenie naturalnej zdolnosci asymila-
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cyjnej roslin i oprécz kumulacji tych
zwiazkéw w ro§linach nastepuje stopnio-
wa kumulacja ich w glebie. W konse-
kwencji substancje te oddzialywaja ha-
mujaco na rozwdj roslin, a takze na pro-
cesy biochemicznego rozkladu zwiaz-
kéw zawartych w glebie. Nalezy przy
tym liczy¢ si¢ z ciaglym wzrostem tych
iloSci w zwiazku z narastajacym uprze-
mystowieniem kraju.

Obecne w Sciekach wirusy, bakterie,
pierwotniaki, grzyby i jaja helmintéw
w znacznym stopniu przechodza do osa-
dow. Z tej liczby organizméw tylko nie-
znaczny procent stanowia organizmy
chorobotwércze. Zniszczenie lub zmniej-
szenie ich liczebno$ci moze by¢ oszaco-
wane na podstawie zmniejszenia liczby
organizméw wskaznikowych (np. bakte-
ri1 Coli typu kalowego). Jednak takie or-
ganizmy jak helminty nie sa w dostatecz-
nym stopniu redukowane podczas prze-
rébki najczesciej stosowanymi metoda-
mi (Bernacka, Pawlowska 1994).

Technologia, ktéra moze doprowa-
dzi¢ do przetworzenia osadu w materiat
bezpieczny dla §rodowiska jest kompo-
stowanie. Jest to metoda wiasciwa dla
osadéw o malej koncentracji metali cigz-
kich, gdyz nie wptywa ona znaczaco na
ich redukcje. Jako materiat strukturalny
w zlozu mozna wykorzystaé¢ bioodpady.
Do badan przedstawionych w tym arty-
kule uzyto stomy, ktéra jest czesto spoty-
kanym bioodpadem w warunkach wiej-
skich.

Substancje organiczne zawarte w
stomie (tab. 1) ulegaja wolnemu rozkta-
dowi biochemicznemu w czasie kompo-
stowania. Procesy te s3 kontynuowane

TABELA 1. Sktad chemiczny (%) stomy Poradnik
Papiernika

TABLE 1. Chemical composition (%) of straw
acording Poradnik papiernika

Sktadnik Zawarto$¢
Constituent w stomie (%)
Contents
in straw (%)
Celuloza 48
Cellulose
Pozostate weglowodany 28,7
i substancje pektynowe
Other carbohydrates
and pectin substances
Substancje biatkowe 2,0
1 zawierajace azot
Albumen substances
and containing nitrogen
Ttuszcze i woski 1,5
Greases and waxes
Popiét 5,5
Ash

po zastosowaniu kompostu do gleby,
przyczyniajac si¢ w znacznym stopniu do
powstawania préchnicy glebowej (Kem-
pa 1983). W warunkach naturalnych w
stomie wystepuja $ladowe ilo$ci mikro-
elementéw (mg/kg s.m.): kadm 0,05; ar-
sen 0,1; nikiel 0,5; bor 2; otéw 2; fluor 9;
cynk 30; mangan 50; zelazo 100. Chara-
kteryzuje si¢ tez duza chtonnoscia wod-
na, ktoéra zaleznie od rozdrobnienia waha
si¢ 200-290%.

O wartoSci nawozowej substancji or-
ganicznej decyduje stosunek C/N, ktéry
w stomie wynosi 80:1. Bezposrednie na-
wozenie sloma jest niekorzystne ze
wzgledu na duza zawarto$¢ w niej weglo-
wodanéw, ktére staja si¢ pozywka dla
mikroorganizméw glebowych zabieraja-
cych azot 1 skltadniki mineralne ro§linom
WyZSzZym.
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Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone w
laboratorium Zaktadu Inzynierii Sanitar-
nej 1 Ochrony Srodowiska Politechniki
Warszawskiej w Plocku na stanowisku
badawczym, przedstawionym na rysun-
ku 1. Uzyto do tego celu komér zamknig-
tych, tzw. biobokséw z wymuszonym
przewietrzaniem i petna kontrola powie-
trza odbieranego z komory (Roginski,
Jasiniska 1995). Przewietrzanie odbywa-
to si¢ przez perforowany ruszt podtrzy-
mujacy.

Badania prowadzono na osadzie
przefermentowanym, pobranym z Oczy-
szczalni Sciekéw w Maszewie koto Plo-

cka. Osad nieodwodniony pochodzit ze
zbiornika usredniajacego, znajdujacego
si¢ bezposrednio po wydzielonych ko-
morach fermentacyjnych. Posiadat on
ptynna konsystencje z niewielka iloscia
czgsci statych o wielkosci od 0,5 do 5,0
mm. Osad odwodniony uzyskano przy
pomocy wiréwki szwedzkiej firmy AL-
FA-LAVAL. Charakteryzowat si¢ on jed-
nolita, ciastowata konsystencja.

Stoma uzyta do badar byla materia-
tem najbardziej dostgpnym, co spowodo-
walo uzycie wlasnie tego materiatu. Byla
ona dobrze wysuszona i poci¢ta na odcin-
kidtugosciod 1 do 3 cm w celu zwigksze-
nia powierzchni kontaktu z osadem. Po-
chodzita z gospodarstwa rolnego znajdu-

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do, badan wieloetapowych: | — sprezarka, 2 — rotametr, 3 -
zamknieta komora kompostowa V =40 dm™, 4 — izolacja termiczna, 5 — termometr, 6 —odptyw cieku,
7 — ruszt, 8 — zawér odcinajacy, 9 — odpowietrzenie, 10 — zaggszczona masa kompostowa, 1 | — przewdd
doprowadzajacy powietrze, 12 — przew6d napowietrzajacy komorg¢ kompostowa

Fig. 1. Outline of the research stgnd for multistage research: 1 — compressor, 2 — rotameter, 3 — closed
composting chamber V = 40 dm”, 4 — thermal insulation, 5 — thermometer, 6 - outflow, 7 — grate, 8 -
check-valve, 9 — venting, 10 — condensed composting mass, 11 — main aeration, 12 — main aeration
composting chamber
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jacego si¢ w poblizu oczyszczalni Scie-
kow. Osad nie odwodniony i odwodnio-
ny oraz stoma uzyta do kolejnych serii
badari byla pobierana z tych samych
miejsc.

Przygotowanie masy kompostowej
oraz proces kompostowania osadu nie
odwodnionego i odwodnionego ze stoma
przebiegaly w trzech etapach:

Etap I. Osad nie odwodniony w po-
szczegblnych prébach mieszano ze sto-
ma w ilosci 15 litréw na 5 kg stomy (15
kg osadu odwodnionego na 5 kg stomy).
Nast¢pnie mas¢ kompostowa przenoszo-
no do komory zamknigtej, zageszczano i
zakrywano komore. Po zainicjowaniu
procesu termicznego mase kompostowa
rOwnomiernie napowietrzano. W przy-
padku kompostowania osadu nie odwo-
dnionego nadmiar osadu nie wchioniety
przez stome odprowadzany byt z komory
do zlewki. Po zakoficzeniu proceséw ter-
micznych w komorze odciek wykorzy-
stywany byl do utrzymania odpowiednie;j
wilgotnos$ci masy kompostowej. Etap ten
koriczyl si¢ w momencie, gdy temperatura
w pryzmie obnizata si¢ do okoto 25-30°C
1 trwat Srednio 11 dni (w przypadku osadu
odwodnionego $rednio 7 dni).

Etap II. Mase kompostowa wyjmo-
wano ze zbiornika w celu obniZenia jej
temperatury do temperatury otoczenia.
Nastepnie dodawano 6 litréw osadu nie
odwodnionego (6 kg osadu odwodnione-
go), mieszano, przerzucano do komory,
zageszczano 1 zamykano komorg. Po za-
Inicjowaniu procesu termicznego mase¢
kompostowa réwnomiernie napowie-
trzano. Po zakonczeniu proceséw termi-
cznych w komorze odciek wykorzysty-
wany byl do utrzymania odpowiedniej

wilgotnosci masy kompostowej. Podob-
nie jak pierwszy, etap drugi konczyt sie
w chwili obnizenia temperatury do okoto
25-30°C 1 trwat $rednio 7 dni (w przy-
padku osadu odwodnionego Srednio 11
dni).

Etap III. Czynno$ci w tym etapie
wykonywane byly podobnie jak w po-
przednich etapach. Do masy komposto-
wej dodawano 5 litréw osadu nie odwo-
dnionego (5 kg osadu odwodnionego).
Etap ten trwal Srednio 9 dni w obydwu
przypadkach. Caly proces wieloeta-
powego kompostowania nie odwodnio-
nych 1 odwodnionych osadéw Scieko-
wych z sieczka ze stomy pszennej trwat
Srednio 27 dni.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania nad przy-
datnos$cia nie odwodnionych i odwodnio-
nych osadéw Sciekowych do komposto-
wania wspdlnie z sieczka ze stomy po-
zwolily na okreSlenie optymalnych wa-
runkéw prowadzenia procesu, z jedno-
czesnym uzyskaniem jak najlepszych
warto$ci nawozowych kompostu. Wyni-
ki analizy fizykochemicznej substratéw
uzytych do kompostowania przedstawio-
no w tabelach 2, 3.

Wyniki badan wieloetapowego kom-
postowania odwodnionych i1 nieodwo-
dnionych osadéw z sieczka przedstawia-
ja tabele 4, 5. W wyniku przeprowadzo-
nych badan wieloetapowego komposto-
wania nieodwodnionych osadéw Scieko-
wych z sieczka ze stomy pszennej ma-
ksymalna temperatura w pryzmie kom-
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TABELA 4. Przebieg wieloetapowego kompostowania stomy z nieodwodnionym osadem $ciekowym
(migedzy 3 a 6 dniem kazdego etapu)

Sktadnik Etap Czas trwania procesu
Constituent Stage Timing of
Seria nr-1 Seria nr-2
23.11.-19.12.96 27.01.-24.02.97
zakres warto$ci zakres wartosci
zmienno$ci  $rednie zmienno$ci  Srednie
Range of Mean results Range of Mean results
fluctuations fluctuations
pH I 7,4-17,5 74 7,4-17,5 7.4
I 7,4-7,8 7,5 7,4-17,8 7,5
111 7.4-7,9 7,5 7,4-79 g
Temperatura I 15-59 55 15-64 61
Temperature [°C] II 28-52 50 29-56 51
I 15-51 44 15-57 48
Wilgotno$¢ I 68,8-75,7 71,4 68,8-75,7 71,8
Humidity [%] I 72,2-794 76,4 72,2-7194 76,7
I 75,1-7198 77,2 75,1-79,8 77,1
Ilo$¢ powietrza I 0,145-0,154 0,15 0,145-0,154 0,15
Air quantity 11 0,149-0,153 0,15 0,149-0,153 0,15
[dm3 g s.m.*d] 111 0,145-0,156 0,15 0,145-0,156 0,15
Sucha m. org. I 55-70 62 54-69 57
Dry organic subst. 11 51-59 57 50-58 54
[% s.m.] II1 46-51 48 45-50 47
Temp. otoczenia I 10-13 12 10-13 12
Outside temperature I 11-14 12 11-14 12
[°C] 111 11-13 12 11-13 12

postowej wynosita 64°C w etapie pier-
wszym, 56°C w etapie drugim i 57°C w
etapie trzecim, a z odwodnionymi osada-
mi temperatura w pryzmie kompostowe;j
wynosita 66°C w etapie pierwszym,
64°C w etapie drugim 1 54°C w etapie
trzecim.

Wilgotno$¢ masy kompostowe;j z nie
odwodnionym osadem wynosita odpo-
wiednio: 65,8-76,5% w etapie pier-
wszym, 65,8-79,4% w etapie drugim
oraz 71,2-80,1% w etapie trzecim, a z
osadem odwodnionym wahata si¢ odpo-

wiednio: 46,2-62,4% w etapie pier-
wszym, 46,2-68,9% w etapie drugim
oraz 48,8-64,8% w etapie trzecim.

W trakcie procesu obnizeniu ulegla
zawarto§¢ suchej masy organicznej
w pryzmie kompostowej z osadem nie od-
wodnionym z Sredniej warto$ci poczatko-
wej 70% s.m. do Srednio 61% s.m. w etapie
pierwszym, 54% s.m. w etapie drugim 1
47% s.m. w etapie trzecim, a z osadem
odwodnionym z Sredniej warto$ci poczat-
kowej 68% s.m. do §rednio 62% s.m. w
etapie pierwszym, 54% s.m. w etapie dru-
gim 144% s.m. w etapie trzecim.
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TféBLE 4hThe course of multistage composting of straw with non-dehydrated sewage sludge (between

3™ and 6' day of each stagc)
Seria nr -3 Seria nr-4 Seria nr-5
24.02-22.03.97 25.03.-21.04.97 27.04.-25.05.97
zakres wartosci zakres wartoSci zakres wartos$ci
zmiennoSci Srednie zmiennoSci Srednie ZmiennosSci $rednie
Range of Mean results  Range of Mean results  Range of Mean results
fluctuations fluctuations fluctuations
7,4-1,5 7.4 7,4-7.5 7.4 7.4-1.5 74
7.4-7,8 7.5 7,4-7.8 7,5 7,4-7.8 7.5
7,4-17,9 7.5 7,4-7,9 7,5 7.4-79 7.5
17-53 51 16-56 55 22-64 61
28-51 48 25-53 51 32-55 51
19-50 45 15-52 48 18-52 47
68,8-75,7 71,3 68,8-75,7 71,9 68,8-75,7 71,3
72,2-79.4 76,4 72,2-79,4 76,5 72,2-79,4 76,2
75,1-79,8 77,0 75,1-79,8 77,1 75,1-79,8 77,5
0,145-0,154 0,15 0,145-0,154 0,15 0,145-0,154 0,15
0,149-0,153 0,15 0,149-0,153 0,15 0,149-0,153 0,15
0,145-0,156 0,15 0,145-0,156 0,15 0,145-0,156 0,15
56-71 59 56-72 62 55-69 61
52-56 53 51-58 56 50-57 52
4549 47 4548 47 4549 48
10-17 15 10-16 15 14-18 18
11-16 15 11-16 15 11-16 18
11-18 15 11-18 15 11-18 18

Odczyn pH byt zasadowy dla masy z
osadem nie odwodnionym jak i odwodnio-
nym i wahat si¢ od 7,4 do 7,9, dzicki
czemu zostaly zapewnione wlaSciwe wa-
runki dla rozwoju mikroorganizméw oraz
zabezpieczone czeSciowo przed stratg azo-
tu.

Podczas kompostowania osadu nie
odwodnionego ze stoma, osad, ktory nie
zostal wchtonigty przez sieczke, odciekl
z pryzmy i postuzyt jako materiat do jej
polewania.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania komposto-
wania nie odwodnionych 1 odwodnio-
nych osadéw Sciekowych z sieczka ze
stomy pozwolily na zapoznanie si¢ z efe-
ktywnoscia i dynamika procesu kompo-
stowania, jak i ze zjawiskiem termiczne-
go odkazenia masy kompostowej. Dzigki
badaniom powstata mozliwos$¢ okresle-
nia optymalnych warunkéw i parame-
tréw prowadzenia procesu oraz odpo-
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TABELA 5. Przebieg wieloetapowego kompostowania stomy z odwodnionym osadem Scieckowym
(migdzy 3 a 6 dniem kazdego etapu)

Sktadnik Etap Czas trwania procesu
Constituent Stage Timing of
Seria nr-1 Seria nr-2
23.11.-19.12.96 27.01.-24.02.97
zakres wartos$ci zakres wartos$ci
Zmiennosci Srednie Zzmienno$ci Srednie
Range of Mean results Range of Mean results
fluctuations fluctuations
pH I 7,.8-7,6 7,7 7,8-7,6 7,7
| 7,6-7.8 7,7 7,6-7,8 7,7
111 7,5-7,7 7,6 7,5-7,7 7,6
Temperatura I 28-63 61 31-65 63
Temperature [°C] II 44-64 60 50-56 55
111 27-54 51 30-51 50
Wilgotnosé I 55,4-46,2 52,4 55,4-46,2 52,4
Humidity [%] 11 48,8-67,7 62,5 48,8-67,7 62,5
111 54,2-61,4 59,4 54,2-61,4 594
llo$¢ powietrza I 0,142-0,151 0,15 0,142-0,151 0,15
Air quantity 11 0,139-0,162 0,15 0,139-0,162 0,15
[dm3 g s.m.*d] ITI 0,1446-0,153 0,15 0,1446-0,153 0,15
Sucha m. org. I 54-69 63 56-68 66
Dry organic subst. I 54-60 56 53-61 54
[mg/dm?3] 11 49-51 50 41-46 44
Temp. otoczenia I 11-14 12 11-14 12
Outside temperat. II 12-13 12 12-13 12
[°C] I11 13-15 14 13-15 14

wiedniego skiadu mieszanki komposto-
wej.

W warunkach wiejskich zaleca si¢
kompostowanie nie odwodnionych osa-
déw Sciekowych. Mechaniczne odwod-
nienie osadéw jest ekonomicznie nie
uzasadnione. W warunkach miejskich
wskazane jest odwadnianie osadu przed
procesem kompostowania. Analizujac
przebieg rozkladu temperatury w po-
szczegblnych etapach stwierdzono, ze
juz po pierwszym etapie dochodzi do
termicznego odkazenia. Ztoze moze
woéwczas dojrzewaé na pryzmach poza

oczyszczalnig, wymaga to jednak duzego
terenu. Trzyetapowe kompostowanie ce-
lowe jest wéwczas, gdy powstaty kom-
post jest przeznaczony do celéw handlo-
wych 1 gdy brak jest rozlegtych terenéw.
Trzyetapowe kompostowanie wiagze si¢
jednak z wyzszymi kosztami inwestycyj-
nymi i1 eksploatacyjnymi.

Biorac pod uwage powyzsze stwier-
dzenia mozna sformutowaé nastepujace
whnioski:

1. Nie odwodnione 1 odwodnione
osady $ciekowe mozna kompostowaé
wspdlnie z sieczka ze stomy, w wyniku

84

W. Rogiriski, P. Wichowski, E. Jasiriska



TAB :
and 6 day of each stage)

5. The course of multistage composting of straw with dehydrated sewage sludge ( between 3rd

Seria nr -3 Seria nr-4 Seria nr-5
24.02.-22.03.97 25.03.-21.04.97 27.04.-25.05.97
zakres wartos$ci zakres wartoSci zakres wartos$ci
ZmiennosSci Srednie ZmiennoSci Srednie zmiennosci $rednie
Range of Mean results  Range of Mean results ~ Range of Mean results
fluctuations fluctuations fluctuations
7,8-7,6 7.7 7,8-7,6 7,7 7,8-7,6 7,7
7,6-7,8 7,7 7,6-7,8 7,7 7,6-7,8 7,7
7,5-17,7 7,6 7,5-7,7 7,6 1,5-7,7 7,6
47-59 58 45-62 60 45-66 62
52-58 56 41-59 56 48-56 55
44-52 50 38-51 50 39-54 52
55,4-46,2 52,4 55,4-46,2 52,4 55,4-46,2 52,4
48,8-67,7 62,5 48,8-67,7 62,5 48,8-67,7 62,5
54,2-61,4 59,4 54,2-61,4 59,4 54,2-61,4 59,4
0,142-0,151 0,15 0,142-0,151 0,15 0,142-0,151 0,15
0,139-0,162 0,15 0,139-0,162 0,15 0,139-0,162 0,15
0,1446-0,153 0,15 0,1446-0,153 0,15 0,1446-0,153 0,15
57-62 60 55-61 60 57-61 59
54-57 55 53-57 54 56-53 54
4348 46 43-48 46 42-49 47
11-19 15 11-17 15 11-18 15
12-16 15 12-19 15 12-17 15
13-17 15 13-18 15 13-16 15

czego otrzymuje si¢ wyjalowienie masy
kompostowe;j.

2. Aby uzyskaé optymalne prowa-
dzenie procesu wstepnego kompostowa-
nia potrzebne jest zaggszczenie mieszan-
ki kompostowej z osadem nie odwodnio-
nym, jak i odwodnionym do okoto 400
kg/m?, co spowoduje mate straty ciepta i
szybki wzrost temperatury w pryzmie.

3. Kompostowanie odwodnionych
osadéw Sciekowych jest celowe w du-
zych oczyszczalniach. Zaleca si¢ prowa-

dzenie trzyetapowego kompostowania
ze wzgledu na deficyt terenu.

4. W warunkach wiejskich korzys-
tniejsze jest jednoetapowe kompostowa-
nie nieodwodnionych osadéw i dojrze-
wanie zloza na otwartym terenie.
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Summary

Research on biological processes du-
ring composting of biological waste and
sewage sludge. The amount of sludge in

sewage-treatment plants constantly incre-
ases. The solution of rising problems is com-
posting sludge. The investigation which were
made showed that the compost received from
sludge is suitable for use as manure in agri-
culture, if it does not contain excessive amo-
unt of heavy metals.

Authors’ address

W. Roginiski, P. Wichowski

Warsaw Agricultural University - SGGW
02-787 Warszawa

ul. Nowoursynowska 166

E. Jasiriska

Warsaw Technical University
(Department in Ptock)

Poland

86

W. Rogiriski, P. Wichowski, E. Jasiriska



