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Streszczenie

W artykule analizowano przemiany materii organicznej oraazkéw azotu podczas kom-
postowania osadowciekowych. Wykazanoze ubytek materii organicznej wyniést 18%,

a szybké¢ degradacji materii organicznej na pryzmie ksztattowaka rsh poziomie

0,46 g/kg s.m. - d. Stosunek C/N w dojrzatym produkcie wynidst 17,8, przy czsdd wi-
neralnych form azotu dominowat azot amonowy. Podczas kompostowania obserwowano
wzrost zawartéci zarowno kwaséw huminowych, jak i fulwowych, przy czym kwasow
huminowych bytosrednio czterokrotnie mniej hifulwowych. W dojrzatym kompgie
zawarté¢ kwaséw huminowych wynosita 10,6% s.m.

Stowakluczowe osadysciekowe kompostowaniehumifikacjg kwasy humusowe i fulwowe
Abstract

In this article, transformations of organic matter and nitrogen compounds during sewage
sludge composting were analyzed. It was shown that the organic matter degradation was 18%
and the rate of organic matter decomposition was 0.46 g/kgd.nin mature compost C/N

ratio equaled 17.8, but in mineral forms of nitrogen ammonium predominated. During
the composting process an increase in concentration of humic acids and fulvic acids was
observed. However, humic acids concentration was 4-fold lower than fulvic acids, on average.
In mature compost humic acids was 10.6 % d.m.

Keywords: sewage sludgeompostinghumification humic and fulvic acids

DI?r inz. Dorota Kulikowska, mgr in Katarzyna Bilicka, Katedra Biotechnologii w Ochronie
Srodowiska, Wydziat OchronySrodowiska i Rybactwa, Uniwersytet Watisko-Mazurski
w Olsztynie.



102
1. Wstep

W ostatnich latach notujeesivzrost ilcici wytwarzanych osadédvciekowych, co jest
Zwigzane zar6wno z budawnowych oczyszczalni, jak i modernizaguz istniegacych,

w ktorych w celu uzyskania wysokiego stopnia redukcjiazkdw biogennych, zwlaszcza
fosforu, stosuje sireagenty chemiczne. Wedlug informacji podanych przez GUS, tylko
w ciagu 2 lat ilé¢ wytworzonych osadévciekowych wzrosta o 20%, z 359 819 Mg s.m.

w 2000 r. do 435 737 Mg s.m. w 2002 r. W praktyce osady ¢i@jes s1 sktadowane,
mimo ze wiele przestanek wskazuje na potengjainozliwo$é ich zagospodarowania,

np. poprzez kompostowanie. Z punktu widzenia unieszkodliwiania osadéw, komposto-
wanie jest procesem wielofunkcyjnym, zapewsggin ich stabilizagj, zniszczenie orga-
nizméw chorobotworczych, redukanasy i uwodnienia.

Jednym z waniejszych czynnikéw wptywagych na jaké¢ kompostu jest dobranie
skladnikéw, z ktérych sigo otrzymuje. Uwza sk, ze stosunek zawaro wegla do za-
wartasci azotu (C/N) w materiale kompostowanym powinien wyhi@2—-35:1 [1]. Tak
optymalmy, wartas¢ uzyskuje si przez wymieszanie odpadéw organicznych bogatychew w
giel (liscie, stoma, papier) ze skladnikami bogatymi w azot, takimi jak obornik lub osady
sciekowe. Innym czynnikiem jest temperatura, ktéra wptywa na akt§évmmtaboliczn
mikroorganizméw oraz dynamgkpopulaciji, tj. jej sktad i liczebrsé. Wzrost temperatury
podczas kompostowania jest funkdgmperatury pocikowej oraz szybk&i przemian
zwiazkOw organicznych powodagych uwalnianie ciepta. Na pagku prawidtowo zacho-
dzacego procesu kompostowania dochodzi do szybkiego wzrostu temperatury (tzw. faza
termofilna), ktéry sprzyja procesowi higienizacji. Z kolei woda stanowi medium trans-
portujace substancje agiwcze niezkdne do metabolicznej aktywém mikroorganiz-
mow [2]. Zbyt niska zawarté wody mae wplywa na zahamowanie procesOw biolo-
gicznych (Liang i in., cyt. za: Bertoldi i in.) [3]. Z drugiej strony nadmierna zaé@rto
wody w kompdcie sprzyja powstawaniu warunkéw beztlenowych, co réavpmwvoduje
hamowanie proces6w zachadygch podczas kompostowania [4]. Wielu autoréw za opty-
malm uznaje warté w przedziale 50—70%.

Stosowanie kompostu jako naturalnego czynnika nawozowego jest istotne z punktu
widzenia poprawy wydajrgi upraw. Ponadto kompost o® by stosowany, aby po-
prawi¢ struktue gleb, a take zwikszy¢ zyznaé¢ oraz zawart& préchnicy glebowej. Dla-
tego z rolniczego punktu widzenia avea jest nie tylko ogolna zawattowegla, ale te
substancji humusowych. W niniejszych badaniach przeanalizowano przemiany materii
organicznej i zwizkéw azotu podczas kompostowania osad@vwekowych. Dokonano
takze analizy zawartei i sktadu frakcyjnego kwaséw humusowych w analizowanym kom-
poscie.

2. Metodyka badan

2.1. Charakterystyka wsadu

W artykule analizowano przemiany materii organicznej oraaziw azotu podczas
kompostowania przefermentowanych osadéigkowych pochodcych z miejskiej oczy-
szczalnisciekOw, pracujcej w systemie Bardenpho, z usuwaniemazkdw organicznych
i biogennych oraz chemicznym gtaniem zwiazkow fosforu. Przefermentowane osady
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sciekowe (po fermentacji mezofilowej) i odpady lignocelulozowe kompostowano w poda-
nych ponkej proporcjach (% wagowe mokrej masy):
— osadysciekowe — 65%,
— odpady zielone — 15%,
— kora — 5%,
— stoma rzepaczana — 15%.
Wartcsci zawartdci wody, materii organicznej oraz azotu w kompostowanych ma-
teriatach zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1l
Charakterystyka kompostowanych materiatow
Zawartg¢ wody Zawartag¢ materii Zawartg¢ azotu
[%0] organicznej [% s.m.] [% s.m.]

Osady po fermentac;ji 86 35 3

Odpady zielone 35 80 1,2
Stoma rzepaczana 15 55 0,7
Kora 15 70 0,2

Z przedstawionych danych wynikze najwysza zawart@ wody cechuje osadicie-
kowe, a najnisza stom rzepaczami kore, ktére zostaty wprowadzone w celu zmniejszenia
zawart@ci wody w kompostowanym wsadzie i jednogze jako materiat strukturo-
tworczy. Osad nadmierny zawieralzteluzo azotu, co powodowataze stosunek C/N
byt niski (nieco ponad 11). Dlatego, aby uzyskmtymalm do kompostowania propor-
cje C/N, wprowadzono materiat bogaty wegiel — odpady zielone, w ktérych materia
organiczna stanowita 80%.

2.2. Warunki kompostowania

Osadysciekowe i odpady lignocelulozowe kompostowano w systemie pryzmowym. Po-
czatkowa zawarté&¢ wody wynosita 68%, a stosunek C/N 27:1.

W pocatkowym okresie kompostowania pryzma przerzucana bylaggtathiwoscia
2 razy w tygodniu. Po 6 dniach kompostowana biomasa uzyskata tempeguatuy-
zej 55°C, ktora utrzymywataesprzez 2 tygodnie. Po obminiu temperatury do ok. 40°C
kompost zostat przesiany w celu odzyskania materiatu strukturotwérczego. Kolejnym
etapem byto dojrzewanie kompostu w stertach o wysolak. 3,5 m.

W czasie kompostowania probki do analiz pobrano w dniu uformowania pryzmy oraz
w 49, 80, 215 i 245 dniu dwiadczenia.

2.3. Metody analityczne

Przemiany materii organicznej oraz azotu podczas kompostowania oszidkewych

kontrolowano na podstawie zawaitd

— substancji organicznych (PN-Z-15011-3),

— wegla organicznego,

— Corg We frakcji labilnych i stabilnych kwaséw humusowych, fulwowych i huminowych,

— azotu Kjeldahla (PN-Z-15011-3), azotu amonowego (PN-EN 26777:1999) azotynowego
i azotanowego (PN-82/C-04576.08),

— stosunku C/N.
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Zawarté¢ substancji organicznych oraz azotu Kjeldahla oznaczano w suchej masie
kompostu; z suchej masy kompostu ekstrahowandueasy humusowe. Sughmag ba-
danego materiatu przygotowywano wg PN-Z-15011-3. Ekstrakcji labilnych i stabilnych
kwasoéw huminowych dokonano zgodnie z metadgkdan przez Gieguaynska [5]. Za-
wartas¢ azotu amonowego, azotynowego i azotanowego oznaczano wgwyeodnym
Zz mokrej masy kompostu.

Podczas kompostowania kontrolowano tempee¢aitaiz zawart& wody.

3. Omowienie wynikéw bada i dyskusja

Badania polegaly na analizie przemian materii organicznej orazkaw azotu pod-
czas kompostowania osad@siekowych w systemie pryzmowym. OKleno szybkdé¢
degradacji materii organicznej oraz przeanalizowano zaéartktad frakcyjny substancji
humusowych.

Kompostowanie osadoé¥ciekowych trwato 245 dni, z czego faza mineralizacji oraz hi-
gienizacji 35 dni, a dojrzewania 210 dni.

3.1. Ubytek materii organicznej

W wyniku kompostowania nagiuje wyrany ubytek materii organicznej, co jest
spowodowane intensywnie przebieggmi procesami mineralizacji tych substancji. Jako
produkty kaicowe mog powstawa woda, dwutlenek wgla, wodor, metan, siarkowodor
i amoniak. Czs¢ zwiazkéw organicznych jest wykorzystywana przez mikroorganizmy jako
zrédto wegla.

W niniejszych badaniach ubytek materii organicznej podczas kompostowania analizo-
wano na podstawie zmian zawddo materii organicznej oraz egla organicznego
(rys. 1a, b).
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Rys. 1. Zmiany zawarfgi materii organicznej orazagla organicznego podczas kompostowania
osadowsciekowych: a) materia organiczna; bygiel organiczny
Fig. 1. Changes of organic matter and organic carbon during activated sludge composting
a) organic matter, b) organic carbon

Z przedstawionych danych wynikae w kompostowanym wsadzie zawattanaterii
organicznej oraz ggla organicznego wynosita odpowiednio 700 g/kg s.m. i 559 g/kg s.m.
W czasie 245 dni kompostowania rgdit 18% ubytek materii organicznej.
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Z danych literaturowych wynikaze ubytek materii organicznej podczas kompo-
stowania mee waha sie w zaleznosci od skltadu kompostowanej masy oraz warunkéw
kompostowania. Ponsa i in. [6] podczas kompostowania przefermentowanych osadéw
sciekowych ze zbkami drewnianymi w okresowo przerzucanych pryzmach wykazali,
ubytek materii organicznej wynosit 11-30% w Zzalaci od proporcji m¢dzy osadem
a zebkami (10,55% przy stosunku osadgiekowe:zebki drewniane 1:2 oraz 29,5%

i 15,5% gdy stosunek ten ksztattowat sia poziomie odpowiednio 1:2,5 oraz 1:3). Po-
dobne badania prowadzili Hernandez i in. [7], ktérzy wykazadi, rozktad materii
organicznej po 90 dniach kompostowania osad@iekowych (ustabilizowanych bez-
tlenowo) z trocinami w proporcji 1:1 oraz 1:3 wyniést odpowiednio 8,45% oraz 15,3%.
Zdecydowanie wyszy, 33% ubytek materii organicznej, odnotowali Gea i in. [8] podczas
kompostowania odpadow z przemystu papierniczego.

Przeprowadzona w badaniach wlasnych analiza szgbkibytku materii organicznej
wskazujeze proces zachodzit zgodnie z reak@jrzdu, a wyznaczona z réwnania proste;
regresji szybké&t ubytku zwizkéw organicznych wyniosta 0,46 g/kg sanimateria orga-
niczna) oraz 0,37 g/kg s.m. - defiel organiczny). Yamada i in. [9] podczas komposto-
wania w warunkach laboratoryjnych osadé&eiekowych w mieszaninie z trocinami
wykazali, ze szybké¢ degradacji materii organicznej zzdéda od ilgci wprowadzanego
powietrza. Autorzy stwierdzilize rozklad materii organicznej nggbwat najszybciej, gdy
iloé¢ wprowadzanego powietrza wynosita 2,0%min - kg, a ubytek materii organicznej
na poziomie 0,5 kg/d uzyskano po okoto 12 dniach kompostowania. W przypadku serii,
w ktérych ilai¢ wprowadzanego powietrza wynosita 0 i 4,0%min - kg po 19 dniach
kompostowania ubytek materii wyniést odpowiednio ok. 0,1 0,2 kg s.m./d.

3.2. Stzenia i formy azotu oraz proporcja C/N podczas kompostowania

Degradacja substancji organicznych zawigath azot prowadzi do powstawania azotu
amonowego, ktéry mi@ by wykorzystywany przez mikroorganizmy do syntezy biomasy
lub maze by utleniany w procesie nitryfikacji. Dlatego na peikei kompostowania
(w fazie mineralizacji) wzrastaegenie azotu amonowego, a w okresie dojrzewania obser-
wuje sk obnizenie sgzenia azotu amonowego i wzrostzgnia azotu azotanowego. Wyniki
uzyskane w badaniach wlasnych (rys. 2) wskgzig w miar postpowania biodegradacji
kompostowego materiatu obserwowano wynawzrost stzenia azotu amonowego.

Maksymalne szenie azotu amonowego (1704 mg/kg s.m.) odnotowano w 80 dniu
procesu, a nagbnie notowano stopniowy spadek jego zawaitdN dojrzatym kompécie
stezenie N—NH, wyniosto ok. 1400 mg/kg s.m. W czasie trwania procesu obserwowano
takze wzrost s{zenia azotu azotanowego (ze 122 mg/kg do 449 mg/kg s.méyyiadczy
0 zachodzcym procesie nitryfikacji (w trakcie kompostowania analizowano réivase
wartas¢ azotu azotynowego, ale ze wadli na jego niskie stenie, < 3,5 mg/kg s.m., da-
nych nie umieszczono na wykresie). Wysokigiestie azotu amonowego (700 mg/kg s.m.)
w dojrzatlym kompécie z osaddwsciekowych odnotowali tate Fang i in. [10]. Huang
i in. [11] podczas kompostowania obornika wykazalisagk pomedzy zawartécia azotu
amonowego w dojrzatym kompcie a wartécia C/N we wsadzie. Autorzy odnotowali,
ze przy pocatkowym C/N na poziomie 15, gtenie N-NH w dojrzalym produkcie
wyniosto 371 mg/kg s.m., podczas gdy przy C/N wynogm 30 warté¢ ta byla
2,5-krotnie wysza (912 mg/kg s.m.).
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Rys. 2. Zmiany zawarfai azotu podczas kompostowania osadéigkowych
Fig. 2. Changes of nitrogen concentrations during activated sludge composting

Przy ocenie dojrzakzi kompostu wana jest proporcja N¥NOs; w dojrzatym pro-
dukcie. W niniejszych badaniach stosunek JWO; wynidst 3. Bernal i in. [12] oraz
Jouraiphy i in. [13] podaj ze wart@¢ ta w dojrzatym kompgcie wynosita odpowiednio
0,16 i 0,2. Gomez-Brandon i in. [14] podapatomiast wartg& stosunku NHNO;
na poziomie 3,57.

Stezenie azotu Kjeldahla w dojrzalym komimie uzyskanym w badaniach witasnych
wyniosto 2,56% (rys. 2). Podobne waxtb azotu ogdlnego (2,41%) uzyskali Gomez-
-Brandon i in. [14] podczas kompostowania obornika. Fang i in. [10] pagajgwartéé
azotu ogolnego w komgoie z przefermentowanych osaddeiekowych i popiotu wy-
nosita 2%.

Konsekwengj zmian zawart&ci wegla i azotu jest zmiana stosunku C/N w dojrzatym
kompdicie. W badaniach whlasnych odnotowano spadek proporcji C/N z 27:1 do 17,8:1.
Dane literaturowe wskazyjze stosunek C/N w kompostowanym materiale jest istotnym
parametrem podczas kompostowania osaéidekowych. Przyjmuje gj ze proces kom-
postowania przebiega prawidtowo, gdy stosunek ten wynosi 20-30. W przypadku gdy
stosunek C/N jest wagzy niz 30, nasfpuje ograniczenie szybko procesu kompos-
towania, gdy z kolei jest mézy niz 20, wystpuja problemy z odorami. W wyniku kom-
postowania naspuja zmiany zawartéci wegla i azotu, czego odzwierciedleniem jest
zmiana stosunku C/N. Przyjmuje:ske w dojrzatym kompszie proporcja wgla do azotu
powinna by zblizona do 10:1, a wt do takiej, jaka wyspuje w préchnicy. Jednak bigar
pod uwag réznorodnd¢ materiatbw poddawanych kompostowaniu, pesae kryterium
wydaje s¢ mie¢ wytacznie charakter orientacyjny. W badaniach wiasnych stosunek C/N
wyniost ok. 18. Podobne waém w dojrzalym kompécie uzyskat Wang i in. [15], kom-
postupc obornik ze stomy oraz Adani i in. [16] podczas kompostowania odpadow
organicznych (osad§ciekowe, odpady z tytoniu i bawetny).48ze wartéci stosunku C/N,
na poziomie 12, odnotowali w komfme z osadowsciekowych Jouraiphy i in. [13].
Natomiast Zbytniewski i Buszewski [17] w trakcie kompostowania przefermentowa-
nych osadéwéciekowych ze stomi trocinami w proporcji 2:1:1 obserwowali wzrost C/N
z 24 we wsadzie do 32 w dojrzatym produkcie.
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3.3. Zawarté¢ i sktad frakcyjny kwaséw humusowych

Przemiany materii organicznej podczas fazy dojrzewania prawadz powstania
zwiazkoéw wielkocasteczkowych o charakterze kwaséw organicznych. Proces ten nazy-
wa sk humifikach, a powstate substancje wznym stopniu rozkladu — humusem.

Z rolniczego punktu widzenia vimym zagadnieniem kompostowania jest nie tylko ogélna
zawartd¢ wegla, ale take substanciji humusowych.

W niniejszym artykule, podczas kompostowania przefermentowanych os&diéw
kowych, analizowano zawa#b kwaséw humusowych, huminowych oraz fulwowych.
Ponadto zastosowanie dwoéch roztworéw ekstrakcyjnych, tj. pirofosforanu sodu oraz
wodorotlenku sodu, unitiwito otrzymanie kwaséw huminowych labilnych o charakte-
rze zblzonym do kwasow fulwowych oraz stabilnych.

Zawarta¢ i sktad frakcyjny kwaséw humusowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zawarto$¢ i sktad frakcyjny kwasow humusowych w kompdcie
z osadowsciekowych (mg C/g mat. org.)
Czas Kwasy labilne Kwasy stabilne Suma
(d) KH KH humin KF KH KHnumir KF KH KHpumir KF

0 55,02 19,2 36,83 371,9 60,69 311,23 426,94 79,89 347,05
49 55,97 17,34 38,64 386,0 67,78 318{31 442,05 85,10 356,95
80 54,60 19,59 35,01 433,57 79,01 354/59 488,17 98,56 389,58
215 79,2 245 54,7 466, 78,2 3878 5458,2 102,7 4425
245 81,09 26,57 54,52 469,43 79,92 389|51 550,52 106,49 444,03
KH — kwasy humusowe, Kidnmin— kwasy huminowe, KF — kwasy fulwowe

©

Z przedstawionych danych wynikze podczas kompostowania zawéfttwaséw hu-
musowych wzrosta z 426,9 mg/g mat. org. we wsadzie do 550,5 mg/g mat. org. w doj-
rzatym kompdcie, przy czym kwasy humusowe labilne stanowity jedynie 12—-14% og0dl-
nej ilosci kwaséw humusowych. Domiruga frakcja, zaréwno w fazie mineralizacji, jak
i dojrzewania, byly kwasy stabilne.

Wraz ze wzrostem zawasm kwaséw humusowych, proporcjonalnie wzrastatgest
nie kwaséw huminowych i fulwowych (odpowiednio o 25% i 22%). Kwasy fulwowe stano-
wity ponad 80% zawartgi kwaséw humusowych zaréwno we frakcji labilnej, jak i sta-
bilnej, przy czym stabilnych kwaséw fulwowych byteegiokrotnie wicej niz stabilnych
huminowych. W dojrzatym produkcie kwasy huminowe stanowity 10,6% frakcji organicz-
nej kompostu, w tym kwasy huminowe labilne 2,66%, a stabilne 7,99%.

Wzrost s¢zenia substancji humusowych odnotowalizalOuatmane i in. (2002) [18]
podczas kompostowaniazmiego rodzaju odpaddéw organicznych. Autorzy wykazai,
stezenie kwaséw humusowych i huminowych wzrosto odpowiednio z 12,4% do 19,2% oraz
z 0,9% do 8,0% — podczas kompostowania frakcji organicznej odpadéw komunalnych,
oraz z 13,3% do 19% (kwasy humusowe) i z 4,7% do 13,5% (kwasy huminowe) — podczas
kompostowania obornika.

W badaniach wlasnych podczas 245 dni kompostowania odnotowano wzrost zawar-
tosci zarowno kwasow huminowych, jak i fulwowych. Dane literaturowe datgezego
zagadnienia niegsjednoznaczne. Drozd i in. [19] podajze podczas kompostowania
nastpuje obnienie zawartéci kwaséw fulwowych oraz wzrostegenia kwaséw humi-
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nowych. Potwierdzajto badania Skalmowskiego [20], ktéry odnotowat spadek za$earto
wegla organicznego we frakcji kwaséw fulwowych i wzrost zawitevegla we frakcji
kwasow huminowych, kompostij odpady komunalne. Podobnie Jouraiphy i in. [13],
kompostujc osadysciekowe w mieszaninie z odpadami zielonymi, stwierdzili wzrost
stezenia kwaséw huminowych (z 26 do 39,5 mg/g), a spadgkrsa kwasow fulwowych
(z 38 do 18 mg/g). Veeken i in. [21] w trakcie kompostowania (35 dni) odpaddow
organicznych odnotowali natomiast spadek zawartkwaséw huminowych z 16,9 g/kg
do 9,6 g/kg, Amir i in. [22] z kolei odnotowali wzrost¢stnia kwasow fulwowych
Z 6,4 do 14 mg/g podczas trweggo 180 dni procesu kompostowania ustabilizowanych
beztlenowo osaddvciekowych ze stom Spadek zawarfoi kwaséw humusowych pod-
czas kompostowania osaddweiekowych z materialem strukturotwérczym metguayzmy
przerzucanej odnotowali Grigatti i in. [23].

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych wskazop wysz, niz podaj cytowani
wczesniej autorzy, zawartd kwaséw humusowych, przy podobnej zawsrtokwa-
séw huminowych. Z analizy zawaét kwaséw humusowych w 24 prébkach kompostu
Z roznego rodzaju odpadéw, w tym osadéwiekowych, przeprowadzonej przez Smidta
i Tintnera [24] wynika natomiaste ich procentowy udziat we frakcji organicznej kom-
postu mae sk zmieni& w bardzo szerokim zakresie — od 8,9% do 46,8% (od 89 mg/g mat.
org. do 468 mg/g mat. org.).

Z bada& wlasnych wynika réwnig ze stosunek zawaroi kwaséw huminowych
do fulwowych (KH,umi/KF) byt prawie staly podczas catego okresu kompostowania. Dane
literaturowe dotyczce tych proporcji nie ssjednoznaczne. Wkszai¢ autoréw wykazu-
je wzrost stosunku Kiini/KF w dojrzalym kompécie w poréwnaniu z jego wadoig
w kompostowanym wsadzie [25, 26]. Badania Czekaty [27] wykazaly wzrost analizowane-
go stosunku z 0,62 do 0,89 podczas kompostowania oséciékowych w mieszani-
nie ze stom i korowimng oraz utrzymywanie sina prawie niezmienionym poziomie
(0,61 we wsadzie, 0,69 w dojrzatym kondpie) podczas kompostowania osadgsieko-
wych ze zebkami, stom i korowima. Wplyw rodzaju kompostowanych materiatdéw
na wzrost/spadek stosunku Kki/KF wykazaty te¢ badania Eggena i Vethe'a [28].

4. Podsumowanie

W artykule badano przemiany materii organicznej orazazwéw azotu podczas
kompostowania osadésciekowych w mieszaninie z odpadami lignocelulozowymi. Prze-
analizowano rownie zawartd¢ i skltad frakcyjny kwaséw humusowych. Znajos@io
zawartdci substancji humusowych jest istotna z rolniczego punktu widzenié, lgzip-
post, poza skfadnikami pokarmowymi, kompensuje ubytek substancji prochniczych
w intensywnych uprawach polowych.

Na podstawie przeprowadzonych baseykazanoze:

1. Ubytek materii organicznej wynidst 18%, a szykkalegradacji materii organicznej

0,46 g/kg s.m. - d.

2. Stosunek C/N w dojrzatym kompaie wyniost 17,8:1; virdod mineralnych form azotu

dominowat azot amonowy, a proporcja MNO; ksztaltowata & na poziomie 3.

3. Podczas kompostowania obserwowano wzrost zayearizaréwno kwasow humino-
wych, jak i fulwowych, przy czym kwaséw fulwowych byéoednio 4-krotnie wicej

niz huminowych.
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4. Dominujaca frakcje stanowity kwasy stabilne, ktorych w przypadku kwaséw hu-
minowych i fulwowych byto odpowiednio 4- i 8-krotnie (waitd srednie) wecej
niz labilnych.
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