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Naktadem wydawnictwa Akademii Rolniczej im. Hugona
KoHataja w Krakowie ukazato sie pierwsze w polskiej literaturze
obszerne opracowanie poswiecone zagadnieniom biologicznej
utylizacji odpadéw organicznych przy zastosowaniu dzdzownic
(Annelida, Oligochaeta: Lumbricidae). Technologia ta pozwala na
stymulacje mikrobiologicznych procesow rozktadu materii orga-
nicznej w warunkach podobnych do istniejacych w glebie.

Biologiczne przetwarzanie odpaddw organicznych polega na
celowym wykorzystaniu mikrobiologicznych proceséw przemia-
ny materii dla uzyskania rozktadu lub przeksztatcenia zawartych
w odpadach substancji organicznych w produkty (najczesciej tzw.
kompost), ktére mozna ponownie wprowadzi¢ do naturalnego
obiegu materii. Przetwarzanie to moze by¢ prowadzone w wa-
runkach tlenowych (kompostowanie), beztlenowych (fermenta-
cja metanowa) lub w procesach bedgcych kombinacjg obu tych
technologii. Nie wszystkie odpady nadajgce sie do kompostowa-
nia mozna poddawaé beztlenowej fermentacji. Odpady zawie-
rajace ligniny (np. odpady drewna, kora) korzystniej jest kompo-
stowac, natomiast znacznie uwodnione odpady kuchenne lub
odpady roslinne i odpady z przemystu spozywczego nadajg sie
bardziej do fermentacji. tatwo rozktadane biologicznie odpady
0 duzej zawartosci wody moga jednak utrudniac przebieg proce-
su kompostowania, poniewaz powodujg powstawanie stref bez-
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tlenowych wewnatrz ztoza kompostowego. Ocenia sie, ze z 0og6lnej masy odpadow
organicznych okoto 30-50" odpad6w nadaje sie bardziej do rozktadu poprzez fer-
mentacje niz poprzez kompostowanie.

Kompostowanie jest procesem praktycznie stosowanym przez cztowieka w réz-
nych strefach klimatycznych w uprawach roslin od tysiagcleci. Doswiadczenia zwiazane
z praktycznym wykorzystaniem tej biotechnologii sg zatem wyjatkowo bogate. Kom-
postowanie odpadéw komunalnych na skale techniczng rozpoczeto sie jednak do-
piero w latach trzydziestych ubiegtego stulecia. Gwattowny rozwdj tej technologii
nastgpit dopiero po 1950 r., w zwigzku z rozwojem miast i przemystu oraz powsta-
waniem coraz wiekszych ilosci odpadéw komunalnych. Poczatkowo kompostowa-
niu poddawano tylko odpady z gospodarstw domowych, niekiedy z domieszka osa-
doéw Sciekowych z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni Sciekéw. Produkowane
z tego typu mieszaniny odpadéw komunalnych komposty zawieraty duze ilosci nie-
pozadanych skiadnikéw, gtownie odtamkdéw szkia i tworzyw sztucznych oraz zna-
czace ilosci r6znego typu szkodliwych substancji, w tym metali ciezkich. Kompost
powstaty ze zmieszanych odpadéw komunalnych moze zawiera¢ (w mg + kg”* s.m.):
chrom (70), cynk (1300), kadm (4,0), miedZ (270), nikiel (50), otéw (400) i rte¢ (2,5).
Produkowane tego typu komposty nie nadawaty sie do wprowadzenia do gleby
i najczesciej, wobec braku rynku zbytu, usuwane byly facznie z nie rozdrobnionym
balastem, na sktadowiska. W latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku w krajach Eu-
ropy Zachodniej nastgpit rozwoj systeméw selektywnej zbiorki bioodpadéw i od-
padéw zielonych, dla ktérych zaprojektowano i wybudowano nowe kompostownie.
Wiele przestarzatych instalacji stuzacych do kompostowania zmieszanych odpadow,
tam gdzie bylo to tylko mozliwe, przebudowano i przystosowano do nowego skia-
du wsadu kompostowego. Przyktadowo w 1995 r. z okoto 60 min Mg wytworzonych
w Kkrajach Europy Zachodniej selektywnie zebranych bioodpaddéw i odpadéw zielo-
nych odzyskano okoto 10 min Mg (17%), z czego w kompostowniach przemystowych
i przydomowych wyprodukowano okoto 4 min Mg kompostu. Komposty produko-
wane z selektywnie zbieranych bioodpaddw zawierajg od 5 do 10 razy mniej metali
ciezkich niz komposty ze zmieszanych odpadéw komunalnych i osiagajg pod wzgle-
dem zawartosci metali ciezkich podobng jakos¢ jak komposty produkowane w przy-
domowych ogrodach (np. chrom 40, cynk 250, kadm 0,5, miedZ 30, nikiel 20, otow
100, rte¢ 0,2 mg * kg’ s.m.). Podkresli¢ nalezy, ze odchodzi sie obecnie od produk-
cji kompostu ze zmieszanych odpaddéw komunalnych. W Europie ta przestarzata juz
obecnie technologia spotykana jest tylko w krajach potudniowej i wschodniej czesci
kontynentu, w tym takze w Polsce. Stan selektywnej zbiorki bioodpadéw w krajach
Unii Europejskiej jest obecnie jednak nadal zréznicowany. Najlepiej rozwiniety jest
w Austrii, Belgii (Elandria), Danii, Niemczech i Holandii, gdzie selektywna zbidrka bio-
odpadéw prowadzona jest powszechnie, co umozliwia odzyskanie okoto 85% calej
ilodci zbieranych i przetwarzanych, gtéwnie przez kompostowanie, bioodpadow.
W innych krajach (Belgia [Wallonia], Einlandia, Erancja, Wiochy, Szwecja, Wielka
Brytania) tworzone sg prawne i organizacyjne podstawy dla kompostowania biood-
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paddéw lub rozpoczeto sie juz ich wdrazanie (np. we Wioszech 35% poziom odzysku
bioodpaddéw planuje sie osiggnaé w 2004 r.). Zbidrka bioodpaddw nie jest jeszcze
rozwinieta w dostatecznym zakresie w Grecji, Irlandii, Hiszpanii i Portugalii.

Zastosowanie fermentacji metanowej do przerébki odpadéw ma kilkusetletnia
tradycje, gtéwnie w krajach azjatyckich. Prymitywne fermentatory uzywano tam do
otrzymywania biogazu z odchodéw zwierzecych i ludzkich, wykorzystywanego na-
stepnie do gotowania i o$wietlenia. W Europie fermentacje metanowa osadow Scie-
kowych zastosowano na skale przemystowg po raz pierwszy w 1890 r. w jednej
z oczyszczalni Sciekow w Anglii. Szersze, praktyczne zastosowanie fermentacja me-
tanowa znalazta, wraz z rozwojem technologii oczyszczania $ciekéw, w latach trzy-
dziestych ubiegtego wieku. Zainteresowanie zastosowaniem fermentacji do prze-
twarzania organicznej frakcji odpadéw komunalnych rozwineto sie pod wplywem
kryzysu energetycznego i pilnej koniecznosci rozwigzania rosnacej ilosci odpadéw
domowych w koncu lat siedemdziesigtych ubiegtego stulecia.

Proces kompostowania przebiega w dwoch etapach:

a) kompostowanie intensywne - powstawanie z odpad6éw organicznych tzw.
kompostu Swiezego; rozktadany materiat organiczny ulega higienizacji, fatwo roz-
kfadalne substancje zostaja praktycznie roztozone, maleje potencjalna zdolno$é
emisji substancji zapachowych,

b) dojrzewanie - z kompostu $wiezego uzyskuje sie kompost dojrzaty; rozkta-
dane sa substancje trudno rozktadalne (np. ligniny) i powstajg stabilne struktury
préchnicze z wbudowanymi substancjami odzywczymi, odporne na dziatanie czyn-
nikbw zewnetrznych.

Technologie kompostowania odpadéw organicznych stosowane obecnhie w Euro-
pie (systemy kompostowania statyczne, quasi-dynamiczne i dynamiczne) roznig sie
zasadniczo sposobem prowadzenia etapu kompostowania intensywnego, a zwtasz-
cza sposobem formowania i ksztattem pryzm, systemem napowietrzania mieszani-
ny kompostowej oraz czasem trwania rozktadu. Dojrzewanie kompostu w wiekszo-
$ci technologii prowadzone jest w pryzmach z wymuszonym napowietrzaniem lub
pryzmach przerzucanych.

Technologia fermentacji metanowej odpadéw komunalnych, ktérego cecha cha-
rakterystyczng jest m.in. produkcja biogazu (mieszanina gtéwnie metanu i dwutlen-
ku wegla) nie odbiega od technologii stosowanych do stabilizacji osadow S$cieko-
wych, oczyszczania wysoko stezonych $ciekéw czy tez przerobki odpaddéw z pro-
dukcji zwierzecej. Rozwigzania technologiczne fermentacji charakteryzuja sie czte-
rema podstawowymi parametrami, wynikajgcymi z mechanizmu procesu powstawa-
nia metanu oraz z wymogow prowadzenia proceséw biologicznych w skali technicz-
nej. Sg to gtownie: wilgotno$é substratu (fermentacja ,,mokra” - zawartos¢ suchej
masy we wsadzie < 15%, fermentacja ,,sucha” - zawarto$¢ suchej masy we wsadzie
od 15 do 40%), temperatura fermentacji (okoto 35°C przy fermentacji mezofllowej
i okoto 55°C przy fermentacji termofilowej), przeptyw substancji (ciagty lub okreso-
wy), stopien fermentacji (technologie jedno- i wielostopniowa). Ogo6lnie wyrdznia
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sie trzy podstawowe systemy fermentacji, w ramach ktérych dokonuje sie kombina-
cji wymienionych parametréw procesowych (technologie: jednostopniowe, wielo-
stopniowe, dwufazowe).

Rola oraz miejsce kompostowania w systemie gospodarki odpadami i ochrony
Srodowiska ulegajg stopniowym zmianom. Udoskonalane sg istniejace technologie,
w ktorych stara sie z jednej strony odtworzy¢, a z drugiej przyspieszy¢ procesy mi-
krobiologiczne wystepujace w glebie.

Autorka prezentowanego opracowania podkresla, ze do unieszkodliwiania réz-
nych odpadéw organicznych z powodzeniem stosowane moga by¢ zageszczone po-
pulacje dzdzownic (tzw. wermikultury). Funkcje zyciowe i procesy metaboliczne
dzdzownic doskonale dajg sie wykorzysta¢é do tlenowego kompostowania takich
wiasnie odpaddw, ktore dla tych zwierzat sa atrakcyjnym pokarmem. Termin ,,wer-
mikultura” oznacza hodowle zageszczonych populacji dzdzownic w warunkach utwo-
rzonych i kontrolowanych przez cztowieka. Takie odrebne okreslenie specyficznej
biotechnologii prowadzonej w celu rozktadu materii organicznej przy udziale
dzdzownic jest uzasadnione, bowiem podkresla wystepowanie $cistej kontroli nad
tym procesem. Prowadzone obecnie w r6znych krajach badania nad wermikulturami
oraz szeroka dziatalnos¢ aplikacyjna majg dwa gtdwne cele:

a) poznanie procesOw przeksztatcanie odpadéw zwierzecych i roslinnych w kom-
post, ktéry moze byé wprowadzony do gleb w celu poprawy ich struktury i zyznosci
lub mie¢ zastosowanie ogrodnicze jako podtoze wzrostu roslin lub sktadnik miesza-
nek nawozowych,

b) produkcje bogatej w biatko biomasy dzdzownic, wykorzystywanej jako doda-
tek do pasz dla ryb, drobiu i trzody chlewnej.

Rozwigzanie tych problemdéw mozliwe jest przez badania:

a) przydatnosci réznych gatunkéw dzdzownic do unieszkodliwiania odpadow
poprzez okres$lanie ich biologii i ekologii w réznych podtozach,

b) sposobdw odzywiania sie dzdzownic zyjacych w odpadach organicznych, w tym
takze symbiozy z bakteriami, grzybami, pierwotniakami i nicieniami,

¢) tempa przeksztatcania rdznych odpadéw organicznych w biomase dzdzov/nic
w zalezno$ci od skladu odpaddw i czynnikdw Srodowiskowych,

d) metod zbierania i przeksztatcania dzdzownic w biatko paszowe, jego zastoso-
wanie w karmieniu zwierzat gospodarskich,

e) rozwoj technologii i systeméw produkcji nawozéw i biatka dzdzownic,

f) produkcja podtozy ogrodniczych z odpaddw przeksztatcanych przez dzdzow-
nice w wermikomposty i préby maksymalizacji plonéw uprawianych na nich roslin.

Wsréd znanych obecnie prawie 250 gatunkéw dzdzownic sensu stricto z rodziny
Lumbricidae w przypadku zaledwie kilku opracowano efektywne metody hodowli.
Wykazano, ze korzystne dla wermikultury wiasciwosci majg dzdzownice z rodza-
jow: Eisenia, Dendrobaena, Dendrodrilus, Lumbricus. Prowadzone sg takze hodowle ga-
tunkow dzdzownic sensu lato nalezacych do innych rodzin, np. z rodzaju Eudrilus (Eu-
drilidae) i Perionyx (Megascolecidae). Autorka podkresla konieczno$¢ doktadniejszego
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poznania biologii i ekologii Dendrohaena octaedra i Dendwdrilus rubidus, ktérych ho-
dowle w warunkach klimatycznych naszego kraju moga okazac sie bardzo efektyw-
ne. Szczeg6lnie intensywnie na Swiecie rozwinely sie badania zastosowania do uniesz-
kodliwiania odpadéw organicznych gatunku Eisenia fetida (Savigny, 1826) (Oligocha-
eta, Lumbricidae: Eiseniinae Omodeo, 1956).

Autorka podkresla, ze obecnie w coraz wiekszej liczbie krajow wystepuje wzrost
zainteresowania unieszkodliwianiem odpaddw z udziatem dzdzownic jako sposo-
bem naturalnym. Na kontynencie amerykanskim hodowle zageszczonych populacji
E.fetida prowadzone sg w r6znych celach juz od ponad pét wieku. Gtéwnie stosowa-
ne sg przy utylizowaniu odpadéw organicznych, z ktérych dzdzownice produkuja
wermikompost. Wykazano m.in. mozliwos¢ wermikompostowania nastepujacych
odpadow: osadow z oczyszczalni Sciekdéw, odpaddw z browaru i papierni, odpadéw
z supermarketow i restauracji, odchoddéw drobiowych, $winskich, bydlecych, ow-
czych, kroliczych i konskich oraz resztek pozniwych. Celem wieloletnich badan Au-
torki byto okreslenie:

1) przezywalnosci i rozwoju populacji dzdzownic gatunku E. fetida na wybranych
odpadach organicznych w réznych warunkach, z uwzglednieniem niektérych pro-
bleméw technologicznych:

- mozliwosci zastosowania réznych typéw odpadéw organicznych (obornik by-
dlecy i konski, odpad popieczarkowy, osady $ciekowe, odpady organiczne z gospo-
darstwa rolniczego i z gospodarstw domowych) do rozwoju populacji dzdzownic
przy jednoczesnym unieszkodliwieniu tych odpadéw,

- wplywu typu stanowisk hodowlanych na stan populacji E. fetida i jako$¢ pod-
stawowych zabiegdw pielegnacyjno-technologicznych,

- wplywu objetosci utylizowanego podtoza na stan populacji E. fetida,

- ustalenie atrakcyjnosci pokarmowej organicznych odpadéw domowych dla
E. fetida,

- wyjasnienie problemu zanikania populacji E. fetida w matych pojemnikach, ja-
kimi sg tzw. ,,dzdzownicowe skrzynki ekologiczne”;

2) przydatnosci nawozowej wybranych wermikompostéw na podstawie ich sktadu
chemicznego;

3) mozliwosci zastosowania E. fetida do unieszkodliwiania odpad6éw organicz-
nych z uwzglednieniem skali pottechnicznej, przydomowej i w ,,dzdzownicowych
skrzynkach ekologicznych”.

W trakcie prowadzonych przez 9 lat do$wiadczeh w wermikulturach E. fetida
w skali laboratoryjnej oraz w hodowlach przydomowych Autorka wykazata, ze po-
pulacje E. fetida utrzymywaty sie w wiekszosci badanych podtozy, chociaz charakte-
ryzowaty sie dos¢ zréznicowanym przyrostem biomasy i tempem rozwoju, w tym
roznymi ilosciami skfadanych kokondéw jajowych. Autorka wykazata, ze struktura
wiekowa populacji E. fetida startujgcych od osobnikéw dojrzatych piciowo i rozwi-
jajacych sie przez okoto szes¢ miesiecy w hodowli w warunkach laboratoryjnych
(temperatura 20 + 5°C, wilgotnos¢ poditoza - 70%) byta nastepujaca (wartosci $red-
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nie): osobniki dojrzate ptciowo (17%), osobniki niedojrzate wybarwione (37%), osobni-
ki wyklute z kokondw (46%). Wskazata takze na jeden z waznych mechanizmoéw re-
gulujacych liczebnos$¢ populacji E. fetida w hodowlach (np. w warunkach gtodu lub
przegeszczenia), ktérym jest zanik u osobnikdéw o duzej biomasie i z wyksztatcony-
mi wzgorkami dojrzatosci (= wateczki pubertalne, tubercula pubertatis) siodetka (cli-
tellum). Osobniki takie nie skladajg juz kokondéw jajowych.

Badania Autorki dotyczyly takze bardzo waznego z punktu widzenia ochrony
srodowiska problemu jakim jest utylizacja osadow $ciekowych z mechaniczno-bio-
logicznych oczyszczalni $ciekdw. Osady Sciekowe sg odpadem bardzo ucigzliwym,
m.in. ze wzgledu na wodnisto$¢, duza objetos¢ i dotychczasowe sktadowanie na
hatdach w oczyszczalniach $ciekéw. Osady, ktore objetosciowo stanowig zaledwie
3% Sciekow, zawierajg ponad potowe tadunku zanieczyszczen doptywajacych w Scie-
kach surowych. W typowej oczyszczalni Sciekow, z biologicznym usuwaniem zwiaz-
kéw biogennych, o przeptywie 10 tys. m* x d” uzyskuje si¢ dziennie okoto 2730 kg
suchej masy osadu. Utylizacja osadéw $ciekowych to takze bardzo istotny problem
ekonomiczny, bowiem naktady na przer6bke osadéw stanowiag 30-40% kosztéw in-
westycyjnych i nawet do 50% kosztéw eksploatacyjnych catej oczyszczalni. Jeszcze
do 1994 r. zadna z duzych oczyszczalni $ciekdw komunalnych i przemystowych
w naszym kraju nie realizowata kompleksowego programu zagospodarowania osa-
déw, obecnie przyrodniczemu zagospodarowaniu poswieca sie sporo uwagi. Autor-
ka wykazata, ze populacje E. fetida nie tolerujg podtozy po fermentacji metanowej
(Swieze osady sciekowe), jezeli jednak osady lezakowaty odpowiednio dtugo, ulegty
natlenieniu i czesciowo utracity toksyczne dla dzdzownic metabolity beztlenowych
mikroorganizmoéw, to mogg by¢ wykorzystywane do utylizacji w wermikulturach.
Populacje dzdzownic nie akceptowaty poditozy z osadéw Sciekowych o zbyt wyso-
kim poziomie metali cigzkich, a w podtozach o niskim stosunku C : N i zanieczysz-
czonych (np. $rodkami ochrony pieczarek) rozwijaty sie gorzej niz populacje hodo-
wane w podtozach bardziej odpowiednich dla tego gatunku. Najlepsze parametry
populacyjne otrzymywano przy rozcienczaniu wszystkich rodzajéw odpadow celu-
lozg (p.p. rozdrobniona kora, siano, stoma, odpady z przemystu owocov/o-warzyw-
nego, odpady z celulozowni). Liczebno$¢ sktadanych kokondw jajowych jest wyraz-
nie wieksza na podtozach o duzej zawartosci celulozy. Dodatek stomy pszennej do
kompostu popieczarkowego zwiekszat o 300% liczbe kokonéw ztozonych przez
E. fetida w pierwotnie mato przydatnym do hodowli komposcie po pieczarkach.
W hodowlach laboratoryjnych zatozonych na komunalnych osadach $ciekowych do-
datek celulozy poprawiat istotnie (p < 0,001) przyrost biomasy hodowanych osob-
nikéw (o 66%). Takze stan populacji E. fetida hodowanych w pojemnikach o matej
objetosci mozna poprawi¢, karmigc dzdzownice mieszaning odpadoéw kuchennych
z rozdrobniong celulozg. Wptywa to na wzrost liczebnosci i biomasy dzdzownic,
a takze zwieksza Srednig biomase osobnikéw w petni dojrzatych.

Efekty hodowli dzdzownic E. fetida prowadzone przez Autorke na osadach Scie-
kowych ogélnie byly pozytywne, i to zarébwno w warunkach laboratoryjnych, jak
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i W skali péttechnicznej w oczyszczalniach sciekéw. Mimo ze utylizowanie osadow
$ciekowych przez dzdzownice nigdy nie bedzie metodg dominujacg na duzych o-
czyszczalniach $ciekdw, to Jednak mozliwe Jest do wprowadzenia w skali technicz-
nej na oczyszczalniach $redniej i matej wielkosci. Zastosowanie tej metody pozwala
na uzyskanie szeregu korzysci. W poréwnaniu z osadami $ciekowymi, kompostowa-
nymi w takim samym czasie bez dzdzownic, wermikomposty osadowe uzyskujg
strukture gruzetkowata. Osady bez dzdzownic lezakujgce przez taki sam czas zaj-
mowaty wiekszg przestrzen, a struktura gruzetkowata ograniczata sie w nich
gtdwnie do warstw powierzchniowych. Duze zmniejszenie sie objetosci osadéw
Sciekowych i ich szybka mineralizacja w czasie wermikompostowania sg korzystne
ze wzgledu na wzrost zasobnosci w skladniki pokarmowe potrzebne roélinom i zmniej-
szenie zapotrzebowania na przestrzen magazynowg w oczyszczalniach $ciekow.
Osad ten przeksztatcony w wermikompost w catej objetosci traci mazista, zbrylong
strukture i cuchnacy zapach gnicia na rzecz struktury gruzetkowatej i zapachu kom-
postu, przy réwnoczesnym napowietrzeniu i wzbhogaceniu w zycie biologiczne. Otwie-
ra to przed oczyszczalniami $ciekdw znacznie szersze mozliwosci zbytu w ten spo-
s6b przerobionych osadéw Sciekowych, ktdre mogg by¢ np. rozsiewane na polach
za pomocg maszyn rolniczych, by¢ przydatne przy zagospodarowywaniu miejskich
terendw zielonych, terenéw zieleni przy drogach oraz stuzy¢ do rekultywacji tere-
néw zdegradowanych. Gruzetkowata struktura wermikompostu osadowego Jest trwata
dzieki powleczeniu tworzacych Jg koprolitdw dzdzownic $Sluzem bakterii, wyste-
pujacych licznie w ich przewodach pokarmowych, i przyczynia sie do poprawy wias-
ciwosci fizykochemicznych powstajacych nawozdw. Tworzace wermikompost ko-
protity dzdzownic stanowig zatem wazny czynnik decydujacy o dobrej zyznosci
i produktywnosci gleby i utatwiajg wzrost korzeni roslin, a takze zwiekszajg natle-
nienie gleby. Niedostateczna wymiana gazéw w podtozu wpltywa bowiem bardzo
niekorzystnie na przebieg mikrobiologicznych proceséw tlenowych oraz na rozwgj
roélinnosci. Nie rozwijajg sie m.in. bakterie symbiotyczne (Rhizobium) i niesymbio-
tyczne (Azotobacter) wigzace wolny tlen z powietrza, a takze bakterie utleniajace
azot i siarke. Niedobdr powietrza w glebie powoduje zmniejszenie pobierania przez
rosliny sktadnikéw pokarmowych i wody. W takich warunkach roslina moze wykazy-
waé objawy braku sktadnikéw mimo ich dostatecznej zawartosci w glebie w formie
fatwo dostepnej.

Inicjatywg propagowang od wielu lat przez Autorke prezentowanego opracowa-
nia Jest uzytkowanie tzw. ,,dzdzownicowych skrzynek ekologicznych” - niewiel-
kich pojemnikéw z hodowlami dzdzownic umozliwiajgcymi utylizacje odpaddéw or-
ganicznych w warunkach indywidualnego gospodarstwa domowego. Te mate kom-
postniki wypetnione dzdzownicami E.fetida moga stanowi¢ Jedno z rozwigzan o zna-
czeniu ekonomicznym i przyczyni¢ sie do unieszkodliwiania odpad6éw organicznych
(np. z domowych kuchni, stotéwek, restauracji, hoteti itp.) bezposrednio na miejscu
ich powstawania. Opisane w licznych publikacjach ,,dzdzownicowe skrzynki kompo-
stowe” sg rozwigzaniem popularnym np. w USA. W Polsce Jak na razie rzadko sg sto-
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sowane i mato rozpowszechnione. Upowszechnienie w warunkach polskich wymaga
pasji u wielu ludzi zaangazowanych w dziatania stuzb ochrony srodowiska (np. pro-
ekologiczne organizacje pozarzadowe) oraz nauczycieli na rdznych poziomach edu-
kacji mtodziezy szkolnej, ktéra moze pielegnowanie skrzynek ekologicznych - po-
dobnie jak roslin w domu, czy akwarium - uzna¢ za element swojego codziennego
postepowania i obowigzku. Stusznie Autorka zwraca jednak uwage na pewne trud-
nosci w utrzymaniu dobrze rozwijajacych sie populacji E. fetida w matych pojemni-
kach. U dzdzownicy E.fetida, pomimo ze jest obojnakiem, moze dochodzi¢ w nieko-
rzystnych warunkach (np. przegeszczenie osobnikéw w matym pojemniku, duze za-
solenie) do przewagi liczbowej osobnikéw ,,meskich”, nie sktadajacych jaj, lecz pro-
dukujacych wylgcznie plemniki (unisipary and hypopary effect ofpopulations). Nie przy-
czyniajg sie one bezposrednio do wzrostu liczebnosci populacji, ale w konsekwencji
powodujacych jej zanik z powodu braku rozmnazania. Pojawienie sie¢ w populacji
osobnikéw ,,meskich” jest prawdopodobnie fizjologicznym, wewnatrzpopulacyjnym
mechanizmem regulacji liczebnosci. W przeprowadzonych badaniach Autorka do-
wioda, ze zanikanie populacji dzdzownic moze jednak zosta¢ przetamane przez od-
powiedni sposéb ich karmienia. Karmienie odpadkami zmieszanymi z celuloza z kar-
tonéw w stosunku ! : 1/2 poprawiato wszystkie parametry populacji (liczebnos¢, bio-
mase, $rednig biomase osobnikéw dojrzatych, liczbe skiadanych kokonéw). Ob-
nizato takze niekorzystnie oddziatujgce na dzdzownice, a potem utrudniajgce sto-
sowanie wermikompostLi, stezenie soli. Wskaznikiem zmian wiasciwosci Srodowi-
ska w hodowli jest takze wzrost liczebnosSci populacji towarzyszacej dzdzownicom
makrofauny (gtéwnie wazonkowce [Oligochaeta: Enchytraeidae] i skoczogonki [Insecta:
Collembola]), ktorej obecnos¢ w hodowli dzdzownic jest efektem naturalnej sukcesji
wielu gatunkoéw zasiedlajacych odpady organiczne. Przy wzroscie liczebnosci Enchy-
tracidae w poditozu stwierdzano wyrazny wzrost stezenia soli (0 3-9 jednostek).
Mozna przypuszczaé, ze pociggato to za sobg ostabienie tempa rozwoju E. fetida,
ktéra nie wykazuje tak dobrej tolerancji na wymieniony czynnik.

Prace wiasne Autorki jak i wyniki badan prezentowane w literaturze jednoznacz-
nie wskazuja, ze werrnikultura dziatata skutecznie na skale pottechniczng na osa-
dach $ciekowych w oczyszczalni $ciekdw i odpadach organicznych z gospodarstwa
rolniczego, a na skale przydomowg w ,,dzdzownicowych skrzynkach ekologicznych”.
Rozwdj populacji dzdzownic réznicuje objetos¢ podtoza hodowlanego. W wazo-
nach bardziej zageszczonych dzdzownice ztozyty trzykrotnie mniej kokonéw niz
w wazonach 0 mniejszym zageszczeniu populacji. W zwigzku z tym po szesciu mie-
sigcach w podtozach mniej zageszczonych liczba osobnikéw wyklutych byta trzy
razy wieksza. Prowadzac wermikulture, nalezy zatem czesto dokarmiaé dzdzowni-
ce, co zwieksza objetos¢ podtoza hodowlanego i pamieta¢ trzeba o okresowym roz-
rzedzaniu ich populacji. Biotransformacja osadéw $ciekowych w wermikulturze moze
sprawia¢ trudnosci, m.in. z powodu ich silnego zanieczyszczenia przez metale ciez-
kie, co ostabia wzrost i rozmnazanie dzdzownic. Efekt wermikompostowania moz-
na skutecznie poprawic, rozcienczajac osady sciekowe celuloza. Najbogatsze w sktad-
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niki pokarmowe byly wermikomposty z odpadéw kuchennych, znacznie mniej wen
zasobne wermikomposty z obornika bydlecego, a najmniej wermikomposty z komu-
nalnych osadéw $ciekowych. Wermikomposty nie roznity sie wartosciami pH, ktére
ksztattowato sie w przedziale 6,5-7,5, a zatem byto odpowiednie dla roslin. Najwiek-
sze zasolenie charakteryzowato wermikomposty z resztek kuchennych, ale byly one
jednoczesnie najbogatsze w azot azotanowy, fosfor, potas, wapn i magnez. Z tego
wzgledu przy stosowaniu takich nawozéw nalezy bra¢ pod uwage ich rozciencze-
nie, co zmniejsza ujemne oddziatywanie nadmiernego stezenia soli. Najmniej za-
solone byty wermikomposty obornikowe. Najmniejszg zawartoscig kadmu, chromu,
otowiu, cynku, miedzi i niklu charakteryzowaty sie wermikomposty z selekcjonowa-
nych odpadow kuchennych. Natomiast najwieksza koncentracje metali ciezkich
stwierdzono w wermikompostach wyprodukowanych z komunalnych osadéw Scie-
kowych. Poziom metali w nich nie przekraczat jednak dopuszczalnych wartosci gra-
nicznych umozliwiajacych przyrodnicze i rolnicze wykorzystanie nawozéw. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan wykazano mozliwosci i potrzebe rozktadu réznych
materiatow odpadowych za pomoca dzdzownic i przydatno$¢ uzyskanych kompos-
tow jako nawozOw organicznych, co ma ogromne znaczenie w ochronie $rodowi-
ska, zwlaszcza biologicznych zasobow gleby.

Istotne sg uwagi Autorki wskazujgce na konieczno$¢ uzupetnienia Konwencji
0 bioréznorodnosct o zalecenia ochrony bogactwa zywych przedstawicieli fauny i mi-
kroflory glebowej, jako niezwykle waznej czesci ekosystemdéw wykorzystywanych
przez cztowieka. Wszystkie organizmy glebowe stanowiag naturalne bogactwo, jakie
nalezy chroni¢ i ostroznie wykorzystywaé. Podkresla ona konieczno$¢ doktadniej-
szych badar zaleznosci ilosciowych i jakosciowych pomiedzy przedstawicielami
tancuchdéw troficznych w glebach, odpadach organicznych, a nastepnie w powsta-
jacych kompostach lub wermikompostach. Istnieje wyrazna potrzeba bardziej inten-
sywnego traktowania réznorodnosci biologicznej w glebach niz to, o ktérym moéwi
sie w Konwencji. Skupiono sie bowiem w niej gtéwnie na bioréznorodnosci ponad
ziemig, chociaz istnieje ogromne bogactwo zasobéw genowych roslin i zwierzat
| pod ziemig oraz w ekosystemach glebowych.

Krzysztof Kasprzak
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