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Naktadem Wydawnictwa Akademii
Rolniczej im. H. KoHataja w Krakowie
wydany zostat kolejny zbiér prac i ar-
tykutéw prezentowanych podczas ob-
rad trzeciej krajowej konferencji ,,Ekolo-
giczne i gospodarcze znaczenie dzdzow-
nic”. Podobnie jak dwie poprzednie
konferencje* takze i obecne spotkanie
zorganizowane zostato przez Zakiad
Przyrodniczych Podstaw Produkcji
Rolniczej Wydziatlu Ekonomii Akade-
mii Rolniczej w Krakowie Filia w Rze-
szowie. Przedstawione zostaly na nim
m.in. wyniki kolejnych badan do-
Swiadczalnych i prac wdrozeniowych
dotyczacych zastosowania dzdzownic
(Annelida, Oligochaeta: Lumbricidae)
w biotechnologii rozkltadu materii or-
ganicznej, zwiaszcza utylizacji organi-
cznych odpadéw komunalnych i rolni-
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czych oraz whasciwosci i wykorzystania kompostu produkowanego przy udzia-
le dzdzownic Eisenia fetida (tzw. wermikompostu).

Przedstawiono analize poréwnawczg wiasciwosci wermikompostu produko-
wanego z réznego rodzaju odpadow organicznych. Skarmianie dzdzownicami
odpaddéw organicznycti z gospodarstwa rolniczego i domowego pozwala ob-
nizy¢ koszty prowadzenia wemiikultuiy, ogranicza ilos¢ i ucigzliwo$¢ odpa-
déw. Odpady pokonsumpcyjne sg przerabiane przez dzdzownice bardzo s2yb-
ko, natomiast utylizacja odpaddéw pochodzacych z gospodarstwa rolniczego
wymaga dtuzszego czasu. W stosunku do podtoza wyjsciowego, ktérego pH
wynosito 9,0 nastgpit spadek odczynu na korzj**stny dla roslin pH 6,5. Stwier-
dzono w)rrazng mineralizacje podtoza (C : N = 9,5) i zmiane struktuiy® od-
padu, ktéra stala sie wyraznie granulowana i sypka. Zctnikt takze nieprzy-
jemny zapach rozktadajgcych sie organicznych odpadéw pokonsumpcyjnych.
Skfad chemiczny otrzymanego wermikompostu byt takze korzystny dla upra-
wy rosélin. Odznaczat sie zwlaszcza znaczng zasobnoscig fosforu i potasu.
Wykazano, ze udziat suchej masy w wermikomposcie z obornika trzody chlew-
nej byt wyraznie wiekszy (40,8%) w poréwnaniu z wermikompostem otrzy-
m3Twanym z obornika owczego (35,6%) i bydlecego (32,8%). Obserwowano
takze wystepowanie znacznych zmian w zawartosci w wermikompostach po-
piotu i azotu ogélnego.

Jakos$¢é kompostu otrzymywanego z odpadéw komunalnych jest najcze-
Sciej stale nie zadowalajgca wskutek ponadnormatywnych zawartosci metali
ciezkich i malej skutecznosci wprowadzanej segregacji odpadéw. Zanieczy-
szczenie gleby metalami moze zaki6caé prawidtowe jej funkcjonowanie przez
wpltyw na strukture zoocenozy i zmiany populacyjne poszczegdlnych gatun-
kéw glebowych bezkregowcow. Takze dzdzownice sa wrazliwe na podwyzszo-
ne poziomy metcdi. Mogg one powodowac ich smier¢, wptywaé na wolniejsze
przyrosty biomasy osobnikéw lub ich liczbe i biomase sktadanych kokonow.
Stwierdzono najwyzsza dla dzdzownic toksyczno$é jonéw miedzi, nastepnie
cynku i otowiu. Ujemne oddzialy\*anie metali ciezkich na rozrodczo$¢ popu-
lacji dzdzoumic zwigzane byto gtéwnie z obnizeniem ich liczebnosSci przez
eliminacje z populacji osobnikéw dorostych, zdolnych do sktadania kokonéw.
Letalne stezenia metali wywotujg charakterystyczne zmiany na ciatach dzdzow-
nic (Cu — zgrubienia i przekrwione pecherze na worze skdérno-miesniowym,
Zn — sztywnienie ciata, zmniejszanie sie biomasy, przewezenia ciata, Pb —
przekrwienia wora skdmo-miesniowego, zgrubienia i przewezenia powodujace
rozpad ciata na fragmenty). Brak natomiast wyraznej regularnosci w oddzia-
tywaniu metali na liczbe sktadanych kokonéw.

Metale ciezkie zawarte w pokarmie wpt>'A\'ajg na obnizenie jego konsum-
pcji przez dzdzownice, co moze mie¢ znaczne konsekwencje dla populacji
tych zwierzat zamieszkujgcych tereny o glebie skazonej tymi pierwiastkami.
Unikanie zjadania skazonego pokarmu moze by¢ u dzdzownic mechanizmem
adaptacji do zanieczyszczonego $rodowiska glebowego. Doswiadczalnie wy-
kazano, ze najsilniejsza wybi6rczos¢ nieskazonych lisci wystepuje w stosun-
ku do lisci skazonych chlorkiem miedzi i kadmu. Obserwuje sie takze wyraz-
ne réznice w ilosci konsumpcji pokarmu skazonego metalami oraz obnizenie
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masy ciata dzdzownic. Unikanie skazonego siedliska i pokarmu przez dzdzow-
nice traktowac nalezy jako przystosowanie na poziomie behawioralnym, a nie
fizjologicznym (regulacja pobierania i usuwania metali, detoksykacja) lub zmia-
ny cyklu zyciowego.

Dzdzownice uwazane sg za dobre bioindykatory stanu S$rodowiska, np.
skazenia gleb metalami ciezkimi, pestycydami, zwigzkami syntetycznymi, che-
micznymi i substancjami ropopochodnymi. Testy oparte sg zwykle na okre-
Sleniu procentu Smiertelnosci, wptywu na biomase oraz reprodukcje osob-
nikéw dojrzatych umieszczonych na sztucznym poditozu o okreSlonym skia-
dzie zawierajacym toksyczne substancje w réznych stezeniach. W warunkach
doswiadczalnych dodatek kadmu, otowiu i niklu na ogét obnizat lub elimi-
nowat wzrost i rozwdj E. fetidcL Istotne obnizenie $redniej biomasy tych dzdzow-
nic w porownaniu z obiektem kontrolnym stwierdzono dla nastepujgcych
stezen: Cd — 100, Pb — 5000 i Ni — 250 mg/kg s.m. podtoza. Istotny
spadek liczby kokondw do obiektu kontrolnego stwierdzono przy nastepuja-
cych stezeniach: Cd — 25, Pb — 5000, Ni — 100 mg/kg s.m. podtoza.
Stwierdzono takze rdznag intensywno$¢ ograniczania rozpuszczalnosci metali
przez werrnikompost, co uzaleznione byto od rodzaju pierwiastka [Pb>Cd>Cu>Zn
(Srednio 8,85%)]. Skutecznos¢ wermikompostu w ograniczaniu zawartosci
metali w roslinach uzalezniona jest od ich rodzaju, gatunku i organu rosliny
oraz rodzaju metalu. Osady z biologicznej oczyszczalni Sciekow garbarskich
moga by¢ wykorzystane do produkcji wermikompostu pod warunkiem zmniej-
szenia w nich zawartos$ci chromu ponizej 1000 ppm w suchej masie. Osady
tego typu przekompostowane z dodatkiem stomy, torfu, lisci drzew lub trocin
mogg by¢ przetwarzane przez E. fettda na nawéz o dobrych wiasciwosciach
fizycznych i sktadzie chemicznym, zaleznym w znaczninn stopniu od skiadu
chemicznego tych dodatkdw.

Kompost otrzymywany przy udziale E. fetida uwazany jest za nawéz uni-
wersalny, majacy wyraznie dodatni wptyw na zdrowotno$¢ uprawianych ro-
slin (warz}rwa, kuaaty) oraz wysokos¢ i jakos$¢ plonéw. Werrnikompost byt
nawozem zapewniajgcym lepszy smak i warto$¢ pokarmowa uzyskanych pro-
duktéw charakteryzujgcych sie nizszg zawartoscig azotandw i metali ciezkich.
W doswiadczeniach polowych werrnikompost dziatat skuteczniej niz obornik na
wzrost piondéw zaréwno Swiezej, jak i suchej masy korzeni i lisci burakow
pastewnych. W poréwnaniu do nawozenia mineralnego zapewnit on uzyska-
nie pionéw ogoérkéw i pomidoréw o niskich zawartosciach azotanow i metali
ciezkich, podnoszac tym samym ich warto$¢ biochemiczna.

Wykazano, ze nawozenie wermikompostem nie obniza wartosci jadalnej
ziemniakéw. Zawarto$¢ azotanéw, otowiu, kadmu i niklu w bulwach uzy-
skan}*ch z wermikompostu byla nizsza niz przy nawozeniu mineralnym. Za-
znacza sie wieksza zdrowotnos$¢ bulw oraz zwigkszenie udziatu w plonie bulw
frakcji konsumpcyjnej, zarébwno w trakcie zbioru, jak i po okresie ich prze-
chowywania (np. porazenie przez Phytohthora infestans). Wermikomposty wy-
produkowane na bazie r6znych odpadéw i przez r6znych producentéw cha-
rakteryzujg sie roznymi wiasciwosciami, co potwierdzita przeprowadzona oce-
na wschodéw warzyw (burak ¢wiktowy, fasola szparagowa, ogorek, satata).
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Stwierdzono wyraZzne zrdoznicowanie wschodéw w zaleznosci od stosowanego
wermikompostu i wybranego warzywa, Wermikomposty wykazujg ogranicza-
jacy wplyw zwiaszcza na wschody salaty i ogorka. Nie wykazywaty one takze
wihasciwosci grzybobéjczych i nie petnity funkcji ochronnej dia siewek buraka
i ogorka, czesto porazanych przez zgorzel siewek. Obserwowano natomiast
istotny wzrost biomasy pora nawozonego wermikompostem.

Wykorzystywanie wermikompostu w walce z fitopatogenami wzbudza co-
raz wieksze zainteresowanie w biologicznej ochronie roslin. Zagadnienie to
wymaga jednak nadal wielu wyjasnien dotyczacych wiasciwosci grzybobdj-
czych tego nawozu. Wykazano, ze dodatek wermikompostu do podiozy nie
sterylizowanych ograniczat porazenie pomidoréw przez Phytophthora nicotia-
nae uar. nicotianae. Efekt ochronny wzrastat w miare zwiekszania udziatu
tego substratu w podtozu. Rosliny rosngce na sam3nn wermikomposcie nie
byly w ogole porazone.

Jakos¢ wermikompostu w duzym stopniu zalezy od zasiedlajacej go mi-
kroflory. Takie czynniki jak diugotrwate przechowywanie, sterylizacja, czy
dodatek Swiezej materii organicznej, ktére oddziatuja na populacje mikro-
organizmoOw, wptywajg réwniez na odpornos¢ tego substratu. DiugotiWcite
przechowywanie wermikompostu, powoduje obnizenie liczebnosci wystepu-
jacej w nim mikroflory i zmiane skladu mikrobiologicznego. Diugo przecho-
wywany wermikompost znacznie ograinicza np. jego wptyw na P. nicotianae.
Wykazano, ze dodatek takiego substratu do podioza nawet stymulowat po-
razenie roslin przez grzyb. Niektore procesy wptywajace na mikroflore moga
W znacznym stopniu zmniejsza¢ ochronne wiasciwosci wermikompostu, np.
niewykazywanie wtasciwosci biologicznej ochrony przed fitopatogenami wywo-
tujacymi choroby siewek fasoli szparagowej {odmiana Laura), a w przypadku
wysokiej dawki (500 ml) wystepowanie dziatania stymulujgcego porazenie
siewek i rozw6j grzybow chorobotwoérczych (gatunki z rodzaju Fnsarium: F.
oxysporum f. sp. phaseoli i F. solanif. sp. phaseoli).

Istnieje potrzeba rozszerzenia dziatari inwestycyjnych na terenach wiej-
skich w zakresie gospodarki odpadami. Gtdwna uwaga winna by¢ skoncen-
trowana na utylizacji organicznych odpadow rolniczych i osadow $ciekowych,
ktore stanowig, obok odpadéw komunalnych, nie tylko powazny tadunek
zanieczyszczen dla srodowiska, ale wyrazng juz bariere prawidtowego rozwoju
jednostek osadniczych. Technologia skojarzonego kompostowania odpadéw
rolniczych z uwodnionymi osadami $ciekowymi jest optymalnym rozwigza-
niem problemu organicznych odpadéw z terendw wiegjskich. Ocenia sie, ze
metoda ta jest szczegolnie przydatna dla matych i srednich jednostek osad-
niczych i to nie tylko jako kompostownie pryzmowe, ale takze z zastosowa-
niem innych urzadzenh technicznych (komory reakcyjne, bioreak.ory).

Kompostowanie osadéw moze by¢ skutecznym rozwigzaniem gospodarki
osadowej matych oczyszczalni zastepujagcym procesy fermentacji metanowej
i kohcowego odwadniania osadéw. Surowy osad o zawartosci 60-70% sub-
stancji organicznej oraz 3-5% azotu w suchej masie jest materiatem aktyw-
nym biologicznie i zasobnym energetycznie, co umozliwia uzyskanie wysokich
temperatur w procesie kompostowania (ponad 338°K). Aby jednak zapewni¢
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dtugi okres utrzymywania wysokich temperatur bez nadmiernych strat azotu
niezbedne jest wzbogacenie osadu w dodatkowe zrédto wegta organicznego,
najczesciej przez dodatek trocin, pyléw drzewnych lub odpadéw komunal-
nych. Dla osadu o uwodnieniu 75% objetosciowy stosunek skiadnikow osad
. trociny : recyrkulat wynosi 1 ; 0,25 . 12,5, a w przypadku wykorzystania
wylgcznie odpaddéw drzewnych stosunek osad : trociny wynosi 1 : 1,5. Kom-
postowa¢ mozna réwniez osad przefermentowany, jednak jest on ubozszy
w substancje organiczng, ktéra jest ponadto trudniej rozktadalna niz w osa-
dzie surowym. Zaletg kompostowania osadéw przefermentowanych jest na-
tomiast mniejsza ucigzliwos¢ zapachowa osadéw oraz mniejsze zagrozenie
sanitarne dla obstugi kompostowni.

Agrotechniczne przetwarzanie osadéw Sciekowych na kompost roslinny,
tj. stosowanie osadow Sciekowych do intensywnej produkcji zielonej masy
przerabianej na kompost polega¢ moze na roslinnym odwadnianiu i kompo-
stowaniu osadu w pouzytkowych lagunach, roslinnym odwadnianiu i kom-
postowaniu osadu w uzytkowych lagunach, roslinnym odwadnianiu i kom-
postowaniu osadu na poletkach, roslinnym odwadnianiu i kompostowaniu
osadu mazistego, roslinnym kompostowaniu osadu na mineralnym gruncie,
roslinnym kompostowaniu osadu na poletkach lub na ro$linnym komposto-
waniu na urzadzonym placu z kontrolowanym odprowadzaniem odpadowych
Sciekow. Uprawe roslin przeznaczonych na kompost prowadzi sie przez wiele
lat na wyznaczonym gruncie, do ktérego lub na jego powierzchnie, wprowa-
dza sie corocznie lub rzadziej osad Sciekowy. Odpowiednie do tego celu sa
poeksploatacyjne skitadowiska odpadéw mineralnych wymagajace biologicz-
nego zagospodarowania (np. paleniskowe, goérnicze, poflotacyjne, chemiczne).

Mozliwosé wykorzystania osadow Sciekowych do nawozenia gleb uzytko-
wanych rolniczo, zwilaszcza osadow pochodzacych z duzych i $redniej wiel-
kosci oczyszczalni Sciekéw, obecnie jest ograniczona, co jest spowodowane
przede wszystkim nadmierng zawartoscig w tych osadach metali ciezkich
i znacznym skazeniem biologicznym. Nie wyklucza to jednak innych sposo-
béw wykorzystania osadéw, np. do rekultywacji gruntéw, do uzyznienia gleb
przeznaczonych do uzytkowania nierolniczego, czy agrotechnicznego prze-
twarzania osadoéw S$ciekowych na kompost. Osady z oczyszczalni mechani-
czno-biologicznych w naszym kraju charakteryzuje nastepujgca zawartosé
substancji nawozowych: azot ogdélny (Nog) 0,8 - 16,9% s.m., fosfor (P205)
0,5-7,0% s.m. potas (K20) 0,05-0,7% s.m.

Doswiadczalnie wykazano, ze komunalne osady $ciekowe mozna stosun-
kowo fatwo uzdatni¢ do kompostowania przy udziale E. fetida, obnizajac
w nich zawarto$¢ amoniaku i poprawiajgc ich strukture przez dodatek trocin.
Kompostowanie osadow posciekowych przy udziale E. fetida jest mozliwe tylko
po dodaniu do nich weglowodanéw (trociny, stoma) utatwiajacych zbiatczanie
amoniaku uszkadzajgcego nabtonek dzdzownic. Dzdzownice nie wptynely na-
tomiast korzystnie na zmiane miana Coli. W hodowli na podtozu sporzadzo-
nym z osadu $ciekowego (C : N = 10) oraz z mieszaniny osadu S$ciekowego
i trocin najwiekszy przyrost biomasy E. fetida i najwieksza liczba sktadanych
kokonow wystepowata w podtozu o wartosci stosunku C : N = 25 : 11 przy
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jego rozdrobnieniu do 0,25 mm (Srednica czastek). Uzyskane z komunalnych
osadéw sciekowych komposty réznig sie nieznacznie wiasciwosciami. Prze-
miany azotu amonowego w forme azotanowa w osadach sciekowych kompo-
stowanych przy udziale dzdzownic zachodzg szybciej niz w kompostowanych
bez ich udziatu. Udziat dzdzownic w procesie kompostowania ma wptyw na
zwiekszenie przyswajalnosci sktadnikéw, gtéwnie fosforu i wapnia.

Chociaz uzyskane z komunalnych osadéw $ciekowych komposty i wermi-
komposty sg zasobne w przyswajalne dla roslin makrosktadniki, to jednak
najwazniejvSza jest zawarto$s¢ metali ciezkich. W badaniach osadéw $cieko-
wych pochodzacych z kilku miast naszego kraju wykazano, ze sa one na
ogot nieprzydatne do produkcji kompostu. Ich zmieszanie z korg sosnowg
w stosunku Wagowym 1:1 poprawia warunki wzrostu E. fetida, ale nie stwa-
rza warunkow korzystnych dla ich rozmnazania. Istniejg znaczne roznice
w zawartosci dostepnych form skitadnikéw mineralnych miedliy ré6znymi pod-
tozami, najwiecej jest cynku, wyraznie natomiast mniej miedzi i otowiu.

Przekompostowanie osadu $ciekowego przy udziale E. fettda zwieksza po-
jemnos$¢ sorpcyjng uzyskiwanego wermikompostu, ale jego oddziatywanie na
pojemnos$¢ sorpcyjng uzyznianej gleby lekkiej byto istotnie mniejsze niz osa-
du przefermentowanego. Przekompostowanie osadu $ciekowego powoduje na-
tomiast, ze jego oddziatywanie na stopien wysycenia kationami zasadowymi
jest wieksze od osadu przefermentowanego.

Przedstawiono przebieg skojarzonego procesu kompostowania komunal-
nych i przemystowych osadéw Sciekow}”ch, ktory stwarza korzystne warunki
bytowe dla dzdzownic. Pogarsza sie jednak jako$¢ wytworzonych wermikom-
postow. Optymalnym wariantem doswiadczenia dla osiggniecia zwigkszenia
biomasy dzdzownic i ich rozrodczosci, co ma ogromny wptyw na prawidio-
wos$€ przebiegu procesu kompostowania, jak sie okazato, jest wariant z 10%
dodatkiem osadéw przemystowych do komunalnych. Wyzsze dodatki wpty-
waty niekorzystnie na warunki bytowe dzdzownic, gtéwnie powodowaty wzrost
zawartosci cynku, otowiu, manganu, kadmu i niklu w wennikompostach;
zawarto$¢ cynku nawet dziesieciokrotnie przekraczata zawarto$¢ dopuszczal-
ng tego pierwiastka w doglebowym wykorzystaniu kompostu.

Mimo korzystnych wiasciwosci fizykochemicznych wermikomposty z osa-
dow sciekowych dodawane do poditozy hamowaty rozwdj roslin pomidora.
Ponadto ostabione rosliny byly bardziej podatne na infekcje przez P. nicotia-
nae, mimo ze zageszczenie grzyba w podtozu byto znacznie nizsze niz w kon-
troli. Ujemna korelacja miedzy nasileniem porazenia roslin z zageszczeniem
patogena w podtozu sugeruje, ze wermikomposty powstate z osadow Scieko-
wych wplywaty réwniez ujemnie na rozwdj grzyba. Zjawdsko to moze by¢
spowodowane niekorzystnjnn dziataniem zwigzkéw toksycznych pochodza-
cych z osadow.

Na podstawie obrad konferencji nasuwa sie szereg uwag dotyczacych uty-
lizacji frakcji organicznej odpadéw komunalnych w naszym kraju. Potencjat
unieszkodliwiania odpadoéw komunalnych jest w Polsce bardzo niski; obecnie
tylko nie wiecej niz 1,5% odpaddéw jest degradowanych termicznie lub po-
przez kompostowanie. Powoduje to konieczno$¢ rozbudowy skiadowisk od-
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padéw. Do roku 2010 wiasciwosci technologiczne odpadéw w naszym kraju
nie zmienig sie istotnie, chociaz obserwuje sie staty wzrost zawartosci two-
rzyw sztucznych i zwigzany z tym pewien wzrost warto$ci opatowej odpadéw.
W poréwnaniu do odpadéw komunalnych gromadzonych w krajach zachod-
nich odpady komunalne w Polsce charakteryzujg sie zwiekszong zawartosciag
czesci organicznych, wyzszg wilgotnoscig i gorszymi wiasciwosciami paliwo-
wymi. Wysoka zawarto$¢ stopniowo rozktadalnych sktadnikéw organicznych
oraz niska wartos¢ opatowa sprawiajg, ze odpady te nadajg sie bardziej do
unieszkodliwiania metodami biologicznymi niz termicznymi. Najwiekszg gru-
pe (80-90%) wsréd odpadéw komunalnych stanowig pokonsumpcyjne odpa-
dy domowe, ktére ze wzgledu na swdéj skiad chemiczny (uwodnienie 56,9-
80,2%, zwiazki mineralne 6,7-35,3%, ttuszcze 2,2-25,7% biatka 7,8-26,7%,
weglowodany 12,7-48,8%) wraz z odpadami pochodzgcymi z infrastruktury
miejskiej stwarzajg najwieksze zagrozenie dla Srodowiska.

Proces kompostowania odpadéw komunalnych moze odbywa¢ sie w wa-
runkach naturalnych na pryzmie z okresowym przerzucciniem w celu napo-
wietrzania lub w specjalnie do tego celu przystosowanych zaktadach utyli-
zacji. Kompostowanie w warunkach naturalnych mozliwe jest jedynie w przy-
padku niewielkiej ilosci odpadéw komunalnych. Coraz powszechniejsze sy-
stemy kompostowania oparte na kompostowniach kontenerowych sprowa-
dzajg sie do odbierania odpadéw organicznych od mieszkancow, ktére sele-
ktywnie zbierane sa na osiedlach i skladane do specjalnych pojemnikéw.
Drugim komponentem niezbednym do kompostowania jest materiat struktu-
ralny, na ktéry sktadaja sie odpady drewna (w tym fragmenty mebli, gatezie),
opakowania, trawa i stoma.

Kompostowanie w kompostowniach kontenerowych jest przydatne zwia-
szcza dla mniejszych aglomeracji, gdzie mozliwa jest wysoka dyscyplina spo-
teczna w zbiérce odpaddéw, decydujaca o mozliwosci wprowadzania tej tech-
nologii. Techniki kompostowania dla matych aglomeracji oparte na kompo-
stowniach kontenerowych majg rozne zalety, z ktérych wymieni¢ mozna zwia-
szcza minimalizacje robdt budowlanych i nieudelka liczbe roboét instalacyj-
nych (gtéwnie odprowadzanie odciekéw), higienizacje produktu wychodzacego
z kontenera, mozliwos¢ dos¢ swobodnego regulowania przez dodawanie ko-
lejnych konteneréw kompostujacych wydajnosci, tatwos¢ przemieszczania
i transportu konteneréw, zautomatyzowanie biezacej kontroli procesu fer-
mentacji oraz minimalizacje powierzchni kompostowni. Istniejg takze wady,
z ktérych najwazniejsza to mata gwarancja petnego napowietrzania masy
kompostowej w czasie procesu (brak spulchniania) i stgd konieczno$¢ two-
rzenia odpowiedniej struktury w czasie dozowania i homogenizacji, ktora jest
wiasciwie jedjmym gwarantem przeprowadzenia procesu tlenowej ferrnentacji.

Wspdlne, wstepne procesy prlygotowania w technikach kontenerowych od-
padéw organicznych skiadajg sie z rozdrobnienia materiatu strukturalnego (ga-
tezie, drewno, stoma, opakowania) i domowych odpaddéw organicznych (resztki
i odpady warzyw, owocow, odpady pochodzenia zwierzecego, roslinnos¢ z miej-
skich terenéw zielonych i cmentarzy), dozowania w odpowiednich proporcjach
wszystkich skiadnikéw tak aby uz>“‘ska¢ spulchnienie masy oraz jej homoge-
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nizacji. Cechg wspdlna tej technologii, niezaleznie od odmiany, jest czas trwa-
nia procesu intensywnej fermentacji (12-14 dni), dojrzewanie w pryzmach na
odkrytym terenie przez 6-8 tygodni oraz przesianie kompostu na frakcje.

Gtowna rola materiatu strukturalnego jest spulchnianie masy pozostatych
odpadow, co pozwala na dostep tlenu do fermentujacej, przerabiainej masy.
llo$¢ materiatu strukturalnego dodawana do pozostatej masy wynosi 30-35%.
Pozwala to na uzyskanie odpowiedniej porowatosci mieszaniny, umozliwia-
jacej dostep powietrza. Jedng z waznych czynnosci przygotowawczych jest
skuteczne wymieszanie obu skladnikéw tak, aby otrzymaé w miare jednolitg
mase. Kompostownie takie nadaja sie takze do kompostowania osadéw z oczy-
szczalni sciekéw, tgczonych z materiatem strukturalnym.

Obecnie na szeroka skale stosowane sg gtdwnie nastepujgce podstawowe
systemy kompostowania odpadéw komunalnych: NEUHOLD lub VOESTAL-
PINE, HERHOF, BRIKOLARRE i DANO.

Przerébka biochemiczna w formie kompostowania oraz w mniejszym za-
kresie jako fermentacja metanowa odpadéw nalezy do metod o intensywnej
technologii znajdujgcych coraz szersze zastosowanie w technice unieszkod-
liwiania odpadéw. Metoda kompostowania stawia jednak ostre kryteria do-
tyczace jakosci odpadow oraz wymaga rozwia™zania problemu zagospodaro-
wania wytworzonego kompostu, a w przypadku ferrnentacji metanowej row-
niez biogazu. Zastosowanie tego typu biotechnologii wiaze sie réwniez z ko-
niecznoscig unieszkodlivriania pozostatosci po przygotowaniu kompostowanej
biomasy i dlatego niezbedne jest uzupetnienie tej metody sktadowiskiem lub
potaczenie ze spalaniem odsiewow oraz sktadowaniem popiotéw i zuzla.

Kompostowanie jako proces biochemiczny wymaga zapewnienia mikro-
organizmom prowadzac}m rozkiad materii organicznej odpowiednich ilosci
substratow do ich reakcji metabolicznych. Bilansowaniem w kompostowanej
masie objete sg gtdwnie nastepujgce elementy: wegiel, azot, fosfor, mikro-
elementy, ilo$¢ tlenu, zawarto$¢ wody, ilo$¢ ciepta wydzielanego w procesie,
substancje balastowe nie podlegajgce biochemicznemu rozkiadowi. Istotnym
i koniecznym warunkiem kompostowania jest odpowiednia wilgotno$¢ masy
kompostowej, bowiem mikroorganizmy procesu kompostowania metabolizujg
substraty gtéwnie w postaci zhydrolizowanych zwigzkéw pokarmowych. Dla
prawidtowego przebiegu procesu kompostowania istotny jest odpowiedni sto-
sunek zawartosci wegla (materiat energetyczny dla mikroorganizmow) do za-
wartosci azotu oraz fosforu i potasu. Optymalne stosunki pomiedzy weglem,
azotem i fosforem, zapewniajace wiasciwy przebieg kompostowania wynosza
C: N=17-30 : 12 oraz C : P = 100 : 1. Wieksze odstepstwa od tych
stosunkéw powodujg znaczne zahamowanie procesu.

W kompostowaniu niezbedna jest profilaktyka zapobiegajgca wprowadza-
niu materiatéw, ktére nie nadajg sie do przerobu przez kompostowanie i nie
mogga by¢ ponownie wy korzystane, nawet na surowce wtérne (np. opakowa-
nia wielowarstwowe). Niezbedne jest takze zapobieganie uzywania szkodli-
wych substancji (polichlorowane bifenyle, policykliczne weglowodory aroma-
tyczne), ktore poOzZniej stajg sie odpadami. Likwiduje to problem zagrozenia
dla srodowiska stwarzanego przez te materiaty.
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w zaleznosci od zastosowania metod kompostowania odpadéw komunal-
nych otrzymuje sie zmienne wasciwos$ci sanitarne kompostu, a w zaleznosci
od rodzaju przerabianych odpadéw powstajg komposty o réznych wiasciwo-
sciach nawozowych i r6znej zawartosci metali ciezkich.

Zastosowanie dzdzownic E. fetida w réznych systemach kompostowania
odpadéw komunalnych ma znaczenie zwilaszcza w podnoszeniu jcikosci (usz-
lachetnianiu) otrzymywanego kompostu. Mozliwe to jest nie tylko poprzez
stosowanie metod technicznych w celu usuniecia zanieczyszczen twardych,
ale takze poprzez wprowadzane dzdzownice wplywajgce na zmiany chemiczne
i biochemiczne kompostu.

Rozwijane metody kompostowania segregowanych i frakcjonowanych odpa-
déw komunalnych w bioreaktorach, wykorzystujacych w rozktadzie mikrobiolo-
gicznym wspomaganie rozkladu przy udziale dzdzownic E. fetida, pozwala na
uzyskanie wermikompostu o stosunkowo statych witasciwosciach. Wprowadza-
nie E. fetida do technologii kompostowania odpadéw komunalnych moze mie¢
miejsce zwiaszcza w kompostowniach polowo-pryzmowych o ré6znym stopniu
wstepnego przygotowania kompostowanych odpadow i sterowania procesem,
w warunkach otwartych i sztucznych w bioreaktorach. We wszystkich tych
metodach E. fetida nie moze by¢ jednak wprowadzana do tych etapéw procesu
technologicznego, w ktérych w wyniku fermentacji powstaje wysoka tempera-
tura kompostowanej masy (do 60-70°C). Przy kompostowaniu odpadéw ko-
munalnych decydujace znaczenie dla mozliwosci zastosowania E. fetida stwa-
rza wprowadzenie ich do procesu technologicznego kompostowania odpadow
sortowanych w fazie wstepnego przygotowania i przerdbki oraz w koncowej fazie
dojrzewania, co pozwala na wzbogacenie kompostu w nowe wiasciwosci biologi-
czne. Podstawg dla szerokiego wprowadzania E. fetida do technologii komposto-
wania odpadéw komunalnych sg czynniki ekonomiczne oraz jako$¢ otrymsiwa-
nego kompostu, ktéry musi by¢ zgodnie z norma gtdwnie bezpieczny pod wzgle-
dem sanitarnym, zawiera¢ niewielkie ilosci metali ciezkich, nie wydziela¢ zapachu
oraz nie zawiera¢ nie roztozonych substancji obcych (szkio, plastyk, papier).

Organizacja kompostowni musi opiera¢ sie na nastepujacych zatozeniach:

a) celem jest otrzymanie kompostu atestowanego o jakosci zgodnej z nor-
ma branzowa,

b) surowcem do produkcji sg odpady organiczne,

c) fermentacja odbywa sie w pryzmach,

d) zaktad kompostowania nie jest Zrodtem zanieczyszczenia $srodowiska.

Zalety systemu kompostowni zdecentralizowanych wynikajg gtéwnie z krot-
szych drég transportu, co zmniejsza koszty transportu i lokalne obcigzenie
srodowiska przez pojazdy transportowe. W Niemczech najlepiej sprawdzaja
sie kompostownie o wydajnosci 5000-6500 Mg x rok ~ a najwieksze zna-
czenie (gtdwnie ze wzgledéw ekonomicznych) przywigzuje sie takze otwartemu
kompostowaniu pryzmowemu. Minimalng wielko$¢ obiektéw zamknietych
przyjmuje sie na 12 000 Mg x rok'*. Zalecang przez wielu producentéw gorng
granicg jest 30 000 Mg x rok™”.

Kompostowanie chociaz nie rozwigzuje oczywiscie problemu unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych, to jednak stymuluje wprowadzanie coraz bar-
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dziej wyszukanych metod selekcji odpadow i to gtéwnie w miejscu ich po-
wstawania. Zmniejsza jednak wyraznie ilos¢ odpadéw na sktadowisku i prze-
dtuza jego okres eksploatacji, eliminuje powstawanie na wysypisku metcinu
oraz umozliwia odzyskanie substancji organicznych wykorzystywanych jako
nawoz. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze kompostownie, podobnie jak inne
zaktady zwigzane z gospodarczym wykorzystaniem, skiadowaniem lub unie-
szkodliwianiem odpaddéw, sa traktowane taikze jako inwestycje zagrazajace
srodowisku. Dotyczy to zwlaszcza kompostowani opartych na poletkach osa-
dowych oczyszczalni $ciekow lub potozonych na terenach szczegélnie chro-
nionych.

Krzysztof Kasprzak

* Informacje na temat poprzednich krajowych konferencji ,,Ekologiczne i gospodarcze zna-
czenie dzdzownic”, ktére odbyly sie w Rzeszowie w 1994 r. i 1996 r., przedstawiono na famach
,.Biotechnologii” w 1996 r. [nr 1 (32), ss. 183-186] i 1998 r. [nr 3 (42), ss. 164-171).



