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Ekonomii Akademii Rolniczej w Krakowie Filia w Rzeszowie. Podczas obrad
konferencji przedstawione zostaty m.in. wyniki kolejnych badan doswiadczal-
nych i prac wdrozeniowych dotyczacych zastosowania dzdzownic (Annelida,
Oligochaeta: Lambricidae) w biotechnologii rozktadu materii organicznej, zwia-
szcza utylizacji organicznych odpadéw komunalnych i rolniczych.

W 1995 r. na terenie Polski powstato okoto 15 min ton odpadéw komu-
nalnych (niecate 11% wszystkich wytworzonych odpadéw). Potencjat unie-
szkodliwiania odpadéw komunalnych jest w Polsce bardzo niski; obecnie nie
wiecej niz 1,5% odpadow jest degradowanych przez obrébke termiczna lub
przez kompostowanie. Powoduje to konieczno$¢ rozbudowy skiadowisk od-
padéw i ujemne oddziatywanie sktadowanych odpadéw na Srodowisko. Skia-
dowanie to ostatni stopien w gospodarce odpadami. Jednoczesnie prowadzo-
na profitaktyka, redukcja, wielokrotny uzytek i wykorzystanie surowcow wtor-
nych mogg ograniczy¢ strumien odpadéw do takiego poziomu, ze energia
niezbedna do likwidacji odpadéw zostanie ograniczona do minimum. Spo-
woduje to tym samym ograniczenie kosztow gospodarki odpadowej. Do roku
2000 wiasciwosci technologiczne odpaddéw komunalnych w naszym kraju nie
zmienig sie istotnie, chociaz obserwuje sie staty wzrost zawartosci tworz}rw
sztucznych i zwigzany z tym pewien wzrost wartosci opatowej tego typu
odpaddéw. W poréwnaniu do odpadéw komunalnych gromadzonych w krajach
zachodnich odpady komunalne w Polsce charakteryzuja sie wyraznie zwie-
kszong zawartoscig substancji organicznych pochodzenia spozywczego, wyz-
sza wilgotnoscig i gorszymi wiasciwoscigmi paliwowymi. Wysoka zawartos$¢
stopniowo rozkiadalnych skiadnikéw organicznych oraz niska wartos¢ opa-
towa sprawiaja, ze krajowe odpady komunalne nadajg sie bardziej do unie-
szkodliwiania metodami biologicznymi (kompostowanie) niz termicznymi.

Biochemiczna przerébka w formie kompostowania oraz w mniejszym za-
kresie jako fermentacja metanowa nalezg do metod o intensywnej technologii
znajdujacych corgz szersze zastosowanie w technice unieszkodliwiania od-
padéw. W 1995 r. nastgpit wzrost w naszym kraju wydajnosci kompostowni
odpadéw komunatnych o 25 tys. t x rok' Zaplanowane do zrealizowania
przed rokiem 2000 zadania inwestycyjne dotyczgce gospodarki odpadami ko-
munalnymi obejmuja m.in. budowe 10 kompostowni odpadéw komunalnych
0 wydajnosci 100 t x doba kazda. W metodzie kompostowania stawia sie
ostre kryteria dotyczace jakosci odpadéw oraz wymaga sie rozwiazania pro-
blemu zagospodarowania wytworzonego kompostu, a w przypadku fermen-
tacji metanowej réwniez biogazu. Zastosowanie tego typu biotechnologii wia-
ze sie rowniez z koniecznoscia unieszkodliwiania pozostatosci po przygoto-
waniu kompostowanej biomasy i dlatego niezbedne jest uzupetnienie tej me-
tody skitadowiskiem lub potgczenie ze spalaniem odsiewdw oraz skladowa-
niem popiotéw i zuzla. W kompostowaniu niezbedna jest profilaktyka zapo-
biegajgca wprowadzaniu materiatéw, ktdre nie nadajg sie do przerobu przez
kompostowanie i nie moga by¢ ponownie wykorzystane, ngwet jako surowce
wtorne (np. opakowania wielowarstwowe). Niezbedne jest takze zapobieganie
uzywania szkodliwych substancji (np. polichlorowane bifenyle lub policykli-
czne weglowodory aromatyczne), ktére pdzniej stajg sie odpadami.
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Kompostowanie jako proces biochemiczny wymaga zapewnienia mikro-
organizmom rozkladajacym materie organiczng odpowiednich ilosci substra-
téw niezbednych dla ich metabolizmu. Bilansowaniem w kompostowanej ma-
sie odpadbéw sag objete nastepujace skiadniki: wegiel, azot, fosfor, mikroele-
menty, ilos¢ tlenu, zawarto$¢ wody, iloS¢ ciepta wydzielanego w procesie,
substancje balastowe nie podlegajace biochemicznemu rozktadowi. Istotnym
i koniecznym warunkiem kompostowania jest odpowiednia wilgotno$¢ masy
kompostowej, bowiem mikroorganizmy procesu kompostowania metabolizuja
substraty gtéwnie w postaci zhydrolizowanych zwigzkéw pokarmowych. Dla
prawidtowego przebiegu procesu kompostowania istotny jest odpowiedni sto-
sunek zawartosci wegla do zawartosci azotu oraz fosforu i potasu. Optymalne
stosunki pomiedzy C, N i P zapewniajgce wiasciwy przebieg kompostowania
wynoszg C : N = 17-30 . 12 oraz C : P = 100 : 1. Wieksze odstepstwa od
podanych warto$ci powodujg znaczne zahamowanie procesu.

Kompostowanie chociaz nie rozwigzuje problemu unieszkodliwiania odpa-
déw. komunalnych, to jednak stymuluje wprowadzanie coraz bardziej wyszu-
kanych metod selekcji odpadoéw i to gidwnie w miejscu ich powstawania.
Zmniejsza takze wyraznie ilos¢ odpadéw na sktadowisku i przediuza jego
okres eksploatacji, eliminuje powstawanie na wysypisku metanu oraz umo-
zliwia odzyskanie substancji organicznych wykorzystywanych po przetworze-
niu do nawozenia gleb.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze kompostownie, podobnie jak inne za-
ktady zwigzane z gospodarczym wykorzystaniem, skladowaniem tub unie-
szkodliwianiem odpadow, sa traktowane takze jako inwestycje mogace po-
gorszy¢ stan $rodowiska. Dotyczy to zwiaszcza kompostowani opartych na
poletkach osadowych oczyszczalni $ciekow lub potozonych na terenach szcze-
golnie chronionych.

Najwiekszg grupe (80-90%) wsrdéd odpadéw komunalnych stanowig odpady
domowe (pokonsumpcyjne), ktére ze wzgledu na swéj sktad chemiczny (uwod-
nienie 56,9-80,2%, 2wigzki mineralne 6,7-35,3%, tluszcze 2,2-25,7% biatka
7,8-26,7%, weglowodanyl2,7-48,8%) wraz z odpadami pochodzacymi z infra-
struktury miejskiej stwarzaja najwieksze zagrozenie dla $rodowiska. Do ich
rozktadu stosowa¢ mozna w wai*unkach przydomowych technologie kompo-
stowania z wykorzystaniem dzdzownic Eisenia fetida (Oligochaetcu Lamhrici-
dae). Skarmianie dzdzownicami odpaddw organicznych z gospodarstwa rolni-
czego lub kuchni indywidualnego gospodarstwa domowego pozwala obnizy¢
koszty prowadzenia hodowli dzdzownic (tzw. wermikultury) i ogranicza ilos¢
i ucigzliwos¢ odpadéw. Odpady z gotowanych positkéw domowych sa przera-
biane przez dzdzownice w bardzo szybkim tempie, natomiast utylizacja odpa-
déw roslinnych z gospodarstwa rolniczego wymaga dtuzszego czasu. Doswiad-
czalnie wykazano, ze kompost (tzw. wermikompost) otrzymywany z tego typu
odpadow charakteryzuje sie pH zblizonym do obojetnego. W stosunku do pod-
toza wyjsciowego, ktérego pH wynosito 9,0 nastapit spadek odczynu na ko-
rzystny dla roslin pH 6,5. Wykazano wystepowanie wyraznej mineralizacji pod-
toza (C : N = 9,5), zmiane struktury odpadu na wyraznie granulowana i sypka
oraz zanik ucigzliwego zapachu rozktadajgcych sie odpaddéw organicznych.
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Skfad chemiczny wermikompostu byt takze korzystny dla uprawy roslin (zna-
czna zawarto$¢ fosforu i potasu, mniejsza azotu, wapnia i magnezu). Podobnie
bogaty w skladniki pokarmowe byt wermikompost otrzymany z obornika byd-
lecego i odpadow roslinnych z gospodarstwa rolniczego.

Jakos¢ wermikompostu w duzym stopniu zalezy od zasiedlajacej go mi-
kroflory. Takie czynniki jak diugotrwate przechowywanie, sterylizacja, czy
dodatek $wiezej materii organicznej, ktore oddziatujg na populacje mikro-
organizméw, wptywaja rowniez na odpornos¢ tego substratu. Wermikompost
jest nawozem uniwersalnym, co podkreslajg np. wiasciciele dziatek zwracajac
uwage na otrzymywanie przy stosowaniu tego nawozu w uprawach zdrow-
szych roslin (warzywa, kwiaty) i wyzszych plonéw. Szczeg6lnie korzystny jest
wptyw w uprawach warzyw. W doswiadczeniach polowych wykazano, ze wer-
mikomposty dziatajg lepiej od obornika na wzrost plonéw zaréwno S$wiezej,
jak i suchej masy korzeni i lisci burakéw pastewnych. W poréwnaniu do
nawozenia mineralnego stosowanie wermikompostu zapewnia uzyskanie plo-
now ogoérkow i pomidorow o lepszym smaku i biochemicznej wartosci po-
karmowej (m.in. niskie zawartosci azotandw i metali ciezkich).

Nawozenie wermikompostem nie obniza wartosci jadalnej ziemniakow
i zwieksza udziat w plonie bulw frakcji konsumpcyjnej. Zawarto$¢ azotandw,
otowiu, kadmu i niklu w bulwach uzyskanych w doswiadczeniu polowym
z wykorzystaniem nawozenia wermikompostem byta nizsza niz przy nawo-
zeniu mineralnym. Zwraca sie uwage na wiekszg zdrowotno$¢ bulw, zaréwno
w trakcie zbioru, jak i po okresie ich przechowywania (np. mniejsza czestot-
liwo$¢ wystepowania porazenia przez grzyb Phytophthora infestans). Dodatek
wermikompostu do podiozy nie sterylizowanych ogranicza porazenie pomi-
doréw przez grzyb zgnilizne pierscieniowg [Phytophthora nicotianae var. ni-
cotianae). Efekt ochronny wzrasta w miare zwiekszania udziatlu tego sub-
stratu w podtozu uprawianych pomidoréw, a rosliny rosngce na samym wer-
mikomposcie nie sg porazane. Diugotrwate przechowywanie wermikompostu
znacznie ogranicza jego odporno$¢ w stosunku do P, nicotianae', dodatek
tego substratu do podtoza moze stymulow¢ nawet porazenie. Odpornosc¢ wer-
mikompostu nie jest bowiem stabilna. Diugotrwate przechowywanie wermi-
kompostu powoduje obnizenie liczebnosci mikroflory i zmiane sktadu mikro-
biologicznego. Niektore procesy wptywajace na mikroflore moga w znacznym
stopniu zmniejszac jego ochronne wiasciwosci. We wczesniejszych badaniach
wykazano dodatni wptyw wermikompostu na ograniczenie fuzaryjnego wied-
niecia (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) pomidoréw uprawianych pod
ostonami oraz porazenia kapusty przez Plasmodiophora brassicae.

Jakos$¢ kompostu otrzymywanego z odpadéw komunalnych jest najcze-
Sciej stale nie zadowalajgca, gtéwnie ze wzgledu na ponadnormatywne za-
wartosci metali ciezkich i niepetng skutecznos¢ wprowadzanej segregacji od-
padéw. Zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi moze zaktdcaé prawidtowe
jej funkcjonowanie poprzez wptyw na strukture zoocenozy i zmiany popula-
cyjne poszczegoélnych gatunkdéw glebowych bezkregowcéw. Takze dzdzownice
sg wrazliwe na podwyzszong zawartos¢ tych pierwiastkow, ktére mogg po-
wodowac ich $mier¢, wptywa¢ na wolniejsze przyrosty biomasy osobnikow
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oraz liczbe skiadanych kokondéw. Doswiadczalnie stwierdzono, ze najwyzsza
dla dzdzownic toksyczno$¢ wykazujg jony miedzi, nastepnie cynku i otowiu.
Ujemne oddziatywanie metali ciezkich na rozrodczo$¢ populacji dzdzownic
zwigzane jest gtdwnie z obnizaniem sie ich liczebnosci przez eliminacje z po-
pulacji osobnikéw dorostych, zdolnych do skiadania kokonow. Letalne ste-
zenia metali wywotujg charakterystyczne zmiany morfotogiczne ciata dzdzow-
nic. W testach bibutowych wykazano czeste powstawanie zgrubien wora skor-
no-miesniowego i przekrwionych pecherzy. Wplyw jonéw miedzi i cynku prze-
jawia sie zwiaszcza powstawaniem przewezen ciata i jego widocznym sztyw-
nieniem oraz zmniejszaniem sie biomasy osobnikéw. Pod wplywem jonow
otowiu ciato dzdzownic jest widocznie nabiegte krwig oraz powstajg na jego
dtugosci liczne zgrubienia i przewezenia, w ktorych woér skdrno-migsniowy
peka i ciato rozpada sie na fragmenty. Nie stwierdzono wyraznej regularnosci
w oddziatywaniu réznych metali ciezkich na liczbe skiadanych kokonéw ja-
jowych u osobnikéw, ktére przezywaja.

Jednym z mechanizméw adaptacji do S$rodowiska skazonego metalami
ciezkimi moze by¢ unikanie zjadania skazonego pokarmu. Dos$wiadczalnie
najsilniejszg wybiorczos¢ pokarmowa dzdzownic stwierdzono w stosunku do
lisci skazonych chlorkiem miedzi i kadmu. Wystepuja takze wyrazne roznice
w ilosci pobieranego przez dzdzownice pokarmu zawierajgcego jony metali
ciezkich oraz w}n*azne obnizenie masy ciala osobnikow. Zjawisko to moze
mie¢ znaczne konsekwencje dla populacji dzdzownic zamieszkujacych tereny
skazone metalami ciezkimi, np. zdegradowane gleby terenéw przemystowych
i miejskich (trawniki uliczne). Unikanie skazonego siedliska i pokarmu jest
w tym przypadku przykladem przystosowania na poziomie behawioralnym,
a nie fizjologicznym, jak np. regulacja pobierania i usuwania metali lub
zmiany cyklu zyciowego.

Kompostowanie osadéw moze by¢ skutecznym rozwieszaniem gospodarki
osadowej matych oczyszczalni zastepujgcym procesy fermentacji metanowej
i koncowego odwadniania osadéw. Surowy osad o zawartosci 60-70% sub-
stancji organicznej oraz 3-5% azotu w suchej masie jest materieitem aktyw-
nym biologicznie i zasobnym energetycznie, co umozliwia uzyskanie wysokich
temperatur w procesie kompostowania (ponad 338°K). Aby jednak zapewnié
dtugi okres utrzymywania wysokich temperatur bez nadmiernych strat azotu
niezbedne jest wzbhogacenie osadu w dodatkowe Zrédio wegla organicznego,
najczesciej przez dodatek trocin, pytéw drzewnych lub odpadéw komunal-
nych. Dla osadu o uwodnieniu 75% objetosciowy stosunek skiadnikéw osad
. trociny : recyrkulat wynosi 1 : 0,25 : 12,5, a w przypadku wykorzystania
wytgcznie odpadéw 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. Zaleta kompostowania osadow przefermentowych jest nato-
miast mniejsza uciazliwos$¢ zapachowa osaddéw oraz mniejsze zagrozenie sa-
nitarne dla obstugi kompostowni.

Mozliwos¢ wykorzystania osadéw Sciekowych do nawozenia gleb uzytko-
wanych rolniczo, zwlaszcza osadéw pochodzacych z duzych i sredniej wiel-
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kosci oczyszczalni $ciekéw, jest obecnie ograniczona. Spowodowane to jest
przede wszystkim nadmierng zawartoscig w tych osadach metali ciezkich
i znacznym skazeniem biologicznym osadu. Nie wyklucza to jednak innych
sposobow wykorzystania osadow, np. do rekultywacji gruntéw, do uzyznienia
gleb przeznaczonych do uzytkowania nierolniczego, czy agrotechnicznego prze-
twarzania osadow $ciekowych na kompost. Osady z oczyszczalni mecha-
niczno-biologicznych w naszym kraju charakteryzuje nastepujaca zawar-
tos¢ substancji nawozowych: azot ogolny (Nog.) 0,8-16,9% s.m., fosfor (P205)
0,5-7,0% s.m. potas {K20) 0,05-0,7% s.m.

Agrotechniczne przetwarzanie osadéw S$ciekowych na kompost roslinny,
tj. stosowanie osadéw Sciekowych do intensywnej produkcji zielonej masy
przerabianej na kompost polega¢ moze na roslinnym odwadnianiu i kompo-
stowaniu osadu w pouzytkowych lagunach, roslinnym odwadnianiu i kom-
postowaniu osadu w uzytkowych lagunach, roslinnym odwadnianiu i kom-
postowaniu osadu na poletkach, roslinnym odwadnianiu i kompostowaniu
osadu mazistego, roslinnym kompostowaniu osadu na mineralnym gruncie,
roslinnym kompostowaniu osadu na poletkach lub na ro$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 wprowadza sie corocznie lub rzadziej
osad $ciekowy. Odpowiednie do tego celu sa poeksploatacyjne sktadowiska
odpadéw mineralnych wymagajace biologicznego zagospodarowania (np. pa-
leniskowe, gornicze, poflotacyjne, chemiczne). Osady Sciekowe pod pewn3rmi
warunkami moga by¢ takze wykorzystywane do produkcji wermikompostu.
W przeprowadzonych badaniach osadéw sciekowych z kilku miast Polski
wykazano, ze osady z duzych oczyszczalni Sciekbw komunalnych sg na ogot
nieprzydatne do produkcji kompostu. Istniejg duze réznice w zawartosci do-
stepnych form skiadnikéw mineralnych i metali ciezkich miedzy ré6znymi
podtozami zawierajgcymi osady $ciekowe, najwiecej jest cynku, mniej miedzi
i otowiu, najmniej kadmu. Ich zmieszanie z korg sosnowg w stosunku wa-
gowym 1:1 poprawia warunki wzrostu Eisenia fetida, ale nie stwarza wa-
runkoéw korzystnych dla ich rozmnazania. Do$wiadczalnie wykazano, ze kom-
postowanie osadow posciekowych z matej mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni Sciekébw w Choszcznie, przy udziale Eiseniafetida, jest mozliwe tylko
po dodaniu do nich celulozy (trociny Swierkowe lub stoma w ilosci 25-50%
objetosci podioza) utatwiajgcych poprzez zwigkszenie atrakcyjnosci pokarmu
zbiatczanie amoniaku uszkadzajgcego nabtonek dzdzownic. Dzdzownice nie
wptynety natomiast korzystnie na zmiane miana coli (10 ®). W wyniku dzia-
talnosci dzdzownic masa przerabianego podtoza maleje o okoto 40%, nato-
miast szybkos¢ tej zmiany zalezy od biomasy dzdzownic. Orientacyjnie przyj-
muje sie, ze jedna tona biomasy dzdzownic w ciggu pieciu dni przerabia
jedna tone osadu w ekskrementy. Przekompostowanie osadu Sciekowego przy
udziale dzdzownic zwiekszyto pojemnos¢ sorpcyjng uzyskiwanego wermikom-
postu, ale jego oddziatywanie na pojemnos¢ sorpcyjng uzyznianej gleby lek-
kiej bylo istotnie mniejsze niz osadu przefermentowanego. Zwigkszenie dawki
wermikompostu powodowato istotny wzrost pojemnosci sorpcyjnej, ale w sto-
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sunku do osadu wptyw ten byt mniej intensywny. Do produkcji wermikom-
postu moga by¢ wykorzystywane takze osady z biologicznej oczyszczalni Scie-
kéw garbarskich (osad z dodatkiem torfu, lisci drzew lub trocin) pod wa-
runkiem zmniejszenia w nich zawartosci chromu ponizej 1000 ppm w suchej
masie.

Dzdzownice uwazane sg za dobre bioindykatory stanu srodowiska, np.
dla ocen intensywnosci skazenia gleb metalami ciezkimi, pestycydami, sub-
stancjami ropopochodnymi. Testy oparte sa zwykle na okresleniu procentu
Smiertelnosci, wptywu na wielko$¢ biomasy oraz rozmnazanie sie osobnikéw
dojrzatych, umieszczonych na sztucznym podtozu o okreslonym skiadzie za-
wierajgcym toksyczne substancje w réznych stezeniach. Przykiadem moga
by¢ testy opracowane przez OECD (zgodnie z instrukcjg 207 i normg ISO/DIS
11268-2) dla testowania letalnych i subletalnych efektéw dziatania pestycy-
déw. Doswiadczalnie wykazano, ze np. benomyl obniza niezaleznie od dawki
(5-40 mg/kg s.m. podtoza) biomase dzdzownic o okoto 60%. Spadek produ-
kcji kokonéw i biomasy moze by¢ podobny przy matych dawkach réznych
preperatow, np. benomyl i paration.

Zastosowania metod kompostowania odpadéw komunalnych powoduje
zmienne wilasciwosci sanitarne kompostu. Natomiast w zaleznosci od rodzaju
przerabianych odpadéw powstaja komposty o réznych charakterystykach na-
wozowych i réznej zawartosci metali ciezkich. Rozwijane metody komposto-
wania segregowanych i frakcjonowanych odpadéw komunalnych w biore-
aktorach, wykorzystujagcych w rozktadzie mikrobiologicznym wspomaganie
rozktadu przy udziale dzdzownic Eisenia fetida, pozwala na uzyskanie wer-
mikompostu o stosunkowo statych wiasciwosciach. Wprowadzanie E. fetida
do technologii kompostowania odpadéw komunalnych moze mie¢ miejsce
zwlaszcza w kompostowaniach polowo-pryzmowych o ré6znym stopniu wste-
pnego przygotowania kompostowanych odpadéw i sterowania procesem,
w warunkach otwartych i sztucznych w bioreaktorach. We wszystkich tych
metodach E. fetida nie moze by¢ jednak wprowadzana do tych etapéw pro-
cesu technologicznego, w ktérych — w wyniku fermentacji — powstaje wy-
soka temperatura kompostowanej masy (do 60-70°C). Przy kompostowaniu
odpadéw komunalnych decydujace znaczenie dla mozliwosci zastosowania
E, fetida stwarza wprowadzenie ich do procesu technologicznego komposto-
wania odpaddéw sortowanych w fazie wstepnego przygotowania i przerdbki
oraz w koncowej fazie dojrzewania, co pozwala na wzbogacenie kompostu
w nowe wiasciwosci biologiczne. Podstawag dla szerokiego wprowadzania
E. fetida do technologii kompostowania odpadoéw komunalnych beda czyn-
niki ekonomiczne oraz jako$¢ otrzymywanego kompostu, ktéry musi by¢
zgodnie z norma gitdwnie bezpieczny pod wzgledem sanitarnym, zawierac
niewielkie ilosci metali ciezkich, nie wydziela¢ zapachu oraz nie zawierac
nieroztozonych substancji obcych (szkto, plastyk, papier).

Istnieje potrzeba rozszerzenia dziatan inwestycyjnych na terenach wiej-
skich w zakresie gospodarki odpadami. Gtdéwna uwaga winna by¢ skoncen-
trowana na utylizacji organicznych odpadéw rolniczych i osadow Sciekowych,
ktore stanowia, obok odpadéw komunalnych, nie tylko powazny tadunek
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zanieczyszczen dla Srodowiska, ale wyraZzng juz bariere prawidtowego rozwoju
jednostek osadniczych. Technologia skojarzonego kompostowania odpadéw
rolniczych z uwodnion)mii osadami Sciekowymi jest optymalnym rozwigza-
niem problemu organicznych odpadéw z terendw wiejskich. Ocenia sig, ze
metoda ta jest szczegdlnie przydatna dla matych i srednich jednostek osad-
niczych i to nie tylko jako kompostownie pryzmowe, ale takze z zastosowa-
niem innych urzadzen technicznych (komory reakcyjne, biorekatoiy).

Krzysztof Kasprzak
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