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Wptyw procesu kompostowania bioodpadow
w kontenerowej technologii Kneer
na inaktywacje jaj glist Ascaris suum
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Effects of the composting process of hiowaste by Kneer container technology on the inactivation
of helminth Ascaris suum eggs

Summary

The aim of the study was to evaluate the inactivation of Ascaris suum eggs during composting waste from
municipal green areas with the addition of sewage sludge from Kneer container technology. Carriers with
parasite eggs were placed in the top, medium and bottom layers of the composted biomass. Analyses showed
distinct differences in egg inactivation in particular biomass layers. Ascaris suum eggs survived longest at the
bottom — from 3 days in the summer cycle to 161 days in the spring cycle. The egg’s elimination rate in the
summer cycle was remarkably higher than in the spring. No eggs able to develop further were detected at all
the tested layers of the biomass after 4 days, while in spring the survival rate based on a calculation regression

lines ranged from 20 to 161 days.
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Inaktywacja mikroorganizméw patogennych oraz jaj
pasozytow jelitowych jest istotnym aspektem higieni-
zacji zachodzacej podczas procesu kompostowania.
Zagadnienie to ma szczegolne znaczenie wowczas, gdy
do biomasy dodawany jest osad Sciekowy, ktory czesto
zawiera jaja pasozytow z rodzaju Ascaris, Trichuris
1 Toxocara (1, 12, 13). Jakkolwiek pasozyty jelitowe
nie maja zdolnosc1 do rozwoju poza organizmem swe-
go gospodarza, to ich jaja moga przetrwa¢ w réznych
warunkach $rodowiska przez dtugi okres (3, 5, 6).
Wielu autorow zwraca uwage na duza odpornosc jaj
na niekorzystne czynniki Srodowiska, w tym wysoka
temperaturg (18, 20-22). Jest to zwigzane, migdzy in-
nymi, z wielowarstwowa budowa ich oston oraz se-
lektywna przepuszczalnoscia (23).

Osad poddany nieprawidtowo przeprowadzonemu
procesowi kompostowania, stanowi ryzyko dla zdro-
wia ludzi 1 zwierzat, w przypadku jego zastosowania
do celow nawozowych. Dlatego ocena skutecznos$ci
higienizacyjnej technologii stosowanych w procesie
jego uzdatniania jest szczegolnie wazna ze wzgledu
na biobezpieczenstwo srodowiska (14, 15).

Celem badan byto okreslenie skutecznosci inakty-
wacji jaj glist Ascaris suum w trakcie przebiegu pro-
cesu kompostowania w technologii kontenerowe;j
Kneer. Jest to jedna ze stosowanych technologii umoz-

liwiajacych kompostowanie odpadéw zielonych zmie-
szanych z osadem po$ciekowym.

Materiat i metody

Odpowiednio rozdrobniony i zmieszany material, skta-
dajacy si¢ z odpadow z miejskich terenow zielonych, zreg-
bek oraz osadu posciekowego, zmieszanych w proporcjach
%3 : 15 : 1, umieszczano w kontenerach, w ktorych przez
okoto 14 dni odbywata si¢ faza intensywnego komposto-
wania. Nastepnie biomasg wysypywano z kontenerow i for-
mowano z niej pryzme, ktéra co dwa tygodnie mechanicz-
nie przerzucano. Faza dojrzewania biomasy trwata okoto
4-6 tygodni.

Stopien higienizacji odpadow poddanych procesowi
kompostowania w technologii Kneer badano w oparciu
o inaktywacj¢ jaj Ascaris suum. Jaja pozyskiwano z wy-
preparowanych macic dojrzatych ptciowo osobnikoéw zen-
skich. Z fragmentéw macic wyciskano je za pomoca ba-
gietki do roztworu soli fizjologicznej na ptytce Petriego.
Nastepnie sterylna pipeta wprowadzano po 1 ml ich zawie-
siny do perlonowych woreczkéw o srednicy por 28 pum,
ktore szczelnie zawiazywano i umieszczano w specjalnych
siatkach. Tak przygotowane no$niki umieszczano w kom-
postowanym materiale w kontenerze w gornej, srodkowe;j
i dolnej warstwie biomasy. W czasie fazy intensywnego
kompostowania no$niki kilkakrotnie wyjmowano z kazdej
warstwy w celu oznaczenia zywotnoS$ci jaj Ascaris suum.
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Po uformowaniu pryzmy, cz¢$¢ nosnikow
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Tab. 1. Dynamika eliminacji jaj Ascaris suum w kompostowanej biomasie

przenoszono do niej z kontenera oraz wpro-

s L - Cykl Lokalizacja | Warst . " - 0 Przezywalno$¢
W.aglza.n(i4 doda‘Fkowe n%s\;nlzll fame}rlaggi(l:(e J{:l]{:; bazaﬁ nosnlizkﬂvl: hioma‘:z Réwnania regresji 12 (%) £ Z(V;:“)
nicienia . ach ki
k'lcke tsga.m e oastepac | U gora | y=-451x+10141 | 84,64 22
likunastodniowych wyjmowano perionowe kontener | | $rodek | y=-4,81x+111,43 | 81,00 23
woreczki z zawiesing jaj, rozcinano je i ukta- dét y=-1,72x +102,24 | 96,04 59
danq Wewnetrzng strong w Jakowych_plytkach i y=-4,60x+92,26 | 90,25 20
Petriego. Woreczkl zalewano woda i inkubo- | wiosna | kontenerll | $rodek y=-4,85x +97,99 | 96,04 20
wano przez 30 dni w temperaturze 28°C. Plyt- dot y =-0,62x + 100,02 | 82,81 161
ki otwiqrano w celu dostargzenia .tl.enu oraz géra - - | ns (po 5 dniach)
uzupetniano woda. Po zakonczonej inkubacji pryzma $rodek - - ns (po 5 dniach)
obserwowano 300 jaj pod mikroskopem i ob- dot y=-156x+99,94 | 92,16 64
liczano odsetek jaj inwazyjnych, zawieraja- gora - - ns (po 1 dniu)
cych zywa larwe. Probke kontrolng stanowi- kontener | Srodek = = ns (po 1 dniu)
ty jaja inkubowane tuz po pobraniu z frag- dot y=-23,14x + 78,00 | 75,69 3
mentow macic 4Ascaris suum. Uzyskane wy- gora - - ns (po 1 dniu)
niki poddano analizie statystycznej z wyko- Lato kontener Il | Srodek - - ns (po 1 dniu)
rzystaniem programu Statistica. Wykre$lono dot - - | s (po 2 dniach)
proste regresji i na ich podstawie wyliczono ’gﬂJak - - s ?’0 g :“!“:3
: e pryzma Srode - - | ns(po 2 dniac
teoretyczny czas potrzebny do inaktywacji deit _ = | iSiadi

jaj Ascaris suum. Badania przeprowadzono
w cyklu wiosennym i letnim.

Objasnienia: * — rbwnanie regresjiy =ax + b,

gdzie a — inaktywacja jaj w ciagu

jednego dnia, X — czas w dniach, b — odsetek jaj zywych w poczatkowej fazie

Wyniki i omowienie
Dynamike inaktywacji jaj glist Ascaris suum pod-
czas procesu kompostowania przedstawiono w tab. 1-3.
W cyklu letnim uzyskano catkowita inaktywacjg jaj
juz w trakcie fazy intensywnego kompostowania
w kontenerach. Po 4 dniach procesu nie stwierdzono
obecnos$ci zywych jaj w zadnej z badanych warstw
biomasy (tab. 2).

EhmlnaCJa zywych jaj w cyklu wiosennym byta
zrdéznicowana i zalezata od ich umiejscowienia w ba-
danej biomasie. W kontenerze I najszybciej obumie-
ralty w czesci gornej 1 Srodkowej —
po 22 i 23 dniach. Zdecydowanie

doswiadczenia; ns — nie stwierdzono zywych jaj

nych w gérnej i sSrodkowej czgséci biomasy, jaja Asca-
ris suum gingly juz po 5 dniach (tab. 3). Natomiast
w czgsci dolnej pryzmy przezywalnosé byia okoto trzy-
nastokrotnie dtuzsza niz w warstwie gornej i srodko-
wej (tab. 1).

Zaobserwowane zjawisko zrdéznicowanego tempa
eliminacji jaj bylo prawdopodobnie zwiazane z nie-
réwnomiernym rozkladem temperatury w komposto-
wanej biomasie. Brak fazy termofilnej w dolnej war-
stwie materialu wptynat negatywnie na higienizacjg

Tab. 2. Przezywalno$¢ jaj Ascaris suum w nosnikach w kontenerze i pryzmie (%)

dhuzej zachowa}y swoje} inwazyjt Terminy pobierania probek (dni)
nos¢ w WarStWI_e dolnej — 59 dni Cykl Lokalizacja | Warstwy W pryzmie (po przeniesieniu
(tab. 1). Podobnie w kontenerze II, badan no$nikbw | biomasy LU no$nikow z kontenerdw)
w gornych warstwach biomasy, po 0 5 9 14 19 23 34
14 dniach procesu kompostowania yora - TG . . -
wykryto w no$nikach jeszcze 40% |
inwazyjnych jaj Ascaris suum, na- kontener | Srodek | 100 | 93 | 70 | 68 0 0 0
tomiast w 19. dniu badania wyka- _ dét 91 87 | 84 70 65 40
zaly juz catkowita utratg ich aktyw- | Wios" yora o I e 0 i
nosci (tab. 2). Jaja glisty swinskiej I )
utrzymywaty najdtuzej swoja zy- kontener | Srodek | 100 67 | 55 | 40 0 0 0
wotno$¢ w warstwie dolnej, bo- dét 95 9% | 94 92 80 80
wiem po 34 dniach procesu kom- 0 1 2 4 — — —
postowania stwierdzono, ze az 80% i 0 0 0 _ _ _
jaj zachowata zdolno$¢ do dalsze- I )
go przeobrazenia, a wyliczony na kontener | Srodek | 1001 0 0 0 - - -
podstawie prostych regresji teore- | Lato dot 40 10 0 - - -
tyczny czas ich calkowitej inakty- géra 0 0 0 - - -
wacji wynosit 161 dni (tab. 1, 2). [ I 00 q - q ~ _ _
Okreslajac wiasciwosci higieni- kontener
zacyjne procesu kompostowania L) B U . - - -

W pryzmie, stwierdzono, ze w nowych

nosnikach, dodatkowo umieszczo- nikach

Objasnienia:* — nie kontynuowano doswiadczenia z powodu braku zywych jaj w nos-
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Tab. 3. Przezywalno$¢ jaj Ascaris suum w dodatkowych nos-
nikach umieszczonych w pryzmie (%)

Cykl | Lokalizacja | Warstwy | Terminy pobierania probek (dni)
badain | no$nikow | biomasy 0 5 9 20 23
gora 0 0 0 0

Wiosna pryzma Srodek 100 0 0 0 0
dot 97 80 67 67

0 2 I T

gora 0 = = =

Lato pryzma Srodek 100 0 = = =
dot 0 = = =

Objasnienia: * — jak w tab. 2.
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Ryc. 1. Rozklad temperatury w warstwie gérnej (G) i dolnej
(D) kompostowanej biomasy, w kontenerze I i II w cyklu wio-
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Ryc. 2. Rozklad temperatury w warstwie gérnej (G) i dolnej
(D) kompostowanej biomasy w pryzmie w cyklu wiosennym

biomasy (ryc. 1, 2). Trudnos$ci w uzyskaniu jednolite-
go rozktadu ciepta we wszystkich czgsciach kompos-
towanego materiatu zaobserwowat rowniez w swoich
badaniach Gaspard (12). Wykazat on, ze w takich wa-
runkach jaja Ascaris moga zachowac zdolnos¢ do roz-
woju nawet po 30 dniach kompostowania, mimo, Ze
temperatura, w niektorych warstwach pryzmy, osiaga-
ta warto$ci 60-70°C. Doswiadczenia prowadzone
w trakcie dlugotrwatego sktadowania osadu, przy nis-
kiej temperaturze nie przekraczajacej 21°C, rowniez
potwierdzaja wysoka przezywalnos¢ (80-99%) w ta-
kich warunkach jaj 4. suum (2).
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Zdecydowanie najlepsza higienizacj¢ kompostowa-
nego materialu uzyskano w cyklu letnim. Wysoka tem-
peratura generowana podczas procesu spowodowata,
ze po 24 godzinach w kontenerach i 48 godzinach
w pryzmie jaja zostaty calkowicie inaktywowane
(ryc. 3, 4). Wyjatek stanowity no$niki z dolnej czg$ci
kontenerow gdzie eliminacjg jaj pasozytow stwierdzo-
no po 2 i 3 dobach od rozpoczecia procesu komposto-
wania (tab. 1). Uzyskane wyniki wyraznie §wiadcza
o istotnym wplywie fazy termofilnej na proces sanity-
zacji materiatu skazonego jajami pasozytéw jelito-
wych. Wielu autorow podkresla réwniez, ze glownym
czynnikiem higienizacyjnym w trakcie uzdatniania
osadéw S$ciekowych jest wysoka temperatura (17).
Feachem (10) wskazuje, ze inaktywacja jaj Ascaris
nastgpuje juz po 10 dniach w temperaturze 55°C. Po-
dobnie Carrington (5) letalny efekt dziatania tempera-
tury 55°C uzyskat juz po 4 godzinach prowadzonych
doswiadczen. Gantzer (1 1) natomiast uwaza, ze osiag-
nigcie temperatury powyzej 45°C pozwala na otrzy-
manie higienicznego produktu.

Jakkolwiek, w fazie intensywnego kompostowania
w kontenerach nie zawsze uzyskano odpowiednie
warto$ci temperatury, to wraz z uptywem czasu pro-
centowa zawarto$¢ zywych jaj malata. Swiadczy to
o dodatkowym wplywie na jaja A. suum czynnikow
innych niz temperatura. Wraz z przebiegiem procesu
kompostowania pogarszaja si¢ warunki tlenowe bio-
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masy. Clark i Perry (7) dowiedli, ze obnizona zawar-
to$¢ tlenu hamuje rozwoj embrionalny jaj pasozytow
jelitowych. Podobne wnioski przedstawit Pike (16),
ktoéry stwierdzil, ze w czasie beztlenowego uzdatnia-
nia osadu w warunkach mezofilnych tylko 50% jaj
Ascaris zachowato zdolno$¢ do dalszego rozwoju.

Nalezy podkresli¢, ze wystgpowanie duzej liczby jaj
Ascaris zardbwno w $ciekach, jak 1 osadach poscieko-
wych oraz ich odpornos¢ na niekorzystne czynniki §ro-
dowiska sprawia, ze sa one dobrymi wskaznikami ska-
zenia badanego materialu pasozytami jelitowymi (4,
19, 24). W przypadku wykorzystania osadow $cieko-
wych w rolnictwie nalezy polozy¢ szczeg6lny nacisk
na catkowita inaktywacj¢ jaj tych pasozytow, poprzez
odpowiednio prowadzony i kontrolowany proces
uzdatniania bioodpadéw (9).

Zastosowana metoda badan z wykorzystaniem jaj
Ascaris suum umieszczonych w perlonowych worecz-
kach jest prostsza i rownie skuteczna, jak tradycyjna
metoda ich wykrywania w badanym $rodowisku. Je-
dynym mankamentem jest zmniejszony kontakt jaj ze
srodowiskiem kompostowanej biomasy. Eriksen (8)
dowodzi bowiem, ze $cisly kontakt jaj z osadem i ich
réwnomierne rozprowadzenie w materiale najskutecz-
niej hamuje ich rozwo;.

Badania wykazaly duza skuteczno$¢ w inaktywacji
jaj Ascaris suum procesu kompostowania w zastoso-
wanej technologii kontenerowej typu Kneer. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ polepszenia
warunkOw napowietrzenia, a tym samym uzyskania
odpowiednio wysokiej temperatury w dolnej warstwie
kompostowanej biomasy, w celu eliminowania zagro-
zenia skazenia Srodowiska.
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