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Wykorzystanie wermikompostowania
do zagospodarowania odpadéw organicznych
w gospodarstwach domowych

W pracy przeprowadzono analiz¢ odpadéw produkowanych przez czteroosobowa rodzing
zamieszkujaca dom na obrzezach miasta. Szczeg6lng uwage zwracano na kuchenne odpady
organiczne. Podsumowujac kilkuletnie obserwacje nad wermikompostowaniem tej grupy
odpadow, zwrécono uwage na zasadno$¢ segregowania odpadéw organicznych ,,u zZrodla”
w kontek$cie mozliwos$ci ich wykorzystania do produkeji wermikompostu w ,,dzdzownico-
wych skrzynkach ekologicznych”. W pracy poréwnywano proces wermikompostowania
z uzyciem dwoéch gatunkéw dzdzownic: Eisenia fetida (Sav.) i Dendrobaena veneta Rosa.
Rozwazono réwniez kilka ekonomiczno-organizacyjnych aspektéw wprowadzania innowa-
cyjnych ,,skrzynek ekologicznych” do codziennej praktyki.

Stowa kluczowe: kuchenne odpady organiczne, wermikompostowanie, dzdZzownicowa
skrzynka ekologiczna

Wstep

Odpady sa cywilizacyjnym skutkiem dziatalnosci cztowieka i stwarzaja zagro-
zenie dla jego egzystencji i calego srodowiska przyrodniczego. Powstaja kazdego
dnia przy wykonywaniu codziennych czynnosci i staly si¢ sprawa tak powszechna,
ze mimo wzrastajacej ilosci przestano zwraca¢ na nie uwagg. Spoleczenstwa kra-
jow wysokorozwinietych nadal nie potrafia zrezygnowac ze swoich przyzwyczajen
konsumenckich, wobec czego stworzenie stabilnych zasad gospodarki odpadami
stalo si¢ waznym zadaniem w budowaniu zréwnowazonego rozwoju i ochrony
swiadczen ekosysteméw [1].

Wedlug danych statystycznych, w 2009 roku kazdy mieszkaniec Unii Europej-
skiej wytwarzal srednio 512 kg odpadow komunalnych, natomiast statystyczny
Polak wytwarzat ich okoto 316 kg rocznie [2], przy czym mieszkaniec miasta okolo
50% wiecej niz mieszkaniec wsi [3]. Taka rdznica w poziomie wytwarzania odpa-
doéw wynika z nasilonej konsumpcji w terenach miejskich, wyzszej zazwyczaj sto-
py zyciowej oraz dostgpnosci towardw. Niezadowalajacy jest fakt, ze w 2009 roku
az 65% odpadéw w Polsce trafito na sktadowiska (206 kg/mieszkanca), podczas
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gdy w Niemczech i Austrii warto$§¢ ta jest znacznie nizsza - odpowiednio
2 i 4 kg/mieszkanca [2].

W gospodarstwach domowych duza czes¢ odpadow stanowig odpady organicz-
ne, np. resztki zywnosci, obierki warzyw, a takze przeterminowana zywnos¢ [4].
W strumieniu odpadéw domowych dominujg odpady, ktére moga i powinny byé
ponownie zagospodarowane poprzez odzysk. Stanowig one okoto 50% masy odpa-
déw pochodzacych z konsumpcji - okoto 30% to opakowania, papier, tektura i pla-
stik, a 20% to odpady kuchenne oraz zielone [5]. Wedtug KPGO [3], w 2008 roku
w Polsce zebrano 10 milionéw ton odpadéw komunalnych, z czego ponad 60%
pochodzito z gospodarstw domowych.

Ilosé i jakos¢ wytwarzanych odpadéw zaleza od standardu zycia mieszkancow,
ich przyzwyczajen i tradycji zywieniowych w réznych porach roku [4]. Inne odpa-
dy wytwarza mieszkaniec bloku, a inne mieszkaniec domu jednorodzinnego
z ogrodkiem przydomowym. W dzielnicach miejskich, gdzie wystepuje duze nasy-
cenie w obiekty handlowo-ustugowe, ilos¢ i jakos¢ odpaddw rdzni si¢ znacznie od
dzielnic peryferyjnych oraz miejscowosci wiejskich. Unieszkodliwianie odpadow
wymaga dobrej znajomosci proceséw technologicznych oraz wskaznikéw nagro-
madzenia odpadéw, poniewaz $mieci jako surowiec do unieszkodliwiania to mie-
szanina bardzo wielu materialow o zréznicowanych wiasciwosciach, wystepuja-
cych w réznych proporcjach. Stale badanie ilosci, jakosci i struktury odpadow
pozwala pozna¢ te zaleznosci i prawidlowo planowaé rozwigzania w ich zagospo-
darowaniu [6].

Sktad odpadow uzasadnia celowos$¢ dziatan na rzecz organizacji odzysku
surowcow wtornych (obecnie takich jak papier, szklo, plastik, metale oraz odpady
organiczne) - poprzez selektywne gromadzenie tych odpadow ,,u zrédta”. Od stru-
mienia odpaddéw nalezy takze ,,u zrodla” izolowaé odpady niebezpieczne [1].

Ograniczenie negatywnego oddzialywania odpadow produkowanych przez
mieszkancéw miast i wsi wymaga pilnych rozwiazan, poniewaz potrzeby i wyma-
gania w zakresie ochrony srodowiska rosng. Wymagania te powoduja np. znaczne
ograniczenia na rzecz wyboru terenow, na ktorych mozna lokalizowa¢ sktadowiska
odpadow, rosng tez koszty budowy zakltadow unieszkodliwiania.

Glownym celem prowadzonych badan bylo rozpoznanie ilosci i dynamiki po-
wstawania kuchennych odpadoéw organicznych produkowanych przez mieszkan-
cow domu jednorodzinnego pod miastem oraz rozwazenie wybranych uwarunko-
wan ich wermikompostowania w domowych ,dzdzownicowych skrzynkach
ekologicznych” [7].

1. Materiat i metody

Badania prowadzono w cyklu rocznym w gospodarstwie domowym czteroosobo-
wej rodziny mieszkajacej na obrzezach Rzeszowa w domu z ogrodkiem. W sklad
tej rodziny wchodzili rodzice i dorastajace dzieci. Reprezentowano tradycyjny styl
odzywiania z codziennym przygotowywaniem pelnych positkow. Wybrane elementy
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struktury najczesciej produkowanych odpadéw analizowano gléwnie pod katem
ilosci i dynamiki powstawania kuchennych odpadéw organicznych z przygotowy-
wania i konsumpcji zywnosci (jako potencjalnego substratu do unieszkodliwiania
w ,,dzdzownicowych skrzynkach ekologicznych™ on site). Przy okazji izolowano
i okreslano takze udzial innych odpadoéw. Zwrdécono réwniez uwage na odpady
niebezpieczne. Analize przeprowadzano codziennie. Uzyskane dane opracowano
z zastosowaniem arkusza kalkulacyjnego Excel, wyniki zaprezentowano jako $red-
nie + odchylenie standardowe (SD). Analize statystyczna przeprowadzono przy
uzyciu testu t-Studenta. Rdéznice statystycznie istotne stwierdzano przy poziomie
istotnosci 0,05.

W pracy opisano jeden z eksperymentow, gdy cze$é wyizolowanych odpadow
organicznych unieszkodliwiano w ,,dzdzownicowych skrzynkach ekologicznych”
z udzialem dzdzownic Eisenia fetida (Sav.) i Dendrobaena veneta Rosa. Scista
obserwacje procesu tego wermikompostowania prowadzono w laboratorium w tem-
peraturze 20+0,5°C przez okres 3 miesiecy. Do 6 dziesi¢ciolitrowych pojemnikoéw
wprowadzano odpady organiczne tej samej objetosci ijakosci (w dawkach po
1 dm’ resztek kuchennych). Do skrzynek w fazie poczatkowej wprowadzono po
50 dojrzatlych osobnikow dzdzownic wspomnianych gatunkow. Dla E. fetida
zbilansowano 3 populacje o sredniej sumie masy 29,82+1,10 g, a dla D. veneta
kolejne 3 populacje o $redniej masie 86,17+0,96 g. W trakcie badan po 30, 60 i 90
dniach okreslono zmiany w ich liczebnosci i sumie biomasy, a na koniec okreslono
takze cechy otrzymanych wermikompostow.

Znajac objetos¢ i jako$¢ odpadow organicznych produkowanych w badanym
gospodarstwie, rozwazono roéwniez kilka ekonomiczno-organizacyjnych aspektow
wprowadzania innowacyjnych ,,skrzynek ekologicznych” do codziennej praktyki.

2. Wyniki

Przeprowadzone obserwacje wykazuja, ze badana rodzina produkowata mie-
siecznie 71+18 kg (311446 dm®) odpadow (tab. 1). Z dalszej analizy wynika, ze nie
jest to rodzina przecietna, bo w jej odpadach bytowych odpady organiczne pocho-
dzenia kuchennego stanowily az 73% ich masy. Pozostale odpady powstawaly
rzadko, stanowiac: 9% - szklo, 8% - tektura i papier, 4% - odpady niebezpieczne
(w tym glownie baterie, tonery, zardwki i pozostalosci po przeterminowanych
lekarstwach), 3% - plastik, 2% - tekstylia, 1% - odpady metalowe masy odpadow
w ciagu roku (rys. 1).

Najwigksza masa kuchennych odpadéw organicznych powstala w okresie wa-
kacyjnym, najmniej odpadow tych stwierdzono w styczniu i lutym (rys. 2). Wy-
dzielona selektywnie biofrakcja stanowila dobry surowiec do produkeji nawozu. Po
trzech miesigcach jej zagospodarowywania przy udziale wspomnianych gatunkow
dzdzownic (w opisanym w metodyce procesie) okreslono srednie tempo przyrostu
ich liczebnosci i biomasy (tab. 2).
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Tabela 1. Srednia miesieczna masa i objetosé odpadéw produkowanych przez badane cztero-
osobowe gospodarstwo domowe w cyklu rocznym

Table 1. Average monthly weight and volume of waste produced by the studied 4-person
household in the annual cycle

Kategoria odpadéw | Masa, kg | Objetosé, dm?
Odpady organiczne
z przygotowania i konsumpcji zywnosci | 51,6+13.5 | 95,5+17,2
Inne

odpady szklane 6,615.4 17,0+1,5

makulatura 5,6+4.,5 45,0+4,0

odpady niebezpieczne 3,143.3 5,3£1,9

plastik 2,3+1.8 120,0+£10,8

tekstylia 1,6+0.8 20,0+0,8

odpady metalowe (aluminiowe) 0,4+0,3 8,1+0.4
Razem 71+18 311146

makulatura 8%

odpady szk\ane\
9%

odpady
organiczne
pochodzenia
kuchennego 73%

Rys. 1. Procentowy udzial odpadéw powstajacych w badanym gospodarstwie domowym w cyklu
rocznym

Fig. 1. Percentage of waste generated in the studied household in the annual cycle
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Rys. 2. Dynamika powstawania kuchennych odpadéw organicznych w badanym gospodarstwie
domowym

Fig. 2. Dynamics of the formation of kitchen organic waste in the studied household
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Tabela 2. Poréwnanie wybranych cech rozwoju populacji dzdzownic wermikompostujacych
kuchenne odpady organiczne w 8-litrowych podlozach

Table 2. Comparison of selected development features of population of earthworms
vermicomposting kitchen organic waste in 8 liters of bedding

. Populacja Populacja Populacja
Populacja startowa po 30 dniach po 60 dniach po 90 dniach
Gatunek
liczebno$¢| suma bio- liczebno$¢| suma bio- |liczebno$¢| suma bio- [liczebnos¢| suma bio-

0s. masy, g 0s. masy, g 0s. masy, g 0s. masy, g

. 29,82 34,72 162 31,70 1967 95,70

E. fetida >0 +1,10 >0 +3.31 +44 | <151 | 315 | 793
86,17 104,14 127 96,23 437 117,09

D.veneta | 30 +0,96 30 +3.41 +18 +4,08 +45 | +1339

Dane w tabeli 2 wskazuja, ze liczebnos¢ dzdzownic obu gatunkéw w pojemni-
kach z wermikultura wzrastata, przy czym $redni przyrost liczebnosci E. fetida po
3 miesigcach byl ponad 4-krotnie wyzszy (o 19171315 osobnikdéw) niz D. veneta
(0 387445 osobnikéw) (p = 0,001). Z racji znacznej réznicy wielkosci obu gatunkow
(p=10,001) (rys. 3a i b) oraz wolniejszego przyrostu masy D. veneta ich Srednie
sumy biomasy w tym czasie zrownywaly si¢ (p = 0,07), choé¢ populacje reprezen-
towaly rézne tempo jej przyrostu (p = 0,02) (przyrost o 65,88+7,0 g dla E. fetida
130,9+13,8 g dla D. veneta) (tab. 2).

Rys. 3a. Dojrzale osobniki E. fetida (na gorze zdj¢-  Rys. 3b. Kokony E. fetida (po lewej stronie) i D. veneta

cia) i D. veneta (Fotografowal C. Dunin- (Fotografowala A. Podolak-Machowska)
-Mugler)

Fig. 3a. Mature individuals of E. fetida (at the top) Fig. 3b. Cocoons of E. fetida (on the left) and D. veneta
and D. veneta (Photographed by C. Dunin- (Photographed by A. Podolak-Machowska)
-Mugler)

Wyprodukowany wermikompost z odpadow domowych byl bardzo bogaty
w sktadniki pokarmowe w stezeniach znacznie przekraczajacych wymagania po-
karmowe roslin (tab. 3). Jak wykazywano juz wczesniej [8, 9], przed zastosowa-
niem nalezy go odpowiednio rozcienczy¢, modyfikujac pH.
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Tabela 3. Cechy wermikompostu z kuchennych resztek organicznych
Table 3. Features of vermicompost from kitchen organic residues

H Zasolenie| N-NO; IZyS l:‘a'aln sKa'aln scz'aln I’ sM f’aln
Wermikompost W[;—I o NaC13 przyswajalny | przyswajalny | przyswajalny | przyswajalny
2 - -
g-dm mg-dm™
Wyprodukowany | o s 4413 48-5.84(573:1217| 120:315 | 605:1359 | 16742199 | 177:349
przez E. fetida
Wyprodukowany

6,19+6,20(3,90+4,01| 423+444 | 193=211 [1267+1340|2442+2532| 265+277
przez D. veneta

Wymagania
roslin

" za [10]

6,0+7,5 |okoto 1,0| 50+120 40+80 125+250 | 10002000 | 60+120

3. Dyskusja

Zapewnienie odpowiednich pozioméw odzysku poszczegdlnych grup odpadéw
jest najskuteczniejsze przy segregacji u zrodia - on site. Poziom selektywnej zbior-
ki odpadéw jest w Polsce bardzo niski - w statystycznej gminie wynosi on nadal
od 2 do 5%, w Niemczech jest to ponad 90%, natomiast w Szwecji zaledwie 3%
odpadow trafia na sktadowiska [11].

Wigkszos¢ odpaddéw, w tym odpady organiczne, stanowi przetwarzalny suro-
wiec, ale aby dzialania w obrgbie gospodarki organicznymi odpadami komunalny-
mi miaty sens i byly ekonomicznie oraz srodowiskowo uzasadnione, ich segregacja
powinna zacza¢ si¢ juz w kazdym gospodarstwie domowym [12, 13]. Jest to prost-
sze, niz si¢ wydaje i moze przynie$¢ wiele korzysci dla srodowiska i lokalnych
spotecznosci.

Odpady domowe stanowig bardzo istotne zrodto odpadéw organicznych i moga
by¢ przetworzane w nawozy. Moze si¢ to odbywaé przez kompostowanie [14] lub
wermikompostowanie [15-17]. Gdy odpady sa np. zanieczyszczone, lepiej zamie-
ni¢ je na energi¢ w procesie fermentacji metanowej [18]. Wymienione technologie
maja swoje uzasadnienia, uwarunkowania oraz mocne i stabe strony. Wermikom-
postowanie moze by¢ stosowane na duza imalg skale oraz skale przydomowa
- w skrzynkach ekologicznych. Stabe strony tej biotechnologii w matych pojemni-
kach prezentuja badania Kosteckiej i wspotpracownikéw [7].

W badaniach prowadzonych w latach 90. ubieglego wieku [16] wykazywano
znacznie nizsze poziomy odpaddéw produkowanych przez badane gospodarstwa
domowe (np. 7,6£1,5 kg na miesiac na osob¢ w gospodarstwie wiejskim i 3,9+1,3 kg
na miesigc na osobe¢ w bloku wielorodzinnym - w tym obecnosci 42+68% odpadow
organicznych). Przeprowadzone obecnie obserwacje wskazuja najprawdopodobniej
na znacznie szersze spektrum nabywanych zasobéw pokarmowych, a takze prawdo-
podobnie mniej oszczgdne gospodarowanie resztkami pokarmu. Poszukujac pro-
srodowiskowego postgpowania z nimi, udowodniono jednak po raz kolejny, ze
odpady te - zamiast do $mietnika - mogg trafi¢ do skrzynki ekologiczne;j.
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Z wieloletnich badan i opisywanego przykladu wynika, ze w przeliczeniu na
1 dm® wermikultury efektywnosé¢ wermikompostowania z udzialem dzdzownic
E. fetida i D. veneta jest wyrownana, np. po uplywie opisywanych 90 dni. W prze-
liczeniu na 1 dm® wermikultury populacje E. fetida w zageszczeniu 246+39 i popu-
lacje D. veneta w zageszczeniu 55+6 osobnikow przerabialy w tym samym czasie
po okoto 1 dm’ odpadu. Wynikato to z faktu bilansowania sumy biomasy obu
populacji.

Okreslajac realng potrzebe badanej rodziny do przeksztalcania wytwarzanych
przez nig odpaddéw organicznych w wermikompost on site, nalezy wzia¢ pod uwa-
ge $rednig miesieczna produkcje jej odpadéw (okoto 96 dm® na miesiac i 3 dm’
dziennie). Mozna wigc zalozy¢, ze w przypadku obu gatunkéw dzdzownic efek-
tywnie dzialajaca skrzynka ekologiczng moze by¢ stulitrowy pojemnik z obsada
23,5 tys. dzdzownic E. fetida lub 5,3 tys. osobnikow D. veneta. Tak liczna popula-
cja mozna by dysponowac po okoto 3 miesigcach po zakupieniu okoto 500 osobni-
koéw kazdego ze wspomnianych gatunkéw dzdzownic. Koszt zalozenia przyktado-
wej skrzynki przedstawia tabela 4.

Pierwsze proby wermikompostowania biofrakcji odpadéw zapoczatkowano
w latach 50. XX wieku w Ameryce Polnocnej [19]. W latach 70. w Holandii,
a nastepnie w Anglii i Kanadzie rozpoczeto wermikompostowanie na skale prze-
mystowa, ktora zaczela stopniowo ogarnia¢ kraje Europy, Azji, Australii i Nowej
Zelandii [20].

W celu zmniejszenia strumienia odpadow organicznych trafiajacych na sktado-
wiska Wielka Brytania i Francja propaguja wermikulture jako metod¢ promowania
zrownowazone] gospodarki odpadami. W krajach tych poprzez wermikomposto-
wanie przetwarza si¢ dziennie okoto 20 ton odpadow organicznych pochodzacych
z gospodarstw domowych przy uzyciu okoto 2 mld dzdzownic Eisenia andrei [21].
Badania nad wykorzystaniem dzdzownic do wermikompostowania wykazaly, ze
potrafiag one przerobi¢ dziennie taka ilos¢ materii organicznej, ktdrej czesé zostaje
wchtaniana do ich organizmu, a reszta jest wydalana w postaci koprolitéw bogatych
w azot, fosfor i potas oraz korzystne dla gleby mikroorganizmy [8, 22].

Tabela 4. Przykladowy koszt zalozenia skrzynki ekologicznej do unieszkodliwiania kuchennych
odpadéw organicznych

Table 4. An example of the cost of setting an ecological box for kitchen organic waste disposal

Elementy skrzynki dzdzownicowej Ilos¢ Cena, 7zt
Pojemnik (np. kaster budowlany) 100 dm® 1 szt. 50
Podtoze stratyfikacyjne 20 dm® 1 szt. 10
Konewka 1 szt. 15
Populacja zarodowa Eisenia fetida 1 kg (okoto 1500 osobnikow) 140
Populacja zarodowa Dendrobaena veneta 1 kg (okoto 1000 osobnikdw) 85
Razem (w zaleznosci od wyboru gatunku dzdzownic) 195/140
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Utylizowanie odpadow organicznych w dzdzownicowych skrzynkach ekolo-
gicznych na balkonie, w piwnicy, w bloku lub na dzialce moze by¢ sposobem na
ograniczenie ilosci odpaddéw organicznych trafiajacych na skladowiska. W zwigzku
z tym powinno mie¢ znaczenie ekonomiczne w skali budzetu miasta, a takze
mieszkancéw chcacych przetwarza¢ domowe odpady organiczne na wermikom-
post. Dodatkowa korzy$cia z wermikompostowania domowych odpadoéw organicz-
nych bedzie otrzymywanie (bez ponoszenia kosztéw zakupu) naturalnego nawozu
bogatego w skladniki pokarmowe [8, 9].

Od 1.07.2013 r. w Polsce wdrazane sa postanowienia znowelizowanej ustawy
o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach [3, 23]. Zmiana dotychczasowego
systemu gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce byta konieczna, po-
niewaz dotychczasowy system preferowal najprostsze rozwigzanie problemu odpa-
dow poprzez ich sktadowanie. Zgodnie z zobowigzaniami wobec Unii Europejskie;j
musimy catkowicie zmieni¢ model gospodarowania odpadami: zapobiega¢ po-
wstawaniu odpadéw, ograniczy¢é mase skladowanych odpadéw oraz wielokrotnie
zwickszy¢ ilos¢ odpadow poddawanych recyklingowi (w tym odpadéw biodegra-
dowalnych, tworzyw sztucznych, szklta, metalu, opakowan). Nalezy zaznaczy¢, ze
liczne dziatania prosrodowiskowe, wynikajace z ustawodawstwa UE, sa wspdtfi-
nansowane z wykorzystaniem srodkéw unijnych [24]. Nowa ustawa wymusza wigc
takze nowe zasady organizacji gospodarki odpadami; nalezy mie¢ nadzieje, ze nie-
dlugo optata za odbior Smieci bedzie zaleze¢ nie tylko od ich ilosci, ale takze od
sposobu ich gromadzenia.

Whnioski

1. Osiagniecie wysokiego poziomu odzysku odpaddéw organicznych wymaga wy-
sitku nie tylko ze strony organizatoréw gminnych systeméw ich zbiorki oraz
pracownikéw firm unieszkodliwiajacych. W systemie musza bra¢ takze aktyw-
ny udziat sami wytworcy odpadow. Po zbieraniu w sposob selektywny odpady
organiczne moga by¢ wermikompostowane w skrzynce ekologicznej zaréwno
przez dzdzownice gatunku E. fetida, jak i D. veneta.

2. Wermikompostowanie kuchennych odpadoéw organicznych na miejscu ich po-
wstawania moze dostarcza¢ bogatego w skladniki pokarmowe dla roslin nawozu.

3. Skrzynka ekologiczna umozliwia takze szybkg produkcje biomasy ciata dzdzo-
whnic o szerokim zastosowaniu.
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Some Remarks on Utilization of Kitchen Organic Waste
by Vermicomposting

This paper analyzes the waste produced by a family of four living in a house on the edge
of the city. Particular attention was paid to the kitchen organic waste. Several years of
observations on vermicomposting of such waste have been summarized. Separating of organic
waste on site is important in the context of its use for the production of vermicompost
in “earthworm ecological boxes”. The study compared the vermicomposting process using
two species of earthworms: Eisenia fetida (Sav.) and Dendrobaena veneta Rosa. Several eco-
nomical and organizational aspects of introducing innovative “ecological boxes” for daily
practice was also considered.

Keywords: organic waste, vermicomposting, earthworm ecological box



