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THERMOPHILIC COMPOSTING OF HORSE CHESTNUT LEAVES WI TH SEWAGE 
SLUDGE AS A METHODE OF REDUCTION OF CONTAMINATION B Y C. OHRIDELLA 

 

S u m m a r y  
 

In Europe since the end of the 80’s gradually increases the threat concerning an expansion of imminent xylophagen called 
horse-chestnut leaf miner (Cameraria ohridella) which impends to horse-chestnuts on the most areas of the continent, also 
including Poland. There are many methods related with this pest control, the most popular is horse-chestnut leaves picking 
and burning. However this method has many disadvantages which cause wasting of huge amount of potentially valuable or-
ganic mass. In the Institute of Agricultural Engineering of Agricultural University of Poznań undertook the test of fighting 
of the horse-chestnut leaf miner threat through the termophilic composting of leaves with this parasite chrysalis. It has been 
stated that composting of mixture of leaves and sewage sludge allows to obtain well-marked termophilic phase, indispensa-
ble to the horse-chestnut leaf miner destruction. Additionally compost of high quality was obtained, which can be applied in 
the municipal management or agriculture. 
 
 
TERMOFILNE KOMPOSTOW ANIE LI ŚCI KASZTANOW CA Z OSADAMI ŚCIEKOW YMI 

JAKO METODA UNIESZKODLIWIANIA ZAGRO śENIA SZROTÓWKIEM 
KASZTANOWCOWIACZKIEM  

 

S t r e s z c z e n i e  
 

Od końca lat 80. w Europie stopniowo wzrasta zagroŜenie ekspansją groźnego szkodnika, szrotówka kasztanowcowiaczka, 
który zagraŜa kasztanowcom na większości obszarów kontynentu, takŜe i w Polsce. Istnieje wiele metod zwalczania tego 
szkodnika, jednak najpopularniejsza to zbieranie i palenie liści kasztanowca. Ta metoda posiada jednakŜe wiele wad, przy-
czyniając się do marnowania duŜej ilości potencjalnie wartościowej masy organicznej. W Instytucie InŜynierii Rolniczej AR 
w Poznaniu podjęto próbę zwalczania zagroŜenia szrotówkiem poprzez termofilne kompostowanie liści zawierających po-
czwarki tego pasoŜyta. Stwierdzono, iŜ kompostowanie mieszanki liści i osadów ściekowych pozwala na uzyskanie wyraźnej 
fazy termofilnej, niezbędnej do zniszczenia szrotówka. Dodatkowo uzyskano wysokiej jakości kompost, który moŜe być sto-
sowany w gospodarce komunalnej lub rolnictwie. 
 
 
Wstęp 
 
 Pod koniec lat 80. XX wieku na Bałkanach pojawił się 
szrotówek kasztanowcowiaczek. Ten niewielki owad w 
błyskawicznym tempie rozprzestrzenił się na resztę konty-
nentu niszcząc kasztanowce, a w 1998 r. dotarł do połu-
dniowych granic Polski. Brak powaŜnych pasoŜytów i 
szkodników szrotówka, oraz przenoszenie motyli i liści z 
larwami przez transport samochodowy spowodował jego 
ogromną dynamikę rozprzestrzeniania się w Europie, siejąc 
wielkie spustoszenia wśród kasztanowców [5, 6, 10, 11]. 

Zwalczanie szrotówka jest bardzo trudne, co wynika nie 
tylko z jego szybkiego rozmnaŜania się, ale takŜe z ograni-
czeń formalno-prawnych stosowania środków owadobój-
czych w miastach. Ponadto wielką trudność stwarza po-
wszechność występowania szrotówka oraz z reguły bardzo 
duŜe rozproszenie występowania kasztanowców w Polsce.  

Specjaliści z Akademii Rolniczej w Krakowie (którzy 
jako jedni z pierwszych zetknęli się z problemem szrotów-
ka w praktyce) porównali 3 sposoby walki z tym szkodni-
kiem. Metoda biologiczna – pomimo wielu badań – wciąŜ 
ma jednak charakter teoretyczny, ze względu choćby na 
nieustalone do końca pochodzenie szkodnika (mówi się o 
Azji, Ameryce Płd., USA czy teŜ Europie Płn.). Zwalczanie 
chemiczne z kolei, choć moŜliwe [7], moŜe być stosowane 
tylko w wyjątkowych przypadkach, np. w cennych alejach 

parkowych. Jednak stwierdzili, iŜ podstawowym sposobem 
walki ze szkodnikiem jest grabienie i zbieranie liści, a na-
stępnie ich palenie, celem zniszczenia larw.  

Ze względów środowiskowych palenie tak duŜej ilości 
materii organicznej nie jest rozwiązaniem korzystnym. Do-
datkowo jest równieŜ marnowaniem potencjalnie dobrego 
materiału nawozowego. Jednak entomolodzy zalecają me-
todę termicznego niszczenia szkodnika. 

Specjaliści zajmujący się zwalczaniem szrotówka w 
Polsce i innych krajach Europy wymieniają takŜe wiele in-
nych metod ograniczania rozwoju tego szkodnika. Propo-
nowane są między innymi takie sposoby jak pułapki fero-
monowe, opaski izolujące, biologiczna metoda z uŜyciem 
nicieni [5], czy teŜ metoda mikroiniekcji, polegająca na 
wprowadzeniu do wiązek naczyniowych wewnątrz pnia 
preparatu układowego zawierającego imidachlopryd [6]. 
 
Metodyka badań 
 

Przedmiotem niniejszych badań było opracowanie ter-
micznej metody niszczenia szrotówka przy zachowaniu 
cennej materii organicznej. ZałoŜono, Ŝe kompostowanie 
liści kasztanowca z innymi dodatkami powodującymi wy-
stąpienie silnej fazy termofilnej moŜe być skuteczną i opła-
calną metodą niszczenia szkodnika przy jednoczesnym 
uzyskaniu wartościowego kompostu. Jako dodatki wybrano 
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osad ściekowy oraz (w jednym z doświadczeń) słomę ce-
lem podniesienia stopnia aeracji materiału. Z innych badań 
[1, 2, 3, 8] wynika bowiem, iŜ niedostateczny dodatek ma-
teriału zapewniającego porowatość pryzmy (np. słomy zbo-
Ŝowej) powoduje brak odpowiedniej aeracji, a tym samym 
niekorzystny przebieg procesu kompostowania. 
 Doświadczenia z kompostowaniem liści kasztanowca 
przeprowadzono na 2-komorowym izotermicznym bioreak-
torze (rys. 1). Badania wykonano jesienią 2004 roku. Mate-
riał badawczy jakim były liście kasztanowca pochodził z 
drzew zaraŜonych szrotówkiem rosnących w okolicy ul. 
Wojska Polskiego w Poznaniu. Osad ściekowy pochodził z 
oczyszczalni ścieków komunalnych w Szamotułach i ce-
chował się niską, dopuszczalną prawem zawartością metali 
cięŜkich, co pozwalało na jego rolnicze wykorzystanie (jest 
to waŜne pod kątem zastosowania uzyskanego na bazie li-
ści, słomy i osadu kompostu). Przeprowadzone wcześniej z 
uŜyciem 2-komorowego bioreaktora doświadczenia dowio-
dły duŜej przydatności bioreaktora jako skutecznego narzę-
dzia wspomagające rzeczywiste badania polowe [4]. Bu-
dowa bioreaktora zapewnia bowiem wierne odwzorowanie 
warunków panujących w pryzmach kompostowanych z za-
stosowaniem aeratora w skali rzeczywistej. 
 WaŜnym elementem ułatwiającym prowadzenie badań i 
nadzór nad doświadczeniem było wyposaŜenie bioreaktora 
w zespół czujników (pH, konduktywność, temperatura, 
tlen, przepływ powietrza) podłączonych do centrali reje-
strującej. Dzięki temu moŜliwe jest prowadzenie badań z 
ciągłym pobieraniem i rejestracją danych pomiarowych. 
Takie rozwiązanie powodowało znaczące ułatwienie pobie-
rania danych doświadczalnych, czyniąc bioreaktor w zasa-
dzie urządzeniem autonomicznym i nie wymagającym sta-
łego nadzoru.  

Wyniki badań i dyskusja 
 
 
 Przebieg zmian w kompostowanym osadzie, mierzony 
za pomocą zaawansowanej aparatury pomiarowej wykazał 
podczas przeprowadzonych doświadczeń osiągnięcie tem-
peratury rzędu 70ºC. Uzyskano to zarówno w przypadku 
kompostowania z i bez udziału słomy (rys. 2). 
 
 Porównując osiągnięte wyniki z doświadczeniami au-
striackich naukowców, którzy uzyskali 100% śmiertelność, 
gdy poczwarki przetrzymywano w temp. 39oC i wilgotności 
30% lub w temp. 42oC i wilgotności 95% [6] moŜna 
stwierdzić, iŜ osiągnięta w doświadczeniach z uŜyciem bio-
reaktora temperatura jest wystarczająca do skutecznego 
niszczenia form przetrwalnikowych szrotówka, podobnie 
jak i innych patogenów (nasion chwastów, bakterii choro-
botwórczych larw i jaj pasoŜytów), co potwierdza szereg 
pozycji literaturowych [1, 2, 8, 9]. Dlatego kompostowanie 
z wyraźną i długotrwałą fazą termofilną moŜe okazać się 
remedium lub przynajmniej środkiem zastępczym dla sto-
sowanego w tej chwili palenia liści. 
 
 Zanotowano wyraźny spadek masy w obu komorach 
(rys. 3), co jest typowe dla prawidłowego przebiegu kompo-
stowania [1, 2, 3, 8] ze względu na rozkład materii organicz-
nej oraz przede wszystkim silne odparowywanie wody. 
 
 Zbiegło się to równieŜ ze zmniejszaniem się objętości 
wsadu (rys. 4), co moŜe oznaczać zapadanie wsadu wsku-
tek rozkładu materiałów strukturalnych, jakimi były liście 
oraz słoma. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 1. Schemat bioreaktora do badań procesów kompostowania: 1 - pompa powietrzna; 2 - regulatory przepływu; 3 - licz-
niki gazowe; 4 - izolowane komory bioreaktora; 5 - zbiorniki na odcieki wstępne; 6 - kompostowany materiał; 7 - czujniki 
elektrotermiczne i elektrotermiczne; 8 - schładzalnik; 9 - skraplacz; 10 - głowica analizatora gazów; 11 - centrala pomiaro-
wa [4] 
Fig. 1. Scheme of bioreactor for investigation of materials decomposition processes: 1 - air pump; 2 - flow regulators;  
3 - gas meters; 4 - isolated bioreactor chambers; 5 - tanks of liquid; 6 - composted material; 7 - sensors; 8 - air-cooler;  
9 - condenser; 10 - gases content analysis column; 11 - data logger 
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Rys. 2 Przebieg zmian temperatur w badanych mieszankach odpa-
dów  
Fig. 2 Changes of temperature in examined wastes 
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Rys. 3 Zmiany masy wsadów w procesie kompostowania: komora 
1: osad+liście, komora 2: osad+liście+słoma 
Fig. 3. Mass changes during composting: chamber 1:sewage 
sludge+leaves, chamber 2: sewage sludge+leaves+straw 
 

85
97,5

65 70 60 65

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

O
b

ję
to
ś
ć
 [d

m
3 

]

1 7 14

Dni procesu

Komora 1 - Osad + liście Komora 2  - Osad + liście + słoma
 

Rys. 4 Zmiany objętości wsadów w czasie kompostowania 
Fig. 4. Changes of waste volume during composting 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dni procesu

M
as

a 
sk

ro
p

li
n

 [
g

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

T
em

p
er

at
u

ra
 [

C
]

Skropliny Odcieki Temperatura
  

Rys. 5 Masa wydzielonych skroplin i przebieg temperatury w ko-
morze 1 
Fig. 5. Amount of condensate water and evolution of temperature 
in chamber 1 
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Rys. 6 Masa wydzielonych skroplin i przebieg temperatury w ko-
morze 2 
Fig. 6. Amount of condensate water and evolution of temperature 
in chamber 2 
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Rys. 7. Zmiany suchej masy w trakcie kompostowania 
Fig. 7 Changes in dry matter during composting 
 
 NaleŜy równieŜ podkreślić, iŜ intensywny rozkład sub-
stratów prowadził do wytwarzania się duŜej ilości dwutlen-
ku węgla oraz wody, wydzielanej w formie pary wodnej. 
Wskazują na to ilości zebranych odcieków z obu komór 
bioreaktora (rys. 5 i 6), których występowanie współgrało z 
poziomem temperatury w czasie kompostowania. 
 Występowanie duŜej ilości odcieków przy jednocze-
snym stosunkowo niewielkim wzroście suchej masy (rys. 7) 
świadczy z kolei o intensywnym rozkładzie substratów 
i uwalnianiu się duŜych ilości wody jako końcowego pro-
duktu procesów rozkładu. 
 Wyraźny i wysoki wzrost temperatury w kompostowa-
nym materiale był spowodowany jego dobrą porowatością, 
umoŜliwiającą korzystne napowietrzenie w czasie rozkładu 
tlenowego, jak równieŜ dobrym stosunkiem C/N (począt-
kowy - 16:1) uzyskanym poprzez zmieszanie materiału bo-
gatego w azot (osady) z materiałem o wysokiej zawartości 
węgla (liście, słoma). Odpowiednia porowatość materiału 
oraz stosunek C/N są bowiem podstawowymi czynnikami 
wystąpienia fazy termofilnej [1, 2, 3, 8, 9]. 
 Zanotowano wzrost pH w kompostowanym materiale, 
bowiem zarówno w kompoście uzyskanym na bazie osadu i 
liści, jak i z dodatkiem słomy uzyskano końcowe pH 
mieszczące się w przedziale 8-8,5. 
 W uzyskanym kompoście nie stwierdzono wizualnie 
obecności Ŝadnych larw. Nie zanotowano równieŜ rozwoju 
owadów do postaci dorosłej w kompoście składowanym na 
miejscu dojrzewania. Świadczy to o tym, iŜ podobnie jak to 
jest w przypadku kompostowania obornika, wysoka tempe-
ratura utrzymująca się w czasie termofilnej fazy rozkładu 
tlenowego ma destrukcyjny wpływ na larwy i jaja owadów 
występujących w materiałach wyjściowych jak osady ście-
kowe i liście zaraŜonych kasztanowców, czy teŜ obornik w 
innych badaniach. 
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 Prawidłowo przeprowadzony proces kompostowania z 
wyraźna fazą termofilną prowadzi do sanitacji substratu, ale 
takŜe do uzyskania wysokowartościowego kompostu. W 
efekcie przeprowadzonych doświadczeń w kaŜdym z nich 
uzyskano kompost o wyglądzie brunatnej, bezpostaciowej 
masy o zapachu zbliŜonym do ziemi ogrodniczej lub ściółki 
leśnej. Nawet w doświadczeniu z dodatkiem słomy nie wy-
stępowała ona w wyraźnej formie, ale w postaci rozłoŜo-
nych włókien. Dobra homogeniczność i granulometrycz-
ność uzyskanego kompostu czynią go bardzo dobrym na-
wozem do szerokopasmowego rozrzucania za pomocą pre-
cyzyjnych rozrzutników talerzowych. 
 
Wnioski 
 
1. Przebieg kompostowania liści kasztanowca z osadami 
ściekowymi wskazuje na występowanie długotrwałej i in-
tensywnej fazy termofilnej. Efekt ten zaobserwowano za-
równo z dodatkiem słomy jak i bez tego dodatku. 
2. Wzrost temperatury aŜ do prawie 75oC oraz jej utrzymy-
wanie się powyŜej 50oC przez tydzień jest gwarancją znisz-
czenia nie tylko larw szrotówka, ale równieŜ innych pato-
genów zawartych w osadach ściekowych. Dzięki temu zja-
wisku jest moŜliwe uzyskanie czystego pod względem fito-
sanitarnym kompostu. 
3. W efekcie przeprowadzonych badań stwierdzono, iŜ na 
bazie dwóch odpadów, jakimi są osady ściekowe oraz liście 
drzew moŜna uzyskać dobrej jakości kompost, który moŜe 
być wykorzystywany do nawoŜenia terenów zielonych lub 
w rolnictwie. 
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