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Введение

Человечество из давно использовало несъедобные части сельскохозяйственных растений, например, в качестве подстилки для скота, в замес глины для изготовления глиняного кирпича самана, или кровли. В Казахстане, где традиционно выращиваются зерновые культуры, приводит к образованию огромных количеств соломы, требующей к удалению. Конечно, продуктивная часть соломы идет на корм скоту, но некоторая часть соломы остается в поле, её сжигают, что приводит к различным проблемам. С другой стороны, в местах, где разводят скот, накапливается навоз, который может стать источником загрязнения окружающей среды. Ещё одна проблема – заросли циклохена, из семейства сложноцветных (заносный вид) который интенсивно растет, образуя огромные заросли. Особенность растений, он как и амброзия, плохо поедаемая и вызывающий аллергическую реакцию. Как сделать, чтобы отходы, навоз, солома и сорные травы использовать для улучшения плодородия почвы. С этой целью мы провели исследования по экологической биотехнологии компостирования и биодеградации растительных отходов для повышения плодородия почвы и получения энергии в процессе биодеградации растительных и органических отходов.Актуальность выбранной темы в том, что многие современные экологические проблемы возникают из – за локального накопления органических отходов, количество которых слишком велико для естественного потенциала биодеградации. Компостирование, с одной стороны, позволяет получить ценный продукт, а с другой – является процессом очистки, делающим низко активные отходы менее неприятными для окружающей среды. Компостирование служит способом получения стабильного продукта биологического окисления. Гумифицированные продукты быстро приходят в равновесие с экосистемой, в которую их внесли, и не вызывают серьезных нарушений в ней, как это бывает при внесении не переработанных отходов. Компостирование – это экзотермический процесс биологического окисления, в котором органический субстрат подвергается аэробной биодеградации смешанной популяцией микроорганизмов в условиях повышенной температуры и влажности. В процессе биодеградации органический субстрат претерпевает физические и химические превращения с образованием стабильного гумифицированного конечного продукта. Этот продукт представляет ценность для сельского хозяйства и как органическое удобрение, и как средство, улучшающее структуру почвы. В процессе компостирования удовлетворяется в основном потребность в кислороде, органические вещества переходят в более стабильную форму, выделяются диоксид углерода и вода и возрастает температура. В естественных условиях процесс биодеградации протекает медленно, на поверхности земли, при температуре окружающей среды и в основном в анаэробных условиях. Естественный процесс разложения может быть ускорен если перерабатываемый субстрат собрать в кучи, что позволяет сохранить часть теплоты, выделяющейся при ферментации и достигнуть более высокой скорости реакции. Этот ускоренный процесс и есть процесс компостирования.
Аналитический обзор литературы.

Процесс компостирования представляет собой сложное взаимодействие между органическими отходами, микроорганизмами, влагой и кислородом. Микробная активность возрастает, когда содержание влаги и концентрация кислорода достигают необходимого уровня. Кроме кислорода и воды микроорганизмы для роста и размножения нуждаются в источниках углерода, азота, фосфора, калия и определенных микроэлементов. Эти потребности часто обеспечиваются веществами, содержащимися в отходах. Потребляя органические отходы как пищевой субстрат, микроорганизмы размножаются и продуцируют воду, диоксид углерода, органические соединения и энергию. Часть энергии, при биологическом окислении углерода, расходуется в метаболических процессах, остальная выделяется в виде теплоты./ К.А. Дей Microbial Developments Ltd, Великобритания/

Изучение популяций бактерий, грибов и актиномицентов, участвующих в компостировании, было проведено рядом исследователей. Чанг Йунг и Хадсон опубликовали данные об изменениях численности всех этих микроорганизмов за время протекания процесса компостирования пшеничной соломы.

Хейс и Лим также приводят экспериментальные данные об изменениях в популяции микроорганизмов за время получения из пшеничной и рисовой соломы компоста для выращивания съедобных грибов. Они обнаружили, что в начале процесса компостирования преобладают аэробные термофильные бактерии, в то время как на последующих стадиях численность бактерий падает и увеличивается популяция актиномицетов.

В работах Ферома и Вуда и Атки Вуда также приводится информация о микробном сообществе, состоящем из большого числа видов мезофильных и термофильных бактерий, актиномицентов и грибков, образующемся при получении из пшеничной соломы компоста для выращивания съедобных грибов.

О роли микроорганизмов, в процессе компостирования довольно подробно изложены в «Агрозоология» /Хлебович В.В./, где описываются от простейших до млекопитающих и их особенностях и роли в круговороте веществ и элементов в природе. В книге показаны полезные свойства животных и их использование для эффективного развития сельского хозяйства с учетом экологического равновесия в окружающей среде.

О роли продуктов компостирования в улучшении структуры и плодородия почвы приводится в «Экономика и экология» /Ю.И. Быстраков, А.В. Колосов/ 

Цель исследования: дать оценку процесса компостирования для вторичной переработки органических отходов и деградации растительных остатков и соломы.
Задачи исследования: - изучить имеющие данные биотехнологии 
       компостирования  и его роль в переработке органических отходов;

- определить возможности использования энергии и продукции биокомпостирования в условиях сельского подворья и дачных участках;

- разработать практические рекомендации по использованию биотехнологии 
    компостирования и деградации растительных отходов.
Объект исследования: - влияние экологической биотехнологии компостирования органических отходов на окружающую среду;

Предмет исследования: процесс биотехнологии компостирования, его оптимальные варианты для практических применений.

Материалы и методы исследования.
Основное содержание

Глава 1  Основные принципы процесса компостирования. 
Процесс компостирования представляет собой сложное взаимодействие между органическими отходами, микроорганизмами, влагой и кислородом. Микробная активность возрастает, когда содержание влаги и концентрация кислорода достигают необходимого уровня. Кроме кислорода и воды микроорганизмы для роста и размножения нуждаются в источниках углерода, азота, фосфора, калия и определенных микроэлементов. Потребляя органические отходы микроорганизмы размножаются, продуцируют воду, диоксид углерода (СО2) органические соединения и энергию. Часть энергии, получающейся при биологическом окислении углерода, расходуется в метаболических процессах, остальная выделяется в виде теплоты. Конечный продукт, компост, содержит наиболее стабильные органические соединения, продукта распада, биомассу мертвых микроорганизмов, некоторое количество живых и продукты химического взаимодействия этих компонентов.
Микробиологические аспекты.

Компостирование представляет собой динамический микробный процесс, протекающий благодаря активности микроорганизмов различных групп.

Микрофлора:                            Бактерий, 

                                                   Актиномиценты, 
                                                   грибы, 
                                                   дрожжи,
                                                   водоролсли, 
                                                   Вирусы

Микрофауна                              Простейшие

Макрофлора                              Высшие грибы

Макрофауна                              Двупароногие,

                                                    Многоножки, 

                                                    Клещи, ногохвостки,

                                                        Черви ( навозный червь, важен для

                                                         компостирования навоза),

                                                         а также муравьи, термиты, пауки и жуки.

Биохимические аспекты

Органические отходы представляют собой смесь сахаров, белков, жиров, целлюлозы, легнина и других в широком интервале концентраций. Состав фракций растительных отходов зависит от возраста растения, его типа и среды.

Свежее зеленое сырье содержит много водорастворимых веществ, белков и солей. При увеличении возраста соли возвращаются в почву, и низкомолекулярные, особенно в гемицеллюлозу, целлюлозу и лигнин. Состав отходов животноводства животноводства зависит от типа животного и от его корма.

Изменение температуры во времени при компостировании.

Процесс компостирования удобно разделить на четыре стадии:

 мезофильная (1), термофильная (2), остывания (3), созревание (4).
В начале поцесса отходы находятся при температуре окружающей среды, рН в них слабокислое.

В начальной мезофильной стадии микроорганизмы, присутствующие в отходах, начинают быстро размножаться, температура поднимается до 40* С начинают гибнуть исходные мезофилы и преобладать термофилы. Это поднимает температуру до 60*С, при которой грибы начинают становиться неактивными. После 60*С реакция продолжается спорообразующими бактериями и актиномицентами рН среды становится щелочным за счет выделения аммиака при распаде белков. В течение термофильной фазы наиболее легко разлагаемые субстраты, такие как сахара, крахмал, жиры, белки, быстро потребляются, и скорость реакции начинает падать после того, как в нее вовлекаются более устойчивые субстраты. При этом скорость тепловыделения становится равной скорости тепло потери, это способствует достижению температурного максимума. Затем компост вступает в стадию остывания. 

В этой точке, перемешиваемая куча компоста достигла стабильного состояния. Легко усваиваемые соединения уже распались, основная потребность в кислороде удовлетворена, компост перестает дурно пахнуть, привлекать мух и паразитов, так как легко доступные азот и сера связаны новыми микроорганизмами.
В течение стадии остывания, которая следует за температурным максимумом, рН медленно падает, но остается щелочным. Термофильные грибы из более холодных зон вновь захватывают весь объем и вместе с актиномицентами потребляют полисахариды, целлюлозу, разрушая их до моносахаридов, которые потом могут быть утилизированы широким кругом микроорганизмов. Скорость тепловыделения становится очень низкой, и температура падает до температуры окружающей среды.


Первые три стадии компостирования: мезофильная, термофильная, остывания протекает очень быстро, за дни или недели, в зависимости от типа используемой системы компостирования.

Заключительная стадия – созревание, в течение которой потери массы и тепловыделение малы, длится несколько месяцев. В этой стадии происходят сложные реакции между остатками лигнина из отходов и белками погибших микроорганизмов, приводящие к образованию гуминовых кислот. Компост не разогревается, в нем не происходят анаэробные процессы при хранении, он не отнимает азот у почвы при внесении в нее, рН компоста – слабощелочное.

               Высокая температура часто считается необходимым условием успешного компостирования, при котором будут гибнуть патогенная микрофлора, а с другой – развиваться микроорганизмы, ответственные за деградацию биополимеров.

Глава 2. Практическая – исследовательский этап.

Изучение процесса биодинамической компостной кучи проводили на садово – дачном участке №3- Дачная Используя методы моделирования, эксперимент и наблюдения провели исследование по биодеградации растительных отходов. Заложили два участка ( пробы с повышенной аэрацией и повышенной влажностью)


Выбрали участок земли с неплохим дренажем и частично затененный. Уложили биодинамическую компостную кучу. 

Сняли верхний слой почвы на глубины 18 -20 см. шириной 1,2 метра и длиной 1,5 метра. Длинные стороны ориентировали с севера на юг с тем, чтобы обе конечные стороны получали равное количество солнечного освещения для обеспечения равномерного процесса разложения. Компостную кучу уложили послойно высотой 1,20 м. - !, 50 м.

                                        Технология закладки кучи.

Первый (нижний) слой закладывается из грубых веток деревьев и кустарников / в данном случае настрижены с кустов сливы/ этот слой предназначался для хорошего дренажа.

За первым слоем раскладывается солома, сорняки, мелкие веточки, листья, стебли, предварительно измельченные, чтобы ускорить процесс разложения ( ферментации). Толщина слоя 18 – 20 см. Этот слой слегка поливается водой.

 
Следующий слой из навоза. Навоз коровы, вперемешку с куриным, конским, толщиной в 4 – 5 см. На этот слой можно положить также старые тряпки, ветошь, бумагу. Для определения температуры гниения мы закладываем несколько бутылок с водой. / в данном случае 3 пластиковых бутылки. Горлышко бутылки обвязываем проволокой, для того чтобы извлечь бутылку из компоста определения температуры нагрева. Оставшиеся бутылки также будут извлечены на разной стадий гниения./ Этот слой посыпаем тонким слоем почвы, поливаем водой, затем закладываем очередной слой соломы, ботвы, остатков растительности, а также пищевые отходы и другую органику толщиной в 30 – 40 см. Затем закладывается очередной слой навоза, толщиной в 4 – 5 см. и так далее высотой в 1,20, 1,50 метров.

Для защиты от прямых солнечных лучей, от чрезмерного высыхания, а также от сильного дождя, мы закрываем компостную кучу слоем травы (в данном случае сорняки). Как советуют специалисты, биокомпостную кучу необходимо содержать влажной, но не «заливать». Лишняя вода должна стекать по дренажной системе.

По такой схеме заложили две биодинамических компостных кучи №1 и №2.


Исследуемая куча №1. – увеличиваем количество аэрации /поступление воздуха/,


Исследуемая куча №2. – увеличиваем количество влажности.

В исследуемой куче № 1, при закладке кучи, предварительно устанавливаем несколько вертикальных шестов, толщиной равной черенка лопат, на расстояний 1м. друг от друга. На другой день после укладки кучи, убрали шесты. В отверстиях шестов увеличилось количество воздуха для аэрации.

 В исследуемой куче №2 после завершения укладки органических отходов увеличили количество воды.

Замеры температуры нагрева компоста показали:
 - в  куче №1, температура воды в бутылке составило 45*С, а во куче №2 30*С. Замеры проводились через 5 дней после закладки компостных куч. Вторичные замеры температуры, через 5 дней после первого замера, а всего через 10 дней показали: в куче №1 – 60*С, в куче №2 – 45*С. За этот период куча №1 уменьшилась, высота кучи – 90 – 100 см. Куча №2 высота 1,10 – 1,20 см. 
Заключение
Как показал результат исследования биодинамического компостирования, в течении двух месяцев ( июль – август) компостные кучи уменьшились в два раза. Содержание «сухого вещества» резко снижался в течение первого месяца, В куче, где преобладал процесс принудительной аэрации (поступление воздуха) процесс разложения органического вещества происходил быстрее то есть «сгорала». Неприятные запахи, мухи и другие насекомые исчезли в течении первой декады месяца.

В куче №2, где применяли повышенную влажность, температура ниже. Процессы разложения замедляются и органика начинает гнить. Из этого следует, что чрезмерная аэрация сжигает органику, а чрезмерная увлажненность тормозит процессу формирования компоста и создает условия для гниения.


Оптимальный вариант: куча высотой 1,5 м. дополнительная аэрация. При повышении температуры 60*С - 70*С необходимо принудительно охладить с помощью воды, придерживая температуру нагрева 45*С – 55*С

Индикатором хорошей продукции – компоста являются земляные черви, которые исчезают после полного разложения, оставив свои капсулы и огромное количество капролитов.

Процесс перехода органических отходов в биогумус можно разделить на три стадии:

 – Первоначальный запах исчезает, и материал приобретает древесный
    запах. Это происходит в течении нескольких дней;
-   Цвет окажется однородно, темно – коричневым.

В  начальной фазе органические отходы разлагаются микроорганизмами, бактериями и грибами на аминокислоты, протеиды, целлюлозу, сахара и т.д. На второй фазе микроорганизмы трансформируют разложившийся исходный материал для формирования их собственных организмов.

На третьей фазе, поскольку микроорганизмы умирают получается гумус

Преимущества компостирования

Компостирование позволяет получать с помощью биологического окисления стабильные продукты. Гумус, при внесении его в почву не вызывает экологических нарушений в отличие от сырых отходов. Смешение низко активных отходов типа соломы, стеблей с отходами жизнедеятельности животных и человека позволяет решать проблему гигиенического удаления последних. При компостировании достигаются температуры, при которых погибают патогенные микроорганизмы, сорняки и их семена. Компост представляет собой в первую очередь средство для улучшения структуры почвы и в некоторой степени, комплекс удобрений. При добавлений компоста в почву он разрушается, выделяя основные питательные вещества для растений, источники Р, К, N микроэлементы.


Энергия, выделяемая в процессе компостирования также можно использовать в отоплении парников, теплиц, а при определенных условиях можно использовать для отопления помещении.

В условиях Западного – Казахстана, где преобладает засушливость, существенно большие урожаи могут быть получены при условии улучшения структуры почвы и водоснабжения.
Здравоохранительный аспект

Большинство органических отходов жизнедеятельности человека и животных: навоз и подстилка сельскохозяйственных животных, твердые отбросы содержат патогенные организмы. Возрастает необходимость возвращать органические и другие питательные для растений вещества, содержащиеся в отходах, в почву. Однако с точки зрения охраны здоровья людей важно, чтобы эти отходы вносились в почву с возможно малым числом патогенных организмов. При компостирований выживанию патогенных организмов препятствует несколько факторов. В первую очередь это – воздействие температуры; кроме того, патогенные организмы погибают или их численность контролируется в результате конкуренции за источники питания с другими организмами, за счет выделения организмами – антагонистами антибиотиков или аммиака. Естественно, невозможно гарантировать, что в процессе компостирования будут образовываться продукты, полностью свободные от патогенных организмов. Однако, если компостирование проводится правильно, то получается достаточно гигиенический продукт.
Выводы

Компостирование является способом гигиенического удаления органических отходов и получения полезного продукта, внесение которого в почву обеспечивает её питательными веществами, снижает её засоление, повышает стабильность почвы и способность к удерживанию влаги. Особенно важную роль в поддержании стабильности почвы и содержания в ней гумуса играет внесение компоста в пустынных и полупустынных районах. В умеренном климате компостирование более важно как способ удаления отходов и использования энергию тепла. Эти особенности, процесса компостирования, особенно важны в условиях Западно – Казахстанской области в  Приуралье.
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