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Abstract

Storage of waste is one of the oldest methods in waste management. Therefore, it seeks to limit it and even eliminate it
altogether. Over the last few years there has been an increase in the amount of municipal waste at selective collection,
including composting. This process belongs to biological waste treatment methods, where the product becomes a valuable
fertilizer.

The research was conducted to determine the fertilizer properties of selected green waste composts.

Keywords: compost, biological waste, waste management, properties of waste

Streszczenie

Ocena parametréw jakos$ciowych wybranych kompostéw

Skladowanie jest jedng z najstarszych metod w gospodarce odpadami. W zwigzku z tym dazy sie do jej ograniczenia,
a nawet catkowitego wyeliminowania. W ostatnich kilku latach zaobserwowano wzrost ilosci odpadoéw komunalnych podczas
selektywnej zbidrki, do ktorej zaliczy¢ mozna kompostowanie. Proces ten nalezy do biologicznych metod przetwarzania
odpadow, gdzie produktem staje sie cenny nawéz.

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wtasciwo$ci nawozowych wybranych kompostow z odpadéw zielonych.

Stowa kluczowe: kompost, odpady zielone, gospodarka odpadami, wiasciwosci odpaddw

1 Wstep

W ciagu ostatnich kilku lat prawidlowa gospodarka odpadami stata si¢ czynnikiem wielu problemow zwigzanych
ze $rodowiskiem naturalnym. Proces ten obejmuje zarowno aspekty zwigzane z ochrong $rodowiska, a takze
ekonomiczne. Ilo$¢ powstajacych odpadéw nadal rosnie poprzez szybki rozwdj przemystu i wzrost standardu
zycia ludzi. Prawidlowe wykorzystanie zasobow naturalnych jest priorytetem europejskiego ustawodawstwa.
Dyrektywa Ramowa o odpadach méwi o zasadzie ,,4r” czyli tzw. hierarchii odzysku: Reduce, Reuse, Recycle,
Recover, ktora naktania do racjonalnego wykorzystania odpadow i energii. Odpady ze wzgledu na swoj sktad,
miejsce oraz sposob dalszego postepowania mogg w roznym stopniu zagraza¢ srodowisku. W zwigzku z tym
stosuje si¢ wiele metod zagospodarowania odpadow, do ktorych zaliczy¢ mozna m.in. recykling, produkcje
biogazu, spalanie, czy odzysk energii [1,2].

Niezaleznie od istnienia r6znych metod postgpowania z odpadami komunalnymi, w dalszym ciggu najstarsza
i najpowszechniej stosowana metoda w Polsce i na §wiecie jest ich sktadowanie. W skali panstwa zaobserwowaé
mozna staly wzrost strumienia odpadow komunalnych, przez co prawie 75% bezposrednio trafiato na




22 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol.20 issue 1 (2018)

sktadowiska. W roku 2011 wyprodukowano tacznie prawie 135 653 tys. Mg odpadow, z czego 9827,6 tys. Mg
stanowity odpady komunalne — unieszkodliwiono [3]:

Termicznie — 1,15%
Biologicznie — 4,3%

Natomiast wedlug danych statystycznych w Polsce w 2014 roku zebrano 10 330,4 tys. Mg odpadow
komunalnych, gdzie na jednego mieszkanca przypadto prawie 268 kg wyprodukowanych odpadow [4].

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié, ze proces sktadowania odpadow komunalnych cieszy si¢
duza popularnoscia. Ten sposob zagospodarowania uznaje si¢ za niebezpieczny dla srodowiska, dlatego tez dazy
si¢ do ograniczenia, a nawet catkowitego wyeliminowania sktadowania odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji. W $wietle Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania
odpadow do sktadowania na sktadowiskach odpady komunalne o kalorycznosci powyzej 6 MJ/kg suchej masy
i zawartosci ogolnego wegla organicznego 5% suchej masy nie powinny trafia¢ na sktadowiska [5].

Dlatego tez w ostatnim czasie mozna zaobserwowaé rosnacg ilo§¢ odpaddéw zebranych podczas selektywnej
zbidrki. Frakcje jakie sa zbierane to: papier, metale, tworzywa sztuczne, szkto, odpady wielomateriatowe czy
biodegradowalne. Dzigki temu, ze odpady te odbierane sa z gospodarstw domowych regularnie, zmniejszyt si¢
problem zwigzany z powstawaniem tzw. ,,dzikich wysypisk” [6].
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Rys. 1.1. Zrédta pochodzenia odpadéw komunalnych zebranych w 2015 r. (wg GUS) [6]

Liczba zebranych odpadéw komunalnych wyniosta w tym czasie 23,4%, gdzie na jednego mieszkanca naszego
kraju przypadto ok. 66 kg odpadow zebranych selektywnie [6].

Selektywne zbieranie odpadow stanowi przyczynek m.in. do ich kompostowania. Procesowi temu poddawana
jest frakcja biodegradowalna w efekcie czego pozyskuje sie nawdz, ktory mozna wykorzystaé w rolnictwie.
[7-9].
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1.1. Charakterystyka procesu kompostowania

Jedna z biochemicznych metod przetwarzania odpadow jest kompostowanie. Jest to proces recyklingu
organicznego (Dz. U. 2013 poz. 21), odbywajacy si¢ przy udziale mikroorganizméw. Kompostowanie przebiega
w warunkach tlenowych, a jego skladniki przemieniajg si¢ w gazy, m.in. dwutlenek wegla, substancje
zawierajace kwasy huminowe oraz wodg. Produktem procesu kompostowania jest nawoz (kompost) [10].

Przemiany jakie zachodza podczas procesu kompostowania mozna przedstawic
W nastgpujacy sposob:

Substancje organiczne + O, + mikroorganizmy tlenowe

CO; + NH, + PO, + biomasa mikroorganizméw + cieplo + humus

Rys.1.2. Graficzne przestawienie przemian zachodzacych podczas procesu kompostowania [11].
Kompostowanie odgrywa takze szczegdlng role w ochronie srodowiska, przede wszystkim poprzez: zwigkszenie

przestrzeni na sktadowiskach; wykluczenie odorow; poprawe jakosci gleby oraz wzrost plonéw; ograniczenie
stosowania nawozow chemicznych [12].

1.2. Fazy kompostowania

Proces kompostowania zachodzi w czterech etapach, ktore przedstawiono w tabeli 1.1:

Tabela 1.1. Fazy kompostowania [13]

Faza Charakterystyka

| — wstepnego kompostowania W tej fazie nastepuje wzrost temperatury; trwa kilka dni.

Faza wysokotemperaturowa, ktora utrzymuje si¢ od kilku dni do

Il — intensywnego kompostowania Kilkunastu tygodni.

Kompostowanie wtasciwe, ktére rozpoczyna si¢ w 3 -5
tygodniu i trwa taki sam okres. W tej fazie charakterystyczne
jest obnizenie temperatury, przeobrazenie zwigzkoéw trudno
rozktadalnych oraz zmniejszenie objetosci odpadow.

Il - przemian

Kompostowanie wtorne trwajace kilka miesigcy. W tym czasie
IV — dojrzewania kompostu formuje sie stabilny kompost, pojawia sie¢ mikrofauna,
a materiat si¢ schtadza.

Przebieg procesu kompostowania zalezy od kilku czynnikdéw, m. in. takich jak: pH, temperatura, st¢zenia tlenu,
zawartosci wody, czy ilosci i rodzaju mikroorganizméw [13].

1.3. Warunki procesu kompostowania
Aby proces kompostowania mégt przebiega¢ w sposéb prawidlowy nalezy spetniaé nastgpujace warunki [14]:

- Temperatura powinna pozostawa¢ na poziomie 65°C;

- pH w zakresie 7 - 9;

- CIN < 35;

- Masa odpadéw musi by¢ w odpowiedni sposéb rozdrobniona, wymieszana oraz napowietrzona;

Jesli spelnione sg powyzsze warunki uzyskuje sie produkt finalny procesu kompostowania- naw6z organiczny.
Zawiera on czynniki wzrostowe w postaci mikroelementdéw oraz prochnice. Przemiany zachodzace
w sktadowanych odpadach odbywaja si¢ z udziatlem mikrofauny i mikroflory. Odpowiedzialny za te przemiany
chemizm biochemiczny procesOw mozna podzieli¢ na czesciowg mineralizacje 1 humifikacje. Jak juz
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wspomniano prawidtowy proces kompostowania moze przebiegaé w warunkach uwzglgdniajacych odpowiedni:
odczyn pH podtoza, sktadu chemicznego, temperatury, dostepu tlenu, udzialu azotu niezbednego do rozwoju
mikroorganizméw rozktadajacych celulozg.

Niezbednymi sktadnikami pokarmowymi dla mikroorganizmow przeprowadzajacymi rozktad materii organiczne;j
w procesie kompostowania sa wegiel, azot, fosfor i potas. Sg one zrodlem energii dla mikroorganizmow oraz
stanowig podstawowy sktadnik, ktéry ma wpltyw na szybko$¢ ich wzrostu i procesy metaboliczne. Stosunek
ilosciowy wegla do azotu stanowi wskaznik dojrzatosci kompostu. Rozktad mikrobiologiczny substancji
organicznych zalezy od stosunku ilo§ciowego C:N, dla ktérego optymalna wartos¢ w kompostowanej biomasie
powinna mies$ci¢ si¢ w granicach od wartosci nie wigkszej niz 30:1 na poczatku procesu do 15:1 - 20:1 w
dojrzalym komposcie [15]. Przy zbyt wysokim stosunku C:N nast¢puje spowolnienie przemian zachodzacych w
biomasie z powodu zbyt matej ilosci azotu, natomiast jego nadmiar moze doprowadzi¢ do powstawania
amoniaku dziatajacego toksycznie na mikroorganizmy co w rezultacie prowadzi do emisji uciazliwych odorow
i zahamowania procesow rozkladu materii organicznej [16]. Celem ustalenia odpowiedniego stosunku tych
dwoch sktadnikow w catej kompostowanej biomasie stosowane sg rozne dodatki np. trociny, kora, stoma,
odchody kurze wptywajace na przebieg procesu oraz jakos¢ wyprodukowanego kompostu [17].

Na kompost sktadaja si¢ pozostalosci roslin, trawa, liscie, chwasty oraz drobne galgzie, ktore pochodza
z gospodarstw domowych, dziatek, czy terenow zieleni miejskiej. Dzieki kompostowaniu mozna unikng¢ palenia
resztek roslinnych oraz ich wyrzucania dzigki czemu mozna pozyska¢ nawoz, ktory wzbogaca glebe w materie
organiczng. Kompost stosuje si¢ do nawozenia zarowno warzyw, drzew, roslin owocowych jak i krzewow
owocowych i roslin ozdobnych oraz do Sciétkowania gleby pod roslinami.

2. Charakterystyka badanych kompostéw

Do badan uzyto dwoch rodzajéw kompostu: oznaczonych jako Kompost 1 i Kompost 2, a nastgpnie poréwnano
je pod wzgledem jakosci. Oba komposty pozyskano z wybranych kompostowni odpadoéw zielonych
mieszczacych si¢ na terenie Slaska. Na rysunkach pokazano komposty po przesianiu.

KOMPOST 1 KOMPOST 2

Rys. 2.1. Badane komposty (fot. wyk. Karolina Ogonek)
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3. Metodyka badan

Podczas przeprowadzanych analiz badano: pH, wilgotno$¢, kwasowos¢, zasadowos¢, twardos¢, zawarto$¢ suchej
masy, zawarto$¢ substancji organicznej, fitotoksycznos¢, zawarto$¢ azotu ogdlnego i amonowego, zawartos$é
fosforu, zawarto$¢ siarczanow z wyciagu wodnego, zawarto$¢ wegla organicznego, zawarto$¢ chlorkow
W wyciagu, zawarto$¢ kationow tj: K*, Na*, Li*, Ba®*, Ca*" . Oznaczenia wykonane zgodnie z standardami norm.

Wykonano réwniez test fitotoksycznos$ci z zastosowaniem nasion rzezuchy ogrodowej. Réwnoczesnie z testami
wlasciwymi wykonano probe kontrolng. Doswiadczenie przeprowadzono w ciemni, w temperaturze ok. 25°C
przez okres trzech i siedmiu dni. Test pozwolit na okreslenie nastepujacych parametrow [18]:

Zdolno$¢ kietkowania (Zy, %) zdefiniowano wzorem :

Z,= % 100% (3.1)
c

Ny liczba nasion wykietkowanych
ne- liczba wszystkich wysianych nasion = 25

Wspolcezynnik inhibicji wzrostu korzeni / todygi roélin (I,In%):

Ie(Iy) = LKL;LEI - 100% (3.2)

Ly- $rednia dlugo$¢ korzenia/todygi roslin w probie kontrolnej [mm]
Ly- Srednia dlugos¢ korzenia/todygi roslin w probie badanej [mm]

Indeks kielkowania dla sumarycznej oceny obu parametréw (%GI ):

— ( Gelg )

Gl =105

- 100% (3.3)

GS - liczba wykietkowanych nasion w badanej probie,
GC - liczba wykietkowanych nasion w probie kontrolne;j,
LS - dlugosci korzeni w badanej probie [mm],

LC - dlugosci korzeni w probie kontrolnej [mm].

4. Wyniki badan

Celem poréwnania badanych kompostow okreslono podstawowe ich wihasciwosci fizykochemiczne. Rezultaty
badan zestawiono w tabeli 4.1.

Oba komposty charakteryzujg si¢ odczynem obojetnym. Zasadowo$¢, mieszczgca sie w przedziale 2,2-6
mval/dm® dla badanych probek, okresla zdolno$é kompostu do zobojetniania kwaséw mineralnych, natomiast
kwasowos$¢, w obu przypadkach bedaca na niskim poziomie rzedu kilku dziesiatych mval/dm?, opisuje zdolnosé
do zoboje¢tniania zasad i moze by¢ wywotana obecnoscia wolnego kwasu weglowego lub ulegajacych hydrolizie
soli silnych kwasow. Wiekszos¢ roslin ro$nie na glebach lekko kwasnych lub obojetnych, jedynie tolerancyjne
gatunki wystepujg na zasadowym podtozu.

Pigciokrotnie wicksza twardoscia ogdlng charakteryzuje sic Kompost 1 (10,02 mval/dm®) niz Kompost 2 (2
mval/dm®). Oznacza to, ze w Komposcie 1 znajduja sie wicksze ilosci rozpuszezonych soli wapnia i magnezu.
Z kolei potencjat redox kompostow utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie odpowiednio 165,5 mV i 153,9 mV, co
$wiadczy o ich dziataniu utleniajgcym.

Jednym z wazniejszych czynnikow wplywajacych na wzrost roslin jest zawarto$¢ substancji humusowych
w glebie. Substancje te przyczyniajg si¢ do powiekszenia kompleksu sorpcyjnego gleby. W Komposcie 1
zawarto$¢ substancji humusowych wynosi 1,6%, natomiast w Komposcie 2: 2,76%.
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Kationy tj.: K*, Na*, Li*, Ba®*, Ca*" w obu kompostach znajduja si¢c w niewielkich ilociach rzedu 0,13 — 16,64
ppm. Kationy te znajdujgce si¢ w powierzchniowej warstwie gleby moga ulec desorpcji, czyli powrdci¢ do
roztworu glebowego i by¢ wykorzystane przez rosliny.

Parametrem znacznie odrézniajacym od siebie oba nawozy jest zawarto$¢ azotu amonowego. Kompost 1 zawiera
1,67 [mgnna/kg], natomiast kompost 2: 10,50 [mgnna/kg]. Niska zawartos¢ NH, wptywa na zminimalizowanie
podatnosci roslin na choroby tj. grzybica [8].

Tabela 4.1. Wyniki przeprowadzonych analiz na kompostach

oznaczenie jednostka Kompost 1 Kompost 2
wilgotnos¢ % 33,00 4,10
pH - 7,20 7,40
Kwasowo$¢ Kp [mval/dm?] 0,30 0,20
Zasadowo$¢ Zm [mval/dm?] 2,20 6,00
Twardos¢ [mval/dm?] 10,02 2,00
Potencjat redox [mV] 165,50 153,90
Substancje humusowe [%] 1,60 2,76
Fosfor [%] 1,49 191
Sod [ppm] 0,58 1,16
Potas [ppm] 2,31 13,34
Lit [ppm] 1,10 0,13
Wapn [ppm] 8,83 16,64
Bar [ppm] 1,29 4,80
Zawarto$¢ substancji organicznych [%] 48,27 52,17
RSO [%] 33,61 43,50
Wegiel organiczny [%] 15,80 20,45
Azot amonowy [mgnna/ka] 1,67 10,50
Azot ogblny [%] 1,15 0,98
C/IN - 14:1 21:1
C/IN/P - 14:1:15 21:1:2
Siarczany [Mgsos/dm?] 9,38-10° 0,101
Chlorki [mgcr/dm?] 359 97
Zawarto$¢ substancji mineralnej [%] 51,73 47,83
NSO [%] 14,66 8,67

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r., w sprawie
wykonania niektorych przepisOw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. z 2008 r. Nr 119, poz. 765) mozna
okresli¢ rodzaj nawozu dla badanych kompostow.
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Tabela 4.2. Wymagania jakoSciowe przeznaczone dla nawozow w statej postaci

NAWOZ
Jednostka Organiczny Organiczno- Mineralny
Mineralny
Substancja organiczna % s.m. >30 >20 -
Azot catkowity (N) % masy >0,3 >1 >2
Fosfor (P,0s) % masy >0,2 >0,5 >2
Potas (K,0) % masy >0,2 >1 >2

Porownujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, iz oba komposty speiniaja wszystkie kryteria dla nawozoéw
organicznych.

Stosunek ilosciowy wegla do azotu stanowi wskaznik dojrzalosci kompostu, od ktérego zalezy rozktad
mikrobiologiczny substancji. W obu badanych Kompostach warto$ci owego stosunku granicza z przedziatem
15:1 — 20:1 (korelacja dla dojrzatego kompostu) i wynosza dla Kompostu 1 14:1, natomiast dla Kompostu 2
21:1.

Ilo§¢ siarczandw w wyciagu wodnym z odpadéw wyniosta w 1 Komposcie 9,38-10% mgsos/dm® i 0,101
mgsos/dm® w Komposcie 2. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r.
W sprawie warunkoéw jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegolnie niebezpiecznych dla srodowiska wodnego (Dz. U. 2014 poz. 1800) [19] dopuszczalna ich
zawarto$é wynosi 500 mg/ dm?. Zaréwno w przypadku pierwszego kompostu, jak i drugiego poziomy stezen sa
znacznie mniejsze niz dopuszczalne, co oznacza, ze odcieki nie sa zagrozeniem dla §rodowiska i mogg by¢
wprowadzane do wod i gleby.

W mysl powyzszego rozporzadzenia dopuszczalna zawartos¢ chlorkéw w $ciekach, ktore sa wprowadzane do
wod lub ziemi wynosi 1000 mg/dm® [19]. Poziom chlorkéw w obu badanych przesaczach kompostow nie
przekracza tej warto$ci, co oznacza ze powstale odcieki nie sg ucigzliwe dla srodowiska.

W ramach badan wykonano test fitotoksycznosci na analizowanych kompostach. Test przeprowadzono
Z zastosowaniem nasion rzezuchy. Rownoczesnie z testami wiasciwymi wykonano probe kontrolng. Dhugosci
korzeni i pedéw wykietkowanych rzezuch mierzono po uplywie 3 i 7 dni. Analiza otrzymanych wynikow
przedstawiona zostata ponizej.

Z rysunkow 4.1 i 4.2 mozna wnioskowaé, ze dla obu kompostow srednia dtugo$é zaréwno korzeni jak i todyg
wzrasta wraz z uptywajacym czasem inkubacji nasion. Najwickszy przyrost dlugosci todygi rzezuchy mozna
zaobserwowac¢ dla Kompostu 1 (39 mm), natomiast minimalny przyrost (0,8 mm) dlugosci korzenia wystapit
Z udziatem Kompostu 2.

Obliczono réwniez stosunek dhugosci korzenia do todygi Kompostu 1 i 2, ktéry przedstawia si¢ odpowiednio:
0,36 1 0,87. Zaktada si¢, ze optymalna warto$¢ owego stosunku ma by¢ rowna 1, wtedy roslina bedzie stabilnie
rosng¢. Otrzymane wartosci jednak sa mniejsze od 1, co powoduje dysproporcje miedzy czescig korzeniows
a todyga. Warto$¢ mniejsza od 1 §wiadczy o przyroscie czeéci nadziemne;.
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Rys. 4.1. Zalezno$¢ sredniej dtugosci todygi rzezuchy od rodzaju podtoza w réznym czasie inkubacji

45
40
35
30
M po 3 dniach
55 inkubacji

H po tygodniu
inkubacji

[y
(9]

=
Q

$rednia diugosc korzenia [mm]
[x*]
o

v
|

o
I

Kompost 1 Kompost 2 Kontrola

Rys. 4.2. Zaleznos¢ $redniej dtugosci korzenia rzezuchy od rodzaju podtoza w réznym czasie inkubacji
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Rys. 4.3. Nasiona rzezuchy w dniu rozpoczgcia testu fitotoksyczno$ci odpowiednio: A proba kontrolna,
B Kompost 2, C Kompost 1

Rys. 4.4. Wykietkowane nasiona rzezuchy po tygodniu inkubacji odpowiednio: A Kompost 1, B Kompost 2,
C proba kontrolna

Tabela 4.3. Procentowa zdolnos$¢ kietkowania rzezuchy w zaleznos$ci od kompostu

Kompost 1 Kompost 2 Kontrola

Lodyga Korzen Lodyga Korzen Lodyga Korzen
Po 3 dnach [%)] 76 64 60 84 80 84
Po tygodniu [%] 96 96 88 88 100 100

Z tabeli 4.3 wynika, ze zdolno$¢ kielkowania dla todygi rzezuchy na badanych kompostach, po 3 dniach
inkubacji, waha si¢ w granicach 60-76%, dla korzeni za§ 64-84%. Natomiast zdolno$¢ kietkowania dla korzenia
i todygi po tygodniu inkubacji znajduje si¢ w przedziale 88-96%. Wyniki te moga $wiadczy¢ o stabej jakosci
materiatu roslinnego.
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Rys. 4.6. Zalezno$¢ wskaznika inhibicji od czasu inkubacji dla Kompostu 2

Z rysunku 4.5. wnioskowa¢ mozna, ze stymulacja nastapita w przypadku todygi dla Kompostu 1 zaréwno po
trzech dniach jak i po tygodniu inkubacji. Natomiast dla korzeni zaobserwowano inhibicje (70,9% po 3 dniach
inkubacji i 57% po tygodniu). W przypadku Kompostu 2 jedynie we wczesnym stadium rozwoju korzenia
zauwazono stymulacj¢: 45% (rys. 4.6). Dla ltodygi po 3 dniach inkubacji i catosci rosliny po tygodniu
zaobserwowano inhibicje i obliczono, iz wskaznik ten wynosi odpowiednio: 64,3%, 68,5% i 70,5%.
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Tabela 4.6. Procentowy indeks kietkowania w zaleznosci od kompostu

Kompost 1 Kompost 2
ﬁ}gi]eks kietkowania po 3 dniach inkubacji 222 52,5
Indeks  kietkowania  po  tygodniu
inkubacji[%] .3 239

Wigksza wartoscig indeksu kietkowania nasion rzezuchy charakteryzuje si¢ Kompost 1 (41,3%) niz Kompost 2
(25,9%) po tygodniu inkubacji.

5. Whioski

Aby uzyskaé kompost o najwyzszej jakosci nalezy nieustannie edukowac spoleczenstwo po to, by zbiera¢ odpady
dobrze wyselekcjonowane.

Ze wzgledu na stabg jako$¢ materiatu roslinnego, niemozliwe byto uzyskanie nawozoéw o odpowiednich
parametrach. W obu badanych kompostach zbyt niska zawarto§¢ substancji humusowych, na poziomie kliku
procent oraz, w wigkszosci przypadkoéw, zahamowanie wzrostu nasion rzezuchy sprawia, ze pozyskane komposty
nie powinny by¢ stosowane w rolnictwie. Nie ma przeszkod natomiast, aby wykorzysta¢ go w celu poprawienia
jakosci gleby na terenach zdegradowanych.

Literatura

1. Czop M., Luber A., (2015). Charakterystyka zmian jakosci odciekow w czasie eksploatacji wybranych
sktadowisk odpadéw komunalnych. Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 17 (4), 115-
126.

2. Bilewski B., Hardtle G., Marek K. (2006). Podrecznik gospodarki odpadami. Warszawa: Wydawnictwo
Seidel Przywiecki.

3. Jurczuk L., Koc-Jurczuk J. (2014). Zmiany podejscia do sktadowania odpadoéw, a generowanie odciekéw
sktadowiskowych. Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 16 (1), 31-39.

4. Adamczyk 1., Rézanska B., Sobczyk M. (2015). Infrastruktura komunalna w 2014 roku. Informacje i
opracowania statystyczne, Warszawa: Glowny Urzad Statystyczny.

5. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadoéw do
sktadowania na sktadowiskach, Dz.U. 2015 poz. 1277.

6. Adamczyk 1., Rézanska B., Sobczyk M. (2016). Infrastruktura komunalna w 2015 roku. Informacje i
opracowania statystyczne. Warszawa: Gtowny Urzad Statystyczny.

7. Manczarski P. (2007, listopad). Kompostowanie odpadéw komunalnych. Referat na Forum Technologii
Ochrony Srodowiska, Poznan.

8. Czop M., Zydek K. (2017). Badanie wartosci nawozowej wybranych kompostéw z odpadéw zielonych.
Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska,19 (1), 39-52.

9. D’Obyrn K., Szalinska E. (2005). Odpady komunalne. Krakéw: Wydawnictwo Politechniki Krakowskie;j.
10. D’Obyrn K., Szalinska E. (2005). Odpady komunalne. Krakow: Wydawnictwo Politechniki Krakowskie;j.

11. Anders D. (2015). Aspekty technologiczne zmian temperatur w procesie kompostowania. Opole:
Wydawnictwo Politechniki Opolskiej.

12. Rosik — Dulewska C. (2006). Podstawy gospodarki odpadami. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
13. Jedrczak A. (2007). Biologiczne przetwarzanie odpadow. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

14. Zygadto M. (2002). Gospodarka odpadami komunalnymi. Warszawa: Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej.



http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.baztech-66be1f9b-8998-4382-b96f-a2e9724599c3

32

Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol.20 issue 1 (2018)

15.
16.

17.
18.

19.

http://www.kompostowanie.cba.pl/index.php/kompostowanie/parametry [30.10.2017]

De Bertoldi M., Vallini G., Petra A. (1984). Technological aspects of composting including modelling and
microbiology. In: Composting of agricultural and other wastes. Proceedings of a CEC seminar, Oxford.

Jedrczak A.(2007). Biologiczne przetwarzanie odpadow. Warszawa: Wydawnictwo PWE.

Czop M., Czoch D., Korol A., Maduzia A. (2016). Tests of phytotoxicity of ashes from low-rise buildings on
selected group of plants, Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska. 18 (3), 9-20.

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow jakie nalezy spehni¢
przy wprowadzaniu §ciekdw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie niebezpiecznych
dla srodowiska wodnego, Dz.U. 201, poz.1800.



http://www.kompostowanie.cba.pl/index.php/kompostowanie/parametry

