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Abstract

An organized system of selective collection and processing of municipal waste is the most ecological method of rendering,
because it eliminates the adverse effects that take place in the technology of waste disposal such as the emission of landfill
gas and leachate formation.

Municipal wastes are characterized by a high content of biodegradable fraction known as bio-waste. Bio-waste is the waste
from food and kitchen, which as a result of aerobic or anaerobic decomposition is processed in the qualities of organic matter
fertilizer complying with the requirements of the Act on fertilizers and fertilization (Polish Journal of Laws 2008, No 119, item.
765).

Technology aerobic or anaerobic bio-waste management is a part of the circulation of organic matter which is the fraction of
food and building materials for plants. However, the use of compost to fertilize the soil and fertilizer plants may be
controversial, especially when they arise from waste substances. One of the factors limiting the use of natural materials of
this type may be heavy metal content.

The organization of the system of separate collection of biodegradable fraction of the waste and the selection of appropriate
technology directly affect their processing of high-quality compost obtained and the possibility of its use as fertilizer.
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Streszczenie

Wplyw selektywnej zbidrki odpaddw komunalnych na wtadciwo$ci kompostow

Zorganizowany system selektywnej zbiorki oraz przetwarzania wydzielonej frakcji biodegradowalnej z odpadéw komunalnych
jest najbardziej ekologiczng metodg ich wykorzystania, gdyz eliminuje niekorzystne skutki emisji gazu wysypiskowego oraz
odciekow powstajacych w technologii deponowania odpaddw.

Odpady komunalne charakteryzujq sie duzg zawarto$cig frakcji biodegradowalnej zwanej bioodpadem. Bioodpady to odpady
spozywcze i kuchenne, ktére w wyniku procesu rozktadu tlenowego lub beztlenowego zostajg przetworzone w substancje
organiczng o walorach nawozowych przy spetnieniu wymagan ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. 2008, nr 119 poz.
765). Technologia tlenowego lub beztlenowego przetwarzania bioodpadéw jest fragmentem obiegu substanciji organicznej
stanowiacej frakcje pokarmowa i budulcowa roslin.

Wiasciwa organizacja systemu selektywnej zbiérki odpadéw biodegradowalnych oraz dobér technologii ich kompostowania
decydujg bezposrednio o wysokiej jakosci uzyskiwanego kompostu i mozliwo$ci jego wykorzystania jako nawozu. .

Stowa kluczowe: odpady komunalne, selektywna zbidrka, metale ciezkie.

1. Wprowadzenie

Odpady komunalne charakteryzuja si¢ duza zawartoscia frakcji biodegradowalnej (35 do 45%) zawierajacej
sktadniki, ktére moga by¢ zawrdcone do obiegu przyrodniczego i wykorzystane przez roslinnos¢. Bioodpady
jako frakcja odpadéw komunalnych moga byé bardzo dobrym materiatem wyjsciowym do procesu
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kompostowania (rozktad tlenowy w obecno$ci mikroorganizméw), bedacym jednym z wazniejszych metod
recyklingu organicznego [1,2,3,4].

Kompostowanie odpadow biodegradowalnych polega na tlenowym rozktadzie substancji organicznej z udziatem
mikroorganizméw tlenowych. W wyniku procesu kompostowania uzyskuje si¢ cenny nawdz organiczny.
Powyzszy proces przetwarzania odpadow jest najbardziej ekologiczng metoda ich utylizacji, gdyz eliminuje
niekorzystne skutki jakie powstaja w wyniku skladowania zmieszanych odpadéw komunalnych na
skladowiskach (odcieki zanieczyszczajagce wody gruntowe, gaz wysypiskowy, zwigkszona objetosé
i powierzchnia zajmowanej przez sktadowisko, bezpowrotna utrata surowcoéw wtérnych).[1]

Warunkiem prawidlowego procesu kompostowania oraz uzyskania kompostu o wysokiej jakosci uzytkowej
(brak lub minimalna zawarto$¢ metali cigzkich, odpowiednia zawarto$¢ substancji biogennych) jest wstgpna
obrobka odpadow komunalnych. O jakos$ci uzyskiwanego nawozu w procesie tlenowej obrobki odpadow
biodegradowalnych decyduje nie tylko zastosowana technologia ale w glownej mierze decyduje sposob
wysegregowania frakcji podlegajacej kompostowaniu. Segregacja odpadow u zrodia ich powstawania (w
gospodarstwach domowych i innych miejscach przebywania cztowieka) w decydujacy sposéb wplywa na ilo§é
zanieczyszczen wchodzacych w sktad produktu koncowego — nawozu [1,3]. Brak segregacji wstgpnej powoduje,
ze produkowany kompost zawiera znaczne ilosci balastu (substancji nie podlegajacej biodegradacji, szkta,
ceramiki, tworzyw sztucznych) oraz metali cigzkich. Udziat metali cigzkich w komposcie przekraczajacy ilosci
naturalnie wystepujace w glebach dyskwalifikuje jego zastosowanie jako nawozu do celow ogrodniczych
irolniczych. Kompostownie pracujace wedlug technologii przetwarzajacej odpady zmieszane sa w chwili
obecnej rozwigzaniem nieracjonalnym, gdyz produkowany kompost moze by¢ jedynie stosowany do
rekultywacji sktadowisk odpadéw niebezpiecznych oraz sktadowisk innych niz niebezpieczne i obojetne.
Racjonalnym rozwigzaniem gwarantujacym wysoka jako$¢ produktu w chwili obecnej jest kompostowanie
odpadéw pochodzacych z pielegnacji zieleni miejskiej oraz bioodpadéw wysegregowanych u zrodta, z masy
odpadow komunalnych.

Biorgc pod uwage roézne rozwigzania procesu technologicznego przetwarzania odpadéw organicznych -
biodegradowalnych na uwage zastuguje technologia MUT —DANO ze wzgledu na ilo$¢ instalacji pracujacych
w Polsce. W réznych krajach pracuje obecnie okoto 200 instalacji tego typu [5]. System MUT-DANO
zaprojektowano do unieszkodliwiania nie sortowanych odpadéw komunalnych metoda kompostowania
dwustopniowego. Pierwszy stopien stanowi faza wstgpna gdzie proces przeprowadza si¢ w biostabilizatorze,
w drugim stopniu kompost dojrzewa w pryzmach na otwartej przestrzeni [6].

Pierwsza instalacje systemu MUT-DANO uruchomiono w Polsce w 1965 w Warszawie o wydajnosci 580 Mg
odpadoéw/dobe (pig¢ ciggéw technologicznych), a nastepnie w roku 1989 w Katowicach o wydajnosci 240 Mg
odpaddw/dobe (dwa ciagi technologiczne). Zaktady wykorzystujace system MUT-DANO wybudowano réwniez
w Brzegu (1993 r.), Suwatkach (1995 r.) i Grodzisku Mazowieckim (1997 r.) o zdolnos$ci przerobowej 80+120
Mg/dobg. Dwa pierwsze zaktady wybudowata austriacka firma MUT-Stockerau, natomiast pozostate
wybudowano w oparciu o urzadzenia produkowane przez firme ,,Makrum” w Bydgoszczy.

Ze wzgledu na stosowanie jako surowca wejsciowego w systemie MUT-DANO odpadéw zmieszanych jako$é
produkowanego kompostu znacznie odbiega od wymagan jego zastosowania jako nawozu organicznego lub
srodka wspomagajacego uprawe roslin. Wprowadzenie systemu przetwarzania segregowanych bioodpadow
zmieszanych z odpadami z terenéw zielonych pozwolito, wedlug technologii MUT —DANO, na wytwarzanie
kompostu o wysokiej jakosci. Technologie kompostowania w warunkach naturalnych tzw. pryzmowe oraz
technologie dwuetapowe z zastosowaniem bioreaktorow, ktorych przykladem moga by¢ np. systemy: - MUT-
HERHOF, - DYNACOMP, KNEER- HORSTMANN - przystosowane do kompostowania odpadow zielonych
1 wysegregowanej frakcji biodegradowalnej odpadéw komunalnych.

Technologie kompostowania sg ciggle doskonalone w celu uzyskania kompostu o wysokiej jakosci i o szerokim
spektrum zastosowania, a takze bezpiecznego dla Srodowiska ich wykorzystania [6]. Uzyteczno$¢ kompostu
zalezy glownie od jakosci surowca, technologii produkcji i stopnia dojrzato$ci produktu. Jako$¢ kompostu
ocenia si¢ na podstawie zawarto$ci substancji organicznej i skladnikow pokarmowych dla ro$lin, przy
dopuszczalnej zawartosci metali cigzkich i chorobotworczych organizméw. W celu ustalenia dojrzatosci
kompostu przeprowadza si¢ badania nastgpujacych parametrow: stabilizacji temperatury, stabilizacja udziatu
substancji organicznej, stosunku wegla do azotu (referencyjny C/N < 20), struktury, barwy, zapachu, wskaznika
Chaetomium, Czynnikami zmniejszajacymi lub dyskwalifikujacymi warto§¢ uzytkowa kompostow sa takze:
znaczacy udziat szkla, ceramiki i innych odpadéw mineralnych oraz znaczna zawarto$¢ nasion roslin
zachwaszczajacych ziemig i rosliny uprawne [7,8,9].
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2. Podstawy prawne

Zgodnie z ustawg o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. 2001 Nr. 62, poz. 628) ilo§¢ frakcji odpadow
biodegradowalnych w strumieniu odpadéw komunalnych kierowanych do sktadowania musi by¢ stopniowo
zmniejszana o 25, 50 i 65%, odpowiednio w latach 2010, 2013 i 2020, w stosunku do masy tych odpadow
powstatych w roku bazowym 1995.

Zgodnie z powyzszym, przewiduje si¢, ze w Polsce beda powstawac znaczne ilo$ci kompostu produkowanego
zardwno z odpadow komunalnych zmieszanych albo ich biodegradowalnej frakcji, wysortowanej u zrodta lub
w instalacji segregacji odpadow.

Jako$¢ kompostow regulowana jest przez ustawe o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz. U. nr.
147, poz. 1033), ktora kwalifikuje komposty jako nawozy organiczne, ktéore musza spetnia¢ wymagania im
stawiane. Wymagania te okreslone zostaly w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18
czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu. S3 one zblizone
do wymagan zawartych w obowiazujacej niegdy$ normie branzowej BN-89/ 9103-09. Przywotane
rozporzadzenie $cisle okresla minimalng zawarto$¢ zwiazkéw organicznych i nawozowych oraz maksymalne
zawarto$ci metali cigzkich, ktore w nawozach sg gldéwnym czynnikiem wylaczajacym kompost z zastosowania.

3. Cel i zakres przeprowadzonych badan

Celem przeprowadzonych badan byta analiza mozliwos$ci gospodarczego wykorzystania wysegregowanej frakcji
biodegradowalnej odpadéw komunalnych w procesie tlenowego rozktadu (kompostowania). Podstawowym
kierunkiem wykorzystania otrzymanego kompostu jest jego zastosowanie jako nawozu w rolnictwie
i ogrodnictwie. O mozliwosci wykorzystania kompostu do celéw rolniczych decyduja ustawy i rozporzadzenia
okreslajace minimalng zawarto$¢ substancji nawozowych oraz maksymalny udziat zanieczyszczen w tym udziat
metali ciezkich. W pracy zalozono, ze realizacja segregacji odpadow powstajacych w gospodarstwach
domowych pozwoli na otrzymanie czystej frakcji biodegradowalnej, pozbawionej zanieczyszczen innymi
odpadami i substancjami. Tak wysegregowana frakcja, poddana procesowi tlenowego rozktadu w obecnosci
mikroorganizmow, jest gwarantem otrzymania kompostu o znikomej iloci zanieczyszczen.

W celu wykazania shuszno$ci przedstawionego zatozenia przeprowadzono badania nad wyselekcjonowang
frakcja odpadow komunalnych powstajacych w dwudziestu zaprzyjaznionych gospodarstwach domowych
w gminie Glogéwek (wojewodztwo opolskie) [10]. Sktad odpadéw komunalnych ulega okresowym zmianom
w skali roku, dlatego badania przeprowadzono cyklicznie, adekwatnie do czterech por roku. Proby do badan
pobierano jednorazowo w miesigcach pazdzierniku, grudniu, marcu i czerwcu.

Probki frakcji biodegradowalnej poddano probie laboratoryjnego kompostowania w naczyniach Dewara,
a nastgpnie wyznaczono zawarto$¢ sktadnikow nawozowych (metodyka wedtug Polskich Norm) oraz metali
cigzkich w komposcie. Oznaczenie metali ci¢zkich przeprowadzono metodg spektrofotometrii absorpcji
atomowej, uzyto spektrometru AAS — 3 firmy Carl Zeiss Jena.

4. Analiza wynikéw badan.

Wyniki badan fizykochemicznych wlasciwosci kompostu uzyskanego w wyniku rozktadu tlenowego
w obecno$ci mikroorganizméw frakeji biodegradowalnej, w czterech okresach roku, przedstawiono w tabelach
od Tab. 4.1 do Tab. 4.8.

Tabela 4.1. Wiasno$ci kompostu, proba odpadu organicznego — sezon jesienny

Wskaznik Proba 1 Proba 2 Proba 3 Sr. arytm.
og. substancja organiczna, (% s.m.) 242 27,4 25,2 25,6
wegiel organiczny (% C s.m.) 12,4 12,8 12,8 12,7
azot ogdlny (% N s.m.) 0,65 0,63 0,69 0,66
fosfor jako % P,Os s.m. 0,56 0,58 0,53 0,56
potas jako % K,O s.m. 0,22 0,17 0,20 0,20
stosunek C/N 19,0 20,3 18,5 19,3
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Tabela. 4.2. Zawartos$¢ metali cigzkich w komposcie, sezon jesienny

Ni, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb, Cr,

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Proba 1 37,38 82,81 482,18 3,37 101,43 53,13 11,66
Proba 2 35,05 86,18 493,39 3,79 107,99 55,42 10,59
Préba 3 34,52 80,21 480,25 3,1 101,15 52,36 10,32
§r. arytm. 35,65 83,07 485,27 3,42 103,52 53,64 10,86
Tabela 4.3. Wiasnosci kompostu, proba odpadu organicznego — sezon zimowy.
Wskaznik Proba 1 Proba 2 Préba 3 Sr. arytm.
og. substancja organiczna 22,4 22,9 23,6 22,97
(% s.m.)
wegiel organiczny (% C s.m.) 12,5 12,7 12,3 12,5
azot ogblny (% N s.m.) 0,68 0,62 0,76 0,69
fosfor jako % P,Os s.m. 0,48 0,43 0,41 0,44
potas jako % K,0 s.m. 0,13 0,14 0,17 0,14
stosunek C/N 18,38 20,48 16,18 18,12
Tabela. 4.4. Zawarto$¢ metali cigzkich w komposcie, sezon zimowy.

Ni, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb, Cr,

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Proba 1 38,15 80,21 453,28 3,17 102,33 50,43 11,12
Proba 2 36,19 83,28 443,19 2,86 105,69 51,12 10,66
Proba 3 35,52 81,31 438,75 2,51 100,85 52,53 10,17
§r. arytm. 36,62 81,6 445,07 2,85 102,96 51,36 10,65
Tabela 4.5. Wtasnosci kompostu, proba odpadu organicznego — sezon wiosenny.

Wskaznik Préba 1 Proba 2 Préba 3 Sr. arytm.

og. substancja organiczna 29,3 26,4 24,6 26,78
(% s.m.)
wegiel organiczny (% C s.m.) 10,8 11,9 11,34 11,35
azot ogblny (% N s.m.) 0,64 0,71 0,62 0,66
fosfor jako % P,O5 s.m. 0,58 0,55 0,4 0,51
potas jako % K,0 s.m. 0,42 0,39 0,34 0,38
stosunek C/N 16,88 16,76 18,29 17,2
Tabela. 4.6. Zawarto$¢ metali cigzkich w komposcie, sezon wiosenny.

Ni, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb, Cr,

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Préba 1 38,12 80,51 432,88 2,62 100,23 51,25 10,85
Préba 2 35,12 84,28 456,42 2,92 104,45 59,10 10,22
Préba 3 33,82 81,61 463,32 3,22 102,25 53,15 10,14
§r. arytm. 35,69 82,13 450,09 2,92 102,31 54,5 10,40




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 14 issue 4 (2012) 107

Tabela 4.7. Wlasnosci kompostu, proba odpadu organicznego — sezon letni.

Wskaznik Proba | Proba 2 Proba 3 Sr. arytm.

og. substancja organiczna 29,6 26,8 28,4 28,27
(% s.m.)

wegiel organiczny (% C s.m.) 10,9 12,1 11,2 11,4
azot ogblny (% N s.m.) 0,69 0,68 0,60 0,66
fosfor jako % P,Os s.m. 0,54 0,57 0,42 0,51
potas jako % K,O s.m. 0,39 0,41 0,35 0,38
stosunek C/N 15,8 17,8 18,67 17,27

Tabela. 4.8. Zawartos$¢ metali cigzkich w komposcie, sezon letni.

Ni, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb, Cr,

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Proba 1 32,30 80,52 462,25 2,65 100,50 51,25 10,81
Proba 2 33,55 85,28 482,32 3,11 105,25 53,65 10,62
Proba 3 31,85 82,82 478,75 2,98 102,45 54,15 10,04
§r. arytm. 32,57 82,87 474,44 2,91 102,73 53,02 10,49

W tabeli 4.9. poréwnano wyniki uzyskanych badan z parametrami kompostu produkowanego w systemie
MUT-DANO (Katowice) oraz z wymaganiami zawartymi w Rozporzadzaniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w sprawie wykonania ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U.2008, nr.119 poz.765) i nicobowiagzujaca juz
normg BN 89/9103-09.

Zawartos$¢ substancji organicznej w analizowanym w trakcie prowadzonych badan kompos$cie osigga minimalng
warto$¢ 22,4% w s.m. dla proby 1 w Tabeli 4.3 i maksymalng warto§¢ 29,6% w s.m. dla proby 1 w Tabela 4.7.
Uzyskane wyniki charakteryzuja si¢ minimalnie mniejsza wartoscia od parametréw okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz. U. 2008 nr 119, poz. 765) wymagajacych od
nawozow organicznych co najmniej 30% substancji organiczne;j.

Natomiast zawarto§¢ pozostalych sktadnikow nawozowych w badanym komposcie (azot catkowity, fosfor
i potas) spetnia minimalne wymagania jakoSciowe (Tabela 4,1; 4.5; 4.7) dla nawozoéw organicznych statych
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa z wyjatkiem wynikéw badan dla proby odpaddéw z sezonu
zimowego (Tabela 4.3), gdzie zawarto$¢ potasu ogolnego osiaga $rednia wartosci na poziomie 0,14%. Wartos$ci
minimalne okreslone w rozporzadzeniu (Dz. U. 2008 nr 119, poz. 765) wynosza: dla azotu catkowitego 0,3%,
dla fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu 0,2%, oraz dla potasu w przeliczeniu na tlenek potasu 0,2%.

Osiagnicty poziom stosunku wegla do azotu C/N (Tabela 4.1, Tabela 4.3, Tabela 4.5, Tabela 4.7) miesci si¢
w gornych granicach parametrow $§wiadczacych o wilasciwym przebiegu procesu rozkladu — substancji
organicznej. Optymalna warto$¢ stosunku wegla do azotu dla konca procesu rozktadu tlenowego
(kompostowania) wynosi C/N<20. Niewielkie przekroczenia wartosci stosunku C/N stwierdzono tylko dla proby
2 w tabeli 4.1 i tabeli 4.3. Na warto$¢ powyzszego parametru w duzej mierze ma wpltyw sktad substancji
organicznej przed procesem kompostowania a szczegodlnie zbyt mata zawarto$¢ azotu w badanych probach
(charakterystyczne dla odpadow miejskich).

Tabela 4.9.. Poréwnanie zawarto$ci metali ciezkich w komposcie.

Pochodzenie kompostu Ni, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb, Cr,
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Badania wlasne 35 82 464 3,03 103 53 10,6

MUT-DANO 31 163 1786 9,2 428 772 28.7

Katowice [2,3]

Rozp. MRiIRW 60 400 1500 5 - 140 100

Dz.U.2008,119,765

Wymagania KI1L.I 300 100 1500 5 - 350 300

wedhug K1.2 500 200 2500 15 - 500 500

BN-89/9103-09 K13 800 200 2500 25 - 800 800




108 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 14 issue 4 (2012)

W badanym komposcie stwierdzono stosunkowo mate zawartosci metali cigzkich w odniesieniu do wartosci
dopuszczalnych okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa jak rowniez w poréwnaniu do kompostow
uzyskiwanych w technologii MUT DANO w Katowicach. Zawarto$¢ niklu (Ni) jest poréwnywalna
w kompostach powstalych w wyniku segregacji odpadéw oraz w technologii MUT DANO przetwarzajacej
odpady zmieszane. Stosunkowo niska zawarto§¢ metali cigzkich w analizowanym komposcie, jest
potwierdzeniem faktu, ze w celu ograniczenia zawartosci metali cigzkich w komposcie, znacznie lepsze efekty
daje proces przetwarzania segregowanych odpadéw biodegradowalnych niz odpadéw zmieszanych. W jednej
z préb pochodzacej z sezonu jesiennego (Tabela 4.2) stwierdzono duza zawarto§¢ kadmu, co moze by¢
spowodowane zwigkszong iloscig lisci, skoszonej trawy lub $cigtych galezi.

Przyswajalno$¢ metali cigzkich przez rosliny w glownej mierze zalezy od odczynu gleby i form wystgpowania
metali w kompostach. Zakwaszone gleby staja si¢ mniej produktywne, niektore gatunki roslin nietolerujace
nizszych wartosci odczynu, gorzej plonuja. Zwigkszenie wartosci pH jest wazne rowniez w aspekcie
zmniejszenia mobilnosci metali, ktore w przypadku gleb znacznie zakwaszonych uwalniajg si¢ do roztworu
glebowego i moga by¢ pobierane przez uprawiane rosliny lub mogg by¢ wymywane do wod podziemnych.

Ze wzgledu na obowigzujace przepisy prawne, wymuszajace stopniowe ograniczanie ilosci sktadowanych
odpaddéw biodegradowalnych, ilo$¢ powstajacego kompostu zacznie gwattownie rosngé. Jednym ze sposobow
zagospodarowania kompostu bgdzie nawozenie gleb, jednak biorgc pod uwage zawartos¢ w komposcie metali
cigzkich oraz mozliwos$¢ zanieczyszczenia gleb i wod podziemnych, nalezy doktadnie oblicza¢ dawki kompostu,
jakie moga by¢ bezpieczne w stosowaniu na danym typie gleby. Dla kompostow powstajacych w technologii
przetwarzania odpadow zmieszanych ze wzgledu na przekroczenia zawartosci metali cigzkich, sposobem
zagospodarowania pozostanie wykorzystanie przy rekultywacji terendow silnie zdegradowanych lub nawozenie
terenow infrastruktury drogowej lub kolejowe;.

5. Posumowanie

Produkt procesu kompostowania, moze (i powinien) by¢ wykorzystany jako nawoz organiczny w agrotechnice
lub przy rekultywacji i uzyznianiu terenéw zdegradowanych pod warunkiem spelnienia okreslonych wymagan
zawarto$ci substancji organicznej i metali cigzkich.

Do podstawowych zalet metody kompostowania nalezy zaliczy¢:

- mozliwo$¢ recyrkulacji znaczacych ilosci odpadow ulegajacych biodegradacii,

- higienizacja odpadéw pod wzglgdem sanitarno-epidemiologicznym (likwidacja jaj pasozytow, bakterii
z rodzaju Salmonella) w wyniku wzrostu temperatury 45°C do 55 °C (reakcja egzotermiczna) ,

- zmniejszenie ilosci odpadow ulegajacych biodegradacji kierowanych na sktadowiska,

- dostepno$¢ (techniczna i ekonomiczna) oraz stosunkowo tatwa eksploatacja.

Komposty otrzymane ze zmieszanego strumienia odpadow komunalnych (mechaniczno biologiczne
przetwarzanie — system MUT-DANO) sg gorszej jakosci (w wigkszym stopniu zanieczyszczone sg tworzywami
sztucznymi, szktem, a zwlaszcza charakteryzuje je wigksza zawarto$¢ metali cigzkich) od sporzadzonych na
bazie selektywnie gromadzonych odpadow biodegradowalnych.

Wprowadzenie obowigzku segregacji odpadow komunalnych u zrodta (gospodarstwa domowe, miejsca pracy
i inne) powoduje uzyskanie kompostu o znacznie mniejszym stopniu zanieczyszczenia metalami ciezkimi oraz
szktem, kamieniami, ceramika i tworzywami sztucznymi. Segregacja bioodpadéw pozwala na wiasciwa
realizacj¢ ustawy ograniczajacej deponowanie odpadow komunalnych poprzez sktadowanie.

Biorac pod uwage wymagania dotyczace ograniczenia sktadowania odpadéw ulegajacych biodegradacii,
niezbedne jest (i bedzie w najblizszej przysztosci) stosowanie zarowno biologicznych jak i termicznych metod
przeksztatcania odpadow komunalnych, w tym konieczno$¢ budowy nowych i rozbudowy istniejacych linii
technologicznych m. in.:

- kompostowni odpadoéw organicznych,

- linii mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow,

- obiektow fermentacji odpadow,

- spalarni odpadéw komunalnych (zwtaszcza w duzych miastach i aglomeracjach miejskich).
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6. Whnioski

Przeprowadzone badania maja istotne znaczenie z punktu widzenia wymagan prawnych (ustawa o odpadach)
ograniczajacych mozliwosci skladowania odpadéw biodegradowalnych i wymuszajacych wprowadzenia
technologii unieszkodliwiania powyzszej frakcji odpadéw komunalnych.

Analizujac uzyskane wyniki badan wyselekcjonowanej frakcji biodegradowalnej z odpadéw komunalnych
mozna stwierdzi¢, ze uzyskane komposty spelniaja wymagania rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi (Dz. U. 2008 nr 119, poz. 765). Minimalnie zanizona zawarto$¢ substancji organicznej, dotyczy wynikow
prezentowanych w Tabeli 4.3, nie dyskwalifikuje uzyskanego kompostu a wymaga wprowadzenia zmian
W procesie przygotowania mieszaniny substancji biodegradowalnych. Istotne znaczenie dla gospodarczego
wykorzystania kompostow uzyskanych w wyniku procesu segregacji bioodpadéw, wynika z niskiej zawartosci
metali cigzkich. Z danych prezentowanych w Tabeli nr 4.9 wynika, ze w przypadku pominigcia procesu
segregacji u zrodta powstawania odpadow, kompost produkowany na bazie odpadéw zmieszanych zawiera zbyt
duze ilosci metali cigzkich co dyskwalifikuje jego wykorzystanie do celéw rolniczych.
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