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Abstract

Municipal waste has caused created a big problem for city authorities. It was necessary to find such ways of their
management, as to avoid threat for the human health and environment and to provide a source of possible feedstock.

An important requirement for the amended Act on Wastes is that the waste management plans should provide for the
necessity to recycle waste to the maximum degree, process it, neutralize and successively limit its stored amounts. Particular
attention shall be paid to the reduction of biodegraded waste from typical household by finding options for their best disposal
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Streszczenie

Wstepna ocena podstawowych wiasciwosci nawozowych odpaddw kuchennych

Odpady komunalne zawsze stanowity i nadal stanowig duzy problem. Konieczne jest znalezienie takich sposobéw ich
zagospodarowania, aby nie stanowity zagrozenia dla zdrowia ludzi i $rodowiska, a z drugiej strony mogty by¢ zrodiem
potencjalnych surowcdw wtdrnych.

Istotnym wymogiem znowelizowanej Ustawy o odpadach jest uwzglednienie w planach gospodarki odpadami potrzeby
maksymalnego odzysku odpadoéw komunalnych, w tym ich recyklingu, oraz sukcesywnego ograniczania ilosci sktladowanych
odpaddw. Szczegding uwage w przyszlych planach nalezy zwréci¢ na redukcje odpadéw biodegradowalnych, ktére obecnie
sq kierowane w gtdwnej mierze na sktadowiska.

W artykule przedstawiono wyniki badar odpadéw biodegradowalnych pochodzacych z typowego gospodarstwa domowego,
pod katem mozliwosci ich optymalnego zagospodarowania. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze odpady
kuchenne zawierajg znaczace z punktu widzenia nawozowego zawartosci sktadnikow organicznych.

Stowa kluczowe: Odpady kuchenne, nawéz, Ustawa o Odpadach

1. Wstep

Polska, przystepujac do Unii Europejskiej, stata si¢ podmiotem ponadnarodowej polityki regionalnej. Polityka ta
jest realizowana w okresach wieloletnich. Jednym z gléwnych celéow polityki Unii Europejskiej jest realizacja
zasad zrownowazonego rozwoju, w ktorych ochrona s$rodowiska i racjonalne gospodarowanie zasobami sa
podstawowymi priorytetami. Istotnym elementem polityki ekologicznej Unii Europejskiej, ktory znalazt sie
W programach dzialan na rzecz ochrony S$rodowiska jest m.in. gospodarka odpadami. Celami zwigzanymi
z gospodarkg odpadami, jest eliminacja ich powstawania ,,u zrédet” oraz wspieranie efektywnego wykorzystania
zasobow naturalnych, poprzez promocje ich ponownego wykorzystania, z naciskiem na recykling [1-3].
Najwicksze niedociggnigecia w gospodarce odpadami wystepuja w sektorze komunalnym. Jest to sektor, ktory
w chwili obecnej potrzebuje szybkich zmian.

Do odpadéw komunalnych zalicza si¢: odpady stale i ciekle powstajace w gospodarstwach domowych,
W obiektach uzyteczno$ci publicznej i obstugi ludno$ci w tym nieczystoci gromadzone w zbiornikach
bezodptywowych, odpady uliczne oraz odpady o charakterze komunalnym z zakladéw przemystowych.
Najczgsciej odpady komunalne w Polsce charakteryzujg si¢ zawartoscig ok. 40-50% substancji organicznej.
W tym okoto 50-60% stanowia czg¢sci mineralne. Ponadto odpady state zawierajg rowniez pierwiastki $ladowe
(molibden, miedZ, cynk, kobalt, nikiel, kadm, chrom, rte¢, otow). [2-4].
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Odpady komunalne swoj specyficzny charakter zawdzigczaja zmieniajagcymi si¢ w czynnikami takimi jak:
wyposazenie techniczne i sanitarne budynkoéw(sposoéb ogrzewania), rodzaj zabudowy oraz obecno$é obiektow
ustugowych oraz innych obiektow niemieszkalnych. Wplyw maja tu rowniez pory roku, stan zamoznosci
mieszkancow czy odzysk surowcow wtornych. Wedtug badan prowadzonych na odpadach komunalnych, ktore
kierowane sa na skladowiska w Polsce wynika, Zze zawarto$¢ odpaddéw niebezpiecznych w odpadach
komunalnych wynosi $rednio od 3,5 do 14,1 kg/mieszkanca/rok. Nalezy jednak zauwazy¢, ze stosunki
poszczegodlnych rodzajow charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia.[17]
Sktadowane na otwartych sktadowiskach powoduja emisje do atmosfery metanu i wodoru. Emisja
wymienionych gazéw jest szkodliwa dla srodowiska przyrodniczego. Ze wzgledu na negatywne oddzialywanie
odpady biodegradowalne zostaty potraktowane w przepisach w szczegblny sposob.
Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628), reguluje wymagania w zakresie
deponowania na sktadowiskach odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji. Zgodnie z zapisem konieczne
jest ograniczeniec masy odpadoéw ulegajacych biodegradacji kierowanych na skladowiska w nastgpujacych
krokach [5, 6]:
— do dnia 31 grudnia 2010 r. — nie wigcej niz 75% catkowitej masy odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji w stosunku do masy tych odpadéow wytworzonych w 1995 r.,
— do dnia 31 grudnia 2013 r. — nie wigcej niz 50% catkowitej masy odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji w stosunku do masy tych odpadoéw wytworzonych w 1995 r.,
— do dnia 31 grudnia 2020 r. - nie wiecej niz 35% catkowitej masy odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w 1995 r. [5, 6]
Dodatkowym argumentem przemawiajagcym za zorganizowaniem instalacji do przerobu odpadow
biodegradowalnych jest fakt, ze zgodnie z rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia 2005 r.
w sprawie kryteriow i procedur dopuszczenia odpadéw do sktadowania na sktadowiskach danego typu (Dz. U.
Nr 186, poz. 1553 z p6zn. zm.), od 1 stycznia 2013 roku nie bedzie mozna sktadowaé odpadéw komunalnych
0 nastepujacych parametrach:
— ogolny wegiel organiczny (TOC) powyzej 5%,
—  strata przy prazeniu powyzej 8%,
— ciepto spalania powyzej 6 MJ/Kkg.

2. Odpady biodegradowalne

Odpady ulegajace biodegradacji stanowig ponad polowg ilosci odpadow wytwarzanych w gospodarstwach
domowych, a takze wytwarzane sa w ramach prowadzonej dziatalnosci ushugowej, produkcyjnej oraz
przetworczej.

Zgodnie z ustawg o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628), za odpady
ulegajace biodegradacji uznaje si¢ wszelkie odpady, ktore podlegaja rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu
przy udziale mikroorganizmow [6].

Specyficzng grupe, wsérod odpadow ulegajacych biodegradacji, stanowia tzw. bioodpady. Pod pojgciem
bioodpadéw nalezy rozumie¢ ulegajace biodegradacji odpady ogrodowe i parkowe, odpady spozywcze
i kuchenne z gospodarstw domowych, restauracji, placowek zbiorowego zywienia i handlu detalicznego oraz
porownywalne odpady z zaktadow przetworstwa spozywczego [5-7].

Do bioodpadow nie zalicza si¢ odpadow rolniczych, odchodow, osadoéw $ciekowych, odpadow z lesnictwa. Nie
obejmujg rowniez takich odpadéow ulegajacych biodegradacji jak wiokna naturalne, papier czy tektura oraz
produktéw ubocznych produkcji zywnosci [7].

Obecnie stosowanymi metodami kompostowania odpadéw biodegradowalnych jest recykling organiczny. Pod
pojeciem recyklingu organicznego rozumie si¢ obrébke tlenowa, w tym kompostowanie, lub beztlenowsa
odpadow, ktore ulegaja rozktadowi biologicznemu w kontrolowanych warunkach przy wykorzystaniu
mikroorganizméw, w wyniku ktorej powstaje materia organiczna lub metan [6].

Kompostowanie to naturalna metoda polegajaca na rozktadzie substancji organicznej przez mikroorganizmy —
bakterie tlenowe, nicienie, etc. Jest to proces przetwarzania substancji w kontrolowanych warunkach
W obecnos$ci tlenu (powietrza) [1-4, 7]. Wytworzony w procesie kompostowania humus wykazuje znaczaca
zawarto$cig azotu, potasu, fosforu i wapnia. Jest to doskonaty nawoz dla roslin.

Druga metoda recyklingu organicznego jest fermentacja metanowa. Fermentacja metanowa to proces
biologicznego rozktadu substancji przeprowadzany przez drobnoustroje w warunkach beztlenowych przez
bakterie anaerobowe (beztlenowe) z wydzieleniem metanu.
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3. Bilans ilosciowy odpadéw biodegradowalnych

W Polsce obecnie nie jest prowadzona ewidencja wytwarzanych odpadéw biodegradowalnych, poza
sprawozdawczo$cia firm zajmujgcych sie¢ wywozem omawianych odpadow kierowang do GUS-u. W niniejszym
artykule w oparciu o dane wskaznikowe ustalono bilans odpadéw biodegradowalnych dla wojewodztwa
slaskiego.

Zrédtami wytwarzania odpadow biodegradowalnych sa: gospodarstwa domowe, obiekty infrastruktury, takie

jak: handel, ustugi i rzemiosto, szkolnictwo, obiekty turystyczne, targowiska i inne [8 ,9].

Wedlug danych szacunkowych w wojewodztwie §laskim w 2010 r. wytworzono 1260 tys. Mg odpadow
komunalnych, co w przeliczeniu na 1 mieszkanca wojewodztwa daje ilos¢ wytworzonych odpadow rowng 337
kg [8].

W wojewddztwie $laskim w 2010 roku najwiccej wytworzono odpaddéw pochodzacych z gospodarstw
domowych (879 tys. Mg), druga dominujacg grupa wytwarzajaca odpady komunalne stanowi handel, maty
biznes, biura i instytucje (328 tys. Mg), natomiast najmniej powstato odpadéw w sektorze ustug komunalnych
(53 tys. Mg) (Rysunek 3.1) [8-10].

Odpady z handlu,
Odpady z matego biznesu, biur
gospodarstw 1instytucji
domowych 26,04%
69,75%

Odpady z ushug

Rys. 3.1. Struktura odpadow komunalnych w wojewodztwie $laskim w roku 2010 [8].

Na rysunku 3.2 zostaly zaprezentowane dane dotyczace ilosci odpadow biodegradowalnych zaczerpnigte
z Planu Gospodarki Odpadami dla wojewodztwa S$laskiego, stanowigcego cze$é Wojewodzkiego Programu
Ochrony Srodowiska [8-10].
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Rys. 3.2. Bilans odpadéw biodegradowalnych dla wojewddztwa $laskiego[8-10].
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Z danych zamieszczonych na rysunku 3.2 wynika, ze w roku 2010 tgczna ilo$¢ odpadow ulegajacych
biodegradacji w wojewodztwie §laskim wzrosta 0 5,72 % w stosunku do roku 2006. Natomiast szacuje sie, ze
ilo$¢ odpadoéw biodegradowalnych w roku 2015 w wojewddztwie $laskim wzros$nie o 2,4 % w odniesieniu do
roku 2010.

4. Charakterystyka badanych odpadoéw

Do badan zastosowano odpady kuchenne, pochodzenia roslinnego, w sktad ktérych wchodzity wysuszone
pozostatosci warzyw i owocOw powszechnie uzywane w typowych gospodarstwach domowych tj. papryka,
cebula, skorki cytrusow (pomaranczy), zielone natki, itp. (Rys.4.1)

Odpady wysuszono, a nastepnie drobno zmielono do prob an%litycznych

Rys. 4.1. Badane odpady biodegradowalne pochodzenia roslinnego z gospodarstw domowych a) préba wstepna,
b) proba analityczna (wyk. wiasne).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie podstawowych wiasciwosci nawozowych odpadow
kuchennych pod katem mozliwoéci ich optymalnego zagospodarowania.
Zakres badan odpadow biodegradowalnych pochodzenia roélinnego obejmowat nastepujace oznaczenia [11-13]:
* oznaczenie wilgotnosci catkowitej (W),
* oznaczenie gestosci nasypowej(p),
* oznaczenie zawarto$ci substancji organicznych,
* oznaczenie zawartosci azotu (N),
* oznaczenie zawartosci wegla organicznego(TOC),
* oznaczenie zawartosci fosforu ogolnego (P),
* oznaczenie zawartosci siarki catkowitej (S).
Wszystkie oznaczenia zostalty ~ przeprowadzone zgodnie z obowiazujacymi normami,
a kazde oznaczenie zostato kilkakrotnie powtorzone [11-13].
Badania realizowano w laboratorium Katedry Technologii i Urzadzen Zagospodarowania Odpadéw, Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechniki Slaskiej.
Schemat przeprowadzonych analiz prezentuje rysunek 5.1.

6. Wyniki badan.

W tabeli 6.1 zaprezentowano wyniki pomiaréw podstawowych parametrow nawozowych odpadéw kuchennych,
dla poréwnania zamieszczono literaturowe dane dla wybranych odpadéw z grupy biodegradowalnych.
Przebadane odpady kuchenne z gospodarstwa domowego zawieraja ok. 45 % wilgoci. Charakteryzuje je gestosé
nasypowa rzedu 220 kg/m°.

Podstawowymi skladnikami niezbgednymi dla rozktadu biologicznego s3: wegiel, azot, potas i fosfor oraz
mikroelementy i pierwiastki §ladowe (np. molibden, bor, kobalt, cynk, wapn). Badane parametry chemiczne
w analizowanym odpadzie potwierdzily mozliwo$¢ jego przyrodniczego zagospodarowania. Zawarto$é
substancji organicznej w odpadzie kuchennym (92 % s.m.) i ilo$ci makrosktadnikéw: azotu i fosforu byty
wysokie.
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Rys. 5.1. Schemat prowadzonego eksperymentu (wyk. wiasne)

Zawarto$¢ azotu ogdlnego w badanym materiale wynosi 4,6% s.m., a fosforu ogdlnego ksztaltowata si¢ na
poziomie 4,8% s.m.

Odczyn odpadu byt kwasny (pH=4,6). Rozpatrujac odczyn pH pod katem fermentacji metanowej nalezy wzigé
pod uwage bakterie uczestniczace w poszczegodlnych etapach procesu, gdyz wymagaja one rdéznego odczynu pH,
zapewniajacego ich optymalny wzrost.

Optymalny odczyn pH bakterii hydrolizujacych i kwasotworczych wynosi od 4,5 do 6,3. Moga przezy¢ rowniez
przy nieco wyzszym odczynie pH.
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Tabela 6.1. Wiasciwosci nawozowe badanych odpadéw kuchennych.

Odpady L
. . Badane odpady | z pielegnacji Syvleza “trawa z
Wiasciwoscei Jednostka S = " | pielegnacii
kuchenne zieleni  miejskiej 1~
[1] trawnikow [1]
Wilgotnosé % 44,8 - -
Sucha masa % 55,2 - -
Sucha masa organiczna % 47,0 - -
Gesto$é nasypowa kg/m® 222 - -
Zawarto$¢ substancji | 91,8 73,4 89,4
. Y% s.m.
organicznych
Zawarto$¢ substancji mineralnej | % s.m. 8,2 26,6 10,6
Zawarto$¢ rozktadalnych | 74,1 - -
.. . )% s.m.
substancji organicznych
Zawarto$¢ azotu ogolnego % s.m. 4.6 1,5 1,4
Zawarto$¢ wegla organicznego % s.m. 34,7 28,9 28,7
Zawarto$¢ fosforu ogoélnego % s.m. 4,8 - -
Zawarto$¢ siarki og6lnej % s.m. 0,1 -
Zawarto$¢ ortofosforanow | , 14,7 0,3 1,1
)% s.m.
M)(P20s)

Odpady kuchenne charakteryzowaty si¢ zawartoscia wegla organicznego W granicach 35%. Dla poréwnania
zawarto$¢ wegla organicznego w odpadach z pielegnacji zieleni miejskiej jest rzedu 29 %, podobna zawarto$¢
wegla ma Swieza trawa z pielggnacji trawnikow.

Zaprezentowane w tabeli 6.1 wyniki wskazuja, ze odpady kuchenne sa zasobne w skladniki nawozowe
i stanowig dobry materiat do przetwarzania metodg recyklingu organicznego.

Do wiasciwego przebiegu procesu kompostowania niezbedne jest zapewnienie odpowiedniego sktadu odpadow
stanowigcych mas¢ kompostowa. Przyjmuje si¢, ze optymalny pod katem kompostowania iloraz wegla
organicznego do azotu powinien ksztattowac sie w przedziale: C/N = (17-30):1, a iloraz wegla organicznego do
fosforu powinien wynosi¢ C/P = 100:1 [1].

W przypadku niskiego lub wysokiego stosunku C/N szybko$¢ kompostowania ulega zmianie. W badanych
odpadach kuchennych stosunek wegla do azotu jest za niski (Tabela 6.2). Przy tak niskim stosunku maleje zapas
azotu i proces zwalnia, a w efekcie powstaje stabo zmineralizowany kompost, dostarczajacy roslinom tylko
niewielkie ilosci sktadnikow pokarmowych dla roélin. Dla rozpatrywanego przypadku nalezatoby wprowadzi¢
jako dodatek materiat bogaty w wegiel czyli tzw. Produkty bragzowe, wolno gnijace (np. produkty kartonowe,
obciete galazki krzewow, suche patyki, gatgzki, Scidtka, suche, jesienne liscie itp.).

Tabela 6.2. Stosunek ilosciowy sktadnikoéw nawozowych w badanych odpadach kuchennych.

Recykling organiczny
Stosunek ilosciowy Kompostowanie Fermentacja metanowa
Odpad kuchenny | Optymalny Odpad kuchenny | Optymalny
CIN (7-8):1 (17-30):1 - -
CIP 7:1 100:1 - -
CIN/PIS - - (7-8):7:289:1 600:15:5:1

Dla prawidlowego przebiegu procesu fermentacji metanowej przyjmuje si¢, ze iloraz wegla organicznego do
azotu/ fosforu/siarki powinien ksztaltowac si¢ w przedziale: C/N/P/S = 600:15:5:1[14].

O stabilnym przebiegu procesu fermentacji decyduje migdzy innymi stosunek C/N w uzywanym materiale
wsadowym. Jezeli ten stosunek jest za wysoki (duzo C i mato N), nie moze dojs¢ do catkowitej przemiany
wegla, a tym samym nie bedzie mozna uzyska¢ optymalnej ilosci metanu. W odwrotnym przypadku, przy
nadmiarze azotu a matej zawartosci wegla moze doj$¢ do powstania amoniaku, ktory hamuje wzrost bakterii
a moze nawet doprowadzi¢ do zniszczenia calej ich populacji Zaktada si¢, ze do prawidlowego przebiegu
procesu fermentacji stosunek C/N powinien miesci¢ si¢ w zakresie 10 — 30 (Tabela 6.2).

W tabeli 6.3 poréwnano wyniki badan uzyskane z testu wymywalno$ci z najwyzszymi dopuszczalnymi
wskaznikami zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wod lub do ziemi.
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Tabela 6.3. Wlasciwosci fizykochemiczne wyciggu wodnego z badanych odpadow kuchennych.

Najwyzsze

Wiasciwosci Jednostka Badane odpady dopuszczalne
kuchenne

normy[15]
pH (KCI) - 4,6 6,5-9,0
Zawartos¢ chlorkow mgCl/dm’ 90 1000
Zawartos¢ ortofosforanow (V) mg/dm’ 79,4 -
Zawartos$¢ fosforu ogolnego mgP/dm’ 26,0 3,0

Wyciag wodny z odpadéw kuchennych wykazuje odczyn kwasny. Natomiast zawartos¢ chlorkow (90 mg/dm?)
jest stosunkowo niska w odniesieniu do zawarto$ci normowanej Rozporzadzeniem [15] tj. 1000 mg Cl/dm®.
Zawarto$¢ fosforu w wyciagu wodnym z odpadow kuchennych przekracza prawie dziewigciokrotnie
dopuszczalng Rozporzadzeniem [15] zawartosé (3 mg/dm?).

7. Posumowanie

Selektywne zbieranie bioodpaddéw jest w Europie obecnie uznawane za podstawows droge zapewniajaca
realizacje celow dyrektywy mowiacej 0 ograniczeniu sktadowania odpadow biodegradowalnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan, mozna stwierdzi¢, Zze wysegregowane odpady pochodzace z
gospodarstw  domowych mogg by¢ traktowane jako pelnowartosciowy substrat do produkcji nawozu
organicznego, bogaty w azot, fosfor, mikroelementy oraz substancj¢ organiczna. Nasze domowe bioodpady
moga by¢ cennym surowcem W procesie kompostowania jak rowniez jednym ze substratow w otrzymywaniu
biogazu na drodze fermentacji metanowe;j.

Przez wzglad na powyzsze tak wazne jest, aby odpady pochodzace z gospodarstw domowych byly poddawane
dalszej przerdbcee przez wyspecjalizowane jednostki.
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