Inzynieria Ekologiczna Nr 22, 2010

Monika Madej, Jan Siuta, Grazyna Wasiak

ZIELEN WARSZAWY ZRODLEM SUROWCA
DO PRODUKCJI KOMPOSTU

Czes¢ I. Charakterystyka zieleni warszawskiej
oraz zasoby surowca kompostowego

Streszczenie. W artykule oceniono potencjalne zasoby surowca roslinnego z pielegnacji zieleni war-
szawskiej do produkcji kompostu na ekologiczne potrzeby miasta Warszawy. Przedstawiono struktu-
re przestrzenna i stan zieleni warszawskiej z uwzglednieniem przemystowych i komunalnych czyn-
nikow degradacji sSrodowiska. Pozyskiwanie odpadow z pielggnacji zieleni warszawskiej oraz prze-
twarzanie ich na kompost, wraz z analizami chemicznymi odpadow i kompostow zapoczatkowano
w roku 1994. Urzadzono i uruchomiono wowczas dwie kompostownie pryzmowe, ktore przestaty
istnie¢ po kilku latach funkcjonowania. Wyniki tych badan przedstawiono w artykule. Pozyskiwane
odpady i produkowany z nich kompost spetnity wymogi jakosciowe.

WPROWADZENIE

Zielen miejska pehni gtownie funkcje ekologiczne i krajobrazowe, mikroklimatycz-
ne, sanitarne i estetyczne. Ekologiczna efektywnos¢ zieleni zalezy od wielu natural-
nych, urbanistycznych i agrotechnicznych czynnikow.

Jakos¢ srodowiska glebowego, dobdr roslin, nawozenie, nawodnienie i pielggna-
cja, to czynniki decydujace o wzroscie i efektywnosci zieleni [Siuta, Wasiak 2000].

Specyficzng cecha zieleni miejskiej jest wyprowadzanie z ekosystemu masy roslin-
nej (odpadéw z pielggnacji), co zuboza glebe w prochnice i sktadniki pokarmowe dla
ro$lin oraz fauny i mikroflory glebowej. Urzadzanie i sterowanie rozwojem zieleni miej-
skiej wymaga sprowadzania prochniczotworczych i nawozowych zasobow substancji
organicznej (kompostu, torfu, ziemi prochnicznej) z terenéw wiejskich lub z zagranicy.
Masa roslinna usuwana w toku pielegnacji zieleni (zwana odpadami zielonymi) jest
natomiast usuwana jako uciazliwos¢ dla srodowiska i gospodarki miejskie;j.

W wielu krajach (miastach) o wysokiej kulturze ekologicznej od dawna biodegra-
dowalne odpady zieleni sg staranie pozyskiwane i przerabiane na kompost o wszech-
stronnej wszechstronnej uzytecznosci, w tym gtéwnie na potrzeby urzadzania i uzyt-
kowania terendw zieleni. Polskie miasta sg bardzo zapdZnione w tym zakresie, ale wiele
z nich podejmuje juz stosowne dziatania, mimo trudnosci powodowanych przez wadli-
wos¢ uregulowan prawnych, konkurencyjnosé przedsigbiorstw odbierajacych odpady
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komunalne, trudnosci lokalizacji kompostowni na terenach zurbanizowanych, brak
wsparcia finansowego dla budowy i eksploatacji kompostowni, a takze preferencji dla
sprowadzanych z zagranicy mas kompostowych i podtozowych dla rabatowych i do-
niczkowych roslin ozdobnych.

Odpady roslinne moga by¢ kompostowane z odpowiedniej jakosci osadami $cieko-
wymi (odwadnianymi mechanicznie), co jest realizowane z duzym powodzenie w nie-
ktérych miastach polskich.

Warszawa byta pionierem oszacowania zasobow oraz pierwszego wdrozenia kom-
postowania odpadow zieleni miejskiej [Siuta 1999; Siuta, Wasiak 2000; Wasiak, Ma-
metka, Jaroszynska 1999]. Urzadzono i eksploatowano dwie pilotowe kompostownie,
ktore zostaly zlikwidowane po kilku latach ze wzgledu na terenowe potrzeby budow-
nictwa. Nie wyznaczono natomiast nowych lokalizacji, totez Warszawa (byty lider) nie
ma obecnie instalacji do kompostowania odpadow z pielggnacji zieleni miejskiej.

Kontynuowano natomiast prace studialne i analityczne w zakresie potencjalnych
zasobow oraz jako$ci odpaddw roslinnych do produkeji kompostu, jak tez prowadzono
doswiadczalne kompostowanie wraz z ocena jakosci kompostu [Madej 2005, 2007;
Madej, Mametka 2004].

Wyniki badania sktadu chemicznego runi trawnikowej i odpaddw z pielggnacji zie-
leni miejskiej z wielu powierzchni réznych pod wzgledem zanieczyszczenia metalami
ciezkimi oraz doswiadczalnego kompostowania odno$nych mas wraz z nawozowa oceng
uzyskanych kompostéw beda przedstawione w kolejnych doniesieniach:

e (Czes¢ 1. Sktad chemiczny mas roslinnych z réznych powierzchni zieleni warszaw-
skiej.
o (zes¢ III. Doswiadczalne kompostownie masy roslinnej oraz jakos¢ kompostu.

STRUKTURA ZIELENI WARSZAWSKIEJ

Wyrédznia si¢ nastgpujace rodzaje terendw zieleni w administracyjnych granicach
Warszawy: 1) parki i lasy komunalne, 2) zielen osiedlowa i obiektéw uzyteczno$ci
publicznej, 3) zielen przyuliczna, 4) ogrody dziatkowe i dziatki przydomowe, 5) zielen
obiektow przemystowych. 6) zielen cmentarna, 7) zarosla dolin rzecznych, mokradet
i gruntow odlogujacych [Piatkowski 1983; Raczkowski 1977; Szczepanowska 1984].
Zielen stanowi okoto 25% powierzchni Warszawy [Skrzypek 2004].

W granicach administracyjnych Warszawy znajduje sig:

— 76 parkéw oraz 154 skwerow i zielencow, o tacznej powierzchni 840 ha,

— okoto 1500 ha zieleni przyulicznej i trzydrogowej,

— okoto 900 ha zieleni innych obiektow (ogrody dziatkowe, ogrédki jordanowskie,
cmentarze, inne powierzchnie nieokreslone,

— 7000 ha lasow komunalnych.

Laczna powierzchnia wymienionych rodzajéw zieleni wynosi okoto 10 200 ha.

Pozostate tereny zieleni, takie jak: osiedlowa i obiektow uzytecznosci publicznej
(szkoty, uczelnie, opieki zdrowotnej, obiekty zabytkowe, zaktady pracy itp.) nie sa
zinwentaryzowane i zarzadzane przez miasto Warszawa. t.aczng ich powierzchnig szacuje
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si¢ na okoto 10 000 ha [Madej 2007]. Tereny pielggnowanej zieleni miejskiej, z kto-
rych usuwane sg odpady roslinne stanowig okoto 13 000 ha. Szacuje si¢, ze corocz-
nie powstaje okoto 5 t/ha suchej masy odpadoéw roslinnych, co tacznie stanowi okoto
65 000 ton surowca do produkcji kompostu i zrebéw drzewnych bardzo cennych
w urzadzaniu i pielggnowaniu terendw zieleni miejskie;j.

Wedtug GUS 2009 powierzchnia parkow, zielencdéw i zieleni osiedlowej w Polsce
ma 56 399 ha, a lasow komunalnych 84 025 ha, w tym na terenach miejskich odpo-
wiednio 48 384 i 32 146 ha.

Kondycja zieleni warszawskiej jest rozna, od bardzo dobrej do miernej. Najlepszy
stan wykazuja parki i skwery, ktore sa nalezycie pielegnowane i uzytkowane. Ponad-
to wystepuja przewaznie na glebach dobrej i sredniej jakosci oraz nie podlegajg silnej
presji przemystowych i komunikacyjnych zanieczyszczen. Znaczna cz¢$¢ zieleni war-
szawskiej znajduje si¢ w niekorzystnych warunkach glebowych, zwlaszcza na by-
tych terenach zabudowanych (gruzowiskowych) i wzdtuz ciagdw komunikacyjnych.

Wzrost i dlugowiecznos$¢ (trwatos$¢) oraz produktywnosé roslin w strukturze mia-
sta ograniczaja (W réoznym stopniu):

— malejace arealy biologicznie czynnej powierzchni zieleni,

— postepujace zmniejszanie si¢ dostepnosci wody glebowej,

— chemiczne zanieczyszczenia, w tym zasolenie Srodowiska glebowego,

— postepujace zubozenie gleby w prochnice i sktadniki pokarmowe,

— zanieczyszczenie powietrza spalinami,

— mechaniczne niszczenie roslin,

— postepujaca likwidacja powierzchni zieleni na rzecz technicznej zabudowy,

— coraz wyzsze budownictwo mieszkaniowe i biurowe,

— wiele innych czynnikow degradujacych biologicznie czynne powierzchnie zieleni.

BADANIA PRZYCZYN I POSTEPUJACEJ DEGRADACJI ZIELENI
WARSZAWSKIEJ

Badania zapoczatkowano juz w latach pieédziesiatych XX wieku, w okresie kiedy
stosowano duze dawki soli do likwidacji $liskosci nawierzchni ciggéw komunikacji
zmotoryzowanej i pieszej, co skutkowalo postepujacymi objawami schnigcia listowia
oraz zamierania drzew i krzewow przyulicznych w Warszawie. Badania wptywu zaso-
lenia oraz spalin motoryzacyjnych i zanieczyszczen przemystowych na roslinno$¢ War-
szawy kontynuowano wzdluz najbardziej narazonych ciagow komunikacji oraz w do-
$wiadczeniach polowych i modelowych [Dmuchowski, Bandurek 2001].

Obszerne wieloletnie badania prowadzono na zawarto$¢ metali ciezkich w glebach
i ro$linach terenow zieleni warszawskiej z uwzglednieniem komunalnych i przemysto-
wych zrédet zanieczyszczenia Srodowiska [ Szczepanowskia 1984; Czarnowska, Gworek
1994; Atlas 1991]. Wyniki tych badan postuzyty do ustalenia stanu zanieczyszczenia
$rodowiska glebowo-roslinnego w réznych obszarach zieleni miejskiej. Postuzyly tez
do wyznaczenia powierzchni poboru probek roslinnych w ramach projektu badawcze-
go ,,Zielen Warszawy zrédtem surowca do produkcji kompostu” [Madej 2007].
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POZYSKIWANE I KOMPOSTOWANE ZASOBY ODPADOW ZIELENI
WARSZAWSKIEJ W LATACH 1994-2000

Kompostownie odpadow z pielggnacji zieleni warszawskiej (zwane umowie odpa-
dami zielonymi) zapoczatkowano w roku 1994 w prowizorycznie urzadzonych kom-
postowniach pryzmowych: Tobruk (T) i Marywilska (M).

Do wymienionych kompostowni dostarczano odpady roslinne z zieleni war-
szawskiej, w tym gtéownie z trawnikow pielggnowanych i zaniedbanych, listowia
drzew i krzewow, galezi drzew i krzewow, hydrofity z czyszczenia zbiornikéw wod-
nych. Niektdre fitoodpady byly czesciowo zmacerowane (rozdrobnione) i zanieczysz-
czone ziemia. Miato to istotny wptyw na sktad chemiczny i kompostotworczy wartosci
biomasy. Dostarczone do kompostowni odpady analizowano na zawartosci gtéwnych
sktadnikow i metali cigzkich w latach 1994, 1998 i 1999 (tab. 1). Odpady trawiaste
zawieraly 1,4-2,9 % azotu (suchej masy); 0,5-1,1 % P,Og; 1,0-1,8 % K,O. Zawarto-
Sci te sa analogiczne jak w runi tak i pastwisk.

Sucha masa lisci drzew i krzewdw (w tym czesciowo roztozone) zawieraty:
1,1-1,8 % N; 0,3-0,7 % P,0s; 0,3-1,3 % K,O. W suchej masie zr¢gbkow gatezi (w tym
z lis¢mi) stwierdzono: 0,6-1,7 % N; 0,1-0,3 % P,0,; 0,3-0,7 % K,O.

Zawartosci metali cigzkich byty stosunkowo mate. Kadmu stwierdzono przewaznie
0,1 0,3 mg/kg s.m. Wyjatek stanowita jedna probka zrebkdow, ktora zawierata 0,8 mg
Cd/kg s.m. Zadna zawarto$¢ metali ciezkich nie dyskwalifikowata surowca do produk-
cji kompostu (tab. 1).

Pryzmy kompostowe zaktadano sukcesywnie, w miar¢ dostarczania biomasy oraz
rozdrabniania gat¢zi drzew i krzewdw. Przektadnie pryzm tworzyto warunki odpowied-
nie do termicznej fazy kompostowania i dojrzewania kompostu.

Kompost analizowano na zawarto$ci: substancji organicznej, azotu (N), fosforu
(P,0y) i potasu (K,0) oraz: cynku (Zn), otowiu (Pb), miedzi (Cu), niklu (Ni) i chro-
mu (Cr) w latach 1995-1998 (tab. 2) oraz takze na zawartos¢ wegla organicznego
w latach 1999-2000 (tab. 3).

Sucha masa kompostow zawierata 30,0—57,3 % substancji organicznej; 0,8-2,2 %
N; 0,25 -1,1 % P,Oq; 0,1-1,04 % K,O. Tak duze réznice w zawartosci podstawo-
wych sktadnikéw mineralnych wynikaty z odmiennosci surowca i stanu dojrzatosci
kompostu. Bardzo zréznicowany udziat zrebkéw w kompostowanej masie byt zasad-
niczg przyczyng tego stanu.

Stwierdzono tez duze réznice w zawartosci metali cigzkich w kompostach w la-
tach 1995-1998 (tab. 2), spowodowany najprawdopodobniej tym, ze byt to poczatkowy
etap przyjmowania i kompostowania odpadow, nierzadko o zaawansowanym rozkta-
dzie i zanieczyszczeniu roznej genezy.

Kompost analizowany w latach 1999-2000 zawierat: 35,4—58,2% substancji orga-
nicznej; 0,8-2,1 % N ; 0,49-1,10 % P,0, i 0,3-1,2 % K, 0.

Stosunek wegla do azotu (C:N) wahat si¢ od 10,4 do 26,2 %, co $wiadczy o zmien-
nej dojrzatosci badanych kompostow. Zawartosci metali ciezkich byty zblizone w ana-
lizowanych prébkach kompostu i nie przekraczaly dopuszczalnych limitéw metali
ciezkich w nawozie organicznym (tab. 3).
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WNIOSKI

1.

Masy roslinne z pielggnacji (i konserwacji) terendw zieleni miejskiej, przemystowej
przydomowej stanowia cenny zasdb surowca do produkeji kompostu o wielostron-
nej (uniwersalnej) uzytecznosci. Nie nalezy ich traktowac jako odpady, lecz groma-
dzi¢ i uzdatnia¢ na ekologiczne potrzeby miast.

. Latwo biodegradowalne czgsci miejskiej fitomasy nalezy przerabia¢ na kompost,

a zrgbki drzewne stosowac jako komponenty mas kompostowanych, ktére moga
by¢ uzyte w kolejnych cyklach kompostowania Iub stanowi¢ materiat do mulczo-
wania powierzchni zadrzewionych i zakrzewionych.

. Prawidtowa pielegnacja (w tym nawozenie i nawadnianie) zieleni oraz pozyskiwanie

i przetwarzanie masy roslinnej zapewniajg wysokiej jakosci produkty ekologicznej
uzytecznosci (komposty, mulczozrebki).

. Niezbedne jest inspirowanie oraz finansowe i techniczne wspieranie budowy lokal-

nych instalacji do kompostownia mas roslinnych w miastach i aglomeracjach prze-
mystowo-miejskich.

. Lokalne wtadze maja tu bardzo powazna role do spetienia, nie tylko w sferze zarza-

dzania, lecz takze stosownej, systematycznej edukacji mieszkancoéw i podleglych
ogniw administracyjnych i gospodarczych.
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WARSAW’S URBAN GREENAREAS AS SOURCE OF RAW MATERIAL
FOR COMPOST PRODUCTION

Summary

The air of this paper is to estimate potential resources of green waste from Warsaw urban green areas
which can be used as raw material for compost production with regard to ecological needs of Warsaw.
The spatial structure and condition of urban green areas are presented with respect to industrial and
municipal factors which cause degradation of the environment. To collection of green waste and proces-
sing them into compost together with the chemical analysis of these materials began in 1994. In that
time two composting plants (with simple prism installations) were started in Warsaw, but were closed
a few years later. The green waste and compost derived from these waste meet the quality standards.

Key words: urban green areas, Warsaw, green waste, compost, quality of compost.
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