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PERMANENT ORGNIC CONTAMINATIONS IN COMPOSTS
FROM COMUNAL WASTES

SUMMARY: Waste composts can be efficient plant fertilizers however potential presence of toxic substances
makes it necessary to control of its applicant to soil. Major organic contaminants in such products are: dioxins,
polycyclic aromatic carbons and polychlorinated bifenyls. They are highly persistent in the environment,
bioaccumulative and toxic.

Despite this selective waste collection, good technology practice and reasonable law regulatory can support
quality management of composts. Thanks to that even permanent organic contaminants can appear at the safe
level in composts.
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Wstep

Zagospodarowywanie odpadow stato sie wspotczesnie jednym z podstawo-
wych wyzwan ochrony i ksztattowania srodowiska. Wraz ze wzrostem poziomu
zycia zwieksza sie ilo§¢ wytwarzanych odpadéw. Istotnym problemem jest to,
ze niewlasciwy sposob postepowania z nimi prowadzi do utraty wielu cennych
surowcéw w nich zawartych. Priorytetami wspoétczesnej polityki ekologicznej
staje si¢ wiec unikanie wytwarzania i zmniejszanie ich skladowania poprzez
recycling i odzysk surowcéw w nich zawartych. Jedng z technologii pozwalaja-
cych na osigganie tych celow jest kompostowanie odpadéw biodegradowalnych,
ktéra pozwala na redukuje masy i przetworzenie ich na posta¢ uzyteczna — na-
woz organiczny.

Wrtasciwe zagospodarowywanie odpadéw biodegradowalnych jest istotne
z dwéch powodéw. Po pierwsze, ich ilo§é gwaltownie wzrasta, w latach 1995-2004
wzrosta o 26%, w tym tylko w latach 2000-2004 o 14% (podczas gdy ilo$¢ wy-
twarzanych odpadéw komunalnych zmniejszyta sie wowczas o 0,6%). Po drugie,
zarbwno przepisy krajowe, jak i wspdlnotowe wprowadzaja bardzo ostre wyma-
gania w odniesieniu do konieczno$ci zmniejszania ilosci odpadéw biodegrado-
walnych, ktére moga by¢ sktadowane — do konica 2020 roku nalezy ograniczy¢
(w poréwnaniu z rokiem bazowym 1995) mase sktadowanych odpadéw ulega-
jacych biodegradacji o 65%".

Uzyteczno$¢ kompostowania jako metody zmniejszajacej ilo§¢ odpadow bio-
degradowalnych i przetwarzajacych je w forme pozwalajacg na ich wykorzysta-
nie zalezy w duzym stopniu od ich rodzaju i sktadu. Obecno$¢ zanieczyszczen
moze ograniczy¢ mozliwo$é wykorzystania kompostu, gdyz stwarzatoby to za-
grozenie $rodowiska i zdrowia ludzi. Potencjalna toksyczno$¢ determinuje
zatem mozliwo$¢ wykorzystania kompostu do celow nawozowych. Zazwyczaj
w ocenie jakos$ci kompostu wytworzonego z odpadéw najwieksza uwage zwraca
sie na zawarto$¢ w nich metali ciezkich?. Nie moga to jednak by¢ jedyne kryteria
oceny, komposty takie moga zawiera¢ bowiem takze i inne zanieczyszczenia,
w tym migdzy innymi trwate zanieczyszczenia organiczne.

W niniejszym artykule podjeto zagadnienie ryzyka zanieczyszczenia kompo-
stow przez trwale zanieczyszczenia organiczne (TZO). Celem bylo wskazanie
7rodet tych substancji w produkcie oraz ustalenie formalno-prawnych wytycz-
nych dla poprawy bezpieczenistwa kompostéw z odpadow.

1KPGO 2010, Uchwata Rady Ministréw nr 233 z dnia 29 grudnia 2006 r. w sprawie ,Krajowego
planu gospodarki odpadami 2010” nr 90 poz. 946.

2T. Ciesielczuk, G. Kusza, Zawartos¢ metali ciezkich w kompostach z odpadéw jako czynnik ogra-
niczajqcy ich wykorzystanie do celéw nawozowych, ,Ochrona Srodowiska i Zasobéw Natural-
nych” 2009 nr 41, s. 347-354.
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1. Substancje toksyczne w kompostach z odpadow

Odpady moga zawiera¢ wiele substancji toksycznych. Obok metali ciezkich,
szczegblne zagrozenie stanowig pod tym wzgledem zanieczyszczenia organiczne,
a zwlaszcza:

* polichlorowane bifenyle (PCB);

o dioksyny i furany (PCDD/F);

* wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA);
o polichlorowane weglowodory aromatyczne;

*  pozostatosci pestycydow;

* nonylofenol;

o ftalany?

Nie wszystkie z wymienionych zwigzkéw stanowig jednak ryzyko w przy-
padku kompostow. W trakcie procesu kompostowania cze$¢ z nich (polichloro-
wane weglowodory aromatyczne, nonylofenol i ftalany) jest rozkltadana do nie-
szkodliwych produktéw. Polichlorowane weglowodory aromatyczne sa za$ wia-
zane z frakcjg organiczng kompostu i dzieki temu sg niedostepne dla roslin oraz
organizméw glebowych.

Stosowanie kompostow nie powinno réwniez stwarzac¢ ryzyka ze strony pe-
stycydow. Komposty, w zaleznosci od uzytych surowcéw, moga zawiera¢ pewne
ilosci tych sktadnikow, jednak nawet w odpadach z terenéw zieleni czy przydo-
mowych ogrédkow wystepuja one w niskich st¢zeniach. Dodatkowo, w czasie
kompostowania cze$¢ srodkéw ochrony roélin jest rozktadana przez mikroorga-
nizmy lub $wiatto stoneczne (promieniowanie UV)*.

Istnieja jednak substancje, ktore sg powszechnie uznane za toksyczne i wy-
stepujg w kompostach w znaczacych ilosciach. Dioksyny i polichlorowane bife-
nyle sg trwate w procesie kompostowania, a ich zawarto§¢ w komposcie jest
nawet wieksza niz w odpadach. Zaledwie czes¢ WWA ulega degradacji w trakcie
kompostowania. Produkty rozkladu sg jednak silnie toksyczne dla roslin, a po-
zostala — nieroztozona czes$¢ weglowodorow utrzymuje sie dtugo w glebie.

Uzytkowanie kompostu, ktéry zawiera dioksyny, PCB lub WWA stanowi
duze zagrozenie $rodowiska. Zwiazki te sa bardzo szkodliwe dla organizmoéow
zywych - moga powodowaé zmiany w budowie bton komérkowych roslin i zabu-
rza¢ ich procesy metaboliczne®. Przedostajac si¢ do kolejnych ogniw tanicucha
pokarmowego, sprzyjaja rozwojowi choréb nowotworowych, deformacji ptodéw
oraz zaburzen rozrodczo$ci u zwierzat i ludzi. Charakteryzujq sie rowniez dlugg
persystencja w §rodowisku glebowym.

3 W. Kacprzyk, W. Kotsut, Technologie alternatywne, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa
2003, s.4-7.

*E. Favoino, M. Pollak, Heavy metals and organic compounds in wastes used as organic fertilizer,
»Perchtolsdorf” 2004 No. 77-90, p. 93-105, p. 139-146.

SA. Klimkowicz-Pawlas, |. Krulova, B. Smreczak, B. Maliszewska-Kordybach, Wykorzystanie te-
stu Phytotoxkit do oceny gleb zanieczyszczonych przez WWA-badania wstepne, w: Ekotoksykolo-
gia w Ochronie Srodowiska Glebowego i Wodnego, IUNG PIB, Putawy 2007.
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2. Wptyw rodzaju kompostu na stopien ich zanieczyszczenia
trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi
W zaleznosci od rodzaju odpadéw organicznych poddanych kompostowaniu

i stopnia ich selekcji, komposty wykazuja rézny stopien zanieczyszczenia TZO
(tabela 1).

Tabela 1
Srednia zawarto$¢ zanieczyszczer organicznych w kompostach
Wyszczeg6Inienie Jednostki Ko,m p(?stz I.(ompost, : Kompostze ,
odpadéw zielonych z bioodpadow zmieszanych odpadéw
PCB [mg/ g s.m.] 45 104 390
PCDD/F [ug I-TEC/kg s.m.] 11 14 38
WWA [mg/kg s.m] 0,64- 9,4 0,8- 4,5 1,7-3,8

Irédto: E. Favoino i M. Pollak, Heavy..., op. cit.

Najwieksze zagrozenie stanowi kompost ze zmieszanych odpadéw komunal-
nych, charakteryzujac sie znacznie wieksza zawartoscig zanieczyszczen orga-
nicznych (gléwnie PCB, PCDD F) niz komposty wytworzone z wysegregowanych
bioodpadéw. Produkty z bioodpadéw i odpadéw zielonych sa juz znacznie mniej
zanieczyszczone, przy czym komposty z bioodpadéw (segregowanych odpadéw
organicznych) zawieraja zazwyczaj wigksze ilosci zanieczyszczen niz te z odpa-
dow zielonych. Taka tendencja wynika z tego, ze do bioodpadéw naleza odpady
kuchenne i odpady z przydomowych ogrodkéw, a w tych, pomimo segregaci,
moga znajdowac sie niewielkie zrédta substancji szkodliwych (tworzywa sztucz-
ne, chemikalia, malowane lub konserwowane drewno). Nalezy pamie¢ jednak,
ze ro§linnos¢ z okolic tras komunikacyjnych moze by¢ takze znaczaco zanie-
czyszczona, zwlaszcza przez WWA.

3. Ocena toksycznosci

Ocena bezpieczenstwa kompostu jest istotnym aspektem zarzadzania jego
jako$cia. Uwaza sie, ze: najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na mozliwosé
sprzedazy kompostu jest niezmienna i przewidywalna jego jako$¢ potwierdzona
przez niezalezne instytucje kontrolne...°. Rozne sg opinie naukowe, co do tego,
jakie metody nalezy stosowaé do oceny uzytecznosci kompostu’. W praktyce
wiekszo$¢ z nich odnosi sie do oceny jego dojrzatosci. Kompost dojrzaty jest

¢ A. Jedrzejczak, K. Haziak, Okreslenie wymagari dla kompostowania i innych metod biologiczne-
go przetwarzania odpadéw, Zielona Géra 2005, s. 27.

7W. Brinton, Compost quality - standards and gelidness. Final Report, ,New York State Associa-
tion Recyclers” 2000 No. 13, 27, 30, 33.
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ustabilizowany pod wzgledem sanitarnym, nie powoduje emisji odoréw i nie
wykazuje wilasciwosci fitotoksycznych (toksycznych dla roslin)®. Toksyczno$¢
niedojrzatego kompostu wobec roélin jest rozpatrywana jednak tylko pod katem
obecnosci kwaséw organicznych - brak tu odwotania do trwatych zanieczysz-
czen organicznych. Z tego wzgledu powinno sie wykonywa¢ badania pozwalaja-
ce na identyfikacje tych zwiazkéw w kompostach, jak réwniez oceng ich toksycz-
nosci z wykorzystaniem organizméow zywych. Nie jest to jeszcze jednak sankcjo-
nowane prawnie.

Potencjalna obecno$¢ organicznych substancji szkodliwych stwarza takze
konieczno$¢ wprowadzenia restrykcji dla doglebowego stosowania kompostéw.
W $rodowiskach naukowych wystepuja jednak rézne opinie dotyczace akcepto-
walnego zanieczyszczenia kompostowanych odpadéw. Szczegblnie wiele dysku-
sji budzg limity zanieczyszczefi organicznych w kompostach przeznaczonych
do nawozenia upraw rolniczych.

Wiekszo$¢ panstw cztonkowskich Unii Europejskich wprowadzita krajowe
normy, ktére w zalezno$ci od zawarto$ci zanieczyszczen dziela kompost na klasy,
okreslajac w ten sposob jego przeznaczenie i mozliwo§¢ zastosowania. Probe
taka podjeto takze w Polsce wprowadzajac norme branzowg BN-89/9103-09 -
Unieszkodliwianie odpadéw miejskich. Kompost z odpadéw miejskich. Dzieli
ona kompost otrzymywany z odpadéw komunalnych na trzy klasy (okreslajaca
wymagania odno$nie zawarto$ci substancji odzywczych i dopuszczalnej zawar-
todci zanieczyszczen). W odniesieniu do zanieczyszczen okres§la ona jednak
jedynie dopuszczalne iloéci metali ciezkich w komposcie, pomijajac ich poten-
cjalne zanieczyszczenie trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi. Prowadzi
to do sytuacji, w ktorej zastosowanie kompostu spetniajacego wymogi normy
BN-89/9103-09 moze powodowac zagrozenie jakoSci $rodowiska i zdrowia lu-
dzi. Jest to tym bardziej prawdopodobne, ze ani ustawa o nawozach i nawozeniu,
ani ustawa o odpadach nie zawiera normy prawnej, ktora ograniczataby stoso-
wanie kompostu zawierajgcego zbyt duze ilosci TZO. Co prawda rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby i standardow jakosci ziemi® okresla ilo§¢ zanieczyszczen organicznych,
jaka moze wystapi¢ w glebie, w zaleznosci od przeznaczenia terenu (obszary
chronione, uzytki rolne i grunty le$ne, tereny zurbanizowane i przemystowe), ale
zawarta w nim norma prawna nie pozwala na nawozowe uzytkowanie kompo-
stu, gdyz takie pozwolenie wyda¢ moze jedynie minister rolnictwa. Tymczasem
akty prawne dotyczace rolnictwa: ustawa z dnia 26 lipca 2000 r. 0 nawozach
i nawozeniu'’, rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 paz-
dziernika 2004 r. w sprawie wykonywania niektorych przepiséw ustawy o nawo-
zach i nawozeniu'! czy ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o rolnictwie ekologicz-

8D. Hogg et al., Comparison of compost standards within the EU, America and Australasia, ,Bun-
bury” 2002 No. 3, p. 6.

9 (Dz. U.nr 165, poz. 1359).

10 (Dz. U.nr 89, poz. 991 z p6zn. zm.).

11 (Dz. U. nr 236, poz. 2369).
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nym'? wskazujg jedynie na graniczne stezenia metali ciezkich, nie podajac limi-
tow dla TZO.

Celem ujednolicenia podejscia we wszystkich panstwach cztonkowskich,
Komisja Europejska podjela prébe wprowadzenia jednolitych kryteriéw oceny
mozliwo$ci stosowania kompostu z odpadéw. Opracowano juz drugi projekt dy-
rektywy o bioodpadach'®, w ktorym uwzgledniono nastepujace czynniki toksycz-
ne w kompostach:

* metale ciezkie, takie jak: Cd, Cr, Cu Hg, Ni, Pb, Zn;
* zanieczyszczenia organiczne, takie jak: PCB, WWA.

W zalezno$ci od ich zawarto$ci projekt dyrektywy wyr6znia dwie klasy kom-
postu i materiat pozaklasowy (odpady ustabilizowane pod wzgledem sanitar-
nym). Obecnie prowadzone sg negocjacje dotyczace dopuszczalnych pozioméw
zawarto$ci zanieczyszczen w poszczeg6lnych klasach oraz dopuszczalne sposoby
wykorzystania kompostu, zglaszane sa propozycje, aby kompost klasy I magt by¢
wykorzystany w rolnictwie ekologicznym, klasy II -w rolnictwie konwencjonal-
nym i w ogrodnictwie, a kompost pozaklasowy jedynie w rekultywacji, budowie
drég. Kompost ze zmieszanych odpadéw komunalnych nie jest w ogéle uwzgled-
niony w tej klasyfikacji.

Niestety, z uwagi na znaczace kontrowersje dotyczace dopuszczalnych ste-
zen substancji toksycznych, dyrektywa pozostaje w fazie projektu i nie ma nadal
mocy wiazacej, a przez to kazde parnistwo reguluje kwestie zagospodarowania
kompostéw we wlasnym zakresie.

Podsumowanie

Polska stoi przed trudnym wyzwaniem, jakim jest konieczno$¢ zmniejszenia
ilosci odpadéw biodegradowalnych deponowanych na sktadowiskach. Jedna
z technologii, ktéra powinna by¢ wykorzystywana w tym celu jest kompostowa-
nie. Kompost powinien charakteryzowa¢ sie wysoka jakoscig, stosunkowo sta-
bilnym sktadem oraz brakiem lub mata zawartoscia zanieczyszczen - zaréwno
metali ciezkich, jaki i trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO). Umozliwi to
jego powszechniejsze wykorzystanie.

Pierwszym i podstawowym warunkiem decydujacym o bezpieczenstwie
kompostéw jest selektywna zbidrka odpadéw. Komposty ze zmieszanych odpa-
déw komunalnych zawieraja zbyt duzo zanieczyszczen organicznych, stwarzajac
tym samym zagrozenie Srodowiska. Komposty z odpadéw zielonych i z bioodpa-
dow zawierajg zwykle dopuszczalng ilo$¢ metali ciezkich i niewielka iloscig TZO,
wobec tego mozliwe jest ich uzytkowania nawozowe. Poniewaz 7rédtem zanie-
czyszczen organicznych mogg by¢ nawet frakcje biodegradowalne, niezbedne
staje sie stworzenie systemu identyfikacji i ewidencji odpadéw kierowanych

12 (Dz. U. nr 93, poz. 898).
13 European Commission 2001. Directorate General Environment, Working Document: Biologi-
cal treatment of biowaste - 2™ draft, Brussels 2001, 12 February.
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do kompostowania. Powinna to by¢ skuteczna metoda zmniejszajaca ryzyko
obecno$ci zanieczyszczen w kompostach.

Niezbedna jest ocena bezpieczenstwa wykorzystania produktu koncowego
- kompostu. Jej podstawa powinna by¢ norma prawna wyznaczajaca dopusz-
czalne limity zanieczyszczen zawartych w komposcie. Powinna by¢ odniesiona
do maksymalnej zawarto$ci metali ciezkich, TZO, a takze innych zanieczyszczen
w zaleznosci od klasy kompostu determinujacej mozliwosci jego wykorzystania.
Zaproponowane powinny zosta¢ referencyjne metody pomiaréw zawartosci. Za-
sadne wydaje sie wprowadzenie dla kompostow, ktore beda mogly by¢ wykorzy-
stywane w produkgcji rolnej oceny ich jako$ci w postaci obligatoryjnych testow
ekotoksykologicznych.

Ze wzgledu na zaawansowane prace nad wspdlnotowa dyrektywg o biood-
padach nie wydaje sie zasadne wprowadzanie nowej, krajowej ustawy w tym
zakresie. Po wejéciu w zycie przepisow dyrektywy, Polska bedzie bowiem musia-
ta dostosowac sie do zawartej w niej normy prawnej. Tym niemniej, aby przygo-
towac sie na wejscie w zycie wspolnotowych przepiséw, nalezy rozwazy¢ potrzebe
nowelizacji istniejacych, krajowych aktéw prawnych, tak, aby rozszerzy¢ badane
wskazniki jakosci kompostow takze o trwate zanieczyszczenia organiczne.

Pilnym zadaniem jest natomiast stworzenie systemu separatywnego zbiera-
nia, identyfikacji i ewidencjonowania odpadéw biodegradowalnych kierowanych
do kompostowania. Jego stworzenie i sprawne funkcjonowanie bedzie miato bo-
wiem decydujace znaczenie dla mozliwosci produkeji kompostu o wysokiej ja-
kosci i niskim stopniu zanieczyszczenia, ktory bedzie mégt by¢ wykorzystywany
w produkcji rolnej i ogrodnictwie.



