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Streszczenie. W pracy analizowano Zrodta, zasoby i gospodarke odpadami organicznymi
w Polsce. Stwierdzono, ze dominujacym sposobem postgpowania z odpadami organicznymi jest ich
deponowanie na wysypiskach, co w relacji z ich skladem chemicznym, stanowi zagrozenie dla
srodowiska. Racjonalnym sposobem zagospodarowania odpadéw organicznych jest ich nawozowe
wykorzystanie. Sposéb ten winien uwzgledniaé poziom zanieczyszezen, w tym specyficznych,
w odpadach, a takze ksztaltowanie ich wlasciwosci w procesie kompostowania.

Stowa kluczowe: odpady organiczne, gospodarka odpadami, produkcja odpadéw,
kompostowanie.

WSTEP

Odpadami okresla si¢ wszystkie produkty gospodarczej i bytowej dziatalnosci
czlowicka, nieprzydatne w miejscu i czasie w ktorym powstaty i ucigzliwe dla
srodowiska. Z definicji wynika, Ze odpad jest nieprzydatny w danym miejscu
i czasie, natomiast zmiana tych parametréw, np. opracowanie nowych tech-
nologii, czyni z odpadu surowiec lub produkt uzyteczny.

Funkcjonuje wiele klasyfikacji odpadéw. Jednym z podziatow jest ich podziat
ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznej, ktory wyréznia odpady organiczne
(zawierajace powyzej 50% sktadnikéw organicznych w suchej masie) oraz odpady
mineralno-organiczne (udzial substancji organicznej w granicach 5-50% s.m.).

Odpady organiczne stanowia znaczne zasoby nawozowe, co wiaze si¢ z ich
biologicznym, gléwnie rodlinnym pochodzeniem. Warto$¢ nawozowa odpadéw
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organicznych wynika ze znacznej zawartosci skladnikow pokarmowych oraz
substancji organicznej. Préchnicotwérezy potencjat substanciji organicznej zawartej
w odpadach pochodzenia biologicznego ma szczegdlne znaczenie dla zachowania
i zwigkszania zyznoéci gleb lekkich, a takze w procesach odtwarzania gleb na
zdewastowanych gruntach nieglebowych.

Odpady organiczne powstaja w kazdym miejscu bytowania czlowieka,
w iloéciach uzaleznionych od koncentracji urbanizacji, poziomu i kultury
konsumpcji dobr materialnych. Ich ilosci uzaleznione sa takze od stosowanych
technologii produkcji oraz ochrony $rodowiska i zasobow naturalnych.

Koncentracja produkcji rolnej i przetworstwa jej plodow oraz postgpujacy
rozwoj aglomeracji miejskich sprawiaja, ze coraz wigcej biomasy przemieszcza sig
z ekosystemow rolnych do zurbanizowanych, stajac si¢ w tych obszarach odpadami
degradujacymi $rodowisko we wszystkich jego elementach. Szczegblnej degradacji
podlegaja ekosystemy rolne, gdyz ubozeja w nich prochnicotworeze i pokarmowe
zasoby, przy jednoczesnym powstawaniu na tych terenach uciazliwych wysypisk.

Znaczacy deficyt nawozéw organicznych prowadzi¢ bedzie nieuchronnie do
zmniejszania zasoboéw prochnicy w glebach i pogorszenia ich zyznosci.
Przyniesie to spadek wielkoci plonu oraz pogorszenie jego jakosci, co ma
wymierny wplyw na zdrowie spoleczenstwa. Sytuacja ta zmusza do optymalizacji
gospodarki odpadami organicznymi, w tym takze wykorzystanie ich do celow
nawozowych i rekultywacyjnych w rolnictwie, lesnictwie oraz na terenach
przemystowych i zurbanizowanych.

ZRODLA, ZASOBY I GOSPODARKA ODPADAMI W POLSCE

Eksploatacja i przetwarzanie surowcéw wprowadza do $rodowiska olbrzymie
iloéci zroznicowanych jakosciowo odpadéw, okre§lanych mianem przemysto-
wych (Tab.1,2). W obrebie tych odpadéw dominuja (ponad 50%) odpady
przerébcze ze wzbogacania wegla i odpady z flotacyjnego wzbogacania rud
metali niezelaznych.

Problem ilosci odpadéw przemystowych jaskrawo obrazuja aktualne wskazniki,
na 1 mieszkanca - 3,2 t/rok i na 1 km? - 401 t, wyraznie zréznicowane na terenie
Polski (Rys.1). W ostatnim dwudziestoleciu, w wyniku przebudowy (restruktu-
ryzacja, modernizacja, recesja) tej gatzi gospodarki obserwuje si¢ systematyczne
zmniejszenie iloéci wytwarzanych odpadow przemystowych.
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Tabela 1. Odpady przemystowe wytworzone w ciagu roku
Table 1. Industry wastes produced per year

Wyszczegdlnienie 1980 1990 2000
Wytworzone w [min ton] 165,1 143,9 125,5
Na 1 mieszkanica w tonach 4,6 3,8 3.2

Na 1 km® w tonach 528 460 401

Wytworzone w [%] 100,0 87,1 76,0
Na | mieszkanca 100,0 82,6 69,6
Na | km® 100,0 87.1 75.9

Tabela 2. Gospodarcze wykorzystanie odpadow przemystowych w Polsce w roku 2000
Table 2. Economical utilization of industrial wastes in Poland in year 2000

Ogélem Wykorzystanie ~ Nagromadzenie
Wyszczegdlnienie

(mln ton) (%) (mln ton)

Ogotem 125,5 76,9 2011,0
w tym
Odpady przerdbcze ze wzbo, i

pady przerébcze gacania 35.4 85.8 1233
wegla
Odpady z flotacyj b i

pady z- ?acyjnego wzbogacania 283 746 5614
rud metali niezelaznych
Mieszanki popiotowo-zuzlowe z
mokrego odprowadzania odpadéw 9,1 53,2 2443
paleniskowych
Popioly lotne z wegla kamiennego 4,6 93,3 46,4
Zuzle z procesoéw wytapiania 3,3 83,6 31,7
Odpad i h metod

;?a yz wapmo.wyc meto 31 97.7 21
odsiarczania spalin
Skruszone skaty 2,6 97.6 39,4
Zuzle ze spalania 2,5 86,0 18.3
Odpady z flotacji wegla 2,1 82,2 39,5

Fosfogipsy 1,9 0,4 62,2
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Rys. 1. Odpady przemystowe wytworzone (tkm™®) wedlug wojewddztw w roku 2000.
Fig. 1. Industrial wastes (tkm™®) produced by provinces in year 2000.

Odpady przemystowe zaliczane sa glownie do mineralnych i charakteryzuja
sic w miare jednorodnymi wiasciwosciami w obrgbie poszczegdlnych rodzajow,
co decyduje o znaczacym (76,9%) ich wykorzystaniu gospodarczym. Mimo do$¢
wysokiego stopnia zagospodarowania, nagromadzenie odpadéw przemystowych
tylko na sktadowiskach zakladowych wynosi 2011,0 min ton [13]. Problem
w tym, ze nagromadzane sa odpady o niekorzystnych whasciwosciach, np. fosfo-
gipsy, co przyczynia si¢ do degradacji, a czgsto dewastacji srodowiska w miejscu
ich sktadowania.

W strumieniu odpadéw powstajacych w Polsce specyficzng grupg stanowia
odpady organiczne. Zrodlem tych odpadow sa:
tereny zurbanizowane,
tereny przemystowe i komunikacyjne,
przemyst rolno-spozywczy,
przemyst drzewny,
oczyszczalnie $ciekow,
obrot ptodami rolnymi i zywnoscia.

Tereny zurbanizowane generuja odpady z gospodarstw domowych oraz

z zakladow pracy i obiektow uzytecznosci publicznej. Odpady te okresla sig
mianem odpadéw komunalnych. Odpady te charakteryzuja si¢ bardzo zréznico-
wanym sktadem morfologicznym, w ktorym dominuja (okoto 50%) skiadniki



ZASOBY I GOSPODARKA ODPADAMI ORGANICZNYMI W POLSCE 21

organiczne [3]. Pozostala cz¢§é stanowia roznorodne odpady mineralne 1 two-
rzywa sztuczne. W skladzie chemicznym odpadéow komunalnych wystepuja,
w zroznicowanych ilosciach, sktadniki nawozowe jak réwniez zanieczyszczenia,
w tym szczegdlnie grozne, takie jak metale cigzkie (Tab. 3).

Tabela 3. Nagromadzenie skiadnikow w odpadach komunalnych i na 1 ha wysypiska (w roku 2000)
Table 3. Elements accumulation in municipal wastes and on Lha of dumping ground (in 2000 year)

Roczne nagromadzenie Nagromadzenie na 1 ha
Sktadnik w odpadach powierzchni wysypiska
(ton) (kg)

Odpady ogétem 6288210 2012000
Substancja organiczna 3144105 1006000
N ogélny 94323 30000
P,0s 50306 16000
K,O 12576 4000
CaO 31441 10000
MgO 1258 400
Pb 1006 322
Zn 6288 2012
Cu 1258 400
Cd 63 20
Cr 371 121
Ni 314 101

Akumulacja tych sktadnikéw w strumieniu odpadéw niesie za soba powazne
skutki ekologiczne. Traktowanie deponowania na wysypiskach jako podstawowego
sposobu ich unieszkodliwiania stanowi, ze stajg si¢ one powaznym zrodlem zanie-
czyszczenia $rodowiska (Tab. 3, 4). Systematycznemu ubozeniu ulegaja jednoczesnie
tereny rolne z ktorych skiadniki te zostaly przemieszczone do odpadow.

Znaczaca grupe odpadéw organicznych stanowia osady sciekowe, ktére
powstaja w procesie oczyszczania sciekow. Ilosci ich sa znaczace: 359819 t s.m.
osadéw komunalnych i 703258 t s.m. osadow przemystowych (Tab. 5) i przewiduje
si¢ dalszy systematyczny wzrost ich ilosci.
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Tabela 4. Postepowanie z odpadami komunalnymi w Polsce w roku 2000
Table 4. Municipal wastes treatment in Poland in year 2000

Wyszczegdlnienie ton %
Ogotem 12953200 100,00
W tym:
Odzysk makulatury 125060 0,97
Odzysk szkta 69680 0,54
Odzysk tworzyw sztucznych 94640 0,73
Odzysk metali 84500 0,65
Spalanie 2900 0,02
Kompostowanie 248300 1,92

Tabela 5. Nagromadzenic sktadnikow w osadach $ciekowych w Polsce w roku 2000
Table 5. Accumulation of elements in sewage sludge in Poland in year 2000

Nagromadzenie Nagromadzenie
Skiadnik w suchej masie osadéw w suchej masie osadéw

komunalnych przemystowych
(ton) (ton)
Osady ogotem 359819 703258
Substancja organiczna 179910 351629
N ogélny 16192 31647
P,0s 17990 35163
K,O 1079 2110
CaO 28786 56261
MgO 2339 4571
Pb 108 211
Zn 720 1407
Cu 126 246
Cd 22 42
Cr 180 352
Ni 72 141

WWA 3.6 352
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Rys. 2a. Gospodarka komunalnymi osadami $ciekowymi w Polsce w roku 2000.
Fig. 2a. Municipal sewage sludge management in Poland in year 2000.
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Rys. 2b. Gospodarka przemystowymi osadami $ciekowymi w Polsce w roku 2000.
Fig. 2b. Industrial sewage sludge management in Poland in year 2000.

Osady $cickowe to ogromny potencjat substancji organicznej oraz skladnikoéw
pokarmowych dla roélin, co kwalifikuje je do wykorzystania nawozowego. Taki
sposob wykorzystania moze by¢ ograniczany wskutek niekorzystnych ich wiasci-
wosci chemicznych i biologicznych. Powoduje to, ze poziom rolniczego wyko-
rzystania osadéw jest, w poréwnaniu do krajow UE, do$¢ niski (Rys. 2a, 2b).
Niepokojacym jest znaczacy udziat sktadowania w gospodarce osadami, co ma duzy
wplyw na wzrost kosztow produkeji i ,,zycia migjskiego”, a takze na wskazniki
ekologiczne.
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Kwalifikacja osadu do wykorzystania przyrodniczego jest prawnie uwarun-
kowana i opiera si¢ na ocenie zawartosci metali cigzkich i wiasciwosci
sanitarnych. Istnieje jednak nicbezpieczenstwo, ze w wyniku nawozenia osadami
do gleby moga zosta¢ wprowadzone trwate zanieczyszczenia organiczne. Zwraca
sie uwage na duze obciazenie osadow $cickowych — w zaleznosci od pochodzenia
— przez polichlorowane bifenyle (PCB), dioksyny i furany (PCDD/F), pestycydy
oraz wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i ich pochodne.

Jednym z trwatych zanieczyszczen organicznych, ktorych obecnoéé¢ bardzo
czesto stwierdza si¢ w osadach $ciekowych sa wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (Rys. 3). Ich niska rozpuszczalno$¢ w wodzie i wysokie powino-
wactwo do tluszezow sprzyjaja trwatosci w Srodowisku.

Wprowadzanie do gleby osadu $ciekowego bez kompleksowego rozpoznania
jego whasciwosci stwarza powazne zagrozenie dla srodowiska. Zdolnos¢ do aku-
mulacji wielopierécieniowych weglowodoréw aromatycznych stwarza niebezpie-
czehstwo wnikniecia ich do lahcucha pokarmowego cztowieka, co biorac pod
uwage silne wiasciwosci mutagenne i/lub kancerogenne tych zwiazkow moze
istotnie zagraza¢ zdrowiu ludzi.

Ponad 90 % WWA zawartych w $ciekach przechodzi ostatecznie do osadow
sciekowych. Wynika to przede wszystkim z takich wlasciwosci WWA jak niska
rozpuszczalno$é w wodzie i wysoka zdolno$¢ sorpcji na czastkach statych.

800

Zawartos¢ WWA ( mg/kg)

700 -
600 -
500

6479

479,2

631,5

'1:5 5.3

449.9

Ex

400 -

200 -
100

478,2

el

10

240,6

Ai '_ifi

2248

1 12 13

Rys. 3. Zawarto$§¢ poszezegolnych rodzajow WWA w osadzie Scickowym.
Fig. 3. The concentration of individual PAHs in sewage sludge.
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WWA w osadach sciekowych pochodza gléwnie z:

®  oczyszczanych Sciekow przemystowych i komunalnych,

e opad6éw atmosferycznych,

®  osiadania czastek atmosferycznych na drodze depozycji mokrej lub suche;.

Istnieje rowniez mozliwos¢ — w przypadku WWA — samoistnego tworzenia
sig ich w wyniku biotransformacji (np. proceséw gnilnych materii organicznej
o zroznicowanym skladzie). Na fakt ten wskazuja wyzsze stezenia WWA
w osadzie przefermentowanym niz surowym.

W krajach Unii Europejskiej ustalone zostaly normy dotyczace ilosci
wprowadzanych do gleby wraz z odpadami organicznymi niektorych trwalych
zanieczyszczen organicznych. W przypadku WWA dotycza one: fluorantenu
(5 mg-kg™"), benzo[b]fluorantenu (2,5 mg-kg™") i benzo[a]pirenu (2 mg-kg™) [2].

Na terenach zurbanizowanych powstaja réwniez odpady roslinne z pielegnacji
zieleni miejskiej. Odpady z terenéw zieleni miejskiej i przemystowej sa prze-
waznie usuwane na wysypiska komunalne. Zielen miejska i osiedlowa zajmuje
okoto 68000 ha na terenie calego kraju. Przyjmujac roczna produkcje masy
roslinnej na poziomie 5 ton z hektara z terenow tych pozyskuje si¢ okoto 340 tys.
ton surowca o znacznej zawartoSci substancji organicznej i skladnikoéw po-
karmowych.

Duzo masy roslinnej powstaje na terenach zieleni przemystowej i komu-
nikacyjnej. Pozyskana biomasa ro$lin jest wywozona na wysypiska lub
uzytkowana jako pasza. Przykladem moze byé rekultywowany teren wokot
Kopalni Siarki ,Jeziérko” gdzie z pielggnacji terenéw z roslinnoscia trawiasta
pozyskuje si¢ znaczne zasoby biomasy, ktéra moze byé wykorzystywana
wielokierunkowo. Réwniez na terenie wokét Zakladow Azotowych ,,Putawy”
prowadzona jest intensywna uprawa ro$lin trawiastych z przeznaczeniem do
produkcji kompostu.

Zaklady przetworstwa rolno-spozywczego generuja odpady o rdznej
ucigzliwosci 1 uzytecznosci. Wigkszos¢ jest przydatna do wykorzystania
gospodarczego, w tym produkcji kompostu.

Znaczaca grupg stanowia odpady organiczne powstajace w rolnictwie i w za-
ktadach zajmujacych si¢ przetwarzaniem ptodow rolnych.

W przetwdrstwie owocéw i warzyw powstaja roznorodne odpady, w wiekszosci
przydatne do skarmiania w postaci §wiezej lub kiszonek. Moga by¢ rowniez
wykorzystane w celu pozyskiwania pektyn, aromatéw i barwnikéw.

W przemysle cukrowniczym do wykorzystania na cele paszowe moga by¢
przydatne: wystodki, melasa, odcicki rafinadowe, woda poprasowa i dyfuzyijna,
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zdyskwalifikowane buraki. Znaczacym problemem sa natomiast osady z plukania
burakéw - osady sptawiakowe. Sa one gromadzone w stawach osadowych celem
osuszenia, a nastgpnie w stanie ziemistym umieszczane sa w roznego rodzaju
wyrobiskach w otoczeniu cukrowni. Niewielka ich ilo$¢ jest kierowana do
zagospodarowania rolniczego.

W przemysle ziemniaczanym powstaja: obierzyny (do 30% masy surowca),
wycierka (42-54% masy) i woda sokowa (10-krotnie rozcieficzona). Brak jest
sprawdzonych metod wykorzystania tych odpadow. Podjgto proby wykorzystania
obierzyn do fermentacji alkoholowej, wycierki do celéw paszowych, za$ wody
sokowej do nawozowego wykorzystania.

Powstajace w przemyéle spirytusowo-fermentacyjnym wywary i drozdze
uzywane sa jako pasza i surowiec w przemysle spozywczym, za$ ziemia
okrzemkowa jest deponowana na wysypiskach.

W przemysle olejarsko-tluszczowym powstaje Sruta, ktéra stanowi 55 - 58%
masy przerabianych nasion. Czgéciowo jest ona wykorzystywana w zywieniu
zwierzat. Powstaja rowniez szlamy pohydratacyjne oraz zaolejona ziemia bielaca,
stwarzajace znaczace problemy z zagospodarowaniem. W okreslonych warun-
kach odpady te mozna kompostowac.

Glownym produktem odpadowym w przemysle mleczarskim jest serwatka.
Szacuje sig, ze rocznie powstaje jej ok. 2400 min-dm>, z czego 15-18% jest
przetwarzana, cz¢$¢ wykorzystuje sig w tuczu trzody chlewnej. Jako Sciek jest
bardzo uciazliwa, gdyz jej BZTs wynosi 30-50 tys. mg 0,-dm™. Odpad ten moze
stuzyé do produkcji: laktozy, proszku lub koncentratow biatek.

W przemysle migsnym wyroznia si¢ odpady: kolagenowe (skora, blony i narzady
blonotwoéreze), keratynowe (rogi, kopyta, szczecina, wlosie), osseinowe (kosci),
biatkowe (migso z konfiskat weterynaryjnych, narzady wewngtrzne), thuszczowe
i trawieniowe. Pierwsze trzy grupy wykorzystywane sa do produkcji kolagenu,
zelatyny i drobnej galanterii, za$ pozostate wykorzystuje sig na cele paszowe.

W przemysle drobiarskim 19-27% masy ubojowej stanowia migkkie i twarde
odpady, z ktérych wytwarza si¢ maczki migsne i migsno-kostne. Skorupy jiaj,
chalazy i jaja odpadowe stuza do produkcji maczki.

W zakladach przetworstwa drewna powstaja duze ilosci trocin, kory, wiorow,
i zmiotkdw. Znaczne ich iloéci sa uzytkowane energetycznie, natomiast ich wyko-
rzystanie przyrodnicze jest bardzo mate w stosunku do potencjalnych mozliwosci.
Odpady te moga byé wykorzystywane w procesic kompostowania z innymi
substancjami jako materiat strukturalny i optymalizujacy wlasciwosci kompostu
lub do mulczowania powierzchni ziemi pod koronami drzew itp.
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KOMPOSTOWANIE ODPADOW

W literaturze coraz czg$ciej obserwuje si¢ zainteresowanie mozliwoéciami
wykorzystania metod kompostowania, jako sposobem optymalizacji wlasciwosci
chemicznych i biologicznych odpadéw organicznych.

Podczas procesu kompostowania tworza sig¢ specyficzne warunki zwigzane
z podwyzszong aktywno$cia mikrobiologiczna oraz wysoka temperatura co
przyczynia si¢ do likwidacji zagrozen sanitarnych kompostowanych materiatow.
Proces ten mozna wykorzystywa¢ rowniez do optymalizacji skladu chemicznego
poprzez dodatek materiatow strukturalnych, intensyfikujacych jednoczesnie
tempo zachodzacych przemian (Tab. 6).

W procesie kompostowania nastgpuje intensywniejszy rozkiad trwalych
zanieczyszczen organicznych (TZO) [4], jednak wysoka zawarto$¢ materii
organicznej ogranicza ich degradacje w wyniku tworzenia si¢ tzw. pozostalosci
zwigzanej, niedostgpnej lub bardzo trudno dostepnej dla mikroorganizméw. Moze
to by¢ rowniez metoda unieszkodliwienia zanieczyszczen, polegajaca na ich
trwalej stabilizacji w materiale.

Tabela 6. Zmiany zawartosci metali cigzkich w osadzie $ciekowym w procesie kompostowania z
dodatkami strukturalnymi (w mg-kg™)

Table 6. Influence of process of composting sewage sludge with different structural addictions on
amount of heavy metals contained in them (in mg-kg™)

Wyszczegdlnienie Pb Zn Cu Cd

Osad $ciekowy 131 2131 244 102
Trawy uprawiane na osadzie 40 1050 100 51
Trawy + trociny (1:1) 21 450 60 15

Zwigkszenie dostgpno$ci zanieczyszczen mozna uzyskaé poprzez dodanie
odpowiednich zwiazkow, tzw. surfaktantow, wytworzonych syntetycznie badz
przez same mikroorganizmy [12].

Pierwsze proby likwidacji zanieczyszczen w procesie kompostowania prowa-
dzone byly juz w latach osiemdziesiatych podczas usuwania z gleb i osadéw dennych
pozostalosci materialow wybuchowych [7,8]. Isbister i wsp. [7] w badaniach nad
unieszkodliwianiem gleb zanieczyszczonych przez trinitrotoluen (TNT) oraz
heksahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazyng (RDX) uzyskali w ciggu szesciotygodnio-
wego okresu inkubacji catkowita redukcj¢ obydwu zanieczyszczen. Podczas
kompostowania TNT ulega trzem gltdéwnym mechanizmom [16]:
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e  sorpcji przez skladniki kompostu,
e  wlaczeniu w stabilne struktury czastek takich jak substancja humusowa,
e  degradacji do CO», HO i innych nieorganicznych form.

Najbardziej korzystng jest przemiana zwiazku do CO, i HyO. Jednak jak
wskazuja badania prowadzone przy zastosowaniu C, tylko niewielka czg$é TNT
ulega tym przemianom. Badania prowadzone przez Catona i in. [5] wykazaty, ze
po 90 dniowym okresie kompostowania, obecny pierwotnie w TNT wegiel
znajdowat si¢ w przekompostowanym materiale w nastgpujacych formach: 1,2% -
frakcja labilna; 17,9% - frakcja polaczona z nierozpuszczalnymi czastkami;
56,8% frakcja potaczona z nierozpuszczalnymi czastkami ale ulegajacymi
procesowi hydrolizy, 4,7% stanowita pozostalo$¢ zwiazana - niedostgpna (Rys. 4).
W procesie przemian TNT ulega transformacji w rozne formy materii organicznej:
32% '"C zostalo wilaczone celuloze, 22% zwiazane przez kwasy huminowe),
natomiast 18% przez kwasy fulwowe (Rys. 4) [14].

Inng grupa trwalych zanieczyszczen organicznych obecnych w  wielu
elementach $rodowiska sa chlorowane zwiazki fenolowe tzw. chlorofenole. W roku
1985 $wiatowa produkcja najpopularniejszego z nich pentachlorofenolu (PCP)
siggata okoto 100 tys. ton.

Likwidacja tych zanieczyszczen w glebach moze by¢ realizowana przy
wykorzystaniu réznych materialéw organicznych. Badania nad rozkiadem
pentachlorofenolu w glebie metoda wspotkompostowania z trocinami prowadzili
Apajalahti i Salkinoja-Salonen [1] i udafo si¢ im skréci¢ czas potowicznego
rozktadu PCP z dziesieciu miesigcy do trzech.

Lane i Jergensen [10], po zastosowaniu roznych dodatkéw (trociny, stoma) do
gleby, uzyskali w ciagu 1 tygodnia zmniejszenie PCP o 50%, w przeciagu 2 mie-
siecy nastapil dalszy rozklad zanieczyszczen do poziomu speniajacego normy
zawarto$ci PCP w glebach (Rys. 5). Glownym powodem wysokiej wydajnosci
procesu jest obnizenie toksycznosci zanieczyszczen poprzez ich potaczenia z sub-
stancja organiczna, co zmniejsza negatywne oddzialywanie na mikroorganizmy.

Zanieczyszczenia ropopochodne $rodowiska glebowego naleza do jednych
z najbardziej uciazliwych, trudnych i kosztownych w likwidacji. Poza znanymi
licznymi technologiami unieszkodliwiania trwatych zanieczyszczen organicznych
opartych na metodach fizycznych i fizykochemicznych, od dawna zwraca sig juz
uwage na metody biologiczne. Tradycyjne metody biologiczne polegaja na
dodawaniu do zanieczyszczonego gruntu wyspecjalizowanych kultur bakterii lub
grzybéw oraz regulowanie niektérych parametréw lub warunkéw procesu.
Obiecujaca metoda w usuwaniu substancji ropopochodnych, jak wskazuja liczne
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dane literaturowe [1,9,11], moze by¢ proces kompostowania z dodatkiem
odpadéw organicznych.

E B
1,29
19,4% 2% 17,9%

P

56,8%

18%

Rys. 4. Formy "C pochodzacego z TNT po procesie kompostowania. Rysunek na gorze: A —
frakcja labilna, B — frakcja polaczona z czastkami nierozpuszezalnymi, C - frakcja polaczona
z czastkami nierozpuszczalnymi ulegajacymi hydrolizie, D - pozostaloéé zwigzana, E - inne.
Rysunek na dole: A - celuloza, B — huminy, C — kwasy fulwowe, D — inne.

Fig. 4. Forms of "'C from TNT after composting process. Picture on the top: A — labile fraction,
B — fraction connected with insoluble particles, C — fraction connected with insoluble particles
which are subject to hydrolysis, D — bounded remains, E — other. Picture on the bottom: A —

cellulose, B — humans, C — fulvic acids, D — other.
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Zawarto$¢ (mg/kg)

Strata (%)

—@— Osad Sciekowy
- B-- Gleba
— 4 — Osad +gleba

Czas (dni)

Rys. 5. Usuwanie chlorofenoli
podczas kompostowania gleby
z odpadami organicznymi.

Fig. 5. Degradation of chloro-
phenols in process of compo-
sting soil with organic wastes.

W badaniach prowadzonych przez Namkoong i wsp. [11] oceniano wplyw
réznych dawek osadu $cickowego i kompostu na rozklad oleju napgdowego
w glebie. Najefektywniejszy rozklad oleju zarowno w przypadku osadu Scie-
kowego jak i kompostu zaobserwowano przy stosunku zanieczyszczona gleba :
osad $ciekowy lub kompost wynoszacym 1:0,5 (Rys. 6).

100 —

- — Gleba + trociny

—8— Gleba + stoma

4 6
Czas (tygodnie)

Rys. 6. Rozklad weglowodorow
ropopochodnych w zaleznosci od
dodatku osadu $cickowego i kom-
postu.

Fig. 6. Degradation of crude oil
depending on amount of sewage
sludge and compost added.
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Poza wymienionymi materialami organicznych w celu likwidacji TZO i sub-
stancji ropopochodnych w procesie kompostowania stosowane sa rowniez:
obornik, odpady ogrodnicze i Zywnosciowe.

Podsumowujac przedstawione dane mozna stwierdzié¢, ze proces wspot-
kompostowania zanieczyszczonego materialu wraz z substancja organiczna moze
by¢ efektywna i szybka metoda likwidacji zanieczyszczen, z jednoczesnym
uzyskaniem przydatnego produktu znacznie poprawiajacego wiasciwosci gleb.
Zalety tego sposobu likwidacji zanieczyszczen sa: niskie koszty procesu, prostota
metody, stosunkowo wysoka skuteczno$¢ oraz mata ucigzliwos¢ ekologiczna [11].

KOMPOSTOWANIE W KRAJACH UNII EUROPEJSKIE]

Kazdego roku w krajach Unii Europejskiej powstaje okoto 60 min ton odpadow
organicznych przydatnych do kompostowania, z czego Francja produkuje 24%,
Niemcy, Wiochy i Wielka Brytania po 15%, Hiszpania 11%, Austria 4%, Belgia,
Grecja i Holandia po 3%, Norwegia i Portugalia po 2%, natomiast Dania, Finlandia
i Irlandia po okoto 1% [15]. Najlepszym sposobem utylizacji tego typu odpadéw
jest ich kompostowanie, a sposéb ten jest preferowany w wielu krajach
Europejskich. Swiadczy o tym m.in. wzrost liczby kompostowni np. w Niemczech
przed rokiem 1995 funkcjonowato ich 378, a w roku 1997 juz 520. Podobny wzrost
ilosci zakladow kompostowych odnotowano w Wielkiej Brytanii, gdzie w ciagu
9 lat ilo$¢ kompostowni wzrosta z 4 do 80 (Rys.7).

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rys. 7. Wzrost ilosci zaktadow kompostowych w Wielkiej Brytanii [15].
Fig. 7. Increase of composting plants amount in Great Britain [15].
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W iloéci wykorzystywanych odpadow organicznych przoduje Holandia, ktéra
znacznie wyprzedza inne kraje UE [6]. Jednakze w kraju tym jedynie okoto 30%
odpadéw jest kompostowanych, pozostata czg$¢ poddawana jest innym procesom
zagospodarowania. W Danii, Austrii i Niemczech ilo$¢ odzyskiwanych odpadéw
organicznych waha sig od 45 do 55% jednak, w tym okoto 50% odpadow jest
kompostowanych, podobnie w Belgii, Wielkiej Brytanii i Finlandii (Tab. 7).

Systemy kompostowania odpadéw w poszczegélnych krajach sa rozne. Od
bardzo prostych/prymitywnych metod opartych na kompostowaniu w pryzmach
(oparte jedynic na mieszaniu i dotlenianie materiatéw) do bardzo ztozonych uktadow
skladajacych si¢ z komputerowo kontrolowanych, zmechanizowanych tuneli
z rozwinigtym systemem usuwania odoréw i minimalizowania innych uciazliwosci.

Tabela 7. Komunalne odpady organiczne i ich zagospodarowanie w krajach UE (1997 rok) [6]
Table 7. Municipal organic waste and its manegement in UE countries (1997 year) [6]

Odzyskana ilos¢ frakcji organicznej  1los¢ wyprodukowanego kompostu

= z odpadéw komunalnych [tys. ton] [tys. ton]
Holandia 1800 e
Dania 500 -
Austria 1100 56
Niemcy 4000 S
Belgia 320 160
Szwecja 250 o
Luxemburg 7 3
Finlandia 70 4
Wielka 317 159
Brytania A -
Francja 200 .
Witochy 5 .
Portugalia . .
Hiszpania 0 .
Grecja i .
Irlandia

Suma 8964 4102
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PODSUMOWANIE

Odpady w Polsce stanowia znaczacy problem gospodarczy i ekologiczny
wynikajacy z duzych ich ilosci i niedostatecznego wykorzystania gospodarczego.
Odpady przemystowe stanowia ponad 90% ogolnej ilosci wytwarzanych
odpadow, a ich ilosci systematycznie maleja, za$ wykorzystanie gospodarcze
rosnie. Jednak w stosunku do wielu odpadéw przemystowych brak jest kon-
cepcji zagospodarowania, a ich deponowanie na sktadowiskach przyczynia sig
do degradacji a czgsto dewastacji srodowiska.

Geneza odpadow organicznych zwigzana jest z gospodarka komunalng oraz
dzialalnoscia przemystowa, w tym glownie przemystu rolno-spozywczego, co
pozostaje w scistej korelacji z ich wlasciwosciami.

Odpady organiczne, zawarta w nich substancja organiczna i skiadniki biogenne,
stanowia olbrzymie zasoby nawozowe, ktore w warunkach nieodpowiedniej
gospodarki (deponowanie) sa przyczyna wielorakich form degradacji srodowiska.
Kwalifikacja odpadéw organicznych do nawozowego wykorzystania winna
uwzglednia¢ nie tylko prawnie okreslone kryteria, a takze obecno$¢ zanie-
czyszczen specyficznych, np. PCB, WWA,

Procesy kompostowania moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do optyma-
lizacji whasciwosci odpadow organicznych przeznaczanych do wykorzystania na
cele nawozowe.

Proces kompostowania i dodatek odpadéw organicznych moga by¢ wykorzysty-
wane do intensyfikacji biodegradacji zanieczyszczen w innych materiatach np.
w glebie.
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ORGANIC WASTES IN POLAND - SUPPLY AND MANAGEMENT
S. Baran, P. Oleszczuk, G. Zukowska
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Summary. In this paper sources, supply and management of organic wastes in Poland has

been analyzed. Domination of waste deposition on dumping grounds has been noticed, what in

relation to their chemical composition states a threat to the natural environment. Rational way of

managing organic wastes is to use them as fertilizers. Level of specific waste contamination and

forming of their properties in composting process should be taken into consideration.

Keywords: organic wastes, waste management, waste generation, composting.



