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Odpady organiczne stanowig znaczny
procent tego, co trafia na sktadowiska.
Nie powinno tak by¢. Podobnie jak
plastiki czy metale bioodpady

to cenny surowiec wtorny

Od lat mowi sie¢ o koniecznoSci zmniej-
szenia iloSci sktadowanych odpadéw po-
przez wykorzystanie jak najwigkszej ich
czedci w charakterze surowcéw wtérnych.
Jednak az 96% odpadéw komunalnych w na-
szym Kraju to wcigz odpady niesortowane.
Smieciarki wywoza z miast i miasteczek mie-
szanine foliowych toreb, butelek, gazet i obie-
rek z warzyw, ktorej ponowne rozdzielenie
jest trudne i kosztowne. Zwtaszcza materiat
organiczny nie powinien trafia¢ na sktadowi-
ska, bo w wyniku proceséw biochemicznych
szybko ulega rozktadowi, po ktérym nadaje
si¢ do wykorzystania jako naw6z.

Narastajace problemy z odzyskiwaniem
i unieszkodliwianiem frakcji organicznej od-
padéw, zwlaszcza statych odpadéw komunal-
nych, przyczyniaja sie do coraz wiekszego
zainteresowania réznymi technologiami ich
przetwarzania. Dyrektywa z 1999 roku oraz
stosowne ustawy krajowe wymuszaja na kra-
jach cztonkowskich Unii Europejskiej stop-
niowg redukcje zawartosci frakcji organicz-
nej w odpadach trafiajacych na sktadowiska.
Chodzi zwtaszcza o dziatania strategiczne
zmierzajace do wydzielenia i wykorzystania
frakcji organicznej odpadéw komunalnych.

Ita mieszanka

W wypadku odpadéw segregowanych
juz u zrédta wachlarz metod odzysku
i unieszkodliwiania jest bardzo szeroki:
od prostych technologii kompostowania do
skomplikowanych proceséw termicznych.
Do bezposredniego przerobu nadaja sie or-
ganiczne odpady z gospodarstw domowych
oraz odpady zielone (np. skoszona trawa
z parkéw) i z przetwoérstwa rolno-spozyw-
czego. Nie musza one trafia¢ na sktadowi-
ska. Wystarczy, ze samorzady zainwestu-
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ja wrozwdj lokalnych kompostowni lub
w technologie fermentacji metanowej.

W wypadku mieszanych odpadéw komu-
nalnych kwestia jest duzo bardziej ztozona.
Jako ze nie zaleca sie ich kompostowania ze
wzgledu na stopien zanieczyszczenia otrzy-
manego kompostu metalami cigzkimi i in-
nymi substancjami szkodliwymi dla Srodo-
wiska przyrodniczego, nalezy je wczesniej
rozdzielic.

Sposobem na czeSciowe rozwiazanie pro-
blemdéw zwigzanych ze sktadowaniem odpa-
déw organicznych jest odgazowywanie skta-
dowisk. Jest to metoda do$¢ powszechnie
stosowana. W Polsce instalacje do odgazo-
wywania ma jedna czwarta czynnych skia-
dowisk. Jednak bardziej zasadny jest odzysk
odpadéw organicznych przed ich sktadowa-
niem, co wymaga wprowadzenia selektyw-
nej zbiorki oraz biologicznego przetwarzania
W Spos6b zorganizowany.

Zasadniczym celem recyklingu odpadéw
organicznych, takze tych wydzielonych z od-
padéw komunalnych, jest zmniejszenie ilo-
Sci odpadow deponowanych na sktadowi-
skach oraz potrzeby ich odzysku. Liczy si¢
jednak réwniez aspekt ekonomiczny, dlate-
go 7e kazde dziatanie w tym zakresie wcze-
$niej czy pozniej bedzie oceniane pod wzgle-
dem optacalnosci.

L tlenem czy bez tlenu

[stniejg dwa podstawowe procesy przetwa-
rzania wysegregowanych bioodpadéw: kom-
postowanie i fermentacja. Kompostowanie jest
procesem, w ktérym dominuje rozktad tleno-
wy. To metoda najczesciej stosowana, zwykle
w otwartych pryzmach. Fermentacja nato-
miast jest procesem beztlenowym wymagaja-
cym ograniczenia doptywu powietrza atmo-
sferycznego. Uwaza sie, ze kazdy z tych pro-
cesow jest dobry, o ile prowadzony jest prawi-
dtowo i przynosi wymierne efekty. Niekiedy
stosuje sie réwniez kombinacje obu metod.

Zar6wno kompostowanie, jak i fermenta-
cja maja wiele ograniczen. Odpady tatwo roz-
ktadalne biologicznie, ale o duzej wilgotnosci,
moga stwarza¢ problemy podczas komposto-
wania, poniewaz prowadza do powstawania
stref beztlenowych wewnatrz kompostuja-
cego zloza. Takze nie wszystkie odpady na-
dajace sie do kompostowania mozna podda-
wac fermentacji. Z badan wynika, ze z 0go6l-
nej masy odpadow biologicznie rozktadal-
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nych 50-66% nadaje sie bardziej do fermen-
tacji niz do kompostowania.

Tradycyjne kompostowanie odpadéw or-
ganicznych, wydzielonych z odpadéw ko-
munalnych, wymaga nakltadéw na prowa-
dzenie procesu w otwartych pryzmach na-
ziemnych lub w specjalnych systemach bio-
reaktorow. Podobnie beztlenowa fermenta-
cja rozdrobnionych i uwodnionych odpadow
wiaze sie z naktadami na budowe zamknig-
tych komor fermentacyjnych takze nazywa-
nych bioreaktorami.

Kompostowanie w bioreaktorach stosowa-
ne jest na duzg skale od ponad 30 lat i cie-
szy sie opinig bardzo skutecznej technologii
przetwarzania bioodpadéw. Z kolei fermenta-
cja do 1995 roku byta uwazana - w odniesie-
niu do frakcji organicznej odpadéw komunal-
nych - za technologie niedostatecznie rozpo-
znana i kosztowna. Dlatego budowano gtow-
nie instalacje do kompostowania, wybierajac
mniejsze ryzyko inizsze koszty inwestycyj-
ne. Postep w zakresie badan procesu fermen-
tacji oraz informacje uzyskiwane z eksploata-
cji funkcjonujacych na $wiecie instalacji udo-
wodnily jednak, ze beztlenowa przerdbka od-
padow moze by¢ konkurencyjna w stosunku
do kompostowania, zarowno pod wzgledem
efektow, jak i kosztow.

Rozwazajac wyboér metody przetwarzania,
nalezy wiec wzia¢ pod uwage okreslone Kkry-
teria, takie jak ilo$¢ i rodzaj odpadéw przewi-
dzianych do przerobki, warunki lokalizacyj-
ne, akceptacja spoteczna i mozliwo$¢ zbytu
produktu finalnego (kompost, biogaz). Wybdr
technologii i wydajno$¢ obiektu musza by¢

Bioreaktor

do kompostowania

zmieszanych

odpaddw organicznych

w technologii

MUT Dano
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Kompostowanie na wolnym
powietrzu jest najbardziej
rozpowszechniong

metoda unieszkodliwiania
odpadow organicznych,
lecz nie zawsze
najbardziej optymalng
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Fermentacja i kompostowanie odpaddéw organicznych

dostosowane do gwarantowanej ilosci odpa-
dow z uwzglednieniem mozliwosci rozbudo-
wy obiektu. Wedtug przyjetej ogolnej zasa-
dy jedna kompostownia powinna obstugiwac
rejon o promieniu maksymalnie 30 km.

Stosowanie technologii  beztlenowych
jest uzasadnione ekonomicznie wytacznie
w przypadku duzych obiektéw o wydajnosci
powyzej 40 tys. ton rocznie. W przypadku
procesow tlenowych, niezaleznie od zasto-
sowanej technologii kompostowania, jakos$¢
produktu (kompostu) zalezy gtéwnie od skta-
du materiatu wyjsciowego. O wyborze tech-
nologii powinny decydowac takie czynniki,
jak ilos¢ odpaddw, przeznaczenie kompo-
stu oraz warunki terenowo-klimatyczne. Jesli
wigc istnieje mozliwo$¢ zbytu kompostu dla
celow nawozowych, lepiej jest kompostowac
odpady zbierane selektywnie, np. w techno-
logii MUT Kyberferm, MUT Herhof czy SDE.
Natomiast gdy kompost ma stuzy¢ do rekul-
tywacji lub by¢ sktadowany, mozna zaryzy-
kowa¢ kompostowanie odpadéw zmiesza-
nych, np. w technologii MUT Dano.

Energia i nawoz

W ostatnich latach technologie fermenta-
cji frakcji organicznej wydzielonej z odpadow
komunalnych cieszg sie coraz wieksza popu-
larnoscia. W wyniku ich stosowania uzyskuje
sie biogaz o duzej zawarto$ci metanu oraz tak
Zwang reszte poprocesowa, ktoéra po przepro-

wadzeniu dodatkowego dojrzewania w wa-
runkach tlenowych nadaje sie do wykorzysta-
nia jako kompost. Obecnie stosowana jest fer-
mentacja mokra albo fermentacja sucha. Obie
te metody nadajq sie do przetwarzania zarow-
no bioodpadéw zbieranych selektywnie, jak
i frakcji organicznej z odpadéw zmieszanych.

O przydatnosci tego rozwiazania w kon-
kretnych przypadkach decyduje jednak efekt
koncowy, czyli ilo§¢ wytwarzanego bioga-
zu przektadajaca sie na mozliwe do uzyska-
nia nadwyzki energii elektrycznej i cieplnej,
ktora mozna sprzedac, oraz jako$¢ kompostu.
Problem w tym, Ze niektdre technologie fer-
mentacji opracowano z mysla przede wszyst-
kim o unieszkodliwieniu odpadéw, a uzyskana
energia elektryczna i cieplna jest w nich trak-
towana jako produkt uboczny. Z drugiej stro-
ny istniejg technologie traktujace odpady or-
ganiczne przede wszystkim jako Zrodto bioga-
Zu uznawanego za paliwo alternatywne, nato-
miast unieszkodliwianie odpadow jest w nich
kwestig drugorzedna. Dlatego tez wybor kon-
kretnej technologii powinien by¢ poprzedzony
doktadng analizg potrzeb i mozliwosci.

W poréwnaniu z kompostowaniem beztle-
nowa fermentacja ma liczne zalety. Przede
wszystkim proces trwa o potowe Kkroce;.
Instalacja fermentacyjna wymaga tez o 30%
mniej powierzchni niz np. kompostownie lub
tylko dojrzewanie w pryzmach. Kolejna duza
zaleta to brak przykrych zapachéw - z bio-



reaktora fermentacji beztlenowej odory sa
odciggane ioczyszczane w biofiltrach; po-
dobne rozwigzanie stosuje sie tylko w kom-
postowniach z bioreaktorem. Poprocesowa
masa z fermentacji charakteryzuje sie bar-
dzo dobrymi wtasciwosciami nawozowymi,
a gdy jest zbyt zanieczyszczona, by mogta
byC¢ uzyta w tym charakterze, daje sie zage-
$ci¢ do ponad 1,3 tony/m?, co pozwala opty-
malnie wykorzysta¢ pojemnos$¢ sktadowisk.
Wreszcie podczas fermentacji rozktada sie
wiekszy odsetek materiatu organicznego niz
w procesie kompostowania, co sprawia, ze
reszta poprocesowa jest niewielka. Ponadto
fermentacja metanowa wiaze sie z dodatnim
bilansem energetycznym.

Kwestia jakosci

Jako$¢ kompostéw powstatych w wyniku
recyklingu organicznego, w tym unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych metoda kom-
postowania, jest podstawa do okreslenia jego
przydatnosci. Ze wzgledu na ryzyko zanie-
czyszczenia gleb, wod i ptodow rolnych kom-
post musi spetia¢ $cisle okreslone normy.
Szczegétowo okreSlaja one zawarto$¢ pod-
stawowych sktadnikéw odzywczych, dopusz-
czalng zawarto$¢ metali ciezkich oraz obec-
no$¢ mikroorganizméw chorobotworczych.

Aby okresli¢ przydatno$¢ kompostéw jako
nawozu, Ww Instytucie Podstaw Inzynierii
Srodowiska w Zabrzu przeprowadzono wielo-
letnie badania kompostéw uzyskanych w tech-
nologii MUT Dano z odpadéw komunalnych
z rejonu Katowic. Technologia ta opracowana
zostata z my$la o kompostowaniu mieszanych
odpadéw komunalnych, lecz w trakcie badan
w Katowicach wprowadzono program segre-
gacji, wiec przetwarzany byl material cze-
Sciowo selekcjonowany. Badania prowadzono
przez 10 lat. Wyniki s bardzo ciekawe.

Waznym Kkryterium oceny kompostow pod
katem ich przyrodniczego wykorzystania jest
catkowita zawarto$¢ metali ciezkich. Jednak
niektére z tych metali tworza nierozpuszczal-
ne zwiazki, ktore nie beda w przysztosci do-
stepne dla roslin. Dopiero poznanie powigzan
chemicznych tych metali daje wiec mozliwos¢
prognozowania zmian zachodzacych w $rodo-
wisku glebowym i wodnym.

W trakcie badan stwierdzono, ze zawarto$c¢
metali ciezkich w kompostach zmieniata sie
w duzym zakresie. W kilku sezonach prze-
Kroczona zostata co prawda norma dla oto-
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wiu i cynku, wykluczajac tym samym mozli-
wosS¢ przyrodniczego zastosowania tych kom-
postow, jednak po wprowadzeniu czesciowej
selektywnej zbiorki bioodpadéw Srednia za-
warto$¢ metali ciezkich znacznie sie obnizy-
ta. Co ciekawe, wprowadzenie segregacji od-
padéw pociggneto za soba niekorzystng zmia-
ne w skladzie chemicznych powigzan me-
tali ciezkich: choc¢ ilosciowo byto ich mniej,
wiekszy ich odsetek byt stabo zwiazany, co
zwieksza ryzyko, ze wejda one do fancucha
pokarmowego. Wydaje sie tez, ze szczegol-
nie miedz, nikiel i chrom wykazuja tenden-
cje do gromadzenia sie w materii organicz-
nej. Wskazuje to na konieczno$¢ doktadnego
monitorowania stezenia tych pierwiastkow
w produkowanych kompostach.

Bez wzgledu na to, czy wybierzemy kom-
postowanie czy fermentacje, przetwarzanie
materii organicznej pozwala zmniejszy¢ ob-
jetos¢ sktadowanych odpadéw komunalnych
az 0 25-40%. Gwarantuje to czeSciowe spet-
nienie wymagan Unii Europejskiej w zakre-
sie zmniejszenia strumienia odpadéw orga-
nicznych usuwanych na sktadowiska. |
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W rejonach wiejskich
resztki organiczne
zwykle trafiajq

na przydomowy kompost.
W miastach ich odzysk

i przerobka wymagaja
dziatan logistycznych

i edukacyjnych
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