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Streszczenie. Bioodpady stanowig znaczacy udzial w ogoélnej masie odpadoéw komunalnych.
Frakcja ta jest zasobna w materi¢ organiczng i sktadniki pokarmowe dostepne dla roslin, a takze
stanowi zrodto energii odnawialnej. Zasady zrownowazonej gospodarki odpadami wskazuja na
potrzebe zwigkszenia poziomu recyklingu odpadéw ulegajacych biodegradacji. W niniejszej
pracy dokonano przegladu europejskich oraz polskich aktoéw prawnych regulujacych gospodarke
odpadami ulegajacymi biodegradacji. Przedstawiono podziat odpadow ulegajacych biodegradacji
i sposoby postgpowania z nimi. Podkreslono role regionalnych instalacji do przetwarzania odpa-
doéw komunalnych (RIPOK). Zaprezentowano status kompostowni i biogazowni w aspekcie
biologicznych sposobow zagospodarowania odpadéw ulegajacych biodegradacji. Zaakcentowano
elementy zwigzane z mozliwoscia wykorzystania biomasy jako zrodia energii odnawialnej
w instalacjach energetycznych poprzez jej spalanie lub wspotspalanie z innym paliwem alterna-

tywnym.

Stowa kluczowe: frakcje odpadéw komunalnych, odpady biodegradowalne, kompostowanie,
fermentacja

Wstep

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej wiaze si¢ nie tylko z szeregiem przywile-
jow, lecz takze z koniecznoscia dostosowania si¢ do wymogow i zasad promowanych
przez UE. Nieodlgcznym elementem zycia ludzi i rozwoju cywilizacyjnego jest gene-
rowanie znacznej masy odpadow, ktore sa niepozadanym elementem w $rodowisku
przyrodniczym. Majac to na uwadze, wiele dziatan jest skupionych na zapobieganiu ich
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powstawaniu oraz prawidlowe]j gospodarce. W odpowiedzi na ogélnoswiatowe trendy,
a w szczegolnosci te dyktowane przez UE, Polska znowelizowata swoje prawo (Ustawa
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, 2013), dostosowujac je do zatozen zawartych
w Ramowej Dyrektywie Odpadowej (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE..., 2008). Przywotany akt prawny m.in. precyzuje hierarchi¢ i zasady po-
stepowania z odpadami, ktore definiowane sa jako: kazda substancja lub przedmiot,
ktorych posiadacz pozbywa sie, zamierza sig pozby¢ lub do ktorych pozbycia sie jest
zobowigzany. Wsrdd réznych rodzajéw odpadow, jakie zostaty okreslone w ustawie,
znajduje si¢ pojecie bioodpadow, czyli takich odpadow, ktore ulegaja biodegradacyi.
Jest to szerszy termin, ktory nawigzuje do Dyrektywy Skladowiskowej (Dyrektywa
Rady 1999/31/WE..., 1999) i okresla wszystkie odpady, jakie ulegaja rozkladowi tleno-
wemu lub beztlenowemu z udzialem mikroorganizmoéw. Do grupy tej ustawodawca
zaliczyt: odpady z ogrodow i parkdéw, odpady spozywceze i kuchenne z gospodarstw
domowych, gastronomii, zaktadow zbiorowego zywienia, jednostek handlu detaliczne-
g0, a takze porownywalne odpady z zaktadow produkujacych lub wprowadzajacych do
obrotu zywnos¢.

»Krajowy plan gospodarki odpadami 2014” (Uchwata..., 2010) do odpadéw komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji zalicza:

— papier i tekturg,

— odziez i tekstylia z materialow naturalnych,
— odpady z terenéw zielonych,

— odpady kuchenne i ogrodowe,

— drewno,

— odpady wielomaterialowe,

— frakcje drobng < 10 mm.

Zwazywszy na duza roznorodnos¢ generowanych odpadow, dokonuje si¢ dodatko-
wego wyroznienia odpadoéw ulegajacych biodegradacji, a bedacych innymi odpadami
niz komunalne. ,,Krajowy plan gospodarki odpadami 2014” (Uchwala..., 2010) zalicza
tu az 65 rodzajow odpadow, ktore ze wzgledu na zrodto pochodzenia zostaty zakwalifi-
kowane m.in. do grup 02, 03 oraz 19 (bez 19 08 05), zestawionych szczegdtowo
w ,,Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu
odpadow” (2014).

Ustawa o odpadach (Ustawa..., 2013) wskazuje, ze odpady ulegajace biodegradacji
moga podlega¢ recyklingowi organicznemu, czyli odzyskowi, w ramach ktorego sa
ponownie przetwarzane na produkty, materialy lub substancje wykorzystywane w pier-
wotnym celu lub innych celach. Na taki sposdb zagospodarowania, jako preferencyjny,
wskazuje Dyrektywa Sktadowiskowa (Dyrektywa Rady 1999/31/WE..., 1999), w ktorej
podano wymagane efekty w gospodarce odpadami komunalnymi ulegajacymi biodegra-
dacji dotyczace redukcji ich masy przeznaczonej do sktadowania. W nawigzaniu do
tego Polska do 2020 roku musi zmniejszy¢ mas¢ tych odpaddéw do 35% calkowitej
ilosci (wedlug wagi), jaka zostata wytworzona w 1995 roku (Komunikat Komisji...,
2011).

Jak wynika z przedstawionych powyzej zapiséw, problem zagospodarowania odpa-
dow ulegajacych biodegradacji jest aktualny i wymaga szybkich dziatan.
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Koncepcje UE a polska rzeczywisto$¢

Wyrazem dbatosci o srodowisko przyrodnicze jest m.in. zaproponowana koncepcja
zroéwnowazonej gospodarki odpadami. Zgodnie z zapisami znajdujacymi si¢ w Komu-
nikacie Komisji Europejskiej (Komunikat Komisji..., 2014) model takiej gospodarki
powinien opiera¢ si¢ na obiegu zamkni¢tym z programem ,,zero odpadéw” (rys. 1). Aby
zwickszy¢ korzysci gospodarcze, spoteczne i Srodowiskowe wynikajace z racjonalnego
gospodarowania odpadami komunalnymi, Komisja Europejska proponuje m.in.:

— zwickszy¢ do 2030 roku ponowne wykorzystanie i recykling odpadow komunal-
nych do co najmniej 70%,

— od 2025 roku zakaza¢ sktadowania podlegajacych recyklingowi tworzyw sztucz-
nych, metali, szkla, papieru i tektury oraz odpaddéw ulegajacych biodegradacji,
przy czym panstwa cztonkowskie powinny dazy¢ do praktycznego wyelimino-
wania sktadowania do roku 2030.

Surowce
Raw materials

Projekt
Design

Odpady resztkoWwe
Residual wastes

Rys. 1. Model koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym
Fig. 1. Model of a concept of circular economy

Zaprezentowany powyzej model i towarzyszace mu zalozenia wpisuja si¢ w pro-
mowang strategi¢ zarzadzania gospodarka odpadami, szczegdlnie ulegajacymi biode-
gradacji. Strategia ma polega¢ na zmianie my$lenia i na postrzeganiu odpadow jako
waznych elementéw $rodowiska (Life Cycle Thinking — LCT) oraz na ocenie zagrozen
srodowiskowych nastepujacych w efekcie dziatalnosci cztowieka (Life Cycle Assess-
ment — LCA). Zatozenia zawarte w LCT majg wymiar filozoficznego ujgcia problema-
tyki i nalezy je traktowac jako dobrze rozumiang symbiozg i harmoni¢ cztowieka ze
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srodowiskiem, gdzie wszystko ma swoj poczatek i koniec, a koniec staje si¢ poczatkiem
nowego zycia. Zdecydowanie bardziej pragmatyczne podejscie do oddziatywania odpa-
dow na Srodowisko prezentuje technika LCA, ktora jest rekomendowana m.in. przez
Dyrektywe Odpadowa (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE...,
2008). Jak podaja Lesiuk i in. (2015), LCA jest uznanym i zalecanym w krajach UE
narzgdziem zarzadzania Srodowiskiem, oceny proekologicznych przedsiewzig¢ czy
oceny potencjalnego wptywu wywieranego na srodowisko w catym okresie zycia pro-
duktu czy procesu.

Wdrazajac powyzsze zatozenia do praktyki, nalezy przewartosciowaé dotychczas
realizowany system gospodarowania odpadami, w tym ulegajacymi biodegradacji.
Oczywiscie, priorytetem jest hierarchizacja (rys. 2) w postepowaniu z odpadami okre-
$lona Dyrektywa Odpadowa oraz ustawg o odpadach (Ustawa..., 2013), ktora gtowny
nacisk kladzie na zapobieganie powstawaniu odpadoéw lub w przypadku ich obecnosci
na ponowny odzysk, w tym recykling.

Najbardziej pozgdane
Most preferred

A

Zapobieganie
Avoidance

Przygotowanie do ponownego uzycia
Preparing for reuse

Recykling
Recycling

Inne procesy odzysku
Other, recovery processes

Unieszkodliwianie
Disposal

v
Najmniej pozadane
Least preferred
Rys. 2. Europejski schemat hierarchii postgpowania z odpadami
Fig. 2. European diagram of hierarchy of wastes measures

Analizujac plany gospodarki odpadami komunalnymi opracowane dla wigkszosci
polskich gmin, nalezy odnotowac, ze zagadnienie selekcjonowania odpadow zajmuje
istotne miejsce. Na ogdt w wiekszosci przypadkdéw mieszkancy sa zobligowani do se-
lekcjonowania takich frakcji, jak: papier i tektura, tworzywa sztuczne, metale, szklo,
tekstylia, odpady wielkogabarytowe. Pomimo ze, wedtug GUS (2014a), w 2013 roku
znaczaco, o 25%, wzrdst odsetek gmin, w ktorych byly selekcjonowane m.in. odpady
biodegradowalne, to jednak w dalszym ciggu nie jest to ogdlnokrajowa tendencja.
O tym, Ze jest to istotna cze¢§¢ masy odpadéw komunalnych, §wiadcza szacunkowe dane
GUS (2014b), wedtug ktorych w 2013 roku zebrano 312 tys. ton biodegradowalnych
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odpadéw komunalnych, przy czym az 73% z nich pochodzito z gospodarstw domo-
wych. Tendencje te zostaly potwierdzone badaniami Kosteckiej i in. (2014), w ktorych
wykazano, ze czteroosobowe gospodarstwo domowe $rednio miesi¢cznie wytwarza
okoto 52 kg odpadow organicznych pochodzacych z przygotowania i konsumpcji zyw-
nosci, co stanowito 73-procentowy udzial ogélnej masy odpadow wygenerowanych
z takiego gospodarstwa. Zaznaczy¢ nalezy, ze ilo$¢ i sktad morfologiczny wytworzo-
nych odpadow zalezy od szeregu czynnikow, zwigzanych m.in. ze standardem zycia
mieszkancow, ich przyzwyczajeniami i tradycjami zywieniowymi w réznych porach
roku, miejscem zamieszkania oraz mozliwoscia zagospodarowania odpadéw ulegaja-
cych biodegradacji.

O istocie i znaczeniu problemu prawidlowego selekcjonowania i zagospodarowania
odpadow ulegajacych biodegradacji $wiadcza prognozy ,,Krajowego planu gospodarki
odpadami 2014” (Uchwalta..., 2010), ktére szacuja, ze masa odpadéw komunalnych ulega-
jacych biodegradacji, jak i tych, ktore nie naleza do odpadow komunalnych, a podlegaja
biodegradacji, bedzie do 2022 roku sukcesywnie wrastac, srednio co 2-3 lata o 3%.

Majac $swiadomos¢ zmian nastgpujacych w gospodarce odpadowej, konieczne jest
wypracowanie odpowiednich, wlasciwych metod zbiorki i recyklingu tego typu odpa-
doéw. To wiaze si¢ jednak, jak wykazaly Jakubus i Tatusko (2015), z odpowiednim
poziomem edukacji i partycypacji mieszkancow w catym procesie. Jak podaja Bien
i Bien (2010), selektywna zbidrka odpadow ulegajacych biodegradacji moze by¢ pro-
wadzona systemem ,,zbiorki u zrédta” lub poprzez zbiorcze punkty selektywnego gro-
madzenia odpadéw komunalnych. Tak zebrane odpady powinny podlega¢ biologiczne-
mu przetworzeniu, czyli kompostowaniu lub fermentacji metanowej, tj. procesom, ktore
musza zdominowac¢ dotychczas panujacy model ich zagospodarowania poprzez sktado-
wanie. Taka zmiana jest wymagana, poniewaz, jak czytamy w oficjalnym ,,Komunika-
cie Komisji...” (2011), skfadowanie przedstawia znaczgce zagrozenie dla srodowiska ze
wzgledu na emisje gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie gleby i wod gruntowych oraz
nieodwolalnie usuwa cenne zasoby (takie jak kompost czy energia) z cyklu gospodar-
czego i naturalnego. W opinii Komisji Europejskiej pelne zastosowanie recyklingu
i odzysku bioodpadéw mogloby przynies¢ korzysci finansowe, zmniejszenie m.in. emi-
sji CO; i CHy, oszczgdno$¢ naturalnych zasobéw mineraléw fosforowych i potasowych
oraz zminimalizowanie procesow degradacyjnych gleb, szczegdlnie ubogich w materie
organiczng.

Dane GUS (2014a) wskazuja, ze kierunek biologicznego recyklingu zaczyna zyski-
waé na znaczeniu, poniewaz ilo$¢ zebranych odpadow przeznaczonych do takiej obrob-
ki w 2013 roku wzrosta o 1,2% w poréwnaniu z 2012 rokiem, przy jednoczesnym spad-
ku udziatu odpadéw przeznaczonych do sktadowania. Biologicznemu przetworzeniu
podlegaty gtéwnie odpady zielone z ogrodow, parkdow i cmentarzy, odpady z targowisk,
biodegradowalne odpady kuchenne i z gastronomii.

W tym kontek$cie nalezy wspomnie¢ o trwajacych pracach Komisji Europejskiej
dotyczacych wprowadzenia kryteriow end-of-waste m.in. dla odpadéw biodegradowla-
nych (Saveyn i Eder, 2014). Jest to poklosie stwierdzenia zawartego w ,,Komunikacie
Komisji... (2011), ze kompost i odpad przefermentowany pochodzace z bioodpadéw nie
sa wykorzystywane w wystarczajacym stopniu. Wynika to z braku jednolitych norm dla
tych materialéw organicznych, ktore regulowatyby ich stosowanie w taki sposob, aby
nie doprowadzi¢ do powstania niekorzystnych skutkow dla gleb.
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Rola regionalnych instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych
(RIPOK)

Odnoszac sie¢ do danych GUS (2014b), nalezy stwierdzi¢, iz ilo$¢ selektywnie zbie-
ranych odpadéw z roku na rok sukcesywnie wzrasta, na co wskazuje 27-procentowy
wzrost masy tak wygenerowanych odpadow w 2013 roku w poréwnaniu z rokiem 2012.
Pomimo tego znaczna, ponad 80-procentowa, ilos¢ odpadéow komunalnych stanowi
zmieszang masg¢, ktora powinna trafi¢ do regionalnych instalacji do przetwarzania od-
padéw komunalnych. Na terenie Polski utworzono 88 regionéw i zgodnie z ,,Ustawa
z 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach oraz
niektorych innych ustaw” (2011) w kazdym regionie musi znajdowac si¢ jedna regio-
nalna instalacja oraz instalacje zastepcze. W mysl przywolanego aktu prawnego maja to
by¢ zaktady zagospodarowania odpadéw o mocy przerobowej wystarczajacej do przyj-
mowania i przetwarzania odpadow z obszaru zamieszkalego przez co najmniej 120 tys.
mieszkancow. Do RIPOK powinny trafia¢ trzy strumienie odpadéw: odpady zmieszane,
odpady zielone i bioodpady oraz odpady po sortowaniu przeznaczone do sktadowania.
Przetwarzanie odpadéw powinno nastgpowaé w instalacjach termicznych lub mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania (MBP), a skladowanie dotyczy tylko odpadow
powstajacych w procesie MBP oraz pozostatosci z sortowania odpadow komunalnych.
Aktualny stan liczbowy wspomnianych instalacji w poszczegolnych wojewddztwach
przedstawia tabela 1. Jak wynika z zamieszczonych tam danych, liczba instalacji za-
stepczych jest przewazajacg, przy czym na terenie wojewodztw lubelskiego, §laskiego
oraz podkarpackiego jest ich najwiecej. Z kolei wojewodztwo dolnoslaskie jest liderem
w posiadaniu instalacji wchodzacych w sktad RIPOK.

W zwiazku z istotng rola, jaka aktualnie odgrywa mechaniczno-biologiczne prze-
twarzanie odpadow, Minister Srodowiska w rozporzadzeniu z dnia 11 wrze$nia 2012
roku (Rozporzadzenie..., 2012) uscislit, na czym powinien polegaé taki proces. Zgodnie
z zapisem w rozporzadzeniu sklada si¢ on z procesow mechanicznego przetwarzania
odpadow i biologicznego przetwarzania odpadow polgczonych w jeden zintegrowany
proces technologiczny przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych w celu ich
przygotowania do procesow odzysku, w tym recyklingu, odzysku energii, termicznego
przeksztatcania lub sktadowania. Ponadto §4.1 rozporzadzenia wskazuje, ze w procesie
mechanicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych wydziela si¢ frakcje
o wielkosci do 80 mm, ulegajacg biodegradacji i wymagajaca, podobnie jak odpady
zielone i selektywnie zebrane bioodpady, zastosowania proceséw biologicznego prze-
twarzania. Wspomniany akt prawny w precyzyjny sposob opisuje wymagania, jakie
nalezy spetni¢ podczas biologicznego przetwarzania odpadow ulegajacych biodegrada-
cji zarowno stosujac warunki tlenowe, jak i beztlenowe. W przypadku pierwszego wa-
riantu material organiczny musi by¢ przerzucany przez okres 812 tygodni, przy czym
przez pierwsze 2 tygodnie proces odbywa si¢ w zamknigtym reaktorze Iub hali z aktyw-
nym napowietrzaniem. Z kolei w beztlenowym przetwarzaniu odpadéw wykorzystuje
si¢ dwustopniowy proces oparty w pierwszym etapie na fermentacji mezofilowej,
a w drugim — na stabilizacji tlenowe;j.

Efektem biologicznego przetwarzania frakcji podlegajacej biodegradacji wydzielo-
nej w mechanicznym przetwarzaniu odpadow jest uzyskanie stabilizatu, klasyfikowa-
nego pod kodem 19 05 99, czyli ,,inne niewymienione odpady” w podgrupie ,,odpady
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Tabela 1. Liczba RIPOK oraz instalacji zastgpczych w poszczegélnych wojewodztwach (Mich-
niewska, red., 2013)

Table 1. Number of regional installations for municipal wastes treatment (RIPOK) and replace-
ment installations in individual voivodeships (Michniewska, ed., 2013)

Instalacje zastgpcze
RIPOK Replacement installations
instalacje instalacje
Woiewbdat mechaniczno- mechaniczno-
ojewodztwo hi ; . b ; .
Voivodeship blologlcznego kompg skladowi- blologlcznego kompg skladowi-
przetwarzania | stownie ska przetwarzania | stownie ska
mechanic- | composting dumps mechanic- | composting dumps
-biological | facilities P -biological | facilities P
treatment treatment
installations installations
Dolnoslaskie 14 20 11 9 9 22
Lower Silesia
Kujawsko-pomorskie 5 8 8 11 4 9
Kuyavian-Pomerania
Lubelskie 5 0 2 16 38 62
Lublin
Lubuskie 4 2 8 8 3 5
Lubusz
Lodzkie 4 3 2 3 1 7
Lodz
Mazowieckie 12 3 6 30 14 51
Masovia
Opolskie 3 3 9 3 2 15
Opole
Podkarpackie 4 3 3 40 19 47
Subcarpathia
Podlaskie 4 0 5 8 8 18
Podlachia
Pomorskie 8 11 7 0 0 17
Pomerania
Slaskie 5 2 4 33 28 24
Silesia
Swigtokrzyskie 5 5 7 2 1 0
Swigtokrzyskie
Warminsko-mazurskie 6 0 6 9 1 8
Warmia-Masuria
Wielkopolskie 5 2 5 18 18 33
Great Poland
Zachodniopomorskie 3 1 4 1 1 8
West Pomerania
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z tlenowego rozktadu odpadow statych (kompostowania)” (Rozporzadzenie..., 2014).
Gdy straty prazenia stabilizatu sa mniejsze niz 35% s.m., a zawartos¢ wegla organicz-
nego jest mniejsza niz 20% s.m., wowczas po przesianiu przez sito o $rednicy oczek
20 mm materiatl ten jest traktowany jako odpad o kodzie 19 05 03 (kompost nieodpo-
wiadajacy wymaganiom) i moze by¢ zastosowany w ramach odzysku R10. Wedtug
rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 (Rozporzadze-
nie..., 2015b) odzysk ten polega na odpowiednim rozprowadzeniu odpadéw na po-
wierzchni ziemi w celu nawiezienia lub ulepszenia gleby. W ramach tego samego pro-
cesu mozna doglebowo zastosowac szereg innych odpadéw, wsrdd ktorych istotng gru-
pe¢ stanowia odpady zawierajace duze ilo$ci materii organicznej (z wylaczeniem osadow
$ciekowych), do ktérych zalicza si¢ odpady zestawione w grupach o kodach 02, 03 oraz
19. Migdzy innymi naleza tutaj odpadowa masa roslinna, osady z oczyszczania stawow
stuzacych do hodowli i chowu ryb, odchody zwierzat gospodarskich, odcickowe po-
zywki z upraw hydroponicznych, odpady z gospodarki lesnej, $ruta stomiana i otrgby,
trociny, wiory, $cinki, drzewo, odpad z kory, grzybnia z hodowli pieczarek, szlamy
z mycia, czyszczenia roslin uprawnych, wystodki, wyttoki i inne odpady z przetworstwa
ro$lin, materiat po procesie kompostowania, odpady ulegajace biodegradacji z terenow
zielonych, przefermentowane odpady po suchej i mokrej fermentacji odpadow ulegaja-
cych biodegradacji, przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadow zwie-
rzecych i ros§linnych, osady z czyszczenia stawow infiltracyjnych wytwarzane na ujeciu
wody.

Stosowanie wszystkich odpadéw przeznaczonych do odzysku R10 jest podobne
i — pomijajac zindywidualizowane wytyczne — zaktada si¢, ze odpady muszg by¢ row-
nomiernie rozprowadzone na calej powierzchni i wymieszane z glebg do glebokosci
maksymalnie 30 cm, a poziom zwierciadta wod gruntowych musi si¢ znajdowac giebiej
niz 1,5 m. Zabieg nalezy przeprowadzi¢ przed okresem wegetacji ro§lin, a stosowanie
odpaddéw nie moze spowodowac szkody w srodowisku w rozumieniu przepisow ,,Usta-
wy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie”
(Ustawa..., 2007a).

Recykling organiczny a przeksztalcenie termiczne

Jak wynika z przyjetej koncepcji zrownowazonej gospodarki odpadami, szczegdlnie
tych ulegajacych biodegradacji, w catym procesie wazng rol¢ odrywaja kompostownie
oraz biogazownie. ,,Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach” (2013) okresla kom-
postowanie jako recykling organiczny, czyli proces przebiegajacy przede wszystkim
w warunkach tlenowych i polegajacy na transformacji substancji organicznej odpadow
w cenny materiat organiczny — kompost. Przebieg procesu kompostowania oraz warun-
ki, ktore nalezy spetni¢, aby byt on prawidlowy, w sposob szczegdtowy przedstawit
Jedrczak (2008). Nalezy podkresli¢, ze kompostowanie przebiega w czterech fazach
odzwierciedlajacych przemiany mikrobiologiczno-biochemiczne, ktorych wyrazem sa
zmiany temperatury i pH oraz ilo$¢ wydzielanego CO,. Proces kompostowania moze
by¢ prowadzony w warunkach naturalnych, jako kompostowanie pryzmowe, oraz
w warunkach ,;sztucznych”, z wykorzystaniem bioreaktorow. W kompostowaniu za-
chodza dwa rownolegle procesy biochemiczne: mineralizacja, ktorej efektem jest utle-
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nienie substancji organicznej do ditlenku wegla, wody, azotanow, siarczanow, fosfora-
néw 1 innych sktadnikow w najwyzszym odpowiadajagcym im stopniu utlenienia, oraz
humifikacja, czyli synteza skladnikow rozkltadu w wielkoczasteczkowe substancje
prochniczne. Kompost, zgodnie z ustawa o nawozach i nawozeniu (Ustawa..., 2007b),
jest traktowany jako nawoz organiczny, czyli nawoz wyprodukowany z substancji orga-
nicznej lub z mieszanin substancji organicznych, w tym komposty, a takze komposty
wyprodukowane z wykorzystaniem dzdzownic, ktory musi spelnia¢ okre§lone wymaga-
nia wyszczeg6lnione w ,,Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18
czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i na-
wozeniu” (2008).

Druga metodg biologicznego przetworzenia odpadéw ulegajacych biodegradacji jest
fermentacja metanowa — biochemiczna technika przetwarzania odpadow, podczas ktorej
wielkoczasteczkowe substancje organiczne sa rozkladane do prostych zwiazkéow che-
micznych, gtdownie metanu (CHy) 1 ditlenku wegla (CO;). Proces jest prowadzony przez
drobnoustroje w warunkach beztlenowych i obejmuje cztery etapy: hydrolize, kwasoge-
nezg, octanogeneze oraz metanogenezg. W wyniku tych przemian obok biogazu powsta-
je masa pofermentacyjna charakteryzujaca si¢ znacznym uwodnieniem (ponad 90%)
(Szymanska, 2011). W Polsce masa pofermentacyjna, zgodnie z katalogiem odpadow,
jest to przefermentowany odpad z beztlenowego rozktadu odpadow roslinnych i zwie-
rzecych — 19 06 06 oraz ciecze z beztlenowego rozkladu odpadow zwierzecych i roslin-
nych o kodzie 19 06 05. Mozna ja zastosowa¢ w ramach odzysku R10, jednak musi
spelnia¢ wymagania jakosciowe jak dla komunalnych osadéw $ciekowych (Rozporza-
dzenie..., 2015a) oraz zawarte w ,,Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepisOw ustawy o nawo-
zach i nawozeniu” (2008).

Pomimo zZe oba wspomniane procesy maja rownorzedne znaczenie w recyklingu od-
padow ulegajacych biodegradacji, to ich praktyczne zastosowanie znacznie si¢ rdzni, co
w glownej mierze wynika z matej liczby instalacji do biogazowania. Wedlug stanu na
1.02.2015 roku w rejestrze przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych si¢ wytwarza-
niem biogazu rolniczego Agencja Rynku Rolnego zarejestrowata 58 takich instalacji,
w ktorych wykorzystywano proces fermentacji mezofilowej. Najwiecej byto ich w wo-
jewodztwach pomorskim, wielkopolskim i zachodnio-pomorskim.

Niedostatek tego typu instalacji zaznacza si¢ w szczego6lny sposob w porownaniu
z liczbg funkcjonujacych kompostowni (tab. 1). W zwigzku z tym program Innowacyjna
Energetyka — Rolnictwo Energetyczne, zainicjowany przez Ministerstwo Gospodarki
(projekt z 2009 roku), zaktada, ze do 2020 roku w kazdej gminie ma powstac srednio co
najmniej jedna biogazownia rolnicza. Idea biogazowi wpisuje si¢ nie tylko w zatozenia
zmniejszenia i finalnie wyeliminowania sktadowania odpadoéw biodegradowalnych, lecz
takze pozwala na przynajmniej czeSciowa realizacj¢ zobowigzan wynikajacych z ,,.Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 29 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych...” (2009). Warto
w tym miejscu podkresli¢, ze odpady komunalne ulegajace biodegradacji stanowig
istotne zrédlo energii odnawialnej, co wedlug Karcza i in. (2013) nalezy uznaé za inte-
resujaca formg ich recyklingu, szeroko promowana w krajach UE. Przytoczeni autorzy
podkreslaja, ze popidt z odpadow organicznych energetycznie przeksztatconych stanowi
cenny surowiec do produkcji nawozow fosforowych, potasowych i wapniowo-magne-
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zowych. Popioly odznaczajg si¢ duza zasobnoscig w fosfaty, ktorych ilos¢ jest okoto
pigciu razy wigksza niz w naturalnych kopalinach, co stwarza mozliwosci ich wykorzy-
stania do produkcji nawozoéw mineralnych.

Podsumowanie

Implementacj¢ unijnych zapisow dotyczacych gospodarki odpadami do polskiego
prawodawstwa nalezy postrzega¢ jako pozytywny kierunek zmian w tej sferze naszego
zycia. Jednak wprowadzone przepisy nie zawsze znajduja oddzwigk w praktyce, ktora
zdecydowanie wolniej reaguje na dokonujace si¢ przemiany legislacyjne, ekonomiczne
i spoteczne. W dalszym ciagu w Polsce postepowanie z odpadami ulegajacymi biode-
gradacji oraz ich racjonalne zagospodarowanie nalezy uznaé za problem wymagajacy
jednoznacznej i $rodowiskowo uzasadnionej strategii dzialania. Pomimo zglaszanych
postulatéw wykorzystania powstajacej biomasy jako surowca do biogazowni lub w insta-
lacjach energetycznych, kompostowanie jest dominujaca, biologiczng metodg przetwa-
rzania omawianej grupy odpadow. Analiza doswiadczen innych krajéw UE w zakresie
gospodarki odpadami ulegajacymi biodegradacji dowodzi, ze nie nalezy koncentrowaé
si¢ tylko na jednym sposobie ich zagospodarowania. Kazda z technik posiada wady
i zalety, a ich cigzar musi by¢ umiejetnie roztozony w taki sposob, aby przyjete zatoze-
nia byly ekonomicznie uzasadnione w konkretnym przypadku i przede wszystkim ko-
rzystnie oddziatywaty na srodowisko. Niebagatelng role w calym procesie racjonalnego
gospodarowania odpadami odgrywaja uwarunkowania lokalne oraz stopien edukacji
i partycypacji lokalnych spotecznosci.
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MANAGEMENT OF BIODEGRADABLE WASTES
IN THE LIGHT OF POLISH AND EUROPEAN OBLIGATORY LEGISLATION

Summary. Biowastes constitute a significant fraction of total mass of municipal wastes. This
fraction is abundant to organic matter and essential nutrients available to plants, as well as consti-
tutes the source of renewable energy. The rules of sustainable waste management indicate to
increasing of recycled biodegradable municipal wastes. In the present paper the review of Euro-
pean and Polish law regulating the biowaste management was performed. Moreover, the division
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and manners of management of biodegradable wastes was presented. The role of the regional
installations for treatment of municipal wastes was emphasized. The status of composting facilit-
ies and biogas plants in the aspects of biological methods of biodegradable municipal wastes
management was described. The possibility of biomass utilizing in power installations involving
its combustion alone or in combustion with other alternative fuels was noted.
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