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Gleba zywi rosliny, a jednoczesnie przetwarza obumarle ich czesci
w skladniki pokarmowe i substancje glebotworcze. Krazenie materii
w naturalnym ukladzie glebowo-roslinnym stanowi doskonaly model
produkcji bezodpadowej.

Cywilizacja przemystowa znieksztalca ten obieg. Wyprowadza bowiem
plony roslin poza uklady dich wytwarzania a wprowadza do gleby na-
wozy mineralne, bedgce niepeilnoskladnikowymi substytutami surowcow
naturalnych w kolejnych cyklach produkcji biologicznej.

Staly wzrost nawozenia mineralnego, przy malejgcym udziale na-
wozow organicznych, przeksztalca obieg zamkniety (bezodpadowy)
w otwarty z ruchem skladniké6w nawozowych do struktur miejskich
1 przemystowych, a za ich posrednictwem do wod powierzchniowych
1 podziemnych oraz bezposrednio z gleby do wod podziemnych.

Surowce staja sie wiec odpadami zaréwno na etapie biologicznego
wytwarzania, jak tez utylizacji biomasy [3]. |

Gleba traci natomiast walory ekologiczne i zasoby produkcyjne. Daje
ponadto niepelnowartosciowe pilody. ‘

Nawozenie mineralne jest niezbedne do intensyfikacji produkcji ro-
slinnej ale nie moze nasila¢ proceséw degradacji srodowiska w stopniu
wigkszym niz wynika to z obiektywnej koniecznosci. Mowigc inaczej,
nie mozemy marnotrawi¢ najcenniejszych surowcow w produkcji bio-
logicznej jakimi sg rézne postacie nawozoéw organicznych, ktére zamiast
doskonali¢ warunki ekologiczno-produkcyjne stajg sie odpadami, degra-
dujacymi $rodowisko na obszarach miejskich, przemystowych i rol-
niczych.

Wiekszos¢ gleb mineralnych w naszym kraju jest. bardzo malo za-
sobna w préchnice i skladniki pokarmowe dla roslin. Stad tez wyka-
Zuje duzg podatno$é na degradujgce dzialanie zanieczyszczen przemy-
stowych i nawozéw mineralnych. Nic wiec dziwnego, ze powigkszaja
stale areal gruntéw rolniczo nieprzydatnych i marginalnych. Sa tez
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glownym powodem niedostatecznej efektywnosci nawozenia mineralne-
go oraz nierzadko stagnacji i spadku plonéw.

Wiadomo, ze urodzajnos$¢ gleb piaskowych mozna zachowa¢, odtwa-
rza¢, a nawet powieksza¢ w drodze intensywnego nawozenia organicz-
nego, wykorzystujgc do tego celu, miedzy innymi zasoby masy orga-
nicznej, zawartej w odpadach komunalnych, osadach z biologicznego
oczyszczania Sciekow miejskich, niektérych przemyslowych, korze drzew-
nej, mato kalorycznym weglu brunatnym, gnojowicy oraz ziemi préchni-
cznej 1 torfach zalegajacych na terenach przeznaczonych do zabudowy
technicznej [2, 4, 5]. Racjonalne wykorzystanie tych zasobéw jest mo-
zliwe, ale ze wzgledu na branzowo-peryferyjny charakter zagadnienia,
niezbedne jest tworzenie miedzybranzowych programow dzialania.

Produkcyjne wtasciwosci gruntéw ornych

Produktywnosc gleb jest determinowana przez czynniki ekologiczne
1 agrotechniczne. Sposroéd czynnikoéw ekologicznych najwazniejszymi sg
klimat i zyznos¢ gleb.

Mozliwos¢ dostosowywania warunkéw klimatycznych do potrzeb pro-
dukcji roslinnej sa minimalne. Zyzno$é gleb moze byé natomiast mo-
dyfikowana w bardzo duzym zakresie. Modyfikacje te majg charakter
trwaly (wzglednie trwaly) i nietrwaly oraz pozytywny i negatywny.
Trwate (wzglednie trwate) pozytywne modyfikacje zyznosci gleby osigga
si¢ w drodze stosowania odpowiednich zabiegéw melioracyjnych i re-
kultywacyjnych. Wydatne zwiekszenie urodzajnosci gruntow ornych
w naszym kraju jest mozliwe do osiggniecia, ale wymaga to:

— trwaltego wzbogacenia gleb piaskowych w skladniki pokarmowe,

— zwigkszania retencji wod opadowych w glebach piaskowych,

— zlikwidowanie nadmiernej kwasowosci gleb,

— uregulowania stosunkow powietrzno-wodnych w gruntach trwale

1 okresowo podmoktych,

— zrekultywowania nieuzytkéw rolnych i poprzemystowych.

Najwieksze potencjalne mozliwosci tkwig w gruntach piaskowych,
ktére ze wzgledu na ubéstwo skladnikéw pokarmowych duzg przepu-
szczalnos¢ i nadmierne zakwaszenie redukcjg powaznie, a nierzadko
niweczg zdolno$¢ produkcyjng Srodowiska, wynikajgcg z warunkow kli-
matycznych naszej szerokosci geograficznej. Tereny o bardzo stabych
i stabych glebach zytnich, stanowig okolo 1/3 gruntéow ornych w calym
kraju, a w niektorych rejonach wynoszg nawet 60—70%.

Nawozenie NPK nie poprawia lecz pogarsza stan zyzno$ci gleb pias-
kowych, poniewaz wzmaga pobieranie pozostalych skladnikéw pokar-
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mowych, ktérych niedobér staje sie szybko zasadniczym czynnikiem
degradacji Srodowiska, a tym samym spadku urodzajno$ci. Srednia pro-
duktywno$¢ 1 ha bardzo stabych i stabych gleb zytnich stanowi nie
wiecej jak 1/3 produktywnosci gleb pszennych i zytnich bardzo dobrych.

Urodzajno$¢ gleb zytnich dobrych, ktérych udzial szacuje sie na
okolo 16% gruntow ornych w kraju, odpowiada mniej wiecej, polowie
urcdzajnosci gleb bardzo dobrych i dobrych.

Oznacza to, ze wskutek wadliwych, fizycznych i chemicznych wia-
Sciwoséci gleb piaskowych tracimy okolo 25—30% potencjalu produk-
cyjnego rolnictwa, naleznego z tytulu warunkéw klimatycznych. Wiel-
kos¢ powyzszej straty mozna i nalezy redukowaé¢ sukcesywnie, wpro-
wadzajac do gleb piaskowych substancje wodochlonne i poprawiajace
sklad chemiczny s$rodowiska. Nalezg do nich wszelkie postacie biomasy
odpadowej oraz ilaste, gliniaste i pylowe kopaliny, a takze nietoksyczne
odpady przemyslowe.,

Przyrodniczo-techniczne mozliwosci zwiekszania urodzajnosci grun-
tow rolnych sg duzo wieksze niz wynikaloby to z dotychczasowej wie-
dzy, uksztaltowanej glownie w warunkach niskiego poziomu nawoze-
nia mineralnego, kiedy niedoboér azotu byl czesto wyznacznikiem po-
ziomu efektywnosci biologicznej srodowiska. Obecnie efektywnosé, a tym
samym oplacalny poziom nawozenia azotowego (czy tez PiK) limitujg
Inne czynniki $rodowiska. Wiadomo, ze na gliniastych (calkowicie bez-
glebowych) zwalowiskach kopalnianych osigga sie wysokie plony psze-
nicy, zyta, lucerny, traw oraz innych roslin jezeli stosuje sie odpowied-
nig agrotechnike z intensywnym nawozeniem wlgcznie. liczne obser-
wacje i doswiadczenia sciSle dowodzg, ze fizyczne i chemiczne wlasnosci
gruntu stanowia: co najmniej polowe produkcyjnej wartosci gleby o do-
brze wyksztalconym poziomie proéchniczym. Oznacza to, ze agrotech-
niczna wartos$é bezglebowego utworu lessowego (lub pylowego o analo-
gicznych wlasciwosciach) odpowiada IV-tej klasie gruntéw ornych. Ana-
logiczng warto$¢ maja gliny lekkie i $rednie o duzej zawartosci czastek
pylowych. Wprowadzenie do wymienionych gruntéw okolo 100 t kom-
postu lub osadu sSciekowego na ha czyni z mnich gleby klasy IIIb. Ten
sam efekt osigga sie po uplywie kilku do kilkunastu lat uprawy roslin
bez rekultywacyjnej dawki nawozu organicznego.

Melioracyjne dawki (ponad 100 t s.m. na ha) kompostéw oraz osa-
dow z oczyszczania Sciekow komunalnych i niektérych przemystowych
Przywracajg wartos¢ rolniczg zdegradowanym gruntom piaskowym.
Wazrost dawki uzyzniajgcej przeksiatalca nieuzytki i najstabsze grunty
Piaskowe w gleby o duzej produktywnosci. Stwierdzono to na terenie
Portu Péinocnego oraz w wieloletnich doswiadczeniach Instytutu Ksztal-
towania Srodowiska i zagranicznych.
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Najwigkszymi, niewykorzystanymi zasobami organicznych substanciji
uzyzniajgcych sg odpady komunalne i osady z mechaniczno-biologicz-
nego oczyszczania sciekOw miejskich i biologicznego oczyszczania Scie-
kow przemystowych.

Wytwarzanie i wlasciwosci odpadéw komunalnych

Sredni wskaznik wytwarzania odpadéw komunalnych w latach
1975—77 wyniést 1,37 m3? na jednego mieszkanca miast polskich. Glo-
balne nagromadzenie w kolejnych trzech latach oszacowano na: 26,1;
29,3; 31,5 mln m3. Przewiduje sie, ze wskaznik wytwarzania odpadéw
komunalnych' wzrosnie odpowiednio do: 1,71 — 2,31 — 2,94 m3 na mie-
szkanca w latach 1980 — 1990 — 2000, a masy wywozonych odpadow
wyniosg okoto 70,5 mln t w roku 1990 i 113 mln t w roku 2000. W roku
1990 stanowi¢ to bedzie blisko trzykrotny wzrost w stosunku do roku
1975 (26,1 mln m3) i ponad czterokrotny w roku 2000. Odpady komu-
nalne zawierajg 40—50% substancji organicznej, w tym polowe sta-

nowig resztki pokonsumpcyjne. Na jednego mieszkanca przypada ich
okoto 55 kg w ciggu roku.

Kompostowanie odpadéw komunalnych w Polsce

Na poczatku lat szesédziesigtych zbudowano kompostownie w Kiel-
cach, Krakowie, Radomiu, Lublinie, Bydgoszczy i Wroctawiu oparte na
technologii i urzgdzeniach krajowej produkcji. W Warszawie zainstalo-
wano kompostownig¢ typu Dano. Zaklady te przerabialy rocznie okolo
250 tys. m3? odpadéw komunalnych. Stanowilo to okolo 1,6% globalnej
masy odpadow w roku 1973. Po zlikwidowaniu kompostowni w Krako-
wie i,Lublinie przeréb odpadéw ma kompost zmalat do 180 tys. m3
w roku 1975.

Kompostownie wroclawskg zlikwidowano w roku 1979, a kielecka
i radomska w roku 1980. W roku 1980 przerobmno zaledwie 36 tys m?
odpadéw, uzyskujgc ok. 8 tys. ton kompostu.

Tak wiec dobrze zapowiadajgce sie kiedys kompostowanie w Polsce
od roku 1965 stagnowalo, a w miare dekapilalizacji urzgdzen technicz-
nych zamieralo w przys$pieszonym tempie.

Inne kraje gospodarczo rozwinigte, w tym osScienne, uczynily zna-
czny postep. Jest on szczegolnie duzy w Czechostowacji, chociaz gleby
tego kraju sg zyzniejsze niz w Polsce. W Czechoslowacji oraz innych
krajach produkcja kompostu z odpadéw komunalnych jest realizowana
przez resort rolnictwa.



Odpady organiczne 105

Mozliwosci wykorzystania odpadéw komunalnych dla rolnictwa

Skiadniki uzyteczne nalezy odzyskiwaé réznymi sposobami, pocza-
wszy od selektywnego odbioru z miejsc powstania (gospodarstwa domo-
we, zespoly ustugowe, zaklady pracy) a skonczywszy na mniej lub bar-
dziej kompleksowej przerdbce odpadéw usuwanych w procesie oczy-
szczania miast i osiedli. Selektywny odbiér surowcow w miejscach wy-
twarzania odpadéw jest najbardziej pozgdany we wszystkich struktu-
rach miejskich i osiedlowych, niezaleznie od rozwoju spoleczno-gospo-
darczego. Jego skuteczno$¢ zalezy natomiast od organizacji odzysku
1 przetwarzania surowcoéw. Nie nadgzy on jednak nigdy za biezgcymu
potrzebami.

Wigkszos¢ potencjalnych surowcoéw bedzie tworzyé nadal mieszane
odpady, usuwane w procesie oczyszczania miast i osiedli. Ucigzliwose
odpadéw dla srodowiska zmusza gospodarke komunalng do usuwania
ich daleko poza struktury miejskie. Coraz trudniej jest pozyskiwaé¢ od-
powiednie tereny pod wysypiska odpadéw, ktére muszg spelmia¢ wy-
mogi hignieniczne wzgledem woéd podziemnych i powierzchniowych oraz
pokrywy glebowo-roslinnej i atmosfery.

Urzgdzenia zabezpieczajace sg bardzo kosztowne w trakcie budowy
1 eksploatacji wysypisk. Lansowana przez wiele lat teza o malej kosz-
townosci skiadowania odpadéw na wysypiskach okazala sie nie tylko
nieprawdziwg, lecz brzemienna w skutki powaznego zapoznienia gos-
podarki komunalnej w zakresie technologii przerébki edpadéw i odzys-
ku surowcéw.

Poréwnanie kosztéow  skladowania odpadéw na dobrze urzadzonym
1 eksploatowanym wysypisku z jednej strony oraz budowy i eksploa-
tacji kompostowni typu bydgoskiego z drugiej (dla 100-tysiecznego mia-
sta) przemawia na korzys¢ odzysku surowca. Rachunek ten przeprowa-
dzono w roku 1978, kiedy ceny ropy naftowej na $wiecie byly duzo
nizsze od aktualnych.

Przerébka odpadéw komunalnych na kompost pomniejsza co naj-
mniej o polowe koszt transportu, poniewaz przerob odpadéw i uzytko--
wanie kompostu moga mie¢ miejsce w granicach aglomeracji miejskich
lub na ich peryferiach. |

Realia produkcji kompostu w kraju sg znaczne. Mozna budowaé¢ od
zaraz kompostowanie typu bydgoskiego, ktére nie wymagajg zadnych
Srodkéw dewizowych, ani tez sprzetu produkcji krajowej przeznaczo-
nego na eksport [7]. | !"

Kompostowanie typu bydgoskiego s3 w pelni przydatne dla miast
Ponizej 100-tysiecznych. Dla miast duzych bardziej odpowiednie sg



106 J. Siuta, G. Wasiak

w pelni zmechanizowane wytwornie kompostu igcznie z odzyskiem su-
rowcow dla przemystu.

Do roku 1985 mozna zbudowa¢ dla wielu miast kompostownie typu
byvdgoskiego, ale bedzie to etap poczatkowy, niezbedny do odbudowy
utraconego potencjalu i dalszego rozwoju gospodarki kompostowej. Petl-
ne wykorzystanie mozliwosci biezgcej pieciolatki oraz opracowanie i kon-
sekwentna realizacja programu perspektywicznego pozwolilaby na prze-
réb 5—10% masy odpadow wytworzonych w roku 1990 i okoto 20%
pod koniec lat dziewiecdziesigtych.

Realizacja takiego programu dalaby de roku 2000 produkcje okotlo
20 mln ton kompostu. Wartos¢ tony kompostu wynosi obecnie co naj-
mniej 2.000 zi. Wedlug tego wskaznika globalna wartos¢ produkcji kom-
postu wyniesie okolo 40 mld zi.

Wartos¢ kompostéow z krajowych odpadéw komunalnych jest duza.
Zawartos¢ substancji organicznej i skiadnikéw pokarmowych w kom-
postach zalezy nie tylko od skladu surowcéw wyjsciowych, ale rowniez
od technologii przerobu [8]. Stad tez kompost z instalacji Dano ma
znacznie wieksza wartos¢ niz produkowany metodg polowg (tab.).

Tabela

Procentowa zawarto$é skladnikéw w suchej masie odpadéw, kompostow i obornika

Substancja

organiczna N I P05 K0
Osady s$ciekowe 25—73 1,43—17,6 0,98—9,18 0,16—0,58
Odpady komunalne 32,5—53,2 0,53—0,94 0,32—1,14 0,14—0,28
Kompost Dano 42,8—59,7 0,99—1,14 0,29—0,69 0,27—0,34
Kompost z zakladéw

polowych . 18,0—37,4 0,47—0,87 0,56—0,71 0,15—0,34 b
Kompost z kory

sosnowej 84,3 0,94 0,005 0,02
Kompost trocinowo-

korowy 61,5 0,88 0,07 0,13
Obornik 85,1 2,09 0,17 0,67

Substancje o wlasciwosciach zblizonych do kompostéw mozna odzyski-
waé rowniez z przefermentowanych nadpoziomowych wysypisk odpa-
dow komunalnych. Metoda ta stosowana jest glownie we Francji i RFN,



