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Wstep

Qdpady roélinne 7z terendw zieleni micjskiej 1 przemystowej stanowia duze,
co roku odnawialne 7dSOby, ktére powinny by¢ zagospodarowane i zuzytkowane.
E kolog1c7n(, sanitarne i gospodarcze aspckty przyrodniczej utylizacji masy rolin-
ncj w aglomeracji sg SciSle zespolone 1 wiclowymiarowe. Nie ulega wqtpllwosm
7¢ prochniczotwdreze 1 nawozowe zasoby masy roslinnej powinny wracaé do gleby
w celu zachowania joj zyznoéci i kondygji szaty roSlinne;.

Ten kicrunck wykorzystania organicznych odpadéw jest dominujgcy w dyre-
ktywach unijnych, a ostatnio zapis o koniccznosel zintensyfikowania rozwoju
kompostowania odpadéw w Polsce znalazt si¢ rownicz w Krajowym Planie Gos-
podarki Odpadami {Krco 2002] jako wytyczne dla lokalnych samorzgddéw. Wias-
nic w tym dokumencic wskazano, ze odpady z terendw zieleni miejskiej stanowig
najtatwicj dostgpny surowice do produkeji kompostu o duzych walorach uzytko-
wych.

Kompostowanic masy rodlinnej na skalg przemysfowa zapoczgtkowano w
potowic 1994 roku w dwdéch kompostowniach warszawskich [WASIAK i in. 1999], z
ktérych jedng zlikwidowano w 2002 roku z uwagi na nicdopehicnie warunkéw
formalnych. Obcecnic w kraju takich komipostowni przerabiajacych wylacznic
odpady ro§linne jest kilkana$cie, a najwigksze (oprécz Warszawy) znajduja sig w
t.odzi, Krakowic, Radomiu 1 Sopocic.

Kompostownie te w przeciwieiistwic do zakltadéw przerabiajacych komunal-
nc odpady zmicszance (bez scgregacji biofrakeji u Zrédia wytwarzania), dajg wyso-
kicj jakoscei kompost.

Celem pracy byla ocena wladciwosci chemicznych kompostéow produkowa-
nych z odpadow zieleni micjskic] Warszawy, pod katem speiniania przez te nawo-
zy wymagan jakoSciowych obowiazujacych w Polsce 1 Unii Europejskie;.

Materiat i metody

Ocenice agrochemiczne) poddano komposty z odpadéw pochodzaeych 2
terenéw zielent Warszawy produkowanych w latach 1995-2004. Na przestrzeni 10
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lat cksploatacji kompostowni zebrano bardzo bogaty material dokumentacyjny,
odnoénic agrocliemicznych wlasciwosci kompostéw z odpaddéw zielonych (ponad
100 préb kompostu). Nicdoskonatoscia tej dokumentacji jest tylko brak informa-
¢ji z jakich rejonéw Warszawy dowozono poszczegblne partic biomasy i jaki byt
udziat poszezegdinych komponentéw w materiale wsadowym. Kompostownic nic
prowadzily takiej ewidencji, poniewaz nie byta ona istotna dla procesu produkeyj-
nego [SIUTA, WASIAK 2000; WASIAK i in. 2003].

Jednak cheac mie¢ poglad, w jakim stopniu rejonizacja powstajacych odpa-
déw ma wplyw na jakos¢ finalnego produktu, w Wyzszej Szkole Lkologii 1 Zarza-
dzania w Warszawie prowadzono w 2003 i 2004 roku modclowe kompostowanie
masy roélinnej z okre§lonych rejonéw stolicy o réZznym stopniu zanicczyszezenia,
W artykule tym prezentuje sie wyniki badan picrwszej serii dwdch doswiadezen
modelowych kompostowania trawy i liSci zebranych wzdhuz pasa jezdni o duzym
natezeniu ruchu samochodowego (I model doswiadezenia) 1 podobnego surowea,
zebrancgo z zicleni osiedlowej (II model do§wiadczenia). Z. okreslonych powierz-
chni zieleficéw zebrano po okolo 4 m? surowca (okoto 3 m? $wiczej trawy, ktdrg
przed kompostowaniem podsuszono do zawartoéci wody okoto 75% 1 okoto 1 m?
podeschnietych lisei o zawarto$ci wody okolo 55%). Surowcem w proporgji 70%
trawy 1 30% lisci (w przeliczeniu na s.m.) napetniono 6 pojemnikéw (kompostow-
nikéw Shifera) o pojemnosci 240 dm?® kazdy, po 3 pojemniki w kazdym modelu
doswiadczenia. W materiale wyjéciowym oraz kofcowym produkcie, oznaczono
zawarto$¢: substancji organicznej, azotu organicznego, wegla organicznego, fosfo-
ru, potasu oraz kadmu, chromu, miedzi, niklu, otowiu, cynku i rteci.

Zawarto$¢ metali ciezkich oznaczono metodg absorbcji atomowej aparatem
7-8200 firmy HITACHI. Rteé oznaczono analizatorem rigei AMA 244 firmy
Altec. Zawarto$¢ metali ciezkich w kompostach z produkeji przemystowych i z
doswiadczen modelowych poréwnano z polskg norma [ROZPORZADZENIE MRIRW
2001}, obowigzujacymi przepisami UL [HOGG i in. 2002} dla rolnictwa ckologicz-
nego (2092/91EEC) 1 dla kompostéow certylikowanych  Eko-znakiem
(2001/668EC) oraz dyskutowanymi obecnic propozycjami Komisji Huropejskiej
dla dwéch klas kompostéw w przysziej dyrektywic kompostowej [IZ¢ WORKING
DOCUMENT 2001].

Wyniki i dyskusja

Wiasciwoécei agrochemiczne kompostéw produkowanych w kompostowniach
warszawskich w latach 19952004 zestawiono w tabeli 1.

Wyniki wskazuja, Ze na ogél, komposty warszawskic z terendéw zieleni
Warszawy majg bardzo duza warto§é uzytkowa, chociaz obserwuje si¢ znaczny
rozrzut w zawarto$ci, zardwno makroskladnikéw, jak i mikrosktadnikéw.

Wartosé uzytkowa kompostéw zalezy giéwnic od:
- jakosci surowca uzytego do produkcji kompostu,

- technologii produkcji, w tym proporcji pomigdzy poszczegélnymi kompo-
nentami surowca wyjsciowego (trawa, listowie, zrebki),

- stanu dojrzatosci koficowego produktu.



Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ makro- 1 mikroskladnikéw w kompostach z masy roslinnej pochodzacej z terendw zieleni Warszawy w latach 1995-2004
Macro and microelement content in composts from Warsaw urban green mass from the years 1995-2004

Rok: Year Zawarto$§é; Content (g-kg s.m.; DM) Zawarto$¢; Content (mg-kg™? s.m.; DM)
i N P K SO Zn Pb Cu Cd Ni Cr Hg
1995 8,2-14,4 | 1,09-2,80 [ 2.49-8,63 [318-544 | 82,5-161,0 |20,6-80,0 | 13,4460 |0,41-1,0 | 7,0-280 | 2,1-42,0 no
1996 9.6-35 |2,01-2,97 2,49 317-527 § 212280 |59,0-63,0 (31,0540 1,0-12 11,0240 | 2133 no
1997 9.5-12,9 1 1,75-2,19 2,49 300341 | 250280 |65,0-77,0 | 60,0-30,0 | 1,0-1,1 | 10,0-18,0 | 12,0-17.0 no
1998 9,0-14,8 | 1.31-3,93 [ 0,83-7.47 |310-584 [149,0-390,0 | 47,0-99,0 | 33,0-64,0 | 0,8-1,4 |10,2-26,0 | 10,0-20,0 no
1999 8,0-20,0 | 2.62-4,81 | 3,32-9,13 |365-573 { 190-290 37-62 3898 10,3-10 6-13 1217 no
2000 14,0-21,0 | 3,504,37 | 3,32-9,96 354435} 200-290 40-53 50-57 | 0,408 10-12 19-21 no
2001 16,0-10,0 | 3,50-4,81 [5,81-13,28 {432-463 | 309-338 44-54 51-77 | 0,9-1,7 11-12 12-14 no
2002 14,0-22,0 | 2,62-4,81 |2,19-12,45 | 438-511 | 293-354 38-62 27-70 1 0,7-1,2 10-16 13-18 | 0,1-0.2
2003 9,0-16,0 | 2,19-3,93 | 2,19-9,13 [396-454 | 240-358 42-59 50-76 1 0,9-1,0 10-18 13-19 [0,16-0,2
2004 10,0-16,0 | 2,62-3,50 |7,47-12,45 |295-437 | 228-487 40-107 5183 10,35-1,6 | 13-23 14-24 10,0902
Obowiazujace przepisy UE Klasa kompostu Limity zawarto$ci metali cigzkich dla kompostéw
EU regulations in force Compost class Heavy metals content limits for composts
T S | e | w | o [0 | 5 | 0 | o
Dxo-zmak Egggijgggjga 300 100 100 10 50 100 10
" [Propozycje Komisjii Europe;js- Klasa I; Class 1 200 100 100 0,7 50 100 0,5
kiej; European Commission
Proposals Klasa II; Class I 400 150 150 1,5 75 150 1,0
B o W [ RS T | | w0 | w0 | 5 | 0 | w0 |

SO-  Substancja organiczna; Organic matter
no — nie oznaczano; non determined
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Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ sktadnikow w wyjSciowe] masie roélinnej i kompostach z tej biomasy w do$wiadczeniach modelowych
Content of ingredients in the initial green mass and in composts from this biomass in model experiments

Rodzaj surowca | Préba g'kg? s.m; DM Wilgotno$¢; Moisture mg-kg™ s.m; DM
Material type | Sample [T SO [ N TCcJPTKX (%) Cd [ C [Co [ NI [Po ] Zn [ Hg
Zielen przy trasie szybkiego ruchu (model I); Express roadside vegetation (model I)
1 805 | 221 | 400 | 284 | 1237 781 02 30 | 250 | 40 | 98 | 75.1 0,033
gf::‘: 2 861 | 190 | 422 | 3,54 | 1096 79,1 02 33 | 2301 37 | 96 | 115 0,039
3 845 | 180 | 415 | 398 | 11,79 72,6 02 35 1190 ) 32 | 89 | 701 0,041
- 1 791 | 11,0 | 361 | 1,31 | 4.15 553 02 45 | 220 | 40 | 190 | 91,0 0,072
tc{sacfes 2 840 | 90 | 412 [ 131 [ 415 53,1 02 42 | 250 | 3.6 | 181 | 888 0,081
3 824 | 130 | 400 | 1,31 | 498 52,6 02 44 | 210 | 32 | 168 | 901 0,079
1 488 | 22,0 | 216 | 3,50 | 1494 540 056 57 | 450 | 65 | 360 | 1660 0.09
ggr';‘gg:: 2 481 | 210 | 212 | 2,62 | 1328 55,0 0.6 68 | 500 | 60 | 360 | 1560 0,06
3 484 | 220 | 215 | 306 | 1245 52,0 05 84 | 370 | 57 | 350 | 1670 0,10
Zielef osiedlowa (model II); Housing estate green (model II)
1 891 | 164 | 431 | 4,85 | 2822 75,3 0,16 1.9 | 84 | 1.3 | 45 | 700 0,024
gfa‘:: 2 878 | 158 | 423 | 503 | 2158 76,8 0,14 21 | 101 | 1.5 | 42 | 621 0,026
3 856 | 142 | 411 | 476 | 1577 773 0,17 1.8 | 98 | 14 | 43 | 631 0,024
- 1 834 | 160 | 382 | 131 | 4.98 530 03 a6 | 10 | 27 | 92 | 860 0,055
Ef::;s 2 861 | 150 | 371 | 131 | 415 53,1 0,28 43 | 98 | 26 | 88 | 812 0,071
3 848 | 150 | 370 | 131 | 4.98 55,6 023 41 | 91 | 24 | 81 | 786 0,008
1 483 | 180 | 213 | 226 | 12,45 150 04 39 | 180 | 44 | 130 | 1080 0,06
ggﬁgg:: 2 466 | 170 | 206 | 2,19 | 12,45 50,0 04 39 1180 1 45 | 130 | 970 0,08
3 418 | 170 | 199 | 743 | 1245 50,0 04 48 | 190 | 42 | 130 | 1000 0,05

SO — Substancja organiczna; Organic matter
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Odmicnno$é stanu mineralnego poszczegdlnych surowcdw jest wystarczajg-
cym powodem zréznicowancgo chemizmu kompostéw. Podstawowym, obok traw,
surowcem w kompostowniach warszawskich, byly listowie i zregbki, szezegdlnie te
dwa ostanic surowce dominowaly w okresach jesiennych zaktadania pryzm kom-
postowych. Listowie i gal¢zie zazwyczaj kumulowaly znacznie wigksze ilo$ci meta-
li cigzkich (gtownic cynku, kadmu, otowiu i miedzi) niz trawy.

W listowiu maksymalne ilosci cynku dochodzily do 176 mg-kg s.m., olowiu
do 50 mgkg? s.m., micdzi do 36 mgkg! s.am., kadmu do 1,2 mgkgt sm.
[WaASIAK 1 in. 2003]. Maksymalne zawarto$ci metali cigzkich notowano wiasnie
w kompostach, w ktérych dominowato listowie.

Na ogét jednak wigkszoé¢ wyprodukowanych warszawskich kompostow
spelnia wymagania kompostu Fko-znak wg decyzji 2001/668/1EC, a wszystkie
partic micszcza si¢ pod wzgledem zawartodei cynku w drugiej klasic wg Propozy-
¢ji Komisji Europejskiej [EC WORKING DOCUMENT 2001], zas koncentracje pozo-
statych metali ci¢gzkich sy nickiedy duzo ponizej limitu proponowancgo dla kom-
postu klasy I. Poza tym, komposty roslinne odznaczajg si¢ wysokg zawartoscia
substangji organicznej, $rednio okoto 450 g'kg s.m.; azotu przewaznic 13-15
g'kgt sm,; fosloru 2,19-4,81 g'kg! s.m. 1 $rednio okoto 4,98 g-kg-! s.m. potasu.

Komposty z do$wiadczen modeclowych (tab. 2) odznaczaly sie podobng
zawartodcia makrosktadnikéw, co komposty z produkeji przemyslowej, ale mialy
mniejsze stezenia metali cigzkich. Obydwa komposty zawicraly bardzo mate ilo$ci
metali cigzkich, nawet ponizej restrykeyjnego limitu ich zawartosci dla rolnictwa
ckologicznego (2092/91EEC) z tym, Zze kompost z biomasy zieleficéw wewnatrz-
osiedlowych charakteryzowatl si¢ wyraznie mniejsza koncentracja wszystkich meta-
li, w poréwnaniu do kompostu z biomasy zebrancj z trawnikéw przy jezdni o
nasilonym ruchu samochodowym. W tym komposcie zawarto$¢ kadmu, chromu,
niklu, cynku byta blisko 50% wyZsza, miedzi ponad dwukrotnie, a olowiu blisko
trzykrotnic wigksza niz w komposcic z zicleni osiedlowe;.

Whioski

1. Pielegnacja, konserwacja i renowacja zieleni miejskiej wymagajg usuwania
traw, listowia, drzew i krzewdw, galgzi oraz calych drzew i krzewdw. Wiel-
kosci usuwanych tychh mas sa proporcjonalne do ckologicznej efektywnosci
szaty roSlinne;j.

2. Masa roélinna z terenéw zicleni miejskiej byta dotad usuwana giéwnie jako
ucigzliwy odpad w §rodowisku i gospodarce komunalnej. Szacuje sie, Ze
odpady usuwanc z terenéw zieleni miejskiej, przemystowej, komunalnej i
rekreacyjnej, stanowia ponad 18% wszystkich odpadéw komunalnych.

3. Systematyczne usuwanie biomasy z terendéw zielonych wyjatawia glebe z
prochnicy i mineralnych sktadnikéw pokarmowych, a istniejg juz technicz-
ne, ekonomiczne i prawne warunki racjonalizacji gospodarki glebotwdreza
biomasa na tych terenach. Biomasa z pielegnacji roélin o funkcjach ekolo-
gicznych nic powinna by¢ usuwana jako odpad, lecz by¢ wykorzystana jako
surowice do produkeji nawozu organicznego, niezbednego do zachowania
zZyznosci gleby 1 dobrej koudygji ekosysteméw miejskich.
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4. Daziesi¢cioletnie wyniki badafn kompostéw z masy roélinnej terenéw ziclo-
nych stolicy wskazujg na ich duza agrochemiczng przydatnos$é do nawoze-
nia. Komposty te zawierajg znaczace ilosci makrosktadnikéw, a koncentra-
¢ja metali cigzkich jest na ogdl na tyle niska, Ze spetnia wymogi Unii Furo-
pejskiej dla nawozéw z odpadéw organicznych.

5. Wstgpne wyniki doswiadezen modelowych potwierdzily, z¢ komposty z bio-
masy roélinncj zawicrajg duze iloSci substancji organicznej 1 sktadnikéw
nawozowych 1 bardzo male iloSci metali cigzkich, aczkolwick wyraznic wigk-
sze ich koncentracje stwicrdzono w komposcie z biomasy zebranej z zielei-

céw przyleglych do trasy szybkicgo ruchu.

Literatura

EC WORKING DOCUMEMENT 2001. 2-nd draft. Biological treatment of biowaste
Bruksela 2001. hitp://www.europa.eu.int/comm/environment/waste/facts cn: 8.

HoGG D., BRATH J., FAVOINO E., CENTEMERO M., CAIMI V., AMLINGER K., DEVLIEGIIER
W, BRINTON W, ANTLER S. 2002. Comparison of compost standards within the UL,
North America and Australasia. Main Report. The Waste and Resources Action
Programme. URL: http//www.wrap.org.uk: 6-39.

KpGo 2002. Krajowy plan gospodarki odpadami. Ministerstwo Srodowiska.

ROZPORZADZENIE MRiWR 2001. Z dnia 1.06.2001 r. w sprawie wykonania niekitérych
przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu. Dz. U. 2001 nr 60, poz. 615.

S1UTA J., WASIAK G. 2000. Kompostowanie odpadéw i uzytkowanie kompostu. Mono-
grafia, Wyd. 108, Warszawa: 9-60.

WASIAK G., MAMELKA D., JAROSZYNSKA J. 1999. Kompostowanie odpadow roslinnych
z terenow zieleni mlejskzej Warszawy. Mat. Konf. ,,Kompostowanic i uzytkowanic

kompostu” Putawy — Warszawa 16-18 VI 1999, Wyd. T10S: 61-71.

WASIAK G., MAMELKA D., JAROSZYNSKA J. 2003. Konipostowanie odpadoéw roSlinnych
z terenow  zieleni miejskiej Warszawy. XX1 Migdzyn. Konf. Nauk. Ziclonych i
WSEiZ, HI 2003, F.odz: 130-136.

Stowa kluczowe:  kompost, odpady roslinne, makrosktadniki, metale cigzkic
Streszczenie

Kompostowanic odpadowych mas roélinnych z terendéw zicleni micjskicj
jest najlepszym sposobem wykor7ystania ich jako surowca do produkeji nawozu
humusowego, przydatnego do poprawienia 7yznosci gleby. Ten kierunck wyk()r/V-
stania organicznych odpaddw jest dommuncy w dyrcktywach unijnych, a zapis o
konieczno$ci zintensyfikowania rozwoju kompostowania odpaddéw w Polsce, zna-
lazt sig réwniez w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami.

Ocenic agrochemicznej poddano komposty z odpadéw pochodzacych z
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terendéw zieleni Warszawy, produkowane w latach 1995-2004 w dwéch kompo-
stowniach oraz komposty z badan modelowych prowadzonych w 2003 1 2004 roku
w Wyizszej Szkole Ekologii 1 Zarzadzania w Warszawic.

Zawarto$¢ metali cigzkich w kompostach poréwnano z polska norma
(2001), obowigzujacymi przepisami UE dla rolnictwa ckologicznego (2092/91
EEC) i dla kompostéw Liko-znak (2001/668 EC) oraz dyskutowanymi obecnie
propozycjami Komisji Europejskicj dla dwéch klas kompostéw.

Komposty z odpadéw roflinnych z terendw zicleni micjskiej odznaczajy sig
bardzo dobrymi wskaZnikami nawozowymi. Zawarto§¢ substancji organicznej na
ogdt wynosi §rednio 450 g-kgt s.m., 13-15 g N-kgt s.m.; 2,194,81 g Pkg?! sm. i
$rednio okoto 4,98 g K-kg' s.m. Zawarto$¢ metali cigzkich jest mata, duzo mniej-
sza, niz dopuszczalne limity koncentracji zawarte w polskich uregulowaniach.

Wigkszos¢ analizowanych kompostéw spetnia takze bardziej restrykeyjne
wymagania przepiséw unijnych i jedynic zawarto$é cynku i kadmu jest sporadycz-
nic przekroczona.

AGROCHEMICAL LEVALUATION OF COMPOST FROM
WARSAW MUNICIPAL GRIEEN WASTE

Mouika Madej’, Grazyna Wasiak?, Danuta Marmetka 2
tUniversity of Ecology and Management, Warszawa
2Chemical Laboratory of Warsaw Municipal Office, Warszawa
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Summary

Composting plant waste masses coming from urban green arcas is the best
way of using it as matcrial for the production of humus fertilizer, uscful for
improving soil fertility. This line of using organic waste dominates in the Euro-
pean Union Directives, and the entry about the necessity of intensification of
composting waste in Poland can be found in the National Waste Management
Plan.

The agrochemical cvaluation was made for composts from Warsaw urban
green waste, produced in the years 1995-2004 in two composting plants and for
composts from the model studies conducted in 2003 and 2004 in Ecology and
Management University in Warsaw.

Hcavy metal content in composts was compared with the Polish Standard
(2001) and the in force EU regulations on organic agriculture (2092/91 EEC)
and Eco-sign compost (2001/6681:C) and with the presently discussed European
Commision proposals for two compost classes.

Composts from urban green waste are characterised by very high fertiliza-
tion indices. The organic matter content usually amounts to 450 g'kg? DM;
13-15 g N'kgt DM; 2.194.18 g Pkg?! DM and 4.98 g K-kg' DM on avcrage.
Heavy metal content is low, much lower than the acceptable concentration limits
defined by Polish regulations.
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The majority of the analysed composts complics more restrictive EU
regulations and only zinc and cadmium contents exceed the limits sporadically.
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