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SPIS STOSOWANYCH SKROTOW I SYMBOLI

ATy - aktywnos$¢ oddychania; parametr wyrazajacy zapotrzebowanie tlenu przez probke
odpadoéw w ciagu 4 dni, mg O,/g s.m.;

ChZT - chemiczne zapotrzebowanie na tlen, mg O,/dm’;

jz/m’ - stezenie odorantow, wyrazone w ,.jednostkach zapachowych/m’” - liczba jednostek
zapachowych (jz) w metrze szeSciennym gazu w warunkach standardowych,;

JPB,; - ilo$¢ gazu wydzielonego w probie fermentacji po 21 dobach;

Kpgo2010 - Krajowy plan gospodarki odpadami 2010;

MBP - Mechaniczno biologiczne przetwarzanie odpadow;

PCA - Polskie Centrum Akredytacji;

PCBIC - Polskie Centrum Badan i Certyfikac;ji;

Stabilizat - staty produkt (odpad) po biologicznym przetworzeniu w instalacjach MBP, ktory nie
spetnia wymagan dla nawozéw organicznych lub srodkéw wspomagajacych uprawe
ro$lin, ale po spelieniu okreslonych wymagan moze by¢ poddany odzyskowi lub

unieszkodliwianiu okre§lonymi metodami;

SUB - substancja ulegajaca biodegradacji;

UE - Unia Europejska;

VOC - lotne zwiazki organiczne;

TOC - ogolny wegiel organiczny;

Z0K - zmieszane (niesegregowane) odpady komunalne;
770 - zaktad zagospodarowania odpadow.



1. Wstep

Z prognozy wytwarzania odpadow komunalnych zawartej w Krajowym planie gospodarki
odpadami 2010 (Kpgo2010) wynika, ze ilos¢ odpadow ulegajacych biodegradacji, ktora powinna
zosta¢ poddana odzyskowi i unieszkodliwianiu w naszym kraju (poza skladowaniem) bedzie
ksztattowaé si¢ na poziomie ok. 2,5 mln Mg w 2010 r., 3,5 mln Mg w 2013 r. i 3,6 mln Mg
w 2018 r. Oznacza to, ze do 2013 r. w Polsce nalezy wybudowaé instalacje do odzysku
1 przetwarzania odpaddéw ulegajacych biodegradacji o przepustowosci ponad 3 miln Mg/a.
W Kpgo 2010 zaleca sig, aby w przypadku aglomeracji lub regiondw obejmujacych powyzej 300
tys. mieszkancéw preferowana metoda zagospodarowania zmieszanych odpadéw komunalnych
bylo ich termiczne przeksztalcanie, natomiast w przypadku zaktadow zagospodarowania
odpadow (zzo) przyjmujacych odpady od mniejszej liczby mieszkancow (ale co najmniej
150 000 mieszkancéw) - mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBP) zmieszanych odpadéw
komunalnych (w tym pozostatosci po selektywnym zbieraniu odpadow).

Przewiduje sig, iz w Polsce w celu osiagnigcia wymaganych pozioméw redukcji sktadowania
odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji, znacznie wzrosnie liczba instalacji do
mechaniczno-biologicznego ich przetwarzania (MBP).

Uzyskiwanie w instalacjach biologicznego przetwarzania odpadow materialu o pozadanej
jakosci wymaga prowadzenia procesu w odpowiednich, kontrolowanych warunkach. Do
parametrow procesowych naleza m.in. czas trwania procesu, temperatura i mieszanie odpadow
oraz intensywnos$¢ i sposob napowietrzania w procesach tlenowych, itp. Na jakos¢ uzyskiwanych
produktow istotny wptyw maja réwniez rodzaj przetwarzanych odpadow, ich sktad materiatowy,
wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne oraz stan sanitarny.

Celem niniejszych wytycznych jest wskazanie zalecanych warunkéw prowadzenia proceséw
kompostowania, fermentacji oraz mechaniczno-biologicznego przeksztalcania odpadow
w aspekcie uzyskania produktow (kompost, material przefermentowany) lub ustabilizowanych
odpadow (stabilizat po procesie mechaniczno-biologicznym) spetniajacych okreslone kryteria
fizyko-chemiczne i sanitarno-higieniczne.

W niniejszych wytycznych odniesiono si¢ do stanu prawnego na dzien 15 grudnia 2008 r.



2. Opracowanie wymagan dla procesow biologicznych i mechaniczno-
biologicznych w polskich warunkach

2.1. Charakterystyka i jednolite nazewnictwo procesow biologicznych

Klasyfikacja biologicznych proceséw przeksztalcania odpadéw wymaga ujednolicenia, gdyz
niewlasciwe nazewnictwo procesow prowadzi do licznych nieporozumien dotyczacych
oczekiwanej jakosci produktow tych procesow i ich zaliczenia do produktow lub odpadow.

Generalnie procesy biologiczne mozna podzieli¢ na tlenowe i1 beztlenowe. Do procesow
tlenowych nalezy tlenowa stabilizacja i kompostowanie, natomiast do procesow beztlenowych
fermentacja metanowa. Wprowadzane sa takze nowe procesy beztlenowe, jak np. fermentacja
mlekowa, ale nie maja one jednak jeszcze przemystowych zastosowan w gospodarce odpadami.

Zgodnie z zalacznikiem 5 do ustawy o odpadach, procesy biologiczne moga by¢

klasyfikowane jako:

o R3 - recykling lub regeneracja substancji organicznych, ktoére nie sa stosowane jako
rozpuszczalniki (wlaczajac kompostowanie i inne biologiczne procesy przetwarzania),

o D8 - obrobka biologiczna nie wymieniona w innym punkcie niniejszego zatacznika, w
wyniku ktorej powstaja odpady, unieszkodliwiane za pomoca ktoéregokolwiek z procesow

wymienionych w punktach od D1 do D12 (np. fermentacja).

Jesli jakos¢ produktoéw procesu biologicznego dedykowanego jako proces recyklingu
organicznego R3 nie odpowiada wymaganiom dla nawozéw lub $rodkéw wspomagajacych
upraweg roslin wowczas klasyfikacja tego procesu musi zosta¢ zmieniona na DS.

Procesy biologiczne przeznaczone do przetwarzania czystych, zbieranych selektywnie
odpadow ulegajacych biodegradacji, pochodzenia komunalnego oraz przemystowego nazywane
sa:

o tlenowe - kompostowaniem, czyli procesem recyklingu organicznego (R3), ktorego
glownym celem jest wytworzenie kompostu — produktu, ktory nie bgdzie juz odpadem, gdy
spetnia¢  bedzie kryteria jakosciowe dla nawozéw organicznych Iub $rodkow
wspomagajacych uprawe roslin,

o beztlenowe - fermentacja metanowa, czyli procesem recyklingu organicznego (R3),

ktorego gtownym celem jest wytworzenie biogazu oraz przefermentowanego produktu -



fermentatu, ktory nie bedzie juz odpadem, jezeli spetnia¢ bedzie kryteria jakosciowe dla

nawozow organicznych lub §rodkow wspomagajacych uprawe roslin.

Procesy biologiczne przeznaczone gléwnie do przetwarzania zmieszanych odpadéw
komunalnych, w tym odpadéw ,,pozostatych” (odpadéw pozostalych po selektywnym zbieraniu

frakcji do odzysku, w tym recyklingu) w celu ich przygotowania do:

o  ostatecznego sktadowania,
o procesow odzysku, w tym odzysku energii, lub termicznego unieszkodliwiania (suszenie
biologiczne),
nazywane sa procesami mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéow (MBP). Termin
ten obejmuje procesy: rozdrabniania, przesiewania, sortowania, klasyfikacji i1 separacji,
ustawione w roznorodnych konfiguracjach w celu mechanicznego rozdzielenia strumienia
odpadow (najczesciej zmieszanych odpadéw komunalnych) na frakcje dajace si¢ w catosci lub w
czesci wykorzysta¢ materiatowo lub/i energetycznie oraz na frakcje ulegajaca biodegradacii,
odpowiednia dla biologicznego przetwarzania w warunkach tlenowych lub beztlenowych.
Produkty procesow biologicznych, ktore nie spetniaja kryteriow jakosciowych dla nawozow
organicznych lub $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin sa klasyfikowane jako odpady i
nazywane stabilizatami.

Procesy MBP moga by¢ realizowane w warunkach tlenowych i beztlenowych:

o tlenowa stabilizacja - proces biologicznego unieszkodliwiania odpadow w warunkach
tlenowych, w wyniku ktérego wytworzony zostanie nowy odpad — stabilizat, ktory nie
spetnia wymagan dla nawozdéw organicznych lub srodkow wspomagajacych uprawe roslin,
ale po dodatkowym doczyszczeniu dla spetnienia okres§lonych wymagan moze by¢ poddany
odzyskowi lub unieszkodliwianiu poprzez skladowanie (w przypadku skladowania
wymagania okreslone sa w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia
2005 r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadéw do skladowania na
sktadowisku odpadow danego typu (Dz. U. Nr 186, poz. 1553, z p6zn. zm));

o Dbeztlenowa stabilizacja (fermentacja metanowa) - proces biologicznego unieszkodliwiania
odpadow w warunkach beztlenowych, w wyniku ktérego wytworzony zostanie biogaz oraz
nowy odpad — stabilizat, ktory nie spelnia wymagan dla nawozow organicznych lub srodkow
wspomagajacych uprawe roslin, ale po dodatkowym doczyszczeniu dla speknienia

okreslonych wymagan moze by¢ poddany odzyskowi lub unieszkodliwianiu poprzez



sktadowanie (ewentualnie termicznemu przeksztalcaniu); w przypadku sktadowania

odpadéw wymagania wskazano powyzej.

Produkt procesu tlenowego — kompost niespetniajacy wymagan dla nawozow lub srodkoéw
wspomagajacych uprawe roslin, czyli stabilizat — jest wowczas klasyfikowany jako odpady o
kodzie 19 05 03 - kompost nie odpowiadajacy wymaganiom (nie nadajacy si¢ do wykorzystania).

Nalezy w tym miejscu wyjasni¢ nazwe tych odpadow. Odpady o kodzie 19 05 03 nie nadaja
si¢ do wykorzystania jako produkt, ale moga by¢ poddane odzyskowi jako odpady.

Nie nalezy klasyfikowa¢ stabilizatu jako odpadow o kodzie 19 05 01 -
nieprzekompostowane frakcje odpadéw komunalnych i podobnych, gdyz stabilizat zawiera
zarbwno czesciowo roztozona frakcje biologiczna, jak i czg$ci nierozkladalne biologicznie
(np. tworzywa sztuczne, szklo), ktore nie sa oddzielane od ustabilizowanej frakcji ulegajace;j
biodegradacji.

Kodem 19 05 01 oznaczone sa nieroztozone lub nieulegajace rozktadowi sktadniki masy
kompostowej — zanieczyszczenia tj. np. drewno, szklo, kamienie, tworzywa sztuczne itp. -
wydzielane ze stabilizatow w procesie ich oczyszczania (separacji zanieczyszczen w procesie
przesiewania i oddzielania szkta, kamieni, folii i innych).

Wobec powyzszego oczyszczony stabilizat, ktory ze swej natury nie spetnia wymagan
jakosciowych dla nawozu organicznego lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin, nalezy
sklasyfikowa¢ jako odpady o kodzie 19 05 03 — kompost nie odpowiadajacy wymaganiom (nie
nadajacy si¢ do wykorzystania).

Ten oczyszczony stabilizat moze by¢ uzyty do rekultywacji zamknigtego sktadowiska jako
dolna warstwa pokrywy rekultywacyjnej lub sktadowany na sktadowisku odpadow innych niz
niebezpieczne 1 obojetne, przy czym musi on spetnia¢ okreslone wymagania. Moze by¢ takze
uzyty do innych celdéw, jesli spelni odpowiednie wymagania.

Jesli produkt procesu fermentacji, czyli fermentat nie spelnia wymagan dla produktu —
nawozu organicznego lub srodka wspomagajacego uprawe roslin, woéwczas jest klasyfikowany
jako odpady oznaczone w katalogu odpadow kodem 19 06 04 - przefermentowane odpady z
beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych.

Przedstawiona powyzej analiza nie obejmuje jednak typowego uktadu technologicznego
stosowanego w biologicznym przetwarzaniu odpadow komunalnych - kombinacji procesu

beztlenowego w pierwszym stopniu i tlenowego w drugim. W wyniku dodatkowego



kompostowania produktu procesu fermentacji — fermentatu - uzyskuje si¢ kompost, ktory
powinien speilnia¢ wymagania dla nawozu organicznego lub $rodka wspomagajacego uprawe
roslin, aby kombinacje obydwu procesoéw tez zaliczy¢ do recyklingu organicznego.

Mozna zatem przyjac, ze proces ten skladajacy si¢ z dwdch procesow kolejno po sobie
nastgpujacych, tj. fermentacji metanowej oraz kompostowania produktu fermentacji mozna
zaliczy¢ do recyklingu organicznego, jezeli produkt ciagu tych proceséw spetnia wymagania dla
nawozu organicznego lub srodka wspomagajacego uprawg roslin. W przeciwnym razie jest to
proces unieszkodliwiania.

Warunki i1 tryb wprowadzania do obrotu oraz stosowanie nawozéw 1 Srodkow
wspomagajacych uprawe roslin reguluje ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu
(Dz. U. Nr 147, poz. 1033). W/w ustawa wprowadza definicje takich podstawowych poj¢¢, jak

m.in.:

o nawozy organiczne — nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub z mieszanin
substancji organicznych, w tym komposty, a takze komposty wyprodukowane z
wykorzystaniem dzdZzownic,

o Srodek poprawiajacy wlasciwosci gleby - substancje dodawane do gleby w celu poprawy
jej wiasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych Ilub
biologicznych, z wylaczeniem dodatkéw do wzbogacania gleby wytworzonych wylacznie z
produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego w rozumieniu przepisOw rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE) nr 1774/2002 z dnia 3 pazdziernika 2002 r.
ustanawiajacego przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia
zwierzgcego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi (Dz. Urz. WE L 273 z 10.10.2002,
str. 1, z pdzn. zm.),

o  stymulator wzrostu — zwiazek organiczny lub mineralny lub jego mieszanina, wptywajaca
korzystnie na rozwo6j roslin lub inne procesy zyciowe roslin, z wylaczeniem regulatora
wzrostu, bedacego srodkiem ochrony roslin w rozumieniu przepisow o ochronie roslin,

o podloze do upraw — material inny niz gleba, w tym substraty, w ktorym uprawiane sa
rosliny.

Srodki poprawiajace wiasciwosci gleby, stymulatory wzrostu oraz podloza do upraw

stanowig tacznie Srodki wspomagajace uprawe roslin.



Dopuszczalne rodzaje zanieczyszczen wystgpujacych w nawozach 1 $rodkach
wspomagajacych uprawe roslin oraz minimalne wymagania jako$ciowe, jakie powinny one
spetnia¢ okresla rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w
sprawie wykonania niektorych przepisOw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 119, poz.
765).

W s$wietle powyzszej propozycji ujednolicenia klasyfikacji procesow biologicznych, nalezy
przyjac, ze w odniesieniu do odpadéw komunalnych:

- proces kompostowania dotyczy wytacznie selektywnie zbieranych odpadéw pochodzenia
ro$linnego i zwierzgcego z kuchni, stotldwek 1 restauracji oraz z ogrodéw i terendw zieleni
miejskiej, a takze czgs$ci odpadow z targowisk oraz papieru i tektury,

- proces fermentacji ma zastosowanie gltéwnie do odpaddéw pochodzenia roslinnego
1 zwierzecego z kuchni, stotowek, restauracji, odpadéw thuszczow i olejow roslinnych,
niezdrewniatych odpadéw roslinnych z ogrodow i z terendow zieleni miejskiej oraz z
targowisk,

- kombinacja procesow fermentacji i kompostowania dotyczy tych samych odpadow, ktore
wymieniono jako przydatne do kompostowania,

- procesy mechaniczno-biologiczne maja zastosowanie do zmieszanych odpadow
komunalnych (w tym pozostatych po selektywnym zbieraniu wybranych frakcji do
recyklingu).

2.2, Okreslenie wymagan odnos$nie do rodzajow przeksztalcanych odpadow

Odpady przeznaczone do biologicznego przetwarzania powinny spetnia¢ okreslone
wymagania pod wzgledem skladu chemicznego 1 wlasciwosci fizycznych. Jesli poszczegdlne
rodzaje odpadow spelniaja tylko niektére z tych wymagan, mozliwe jest mieszanie ze soba
roznych odpadéw dla uzyskania optymalnego sktadu przetwarzanej mieszanki oraz uzyskania
materiatu o odpowiedniej jakosci. Mieszanie ze soba roznych rodzajéw odpaddéw w celu poprawy
warunkow prowadzenia procesow biologicznych spetnia wymagania ustawy o odpadach.

Podstawowe parametry jakosciowe odpadow do przetwarzania biologicznego:

o  zawartos$¢ substancji organiczne;j



min. 60% s.m. w procesach kompostowania oraz fermentacji metanowej, jesli glownym
celem procesu jest wytworzenie nawozOw organicznych, zawierajacych substancje
organiczna w ilo$ci ponad 30% s.m.,

min. 40% s.m., gdy celem przetwarzania biologicznego jest wytworzenie $rodkow

wspomagajacych uprawe roslin lub biologiczne unieszkodliwianie odpadow,

wilgotno$¢ — uwodnienie odpadow musi zosta¢ doprowadzone do poziomu optymalnego dla

stosowanej technologii przetwarzania (45-60% dla proceséw tlenowych - maks. 70%, gdy w

procesie kompostowania przetwarzane sa odpady o stabilnej strukturze, oraz powyzej 60%

dla proceséw fermentacji suchej i powyzej 85% dla fermentacji mokre;j),

zawarto$ci sktadnikéw biogennych — NPK:

generalnie ze wzgledu na przebieg procesow biologicznych konieczne jest zachowanie we
wszystkich mieszankach odpadow do biologicznego przetwarzania odpowiednich
proporcji wegla organicznego do azotu i1 fosforu, stad jako zalecane przyjmuje si¢ wartosci
C/N ok. 25-35 oraz C/P ok. 100,

w przypadku odpadéw do wytworzenia nawozow organicznych, minimalne zawartosci
azotu w przetwarzanej mieszaninie nie powinny by¢ mniejsze od 0,3% s.m.
(uwzgledniajac ubytek azotu podczas procesu, zatgzanie azotu w produkcie oraz
wymagang minimalng zawarto$¢ w nawozie 0,3% s.m.), zawartosci fosforu nie powinny
by¢ mniejsze od 0,2% s.m. jako P,Os (gwarancja zachowania w nawozie minimalne;j ilo$ci
0,2% s.m. jako P,Os), a zawarto$ci potasu nie mniejsze niz 0,2% s.m. jako K,O
(gwarancja zachowania w nawozie minimalnej zawartosci K,O — 0,2% s.m.). Niezaleznie
od powyzszych zalecen, nalezy prowadzi¢ monitoring zmian zawarto$ci NPK w odpadach
podczas procesu biologicznego i uscisla¢ te wymagania przy uwzglednieniu rodzajow i

ilosci przetwarzanych odpadow,

zawartosci metali cigzkich — ograniczenie stanowia dopuszczalne zawarto$ci metali w

nawozach organicznych i §rodkach wspomagajacych uprawe roslin, przy czym nalezy tu

rowniez uwzgledni¢ 1,5-2 krotne zat¢zanie metali w produkcie w stosunku do ich zawarto$ci

w mieszaninie przetwarzanych odpadow (tabela 1).
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Tabela 1. Maksymalne zawartosci metali w mieszaninie odpadow do biologicznego
przetwarzania oraz dopuszczalne zawartosci metali w nawozach i srodkach

wspomagajqcych
Zawarto$ci metali cigzkich, mg/kg s.m.
Metal Jednostka | Maksymalne zalecane w odpadach | Dopuszczalne w nawozie organicznym lub
przed biologicznym przetwarzaniem $rodku wspomagajacym uprawe roslin*
Nikiel, Ni mg/kg s.m. <40 <60
Chrom, Cr ma/kg s.m. <65 <100
Cynk, Zn mg/kg s.m. - -
Miedz, Cu ma/kg s.m. - -
Otéw, Pb mg/kg s.m. <90 <140
Kadm, Cd mg/kg s.m. <3 <5
Rte¢ ma/kg s.m. <1 <2

*  zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania
niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu

Warto$ci podane w tabeli 1 nalezy rowniez traktowac jako orientacyjne dla odpadow, gdyz
nalezy je okresli¢ indywidualnie dla kazdej instalacji, kierujac si¢ stopniem rozktadu substancji
organicznej 1 zawarto$ciami metali w poszczegdlnych rodzajach przetwarzanych odpadow.

Inne parametry jakosciowe odpaddw, takie jak: stopien rozdrobnienia i granulacja odpadow,
wplywa¢ beda na jako$¢ materialéw przetworzonych, ale gldwnie na czas trwania procesu,
warunki tlenowe w masie kompostowanej lub stabilizowanej tlenowo, uciazliwo$¢ emisji odorow
1 gazdw z instalacji itp.

W tabeli 2 (A i1 B) przedstawiono wykaz odpadéw ulegajacych biodegradacji, ktére moga
by¢ przetwarzane w procesach kompostowania, fermentacji i mechaniczno-biologicznego

przetwarzania, zgodnie z zawartymi w niej zaleceniami.

Tabela 2. Odpady ulegajqce biodegradacji
A. Odpady komunalne ulegajqce biodegradacji (kody wg katalogu odpadow)

Metoda przetwarzania
Kod odpadu Rodzaj odpadu Kompo- | Fermen-
stowanie tacja MER
150101 | Opakowania z papieru i tektury + - +-
150103 | Opakowania z drewna + - +-
ex 150109 | Opakowania z tekstylidw z wtokien naturalnych + - +-
200101 | Papieritektura + - +-
200108 | Odpady kuchenne ulegajace biodegradacii + + -
ex 20 01 10 | Odziez z wtokien naturalnych + - +-
ex 20 01 11 | Tekstylia z wtokien naturalnych + - +-
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200125 | Olejei tluszcze jadalne +- + -
200138 | Drewno inne niz wymienione w 20 01 37 + - +-
2002 01 | Odpady ulegajace biodegradacii + + -
200301 |Nie segregowane (zmieszane) odpady komunaine - - +
200302 | Odpady z targowisk + + +-
200304 | Szlamy ze zbiornikéw bezodptywowych do gromadzenia nieczystosci +- + -
B. Odpady ulegajqce biodegradaciji z innych grup niz komunalne (wg katalogu odpadow)
Metoda przetwarzania
Kod odpadu Rodzaj odpadu Kompo- | Fermen-
stowanie tacja P

1 2 3 4 5
020102 | Odpadowa tkanka zwierzeca - +- -
020103 | Odpadowa masa rolinna + + -
020106 | Odchody zwierzece + + -
020107 | Odpady z gospodarki le$nej + +- -
020183 | Odpady z upraw hydroponicznych + + -
020201 | Odpady z mycia i przygotowania surowcow +- + -
020202 |Odpadowa tkanka zwierzeca - +- -
020203 | Surowce i produkty nienadajace sie do spozycia i przetworstwa +- +- -
020204 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekdw + + -
020282 | Odpady z produkcji maczki rybnej + + -
020301 Szlamy'z mycia, 0czyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania + + i

SUrowcow
020303 | Odpady poekstrakcyjne + + -
020304 | Surowce i produkty nienadajace sie do spozycia i przetworstwa + + -
020305 |Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekow +- +- -
Wyttoki, osady i inne odpady z przetwérstwa produktow roélinnych (z

020380 w;;qczeniem )62 03 81) Py P yeh( + + -
020381 | Odpady z produkciji pasz ro$linnych + + -
020382 | Odpady tytoniowe + + -
0204 03 | Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekow +- +- -
020480 | Wystodki + + -
020501 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia oraz przetwarzania +- +- -
020502 |Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekow +- +- -
020580 |Odpadowa serwatka - +- -
0206 01 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia oraz przetwarzania +- +- -
0206 03 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow +- +- -
0206 80 | Nieprzydatne do wykorzystania tluszcze spozywcze +- + -
020701 | Odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania surowcow + + -
0207 02 | Odpady z destylaciji spirytualiéw +- + -
0207 04 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetwérstwa + + -
0207 05 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow +- +- -
0207 80 | Wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary + + -
030101 | Odpady kory i korka + - -
030105 | Trociny, wiéry, $cinki, drewno, ptyta widrowa i fornir inne niz wymienione w 03 + - -
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0104
030182 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow +- +- -
030301 |Odpady z kory i drewna + - -
0303 02 gzla;dn); igsc,slamy z produkciji celulozy metoda siarczynowa (w tym osady tugu . N i
030305 |Szlamy z odbarwiania makulatury +- +- -
030307 | Mechanicznie wydzielone odrzuty z przerobki makulatury i tektury + - -
030308 | Odpady z sortowania papieru i tektury przeznaczone do recyklingu + - -
0303 10 Odpady"z wiokna, szlamy z wiokiem, wypetniaczy i powtok z mechanicznej N i i
separagji
030311 | Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow +- +- -
040106 | Osady zawierajgce chrom, zwtaszcza z zaktadowych oczyszczalni $ciekow +- - -
040107 | Osady nie zawierajgce chromu, zwtaszcza z zaktadowych oczyszczalni Sciekow +- +- -
04 0210 | Substancje organiczne z produktéw naturalnych (np. ttuszcze, woski) +- + -
04 0220 | Odpady z zaktadowych oczyszczalni Sciekdw +- +- -
ex 04 02 21 | Odpady z nieprzetworzonych naturalnych wiokien tekstylnych + - -
ex 04 02 22 | Odpady z przetworzonych naturalnych wiokien tekstylnych + - -
150101 | Opakowania z papieru i tektury + - -
150103 | Opakowania z drewna + - -
ex 1501 09 | Opakowania z tekstyliow z wtokien naturalnych + - -
16 0306 | Organiczne odpady inne niz wymienione w 16 03 05, 16 03 80 +- +- -
16 0380 | Produkty spozywcze przeterminowane lub nieprzydatne do spozycia + + -
170201 | Drewno + - -
1906 04 | Przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych + - -
Przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i
190606 roglinnych ¥ i i
190801 | Skratki + +- -
190802 | Zawartos¢ piaskownikow +- - -
190805 | Ustabilizowane komunalne osady Sciekowe + - -
Ttuszcze i mieszaniny olejow z separacii olej/woda zawierajace wytacznie oleje
190809 | 1daine i tuszeze + + -
190812 | Szlamy z biologicznego oczyszczania $ciekéw przemystowych + + -
190901 | Odpady state ze wstepne; filtracji i skratki +- +- -
190902 | Osady z klarowania wody +- - -
191201 | Papieri tektura + - -
191207 | Drewno inne niz wymienione w 19 12 06 + - -
ex 191208 | Tekstylia z widkien naturainych - -
Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej
191212 | obrébki odpadéw - np. frakcje drobna, $rednia i gruba z przesiewania odpadéw +- +- +
komunalnych
-+’ — zalecana metoda przetwarzania,
»- —nieprzydatna metoda przetwarzania
»T-,, — metoda mozliwa do zastosowania (z ograniczeniami)
Jako biomasa — odpady ulegajace biodegradacji — moga by¢ traktowane zar6wno wybrane

odpady pochodzenia komunalnego, jak i odpady z dziatalno$ci gospodarcze;.
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Wyprodukowanie kompostow lub fermentatow, ktore spetnia wymagania dla nawozéw
organicznych, mozliwe jest jednak zasadniczo tylko z odpadoéw zbieranych selektywnie zar6wno
komunalnych, jak 1 z sektora gospodarczego. Jest bardzo trudne, a w zasadzie nie jest mozliwe,
uzyskanie nawozow organicznych ze zmieszanych odpadéw komunalnych w instalacjach MBP.
Moze to by¢ tez problematyczne w przypadku przetwarzania osaddéw S$ciekéw komunalnych
wspolnie ze zmieszanymi odpadami komunalnymi, jezeli osady §ciekowe zawieratyby nadmierne
ilosci metali cigzkich.

Na etapie przygotowywania mieszanki do kompostowania lub wsadu do fermentacji, znajac
sktady poszczegdlnych rodzajow odpadow, nalezy tak dobra¢ proporcje sktadnikéw, aby po
zakonczeniu procesu, biorac pod uwage zmniejszenie masy substancji organicznej $rednio o ok.
50% masy poczatkowej oraz ok. 1,5-2 krotne zatgzenie — zwigkszenie wzglednej zawartoSci
sktadnikow nierozktadalnych (w tym metali cigzkich) zapewni¢ uzyskanie parametrow

wymaganych dla nawozow organicznych lub srodkow wspomagajacych uprawe roslin.

2.3. Wskazanie technologii przetwarzania odpadow w procesach biologicznych

Wybor technologii przetwarzania odpadow w procesach biologicznych jest w zasadzie
ograniczony do klasycznych procesow tlenowych i beztlenowych, przy czym po procesie
beztlenowym wymagana jest na ogot dodatkowa stabilizacja tlenowa.

Nowe instalacje biologicznego przetwarzania w ramach instalacji MBP (stuzace do
unieszkodliwiania odpadow o wydajnosci powyzej 50 Mg/d) powinny spelnia¢c wymagania
najlepszej dostepnej techniki, a instalacje istniejace powinny by¢ do niej dostosowywane. Od
instalacji recyklingu organicznego nie wymaga si¢ spelnienia kryteriow najlepszej dostgpne;j
techniki, ale instalacje nowobudowane lub istniejace istotnie zmieniane powinny spehniac
wymagania art. 143 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z
2008 r. Nr 25, poz. 150, z pézn. zm.), co w praktyce oznacza zgodno$¢ z wymaganiami
najlepszej techniki dla instalacji biologicznych.

Na poziomie Unii Europejskiej opracowany zostal dokument referencyjny BAT Waste
Treatments Industries z sierpnia 2006 roku zawierajacy nastgpujace wymagania dla rozwigzan

technicznych instalacji biologicznego przetwarzania odpadow:
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. Nalezy dostosowa¢ dopuszczalne rodzaje odpaddéw i procesy separacji do typu procesow
biologicznego przetwarzania i mozliwej do zastosowania techniki ograniczania emisji (np. z
w zaleznosci od zawarto$ci odpadow nierozktadalnych);

. Nalezy zastosowac nastgpujace rozwiazania fermentacji metanowe;j:

$cista integracja procesu z gospodarka wodno-$ciekowa,

recyrkulacja mozliwie najwigkszych ilo$ci $ciekéw do reaktora,

prowadzenie procesu w warunkach termofilowych, jednak dla niektorych typow odpadow
proces ten nie moze by¢ stosowany,

mierzenie wartosci TOC, ChZT, N, P i CI' w doplywie i odptywie z reaktora; jesli to bedzie
potrzebne nalezy zwigkszy¢ liczbe monitorowanych parametrow,

nalezy maksymalizowa¢ produkcj¢ biogazu, sprawdzajac jednak jak to wplywa na jakos¢
fermentatu i biogazu;

. Nalezy ogranicza¢ emisje pylu, NOy, SOy, CO, H,S i VOC do powietrza (w gazach
spalinowych ze spalania biogazu jako paliwa) poprzez zastosowanie odpowiednich
kombinacji proceséw oczyszczania;

. Nalezy optymalizowa¢ mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadow poprzez:
stosowanie w pelni zamknigtych bioreaktorow,

unikanie warunkéw beztlenowych podczas procesu tlenowej stabilizacji poprzez kontrole
przebiegu procesu i ilosci wprowadzanego powietrza (uzycie stabilnych obiegow
powietrza) i dostosowanie napowietrzania do aktualnej intensywnosci biodegradacji,
efektywne gospodarowanie woda,

izolowanie termiczne $cian hali (reaktorow) biologicznej stabilizacji w procesie tlenowym,
minimalizacje ilosci wytwarzanych gazow procesowych, co najmniej do 2500-8000 m*/Mg
odpadéw (warto$ci ponizej 2500 m’ tez byly juz osiagane),

zapewnienie jednorodnego sktadu wsadu do procesu,

recyrkulacje wody poprocesowej lub odpadéw w ramach instalacji tlenowe;j stabilizacji dla
wyeliminowania emisji wod na zewnatrz,

prowadzenie ciaglego monitoringu korelacji pomigdzy kontrolowanymi parametrami
biodegradacji i mierzonymi emisjami (gazowymi),

minimalizacj¢ emisji amoniaku przez optymalizacj¢ sktadu masy, a w szczegdélnosSci

wartos$ci ilorazu C:N w przetwarzanych odpadach;
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5. Nalezy ograniczy¢ emisje z instalacji mechaniczno-biologicznej do <500-6000 jz/m’ dla
odoréw oraz do 1-20 mg NH3/m® przez stosowanie odpowiednich technik procesowych;

6. Nalezy ogranicza¢ emisje do wod, w tym zawlaszcza emisje azotu ogodlnego, amoniaku,
azotynow 1 azotanow.

Kierujac si¢ ogdlnymi zaleceniami zawartymi w powyzszych wymaganiach BAT, a takze
wynikami badan efektywnosci przetwarzania odpadéow w roznych instalacjach, przedstawia si¢
ponizej wymagane minimalne warunki prowadzenia procesoOw biologicznych i mechaniczno-
biologicznych, ktére zapewniaja uzyskanie produktow tych procesow o wymaganych
parametrach jako$ciowych i wymaganym stopniu ustabilizowania w aspekcie dopuszczenia do

sktadowania na sktadowiskach odpadow.

Kompostowanie
o  proces dwustopniowy:
- pierwszy stopien w reaktorze zamknigtym lub w zamknigtej hali, o czasie prowadzenia
procesu min. 2 tygodnie (optymalnie 4 tygodnie); zalecany proces kompostowania
dynamicznego lub quasi-dynamicznego,

- drugi stopien — czas kompostowania od 10 tygodni do 6 tygodni,

o laczny czas kompostowania w obydwu stopniach — min. 8 tygodni,
o napowietrzanie wymuszone w pierwszym stopniu, z 0czyszczaniem powietrza procesowego,

otwarte pryzmy z mechanicznym przerzucaniem w drugim stopniu.

Laczny czas kompostowania moze zosta¢ skrécony pod warunkiem uzyskania stopnia
dojrzatosci kompostu okreslonego w punkcie 2.4.3.2 wytycznych.

W przypadku kompostowania wytacznie odpadow zielonych lub ogrodowych dopuszcza si¢
kompostowanie jednostopniowe w otwartych pryzmach, bez wymuszonego napowietrzania, ale z
mechanicznym przerzucaniem materiatu. Czas trwania tego procesu zalezy wylacznie od
spetnienia przez kompost wymagan sanitarnych oraz fizyko-chemicznych, a takze osiagnigcia
wymaganego stopnia dojrzatosci.

Fermentacja metanowa + kompostowanie

o fermentacja w zakresie mezofilowym przez min. 20 dni, a w zakresie termofilowym — min.
12 dni,

o tlenowa stabilizacja (,,kompostowanie”) przefermentowanego materialu przez min. 4

tygodnie, w tym min. 1 tydzien w zamknigtym reaktorze lub hali, z ujmowaniem i
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oczyszczaniem powietrza procesowego, pozostale tygodnie w pryzmach z mechanicznym

przerzucaniem.

Proces mechaniczno-biologiczny z tlenowg stabilizacja

(o)

mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych na frakcje granulometryczne:

minimum 2 frakcje:

- odsiew, frakcja wysokokaloryczna; sortowana dla wydzielenia czg$ci surowcow wtornych
przydatnych do recyklingu, pozostato$¢ kierowana do przetwarzania na paliwo zastgpcze
(,,paliwo alternatywne”) i przekazywana do odzysku energii badz do spalania w spalarni
odpadéw komunalnych (w przysztosci po zrealizowaniu programu budowy spalarni),

- przesiew, kierowany do biologicznej stabilizacji; zalecany proces quasi dynamiczny, z
aktywnym napowietrzaniem, z ujmowaniem 1 Oczyszczaniem powietrza procesowego
(zalecane regularne przerzucanie odpadéw, z reguly co tydzien, w niektorych
przypadkach, co 5 dni) przez okres od 8 do 12 tygodni (w tym min. 2 tygodnie w

zamknigtym reaktorze lub w hali).

Proces mechaniczno-biologiczny z beztlenow3 i tlenowg stabilizacja

(o)

(o)

mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych na frakcje granulometryczne:

minimum 2 frakcje:

- odsiew, frakcja wysokokaloryczna; sortowana dla wydzielenia czg$ci surowcow wtornych
przydatnych do recyklingu, pozostato$¢ kierowana do przetwarzania na paliwo zastgpcze
(,,paliwo alternatywne”) i przekazywana do odzysku energii badz do spalania w spalarni
odpadow komunalnych (w przysztosci po zrealizowaniu programu budowy spalarni),

- przesiew, kierowany do biologicznej stabilizacji; proces dwustopniowy, w pierwszym
stopniu fermentacja mezofilowa lub termofilowa, w drugim stopniu jednostopniowa
stabilizacja tlenowa w zamknigtym reaktorze lub hali, z aktywnym napowietrzaniem, z
ujmowaniem i oczyszczaniem powietrza procesowego (zaleca si¢ regularne przerzucanie
odpadow, z reguty, co tydzien, w niektorych przypadkach, co 5 dni) przez okres od 2 do 4
tygodni).

W instalacjach MBP ukierunkowanych na przygotowanie odpadow do sktadowania w celu:

wydzielenia w przesiewie, poddawanym biologicznej stabilizacji, mozliwie maksymalne;j

ilosci sktadnikéw ulegajacych biodegradacji,
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(o)

stworzenia mozliwosci odzysku masy odpadéw o potencjalnym charakterze ,,surowcow

wtornych” lub ,,paliwa alternatywnego”,

oraz zapewnienia sprawnego dziatania sortowni, zaleca si¢ rozdziat strumienia zmieszanych

odpadow komunalnych w sortowni na 3 frakcje:

(o)

frakcje 0-80/100 mm, do ktorej przechodzi ponad 80% odpaddéw ulegajacych biodegradacji
zawartych w ZOK 1 z tego wzgledu w cato$ci powinna by¢ poddana stabilizacji biologiczne;,
po ktorej moze by¢ sktadowana (raczej nie nadaje si¢ do innych celéow); frakcja 0-80 mm
stanowi 40-60%, a frakcja 0-100 mm - 55-75% masy odpadow poddawanych segregacji;
nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze nie ma sensu wydzielanie frakcji 0-20 mm, bowiem
zawiera ona znaczace ilosci odpadow ulegajacych biodegradacji i nie moze by¢ stosowana
jako warstwa izolacyjna na sktadowiskach odpadows;

frakcje 80/100-200/300 mm, ktora zawiera odpady o potencjalnym charakterze surowcow
wtornych nadajace si¢ czg$ciowo do recyklingu po wysortowaniu z tej frakcji; stanowi ona
25-40% calej masy odpadéw; zawiera 15-20% (w odniesieniu do calej masy) metali i
tworzyw sztucznych w roznej postaci oraz 9-14% odpadéw wysokokalorycznych; w
skrajnym przypadku oba te strumienie mozna skierowa¢ do spalania (po wydzieleniu
metali); nalezy jednak przy tym pamigtaé, ze odpady wysokokaloryczne nie stanowia wprost
paliwa alternatywnego, ktore moze by¢ spalone w cementowni, ale musi by¢ odpowiednio
przygotowane (m.in. rozdrobnione, zmieszane z innymi frakcjami odpadowymi, aby
zapewni¢ odpowiednio wysoka wartos¢ kaloryczna, powtarzalno$¢ uzyskiwanego materiatu
1 jego odpowiednia ilos¢), stad frakcje wysokokaloryczne z kilku sortowni powinny trafiac
do zaktadu produkujacego paliwo alternatywne z odpadéw, ktory zapewni odpowiednia jego
jakos$¢ i1 systematycznos$¢ dostaw do odbiorcy (np. dla cementowni);

frakcje powyzej 300/200 mm, ktora zawiera gtéwnie tekstylia, drewno, tektury, tworzywa
sztuczne itd. (5-10% calej masy odpadow), nadajace si¢ czg$ciowo do recyklingu po
wysortowaniu z tej frakcji; stanowi ona frakcj¢ wysokokaloryczna; musi by¢ wydzielona,
aby nie zakloca¢ pracy instalacji. Rowniez ona musi by¢ odpowiednio przygotowana, aby

stanowi¢ paliwo alternatywne.

Zdolnos¢  przetwarzania czeSci  biologicznej zakladu mechaniczno-biologicznego

przetwarzania odpadow powinna by¢ tak dobrana, aby zapewni¢ przetworzenie catej frakcji 0-80

(lub 0-100) mm (sktadowane moga by¢ wylacznie odpady przetworzone). Nalezy podkresli¢, ze
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metody biologiczne nie zapewniaja catkowitego roztozenia (likwidacji) odpadéw ulegajacych
biodegradacji. Jednak w przypadku prawidtowego prowadzenia procesu mozna uzyskac rozktad
odpadéw podatnych na biodegradacje w stopniu pozwalajacym na uzyskanie parametrow, o
ktorych mowa w pkt 2.4.3.1, co w praktyce wielu panstw traktuje si¢ jako redukcj¢ 100-
procentowa. Zatem, aby spelni¢ wymagania dyrektywy 1999/31/WE w sprawie sktadowania
odpadow, nalezy poddac biologicznemu przetworzeniu calg frakcje 0-80/100 mm.

Zmniejszenie ciepta spalania stabilizatu ponizej 6000 kJ/kg s.m. w procesach MBP, poza
zapewnieniem skutecznego wstepnego wydzielenia frakcji wysokokalorycznej 1 10-12 -
tygodniowej stabilizacji frakcji niskokalorycznej, wymaga réwniez koncowej mechanicznej
obrobki stabilizatu dla oddzielenia pozostalych w nim drobnych frakcji palnych (tworzyw
sztucznych, drewna itp.).

W tabelach 3 i 4 przedstawiono zestawienie efektywnos$ci roznych technologii

kompostowania, fermentacji i mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow.
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Tabela 3. Procesy biologicznego przetwarzania wylqcznie selektywnie zbieranych frakcji (odpady kuchenne ulegajqce biodegradacji
- kod 20 01 08, odpady ulegajqce biodegradacji - kod 20 02 01 oraz czesciowo odpady papier i tektura - kod 20 01 01
i odpady z targowisk - kod 20 03 02)

Produkty powstajace w trakcie
procesu kierowane do

Zmniejszenie sktadowania SUB jako %

Nazwa . . Produkty powstajgce w trakcie - catkowitej masy | catkowitej zawartosci
technologi Opis procesu Wariant ’P pmcefb skladowania odpadéw SUB w calej masie
Rodzaj Kod odpadu zbieranych odpadéw zbieranych
odpaddéw selektywnie selektywnie
Kompost: - produkt spetnia
proces dwustopniowy, wymagania dla nawozow lub
taczny czas $rodkoéw wspomagajacych uprawe - - 100 100
kompostowania w obydwu roslin - R3; kierowany do
stopniach — min. 12 wykorzystania
Kompostowanie | tygodni, napowietrzanie produkt nie spetnia wymagarn dla
wymuszone w pierwszym nawozow lub $rodkow ok. 40-50
stopniu, otwarte prymy z wspomagajacych uprawe roglin - (sktadowanie)
mechanicznym | D8; kierowany do sktadowania na odpad 190503 100 100
przerzucaniem w drugim sktadowisku odpadow (jesli speinia (uzycie do
stopniu. wymagania w zakresie stabilizacji) rekultywaciji)
lub do rekultywacii
Kompost: - produkt spetnia
; tac kresi wymagania dla nawozéw lub
0 lementacja w zakresie $rodkow wspomagajacych uprawe - - 100 100
mgzofllowym przez roélin - R3; kierowany do
. min. 2(.) ani, a w wykorzystania
Fermentacja zakresie termofilowym - - -
metanowa + —min 12 dni. produkt nie spe%ma wymagan dla
kompostowanie | o tlenowa stabilizacja nawozow lub srodkow ok. 40-50
(kompostowanie) wqumagajqcych uprawe ro§I|n - (sktadowanie)
I D8; kierowany do sktadowania na odpad 19 0503 100 100
przefermentowanego . A . o
materiatu sktadowisku odpadow (jesli spetia (uzycie do
wymagania w zakresie stabilizacji) rekultywacji)
lub do rekultywacii
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Tabela 4. Procesy mechaniczno-biologiczne przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych, w tym odpadow pozostatych po
selektywnym zbieraniu wybranych frakcji do recyklingu o kodzie 20 03 01

Zmniejszenie

Odpady pqwstajqce w sktadowania
procesllg, (Ij(lerowane L substancji ulegajacej
skiadowania biodegradacii jako %
ez Wariant Opis procesu e Uwagi
technologii catko- | catkowitej g
Rodzaj Kod | witej Zag”jgm'
odpadéw odpadu masy | i ma\:\;ie
20K | 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stabilizat 19.05 99
sicie o przeswicie oczek 80 mm na 2 frakcje: 0-80 mm Metoda
| 0 przesiew - frakcja 0-80 mm, kierowana do biologicznej tlenowe;j 14.7+4 61945 niegwarantujgca
stabilizacji, a nastgpnie do sktadowania na sktadowisku odpaddw; Odpad 191212 T T osiggniecia celéw UE
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm:; kierowana do >80 mm (metoda niezalecana)
Proces sktadowania na sktadowisku odpadéw.
mechaniczno ) ) ) : =
_biologiczny Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stabilizat 19.05 99
z flenowa, sicie o przeSwicie oczek 80 mm na 2 frakcje: 0-80 mm
stabilizacjg o przesiew - frakcja 0-80 mm, kierowana do biologicznej tienowej Odpad Mgtodg umozlivyiajqca
I stabilizacji, a nastepnie do sktadowania na sktadowisku odpadéw; >80 mm 9 444 69 645 osiggnigcie celow UE
o odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm; kierowana do pozbawiony | 4 91212 T T w okresie przed 2020 r.
wysortowania papieru i tektury oraz innych surowcow w celu dajacego sie (metoda dopuszczalna)
skierowania ich do recyklingu, a nastepnie pozostatos¢ kierowana | wydzieli¢ pa-
do sktadowania na sktadowisku odpaddw. pieru i tektury
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c.d. tabeli 4

1 2 3 4 5 6 7 8
- Metoda umozliwiajaca
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stgglhzat 190599 OSIéEQQIQCIe fc elow UE
sicie 0 przeswicie oczek 80 mm na 2 frakcje: -ou mm (nV:/e o Etpre ErO\{vana)
0 przesiew - frakcja 0-80 mm, kierowana do biologicznej tlenowej ,Pf dyce 'on|te(|:z-"
i stabilizacji, a nastepnie do sktadowania na sktadowisku odpadow; 62,05 100 NOSC budowy Instalacy
: . , do produkcji paliwa lub
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm:; kierowana do ewentualnie instalaci
sortowania surowcow oraz produkcji paliwa zastepczego (,paliwa - - do bezposre dniegoJ
alternatywnego”), bez wydzielania papieru, ktére jest spalane. spalania frakgji wysoko-
kalorycznej
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stabilizat 19 05 99
sicie o przeswicie oczek 100 mm na 2 frakcje: 0-100 mm Metoda umozliwiajaca
v o przesiew - frakcja 0-100 mm, kierowana do biologicznej tlenowe;j 17145 70.945 osiagnigcie celow UE
stabilizacji, a nastepnie do sktadowana na sktadowisku odpadéw; Odpad 191212 T e w okresie przed 2020 r.
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 100 mm; kierowana do > 100 mm (metoda dopuszczalna)
sktadowania na sktadowisku odpadoéw.
Proces Stabilizat
mechaniczno Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadow komunalnych w 190599
s L Y L 0-100 mm
-biologiczny sicie o przeswicie oczek 100 mm na 2 frakcje:
4 tlenpwq 0 przesiew - frakcja 0-100 mm, kierowana do biologicznej tlenowej Odpad Metoda umozliwiaiaca
stabilizacjg stabilizacji, a nastepnie do skfadowania na sktadowisku odpadéw; | > 100 mm, oda Umoziwiajy
V . . ! pozbawiony 24,045 77,945 osiagniecie celéw UE
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 100 mm; kierowany do . : 1912 12 (metoda preferowana)
wysortowania papieru i tektury i innych surowcéw w celu dathczjegolfle
skierowania ich do recyklingu, a nastepnie pozostato$¢ kierowana wyazielic
do sktadowania na sktadowisku odpadéw. papieru |
tektury
Metoda umozliwiajaca
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stabilizat 1905 99 OS'?QS'QC'e fcelow UE
sicie o przeswicie oczek 100 mm na 2 frakcje: 0-100 mm (mv?/O ak;t)re elr(owgna)
0 przesiew - frakcja 0-100 mm, kierowana do biologicznej tienowe; czn%rzé glfgovsclii-
Vi stabilizacji, a nastgpnie do sktadowania na sktadowisku odpadéw; 49,146 100 stalacji do produkej

0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 100 mm; kierowana do
sortowania surowcow i produkciji paliwa zastepczego (,paliwa
alternatywnego”), bez wydzielania papieru, ktore jest nastepnie
spalane.

paliwa lub ewentualnie
instalacji do
bezposredniego
spalania frakcji wysoko-
kalorycznej
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c.d. tabeli 4

1 2 3 4 5 6 7 8
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Odpad 191212
sicie o przeswicie oczek 20/ 80 mm na 3 frakcje: <20 mm
rzesiew - frakcja 0-20 mm, kierowan ktadowania n il . .
Vil . ) " o 20-80 mm 10,543 43,645 osiagniecia celow UE
o biofrakcja- 20-80 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji (metoda niezalecana)
tlenowej, a nastepnie do sktadowania na sktadowisku odpadéw; Odpad
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm; kierowana do >80 mm 191212
sktadowania na sktadowisku odpadéw.
, . Odpad
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w <20 mm 191212
sicie o przeswicie oczek 20/ 80 mm na 3 frakcje: Stabilizat
Proces 0 przesiew - frakcja 0-20 mm, kierowana do sktadowania na abriza 190599
mechaniczno sktadowisku odpadéw; 20-80 mm Metoda niegwarantujaca
-biologiczny Vil 0 biofrakcja- 20-80 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji Odpad 18,13 51,315 osiggniecia celéw UE
ztlenowg, tlenowej, a nastepnie do sktadowania na sktadowisku odpadow; >80 mm (metoda niezalecana)
stabilizacja o odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm; kierowana do pozbawiony | 49 49 49
wysortowania papieru i tektury oraz innych surowcow w celuich | dajacego sie
recyklingu, a nastepnie pozostatos¢ kierowana do sktadowania. | Wydzielic pa-
pieru i tektury
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Odpad 191212
sicie o prze$wicie oczek 20/ 100 mm na 3 frakcje: <20 mm
0 przesiew - frakcja 0-20 mm, kierowana do sktadowania na il . .
Hadonisku odpadow; ozt 1905 99 Metoda niegwarantujaca
IX . . . L 20-100 mm 25,5+4 52,6+4 osiggniecia celow UE
0 biofrakcja- 20-100 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji (metoda niezalecana)
tlenowej, a nastepnie sktadowana na sktadowisku odpadow; Odpad
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 100 mm; kierowana do >100 mm 191212

sktadowania.
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c.d. tabeli 4

1 3 4 5 6 7 8
. o ) Odpad
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadow komunalnych w <oomm | 191212
sicie o przeswicie oczek 20/ 100 mm na 3 frakcje: Stablizat
Proces 0 przesiew - frakcja 0-20 mm, kierowana do sktadowania na abiiz 190599
, . -~ 20-100 mm Metoda
mechaniczno sktadowisku odpaddw; hiegwarantujaca
-biologiczny 0 biofrakcja- 20-100 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji Odpad 32,544 | 59,615 niegaranty
! . . ) > 100 osiagniecia celéw UE
z tlenowg tlenowej, a nastepnie sktadowana na sktadowisku odpadéw; mm, (metoda niezalecana)
stabilizacjg 0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 100 mm; kierowana do pozbawiony | 4945 45
wysortowania papieru i tektury oraz innych surowcow w celu ich dajacego sig
recyklingu, a nastepnie pozostatos¢ kierowana do sktadowania. wydzielic pa-
pieru i tektury
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Odpad 1912 12
p sicie o przeswicie oczek 20/ 80 mm na 3 frakcje: <20 mm
roces o przesiew - frakcja 0-20 mm, kierowana do sktadowania na Stabilizat
mechaniczno : -~ 190599 Metoda
e sktadowisku odpadow; 20-80 mm . .
“biologiczny biofrakcja - 20-80 mm, ki do biologicznej stabilizacji 105¢6 | 43,65 niegwarantujaca
2 beztlenowa, o bIO :la cja - 20- Tm, . mr:wgg;na o |ot|og|cznej stabilizacji 5% 0% osiagniecia celow UE
i tlenowg, eztlenowej, a nastgpnie stabilizowana tienowo, po t?zym Odbad (metoda niezalecana)
stabilizacja kierowana do sktadowania na sktadowisku odpadéw; p 1912 12
0 odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm; kierowana do >80 mm
sktadowania.
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c.d. tabeli 4

1 2 3 4 5 6 7 8
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Odpad 1912 12
sicie o prze$wicie oczek 20/ 80 mm na 3 frakgje: <20 mm
Proces 0 przesiew - frakcja 0-20 mm, kierowana do sktadowania na Otabilizat 19 05 99
mechaniczno sktadowisku odpadow; 20-80 mm Metoda niegwarantujaca
-biologiczny I 0 biofrakcja- 20-80 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji Odpad 18146 50 646 osiagniecia celow UE
z beztlenowg beztlenowej a nastepnie stabilizowana tienowo, po czym > 80 mm T . (metoda niezalecana)
i tlenowg kierowana do sktadowania na sktadowisku odpadow; pozbawiony
stabilizacjg o odsiew - frakcja wysokokaloryczna > 80 mm; kierowany do dajaceqo sie 191212
wysortowania papieru i tektury i innych surowcow w celu ich wydzielié pa-
recyklingu, a nastegpnie pozostato$¢ kierowana do sktadowania pieru i tektury
Mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadéw komunalnych w Stabilizat 19 05 99
Proces sicie o prze$wicie oczek 40 mm na 2 frakcje: 0-40 mm
mechaniczno 0 przesiew - frakcja 0-40 mm, kierowana do biologicznej stabilizacji Metoda niegwarantujaca
-biologiczny Il beztlenowej metodg sucha, a nastepnie stabilizowana tlenowo, 9,73 41,24 osiggniecia celéw UE
z beztlenowg po czym sktadowana na sktadowisku odpadéw; Odpad 191212 (metoda niezalecana)
stabilizacjg o odsiew - frakcja > 40 mm; kierowana do sktadowania na >40 mm
sktadowisku odpadéw

W szacunkach zmniejszenia sktadowania SUB przyjeto, ze w procesach kompostowania i fermentacji (tabela 3) oraz biologicznego przetwarzania (tabela 4)
rozktad substancji ulegajacych biodegradacji mierzony strata prazenia jest wyzszy niz 50 %, przy korekcie wilgotnosci.
UWAGA - od 1 stycznia 2013 roku, nie bedzie mozliwe sktadowanie odpadow o kodzie 19 12 12, ktérych TOC < 5%, strata prazenia <8%, ciepto spalania < 6
MIJ/kg s.m. Problem ten dotyczy w szczegolnosci frakcji drobnej <20 mm (TOC, strata prazenia), jak i wysokokalorycznej >80 (100) mm (TOC, strata
prazenia, ciepto spalania).
Jako kryterium uznania metody za preferowana lub dopuszczalna lub niezalecana przyjeto nastepujace przedziaty warto§ci wskaznika zmniejszenie sktadowania
substancji ulegajacej biodegradacji jako % catkowitej zawartosci SUB w calej masie ZOK:

wskaznik <65% - metoda niegwarantujaca osiagnigcia celow UE (metoda niezalecana),

wskaznik 65-75% - metoda umozliwiajaca osiagnigcie celow UE w okresie przed 2020 r. (metoda dopuszczalna),
wskaznik > 75% - metoda umozliwiajaca osiagnigcie celow UE (metoda preferowana).

25




24. OkresSlenie wymaganych parametrow jakosciowych oraz sposobow
wykorzystania powstalych w procesach kompostowania, fermentacji oraz
mechaniczno-biologicznego przetwarzania produktow i odpadow

Kryteria oceny jakos$ci produktéw i odpadow proceséw biologicznych i mechaniczno-
biologicznych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

- sktad 1 wlasciwosci fizyczne, fizyko-chemiczne i chemiczne,

- stan sanitarno-higieniczny (obecno$¢ wskaznikow organizméw patogennych),

- stopien dojrzato$ci lub ustabilizowania, w aspekcie stosowania lub sktadowania.
2.4.1. Sklad i wlasciwosci fizyczne, fizyko-chemiczne i chemiczne

Kryteria dla nawozéw organicznych oraz srodkoéw wspomagajacych uprawg roslin zostaty
ustalone w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.

w sprawie wykonania niektorych przepisoéw ustawy o nawozach i nawozeniu (tabela 5).

Tabela 5. Wymagania jakosciowe dotyczqce nawozow organicznych oraz srodkow

wspomagajqcych uprawe roslin

Parametr Jednostka nawozy $rodki wspomagajace
Substancja organiczna % s.m. =30 -
Nikiel, Ni mg/kg s.m. <60 <60
Chrom, Cr mg/kg s.m. <100 <100
Cynk, Zn mg/kg s.m. -

Miedz, Cu mg/kg s.m. - -
Otéw, Pb mg/kg s.m. <140 <140
Kadm, Cd mg/kg s.m. <5 <5
Rte¢ Hg mg/kg s.m. <2 <2
Potas, K20 % masy >0,2* -
Fosfor, P20s % masy 20,2 -
Azot, N % masy =0,3* -

* jesli deklaruje sig ich zawarto$¢ w nawozie organicznym

W nawozach organicznych limitowane sa:

- dopuszczalne zawartosci zanieczyszczen — sktadnikow szkodliwych,

- minimalne wymagane zawartosci sktadnikéw organicznych i/lub nawozowych.

W $rodkach wspomagajacych upraweg roslin limitowane sa jedynie dopuszczalne
zawartos$ci zanieczyszczen — sktadnikéw szkodliwych.

Kryteria te dotycza oceny jako$ci kompostow lub fermentatow po stabilizacji tlenowe;j
oraz w wyjatkowych przypadkach takze oczyszczonych stabilizatow, przeznaczonych do w/w

zastosowan.



W prawie krajowym zostaly wprowadzone wymagania dla odpadéw dopuszczonych do
odzysku oraz unieszkodliwiania (w tym powstalych w wyniku przetwarzania odpadow
komunalnych ulegajacych biodegradacji). Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
listopada 2007 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz. U. Nr 228, poz. 1685) okresla warunki
odzysku za pomoca procesu odzysku R10 (rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu
nawozenia lub ulepszania gleby, wymienionego w zataczniku nr 5 do ustawy o odpadach)
1 rodzaje odpaddéw dopuszczonych do takiego odzysku.

Rodzaje odpadéw oraz warunki ich odzysku w procesie odzysku R14 ,Inne dziatania
polegajace na wykorzystaniu odpadéow w catosci lub czgsci” sa okreslone w zalaczniku nr 1
do rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub
unieszkodliwiania odpadoéw poza instalacjami i urzadzeniami (Dz. U. Nr 49, poz. 356).

Nie bez znaczenia jest réwniez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 kwietnia
2006 r. w sprawie listy rodzajow odpadow, ktore posiadacz odpadéw moze przekazywaé
osobom fizycznym lub jednostkom organizacyjnym niebgdacym przedsigbiorcami oraz
dopuszczalnych metod ich odzysku (Dz. U. Nr 75, poz. 527).

Kryteria dopuszczenia odpadow (w tym stabilizatéw) do skladowania zawiera
rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 roku w sprawie kryteriow
oraz procedur dopuszczania odpadow do sktadowania na sktadowisku danego typu (Dz. U. Nr
186, poz. 1553, z p6zn. zm.).

Stabilizaty po mechaniczno-biologicznym przeksztatlcaniu odpadéw w procesach
tlenowych i beztlenowych (z dodatkowa tlenowa stabilizacja), jezeli beda przekazywane na

sktadowiska, powinny spelnia¢ wymagania zawarte w tabeli 6.

Tabela 6. Dopuszczalne granice wymywania zanieczyszczen z odpadow przeznaczonych
do sktadowania na sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne
Dopuszczalne graniczne wartosci wymywania, w mg/kg s.m. *
Lp. Skiadnik Test podstawowy Test pomocniczy
Ciecz/faza stata = 10 dm3/kg Ciecz/faza stata = 2 dm/kg
1 | Arsen (As) 2 04
2 | Bar (Ba) 100 30
3 | Kadm (Cd) 1 0,6
4 | Chrom catkowity (Cr) 10 4
5 | Miedz (Cu) 50 25
6 | Rte¢ (Hg) 0,2 0,05
7 | Molibden (Mo) 10 5
8 | Nikiel (Ni) 10 5
9 | Otow (Pb) 10 5
10 | Antymon (Sb) 0,7 0,2
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11 | Selen (Se) 0,5 0,3
12 | Cynk (Zn) 50 25
13 | Chlorki (CI) 15000 10000
14 | Fluorki (F) 150 60
15 | Siarczany (SO4%) 20000 10000
16 | Rozpuszczony wegiel organiczny 800 380
(DOC)
17 | State zwigzki rozpuszczone (TDS) 60000 40000

*  dopuszczalne graniczne warto$ci wymywania w przypadku odpadow sktadowanych na skladowiskach
wyposazonych w systemy gromadzenia odciekéw kierowanych nastgpnie do oczyszczalni $ciekow, z
wyjatkiem sktadnikow DOC i TDS, uznaje si¢ za spetnione w przypadku wartosci wyzszych niz okres§lone
w tabeli.

2.4.2. Stan sanitarno-higieniczny
W polskim prawie wymagania sanitarno-higieniczne zostaty jednoznacznie okreslone dla

nawozow organicznych i §rodkow wspomagajacych uprawe roslin. Kryteria te powinny by¢
spetnione przez komposty 1 fermentaty, jesli maja by¢ zaliczone do w/w produktow.

W wymienionych nawozach i1 $rodkach wspomagajacych uprawe¢ roslin nie moga
wystgpowac:

- zywe jaja pasozytow jelitowych — Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.,

- bakterie z rodzaju Salmonella.

Dla kompostéw i oczyszczonych stabilizatdéw nie spetniajacych wymagan ustalonych dla
nawozow organicznych i srodkéw wspomagajacych wzrost roslin, stosowanych do odzysku
(do rekultywacji terenow), a takze dla stabilizatéw przeznaczonych do sktadowania na
sktadowisku, kryteriow higieniczno-sanitarnych w Polsce nie ustanowiono. Kryteriow takich
nie ustanowiono takze w innych krajach UE.

W przypadku odpadéw uzyskanych po wspdlnej beztlenowej stabilizacji osadow
scieckowych z biologicznie rozktadalna frakcja odpadoéw komunalnych zaleca si¢ przyjgcie
kryteridw, jakie stosowane sa wytacznie dla przefermentowanych osadow $ciekowych, gdyz
prawo nie okresla warunkow higieniczno-sanitarnych, jakie powinny spetnia¢ mieszanina
osadow sciekowych i1 innych odpadéw przeznaczonych do roznych zastosowan.

W przypadku przekazywania stabilizatu do sktadowania na sktadowisku odpadéw innych
niz niebezpieczne i1 obojetne w zasadzie kryteria takie nie sa potrzebne, gdyz odpady ulegaja
w sktadowisku dalszemu unieszkodliwianiu, takze pod wzgledem sanitarno-higienicznym.
W pierwszej fazie tlenowego rozktadu odpadéw w sktadowisku w warunkach tlenowych
nastepuje wzrost temperatury do ok. 50-60 °C, ktory zapewnia znaczaca higienizacje

odpadow w sktadowisku.
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Efektywnos$¢ higienizacji odpadéw w procesie kompostowania (tlenowej stabilizacji)
zalezy przede wszystkim od osiaganej maksymalnej temperatury masy kompostowej, czasu
jej utrzymywania oraz warunkow mieszania i homogenizacji catej masy.

Zaleca si¢, aby podczas kompostowania (tlenowej stabilizacji) zapewni¢ minimalne

wymagania okreslone w tabeli 7.

Tabela 7. Wymagane warunki kompostowania dla zapewnienia higienizacji odpadow
Sposéb kompostowania Temperatura, °C Czas utrzymywania Liczba przerzucen masy
temperatury, d kompostowe;
Kompostowanie w pryzmach 55 2 tygodnie 5
Kompostowanie w pryzmach 65 1 tydzien 2
Kompqstowame w reaktorach 60 1 tydzien
zamknietych

Procesy fermentacji nalezy tak prowadzi¢, aby w przypadku fermentacji termofilowej w
okresie min. 24 godzin temperatura wynosita min. 55°C, a czas trwania procesu fermentacji
nie byt krétszy niz 12 dni.

W przypadku prowadzenia fermentacji w nizszych temperaturach lub w krotszym czasie:

- odpady surowe musza przez min. 1 godzing by¢ poddane wstgpnej obrobce w temp.

70°C lub

- odpady przefermentowane musza przez min. 1 godzing by¢ poddane koncowej obrobce

w temp. 70°C lub

- odpady przefermentowane musza by¢ dodatkowo poddane kompostowaniu.

Te same wymagania dotycza biologicznego przetwarzania odpadéw w instalacjach
mechaniczno-biologicznych.

Nie ustala si¢ wymagan sanitarno-higienicznych dla stabilizatow, jednak procesy
stabilizacji biologicznej powinny spetnia¢ wymagania dotyczace minimalnego czasu trwania

procesu.

2.4.3. Stopien ustabilizowania i dojrzalosci
Stopien ustabilizowania jest pojgciem stosowanym gtownie dla oceny dopuszczenia do

sktadowania stabilizatéw po procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow,
natomiast stopien dojrzatosci jest stosowany gtownie do oceny kompostdéw i ich przydatnosci

do bezposredniego zastosowania w nawozeniu i uprawie roslin.
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2.4.3.1 Ocena stopnia ustabilizowania stabilizatow
W latach 2009-2010 nalezy wdraza¢ pomiary wartosci ATs4 jako uzupeiniajacego

parametru oceny stopnia ustabilizowania odpadow obok straty prazenia lub TOC.

Dopuszczalna wartos¢ tego parametru dla odpadow przeznaczonych do sktadowania ustala si¢

na poziomie:

o ATy4 <15 mg Oy/g s.m. dla instalacji oddanych do uzytkowania do 31 grudnia 2012 r.
oraz dla tych instalacji w okresie od dnia 1 stycznia 2013 r. do dnia 31 grudnia 2020 r.,

o AT,4<10 mg O,/g s.m. dla instalacji oddanych do uzytkowania po 31 grudnia 2012 r.,

przy czym, w przypadku dwustopniowej stabilizacji tlenowej wartos¢ AT powinna wynosic:

o  po pierwszym stopniu w reaktorze zamknigtym (lub zamknigtej hali) ponizej 20 mg O./g
s.m.,

o po drugim stopniu w pryzmach otwartych (na wolnym powietrzu) ponizej 15 mg O,/g
s.m. (ponizej 10 mg O,/g s.m. dla instalacji oddanych do uzytkowania po 31 grudnia

2012 1.).

Jako obowiazujacy w latach 2009-2010 nalezy przyja¢ ponizej opisany sposob
wyznaczania stopnia ustabilizowania odpadéw w istniejacych instalacjach mechaniczno-
biologicznych.

Frakcje ulegajace biodegradacji zawieraja skladniki organiczne 1 nieorganiczne
(mineralne). Sktadniki nieorganiczne wchodza w sktad biomasy, jako zwiazki chemiczne
bedace jednym z elementow tworzacych biomasg, ktorych nie mozna oddzieli¢ metodami
fizycznymi od czgéci organicznych. Zawarto$¢ substancji organicznych mozna oznaczy¢ jako
pozostatos¢ po prazeniu lub TOC.

W wyniku proceséw biologicznych, frakcja organiczna ulegajaca biodegradacji zostaje
rozlozona, czg$ciowo zmineralizowana, a czg$ciowo przeksztalcona w nowa substancje
organiczna, bardziej trwala, ktora jest rOwniez oznaczana jako strata prazenia lub TOC.

Roéznica strat prazenia lub zawartosci TOC odpaddéw przed procesem biologicznym i
stabilizatu po procesie biologicznym daje catkowity ubytek substancji organicznej w wyniku
mineralizacji, nie odzwierciedla jednak zmiany postaci substancji organicznej w wyniku
humifikacji 1 jej biologicznego ustabilizowania — utraty zdolnosci do dalszego biologicznego
rozktadu. Ustalenie granicznych wartosci tych parametrow dla stabilizatow pozwala na
jednoznaczna oceng dopuszczenia tych stabilizatoéw do sktadowania.

W przypadku instalacji mechaniczno-biologicznych w latach 2009 — 2010 stosuje sig

jeden z ponizszych warunkéw dopuszczenia odpadoéw do sktadowania:
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- stabilizaty spelniajace jedno z ponizszych kryteriow moga by¢ skladowane na
sktadowiskach odpadow bez ograniczen:
e pozostalos¢ po prazeniu < 35% s.m.,
e TOC <20% s.m.
lub

- stabilizaty, dla ktorych ubytek masy organicznej w stosunku do masy organicznej w
odpadach, mierzonej strata prazenia lub TOC wynosi > 40% - moga by¢ skladowane
bez ograniczen, jesli spelnia réwniez wymagania dotyczace wymywalno$ci
zanieczyszczen.

W obydwu wyzej wymienionych przypadkach uznaje sig, ze stabilizat nie zawiera juz

frakcji ulegajacych biodegradacji o potencjale gazotwdrczym.

Jesli stabilizaty nie spetniaja co najmniej jednego z powyzszych wymagan, wowczas
nalezy wyznaczy¢ faktyczny ubytek masy organicznej podczas procesu stabilizacji i obliczy¢
stopien redukcji sktadowania odpadow ulegajacych biodegradacji jako stosunek obliczonego
ubytku masy organicznej do przyjetego poziomu odniesienia 40% ubytku. Obliczony stopien
redukcji sktadowania odpadéw ulegajacych biodegradacji bedzie przyjmowat wartosci w
przedziale od 0 do 100%.

Do obliczenia ubytku masy organicznej (UMO) nalezy zastosowac ponizszy wzor:

UMO = [(M, x (1-W,) x MO,) / (M x (1-Wy) x MOy)] x 100, %

gdzie:

M,, My — poczatkowa i koncowa catkowita masa odpadéw poddawanych stabilizacji w
procesie biologicznym, Mg,

W,, Wi — poczatkowa 1 koncowa wilgotno$¢ odpadéw poddawanych stabilizacji, jako utamek
dziesigtny,

MO,, MOy — poczatkowa i koncowa zawarto$¢ masy organicznej (mierzonej strata prazenia

lub TOC) w odpadach poddawanych stabilizacji, % s.m.

Wskazniki oceny efektywnos$ci proceséw biologicznych, jak AT4 lub JPB;;, daja obraz
nie tyle ubytku catkowitej masy substancji organicznej w wyniku procesOw mineralizacji, ile
ubytku zdolnosci tej masy organicznej do dalszego rozkltadu w procesie tlenowym lub

beztlenowym.
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2.4.3.2 Ocena stopnia dojrzatosci kompostow

Proponuje si¢ przyjecie identycznych kryteriow oceny stopnia dojrzalo$ci kompostow,
przyjmujac jednak jako kryteria dla dojrzatych kompostéw na poziomie:

- AT4—ponizej 10 mg O,/g s.m.
oraz

- strata prazenia — ponizej 35% s.m. lub

- TOC - ponizej 20% s.m.

3. Okreslenie metodyki badan, jaka powinna by¢ zastosowana przy
okreslaniu parametrow otrzymanych materialow
Szczegdlowy zakres badan nawozdéw organicznych i srodkow wspomagajacych uprawe
ros$lin wynika z rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. Nr 119,
poz. 765) i obejmuje:
- badania fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne nawozow i srodkéw wspomagajacych,
- badania biologiczne potwierdzajace stan sanitarny nawozu organicznego i1 $rodka
wspomagajacego,
- przeprowadzenie przynajmniej przez jeden sezon wegetacyjny badan rolniczych
potwierdzajacych przydatno$¢ nawozu organicznego do nawozenia lub rekultywacji

gleb oraz korzystny wptyw stymulatoréw wzrostu na rosliny.

Badaniami rolniczymi nie obejmuje si¢ m.in. nawozu organicznego 1 organiczno-
mineralnego wytworzonego wylacznie z surowcow ro$linnych oraz ubocznych produktéw
zwierzgcych spelniajacych odpowiednie wymagania, je$li w wyniku badan fizycznych,
fizyko-chemicznych 1 chemicznych oraz przedtozonej technologii jego produkcji lub
zastosowanych surowcoOw do jego wytwarzania stwierdzono, ze nawoz ten bedzie przydatny
do nawozenia roélin lub gleb, lub rekultywacji gleb. Zastrzezono jednak, ze przepis ten nie
dotyczy nawozéw wyprodukowanych z odpadow, ktorych dzialanie nie jest sprawdzone.

Na podstawie tego przepisu rozporzadzenia mozna przyja¢, ze kompost wytworzony
wytacznie z odpaddéw roslinnych z terenow zielonych oraz selektywnie zbieranych
bioodpadéw (odpady kuchenne i ogrodowe z gospodarstw domowych), spelnia wymagania
dla nawozow organicznych i nie wymaga badan rolniczych.

W/w badania prowadza wylacznie instytucje wskazane w rozporzadzeniu Ministra

Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych
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przepisOw ustawy o nawozach i nawozeniu oraz jednostki akredytowane przez PCBiC lub

PCA, jesli zakres badan objgty jest akredytacja. Instytucje te stosuja wylacznie metody

referencyjne (tabela 8).

Tabela 8.

Referencyjne metody badania odpadow, kompostow i stabilizatow

Parametr

Metoda referencyjna

Numer i nazwa normy

Przygotowanie prébki
odpaddw do badan

Charakteryzowanie odpadéw -
Przygotowanie porcji do badan z prébki
laboratoryjnej. PN-EN 15002 czerwiec 2006

Odczyn, pH

Oznaczenie elektrometryczne w roztworze
wodnym

Zawartos¢ suchej
masy, wilgotnos¢

Suszenie w temp. 105 °C do statej wagi,
wazenie

Charakteryzowanie odpadéw — Obliczanie
suchej masy po oznaczaniu suchej
pozostato$ci strat lub zawartosci wody. PN-
EN 15169 kwiecien 2007

Substancja
organiczna, strata
prazenia

Prazenie w temp. 550 °C (600 °C), wazenie

Charakteryzowanie odpadéw - Oznaczanie
strat przy prazeniu odpadéw szlaméw i
osadéw. PN-EN 15169 kwiecier 2007

Mineralizacja w srodowisku kwasnym

PN-EN 13654-1:2002. Srodki poprawiajace

(rozpuszczalny)

wyciag jest oddzielany i poddawany analizie
metodq spektrofotometryczng

Azot ogblny z dodatkiem katalizatora, destylacja amoniaku glebe i podtoza uprawowe. Oznaczanie
(azot Kjeldahla) do kwasu borowego, miareczkowanie amoniaku | azotu. Cze$¢ 1: Zmodyfikowana metoda

0.1 N kwasem siarkowym Kjeldahla
Azot amonowy Wilgotna probka jest ekstrahowana woda lub PN-EN 13652:2002. Srodki poprawiajace
NH4-N 0.0125 CaClz, w stosunku wagowym 1:10; glebe i podioza uprawowe. Ekstrakcja

sktadnikow pokarmowych i pierwiastkow
rozpuszczalnych w wodzie

Fosfor ogoiny

Drobna zmielona probka jest mineralizowana w
mieszanie kwasow solnego i azotowego przez
12 godzin w temperaturze pokojowej, a
nastepnie przez 2 godziny w temperaturze
wrzenia, ekstrakt jest oddzielany i poddawany
analizie metoda ICP lub inng

PN-EN 13652:2002. Srodki poprawiajace
glebe i podtoza uprawowe. Ekstrakcja
pierwiastkow rozpuszczalnych w wodzie
krélewskiej

Metale ciezkie: otow,
kadm, rte¢, nikiel,
cynk, chrom, miedz

Spektrofotometria absorpcji atomowej lub
metoda plazmy indukcyjnej po mineralizacji w
wodzie krolewskiej lub stezonych kwasach (btad
oznaczenia nie moze przekracza¢ 10%
odpowiedniej wartosci dopuszczalnej)

Charakteryzowanie odpadéw. Roztwarzanie
do dalszego oznaczania cze$ci pierwiastkow
rozpuszczalnych w wodzie krélewskiej. PN-
EN 13657 luty 2006

Charakteryzowanie odpadéw. Oznaczanie

Abféllen.

TOC - wegiel Spektrofotometria IR po katalitycznym spaleniu ogdlnego wegla organicznego (OWO) w
organiczny do CO2 odpadach szlamach i osadach. PN-EN
13137 lipiec 2004
Metodyka oznaczania wg Richtlinie fir die Bundesministerium fiir Land- und
ATy mechanisch-biologische Behandlung von Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirstchaft. Wien, 1.Marz 2002.

Obecnos¢ bakterii
chorobotworczych z
rodzaju Salmonella

Prowadzenie hodowli na podtozach nhamnazal-
nych i réznicujaco-selektywnych oraz potwier-
dzenie wynikéw badaniem biochemicznym

CEN/TC 308 WI
(prEN 15215-1, prEN 15215-2, prEN 15215-
3)

Liczba zywych jaj
pasozytow jelitowych
Ascaris sp., Trichuris
sp., Toxocara so.

Izolacja zywych jaj z reprezentatywnej probki
przez wstrzasanie lub mieszanie, ptukanie z
zastosowaniem wirowania oraz flotacji, a
nastepnie wykonanie badania mikroskopowego
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Pozostale badania odpadéw komunalnych oraz materiatbw po ich przetwarzaniu

(niestanowiacych nawozéw organicznych lub $rodkéw wspomagajacych uprawg roslin)

powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymienionymi metodami referencyjnymi, innymi

polskimi normami, a takze odpowiednimi normami CEN, ISO lub DIN, jesli nie ma dla nich

polskich norm.

Wykaz polskich norm, majacych zastosowanie do badania odpadow i produktow ich

biologicznego przetwarzania:

PN-93/Z-15008/02: Oznaczanie wilgotnosci catkowite;.

PN-93/Z-15006: Oznaczanie sktadu morfologicznego.

BN-90/9103-06/02: Oznaczanie fosforu metoda miareczkowa.

BN-90/9103-06/03: Oznaczanie fosforu metoda kolorymetryczna.

BN-90/9103-05/02: Oznaczanie potasu metoda miareczkowa.

BN-90/9103-05/03: Oznaczanie potasu metoda fotometrii plomieniowe;j.
BN-72/0520-09: Oznaczanie odczynu pH.

BN-88/9103-08: Zawarto$¢ szkta i ceramiki.

PN-92/C-04570: Oznaczanie zawartos$ci metali.

4.

1.

Wykaz przepisow prawnych
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. z 2007 r. Nr 39, poz. 251, z pdzn.

zm.)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia 2005 r. w sprawie
kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadéw do skladowania na skladowisku

odpadow danego typu (Dz.U. Nr 186, poz. 1553, z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie procesu

odzysku R10 (Dz. U. Nr 228, poz. 1685)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie listy rodzajow
odpadow, ktore posiadacz odpadéw moze przekazywaé osobom fizycznym lub
jednostkom organizacyjnym niebgdacym przedsigbiorcami oraz dopuszczalnych metod

ich odzysku (Dz. U. Nr 75, poz. 527)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych

osadow $ciekowych (Dz.U. Nr 134, poz. 1140 1 Nr 155, poz. 1299)

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 roku o nawozach i nawozeniu (Dz.U. Nr 147, poz. 1033)
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Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr

119, poz. 765)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. z 2008 r. Nr 25,

poz. 150, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub

unieszkodliwiania odpadoéw poza instalacjami i urzadzeniami (Dz.U. Nr 49, poz. 356)
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