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Proces kompostowania moze by¢ zdefiniowany
jako  kontrolowany, biologiczny rozktad i
stabilizacja  substratow  organicznych w
warunkach tlenowych, ktére prowadzq do
wzrostu temperatury materiatu do zakresu
termofilowego, w wyniku biologicznie
produkowanego ciepta. Efektem procesu jest
wytwarzanie z odpadow organicznych finalnego
produktu, ktory jest bezpieczny pod wzgledem
sanitarnym, zasobny w substancje humusowe i
biogenne oraz wystarczajqco stabilny dla
magazynowania i wprowadzania do gruntu bez
szkodliwego wptywu na Srodowisko




KOMPOSTOWANIE

Rys historyczny o

- najstarsza metoda (scisle zwigzana z
rolnictwem) znana ludzkosci, przywracania
wartosci uiY‘tkowych odpadom, juz w
starozytnych Chinach gromadzono odpadki
domowe, rolnicze i przerabiano je na
kompost. )

- Wykorzystanie odpadkow miejskich do
uzyzniania gleby datuje sie w Europie od
poczatku ubiegtego wieku. W Anglii
rozdrabniano odpadki w londynskie]j
dzielnicy Southwark i sprzedawano
okolicznym farmerom. )

* przerabianie na skalg techniczng odpadow
miejskich na nawoz organiczny tzw. kompost
rozpoczeto sie w latach trzydziestych XX w.




W Polsce pierwsze wskazowki racjonalnego
kompostowania spotykamy w ksigzkach z XVI
W.:

Anzelm Gostowski z 1563r. "Gospodarstwo
Rolne", Jakub Ham "Ekonomika Ziemianska" z
1675r. Krzysztof Kluk "O Rolnictwie” z 1799r.

- czym jest kompostowanie — w swej najprostszej
pierwotnej formie (ogolnie) to tlenowy proces
biologiczny, podczas ktorego materiaty organiczne
sq przeksztatcane w kompost

- wspoilczesnie kompostowanie jest bardziej
procesem biotechnologicznym ( zastosowanie
roznych technologii) polegajacym na rozktadzie
substancji organicznych w warunkach tlenowych
pod wptywem mikroorganizmow termofilnych
promieniowcow, bakterii i plesni.
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Zroznicowanie odpadow zwiqzanych z roznymi formami dziatalnoSci
cztowieka

Formy dziatalnoSci cztowieka Odpady

Pozostatosci roslin (stoma, biomasa odpadowa
itd.), odchody zwierzece (przetwarzanie na
gnojowke, gnojowice, obornik), odpady
przemystu rolno-spozywczego (organiczne
pozostatosci state, Scieki, osady Sciekowe)

Produkcja zywnosci i jej
przetworstwo

Odpady zywnosciowe, zuzyte opakowania
Konsumpcja zywnoSci (tworzywa sztuczne, papier, szkto itp.),
odpady bytowe (Scieki i osady Sciekowe)

Popioty powstate przy wytwarzaniu energii
elektrycznej i cieplnej, odpady wapniowe,
odpady wegla brunatnego itp.

Przemyst wydobywczy, energetyka i
produkcja cementu

Transport Ztom metali, odpady gumowe

Ogrody przydomowe, zielen miejska | Trawa, gatezie drzew i krzewow

[Zrédto: Przyrodnicze wykorzystanie odpadéw 2011]




PERCEPCJA SPOLECZNA GOSPODARKI ODPADAMI

Metoda Opinia Koszt Mozliwosc | Uciazliwosc dla
postepowania ludnosci odzysku srodowiska
Odzysk i Bardzo Bardzo wysoki | Duza jezeli jest | Niska, jesli
recykling korzystna rynek zbytu bedzie zbyt.
Tlenowe Bardzo Wysoki Srednia (dobry | Srednia
kompostowanie | korzystna kompost) (odory).
Beztlenowe Korzystna Wysoki Duza (kompost | Srednia
kompostowanie | (mniej znana) | biogaz) (odory).
Sktadowanie | Niekorzystna | Niski Srednia Srednia.

(biogaz).
Spalanie. Bardzo Wysaoki. Energia, Niska.
niekorzystna. odzysk metali.




ODPADOWE MATERIALY ORGANICZNE JAKO SUROWCE
DO KOMPOSTOWANIA- wykorzystane do nawozenia
1.0dpady z gospodarstw wiejskich
2.0dpady komunalne
3.0rganiczne odpady przemystowe

4.Osady Sciekowe
5.Zasoby roslinne z pielegnacji zieleni miejskiej




1 Odpady z gospodarstw wiejskich
stoma i plewy zbéz,

:> stoma i tuszczyny krzyzowych roslin oleistych,

= liscie roslin okopowych,

= tety ziemniaczane,

= liScie i gatezie z pielegnacji drzew owocowych,

=~ odpady z odchwaszczania plantacji i.in.

= odpady gospodarcze np. Smieci, zmiotki
podworzowe,

= odpady pochodzenia zwierzecego np. kosci, pierze
itp..




Zawarto$¢ suchej masy oraz skitadnikow nawozowych w odpadach
organicznych z gospodarstw wiejskich

, Sucha Zawartos¢ sktadnikow nawozowych
Rodzaj . kq-1

(9 - kg'!) N P K Ca
Smiecie 850 4.1 1.5 3,4 26,7
Odpady 700 11.1 5 1 _ 1.0
kuchenne
Liscie drzew 800 10,0 1,6 3,1 14,0
Stoma zytnia 900 5,9 1,0 11,6 2,2
Chwasty 240 16,7 25 10.0 13.8
Swieze
Kosci 940 40,4 108,6 1,8 23,6
Fekalia 60 50,0 16,6 28,3 -




Organiczne odpady przemysfowe

= trociny, kora, wiory drzewne,

= odpady z przemystu zielarskiego,

= odpady z  przemystu  celulozowo -
papierniczego,

= odpady z przetworstwa warzyw

= wywary gorzelniane

= podtoza po produkcji pieczarek




W prawidtowo przebiegajacym procesie kompostowania wyrdzniamy cztery
fazy, ktdre sg spowodowane

cieptem uwalnianym podczas rozktadu materii organiczne
(co wptywa na sktad i sukcesje mikroflory bytujgcej w masie kompostowej):
*Faza utajona- mikroorganizmy zasiedlajg mase kompostowsg;
*Faza mezofilna (20-402C)- dominujg bakterie mezofile (108-g* s.m.k.)

i grzyby (10%-g1 s.m.k.), ktore wykorzystujg gtéwnie cukry proste i
aminokwasy (energia uwalniana z rozktadanych zwigzkéw organicznych
powoduje wzrost temperatury w pryzmie kompostowej);

*Faza termofilna (40-702C)- mezofile sg zastepowane przez termofilne bakterie
(10%-g1 s.m.k.), promieniowce (10%-gs.m.k.) i grzyby (107-g* s.m.k.). W
procesie wielogodzinnej pasteryzacji niszczone sg patogeny, jaja pasozytow,
nasiona chwastow oraz mikroorganizmy nie wytwarzajgce form
przetrwalnikowych.

*Faza schtadzania wraz ze stabilizacjg (dojrzewaniem) kompostu- spadek
aktywny mikrobiologicznej wraz ze stopniowym zmniejszaniem temperatury
od 702C az do uzyskania temperatury otoczenia. Kompost zasiedlany jest
gtéwnie przez mezofilne bakterie (10'1-g* s.m.k.), promieniowce i grzyby
mikroskopowe (10°-g* s.m.k.) oraz zwierzeta bezkregowe. Ztozone zwigzki
organiczne (celuloza, hemicelulozy rowniez lignina) przeksztatcane sg do
zwigzkow humusowych.



Czynniki wptywajace na przebieg procesu kompostowania

sktad chemiczny materiatu wyjsciowego (wsadu), do
przerobu najlepiej nadajq sie odpady bogate w
substancje organiczne, oraz inne makroskiladniki i nie
zawierajace substancji szkodliwych, optymal

« zawartosc azotu w mat. wyjsciowym powinna sie
zawieraC w granicach 0,8 — 1,7%

« stosunek C:N jest istothnym czynnikiem procesu
kompostowania (przebieg temp. straty azotowe),
powinien wynosic 1:25-30, w dojrzaltym komposcie
C:N(<20)

*Odczyn — optymalnym dla rozwoju mikroorganizmow

oraz zabezpieczajqcym przed strata azotu jest pH 6,5-7,5

*wilgotnosc¢ — optymalna w granicach 40-50%

*napowietrzanie — istotny czynnik niezbedny dla rozwoju

mikroorganizmow aerobowych

temperatura — pierwszy etap egzotermiczny (70-75°C),

w dalszym etapie 45-50°C.




Stosunek C:N w réoznych materiatach organicznych

Materiat C:N
Trociny 500:1
Stoma 125:1
Kora drzew 40:1
Odpady kuchenne 23:1
Osady Sciekowe 15:1
Trawa 12:1
Maczka kostna 5:1

Maczka z krwi 3:1

Gnojowka 0,8:1




SCHEMAT PROCESU KOMPOSTOWANIA

¢ FAZA PRZYGOTOWAWCZA
Selektywna zbiorka odpadow
Magazynowanie
Sortowanie
Przesiewanie

-~ Ustalanie sktadu i mieszanie

(" FAZA PODSTAWOWA

Kompostowanie w pryzmach na otwartej
przestrzeni

Kompostowanie w komorach
fermentacyjnych

FAZA KONCOWA
Dojrzewanie kompostu
Homogenizowanie i okreslanie jakoSci
Ekspedycja kompostu dojrzatego




Przyktadowy przebieg temperatur
na tle poszczegdlnych grup
mikroorganizmow
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Przyktad wydzielania dwutlenku
wegla na tle poszczegdlnych grup
mikroorganizmow
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Podstawowe warunki technologiczne wptywajace
na prawidfowosc procesu kompostowania

Warunki Zakres tolerowany Zakres preferowany
Stosunek C/N 20:1-40:1 25:1-35:1
Wilgotnosc¢ 40-65% 50-60%
Stezenie tlenu >5% zhacznle wigce] niz
5%
Wielkosc¢ czastek 4-5 cm rozny
pH 5,5-9,0 6,5-8,0
Temperatura 5-30 20-30




w pryzmach na otwartej przestrzeni

w zamknietych komorach

w przenosnych kontenerach

w brykietach

wermikompostowanie

TECHNOLOGIE KOMPOSTOWANIA

w kompostownikach
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PRZYKRYTE STATYCZNIE
NAPOWIETRZANE PRYZMY
Z MOBILNYM NAPOWIETRZANIEM
(PSNPMN)
AC Composter™ (covered Aerated
Static Pile) & CompDog™




KOMPOSTOWANIE W
KOMORACH ZAMKNIETYCH

/

PROCESY
STATYCZNE

= bioreaktor statyczny

= zamkniete pomieszczenie
izolowane z wymuszonym
przewietrzaniem

= proces sterowany
automatycznie: wilgotnos¢,
temperatura, natlenienie

= instalacja obiegu odciekow

= instalacja wentylacyjna z
filtrem biologicznym

S

PROCESY
DYNAMICZNE

= bioreaktor dynamiczny -
obrotowa komora bebnowa
= bioreaktory kolumnowe:

- potki poziome, na
ktorych odpady
przebywajq 1-8 dni, sq
nawilzane i
napowietrzane

- przemieszczajq sie w
dot na kolejne potki



3. Kompostowanie w bioreaktorach

Komunalne odpady Temperatura 45°C;

organiczne Wilgotnos¢ 55%

Napowietrzanie

ﬂz Ogrzewanie
Wstepna
segregacja
Obrotowy biostabilizator
zatadunek (zamknieta komora fermentacyjna
ciagly +
wolnoobrotowy rozdrabniacz bebnowy)
wytadunek
ciagly

Dor o K ¢ Oczyszczanie
ojrzewanie kompostu Kompostu:

w pryzmach na placu; se
: - separator elektro-
kilkakrotne — magnetyczny:

pngrzzéll“:a”iz _ - separator szkia i
Czas 6-Z24 tygoani czesci twardych




Dojrzaty kompost
powinien
charakteryzowac sie
odpowiednimi cechami
organoleptycznymi
takimi jak: struktura
sypka gruzetkowata,
barwa od brunatnej do
czarnej, zapach ziemisty
znacznie inny od
gnilnego.




Temperatura Kontrola Mozliwe przyczyny Dziatania korygujace

materiat zbyt suchy nawodnic¢ odpady

sprawdzi¢ wilgotnos¢ zmn:ZiZ?ica'zei:'T:Zm

odpadow materiat zbyt mokry roztozyé odpady w

cienkie warstwy
sprawdzi¢ wartosc¢ ] ;. , i
Temperatura stosunku C/N w zbyt nlsla(:oztiwartosc dodac mv?'tae;:)atl bogaty
odpadow w odpadach
pryzmie nie sprawdzi¢ zawartosc¢ swiekszvé
rosnie tlenu w powietrzu niedobor tlenu ekszyc
napowietrzanie
odlotowym
zbyt niska formowac wieksze
temperatura temperatyra pryzmy
- otoczenia
otoczenia surowiec ubogi w
) °9 dodac¢ gotowy kompost
mikroorganizmy
sprawgzlsavc\ll:’)l‘g’jvotnosc materiat zbyt suchy doda¢ wody

Temperatura sprawdzic wartosc zbyt wysoka dodac¢ materiat bogaty

powyzej 65°C.
Proces zbyt
aktywny

stosunku C/N w
odpadach

zawartosc¢ azotu

w wegiel

sprawdzi¢ zawartosc¢
tlenu w powietrzu
odlotowym

wysoka zawartosc¢
tlenu w powietrzu
odliotowym

ograniczyc¢
napowietrzanie lub
napowietrzac
powietrzem odlotowym



METODY PRZYRODNICZEGO UZYTKOWANIA
KOMPOSTU

Komposty mogq byé wykorzystywane do:
O celéw nawozowych,

melioracyjnego uzyzniania gleb,
rekultywacji gruntow bezglebowych,
produkcji podtozy ogrodniczych,

U O 0O O

produkcji preparatow nawozowych




Wplyw nawozow z kompostow
na zyznosc¢ gleby

. wiece]
wiece] .
zwierzat )
paszy — . . . wieksza
i st ! AWOZOW aktywnos¢
1 slomy naturalnych LYW
biologiczna

ZAOPATRZENIE / /

OPTYMALNE __, wiecej resztek

pozniwnych 1

GLEBY N, P, K, Mg, Ca, S

i mikroelementow

\ v'wiecej prochnicy
POPRAWA v'lepsza struktura
ZYZNOSCI - v'lepsza dostepnosé




INOWACYINE TECHNOLOGIE
_przetwarzania odpadéw organicznych

/

Fermentacja
metanowa
- biogaz
« poferment

Piroliza

* energia
- biowegiel

\

Granulacja
« odory
« amoniak

Kompostowanie
Quantor itp.

 Odpady

popieczarkowe

« struwit

[~

TWORZENIE KOMPOZYCJI NAWOZOWYCH
- NAWOZY ORGANICZNE 1
ORGANICZNO- MINERALNE




Wszystkie technologie musza miec element
koncowy poprawy witasciwosci tak aby mogty byc:

e bezpieczne magazynowane,

o transportowane (odory i inne)

e Wysiewane przez nowoczesne siewniki.

o powstajace produkty powinny byc dedykowane
z uwzglednieniem wiasciwosci gleb i potrzeb
pokarmowych roslin.



NAWOZY WYTWORZONE NA BAZIE KOMPOSTOW:

nawozy organiczne - nawozy
wyprodukowane z substancji
organicznej lub z mieszanin substancji
organicznych, w tym komposty, a
takze komposty wyprodukowane z
wykorzystaniem dzdzownic;

nawozy organiczno-mineralne -
mieszaniny nawozow mineralnych i
organicznych;

31



NAWOZY WYTWORZONE NA BAZIE KOMPOSTOW:
srodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby -
substancje dodawane do gleby w celu

poprawy jej wiasciwosci lub jej

parametrow chemicznych, fizycznych,
fizykochemicznych lub biologicznych, z

wytaczeniem dodatkow pochodzenia

zZwierzecego w rozumieniu przepisow

rozporzadzenia (WE) nr 1774/2002

Parlamentu Europejskiego |1 Rady z dnia
3 pazdziernika 2002 r. ustanawiajacego

przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego



NAWOZY WYTWORZONE NA BAZIE KOMPOSTOW:

podtoze do upraw -

materiat inny niz glebe, w tym substraty, w
ktorym sg uprawiane rosliny;

srodki wspomagajace uprawe roslin —

srodki poprawiajgce wtasciwosci gleby,
stymulatory wzrostu i podtoza do upraw;

33



PODSUMOWANIE

- Wzrost swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
wymusza proekologiczne dziatania producentow
nawozow i rolnikow

- Narastajaca presja na bezpieczenstwo zywnosci i
bezpieczenstwo srodowiska stymuluje dziatania na
rzecz nowych nawozow i nowych technologii
nawozenia

 Nowa filozofia gospodarowania (Biogospodarka)
stymuluje rozwoj technologii przetwarzania
biomasy odpadowej na nawozy.

- Nalezy oczekiwac¢ rozwoju nowych technologii
wytwarzania nawozow organicznych i organiczno-
mineralnych do poprawy i utrzymania zyznosci gleb.
Glownie wlasciwosci biologicznych i fizyko-
chemicznych
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