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Cele europejskiej polityki gospodarki 
odpadami w zakresie odpadów 
ulegających biodegradacji 

Dyrektywa 1999/31/WE w sprawie składowania 
odpadów

Decyzje Rady z 19 grudnia 2002 r. ustanawiające 
kryteria i procedury akceptacji odpadów na 
składowiskach stosownie do art. 16 i aneksu II 
dyrektywy 1999/31/EC. 



Efekty ograniczenia składowania odpadów 
ulegających biodegradacji w krajach 
europejskich (stan na koniec 2005 r.)

Państwo 2006 2009 2016

Austria Tak Tak Tak

Dania Tak Tak Tak

Francja Tak Tak Nie

Niemcy Tak Tak Tak

Holandia Tak Tak Tak

Szwecja Tak Tak Tak

Włochy Tak ? NieNie

Irlandia NieNie NieNie NieNie

Hiszpania* ?? NieNie NieNie

Wielka Brytania* NieNie NieNie NieNie



Polskie przepisy regulujące biologiczne procesy 
przekształcania odpadów i zagospodarowanie ich 
produktów oraz przetworzonych odpadów

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach

Ustawa definiuje m.in. pojęcia:
odpady ulegające biodegradacji - to odpady, które 
ulegają rozkładowi tlenowemu lub beztlenowemu przy 
udziale mikroorganizmów,
recykling organiczny - obróbka tlenowa, w tym 
kompostowanie, lub beztlenowa odpadów, które ulegają 
rozkładowi biologicznemu w kontrolowanych warunkach 
przy wykorzystaniu mikroorganizmów, w wyniku której 
powstaje materia organiczna lub metan; składowanie na 
składowisku odpadów nie jest traktowane jako 
recykling organiczny,
unieszkodliwianie odpadów - poddanie odpadów 
procesom przekształceń biologicznych, fizycznych lub 
chemicznych, określonym w załączniku nr 6 do ustawy, w 
celu doprowadzenia ich do stanu, który nie stwarza 
zagrożenia dla życia, zdrowia ludzi lub dla środowiska.



Nie ma uniwersalnej definicji kompostowania. 

Proces kompostowania to kontrolowany, biologiczny rozkład i 
stabilizacja substratów organicznych, w warunkach tlenowych, które 
prowadzą do wzrostu temperatury materiału do zakresu termofilowego, 
w wyniku wydzielania biologicznie produkowanego ciepła. Efektem 
procesu jest produkt pewny sanitarnie, zasobny w substancje 
humusowe i biogenne oraz wystarczająco stabilny do celów 
magazynowania i wprowadzania do gruntu, bez szkodliwego wpływu na 
środowisko. 

Proces beztlenowego rozkładu (fermentacja metanowa) jest to 
kontrolowany, biologiczny proces rozkładu i stabilizacji substratów 
organicznych, w warunkach beztlenowych, w którym substancje 
organiczne są przekształcane w metan i ditlenek węgla (biogaz). 

MBP - Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadów - termin 
MBP obejmuje procesy: rozdrabniania, przesiewania, sortowania, 
klasyfikacji i separacji, ustawione w różnorodnych konfiguracjach w celu 
mechanicznego rozdzielenia strumienia odpadów (najczęściej 
pozostałych odpadów komunalnych) na frakcje dające się w całości lub 
w części wykorzystać materiałowo lub/i energetycznie oraz na frakcję 
ulegającą biodegradacji, odpowiednią dla biologicznego przetwarzania w 
warunkach tlenowych lub beztlenowych. 



W art. 16a. ustawa określa obowiązkowe 
zadania własne gmin w zakresie gospodarki 
odpadami komunalnymi, a wśród nich m.in.: 

objęcie 100% mieszkańców gminy zorganizowanym systemem
odbierania wszystkich rodzajów odpadów komunalnych,
redukcja ilości składowanych odpadów do 85% masy 
wytwarzanych odpadów - do 2014.
zapewnianie warunków funkcjonowania systemu selektywnego 
zbierania odpadów komunalnych, aby było możliwe:

ograniczenie składowania odpadów komunalnych ulegających 
biodegradacji do, 

75% ilości odpadów wytworzonych w 1995 r. - do 2010 r.;
50% ilości odpadów wytworzonych w 1995 r. - do 2013; i
35% ilości odpadów wytworzonych w 1995 r. - do 2020 r.
w stosunku do masy tych odpadów wytworzonych w 1995 r.

wydzielanie odpadów niebezpiecznych z odpadów komunalnych,
osiągnięcie poziomów odzysku i recyklingu odpadów 
opakowaniowych do roku 2014,

odzysk: 60%; i
recykling: 38% odpadów wszystkich rodzajów, ze szczegółowymi celami 
od 15% - dla drewna, do 60% - dla papieru i kartonu.

zapewnianie budowy, utrzymania i eksploatacji własnych lub 
wspólnych z innymi gminami lub przedsiębiorcami instalacji do 
odzysku i unieszkodliwiania odpadów komunalnych albo 
zapewnienie takich warunków dla przedsiębiorców.



Osady komunalne

Ustawa o odpadach (art. 43) określa:
zasady i warunki odzysku osadów ściekowych, polegającego na ich 
stosowaniu:

w rolnictwie włączając w to uprawy do produkcji pasz,
do rekultywacji terenów, w tym gruntów na cele rolne,
do dostosowania gruntów do określonych potrzeb ….., 
do uprawy roślin przeznaczonych do produkcji kompostu,
do uprawy roślin nieprzeznaczonych do spożycia i do produkcji pasz.

komunalne osady ściekowe mogą być stosowane, jeżeli są 
ustabilizowane oraz przygotowane odpowiednio do celu i sposobu ich 
stosowania.

Rozporządzenie Min. Środowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r.
w sprawie komunalnych osadów ściekowych określa m.in. 

szczegółowe wymagania higieniczno-sanitarne i fizyczno-chemiczne 
stawiane osadom ściekowym przeznaczonym do różnych zastosowań, 
dawki tych osadów, które można stosować na gruntach, 
zakres, częstotliwość i metody referencyjne badań komunalnych osadów 
ściekowych i gruntów, na których osady te mają być stosowane.



Ustawa z dnia 10 lipca 2007 roku o 
nawozach i nawożeniu

 
(Dz.U. nr 147, poz. 1033)

Ustawa reguluje m.in.:
warunki i tryb wprowadzania do obrotu nawozów i środków 
wspomagających uprawę roślin,
stosowanie nawozów i środków wspomagających uprawę roślin w 
rolnictwie.

Ustawa wprowadza definicje podstawowych pojęć:
nawozy – produkty przeznaczone do dostarczania roślinom składników 
pokarmowych lub zwiększania żyzności gleb lub stawów rybnych,
nawozy organiczne – nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub 
z mieszanin substancji organicznych, w tym komposty, a także komposty 
wyprodukowane z wykorzystaniem dżdżownic,
nawozy organiczno-mineralne – mieszaniny nawozów organicznych i 
mineralnych,
środek poprawiający właściwości gleby - substancje poprawiające 
właściwości gleby lub jej parametry chemiczne, fizyczne, fizykochemiczne lub 
biologiczne, z wyłączeniem dodatków do wzbogacania gleby wytworzonych 
wyłącznie z produktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego 
stymulator wzrostu – związek organiczny lub mineralny lub jego 
mieszanina, wpływająca korzystnie na rozwój roślin lub inne procesy życiowe 
roślin, z wyłączeniem regulatora wzrostu, 
podłoże do upraw – materiał inny niż gleba, w tym substraty, w którym 
uprawiane są rośliny.

środki wspomagające uprawę roślin



Wprowadzanie do obrotu nawozu lub środka 
wspomagającego uprawę roślin jest możliwe tylko na 
podstawie decyzji ministra właściwego do spraw 
rolnictwa, który wydaje ją po uzyskaniu opinii upoważnionych 
jednostek na podstawie wyników przeprowadzonych badań 
danego nawozu lub środka. 

Ustawa, w rozdz. 4 art. 24 określa warunki przechowywania 
nawozów i środków wspomagających uprawę roślin.

Obowiązujące rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 
(19.10.2004 r.) w sprawie wykonania niektórych przepisów 
ustawy o nawozach i nawożeniu zostało wydane na podstawie 
nieobowiązującej już ustawy o nawozach i nawożeniu z 2004 r. i 
określa m.in.:

szczegółowy zakres badań nawozów i środków wspomagających 
uprawę roślin oraz zakres opinii o w/w materiałach,
jednostki organizacyjne upoważnione do przeprowadzania badań 
nawozów i środków wspomagających,
dopuszczalne rodzaje zanieczyszczeń występujących w nawozach i 
środkach wspomagających uprawę roślin,
minimalne wymagania jakościowe nawozów wprowadzanych do 
obrotu na podstawie pozwolenia ministra do spraw rolnictwa. 



Projekt rozporządzenia z dnia 7 listopada 2007 roku, 
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

 przedstawiony do notyfikacji; Komisja Europejska wstrzymała 
procedury legislacyjne do 16 maja br.

Szczegółowy zakres badań nawozów i środków wspomagających 
obejmuje:

badania fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne,
badania biologiczne stwierdzające stan sanitarny, 
badania rolnicze. 

Badaniami rolniczymi nie obejmuje się m.in. 
nawozu organicznego i organiczno-mineralnego wytworzonego 
wyłącznie z surowców roślinnych oraz ubocznych produktów 
zwierzęcych spełniających wymagania określone w 
rozporządzeniu (WE) nr 1774/2002, jeśli w wyniku badań 
fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych, przedłożonej 
technologii jego produkcji oraz zastosowanych surowców do jego 
wytwarzania stwierdzono, że nawóz ten będzie przydatny do 
nawożenia gleb lub roślin lub rekultywacji gleb. 

Na podstawie tego zapisu rozporządzenia można przyjąć, że 
kompost wytworzony wyłącznie z odpadów roślinnych z terenów 
zielonych oraz bioodpadów spełniający wymagania dla nawozów 
organicznych, nie będzie wymagać badań rolniczych. 



Dopuszczalne wartości zanieczyszczeń w nawozach organicznych 
i organicznych środkach wspomagających uprawę roślin:

chromu 100 mg/kg sm,
kadmu 5 mg/kg sm,
niklu 60 mg/kg sm,
ołowiu 140 mg/kg sm,
rtęci 2 mg/kg sm.

W nawozach i środkach wspomagających nie mogą występować:
żywe jaja pasożytów jelitowych – Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara
sp., 
bakterie z rodzaju Salmonella.
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, określona na podstawie liczby 
bakterii tlenowych, powinna wynosić mniej niż 1000 jtk na gram nawozu.

Minimalne wymagania jakościowe określono tylko dla nawozów, 
nie określono ich dla środków wspomagających uprawę roślin. 

nawozy organiczne w postaci stałej powinny zawierać > 30% substancji 
organicznej w suchej masie. 
w przypadku deklarowania w nich azotu lub fosforu, lub potasu, lub ich 
sumy, zawartość poszczególnych składników nie może być mniejsza niż:

0,3% (m/m) azotu całkowitego,
0,2% (m/m) fosforu w przeliczeniu na pięciotlenek fosforu (P2O5),
0,2% (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K2O). 



Porównanie wymagań jakościowych dotyczących nawozów 
organicznych wg obowiązującego Rozp. Nr 2369 z 
wymaganiami dla nawozów organicznych oraz środków 
wspomagających uprawę roślin wg projektu Rozp. (z 7 
listopada 2007)

Parametr Jednostka Rozp. 
2369 

Projekt Rozp. 2007 
- nawozy

Projekt – środki 
wspomagające

Substancje org. % sm ≥
 

40 ≥
 

30 ≥
 

30
Nikiel, Ni mg/kg sm ≤

 
30 ≤

 
60 ≤

 
60

Chrom, Cr mg/kg sm ≤
 

100 ≤
 

100 ≤
 

100
Cynk, Zn mg/kg sm ≤

 
1500 - -

Miedź, Cu mg/kg sm ≤
 

400 - -
Ołów, Pb mg/kg sm ≤

 
100 ≤

 
140 ≤

 
140

Kadm, Cd mg/kg sm ≤
 

3 ≤
 

5 ≤
 

5
Rtęć mg/kg sm ≤

 
2 ≤

 
2 ≤

 
2

Potas, K2 O % masy ≥
 

0,3 ≥
 

0,2 -
Fosfor, P2 O5 % masy ≥

 
0,3 ≥

 
0,2 -

Azot, N % masy ≥
 

0,5 ≥
 

0,3 -



System gospodarki odpadami 
ulegającymi biodegradacji

Odpady komunalne

Odpady pozostałe Frakcje zbierane
selektywnie 

Bioodpady
(ogrodowe
/kuchenne)

Odpady 
opakowa-

niowe

Biologiczne
przetwa-

rzanie
Sortownie

Kompost Surowce

Region > 300,000 Mk Region > 150,000 Mk

Termiczne 
przekształcanie

Mechaniczno-Biologizne
Przetwarzanie (MBP)

Zbieranie



Podział procesów biologicznego przetwarzania 
-

 
jednolite nazewnictwo procesów 

biologicznych

Procesy biologiczne - tlenowe (kompostowanie) i 
beztlenowe (fermentacja metanowa) - przeznaczone są do 
przetwarzania czystych, zbieranych selektywnie 
odpadów ulegających biodegradacji, pochodzenia  
komunalnego oraz przemysłowego.
Produkt stały procesu nie będzie już odpadem, gdy spełniać 
będzie kryteria jakościowe dla nawozów organicznych lub 
środków wspomagających uprawę roślin. 

kompostowanie kompostowanie -- proces recyklingu organicznegoproces recyklingu organicznego (R3)(R3),,
którego głównym celem jest wytworzenie kompostu 

fermentacja metanowa fermentacja metanowa -- proces recyklingu organicznego proces recyklingu organicznego 
(R3)(R3),, którego głównym celem jest wytworzenie biogazu oraz 
przefermentowanego produktu - fermentatu. 



Procesy mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP)
– są przeznaczone głównie do przetwarzania zmieszanych 
odpadów komunalnych (pozostałych po selektywnym zbieraniu 
frakcji do odzysku, w tym recyklingu) w celu ich przygotowania 
do:

ostatecznego składowania,  
procesów odzysku, w tym odzysku energii, lub termicznego 
unieszkodliwiania (suszenie biologiczne).

Produkt stały nie spełnia wymagań dla nawozów 
organicznych lub środków wspomagających uprawę roślin, ale po 
spełnieniu określonych wymagań może być poddany odzyskowi 
lub unieszkodliwianiu. 

Procesy MBP mogą być realizowane w warunkach 
tlenowych i beztlenowych:

tlenowa stabilizacja - proces biologicznego 
unieszkodliwiania odpadów w warunkach tlenowych, w 
wyniku którego wytworzony zostanie nowy odpad –
stabilizat, 
beztlenowa stabilizacja - proces biologicznego 
unieszkodliwiania odpadów w warunkach 
beztlenowych, w wyniku którego wytworzony zostanie 
biogaz oraz nowy odpad – stabilizat. 



Klasyfikacja odpadów wytworzonych w procesach biologicznych, wraz z 
propozycjami dostosowania nazewnictwa rodzajów odpadów (w 
katalogu odpadów), które wynika z oceny jakości tych odpadów i ich 
przydatności do odzysku 

Rodzaj 
procesu Produkt Kod odpadu

Tlenowy kompost

19 05 03 -

 
kompost nie odpowiadający 

wymaganiom (nie nadający się do wykorzystania)

19 05 03 -

 
kompost nie odpowiadający 

wymaganiom dla nawozów organicznych lub 
środków wspomagających uprawę roślin

Beztleno

 -wy
fermentat 19 06 04 -

 
przefermentowane odpady z 

beztlenowego rozkładu odpadów komunalnych

MBP 
bez-

 tlenowo-

 tlenowy

kompost

19 06 04 -

 
przefermentowane odpady z 

beztlenowego rozkładu odpadów komunalnych 

19 05 03 -

 
kompost nie odpowiadający 

wymaganiom dla nawozów organicznych lub 
środków wspomagających uprawę roślin



Klasyfikacja odpadów wytworzonych w procesach MBP

Produkt Kod odpadu

frakcja drobna (<20 
mm)

19 12 12 -
 

inne odpady (w tym 
zmieszane substancje i przedmioty) z 
mechanicznej obróbki odpadów, inne niż 
wymienione w 19 12 11,

stabilizat

Proces 
tlenowy 19 05 99 -

 
inne nie wymienione odpady

Proces 
beztlenowy

19 06 04 -
 

przefermentowane odpady z 
beztlenowego rozkładu odpadów 
komunalnych

frakcja gruba > 80 mm)
19 12 12 -

 
inne odpady z mechanicznej 

obróbki odpadów, inne niż wymienione 
w 19 12 11

zanieczysze
 nia

 
z oczy-

 szczania 
stabilizatu 

Proces 
tlenowy

19 05 01 –
 

nie przekompostowane frak-
 cje

 
odpadów komunalnych i podobnych

Proces bez-

 tlenowy
19 06 99 -

 
inne nie wymienione odpady



Odpady komunalne nadające się do przetwarzania 
w  wyróżnionych procesach biologicznych: 

proces kompostowania
selektywnie zbierane frakcji odpadów roślinnych z kuchni, 
stołówek, restauracji, 
odpady roślinne z ogrodów i terenów zieleni miejskiej, 
części odpadów z targowisk oraz papier i tektura, 

proces fermentacji
odpady roślinne z kuchni, stołówek, restauracji, 
odpady tłuszczów i olejów roślinnych, 
niezdrewniałe odpady roślinne z ogrodów i z terenów zieleni 
miejskiej oraz z targowisk, 

kombinacja procesów fermentacji i 
kompostowania

te same odpady, które wymieniono jako przydatne do 
kompostowania,

procesy mechaniczno-biologiczne
zmieszane odpady komunalne (odpady pozostałe po 
selektywnym zbieraniu wybranych frakcji do recyklingu). 



Określenie wymagań odnośnie do 
właściwości przekształcanych odpadów 

Zawartość substancji organicznej
min. 50% sm, jeśli celem procesu jest wytworzenie nawozów orga-
nicznych, zawierających substancję organiczną w ilości > 30% sm,
min. 40% sm, gdy celem procesu jest wytworzenie środków 
wspomagających uprawę roślin lub biologiczne unieszkodliwianie 
odpadów, 

Wilgotność – 45-60% (maks., 70% gdy przetwarzane są 
odpady o stabilnej strukturze),
Zawartości składników biogennych – NPK

generalnie konieczne jest zachowanie we wszystkich mieszankach 
odpadów do biologicznego przekształcania proporcji węgla 
organicznego do azotu i fosforu, C/N ok. 25-25, oraz C/P ok. 
100.
w przypadku odpadów do wytworzenia nawozów organicznych, 
minimalne zawartości w przetwarzanej mieszaninie 

azotu > 0,3% sm (gwarancja zachowania w nawozie zawartość azotu 0,3% 
sm), 
fosforu > 0,2% sm jako P2O5 (gwarancja zachowania w nawozie ilości 
0,2% sm jako P2O5), 
potasu > 0,2% sm jako K2O (gwarancja zachowania w nawozie minimalnej 
zawartości K2O – 0,2% sm).



Stężenie ołowiu w kompoście po rozkładzie 
substancji organicznej do 60% s.m
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90 mg/kg sm - stężenie zalecane w surowcu

Stężenie  dopuszczalne w kompoście



Maksymalne zalecane zawartości metali w 
mieszaninie odpadów do kompostowania oraz 
dopuszczalne w nawozach i środkach 
wspomagających

ograniczenie stanowią dopuszczalne zawartości metali w nawozach 
organicznych i środkach wspomagających uprawę roślin (należy 
uwzględnić 1,5-2 krotne zatężanie metali w produkcie w stosunku do 
ich zawartości w mieszaninie przetwarzanych odpadów)

Metal Jednostka

Zawartości metali ciężkich, mg/kg sm
Maksymalne zalecane

 

w 
odpadach w odpadach 

przed biologicznym 
przetwarzaniem

Dopuszczalne w nawozie 
organicznym lub środku 
wspomagającym uprawę

 roślin

Nikiel, Ni mg/kg sm ≤
 

40 ≤
 

60

Chrom, Cr mg/kg sm ≤
 

65 ≤
 

100

Cynk, Zn mg/kg sm - -

Miedź, Cu mg/kg sm - -

Ołów, Pb mg/kg sm ≤
 

90 ≤
 

140

Kadm, Cd mg/kg sm ≤
 

3 ≤
 

5

Rtęć, Hg mg/kg sm ≤
 

1 ≤
 

2



Wymagania BAT dla technologii 
przekształcania odpadów w procesach 
biologicznych

Nowe instalacje biologicznego i mechaniczno-biologiczne-
go przetwarzania powinny spełniać wymagania BAT, 
a instalacje istniejące powinny być do niej 
dostosowywane.

W Polsce brak dokumentów referencyjnych określających BAT dla 
instalacji biologicznych i mechaniczno-biologicznych. 

Dokument referencyjny BAT Waste Treatments Industries
dla UE (sierpień 2006 r.) zawiera wymagania dla rozwiązań 
technicznych instalacji biologicznego przekształcania odpadów:

66. Należy stosować następujące technik magazynowania
odpadów:

Hale wyposażone w automatycznie i szybko zamykające się drzwi, w celu 
minimalizacji emisji odorów, 
odpady o wysokim potencjale odorowym należy rozładowywać do 
zamkniętych zasobni ze śluzą dla pojazdów, 
powietrze z hal i zasobni należy ujmować pod niewielkim podciśnieniem i 
oczyszczać. 



66. Należy dostosować dopuszczalne rodzaje odpadów i 
procesy separacji do typu procesów biologicznego 
przetwarzania i możliwej do zastosowania techniki ograniczania 
emisji (np. z w zależności od zawartości odpadów 
nierozkładalnych),

67. Należy zastosować następujące rozwiązania fermentacji 
metanowej:

ścisła integracja procesu z gospodarką wodną,
recyrkulacja możliwie największych ilości ścieków do reaktora,
prowadzenie procesu w warunkach termofilowych, jeśli to możliwe,
mierzenie wartości TOC, ChZT, N, P i Cl- w dopływie i odpływie z 
reaktora,
należy maksymalizować produkcję biogazu.

68. Należy ograniczać emisje pyłu, NOx, SOx, CO, H2S i LSO do 
powietrza w gazach ze spalania biogazu jako paliwa poprzez 
zastosowanie odpowiednich kombinacji procesów oczyszczania.



69. Należy optymalizować mechaniczno-biologiczne przetwarzanie 
odpadów poprzez:

stosowanie w pełni zamkniętych bioreaktorów,
unikanie warunków beztlenowych podczas procesu tlenowej stabilizacji 
poprzez kontrolę przebiegu procesu i ilość wprowadzanego powietrza i 
dostosowanie napowietrzania do aktualnej intensywności biodegradacji,
efektywnie gospodarowanie wodą,
izolowanie termiczne ścian hali biologicznej stabilizacji,
minimalizację ilość wytwarzanych gazów odlotowych do 2500-8000 
m3/Mg odpadów, 
zapewnienie jednorodnego składu wsadu do procesu,
recyrkulację wody poprocesowej lub osadów w ramach instalacji tlenowej 
stabilizacji dla wyeliminowania emisji tych wód na zewnątrz,
prowadzenie ciągłego monitoringu korelacji pomiędzy kontrolowanymi 
parametrami biodegradacji i mierzonymi emisjami (gazowymi),
minimalizację emisji amoniaku przez optymalizację składu masy, a
szczególności wartości ilorazu C:N w przetwarzanych odpadach.

70. Należy ograniczyć emisje z instalacji mechaniczno-biologicznej 
do <500-6000 j.o./m3 dla odorów oraz do 1-20 mg NH3/m3.

71. Należy ograniczać emisje do wód związków azotu.



Minimalne warunki prowadzenia procesów biologicznych i mechaniczno-
 biologicznych, które zapewniają uzyskanie produktów lub stabilizatów

 
o 

parametrach jakościowych i stopniu ustabilizowania zapewniających 
dopuszczenie ich do składowania, określone w oparciu wymaganiach

 
BAT oraz 

wyniki badań efektywności przetwarzania odpadów w różnych instalacjach

Kompostowanie:
proces dwustopniowy, 
pierwszy stopień w reaktorze zamkniętym lub w zamkniętej hali, o
czasie prowadzenia procesu min. 2 tygodnie (optymalnie 4 
tygodnie), zalecany proces kompostowania dynamicznego,
drugi stopień – czas kompostowania od 10 tygodni do 8 tygodni,
napowietrzanie wymuszone w pierwszym stopniu, otwarte prymy z 
mechanicznym przerzucaniem w drugim stopniu. 

Fermentacja metanowa + kompostowanie 
fermentacja w zakresie mezofilowym przez min. 20 dni, a w 
zakresie termofilowym – min. 12 dni. 
tlenowa stabilizacja (kompostowanie) przefermentowanego 
materiału przez min. 4 tygodnie, w tym min. 1 tydzień w reaktorze 
zamkniętym lub w hali, pozostałe 3 tygodnie w pryzmach z 
mechanicznym przerzucaniem. 



Proces mechaniczno-biologiczny z 
tlenową stabilizacją

mechaniczne sortowanie ZOK na frakcje 
granulometryczne: minimum 2 frakcje:

odsiew - frakcja wysokokaloryczna; kierowany do 
przetwarzania na paliwo zastępcze i przekazywany do 
odzysku energii bądź do spalania w spalarni komunalnej (w 
przyszłości po zrealizowaniu programu budowy spalarni), 
przesiew, kierowany do biologicznej stabilizacji; 

jednostopniowe lub dwustopniowe, zamknięte, quasi dynamiczne 
kompostowanie z aktywnym napowietrzaniem i ujmowaniem 
powietrza oraz regularnym przerzucaniem odpadów przez okres 
od 6 do 12 tygodni (w tym min. 2 tygodnie w zamkniętym 
reaktorze lub w hali),

składowanie: 
pozostałości frakcji grubej, nieprzydatnej do wytworzenia 
paliwa, 
stabilizatu (jeśli nie będzie przeznaczony do żadnego z 
dopuszczonych zastosowań) oraz frakcji drobnej (przy 
rozdziale na 3 frakcje, jeśli nie będzie poddana dodatkowej 
stabilizacji z frakcja średnią).



Proces mechaniczno-biologiczny z beztlenową i tlenową 
stabilizacją 

mechaniczne sortowanie zmieszanych odpadów 
komunalnych na frakcje granulometryczne: minimum 2 
frakcje: 
odsiew - frakcja wysokokaloryczna; kierowany do 
przetwarzania na paliwo zastępcze i przekazywany do 
odzysku energii bądź do spalania w spalarni komunalnej (w 
przyszłości po zrealizowaniu programu budowy spalarni), 
przesiew; kierowany do biologicznej stabilizacji; proces 
dwustopniowy,

w I stopniu - fermentacja mezofilowa lub termofilowa, 
w II stopniu - jednostopniowe, zamknięte, quasi 
dynamiczne kompostowanie z aktywnym napowietrzaniem i 
ujmowaniem powietrza oraz regularnym przerzucaniem odpadów 
przez okres od 2 do 4 tygodni.

składowanie:
pozostałości frakcji grubej, nieprzydatnej do wytworzenia 
paliwa, 
stabilizatu (jeśli nie będzie przeznaczony do żadnego z 
dopuszczonych zastosowań) oraz frakcji drobnej (przy 
rozdziale na 3 frakcje, jeśli nie będzie poddana dodatkowej 
stabilizacji z frakcja średnią).



Wymagania dotyczące jakości oraz sposobów 
wykorzystania powstałych produktów i odpadów

Wyróżnia się 3 grupy kryteriów oceny jakości 
produktów i odpadów procesów biologicznych i 
mechaniczno-biologicznych:

skład i właściwości fizyczne, fizyko-chemiczne 
i chemiczne,

stan sanitarno-higieniczny (obecność 
wskaźników organizmów patogennych),

stopień dojrzałości lub ustabilizowania, w 
aspekcie stosowania lub składowania.



Skład i właściwości fizyczne, 
fizyko-chemiczne i chemiczne

Obowiązujące prawo, określa jednoznaczne kryteria składu 
chemicznego tylko dla nawozów organicznych (w końcowej fazie 
przygotowania są nowe kryteria dla nawozów organicznych oraz 
środków wspomagających uprawę roślin).

W nawozach organicznych oraz środkach wspomagających 
uprawę roślin limitowane są:

dopuszczalne zawartości zanieczyszczeń – składników 
szkodliwych,
minimalne wymagane zawartości składników organicznych 
lub nawozowych.

Brak kryteriów jakości stabilizatów nie spełniających wymagań 
dla nawozów organicznych i środków wspomagających uprawę 
roślin, a także dla innych odpadów z procesów biologicznych i 
mechaniczno-biologicznych, w aspekcie różnych możliwości ich 
odzysku. 
Propozycja: zasady i kryteria dopuszczenia stabilizatu do 
różnych metod odzysku oraz do składowania, bazujące na 
kryteriach obowiązujących dla stosowania osadów ściekowych. 



Stabilizaty otrzymane ze zmieszanych odpadów komunalnych 
(z udziałem lub bez udziału osadów ściekowych) nie mogą być 
stosowane na gruntach rolnych, tj. ani do nawożenia ani do 
rekultywacji gruntów rolnych. 
Dopuszcza się stosowanie stabilizatów do:

rekultywacji gruntów nie użytkowanych rolniczo, 
dostosowywania gruntów do określonych potrzeb wynikających z 
planów gospodarki odpadami, planów zagospodarowania 
przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i 
zagospodarowania terenu, 
uprawy roślin przeznaczonych do produkcji kompostu, 
uprawy roślin nieprzeznaczonych do spożycia i produkcji pasz. 

Odzysk polegający na rekultywacji gruntów na cele 
nierolne, obejmuje m.in.:

wykorzystanie stabilizatu do rekultywacji terenów zdegradowanych, 
gruntów bezglebowych przeznaczonych do zagospodarowania na 
tereny leśne, zielone, itp., - stabilizat tworzy warstwę 
bezpośrednio leżącą pod wierzchnią pokrywą 
rekultywacyjną z gruntu rodzimego,
wykorzystanie stabilizatu do rekultywacji skarp i wierzchowiny 
składowisk - jako warstwa dolna, pod bezpośrednią pokrywą 
rekultywacyjną z ziemi.



Dopuszczalne zawartości metali ciężkich oraz 
innych zanieczyszczeń w stabilizatach

 
w 

zależności od sposobu odzysku -
 

propozycja

Parametr Jed- 
nostka

Rekulty- 
wacja 

terenów 
na cele 
nierolne

Dostoso- 
wanie 

gruntów do 
określonych 

potrzeb

Uprawa roślin
przezna- 

czonych do 
produkcji 
kompostu

nieprzezna- 
czonych do 
spożycia i 

produkcji pasz
Ołów, Pb mg/kg Sm 500 500 500 500

Kadm, Cd mg/kg Sm 10 10 10 10

Rtęć, Hg mg/kg Sm 5 5 5 5

Nikiel, Ni mg/kg Sm 100 100 100 100

Cynk, Zn mg/kg Sm 2500 2500 2500 2500

Miedź, Cu mg/kg Sm 800 800 800 800

Chrom, Cr mg/kg Sm 500 500 500 500

Kamienie > 5 mm % masy 2,5 2,5 5 2,5

Szkło, folie >10 mm % masy 1 1 2 2



Stabilizaty nie spełniające wymagań dla poszczególnych 
zastosowań mogą być wyłącznie składowane na 
składowiskach odpadów innych niż niebezpieczne i komunalne 
pod warunkiem spełnienia wymagań określonych w rozp. 
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 września 2005 roku w 
sprawie kryteriów oraz procedur dopuszczania odpadów 
do składowania na składowisku danego typu. 

Lp. Parametr Wartość
 

graniczna

1 Ogólny węgiel organiczny (TOC) 5 % suchej masy

2 Strata przy prażeniu (LOI) 8 % suchej masy

3 Ciepło spalania do 6 MJ/kg sm

Kryteria dopuszczania odpadów (dodatkowe)

 
o kodach 19 08 (05, 12, 

14), 19 12 12 oraz z grupy 20 do składowania na składowisku odpadów

Oznacza to, że do dnia 31 grudnia 2012 należy zapewnić 
przetwarzanie wszystkich odpadów komunalnych, osadów 
ściekowych oraz odpadów z sortowania odpadów dla spełnienia 
dodatkowych parametrów składowania. Spełnienie tych wymagań 
możliwe jest tylko w przypadku procesów termicznych, w 
procesach biologicznych nie osiągnie się wymaganych wartości 
parametrów TOC oraz straty przy prażeniu. 



Stan sanitarno-higieniczny

W polskim prawie, wymagania sanitarno-higieniczne zostały 
jednoznacznie określone dla nawozów organicznych i środków 
wspomagających uprawę roślin. Kryteria te powinny być spełnione przez 
komposty i fermentaty, jeśli mają być zaliczone do w/w produktów. 
W nawozach i środkach wspomagających uprawę roślin nie mogą 
występować:

żywe jaja pasożytów jelitowych – Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp., 
bakterie z rodzaju Salmonella.

Dla kompostów i oczyszczonych stabilizatów nie spełniających wymagań 
ustalonych dla nawozów i środków wspomagających wzrost roślin, 
stosowanych do odzysku (do rekultywacji terenów), a także dla 
stabilizatów przeznaczonych do składowania na składowisku, kryteriów 
higieniczno-sanitarnych w Polsce nie ustanowiono. Kryteriów takich nie 
ustanowiono także w innych krajach UE. 

W opracowaniu nie ustalono wymagań sanitarno-higienicznych dla 
stabilizatów, jednak procesy stabilizacji biologicznej powinny spełniać 
wymagania dotyczące minimalnego czasu trwania oraz minimalnej 
temperatury, gwarantujące wystarczający poziom higienizacji. 



Procesy fermentacji należy tak prowadzić, aby w przypadku fermentacji 
termofilowej w okresie min. 24 godzin temperatura wynosiła min. 55oC, 
a czas trwania procesu fermentacji nie był krótszy niż 20 dni. 
W przypadku prowadzenia fermentacji w niższych temperaturach lub w 
krótszym czasie:

odpady surowe muszą przez min. 1 godzinę być poddane wstępnej obróbce 
w temp. 70oC lub
odpady przefermentowane muszą przez min. 1 godzinę być poddane 
końcowej obróbce w temp. 70oC lub
odpady przefermentowane muszą być dodatkowo poddane kompostowaniu.

Te same wymagania dotyczą biologicznego przetwarzania odpadów w 
instalacjach mechaniczno-biologicznych.

Wg projektu dyrektywy o bioodpadach, podczas kompostowania 
(tlenowej stabilizacji) należy spełnić

 
następujące wymagania:

Sposób kompostowania

Tempe-

 ratura, 
oC

Czas 
utrzymywania 
temperatury, d

Liczba przerzucań

 masy 
kompostowej

W pryzmach 55 2 tygodnie 5

W pryzmach 65 1 tydzień 2

W

 

reaktorach zamkniętych 60 1 tydzień -



Stopień stabilizacji odpadów 
Celem procesów mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych 

odpadów komunalnych przed składowaniem jest zmniejszenie ich 

objętości, potencjału gazotwórczego oraz podatności na wymywanie i 

osiadanie po złożeniu na składowisku.

Stopień przekształcenia (w tym utlenienia) substancji 

organicznych do form bardziej trwałych (tj. stabilnych) określa 

się terminem „stabilizacja”.

Stopień ustabilizowania jest pojęciem stosowanym głównie dla oceny 

dopuszczenia do składowania stabilizatów po procesie mechaniczno-

biologicznego przekształcania odpadów. 

Rozkład materiałów organicznych, i w konsekwencji zmniejszenie masy 

odpadów ulegających biodegradacji, stanowi podstawowy parametr 

decydujący o sprawności biologicznego przetwarzania odpadów. 



Do mierzenia stopnia stabilizacji odpadów 
zaproponowano kilkanaście wskaźników:

wskaźniki chemiczne; zawartość substancji organicznych w 
odpadzie stałym określana pośrednio, za pomocą oznaczeń tj.: 
zawartość substancji lotnych, popiołu i węgla organicznego 
oraz wartość ChZT,

testy mikrobiologiczne krótkotrwałe (aktywność 
oddychania: emisja ditlenku węgla lub szybkość poboru tlenu, 
która może być oznaczana w warunkach statycznych - AT4 
(static respiration test) lub dynamicznych - DR4 (dynamic
respiration index)),

jednostkowy potencjał biogazu (JPB); objętość suchego 
biogazu lub korzystniej, metanu (w normalnych warunkach 
ciśnienia i temperatury) wytwarzanego przez jednostkę masy 
wprowadzonego substratu (kg osm) w określonym czasie, 
najczęściej 21 dni, ale również w czasie 100 dni.



Stopień dojrzałości lub ustabilizowania, 
w aspekcie stosowania lub składowania

Proponujemy przyjąć jako podstawowe parametry oceny stopnia 
ustabilizowania odpadów oraz zmniejszenia w nich zawartości 
składników ulegajacych biodegradacji wskażniki:

straty prażenia lub TOC,
AT4.

Biorąc pod uwagę doświadczenia niemieckie związane z oceną 
stabilizatów, a także koszty i możliwości badań odpadów i 
stabilizatów w polskich instalacjach MBP proponujemy uznać, że 
stabilizat nie zawiera frakcji ulegających biodegradacji gdy: 

straty prażenia stabilizatów < 35% sm oraz TOC < 20% sm,
lub 

ubytek masy organicznej w stabilizacie w stosunku do masy 
organicznej w odpadach, mierzony stratą prażenia lub TOC > 50%.

Stabilizaty spełniające jedno z tych kryteriów mogą być 
składowane bez ograniczeń, jeśli spełniają również wymagania 
dotyczące wymywalności zanieczyszczeń. 



Dziękuję za uwagę
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