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KLASY KOMPOSTU - REALNOSC CZY FIKCJA?

Streszczenie

Kompost, uzyskiwany z odpadow miejskich, osadow sciekowych
I odpadowvch substancji roslinnych 1 zwierzecveh, wykorzystuje sie
przyrodniczo od wiekow (w rolnictwie, lesnictwie, ogrodnictwie) bqd? to
Jako nawdz (ang. fertilizer) bqdz "tylko" jako czynnik prochnicotwdrezy
(ang. soil conditioner). Wykorzystanie to jest rozumiane jako
zawracanie do pierwotnego Zrodia tych substancji, kiore z niego
pochodzq.

Niezbyi trudno podal svnietyczng definicie kompositu, jednak bardzo
trudno jq roowinge, a komposty odpowiednio sklasyfikowad. Przez
konkretng klase komposiu rozumie sie¢ w réznych krajach mase o bardzo
roznym sktadzie, co oznacza, zZe  takie klasy kompostu nie sq
kompatybilne. Artykul stara si¢ pokazaé droge (byé moze nie jedyng) do
pracowania ujednoliconej klasvfikacji kompostow.

[. WPROWADZENIE

Kompost z odpadow miejskich, osadow sciekowych itp. biologicznie rozktadalnych
substancji organicznych, byl uzytkowany przyrodniczo od setek lat. Podobnie jest
w dobie obecne;. Mozna by zatem domniemywad, ze o tym produkcie rozktadu
wiadomo bardzo wiele, lub nawet wszystko. Jednak specjaliSci zajmujacy si¢
szczegOtowo ta problematykg, zapewne juz w tym migjscu zaprotestuja.

Na wykorzystanie kompotu patrzy si¢ od kilku dziesigcioleci takze jako na jeden
z czynnikow ochrony srodowiska, a takze jako na zawracanie do przyrodniczego
obiegu tych wszystkich warto$ciowych dia rodlin substancii, ktére z tego obiegu zostaty
uprzednio pobrane. Kompostowanie mozna zatem zaliczy¢ do technologii mato
odpadowych.

Zastanawiajgcy jest jednak fakt. ze w dobie daleko rozwimete) standaryzacyi - skadinad
bardzo szczegOtowej 1 jednoznacznej] - unormowanie klas kompostu takiemu
unormowaniu zdaje si¢ umykad. Znane sa oczywiscie rozne kryteria klasyfikacyjne dla
gotowego produktu (kompostu) typu: substancje balastowe (szklo, tworzywa sztuczne),
metale ciezkie, substancje mineralne (jak np. popiot) itp.
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Gdy jednak porowna sig klasy kompostu w réznych krajach, wychodza na jaw
zasadnicze roznice tak w samych kryteriach klasyfikacyjnych jak 1 w skiadzie kompostu
poszczegoinych klas.

Z tego stwierdzenia wynika geneza niniejszego referatu.

Powstaja pytania:

« Czy ujednolicona klasyfikacja kompostu jest w ogdle mozliwa?

o Czy jest to produkt (wytworzony przeciez wg okreslonej technologii) mozliwy czy
tez nie do jednoznacznego zdefiniowania?

« (zy mozna tu zastosowac statystyczng kontrole produktu - podobnie jak

w wigkszoscr gatezi produkeyjnych, mimo iz wiadomo, ze produkt finalny moZna
uzyskac przy uzyciu roznych rozwiazan technicznvch.

2. DOTYCHCZASOWE OCENY JAKOSCI KOMPOSTOW

Wertujac nawet starsze prace badawcze. znajduje si¢ w nich pewne punkty dotyczace
klasytikacy kompostow [1-4, R]. 7 nich nalezatloby moze wymieni¢ specjalnie prace
Czerney'a [2], gdyz byl on bodaj jednym z pierwszych, ktory rozpatrywat i ocenial
jakos¢ kompostow uzyskanych z odpadow miejskich. Wiele wskaznikéw dotyczacych
jakosc zawiera austriacka norma [8].

We whasnym podreczniku akademickim, autor tego referatu [5], probowal zestawid
owczesnie znane poczatky 1 g6lne zasady klasyfikacji kompostow. Zestawienie to
wykazato, 7e nie tylko same klasy kompostu, ale 1 dopuszczalne wartosci sktadnikow
pozadanych 1 niepozadanych nie tylko odbiegaja od siebie, ale nie jednokrotnie sg
WI¢CZ sprzeczne z¢ soba.

lLata mijajg, a nawet w najnowszych publikacjach [10], wyraZznie o klasach
jakosciowych kompostu s1¢ nie mowi.

Pewne wskazowki, 1dace w kierunku rozumowania autora, formutuje Kahmann [4]:

"Bei der Beschreibung, Bewertung und Klassifizierung von Komposten aus
festen und  flussigen Siedlungsabfdllen, fuhren derartige Versuche fast nie
zu  einem vollstdndig befriedigendem Ergebnis Das ist nich weiter
verwunderlich, da schon das Ausgangs-material ein Hochstmafi an
Inhomogenitdat aufweist. Der Kompostrohstoff ist nur innerhalb einer grofieren
Schwankungsbreite beschreibbar." (cyt.)

len sam autor pisze nastepnie [4]:

"Kompostwerke sind wenig geeignel, exakt definierbare Produkte anzubieten.
Die oben erwdhnten Schwierigkeiten (s. dort) und Hemmnisse bei der exakten
Beschreibung des Produktes KOMPOST zeigen gleichzeitig, wie problematisch
es wird, ein durch festgelegte Qualitdismerkmale gekennzeichnetes Produkt
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diesen Qualitdtsmerkmalen entsprechend herszustellen. Die Einteilung kann
daher nur in Gruppen mit fliessenden Ubergangen erfolgen” (cvt.)

Dochodzimy zatem do stwierdzenia, ze dla klas kompostu nie mozna obecnie
(a zapewne 1 w przysztosci) ustali¢ doktadnych absolutnych wartosci poszczegdinych,
charakterystycznych skfadnikow. Warunki 1 zakres badan idacych w kierunku
unormowania klas kompostu, ktore okreshit swego czasu Mach (via [S5]), zostaly
w minionym okresie w zasadzie spetnione: a bylty nimi:

standaryzacja testu higieniczno-sanitarnego,

e opracowanie standardowe) metody wyznaczania stopnia humifikacji, przez
zawezenie ilorazu C/N 1 stopien rozktadu substancyi organiczney,

e ustalenie dopuszczalnych stezen metali cigezkich w glebach,

e ustalenie dopuszczalnych wartosci substanc)i szkodliwych w kompostach,

o mozliwosct sktadowania (magazynowania),

e technika poboru prob.

Niezaleznie od powyzszego, autor referatu proponuje nizej nieco inne podejscie
metodyczne, ktére jego zdaniem znacznie lepie) odpowiada postawionemu zadaniu.

3. OCENA PRODUKTU wg METODY JAKOSCI KOMPLEKSOWEJ

Produkty moga by¢ materialne 1 abstrakcyme. Kompost jest produktem w sensie
materialnym 1 podlega ocenie jakosciowe); ma on cechy techniczne 1 korzystne
(pozadane). Ocena stopnia jakosci dowolnego produktu zalezy od przypisane) mu liczby
cech jakosciowych, co upowaznia do uzycia terminu: jakos¢ kompleksowa.

[stotny wplyw na ocen¢ koncowa. majg wilasciwie wybrane Kkryteria., cechy
1 whasciwosci. Cechy powinni wybiera¢ fachowey wysokie) klasy, a nie miedouczeni
laicy. Zalozone z gory kryteria moga mie¢ charakter mierzalny 1/lub niemierzalny. stad
jakos¢ kompleksowa moze, a czasem 1 powinna by¢ oceniana wedlug tych obydwu
grup kryterialnych. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen stwierdzam, ze takg
oceng mozna zastosowac rowniez w odniesieniu do kompostow.

Zbior n cech jakosciowych opisuje si¢ analitycznie wektorem:
o] P2 5 30, GO 6O 50 (1)

Przy czym n jest dowolna, nieujemng liczba catkowita

Opis jakosci kompleksowe] mozna czasem zredukowac tylko do jednego pytania.
a mianowicie: Jak mozna by, uzywajac tylko jedne) wielkosci (ktora byla by woéwcezas
sama w sobie wypadkows) opisa¢ produkt, ktéry w normalnych warunkach wymagatby
opisu przy uzyciu wielu charakterystycznych i pojedynczych parametrow?



156 Edward S. KEMPA

Tu przychodzi z pomoca pojecie tzw. jakosci kompleksowej F, Ktora jest funkcja
wszystkich zmiennych, indywiduainych cech jakosciowych. Zapisem matematycznym
jest

F=f(C)= ')f((_‘”(_’_‘:”(_'?.,... (. h(-'.'”)

L

(2)

Oznacza to, ze na zbiorze pojedynczych cech mozna wykonywac normalne operacje
obliczeniowe.

Ocena produktu wg okredlone) punktacji oznacza, ze mamy do rozdysponowania
okredlong liczbe punktéw 1 im przyporzadkowujemy kazdg ceche. Punkty te mozna
dodawac, mnozy¢, itd. Po operacjach rachunkowych, przyporzadkowuje sie dang liczbe
punktéw danemu produktowi (np. kilku kompostom rdéznego pochodzenia).
Addvytywna postac funkcyi jakosci to

~n-1

P =0 4+0,+0 4+ 40, =ZC, (3)
1=

/as postac 1loczynu
F=T]C, (4)
1=]

A priori nie¢ mozna na og6l stwierdzié, ktéra z powyzszych postaci F jest lepsza.

Wedhug Wesotowskiego [13,, posta¢ addytywng preferuje si¢ wowczas, gdy
poszczegbine cechy nie oddzialujg na siebie wzajemnie; jezeli jest odwrotnie, preferuje
si¢ postac iloczynu.

Gdy zaktada sie, by wartosé F lezata w pewnych, z géry ustalonych granicach, pracuje
si¢ W oparciu 0 wartosci srednie.

Postac¢ addytywna zapisujemy w formie $redniej arytmetyczne;

I n
FealS D
HZ | (5)

zas multiplikatywna w postaci srednie) geometrycznej

F =n Iﬂl[(jf (6)
\ =]

Wybdr 1 oznaczenie poszczegolnych kryteriow jakosciowych moze czasem okazac si¢
niewystarczajace. Zachodzi wowczas konieczno$¢ wiekszego zréznicowania cech przez
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wprowadzenie rankingu t). rangi waznos$ci cech. Aby zanadto nie komplikowaé uktadu,
zadawalamy si¢ zwykle trojstopniows skalg waznosci (a;):

bardzo wazny przecietny nieistotny
ang, . high middle low,

przy ¢zym wartosci punktowe przypisane rangom (np. 1,5; 1; 0,5) moga by¢ bardzo
rozne, a s3 przyjmowane z oszacowania i zalecen ekspertow.

Rangi waznosci zapisuje si¢ rowniez w postaci wektora:

al=la.a,.0,....9,.a] (7)

Wowczas bedzie odpowiednio:

F= Z”:QIC'I oraz ﬁ aC (8a, 8Db)
1= =1

Srednie wazone przybiora natomiast postaci:

arytmetyczna

§r.w

F =sz?-§*'— adzie i =1.,2,....n (9)

lub geometryczng

Eias 20 ]—'[a!.C, (10)
=]

W procesie kompostowania powodujemy zmiang wielu cech jakosciowych surowych
odpadow. Optymalizujac dziatanie, zmieniamy F:

_}”:Zk‘.cJr (e L2 ) (11)

w ktorym: f - przyrost lub ubytek kompleksowe;j jakosct,
¢, - przyrost lub ubytek C, (czyli wartosdci i-tej cechy),
k; - wspotczynnik rangi i-tej cechy.
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W wyniku otrzymujemy wektor

k1= k. k). ks sk, oK ] (12)
a takze
k=dt (13)
5

Jezeli przyymiemy dodatkowo, ze do wektora cech [C,;] przyporzadkowany jest wektor
zmiennych [x;], wowczas otrzyma sig

> kx, =min! (lubmax !) (14)
r=1

zaleznos$ci od tego. czy funkcje minimalizujemy, czy maksymalizujemy; x; to elementy
sktadowe wektora tak ustalone, ze w danych warunkach ograniczen otrzymuje si¢
mozliwie najwyzsza jakosc kompleksowa. Zagadnienie to rozwiazuje si¢ szczegotowo
metodami programowania liniowego.

Wskutek zmian i rozwoju w czasie, funkcja I' bedzic zalezed 1 od tego czynnika, ¢o
nalezy nwzgledni¢ w prognozowaniu rozwoiu jakosct kompleksowey. Ogolna postac
funkcii F bedzie:

E =glF. 1) (15)

F?

Tak pojeta metoda punktowa ocen jakosci kompleksowe) w systemach gospodarki
odpadami postuzyl si¢ juz m.in. Hagerty, Rasch i Thome-Kozmiensky, a opierajac si¢
na danych Hagerty'ego 1 teoretycznych podstawach podanych przez Wesotowskiego
[13], autor przyjal t¢ metode do oceny jakosciowe) niebezpiecznych odpadow
przemystowych, jak rowniez do wyboru terenu pod wysypiska odpadow
niebezpiecznych [5]. Ponizej] pokazano mozliwos¢ zastosowania tej metody do
klasyfikacy kompostu.

4. KLASYFIKACJA KOMPOSTOW

Juz Mach podawal (via |5]). ze komposty nalezy klasyfikowa¢ wedlug nastgpujacych
kryteriow:

e skiadu chemicznego,

wartosci nawozoweyj,

morfologii sktadnikow,

wiasciwosci strukturalnych,

cech higieniczno-sanitarnych.
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Ale powyzsze kryteria nie muszg obowiazywaé we wszystkich krajach, stad i wyniki |
klasy kompostow sa rozne. Przytacza si¢ ponizej tylko najbardziej radykalny przykiad,
jakim jest minimalna zawartos$c substancji organicznej (w procentach wagowych):

= s = - il ]

~ Kraj  Klasal Kiasall Klasalll
Polska 40 30 20
b. Czechostowacja 36 36 3()
Szwajcaria 10 10 10
b. NRD 30 20 10

Tak wigc w krajach o duzych tradycjach w kompostowaniu, zamieszczenie kompostu w
okreslonej klasie wcale nie musi by¢ takie same jak w innym kraju. Czerney formutujac
swoje klasy kompostu uwazal, ze istotna jest tylko zawartosé substancji organiczne;j.
stopien ubytku masy wsadu, zawartos¢ stluczki 1 wielkosé czgstek, Natomiast
Cr88mann [1] dzieli zalecane kryteria na trzy grupy:

Grupa | - Sucha masa, odczyn pH w KCI i przewodnictwo w KCI | substancija
organiczna, czynna substancja organiczna, wegiel pierwiastkowy,

Girupa [T - Makroelementy: N, P,O«. K,0, Ca, Mg.
Grupa III - Pierwiastki sladowe 1 metale ciezkie: B, Mn, Mo, Zn, Pb, Cd, Hg, As.

Crimann [1] bada jeszcze wielkod¢ ziaren, substancje balastowe i uwodnienie, ale
jednoczesnie stwierdza ogolnie, ze w Kklasyfikacp nalezy uwypukla¢ kryteria
pozytywne, za$ dopiero na drugim miejscu ograniczenia w wykorzystaniu produktu.

Opracowanie uniwersalnej i ogoinie uznanej klasyfikacji kompostu z pewnoscig nie jest
proste. Jednak podane wyzej) zasady punktowe) oceny mogg do takiej klasyhkacjt by¢
przydatne.

5. PRZYKLAD KLASYFIKACJI PUNKTOWEJ

Ponizej podaje sie rozwinigty przyklad praktycznego zastosowania jakosci
kompleksowej dla kompostéw, oparty na doswiadczeniach wtasnych 1 na przyjetych
wartosciach punktowych. Na tym etapie rozwazan przyjeto 15 parametrow. Liczba ta
wydaje sie wystarczajaca do wyjasnienia zasad klasyfikacji punktowe). Kazda
whadciwod¢ masy kompostowej zostata odniesiona do maksymalnej wartosci, jaka
przypisujemy kompostowi dojrzalemu o najlepszych wiasciwosciach. Zestawiono to
w tabeli 1. Im bardziej sklad odbiega od skiadu optymalnego, produkt otrzymuje
mniejsza liczbe punktéw, az do minimalnej. Podziat na grupy we wspomniane) tabel
jest réwnoznaczny z przypisanym danym grupom rangom waznoscl. Siedem
wskaznikéw zaliczono do grupy pierwszej, po cztery do grupy I1 1 111, (tabela 1).
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Przydziat punktow: odpowiednio Cons A
rozkfadalna substancja organiczna - 20 14
uwodnienie 9 13
C/N 19 12
Suma NPK 18 11
Odczyn pH 17 10
Substancje balastowe 16 10
Suma metah cigzkich 15 10
Suma czastkowa 124 80
TABELA I
Parametry kryterialne dla klasyfikacji kompostow
‘ Parametr Wartodé Wartosé
| optymalna dopuszczalna
' Grupa |
LRmzkiadalna substancja organiczna, % s. m. | 30-40 10
_Uwodnienie, % masy surowej 20-35 10, 45
' Hloraz C/N 20 : 1 10:1; 30:1
N, P, K, % sm. B 1: 0,6: 0,2 0,3:0,3: 0,1 |
Odczyn pH 6,5-7,0 %32 8,5 |
Materiat balastowy, % s.m. <0,5 [i1,5

Metale ciezkie

mniej od dopuszczalnych wartosci
ustalonych w Rozporzadzeniu

Grupa 11

Thuszcze. mg,;_’g S.m.

<65 L1 65

Pierwiastki sladowe, mg/kg s.m.

mniej od dopuszczalnych wartosci
ustalonych w Rozporzadzeniu

Makroelementy, mg lub g/kg s.m.

brak (na razie) wigzacych wartosci

Zasolenie, g/kg s.m.

brak( na razie) wigzacych wartosci

Grupa 111

Test na samozagrzewanie pozytywny nie pozytywny
Ogolna ilos¢ bakteri ? ?
Liczba Chaetomium < 300 > 400
Test kietkowania pozytywny negatywny (?)

Ci= 10-20; a=1,5

W grupie te) dano najwyzsze wartosdci punktowe, czyli 10 - 20 pkt., przy randze 1,5.
Wartos¢ funkceji Fy; w swej addytywnej postaci wyniesie zatem:

_,,
F=YaC,
i=]

Cimae = 120, 19, 19, 18, 17, 16, 15}
Ci .= {14, 13. 12, 11, 10, 10, 10}

a, = 1,5 = const
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7

F_ Z C._.=15124=186

=1

Stad wartosé $rednia wazona £,

=186:10,5=17,7

I max

Minimaina (dopuszczalna) wartﬁéé

I1“11" Zl Scimm Fl 5 80 *120

oraz $rednia arytmetyczna wazona F..

1 man

=120:10,5=114.
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Podobnie postepujemy ze wskaznikami grupy 11, ktére wydajq sie mie¢ mniejszy wptyw
na jakod¢ kompostu, ale jednoczesdnie sq one mocno powigzane z chemicznym sktadem

produktu.
Parametry grupy II Gy Conin
Thuszcze (ekstrakt eterowy) 10 5
Mikroelementy 9 4
Makroelementy 9 4
Sole rozpuszczalne 8 3
Suma czastkowa 36 16
C,=3-10, a,=1,0 =constans

4

F, = ZazC s

1=
Cimax= {10, 9, 9, 8}
Cimn= 13,4, 4, 3}
Tak zatem F, . = 36, F;::m =36 14=9

FZmin e 16, F"’mm "'].6 4 4

Jako$¢ kompleksowa wskaznikdw te) grupy waha zatem od 16 do 36, przy srednich

wazonych od 4 do 9 punktow.

Dla parametréw grupy 111:

Test na samozagrzewanie (odpowiednio Cpa 1 Cin)
Ogdlna liczba kolonii bakterii

Liczba Chaetomium

Test na kietkowanie roslin

Sumy czastkowe grupy 111 ]

il

LF

N S R
o N SRS G

ol
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Ci=1+5,

{:‘IIHH'I'. . {5

Odpowiednio F; .

4.3,

F Ammn

a, = 0.5 = constans

F, =

=7 F. =35

3 max

=3 F¥ =15

Imin
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Maksymalne wartosci uzyskuje ta funkcja czastkowa wowcezas, gdy wszystkie testy i
badania daty wyniki pozytywne,

Sumaryczne zestawienie wszystkich wynikow czastkowych zawiera tabela 2.

TABELA 2
Punkty jakosci kompleksowej kompostow (przvklad z badan) [7]
Grupa 1 Punkty funkcii | Wazone érednie arytmetyczne
max min max min
l 186 120 17,7 11,4
[l 36 16 9 4
111 7 3 3,5 1,5
Suma 229 139 302 | 169
Odpowiednie wartosci urealnione zestawiono w tabeli 3.
TABELA 3
Aproksymacja liczby punktow dla kompostow wiasciwej klasy
Seria badawcza Grupa | Grupa 1l Grupa 11 Sumaryczna
liczba
punktéw
| max (7) max max 229
[ max (7) min max 209
111 max (7) min min 205
IV sred. (7) max max 197,5
Vv Sred.(7) $redn. Sredn. f 184
VI max (4); min (3) $redn. max 182
VI max (3); min (4) min min 167
VIII min (7) $redn, sredn. 149,5
IX min (7) min min 139
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Komentarz

Kompost 1. Klasy, najlepszy, moze by¢ uzyty w przypadkach najbardzie]
wymagajacych jak na przyklad jako "ziemia" doniczkowa, kwiatowa, w szklarniach,
rabatach wiosennych, sadzonkach rodlin wrazliwych jak tulipany czy pomidory.

Komposty klasy Il na otwartych uprawach ogrodowych, do nawozenia (przyktadowo)
ogorkow, kapust itp., jak tez w rolnictwie. Komposty klasy 111 nadajg sie w zasadzie do
rolniczego wykorzystania (lucerna, koniczyna, buraki pastewne itp.).Komposty tej klasy
mozna tez stosowa¢ w szkotkach lesnych 1 w winnicach. Zawsze jednak czynnikiem
limitujacym moze by¢ nadmierna zawarto$¢ metali cigikich (tak pojedynczych metali
jak 1 ich sumy) W dwdch pierwszych klasach, dopuszczalna prawnie zawarto$é zadnego
z niebezpiecznych metali cigzkich nie moze by¢ przekroczona.

Zdarza si¢ jednak (w niektdrych z naszych krajowych kompostowni nawet zbyt
czgsto)Zze wytwarza si¢ komposty, ktdrych wskazniki jakosciowe nie osiagaja nawet
wyzej opisane] klasy 1lI. Czyli bylby to kompost "pozaklasowy", ktéry jednak na dobra
sprawe mozna jeszcze stosowal jako material przykrywajacy na skladowiskach
odpadow 1 do powierzchniowej rekultywacji hatd odpadéw przemystowych.

Jest oczywiste, ze kazdy kompost odpowiedniej klasy musi mie€ swoja cen¢ sprzedazy.
Nie dyskutowano w tym referacie o wzbogacaniu kompostu (a wiec z reguly
0 podwyzszaniu jego klasy) przez dodatek innych komponentdw jak torf, stoma trociny,
czy osady Sciekowe, gdyz przekraczato by to ramy tego referatu. Generalnie jednak

wypada stwierdzi¢, Zze tok rozumowania idacy w kierunku ustalenia jakosci
kompleksowe) bylby identyczny.

6. PODSUMOWANIE

Okreslenie jakosci kompleksowe; dowolnego produktu jest w przemysle reguls.
W referacie starano si¢ wykaza¢ - jako ze kompostownie to tez swoisty zaklad
produkcyjne - ze metody te mozna przenies¢ na okreslenie klas kompostéw. Tak jak
kazda pierwsza proba, kazda nowo$¢, tak i przedstawiony tu tok rozumowania
1 postepowania moze budzi¢ okre$lone zastrzezenia, by¢ moze wystepuja tu nawet
bledy subiektywne. Ale wiadomo powszechnie, z¢ zawsze kazda nowos¢ spotyka si¢
z nimi i niedostatki takiej czy innej teorii sa dopracowywane.

Moze nawet zarzuci si¢ autorowi, ze brat pod uwage tylko 15 parametréw, ze ten czy
inny parametr nalezalo by przyporzadkowaé innej grupie itd. Wowczas inne byly by
wyliczone warto$ci punktacyi , C; oraz a;. Oczywiscie nalezy oponentom przyznac racje.
Ale jednoczednie dazyé do rzeczowej, nawet - gdy zajdzie potrzeba -ostrej dyskusii.
Spotkanie fachowcdw w dziedzinie kompostowania jest najlepsza do tego okazja.

Autor jest wszakze przekonany, ze jest to droga do ujednolicenia klasytfikacji kompostu
i to nawet na platformie miedzynarodowej. Szkoda tylko, ze tak mato polskich
specjalistow zasiada w gronie migedzynarodowych zespotach decydentow (np.
w komisjach COST UE). Autor jest jednoczesnie optymista, ze juz w niedfugim czasie
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fachowey beda mowili o ujednoliconych klasach kompostu i 2e nie bedzie to Zzrodtem
nieporozumien.
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