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Wstęp 

W ostatnich kilkunastu latach zmodernizowano i wybudowano wiele 
nowych komunalnych oczyszczalni ścieków. W trakcie procesu technologicznego 
oczyszczania ścieków komunalnych otrzymuje się wody pościekowe i osady. Z 
wodami pościekowymi nie ma większych problemów. Mogą one być wprowadza
ne do cieków wodnych lub używane do zraszania pól uprawnych. W Polsce 
komunalne osady ściekowe są deponowane na wysypiskach lub utylizowane w 
inny sposób. Jedynie 15-17% komunalnych osadów ściekowych wykorzystywana 
jest do 1.agospodarowania przyrodniczego w tym również w rolnictwie. 

Rezultaty wiciu badań wskazują, że komunalne osady ściekowe mogą być 
użyte do wzbogacenia gleb w masę organiczną oraz składniki pokarmowe dla 
roślin [MAZUR 1996; I3ARJ\N i in. 1993, 1999; URBANIAK 1997; OLESZKIEWICZ 1998; 
CZEKALI\ i in. 1999; GJ\M13UŚ 1999; KALEMBAS/\ i in. 1999; KRZYWY i in. 2000, 2002; 
SIUIA 1999]. W komunalnych osadach ściekowych znajduje się także wiele pier
wiastków śladowych, w wśród nich metale ciężkie. Nadmiar niektórych metali 
cię:i.kich może prowadzić do skażenia środowiska. Tc pierwiastki mogą być także 
pobrane w nadmiarze przez rośliny . W celu zapobieganiu takim zjawiskom Mini
ster Środowiska w Rozporządzeniu z dnia 27.08.2002 r. (Dz.U. 02.134.1140) 
określił dopuszczalne normy zawartości metali ciężkich, drobnoustrojów chorobo
twórczych i jaj pasożytów w komunalnych osadach ściekowych przeznaczonych do 
przyrodniczego zagospodarowania. Komunalne osady ściekowe przed wprowadze
niem do gleb powinny być poddane procesom stabilizacji i higenizacji w celu 
obniżenia poziomu zawartości metali ciężkich oraz zmniejszenia ilości drobno
ustrojów chorobotwórczych i pasożytów. Jednym ze sposobów stabilizacji i higie
nizacji komunalnych osadów ściekowych jest ich kompostowanie. 

Do niedawna odpady przemysłu ziemniaczanego (wycierka ziemniaczana, 
wywar ziemniaczany) hyły wykorzystywane jako komponenty paszowe w żywieniu 

1 Praca wykonana w ramach grntu KBN 0807/PO6/2003/24. 
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zwierząt. W związku ze zmniejszeniem pogłowia zwierząt hodowlanych powstał 
problem ich zagospodarowania. Z dotychczasowych hada11 wynika, że wycierka 
ziemniaczana charakteryzuje się niskim pH ( 4,7), niewielką ilością suchej masy, 
oraz wyraźnie większą zawartością potasu w stosunku do azotu i fosforu I KRZYWY 

2003]. 
Biorąc pod uwagę wysokie pH, niską zawartość potasu w stosunku do azotu 

i fosforu, możliwość dużej koncentracji metali ciężkich w komunalnym osadzie 
ściekowym oraz niskie pH dużą zawartość potasu w stosunku do azotu i fosforu, 
niską koncentracje; metali ciężkich w wycierce ziemniaczanej postanowiono spo
rządzić komposty z tych odpadów. Dla porównania składu chemicznego i zacho
dzących przemian chemicznych sporządzono komposty z wycierki ziemniaczanej 
bez udziału i z udziałem komunalnego osadu ściekowego . 

Celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości i przemian w 
trakcie rozkładu masy kompostowej form ogólnych i rozpuszczalnych w 0,5 mol 
HCl·dnr3 kadmu, niklu i ołowiu. 

Metodyka badań 

Realizując cel badań sporządzono w 2003 r. komposty o następującym skła-
dzie rzeczowym w przeliczeniu na suchą masę: 

Kompost I - wycierka ziemniaczana 30%, komunalny osad ściekowy 30%, 
słoma 40%; 
Kompost II - wycierka ziemniaczana 30%, komunalny osad ściekowy 30%, 
trociny 40%; 
Kompost III - wycierka ziemniaczana 60%, stoma 40%; 
Kompost IV - wycierka ziemniaczana 60%, trociny 40%. 

Wprowadzone komposty poddano 7 miesic;cznemu procesowi rozkładu w 
1000 litrowych pojemnikach plastikowych w temperaturze 10-] 5°C. Masa kompo
stowa w poszczególnych pojemnikach była napowietrzana przy pomocy perforo
wanych rurek wdmuchujących powietrze do wewnątrz. W trakcie prowadzenia 
procesu rozkładu pobrano próbki kompostów w pierwszym dniu oraz po 30, 60, 
90, 120, 150, 180 i 210 dniach. W pobranych próbkach kompostów oznaczono 
zawartość form ogólnych oraz rozpuszczalnych w 0,5 mol JICl·dm-3 kadmu, niklu 
i ołowiu. 

Badania chemiczne kompostów wykonano zgodnie z metodami podanymi 
przez OSTROWSKĄ i in. [1991). 

Wyniki i dyskusja 

W tabeli l przedstawiono zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu 
w poszczególnych komponentach z których wyprodukowano komposty. 

Analizując dane zawarte w tabeli 1 można stwierdzić, że komunalny osad 
ściekowy zawierał wyraźnie wic;cej form ogólnych oznaczonych metali ciężkich w 
porównaniu z pozostałymi komponentami. Koncentracja form ogólnych kadmu, 
niklu i ołowiu w komunalnym osadzie ściekowym mieściła sic; w normach dopusz
czających go do zagospodarowania rolniczego. (Rozporz,1dzcnic Ministra Środo
wiska Dz.U. 02.134.1140). Najmniej oznaczonych form ogólnych kadmu, niklu i 
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ołowiu zawierała słoma. 'Trociny i wycierka zien1niaczana zawierały nieco więcej 
tych pierwiastków. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu w mg·kg-1 s.m. 
w komponentach z których \\,)'produkowano komposty 

The contents of total forms of cadmium, nickel, and lead (mg·kg-1 DM) 
in the components from which the composts were made 

Rodzaj komponentu Kadm ogólny Nikiel ogólny Ołów ogólny 
'Iypc of compost Total cadmium 1btal nickcl 'fota! lead 

Komunalny osad ściekowy; Municipal scwagc sl udge 2,78 39,3 56,4 

Wycierka ziemniaczana: Potato pulp 0,10 1,57 2,07 

Słoma; Straw 0,05 1,05 2,05 

·n-ociny; Suw dusi 0,17 1,32 2,35 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu w mg·kg-1 s.m. 
w trakcie rozkładu kompostów z udziałem komunalnego osadu ściekowego 

i wycierki ziemniaczanej 

The contents of lota! forms of cadmium, nickel, and lead (mg·kg-1 DM) 
during on the dccomposition of composts with municipal sewage sludge and potato pulp 

Kompost 'Icrminy oznaczc11; Oates of dcterminations 
Com post I Il III IV V VI VII VJII 

Zawartość kadmu ogólnego; The contcnt of lota! cadmium (mg·kg-1 s.m .; DM) 

Kompost I; Con1post I 1,00 I ,15 1,20 1,28 1,30 1,35 1,27 1,30 

Kompost Il; Compost II 1,20 1,22 1,24 1,28 1,35 1,36 1,34 1,40 

Kompost III ; Compost Ili 0,10 0,09 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 

Kompost IV; Compost IV 0,12 0,12 0,14 0,14 0,16 0,16 0,16 0,17 

Zawartość niklu ogólnego; The conlcnl of total nickcl (mg·kg· 1 s.m.; DM) 

Kompost I; Compost I 14,7 14,8 14,7 14,7 15,0 15,5 15,5 15,7 

Kompost II; Composl li 14,8 14,9 14,9 15,1 15.2 15,6 15,8 15,9 

Kompost III ; Compost III 1,35 1,37 1,35 1,37 1,40 1,41 1,45 1,48 

Kompost IV; Compost IV 1,42 1,48 1,51 1,53 1,58 1,60 1,60 1,63 

Zawartość ołowiu og61ncgo; The contcnt of total lead (mg·kg-1 s.m.; DM) 

Kompos t I; C:ompost I 37,4 39,0 38,2 39,0 39,2 39,3 39,3 39,8 

Kompost II; C:ompost II 43,5 43,9 44,3 44,4 44,8 45 ,0 46,3 46,9 

Kompost III; Cornpos t III 1,01 I.Hl 1,12 1,15 1,18 1,18 1,20 1,29 

Kompost IV; Compost IV 1,45 1,45 1,54 1,62 1,61 1,62 1,62 1,64 

Kompost I - wycierka 30%, osad ściekowy 30% i s łoma 40%; Composl I - polało pulp 30%, 
sewagc sludgc 30%, straw 40% 

Kompost II -

Kompost Ili -

Kompost IV-

wycierka 30%, osad ściekowy 30% i trociny 40%; Compost II - potato pulp 30%, 
sewagc sludgc 30%, saw dus i 40% 

wycierka 60%1, słom a 40%; Compost III - polało pulp 60%, straw 40% 

wycierka 60%, trociny 40%; Compost IV - polało pulp 60%, saw dusi 40% 
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Z danych zestawionych w tabeli 2 wynika, że komposty z udziałem komu
nalnego osadu ściekowego (30%) i wycierki ziemniaczanej (30%) zawierały 

wyraźnie więcej form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu w porównaniu z komposta
mi zawierającymi tylko wycierkę ziemniaczaną (60% ). Jest to uzależnione od 
zawartości tych pierwiastków w komunalnym osadzie ściekowym i wycierce zie
mniaczanej (tab. 1). 

W miarę upływu czasu rozkładu masy kompostów z niewielkim stopniu 
wzrastała zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu. Wzrost zawartości 
form ogólnych badanych pierwiastków w czasie rozkładu kompostów według 
CZEKAŁY i in. [1999] można tłumaczyć ubytkiem materii organicznej i wzrostem 
popiclności w kompostach. 

Komposty z udziałem komunalnego osadu ściekowego (30%) wycierki zie
mniaczanej (30%) charakteryzowały się wyraźnie większą zawartością form roz
puszczalnych w 0,5 mol HCl·dm-3 kadmu, nilu i ołowiu w porównaniu z kompo
stami z udziałem tylko wycierki ziemniaczanej (60% ), (tab. 3). 

'fabela 3; 'labie 3 

Zawartość form rozpuszczalnych kadmu. niklu i ołowiu w mg·kg-1 s.m. 
w trakcie rozkładu kompostów z udzia!cm komuna lnego osadu ściekowego 

i wycierki ziemniaczanej 
The contents of dissolvablc forms of eadmium, nickel, and lead (mg·kg-1 DM) 
during the deeomposition of composts with the participation or sewage sludge 

and potato pu lp 

Kompost; Composts 
lcrminy 07.naczcń; Datcs of dctcrminations 

I li III IV V VI VII 

Kadm; Cadmium 

Kompost I; Compost I 0,50 0,51 0,55 0,56 0,55 0,57 0,59 

Kompost Il; Compost II 0,52 0,54 0,58 0,60 0,59 0,58 0,60 

Kompost IJJ ; Compost III o,m 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 

Kompost IV; Compost IV 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 

Nike!; Nickel 

Kompost I; Compost I 4,75 4,78 4,80 4,78 4,8 1 4,83 4,85 

Kompost Il; Compost II 4,60 4,62 4,65 4,68 4,66 0,468 4,70 

Kompost Ili ; Compost III 0,50 0,52 0,52 0,52 0,54 0,56 0,54 

Kompost IV; Compost IV 0,55 0,58 0,59 0,58 0,60 0,62 0,59 

Ołów; Lead 

Kompost I; Compost I 13,0 13,1 13,1 13,1 13 ,l 13,2 13,2 

Kompost II; Compost II 12,6 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,8 

Kompost III; Compost III 0,65 0,69 0,64 0,65 0,65 0,63 0,65 

Kompost IV; Compost IV 0,44 0,46 0,50 0,48 0,51 0,50 0,46 

Objaśnienia składu rzeczowego kompostów jak w tabeli 2; Explanations sec labie 2 

VIII 

0,60 

0,63 

0,05 

0,05 

4,83 

4,72 

0,56 

0,62 

13,1 

12,8 

0,64 

0,51 

Dodatki strukturalne (słoma, trociny) do masy kompostowej wycierki zie
mniaczanej i komunalnego osadu ściekowego działały różnic. W kompostach z 
udziałem komunalnego osadu ściekowego (30%) i wycierki ziemniaczanej (30%) 
trociny spowodowały zwiększenie zawartości form rozpuszczalnych kadmu w 
porównaniu ze słomą. W kompostach z udziałem wycierki ziemniaczanej (60%) 
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niezależnie od dodawanych komponentów strukturotwórczych zawartość form 
rozpuszczalnych tego pierwiastka niewicie sic; różniła. 

Zawartość form rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl·dm-3 niklu i ołowiu w kom
postach z udziałem komunalnego osadu ściekowego (30%) i wycierki ziemniacza
nej (30%) z dodatkiem słomy była wic;ksza aniżeli w kompostach do których do
dawano trociny. 

W miarą upływu czasu rozkładu masy kompostowej zawartość form rozpu
szczalnych w 0,5 mol I ICl·dnr3 kadmu i niklu w niewielkim stopniu zwiąkszyła 
sic;. Zawartość form rozpuszczalnych ołowiu w trakcie procesu kompostowania 
nic uległa wiąkszym zmianom. 

Wnioski 

1. Komunalny osad ściekowy zawierał wyraźnie wiąccj form ogólnych i rozpu
szczalnych w 0,5 mol IICl·dm-3 kadmu, niklu i ołowiu w porównaniu z wy
cierką ziemniaczaną, słomą i trocinami. 

2. Komposty z udziałem (30%) komunalnego osadu ściekowego i wycierki 
ziemniaczanej (30%) zawierały wiąccj form ogólnych i rozpuszczalnych w 
0,5 mol I ICl·dnr3 kadmu, niklu i ołowiu. 

3. W trakcie procesu rozkładu masy kompostowej w niewielkim stopniu wzro
sła zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu oraz form· rozpuszczal
nych w 0,5 mol I ICl·dm-3 kadmu i niklu. 

4. Zawartość form rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl·dm-3 ołowiu w czasie roz
kładu masy kompostowej nic uległa wiąkszym zmianom. 
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Streszczenie 

Celem badari było określenie zawartości i przemian w trakcie rozkładu 

masy kompostowej sporzc1dzonej z komunalnego osadu ściekowego i wycierki 
ziemniaczanej form ogólnych i rozpuszczalnych w 0,5 mol IICl·dnr3 kadmu, niklu 
i ołowiu. Uzyskane rezultaty badań wskazują, że komposty z udziałem komunal
nego osadu ściekowego (30%) i wycierki ziemniaczanej (30%) zawierały wiqcej 
form ogólnych i rozpuszczalnych w 0,5 mol IICl·dm-3 kadmu, niklu i ołowiu w 
porównaniu z kompostami sporządzonymi tylko z wycierki ziemniaczanej (60% ). 
W trakcie procesu rozkładu masy kompostowej w niewielkim stopniu wzrosła 
zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu oraz form rozpuszczalnych 
kadmu i niklu. Zawartość form ogólnych kadmu, niklu i ołowiu w kompostach 
mieściła się w normach dopuszczających do ich przyrodniczego zagospodarowa-
111a. 
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Summary 

The aim of the presented studies was tthe determination the contents and 
transformation of total and dissolvable (in 0.5 mol HCl·dm-3) forms of cadmium, 
nickel and lead during the decomposition of composts made from municipal 
sewage sludge and potato pulp. The study indicated that composts with 
municipal sewage sludge (30%) and potato pulp (30%) contained more total and 
dissolvable forms of cadmium, nickel, and lead as compared with those made 
only from potato pulp (60% ). During the decomposition of composts, the con
tents of total forms of cadmium, nickel, and lead and the dissolvable forms of 
cadmium and nickel slightly increased. The contents of total forms of cadmium, 
nickcl, and lead in the composts were within the norms admitting them for natu
ra! utilization. 
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