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Wstęp 

W ciągu ostatnich 1 O lat wybudowano w Polsce wicie nowych i zmodernizo
wano wicie już istniejących komunalnych oczyszczalni ścieków. Poprawa proce
sów technologicznych oczyszczania ścieków wiąże sic; ze wzrostem ilości osadów 
ściekowych, które obok wód ściekowych są nieodłącznym elementem procesu 
oczyszczania ścieków. 

W Polsce w roku 2002 powstało ponad 435 tys. ton suchej masy osadów 
ściekowych. 44,2% komunalnych osadów ściekowych składowano, ponad 215 tys. 
ton zostało wykorzystanych, w tym na cele przemysłowe 5,95%, a w rolnictwie 
15,4%, 6,1 % podległo kompostowaniu, natomiast termicznie przekształcono 

1,65%, a zutylizowano w inny sposób 26,8%. 
Osady ściekowe są bogatym źródłem organicznych i mineralnych składni

ków niezbądnych dla roślin. Mogą być one zagospodarowywane przyrodniczo, 
pod warunkiem poddania ich procesom stabilizacji, z spośród których najpopular
niejszym jest kompostowanie. Dziąki kompostowaniu osady ściekowe mogą stać 
sic; wartościowym nawozem organicznym. 

Znaczna cząść osadów ściekowych ze wzglądu na skład chemiczny i właści
wości higieniczno-sanitarne nie może być wykorzystana rolniczo. Ograniczenia te 
wynikaj11 z dużej zawartości w ich składzie metali ciążkich oraz drobnoustrojów 
chorobotwórczych, pasożytów i ich jaj. O możliwości wykorzystania osadów ście
kowych mówi USTAWA [2001] i ROZPORZĄDZENIE MŚ [2002] w sprawie komunal
nych osadów ściekowych. 

Celem niniejszych badań była ocena przydatności do rolniczego wykorzysta
nia kompostów sporządzonych z osadu ściekowego z dodatkiem liści, trocin, 
słomy i trocin oraz kompostów o różnym czasie rozkładu 0,5 i 1,5 roku. 

Materiały i metodyka 

Do badań wykorzystano osad ściekowy pochodzący z mechaniczno-biolo
gicznej oczyszczalni ścieków w Stargardzie Szczecińskin1, gdzie odwadnianie 
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osadu odbywa się na prasie filtracyjnej. W trakcie badaf1 przeprowadzono szcze
gółową analizę chem iczną osadu ściekowego, a następnie sporządzono komposty 
z dodatkiem słomy żytniej, trocin sosnowych, słomy i trocin w ilości 30% w sto
sunku do suchej masy osadu ściekowego. Komposty sporządzone były zgodnie z 
technologią Spółki Wodno-Ściekowej GWDA z Piły (proces dojrzewania kompo
stów trwa 4 tygodnie). Skład chemiczny słomy i trocin przedstawiono w tabeli l. 

Przeanalizowano także komposty wyprodukowane metodą GWDA z 30% 
dodatkiem odpadów zieleni miejskiej , w stosunku do suchej masy osadu ścieko
wego, ale o różnym czasie rozkładu - 0,5 i 1,5 roku . 

Analizy chemiczne wykonano zgodnie z Polskimi Normami obowiązującymi 
przy analizie osadów ściekowych i kompostów oraz z ogólnie przyjętymi metoda
mi w chemii rolnej [KRZYWY i in. 1997]. 

Tabela 1; 'fabie 1 

Skład chemiczny słomy i trocin 
Chemical composi tion of straw and sawdust 

Komponenty N p K Mg Ca s Cd Cu Cr Mn Ni Pb Zn 
Components g·kg-t s.m.; DM mg·kg 1 s.m.; DM 

Słoma; Straw 9,9 1,4 12,2 0,8 2,2 2,0 O,D3 7,85 2,50 49,0 0,90 0,69 9,30 

Trociny; Sawdust 6,2 0,4 0,3 0,7 0,8 0,1 0,26 4,32 2,69 38,9 1,15 7,53 84,3 

Wyniki i dyskusja 

W osadzie ściekowym pochodzącym z oczyszczaln i ścieków w Stargardzie 
Szczccńskim przed przygotowaniem kompostów zawartość suchej masy wynosiła 
129 g·kg-1 s.m. (tab. 2). Kompostowanie metodą GWDA z dodatkiem materiałów 

strukturotwórczych zwiększyło zawartość suchej masy w kompostach o 145 g w 
przypadku dodatku słomy, 203 g trocin i 213 g słoma + trociny (tab. 3). Dodatek 
poszczególnych komponentów w ilości 30% w stosunku do suchej masy osadu 
ściekowego był wystarczający, ponieważ powstałe komposty miały strukturc; gru
zełkowatą. 

Jak podaje wielu autorów już przy 20-25% dodatku materiałów strukturo
twórczych można uzyskać kompost o zawartości przekraczającej 300 g s.m. ·kg-1 

świeżej masy (MAZUR, W OJTAS 1993; MAZUR i in . 1996; WOŁOSZYK 2003 j. 
Wartość pH kompostów wzrosła w porównaniu z osadem ściekowym o 0,6 

do 0,7 jednostki, natomiast w przypadku kompostów 0,5 i 1,5 rocznego odczyn 
ich wynosił 7,2 i 7,3. 

Zgodnie z tabelą 3 po zakończeniu kompostowania odnotowano spadek 
zawartości węgla organicznego w porównaniu z osadem ściekowym (tab. 2) odpo
wiednio o 9,4% dla kompostu z dodatkiem słomy, 8,2% z dodatkiem trocin i 
5,3% z dodatkiem słomy i trocin. We wszystkich kompostach odnotowano 
zmniejszenie zawartości azotu ogólnego, w porównaniu z osadem. Największe 

straty azotu 40,0 g·kg-1 s.m. odnotowano w przypadku kompostu z dodatkiem 
słomy i trocin, a najmniejsze 21,5 g N·kg-1 s.m. kompostu z dodatkiem słomy. 

Analizując komposty 0,5 i 1,5 roczny, wraz z czasem ich rozkładu następowały 
straty wągla organicznego i azotu ogólnego. 



Tabela 2; Table 2 

Niektóre właściwości fi zykochemiczne osadów ściekowych 
Some physico-chemical properties of sewage sludge 

Sucha 
C org. 

masa 
Dry 

N Organie p K Mg Ca s Cd Cu Mn Ni Pb 
Materiał C 
Materiał 

pHH,O matter C: N 

g·kg-1 s.m.; DM 
g·kg-1 s.m .; DM mg ·kg-1 s.m.; DM 

zawartość ogólna; total content 

Osad 1,70 213 234 27,7 33 ,2 

ściekowy 
6,6 129 58,2 380 6,53 13,2 1,52 4,60 18,3 5,78 

zawartość form rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl·dm-1 

Sewage the content of forms soluble in 0.5 mol HCl·dm-3 

sludge 0,67 12,6 85,2 16,2 19,3 

Udział form rozpuszczalnych w zawartości ogólnej(%) 
39,4 5,9 36,4 58,5 58,1 

Participation of so!uble forms (%) in the lota! content 

Zn 

456 

154 

33,8 
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'fabcla 3; 'labie 3 

Rodzaj oznaczenia 
Type of indication 

Sucha masa; Dry matter 
(g·kg-1 s.m.; DM) 

pH 

C org. 
Organie C g·kg-1 

N-NH, s.m.; DM 

N-N01 

N 

p 

K g·kg-1 

Ca s.m.;DM 

Mg 

s 
C:N 

N: P;N: K 

Cd 

Cu 

Mn mg·kg-1 

Ni s.m.; DM 

Pb 

Zn 

Skład chemiczny kompostów 
Chemical composition of composts 

Rodzaj kompostów; 'Jype of composts 

1 2 3 4 

274 332 342 308 

7,2 7,3 7,3 7,2 

326 349 360 322 

6,17 4,65 4,53 4.5 

5,24 3,87 3,92 2,0 

Zawartość ogólna; 'fota! content 

36,7 20,2 18,2 15,9 

16,9 9,53 9,3 1 6,10 

19,6 8,69 9,27 6,70 

18,3 10,0 11,8 5,60 

2,54 2,52 2,50 4,15 

4,95 5,02 5,09 3,71 

8,9 17,3 19,8 20,2 

0,46; 0,53 0,47; 0,43 0,51;0,51 0,38; 0,42 

1,65 1,60 1,67 1,63 

66,3 27,5 27,8 249 

210 213 201 97, 1 

22,3 24,5 26,2 53,9 

27,1 26,2 29,3 32,5 

399 394 342 272 

Zawartość form rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl ·dm-3 

The contcnt of forms soluble in 0.5 mol HCl ·drn-' 

Cd 0,85 0,72 0,75 0,70 

Cu 2,54 2,05 1,87 193 

Mn mg·kg-1 175 169 153 47, 1 

Ni s.m.; DM 13,5 12,9 11,9 21,2 

Pb 16,2 16,9 15 ,3 18,5 

Zn 185 245 145 185 

5 

294 

7,3 

22 1 

3,0 

2,1 

10,1 

7,80 

6,00 

4,40 

3,98 

4,85 

21 ,9 

0,77; 0,59 

1,76 

777 

102 

41,1 

30,4 

384 

0,72 

435 

62,0 

18, 1 

24,5 

245 

Udział form rozpuszczalnych w zawa rtości ogólnej; Participatio n of fo rms of soluble clcrncnts 

Cd 51,S 45,0 44,9 42,9 40,9 

Cu 3,8 7,4 6,7 77,5 56,0 

Mn 83,3 79,3 
% 

76,1 48,5 60,8 

Ni 60,5 52,6 45,4 39,3 44,0 

Pb 59,8 64,5 52,2 56,9 80,6 

Zn 46,4 62,2 42,4 68,0 63,8 

1 - Kompost z komunalnego osadu ściekowego + słoma; Compost from communal scwage sludge 
+ straw 

2 - Kompost z komu nalnego osadu ściekowego + trociny; Cornpost from cornmu nal scwagc slud-
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gc + sawdust 
3 - Kompost z komunalnego osadu ściekowego + słoma i trociny; Compost from communal 

sewage sludgc + straw and sawdust 
4 - Kompost z komunalnego osadu ściekowego po 0,5 rocznym okresie rozkładu; Compost frorn 

communal scwagc sludge aftcr 0.5 ycar decomposition 
5 - Kompos t z komunalnego osadu ściekowego po 1,5 rocznym okresie rozkładu; Composl from 

communal sewage sludge aftcr 1.5 ycar decomposition 

Jak podaje SEBASTIA N i SZPADT [1996] stosunek C : N w masie kompostowej 
jest istotnym czynnikiem procesu kompostowania i powinien wynosić 20-30. W 
gotowym kompoście przewaga węgla nad azotem nic powinna być większa niż 
dwudziestokrotna, stosunek C : N jest wskaźnikiem dojrzałości kompostu . W 
badaniach własnych prawidłowy stosunek C : N uzyskano w przypadku kompostu 
z dodatkiem trocin oraz słomy i trocin i wynosił on 17,3 i 19,8. 

W kompostach odnotowano duży udział azotu mineralnego w azocie ogól
nym. Zawartość azotu amonowego kształtowała się w granicach od 3,00 do 6,17 g 
N-Nil/kg-1 s.m., natomiast zawartość azotu azotanowcgo(V) wynosiła od 2,00 do 
5,24 g N-N03·kg-1 s.m. Według STUCZYŃSKIEGO [1992] pojawienie się azotu azota
nowego(V) w masie kompostowej świadczy o dojrzałości kompostu. 

Komposty zawierały w większości przypadków mniej makroelementów po
pielnych (I~ Ca, Mg, S), niż osad ściekowy użyty do ich produkcji. Jedynie w 
kompostach zawartość potasu była większa niż w osadzie. Na uwagą zasługują 
komponenty, a szczególnie słoma, użyte do produkcji kompostów, które wzboga
ciły osad ściekowy w potas. 

Zawartość ogólna metali ciążkich w osadzie ściekowym użytym do produk
cji kompostów (tab. 2) i w uzyskanych kompostach (tab. 3) była mniejsza od 
ilości podawanych w ROZPORZĄDZENIU MŚ [2002] w sprawie komunalnych osadów 
ściekowych. Dodatek materiałów strukturotwórczych (30%) do osadów wpłynął 
na „rozcieńczenie" zawartości metali ciężkich w kompostach. 

Według CZEKALY i in . Il 999] i WOŁOSZYKA [2003] w ocenie przydatności osa
dów ściekowych do przyrodniczego wykorzystania miarodajne jest oznaczenie 
zawartości form rozpuszczalnych metali ciężkich w osadach i kompostach. Stwier
dzono, że w osadzie przed kompostowaniem największy udział miał nikiel i ołów 
( > 58%) a najniższy miedź ( < 6% ), natomiast w kompostach największy miał 
mangan i ołów ( > 50% ), zaś najmniejszy miedź ( < 8% ). Analizując komposty 
0,5 i 1,5 roczne, udział form rozpuszczalnych w zawartości ogólnej w większości 
przypadków wynosił ponad 40%. 

Wnioski 

l. Osad ściekowy użyty do produkcji kompostów charakteryzował się dużą 

zawartością azotu, fosforu i wapnia, a małą potasu ogólnego. Zawartość 
metali ciężkich była niższa od ilości podawanych w Rozporządzeniu Minist
ra Środowiska z dnia 01.08.2002 r. w sprawie komunalnych osadów ścieko
wych. 

2. W kompostach wyprodukowanych z komunalnego osadu ściekowego z do
datkiem słomy, trocin, słomy i trocin zwiększyła się zawartość suchej masy, 
a obniżyła sią zawartość węgla organicznego, azotu ogólnego, makroele
mentów popielnych i metali ciężkich. 
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3. Uzyskane wyniki badań wskazują, że komposty z osadów ściekowych ze 
względu na dużą zawartość makroskładników niski\ zawartość metali 
ciężkich, mogą być użytkowane rolniczo. 
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Streszczenie 

Osady ściekowe są bogatym źródłem organicznych i mineralnych składni
ków niezbędnych dla roślin . Mogą być one zagospodarowywane przyrodniczo, 
pod warunkiem poddania ich procesom stabilizacji, z spośród których najpopular
niejszym jest kompostowanie. Dzięki kompostowaniu osady ściekowe mog:1 stać 
si" wartościowym nawozem organicznym. Dokonano oceny przydatności Jo 
rolniczego v.rykorzystania kompostów sporządzonych z komunalnego osaJu 
ściekowego z 30% dodatkiem słomy, trocin, słomy i trocin w stosunku do suchej 
masy osadu oraz kompostów o różnym czasie rozkładu - 0,5 i I ,.'i roku. Uzyskane 
wyniki bada11 wskazują, że w kompostach wyprodukowanych na bazie osadu 
ściekowego z dodatkiem słomy, trocin, słomy i trocin zwiększyła si" zawartość 
suchej masy, a obniżyła si<t koncentracja w"gla organicznego, azotu ogólnego, 
makroelementów popielnych i metali ciężkich. 
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Uzyskane wyniki badań wskazują, że komposty z osadów ściekowych ze 
wzglc;du na dużą zawartość makroskładników i niską zawartość metali cic;żkich, 
mogą być użytkowane rolniczo. 
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Summary 

Sewage sludge is a rich source of organie and minerał ingredicnts nccessary 
for plants. They can be used naturalistically in cultivation providcd they arc 
subjected to stabilization processes from which the most popular is composting. 
Thanks to composting the scwage sludge can become a valuable organie 
fcrtilizer. The aim of the whole research was the cvaluation of usefulness for 
agriculture of composts made of sewage sludge with 30% addition of straw, 
sawdust, straw and sawdust in the relation to the dry sewage mass and composts 
with different time of decomposition - 6-months and 18-months. 

The obtained results of the rcsearch show that the content of dry mass in 
composts produccd on the basis of sewage sludge with the addition of straw, 
sawdust, straw and sawdust incrcased but the concentration of organie carbon, 
lota! nitrogen, macroclements and heavy metals decrcased. 

The obtained resulls of the research show that composts made of scwage 
sludges may be uscd in agriculture because of high content of macroelements 
and low content of heavy metals. 
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