
ZESZYTY PROBLEMOWE POSTĘPÓW NAUK ROLNICZYCH 2005 z. 505: 145-151 

OCENA JAKOŚCI KOMPOSTOWANYCH OSADÓW 
ŚCIEKOWYCH I ORGANICZNYCH ODPADÓW 

KOMUNALNYCH DOPUSZCZANYCH DO OBROTU 
JAKO NAWOZY ORGANICZNE 

Tamara Jadczyszyn, Anna Stachyra 

Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach 

Wstęp 

Ważnym prnhlemcm społecznym jest zagospodarowanie rosnącej ilości 

odpadów komunalnych i osadów ściekowych. W Polsce najbardziej rozpowszech
nionym sposobem ich utylizacji jest składowanie. Wysypiska stanowią uciążliwy, 
niechciany element krajobrazu, a koszty składowania są wysokie. Bardziej racjo
nalm\ metodą utylizacji osadów ściekowych jest ich wykorzystanie do użyźniania 
gleb i rekultywacji gruntów. Jednak w wielu przypadkach taki sposóh zagospoda
rowania osadów napotyka na opór społeczny, powodowany obawami o możliwość 
skażenia środowiska. W tej sytuacji dobrym rozwiązaniem wydaje się komposto
wame. 

Kompost jest nawozem organicznym [USTAWA 2004] i zgodnie z Ustawą 
o nawozach i nawożeniu [USTAWA 2000] może zostać wprowadzany do obrotu 1 

wyłącznie na podstawie zezwolenia ministra właściwego do spraw rolnictwa. 
Zezwolenie uzyskuje nawóz, który spełnia określone wymagania jakościowe 

i wykazuje dodatni wpływ na plonowanie roślin lub właściwości gleby [ROZPORZĄ
DZENII' 2004 j. Badania jakości nawozów muszą być potwierdzone wynikami badań 
wykonanych przez akredytowane laboratoria. Wartość nawozow,1 nowych produk
tów ocenia sic; na podstawie cloświaclczeń prowadzonych przez upoważnione jed
nostki badawcze : Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa, Instytut Sadow
nictwa i Kwiaciarstwa, Instytut Warzywnictwa lub Instytut Badawczy Leśnictwa. 

Materiał i metody badań 

Przeprowadzono badania jakościowe oraz badania wartości nawozoweJ 
czterech kompostów, celem uzyskania zezwolenia na wprowadzenie do obrotu. 
Produkty oznaczone j~ko A, B i C powstają w procesie kompostowania komunał-

1 Wprowadzenie do obrotu jest to oferowanie w celu zbycia, sprzedaż oraz inna odpłatna 
albo nieodpłatna forma zbycia nawow . 
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nych osadów ściekowych (A - osad nadmierny z oczyszczalni biologicznej, B -
osad ustabilizowany z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej, C - osad ustabilizo
wany z oczyszczalni biologicznej) z odpadami roślinnymi (słoma , odpady drzew
ne , kora, odpady zielone ze skwerów, parków, ogrodów). Produkt D jest kompos
tem wytwarzanym ze zbieranych selektywnie organicznych odpadów komunal
nych, odpadów zielonych ze skwerów, parków i obszarów leśnych oraz odpadów 
z hurtowni warzywniczych. 

Badania właściwości fizykochemicznych obejmowały: zawartość suchej masy, 
zawartość substancji organicznej, odczyn pH1120 , zawartość całkowitych form azo
tu , fosforu, potasu, wapnia i magnezu oraz metali cit;żkich. 

Stan sanitarny kompostów oceniano na podstawie wynik(1w badań na obec
ność pałeczki Salmonella, wykonywanych zgodnie z polsk,1 nonmi I PN-Z- I 9000-1] 
i bada11 liczebności jaj pasożytów jelitowych zgodnie z polsk,1 nonmi i PN-i'.- I <J()00-4]. 

Badania rolnicze prowadzono w doświadczeniach wazonowych z roślinami 
testowymi: trawq (rajgras angielski) i kukurydz,1 , w 4 powtórzeniach. Do doświad
czeń użyto gleby lekkiej o pHKCI - 4,9, o średniej zawartości przyswajalnego fos
foru i niskiej zawartości przyswajalnego potasu i magnezu . 

W doświadczeniach badano plonotwórcze działanie kompostów w dawkach 
odpowiadających 1,5 i 3,0 g N na wazon oraz porównywano z działaniem równo
ważnych dawek azotu lub azotu i fosforu , zastosowanych w formie nawozów mi
neralnych. W pracy przedstawiono wyniki pomiarów plonu i pobrania składników 
tylko w wybranych w obiektach: kontrolnym (KO), Kl - 1,5 g N na wazon 
w kompoście, K2 - 3 g N na wazon w kompoście i K3 - 1,5 g N na wazon w na
wozach mineralnych . 

Wyniki 

Zawartość substancji organicznej była stosunkowo wyrównana i wynosiła od 
44 do 49% suchej masy (tab. 1 ). Wszystkie komposty mogły zostać zaliczone do 
nawozów organicznych, dla których wymagana zawartość substancji organicznej 
wynosi 40% s.m. [ROZPORZĄDZENIE 2004 ]. 

Zawartości makroelementów w badanych kompostach były silnie zrMnico
wanc, ale we wszystkich przypadkach wyższe od wymaganego minimum (O,Y/r 
N ogółem , 0,3'Yc P10 5 i 0,1 % K20 w masie nawozu). W kompostach A, B i C, 
wytwarzanych na bazie osadów ściekowych, dominującym składnikiem był fosfor, 
podczas gdy zawartość azotu była znacznie niższa. Kompost D wyróżniał sit; naj
wit;ksz,1 zawartością potasu, mniejszą azotu i fosforu. Zr6żnicowanic zawartości 
podstawowych makroelementów w kompostach wskazuje, że dawki zalecane 
w rolnictwie muszą być określane indywidualnie dla każdego kompostu, ze szcze
gólnym uwzglt;dnieniem ilości wnoszonych do gleby biogenów (azotu i fosforu). 

Zawartość substancji organicznej i składników mineralnych w kompostach 
pozwala wnioskować o ich pozytywnym wpływie na plonowanie roślin i właściwoś
ci gleby. Niemniej jednak, zgodnie z UstaM\ o nawozach i nawożeniu, efekty 
działania nowych produktów musz,1 być potwierdzone badaniami rolniczymi. 
W doświadczeniach wazonowych wykazano istotny wpływ wszystkich kompostów 
na plonowanie roślin testowych i pobieranie składników mineralnych (tabele 2, 3, 
4, 5). 
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Właściwości fizykochemiczne kompostów 
Physico-chemical properties of composts 

Badana cecha; Tested fcaturc A B 

pH 11,0 6,5 7,4 

Sucha masa ; Dry matter (%) 42,3 51,4 

N ca ł kowity; Ti)tal N (%) 0,56 1,49 

Pp,(%) 1,45 3,25 

Kp(%) 0,24 0 ,69 

CaO (%,) 1,13 3,14 

MgO (% ) 0,20 0 ,67 

Substa ncj a org.; Organie matter (% s.m.; % DM) 44,2 48,3 

Tabela 1; Table 1 

C D 

7,8 8,7 

47,3 39,3 

0,99 0,71 

1,27 0,33 

0,69 1,29 

2,8'i 2,02 

0,53 O,'.l2 

49,2 46,9 

A kompost z osadu nadmiernego z oczyszczalni biologicznej; composted excessive scwagc sludgc 
from biologica ! puritication plant 

B kompost z osadu ściekowego z oczyszcza lni biologiczno-mechanicznej ; composted sewage sl ud
gc from mcchaniea l-b io logical purification plant 

C kompost z osadu ustabilizowanego z oczyszcza ln i biologicznej; eomposted stabilized sewage 
sludgc from bio logica! purification plant 

D kompost z organicznych odpadów komunalnych; compostcd organie municipal wastes 

KO - kontrola; control 

Plony suchej masy trawy (g na wazon) 
Dry mattcr yicld of grass (g per pot) 

Obiekt; Objct:t 

Kl - kompost. I ,'i g N·wazrnr' ; cornpost, 1.5 g N-pot- ' 

K2 - kompost, 3,0 g N-wazon'; compost , :Hl g N·pot-1 

KJ - nawóz mine ralny , I ,'i g N·wazon-1; minerał fertili zations, 1.5 g N·pot-1 

A, B, C objaśnienia jak w tab. I ; cxplanations sec Tab. I 

KO - kontrola ; con tro l 

Plony stKhej masy kukuryd zy (g na wazon) 
Dry matter yicld of maizt: (g per pot) 

Obiekt ; Ob_ject 

Kl - kompost, l ,'i g N·wazon- 1; compost, 1.5 g N·pot- 1 

K2 - kompost, 3,0 g N·wazon- 1; compos t, 3.0 g N·pot-1 

K3 - nawóz mineralny. I ,'i g N·wazon-1; m ine ra ł fcrtilization s, 1.5 g N·pot -1 

B,C, D objaś nienia _jak w tab. I; cxplanations sec ·n.b. 1 

Tabela 2; Table 2 

A B C 
·-11 ,0 12.1 40,l 

n,3 34,6 'iO.~ 

41,0 43,6 'i8,6 

103,5 93 ,0 I 10,4 

Tabela 3; Table 3 

B C D 

27,2 54,5 25 ,1 

130,8 77,8 43 ,8 

238,2 107,3 62,3 

244,0 253,2 244,4 

Plonotw(irczc dz iałanie kompostów hyło słabsze niż działan ie równoważ
nych dawek azotu mineralnego. Zarówno pohranie składników, jak i plony suchej 
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masy roślin w obiektach z nawożeniem mineralnym były zawsze wyższe niż 
w obiektach nawożonych kompostami. Wykorzystanie azotu z kompostów wynosi
ło 10-1 5%, a fosforu zaledwie 5-10%. Najłatwiej przyswajalnym składnikiem jest 
potas. Jego wykorzystanie przez rośliny sięgało 60- 80%. 

Tabela 4; Table 4 

Pobranie składników mineralnych przez trawę (g na wazon) 
Uptake of the nutrients by grass (g per pot) 

A B C 
Obiekt; Object 

N p K N p K N p K 

KO 0,15 0,04 0,25 0,17 0,05 0,29 0,44 0,11 0,78 

Kl 0,43 0,12 0,69 0,62 0,17 0,99 0,55 0,16 1,07 

K2 0,73 0,20 1,23 1,08 0,26 1,59 0,64 0,19 1,30 

K3 2,45 0,35 3,63 2,54 0,33 3,89 1,77 0,26 1,2 1 

A, B, C, KO, Kl, K2, K3 - objaśnienia jak w tab. 1 i 2; cxplanations see Tab. I and 2 

Tabda 5; Table 5 

Pobranie składników mineralnych przez kukurydzę (gna wazon) 
Upyake of the nutrients by maize (g per pot) 

B C D 
Obiekt; Object ·-N p K N p K N p K 

KO 0,11 0.()7 0,41 0,17 0,08 1,17 0,08 0,1)7 0,34 

Kl 0,47 0,26 1,3 1 0,26 0,11 1,62 O, l'i 0,14 1,18 

K2 0,76 0,38 1,95 0,34 0, 14 2,08 0,29 0. 14 1.82 

K3 1,34 0,17 2,34 1,0 I 0,15 1,8 1,05 0,20 2,96 

A, B, C, KO, Kl, K2 , K3 - objaśnienia jak w tab. I i 2; explanations sec Thb. I and 2 

Tabela 6; Table 6 

Zawartość meta li ciężkich w kompostach (mg·kg-1 s.m.) 
Content of heavy metals in composts (mg·kg- 1 DM) 

Pierwiastek Dopuszcza lna w nawozach org. * Stwierdzona w kompostach; Found in compos ts 
Element Allowablc in organie fertilizcrs* A B C D 

Cd 3 0,94 3,22 3,6 1,36 

Cr 100 94,1 41,0 74,8 54, I 

Cu 400 57,1 165 102 47,7 

Ni 30 30,0 29,2 39,9 23 ,4 

Pb 100 17,7 49,8 62 ,7 41,4 

Zn 1500 404 828 731 283 

Hg 2 0,32 2,30 O,.'i8 0,08 

* [ ROZPORZĄDZENIE 2004 ] 
A, B, C, D objaśnien i a jak w tab. I; explana tions sec Tah. l 

Nowy produkt wprowadzany na rynek jako nawóz musi być oceniony także 
pod kątem oddziaływania na środowisko, zdrowie ludzi i zwierząt. Stosuje sie:; 
dwa kryteria oceny, tj. zawartość metali cii:;żkish i stan sanitarny produktu. 
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W żadnym z badanych kompostów nie stwierdzono obecności pałeczki Sal
monella ani żywych jaj pasożytów jelitowych (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara 
sp.). Wszystkie komposty spełniały kryteria dotyczące zawartości metali cit;żkich, 
obowiązuj,1cc w momencie prowadzenia badań (ROZPORZĄDZENIE 2001 ], tab. 6. 
Według nowych kryteriów ustanowionych Rozporządzeniem MRiRW z dnia 19 
października 2004 r. [ROZPORZĄDZENIE 2004], przekroczone są dopuszczalne za
wartości: kadmu w kompostach B i C, niklu w kompoście C i rtęci w kompoście 
B. Zawartość zanieczyszczcó musi być obniżona. W przeciwnym razie zezwolenie 
na ohrót tymi nawozami zostanie cofni<;te. 

Dyskusja 

W ostatnich latach gwałtownie zwiększa si<; ilość gromadzonych odpadów 
komunalnych i wytwarzanych osadów ściekowych. Jest to efektem nie tylko ros
flc!Ccj konsumpcji, ale także wprowadzania na coraz większą skal<; systemów zbie
rania odpadów i oczyszczania ścieków komunalnych (RADZIEJOWSKI i in. 2002; MI
NISTERSTWO ŚRODOWISK/\ 2003]. Nowe przepisy dotyczące ochrony środowiska pre
ferują różnorakie formy zagospodarowania odpadów, które pozwalają zmniejszyć 
masę odpadów odprowadzanych na składowiska. Jedną z takich metod utylizacji 
odpadów organicznych jest ich wykorzystanie do nawożenia i rekultywacji grun
tów [S1u·1i\ 2004j. Wartość nawozowa osadów ściekowych i kompostów jest dobrze 
rozpoznana i udokumentowana [KOLODZIEJ i in. 1997; BARAN i in. 2004; WASIAK, 
MADEJ 20041. Niezależnie od tego, każdy kompost wprowadzany do obrotu musi 
przejść procedurę indywidualnej oceny, zgodnie z przepisami o nawozach i nawo
żeniu [USli\W/\ 2000] . 

Wyniki badania 4 kompostów wykazały znaczne zróżnicowanie ich składu 
chemicznego. Baricrq w rolniczym wykorzystaniu niektórych kompostów produ
kowanych na bazie osadów ściekowych może hyć zbyt wysoka zawartość metali 
ciężkich: kadmu , niklu i rtt;ci . Stężenia pierwiastków śladowych w kompoście 
uzyskanym z wyselekcjonowanych komunalnych odpadów organicznych są znacz
nie niższe od dopuszczalnych. Podobne wyniki uzyskały WASIAK i MAMELK/\ [1999]. 
Ponieważ jednak komposty stosowane są w dawkach rzędu kilkunastu do kilku
dziesięciu ton na I ha, ilości wnoszonych do gleby metali mogą być znaczące 
[RurKowsK/\ i in. 20041. Dopływ pierwiastków śladowych należy uwzgh,dniać przy 
określaniu zalecanych dawek kompostów. 

O wartości nawozowej kompostów decyduje przede wszystkim substancja 
organiczna, która wpływa dodatnio na zawartość i jakość próchnicy glebowej [KA
I.EM BAS/\ i in. 2004]. 

Nic należy przeceniać kompostów jako źródła składników mineralnych ze 
względu na mah1 przyswajalność azotu (nie więcej niż 17% ) i fosforu (poniżej 
l()llr/). Wykorzystanie azotu w badaniach MAć:KOWIAKA i in. (1999] nie przekraczało 
24(/r. Potas jest wprawdzie składnikiem łatwo dost<;pnym dla roślin, lecz jego za
wartość w kompostach _jest z reguły niewielka. Stosowanie kompostów wymaga 
zatem uzupdniaj,!cego nawożenia mineralnego. 

Wnioski 

1. Komposty charakteryzowały si<; podobm! zawartością substancji organicznej 
i zróżnicowam1 zawartości,) makroelementów. 
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2. Wszystkie komposty spełniały wymagania sanitarne. W dwu kompostach 
zawartości niektórych metali ciężkich są wyższe od aktualnie dopuszczal
nych . 

3. Dawki kompostów muszą uwzględniać ładunek metali cic;żkich. 

4. Komposty wpływały dodatnio na plony suchej masy testowanych roślin . 

5. Rośliny wykorzystywały z kompostów do 17%; N, 10%1 P i 60-80%; K. 
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Streszczenie 

Najbardziej racjonalną metod,) utylizacji osadów ściekowych i komunalnych 
odpadów organicznych jest kompostowanie. Uzyskane komposty można wprowa
dzać do obrotu na podstawie zezwolenia MRiRW, wydanego w oparciu o pozy
tywne wyniki badań fizykochemicznych , sanitarnych i rolniczych. Przedstawiono 
wyniki badań 4 kompostów dopuszczonych do obrotu w roku 2004. Charaktery
zowały si~ one zróżnicowaną zawartością makroelementów i zbliżoną zawartością 
substancji organicznej. Wszystkie wpływały dodatnio na plonowanie roślin w doś
wiadczeniach wegetacyjnych. 

EVALUATING OF THE QUALITY AND SANITARY STATUS 
OF COMPOSTED SEWAGE SLUDGE AND ORGANIC MUNICIPAL 

WASTES AS ORGANIC FERTILIZERS 
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Summary 

Composting is the most rational method of sewage sludge and organie 
municipal wastc utilization. On the market on the basis of pcrmission by the Mi
nistry of Agriculture the composts arc allowcd to the marked turnover. Such a 
permission is obtainable for the fertilizers fulfilling physicochcmical, sanitary and 
agricultural requircments. Testcd properties of 4 composts introduced on the 
market in 2004 were prcsentcd. They were characterizcd by differentiated con
tents of the macronutrients and similar content of organie matter. All the com
posts positivcly in1lucnced the dry mattcr yield of plants tested in pot experi
ments. 
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