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Dyrektywa  91/271/EWG w sprawie oczyszczania ścieków 

komunalnych zobowiązuje Polskę m. in. do wybudowania 

oczyszczalni ścieków dla każdej aglomeracji (dużej i małej), 

również skanalizowania wsi i miast. Konsekwencją tego jest 

znaczny wzrost ilości powstających osadów ściekowych co wiąże 

się z problemem zagospodarowania ich lub unieszkodliwienia.  

 

Dyrektywa 1999/31/EC w sprawie składowania odpadów, 

zawiera wytyczne o ograniczeniu składowania odpadów 

organicznych. Według niej osady ściekowe nie spełniają kryteriów 

dopuszczających je do składowania.  

  

WPROWADZENIE 



Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w 

sprawie odpadów (oraz uchylająca niektóre dyrektywy). 

Zgodnie z hierarchią postępowania z odpadami należy 

wykorzystać odpad (osad ściekowy) powtórnie lub przetworzyć, 

tak by uniknąć składowania.  

WPROWADZENIE 

(źródło: Gmina Wałbrzych) 



 Celem pracy było zbadanie zawartości 

metali ciężkich w osadach ściekowych z wiejskiej 

oczyszczalni ścieków i kompostach. Osady i 

komposty stosowano do nawożenia roślin 

energetycznych w kilkuletnich badaniach 

lizymetrycznych prowadzonych na terenie Stacji 

Badawczej DOB w Kamieńcu Wrocławskim. 

CEL PODJECIA PRACY 



 Materiałem do badań był osad ściekowy i kompost 

wytworzony z tego osadu zebrany w latach 2008-2012.  

  

 Osad ściekowy pochodził z typowej, wiejskiej 

mechaniczno-biologicznej oczyszczalni ścieków o 

przepustowości do 200 m3/d. Do oczyszczalni ścieków 

znajdującej się w Dobrzeniu odprowadzane są ścieki 

bytowo-gospodarcze z trzech wsi: Dobrzeń, Dobra 

i Strzelce. Osady były odwadniane i stabilizowane.  

MATERIAŁ DO BADAŃ 



 Kompost corocznie przygotowywany był z 

osadów i odpadów roślinnych (trawa, trociny). 

Kompostowanie odbywało się w pryzmie, na 

specjalnie przygotowanej do tego płycie kompostowej.  

MATERIAŁ DO BADAŃ 

Płyta kompostowa  Układanie pryzmy  Gotowy kompost 



METODYKA BADAŃ 

 W osadach ściekowych i kompostach oznaczono 

zawartość metali ciężkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni) 

zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z 

dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadów 

ściekowych [Dz. U. nr 137 poz. 924]. Nie oznaczono 

zawartości rtęci. 

 



METODYKA BADAŃ 

 Rozdrobnione i wysuszone próbki osadów i 

kompostów poddano mineralizacji mikrofalowej w 

systemie zamkniętym w wodzie królewskiej zgodnie z 

normą PN-EN 13346:2002. 

Piec mikrofalowy firmy Millestone Start D    Zmineralizowana próbka osadów ściekowych   



METODYKA BADAŃ 

 Metale oznaczono przy wykorzystaniu 

spektrometru Absorpcji Atomowej Solaar 6M 

(Thermo) metodą płomieniową (FAAS).  

Analiza metali w osadach ściekowych  

i kompostach przy wykorzystaniu 

spektrometru Absorpcji Atomowej  

SOLAAR 6M  



METODYKA BADAŃ 

Próbki przygotowano w 3 powtórzeniach. Kryterium 

przyjęcia wyniku to uzyskanie precyzji w warunkach 

powtarzalności nie większe niż 10%. 

  Cd Pb Cu Zn Cr Ni 

GO, mg·kg-1 s.m. 0,2 1,2 0,5 0,2 0,4 0,5 

u, % 10 10 15 15 10 15 

Tabela 1. Granica oznaczalności (GO) oraz niepewność rozszerzona u[%] dla k=2 i 

przedziału ufności 95% oznaczania metali ciężkich w osadach ściekowych i 

kompostach. 



WYNIKI BADAŃ 

Tabela 2. Średnie zawartości metali ciężkich w osadach ściekowych i kompostach w 

porównaniu do wartości granicznych określonych dla osadów stosowanych rolniczo i 

do rekultywacji terenu.  

Metal 
Osad Kompost 

Wykorzystanie 

rolnicze* 

Do rekultywacji 

terenów * 

Wykorzystanie 

osadów w 

rolnicze ** 

mg·kg-1 s.m. 

Cd 1,2 1,6 20 25 20-40 

Pb 28,6 27,7 750 1000 720-1200 

Cu 203 173 1000 1200 1000-1750 

Zn 575 541 2500 3500 2500-4000 

Cr 36,9 31,7 500 1000 - 

Ni 22,3 19,2 300 400 300-400 

* - graniczne wartości wg  Rozporządzenia MŚ w sprawie komunalnych osadów ściekowych . Dz. U. nr 137 poz. 924  

** - graniczne wartości wg UE Dyrektywa 86/278/EEC w sprawie ochrony środowiska, a szczególnie gleb, przy 

stosowaniu osadów ściekowych w rolnictwie. 
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20 mg/kg s.m. 

Dz. U. nr 137 poz. 924  

2 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop.  zmiany w 2025r. 

4 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w  2015r.  

Zawartość kadmu w badanych próbkach 



0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

2008 2009 2010 2011 2012 

P
b

 m
g

/k
g

 s
.m

. 

lata 

osad 

kompost 

750 mg/kg s.m. 

Dz. U. nr 137 poz. 924  

~ 

200 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2025r.   

500 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2015r.   

Zawartość ołowiu w badanych próbkach 
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Dz. U. nr 137 poz. 924  

~ 

Zawartość cynku w badanych próbkach 

2000 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2015r.  

1500 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2025r.  
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1000 mg/kg s.m. 
Dz. U. nr 137 poz. 924  

Zawartość miedzi w badanych próbkach 

800 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2015r.  

600 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2025r.  
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500 mg/kg s.m. 
Dz. U. nr 137 poz. 924  

~ 

Zawartość chromu w badanych próbkach 

800 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2015r.  

600 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2025r.  
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300 mg/kg s.m. 
Dz. U. nr 137 poz. 924  

~ 

Zawartość niklu w badanych próbkach 

200 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2015r.  

100 mg/kg s.m. 

NV/E.3/LM – prop. zmiany w 2025r.  



1. Na podstawie wyników badań stwierdzono, że 

zawartość metali ciężkich w badanych osadach i 

kompostach była bardzo niska. Uzyskane wyniki 

były wielokrotnie niższe od granicznych wartości 

określonych dla osadów stosowanych rolniczo.  

 

2. Zawartość cynku, chromu, ołowiu i niklu w osadach 

jak i kompostach kształtowała  się na podobnym 

poziomie.  

 

3. Stwierdzono zmniejszenie zawartości miedzi oraz 

wzrost zawartości kadmu w kompostach w stosunku 

do osadów.  

PODSUMOWANIE 



4. W kolejnych latach nie stwierdzono znaczących różnic 

w zawartości metali ciężkich w badanych próbkach. 

 

5. Badania wykazały niską zawartość metali ciężkich w 

osadach pochodzących z wiejskich oczyszczalni 

ścieków. Dzięki temu osady te mogą być 

wykorzystywane do celów przyrodniczych (rolniczych 

i rekultywacyjnych). Komposty na bazie osadów 

mogą być też stosowane do celów rolniczych, pod 

warunkiem zastosowania w procesie kompostowania 

niezanieczyszczonego materiału strukturotwórczego.  

PODSUMOWANIE 



Dziękuję za uwagę 


