
��

����������	
��
�������	��	���	����

������	���� �	���	������	
������	!�����


����#�
���
�
��$�%���������
	�
���������	&����������

	'()*����+��8)= ./0'.942�,83<86?8=.4 2�3.65�78)9 442>
87.'�>.,8)*�,83<86?@

����������	�
�<�����+�
	����	�������������	�

	���%�����������	��	����������	�������
���;��	'
�+�
�����
��
���	��
��
�#)�������

����
��������	��
	���������
%�����	��
��
��/���
����;
	���

��
'


��������������	�������	�

���������	�
������������������	
��6
�O/��	��;��������
��243�����
�����������	��
���	�	
����������
�����������	
���
�	

����
	�	����
����������,���
�����	��!
�����	�
�����%	��

���!���%�	���%	��

��%�!�	
���!�/��/�����;���	�����	
����	���
��-��
�,�8�!�E%!�B�!
"�!�H�!�8�� ��8������������	
�� �������
�����	��
�����������	P����� �����	����
�� ��+	����&�
�	��
���
����	
��	+��
	�	����
�����	���
��-��
�!���&�������������������������
�����������
�������&�
���������
����	�������	������������B���
���6��+��	�����-�����%�������M����>������������

��
��������
����
����A�������	!��������!������	�
�	���%	��

�	!���+	�������	��
���!����	���
��-����

���������	
�

���	����������	������������������������������	'���������������������������
��������������������
��!������������������ ����������������
��7������������������
��������S������������������������������������0����������'���
"�����������'���

��������
�
�������"���'����������
�����������
�����������
�"���������!	��������
����������'������������������
	�������������	
�����
�������
���"�����
�����������
���������������������������
��������������

/����	
�������A�
�����P	�������������'��������7�����������
��������������
V����������������	�����
�!�����
�'����W��A�
�����P	���������*1))-.��������������
�������������	���������������!��
�����
�����������������������"��������
���
���������
��� �7���
�������������������������������"�	�������
�11����������1))8����	�
��%������������������
��
����!������7��������������'���������
"��������
�������
������
������������������"���� ��������
"���	�����
��� ����
��

5��������D
� ��������
�E�V/��������������������������������������'������������
��'������������������������X�O��������'����������������'����
�������
"������������
�������������
"����������������������
	��������������"�����������	�����W�

6"�*0��68L�(��(���)�2�8�����:�����8)�81�,���:����)�0"����0"�"@**�*�
���
����*�
���������*- 



��

����������	
��
�������	��	���	����

��������	
�����
	���
��������������
���������
�������������������������������
�������
���������� ��������� ��������!��������������"�������� ��# $�%�����
!���&
�����'(�����!� ������!�����)*+�,!�-�� ��. ��%����
!�-�. �*�(�����!� ������!�����������)
�#/���������������������
!������!���
!������������!�������!# ��#+

���-������������	
����������
!���������
!����
�� $����
!�
����#��%�����-�
012*�����!������������������"����������3������
!���
!� ���#��������������&
�� ��#�+

4��� #��5�
!�����6�
����������-� $#������ ���)�
����#
�������
��7����������#&

�����������"�+�4��� #���5�
!�������)�����#3
����
��7����������
!������+���&
����
������
!��!������
���������������� ����������!��������������"�����)�!�38�9�&
�����,��� ����:������%;�������*��6���������<��
��������;��� ��+

=��
������� ������������#���>
!���������!"�# $������� ������
�-��������������&
���"��
!��������3���#������+

������
��. ����>
!����������)���)��"3�������#��#����#
!�����������. �����&
��
!�+���
!��!�����!���!# ������������������� $���#�����#�%?@AB���CB�DE*�
!�
���&
���������
!��������������������������
�# $�7�"��-�
!������� �����!����������� ������
����� $�����������# $+�@��-��F12�����������������#���������
�)������!�./���!����
������ �����
	���
��������������������	
����������+

	����
!���������������"������
�����
!�� $������# $���
!��������#
!����
��
��� $������.������
�����������3�������
�����
�!"��!���
���!����������������./����&
���!��������
���.�������./�������� ��)�
��-� ��>
!��+

	���
����������
����
�� ���-��%
!��������������*���
�!#���
!����) # $�
��
�&
�"����
!�������������������8
� D1����G1������H�
����!#�������"�����������
!�������
� ������E�1������H�
����!#�������"������(�����!� ������!�������
� 11������H�
�-��������������"������
���# $�
� 0�������H�
�������������"������
���# $+

	�
�!#�����
!# #�������-��"��������� ����������!��������������"������3)���
����������
!��� ����!� $����������� ���������
������������. ���# $��#���"��������!"�+

	����
!���������
!�����!#����!�>
����������
!�-# $�
��
��"����
!��������
����������������� �����!)�����������3����3���������������/����-����"3�# $�!� $��&
���������!#��������
�!���# $���
!��� ������������������-# $�����
 � $�������#
����&
����
���� ���'�3#!��������������!"�+

5�!#��-����9#���!#�#�����B0�B���
!������I=�>
!��� �-�����
������������)
.�������'���������� $����#����� $���������������!+�F���ED���� $� ��)���8

� ��������	
���	
	���
����������
����������������	������������� �������	!��"��#"��$�������$%
#�� �����
���#��������	���
���
������
��
�&������	����'	
#"������#(�����"��������
��
�����%

	#(&�
�����
�#��&����#)
���" ��
�
����'	
��������(������������#"���������
)
�	
���������	�"
"�����)
��
"��
)
��
�� ���'	
#"���*



�	

����������	
��
�������	��	���	����

�E ���������������������������������������	�������
�������������	���������������
�!��
�������������
���4

�E ���������������������������������"����������������������������
�������������
�������4

�E ���������������������������������������
����������������	����������S������
������

/���	���������	�VA�������������	������������������
��1)(FW"������	�1))3
�������
�����39���
�����������������������������������������������������������
����������D������������������� ����E����������������
������8)1"=������B��

�����
��
�
������
������

A�
���������	��������>
(E 
�����������������������������������
��	�1))=���1))F����	����������L��������	

1))=����	4
1E ����������������������D�������
����������������E�����L��������	�1))F����	�

B�� ��������
������
������������������������ �	�
�����������������������
�����>�2��������A���������"������B����������"�6�������O��%���"�6�������;��	����"
O���K��������/��	��"�������������
�����������?��������*B�����1))-.�

H���������������
������������������������������
�������������#��Z!�����
����
������1F)��
��D��������������	�������������
�������������
�����������������
��
����������S�����������������E�

H����
�������������������
�����������������������������������F�
���5��� ����
���� ��	��������������������������89:�����"�������������������99:�������A�
���
����������

����� ��S�����	�����������������
������� �*������-):��������������
=):.��������	�������������/��������������������������������
�����=�������������
/����	���� ������������ �����������	���	������������������������������
�� �������
��������������������D� �����E��S�����'����

/���������������
���
������������������������ ������������������������"����
���������������D���'����

E���������������������
�������%�������������

/����������
�����������
�������>�	������
���"���
�����	� "������	��� �D����
����E�
���"�
����������� ����
���"�����	�����>5��O������������	����
��������
�������
�	����������"��
�����������������
�����������������������������
������������
���������	��
������������������� ����MM�V#��������
������
������������������'�
�������������������������������������W�

6�������������������>��	�����
���"��	��������������������"�� ����������������"
!��!��	"������	"����
	"�����
	"�
�����"�����	"������	"�����	����� ���������?�



�


����������	
��
�������	��	���	����

���������������	
����������������

$�����������	�����������������������
�������������������
��������D�����("������(E
��������� ��������������������������B��B�����*1))-.������������������R�����
�"����
������� �	�������
������I������
�������BI�I/��������(3���������1))3����	��
�������������������������������������������	�����������������������'���	�DH��N�
5��((,"�����-89E�������������������������������	�����
����

A�%���������	������
�����������D��
�����E�������������������D�������������
����������E>�=8"F@9="-:�����4�F8"=@8="8:��	�����
���4�F9"8@8,"F:��	������������
���������4�1)"8@=1"8:�� ����������������4�("-@="=:�����	4�)"13@)"91:�!��!��	��
("==@F",):������	�

A�
������������	���������
��������������V2��������A����������W"�V6����	
?�������W��SV6�������O��%���W���������������������� �����	��������������������"�� �
����������������"�����	���!��!��	���'��������������������������������	����
����

/���������!����������
������V6�������O��%���W���V6�������?�������W��5��
����
�����	�����������������
�������>�O���VK��������/��	��W"�V6�������;��	����W���V����
B������������W�

A�
�����V6�������O��%���W��������������������� �����	��������������������"�� ���
������������"�!��!��	��������	���'���
�����V�����B������������W"�V6�������;��	���
��W���O���VK��������/��	��W�

#���	����� �����������	�D�>5E��������� ����,"8����((",��+�������������������
��������������������������������
�������

���������
������
��
���
��

 ��!�"��#��$���������������������������������� ����)"18�
�R�����
������
�
�������V�����B����������W����)"8)�
�R�����
������
�������VK��������/��	��W�
�����'��������������7����
	�D)"9�
�R�����
�E����������������'������
������
V6�������?�������W��B������������������
	������������
�����V2��������A������
����W�D)"=�
�R�����
�E�D�����1E�

��

!�"�
#��A�
�����V6�������?�������W������������������������� ���������

	���'�������������
������D(8"1�
�R�����
�E��5��
�������������������
	�����������
�������
��������V2��������A���������W�D="9�
�R�����
�E���V�����B����������W
D="-�
�R�����
�E�

����$�"�%#��$�������7������������������
������������L��������
�������VK����
����S/��	��W�D9)�
�R�����
�E��&���������������������������� �������'�����
������
V2��������A���������W�D(9�
�R�����
�E�D�����1E�

'������"'�#��$�������7�������������������������� ���������
�������V6������
?�������W�D3",�
�R�����
�E"��S���
������������
��������V�����B����������W
D1"1�
�R�����
�E��SV2��������A���������W�D="(�
�R�����
�E�D�����1E�



41

In¿ynieria Ekologiczna Nr 23, 2010

Ta
be

la
 1

. A
na

liz
a 

st
at

ys
ty

cz
na

 w
³a

œc
iw

oœ
ci

 k
om

po
st

ów
 d

oœ
w

ia
dc

za
ln

yc
h

g/
kg

 s
.m

. 
m

g/
kg

 s
.m

. 
S

kł
ad

ni
ki

 
 

P
ar

am
et

r 
st

at
ys

ty
cz

ny
 

su
bs

ta
nc

ja
 

or
ga

ni
cz

na
 

C
 

N
 

P
 

K
 

C
d 

C
r 

C
u 

N
i 

P
b 

Zn
 

H
g 

Li
cz

eb
no
ść

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 
18

 

M
in

im
um

 
41

8,
00

 
19

9,
00

 
17

,0
0 

2,
20

 
12

,4
0 

0,
26

 
3,

10
 

15
,0

0 
1,

90
 

4,
20

 
91

,0
0 

0,
02

0 

M
ak

si
m

um
 

70
9,

00
 

34
1,

00
 

34
,0

0 
52
0 

50
,6

0 
0,

60
 

17
,6

0 
50

,0
0 

8,
90

 
36

,0
0 

22
8,

00
 

0,
10

0 

Ś
re

dn
ia

 
56

1,
35

 
26

7,
56

 
26

,5
0 

3,
78

 
27

,2
7 

0,
41

 
6,

63
 

24
,8

3 
5,

05
 

15
,0

4 
14

2,
33

 
0,

05
7 

M
ed

ia
na

 
55

2,
00

 
27

4,
50

 
27

,5
0 

3,
90

 
22

,0
0 

0,
40

 
5,

10
 

22
,5

0 
5,

10
 

11
,4

0 
13

5,
00

 
0,

05
5 

O
dc

hy
le

ni
e 

st
an

da
rd

ow
e 

84
,6

8 
49

,8
0 

5,
97

 
0,

98
 

14
,3

0 
0,

12
 

4,
51

 
9,

63
 

2,
22

 
11

,1
5 

43
,5

1 
0,

02
1 

W
sp

ół
cz

yn
ni

k 
zm

ie
nn

oś
ci

 
15

,0
8 

18
,61

 
22

,5
3 

25
,9

3 
52

,4
4 

29
,2

7 
68

,0
2 

38
,7

8 
43

,9
6 

74
,1

4 
30

,5
7 

33
,3

3 

 



��

����������	
��
�������	��	���	����

���
��
�S�������
	�	����
�������	�
�����%	��

��������+	����&���	��
���
�����%N�%������
�;�������	
�������	�

	���
�



��

����������	
��
�������	��	���	����

���
��
�S�������
	�	����
�����	���
��-��
������%N�%���������;�������	
�������	�

	���
�



��

����������	
��
�������	��	���	����

�����"	(#��#��������������F"1�
����R�����
������
�������V�����B����������W
���=8")�
�R�����
������
�������VK������ ��/��	��W�������'����
���������7���
����������'���
�����V6�����?�������W�D1(",�
�R�����
�E�D�����1E�

�����"&�#��$��������������	�������������,(�
�R�����
������
�������V2�������
A���������W����113�
�R�����
������
�������V6�������O��%���W��+���������������7
����	�����������������
�����������������(F1"=�
�R�����
�

)��*�"+�#��A�
�������������������)")=�
��?�R�����
������
�������V�����B��
���������W����)"),�
��?�R�����
������
�������VK��������/��	��W��#����������
�����������?���S��
����������
��������������/���������
�
����

�
��������
	
���������

O����� ������������
�������������	��������������������"�� ����������������"�����
�	"�!��!��	"������	"����
	"�����
	"�
�����"�����	"������	"�����	����� �����������������
(�����������������S�����
���
����"�
����
����������������������������
���������
����
�����������
������"�������������������������������������
���������������������
��������������������������
������

5��
�����������������������
������������������������������	������������������
������� ����������������"��������������������������	���!��!��	"�������� ���������L����
�
�������������������������

#�������
�������� '���������� ��������������������
������������������������
����
	��S�����	"������
���������������
	"�����	����� ���D����(E�

#�����������������������	��������������������"�����	"�!��!��	��������	����
�����
�������
���������
��	'����'����������
�������I������
�������B��������I������
������I�����	�/����S�����(3���������1))3����	�������������������������������
����������	�������S���������������'���	�DH��N��5��((,"�����-89E"�����	���������
����������������������������������7"�������
�����=):��	�������������������������
����
�������'>�)"=:�54�)"1:���6	���)"1:�A�6�

/���	��������������
����������	���������������7��������������%�����������
�����������������
�'������������7>�(E�())�
������
	"�1E�9�
�����
	"�=E�8)�
�
����	"�FE�(F)�
�������	"�9E�1�
���� ���������	�����
����

/�
����������
���������������
�������� '���������
������������������
���������
�� �������'�������	���������NP�*O
������"�H�����"�5������!!"�/���!	�����1))=.�

A�
������������	������������������������
��������������������'�������
��������������������*#��������1))).4������������������������������
	�������
*/�����"�B�
�����(,,,.4������"����������� �����������*/�������B�
����"�G������%�
����(,,,4�#�	��"�/������1))).�����������������
���������*J�������B��	�"�0������1))=4
B�����1))9.��������������������
�����
�������� '���������������������	����������
��������������������������������D��
�������E������������������������
�������� '�



��

����������	
��
�������	��	���	����

������������������
���������S����������������
����������������������
����
�����
�
�������������������
�
��NP�D����=E�������������������������
�����������������
I��	����F�������������	���������������������
�������� '���������
����������������
������D����
�����������������
��������E��S����	���������NP��$�������������������"
'����
������������������D���������������
�������������������
	�������E����
������
�������'������ ������������
�������� '�������'�������������������
����������/��
��7�����������L���������
��������J������"�/����"�5��
������������������������
�����
�����
�����������������'����@������ ���������������������������������������

�������� '������5���'��
��7��������������� ���������	������
��
�����7������������	
����%�������'�%����������

/���	���������	�VA�������������	������������������
��1)(FW�VA�
����������
����������������������������������������������������������������D������������������
�� ����E��������������������39�������������W"�������������������
�������������������
����������������
��������
"�������
�����
�������$�����'���������� ������������
�������������������������
�����������
�����
��������������	�
�����������������
��
�������������	���������
��������������7������������
�

6��������
����������D��'��E������������!	������	����������������������������7
��'�����������	���
�����������"����������������������������������������������
�����"�����	�	�
�������
���������������	'�����

G���
����������������
���������
��������������������� �����
�����
���������
��������S����!�����
����������	�D�����������!
��������
E�����������	�$��������O���
��������	�����

�����������	����
�������������������������	���������	�����������������D�������
�����E���!��	�
����������D����
�������������������������E��������������������������
��'�����
������������6�!�������������
������
��������������
����������
��������
��
������	�	�
��D���(,3=���E���
�������������*�����G��#�	���(,3-.��H�����	�(,,)
������	�������������3)))�������
����	�VO����	
W��$����������>�(",-@1"8):�����	4
)"13@)"=3:�!��!��	4�)"9,@(")F:������	4�("(F@("1(:����������)"(,@)"=(:�
�����	
*���������"�#	����(,,,.�

������������
��
������������	��
��������
���������	"����� ������� ����������
���������������!������������

A�������������	��������������������������������������������������������
�	����

�S��
����������
��������������������������������������������������������"������
�'�
��7�������'�L�����
��	�������������	������������������������
����	�



��

����������	
��
�������	��	���	����

���
��
�S�������
	�	����
�����	���
��-��
������%N�%��������;�������	
��
;���	�&��
������
����������
;�&-��
����	�&��M>�J<����%���������2334L



��

����������	
��
�������	��	���	����

���
�!
�B��&��	����������
��
	�	����
�����	���
��-��
������%N�%��������;�������	
��
;������	'
�&���;���	�&��
������
���;�&-��
����	�	
��M>�J<����%���������2334!�E������233$L



��

����������	
��
�������	��	���	����

�	
���


(� B�������������	�	����������	�	��
������������� �����������������������������
���������������
����
�������"���'�����������	�����������������������	'����������
�	�������������������������
��������"���
	�������������������������������7
��������������������������������������������"���	���� �������
������	�����
���������������

1� $��������
�����������������	�(���������������7��������������
�����
��������"
����������������������������������	�����"����������������������	'�����������

=� #	�����������������������
���������
��������"���
	����������������
	����
������������������%��������������������������
�
�������
����
�����������

�	������"���������
����� �������	��������"����������������� �����������������	
���
���������S�������������	'�����������
�������������"�����
��������	����
�������������������
���������
�������������
	����������������������������
��������������������
��

F� H	'������L���������������������������	���������������	�������'�����������
��
������������������	�����������������	'�����������������
�	����������������������	�
�����"�������������������"�����������������������������������
�������"������
�������������
������������������	����������
����������
����������
���
�"�����
����������������������
��

9� ����������'���"�����������������������
������������ ����
��D���� E����	
��7��S���
�����7������������������
���	'���������
���������������������
��!�����/���

	������
�7������"�'�����
���� ���
�������	���!	���������������������������
���
������	�������������� ����� ��C�����"��� �����������7�����'�����������������'�����
��������������

8� A�
�����������������'�����������
�������������"��������!�������������������
�������
���������������������!	������������

�
��
�		
����

�� C�#������
�+�/�=��)���+�/�A��!�#��!�(�/�$������!�����
��
��:��C��#�����K���� ! %�*����� 
�������� /�+�*��
�����#�5��� !������C�����#!���/�
��� !��/�4�O�������!�����$�!���5����
�����!/�C� !���� ����4��������K����  ����


� =����!����+��#����!��4������ ������ ��>����
��@S1@S$4���������1� #� !������
��@� ����
 ������� ������������� ��)�#��3��� ����!���� �����!���� &=���8��84� �� 

����
��@'/� !�� !
��# ���

:� 
�#�����5�������/�-������	��
��:��$��!��M��������������� !����������������#����)
��	��������7� ���+��*��+� !��A����>�#��919%��S:2H
�

9� L���!��<�� 
��:��C�  !���� ��� !)�� U��#�!�� ����� !�� ����O��� ����� !� ��� 0��#����� (������� ��
4�O�������!�!��!)��
���#!�����4������������V���� �8��O�� �!�������#�� !�)!!�SS��������
�� !���#������S��� SU��#�!�W�� !�����O��W����� !� �����9�����



�	

����������	
��
�������	��	���	����

?� 	��� ���$4��
��
��	�������!�	��� ���4������ ��������>����4������ ����/�+��#����!�
4������ �����/�	���!�!��4�����������(��.�������� �����	���!�!��>���������$�����
������(!��!�����,���!�������"�)�����-#�*��K"5�&
��
'� %��H1��$�� �����6�����&!�� !
��# ��'�

�� 	��� ���4������ ���
��H��"�)������#�*��A������#�!�����#��84%�9 �
H� 5�����5�� 
��?��"����� �������� ����� !��� �� �������� ���#����)���*�����)� !������

$�� ������7� ���+��*��+� !��A����>�#��?�?%�
�12

H�
@� 5�����5��
��H��7��#�6����� ���G���.��� ������������������������� !��&������������!���

 ��'��$�� ���(���.��4��#�������7���3���������$�� �����%��9�� �T���.3�������
1� +�#��� ���5�/� (�.���(�� �111��	���� !��������� �� ���#������ ���  !����� *��#������ ����

7��.����)�C��!����)�+�.����� 0�	�����	���� !������� �����!������������� !��+�.���
2�$�� �������2�@�����111%�H�2H9�

��� E+�����!� �����������#���� �� �������� ��������� 
��9F��5��� !�� !���J������ ���� )!!�SS
������ ���O��#

��� (��!��;��&����'���1@H��4��#�������� ��!���������� .��������+�.����0"J�$�� ����%�
�9� �
�
� (��!�� ;�/�$� ����-��
�����	���� !��������������� �����!������������� !��� 0"J��$���

 ����%���� �
�:� (!�������;��
�����-� ���������������������������������������?�#�!�������������� � !��

��� ��������������������G���.���5�!��	�����EA����� ��������3�������������������/�!��)�
������� �� !��)��#���������� ����� ��� ���� ��/� ���� ����#�������� �R �.��������� �������
������#���)F��"���I����
?2
H����
��H� ��� )!!�%S!����� !������#S��!���S�������

�9� $� ����-�/�5���.���=���111��	���� !����������������������������� �#������������)��
��������������#���)���$�� �������5�!��0�	�����E	���� !������������!������������
�� !��F�+�.����2�$�� �������2�@�����111%�??2���

�?� $� ����-�/�5���.���=�/�;��� ��6 ���;���111��	���� !������������������#�����)��R!����
���� ���#�������� �����$�� �����5�!/� 0�	����� E	���� !������� �� ���!�������� ������
 !��F�+�.����2�$�� �������2�@�����111%���2H��

��� 7��#����	 �I����� ��������� ������������*���� ������8����4������ ���������� �#�/�����
:��
�
��@�K"5�&
��@'�@������ ���� !�!�����/�!�� !���# ���

.����./��'�(���0��������������� '�#�� !���.�$����"��
! ��# $� ����� �'#�" �

���1�"""2��9���4	��1�5���	���14����6�13���5��1�	�11�������:7�541���6���	���1

�������

7����	������������� ���������/��=��������	��
��������%��/�%�	���
������%��	��� ��	:����
��
������

����
����/����#)�����
������	
�������	��	�������:	����%���%������/���:��������	��
���	���	������7��
�=���������������
����
����������
�	��
��������%���=����6
�O/�����/�243������@�������	���	����	��	��

������������
��������/������	����!���%	��
��	����!�7�8!����	��H�B�C�	�����	:�����	����8�!�E%!�B�!
"�!�8�!�8��������������������7���
��������	���
�	�	
�������������%��/������
	������	�	��������E�	:�
���	���
�������������!���
����������	������	

���	����
��
����	��������������/��������B��������%��	'
�������<��������	�	������
������������������������
��:��>M���%��	������

�����
��������	��%�����	��	�!�
������!���%	��
��	����!���	:�����	��!�/������
	������	�	�������


