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Streszczenie. Badania przeprowadzono w oparciu o Sciste doswiadczenie polowe, ktore
zalozono na glebie bardzo lekkiej, o odczynie kwasnym. Zastosowano nastgpujace nawozy i odpady:
NPK, obornik (30 t-ha™), wapno defekacyjne (7 t-ha), wywar gorzelniany melasowy (50 t-ha'),
stome + Ny, (5 tha), stome + wywar (5+50 tha'l), trociny z tartaku (I)+wapno defekacyjne (60+7 tha),
trociny z zakladu meblarskiego (II)+wapno defckacyjne (60+7 t-ha™).Odpady zastosowano raz na trzy
lata, na poczatku do$wiadezenia. Uprawiano nastgpujace rosliny testowe: w 1999 roku owies i lgdzwian
siewny, a po nich w 2000 roku ziemniaki. Zawartos¢ pierwiastkow sladowych - Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni,
Pb oznaczono w glebie (po zbiorze ziemniakow), bulwach ziemniakéw oraz w odpadach metoda ASA.

Zastosowane odpady zawieraly bezpieczne ilosci metali cigzkich — Pb, Cd i Ni oraz innych
pierwiastkow sladowych. Gleba wykazywala niska zawarto$¢ Fe, $rednia Mn i Cu oraz wysoka Zn.
Zawarto$¢ Pb, Cd i Ni w glebie miescila sie w zakresie podawanym dla gleb niezanieczyszczonych,
uzytkowanych rolniczo w Polsce. Stwierdzono niskie ilosci Mn, Cu i Zn w bulwach ziemniakéw.
Zawartosci Pb, Cd i Ni w bulwach byly prawidiowe.

Stowa kluczowe: odpady, gleba, ziemniaki, pierwiastki §ladowe.

WSTEP

Ilo$¢ odpadow organicznych z gospodarstw rolnych oraz przemystu rolno-
spozywczego i drzewnego ciagle wzrasta [1,3,10,14].

Racjonalnym sposobem wykorzystania tych odpadéw, zasobnych w substancjg
organiczng, stanowiacych zrodto makro- i mikroelementow dla roslin jest ich rolnicze
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zagospodarowanie [3,8,9,12,15,17-19]. Wykorzystanie rosngcej masy odpadow to
ograniczenie stopnia zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, a z drugiej strony
efektywny sposéb poprawy zyznosci gleb, zwlaszeza lekkich. Opracowania naukowe
wskazuja na wiele prob wykorzystania substancji odpadowych do poprawy Zyznosci
gleb, migdzy innymi: stomy [1], wapna defekacyjnego [4,10,11,16,17], trocin
[13,14,18], wywaréw gorzelnianych [3,8,9,12]. Nalezy jednak pamigta¢, Zze o rolni-
czej przydatnosci odpadoéw decyduje szereg kryteriow, z ktérych szczegdlnie wazne
to dopuszczalne stezenie pierwiastkow §ladowych, zwiaszcza metali cigzkich
w odpadach oraz w glebach i roslinach nawozonych tymi odpadami [5-7]. Celem
przeprowadzonych badan byla ocena zastosowanych substancji odpadowych pod
tym katem.

MATERIAL I METODY

Niniejsze opracowanie stanowi wycinek szerszych badan, prowadzonych
z odpadami w latach 1999-2001 w gospodarstwie rolnika indywidualnego we wsi
Pankow koto Tomaszowa Lubelskiego (Roztocze Srodkowe).

Badania przeprowadzono w oparciu o $ciste do$wiadczenie polowe, ktore
zalozono na glebie bardzo lekkiej, wytworzonej z piasku stabo gliniastego, o odczy-
nie kwasnym (pH w 1 mol KCl-dm® = 5,4), éredniej zawartoéci przyswajalnego
potasu, fosforu i magnezu.

Zastosowano nastepujace nawozy i odpady: NPK, obornik (30 t-ha™), wapno defe-
kacyjne (7tha’), wywar gorzelniany melasowy (50 t-ha™), stomg + Ny (5 tha™),
stome + wywar (5+50 t-ha!), trociny z tartaku (I)+wapno defekacyjne (60+7 t-ha),
trociny z zaktadu meblarskiego (II)+wapno defekacyjne (60+7 tha™'). Trociny,
wapno i stome wniesiono do gleby jesienia 1998 roku, a wywar, obornik i1 nawozy
mineralne wiosna 1999 roku. Odpady zastosowano raz na trzy lata. Mas¢ odpadéw
wyliczono w oparciu o zawarto$¢ w nich azotu w stosunku do obornika. Brakujace
skfadniki pokarmowe uzupeliono w postaci nawozéw mineralnych, zgodnie z wy-
maganiami pokarmowymi roélin testowych. Uprawiano nastgpujace rosliny:
w 1999 roku owies odmiany Akt (pole I) i ledzwian siewny odmiany Derek (pole II),
a po nich w 2000 roku ziemniaki jadalne odmiany Sante i w 2001 roku pszenicg.
Powierzchnia jednego poletka wynosita 36 m? i wszystkic obiekty byly potréjnie
replikowane.

Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w glebie po zbiorze ziemniakow — Fe,
Mn, Cu, Zn (ekstrakcja 1 mol HCl-dm®), Cd, Ni, Pb (rozpuszczalne w wodzie
krélewskiej) oraz w bulwach ziemniakéw (mineralizacja na sucho) i odpadach
oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych (Tab. 1), w zastosowanych do nawozenia
odpadach, byla znacznie nizsza od dopuszczalnych norm przedstawianych przez
roznych autorow [5-7].

Tabela 1. Zawartos¢ pierwiastkow $ladowych w odpadach
Table 1. Content of trace elements in wastes [mg-kg™ s.m. — d.m.]

Odpad Fe Mn Cu Zn Cd Ni Pb
Obornik 1940 146 31 155 2 7 4
Stoma 257 45 ] 29 1 13 1
Wywar gorzelniany 910 28 95 55 1 3 15
Wapno defekacyjne 824 105 7 10 1 3 3
Trociny z tartaku 1510 229 6 28 2 20 4
Trociny z zakladu mebl. 1590 139 34 67 2 20 3

Stosunkowo najwyzsza zawarto$¢ zelaza stwierdzono w oborniku i trocinach.
Trociny zawieraty rowniez najwiecej manganu i niklu. Zawarto$é niklu w trocinach
scharakteryzowanych przez Niedzwieckiego i in. [14] byta 5-krotnie nizsza. Zawar-
tos¢ miedzi i olowiu byla najwyzsza w wywarze. Wywar gorzelniany z zyta, oceniany
przez Dechnika i Filipka [3] wykazywal nizsza zawarto$¢ Cu, Pb i Cd. Najwigcej
cynku zawierat obornik.

Zawartos¢ pierwiastkow $ladowych w glebie po zbiorze ziemniakéw z pola I
(po owsie) i pola II (po lgdzwianie) przedstawiono w Tabeli 2 i 3.

We wszystkich obiektach stwierdzono niska zawarto$é zelaza w glebie
(285-668 mg-kg"' s.m.), przy czym ilosci najnizsze dotyczyly obiektu kontrolnego,
a najwyzsze wystapily po zastosowaniu wapna defekacyjnego (pole I) oraz trocin
z dodatkiem tego wapna (pole II). W przypadku manganu gleba z kazdego obiektu
charakteryzowala si¢ $rednia jego zawartoscia (51-145 mg-kg™ s.m.). Zawartos¢
miedzi w glebie z pola I we wszystkich obiektach byla $rednia (z wyjatkiem
obiektu NPK — zawarto$¢ niska), natomiast gleba z pola Il wykazywala w wiekszosci
obiektow niska zawarto$¢. Wysoka zawartoscig cynku charakteryzowata sie gleba
z pola I (obiekt kontrolny oraz trociny I+wapno defekacyjne — zawartos¢ $rednia)
oraz pola II z obiektow: kontrolny, stoma + N, oraz trociny z dodatkiem wapna
defekacyjnego.
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Tabela 2. pHgc, oraz zawartosé pierwiastkow sladowych w glebie po zbiorze ziemniakow z pola |
Table 2. pH ko and content of trace elements in soil after potatos harvest with field I

Fe Mn Cu Zn Cd Ni Pb
Obiekt pHkal
mg-kg’l s.m.
O - kontrolny 285 51 0,96 3,09 0,02 17 3,56 5,1
NPK 504 71 069 393 005 24 424 48
Obornik 562 135 1.52 4,78 0,07 17 7,86 4,2

Wapno defekacyjne 601 145 1,49 4,26 0,08 31 8,03 6,7

Wywar gorzelniany 558 110 1,46 491 0,06 21 6,19 49

Stoma + Npin. 525 102 0,96 4,58 0,05 24 5,64 4,9

Stoma + wywar 529 88 0,90 5,58 0,04 24 4,71 4,9

Trociny (I) + w.def. 555 129 0,90 3.23 0,04 10 6,19 5.4

Trociny (II) + w. def. 588 140 1,27 4,41 0,08 21 7,60 6,1
285- 51- 0,69-  3,09- 0,02- 3,56-

Zakres zawartosci 10-31
601 145 1,52 5,58 0,08 8,03

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zawarto$ci Fe, Mn, Cu i Zn w glebie obiektu
kontrolnego oraz NPK byly w poréwnaniu z wigkszoscia pozostatych obiektow
nizsze, co wskazuje, ze zastosowane odpady stanowity zrédlo tych pierwiastkow
w glebie. Nawet w przypadku wapna defekacyjnego oraz trocin II z dodatkiem
tego wapna, co spowodowato wzrost pH do 6,7 i 6,3 nie stwierdzono obnizenia
zawartoéci tych pierwiastkow w glebie w stosunku do kontroli.

Ocene zawartoéci Fe, Mn, Cu i Zn przeprowadzono na podstawie Zalecen
nawozowych IUNG w Putawach [20].

Zawartoéci metali ciezkich — Cd, Ni i Pb w glebie ze wszystkich obiektow
miedcily si¢ w granicach zawartosci podawanych dla gleb niezanieczyszczonych,
uzytkowanych rolniczo w Polsce [5-7]. Chociaz, w przypadku niklu poréwnujac
jego zawartoéci w glebie z wartosciami granicznymi opublikowanymi przez
TUNG do oceny zanieczyszczef gleb metalami cigzkimi i siarka [7], mozna stwier-
dzi¢, ze gleba obiektow: wapno defekacyjne (pole I) oraz NPK i stfoma + wywar
(pole 1I) wykazywata podwyzszona jego zawarto$¢ (I stopien zanieczyszczenia).
Ocena TUNG-u uwzglednia pH i sklad granulometryczny. Gleba, na ktorej prze-
prowadzono badania z odpadami byla glebg bardzo lekka.
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Tabela 3. pHyc) oraz zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w glebie po zbiorze ziemniakow z pola Il
Table 3. pH k¢ and content of trace elements in soil after potatos harvest with field 11

Fe Mn Cu Zn Cd Ni Pb
Obiekt pHic
mg-kg” s.m.

O - kontrolny 359 65 0,65 5,30 0,05 17 4,43 58
NPK 417 65 0,65 2,98 0,02 35 3,75 4,6
Obornik 528 122 0,99 3,18 0,05 24 7.51 4,8
Wapno defekacyjne 481 103 0,90 3,24 0,05 28 6,37 6,3
Wywar gorzelniany 570 94 0,81 327 0,03 10 4,81 4,7
Stoma + N, 564 101 0,69 4,09 0,04 28 4,81 4,6

Stoma + wywar 620 76 0,72 2,75 0,02 35 3,75 Aot
Trociny (I) + w. def. 668 129 1,02 4,63 0,08 24 6,90 5,8
Trociny (II) + w. def. 555 128 0,87 4,38 0,06 21 6,81 6,3

359- 65-  065- 275- 0,02 3,75-
Zak Hosci 10-35
AW 668 1p9 102 530 008 7,51

Tabela 4. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w ziemniakach z pola 1
Table 4. Content of trace elements in potatos with field I

Fe Mn Cu Zn Cd Ni Pb

Obiekt

mg-kg! s.m,

O - kontrolny 63,1 10,8 2,35 11,1 0,07 1,14 0,14
NPK 43,6 11,6 2,35 10,1 0,02 1,64 0,15
Obornik 48,1 12,2 2,44 11,2 0,13 1,44 0,26
Wapno defekacyjne 42,7 8,4 2,41 10,5 0,13 1,44 0,34
Wywar gorzelniany 53,8 14,6 2,55 12,5 0,14 1,50 0,27
Stoma + Nyip. 43,4 10,2 2,49 10,3 0,00 1,28 0,11
Stoma + wywar 80,7 15,0 2,61 12,9 0,10 1,39 0,29
Trociny (I) + w. def. 64,0 9,2 2.57 9,6 0,10 0,70 0,20

Trociny (II) + w. def. 57,8 11,1 2,56 10,1 0,02 1,21 0,20

42,7- 8,4- 2:35- 9,6- 0,02- 0,70- 0,11-

kr rtosci
Zakres zawartosci 80,7 150 261 12,9 0,14 1,64 0,34




64 J. BLAZIAK, J. WIATER

Zawarto$é pierwiastkow $ladowych w bulwach ziemniakow (Tab. 4 i 5) rowniez
miescila sie w zakresie najczesciej podawanych zawartoéci w ziemniakach z terendw
nie objetych wplywem zanieczyszczen [6,7].

W zadnym przypadku nie stwierdzono zawartosci podwyzszonych, natomiast
iloéci Mn, Cu i Zn w bulwach nalezy oceni¢ jako niskie. Rosliny, ktore byty
przedplonami dla ziemniakéw (owies, ledzwian) charakteryzowaly si¢ $rednia
zawarto$cia tych mikroelementow [2]. Ziemniaki wykazujg stosunkowo duze
zapotrzebowanie na mangan i cynk, totez zawartos¢ tych pierwiastkow w bulwach
$wiadczy o niedostatecznym zaopatrzeniu.

Tabela 5. Zawartoéé pierwiastkow $ladowych w ziemniakach z pola II
Table 5. Content of trace elements in potatos with field T

Fe Mn Cu Zn Cd Ni Pb
Obiekt
mg-kg! s.m.
O — kontrolny 59,7 11,3 2,08 9,7 0,08 1,21 0,22
NPK 71,2 15,6 2,40 11,1 0,09 1,13 0,35
Obornik 534 12,9 2,13 8,9 0,14 1,09 0,23
Wapno defekacyjne 59,1 13,4 2,22 9.9 0,04 1,27 0,28
Wywar gorzelniany 67,4 19,5 2,39 12,0 0,13 1,00 0,27
Stoma + N, 74,4 14,7 2,71 10,2 0,14 1,14 0,25
Stoma + wywar 54,5 17,3 2,22 9.3 0,08 1,18 0,25
Trociny (I) + w. def. 63,1 11,8 2,46 10,3 0,04 1,17 0,30
Trociny (II) + w. def. 51,6 11,1 2,22 10,8 0,12 1,37 0,40
. 51,6- 11,1- 2,08- 8,9- 0,04- 1,00- 0,22-
Zakres zawartoscl

74,4 19,5 2,71 12,0 0,14 1,37 0,40

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zastosowane odpady zawieraly nieprze-
kraczajace bezpiecznych norm iloéci metali cigzkich — Pb, Cd, Ni oraz innych
pierwiastkow $ladowych. W glebie stwierdzono wysoka zawarto$¢ cynku
(wiekszo§¢ obiektow) oraz podwyzszona zawarto$¢ niklu (obiekty — NPK, wapno
defekacyjne, stoma+wywar), ale zebrane z tych obiektow ziemniaki nie wykazywaty
podwyzszonej zawarto$ci tych pierwiastkow. Odpady te moga by¢ stosowane do
nawozenia roélin uprawnych, ale nie nalezy lekcewazy¢ faktu, ze w glebie
stwierdzono podwyzszone zawartosci niektorych z nich.
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10.

WNIOSKI

Zastosowane odpady zawieraly bezpieczne ilosci metali cigzkich — Pb, Cd, Ni
oraz innych pierwiastkéw $ladowych.

Gleba wykazywata niska zawartos¢ Fe, srednia Mn i Cu oraz wysoka Zn.
Zawarto§¢ w glebie Pb i Cd mie$cita si¢ w zakresie podawanym dla gleb
niezanieczyszczonych, uzytkowanych rolniczo w Polsce, natomiast zawartos¢
Ni w obiektach — NPK, wapno defekacyjne, stoma + wywar byla podwyzszona.
Stwierdzono niskie ilosci Mn, Cu i Zn w bulwach ziemniakéw. ZawartoSci
Pb, Cd i Ni byly prawidlowe.
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EVALUATION OF TRACE ELEMENTS CONTENTS IN SOIL
AND PLANT AFTER AGRICULTURAL, WOODEN AND FOODSTUFF
INDUSTRY WASTES APPLICATION

J. Blaziak', J. Wiater®

'Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Lublin
2Department of Technology Research, Bialystok University of Technology

Summary . Studies were based on a strict field experiment set on very light soil of acidic reaction.
Following fertilizers and wastes were applied: NPK, manure (30 t-ha™"), defecation lime (7 t-ha™), slops
(50 tha), straw + Nya (5 tha''), straw + slops (5 + 50 t-ha™), sawdust from a sawmill (I) + defecation
lime (60 + 7 t-ha’"), sawdust from furniture works (II) + defecation lime ( 60+7 t-ha"). Wastes were
applied once in 3-year period on the beginning of the experiment. Following test plants were cultivated:
oats and grass pea in 1999 and potato in 2000.

Trace elements contents (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni, Pb) was determined in the soil (after potato harvest),
potato tubers and in wastes by means of AAS technique.

Applied wastes contained safe amounts of heavy metals (Pb, Cd, Ni) and other trace elements.

Soil indicated low iron content and average of Mn and Cu. Content of Zn was high. Levels of Pb,
Cd and Ni in the soil was in the range of not-polluted ones and agriculturally performed in Poland.
Low contents of Mn, Cu and Zn were found in potato tubers. Lead, cadmium and nickel levels
in tubers were proper.

Keywords: wastes, soil, potato, trace elements.



