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Streszczenie. W doswiadczeniu polowym zatozonym na glebie lekkiej badano wplyw
stosowania kompostu ze $mieci miejskich ,,Dano” na plonowanie i pobieranie metali cigzkich
(Zn, Cu, Pb i Cd) przez trzy gatunki roslin uprawnych (buraki pastewne, jeczmien jary, zycicg
wiclokwiatowa) oraz na zawartosé ogolnych i rozpuszczalnych w HCI o stezeniu | mol-dm™ form
metali cigzkich w glebie. Stosowanie wzrastajacych dawek kompostu ,,Dano” powodowato syste-
matyczny wzrost plondw roélin oraz wzrost zawartosci metali cigzkich w suchej masie roslin.
Jednak nawet zastosowanie najwyzszej dawki kompostu (60 t $.m. -ha™') nie spowodowalo prze-
kroczenia, z punktu widzenia przydatno$ci paszowej, dopuszczalnej zawartosci metali cigzkich
w roslinach z wyjatkiem zawarto$ci Zn i Cu w lisciach burakéow pastewnych. Jednorazowe,
w rotacji trzyletniej, zastosowanie kompostu ,,Dano” wplywalo na wzrost zawartosci rozpusz-
czalnych w HCI o stezeniu 1 mol-dm™ form metali cigzkich w glebie, nie powodujac jednak
przekroczenia dopuszczalnych norm zawartosci tych pierwiastkow w glebie.

Stowa kluczowe: kompost,Dano”, metale cigzkie, w roélinie i glebie.

WSTEP

W ostatnim okresie czynione sa proby wykorzystywania w rolnictwie
organicznych materiatdéw odpadowych pochodzacych z gospodarki komunalnej.
Jednym z takich materiatow jest kompost ze $mieci miejskich produkowany
wedlug technologii ,,Dano”. Jest on substancjg organiczng o duzej plonotworczej
i prochnicotwoérczej wartosci [11]. Wiele zastrzezen budzi jednak wysoka
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zawarto$¢ metali cigzkich w tym komposcie, co jest przeszkoda w stosowaniu tego
nawozu na uzytkach rolnych [10]. W ostatnich latach w Polsce zostaly podjete i sa
realizowane decyzje dotyczace budowy nowych kompostowni odpadéw miejskich,
co znacznie zwigkszy produkcje kompostu [4,7]. Wydaje si¢ wigc celowe rozwazanie
réznych aspektow zwigzanych z jego wykorzystywaniem.

Celem przedstawionych badan bylo okreslenie dzialania nawozowego
kompostu ze $mieci miejskich ,,Dano” oraz zagrozen zwiazanych ze stosowaniem
tego kompostu do celow nawozowych w rolnictwie.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o trzyletnie (1995-1997) polowe doswiad-
czenie nawozowe usytuowane na polu doswiadczalnym SGGW w Skiemiewicach, na
glebie plowej. Warstwa orna gleby przed zalozeniem do$wiadczenia charakteryzowata
si¢ odczynem lekko kwasnym oraz naturalng zawartoscia metali cigzkich (Zn, Cu, Pb,
Cd). Do$wiadczenie zalozono w ukladzie losowanych blokéw w czterech powtorze-
niach. W doswiadczeniu zastosowano zréznicowany poziom nawozenia kompostem
,Dano” (0, 20, 40, 60 t é.m.-ha") w warunkach bez nawozenia mineralnego i tacznie
z nawozeniem mineralnym NPK. Zastosowano nastgpujace dawki nawozéw
mineralnych: N -100 kg-ha, P - 26,4 kg-ha™' i K - 99,6 kg-ha™'. Do badan przez
trzy lata stosowano kompost ,,Dano”, w ktérym zawarto$¢ metali cigzkich (Tab. 1)
byla zgodna z norma BN-89/9103-09.

Tabela 1. Skfad chemiczny kompostu ,,Dano” stosowanego w do§wiadczeniu polowym
Table 1. Chemical composition of compost “Dano”

Zawarto$¢ C i sktadnikow pokarmowych [% s.m.]

c N C/N P K Ca Mg
14,7 1,01 13,9 0,24 0,38 4,0 0,37
Zawarto$¢ metali cigzkich w mg-kg™ s.m.

Zn Cu Pb Cd
1604 385 438 9.3

Ros$linami testowymi byly buraki pastewne, jeczmien jary i zycica wielokwia-
towa. W materiale roslinnym zawarto$¢ Zn i Cu oznaczono metoda ASA, a Pb i Cd
metodg ICP, po mineralizacji w mieszaninie kwasow HNO; i HCIO, (4:1). Probki
glebowe do analiz pobrano po trzech latach od zastosowania kompostu. Oznaczono
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w nich catkowita zawarto$¢ metali ci¢zkich (Zn, Cu, Pb, Cd) po roztworzeniu
gleby w wodzie krélewskiej oraz zawarto$¢ metali cigzkich rozpuszczalnych w HCI
o stezeniu 1 mol-dm™. Pomiar zawartosci Zn i Cu przeprowadzono metoda ASA,
aPb 1 Cd metodg ICP. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej metoda
wieloczynnikowej analizy wariancji. W celu oceny zagrozen zwiazanych ze stoso-
waniem kompostu w dtuzszym okresie czasu przeprowadzono symulacje okreslajac
po ilu latach zostanie przekroczony pierwszy stopien zanieczyszczenia gleby wg
Kabaty-Pendias i in. [5] przy stosowaniu kompostu z czgstotliwoscia raz na trzy lata.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kompost ze $mieci miejskich ,,Dano” zastosowany w do§wiadczeniu spowodo-
wal istotny wzrost plonow roélin testowych. Plony suchej masy roslin wzrastaty
proporcjonalnie do zastosowanej dawki kompostu (Rys.1). Podobny wplyw
stosowania kompostu z odpadéw komunalnych na plony roslin warzywnych
zaobserwowal Kropisz [8] oraz dla uzytkow zielonych Jankowski [3]. Oddzia-
tywanie kompostu ,Dano” na plony roslin jest przez zdecydowana wigkszo$¢
badaczy uznawane za korzystne. Problem zastosowania kompostu ,,Dano” do celéw
nawozowych nie lezy wigc w obszarze oceny jego skutecznosci jako nawozu, ale
dotyczy watpliwosci czy ze wzgledu na zawarto$¢ w nim metali cigzkich mozna go
bezpiecznie stosowaé w rolnictwie.

Zawarto$¢ metali cigzkich (Zn, Cu, Pb i Cd) — jednego z najwazniejszych
parametrow wplywajacych na przydatno$¢ kompostéow z odpadéw komunalnych
do celéw nawozowych, spetniata w przypadku zastosowanego w doswiadczeniu
kompostu, wymogi norm obowigzujacych w Unii Europejskiej dotyczace
dopuszczalnej ilosci tych pierwiastkow w materiatach przeznaczonych do stoso-
wania w rolnictwie [1]. Jednak jego stosowanie przez okres trzech lat istotnie
zwiekszyto zawartos¢ metali cigzkich w roslinach w porownaniu do obicktow nie
nawozonych kompostem (Rys. 2). Zawarto$¢ metali w roslinach wzrastata wraz ze
wzrostem dawek kompostu, osiggajac wartosci najwyzsze na obiektach nawozonych
najwieksza dawka kompostu (Rys. 2). Podobng zalezno$¢ uzyskiwano w wielu
badaniach [3,6]. Porownujac zawarto$¢ metali cigzkich w uprawianych ro$linach
z liczbami granicznymi zaproponowanymi przez Kabatg - Pendias i in. [S] limituja-
cymi paszowe wykorzystanie roslin, stwierdzono, ze w zdecydowanej wigkszosci
(nawet na obiektach nawozonych najwyzsza dawka kompostu) wartosci graniczne
zawarto$ci metali w roslinach nie zostaly przekroczone. Prawdopodobnie zwigzane
jest to z odkwaszajacym wptywem kompostu na glebg [3]. Jedynie zawartos¢ Zn i Cd
w liSciach buraka pastewnego przekraczata dopuszczalne normy zawartosci tych
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Rys. 1. Wptyw kompostu “Dano” na plon roslin.
Fig. 1. Effect of compost ,,Dano” on yield of plants.
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Rys. 2. Wptyw nawozenia kompostem ,,Dano” na zawarto$¢ Zn, Cu, Pb i Cd w roslinach.
Fig. 2. The effect of compost ,,Dano” fertilization on Zn, Cu, Pb and Cd content in plants.

pierwiastkéw w roslinach przeznaczanych na cele paszowe. Przekroczenie tych norm
miato miejsce na wszystkich kombinacjach nawozowych, lacznie z kombinacja
kontrolng. W wielu badaniach uzyskano podobne wyniki, stosujac niekiedy znacznie
wyzsze dawki kompostu [6].
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Zawarto$¢ zaréwno ogolnej jak i rozpuszczalnej w HCI o stezeniu 1 mol-dm™
formy metali cigzkich w warstwie omej gleby wzrastata wraz ze wzrostem dawki
kompostu ,,Dano”. Podobne wyniki uzyskiwano zaréwno w doswiadczeniach
wazonowych [10] jak i polowych [2]. Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowanie nawet
najwyzszej dawki kompostu nie powodowalo przekroczenia pierwszego stopnia
zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi.

Z punktu widzenia przyswajalnosci metali cigzkich przez rosliny istotny jest
udziat rozpuszczalnych w HCI o stezeniu 1 mol-dm™ form metali w stosunku do
ich catkowitej zawarto$ci w glebie. Sposrod badanych metali cigzkich najwyzsza
rozpuszczalnosdcig charakteryzowat si¢ otéw (60% w stosunku do zawarto$ci
ogoblnej), najnizsza natomiast miedz (39% w stosunku do ogo6lnej zawartosci tego
pierwiastka w warstwie ornej gleby). Szereg rozpuszczalno$ci metali cigzkich
mozna przedstawi¢ nastgpujaco: Pb > Cd > Zn > Cu (Tab. 2). Podobne warto$ci
rozpuszczalnos$ci metali cigzkich w glebie uzyskiwano w do$wiadczeniach z tor-
fem [12] oraz ,Rekulterem” [9]. Uzyskane wyniki wskazuja, Zze jednorazowe
zastosowanie kompostu ,,Dano” w dawkach rolniczych nie powoduje niekorzyst-
nych zmian w $rodowisku glebowym.

Tabela 2. Stosunek zawarto$ci metali cigzkich rozpuszczalnych w HCI o stgzeniu | mol-dm™ (Mr)
do ich catkowitej zawartosci w glebie (Mc) po 3 latach nawozenia kompostem ,,Dano”

Table 2. Relationship between content of heavy metals soluble in 1 mol-dm™ HCI (Mr) in soil and
total heavy metals content in soil (Mc) after 3 years application osf compost ,,Dano”

Mr/Mc [%]
Nawozenie

Zn Cu Pb Cd

0 51,7 34,0 61,3 58,8
Dano 20 50,2 36,7 58,2 54,3
Dano 40 55,8 372 59,7 57,1
Dano 60 62,4 47,2 61,7 56,5
Srednio 55,0 38,8 60,2 56,7

Na podstawie Scistej zaleznosci pomigdzy dawka kompostu a zawartoscia
ogblnych form metali cigzkich w glebie dokonano prognozy dotyczacej skutkow
dhugotrwatego stosowania kompostu ,,Dano” na uzytkach rolnych (Tab. 3). Dokonane
obliczenia pozwalaja wnioskowaé, ze w warunkach wieloletniego stosowania
kompostu bezpieczny poziom zawarto$ci metali cigzkich najszybciej zostanie prze-
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kroczony w odniesieniu do miedzi (29 lat przy stosowaniu 60 t §.m.-ha” kompostu co
3 lata). Szereg czasowy, po ktorym nastapi przekroczenie bezpiecznego poziomu
metali cigzkich w glebie przedstawia si¢ nastgpujaco: Cu < Cd < Zn < Pb (Tab. 3).

Tabela 3. Okresy czasu w latach, po ktérych osiagnigte zostana graniczne zawartosci metali cigzkich
w glebie nawozonej kompostem ,,Dano” co 3 lata odpowiadajace I stopniowi jej zanieczyszczenia
Table 3. Period (in years) when heavy metals content in soil will obtain the first degree of soil
pollution as a results of compost ,,Dano” application single in three — year crop rotation

Metale cigzkie

Nawozenie
Zn Cu Pb Cd
Dano 20 145 70 235 124
Dano 40 83 40 113 54
Dano 60 54 29 76 36
WNIOSKI

1. Kompost ze $mieci miejskich ,,Dano” wykazuje wysoka warto$¢ nawozowa dla
roslin polowych powodujac istotny wzrost plonéw burakdéw pastewnych,
jeczmienia jarego 1 zycicy wielokwiatowe;.

2. Kompost ,,Dano” pomimo, ze zawiera znaczne ilosci metali cigzkich, spetia
formalne kryteria dopuszczajace go do stosowania w rolnictwie. Jego stosowanie
nie powoduje przekroczenia granicznych zawarto$ci metali cigzkich w roslinach
przeznaczanych na cele paszowe.

3. Kompost ,,.Dano” mimo, ze zawiera znaczne ilo$ci metali cigzkich stosowany
jednorazowo w trzyletniej rotacji w dawkach rolniczych (20, 40, 60 t §.m.-ha™) na
glebie lekkiej zwieksza zawarto$¢ ogolnych i rozpuszezalnych w HCI o stezeniu
1 mol-dm™ form metali cigzkich w warstwie ornej gleby. Nie powoduje jednak
przekroczenia dopuszczalnych norm zawarto$ci tych metali w glebie.

4. Teoretyczna symulacja wykazuje, ze w warunkach wieloletniego stosowania
kompostu ,,Dano” w dawkach rolniczych bezpieczny poziom zawarto$ci metali
ciezkich w glebie najszybciej zostanie przekroczony w przypadku miedzi. Szereg
czasowy, po ktorym nastapi przekroczenie bezpiecznej zawarto$ci metali cigzkich
w warstwie ornej gleby ksztattuje si¢ nastgpujaco: Cu < Cd <Zn < Pb.
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POSSIBILITY UTILIZATION OF THE CITY REFUSE
COMPOST “DANO” IN AGRICULTURE
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Summary. In field experiment (conducted on sandy soil) the effect of the city refuse
compost “Dano” on yield and uptake of heavy metals (Zn, Cu, Pb, Cd) by three plants species and
content of total and soluble in Imol-dm™ HCI forms of heavy metals was investigated. Fodder beets,
spring barley and italian ryegrass (Lolium multiflorum) were the test plants.

The investigations showed that the yield of tested plants was determined by application of
compost. Systematic increase of crop yields was observed along with increasing compost “Dano”
doses. Increasing compost rates caused an enhancement of heavy metals in plants. After application
of the highest dose of compost (60 t fresh matter per ha) the content of heavy metals in plants was
lower than the permissible critical level for the fodder. However it was ascertained that this critical
level was exceeded in the case of the zinc and copper content in the leaves of fodder beets.

Applied single in three — year crop rotation compost increased the content of total and soluble
in 1 mol-dm™ HCI forms of studied metals. In this conditions the admissible standards of heavy
metals content in soil didn’t exceed.

Keywords: city refuse compost “Dano”, content of heavy metals in soil and plant.



