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WSTĘP 

Funkcjonowanie aglomeracji miejskich wnosi do środowiska coraz większe ilości 

odpdów zwanych komunalnymi. Ich zasadniczą wadą jest zróżnicowany skład morfo­
logiczny [2,8], co stanowi o trudności z ich gospodarczym wykorzystaniem. Stąd 

powszechnym sposobem ich unieszkodliwiania jest gromadzenie na wysypiskach. Taki 
sposób postępowania przyczynia się do zachwiania naturalnego obiegu materii w przy­
rodzie, zanieczyszczenia gleb, wód i powietrza, zajmowania terenów rolno-leśnych, 

zeszpecenia krajobrazu [6,7,8,9]. 
Istotnym składnikiem odpadów komunalnych jest frakcja organiczna, która w warun­

kach selektywnej ich zbiórki lub segregacji mechanicznej, może być wykorzystywana do 
produkcji kompostów i nawożenia gleb [7, I O]. Odpady te jednak, w zależności od genezy 
mogą zawierać składniki niepożądane, w tym metale ciężkie, co przyczyniać się może do 
zanieczyszczenia środowiska. 

Celem realizowanych badań była ocena zmian zawartości Pb i Zn w glebach lekkich 
nawożonych frakcją organiczną odpadów komunalnych oraz ocena skuteczności sposobów 
ograniczających przemieszczanie się tych pierwiastków do organizmów roślinnych. 

ZAKRES I METODY BADAŃ 

Do bada11 pobrano odpady komunalne z osiedla mieszkaniowego o zabudowie wieloro­
dzinnej, średnio-wysokiej, w okresie wiosennym. Dokonano ich segregacji na poszczegól­
ne frakcje (tab. I), a do doświadcze11 zastosowano frakcję organiczną, którą stanowiły 

resztki żywności, papier, tkaniny itp. Odpady te zastosowano w wegetacyjnych doświad­
czeniach wazonowych w formie „surowej" oraz przekompostowanej przy udziale dżdżow­
nicy kalifornijskiej. Wazony stanowiły pojemniki z polipropylenu o objętości 12 dm 1

, do 
których zastosowano piasek gliniasty lekki z poziomu Ap gleby bielicowej, dodatek odpa­
dów komunalnych oraz naturalne (iły przywęglowe z Bogdanki) i syntetyczne (zalecany 
przez SGGW-AR) sorbenty metali ciężkich w następujących kombinacjach: 
• gleba - kontrola I 
• gleba+ obornik (30 Mg/ha) - kontrola Il 

' Praca wykonana w ramach Projektu Badawczego Nr 5 S308 O 15 07 finansowanego przez Komitet 
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• gleba + odpady komunalne „surowe" ( I 0%) 
• gleba + odpady komunalne „surowe" ( I 0%) + sorbent syntetyczny 
• gleba + biohumus z odpadów komunalnych ( I 0%) 
• gleba+ biohumus z odpadów komunalnych ( I 0%) + skala piona (5%) 
• gleba+ biohumus z odpadów komunalnych ( 10%) + sorbent syntetyczny. 
Każdą kombinację realizowano także w czterech powtórzeniach. 

W doświadczeniu tym, po zastosowaniu uzupełniającego nawożenie mineralnego 
(wg/wazon): N-0,20 ( 1/2 pogłównie) ; P-0,32; K-0,48, uprawiano kukurydzę odmiany 
Pionier. Zbioru dokonano w fazie dojrzałości mleczno-woskowej , rej estrując plon roślin. 

W pobranych próbkach gleby, odpadów i roślin, zawartość Pb i Zn oznaczono metodą 
absorpcji atomowej. 

Tab. I. S kład morfologiczny badanych odpadów komunalnych. 
Morphological com position of the cxami ncd munie i pal waslc. 

Frakcja Zawartość(%) 

Fraclion Contcnt (% ) 

Resztki .. bio 
.. 

61.55 
„13io .. remnanls 
Makulatura 20.61 
Wasie paper 
Tworzywa sztuczne 7,06 
Plastic 
Ziom metalowy 4.43 
Scrap metal 
Odpady mi neralne 3.72 
Minerał wastc 
Szkło 2.63 
(,lass 

WYNIKI BADAŃ 

Zastosowanie do gleby lekkiej, surowej (bez przetworzenia) organicznej frakcji odpa­
dów komunalnych o stosunkowo niskiej zawartośc i metali ciężkich (tab.2) spowodowało 

ok reś lone zmiany ich zawa11ośc i w użyźn ianym podłożu (tab.3). Wynikało to po części z 
zachodzących przem ian tych odpadów, bowiem w miarę ich rozkładu w glebie następo­

wało zwiększenie zawmiości rozpuszczalnych form ołowiu, zaś zmniejszenie cynku. Gene­
ralnie, zawartośc i te kształtowały się na poziomie przeciętnym [2,6]. 

Użyźnienie gleby lekkiej biohumusem z odpadów komunalnych wpłynęło na zmiany 
rozpuszczalności metali ciężkich w nieco innych proporcjach, w porównaniu do ich form y 
„surowej". W kombinacjach z biohumusem odnotowano zmniejszenie rozpuszczalności 
ołowi u (średni o o 18%) i cynku (średnio o 20%). Uzyskane wyniki świadczą, że kompo­
stowanie odpadów komunalnych może mieć istotne znaczenie praktyczne, gdyż ogranicza 
migracj ę metali w środowisku przyrodniczym, a także skuteczniej poprawia właściwości 
fizykochemiczne użyźnianych gleb [l,3] . 
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Tab. 2. hmartość l'h i Zn w materiałach zastosowanych w doświadczeniu . 

Pb and /.n cllntent in the materials employe<l in the experimenl. 

Materiał Pb 7,n 
Materiał (mg/kg) (mg/kg) 
Gleba 8,4 33,0 
Soil 
Odpady komunalne surowe 45.0 345.0 
Raw municipal wastc 
Biohumus z odpadów komunalnych 40.0 330.0 
Biohumus from municipal wask 
l'l llna skala górnicza 1. KWK Bogdanka 49.0 75.0 
Barrcn rock from Bogdanka Coal Minc 

lab. 3. /awartość metal i ci.,:żkich (formy rozpu szczalne w I M II CI) w glebach doświadczenia 

wazonmn:go ui.yźnillnych odpadami komunalnymi (mg/kg). 
I lcavy meta Is ( forms di sso lvab h; in I M I !Cl ) con tent in the soi I of the pot experim rnl 
fcrtili zed with municipal wasle (mg/kg). 

Kombinacja Pb Zn 
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Combination Rok 1994 Rok 1995 Rok 1994 Rok 1995 
Year 1994 Year 1995 Year 1994 Year 1995 

C,lcba - kontrola I 3-0 3.2 17.0 16.9 
Soi l - cont ro l I 
C, leba + obornik - kontrola 11 6.0 4.2 30.0 26. 1 
Soi l + manun.: - control 11 

Glcba+opady komunalne su rowe ( I 0%) 5.2 6.7 48.0 40.0 
Soi I + raw municipal waste ( I 0%) 
C, lcba+opady komunalne surowe ( I 0°/4,) + sorbent 
sy ntetyczny 4.7 5.5 44.0 38.0 
Soi I + raw munic ipal waslc ( I 0%) + synthetic 
sorbent 

Glcba+bioh um us z lldpadil\v komunalnych ( 10%) 4.5 5.8 51.2 32. 1 
Soi I + biohumus rrom \\·asie ( I 0%) 
Glcba+biohumus z odpadów komunalnych 3.5 4.9 38.5 JO.O 
I 0%+sorbenl syntctyu.ny 
Soi I + biohumus frllm \rnstc ( I 0%) 
+ synthctic sorbent 
Glcba+b ioh unrns z lld padów komunalnych 3.3 4,9 35.6 28. 1 
10%+il(5%) 
So il + biohumus from waste ( 10%) + clay (5%) 

Srcdnia dla komb inacji 1. odpadami surowymi 5.0 6. 1 46.0 39.0 
Mcan for combinations with raw wastc 
Sn:<lnia dla analogicznych kombinacji z biohu- 3.8 5.2 41.8 JO. I 
musem 
Mcan for comb inations with biohumus 
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W przeprowadzonych doświadczeniach stwierdzono również wyraźny wpływ dodatku 
skały płonej z Bogdanki oraz sorbentów syntetycznych na ograniczenie rozpuszczalności 
anal izowanych metali ciężkich (tab.3). 

Użyźnienie gleby lekkiej odpadami komunalnymi miało wyraźny wpływ na plonowanie 
uprawianej kukurydzy (tab.4). W porównaniu do gleby bez nawożenia organicznego od­
notowano 2-2,5 krotny wzrost plonu. W porównaniu do nawożenia obornikiem plonowanie 
było około 1,5 raza mniejsze. 

Tab. 4. Zawartość mdali ci1eżkich w kukurydzy (części zielne) uprawiane.i na glebie lekkiej 
użyźnionej odpadami komunalnymi i biohumusem z tych osadów (mg/kg). 
Heavy metals contcnt in the maize (above ground parts) grown on the light soi! fertilized 
with muni cipal waste and with the biohumus from this waste (mg/kg). 

Kombinacja Plon s.m. 
g/wazon Pb Zn 

Combination Yield 
g/pot 

Gleba - kontrola I 7.31 1,24 30.7 
Soi! - control I 
Gleba + obornik (30 Mg/ha) - kontrola li 32.15 1,25 30.7 
Soi!+ manurc (30Mg/ha)-control II 

Gkba+opady komunalne surowe ( 10%) 
Soi ! + raw municipal wastc ( 10%) 14.0 2.50 75.0 
Cilcba+opady komunalne surowe ( I O¾)+sorbcnt 
syntetyczny 15.1 2. 15 70.0 
Soi ! + raw municipal wastc ( 10%) 
+ synthctic sorbent 

(i lcba+biohumus z odpadów komunalnych ( I 0%) 18.04 I.SO 68.0 
Soi I + biohumus form was te ( I 0%) 
Cikba+biohumus I odpadów komunalnych 
( I 0°1.,)+sorbcnt syntetyuny 
Soil+biohumus from municipal wastc ( I 0%)+ 19.20 1.72 62.0 
synthetic sorbent 
Glcba+biohumus z odpadów komunalnych 
(10%)+il(5%) 19.39 1,60 64.0 
Soi!+ biohumus frm wastc ( IO¾)+clay (5%) 

Srcdnia dla kombinacji z odpadami surowymi 
Mcan lor combinations with raw wastc 14.50 2.38 73 .0 
Srednia dla analogicznych kombinacji z biohu-
musem 18.88 1.71 64.7 
Mem, for combination with biohums from wastc 
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Zastosowanie odpadów komunalnych zwiększyło, w porównaniu do kontroli, zawartość 
metali ciężkich w kukurydzy (tab.4 ). Były to jednak zawartości mieszczące się w prze­
dziale przeciętnych [6]. Przekompostowanie odpadów przy udziale dżdżownicy kalifornij­
skiej i użyźn ienie gleby uzyskanym biohumusem spowodowało wyraźne obniżenie zawar­
tości analizowanych metali ciężkich w kukurydzy (tab.4). Wynika to z intensywniejszej 
sorpcji metali przez substancję organiczną biohumusu [ 1 ]. Zmniejszenie rozpuszczalności 
metali wzrosło po zastosowaniu sorbentów - bardziej skutecznie po zastosowaniu skały 

plonej, co potwi erdzają wcześniejsze badania [3 ,4,5]. 

WNIOSKI 

I. Wzrost zawartości Pb i Zn w glebie po zastosowaniu odpadów komunalnych był sto­
sunkowo niewielki, a uzyskane zawartości kształtowały się na poziomie przeciętnym. 

2. Zastosowanie biohumusu z odpadów komunalnych zmniejszyło o 18-20% rozpuszczal­
ność analizowanych metali ciężkich, a dalszy spadek ich zawartości wywoływał doda­
tek skały pianej i sorbentów syntetycznych do podłoży. 

3. Zawartość metali ciężkich w kukurydzy kształtowała się na poziomie przeciętnym. 
Niewielki wzrost spowodowały odpady komunalne surowe, natomiast biohumus oraz 
stosowane sorbenty przyczyniły się do zmniejszenia zawartość ołowiu i cynku w zielo­
nej masie kukurydzy. 
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STRESZCZENIE 

W warunkach doświadczenia wazonowego badano wpływ frakcji organic1.11cj odpadów komunal­
nych ,.surowych"' . wytworzonego z nich przy udziale dżdżownicy kalifornij skiej biohumusu oraz 
sorbentów naturalnych i syntetycznych na zawartość Pb i /n w glebie i kukurydzy. Stwierdzono 
niewielki wzrost zawartości Pb i Zn w glebie pod wpływem odpadów komunalnych oraz spadek ich 
zawartości w glebach oraz zawartośc i w kukurydzy pod wpływem dodatku biohumusu oraz zasto­
sowanych sorbentów. 

CHANGES IN LEAD AND ZINC CONTENT IN LIGHT SOIL FERTILIZED 
WITH MUNICIPAL WASTE 
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In tiu: conditions of a pot expcrimcnL the influence of „raw"' municipal waste . and biohumus 
produced by earthwonn (Red I lybryd of Ca lifornia). and a natura! and synthctic sorbcnts on the Pb 
and / n con tent in so i I and maizc has becn examincd. t\ slight increasc of the concentration of mctals 
undcr the inlluence of municipal wastc has becn observcd. as wcll a decrcase of their dissolvability in 
so i Is and in their content in maizc undcr the inlluencc of biohumus and the sorbents applied. 
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