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WSTEP

Intensywny rozwédj gospodarczy kraju i rosngca liczba mieszkaricéw miast 1 wsi
powoduja powstawanie duzych ilosci odpaddw przemystowych i komunalnych. Ilos¢ prze-
mystowych odpadéw powstajacych w ciagu roku ksztaltuje sig na poziomie 160-230 mln
ton. Nagromadzone dotychczas w ilosci ok. 1,2 mld ton odpady przemysiowe zebrane
na sktadowiskach, zwalowiskach i w nie zrekultywowanych stawach osadowych zaj-
muja powierzchnig ponad 10 tys. ha. 7 tej ilo$ci odpadéw prawie 90% przypadato na
6 wojewodztw, tzn. katowickie, legnickie, watbrzyskie, krakowskie, tarnobrzeskie
1 bydgoskie. Na wytworzonych w 1982 r. 158 mln ton odpaddéw przemystowych zagospo-
darowanych zostato ok. 49 mln ton, co stanowi zaledwie 31,0%.

~ Spostb zagospodarowania odpadow pozostawia wiele do zyczenia, gdyz duza czgsc
odpaddéw wykorzystywana jest do niwelacji terenéw, podsadzania wyrobisk itp. Rze-
czywiste wykorzystanie tych odpadéw jako surowcéw do dalszej przerdbki nie prze-
kracza 20% rocznego przyrostu. W ten sposéb duze ilosci surowcéw wtérnych, ktére
mogtyby by¢ wykorzystane w produkcji, sa tracone. Oddzielnym znaczgcym problemem
sa odpady komunalne, ucigzliwe dla Srodowiska, a gromadzone zwlaszcza w duzych
miastach i aglomeracjach miejskich. Na 1400 wysypiskach komunalnych w ciggu roku
gromadzi sig ponad 40 mln m3 odpadéw komunalnych. Szacuje sig, ze co najmnie]j dru-
gie tyle wywozi sie na tzw. ,dzikie" wysypiska. Metody kompostowania, spalania
oraz odzyskiwania sktadnikéw uzytecznych z tych odpaddw nie sy stosowane. Zgodnie
z obowigzujacymi w Polsce przepisami dokonano podziatu odpadéw na cztery katego-
rie szkodliwoSci. Podzial ten wigze sie z wysokoscig optat za skladowanie odpaddw.
Optaty te wynoszg od 15 do 600 ztotych za skladowanie 1 tony w skali rocznej [32].
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Obliczono, 2e roczne koszty skiadowania odpadéw kopalnianych przekraczaja
36 mld zi.

Jak wynika z przedstawionych danych, zgromadzono w Polsce ogromne ilosci za-
réwno odpadéw przemystowych, jak i1 komunalnych, a ich iloSci ciggle rosng. Wy-
nika z tego, ze wygodniej jest gromadzi¢ odpady przemyslowe i komunalne niz prze-
twarza¢ je na poszukiwany kompost lub przerabia¢ i odzyskiwaé¢ z nich cenne su-
rowce.

Oblicza sie, ze racjonalne gospodarowanie odpadami wymaga w latach 1986-1990
realizacji 580 zadari inwestycyjnych, na ktére nalezaloby przeznaczy¢ okoio 116
mld zlotych, co jak sig wydaje, stanowi niewielka kwotg w stosunku do ponoszonych
kosztéw skiadowania i strat zwiazanych ze skazeniem $rodowiska naturalnego. Tak
wigc wykorzystanie odpaddw przemystowych jako surowcéw wiérnych Jjest realng i
efektywng rezerwg zaopatrzenia przemysiu i rolnictwa w poszukiwane komponenty, a
jednoczesnie przyczyni¢ sig moze do ochrony $rodowiska [15, 16, 30, 31, 36, 431

Zubozenie gleb w substancje organiczng powoduje duze zapotrzebowanie rolnic-
twa na nawozy organiczne, ich bogatym Zrédiem mogg by¢ niektére organiczne odpa-
dy przemystowe, np. kora lub komposty otrzymywane w wyniku przetwarzania odpaddw
komunalnych. Rolnicze wykorzystanie odpadéw moze by¢ prowadzone réwniez w nastg-
pujacych kierunkach: a) odpady jako Zrddio wapnia i magnezu, b) odpady Jako Zré-
dio mikroelemenidw, c) odpady jako srodki strukturotwdércze i poprawiajace wiasci-
wosci fizyczno-chemiczne gleb i d) odpady przemystowe w zywieniu zwierzat [1,
23].

KRYTERIA WARUNKUJACE STOSOWANIE ODPADGW PRZEMYStOWYCH W ROLNICTWIE

Rolnictwo jest jednym z odbiorcéw odpadéw przemysiowych. Problem ten jest cze-
sto kontrowersyjny w swiecie nauki, a takze w odczuciu ogélnospotecznym. Nalezy
zgodzié sie ze stwierdzeniem, ze ,gleba to nie $mietnik ani skladowisko odpaddw'.
Pamigtad rdowniez nalezy o tym, ze odpady zgromadzone na skladowiskach mogg byc
przyczyng wielu réznych skazerl, w tym takze gleby, ktdéra moze by¢ zanieczyszczana
miedzy innymi poprzez wymywanie wielu toksycznych substancji. Aby wigc unikngcd
skazeri gleby i calego Srodowiska, nalezy odpady odpowiednio przerabia¢, odzysku-
jac z nich substancje uzyteczne w rolnictwie lub przemysle [1].

Warunkiem stosowania odpadéw w rolnictwie jest brak w ich skladzie metali cigz-
kich, takich jak: Pb, Cd, As, Hg, Cr, Ni, pierwiastkéw promieniotwérczych, zwigz-
kéw fluoru, znacznego zasolenia - duzych stezer chlorkéw, azotandw, a zwlaszcza
azotynéw oraz innych substancji toksycznych. W przypadku metali ciezkich lub in-
nych substancji toksycznych, odpady przemysiowe muszg byC poddawane przerébce w
celu otrzymywania wtasciwych komponentéw stosowanych do produkcji roslinnej 1luts
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zwierzgeej. Tylko taki tok postepowania moze zapewnié produkcje zdrowej i bezpie-
czne] zywnosci. Przetwarzanie odpaddw wigZze sie z budowa odpowiednich ciagdw tech-
nologicznych i naktadami robocizny, co w konsekwencji powoduje podwyzszony koszt
wyrobu, za ktéry rolnictwo nie chce ptacié nowych podwyzszonych cen.
Dotychczasowe zuzycie odpadéw przemysiowych w rolnictwie zapoczgtkowane w la-
tach szes¢dziesigtych speinito powazng role w poprawie wtadciwosci biologicznych,
chemicznych i fizycznych naszych gleb, bylo réwniez czynnikiem plonotwérczym. ta-
godzilo problem ochrony $rodowiska w przemysle. Te pozyteczng i uzasadniong eko-
nomicznie dziatalno$¢ nalezy usilnie rozszerzaé. W tym celu niezbedne  Jjest po-
glebienie wspoipracy placéwek naukowo-badawczych resortu rolnictwa i odpowiednich
przemysiéw w zakresie oceny przydatnosci rolnicze] dotychczas wykorzystywanych, a
zwlaszcza nowych surowcdw odpadowych, jak réwniez skuteczrego ich uzdatniania do
celéw rolniczych. Chodzi po prostu o wieksze niz dotychczas zaangazowanie prze-
mystu w rozwigzywanie probleméw wykorzystania odpadéw w rolnictwie [1, 3, 567.

NIEORGANICZNE ODPADY PRZEMYSLOWE I SUROWCE WTORNE
JAKO PODSTAWOWE 7RGDLD WAPNIA I MAGNEZU

Duzy areal silnie kwasnych gleb oraz gleb z deficytem magnezu zmniejsza efek-
tywnos¢ nawozenia NPK, a w konsekwencji powoduje zmniejszenie plonéw. Wedtug oce-
ny agrotechniczne) niedostatki w nawozeniu sg przyczyng nizszych plonéw - o0 oko-
1o 2,8 mln ton jednostek zbozowych rocznie. Przyczyna zakwaszenia gleb i niskie]
zawartosci magnezu, obok stosowanych pestycydéw, agrotechniki i odmian roslin,
a takze rodzaju nawozéw mineralnych, jest stosowanie nawozdw charakteryzujacych
sig fizjologiczng kwasowoscig. Kwasowos¢ gleb stale rosnie, réwniez w wyniku po-
bierania wapnia przez rosliny, opadania 502 ze spalania wegla 1 innych paliw w
postaci tzw. kwasnych deszczéw oraz wymywania zwiazkdéw wapnia z gleby.

Zakwaszaniu gleb przeciwdziala sie przez nawozenie wapnem nawozowym (mielony
kamielt wapienny, kreda, wapno podefekacyjne z cukrowni, wapno poflotacyjne z rud
siarki itp.) oraz wapnem magnezowym (mielony dolomit, zuzel ze stalowni itp.).

Wediug ocen Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, bardzo pilnego wap-
nowania wymaga 3,8 mln ha oraz pilnego - 5,5 mln ha, na co potrzeba okoto 19 mln
ton Ca0 + Mg0. Dodatkowym niepokojacym zjawiskiem jest spadek zawartodci przyswa-
Jalrego magnezu w glebach. W chwili obecnej na obszarze okoto 25% gleb deficyt ma-
gnezu decyduje (zgodnie z prawem minimum) o poziomie plonéw. Dlatego zapotrzebo-
wanie z 1978 r. okreslone przez Ministerstwo Rolnictwa zakiada przy wapnowaniu na
poziomie 3,5 mln ton Ca0 + Mg0/rok, stosowanie 1/3 tych nawozéw jako wapna magne-
zowego. Zapotrzebowanie to nie zostalo zrealizowane i rzeczywiste dostawy w la-

tach 1978-1981 osiggnety zaledwie 2,5 mln ton Ca0 + Mg0 rocznie z niekorzystng
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tendencja spadkowg od 1978 r. Katastrofalnie zmalaty dostawy wapna magnezowego,
ktdére obecnie pokrywaja niespetna 40% potrzeb.

Wedlug szacunkowych ocen dostarczanie rolnictwu 5 mln ton Ca0 + Mg0  zamiast
2-2,5 mln ton rocznie mogioby spowodowaé zwiekszenie plondéw o milion ton Jedno-
stek zbozowych rocznie, bez wzrostu dostaw innych nawozéw. Minimalne potrzeby na-
lezy obecnie okresli¢ na poziomie 4,2 mln ton wapna nawozowego rocznie, z tego
1/3 dostaw powinna byé w formie wapna magnezowego [35, 56].

Polska jest zasobna w naturalne surowce wapniowe i wapniowo-magnezowe. Surow-
ce te sg wykorzystywane do réznych celdw. W tym réwniez jako Zrédia nawozdw wapnio-
wych. Produkcja nawozéw z surowcéw naturalnych jest stosunkowo prosta i polega na
ich mieleniu lub wypalaniu. Oprécz surowcdw naturalnych gromadzone sa bardzo duze
ilodci surowcdw wtornych stanowigcych odpady z réznych przemysiow. Niektére z tych
surowcow s3 zreszta identyczne z surowcami naturalnymi i wydziela sie  je raczej
ze wzgleddw nomenklaturowych. Wiekszos¢é surowcow wtérnych stanowig rzeczywiste od-
pady przemysiowe powstajace w wyniku rdznych procesow technologicznych.  Surowce
te po niewielkim na og6t uzdatnieniu, a czgsto tylko po przetransportowaniu staja

sig nawozami wapniowymi lub wapniowo-magnezowymi pochodzenia wtdrnego. Nawozy wap

niowe produkowane z surowcdéw odpadowych stanowia obecnie ponad  55% ogélnej ich
ilosci dostarczanej rolnictwu. Ze wzgledu na duza réznorodnoscé procesdéw technolo-
gicznych, szczeg6lowa klasyfikacja tych nawozéw jest doS¢ trudna i za jej podsia-
we przyjeto zawartosé i forme wystgpowania sktadnikéw uzytecznych [567].

Popioly ze spalania wegli i pyly dymnicowe

Energie elektryczna i cieplng w energetyce krajowej otirzymuje sie ze spalania
wegla kamiennego i brunatnego. Poniewaz jest on silnie zapopielony, to w trakcie
jego spalania powstaje produkt uboczny w postaci stale rosngcych ilesci odpaddw
paleniskowych, tj. popioldw lotnych i zuzli (w 85% popioty lotne, w 15% zuzle).

Krajowy bilans odpaddéw paleniskowych mozna przedstawi¢ na przyktadzie 1980 ro
ku, w ktérym powstato ok. 19,5 mln ton tych odpadéw, zas tylke ok. 5,5 mln ton
zostalo wykorzystane gospodarczo. Pozostate ok. 14,0 mln ton odprowadzonona skia-

dowiska. Aktualnie na sktadowiskach znajduj)e sie ok. 162 mln ton odpaddw paleni-
skowych. Stanowia one uciazliwe sgsiedztwo dla pobliskich osiedli, laséw i pdl
uprawnych, a nawet urzadzer energetycznych w elektrowniach i elektrocieptowniach,
zachodzi bowiem zjawiske wtdérnego pylenia popiotdw lotnych, ktdére nasila sig
szczegblnie w okresach bezdeszczowych, wywolujac nawet lokalne burze pyiowe. Dla-
tego tez opracowuje sie metody zabezpieczania sktadowisk przed pyleniem oraz uma-

cniania skarp 1 nasypdw poprzez stosowanie réznych $rodkéw [7, 137].
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Jednym z odbiorcéw popioidw lotnych ze spalania wegli brunatnych jest rolni-
ctwo. Dostawcami tych odpadéw dla rolnictwa sa elektrownie w Patnowie, Koninie,
Adamowie i Beichatowie. Wiasciwosci fizyczne i sktad chemiczny popiotdéw lotnych
zaleza od rodzaju spalanego wegla brunatnego, sposobu jego spalania oraz strefy
elektrofiltréw, z ktérej sa one pobierane. Sredni skiad chemiczny jest nastepuja-
cy: okolo 30% CaD; 3-6% MgD, 1% KZD; 0,5% P205; 1-2% NaZD; 3-5% 5—504; 3-5% Fe
oraz po okoto 0,1% Mn, Zn i B; 0,5% Cu; 0,2% Mo; Sladowe ilosci kobaltu; reszte
masy poploiéw stanowi krzemionka. Waprh zawarty w popiotach wystepuje przede wszy-
stkim w formie tlenkowe], niemniej pewna jego 1los¢ moze wystepowa¢ w formie we-
glanowe]j i1 siarczanowe]. Popioty lotne z wegli brunatnych nie zawierajq poza $la-
dowymi ilosciami niklu, kadmu i arsenu, innych metali ciezkich szkodliwych dla
ludzi i zwierzat oraz nie wykazuja podwyzszone] radioaktywnosci. Szczegdlne zna-
czenie dla rolnictwa mogg mieé¢ popioty nagtomadzone w III strefie elektrofiltrow.
Wychwytywane sg tam frakcje popioidéw lotnych, w ktdrych udziat  krzemionki jJest
stosunkowo najmniejszy, natomiast sa one bogate w waph, magnez i inne sktadniki
pokarmowe niezbedne dla roslin L7, 13, 42, 56]. Ilo$é mikroelementéw zawartych w
popiotach lotnych pokrywa w przyblizeniu wymagania pokarmowe roslin, przy czym
mikroelementy te sa tatwo dostepne dla ros$lin, gdyz B0% zwigzkdéw zawierajacych Je
rozpuszcza sig w 2-procentowym kwasie cyirynowym.

Popioty lotne z wegla brunatnego sa bardzo silnie rozdrobnione i prawie wszy-
stkie ich czastki przechodza przez sito o srednicy 0,3 mm. Jest to zaleta popra-
wiajaca ich dzialtanie w glebie, ale jednoczesnie jest to wada utrudniajgca ich
transport, przetadurmek i réwnomierne rozsiewanie. Dlatego tez prowadzi sig bada-
nia nad poprawa wlasciwodci fizyczno-chemicznych popiotéw ze spalania wegla. Jed-
ng z drdég prowadzgcych do tego celu jest granulowanie aglomeracyjne popioidw ele-
ktrownianych sciekami krochmalniczymi i gnojowicg [447]. W procesie tym  uzyskuje
sie uzupetnienie i poprawienie sktadu chemicznego aglomeratdw, poprawe wiasciwo-
éci fizycznych oraz dodatkowy efekt oczyszczania gnojowicy, polegajacy na czgs-
ciowe] redukcji zawiesin, BZTS, a takze rozpuszczalnych zwigzkéw mineralnych.

Metoda granulowania aglomeracyjnego popioitéw elektrownianych gnojowica spro-
wadza sie w praktyce do zmiany stanu cieklego gnojowicy na staty, dzigki czemu
mozna unikngé¢ wielu niedogodnosci zwigzanych z rozprowadzaniem hydromechanicznym
$ciekéw gnojowicy, zwlaszcza w okresie zimowym. Metoda ta jest szczegdlnie przy-
datna tam, gdzie wieloletnie tradycyjne stosowanie gnojowicy zmodyfikowato gleby
tak dalece, ze ich dalsze obcigzenie tego typu Sciekami stanowi  zagrozenie dla
Srodowiska. Jest to tym bardziej na czasie, ze problem wtasciwego zagospodarowa-
nia ogromnych ilosci gnojowicy powstajgce] w trakcie przemystowego chowu bydta
i trzody metods bez$ciGlkowa jest bardzo istotny dla dalszego rozwoju i intensy-
fikacji produkcji zwierzecej. Znanych jest wiele sposcbéw i préb rozdziatu czesci
statych od ptynnych gnojowicy lub tez przechodzenia na metodg hodowli $ciétkowe]

(5].
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Otrzymywanie aglomeratéw poploiowo-gnojowicowych pozwolilo na wykonanie badan
nad ich wplywem na niektére fizyczno-chemiczne i biologiczne wiasciwosci gleb[44].
W celu przedéledzenia proceséw zachodzacych w glebie pod wplywem nawozenia aglome-
ratami przeprowadzono do$wiadczenia inkubacyjne na trzech glebach z pdl produkcyj-
nych o zréznicowane] genezie oraz zawartosci wggla og6lnego. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono, ze nawozenie aglomeratami spowodowalo przesuniecie od-
czynu glebowego w kierunku obojetnego lub lekko alkalicznego. W glebach nie nawo-
zonych aglomerataml nastepowalo réwnoczeé$nie obnizenie odczynu. Wprowadzenie aglo-
meratéw ostabilo tempo rozkladu substancji organicznej, ograniczajac straty we-
gla,oraz zmniejszato wyraZnie wydzielanie sie dwutlenku wegla 1 amoniaku w proce-
sie inkubacji. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna sadzi€, ze zastosowanie aglo-
meratdw popiotowo-gnojowicowych powodule wiele korzystnych zmian w sktadzie che-
micznym gleby i daje efekty zblizone lub nawet korzystniejsze niz rdwnowazne na-
wozenie mineralne. Taka forma wykorzystania odpaddéw przemysiowych w postaci po-
pioidéw lotnych oraz rolniczych w postaci gnojowicy, oprécz korzysci agrotechnicz-
nych, przyczynia sig do ochrony naturalnego $rodowiska.

W literaturze opisano wiele innych zastosowarl wegla brunatnego oraz popioidw
Zz jego spalania do otrzymywania nawozdéw wielosktadnikowych oraz wielosktadniko-
wych o przediuzonym dziataniu w szerokie]j praktyce rolniczej [20, 26]. Opracowa-
no rowniez podioza do uprawy roslin ze zmniejszong potrzeby nawozenia pogiéwnego
oraz koncentraty podtozowe réznych typéw dla uprawy ro$lin [27]. Ponadto pyly dym-
nicowe ze spalania wegla kamiennego oraz zeolity stosowano jako dodatkl paszowe
dla zywienia zwierzat przezuwajacych i uzyskano korzysine wyniki przyrostu wagi
oraz znaczna popraweg Jakosci miesa [407.

Fosfogipsy

Podczas wytwarzania kwasu fosforowego, p6iproduktu do otrzymywania skoncentro-
wanych nawozéw fosforowych i wieloskladnikowych, powstaje fosfogips. Przy prze-
tworzeniu 1 t P205 zawartego w surowcu fosforowym powstaje ckolo 4,5-5,5 ton odpa-
du fosfogipsowego. Bezposrednie zastosowanie tego odpadu jest niemozliwe ze wzgle-
du na duzg wilgotnos¢ (20-40% w zaleznoscl od rodzaju przetwarzanych  surowcow)
oraz zawartosci zanieczyszczen, takich jak nle przereagowany surowiec, nie odmyty
kwas fosforowy, a takze zwigzki fluoru. Fosfogips powstajacy przy przetwarzaniu
surowcow fosforytowych odznacza sig ponadto aktywnoscia promieniotwércza wynika-
Jaca z obecno$ci uranu, radu i toru. W przypadku uzycia tego odpadu jako surowca
do wytwarzania materiatéw budowlanych mozliwa jest emisja gazowego radioaktywnego

radonu (Rn222 ).
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Pomimo wielu sprawdzonych mozliwo$ci wykorzystania fosfogipsu w réznych gate-
ziach przemystu, zagadnienie jego skuteczrne] utylizacji jJest nadal otwarte. Oce-
nia sie, ze w $wiecie utylizuje sig zaledwie 3% produkowanego fosfogipsu, wigk-
s5zoS€ wywozi sie na sktadowiska lub zatapia w rzekach i oceanach. Oprdcz sktado-
wania fosfogipsu w wyrobiskach kopalnianych, kazdy inny sposdb skladowania stano-
wi powazne zagrozenie dla Srodowiska naturalnego. Rocznie sktaduje sig w kraju
ok. 2,5-2,8 mln ton fosfogipsu. Oblicza sig, ze aktualnie na sktadowiskach znaj-
duje sige ok. 25 mln t fosfogipsu w trzech zaktadach produkujacych kwas fosforowy
w Polsce. Sktadowisko w Policach zajmuje powierzchnie ok. 50 ha, a wysoko$¢ haldy
wynosi 37 m. W najblizszych latach zajdzie konieczno$é zwiekszenia  powierzchni
sktadowiska do 85 ha [12, 28, 29, 34].

W ostatnich latach prowadzi sig prdby utylizacji fosfogipsu na potrzeby rol-
nictwa. Podczas badary wykonywanych w AR w Szczcinie stwierdzono, ze fosfogips
znajdujacy sie w glebach piaszczystych pochtania ze Srodowiska wode i1 w ten spo-
séb chroni przed zbytnim wysuszaniem warsiwe gleby dostgpnej dla korzeni roslin
uprawnych. Istnialy réwniez koncepcje wykorzystania fosfogipsu do rozciericzania
skoncentrowanych nawozdw mineralnych (gnojowica z hodowli trzody oraz odchody
farm kurzych) [217]. Wykonano tez préby zastosowania fosfogipsu razem z torfem ja-
ko taniego podtoza do produkcji grzybdw. Fosfogipsy wykorzystano ponadto do dos-
wiadczeri wazonowych z gorczyca i jeczmieniem oraz do$wiadczeri polowych, ktére pro-
wadzono w badaniach z odmiang pastewng jgczmienia i ziemniakami. Zastosowanie fos-
fogipsu do celéw uprawowych w doswiadczeniach polowych nie wplynglo w sposéb wy-
razny na zréznicowanie plonéw. Obserwowano jedynie minimalng tendencje do wzrostu
plonéw przy zastosowaniu wyzsze] dawki fosfogipsu, natomiast sam fosfogips, spo-
wodowat w stosunku do obiektu kontrolnego bez nawozenia, wzrost plonu ziarna Jecz-
mienia o 16% i plonu ziemniakéw o 12% [21].

W ramach prac naukowo-badawczych zesp6t pracownikéw Instytutu Technologii Nie-
organiczne]j i Nawozow Mineralnych Politechniki Wroctawskiej i ZCh ,Police" opra-
cowal bezodpadowa metode produkcji NPK oraz kredy nawozowe] zamiast fosfogipsu.
Proces konwersji fosfogipsu przebiega wedtug reakcji:

CaSDa +2H,0 + 2NH, + CO _"CaCD} + (NHA)ZSDA + H,0.

2 3 2 2

Reakcje prowadzi sie w bezmieszadlowym reaktorze typu krystalizatora 2z wymu-
szong cyrkulacja zawiesiny krystalicznej, przy czym gazowy amoniak i dwutlenek weg-
gla wprowadza sig bezposrednio do cyrkulujace] zawiesiny. Proces ma charakter cig-
gty, filtracja zawiesiny jest prowadzona w prasie filtracyjnej. Filtratu, stano-
wigcego roztwor siarczanu amonowego o stezeniu 38-42% (NHA)ZSOA’ uzywa sie do
przemywania fosfogipsu. Opracowany uktad technologiczny gwarantuje uzyskanie sto-
pnia konwersji (fosfogipsu) wiekszego od 95%. Produkowany osad kredy zawiera 75%
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CaCUB, 1-5% (NHA)ZSOA i 1-3% P205. Osad kredy jest w 50% rozpuszczalny w 2-procen-
towym kwasie cytrynowym. Opracowana metoda przercobu fosfogipsu na krede nawozowg
umozliwi Je] produkcje w Jednym zakladzie w ilosci ok. 350 tys. ton rocznie o skia-
dzie: 70% CaCOy; 1-5% (NH,),S0, 1 1-2% P,0s. Rolnicze wykorzystanie kredy (otrzy-
manej z fosfogipsu) do odkwaszania gleby, przy nawozeniu 3-4 t/ha, bedzie dodatko-
wym Zrddiem fosforu w ilosci 30-80 kg P205/ha, przy czym znaczna jego czgs¢ Jest
zawarta w formie rozpuszczalne] w kwasie cytrynowym. Podobna metode przerobu odpa-
dowego gipsu, powstajacego w produkc]i kwasu cytrynowego, zastosowano do Jjego uty-
lizacji [8, 12, 14, 28, 29, 341

ZAPOTRZEBOWANIE ROLNICTWA, PRZEMYSLU NAWOZOWEGO I PASZOWEGO
NA NIEKTORE MIKROELEMENTY

Wzrost plonéw we wspdiczesnym rolnictwie powoduje deficyt sktadnikdéw pokarmo-
wych roslin, gidwnie z powodu wywozenia duze] czesci zbioréw poza obreb gospo-
darstw rolnych; musi on by¢ uzupeiniany nawozami mineralnymi. Tylko czes$¢ skiad-
nikéw pokarmowych, pobieranych z gleby przez ros$liny, wraca w pole w formie gos-
podarskich nawozéw organicznych. Dla zapewnienia wysokiego poziomu plonéw niez-
bedne jest zatem uzupeinianie zasobéw glebowych skladnikami pochodzacymi z zew-
natrz.

Jak wynika z literatury [35], rolnictwo nasze stosuje w formie nawoz6w mine-
ralnych 63% 1 w formie nawozdéw organicznych 37% masy NPK. Proporcje te bedg utrzy-
mywaty sie przez najblizsze lata.

Oprécz nawozdw podstawowych, takich jak: NPK, Ca, Mg, dla intensywnego rolni-
ctwa niezbgdne sa mikroelementy: Cu, B, Mn, Mo i Zn. W najbliZzszych 10 latach ro-

czne zapotrzebowanie rolnictwa, np. na miedZ,bgdzie wynosiio ok. 1400 ton, a na
Tabela 1

Zapotrzebowanie na mikroelementy w tonach czystego sktadnika [53]

Rodza] mikroelementu
Rodzaj uzytku

B Cu Mn Mo Zn
Grunty orne 750 600 100 10 50
Uzytki zielone - 500 100 - -
Warzywnictwo 40 30 10 10 . 5
Sadownictwo 30 - 10 - 10

bor - 800 ton. Nawozy miedziowe winny by¢ stosowane na uzytkach zielonych, a po-
nadto pod pszeniceg ozimg i kukurydzg, za$ borowe - pod buraki  cukrowe, rzepak,

straczkowe i motylkowe. Pozostate mikroelementy (Mn, Mo i Zn), obok Cu i B, s
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niezbedne dla ogrodnictwa [35, 53]. Wymienione pierwiastki sg stosowane przewaz-
nie jako mikroelementy, ale niektére stosuje sig rdéwniez jako $rodki ochrony ro$-
lin, np. fungicyd miedziowy (miedzian) uzywany do zwalczania zarazy ziemniaczane]j
oraz choréb ros$lin sadowniczych.

Tabela 2

Zapotrzebowanie na dodatki paszowe w roku 1985/86 wedtug
MRiGZ oraz ZPPP ,Bacutil"™ [35]

Wyszczegdblnienie . Ilos¢ w tonach
Weglan wapnia 140-160
Mocznik 30-40
Siarczan sodu bezw. 3,5-5,0
Siarczan magnezu bezw. 2-4
FeSDa'7H20 3000-4000
CuS0,= H,0 700-1000
CoSOa-7H20 80-100
ZnSOa-7H20 4000-5000
Tlenek magnezu 62% 1300-1600
Jodek potasu 2-4

Na podstawie wynikéw analiz glebowych, efektdéw uzyskanych w dos$wiadczeniach,
bilansu mikroelementdw oraz wzajemnego stosunku skladnikéw makro- i mikroelemen-
towych w plonach, opracowano perspektywiczny plan iloSciowego 1 asortymentowego
zapotrzebowania na nawozy mikroelementowe [35, 537). Zestawienie iloSciowe zapo-
trzebowania na mikroelementy przedstawia tabela 1.

Sktadniki mineralne sg stosowane rowniez jako dodatki paszowe poprawiajace wa-
lory odzywcze pasz gospodarskich i przemystowych. Zapotrzebowanie na te sktadniki
przedstawia tabela 2. Waznym dodatkiem paszowym Jest réwniez tlenek manganu.

ODPADY PRZEMYSLOWE ZAWIERAJACE NIEKTGRE MIKROELEMENTY

Wyrézniamy dwie grupy odpaddw przemyslowych zawierajacych niektdre pierwiast-
ki bedgce mikroelementami: state i ciekie. Odpady te moga by¢ przerabiane na uzy-
teczne rolniczo preparaty. Do statych odpaddw przemysiowych zaliczamy: a) odpady
metalicznej miedzi w postaci widréw, skrawkéw, opitkéw itp., powstajace w czasie
jej obrébki mechanicznej, b) odpadowy dwutlenek manganu, bedacy produktem ubocz-
nym przy prowadzeniu niektérych proceséw utleniania w przemysiowych syntezach,
c) odpadowy stop azotynu sodu, powstajacy w procesie tzw. zaostrzenia drutéw mo-
libdenowych. Stop zawiera okolo 25% molibdenianu sodu, d) sypki odpad w posta-
ci tzw. koncentratu kobaltowego, kitéry powstaje podczas przerdbki ziomu weglikow
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spiekanych po odzyskaniu wolframu, e) staty odpad poprodukcyjny po przerobie bo-
rokalcytu na boraks (N328407- 10 HZO)' Odpad ten o skladzie: 8203 - 6%, CacU3 -
54%; MgCO, - 3%; SiO
f417].

Ciekte odpady przemyslowe nalezg do grupy sciekéw potrawiennych o charakterze

- 15%, stanowi¢ moze cenne Zrdédio wapnia, magnezu i boru

3 2

kwasnym lub alkalicznym i zawieraja takie pierwiastki, jak: molibden, miedZ i ze-
lazo. Do te) grupy odpadéw naleza:

a. Kwadne $cieki potrawienne powstajace w czasie produkcji skregtek wolframo-
wych do produkcji zaréwek 1 innych Zrédel dwiatta, a zawierajace w swym skladzie
kwas siarkowy i azotowy w znacznych stgzeniach oraz molibden w postaci jonu mo-
libdenylowego - M002+2 w ilosci do 80-100 g Mo/dm3. Scieki te powstaja w znacz-
nych ilosciach (w jednym zakladzie do $ciekdéw przechodzi ok. 20 ton metalicznego
Mo rocznie).

b. Alkaliczne 4cieki potrawienne powstajace w czasie trawienia folii i blach
mol ibdenowych stosowanych do produkcji lamp zarowych i elektronowych. Scieki tego
typu zawierajg w swym sktadzie ok. 20-procentowy roztwér tugu sodowego lub pota-
sowego oraz 40-60 g Mo/dm3.

c. Kwasne miedziowe Scieki potrawienne powstajace w czasie produkcji tzw. ob-
woddéw drukowanych w przemysle teleradiotechnicznym, ktére  zawieraja do 100 g
Cu/dm3, zwykle w postaci chlorku miedziowego,oraz kwas solny. Tego typu $cieki
powstaja w kraju w bardzo wielu zaktadach, a ich iloS¢ w przeliczeniu na metali-
czng miedZ daje okolo 80-100 ton tego metalu w skali roku.

d. Scieki potrawienne z trawienia zelaza i stali naleza do tej grupy ciektych
odpaddw przemystowych, ktéra wystegpuje w najwigkszych ilodciach. Wyrdznia sie tu
dwa typy Sciekdw; dScieki kwasne zawierajgce siarczan zelazawy, pewng ilosé¢ nie
przereagowanego kwasu siarkowego, chlorek zelazawy i pewng ilos¢ kwasu solnego
[11, 45, 46, 51-551.

Przetwarzanie cieklych odpaddw przemysiowych zawierajacych molibden

Przetwarzanie odpadéw stalych i Sciekdw potrawiennych szczegétowo przedstawio-
no w poprzedniej publikacji [53]. Dlatego tez w tym opracowaniu przyktadowo omd-
wiono przetwarzanie kwasnych $ciekdéw potrawiennych zawierajacych molibden, ktory
w catoscl jest importowany do Polski z drugiego obszaru ptatniczego.

Opracowano prosta, bezodpadowg metode utylizacji zardéwno Sciekéw kwasnych,
jak 1 alkalicznych zawierajgcych molibden. Istota metody utylizacji $ciekdw kwas-
nych polega na ich neutralizacji wodg amoniakalng lub gazowym amoniakiem, za$
Sciekéw alkalicznych kwasami mineralnymi, najlepiej kwasem azotowym lub fosforo-

wym. Korzystnym wariantem przerébki obu typéw <Sciekdw Jest ich neutralizacja



WYKORZYSTANIE ODPADOW W ROLNICTWIE 77

przez wzajemne mieszanie. Proces technologiczny mozna sterowaé w kierunku otrzy-
mywania czystych zwigzkdw molibdenu, ktére moga mie¢ zastosowanie, np. do produk-
c)i materiatéw lampowych, lub tez prowadzi¢ do otrzymywania produktéw uzytecznych
rolniczo, tzn. nawozéw azotowych wzbogaconych w mikroelement molibdenowy. Nawozy
te moga by¢ otrzymywane w postaci staiej lub piynnej. W przemysle lampowym i
oSwietleniowym powstaja odpadowe $cieki o silnie kwasnym odczynie, zawierajace mo-
libden w ilosci do 100 g metalicznego Mo w dm} Scieku. Na przyktad w zakiadach
produkujacych sprzet odwietleniowy moze przechodzié do Sciekéw  potrawiennych w
ciggu roku od kilku do kilkudziesigciu ton metalicznego molibdenu.  Zagospodaro-
wujac te Scieki mozna by z nadwyzka pokry¢ zapotrzebowanie naszego przemysiu na-
wozowego i rolnictwa na molibden.

Omawiane $cieki gromadza sig w trakcie produkcji skrgtek wolframowych uzywa-
nych jako zarniki do produkc]i zaréwek elektrycznych lub w trakcie wytrawiania fo-
lii czy blach molibdenowych lub tez w innych procesach trawienia tworzywa molibde-
nowego. Produkcja skretek wolframowych odbywa sie przez nawiniecie drutu wolfra-
mowego odpowiednie] $rednicy na rdzer drutu molibdenowego, ktéry nastepnie  Jest
wytrawiany w mieszaninie kwasu siarkowego i azotowego. Mieszanina trawiaca po za-
korczonym procesie trawienia ma skiad: Mo - 82,5, fFe - 0,65, W - 0,15, HNO} -
210,6 i HZSOA - 425 g/dm}, przy czym molibden wystgpuje w postaci jonu molibdeny-
lowego - M0022+. Dotychczas odpad ten zobojetnia sig mlekiem wapiennym i w posta-
ci geste) papki wywozi na wysypiska odpadéw. W ten sposéb tracony jest cenny pier-
wiastek, a $rodowisko narazone na zanieczyszczenia [11, 53]

Na podstawie omawianych poprzednio metod zaproponowano zatoZenia techniczne
odzysku molibdenu ze Sciekéw potrawiennych do produkcji nawozéw [51, 53]. Przykia-
dowy schemat procesu technologicznego i instalacji, opracowany dla konkretnych wa-
runkéw zakladu, w ktérym postaja Scieki mol ibdenowe, pokazuja rysunki 1 1 2. W
tym przypadku utylizacja kwasnych Sciekdw potrawiennych zawierajacych Mo polega
(rys. 1) na zobojgtnianiu woda amoniakalng (1) do pH = 748, zatezaniu (2), krysta-
lizacji (3), sgczeniu (4), suszeniu (5) do gotowego produktu (6 i 7).

Rysunek 2 przedstawia proponowany schemat przemysiowej instalacji  technolo-
gicznej przerobu kwasnych $sciekéw molibdenowych. Proces technologiczny polega na
tym, ze Sciek potrawienny doprowadza sig zaworem (8) do neutralizatora (2), do
ktérego poprzez zawér (9) dozuje sig wode amoniakalng z miernika (1). Wydzielong
w trakcie neutralizacji pare wodng doprowadza sige przy uzyciu wentylatora (3). Zo-
bojetniony $ciek, poprzez zawér (10) podaje sie przy pomocy pompy (4) na wyparkeg
(5), z ktérej pao stezeniu, uzyskany produkt przechodzi na krystalizator (6), a na-
stepnie na wiréwke (7). Po odwirowaniu krysztat przechodzi do suszarni komorowe]
(11), za$ roztwér $cieku do zbiornika (13), stad przez zawsr (14) pompa (15) jest
podawany ponownie na wyparke (5). Zamiast wyparki, krystalizatora wiréwki oraz su-
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Rys. 1. Schemat ideowy procesu technologicznego przerobu kwagnych $ciekéw potra-
wiennych zawieoriianych molibden
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Rys. 2. Schemat przemystowe] instalacji technologicznej przerobu $ciekdw potra-
wiennych zawierajacych molibden
1 - miernik, 2 - neutralizator, 3 - wentylator, 4 i 15 - pompa wirnikowa, 5 - wy-
parka, 6 - krystalizator, 7 - wirdwka, 11 - suszarnia komorowa, 13 - zbiornik, 8,
9, 10, 12 i 14 - zawory przelotowe odcinajace
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szarni komorowe]) mozna zastosowa¢ suszarnig rozpryskowa, co opisano w poprzedniej
publikacji [52, 531.

Uzyskane opisanymi metodami preparaty byly zastosowane w Instytucie  Nawozdw
Sztucznych do produkcji prébnej serii superfosfatu granulowanego zawierajgcego mo-
libden, ktéra sprawdzono w doswiadczeniu rolniczym, uzyskujac pozytywne wyniki.

Omawiane odpady przemystowe,nieprzydatne dla przemystu, stanowia czgsto boga-
te #rédio wielu pierwiastkdéw dla rolnictwa. Podjeto zatem badania w ramach pro-
blemu MR-II-8, ktérego koordynatorem jest Zaktad Agrofizyki PAN w Lublinie, maja-
ce na celu inwentaryzacje odpaddéw przemysiowych oraz opracowywanie prostych i bez-
odpadowych metod ich przetwarzania na preparaty nawozowe i paszowe zawierajace:
Mn, Mo, Co, B, Mg, Ca, Fe, a takze rézne formy azotu. Istnieje bowiem duze zapo-
trzebowanie rolnictwa na tzw. dodatki mineralne. S3 to mieszaniny przewaznie fo-
sforanu wapniowego (jako gidwrego sktadnika) z innymi solami metali (siarczandw:
zelaza, cynku, miedzi, kobaltu, magnezu, manganu, weglanu wapnia i in.). Produk-
cja tych dodatkéw moze by¢ oparta na krajowych zasobach mineralnych oraz odpadach
przemystowych ciektych i statych. A mimo to krajowy przemys® chemiczny nie czyni
zadnych krokéw, aby te produkcje rozwing¢ [39].

ORGANICZNE ODPADY PRZEMYSLOWE

Rolnictwo odczuwa wielki niedobdr nawozdw, a w szczegdlnosci pochodzenia orga-
nicznego, i to wiasnie jest jedng z przyczyn obniZzania urodzajow. Najwigkszymi
wproducentami" odpadéw organicznych s3: lesnictwo, przemyst drzewny i celulozowo-
-papierniczy, ktére w skali roku wytwarzaja bardzo duze ilosci kory, trocin oraz
innych odpadéw drzewnych. Inne rodzaje odpaddw organicznych powstaja w przemy-
stach: owocowo-warzywnym, jajczarsko-drobiarskim, zbozowo-miynarskim, mleczarskim,
gorzelnianym oraz ttuszczowym i migsnym. Znaczna ilo$¢ substanc]i organicznych za-
warta jest w odpadach komunalnych, ktére po przetworzeniu na kompost s3 poszuki-
wanym produktem dla potrzeb rolniczych.

Jako Zré6dio substancji organicznej dla rolnictwa nalezy wymieni¢ rdwniez we-

giel brunatny surowy i zmodyfikowany oraz torf.

Kora i odpady drzewne

Roczna masa przemystowych odpadéw drzewnych i kory wynosi ok. 7,1 mln m3, z

czego na odpady kory przypada ok. 1,7 mln m}. Przyjmuje sig, ze kora stanowi Ssre-
dnio ok. 15% masy iglastego i lisciastego drewna tartacznego [24]. Kora jest wiec
waznym surowcem odpadowym, ktory nie w peini jest wykorzystywany. Odpady kory pow-
5t3jg gidwnie w wyniku skoncentrowanego okorowywania drewna w wiekszych Zakladach
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przemysiu drzewnego i celulozowo-papierniczego. Istnieje mozliwoS¢ zagospodarowa-
nia ok. 400 tys. m3 kory drzewne]j rocznie, ktdra jest surowcem do produkcji kompo-
stu dla rolnictwa, plyt korowych, pilyt z korobentonu itp. [24]. Innym przemysio-
wym odpadem drzewnym sg trociny, ktérych ilodci s3 znaczne i w skali roku wynoszg
okoo 1,2 mln m° [33].

Podjeto badania z Zakladem Agrofizyki PAN w Lublinie nad przetwarzaniem odpa-
déw ligninowo-celulozowych (kory) w celu otrzymania zmodyfikowanych preparatéw ko-

rowo-mocznikowych oraz keratynowo-korowo-mocznikowych. Jako odpady przemystowe za
stosowano korg drzew iglastych oraz keratyne piér kurzych. Wykorzystanie wiec od

padéw przemystowych postuzylo do otrzymywania preparatéw préchnicopodobnych  [4,
10, 47-507].

Metoda otrzymywania preparatéw préchnicopodobnych polega na ogrzewaniu odpa-
déw kory lub kory i keratyny z mocznikiem w temperaturze 100-110°C w czasie 1-
4 godzin. Produkty otrzymane wedtug opracowanej metody, w postaci  granulowanej,
sq trwale w czasie przechowywania i nie ulegaja zbrylaniu, a zastosowane w apli-
kacjach rolniczych wykazuja korzystny wpiyw na strukture gleby i stymuluja wzrost
1 plonowanie ros$lin. Stwierdzono wyraZny wplyw dawki zastosowanej do nawozenia
oraz pewne dzialanie nastepcze w czasie wieloletniego stosowania. Zaobserwowano,
Zze granulaty keratyno-mocznikowe zastosowane w doswiadczeniach polowych  réznig
sig dziataniem od granulatéw keratyno-koro-mocznikowych.  Zwiekszenie kwasowosci
gleby po zastosewaniu do nawozenia granulatéw keratyno-ligninowo-celulozowych z
mocznikiem wigze sie prawdopodobnie z obecnos$cig zwigzkdw o charakterze fenolowo-
kwasowym w tych granulatach, za$ zwigkszenie przyswajalnosci potasu i miedzi spo-
wodowane moZze by¢ wlasciwosciami kompleksujgcymi i jonowymiennymi keratyny. Nale-
zy podkresli¢, ze tworzgace sie w procesie termohydrolizy produktdéw 1ligninowo-ce-
lulozowych zwigzki fenclowe i fenolokwasy moga by¢ bardzo silnie wigzane na sor-
bentach posiadajacych ugrupowania peptydowe, do ktdrych nalezy réwniez keratyna.
Obecnos¢ znacznych ilosci cystyny w keratynie moze by¢ powodem do powstania bio-
stymulatoréw wzrostu roslin z prodyktami rozkitadu struktur ligninowo-celulozowych
[47, 48].

Badano rowniez wplyw korowe] frakcji fenolowej na kielkowanie i wzrost korze-
ni wybranych roslin [10]. Stwierdzono wpiyw preparatdw korowo-mocznikowych —oraz
korowo-keratynowo-mocznikowych na kietkowanie nasion wybranych roslin. Zawartos¢
oznaczonych fenolokwaséw w tych preparatach byta wigksza niz w same] korze uzytej
do ich produkcji. Wydzielone z kory frakcje fenolowe wykazywaly stymulujgcy wplyw
na kietkowanie nasion i wzrost korzeni niektérych gatunkéw roslin.
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WYKORZYSTANIE ODPADGW KOMUNALNYCH

Szacuje sig, ze w 1985 r. w Polsce laczna ilos¢ odpadéw komunalnych wyniesie
okoto 55 mln m3, a w 2000 r. okoio 115 mln m3. Problem ich zagospodarowania nabie-
ra coraz wigkszego znaczenia ze wzglgdu na potrzebe ochrony $rodowiska. Sktadniki
zawarte w odpadach, gitéwnie organiczne,ulegaja przemianom biochemicznym i oddzia-
tuja na Srodowisko poprzez produkty rozktadu (dwutlenek wegla, amoniak, siarkowo-
dér, metan, azotany, azotyny, siarczany i inne).

Unieszkodliwianie odpadéw miejskich moze odbywaé sie przez: spalanie, piroli-
zg, skladowanie na wysypiskach i kompostowanie. Skladowanie odpaddw na wysypis-
kach to najstarsza i powszechnie stosowana metoda ich unieszkodliwiania. W przy-
sztosci bedzie niewgtpliwie réwniez odgrywaé zasadnicza role jako samodzielna me-
toda oraz jako niezbgdne uzupeinienie innych sposobdéw unieszkodliwiania odpadéw.
Powazny mankament skladowania to potrzeba przeznaczania pod wysypiska duzych po-
wierzchpi gruntéw. Szczegdlnie problem ten zaznacza sig w wiekszych osrodkach
miejskich, gdzie bardzo czesto trzeba przewozi¢ odpady na duze odlegtosci [6, 17,
38, 43].

Zastosowanie odpaddw komunalnych i przemystowych w warzywnictwie

0d wielu lat w SGGW-AR w Warszawie prowadzone sg prace naukowo-badawcze nad
wtasciwosciami réznych typéw kompostdw, w tym rdéwniez kompostu z odpadéw komunal-
nych otrzymanych metoda biotermiczna ,Dano" oraz ich zastosowaniem do celdéw rol-
niczych [187]. Zbadano ich wplyw na plonowanie i wtasciwosci gleb. W wyniku prze-
prowadzonych badari stwierdzono, ze nawozenie kompostami z odpadéw komunalnych i
innymi rodzajami kompostéw oraz osadami z biologicznme) aczyszczalni $ciekdw wpty-
neto istotnie na zwyzki plonéw szaiwi rabatowej i mieszanki traw. Komposty z od-
padéw komunalnych przedstawiaja wyzszg wartos¢ nawozowg niz komposty torfowe, z
kory sosnowej i z trocin drzewnych. W wiekszosci przypadkéw stwierdzono zaleznos¢
zawartosci sktadnikdéw mineralnych w szaiwi rabatowe)] i mieszance traw od nawoze-
nia réznego rodzaju nawozami arganicznymi. Nawozenie kompostami wplyneto na zwig-
kszenie w glebie zawartosci substanc]i organiczne] i sktadnikéw mineralnych, na-
tomiast komposty z odpaddéw komunalnych tylko nieznacznie wplynely na podwyzszenie
pH gleby. Komposty z odpadéw komunalnych, komposty z kory sosnowe], Kkomposty z
torfu niskiego, komposty z trocin drzewnych, trociny i kora z drewna oraz osady z
biologicznych oczyszczalni $ciekéw sg cennymi nawozami organicznymi i mogg byc
przydatne do polepszenia fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci gleb
przy uprawie roslin na terenach przemysiowych i w ich poblizu [18].

Zbadano réwniez wptyw odpadéw komunalnych i przemysitowych na  uprawg niekto-

rych warzyw. W badaniach tych stosowano nawozenie réznego typu kompostami oraz
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obornikowe. Stwierdzono, ze komposty Dano mialy wiekszg zawartos¢ pH, zawieraly
wiece] sktadnikéw mineralnych, a mniej wegla organicznego niz komposty z kory so-
snowej i komposty z trocin drzewnych, natomiast obornik zawieral najwigce] wszy-
stkich sktadnikéw mineralnych. Wszystkie rodzaje kompostdw oraz obornik w wigk-
szosci przypadkéw wpiyngly istotnie na zwyzki plondw giowek kapusty, korzeni se-
lera i szpinaku w pordwnaniu z nawozeniem mineralnym (NPK). Ponadto stwierdzono,
ze nawozenie kompostami oraz obornikiem w wiekszo$ci przypadkéw wpiynglo na zwie-
kszenie w plonach warzyw sktadnikéw mineralnych, natomiast na zmniejszenie zawar-
tosci azotu azotanowego. Nawozenie wszystkimi kompostami oraz obornikiem wpiyneio
na zwiekszenie w glebie zawartosci wegla organicznego i skladnikéw mineralnych w
poréwnaniu z obiektem, na ktérym przez trzy lata badar stosowano wylgcznie nawo-
zy mineralne (NPK). Komposty z odpadéw komunalnych, produkowane metodg biotermi-
czng Dano oraz komposty z kory sosnowej i komposty z trocin drzewnych, komposto-
wane same, jak L lgcznie z odpadami roslinnymi i saletrg amonowq s3 wartosciowymi
nawozami organicznymi i moga czes$ciowo zastgpi¢ podstawowy nawdz organiczny - obor-
nik, zwtaszcza w specjalistycznych gospodarstwach ogrodniczych i w warzywnictwie
rejonéw podmiejskich [19].

Uprawy warzyw w ogrddkach dziatkowych i w gospodarstwach specjalistycznych, w
niektdérych okregach przemystowych oraz przy wylotowych trasach duzych aglomeracji
miejskich, s3 zagrozone postepujaca degradacja gleb i skazeniem metalami cigzkimi,
a zwlaszcza olowiem. Spalanie benzyn i olejéw silnikowych w Polsce jest przyczyna
rozsiewania rocznie ok. 2 tys. ton olowiu oraz ok. 400 ton cynku i kadmu. Stoso-
wanie nawozenia organicznego, zwtaszcza przy uzyciu réznego rodzaju kompostdw, mo-
ze ograniczyé lub przeciwdziataé¢ tym niekorzystnym zjawiskom (2, 9, 22, 25, 371].

PODSUMOWANTE

Gospodarka nasza cierpi na chroniczny niedostatek surowcéw. Jednoczesnie choc
brak jest dewiz na import, niewiele robi sig, aby wykorzysta¢ krajowe zasoby od-
padéw, ktérych ilosci ciggle wzrastaja. Jednym z odbiorcéw surowcéw wtdérnych i od-
padéw przemystowych oraz komunalnych jest rolnictwo. Wiele nieorganicznych surow-
céw widrnych i odpadéw przemystowych stanowi podstawowe Zrédio zaopatrzenia rol-
nictwa w wapri I magnez. Nawozy wapniowo-magnezowe odkwaszaja gleby oraz podnoszg
ich zyznos$é, co w efekcie prowadzi do wzrostu plonéw i produkcji zdrowej zywnosci.
W skali kraju wystepuja znaczne braki nawozéow wapniowych, a zwlaszcza wapniowo-
-magnezowych. Ponadtoc rolnictwo nasze, a szczegélnie produkcja warzyw, cierpi na
niedobory wielu, dotychczas importowanych, mikroelementéw Jako skiadnikéw prepa-
ratéw nawozowych i ochrony ro$lin. Sktadniki te odgrywaja rdowniez wazng role w
zywieniu zwierzgt jako dodatki paszowe.
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Okazuje sig, ze istnieja w kraju zasobne Zrédia wielu wymienionych skiadnikdw
w postaci niewykorzystanych surowcéw wtérnych i odpaddéw przemystowych, ucigzli-
wych dla producenta i zanieczyszczajacych srodowisko. Do odpaddéw tych naleza sta-
te i ciekte substancje pochodzgce z kopalnictwa, przemysiu metalurgicznego, ele-
ktronicznego, lampowego, chemicznego i innych.

Przetwarzanie przemystowych i komunalnych odpaddw jest konieczne ze wzgledu
na brak terendw pod skiadowiska (aktualna powierzchnia skiadowisk ponad 10 tys.
ha), bardzo duze koszty sktadowania, ochrone Srodowiska, straty spowodowane nie-
wykorzystaniem cennych i poszukiwanych metali (Co, Mo, Cu i in) oraz duzy ledobér
nawozéw organicznych, ktére mozna uzyskaé przez przetworzenie niektérych odpaddw
przemystowych i komunalnych.

Opracowano fizyczno-chemiczne metody przetwarzania odpaddw przemystowych (mie-
dziowych, kobaltowych, molibdenowych, manganowych, zelazowych, borowych, magnezo-
wych, keratynowych i korowych) na preparaty chemiczne i produkty uZyteczne dla
rolnictwa. Metody te sa proste w realizacji i charakteryzuja sig matymi nakladami
robocizny, gdyz nie wymagajg budowy skomplikowanych ciagow technologicznych. Sag
one wydajne, bo wszystkie produkty powstajace w czasie procesu technologicznego
moga by¢ uzytecznie wykorzystane.

Urodzajnos¢ gleb piaskowych mozna zachowaé, odiworzyé, a nawet powigkszy¢é w
drodze intensywnego nawozenia organicznego, wykorzystujgc do  tego celu (oprécz
obornika) zasoby masy organicznej zawartej w odpadach komunalnych, w osadach z
biologicznego oczyszczania Sciekéw miejskich i niektdérych przemystowych, w odpa-
dach drzewnych, a szczegdlnie korze, w matokalorycznym weglu brunatnym, w gnojo-
wicy oraz w ziemi prdéchniczne) i torfach zalegajgcych na terenach przeznaczonych
do zabudowy technicznej.

Przetwarzanie odpaddw komunalnych i budowa kompostowni s3 przedsigwzigciami,

ktére powinny znalez¢ sig w planach najblizszych i perspektywicznych.
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