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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH
W NAWOZACH MINERALNYCH I WAPNIE ODPADOWYM

Pierwiastki Sladowe sg stalymi sktadnikami nawozOw mineralnych, odpadow lub
SciekOw stosowanych w rolnictwie. Niektore z tych metali — zelazo, molibden,
kobalt sg niezbedne dla normalnego rozwoju i funkcjonowania organizmow zywych.
W wigkszych stezeniach pierwiastki te moga byC silnie toksyczne dla wszystkich
organizmOw, a zwlaszcza dla czlowieka i zwierzat. Wprowadzenie do gleby metali
cigzkich wraz z nawozami moze spowodowal zanieczyszczenie metalami ro$lin
uprawianych na glebach dotychczas jeszcze nie zawierajacych tych pierwiastkOw w
nadmiernych ilo$ciach. RoSliny pobieraja metale ci¢zkie glownie droga korzeniowa.
Metale pozostaja w glebie przez setki lat, co stwarza dlugotrwale zagrozenie.

W produkgcji roSlinnej stosuje si¢ rozne rodzaje nawozOw organicznych oraz
nawozy mineralne: azotowe, fosforowe, wapniowe, potasowe i mieszanki wielo-
sktadnikowe.

Zawartos¢ metali cigzkich w nawozach azotowych pochodzacych z ,,czystej” syn-
tezy chemicznej jest bardzo niewielka i nie stanowi istotnej pozycji w bilansie zanie-
czyszczen gleb 1 roSlin [3]). Znacznie wigksze st¢zenia metali znajdujg si¢ w
nawozach fosforowych, produkowanych na bazie fosforytéw, kt6re zawieraja pewna
ilo$¢ zwigzkOw olowiu, kadmu, a takze fluoru. Potencjalnie najwicksze zagrozenie
stwarzajg nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe pochodzace z produkcji
ubocznej (odpady) oraz osady Sciekowe i komposty z odpadéw komunalnych. W
tabeli 1 podano zakresy zawartosci szkodliwych pierwiastkow wystepujacych w pod-
stawowych rodzajach nawozOw oraz produktach ubocznych stosowanych do nawo-
zenia gleby.

' Tabel
Zawartos¢ pierwiastkow szkodliwych w nawozach i odpadach "
Rz fiawzn Zawarto$¢ pierwiastka (mg kg'! s.m.)

As Cr Cd Pb Hg
AZOTOWE 2-120 320 0,05-8,5 227 03-3
FOSFOROWE 2-1200 70-245 0,1-170 -225 0.01-1
WAPNIOWE - = 0,3-95 5-4000 =
OSADY SCIEKOWE 2-60 20-406 000 20 260 50-3000 0,1-55

Zré6dto: Kabata-Pendias, Piotrowska [9).
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Nawozy fosforowe zawieraja oprocz wapnia i fosforu znaczng ilos¢ krzemionki,
weglanu wapnia, zwigzkOw bitumicznych i humusowych. Zawarto$¢ fluoru moze
wahac¢ si¢ od 8500 do 38 000 mg kg'! s.m. [9]. W fosforytach znajdujg si¢ réwniez
zwiazki zelaza, glinu, manganu, potasu i sodu, a ponadto Sladowe iloSci uranu
- (10-20 mg kg1), kadmu, tytanu, olowiu i arsenu [5]. Wedlug danych literaturowych
[1, 2] pierwiastki te tylko czeSciowo przemieszczajg si¢ do kwasu fosforowego, a
wiec ich koncentracja w nawozie jest niewielka. St¢zenie olowiu w nawozach fosfo-
rowych wynosi przecietnie 30 mg kg'! [ 5, 10, 13]. Kadm, ktérego zawartos$¢ w fosfo-
rytach moze wynosi¢ od 5 do 60 mg kg'! przemieszcza si¢ do kwasu fosforowego, a
w efekcie do nawozow [S]. W krajowych nawozach zawartos¢ kadmu waha si¢ od 2
do 44,2 mg kgl (tab. 2). Najwyzsze ilosci kadmu stwierdzono w superfosfacie
potréjnym (46% P20s) produkowanym z fosforytow Togo. ZawartoS¢ cynku w
nawozach fosforowych produkowanych w Polsce waha si¢ od 130-372 mg kg
(tab. 2). Najwyzsze ilosci cynku stwierdzono w superfosfacie potréjnym i superfos-
facie prostym pylistym [10]. Koncentracja metali ci¢zkich w surowcach decyduje o
ich zawarto$ci w nawozach [10]. Stopien przemieszczania si¢ metali z surowcow do
nawozOw zalezy rOwniez od typu technologii produkcji oraz formy nawozu.

Tabela 2
Zawartos¢ metali cigzkich w nawozach fosforowych
i mieszankach wielosktadnikowych
Rodzaj nawozu Zawarto$§¢ metali cigzkich (mg kg'1)

Cd Pb Zn Zré6dlo
Fosforan amonu 6-30,0 - - [5]
Superfosfat potr6jny 17,6-44,2 32,0 372,0 (5, 10]
Superfosfat prosty 9,6 — - [5]
Superfosfat prosty pylisty 2,6 30,0 130,0 [10]
Superfosfat prosty granulowany 2, 32,0 147,0 [10]
Polifoska 2,0-12,0 16,0 - [5]
Azofoska 1,3 152 — [11]

W przypadku nawozOw jednoskiadnikowych, takich jak superfosfat prosty,
maczka fosforytowa, trybofosy, a takze nawozow otrzymywanych w procesie trawie-
nia fosforytow kwasem azotowym (nitrofoski), do nawozu trafia calkowita ilo§¢
metali ci¢zkich zawartych w surowcu. Nalezy rowniez podkresli¢, ze w nawozach
uzyskanych poprzez trawienie fosforytéw, na przyklad w superfosfatach, metale
cigzkie wyst¢puja w formie rozpuszczalnej w wodzie, a wige latwo dostepnej dla ros-
lin. Nawozy wytworzone z wykorzystaniem ekstrakcyjnego kwasu fosforowego
(amofoski) zawieraja znacznie mniej zanieczyszczen, ktére przechodza do odpado-
wego fosfogipsu w formie nierozpuszczalnych siarczanéw.

W tabeli 2 przedstawiono réwniez zawarto$¢ otowiu i kadmu w nawozach wie-
losktadnikowych. Nawozy wieloskladnikowe produkowane na bazie fosforanu amo-
nu i siarczanu potasu zawieraja o wiele mniejsze iloci kadmu i otowiu.

»Polifoska” i ,,Azofoska” zawieraja podobne ilosci olowiu (okoto 16 mg kgD,
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natomiast zawarto$¢ kadmu wahac si¢ moze w ,,Polifosce” od 2 do 12 mg kg'! — w
zaleznos$ci do surowca.

Najwigksze zagrozenie stwarzajg odpady przemystowe stosowane do wapnowa-
nia gleby. Okolo 55% ogoblnej iloSci nawozéw wapniowych dostarczanych rolnictwu
jest produkowane z odpadow poprzemystowych. Nawozy te powstajg gidwnie w pro-
cesach flotacji rud metali (tzw. wapna poflotacyjne) i w procesach spalania lub spie-
kania (popioly z wegla brunatnego, maczki hutnicze). Skiadniki uzyteczne
wystepujace w tych nawozach to magnez i wapii. W zaleznosci od surowca nawozy
te zawierajg réwniez znaczne ilosci innych pierwiastkow, takich jak: potas, s6d,
oléw, miedz, mangan, arsen, nikiel, zelazo, kadm, chrom czy kobalt [14].

Przed dopuszczeniem do sprzedazy istnieje obowigzek kontroli stezenia metali
cigzkich w odpadach. St¢zenia te nie mogg przekracza¢ nast¢pujacych wartosci gra-
nicznych: olow — 0,10%, chrom — 0,10%, nikiel — 0,02%, kadm — 0,03% [4]-
Ponadto stosowanie odpadéw w rolnictwie wymaga przestrzegania nastgpujacych
zasad:

— odpady nie mogg by¢ stosowane dwukrotnie na te same powierzchnie,

— odpadoéw nie wolno stosowaé w rejonie silnego oddzialywania przemystu oraz
przy drogach o nasilonym ruchu samochodowym,

— odpady nie mogg byC wykorzystane do nawozenia gleb przeznaczonych pod
upraw¢ warzyw i roSlin okopowych.

Najwyzsze zawartosci olowiu i kadmu wyst¢pujg w odpadach pochodzacych z
Huty Cynku w Miasteczku Slaskim oraz ZMO Huty im. Sendzimira w Krakowie.
Odpady pochodzace z Huty Cynku w Miasteczku Slaskim moga zawiera¢ do 0,08%
kadmu i do 0,4% olowiu, natomiast w produktach odpadowych ZMO Huty im. Sen-
dzimira w Krakowie st¢zenie tych pierwiastkow si¢ga odpowiednio do 0,014% i
0,2%. Zgodnie z decyzja Ministra Rolnictwa, Gospodarki Zywnosciowej i Le$nict-
wa wapno to wolno stosowa¢ jednorazowo i jedynie na terenach lezacych poza
zasiegiem emisji przemystowych (tzw. tereny czyste).

Rozpuszczalno$¢, a zatem i dostepno$¢ metali cigzkich dla roslin, zalezy od
odczynu gleby. W duzym uproszczeniu — rozpuszczalno$¢ wigkszo$ci mineralow
zawierajgcych omawiane metale ro$nie stukrotnie na kazdg jednostke spadku pH.
Oczywiscie, wartos¢ ta zalezy od wielu czynnikOw: rodzaju mineratu, przedziatu
odczynu, stezenia dwutlenku wegla, zawartosci anionéw, mi¢dzy innymi zwigzkéw
siarki i fosforu. Prawidlowo stosowane wapnowanie pozwala na utrzymanie wiasci-
wego odczynu gleby, powodujac jednoczesSnie czgsciowe ograniczenie dost¢pnosci
metali ci¢zkich dla roSlin.

Odrebny problem stanowi nawozenie ro$lin warzywnych, uprawianych zaréwno
w gruncie, jak i w szklarni czy pod ostonami. Droga pokarmowa wprowadza sie do
organizmu 70-80% metali cigzkich. Najwigksza ilo§¢ otowiu i kadmu pochodzi z
warzyw, owocéw oraz produktéw zbozowych i ziemniak6w. Nawet w rejonach sto-
sunkowo nie zanieczyszczonych wymienione produkty dostarczaja ponad 80% olo-
wiu i kadmu wprowadzanego wraz z zywnoscig [6, 12]. Warzywa, w odr6znieniu od
innych ro§lin uprawnych, maja bardzo wysokie wymagania pokarmowe. W uprawie
polowej przecigtne roczne dawki skladnikéw pokarmowych mogg dochodzi¢ do
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1000 kg NPK na hektar. Szczeg6lne zastosowanie w uprawie warzyw majg mieszan-
ki ogrodnicze i nawozy plynne. Zawarto$¢ otowiu i kadmu w wybranych nawozach
ogrodniczych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Zawartos¢ ofowiu i kadmu w wybranych nawozach bgrodm'czych
Redzs; fiasiazu Zawarto$¢ metali (mg kg1)

Cd Pb
Flora 4,1 18,2
Fructus-1 1,2 20,3
Fructus-2 1,7 17,1
Mis-3 8,9 18,5
Mis-4 28 18,5
Florowit 0,5 9.4
Vitaflor-2 0,9 ' 18,2

Zr6dio: Marchwifiska i in. [11]

Sposr6d badanych w I0S w Katowicach nawozéw ogrodniczych najwigksze ilos-
ci kadmu zawierajg mieszanki ,Mis-3" i ,,Mis-4”. Spowodowane jest to uzyciem do
ich produkcji superfosfatu. Ogrodnicze mieszanki nawozowe produkowane na
bazie fosforanu amonu i siarczanu potasu zawierajg o wiele mniejsze ilosci kadmu i
olowiu. Nawozy plynne sg w stosunkowo niewielkim stopniu zanieczyszczone meta-
lami cie¢zkimi.

Wedtug bardzo przyblizonych szacunkéw z nawozami fosforowymi wprowadza
si¢ w Polsce w ciggu roku okolo 3,5 g kadmu na hektar [3]; Przyjmujac, ze dawka
NPK na hektar moze wynosi¢ 860 kg, wykonano obliczenia ilosci metali cigzkich,
ktére moga by¢ wprowadzone do gleby przy zastosowaniu: superfosfatu potrdjnego
(46% P20s), soli potasowej (50% K20) i dolomitu (45% CaO+MgO) o wysokiej
zawartosci olowiu i kadmu. Catkowita ilo$¢ olowiu wprowadzona do gleby wynosi
65,0 g ha'l, a kadmu 23,6 g ha"! [7]- W ciagu jednego roku z powierzchni 1 hektara
ulega wyptukaniu i jest wynoszone z plonem 200 g olowiu i 6 g kadmu [8]. Jak wyni-
ka z powyzszych danych, nawozenie mineralne moze spowodowac wzrost stezenia
kadmu w glebie. W omawianym przypadku nastepuije przyrost zawartos$ci kadmu o
0,0098 mg kg-! w ciggu Jednego roku. Wydaje si¢, ze s3 to bardzo niewielkie ilosci,
poniewaz wzrost st¢zenia kadmu w glebie do 1 mg kg'! nastgpi dopiero po 102
latach. Niebezpieczenistwo stanowi duza ruchliwosé tego pierwiastka, ktOry przy
sprzyjajacych warunkach glebowych bardzo latwo jest pobierany przez ro§liny.

Systematyczne badania zawartosci szkodliwych substancji w surowcach uzywa-
- nych do produkcji nawozéw oraz w nawozach mineralnych nie s3 w Polsce prowa-
dzone. Nie istniejg réwniez normy, kt6re okreslityby dopuszczalne st¢zenia metali
cigzkich w nawozach mineralnych (poza wapnem odpadowym). Konieczne jest ure-
gulowanie prawne trybu dopuszczania nawoz6éw do sprzedazy oraz zasad ekologicz-
nego ich stosowania w gospodarstwach rolnych. Powinny zosta¢ réwniez
opracowane i egzekwowane oficjalne zalecenia nawozowe.
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