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Wstep

Warunkiem produkcji zdrowej Zywnoscei jest stosowanic metod uprawy
ro§lin  ograniczajgcych konicezno§é wprowadzania wysokich dawek substancji
nawozowych oraz pestyeyddw, a takze prowadzenie jej w obszarze nic pozosta-
jacym pod wplywem depozygji zanieczyszezen przemystowych. Miarg wlasciwosci
gleb kwalifikujacg je do prowadzenia produkeji metodami ekologicznymi, byly
jeszeze do niedawna zapisy Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
dnia 21 marca 2002 r. w sprawie dopuszczalnych st¢zen metali cigzkich zanieczy-
szczajaeych glebg, bedgee przepisami wykonawezymi do Ustawy o rolnictwie cko-
logicznym (z dnia 16 marca 2001 r.). Wraz z wlyczeniem Polski w struktury Unii
Furopejskicj w zakresic produkeji ckologicznej obowigzuja zapisy Ustawy o rolni-
ctwic ckologicznym  (z dnia 20 kwictnia 2004 r.), ktére precyzuja metody
ckologicznego gospodarowania w oparciu o Rozporzadzenie Rady EWG (z dnia
24 czerwea 1991 1) w sprawic produkeji ekologiczne] produktéw rolnych oraz
/makowania produktéw rolnych i Srodkéw spozywezych. Rozporzadzenie to nic
nawigzuje swoimi zapisami do jakosci Srodowiska w obszarze produkeji, lecz jedy-
nie okresla jej zasady. Jedynym, wige obowigzujgcym aktem prawnym okreslajg-
cym dopuszczalng zawarto$¢ metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo jest
Rozporzadzenic Ministra Srodowiska (7 dnia 9 wrzesnia 2002 r.) w sprawie stan-
dardéw jakodcei gleby oraz standardéw jakoScer ziemi, ktére jednak nic réznicuje
ich miedzy produkejg rolnieza konwencjonalng i ckologiczna. Taka sytuacja praw-
na wyeliminowala, wige jedno z kryteridw, stanowiacych o moztiwosei prowadze-
nia produkeji, mctodami ckologicznymi w oparciu o jakoS¢ $rodowiska glebo-
wego.

Celem niniejszej pracy jest ocena poziomu zanicczyszezenia metalami cigz-
kimi gleb uprawnych nalezgcych do indywidualnych gospodarstw rolnych, 6 gos-
podarzy wsi Zaborsko, ktérzy zdeklarowali ch¢é zmiany sposobu prowadzenia
produket na ckologiczny. Na podstawic uzyskanych wynikdw wykazano zréznico-
wanie w zawartodcr metali cigzkich migdzy poszezegdlnymi gospodarstwami oraz
oceniono Jako$¢ gleb tych gospodarstw w oparciu o zawarto$¢ naturalng, grani-
czng dla produkei ckologicznej (z okresu przed wstapieniem Polski do ULE) oraz
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standard dla gleb uzytkéw rolnych w zakresie koncentracjt metali cigzkich (Zn,
Cu, Nj, Cr, Pb, Cd, Hyg).

Materiaty i metody

Badania zawarto$ci metali cigzkich przeprowadzono na glebach uprawnych
wchodzacych w sklad 6 gospodarstw we wsi Zaborsko (Gmina Warnice, Powiat
Pyrzyce). Probki zbiorcze z poziomu 0-20 cm, pobicrano laska glebowa Lgnera,
zasadniczo w ilodci jedna prébka zbiorcza z jednego pola. W przypadku, gdy
obszar pola przckraczal powierzchnie 4 ha lub charakteryzowal si¢ zmicnnosceig
kompleksu przydatnosei rolniczej, pobierano odpowicdnio wigeej prob.

Prébki glebowe, powietrznic suche 1 przesiane przez sito | mm, poddano
mineralizacji w mieszaninic stgzonych kwaséw: azotowego i nadchlorowego, przy
- zachowaniu stosunku migdzy nimi jak 4 : 1 (V : V). W uzyskanych mincraliza-
tach wykonano analize zawartosci cynku, miedzi, niklu, chromu i olowiu. Zawar-
Lo$¢ rtgei w prébach glebowych okredlono bezposrednio w probee stalej na anali-
zatorze rteei AMA 254,

Wyniki analiz zaprezentowano (tab. 2) w postaci $rednicj arytmetycznej
zawarto$ci metali (z odchyleniem standardowym) i koncentragji ckstremalnych
(minimalnych i maksymalnych). W obrgbic pdl nalezacych do jednego gospo-
darza obliczono wspdlezynnik zmicnno$cl w zawartodei wszystkich badanych
metali.

Wryniki i dyskusja

Gospodarstwa rolne, ktérych gleby poddano analizom chemicznym na za-
warto$¢ metali cigzkich (Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, Hg), znajdujg si¢ we wsi Zabor-
sko (Gmina Warnice, Powiat Pyrzycki). Gleby tego obszaru naleza gléwnie do
typu czarnych ziem wiasciwych 1 zdegradowanych, a nicwiclka cz¢$¢ do gleb bru-
natnych wyhigowanych i brunatnych kwasnych. Charakteryzujy sic mozaikowato-
$cig komplekséw przydatnosel rolniczej gleb (pszenny bardzo dobry, pszenny
dobry, zytni bardzo dobry i dobry, w mnicjszym udziale zbozowo-pastewny staby).
Sktad granulometryczny badanych gleb to piaski stabogliniaste pylaste do .

Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach nalezy uznad za niskq, mic-
szczgcq si¢ na poziomie wyraZnic nizszym niz graniczna zawarto§é naturalna tego
typu gleb (tab. 1). W tej sytuagji wszystkic przebadane gleby charakteryzuja sig
zawartodcig metali cigzkich w glebach odpowiadajaca warto$ciom dopuszezaluym
przy produkcji metodami ckologicznymi, a tym bardzicj standardom jakosci gleb
uzytkéw rolnych.

Zawarto$¢ cynku w badanych glebach micszezgca si¢ wzakresic 19-84
mgkg! wskazuje na do$¢ znaczne zréznicowanic w obrebic badancgo obszaru
(V,,, = 41%). Srednia zawartosé tego metalu (41 mg-kg™) odpowiada poziomowi
tego metalu dla niezanieczyszezonych gleb Polski (40 mgkg), podawancgo przez
KABATE-PENDIAS i PENDIASA [1999]. 'Typowe jest takze zréznicowanic w zawartoscl
tego metalu wynikajace z réznic gatunkowych gleb, co potwicrdzajy badania
CZEKARY [2003], ktéry w glebach lekkich regionu poznanskiego stwierdzil $rednio
o 20-25% nizsze koncentracje cynku niz w zwigztych glebach badanego obszaru.
Uznajac wystgpujgce tu zawatrosel eynku za naturalne, mozna spodziewacd sig, 7c
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7naczna cz¢$¢ tego metalu (wedlug MALUSZYNSKIEGO [2003] az 40-607% 7Zn w gle-
bach niczanieczyszezonych) wystepuje w formie zapasowej, niedostgpnej dla ros-
lin. Stwicrdzonce w okolicach Zaborska niskie ilosci cynku w glebach uprawnych
potwicrdzajay mozliwo$é prowadzenia produkeji rolnej metodami ckologicznymi.

Tabela 1; Table 1

Poziom zawartodei limitowanych metali cigzkich w glebach (mgkg)
The level of limited heavy metals concentration in the soils (mgkg)

Zawarto§é
metali cigzkich |-, Cu Ni Cr Pb cd g
Heavy metals
concentration
1 100 40 50 - 70 1 -
11 200 50 50 80 70 1 1
IH 300 150 100 150 100 4 2
1- Graniczna naturalna zawarto$¢ metali cigzkich w powierzchniowej (0-20 cm) warstwic gleb

$rednio cigzkich zawicrajacych 20-35% (rakcji splawialne] i cigzkic zawierajace > 35% f(rakcji
splawialnej, stabo kwadne (pH 5.5-6,5) lub obojetne (plI > 6,5) [KABATA-PENDIAS i in. 1995];
Natural heavy metals concentrations in superficial midlle-hcavy soil layer (0-20 cm) conlents
20-35% finc fraction and in hcavy soils content over 35% finc fraction, slighty acid (pH
5,5-0,5) or ncutral (pll > 6.5) [KABATA-PENDIAS i in. 1995]

H - Dopuszczalne stezenia metali cigzkich zanieczyszezajacych glebg, (gleba $rednio cigzka zawic-
rajgca 20-35% frakcji splawialnej) wg. Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
dnia 21 marca 2002 r. w sprawic dopuszezalnych stgzen metali cigzkich zanicczyszezajacych
glebg (Dz. U. nr 37, poz. 344); Admissible concentration of hcavy mectals contaminating the
soils (midlle ~ hcavy soils content 20-35% finc fraction) according to Decrec Minister of
Agriculture and Village Development concerning limited concentration of heavy metals con-
taminating the soils from 21 of March 2002 (Dz. U. nr 37, poz. 344)

Il -  Wartodci dopuszezalne stgzeii metali cigzkich w glebie lub ziemi gruntéw zaliczonych do uzyt-
kéw rolnych, w warstwic 0-0,3 m ppt. wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzes-
nia 2002 r. w sprawic standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz U.
02.165.1359 z dnia 4 paZdzicrnika 2002 r.); Admissible concentration of hcavy metals in soils
and cropland in superficial layer 0-0.3 m under level of field according to Dceree Minister of
Environment {rom 9 of september 2002 concerning soils standatds (Dz. U. 02.165.1359)

Zawartos¢ miedzi na badanym obszarze (tab. 2), nawet w przypadkach
skrajnych jest wyraZnie nizsza od okreélanej jako graniczna naturalna zawartosc
tego metalu (40 mgkg), a w zwigzku 7z tym takze od dopuszczalnego jej stgzenia
w obszarze produkgji ckologicznej 1 zdecydowanie (wiclokrotnie) nizsza od pozio-
mu granicznego standardu gleb uzytkéw rolnych. Zwigzte gleby gliniaste Polski
charakteryzuje zawarto$é tego metalu na poziomie 19 mgkg' [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1999] 1 jest to zawarto$é podobna do stwierdzonej w glebach badanych
gospodarstw.

Znaczne zroéznicowanie zawarto$ci wglebach poszezegdlnych gospodarstw
stwicrdzono w przypadku niklu (2,9-33,3 mgkg?; V,, = 63,6), ale nawet maksy-
malna zawarto$¢ tego metalu stwierdzona w gospodarstwie D jest nizsza od gra-
nicznego poziomu zawartosci naturalnej w glebach Srednio cigzkich i cigzkich.
Stwierdzona zawarto$é niklu w badanych glebach jest bliska zawartosci $rednicj
tego metalu w glebach gliniastych lekkich Polski (11 mgkg), podawanej przez
KABATE-PENDIAS 1 PENDIAS [1999).
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Tabela 2; Table 2
Statystyczne miary zréZznicowania gleb badanych gospodarstw
pod katlem zawartosci metali cigzkich (mg-kg1)

General statistic value of heavy mietal concentrations
in the studicd soils (mgkg")

oystyenne miany |z Cu Ni Cr Pb cd lg
1 2 3 4 S 6 7 8

Gospodarstwo A; larm A (n = 4)

b 30,83 10,65 6,49 11,35 7.69 0,14 0,031

S< 11,34 477 4,02 6,93 2,20 0.03 0,002

min 21,00 5,95 2,90 535 535 0.1t 0,028

max 44,30 15.65 10,85 18.40 10,30 0,17 0,034

Vo (%) 36,78 44,79 61,94 61,05 28,63 2328 8.13
Gospodarstwo B; Farm B (n = 06)

% 35,85 11,91 10,06 16,70 15.15 0,16 0,042

Sx 1,17 1,46 1,29 2,18 15,74 0,01 0,006

min 34,35 10.25 8,70 14,70 6,65 0,15 0.033

max 37,15 13,80 11,40 19,80 38,75 0,17 0,046

Vo (%) 325 12,22 12,84 13,04 103,91 5,10 14,41
Gospodarstwo C; Yarm C (n = 6)

< 48.09 14,29 1733 25.74 10,28 0,15 0,046

S< 18,19 4,42 10,28 11,23 2,60 0,03 0,007

min 27,70 9.45 6,35 1320 7,55 0,11 0,041

max 69,05 18,70 2715 36,75 13,90 0,17 0,059

Vo (%) 37,82 30,95 59,36 43,64 2529 17,31 15,15
Gospodarstwo 1; Iarm D (n = 06)

< 40,25 12,55 12,45 19,35 9.17 0,13 0,044

Sx 19,44 5,12 11,56 11,41 4.43 0,03 0.016

min 20,40 835 4,00 9,45 5.65 0,10 0,024

max 72,05 20,90 33,30 39,25 15.90 0,17 0.068

Vi (%) 48,31 40,76 92,84 58,99 4833 20,99 37,24
Gospodarstwo F; Tarm 13 (n = 3)

X 51,37 14,38 19.57 29,12 11.20 0,11 0,046

Sx 18,59 5,58 11,82 11,23 2.88 0.02 0,007

min 29,90 7.95 5,95 16,40 7.90 0.09 0,041

max 62,40 17,95 27,20 37.65 13.20 0,13 0,054

V. (%) 36,20 38,81 60,42 38,55 2571 18,18 15,84
Gospodarstwo F, Farm F (n = 9)

< 45,63 15,21 12.36 2223 16.28 0,09 0,055

Sx 20,77 4,58 5,75 6,74 1233 0.02 0,016

min 2735 9.10 6,15 15.10 7.10 0.06 0,032

max 79.95 24,65 25.15 37,10 4495 0.10 0,082

V., (%) 45,52 30,09 46,51 30,32 75.74 20,86 28,52
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1 [ 2 ] 3 4 s e |71 [ 8
Gleby calego badancgo obszaru; The soils of studied arca (n = 32)

N 41,15 13,36 12,96 20,83 12,05 0,13 0,046
S 16,78 4,30 8,24 9,27 8,54 0,03 0,013
min 19,15 5,95 2,90 5,35 535 0,06 0,024
max 83,95 24,65 33,30 39,25 44,95 0,18 0,082
Von (%) 40,78 32,16 63,55 44,52 70,87 25,71 27,68

n - liczba pél; number of ficlds

Chrom w glebach cigzkich w Polsce wystepuje $rednio na poziomic 24
mgkgt [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999] 1 jest to zawarto$¢ zblizona do $rednicj
koncentracji chromu w glebach badanych gospodarstw. Zréznicowanie w zawar-
tosci chromu w glebach migdzy poszezegdlnymi gospodarstwami jest do$é znacz-
ne (V,, = 445%).

W przypadku ofowiu, w glebach badanych gospodarstw, stwicrdzono najsil-
nicjsze zréznicowanic w zawartoécei tego skladnika (V,,, = 70,9%) wirdd wszyst-
kich badanych metali. Maksymalna koncentracja otowiu (44,95 mgkg!) blisko
10-krotnic przewyzsza minimalng (5,34 mgkg). Rolniczo uzytkowane gleby w
Polsce charakteryzujy si¢ Srednig zawarto$cia ofowiu na poziomie 14 mgkg?
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999], co odpowiada $redniej zawartoSci tego metalu w
glebach badancgo obszarn (12 mgkg). Stwicrdzone koncentracje olowiu sa
znacznic nizsze od granicznych naturalnych zawartosci tego metalu w glebach
oraz koncentracgji dopuszezalnych przy rolniczym uzytkowaniu gleb.

Zawarto$¢ kadmu w glebach Polski okreslona jako $rednio 0,2 mgkg-!
[KABATA-PENDIAS. PENDIAS 1999] dobrze koresponduje z koncentracjy tego metalu
stwicrdzong na badanym obszarze (0,13 mgkg). Nawet maksymalna zawartosé
kadmu w glebach uprawnych badanych gospodarstw (0,18 mgkg?) jest ponad
5-krotnic nizsza od granicznej zawartodci naturalnej tego typu gleb.

glwicrd'/ong §rednig zawartodé rtgei w badanych glebach (0,046 mgkg?)
nalezy uznaé za bardzo niska. Zawartos¢ ta jest wiclokrotnic nizsza od poziomu
dopuszezalnego stezenia w glebach wykor'/yslyw(mych w ekologiczne) produkeji
rolnej (I mgkg™) a tym bardziej od poziomu granicznego standardu dla gleb
uzytkéw rolnych (2 mgkgt). Srednia zawartosé rtgei w badanych glebach jest
bliska dolnej wartodei przedziatu naturalnej zawartosei tego metalu wglebach
Polski (6,05-0,3 mg-kg1) jakic podaja KABATA-PENDIAS, PENDIAS [1999].

Badance gleby gospodarstw rolnych starajgeych si¢ o certyfikat gospodarstw
ckologicznych, pod katem zawartoscl metali cigzkich w glebach wypadajg bardzo
koryyslnic Zaden 7 analizowanych metali nie wystapit nawet w konccnlracji blis-
kicj granicznym zawarto§ciom naturalnym, co $wiadezy o niskim poziomie chemi-
zacjt badanych gleb, umozliwiajacym produkeje zdrowej Zywnosci. Uzyskane wyni-
ki potwierdzajy, czgsto podkreSlang charakterystykg gleb uprawnych Polski jako
niczanieezyszezonych metalami cigzkimi, bowiem 88-97% powierzehni gleb uzyt-
kéw rolnych charakteryzuje si¢ naturalng zawarto$cig metali cigzkich [Gus 2002].
Potwierdzajg to takze badania RACZUK i TKACZUK [2003], ktdrzy wykazali, 7¢ gleby
orne Polski Wsclioduiej zawierajy zdecydowanic minicjsze iloscl metali niz gleby
mnych krajéw Liuropy, ). Francja, Gregja, Niemey, Dania i Anglia. Stwicrdzone
na badanym obszarze koncentracje metali sy takze dalekic od poziomu fitotoksy-
cnego  [KORZENIOWSKA, STANISEAWSKA-GLUBIAK 2003] 1 racze] w wyniku zmian
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sposobu gospodarowania nalezaloby liczy¢ si¢ z koniccznoscig uzupeiniania nie-
dobordéw mikroelementéw (Zn, Cu), niz z cfektem obnizki plonéw spowodowa-
nynm ich nadmiarem.

Po uzyskaniu certyfikatu gospodarstw ckologicznych nie nalezy spodziewaé
si¢ zasadniczej zmiany charakterystyki chemicznej gleb czy jakosci wytwarzanych
produktéw rolnych, z uwagi na bardzo ekstensywne dotychczasowe mctody gos-
podarowania na badanym obszarze. Do takiego zalozenia upowazntajy wnioski
sformufowane przez SMiECHOWSKA [2003], ktéra w ocenie jakosci warzyw 7 gospo-
darstw ekologicznych i tradycyjnych (ckstensywnych) z regionu Pomorza Gdars-
kiego nie wykazata zasadniczo istotnych réznic w koncentracji makrosktadnikéw.

Na badanym przykiadzic wykazano, 7c gospodarstwa dcklarujace ched
przestawicnia na ekologiczne zasady gospodarowania charakteryzuje $rodowisko
glebowe zmicnione w stopniu nieznacznym o naturalnej zawarto$¢ metali cigz-
kich. Wykazana zmienno$¢ w koncentracji metali migdzy poszczegdlnymi polami
i gospodarstwami potwierdza fakt zréZnicowanego sposobu gospodarowania
(poziomu nawozenia, rodzaju stosowanych nawozéw, rodzaju upraw), ktéry jed-
nak mozna uznaé ogdlnic za ckstensywny, nicznacznic odstajacy od uznawancgo
za ckologiczny. Odstapienie od oceny jakosci Srodowiska glebowego jako kryte-
rium mozliwosci prowadzenia certyfikowanego gospodarstwa ckologicznego, nie
ma wigc w tym konkretnym przypadku wickszego znaczenta. I'aktem jest jednak,
ze zanieczyszezenic gleb metalami cigzkimi wystgpuje na matych powierzchniach i
préba podjecia produkgji ckologicznej na takich obszarach uie moze gwaranto-
waé, mimo stosowania metod ckologicznych, wytwarzania produktow wysokicj
jakosci. Utrzymanie zaostrzonych kryteriéw oceny zanicezyszezenia gleb dla gos-
podarstw ckologicznych pozwolitoby na zapewnicnic konsumenta o wytwarzanych
tam produktéw, ze powstaly na obszarze o podwyzszonym standardzic.

Whioski

1. Gleby wchodzace w skiad wszystkich badanych gospodarstw zawicraly ilosci
metali cigzkich (Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, 11g) znacznic nizsze niz okreslony
dla te¢j kategorii gleb poziom tla (zawartosci naturalnej), a tym samym spet-
nialy kryteria okre§lone dla gleb objetych produkeja rolng, takie ckologi-
czng.

2. Occna zanicezyszezenia gleb metalami cigzkimi na terenie gospodarstw sta-
rajacych sig o certyfikat gospodarstwa ekologicznego powinna by¢ wstgp-
nym kryterium oceny mozliwosdci prowadzenia produkeji tymi metodami,
climinujgeym powicrzchnie zanieczyszezone z produkcji Zywnosci uznawanc)
za ckologiczna.
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Stowa kluczowe:  mctale cigzkic, gleba, produkeja ckologiczna
Streszczenie

Gwarancja produkeji zywnoscei ckologicznej jest nie tylko stosowanic sig do
zasad t¢) produkeji (opartej na plodozmianie, nawozeniu organicznym itp.), ale
takze jej prowadzenic w obszarze nie znajdujgeym sig pod wyptywem antropopre-
sji. Jednym 7 kryteridw przeksztaleenia §rodowiska w wyniku dzialalnodei czto-
wicka jest zawarto$§¢ metali cigzkich w glebie. Celem niniejszej pracy byla ocena
poziomu zaniccryszezenia metalami cigzkimi gleb uprawnych nalezaeych do indy-
widualnych gospodarstw rolnych, 6 gospodarzy wsi Zaborsko, ktorzy zdcklarowali
ch¢é zmiany sposobu prowadzenia produkeji na ckologiczny. Na podstawic uzys-
kanych wynikéw wykazano zréznicowanic w koncentracji metali cigzkich migdzy
poszezegdlnymi gospodarstwami oraz oceniono jakosé gleb tych gospodarstw w
oparciu o zawarto$¢ naturalng, graniczna dla produkeji ekologicznej (z okresu
przed wstgpienicm Polski do UL} oraz standard dla gleb uzytkéw rolnych w
rakresie koucentracji metali cigzkich (Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, Hg). Gleby wcho-
dzgce w sklad wszystkich badanych gospodarstw zawicraly ilosci metali cigzkich
acznic nizsze niz okreslony dla tej kategorii gleb poziom tla (zawartoSci natu-
ralnej), a tym samym spcehiialy kryteria okreslone dla gleb objetych produkcjy
rolna, takze ckologiczug.
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Summary

Agricultural menagment m uncontaminated arca and suitable level of fer-
tilization is a guarantce of safe organic food production. One of the most
important criterion of environment transformation which can cause environnient
contamination is the heavy metal concentration level in soils.

The aim of presented work was to estimate the heavy metal concentration
level in cultivable soils belongs to individual agricultural farms (6 farmes from
Zaborsko village). In all studied farms farmers declared their wish ol changing
the way of their production to organic cultivation.

The resoults showed the differentiation in heavy metal concentration
between individual farms. The quality of soils on farms in respect to natural
concentration of heavy metals in Polish soils and to limit concentration of thesc
clements in soils for organic cultivation (before Poland acces to UL) were also
cstimated. Also the standards value for agricultural soils in respect to lhicavy
metals concentration. One can statc, that the cxaminated soils on all studed
farms showed a considerably lover concentration of heavy metals than back-
ground specified for this category of soils and thus the soils in Zaborsko village
was determined fulfilled the condition for organic production.
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