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WPROWADZENIE

W warunkach naturalnych cata masa roslinna gromadzi si¢ w miejscu jej powstawania,
stanowiac pozywienie dia zwierzat i mikroorganizmow, a nastepnie glebotworezy zasob
prochnicy 1 pozywienie dla roslin w kolejnych cyklach wegetacji.

Rolnictwo znieksztalcito naturalne krazenie skladnikow, warunkujace zréwnowazone
funkcjonowanie i prawidiowy rozwdj ckosystemdw. Znieksztalcenic to nasila sig
w miare postepu specjalizacji, technizacji 1 chemizaci produkeii roslinnej 1 zwierzece)
z jedne] strony oraz przetworstwa rolno-spozywczego z drugiej.

Tradycyjne gospodarstwa rolne prowadzace rownorzednie produkeje roslinng
i zwierzeca tylko niewielka cze$¢ masy roslinnej wyprowadzaja poza areal whasnych
gruntéw. W postaci obornika (ostatnio takze gnojowicy) wraca ona do ziemi aby pelni¢
swe prochniczotworcze i pokarmowe funkcje.

Koncentracja i mechanizacja oraz specjalizacja produkcji rosglinnej 1 zwierzecej,
koncentracja przetworstwa ptodéw rolnych, postepujacy rozwd) aglomeracyi miejskich,
wzrastajace wymogi sanitarne sprawiaja, Ze coraz wigeej biomasy przemieszcza si¢ z
ekosystemow rolnych do zurbanizowanych, gdzie gromadza si¢ w postact odpaddw
pouzytkowych. Takze w specjalistycznych gospodarstwach rolnych powstaje coraz
wigeej odpadow poprodukcyjnych.. Prochniczotworcze i pokarmowe zasoby nie
wracaja do gleby. lecz staja si¢ odpadami degradujacymi $rodowisko we wszystkich
jego elementach. Wigkszos¢ odpadow biologicznych wraca z miast 1 zakladow
przemystowych na tereny wiejskie w postaci niechcianych wysypisk i zanieczyszczenia
wod powierzchniowych., Nie mozna przywroci¢ naturalnego krazenia skladnikow w
srodowisku na terenach rolnych, miejskich i przemystowych. Mozna jednak
gospodarowaé poprodukeyjnymi i pouzytkowymi odpadami biologicznego pochodzenia
w sposdb przywracajacy glebie zyciodajne zasoby.

Kompostowanie nie spozytkowanych mas roslinnych (stanowiacych rdznego rodzaju
odpady) jest najlepszym sposobem uczynienia z nich surowca do produkcji koncentratu
préochnicy — niezbednej do zachowania lub przywracania zyznosci gleby.

Proces kompostowania masy roslinnej jest podobny do préchniczotworczej przemiany
w $rodowisku glebowym. W obu przypadkach mamy do czynienia z tlenowg
mineralizacia i humifikacja materii organicznej, Rdznica zasadnicza polega na bardzo
duzej koncentracji biomasy w procesie kompostowania oraz matej jej zawartodei w
glebie.
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Intensywny biochemiczny rozklad masy kompostowaney w warunkach tlenowych
wyzwala bardzo duzo ciepta. W odpowiednich warunkach. temperatura kompostowanej
masy osigga 70 — 75°C.

Tlenowy rozklad masy roéhnne) w glebie nie ma znaczacego wplywu na jej
temperature,

Male skupiska masy roslinne] kompostowanej na powierzchni ziemi lub w pojemnikach
podwyzszajg swa temperaturg wzgledem otoczenia, ale nie w stopniu warunkujgcym
intensywny proces mineralizacji i humifikacji. Tradycyjne kompostowanie biomasy
w gospodarstwach ogrodniczych stanowi ogniwo posrednie pomiedzy jej glebowa
humifikacja # jedne) strony 1 przemyslowymi technologiami z drugiej.

Godzi sie podkresli¢, 7ze mezofilna faza mineralizacyi i humifikacji biomasy
wpryzmach  stanowi  bardzo wasne ogniwo  przemystowych  technologii
kompostowania. Przemystowe i tradycyjne technologie kompostowania, podobunie jak
elebowe procesy mineralizacji 1 humifikacji polegaja na biochemicznych przemianach
masy roslinne] w odpowiednich warunkach tlenowych, wodnych i termicznych. Rozne
jest tylko tempo procesu mineralizacji i humifikacji biomasy.

Produktami humifikacji biomasy sa:

prochnica i prochniczotwareze skladniki,

sktadniki pokarmowe roslin,

mikroflora i fauna glebowa,

roznego rodzaju zwigzki biologicznie czynne,

gazy wydzielane do atmosfery.

Zaleznie od stopnia dojrzalosci kompostu zawiera on przewage prochnicy nad
prochniczotworczymi skladnikam’ i odwrotnie,

W komposcie miodym (mato dojrzatym) dominujg skladniki prochniczotworcze, ktore
dopiero po wprowadzeniu do gleby sg przeksztalcane w prochnice. Skiad chemiczny
organiczne] czesel kompostu dojrzalego jest bliski substaneji organicznej w glebach
uprawnych.

LSRN

ZASOBY SUROWCOW DO KOMPOSTOWANIA

Prochniczotworcza masa roslinna  stanowi  giowny zasob surowca do produkcji
kompostu, stosowanego do zachowania i ulepszania ekologicznych wiasciwosci gleby.
Wszystkie poprodukcyjne i pouzytkowe zasoby biomasy zawierajace znaczne ilosci
skladnikow pokarmowych (dla roslin) sq cennymi surowcami do produkcji kompostu.
Wyrdznia sie nastepujace zrodta mas biologicznych do kompostowania:

v gospodarstwa rolne (w tym ogrodnicze),

v zielen miejska, rekreacyjna, przemyslowa,

v nieprodukcyjna roélinnod¢ o ekologicznych funkcjach na terenach otwartych
(zadrzewienia, zakrzewienia, zarosla naturalne),

przetworstwo rolno-spozywceze,

przetworstwo drewna,

przetworstwo wiokien naturalnych,

zdyskwalifikowane surowee 1 produkty biologicznego pochodzenia,

odpady biologiczne gromadzone selektywnie w miastach,

osady z biologicznego oczyszczania sciekow.

A N
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Wiejskie zasoby masy roslinnej do kompostowania. Najwieksze zasoby stanowig
niespozytkowane czesel rodlin uprawianych na duzg skale. Zalicza sie do nich glownie:
stome i plewy zyta, pszenicy, jeczmienia, owsa,

stome 1 luszezyny rzepaku oraz pozostatych rodlin krzyzowych oleistych,

stome kukurydzy nasiennej,

licie burakow, kapusty, marchwi,

Yety ziemniaczane,

gospodarstwach warzywnych dominuja liscie réznych gatunkdw rodlin z leiami
pomidorowymi whacznie.

W gospodarstwach sadowniczych glowny zasob stanowig liscie i gatezie z pielegnacyi
drzew 1 krzewow oraz cale drzewa 1 krzewy usuwane w czasie uzytkowania
i likwidowania plantacii. Spady owocowe to takze znaczne zasoby odpadow
sadowniczych.

We wszystkich rodzajach gospodarstw rolnych powstaja odpady z odchwaszezania
plantacji.

W gospodarstwach rolnych prowadzacych chéw zwierzat stoma zboz moze by w pelni
wykorzystywana jako scidlka, a nastepnie w postaci obornika jako nawoz. Zdarza sie
jednak czesto, ze nadmiar obornika staje sie odpadem. Wtedy jest on potencjalnym
zasobem do kompostowania.

Obornik moze by¢ zreszta celowo kompostowany na potrzeby wlasnego gospodarstwa,
zwilaszcza produkujacego warzywa fub rosliny ozdobne.

Zasadne jest kompostowanie wszystkich nie spozytkowanych czesci  roslin
i uzytkowanie kompostu w obrebie whasnego gospodarstwa. Realia czynig, ze stoma
oraz inne poprodukcyjne masy roslin lub ich stogi i zwaty zalegajg latami w polu oraz
na wysypiskach. Oszacowanie nie spozytkowanych mas roslinnych jest trudne,
poniewaz zalezg one od wielu czynnikow lokalnych. Mozna jednak przyjaé, ze okoto
15% wegetacyjnej masy roslin uprawnych stanowi odpady rolnicze, ktére mogg by¢
przerabiane na kompost. W niektorych obszarach udzial ich wynosi co najmniej 30%.
Jezeli jeden hektar ziemi uprawnej daje $rednio w kraju okoto 4 tony niejadalne)
1 niepaszowe] suchej masy rodlin, a jej wykorzystanie w gospodarstwach rolnych
wynosi 85%, to do kompostowania jest w kraju okoto 82 mln ton suchej masy rocznie.
Miejskie zasoby masy roélinnej do kompostowania. Masa roélinna z terendw zieleni
migjskiej, rekreacyjne) 1 preemystowe] jest przewaznic usuwana na skladowiska jako
odpad bardzo uciazliwy dla srodowiska. Jest to przejaw daleko idacej niegospodarnoscr,
poniewaz moze byé spozytkowana w calosci na cele ekologiczno-gospodarcze,
energetyczne, do wyrobu roznorodnych produktow,

Zielen migjska i osiedlowa zajmuje okoto 65 000 ha na terenie catego kraju. Przyjmujac
5 ton rocznej produkcji masy roslinnej z ha otrzymujemny okoto 325 000 ton suchego
surowca o zawartosci 0,5 + 2,0 % azotu.

W strukturze miast i osiedli mieszkaniowych znajduja si¢ inne biologicznie czynne
powierzchnie ziemi nie zaliczane do terendw zieleni migjskiej. Ich produktywnoéé masy
rodlinnej jest przewaznie bardzo duza, zwlaszcza na plantacjach warzyw w ogrodach
przydomowych i dziatkowych,

Tereny zieleni przemystowe] 1 komunikacyjnej wraz ze strefami ochronnymi i pasami
izolacyjnymi, podobnie jak zieleni miejskiej, produkuja bardzo duzo masy roslinne,
ktora jest usuwana na wysypiska, a nierzadko palona. Bardzo duze kombinaty
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przemystowe wraz z obszarami chemicznego zanieczyszczenia srodowiska zajmuja do
1000 1 wigee] ha gruntow pokrytych szata roslinng, w ktorej plony lub wegetatywne
czescl roslin nie kwalifikujg si¢ na pasze. Teren Zaktadow Azotowych w Putawach
wraz ze strefg wymarlego lasu wymaga intensywnej uprawy roslin trawiastych,
petnigeych funkcje biologiczne) oczyszezalni atmosfery 1 gleby oraz przeciwerozyjnego
utrwalenia piaskéw wydmowych. Produkowana masa traw jest przerabiana na kompost
0 bardzo duzych walorach ekonomicznych 1 handlowych. Mamy tu wigc doskonaty
model kojarzenia ekologicznych 1 produkcyjnych funkeji szaty roslinne; w warunkach
silnie zdegradowanego srodowiska.

Miasta generujg tez bytowo-gospodarcze odpady organiczne pochodzenia
biologicznego. ktore moga by¢ dobrym surowcem do produkeji kompostu. Usuwa si¢ je
jednak razem ze wszystkimi pouzytkowymi odpadami gospodarstw domowych,
gastronomil, handlu, zakladow ustlugowych, biur. Kompostowanie odpadow
zbiorowych zwanych komunalnymi nie daje nawozu uzytecznego w produkcji roslin
jadalnych 1 paszowych, Wedtug GUS w 1998 roku wywieziono 12,27 min ton odpadow
komunainych. Zawierajg one srednio okofo 35+50 % czgsct organicznych pochodzenia
biologicznego. Odpady organiczne tatwe do  selektywnego gromadzenia
1 kompostowania stanowig okoto 50 % wszystkich odpadow biologicznego
pochodzenia, czyli 15+25 % masy odpadow komunainych zbiorczych. Stanowi to 2.4
min ton o zawartosct okoto 25 % suche; masy. Daje to 600 000 ton suche) masy
odpadow zawierajacych 1,5+2.5 % azotu.

Przemystowe zasoby masy roslinne) do kompostowania. Przemysly: rolno-
Spozywezy., paszowy, drzewny, celulozowo-papierniczy, widkienniczy, zielarski
| tytoniowy wytwarzaja bardzo d-7e ilosci odpadow, ktore ze wzgledu na znaczne
rozdrobnienie masy roslinne) stanowig doskonaly surowiec do produkcp kompostu.
Wigkszoé¢ tych odpadow jest utylizowana jako surowce wtérne i pasze. Znaczna ich
czgsSc jest usuwana na skladowiska odpaddw lub nieprawidtowo wprowadzana do ziemi.
Najcenniejszymi surowcami kompostowymi sg:

v trociny, kora i widr drzewne,

v odpady z przetworstwa warzyw,

v odpady z przemystu widkienniczego,

v odpady z przemystu zielarskiego,

v masa fapana z przemystu celulozowo-papierniczego.

Do pr?emyamwvch zasobow kompostowego surowca zalicza sie rowniez zdyskwalifi-
kowang zywnos¢ 1 pasze na etapach produkcii, przechowalnictwa 1 dy'-‘.trybucp Dntyczy
to wszystkich produktow roslinnych pochodzenia krajowego 1 zagranicznego.
Oszacowanie mas odpadow roshinnych mozliwych do pozyskania z zakiadow
przemysiowych jest trudne ze wzgledu na stale postepujgce i1ch wykorzystanie.
Wiadomo jednak, Ze sg to bardzo duze zasoby lokalne, ktére moga by¢ wykorzystane
do produkcji kompostu, wspélnie z innymi odpadami organicznymi pochodzenia
biologicznego. Tylko nowoczesne, duze zaktady przemystowe moga we wiasnym
zakresie utylizowaé (w tym przerabiac) odpady roslinne.

Osady z biologicznego oczyszczania Sciekéow do kompostowania. Glownymi
zrodtami osadow sa oczyszczalnie $ciekdéw miejskich., Ich liczba 1 przepustowosc
wykazuje bardzo duza dynamike wzrostu. Zwigksza si¢ tez efektywnos$¢ oczyszczania
sciekOw, a tym samym rosnie masa wytwarzanych osadow.
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Liczne zaklady przemystu rolno-spozvwezego, chemicznego i drzewnego (glownie
celulozowo- papierniczego) maja biologiczne oczyszczalnie sciekow. Chemiczne
i biologiczne wlasciwoscei $ciekow z tych oczyszezalni sa zblizone do osadow
z miejskich oczyszezalni sciekow. Do nawozenia gleb 1 roslin najkorzystniejsze sy
osady ze sciekdw przemystu rolno-spozywezego.

Qd kilku lat dynamicznie postgpuje budowa oczyszezalni sciekow w matych miastach i
osrodkach wiejskich. Nawozowe walory osadow 7 tych oczyszczalni sa znacznie
wigksze niz ze $ciekéw duzych miast.

Dostepne dane pozwalaja na oszacowanie 1 prognozowanie osadow powstajacych w
miejskich oczyszczalniach. Wedlug Bernackiej i Pawlowskiej w 1992 roku wytworzono
okoto 13 min m® osadéw ptynnych o zawartosci 2% s.m. W przeliczeniu na suchg masg
stanowi to 260 000 ton. Szacowana na 2000 rok sucha masa osadow z oczyszezalni
miejskich wynosi okoto 400 000 ton.

Przecigtna zawartos¢ azotu w s.m. osadu wynosi okolo 3%, co stanowi 7800 t N,
w1992 1. 112 000 t N w 2000 r.

Powyzsze dane nie ujmuja bardzo duzvch mas osadow z przemystowych i wiejskich
oczyszczalni Sciekow.

Osady $ciekowe moga by¢ uzywane przyrodniczo bez koniecznosci odwadniania
i kompostowania, ale zawarte w nich chorobotworcze organizmy i technika aplikacji
ograniczaja powarnie zakres tej mozliwosel, Kompostowanie osaddéw z odpadami
roslinnymi niszezy chorobotworcze organizmy 1 daje ziemisty nawoz organiczny fatwy
do stosowantia dla kazdej techniki.

Uzyteczno$é kompostu moze by¢ jednak ograniczona przez zawartos¢ metali cigzkich.
Z tego wzgledu zawartos¢ metali ciezkich w osadach sciekowych stanowi istotne
kryterium oceny przydatnosei ich do produkeji kompostu. Zawartos¢ metali cigzkich w
osadach przeznaczonych do kompostowania nie moze przekroczy¢ dopuszczalnych
poziomow ich zawartoser w osadach przeznaczonych do uzytkowania rolniczego.
Geologiczne zasoby surowcow do kompostowania. Zalicza si¢ do nich: torfy. muly
organiczne i mineralno-organiczne, wegle brunatne. Wyrdznia sig torfy niskie. wysokie
i przejsciowe o réznym udziale czgscl mineralnych i stopniu rozkladu masy rodlinnej.
Torfy niskie silnie zmurszale sa swego rodzaju kompostem torfowym. Wszystkie
rodzaje torfow sa bardzo dobrym komponentem surowca kompostowego, zwlaszcza
gdy mmne komponenty obfitujg w czesci latwo rozkladalne, dobrze rozpuszczalne,
odorowe. Wynika to z duzej chlonnosci torfu.

Zasoby torfu w Polsce sg jeszcze bardzo duze, ale do kompostowania moga by¢
stosowane te zasoby, ktore musza by¢ usuwane z miejsc ich zalegania, wzglednie
stanowia odpady pokopalniane i pouzytkowe.

Muly organiczne i mineralno-organiczne sa doskonatym surowcem do produkcji
kompostu, ale podobnie jak zasoby torfu nie powinny by¢ pozyskiwane na ten cel bez
koniecznosci usuwania ich z miejsca naturalnego zalegania.

Pyt wegla brunatnego nadaje si¢ do produkcji kompostu z udzialem odpadow
zasobnych w tatwo rozktadalne czedei organiczne i rozpuszezalne skiadniki nawozowe.
Wegiel brunatny moze by¢ pozyskiwany na kompost tylko w rejonach jego
wydobywania i energetycznego spalania.



10 Jan SIUTA

Uzupelniajgce surowce do kompestowania. Wiele rodzajow odpadow organicznych,
nie wymienionych wyzej, oraz minerainych, zawierajacych skladniki nawozowe moze
by¢ wykorzystane do produkeji kompostu lub korygowania jego skladu chemicznego.
Zalicza sig do nich miedzy innymi:

state pozostatosci w beztienowej fermentacii masy roslinnej 1 gnojowicy,
pouzytkowe podtoza z pieczarkarni,

pouzytkowe borowiny,

pouzytkowe plyty widrowe i trocinowe,

tusy z produkeji kawy rozpuszczalne;,

odchody zwierzat z ogrodow zoologicznych 1 osiedli miejskich,

tres¢ pokarmowa zwierzat rzeznych.,

wywary z utylizacji odpadow poubojowych,

rozdrobnione i {atwo rozktadalne kosci, szczecina, pierze itp.

zdyskwalifikowane maczki paszowe,

wysoko kaloryczne odpady przemyshu  rolno-spozywcezego (obfitujace w
weglowaodany lub thuszeze), stosowane w celu uzyskiwania wysokich temperatur
kompostowanej masy.,

v odpady stale 1 ptynne obfitujace w zwiazki azotu 1 fosforu.

SR U N W N N S

ZAWARTOSC CZESCI ORGANICZNYCH, WEGLA 1 AZOTU

Stoma zbéz. Zawartos¢ skladnikow w stomie zboz jest dos¢ stabilna. Glownymi jej
sktadnikami s3 wegiel. tlen, wododr, azot, fosfor, potas, wapn 1 magnez.
Prochniczotworczymi i nawozowynii skladnikami sa glownie zwiazki wegla, azotu |
fosforu 1 potasu.
Wegiel stanowi okoio 45 % suchej masy stomy: azot 0,40+0,70 %; P,0: 0,2+0.35 %;
K0 1.0:2,0 %,

Wedtug Chojnackiego i Boguszewskiego (1971) stomy zboz zawierajg srednio:

N [%] P,0s [%)] KO [%]

zytnia 0.46 (0.53) 0,25 (0.19) 112 €125
pszenna 0.56 (0.68) 0,22 (0,24) 1.12 (1,42)
jeczmienna 0.65 (0.65) 0,24 (0,27) 1,68 (2.05)
owsiana 0.56 (0,78) 0,34 (0,34) 2,07 (2,75)

{0,53)" wedlug Kaminskiej, Kardasza, Strahla, Szymarnskiej 1976

Procentowy udziat giownych skladnikéw mineralnych w wegetatywnych czesciach
roslin dojrzatych przedstawia tabela 1.

Zawartos¢ azotu w stomie stanowi o ilodciowym stosunku C:N, ktory jest wskaznikiem
jakosci surowca kompostowego. Zalezy ona nie tylko od gatunku 1 odmiany rosliny,
lecz takze od zyznosci gleby oraz intensywnoscl nawozenia azotowego. C:N w stomach
wynosi najezesciej R0+ 100 (Czuba 1996)

Rzepaczanka_ma zblizong zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu do stomy zbéz z gleb
zyznych.
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Lty ziemniaczane sy znacznie zasobnicjsze od stomy zbdz w azot, potas. wapn

1 magnez, t.ety zawierajace znaczng czes¢ lisci moga mie¢ do okoto 2,5 % N oraz ponad

4 % K,0. Wiedy wskaznik C:N wynosi 20+30.

Sloma kukuwrydzy zawiera przecigtnie 1.0+1,2 % N, P,Os — 0,6 % 1 K:O 1 %.

Wskaznik C:N w stomie kukurydzy dojrzatej wynosi 35445, Jest wiec znacznie

korzystniejszy niz w stomie czterech zboz.

Liscie buraczane w fazie dojrzalodci technicznej (zbieranie plondw) zawierajq

przewaznie 1,5+2.0 % N, 0,35+0,45 P.O¢ i 2,5 + 3.0 % K,;0 w s.m. Wskaznik C:N

wynosi przewaznie 25+30. Liscie buraka cukrowego sg znacznie zasobnicjsze w azot od

pozostatych, totez ich wskaznik C:N moze wynosic¢ 20+25.

Rosliny motylkowate uprawiane sg na nawdz zielony, obfitujg w azot, totez ich C:N

wynosi przewaznie 18220 wg Batalina (za Czuba i Siutg 1976).

Trawy odznaczaja si¢ bardzo duzymi wahaniami zawartodci azotu i potasu, zaleznie od

gatunku, jakosci gleby, nawozenia i fazy wzrostu (rozwoju). Godkiewicz (1974)

w trawach tagkowych stwierdzil 1,1+3.1 % azotu ($rednio 1.9 %) w przedziale 1,2+2.4 %

N znalazlo si¢ 86,8 % analizowanych probek traw lakowych. Trawy zbierane na siano

zawieraja duzo wigeej azotu, fosforu i potasu niz stoma traw zbieranvch w stanie

dojrzatodei nasiennej. Masy roslinne usuwane z trawnikéw pielegnowanych sg na ogdl

zasobniejsze w azot 1 pozostaie skiadniki od siana paszowego. Trawniki koszone jeden

lub dwa razy w sezonie wegetacyjnym daja mase roélinna o skladzie chemicznym

zblizonym do siana paszowego.

Do kompostowania moizna pozyskiwaé:

¥ mase rodlinna z trawnikéw dobrze pielegnowanych o zawartosei 243 % N,

v mase ro$linng z trawnikow koszonych 12 razy oraz zdvskwalifikowane siano
o zawartosei 1,2+2.0 % N,

v stome z nasiennej produkcji traw o zawartosci 0,8+1,2 % N.

W poroscie trawnikéw zieleni nie pielegnowanej, podobnie jak w runi lakowej, duzy

udzial maja roéliny dwulidcienne (ziota), ktdre zawierajg zwykle wiecej azotu niz trawy.

Masa rodlinna usuwana z trawnikéw Warszawy zawierata 1,4+1.8 % N i 1.4+18 %

K:0. Wskaznik C:N w masie roslinnej z trawnikow wynosit przewaznie 25+30.

Wiele gatunkow traw zebranych z roinych sktadowisk odpadow zawierato

0,76+4,1 % N (Porebska, Ostrowska 1999). Podobue zawartosci azotu stwierdzono

w trawach tak 1 pastwisk uprawianych na gruntach ornych.

Resliny dwuliScienne siedlisk ruderalnych i chwasty w fazie intensywnej wegetaci

obfituja w azot i pozostate sktadniki pokarmowe. Zaleznie od gatunku i fazy rozwoju

oraz zyznosci podloza rodliny te zawierajg 1,5+5,0 (przewaznie 2.0:4,0) % N. Przy

zawartodci wegla organicznego okofo 45%, wskaznik C:N wynosi 15+20 w roslinach

miodych i 25+40 w roélinach starszych. Niektdre gatunki roélin zawierajg bardzo duzo

potasu, zwlaszeza na podtozach obfitujacych w ten skladnik.

LiScie warzyw kapustnych (krzyzowych) stanowigce odpady ze zbioru, obrotu

i przetworstwa plondéw zawieraja przewaznie okoto 3 (2+4) N i 40+45 % C. Wskaznik

C:N wynosi wiec 15+235 ($rednio 20).

Liscie warzyw korzeniowych (buraki, marchew, pietruszka) zbierane w okresie

wegetacyjnym zawieraja wiece) azotu 1 pozostatych skladnikéw niz zbierane w stanie
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dojrzalosci techniczne). Przecigina zawartosc azotu w okresie wegetacyjnym wynosi

okoto 3 %, a w stanie dojrzatosci techniczne) okoto 2 %.

Obornik. Wyroznia si¢ obornik bydlecy, trzody chlewnej, stajenny (konski), pomiot

ptasi. owczy. Pod pojeciem obornika rozumie si¢ glownie odchody bydlece 1 trzody

chlewne] wraz ze scidtka stomy roshin zbozowych. Obornik moze by¢ sSwiezy

(stomiasty) 1 w roznym stopniu roziozony (przefermentowany), co decyduje

w znacznym stopniu o jego sktadzie chemicznym, zwhaszcza o stosunku wegla do azotu

(C:N).

Obornik zawiera przecietnie 25 % suchej masy 1 75 % wody. Zawartos¢ azotu, fosforu i

potasu wykazuje bardzo duze wahania. Przyjmuje si¢, ze przecigtne zawartosci

w oborniku o 25 % suche) masie wynoszg (Mackowiak 1986):

v 0,5 (0,04:2.99) % N w suchej masie srednio okolo 2,0 % N,

v 0,3 (0.03+1.88) % P,0Os; w suchej masie srednio okoto 1,2 % P»0x,

v 0.7 (0.06+3.42) % K,0O; w suchej masie $rednio okoto 2.8 % K,O.

Wskaznik C:N w oborniku swiezym wynosi 2530 lub wiece), a w oborniku

przefermentowanym |5+20.

Pomiot ptasi. zwtaszcza kury, jest znacznie zasobniejszy w azot | fosfor. Wedtug

Mackowiaka (1986) pomiot kury o 56 % zawartosci wody wykazat 1.6 % N; 1,5 %

P,Os; 0.8 % K0, 2,4 % Ca0 1 0,7 % MgO. Pomiot gesi 1 kaczy (0 70:77 % zawartosci

wody) zawierat 0,510 % N; 0,5+14 % P,0O.: 06:09 % K.O: 0 R=16 % Ca0

1 0,2+0,3 % MgO.

Mazur 1 Woijtas (1983) okreslili zawartosci wegla 1 azotu w pomiocie kurzym. kaczym,

gesim 1 indvezyvm. Wyliczone na tej podstawie stosunki C:N wynosza odpowiednio 9.0
15.3 —- 13,7 - 10,0.

Drewno wigkszosci gatunkow roshin zawiera 47+50 % wegla 1 ponmizey 0,1 % azotu.

Wskaznik C:N wynosi wige okoto 500.

Wroblewska (1998) w trocinach sosny stwierdzita 50,5 % C 1 0,16 % N (C:N = 308).

Wedhlug Prosinskiego (1984) drewno 30 letniej gruszy zawierato 47,4 + 49,9 % C.

Badane przez Wréblewska (1998) plyty widrowe sklejone zywica mocznikowo-

formaldehydowa. zawieraty 39,2 % C 13,42 % N (C:N=11).

Kora drzewna zawiera zblizone do drewna 1losci wegla 1 azotu. W Kkorze

trzydziestoletniej gruszy stwierdzono 46,3+52.5 % C (Prosinsk) 1984)

LiScie gruszy zawieraty 45 % C.

Masa lapana z przemystu celulozowo-papierniczego stanowl okofo 1 min ton rocznie

na skladowiskach zalega jej ponad 3 min ton. Wskaznik C:N w masie tapanej jest

podobny jak w drewnie.

Odpady tytoniowe (Piecuch i in. 1997) zawierajg: 354 = 37,1 % C1 1,9 2.2 % N.

Wskaznik C:N wynosi 15,5+18.9.

Torfy i namuly organiczne (mulowe wilasciwe) zaleznie od gatunku 1 stopnia rozkiadu

(mineralizacji) zawierajg do 99 % czgsci organicznych i do S % azotu (Gleboznawstwo

1981):

v torfy niskie 66+93 % czescr organicznych 1 1,6+3,7 % N

v torfy wysokie 92+99 % czesci organicznych 1 0,4+0.9 % N

v torfy niskie zmurszate (gleby torfowo-murszowe) 55+64 % cz¢scr organicznych

1 3,145 % N (C:N=13+20)
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v’ gytie zmurszale 60+70 % czedci organicznych i 4,5+5.0 % N (C:N okoto 7)

v utwory mulowe whasciwe 4385 % czesci organicznych 1 1,6+3,7 % N,

Stosunek C:N w kilku warstwach gleby torfowo-murszowe] wynosi 12,9198 {Album
1986)

Wegle brunatne zawieraja od kilkudziesieciu do ponad 90 % czesci organicznych
(zwanych weglem) i od okolo 6 do ponad 50 % czgsci mineralnych (popielnych) (Ney i
in. 1982). Podobnie jak drewno wegiel brunatny zawiera znikome ilosci azotu.

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W SUROWCACH DO
KOMPOSTOWANIA

Gtéwnym celem przerobu masy roslinnej jest produkcja kompostu o duzej wartosci
nawozowej i glebotworczej. O tym decyduje przede wszystkim duzy udziat
prochniczotwérezej substancji organicznej i skladnikéw pokarmowych dla roslin.
O wartosci uzytkowej kompostu stanowi takze zawartos¢ w nim metali ciezkich.
ktorych nadmiar moze zanieczyszezaé glebe i jej ptody. Kompostom dopuszezonym do
powszechnego uzytkowania w uprawie rodlin jadalnych i paszowych stawia sig bardzo
duze wymagania. Wedtug Mayera (RFN) moga one zawiera¢ w kilogramie suchej masy
tylko do:

e 1,5 mg kadmu (Cd),

o 100 mg miedzi (Cu),

e 400 mg cynku (Zn),

e 100 mg chromu (Cr),

o 150 mg olowiu (Pb),

e 50 mg niklu (Ni).

Takie same wymagania nalezy postawi¢ producentom kompostu w Polsce.

W procesie kompostowania znaczna czes¢ masy rodlinnej ulega mineralizacii.
Powoduje to wzrost koncentracji sktadnikéw mineralnych, w tym metali ciezkich.
Zaleinie od podatnosci masy organicznej na mineralizacje i stan dojrzatosci kompostu
ubytek suchej masy wyniesie 25+50 %. Jezeli ubytek masy organicznej w procesie
kompostowania wyniesie 50 %. to w stanie wyjSciowym nie powinna zawieraé wiecej
niz 0,75 mg Cd, 50 mg Cu, 200 mg Zn, 50 mg Cr i 25 mg Ni w kg suchej masy. Wedlug
powyzszego kryterium nalezy ocenia¢ przydatno$¢ surowca roslinnego do produkcji
wysokiej jakodci kompostu. Nie wszystkie skladowe czesci masy kompostowane;
muszg speinia¢ powyzsze wskazniki, jezeli inne jej komponenty zawieraja duzo
mniejsze ilosci metali ciezkich. W obrebie wielogatunkowej masy roslinnej zebranej
z jednej powierzchni mogg wystgpowac skupiska o nadmiernych ilosciach metali
cigzkich, a przecigtna ich zawartos¢ nie przekroczy dopuszczalnego poziomu.

Niektore gatunki roslin, zwlaszcza dwuli$ciennych, pobierajg wielokrotnie wigcej
metali cigzkich od innych. Ponadto w mlodocianym stadium zycia wszystkie gatunki
roélin zawieraja wiecej metali ciezkich niz w stanie dojrzalym.

Rosliny ze érodowisk wodnych o naturalnych koncentracjach metali cigzkich zawieraja
znikome ilosci tych skiadnikow. Moga one by¢, wiec kompostowane bez obawy
o jakos¢ produktu. W miejscach o nadmiernych koncentracjach metali ciezkich w glebie
(wzglednie innym podiozu) lub w powietrzu masa roélinna zawiera ich wielokrotnie
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wiece] od zawartosel przecigtnych. Na obszarach duzego zapylenia powietrza przewaza

zewngtrzne  (powlerzchniowe  zanieczyszezenie  roslin)  nad  wewnetrznym

(fizjologicznym). Dla jakosci kompostu majg jednakowe znaczenie oba rodzaje

zameczyszezenta masy roslinnej. Sposrod metali cigzkich tylko kadm 1 cynk s3

kumulowane przez roshiny w ilodciach przekraczajgcych 50 % dopuszezalne) ich

zawartosci w kompostach kwalifikowanych do powszechnego stosowania. Hustruja to

zawartosci metali ciezkich w:

e roshinach z podtozy osadowvch w komunalnych oczyszczainiach sciekow
(tabela 2),

e roshnach ze sktadowisk odpadow 1 gleb zanteczyszczonych metalami ciezkimi
(tabela 2).

e roslinach z podlozy osadowych w oczyszezalni Sciekow Hajdow (tabela 3).

e roslinach z podloza kompostowego w Radiowie (tabela 3),

e roshinach uprawianych na terenach miejskich 1 przemystowych o duzym
zanieczyszezeniu,

e roslinach doswiadczemia rekultywacvinego z zastosowaniem osadu sciekowego
| kompostu z Radiowa (tabela 5),

e wmasach roshinnych 7z pielegnacjt zieleni miejskie) w Warszawie,

» masie roslinne) selektvwnie gromadzonej z odpadéw gospodarstw domowych
Warszawy (tabela 3).

¢ w odpadach tytoniowych przeznaczonych do kompostowania (tabela 3).

Rosliny (gtownie dwuliscienne) z osadowych podiozy zawieraty ponad:
e 200 mg Zn/kg s.m. w43 na 80 , ‘¢bek analizowanych.
e | mgCdkgs.m. w34 na 74 probek analizowanych (tabela 2).

W roslinach ze sktadowisk odpadéw 1 gleb zanieczyszczonych metalami cigzkim
stwierdzono ponad:

e 200 mg Zn/kg s.m. - 2 przypadki na 73 probek analizowanych.

e I mgCdkgsm.- 17 przypadkow na 78 probek analizowanych.

Zawartos¢ metali ciezkich w kilku gatunkéw rodlin z podlozy obfitujacych w te
sktadniki przedstawia tabela 3

Satata kompasowa wyroznia sie¢ najwiekszg kumulacja cynku. 7 podloza
kompostowego zawierata 926+1030 mg Zn/kr s.m. a z osadowego 392+738 mg.
Najwigksza kumulacj¢ kadmu stwierdzono u bylicy pospolitej (do 36.4 mg w kg s.m.),
w satacie kompasowe] (do 20,6 mg) 1 komosic bialej (8,6 mg) z podtoza osadowego
w Hajdowie. Trawy z tego podtoza zawieraty 0,50+4,86 mg Cd/kg s.m. (tabela 4).
Zielone czesct warzyw z rejonu Krakowa zawieraly 32+382 mg 7Zn 1 0.26+2,45 mg
Cd/kg s.m. (tabela 4). W lisciach buraka pastewnego stwierdzono natomiast 88+722 mg
Zn10,78+3,15 mg Cd/kg s.m.

W strefie ochronnej Huty Glogow rosliny zawieraty:

e (,10+0,40 mg Cd.

e 13.6:47.3 mg Cu,

& 27,0-1—68,0 mg 7.I'l.

o 4.0+17,0mg Pb,
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e 0,5+1.0 mg Ni,
o  1,0+50 mg Crikg s.m.

Stanowia, wige doskonaly surowiec do produke)i kompostu na potrzeby uzvtkownikow
spoza obszaru strefy oddziatywania Huty na $rodowisko.

Rogliny z doswiadczenia rekultywacyjnego, w ktorym zastosowano osad sciekowy
1 kompost z Radiowa zawieralty 34+183 mg Zn 1 0,0520.47 mg Cd/kg s.m. (tabela 5).
W wariantach z 15 i 30 cm warstwa kompostu natozonych na podloze wapna
poflotacyjnego, rosliny zawieraty 183307 mg Zn i 0,18+0,48 mg Cd/kg s.m. Rosliny z
analogicznych wariantdw podloza osadowego zawieraty 117+193 mg Zn i 0,25+0,39
mg Cd/kg s.m.

Wynika z powyiszego, ze intensywne uZyznienie osadem sciekowym 1 kompostem
z Radiowa nie dyskwalifikuje plonow trawy jako surowca do produkceji wysokiej
jakosei kompostu.

Masa roslinna z pielegnowania zieleni warszawskie] zawierata 38.8+184 mg Zn
i 0,1+1.1 mg Cd/kg s.m. Zawartosci pozostalych metali cigzkich sg nadmierne dla
paszowego uzytkowania roslin ale wielokrotnie mniejsze od przedziatoéw optymalnych
dla kompostu.

Odpad rodlinny 7 przemyshu tytoniowege (Piecuch 1 in. 1997) zawierat 1 38+1,90 mg
Cd/kg s.m., czyli nadmierne ilodei dla surowca kompostowego., W mieszaninie z masg
rodlinng o malej zawartosci kadmu odpady tytoniowe moga by¢ jednak kompostowane.
Zawartosci pozostatych metali cigzkich w odpadzie tytoniowym sa rowniez duze, ale
wielokrotnie mniejsze od dopuszezalnych w kompodcie (tabela 3).

Zawartosci  mikroelementéw  w  wegetatywnych  czgsciach  roslin - uprawnych
stanowigcych podstawowe zasoby surowcow do produkcji kompostu 1 obornika
przedstawia tabela 6. Sposrod jej danych na uwage zastugujg zawartosci cynku i miedzi.
Moéwia one o przedziatach naturalnych zawartosci tych metali w rostinach i o zapo-
trzebowaniu roslin na te skiadniki. Wszystkie gatunki roslin wykazaly duze wahania
zawartoéci cynku i1 miedzi. Srednie zawartoéci w stomie czterech zboz i rzepaku sg
zblizone do siebie. Liscie burakow zawieraja ponad dwukrotnie wigcej cynku 1 miedzi
niz stoma zboz (tabela 6).

Pozostate mikroelementy (B. Mn, Mo, Fe) nie stanowia o jakosci surowca do
kompostowania, ale moga byé przydatne w ocenie zasobnosci kompostu w te
mikrosktadniki nawozowe.

UZYTKOWANIE KOMPOSTU

Uzytecznosé kompostu zalezy gldwnie od jakodci surowca, technologii produkeji
i stanu dojrzatoscei produktu.

Jakos¢ kompostu ocenia si¢ na podstawie zawartosci substancji  organiczne;
i sktadnikow pokarmowych dla roslin, przy dopuszczainej zawartosci metali cigzkich
i chorobotworezych organizmow.

Czynnikami pomnigjszajacymi lub dyskwalifikujgeymi wartod¢ uzytkowa kompostu sg:
¥ znaczacy udzial szkta, ceramiki i innych nierozktadalnych czgdei,

v znaczna zawarto$c¢ nasion roslin zachwaszezajacych ziemie i uprawne rosliny.
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Optymalna zawartosé substancji organiczne) w komposcie wynosi 40 + 50 % suchej
masy, W Kompostach bardzo dojrzatych (silnie zmineralizowanych) substancja
organiczna moze stanowi¢ okoto 30 %, a w kompostach mtodych z masy roslinnej lub
torfu moze wynosi¢ ponad 60 %.

Stan dojrzatoscr (mineralizacji biomasy) kompostu znajduje swoje odbicie w przewadze
zawartoscl wegla organicznego nad azotem (C: N). Wskaznik C: N zmniejsza si¢
7 okoto 25 = 20 do 15 + 10 w miarg dojrzewania kompostu.

Przewaga wegla nad azotem w kompo$cie zalezy takze w bardzo duzym stopniu od
wskaznika C : N w surowcu kompostowym. Zakiada si¢ jednak, ze C : N w surowcu
kompostowym bedzie korygowany w przedziale 25 + 40. Zawartos¢ azotu w suchej
masie kompostu dojrzalego wynosi przewaznie 0.9 = 1,3 %.

Udziaty fosforu, potasu, wapnia i magnezu w kompostach zaleza od wielu czynnikow,
totez wyvkazuja bardzo duze rozpietosci zawartosci tvch skladnikow.

Odmiennos¢  skladu mineralnego poszczegdlnych  surowcow  roslinnych  jest
wystarczajacym  powodem  zroznicowanego  chemizmu  kompostow.  Wspdine
kompostowanie masy roslinnej z osadami $ciekowymi oraz z imnymi odpadami
organicznymi jeszcze bardzie) roznicuje chemizm produktu. Korekta zawartosci
sktadnikow mineralnych powinna uwzgledniac¢ agrochemiczne wymogi uzytkownikow,
Wiadomo. ze sg one odmienne. tak jak rozne sa cele 1 sposoby uzvtkowania
kompostow:

v nawozenie gleb i roslin,

melioracyjne uzyznianie gleb,

rekultywacja gruntow bezglebowych,

produkcja podiozy do niegruntowej uprawy roslin,

produkcja preparatow nawozowycen.

S WK

Nawozowe uzytkowanie kompostu polega na stosowaniu go w sposob analogiczny do
obornika, czyli zamiast obornika. Gléwnym celem nawozowego uzytkowania kompostu
jest zachowanie prochnicznodei gleby z mozliwodcia jej poprawy. Warunkuje ona
aktywno$¢ biologiczna i agrotechniczng sprawnosc¢ gleby. Dostarczanie makroskia-
dnikow pokarmowych jest istotne, ale nie pierwszoplanowe. Inaczej jest wiedy, gdy
nawozenie gleby sprowadza si¢ do stosowania wylacznie kompostu.

Dawka nawozowa kompostu nie powinna zawiera¢ nadmiernej ilosci azotu dostgpnego
dia roslin. Projekt . Polskiego kodeksu dobrej praktyki rolnicze]” zaktada, ze dawka
roczna azotu na hektar nie moze przekracza¢ 170 kg. Taka ilo$¢ azotu mozna
wprowadzi¢ do gleby corocznie pod warunkiem nie stosowania innych nawozow
zawierajacych azot.

Poniewaz kompost jest nawozem organicznym, to podobnie jak obornik moze by¢
stosowany raz na 3 lub 4 lata. Wtedy mnozymy 170 kg N przez ilos¢ lat (3 lub 4)
otrzymujace 510 lub 680 kg N/ha. Przy | % zawartosci N mozemy zastosowac 17 t s.m.
kompostu na hektar rocznie. Maksymalna dawka ftrzyletnia wyniesie ponad 51 ton
s.m./ha. Majac na wzgledzie okolo 50 % udzial wody w komposcie swiezym catkowita
masa wyniesie okoto 100 t/ha w ciagu trzech lat. Tak duze ilosci kompostu trudno
bedzie pozyska¢ do nawozenia upraw polowych. Moga one by¢ jednak stosowane w
uprawie warzyw,
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Oprocz kryterium azotowego bariere stanowi zawartos¢ metali cigzkich, Wedlug
normy zachodnioeuropejskiej kompost moze zawiera¢ do (Mayer):

150 mg Pb/kg s.m.,

1.5 mg Cd/kg s.m..

100 mg Cr/kg s.m.,

50 mgNikgsm.,

1.0 mg Hg/kg s.m.,

400 mg Zn/kg s.m.

Nadmienia sig, ze wymienione progi ustalono dla kompostow zawierajacych 30 %
substancji organicznej w suchej masie. Oznacza to. ze kompost o 45 % zawartosci
substancji organicznej moze mie¢ o 50 % wigce] metali cigzkich od podanvch wyzej.
W nawozowym 1melioracyjnym uzytkowaniu kompostu liczy si¢ najbardziej
préchniczotworcza substancja organiczna.

W kompostowniach roslinnych tylko zawarto$¢ kadmu przekracza niekiedy poziom
dopuszczalny. 1,5 mg/s.m., (tabela 7).

Melioracyjne uzyznienie gleby kompestemn ma poprawié znaczaco warunki Zycia
rodlin, przez zwigkszenie zawartodei préochnicy i skladnikow pokarmowych oraz
retencji wody.

Zaleznie od jakosci gleby oraz jej prreznaczenia stosuje sie rdzne sposoby
melioracyjnego uzyZnienia kompostem. Dopuszcza sie tez stosowanie réznej jakosci
kompostu,

Melioracyjne uzy7nienie gleby kompostem stosuje sie najczesciej:

v na terenach zieleni miejskiej, rekreacyjnej, przemystowej w czasie jej urzadzania.
konsekwencji | odnawiania,

w ogrodach przydomowych i dziatkowych,

w produkcji warzyw, krzewodw i roélin ozdobnych,

w szkdtkach produkujacych sadzonki drzew 1 krzewow roznego przeznaczenia,

na gruntach ornych, takach i pastwiskach stabej jakosci,

w lesnym 1 nielesnym zadrzewianiu gleb jatowych (zaprawianie dotkow).

Wielkos¢ dawki kompostu na jednostke powierzchni nalezy dostosowaé do je
melioracyjnej funkeji. Zalezy ona wige od stanu gleby, potrzeby ulepszenia, zyznosci
érodowiska, jakosci kompostu. Miernikiem melioracyjney jakosci kompostu jest
zawarto$¢ w nim substancii organicznej i wskaznik C N

Kompost stosowany do uzyznienia gleb produkujacych zywno$é powinien spelniad te
same progi dopuszczalnych zawartosci metall cigzkich, jak w uzytkowanwu
nawozowym. Na terenach zieleni miejskiej, rekreacyjnej, przemystowej, w szkotkach
drzew 1 krzewdw, do sadzenia drzew i1 krzewow nieowocowych dopuszcza sig znacznie
wieksze zawartosci metali ciezkich.

Minimalna melioracyjna dawka kompostu powinna zawiera¢ co najmniej 25 t on suchej
masy organicznej na hektar. Przy 50 % zawartosci substancji organicznej stanowi to
okoto 50 t s.m. kompostu na hektar (okoto 100 t swiezej masy).

Laczna dawka zastosowanego kompostu, podobnie jak osadu $ciekowego, nie powinna
spowodowad przekroczenia dopuszezalnych zawartoéci metali cigzkich w wierzchniej
(25 cm) warstwie gleby (tabele 81 9).
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Rekultywacyjne uzytkowanie kompostu rozni sie od uzytkowania melioracyjnego,
tym, ze dotyczy gruntow bezglebowych, ktore trzeba przysposobi¢ (uzyznic) do
zagospodarowania roshinnego.

Rekultywacyina dawka kompostu na jednostke powierzchni zalezy od wielu
czynnikow. Glownie od jakosci 1 przeznaczenia gruntu zrekultywowanego oraz od
dostepnosct 1 jakosct kompostu.

Minimalna dawka kompostu powmna stworzy¢ warunki do 2zycia roshin na
zrekultywowanym gruncie. W tym celu trzeba wprowadzi¢ do gruntu, co najmniej 25
ton substancyi organicznej. Gdy kompost zawiera je; 50 % substanc)i organiczne) to
nalezy zastosowa¢ go, co najmniej S0 t suchej masy na hektar (okoto 100 m’).
Dopuszczalne poziomy zawarto$ci metali cigzkich w gruntach rekultywowanych
1 w kompostach sa takie same jak przy melioracyjnym uzyznianiu gleb.

Podloza do niegruntowej uprawy roslin majg coraz wigksze zastosowanie
w produkcyi sadzonek, warzyw, kwiatow. Kompost jest doskonatym sktadnikiem takich
podiozy w mieszankach z mineralnymi (szkieletowymi) tworzywami (komponentami).
Musi on by¢ jednak dobrze dojrzaty oraz spetniaé chemiczne, biologiczne i odczynowe
wymogi tych roshin, dla ktorych przeznacza sie podioza. W uprawie roshin jadalnych
zawartosc metali cigzkich 1 chorobotworczych organizmow powinny by¢ kontrolowane
w sposOb zapewniajacy sanitarng 1 pokarmowa jakosc plonow.

Kompost do produkcji preparatow nawozowych jest stosowany przez rozne firmy
wedtug  wiasnych receptur. Preparaty nawozowe to wieloskladnikowe nawozy
organiczno-mineralne o state) lub ptynne| konsystencii.

Zawieralg  one  przewaznie  okreslone  (regulowane) kompleksy  makro
1 mikrosktadnikOw oraz nieokreslone kompleksy biologicznie czynnych zwigzkow
organicznych.

Do produkcp preparatow nawozowych szczegolnego przeznaczenia mogg byc
stosowane komposty zwierajace duze 1losci mikroelementow (metali cigzkich)
pokarmowych (np. ¢ynk 1 miedz). Dotyczy to rowniez osadow sciekowych oraz innych
odpadow obfitujgeych w mikroelementy pokarmowe.

Phynne preparaty nawozowce moga micC szezegolnic duze zastosowanic w uprawie
warzyw 1 rodlin ozdobnych.

Nalezy oczekiwa¢ znacznego postepu w badaniach 1 technologiach produkc)
organiczno-mineralnych preparatow nawozowych oraz ich uzytkowania.

WNIOSKI

1. Kompost jest koncentratem priochnicy glebowej, wyprodukowanym bez udziatu
gleby, ale 2z zastosowaniem biotechnologii nasladujace; procesy rozkiadu
1 humifikacji masy roslinnej w srodowisku glebowym.

2. Kompost jest nawozem organicznym. Glebotworcza 1 agrotechniczna wartosé
kompostu przewyzsza pozostale nawozy organiczne. Uzasadnia to celowosé
kompostowania mas biologicznych przeznaczonych do nawozenia.

3. Do produkcji kompostu nadajg si¢ wszystkie rodzaje masy roslinnej (po

odpowiednim przygotowaniu), wiekszo$¢ osadow z biologicznego oczyszczania
sciekow. torf, mial wegla brunatnego, rézne przemystowe odpady organiczne
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pochodzenia biologicznego. Ze wzgledu na bardzo duze wahania zawartosci azotu
1 pozostatych skiadnikoéw minerainych w poszczegolnych roélinach oraz innych
surowcach, korzystne jest wspolne kompoostowanie mas biologicznych
o odmiennym chemizmie.

Stosunek ilosciowy wegla organicznego do azotu (C:N) w biomasie ma
zasadnicze znaczenie dla prawidlowego przebiegu procesu kompostowania oraz
wartosci uzytkowej kompostu. Nalezy dazy¢ aby wskaznik C : N w kompostowane|
masie wynosil 25 + 40,

O wartosci uzytkowej] kompostu decyduja gtéwnie jakos¢ surowca, technologia
produkcji 1 stan dojrzatosci. Zawartos¢ substancji organicznej 1 stosunek ilosciowy
C : N to najwazniejsze wskazniki glebotwércze) 1 nawozowej wartodci kompostu.
Czynnikami ograniczajacymi wartos¢ uzytkowa kompostu sg nadmierne zawartosci
metali cigzkich, chorobotworczych organizméw 1 obecno$¢ nasion roshin
zachwaszczajacych glebe i uprawiane rosliny.

Wielorakos¢ sposobow uzytkowania kompostu daje mozliwosci zagospodarowania,
takze jego gorszych asortymentow.

Wobec potencjalnie duzych mozliwosel kompostowania biomasy 1 uzytkowania
kompostu. niezbgdne jest nasilenie badan technologicznych 1 aplikacyjnych oraz
prowadzenie edukacy w tym zakresie na wszystkich szczeblach nauczania
1 wychowania.
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Tabela 1. Srednie zawartosci skladnikéw w roslinach (wg Kaminskiej, Kardasza

i Strahla 1973, za Czubg i Siutg, 1976)

Nazwa rosliny lub odpadu

Procent w suchej masie [% s.m.]

roslinnego N p IT K Ca J| Mg
Stoma pszenna 0,68 0.10 l {18 0,27 l 0,10
Stoma zyt : | D,S3ﬂ * 0,08 1,04 D*BLIL | 0,0;“——
Stoma jeczmienna 065 i m:__;_i"o T 0.5] T 013 +
Stoma owslana 0,78 | 0,15 228 | 048 | 012 |
Lety ziemniaczan; 2,93 * 0_17 1 ::6__ T s 0,36 W
ErLiécie buraka cukroweg{}“ | 3.30 . O,Z’:E. 1? kD 1 56 1 - 0.66 R
?Sioma rzepaku | ‘_O_,68 (},13” | : 1619—_{67 ”6,13 ﬁl
Siano koniczyny 245 | 025 | 209 | 139 | 025

= - o S L ~ed —

'Siano lucerny 2.76 0,26 | 2.48 .35 0,22

E Si1ano tgkowe L 1,89 | -“0,27 _ .90 T 0.7 1_' ' 0.22

21 iupmorsoduwoy op Apodp()
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Tabela 2. Zawartosci metali cigzkich w roznych gatunkach roslin ze skladowisk odpadéw, osadéw $ciekowych i z gleb zanieczyszczonvch

| Przedzialy zawartoéci metali w mghkg sm, [ T3 |
| e | S0P IR e RN | A 10,0 | 10,1+200 20,1+500 | 50,1+100,0| 100,1+200,0 | 200,1+ 400,0 | pond 400
| Rosliny ze skladowisk odpadéw i gleb zanieczyszczoaych metalami ciezkimi |

e Ny i Rdow T ’
‘vhedz (Cu) | 0 l 2 ] 0 2 1 6 W 19 61 | A A e s
' Chrom (Cr) 7 62 | 19 6 L 9 | 3 ; ' “.h I —— |

ENikiel Ni) | 28 | 26 % i { = Ml

' Kadm (Cd) 61 | 15 o P "T"“ o

EDléw{Fb} | 38 ___T_W.u 16 8 7 | ’ i | --.4.--_---_____.;_ —

,u Rosliny z podloZy osadow sciekowych komunalnych

fr - - - - —_— — i =

‘Mied” (Cu) | 0 o | o | 0 7 32 23 6 |
Cynk (Zn) 0 0 | 0 0 | 0 : 0 | 0 3 ‘ 16 18 E 24 | 19

Chrom (Cr) = 38 14| 1S

:
|
L

o [F———
i

t
-

ST

..-__._._...._._.___,*__‘___‘_ o

__il

- |

Nkl 0|8 | 2 | 8 T:-: | & | 3 4 ; “E
Kadm(Cd) | 40 | 9 | & | 6 | 2 2 | 1 [ E | |

(4
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Tabela 3. Zawartosci metali cigzkich w roslinach z podlozy obfitujgcych w te skladniki oraz w odpadach roslinnych przeznaczonych do

kompostowania
. a5 _Cu | Pb Zn Cr Cd __Ni |
Rodzaj masy roslinnej - - mg/kg s.m ]
L Rosliny z podioza osadowego w oczyszczalni sciekow Hajdow ‘
Trawy 8,5 + 16,7 05+1,5 69 = 354 1070 | 050+486 20:90 |
Bylica pospolita 9.8 + 38,6 10+1,5 | 163 =367 1030 | 170 +3640 | 20:70
Loboda btyszczaca 9,7+ 11,4 05+10 | 50+140 1,020 | 047+175 | 20 |
Komosa biata 59 | 05 | 241 20 | 865 i 3.0 J
Salata kompasowa 11,5+ 17,4 1,0+1,5 | 392:738 | 1040 | 154+20,60 30:80 |
Rosliny z pudinza kompostowegc w Radiowie T
'Salata kompasowa 142+179 | 20+30 | 9261030 | 1030 290+339 | 01-02
Loboda blyszczaca 12,1 + 164 | 2,0 300431 | 10-30 | 032:077 @ 10:40
Komosa biata 12,0 1S 658 10 E7 N
| Masa roslinna gromadzona selektywnie do kompostowania B o ]
Odpady bio Warszawa 19.0 = 87.0 2,4 66.0 42:158 | 100:640 | 050:130 | 50-100 |
| Masa roslinna przywozona z terenow zieleni do Lﬂmpﬂsm;am; T
Odpady zieleni warszawskiej | 51+457 | 07 +96 L 42 = 158 48 + 82 _'_ 0,10 + 1,10 no
i Odpady tytoniowe przeznaczone do kompostowania B e
' Odpady tytoniowe 17,0 + 23,1 _63+93 | 75 + 82 | 73:106 | 138+190 . 68:114

il

—

m—n v — e —

n 1 vrupmosodwoy op dppdpo)

J.;‘-uft'

—
-

L
o
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Tabela 4. Zawartosci metali ciezkich w roslinach z terendw miejskich 1 przemystowych o duzym zanieczyszezeniu

- o e =

re

PERS mfméﬁmj Cu Pb Zn c: | ¢ | wi Zrodlo informacii
mg&gsm

_:'Kapusta, liscie zewngtrzne 4.1 + 104i 2,4+89 j_ 43 + 128 _' - U."() + (), ?6 T no. _ Cu?vdi;lgﬂgii
 Kapusta, liscie wewngtrzne 2,6 +17, I L 0,6 +19 33+72 1 no 031 + 0,80 | no | Cuzvdio 1981::-
rS':alati.at"" 10,2 4,6 80 : 2.5 | _”1'36 25 T (rodzik | m ]9‘?3 _
Pietruszka, liscie® B i 8.4 -m-l 4,3 Jhm | 73 - ; 1.9 a 0,54 D ES - Godazik 1 m 1(};‘;“-
Kapusta* 4,7“ 1—___1 " : | 36 - l 1,7 - * 0,47 s 2“4 | Godzik 1 in ]--é%—-- |
I-Saiata o ' 4,2 + ]I,;‘im:lh,l + ],SZT 32 4 ‘-NT no ‘:;{1?3 164 no ol il Cuzydio I‘?Sb --
?Piatru&zka, liscie | , 11,2 + 14,8 : 8,4 +27.3 [ 66 - ZQE‘TM no :‘336 £ IB n D 3 Cuiydlc} 1986

| Burak éwikdowy: lidoie 5,0+ 11,2 | | 82+127 664128 | no. 058+ 1 © Cuzydio 1986

| Burak pastewny, liscie n.o. ' 52 12,7 | 88 + 722 *_ no. *_{;1%;;‘__ 15 B o J | I‘acuh 1964
;Kapusta, liscie zewnn:trznch ml:i.}. _ 3:]__-.: 7474 | 45;382 \ ‘_‘;1_1"_-? - 0,42 + 2 451-. no - J‘ Pau.uh 1994

* srednie zawartosct metali
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Tabela 5. Zawartos¢ metali cigzkich w trawach z podiozy uzyznionych osadem $ciekowym fub kompostu z Radiowa

2a14zn 1 prupmorsodwoy op Appdpo)

hdeatnin b e Cu Pb Zn Cr Cd
L - Pﬂd}uza uzyzmione Lumpnstem z Radlau.a
| wapno poflotacyjne 6,6 + 13,3 12+46 135+183 | 06+10 [ 021+047 1,
popiot 8,3 +13,0 Li+38 5086 | _OT 1,3 0,05+ OIS Lls
piasek 9,2+ 1272 1,5+29 | 60+109 | 10<24 | 011:0]18 0 3_—_1_@___
| PD{?HDza uzyznione osadem SCIELﬂwyrn ze Stalﬂwq Woli ) -
 wapno poflotacyjne 10,0 = 11,5 33+42 94+99 | 09+10 024+028 | 43-49
 popiot 9,2 + 10,2 32+35 2 39+50 | 1,0 + 1,5 | 0,06+0,10 | 2,7+ 3,3
| piasek 9,7 + 12,0 2.7+ 5,1 34-52 | 08=14 | 009:019 | 27+42
'r_ Warstwa kompostu z Radmwa na w _pme pcr-ﬂma_gﬂ nym | f |
kompost 8.7+ 17,0 23+56 183307 |  0,4+038 0.18 = 0,48 16+22 |
Warstwa osadu z oczyszczalni sciekow w Stalowej Woli na wapnie poflotacyjnycm B
osad 130+195 | 4564 |  117+193 |  09:14 0,25 + 0,39  B4+178 |

-
.
e

MSOdoy 380U



Tabela 6. Zawartosci mikroelementow w roslinach w krajowej sieci gospodarstw kontrolnych (Czuba, Andruszczak1983)

‘ B 3 y Mo #n Es analzi‘i);:)\‘\f:;i:ch
e mg/kg s.m. -
0,6+64 98:583 | 007-065 | 44:550 | 651:37.02 T
Sl et 23229 | 7:347 | 016+030 | 14,6191 | 1150+191 | .
o 25:63 | 119:736 | 007077 | 97-963 | 4931899 o
Stoma jgczmienna 4 l — *“-"' - “757-?3777;‘ - 25’3" W 19
T 11-28 | 13230 | 87:623 | 001-044 | 71+319 | 425+184.0 . T
Stoma zytnia 25 | a1 | w7 0,25 199 osa | .
, , 14=44 | 13:43 | 2561810 | 001-048 87569  7i8<2705 | ]
Siema awsang 38 | 24 | 85 €23 | 248 | 1220 | 2
T 96+231 | 14+100 | 65-79]1 | 004+076 | 50+242 | 540+5000 |
Rzepaseanky 41| 37 327 c2s 1 164 1326 T o
— 10,6+481 | 55+:283 | 148+2750 | 015:092 | 229:936 | 1050:9995 |
Liscie buraka cukrowego 352 E 81 *‘EI;‘“" -2 - *(]5;* 193 4042 L 49
.. 261446 | 5597 | 147+3585 | 022+041 | 30,0+80,0 [4160:6380 | |
| LiiBeie okl pasiEvRED 336 | 15 2291 cad | 657 | 5269 | ®

0.6 +-64  wartosci ekstremalne

2,3+2,9 wartosci srednie

9
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Tabela 7. Zawartos¢ metali cigzkich w kompostach roslinnych i z odpadow miejskich
Fe | Mn Cu Micd |6 | N
K{Jmpﬂsty ¥ méhn uprawnych na gruntach u}'yz:monych ns.adamt scneknwyml
P —— -
Sktadowisko popiotu | 1444 — | - - ) 040~ | 44~ | 28-
w Putawach ragq [P# R0 | M-8 M-I =3 | ags | 98 | 48
Skiadowisko popiotu | .., 40 15 4 15 080 | 35 ! 42
w Lodzi | |
Onuot ekullywowany . agny | 310 | 595 | 29 35 | 144 | 80 | 254
w Kopalni Jeziorko
— . % S | S
GruntocayssoamintW | yen | 61 | 46 6 | 11 | 08 | 33 | 202
fasku E |
Knmpmt z roslin ?mlcm m:elqku;’:j
s R ) : I R ]
ieler | | | 82- | 942 3-19 l g l .12 ]' 7,0-
Zielen Warszawy | no E n.o 182 112 l 21-26 | [3-] | 0. 50 ) 2-12 270

Osiedla Warszawy

. s .

! no 1 n.o

| |

200-
| 340

1.
. 48-62

e —

28-64

|
i ]

——

e ——

Warszawa

—

Sl

o e o]

ik

——-

230-
1040

100- |

505 |

Knmpnr.t 7 odpadow organicznych mquklch gromadzonych belektw.fme

Kompﬂst Z odpddnw mlﬂjskli‘.‘h rbu}rc?ych (nie qelekcj{mﬂmanvch}

0,60- | oy | 10,0-
1,00 “ | B
10- | .o

39 | % 389 10-189 |

_— .

— A e — L

Tabela 8. Dopuszczalne zawartosci meiali cigzKich w wierzchniej warstwie gleby

(gruntu) przy stosowaniu Kkompostu

uzytkowania rolniczego

terenach przeznaczonych do

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg s.m. gleby (gruntu) nie wigksza niz
Metale | w glebach | i
lekkich srednich ciezkich
Otow (Pb) 40 B 60 80 |
Kadm(cdy | | 2 3]
Rie¢ (Hg) 08 _ 2 | s
- Nikiel (Ni) | 20 o3 | s
Cynk Zn) | 80 1 120 180
Miedz (Cu) | 25 - s0 75
_ Cwomp | so 075 0




Tabela 9. Dopuszczalne zawartosci metali cigzkich w wierzchniej warstwie gleby
(gruntu) przy stosowaniu kompostu na terenach przeznaczonych do
uzytkowania nierolniczego

8T

| Zawartosé metali ciezkich w mg/kg s.m. gleby (gruntu) nie wigksza niz
s lekkich |  érednich cigzkich
Otéw (Pb) 50 75 100 |
Kadm (Cd) 3 4 o s
Rte¢ (Hg) ! s 2 |
| Nikiel (Ni) 30 45 60 1
Cynk (Zn) 150 20 | 300 ]
Miedz (Cu) 50 75 | 100 |
Chrom (Cr) 100 150 B 200 ]
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