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OCENA MOZLIWOSCI GOSPODARCZEGO
WYKORZYSTANIA ODPADOW ORGANICZNYCH
I ROSLIN UPRAWIANYCH NA ZANIECZYSZCZONYCH
GLEBACH SRODKOWEGO NADODRZA

Stowa kluczowe: odpady organiczne, ro§liny przemystowe, grunty skazone

Streszczenie

Srodkowe Nadodrze to jeden z rejonéw Polski, ktére bedgc w znacznym
stopniu zalesionymi, nadal posiadajq duzq powierzchnig ugorow i odfo-
gow, takze na glebach dobrych klas. Te z kolei sq czesciowo wadliwe
Z punktu widzenia chemizmu (zanieczyszczenie, giownie metalami cigzki-
mi i rzadziej pochodnymi ropy naftowej). Wskazuje to na koniecznosé¢ po-
szukiwania dla tych terenow sensownego sposobu zagospodarowania.
O ile najstabsze gleby powinny by¢ w dalszym ciggu zalesiane, o tyle dla
pozostalych przysztoscig mogq byé uprawy roslin technicznych — nie
przeznaczonych na spozycie. Ponadto ze znacznej obszarowo produkcji
roslinnej powstajg roznego rodzaju odpady (kora, trociny, masa zielona).
Materialy te powinny by¢ wykorzystane w rolnictwi, lesnictwie, ogrodnic-
twie, po analitycznym ustaleniu ick przydatnosci.

Wprowadzenie

Materiaty organiczne, jako produkty odnawialne, powstaja ciagle jako efekt
dziatalnosci zyciowej. Coraz szersze sigganie po nie jako surowce do produkcji
i uzyskiwanie energii oddala od nas grozbg¢ wynikajaca z wyczerpywania sig
surowcow kopalnych.

Na terenie Srodkowego Nadodrza do takich materiatéw mozna zaliczyé od-
pady organiczne z rolnictwa, przemystu i gospodarki komunalnej. Znaczna
ilo§¢ surowcoéw odnawialnych dla przemystu i energetyki mozna uzyskaé z gleb
zanieczyszczonych, nieprzydatnych do produkcji zywnosci.

) Uniwersytet Zielonogorski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ochrony i Rekultywacji
Gruntow
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Mozliwos¢ wykorzystania odpadow organicznych

Kora

W regionie lubuskim ponad 90% materiatlu korowego pochodzi z drzewo-
stanu sosnowego. W latach 80-tych byta ona dos¢ intensywnie wykorzystywana
jako podtoze w ogrodnictwie szklarniowym. Nastepnie jej wykorzystanie si¢
zmniejszyto z powodu upadku duzych gospodarstw PGR. Obecnie materiat ten
jest wykorzystywany do mulczowania zatozen zieleni miejskiej oraz ogrodow
przydomowych. Mozna szacowa¢, ze tylko w wojewodztwie zielonogorskim
zapasy kory na hatdach przekraczaja 200 tys. m®. Kora stanowi typowy odpad
organiczny, w ktorym warto$¢ nawozowa ma drugorz¢dne znaczenie. W stanie
$wiezym zawiera substancje rozpuszczalne w wodzie, ktéore w pewnym stopniu
hamujg wzrost roslin. Ta wlasciwos$¢ kory znika po kilku miesigcach sktadowa-
nia. W celu polepszenia jej wlasciwosci stosuje si¢ kompostowanie z réznymi
dodatkami, jak torf, obornik, gnojowica, kurz bawetniany i innymi materiatami.
W tabeli 1 podano niektore wiasciwosci kory. W celu poprawienia odczynu
niezbedny jest dodatek CaCOs;. Mimo kompostowania nie otrzymuje si¢ mate-
riatu porownywalnego z klasycznymi kompostami ogrodniczymi. Otrzymany
produkt cechuje si¢ dos$¢ stabymi zdolnosciami retencji wody (nizszymi niz
torf) oraz stabymi zdolnosciami sorbowania sktadnikow. Obserwuje si¢ wsku-
tek tego znaczaca roznicg w mozliwosciach uzyskiwania plondéw ro$lin na tych
materiatach uprawianych.

Obecnie w ogrodnictwie szklarniowym stosuje si¢ podloza sztuczne, np.
welne mineralng oraz podtoza na bazie torfow. Zapewniajg one lepsze warunki
sanitarne i technologiczne produkcji.

Nie powinno si¢ natomiast rezygnowa¢ z kory w produkcji polowej i w upra-
wie ro$lin ozdobnych na terenach zieleni komponowanej. Jest to materiat nie
zanieczyszczony chemicznie i biologicznie. Nadaje si¢ doskonale do Scidtkowa-
nia gleby, co zapobiega jej wysychaniu. Badania wykazaty rowniez, Ze substancja
organiczna z kory, dzigki stosunkowo duzej odpornosci na rozktad, moze przez
dhugi czas wzbogaca¢ gleb¢ w substraty do syntezy biologicznej prochnicy. Sam
material poprawia fizyczne wlasciwosci gleby, ktore coraz czesciej sa czynnikiem
limitujacym plonowanie. W kazdym przypadku, rownolegle ze stosowaniem ko-
ry, trzeba zatozy¢ podwyzszone nawozenie azotowe, CO Wynika z szerokiego sto-
sunku C:N.
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Tab. 1. Niektore wlasciwosci kory pobranej z haldy oraz po kompostowaniu
zZ gnojowicq [Greinert, Drab 1984]

Kora po kompostowaniu
Whasciwoscei o zheldy Z gnoj Ovyica, 1 CaCOq
Pr.1 Pr.2 Przpeodmsiz;dozreérl:]em Po zbiorach
Gesto$¢ objetosciowa (g-cm™) 0,20 0,19 0,36 0,27
Pojemnos¢ wodna:
- kapilarna (% wag.) 246 248 153 180
- catkowita (% wag.) 377 354 180 277
Popielnosé (%) 7,50 5,20 24,70 28,20
pH w H,0 5,40 5,40 6,20 6,20
pHw 1m KClI 5,20 5,10 5,90 6,00
Sktadniki ogdtem (%):
N 0,79 0,63 0,69 0,66
P 0,06 0,06 0,45 0,22
K 0,13 0,07 1,02 0,23
Ca 1,38 0,77 3,58 2,48
Mg 0,10 0,48 0,79 0,20
Metale cigzkie (ppm):
Mn 357 286 323 255
Cu 4 3 109 50
Zn 58 17 53 66
Fe 3449 2094 3381 2220
Trociny

Czgs¢ zakladow produkujacych duze ilosci trocin wykorzystuje je we wia-
snym zakresie, miedzy innymi do celow opatowych. Sa one rowniez przydatne
jako sktadnik podtozy. Z powodu niskiego pH musza by¢ wapnowane. Sa bar-
dzo ubogie w sktadniki mineralne, szczeg6lnie w azot. Dlatego w celu uniknie-
cia spadku plonow, wywotanych sorpcja biologiczng tego sktadnika niezbedne
jest stosunkowo wysokie nawozenie azotem. Nie mozna do tego catej niezbgd-
nej dawki azotu zastosowac jednorazowo, poniewaz w takim przypadku niezbyt
aktywny biologicznie materiat nie pozwoli na szybkie zwigzanie go przez mi-
kroorganizmy, w zwiazku z czym duza cze$¢ azotu moze ulec wyptukaniu. Po-
woduje to skomplikowanie agrotechniki przy uzyciu uprawowym tego materia-
hu. Trociny mozna stosowa¢ jako materiat zastepujacy torf wysoki pod rosliny
ogrodnicze, wymagajace kwasnego odczynu. W tym przypadku nie stosuje si¢
dodatku CaCOs, a jedynie mieszanki nawozowe.
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Kompost z odpadéw bytowo-gospodarczych

Komposty sa nawozami stosowanymi od dawna w rolnictwie, a szczeg6lnie
w ogrodnictwie [Reuter 1994]. Z odpadow bytowo-gospodarczych mozna wy-
produkowa¢ dobry kompost, o ile substancje wyjsciowe do kompostowania
beda zawieraty duzo substancji organicznych, biologicznie czynnych i nie bg-
dzie w nich materiatow szkodliwych. Najlepszy kompost otrzymuje si¢ wigc
z odpadow posegregowanych w miejscu ich powstania. W duzych aglomera-
cjach jest to jednak problem trudny do rozwigzania. Dlatego Szereg kompo-
stowni na $wiecie i w Polsce pracuje na materiale segregowanym w kompo-
stowni lub niesegregowanym. Segregacje prowadzi si¢ mechanicznie, przed lub
po procesie kompostowania. W ten drugi sposéb pracuje kompostownia w Ra-
culi k. Zielonej Gory. W tabeli 2 przedstawiono za Jedrczakiem [1995] sktad
frakcyjny, morfologiczny i chemiczny odpadow z osiedli Zielonej Gory o zabu-
dowie wielorodzinnej (bloki w nowym budownictwie).

Tab. 2. Sktad chemiczny odpadow kierowanych do kompostowania [Jedrczak
1995]

Skladniki | Jednostki | Wartosé
Sktad frakcyjny:
drobna <8 mm % 51
srednia 8 - 40 mm % 25,4
gruba 40-120 mm % 32,0
odsiew > 120 mm % 37,5
Sktad morfologiczny:
papier i tektura % wag. 36,9
tworzywa sztuczne % wag. 14,6
metale % wag. 4,5
szklo % wag. 11,7
tekstylia % wag. 8,1
pozostate org. i nieorg. % wag. 24,2
Sktad chemiczny:
wilgotnoéé % 35,4
substancje org. % s.m. 41,9
azot og. % s.m. 0,95
fosfor og. % s.m. 0,61
potas % s.m. 0,50
cynk mg/kg s.m. 1822
miedz mg/kg s.m. 120
nikiel mg/kg s.m. 63
olow mg/kg s.m. 276
kadm mg/kg s.m. 5,8
chrom mg/kg s.m. 64,8
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Poréwnujac przedstawione w analizowanej tabeli dane z wynikami badan
laboratoryjnych wyprodukowanego kompostu (tab. 3) nalezy stwierdzi¢ nalezy-
te wyodrgbnienie w toku obrobki na urzadzeniach kompostowni materiatow
grubych, w tym o charakterze zanieczyszczen.

Analizy wykazuja, ze frakcje przekompostowane zawieraja nadmierne ste-
zenia Zn i Cd. Oproécz tego nie udaje si¢ wyeliminowac¢ catkowicie domieszek
szkta (1,28%). Fakt ten wylacza opisywany kompost ze sfery zainteresowan
ogrodnikow. Rowniez w przypadku zastosowania w rolnictwie istnieje pewne
ryzyko. Dotyczy to szczeg6lnie gleb lekkich, piaskowych oraz kwasnych. Takie
gleby w regionie Srodkowego Nadodrza, bedace w uzytkowaniu rolniczym,
stanowig okoto 50%, a pod lasami 90%.

Tab. 3. Sktad chemiczny kompostu

Skladniki | Jednostki | S1%P2 Jakosc kompostu __ Klasa
probek zakres warto$¢ $rednia | kompostu

Substancja org. % s.m. 32 24,0-48,0 38,4 1
Azot og. (N) % s.m. 6 0,87-1,53 1,25 |
Fosfor (P,0s) % s.m. 6 0,22-1,10 0,56 I
Potas (K,0) % s.m. 6 0,19-1,72 0,77 |
Odczyn (w H,0) pH 6 6,40-7,30 6,90 [
Wapn (CaO) % s.m. 5 4,06-6,79 4,93
Magnez (MgO) mg/kg 3 0,21-0,57 0,33
. 12160-
Zelazo mg/kg 4 39200 27620
Cynk mg/kg 6 942-4700 2578 PK
Miedz mg/kg 6 79-380 245 |
Otow mg/kg 6 106-670 399 1
Kadm mg/kg 6 1-37 11 1
Chrom mg/kg 6 29-160 97 |
Nikiel mg/kg 6 25-84 69 |
Wilgotnosé % 32 19,1-46,7 26,1 |
Zawarto$¢ szkta % 32 0,52-5,10 1,28 11

Porownujac wyniki z liczbami granicznymi dla gleb terenéw zurbanizowa-
nych (tab. 4), stwierdzi¢ mozna, ze zawarto$¢ sktadnikow w tym materiale nie
zawsze gwarantuje bezpieczenstwo dla $rodowiska nawet na terenach nie-
uprawnych.
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Tab. 4. Dopuszczalna i toksyczna zawartosé¢ Zn, Cd, Pb, Cu i As w glebach
[Eikmann i inni 1993]

Uzytkowanie Ocena Zn Cd Pb Cu As
dGJelE’:ngf;i‘gl czysta 150 | 1 | 100 | 50 | 20
Place zabaw dopuszczalne 300 2 200 50 20
dzieciecych toksyczne 2000 10 1000 250 50
Ogrédki przydomowe | dopuszczalne 300 2 300 50 40
i dziatki toksyczne 600 5 1000 | 200 80

o dopuszczalne 300 2 500 50 40
Uzytki rolne toksyczne 600 5 | 1000 | 200 | 50
Ekosystemy dopuszczalne 300 5 1000 50 40
nierolnicze toksyczne 600 10 2000 | 200 60
Parki i tereny dopuszczalne 1000 4 500 200 40
rekreacyjne toksyczne 3000 15 2000 600 80
Tereny przemystowe | dopuszczalne 1000 10 1000 | 300 50
nieutwardzone toksyczne 3000 20 2000 | 1000 | 150
Tereny przemystowe | dopuszczalne 1000 10 1000 | 500 50
:‘t""ardzon‘? toksyczne 3000 | 20 | 2000 | 2000 | 2000

ub zadarnione

Tabela 5, opracowana na podstawie licznych badan i do$wiadczen przez
Hermsa i Briimmera [1980], ilustruje zagrozenie. Przy obnizeniu si¢ pH gleby
rozpuszczalno$¢ metali cigzkich, a szczegdlnie kadmu i cynku wzrasta wielo-
krotnie. Wigze si¢ to z takim samym wzrostem ich toksycznosci. Nawet miesz-
czace si¢ w normach zanieczyszczenia mogg na wiele lat wywota¢ pogorszenie
sie srodowiska glebowego, zwlaszcza przy wielokrotnym stosowaniu kompostu
z odpadow.

Tab. 5. Dopuszczalna zawartos¢ Zn, Cd, Ni, Cu i Pb w glebach przy pH 3-7
W zaleznosci od zawartosci metali ciezkich w roztworze glebowym [Herms
i Briimmer 1980]

Pierwiastek Koncentracja Dopuszczalne zawartosci [mg/kg] przy pH:
graniczna [mg/dm?] 3 4 5 6 7

Zn 1 <20 20 40 100 300

Cd 0,01 <0,1 <0,1 0,3 0,5 2,5

Ni 0,2 << 50 << 50 <50 50 50

Cu 0,4 15 40 100 100 100

Pb 1 90 200 200 200 200
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Wartos¢ osadow Sciekowych jako nawozow

Osady $ciekowe przed ich wykorzystaniem musza by¢ zazwyczaj odwod-
nione na poletkach lub urzadzeniach mechanicznych. Wyjatek stanowi ich uzy-
cie jako dodatku do kompostowania odpadéw bytowo-gospodarczych. Petnig
wtedy role nawilzenia odpaddéw oraz w pewnym stopniu ,,zaczynu” fermentacji.

Warto$¢ samych osadow $ciekowych pod wzgledem nawozowym jest z re-
guty wysoka. Sg po uzupehieniu potasu doskonatym substytutem nawozow
organicznych. Podobnie jak w przypadku kompostow z odpadow komunalnych,
istnieja dwie gléwne przeszkody w ich powszechnym stosowaniu. Pierwsza
i najwazniejsza jest fakt, ze w osadach z oczyszczalni miejskich wystepuje
czesto znaczna koncentracja metali cigezkich. Ich obecnos¢ spowodowana jest
gtéwnie przez Scieki przemystowe. Osady z oczyszczalni miejscowosci o cha-
rakterze wybitnie mieszkalnym maja stezenia metali cigzkich niskie, nie prze-
szkadzajace w stosowaniu ich w szerokim zakresie jako nawozow.

Drugim czynnikiem, stanowigcym pewne zagrozenie przy stosowaniu o0sa-
dow do nawozenia, sag wystgpujace w nich jaja pasozytow i przetrwalnikéw
bakterii. Ryzyka zakazenia mozna unikna¢ na drodze ich odkazenia r6znymi
sposobami lub przestrzegajac dopasowanego do utylizacji osadow zmianowania
ro§lin. W pierwszym roku po zastosowaniu osadow $ciekowych nie mozna
uprawiac roslin spozywanych na surowo przez ludzi lub uzywanych na karme
dla zwierzat.

Dos¢ szeroko realizowany program budowy oczyszczalni Sciekow dostarczy
duzo osadow Sciekowych. W wielu miejscowosciach jest szansa, ze beda to
materialy o niskiej koncentracji zanieczyszczen pochodzenia przemystowego,
a wiec cenne nawozy organiczne.

Wykorzystanie gleb zanieczyszczonych
do produkcji roslin przemystowych

Na terenach Srodkowego Nadodrza wystepuja obszary gleb, na ktorych
uprawa wielu roslin jest ryzykowna z uwagi na silne zanieczyszczenie metalami
cigzkimi, skazenie organiczne, podtopienie i zalewanie. Naleza do nich przede
wszystkim:

— Gleby zanieczyszczone olowiem i miedzig w okolicach hut miedzi w Gto-
gowie i Legnicy oraz wkoto sktadowisk odpadéw flotacyjnych.
— Tereny przylegte do drog o silnym natezeniu ruchu samochodowego oraz

wkoto planowanych autostrad A-2, A-3 i A-4.

— Tereny wkoto wysypisk i sktadowisk.
— Obszary czgsto zalewane wodami powodziowymi.
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Gleby takich terenow sa nieprzydatne do uprawy typowych roslin rolniczych
czy ogrodniczych, ale dzigki czesto wysokiej zyzno$ci mozna na nich uprawiaé
ro$liny dla celéw niekonsumpcyjnych, przemystowych.

Pierwszym, stosunkowo duzym kompleksem gleb o wysokiej produktywno-
$ci jest obszar strefy ochronnej okoto 5000 ha wkoto Huty Miedzi ,,Glogow”.
Przewazaja tam gleby bardzo dobre, 2 i 3 kompleksu przydatnos$ci rolniczej,
typu brunatnego i czarnoziemnego, wytworzone z utworéw lessopodobnych
(Wzgorza Dalkowskie) i osadow rzeki Odry. Nadaja si¢ szczegodlnie dobrze do
produkcji rzepaku na olej dla celow technicznych, w tym na paliwa do pojaz-
dow mechanicznych. W regionie tym uzyskuje si¢ wysokie plony rzepaku.

Potowa wymienionego obszaru jest zasadzona drzewami. Przewazajg mon-
okultury topoli. Obecnie czg$¢ drzew na skutek nadmiernego zaggszczenia
trzeba usung¢. Material ten nadaje si¢ na papieréwke. Bardzo dobrze na tym
terenie udaje si¢ tez uprawa konopi.

Podobne gleby, na mniejszym obszarze strefy ochronnej wystepuja wkoto
Huty Miedzi ,,Legnica”.

Oprocz roslin typowo przemystowych, na tych glebach jest mozliwa pro-
dukcja nasienna roslin rolniczych. Bardzo dobrze udaje si¢ w tych okolicach
uprawa konopi i Inu.

Na obszarach o glebach nieco stabszych, ale niezbyt suchych, do roslin
przemystowych nie reagujacych nadmiernie na zanieczyszczenie naleza len
i konopie. Szczegbdlnie w uprawie Inu rolnictwo polskie miato do potowy lat
80-tych przodujaca pozycje. W okresie transformacji ustrojowej naplyw
ogromnej masy tanich materiatéw wtokienniczych spowodowat regres tej galezi
produkcji rolnej.

Produkcja wikliny wigze si¢ z terenami wilgotnymi o nieustabilizowanych
z reguly stosunkach wodnych. Czesto gleby tych terenow sa zalewane lub pod-
tapiane, co utrudnia ich wykorzystanie dla celéw rolniczych. Korzystne warun-
ki do uprawy wierzby wikliniarskiej wystepuja w dolinach rzek Odry, Bobru,
Nysy, Lubrzy, Warty, Noteci i Obry. Réwniez obnizenia terenowe, jak Obnize-
nie Obrzanskie, Kotlina Kargowska, Obnizenie Gubinskie, Kotlina Gorzowska
majg warunki korzystne do uprawy wikliny. Dodatkowg zaleta uprawy wikliny
jerst mozliwos¢ wykorzystania jej plantacji do oczyszczania $Sciekdow, tzw.
oczyszczalnie korzeniowe.

Tereny pojezierzy sg bogate w trzcine, przydatna do produkcji mat o réznym
przeznaczeniu.
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POSIIBILITY ESTIMATION OF ORGANIC WASTES
AND PLANT PRODUCTS MANAGEMENT
FROM THE POLLUTED AREAS OF MIDDLE-ODRA LAND

Keywords: organic wastes, industrial plants, contaminated grounds

Summary

Middle Odra Land this one of Polish regions, which being in considera-
ble degree afforested, they possess still the large surface of fallows and
the fallow lands, also on soils the good classes. These in turn are partly
defective with point of sight of chemism (the dirt, mainly with heavy met-
als and more seldom the derivatives of petroleum). This shows on
searches necessity for these terrains of sensible way of the use imple-
ments. If the weakest soils should be still afforested, the better ones
should be farmed, using technical plants - not designed on consumption.
Moreover, from considerable widespread vegetation, wastes masses are
produced in high amounts (bark, sawdusts, green mass). These materials
should be used in agriculture, forestry and gardening, after analytic
proof their usefulness.



