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Neutralizacja skazen gleby i utylizacja odpaddw

1. Neutralizacja gleb zanieczyszczonych kadmem i zwigzkami
ropopochodnymi

Dziatalnos¢ przemystowa i bytowa cziowieka wiaze sSig z
wprowadzaniem do  $rodowiska  réznych  zanieczyszczen. Do
najgrozniejszych z nich naleza metale cigzkie. Do najbardziej toksycznych
metali dla ludzi i zwierzat zalicza sie: kadm, a sposrod zwiazkdéw
organicznych substancje ropopochodne. Kadm kumuluje si¢ w glebie i w
tkankach organizméw zywych zakiocajac w nich podstawowe czynnosci.
Szkodliwos¢ kadmu wynika przede wszystkim z wyjatkowo duzej
toksycznosci dla organizméw zywych oraz ruchliwosci w srodowisku.
Kadm jest nie tylko stosunkowo fatwo pobierany przez korzenie roslin,
lecz takze w poréwnaniu z innymi metalami ciezkimi, szybko
przemieszczany do ich czesci nadziemnych i tatwo przyswajany przez
organizmy zwierzgce i cztowieka. Moze on takze modyfikowa¢ pobieranie
innych pierwiastkow przez rosliny [1].

Z tego tez wzgledu przeprowadzono badania, ktérych celem byto
okreslenie wptywu zanieczyszczenia gleby kadmem (10, 20, 30 i 40 mg
Cd - kg™) na zawartos¢ niektérych pierwiastkéw w czesciach nadziemnych i
korzeniach roslin (owsa, kukurydzy, tubinu zo6ttego, rzodkiewki i facelii) w
warunkach stosowania dodatku do gleby kompostu, wegla brunatnego,
wapna i bentonitu, jako substancji neutralizujacych. Kompost i wegiel
brunatny dodawano w ilosci 4%, bentonit - 2% w stosunku do masy gleby, a
wapno w ilosci odpowiadajacej 1 kwasowosci hydrolitycznej [1-5].

Zanieczyszczenie gleby kadmem nie byto obojetne dla pobrania makro- i
mikroelementéw przez rosliny, w tym wykazywato duze zréznicowanie
zarbwno od gatunku i organu roslin, jak i aplikacji substancji w celu
neutralizacji ujemnego wptywu tego metalu. W przeprowadzonych
badaniach zanieczyszczenie gleby kadmem spowodowato wzrost zawartosci
niklu w stomie owsa, korzeniach kukurydzy oraz w czgsciach nadziemnych i
korzeniach tubinu zottego. Odmienne dziatanie kadmu na zawartos¢ niklu
wykazano w czesciach nadziemnych kukurydzy i facelii oraz czegsciach



nadziemnych i korzeniach rzodkiewki [1]. Pod wplywem wzrastajacych
dawek kadmu wystapit wzrost zawartosci miedzi w czesciach nadziemnych i
korzeniach tubinu zo6ttego oraz w stomie i korzeniach owsa, w odrdznieniu
od ziarna tej rosliny, czesci nadziemnych oraz korzeni kukurydzy i facelii
[3]. Niskie i srednie dawki kadmu na ogét sprzyjaty nagromadzaniu otowiu
w badanych czesciach roslin. Najwyzsza dawka kadmu w poréwnaniu do
dawek nizszych spowodowata zmniejszenie zawartosci Pb w ziarnie i stomie
owsa oraz w korzeniach facelii. Zanieczyszczenie gleby kadmem
zdecydowanie obnizalo zawartos¢ otowiu w czgsciach nadziemnych
kukurydzy i korzeniach rzodkiewki [5]. Zwigkszenie zawartosci magnezu
pod wptywem zanieczyszczenia gleby kadmem odnotowano we wszystkich
badanych organach owsa, w czgsciach nadziemnych tubinu zottego i
rzodkiewki oraz w korzeniach kukurydzy, a zmniejszenie w przypadku
czesci nadziemnych kukurydzy oraz korzeni tubinu zottego i rzodkiewki [2].
W serii bez aplikacji substancji neutralizujacych do gleby dawki kadmu w
wysokosci 10 mg (czesci nadziemne kukurydzy i korzenie rzodkiewki), 20
mg (korzenie owsa i kukurydzy, czesci nadziemne tubinu zo6ttego) lub 30 mg
Cd - kg? gleby (stoma owsa) powodowaly zwickszenie zawartosci sodu.
Dalsze zwigkszanie dawek kadmu wywotywato obnizenie zawartosci sodu
w roslinach. W przypadku facelii odnotowano zmniejszenie zawartosci sodu
we wszystkich obiektach zanieczyszczonych kadmem [4].

Zaaplikowanie do gleby kompostu, wegla brunatnego, wapna i
bentonitu na 0go6t ograniczato pobieranie niklu przez rosliny. Ich wptyw
byt znacznie wigkszy w czgsciach nadziemnych niz w korzeniach roslin
[1]. Aplikacja wymienionych dodatkéw spowodowata, w poréwnaniu do
serii kontrolnej, zwigkszenie zawartosci miedzi w czesciach nadziemnych i
korzeniach rzodkiewki oraz w korzeniach tubinu zottego i kukurydzy (z
wyjatkiem wegla brunatnego). W przypadku pozostatych organdw
testowanych roslin stwierdzono zaleznos¢ odwrotna [3]. Najwigksze,
pozytywne zmiany prowadzace do zmniejszenia zawartosci otowiu
odnotowano w korzeniach owsa oraz czgsciach nadziemnych i korzeniach
rzodkiewki. W przypadku pozostatych roslin byt to wpltyw mniejszy,
zarbwno o charakterze dodatnim, jak i ujemnym w zaleznosci od ich
gatunku i organu oraz od rodzaju aplikowanej substancji neutralizujacej
[5]. Zakres oddziatywania testowanych substancji neutralizujacych na
zawartos¢ sodu byt zréznicowany. Najwicksze zmiany w zawartosci sodu
wywotal bentonit, sprzyjajacy jego nagromadzaniu w kukurydzy, tubinie



zottym i rzodkiewce [4]. Aplikacja do gleby kompostu, wapna, bentonitu i
wegla brunatnego spowodowala zwigkszenie zawartosci magnezu w
wigkszosci organdw uprawianych roslin [2]. Obliczone wspdtczynniki
korelacji wskazuja na czesciowe uzaleznienie migdzy zawartoscia
badanych pierwiastkow w poszczegdinych organach testowanych roslin a
zawartoscia w nich innych makro- i mikroelementow [1-5].

Do szczegOlnie groznych zanieczyszczen glebowych nalezy
zanieczyszczenie produktami ropopochodnymi, ktore bardzo czesto
wystepuje w glebach miejskich, wokot zaktadéw przemystowych oraz w
rejonach wydobycia ropy naftowej i gazu. Najwigksze zagrozenie stanowia
réznorodne, przewaznie mate, jednak powszechnie wystepujace zrodia
tychze produktéw. Dlatego tez przeprowadzono badania, ktérych celem
byto okreslenie oddziatywania zanieczyszczenia gleby benzyna i olejem
napedowym (2,5; 5 i 10 cm® - kg™ s.m. gleby) na wiasciwosci gleby. Do
neutralizacji prawdopodobnie ujemnego wplywu tych substancji
zastosowano kompost (3% w stosunku do masy gleby), bentonit (2%) i
tlenek wapnia (1 Hh) [15-20].

Oddziatywanie stosunkowo niewielkich zanieczyszczen substancjami
ropopochodnymi na wiasciwosci gleb wykazywato uzaleznienie od
gatunku rosliny [15-20]. Zanieczyszczenie gleby olejem napgdowym
spowodowalo wzrost zakwaszenia gleby wyrazajacy si¢ obnizeniem
wartosci pH, sumy wymiennych Kkationdw zasadowych, catkowitej
pojemnosci wymiennej i stopnia jej wysycenia kationami o charakterze
zasadowym. Wptyw benzyny na wtasciwosci fizykochemiczne gleby byt
zdecydowanie mniejszy niz oleju napedowego [16, 19]. Substancje
ropopochodne wywotaty zmniejszenie zawartosci wegla organicznego w
glebie po zbiorze roslin. Olej napedowy spowodowat zwigkszenie
zawartosci przyswajalnego potasu i magnezu w glebie. Wptyw benzyny na
koncentracje makroelementéw byt zdecydowanie mniejszy niz oleju
napgdowego, przy czym w przypadku fosforu i potasu - ujemny, a dla
magnezu - dodatni [18]. Olej napedowy wplywat silniej na zawartosc
azotandw(V) niz benzyna, przy czym istotne zwigkszenie zawartosci N-
NOs;™ w glebie wykazano do dawki 2,5 cm® (kukurydza) lub 5 cm® - kg™
gleby (owies), podczas gdy benzyna dziatala w analogiczny sposéb przy
dawce 2,5 cm® (owies) lub 10 cm® - kg™ gleby (kukurydza). Wyzsze dawki
substancji ropopochodnych nie wywotywaty istotnych zmian (benzyna)



lub dziataty ujemnie (olej napedowy) na zawartos¢ azotandw(V) w glebie.
Odwrotne zaleznosci stwierdzono w przypadku N-NH,* [15, 17, 20].

Sposréd  zastosowanych substancji - neutralizujacych najsilniejszym i
korzystnym dziataniem na badane wiasciwosci gleby wyr6zniaty si¢ bentonit i
wapno, zwlaszcza w odniesieniu do kwasowosci hydrolitycznej. Wplyw
kompostu byt takze na 0got pozytywny, ale znacznie mniejszy niz bentonitu i
wapna [16, 19]. Najkorzystniej na zawartos¢ makroelementow w glebie
dziatat bentonit. Wptyw kompostu i tlenku wapnia byt rowniez na ogot
pozytywny, jednakze znacznie mniejszy niz bentonitu. Zawartos¢ badanych
wskaznikow wykazywala powiazanie z innymi wiasciwosciami gleby,
najczesciej w obiektach z benzyna i gtownie w przypadku potasu, magnezu i
fosforu [18]. Wszystkie zastosowane dodatki sprzyjaty nagromadzaniu si¢ N-
NO;  w glebie w obiektach z benzyna, a bentonit i wapno w wazonach z
olejem napedowym. Aplikacja substancji ropopochodnych oraz kompostu,
bentonitu i wapna na 0g6t zwickszyta udziat N-NO3; w N-mineralnym gleby.
Zawartos¢ mineralnych form azotu wykazywata uzaleznienie od niektorych
wiasciwosci gleby [15, 17, 20].

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze aplikacja niektorych substancji
organicznych i mineralnych modyfikuje wiasciwosci gleby, ograniczajac
pobieranie pierwiastkow i zwiazkéw szkodliwych przez rosliny i moze
skutecznie ogranicza¢ ich negatywny wptyw na kolejne ogniwa fancucha
troficznego.

2. Przyrodnicza utylizacja odpadéw komunalnych

Wsrdéd odpadow  wytwarzanych przez rézne sektory gospodarki
narodowej szczegdblnie duze zainteresowanie budza odpady komunalne. Ze
wzgledu na sukcesywny wzrost tych odpaddéw ich zagospodarowanie
stanowi powazny, a jednoczesnie trudny problem.. Sposrdd roznych
sposobow utylizacji odpaddéw komunalnych na szczeg6lna uwage
zastuguje przetwarzanie ich na komposty.

Wartos¢ kompostu okreslana jest na podstawie zawartosci substancji
organicznej i sktadnikow pokarmowych, przy dopuszczalnej zawartosci w
nich metali ciezkich i zwiazkéw chemicznych zaliczanych do grupy
trwalych zanieczyszczen organicznych.

Zakres badan obejmowat analiz¢ wiasciwosci  kompostow
wytworzonych z nie segregowanych odpaddéw komunalnych i zieleni



miejskiej, po roznym okresie sktadowania w pryzmach. Ponadto oceniono
ich wplyw na wiasciwosci gleby oraz plonowanie i sklad chemiczny
wybranych roslin wskaznikowych.

W rezultacie przeprowadzonych badan wykazano, ze proces
kompostowania spowodowal zwigkszenie koncentracji ogdélnej formy
azotu, a zmniejszenie zawartosci wegla organicznego, w wyniku czego
nastapito zawezenia stosunku C:N. Zawartos¢ metali cigzkich w
kompostach byla zmienna, warunkowana w znacznym stopniu faza
dojrzatosci kompostu (tab.1)[12,13].

Tabela 1

Zawartos¢ metali ciezkich w kompostach (mg - kg's.m.)

Kompost z odpadéw komunalnych Kompost

Pierwiastek 4 12 24 z zieleni

tygodniowy | tygodniowy | tygodniowy | miejskiej
Cynk 1041,20 1340,60 1031,35 649,55
Miedz 161,10 177,45 187,70 67,90
Otow 121,80 145,20 191,90 281,65

Kadm 2,50 2,90 3,10 1,70

Chrom 94,70 105,75 142,70 36,70
Nikiel 29,80 42,85 34,60 15,70

Wskutek procesu kompostowania zwigkszeniu ulegta koncentracja
miedzi, otowiu, chromu i niklu, zas zmniejszeniu koncentracja kadmu i
cynku. Najwigcej mobilnych form odnotowano w zawartosci miedzi, mniej
w przypadku chromu, cynku i niklu, zas najnizsza rozpuszczalnoscia
charakteryzowat si¢ otow i kadm.

W kompostach z odpadow komunalnych stwierdzono obecnosé
zwiazkow fenolowych. Najwyzsze wartosci ogolnej formy tych zwiazkow
odnotowano po 12 tygodniowym okresie fermentacji kompostéw. Dalsze
kompostowanie skutkowato ponad dwukrotnym zmniejszeniem zawartosci
analizowanych zwiazkow. W komposcie z zieleni miejskiej znajdowato si¢
0 blisko 40% mniej zwiazkdw fenolowych w poréwnaniu z kompostami
wyprodukowanymi z nie segregowanych odpadéw komunalnych [9].



Udziat rozpuszczalnej frakcji fenoli w zawartosci fenoli ogdtem byt
najwyzszy w obu rodzajach kompostébw po ich 24 tygodniowym
dojrzewaniu w pryzmach (rys.1).

Wykazano pozytywne oddziatywanie kompostow na plonowanie roslin
testowych. Najwyzszy przyrost plondw roslin uzyskano w wyniku
uzyzniania gleb kompostem po 12 — tygodniowym okresie dojrzewania w
pryzmach. Zwigkszenie dawki kompostow skutkowalo wzrostem
zawartosci makrosktadnikow w roslinach. W wigkszosci przypadkdw
najkorzystniejsze efekty uzyskiwano po zastosowaniu kompostu 12
tygodniowego Rosliny uprawiane bezposrednio po zastosowaniu kompostu
zawieraty wiecej metali ciezkich w poréwnaniu z uprawianymi w latach
kolejnych. Wykazano, ze komposty miodsze przyczynity siec do wigkszej
kumulacji metali ciezkich w poréwnaniu z kompostami starszymi,
aczkolwiek nie zanotowano przekroczenia dopuszczalnych zawartosci tych
pierwiastkow w roslinach [8,11].
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Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w kompostach

Nawozenie kompostami z odpaddéw miejskich wptyngto na zmiany
zawartosci wegla organicznego i azotu ogétem w glebie, w rezultacie
czego zwickszyla si¢ wartos¢ stosunku C:N. Nastapito takze istotne



zwigkszenie zawartosci mineralnych form azotu w glebie, przy czym na
wzrost amonowej formy azotu w najwigkszym stopniu wptynat kompost
12 - tygodniowy, a formy saletrzanej kompost 24 — tygodniowy [6,7].

Uzyte w doswiadczeniu komposty spowodowaly tez zmiany we
wilasciwosciach  sorpcyjnych gleby [10]. Stwierdzono obnizenie
kwasowosci hydrolitycznej, wzrost sumy zasad wymiennych oraz
zwigkszenie stopnia wysycenia gleb kationami zasadowymi. Pod
wzgledem korzystnego dziatania na kwasowos¢ gleby badane komposty
mozna uszeregowac nastepujaco: z odpaddéw komunalnych 12 tygodniowy
> z zieleni miejskiej > z odpadéw komunalnych 24 tygodniowy > z
odpadéw komunalnych 4 tygodniowy. W obsadzie kompleksu sorpcyjnego
dominowaly kationy Ca*?, kilkukrotnie nizsze zawartosci stwierdzono w
odniesieniu do magnezu, potasu i sodu, przy czym udziat wymiennego
potasu i sodu w obsadzie kompleksu sorpcyjnego ksztaltowat sic we
wszystkich obiektach na zblizonym poziomie.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze komposty z nie segregowanych
odpadéw komunalnych moga spetnia¢ istotna role w uzyznianiu gleb,
zwlaszcza ubogich w sktadniki pokarmowe. Nie daja one podstaw do obaw
zwiazanych z zanieczyszczeniem srodowiska przyrodniczego metalami
cigzkimi i trwatymi zwiazkami organicznymi [14]. Jednak, aby uniknac¢
ryzyka zwiazanego z wprowadzeniem do $rodowiska niepozadanych
substancji konieczna jest dokladna analiza ich wiasciwosci. Aktualnie
panujacy trend zwiazany z kompostowaniem wyselekcjonowanej frakcji
organicznej odpadow przyczyni si¢ do polepszenia jakosci surowca
finalnego, co jednoczesnie pozwoli na wyeliminowanie ewentualnego
skazenia srodowiska.

Soil Contamination Neutralization and Waste Utilization

Abstract

The objective of the present study was to determine the effect of cadmium
contamination of soil on the content of some elements in the aboveground parts and
roots of plants, following the application of compost, lignite, lime and bentonite as
neutralizing substances. The effect of soil contamination with petrol and diesel oil
on soil properties was also determined. The potentially negative impact of oil
derivatives was neutralized using compost, bentonite and calcium oxide (1Hh). It
was found that some organic and mineral substances applied to the soil can
modify its properties and prevent the uptake of contaminant elements and



compounds by plants, thus reducing their detrimental influence on crops and other
links of the food chain.

Investigations into the strategies of municipal solid waste management were
carried out with the use of composts produced in accordance with the MUT-
DANO biotechnology, heap-stored for different periods of time. The effect of the
above composts on soil properties as well as on the yield and chemical
composition of selected indicator plants was evaluated. It was demonstrated that
composts obtained from heterogeneous municipal wastes and urban green
material may play a significant role in soil enrichment. The obtained results do
not support concerns about the environmental threat posed by heavy metals and
noxious organic compounds.
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