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Abstract

Development of civilization, may cause to achieving benefit of the society. On the other side such development there are
problems which were not seen. They are caused by growing of world production of waste. This problems includes
especially: landfill leachate and odors. In the article was given the results of physical and chemical analyses of clean and
polluted soil on example of . The soil had, structure and granulation. The researches have included the natural buffering
properties of soil. Destination of researches is analyzing how the landfill leachate is changing the geochemical properties. In
addition was shown soil buffer properties.
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Streszczenie

Wplyw odciekéw ze sktadowiska odpadow na wtasciwosci fizykochemiczne gleby gliniastej

Rozwdj cywilizacyjny, przyczyniajac sie do osiggnigcia korzysci przez spoteczefstwo powoduje powstanie nowych, do tej
pory mnigj ucigzliwych probleméw. Jednym z nich jest wzrost ilosci generowanych odpaddw, ktérych podstawowg metodg
ostatecznego unieszkodliwiania jest sktadowanie. Znaczng ucigzliwoscia dla otoczenia powodowang przez sktadowiska sg
odory i odcieki sktadowiskowe. W artykule przedstawiono wyniki analizy fizykochemicznej probki gleby gliniastej czystej i
skazonej odciekiem ze sktadowiska. Gleba posiada okre$lone pochodzenie, strukture i uziarnienie. Badania uwzgledniaty
naturalne wiasciwosci buforowe roztworu glebowego. Celem badan byto zanalizowanie w jaki sposob odciek sktadowiskowy,
w przypadku przedostania sie do Srodowiska, zmienia parametry geochemiczne gleby. Celem badan byta analiza wptywu
odcieku sktadowiskowego w przypadku przedostania si¢ do $rodowiska na zmiane parametrow geochemicznych gleby.

Stowa kluczowe: odciek sktadowiskowy, gleba gliniasta, parametry fizykochemiczne

1. Wprowadzenie

Nieodtaczng korzyscig wynikajacg z rozwoju cywilizacyjnego na $wiecie jest podnoszenie jako$ci zycia
spoteczenstw. Nastepstwem tego jest poprawa jakosci zycia zwigzana ze wzrostem dochodu. Z drugiej strony,
pomimo korzysci, rozwoj ten przyczynia si¢ do pojawienia si¢ nowych, dotychczas mniej dostrzegalnych
probleméw. Jednym z nich jest przyrost ilosci generowanych odpadow. Jego przyrost wiaze si¢ z
konsekwencjami, wymagajacymi zastosowania nowych i bardziej efektywnych metod zagospodarowania.

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym, nastapil rozwdj metod zagospodarowania oraz ostatecznego
unieszkodliwiania odpadow. Jedna z metod unieszkodliwiania jest sktadowanie odpadow. Stanowi ono jedna z
najpopularniejszych metod. Sktadowanie cechuje si¢ znaczng ucigzliwoscia dla otoczenia, szczegdlnie poprzez
unoszace si¢ odory oraz przedostajace si¢ do otoczenia odcieki sktadowiskowe.

Odcieki sktadowiskowe stanowia realne zagrozenie dla warunkéw hydrogeologicznych. Powodujg zmiany
podstawowych parametréw jako$ci powodujac degradacje srodowiska naturalnego. Szczegdlnie narazone na
dziatanie odciekéw sa gleby. Jest to uwarunkowane lokalizacja sktadowiska na okreslonej powierzchni terenu,
ktérej podstawa jest gleba.
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W artykule przedstawiono analiz¢ zmiany parametréw geochemicznych gleby gliniastej w wyniku infiltracji
odcicku w glab profilu glebowego.

2. Uwarunkowania prawne i niegodnosci powodowane przez sktadowiska odpadow

Rozwdj cywilizacyjny i1 kulturowy jest powigzany z tym, ze niezaleznie od tego ktdérykolwiek z niego
uwzglednimy, w kazdym z nich beda powstawaty odpady . Sklad i rodzaj odpadéw uwarunkowany jest takimi
czynnikami jak: czas i miejsce powstawania, zamozno$¢ spoleczenstwa, produkt krajowy brutto oraz stopa
bezrobocia [1].

Prawo polskie od czasu wejscia kraju do Unii Europejskiej w maju 2004 roku, jest dostosowywane do wymagan

prawa wspolnotowego drogag implementacji [2]. W mysl przepisdé,w sktadowisko traktowane jest jako obiekt
budowlany [3]. Obiekt ten w praktyce stanowi cato$¢ techniczno-uzytkowa przeznaczong do sktadowania
odpadow spetniajaca wymagania techniczno-organizacyjne, jest to: prowadzenie ewidencji odpadow i regulacja
kwestii finansowych [2]. Dodatkowo, Unia Europejska nakazuje w celu ochrony zasobéw naturalnych
wykorzystywanie technik recyklingu i odzysku energii i surowcow wtornych z odpadow[5]. W praktyce,
prawodawstwo ,na szczeblu krajowym i wspdlnotowym szczegétowo precyzuje uwarunkowania prawne i
techniczne dla sktadowisk odpadow. Celem tych dzialan jest minimalizacja iloSci odpadéw poprzez
maksymalny odzysk materialowy i energetyczny. Efektem tego jest doprowadzenie do minimalizacji ilosci
odpadow trafiajgcych na sktadowisko.

3. Oddzialywanie odciekow ze skladowiska odpadow komunalnych w Knurowie na glebe
gliniastg

3.1 Charakterystyka odciekow sktadowiskowych

Podstawowym problemem zwigzanym z funkcjonowaniem skladowisk jest oddzialywanie na otoczenie
substancji niebezpiecznych i bezuzytecznych. Gtéwnie oddziatywanie odbywa si¢ na drodze: emisji gazow,
odor6éw, hataséw oraz odciekow[6].

Dlatego, kazda z inwestycji zwigzana z budowsg sktadowiska wigze si¢ z licznymi protestami spoteczenstwa [6].
Ponadto sktadowanie, jest najmniej korzystng forma unieszkodliwiania i aktualne regulacje prawne wymuszaja
na eksploatatorach minimalizacj¢ ilosci skladowanych odpadow. Dlatego konieczne jest wykorzystanie tej
technologii tylko wowczas jezeli nie mozna zagospodarowac danych odpadow.

Sktadowisko odpadéw wywiera negatywny wptyw na warunki hydrogeologiczne. Stopien oddzialywania jest
zalezny od ilo$ci i rodzaju nagromadzonych odpadéw. Wsrod odpadow najczesciej trafiajacych na sktadowiska
sa: odpady biodegradowalne, papier, szkto oraz tektura [7]. Negatywny wptyw na Srodowisko powodowany jest
przez odcieki sktadowiskowe. Charakter i jako$¢ odcieku sg zalezne od takich sktadowych jak[8]:

® wick sktadowiska ,
® gsezonowa zmiennos$¢ pogody,
® sklad odpadow,

e standard zycia mieszkancow,

Ilo$¢ odciekow jest powiazana rowniez z warunkami atmosferycznymi. Schemat obiegu odcieku jest
uzalezniony od obiegu wody na sktadowisku. Oprocz wody powstajacej na sktadowisku w wyniku przemian
odpadow doptywa woda z opaddw, zwigkszajac ilos¢ odciekow w jego bilansie. Dlatego w celu zabezpieczenia
gleby przed skazeniem stosuje si¢ uszczelnienia np. geomembrany . Ten system izolacji jest wszechstronny z
racji swojej odpornosci na dzialanie odciekow[2]. W przypadku braku takiego zabezpieczenia istnieje realne
niebezpieczenstwo skazenia na drodze infiltracji w glab profilu glebowego co skutkuje pogorszeniem
parametréw jakosciowych w glebie. Odciek sktadowiskowy cechuje si¢ znaczng ucigzliwoscia dla otoczenia. Z
racji swojego stanu skupienia (ciecz) jego obieg i sposob infiltracji w glab profilu glebowego jest zblizony do
sposobu migracji wody glebowe;j. Jego sklad uzalezniony jest od rodzaju sktadowanych odpaddw [9].
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3.2 Charakterystyka odcieku ze sktadowiska odpadow wedtug pozwolenia Wojewody $laskiego SR-
111-6618/PZ/43/18/06 z dnia 14 Lipca 2006 roku dla sktadowiska w Knurowie

W celach badawczych wykorzystano odciek pochodzacy ze sktadowiska odpadéw komunalnych w Knurowie.
Sktadniki znajdujace si¢ w odciekach skladowiskowych, wsérdd ktérych wyrdznial sie: jony, substancje
rozpuszczone oraz zawiesiny, negatywnie oddziatuja na sklad roztworu glebowego (fazy cieklej gleby),
powietrza glebowego (fazy gazowej gleby), ale rowniez fazy stalej gleby. Charakterystyke odcieku
przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2.1. Zestawienie wartosci parametrow chemicznych odcieku w poréwnaniu z warto§ciami
dopuszczalnymi [11-13]

Parametr Orientacyjna wielko$¢ wskaznika | Wartosci Stopien
[11]: dopuszczalne* przekroczenia
Odczyn pH 6,5-9 6,5-9 0%
Efffﬁvcﬂi@iiia 20 000uS/cm 2500 uS/cm 800%
Zawiesina ogolna 500 mg/I 35 mg/l 1428%
BZT 500 mg O,/dm? 25 mg O,/dm® 2000%
ChzT 2000 mgO,/dm? 125 mgO,/dm? 1600%
Chlorki 3000 mg/ dm® 1000 mg/ dm? 300%
Siarczany 500 mg/ dm? 500 mg/ dm?® 0%
Azot amonowy 200 mg/ dm? 10 mg/ dm? 2000%
Cynk 1 mg/ dm? 2 mg/ dm? 0%
Olow 0,1 mg/ dm® 0,1 mg/dm? 0%
Miedz 0,1 mg/ dm? 0,1 mg/ dm? 0%
Chrom ogdlny 0,1 mg/ dm? 0,1 mg/ dm? 0%
Rteé 0,05 mg/ dm® 0,06 mg/ dm® 0%
ﬁ:ﬁgﬁgﬂ}e z eterem | 10 mg/dm?® 50 mg/dm® 200%
3
Subst. ropopochodne 15 mg/ dm® 15 mg/ dm 0%

* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy speti¢ przy
wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego (Dz.U. 2006 nr 137. poz 984)

Analiza powyzszych danych jednoznacznie wskazuje jednoznacznie, ze odciek sktadowiskowy ze sktadowiska
w Knurowie jest medium bardzo niebezpiecznym. Wartosci jego parametrow chemicznych przekraczaja
wielokrotnie warto$ci normowe dla $ciekow wprowadzanych do wod 1 ziemi. Wérdéd podstawowych
parametrow, ktorych przekroczenia sa znaczne mozna wyréznic:

® Dbiochemiczne zapotrzebowanie tlenowe,
® przewodno$¢ elektrolityczng,

e chemiczne zapotrzebowanie tlenowe,
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®  azot amonowy,
e chlorki,

e substancje ekstrachowane eterem naftowym,

Uwzgledniajac przekroczenia parametrow chemicznych mozna domniemywac¢ ze wptyw odcieku ze sktadowiska
na wlasciwos$ci chemiczne gleb bedzie wyraznie niekorzystny.

3.3 Charakterystyka gleby gliniastej

W niniejszych badaniach wykorzystano glebe gliniasta. Proba zostala pobrana w sposob bezposredni z
pomini¢gciem warstwy organicznej wierzchniej, zlozonej z organicznych substancji i czastek roslin
oddzielajacych ja od powietrza atmosferycznego.

Pod wzgledem genezy gleby, czyli w praktyce pod wzgledem rozktadu w glebie ziaren rdznej wielkosci, gleby
gliniaste s3 w wielu wypadkach pochodzenia lodowcowego [15]. Ponadto glina cechuje si¢ ziarnisto$cig o
wielko$ciach zblizonych ponizej 0,06 mm. Frakcja o takiej ziarnistosci nazywana jest ilem koloidalnym
zblizonym do struktury klaczkowatej. Najdrobniejsze frakcje wystepujace w badanej wymiar maja $rednicg
ponizej 0,02 mm i nazywane sg item pytowym [15].

Jedna z podstawowych cech gleby gliniastej jest jej zabarwienie. W tym przypadku analizowana gleba cechuje
si¢ niejednolita barwa (Rys.3.1). Wynika to z faktu ze, rozpuszczone sktadniki barwne przemieszczaja sic w
rozworze glebowym.. Dodatkowo, innym czynnikiem dzialajacym, sa zmienne warunki w kontekscie
przestrzenno-wilgotnosciowym [10].

Miejscem poboru probki byt teren w poblizu kompleksu obszaru lesnego zwanego Katowickim Parkiem
Lesnym (zwany dawniej zwyczajowo Doling Trzech Stawow), w obrebie dzielnicy miasta Katowice Brynow,
bedacego elementem tzw. obrgbu Lesnego pasa ochronnego dla konurbacji katowickiej.[14]

Dominujacym poziomem genetycznym tej proby jest poziom wymywania czyli (E) Eluwialny o czym $wiadczy
znikoma ilo$¢ ciemnych zabarwien powodowanych obecnoscig zwigzkami humusowymi. Struktura dla badanej
proby pod wzgledem jej uktadu ma wyrazne wilasciwosci pozwalajace okre$laé jej charakter jako zbity
(Rys.3.2). Ten typ jest wyraznie niekorzystny pod wzgledem wykorzystania go w rolnictwie [10]

Rys.3.3.1 Gleba gliniasta — zdjecia probek materiatu badawczego (Zrodho: whasne)

3.4 Metodyka badan

W celu przeprowadzenia eksperymentu do$wiadczalnego wykonano nastepujgce dzialania. Badang glebe
umieszczono w rurze wykonanej z tworzywa sztucznego PCW o wysokosci 0,5m i $rednicy nominalnej
DN100mm do wysokosci stanowigcej ok. % dhugo$ci rury (rys. 3.3.1.). Dno rury zabezpieczono sitem.
Nastepnie z wykorzystaniem leja tworzywowego, krocie¢ wypelniony gleba napetniono w ilosci ok. 3dm®
odciekiem ze sktadowiska. Nastgpnie odciek na drodze infiltracji byt zbierany w formie przesaczu w naczyniu
umieszczonym pod sitem od rury. Po przesaczeniu odciek kilkukrotnie zawracano dla potrzeb przetrzymania
roztworu glebowego w ,stresie skaleniowym”. Badania przeprowadzano w czasie 3tygodni. Eksperyment
wykonano w Laboratorium Analiz Fizykochemicznych Katedry Technologii i Urzadzen Zagospodarowania
Odpadow.
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Cato$¢ oznaczen miata charakter modelowy umozliwiajacy oceng migracji odcieku sktadowiskowego =z
wierzchnich warstw ku nizszym. W ramach badan zostaty ocenione wptyw skladowiska poprzez odcieki na
srodowisko glebowe oraz potencjalne skutki zmiany parametrow chemicznych.

Po zakonczeniu eksperymentu, probe gleby poddano badaniom analogicznie jak w pkt. 3.4 .

Wszystkie oznaczenia wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami PN

SCHEMAT OGOLNY STANOWISKA
BEBADAVWWCZEGO
DO BADAN GEOCHEMICZNYCH

fMtiejsce
wprowwadzenia
odcieku

-~

Bosy krociec = \

TwWrorzywwa ©
Srednicy 100mm

Gleba gliniasta

Miejsce
odprowadzenia
pPrzesaczu x
gleby gliniaste)

N

Rys. 3.3.1 Schemat og6lny stanowiska badawczego do badan geochemicznych

3.5. Badania fizykochemiczne gleby oraz odcieku sktadowiskowego

Wykonano nastgpujace oznaczenia: zawartos¢ substancji organicznej, zawarto$¢ siarki, kwasowos$¢ ogolna,
kwasowo$¢ mineralna, zasadowos$¢ ogdlna, zasadowos¢ mineralna, wspotezynnik przepuszczalno$ei, pojemnosé
wodna gleby, odczyn pH.

Test fitotoksycznosci wykonano w celu oceny oddzialywania odcieku na rosliny. W tym celu wykonano pomiar
przyrostu czesci korzeniowej rzezuchy po 24 godzinach kontaktu poréwnano otrzymane wyniki kontaktu z
gleba czysta i gleba po skazeniu odciekiem sktadowiskowym. Probe kontrolng wyhodowano na podiozu, ktore
stanowita woda destylowana [16]. Wyniki przyrostu czesci korzeniowej rzezuchy wyhodowanej w probie
kontrolnej poréwnano z wynikami uzyskanymi z probek gleby. Na podstawie uzyskanych danych obliczono
procent stymulacji.
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Tabela 3.5.2 — Zestawienie parametrow probek gleby i odcieku wykorzystanych w badaniu

Parametry dotyczace gleby

Nazwa gleby Gleba gliniasta przed skazeniem odciekiem
Parametr gleby Warto$¢ przed skazeniem jednostka
Zawarto$¢ substancji organicznej (X) 18,62 [%0]
Zawarto$¢ siarki S, 1,028 [%4]

. [l
Kwasowo$¢ mineralna (K,) 0 g
Kwasowos¢ ogodlna (K,) 0,37 ﬂ;:L |
Zasadowo$¢ mineralna (Z,) 2,37 YE:L |
Zasadowos¢ og6lna (Z,) 0 f:::L |
Odczyn pH 8,14 -]

- . mg L
Zawartos$¢ chlorkow (X ¢)) 0,0184 [T]
Wspodtczynnik przepuszczalnoscei (Ky) 0,0105 [%]
Pojemno$¢ wodna gleby 25,89 [958 wag]

4. Wyniki badan i dyskusja

Zmiang wynikéw parametrow gleb czystych i skazonych odciekiem ze sktadowiska przedstawiono w tabelach
4.1-4.3 oraz na rysunkach 4.1-4.5.

W artykule przedstawiono w zestawieniu zmiang wynikow parametrow gleb czystych i skazonych odciekiem.

Gleba pod wplywem skazenia odciekiem zareagowalta zmieniajagc swoje wlasciwosci chemiczne. Przejawilo sie
to przez wzrost zawartosci substancji organicznej o prawie 27%, osiggajac warto$¢ 23,66% w stosunku do
wyjsciowych 18,62%. Infiltrujacy odciek spowodowal wymycie zwigzkow siarki. W wyniku procesu spadia
prawie trzykrotnie, zawartos¢ siarki w glebie gliniastej z 1,028 do 0,241 %. Infiltrujacy przez warstwe gleby

odciek nie wplynat w sposéb oznaczalny na wartosci kwasowosci mineralnej i zasadowosci ogolnej gleby.
mral

dm=

zasadowos$ci mineralnej (Zp) wzrosta trzykrotnie, z poczatkowej wielkosci 2,37

Natomiast wartos¢ kwasowosci og6lnej (Ky,) z wartosci 0,37 spadta ponizej progu oznaczalnosci. Wartosé¢

o do 1167 — .
Skutkowalo to wzrostem odczynu pH, ktéry przed skazeniem osiagal wartos¢ 8,14. Natomiast po infiltracji

odcieku warto$¢ pH roztworu glebowego siggneta wartosci 8,94. Dodatkowo, zanotowano 26 krotny przyrost
zawartosci chlorkow w wyniku zjawiska sorpcji. Zawarto$¢ ta wzrosta z 0,0184 [%] do 0,48 [%] W
stosunku do wynikow z odcieku, wyniki z gleby byty lepsze. Gleba ma wlasciwosci stymulujace wzrost. Fakt ze
obecnos¢ odcieku w glebie na nie wptywa szkodliwie na fitoorganizmy , nie oznacza, ze wyhodowane w tych

warunkach roslin nie beda szkodliwe dla wyzszych organizméw zywych dla ktérych sa pokarmem.

Odciek sktadowiskowy ze sktadowiska odpadéw komunalnych zawiera znaczne ilo$ci szkodliwych zwigzkow.
Jednak, pomimo tego faktu, jest on bogaty w zwigzki odzywcze dla roslin, poprawiajace ich bezposrednig
stymulacje.
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Tabela 4.3 PorOwnanie parametrow chemicznych gleby gliniastej przed i po skazeniu odciekiem
sktadowiskowym
Nazwa gleby Gleba gliniasta przed i po skazeniu odciekiem

Miejsce poboru

Obreb Katowickiego Parku Le$nego w dzielnicy Brynéw Powiat: Miasto Katowice

Wojewodztwo: Slaskie

Wartos$¢ po

Roznice

Parametr gleby Warto$é przed skazeniem skazeniu parametréw jednostka
Zawartos¢ substancji organicznej (X) | 18,62 23,66 +27% [%&]
Zawartos¢ Siarki S, 1,028 0,241 -326% [%4]
Kwasowo$¢ mineralna (K,) Ponizej progu oznaczalnos$ci ?;;:L
Kwasowos¢ ogolna (Ku) 0,37 0 -100% —
Zasadowo$¢ mineralna (Z,) 2,37 11,67 +392% [ a,:;L
- . ‘mual
Zasadowos¢ ogolna (Zp,) Ponizej progu oznaczalnosci [ g
Odczyn pH 8,14 8,94 +9,82% -1
cl-

Zawartos$¢ chlorkow (X ¢) 0,0184 0,48 +2608% wﬁm: ]
Wspotczynnik przepuszczalnoscei (Ky) | 0,0105 0,1015 - [?]
Pojemnos¢ wodna gleby 25,89 25,89 - [ wag]
Tabela 4.4. Zestawienie danych dla testu fitotoksycznosci

Wartosc Wartos¢ Roznice
Parametr gleby przed po parametrow | Jednostka

skazeniem | skazeniu
Fitotoksycznos¢ (stymulacja) 1 | 13,28 72,4 445% %]

W tym przypadku wspoélczynnik fitoksycznosci zwickszyl swoja warto$¢ pigciokrotnie, z poczatkowej
zawartosci 13,24% do koncowych 72,40%. Oznacza to, ze rosliny same w sobie, reaguja w sposob powiazany z
malg pojemnoscia wodng ktora mogta przetozy¢ si¢ na duza obecnos$¢ na powierzchni gleby 1 bezposredni

kontakt z odciekiem.

W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie danych dotyczacych parametrow odcieku sktadowiskowego
pierwotnego oraz po infiltracji przez glebe.
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Tabela 4.5 Zestawienie parametrow odcieku sktadowiskowego przed i po infiltracji przez gleb¢ gliniasta

Parametry dotyczace odcieku sktadowiskowego

Nazwa gleby Odciek sktadowiskowy - parametry chemiczne
Parametr odcieku Wartosc przed | WartoS¢. po | Roznica jednostka
infiltracja infiltracji parametrow

. [zl ]
Kwasowo$¢ mineralna (K;) |0 0 0 =
Kwasowos¢ ogodlna (K,) 1,867 0 -100% ﬂ;;::L
Zasadowos¢ mineralna (Z,) | 18,97 0,7 -2610% =
Zasadowosé ogdlna (Zy) |0 10,97 100% =
Odczyn pH 8,66 8,689 0,33% -]
Zawarto$é chlorkow (X o) | 1,261 0,559 56% o

‘1 P meal

Twardo$¢ ogolna (T ) 0,64 0,767 19,84% [ T ]

Zawartosc< substancji organicznej (X)

23,66

25
%1 ., 18,62

10 -
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Rys. 4.1. Zmiana zawartosci substancji organicznej w glebie gliniastej po aplikacji odcieku
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Rys. 4.2 Zmiana zawarto$ci siarki w glebie gliniastej po aplikacji odcieku
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Zmiany Kwasowosciogolnej (IKm) i Zasadowosci
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Rys. 4.3 Zmiana zawartosci zasadowosci mineralnej i kwasowos$ci ogdlnej w glebie gliniastej po aplikacji
odcieku
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Rysunek 4.4 Zmiana pH w glebie gliniastej po aplikacji odcieku
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Rys. 4.5. Zmiana zawarto$ci chlorkow w glebie gliniastej po aplikacji odcieku

5. Posumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze odciek w wyniku infiltracji w glebie gliniastej wptynat
W sposOb znaczacy na jej parametry chemiczne. Wséréd parametréw zmienionych zaobserwowano przyrost
zasadowos$ci mineralnej ktory byl powiazany ze wzrostem odczynu oraz spadkiem parametréw okreslajacych
kwasowo$¢ gleby. Ponadto, zaobserwowano poprawe wiasciwosci stymulujacych w trakcie przeprowadzania
testu fitotoksycznos$ci z wykorzystaniem rzezuchy ogrodowej. Odciek sktadowiskowy ze sktadowiska odpadéw
komunalnych zawiera znaczne ilosci szkodliwych zwigzkéw. Jednak, pomimo tego faktu, jest on bogaty w
zwigzki odzywcze dla roslin, poprawiajace ich bezposrednig stymulacje
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