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Abstract

With continuous economic development, rapid urbanization and industrialization, the amount of generated municipal solid
waste, is growing year by year. Due the fact that paper and cardboard are one of the main compositional categories of
municipal solid waste, the work was aimed to assess physicochemical and fertilizing properties of paper and cardboard for
utilization as a base for desert land. Additionally, in this work we assess physicochemical and fertilizing properties of natural
textile to determine their possible use natural textile.
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Streszczenie

Badania wtasciwosci fizykochemiecznych i nawozowych wybranych grup odpadéw komunalnych oraz kompostu w celu ich
wykorzystywania jako podioze dla terendéw pustynnych.

Cywilizacja stale sie rozwija, a wraz z nig wzrasta il0s¢ wytwarzanych odpadédw komunalnych. Wzrost gospodarczy i
bogacenie sie spoteczenstwa jest wprost proporcjonalne do ilosci powstajacych odpadéw komunalnych. Odpady te nie
powinny by¢ traktowane jako bezuzyteczne frakcje ale zrodio surowcdw do recyklingu czy tez wykorzystane do innych metod
odzysku odpadéw. W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wiasciwosci fizykochemicznych i nawozowych
biodegradowalnych frakcji odpadéw komunalnych a mianowicie: tekstyliow pochodzenia naturalnego, papieru i tektury pod
katem mozliwosci ich wykorzystania jako podioza do adaptacii roslin na terenach zdegradowanych czy pustynnych.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, papier, tektura, tekstylia naturalne, wykorzystanie

1.Wstep

Rozwdj gospodarczy oraz state podnoszenie standardow zycia powoduje, ze ilo$¢ odpadow sukcesywnie wzrasta,
powodujac coraz wigkszy wptyw na srodowisko.

W dzisiejszych czasach, racjonalna gospodarka odpadami stanowi jeden z najpowazniejszych problemow
wspotczesnej cywilizacji. Problem zagospodarowania odpadow wymusza do opracowywania nowe metody
odzysku oraz ponownego wykorzystania odpadow.

Kazdy niezagospodarowany i nie majacy okre§lonego przeznaczenia produkt nabywa wiasciwosci odpadu.
Kazdy odpad staje si¢ potencjalnym surowcem lub materialem z chwilg jego zagospodarowania. Kazda zatem
materia pozyskiwana, przetwarzana i przemieszczana przez czlowieka, moze by¢ zasobem i produktem
uzytecznym lub odpadem o réznej ucigzliwosci dla otoczenia [1].

Pozyskiwanie i wykorzystanie surowcow wtornych, jest zjawiskiem bardzo korzystnym, dzigki niemu w duzej
mierze maleje ilo$¢ odpadoéw kierowanych na sktadowiska. W Polsce do niedawna jeszcze blisko 95% odpadow
komunalnych zmieszanych bez jakiejkolwiek obrobki trafiato na sktadowiska marnujac tym samym zawarte w
nich surowce mozliwe do recyklingu czy termicznego przeksztatcenia [2]. W pracy przedstawiono mozliwos¢
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wykorzystania wybranych frakcji odpadow biodegradowalnych jako gtéwnego komponentu podtoza dla adaptacji
ro$lin.

2.Badane frakcje odpadow i metodyka badan

2.1. Badane biodegradowalne frakcje odpadéw komunalnych.

Do badan wybrano odpady opakowaniowe z papieru i tektury, papier biurowy, papier gazetowy kolorowy i
czarno-biaty oraz tekstylia pochodzenia naturalnego (gléwnie bawelna). Odpady opakowaniowe w pierwszej
kolejnosci poddawane sa recyklingowi materialowemu do produkcji opakowan, w pracy przedstawiono
wykorzystanie tych odpadéw jako podtoza do upraw roslin. Odpady przeznaczone do badan pochodza z
selektywnej zbiorki z odpadéw komunalnych, w zwigzku z czym nie byly zawilgocone ani zanieczyszczone
frakcja odpadoéw kuchennych czy mineralnych.

Frakcje takie jak tektura, papier gazetowy i w mniejszym stopniu biurowy pochodza w znacznej mierze z masy
makulaturowej. Makulatura jest odpadem organicznym stalym trudnorozktadalnym. Gloéwnym sktadnikiem
papieru jest celuloza, ktora jest stabo podatna na biologiczny rozktad w warunkach beztlenowych. W przypadku
takich odpad6w rozdrobnienie jest szczegdlnie korzystne dla biologicznego przetworzenia [3].

2.2. Przygotowanie probek do badan.

Zebrane selektywnie odpady _zostaly rozdrobnione w mtynie produkcji Trymet typ T4-5,5 SW o0 mocy 5,5 kW
wyposazonym w tamacz plaski. Mtyn wyposazony jest w pi¢¢ nozy statych i trzy ruchome oraz wymienny zestaw
sit. Przy rozdrabnianiu wykorzystano sito 8mm.

Otrzymano nastepujace frakcje o granulacji ponizej 8 mm :

grupa | - papier biurowy. Papier byt zadrukowany oraz wstepnie rozdrobniony przy pomocy niszczarki do
papieru.

grupa Il -tektura. Rozdrobniona tektura byta w przewazajacej mierze niekolorowa, stad jej brazowa barwa.

grupa Il — tekstylia. Pozyskane tekstylia byly roznych kolorow, jednak dominujagcym kolorem byt rézowy,
dlatego barwa probki jest rozowa.

grupa IV - czarno-biate. Po rozdrobnieniu gazet kolorowych i czarno-biatych wida¢ wyraznie 2-3 mm skrawki a
barwa jest popielato-kolorowa.

grupa V — gazety kolorowe. Po rozdrobnieniu gazet kolorowych i czarno-biatych wida¢ wyraznie 2-3 mm
skrawki a barwa jest popielato-kolorowa.

2.3. Metodyka badan

Badania obejmowaly oznaczenie gtéwnych wiasciwosci nawozowych, oznaczenia ogdlnej zawartosci substancji
organicznych, wegla organicznego, odczynu pH, toksycznos$ci, zawartos¢ chlorkow, zawartos¢ fosforu, zawartosé
siarczanow, oraz wyciagu wodnego. Dodatkowo w pracy oznaczono wilgotnos¢ calkowita.

Do oznaczenia gtéwnych skladnikéw nawozowych: azotu ogdlnego oraz fosforu w odpadach wykorzystano
metoda Kjeldahla. Oznaczenia ogdlnej zawartoSci substancji organicznych, wegla organicznego, odczynu pH
zostaly wykonane wg normy PN-Z-15011-3:2001, substancje humusowe metoda Czesny'ego. Zawarto$¢
chlorkow wykonano metoda argentometryczng, zawarto§¢ fosforu spektofotometrycznie, siarczany metoda
wagowa. W celu oznaczenia toksycznosci lub jej braku zostal przeprowadzony test fitotoksycznosci z rzezucha
ogrodowa Lepidium sativum osobno dla papieru biurowego, tektury, tekstyliow i gazet oraz wyciagdw z tych
frakcji.

Wyciagi wodne zostaty sporzadzone ze 100 g suchej i wstgpnie rozdrobnionej proby zgodnie z PN-
Z15009:1997.

Na wyciagach zostato przebadane pH wg normy PN-Z-15011-3:2001, przewodno$¢ elektrolityczna, zasadowose,
kwasowos¢, twardos$¢ ogodlna, chlorki, siarczany oraz fosfor ogolny.
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Kolejnym oznaczeniem bylo ggstos¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3, wilgotnos¢ catkowita metoda wagowa
(okreslenie straty masy).

Zakres wykonanych oznaczen przedstawiono w tabeli 2.3.1.

Tabela 2.3.1. Zakres wykonanych oznaczen.

Zakres oznaczenh Norma Metoda

Wyciag wodny PN-Z-15009:1997

pH PN-Z-15011-3:2001

Wilgotno$¢ catkowita Metoda wagowa

Ogolna  zawarto$§¢  substancji PN-Z-15011-3:2001
organicznych

Wegiel organiczny, rozktadalne i PN-Z-15011-3:2001

nieroz.k%adalne substancje

organiczne

Substancje humusowe Metoda Czesny ego
Chlorki Metoda argentometryczna
Fosfor PN-Z-15011-3:2001 Spektofotometrycznie
Siarczany Metoda wagowa

Azot 0gblny PN-Z-15011-3:2001 Metoda Kjeldahla
3.Wyniki badan.

Wyniki badan poszczegdlnych frakcji zostaty przedstawione w tabeli 3.1. oraz 3.2.

Tabela 3.1. Wyniki badan poszczeg6lnych frakcji odpaddéw biodegradowalnych.

Parametr J. Tektura Tekstylia Papier Gazeta Gazeta szara
biurowy kolorowa

Barwa probki - bragzowa rézowa biato- popielato- popielato-
popielata kolorowa kolorowa

Wilgotnosé %

catkowita 3,75 2,62 2,73 2,94 3,97

Gesto$¢  nasypowa 135,4 98,65 115,15 159,9 74,95

(rozdrobnionej kg/m3

frakeji)

Ogoélna  zawarto$é (RSO+NSO)= (RSO+NSO | (RSO+NSO) |(RSO+NS0)=8 (RSO+NSO)

substancji %s. m. 86,23 )= 98,88 =79,16 5,87 =62,94

organicznych, (Zm- Zm— 13,77 Zm-1,12 Zm-20,84 Zm=14,13 Zm=37,06

zawartos¢  popiotu
czgsci mineralnych)

Wegiel organiczny | %s. m. 33,78 15,78 22,41 16,17 26,31
Substancje 8,23 2,10 0,18 0,35 0,24
humusowe %s. m.

Azot ogblny %s.m 04 0,4 0,4 0,4 0,4
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Tabela 3.2. Wyniki badan wyciggéw wodnych

Parametr J. Tektura Tekstylia Papier Gazeta Gazeta szara
biurowy kolorowa
Odczyn pH - 8,08 (temp 7,83 (temp | 8,03(temp 8,27(temp 8,07(temp
200C) 200C) 200C) 200C) 200C)
Zasadowos¢ mval/ | Zm=4,35, Zm=0,6, Zp=0 Zm=1,3, Zm=3,55, Zm=3,2, Zp=0
dm3  Zp=0 Zp=0 Zp=0
Kwasowos¢ mval/ | Kp=0,7, Kp=0,35, Kp=0,3, Kp=0,5, Kp=0,55 Km=0
dm3 |Km=0 Km=0 Km=0 Km=0
Twardo$¢ ogodlna mval/ | 2,14 0,12 4,13 1,3 1,4
dm3
Przewodnos¢ uS/cm | 732 (temp 300 (temp 1562  (temp|523 (temp 431 (temp
200C) 200C) 200C) 200C) 200C)
Chlorki mgCl- 125,66 100,17 575,9 140,54 58,75
/dm3
Fosfor P205 /0,29 0,04 0,31 0,74 0,29
%
Azot amonowy mg 88,76 100,24 93,24 90,16 91,84
NNH4
kg
odpad
ow
Siarczany mgSO | 25,09 6,5 9,9 29 44,43
4/dm3

3.3. Analiza wynikéw badan.

3.3.1. Barwa.

Probki badanych frakeji odpaddéw po rozdrobnieniu charakteryzujg si¢ réznymi barwami. Rozdrobniona tektura
ma barweg brazowa, papier gazetowy jest popielaty, papier biurowy jest popielato-biaty, frakcja tekstyliow jest
barwy rézowej co jest spowodowane sporg iloscig tkanin bawetnianych, wéréd ktorych dominowat kolor
rOZOWY.

3.3.2. Wilgotnosé.

Wilgotno$¢ calkowita badanych probek jest niewielka i wynosi ona kolejno: 2,62% wilgoci w tekstyliach, 2,73%
- papier biurowy, 2,94% - gazeta kolorowa, 3,75% - tektura i 3,97% gazety czarno-biate.

3.3.3. Test fitotoksycznosci.

W badaniach wykorzystano rzezuche ogrodows Lepidium sativum. Przed przystapieniem do testu toksycznosci
sprawdzona zostala zdolno$¢ nasion do kietkowania (w ciemnoéci) w temperaturze 21°C. Do badania wybrano te
partie nasion, ktorych zdolno$¢ kietkowania przekraczata 90%. Wszystkie proby analizowano na takim samym
stadium rozwoju rosliny, analizie podda zostata dlugo$¢ korzenia. Najwigkszy wzrost korzenia w poroéwnaniu z
probka kontrolng zaobserwowano na tekstyliach naturalnych (1,17 cm), w teScie nie wida¢ wyraznych roznic
pomigdzy proba kontrolng (0,67 cm) a pozostatymi prébami. Najmniejszy przyrost korzenia mial miejsce na
frakcji papieru biurowego (0,76 cm), — ktory charakteryzowat sie duzg zawartos$cig chlorkdw.
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Test fitotoksycznosci na wyciagach charakteryzowata si¢ znacznie stabszymi wynikami, jednak nie mozna mowic¢
o duzej toksycznosci, gdyz wzrost korzenia zostal jedynie nieznacznie zahamowany. Srednia dtugo$é¢ korzenia w
przypadku tekstyliow oraz gazety szarej — 0,4 cm, a na wyciggach z gazety kolorowej, tektury i papieru
biurowego od 0,2 - 0,4 cm.

3.3.4. Azot ogolny, wegiel organiczny, substancje organiczne oraz fosfor w poszczegélnych frakcjach.

Wyniki oznaczanego wegla organicznego i substancji organicznej mozna poréwna¢ do wynikoéw badan
kompostow, np. kompostu wytworzonego z wiejskich osadéw $ciekowych i odpadéw roslinnych. Zawiera on
przecigtnie ok. 20% wegla organicznego i 63% substancji organicznej [4]. W badanych frakcjach substancje
organiczne mieszczg si¢ w przedziale 63 — 98,88%, natomiast wegiel organiczny wystepuje w przedziale 15,78-
33,78% s. m.

Tektura. Ogodlna zawarto$¢ substancji organicznych wynosi 86,23% s. m. RSO wynosi 71,89% s. m. Wegiel
organiczny 33,78% s. m, azot ogdlny i fosfor wynosity odpowiednio 0,4 % s. m. i 0,29 % P,0Os.

Tekstylia. Zawarto$¢ ogdlnej substancji organicznej jest bardzo wysoka i wynosi 98,88% s. m. RSO w tej frakcji
33,59% s. m. Probka zawiera wegiel organiczny w wysokosci 15,78% s. m., azot ogolny i fosfor wynosily
odpowiednio 0,4 % s. m. i 0,04 % P,0:s.

Papier biurowy. Ogdlna zawarto$¢ substancji organicznych w papierze biurowym wynosita ok. 79% s. m. a RSO
wynosita 47,7% s. m., wegiel organiczny to 22,41% s. m., azot ogdlny i fosfor wynosily odpowiednio 0,4 % s.
m. i 0,31% P,0s.

Gazeta kolorowa. W badanej probce ogolna zawarto$¢ substancji organicznych — 85,87% s. m. RSO to 34,41%
s. m. a wegiel organiczny wystepuje na poziomie 16,17% s. m., azot ogdlny i fosfor wynosity odpowiednio 0,4
%s.m.i 0,74 % P,0s.

Gazeta szara. Ogdlna zawarto$¢ substancji 62,94% s. m. RSO — 55,98% s. m., wegiel organiczny 26,31% s. m.,
azot ogblny i fosfor wynosity odpowiednio 0,4 % s. m. i 0,29% % P,0s.

3.3.5. Wiasciwosci wyciagow wodnych.

Barwa, zapach. Badane wyciagi maja dobra przejrzystosé, kazdy z nich charakteryzuje specyficzny zapach: w
wyciagu z papieru biurowego mozna wyczu¢ zapach kredy, wyciagi z gazet charakteryzujg si¢ zapachem
~Swiezej prasy”, wyciag z tektury i tekstyliow jest mato specyficzny.

Badanie na zawarto$¢ chlorkéw. W probkach stwierdza si¢ zawarto$¢ jondw chloru — stezenie chlorkow
powyzej 250 mg/dm? jest szkodliwe dla roslin, przewyzszajaca warto$¢ chlorkoéw wystepuje w wyciagu z papieru
biurowego, gdzie warto$¢ ta wynosi 575,9 mg/dm®, pozostate wyciagi charakteryzuja si¢ stosunkowa niska
zawarto$cia CL

Przewodnos$¢ elektrolityczna. Przewodnos¢ elektrolityczna jest najwyzsza w wyciggu z papieru biurowego i
wynosi 1562 uS/cm. Im wigksza zawarto$¢ soli, kwasoéw i zasad w roztworze tym wigksza przewodno$¢, w tym
przypadku jest to duza zawarto$¢ chlorkow.

Twardo$¢é. Twardos¢ ksztattuje si¢ na poziomie 0,12 — 4,13 co wskazuje na obecnos¢ 3,36 — 115,64 mg
CaCO3/dm®. W przypadku, gdy twardos¢ ogélna jest mniejsza od zasadowosci ogélnej to twardosé ogdlna
sktada si¢ tylko z twardo$ci weglanowej a warto$¢ nieweglanowa wynosi 0 - tak jest w przypadku badanych
wyciagow, tekstyliow, gazet i tektury. Nadwyzka twardosci ogodlnej do zasadowosci ogolnej jest twardoscia
nieweglanowa i tak jest w przypadku papieru biurowego.

Azot amonowy. Poréwnujac otrzymane warto$ci azotu amonowego z dopuszczalng zawartoscig w
Rozporzadzeniu [5] mozna stwierdzi¢, ze zawarto§¢ azotu amonowego w wyciggach wodnych we wszystkich
probkach jest bardzo wysoka i przekracza zawarto$¢ dopuszczalng (10 mg NNH4/dm3). W oparciu o inne
badania dotyczgce mobilnosci gtéwnych sktadnikéw zawartych w granulatach popiotowo — osadowych, gdzie
przeprowadzono testy wymywalno$ci - zawarto$¢ azotu amonowego, znacznie maleje w miar¢ krotno$ci
wymywania [6]. W glebach lekkich, o dobrych warunkach wilgotnosciowych, powierzchniowych, termicznych i
tlenowych azot amonowy jest stosunkowo szybko utleniany w procesie nitryfikacji do formy azotanowej.
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pH. Otrzymane wyciagi wodne charakteryzowatly si¢ odczynem zasadowym w zakresie 7,8 — 8,2. Oznacza to, ze
wystepuje rownowaga miedzy stgzeniami weglanow i wodoroweglanow, ktére to wiasnie powoduja zasadowoscé.

3.3.6. Kompost stosowany do badan wazonowych.

Potencjalnie, dojrzaty kompost moze mie¢ réoznorodne zastosowanie. Poczawszy od wykorzystania w rolnictwie
ekologicznym, a skonczywszy na wykorzystaniu w zabiegach rekultywacyjnych. O wykorzystaniu kompostu
decyduj¢ jego warto$¢ nawozowa i zawarto$¢ skladnikow zanieczyszczajacych, zaréwno mechanicznych
(elementy szkta, ceramiki, tworzyw sztucznych) jak i chemicznych (metale cigzkie) oraz zanieczyszczen
sanitarnych [7]. W tabeli 3.3.7. przedstawiono wyniki badan kompostu z Miejskiego Przedsigbiorstwa
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Zabrzu.

Tabela 3.3.7. Wtasciwosci kompostu uzywanego do badan wazonowych.

Parametr Metoda Jednostka Zakres Wyniki
badawcza/metoda wykonania badan
oznaczenia oznaczenia

Liczba  zywych  jaj PB-106/02.2012 wyd.Il [liczba  jaj Od 1  jaja O

pasozytow  jelitowych, z dnia 01.02.2012 pasoz./kg s.m.] ATT/1kg suchej
Ascaris sp., Trichuris flotacja/obserwacja masy
sp., Toxocara sp., mikroskopowa
Potas PB -114/07.2012 wyd.IV [mg/kg s.m.]  50,0-200000 4128
z dnia 16.07.2012 ICP-
OES
Substancje  organiczne PN-EN 12879:2004 [% s.m.] 0,5-90 35,9
(straty przy prazeniu) wagowo
Azot ogdlny PB -90/02.2012 wyd.Il z [% N s.m.] 0,01-10,0 1,21

dnia 01.02.2012
Spektofotometrycznie

Fosfor ogolny PB -89/02.2012 wyd.Il z | [% P205 s.m.] 0,02-6,0 0,82
dnia 01.02.2012
Spektofotometrycznie

Wapn PB -114/07.2012 wyd.IV [% s.m.] 0,00050-20,0 3,20
z dnia 16.07.2012 ICP-
OES

Magnez PB -114/07.2012 wyd.IV [% s.m.] 0,0005-5,00 0,45
z dnia 16.07.2012 ICP-
OES

Bakterie chorobotworcze PB-105/02.2012 wyd.ll [obecnos¢ - nieobecne
z rodzaju Salmonella z dnia  01.02.2012 100g]
metoda jakosciowa

Badania zostaly wykonane w O$rodku Badan Srodowiska i Zagrozen Naturalnych w Ledzinach, ktory posiada
akredytacj¢ m.in. w zakresie badan fizyko-chemicznych oraz badan mikrobiologicznych.

4. Badania wazonowe — szukanie optymalnej mieszanki do wzrostu ro§lin.

Badania wazonowe przeprowadzono w specjalnie zaprojektowanym stanowisku badawczym wykonanym z plexi,
ptyt PCV oraz szyby hartowanej. W boksie utrzymywana jest temperatura 35-36°C w ciaggu dnia, natomiast w
nocy 25-26°C. Badania w symulowanych warunkach, przyblizonych do klimatu podzwrotnikowego maja pokazaé
czy powstala mieszanke bedzie mozna aplikowaé¢ w krajach z cieplym klimatem. Do badan wykorzystano
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dojrzaty kompost pochodzacy z kompostowni w Zabrzu. Probki tekstyliow, tektury oraz gazety szarej mieszano z
kompostem w stosunku objetosciowym kolejno 25%, 50%, 75% odpadu, kazda z mieszanek zostata wykonana w
trzech analogicznych powtdrzeniach.

Na wykresach 4.1-4.3 zobrazowano tempo wzrostu kietkow trawy w poszczegdlnych wazonach. Wyraznie
widoczne jest, ze 1l0$¢ kietkow trawy jest bardzo do siebie zblizona juz po 14 dniach od wysiania.
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Rysunek 4.1. Tempo kietkowania nasion trawy w wazonach z domieszka tekstyliow.
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Rysunek 4.2. Tempo kietkowania nasion trawy w wazonach z domieszka tektury.
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Rysunek 4.3. Tempo kietkowania nasion trawy w wazonach z domieszka gazety szare;j.
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Rysunek 4.4. Tempo wzrostu trawy w wazonach z domieszka tekstyliow.
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Rysunek 4.5. Tempo wzrostu trawy w wazonach z domieszka tektury.
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Rysunek 4.6. Tempo wzrostu trawy w wazonach z domieszkg gazety szarej.

Z powyzszych wykresoOw wynika, ze dodatek rozdrobnionej gazety, tektury i tekstyliow ma pozytywny wplyw na
liczbe wykietkowanej trawy i tempo jej kietkowania, nie ma znaczacego wptywu na jej przyrost.

5. Whioski

Glownymi wymogami w gospodarce odpadami jest selektywna zbidrka odpaddéw oraz uzyskanie odpowiedniego
poziomu odzysku i recyklingu. Proces pozyskiwania odpadéw jako komponentu do podloza do upraw mozna




158 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 1 (2015)

zakwalifikowa¢ do procesu odzysku - R10. Recykling organiczny prowadzi do powstania nawozoéw lub srodkow
wspomagajacych uprawe roslin - zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu[7].

Przeprowadzone badania fizyko-chemiczne oraz nawozowe wybranych frakcji biodegradowalnych, wykazaty ze
spetniaja one kryteria zawarte w Ustawie o nawozach i nawozeniu co pozwala na stwierdzenie, ze badane odpady
mozna wykorzysta¢ jako komponent do przygotowania optymalnej mieszanki do adaptacji roslin. Zaleta
wykorzystania tych grup odpadéw w rolnictwie, jest wykorzystanie odpaddéw ulegajacych biodegradacji oraz
minimalny koszt ich pozyskiwania z selektywnej zbiorki.

Zastosowanie kompostu z frakcji odpadéw biodegradowalnych pocigga za soba wiele korzysci. Przede
wszystkim, cenna jest wysoka zawarto$¢ substancji organicznych, ktére podnosza kulture gleby, oraz jej
zasobnos¢.

Badania wazonowe przeprowadzone w symulowanych warunkach wykazuja, iz dodatek odpadéow wptywa na
tempo kietkowania trawy oraz jej wzrost ale tylko w pierwszym etapie do$wiadczenia. Po 50 dniach od
wysiania, trawa charakteryzuje si¢ podobnym przyrostem, wida¢ niewielkie réznice pomigdzy wazonami. Nalezy
podkresli¢, ze do utworzonych mieszanek nie zostal dodany zaden nawdz, przypuszcza¢ zatem mozna, ze gdyby
go zastosowano przyrost trawy mogltby by¢ efektywniejszy. Istota badan jest jednak znalezienie jak najlepszej
mieszanki do utworzenia wyjsciowego podloza do uprawy roslin, dlatego tez zastosowanie nawozu mogtoby
zadziata¢ na niekorzys$¢ idei badan.

Reasumujac, powyzsze badania majg duze znaczenie. Z jednej strony mogg przyczynic si¢ do wywigzywania si¢
ze zobowigzan ustanowionych w Ustawie o odpadach i skutecznie zminimalizowaé ilos¢ odpadow kierowanych
na sktadowiska, a z drugiej strony podloze z dominujagcym udziatem badanych frakcji, moze by¢ rozwigzaniem
dla krajow z deficytem glebowym lub z ich catkowitym brakiem. Kompost jest podobny sktadem do naturalnego
humusu i ma ogdlnie wysoka akceptacj¢ na wszystkich obszarach. Natomiast frakcje papieru, tektury i tekstyliow
beda petni¢ role czynnika glebotworczego wpltywajacego pozytywnie na kietkowanie i rozwoj ro$lin na terenach
zielonych, zdegradowanych, pétpustynnych i pustynnych.

Waznym i kluczowym oznaczeniem jest zawarto$¢ metali cigzkich w badanych probkach. Metale te moga
wystepowaé przy produkcji papieru, w farbach drukarskich, barwnikach tekstyliow, w klejach. Wyniki tych
oznaczen zostang przedstawione i oméwione w kolejnej publikacji.
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