
��

����������	
���������	��	���	����

�����������#	����������	�"��$����%����

���!�)��������*�(�+������
�	
�
���
���	&���
��
���

	,-./��0�	12�234��564532�,7�8��7�92�6,29637�:
;�2,�,26;�5�6<�;9=2�3;>?;64;9�@;

����������	���,�������&�����������	�������&������'������
������&����%���	��&�%��������&����
���
��
���������	������������	�����������&�%�����	����'���������,����
���#������
�������������
���	��������$����������&����
����
��������
%&����������	�������
������������&���������
���-
���%�������������
������#�����
�������	��-
�W	��&�%��������&����
����
����������	���
�
�����������������	��� �
�������&������������������	��-
������	���-
��	��$���
���

���������1��G�$����� �W������������
-
�����
������	����
����	����
� ���-���	�������
������H�	����&���&������/��������
������,�����������'���)�	������
�����
�������&���#�����
���
��	�����W	������
�������������	�����	�������
���%����������
��

��������	
�

4����I��������������2�,�����7���
�������2�
����������.������/�����������	�
��
��/�����	����� ����	�	�
���*������2�
�����7��	����5H�������������0���1���������	�����
��
�/���.����	�
���
�� ���2��	�
���
���
��
������,�*

;���5H�5��1�������2��.���2�/�1�.,����5���/�����0����/�����1��������������2���

�/�	��
��������1�
�1�3
��������5
������7��	����5
�����������(��	�/��������'888)*

(��
�7�
��3�
�
�3�������������������	��������1��������������	�����������5����
�����1��1,���������2��
��/�
����.�0��2��.������,
���
��������1���������������1��
��5���������7������������7�����2��.���*�C��31���������	�����������������������������
���������2��������1��������,
���
��	�,�
��
������������
������.,����.�	��
�
��2���
�����������	�/�	��7�/���������,
���
�������	����,��������
����.�����2����
�*
+���� ��5���������������� 	���������2��
���������� ��������1��1��������������� ��	
��	�����	��������������
�30����5H�1���5��1���������2����1������������*

������������
�������	�
����������������	����������2�
�����1�1�����.��1�2���
1��������1��1�����������3��	���������������������������.��������������	��R����
��
�	����������
��	�������0�	�
���5
�/���	���2�,����������	���.�����31�������R�0�	�
��������	����,���������*�$�����������	���3�.��1������,J��������	�����������/����������
����
����1������0��	�������1��������/������	��1��5
������1�����
����������1���
��5H����2�����I�������
�/���������
���5H�����1���.����	���1.����3
�
���1��1�

5!�)0��57L�'��'���(�2�7��	�9�����7(�71�+���9�
��(
0!����0!�!?))�)���	
��
��)�
����	�
��),�



��

����������	
���������	��	���	����

���������/� 	��1��5
�� ��������
�� ������	����� ��� 	�����
�� ���.���������
�/� .���
�����
���7��������2��1���.�1�������������	�
��������	����/���	��0�����7����
��1��
������1����
������2����
������������	���
������1��0���
��1�����.�	���
���R1��
��
�����
����5������1�.��
�*

=1��1����5��������23�.�H�������	���������1�����1�������5
�����1����5
�����
�������1��1����������
����
�����/�
����	���������������1�0�������1�������R����
�	,��
������	�
��������
�*

���������.������������������
�����������.,���������������2���1��0���������
���	��������1��1,�������������������(��	������!�(��	�/��������'888!�������/�+��
�����/�;������I��������)*�C��31��������������	������1��������	����������	�����/
�	,������	����������1�����������������	�
�������2��1�����	����������	���.��.�1���
��
	��*�&��������
�������	�����	�����
����������
�/�	�	�0�����������.������1�������
����.�
�������	���
��1��������	��������1��1,���������2��
�����������������*

K��	�����������	�����	����
���	�1�������������	�
�����������������	��
����
�
����.,����������5
���1��1,����5�����
��1�����1��
��������	�/����	�0������1����
1�5���1
������������	������������ �� �
��3� ���5
�� ������	�� �+�1�� '88:/� '88�!
+�1�/�+�������'889)*

�������.�1���������1��
����
���2�������	�������������1��1,���������2��
������
����������������������������
�����,0��
����1���2��1��������
����
��������	�����

��0����������1�5���1
�����2��������	��������1��5��
��������������������3��
��3
��������
��������	,��.�13�����1�	���������������
��1����������
�-
� <��5H�""*�(���1�
����
����������5�����
�����,0��
���������
��������������������

����*
� <��5H�"""*�B�5���1
������������	�������������5��������������5H�������	�*

�����������
���	
����������
��

���,0�����������	���3
����1����	����,�������������1�����	��
���
��2����
�
�
��������-� ��� ������ �� ��������������/� '�� �����I�����1����� �� �.���	,���0�	�
���5
�
��.��
���/�A�R�����I��������
���/�9���2��1��1�����������1�����������1�����/�:�������I
�.���	,�������������
�*�D�������I�
���	����/��������5���1��������
���
�/������1��
�R2���	,���1��2�3
�
���$�3	��������� A!�6�
������������!�(�
������������� 9)*
4����I��	������������':Y��������
��������������(��������'889)*

��2����
�
���1�����	��
���
��������������1������-
> �D�����,��������:9������,���������I
,�/����3
�����������
���� 98���/
> �������:88�������������������
������	���1��2���/
> �������88������������ ����
���.���	,����2��1��1��������/��2�,1��� ��1��������/


���	����/�������������
������������5����/
> �888�������,�����������
�*

e3
�����������
���������������
����1��,������������������������8�'88���*
$����	����	�������������/�	�������-�����1��������.���	,���0�	�
���5
����.��
���

�������/� �
������/� ������� �1����	��/� �.���	�� ��.�	����/� �����1�����
�� �	�*�� ���� �3
������	����������������31���������������	����������*�e3
��3��
���������
��������
��



��

����������	
���������	��	���	����

��������������8�888�����+�1��'88�)*�@�����������2����������������������/����	,�
��
�����������3��1��1����5�������	�����3��������A�888���*�(��
������/�0��
���
��
��������	���������:�	P�����
���������1��1,����5�����
�/�
���3
������	�����������
D:�888�	��������
��1�����1��
��������	�������.,��1������
��.��1���
����
�
�����31�������������2��������	����,�����������������*

��1��2�#C(�'88���������
���������,�/������I
,����������������1�������$���
�
���:D�A�����/������,�����������
�� 9�8':���/���	������	�����
��������
���1���
���1����9 �A 9��RA'��9D���*

K��1�
������������������������	��,0��/��1�.��1���1�.���1��������*�&�������
�	���������3���������������/��	,����3�����0�
��������2����������0�	������*�$���1�
	�����	���3�������0�������2��.�
��1�.�����5��1�������5
�������������1��2�3������
�����������������
���R��������
���
�������
����
��I*�4��
����
��5H�������������
��������� ���1��� �����R���������	��
���������
��2��.���
�/� ������
��� ��� .��
��
��	�����
����.�1�����
���2�����������
�������1��0�
�32,����������
���
�*

�����	���1��2����
���5H��	�����5H����������1��	����5H���5�������	���	���������
�	���2����
��3�����,0�����	������-
> ����3
���������.����2�
�����
�������������
�����������/
> ���	���3
������������������1��	����5
����1��2��.���/
> 
����
���������
����
�����/���	�������������5��1�������2��.���2�/
> ���	���3
����.�0�����2��.������,
���
��������1��������������/
> �����
����
�����������	�������������/
> ��
����
��������
��������5���/
> ���	���3
�������1�
���������
������������������
��	�
���
������.�1���/
> 
�������0����.�1����
	������������������.������/
> ����������
��
������,��1�2��1�3
�
��.����2�
�����
�������������
������������*

����	
���������	�
����������������������
��
���	

���������
��

N�1���������
�3	��������0�����	�
�����H1�����3	�
��TT������/��������������1�
�	��������1�0��1����� ����� 1�� �����1�
�� 5�����5
���������
���� 
�32,����������
�
���	������������������/�
�����	����������	���3
�����.�������
����
������	����
����������������1������������,���������
���
�������������*�N�1�����������������
��������������������	�����
���
���������
����
��I������������
�������5�����5H�����
���������	�����������1��0���.��1��������0���
��
�32,����������
���������1��
5���1
�����
��������
���R��1�����
���B��
������/�N��1�����'88�)*

=.��������������	����.�1����������1�������������	�5H���	����
��0��
����2��.�
�
�R��5����
��	����,���������������������������2��1�����������������
��������������
��
��J�,1��������
����
������5��1��������(�
�������������� 9!�<���������/�#�����
���9!�%	��������)*��������	�
��.�1�I������0����1����	��������	���������
����
�����
5��1�������2��.������5�����2�����,0��
���.�����
�����������������*�$����0����	�0
1�������
�������������
������.������,.�����5�����
��������
�������	��.�1��
���
2��E4����I����������J�,1���������
��1�����1��
��������	�F��+�1��'88�)*



��

����������	
���������	��	���	����

�����
��	��
��������	����������������
���	

���������
������������ !!"#$%%%

K�����	�������1��1,���������2��
�������������������������������������1���
1�������������������
�3	�����������������9������������
��������31����
������
���	�����
����������
�-�@�.�����@����+�����������+�*

B������������
�� ������	����� 1��	��
����� �1��1�� ��5������ �� ������������
��������/��R	���2�,������� 	������,�������2������
�� �������1.���
�/� ���	����
1������������,�/�2������1������������,�/���1��7�	����
����
�������.������,����1�
��
�*�&���	,���7�	��1��1��.����
��5
��������
������������1��.��������������
�����

����������3*�+�����	����	�	����������������1�
����
������������	�	�,�
������	�5
�
.������*�B��	��
�����1��������	������1��1����������������������	�5
��2�,���
�
����1���,������	����
��0��
���R��	�
�����9/���� � ��������	�.*���*�=1��1�� 	������	�
�����������/9>'/��Y����	�����
��������!�8/:>�/��Y�$�=�!��/8>�/ �Y�K�=*�4����	��
5
��	���3������2�
���������������3���R���	����*

(�
�������� ��5
�� 1����� �� �����,�� ��� 	��� 
��5
����� �����0����� ���������-
�/�>�/ RYR&!�8/A>8/��Y�$�=�!�8/A>�/A�Y�K�=*�����
������������.�,��2���������	��
����5H�����	����1����-�8/D>�/��Y�&!�8/�>8/ARYR$�=�!�8/A>8/��Y�K�=*

4����	�5
����	����
��0��
��.�����	�������������*�K�1����	����1�����������0���
8/�R8/A��2P�2��*�*���3	����	���������1�����,.������.�,�/��	,�������������8/ ��2
<1P�2��*�*�?�1��������	�5H���	����
��0��
������1�������7�������������
��1�����1���

��������	���	�.*���*

$������������	���������1�������
�������/���������1��	��
������.�����������
���1��.�������2������1������������,�*�$������1����������	�����������������1�����1�
����1��	����
����7����������	���������1����������������	�*

K�����	� ��������������� �����	�5
�-� ��.�	��
�� ��2���
���/� ���	�� �&�/� 7��7���
�$�=����R��	�����K�=������-�
������4��/���������$.�/����1����<��/��������&�����
����
����<�������	�
�����:>��� ��	�.*�'�������	��0����������	�5H���2�����2���
���2�
����	�
������>'888��	�.*�A�*

(�
��������������	,������������A8/8>:�/A�Y���.�	��
����2���
���!�8/ >'/'�Y
&!�8/':R>�/��Y�$�=�!� 8/�>�/89�Y�K�=*�@���1�0�� �,0��
���� �����	�5
�� ��1�	����
��
�� ����1���,�����������
����������� �� �1������5
�� �����
�� �� �	����1������5
�
������	�*�N��1�����,0��
�������1��������.�,����������	������������.�������1�
��
�3�����
���3�	�2���	���*

(	����1�����	�0�1�0���,0��
���������	�5
����	����
��0��
����������	�
�������
	�
�����:>��� ��	�.*�'�/������1������������1���1�.����	��/�0��.���	����
�3	����
�	�����������������������	��������1��1,�/�������1��������������������������
1�����R�����
����
�������,0���2�����*

K�����	�����������������	�
������>'888���������-�A:/9>: /'Y���.�	��
����2��
��
���!�8/ >'/��Y�&�!�8/9�>�/�8�Y�$�=����8/A>�/'�Y�K�=*

(	���������2���1�����	���<-&�������������1��8/9�1��'D/'�Y/�
��5���1
�����������
���1������5
��.�1���
��������	,�*�4����	�5
����	����
��0��
��.�����.��0����������
��������
����,.��
��������	�� �� ���� �������
�����1�����
�����
�� ����	,����	���

��0��
��������������2���
������	�.*�A�*



47

In¿ynieria Ekologiczna Nr 22, 2010

T
ab

el
a 

1.
Z

aw
ar

to
œæ

 s
k³

ad
ni

kó
w

 m
in

er
al

ny
ch

 w
 m

as
ie

 r
oœ

li
nn

ej
 d

os
ta

rc
zo

ne
j 

do
 k

om
po

st
ow

ni
 p

rz
y 

ul
. 

To
br

uk
 (

T
) 

i 
M

ar
yw

il
sk

ie
j 

(M
) 

[W
as

ia
k,

M
am

e³
ka

, 
Ja

ro
sz

yñ
sk

a 
19

99
]

S
ub

st
an

cj
a 

or
ga

ni
cz

na
 

N
 

P
2O

5 
K

2O
 

C
u 

Z
n 

C
d 

P
b 

C
r 

Lp
. 

P
l. 

P
ró

bk
a 

[%
 s

.m
.] 

[m
g/

kg
 s

.m
.] 

R
o

k 
19

94
 

1 
su

ch
a 

tr
aw

a 
88

,1
 

1,
8 

0,
6 

1,
6 

11
,8

 
50

,8
 

0,
3 

3,
6 

6,
5 

2 
pr

ób
ka

 tr
aw

ia
st

o-
zi

el
na

  z
 z

an
ie

db
an

yc
h 

tra
w

ni
kó

w
 

91
,0

 
1,

4 
0,

4 
1,

6 
7,

7 
62

,0
 

0,
3 

1,
8 

6,
4 

3 
liś

ci
e,

 ro
zd

ro
bn

io
ne

 g
ał
ęz

ie
, o

dp
ad

y 
z 

pa
rk

u,
 re

sz
tk

i t
ra

w
 

73
,4

 
1,

5 
0,

3 
0,

5 
22

,7
 

18
4,

0 
0,

8 
3,

4 
6,

6 
4 

ro
śl

in
no
ść

 z
 tr

aw
am

i i
 lu

ce
rn
ą 

92
,9

 
1,

8 
0,

5 
1,

5 
8,

9 
50

,2
 

0,
1 

1,
2 

6,
1 

5 
tr

aw
a 

ze
st

ar
za
ła

, ł
od

yg
i c

zę
śc

io
w

o 
zg

ru
bi

ał
e 

93
,6

 
1,

6 
0,

4 
1,

0 
5,

4 
42

,1
 

0,
2 

9,
6 

6,
1 

6 
ro
śl

in
no
ść

 z
ie

ln
a 

z 
tra

w
am

i (
św

ie
¿a

) 
91

,0
 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

7 

   
T

 

ro
śl

in
no
ść

 w
od

na
 (

gr
ą¿

el
),

 n
ie

ro
zł

o¿
on

a 
(z

ac
ho

w
an

a 
st

ru
kt

ur
a)

, z
 w

ie
rz

ch
u 

sk
ła

d.
 

78
,8

 
1,

0 
0,

3 
1,

5 
7,

0 
61

,3
 

0,
2 

2,
0 

6,
0 

8 
zr
ęb

ki
 g

ał
ęz

i z
 li
ść

m
i 

96
,1

 
1,

3 
0,

3 
0,

7 
6,

8 
38

,8
 

0,
2 

0,
8 

5,
1 

9 
zr
ęb

ki
 g

ał
ęz

i (
gr

ub
sz

yc
h 

ko
na

ró
w

) 
97

,4
 

1,
4 

0,
2 

0,
5 

5,
1 

57
,5

 
0,

1 
0,

7 
5,

5 
10

 
cz
ęś

ci
ow

o 
ro

zł
o¿

on
e 

88
,5

 
1,

1 
0,

3 
1,

2 
9,

1 
75

,3
 

0,
2 

1,
8 

5,
7 

11
 

lis
to

w
ie

 ś
w

ie
¿e

 
94

,0
 

1,
8 

0,
4 

1,
3 

11
,7

 
73

,0
 

0,
2 

2,
4 

4,
8 

12
 

zr
ęb

ki
 g

ał
ęz

i (
na

js
ta

rs
ze

) 
96

,7
 

1,
7 

0,
3 

0,
7 

5,
4 

45
,8

 
0,

3 
2,

7 
5,

6 
13

 
tr

aw
a 

z 
pi

el
ęg

na
cj

i t
ra

w
ni

kó
w

 ś
w

ie
¿a

 
89

,4
 

1,
4 

1,
1 

1,
7 

9,
8 

60
,4

 
0,

2 
1,

9 
6,

0 
14

 
ro
śl

in
no
ść

 w
od

na
 (

gr
ą¿

el
),

 z
 w

ie
rz

ch
u 

sk
ła

d.
 

84
,2

 
1,

0 
0,

9 
1,

6 
5,

3 
51

,9
 

0,
2 

1,
9 

6,
1 

15
 

ro
śl

in
no
ść

 s
zu

w
ar

ow
a 

cz
ęś

ci
ow

o 
ro

zł
o¿

on
a 

88
,8

 
1,

1 
0,

7 
1,

3 
5,

1 
49

,7
 

0,
2 

1,
8 

6,
4 

16
 

tr
aw

a 
z 

ud
zi

ał
em

 r
oś

lin
no
śc

i z
ie

ln
ej

 p
o 

w
yk
ło

sz
en

iu
 s

ię
91

,1
 

1,
5 

1,
0 

1,
4 

7,
4 

46
,7

 
0,

3 
3,

2 
6,

0 
17

 

     M
 

tr
aw

a 
ze

st
ar

za
ła

, d
u¿

o 
cz
ęś

ci
 z

dr
ew

ni
ał

yc
h 

92
,6

 
1,

4 
0,

3 
1,

3 
14

,6
 

48
,0

 
0,

2 
3,

7 
6,

5 

R
o

k 
19

98
 

18
 

zr
ęb

ki
 

86
,2

 
0,

1 
0,

26
 

0,
3 

– 
– 

– 
– 

– 
19

 

 T
 

św
ie

¿a
 tr

aw
a 

85
,2

 
1,

6 
0,

94
 

1,
8 

– 
– 

– 
– 

– 
20

 
św

ie
¿e

 li
śc

ie
 

85
,2

 
2,

4 
0,

32
 

0,
8 

8,
3 

50
,0

 
0,

03
 

11
,0

 
2,

1 
21

 
św

ie
¿a

 r
oś

lin
no
ść

 w
od

na
 

90
,7

 
0,

6 
0,

46
 

1,
2 

1,
3 

22
,0

 
0,

03
 

2,
0 

7,
5 

22
 

 M
 

zr
ęb

ki
 

95
,3

 
0,

6 
0,

12
 

0,
5 

5,
6 

33
,0

 
0,

17
 

5,
6 

2,
2 

 



48

In¿ynieria Ekologiczna Nr 22, 2010

T
ab

el
a 

2.
Z

aw
ar

to
œæ

 s
k³

ad
ni

kó
w

 w
 k

om
po

œc
ie

 z
 m

as
y 

ro
œl

in
ne

j u
zy

sk
an

ej
 z

 z
ie

le
ni

 m
ie

js
ki

ej
 W

ar
sz

aw
y,

 la
ta

 1
99

5–
19

98
 [

S
iu

ta
, W

as
ia

k 
20

00
]

N
 

P
2O

5 
K

2O
 

Z
n 

P
b 

C
u 

C
d 

N
i 

C
r 

M
ie

si
ąc

 
i r

ok
 

w
 %

 s
.m

. 
S

ub
st

an
cj

a 
or

ga
ni

cz
na

 
w

 m
g/

kg
 s

.m
. 

III
 9

5 
1,

18
 

0,
5 

0,
93

 
47

,5
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

IV
 9

5 
1,

23
 

0,
58

 
1,

0 
45

,6
 

91
,6

 
22

,0
 

18
,4

 
0,

42
 

26
,8

 
3,

3 

IV
 9

5 
1,

43
 

0,
64

 
1,

04
 

54
,0

 
82

,5
 

21
,1

 
13

,4
 

0,
41

 
7,

0 
2,

1 

X
I 9

5 
1,

44
 

0,
62

 
0,

45
 

34
,9

 
16

1 
54

,0
 

40
,0

 
1,

0 
28

,0
 

42
,0

 

V
III

 9
6 

1,
35

 
0,

68
 

0,
3 

46
,0

 
22

0 
63

,0
 

54
,0

 
1,

2 
24

,0
 

33
,0

 

IV
 9

7 
0,

92
 

0,
5 

0,
3 

30
,0

 
28

0 
77

,0
 

80
,0

 
1,

0 
18

,0
 

17
,0

 

II 
98

 
1,

22
 

0,
59

 
0,

2 
33

,1
 

39
0 

67
,0

 
64

,0
 

1,
3 

14
,0

 
13

,0
 

V
I 9

8 
1,

0 
n.

o.
 

n.
o.

 
48

,4
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

V
II 

98
 

1,
48

 
n.

o.
 

n.
o.

 
38

,2
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

V
III

 9
8 

0,
90

 
0,

54
 

0,
3 

45
,2

 
27

0 
66

,0
 

33
,0

 
1,

0 
19

,0
 

13
,0

 

X
II 

98
 

1,
3 

0,
49

 
0,

9 
58

,4
 

24
0 

47
,0

 
38

,0
 

0,
8 

12
,0

 
10

,0
 

III
 9

5 
0,

82
 

0,
25

 
0,

8 
44

,0
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

n.
o.

 
n.

o.
 

IV
95

 
1,

11
 

0,
48

 
0,

8 
33

,8
 

11
2,

5 
25

,6
 

17
,5

 
0,

44
 

7,
3 

3,
3 

IV
 9

5 
1,

25
 

0,
42

 
0,

7 
31

,8
 

99
,7

 
21

,6
 

17
,3

 
0,

41
 

24
,2

 
3,

5 

IV
 9

5 
1,

41
 

0,
35

 
0,

8 
54

,4
 

91
,9

 
20

,6
 

19
,3

 
0,

47
 

13
,7

 
11

,8
 

IX
 9

5 
0,

93
 

0,
46

 
0,

3 
33

,0
 

n.
o.

 
80

 
46

,0
 

1,
0 

22
,0

 
22

,0
 

I 9
6 

0,
98

 
0,

46
 

0,
3 

31
,7

 
21

2,
0 

59
,0

 
31

,0
 

1,
0 

11
,0

 
21

,0
 

V
II 

96
 

0,
96

 
0,

5 
0,

3 
52

,7
 

28
0,

0 
59

,0
 

46
,0

 
1,

2 
10

,0
 

21
,0

 

II 
97

 
1,

29
 

0,
42

 
0,

3 
34

,1
 

28
0,

0 
65

,0
 

60
,0

 
1,

1 
10

,0
 

12
,0

 

I 9
8 

1,
8 

0,
5 

0,
2 

45
,2

 
14

9,
0 

47
,0

 
34

,5
 

1,
3 

10
,2

 
14

,0
 

II 
98

 
1,

3 
0,

83
 

0,
1 

31
,0

 
29

0,
0 

56
,0

 
60

,0
 

1,
0 

26
,0

 
20

,0
 

V
 9

8 
1,

36
 

0,
66

 
0,

2 
34

,6
 

26
5,

0 
99

,0
 

55
,0

 
1,

4 
n.

o.
 

15
,0

 

 



49

In¿ynieria Ekologiczna Nr 22, 2010

T
ab

el
a 

3.
 Z

aw
ar

to
œæ

 s
k³

ad
ni

kó
w

 n
aw

oz
ow

yc
h 

i m
et

al
i c

iê
¿k

ic
h 

w
 k

om
po

œc
ie

 z
 m

as
y 

ro
œl

in
ne

j u
zy

sk
an

ej
 z

 z
ie

le
ni

 m
ie

js
ki

ej
 W

ar
sz

aw
y,

 la
ta

 1
99

9–
20

00
[S

iu
ta

, W
as

ia
k 

20
00

].

C
or

g 
N

 
P

2O
5 

K
2O

 
Z

n 
P

b 
C

d 
C

u 
C

r 
N

i 
M

ie
si
ąc

 
i r

ok
 

S
ub

st
an

cj
a 

or
ga

ni
cz

na
 

w
 %

 s
.m

. 
C

 : 
N

 
w

 m
g/

kg
 s

.m
. 

X
II 

98
 

58
,2

 
23

,8
 

1,
30

 
0,

49
 

0,
91

 
18

,3
 

24
0 

47
 

0,
8 

38
 

10
 

12
 

V
 9

9 
34

,5
 

18
,1

 
1,

40
 

0,
6 

0,
3 

12
,9

 
21

0 
58

 
0,

4 
38

 
14

 
6 

V
 9

9 
45

,8
 

24
,4

 
1,

90
 

1,
1 

1,
1 

12
,8

 
24

0 
37

 
0,

8 
64

 
17

 
13

 

V
II 

99
 

48
,4

 
21

,3
 

1,
80

 
0,

8 
0,

8 
11

,8
 

22
0 

47
 

0,
8 

51
 

19
 

10
 

X
II 

99
 

39
,9

 
21

,1
 

1,
90

 
1,

0 
0,

9 
11

,1
 

26
0 

48
 

0,
9 

78
 

10
 

11
 

X
II 

99
 

41
,5

 
21

,7
 

2,
00

 
1,

1 
1,

0 
10

,8
 

23
0 

47
 

0,
3 

98
 

17
 

12
 

V
 9

9 
57

,3
 

25
,3

 
2,

2 
1,

1 
1,

2 
11

,4
 

19
0 

57
 

0,
8 

68
 

15
 

6 

X
 9

9 
41

,4
 

21
,0

 
0,

8 
0,

9 
0,

5 
26

,2
 

27
0 

47
 

0,
8 

58
 

13
 

9 

V
II 

99
 

36
,5

 
17

,1
 

1,
4 

0,
6 

0,
4 

12
,2

 
29

0 
62

 
1,

0 
54

 
12

 
11

 

III
 0

0 
35

,4
 

18
,3

 
1,

4 
0,

8 
0,

4 
13

,1
 

20
0 

53
 

0,
8 

50
 

19
 

12
 

V
 0

0 
43

,5
 

2,
19

 
2,

1 
1,

0 
1,

2 
10

,4
 

29
0 

40
 

0,
8 

57
 

21
 

10
 

 



�


����������	
���������	��	���	����

�	
��


�* +������5�������������2��
�������������
���	����,�����������������/������������
����1�������	�����3�
��������,.������
��1�����1��
��������	����������	����
������������������0�	�
���5
�*�&�������0���
��	���	���H������1��1�/���
��2�����
1��H��R��1�	���H���������2�
������	���.������	*

'* e�	���.��1�2��1�������
��5
���������� 7�	����������0��������.��H����������	/
�R���.��� 1������� �	�����H� ������������	������������	�����
�/� �	,�����23
.�H��0�	����������
��
����
��������	���������.��	�����H���	������1�����
���
�������������
������1��������
���������������
�*

A* $����1����������2��
�����	�������0�����������1���������������������������������
�R����	����������������5��������������3������������5
�����1��	�������2�
���
�0�	�
���5
�� �������	�/����
�����.���*

9* &���.�1�����	�������������������7�����������	�
���
���������������.�1����������
��
�����	���
��1��������	������������5�����
��������	�
�����2������
�
�������
��������������
�*

:* L����������1�����3�	��.��1�������0�3������1������������/�����	��������7���������3�
1�����/� ��
��	��0���	������/����	���	�
�����1���
���������I
,������1��2��
�
�2�����1�����	��
���
����2����1��
��
�*

�
��
�		
���

�� ������/�� !�� ����#���������������H��AAYAAA�����#���������		��
�� 5�� !�����#�$����������B���AA�H�*����������-����� ���+���#�����������-�������

�������� !� �(����� +� � ��9��� ��.�F/���������� ���/���'3;������B����,��E�
3���.�#�����������(�����������+��J�&�����-1L��+��#��������6��A��AA�H��	J�)�

%� '����������,�$������������		6H����������9���������������� !��9 ��� !����� � !
���/���1�����8���� !��#��������J�B����1��C� �������(�����ODS�N�H�%
J6%�

6� �;*��AA	H�F !�����G����������#��������
&� B���+�B�� �AA&H�F ���� +���9 � ���-���1�� �� ��-��1�������� !� ����(���� !� �����1�

#���������3��������(�������������C����&A&H�&�	J&�
�
2� B���+�B���AA
H�3���.���+����L�1�8�������� �����-����� +����-��������� ������������

#*<3���#�������H��6A�I��(�������

� B���+�B�$�B���8���5�� �AA6H�B������  7������ ��-��� !� �� �����1�� ������#�������

�Y��-�� �� !�-��������9 �������-���������3��������(�������������C����&A�H��
&J�)��
)� �=�������,�� �	)%H�3���.� ���-� �������,����8������� �(���1�� � ���-�81����8�/�@

�� !�� �,G�#��������
	� C� �������*���	

H�;��=�����������1����������#CD�#��������
�A� *��������			H�3���(������� 1��������-����������B������,��E��,��-���������Y������@

��������-��������8����J�#���������2J�)�A2��			��#����<����������D�(��H���J%&�
��� *������$�#���������AAAH�,��-����������-��1�����������������-�������FG�#�����@

��H�2A��I�%)�E���



��

����������	
���������	��	���	����

��� *����-���*���AA6H�,��+�(�������������$� ����������������+��������B�/�������(��@
��� ���@�� !������ ���� 2	��#���� ������� �����/���� !������B����� *��8� ���/�
#�������H��J�&�

�%� *� ��-��������4�����	)6H�#-8�����������������8�������9�����������+���/����#�
#�������H� �22��

�6� #�������$�B���8���5�$��������.��������			H�,��-�����������-��1����9���� !��Y����@
�1����������+���+�#���������B���� ��,��E��,��-��������� � ��������������-�����
��8����J�#���������2J�)�A2��			H�2�J
A�

;"4�";2��$43"'�64  '�"4 "��"���&$40 �&(�4";�+"� 4%"#
(&4�0&+-&���-4&5$0�%&'

�������

:��������/������	�	������������������	�������&������������/�%�����
�����/����,����
���'���%����������

���������'������������
��������&�/������	����	����������
������%����������&�%���&��������/�,����
�
:����	����&��������������������������/���'���%���������������	���������
�������	����������������&����
������	�&�/�������
�������������%����������/�������=����������:����&&��������/�%�����
���������	������
���%��������������	������%������
���������������&����&������/��������������&��'�%���������1��?������
������
�����	�����%�	&�����7
�������	&��	����������&&������8�
���������������,����
 �'���
�����&����
��/�
�������&������:���%�����
������������	��������=���/����������
��������������V��&��������������

��������9���'���%���������� �,����
 �%�����
���� ����	��� �V��&�����/����	����




