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Wartos¢ rolnicza odpadow (SO: i NOy) z odsiarczania spalin

kotlowych z EC Kaweczyn

Abstract

The agricultural value of the waste (SO2
and NOy) from the gas of EPS Kaweczyn. La-
boratory and agricultural test of the prodact (waste)
consisting mainly of amonium sulphate and nitrate
obtained at the pilot plant EPS Kawegczyn were
carried out. Five different wastes contained from
5,1 to 26,1 of total nitrogen, with 13 kind of plants
in pot and field experiments were studied. Wastes
used in that experiments were similar or better in
effect to compared of mineral fertilizers
(NH4)2S04 and (NH4)2NOs.

Key words: EPS wastes utilization, nitrogen
fertilizers.

Wstep

Energetyka cieplna polegajaca na
wykorzystywaniu energii pochodzacej ze
spalania wg¢gla dostarcza do atmosfery
duze iloSci pytéw i gazéw. Sposrod ga-
z6w w szczeg6lnoSci groZne dla Srodowi-
ska przyrodniczego sa tlenki siarki (SO2)
i azotu(NOy). Usitowania zatem w wielu
krajach skierowane sa na konstrukcje
urzadzen (filtr6w) do oczyszczania ga-
z6w spalinowych (Burghardt, Buzek
1994). NajczeSciej przez odpowiedni sy-
stem mokrych ptuczek usuwany jest SO2,

a katalitycznie redukowany NOy (Mat.
Instytut of Nuclear Chemistry and Tech-
nology). Uzyskane w procesie 0Czysz-
czania gazOéw spalinowych odpady, ze
wzgledu na znaczna zawarto§¢ w nich
azotu, moga stanowi€ cenny nawdz dla
rolnictwa (Maciak, Duczyfiski 1992; Ma-
ciak 1995).

Celem badaf bylo dokonanie oceny
wartos$ci rolniczej 5 odpadOw (zawieraja-
cych wysokie zawartoSci azotu ogélne-
g0) z pilotujacej stacji oczyszczania spa-
lin EC Kawe¢czyn. Warto$¢ rolnicza od-
padow okreSlono na podstawie analiz
laboratoryjnych 1 doSwiadczefi wegeta-
cyjnych (wazonowych i polowych) z 13
gatunkami ro$lin na 3 r6znych glebach.
Por6wnawczymi nawozami w doSwiad-
czeniach wegetacyjnych byly: 34,5% --
saletra amonowa (NH4NOs) oraz 20.5%
— siarczan amonu [(NH4)2SO4].

Materiaf i metodyka badan

Materiat badawczy stanowito 5 odpa-
déw — 2 rodzaje A1 C wyprodukowanych
w EC Kaweczyn w roku 1989 oraz 3
rodzaje odpadoéw A, B i Cy wyproduko-
wanych w roku 1994 (tab.1). PorOwnaw-
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TABELA 1. Analiza chemiczna odpadéw z odsiarczania i odazotowania spalin kottowych EC Kaweczyn

Rodzaj odpadéw Rok Barwa pHw  Formy azotu Si Ca

produk- H,0O

cji
(% s.m) N-NHs4 N-NOs Nog
A (z reaktora 1989 bialy 4.8 20,07 1,9 21,6 - -
wysokoproc.) * (kryst.)
C (zapopielony 1989 szary 6,6 5,2 14 6,7 - -
niskoprocent.) (sypki1)
Aj (z reaktora 1994 bialy 3,0 17,5 0,6 19,0 brak 0,34
wysokoproc.) (kryst.)
B1 (zapopielony 1994 szary 44 10,03 0,3 11,2 324 0,59
§rednioproc.) (lekko

zlep.)

Ci (zapopielony 1994 szary 6,9 49 0,4 5,1 34,8 0,85
niskoproc.) (sypki)
Popidt E.C. Kawgczyn 93 27,7 2,1

* — wysoko-, Srednio- 1 niskoprocentowe w stosunku do zawarto$ci N ogdlnego.

czym nawozem w doSwiadczeniach we-
getacyjnychdlaodpadéw AiCoraz ,,A;”,
B: i C; byly nawozy azotowe: 34,5%
saletra amonowa (NH4NOs) oraz 20,5%
siarczan amonu [(NH4)2SO4].

W analizach laboratoryjnych prze-
prowadzonych dla oznaczenia intensyw-
no$ci wyptukiwania azotu w glebie oraz
zachodzacych w niej procesOw nitryfika-
cyjnych okreSlono 2 formy azotu mine-
ralnego (N-NH41N-NO3) w odpadzie Ay,
B, C1. W doSwiadczeniach tych uzyto 2
rodzaje gleb: 1) gleb¢ mada lekka, 2)
glebe piaskowa.

W badanych materiatach (odpady,
gleby, roSliny) wykonano poszczeg6lne
analizy chemiczne : N og6lny oznaczono
przez spalenie metodq Kjeldahla, N amo-
nowy poprzez destylacjez MgO —metoda
Bremnera (1965), N azotanowy poprzez
destylacj¢ metoda Bremnera (1965). Ma-
krosktadniki (Si, Mg, Na, K, P) oraz (S,

B, Al) oznaczono wg przyjetych metod w

chemii rolnej. Metale cigzkie (Zn, Cu, Pb,

Cr, Mn, Ni, Cd) w odpadach i materiale

ro§linnym oznaczono po hydrolizie w

20% HC1 wg ASA.

Warto$§¢ nawozowa odpadéw ocenia-
no na podstawie :

« analiz chemicznych odpadéw,

» doswiadczeni laboratoryjnych nad ni-
tryfikacja i wymywaniem azotu w
glebie z wprowadzonych odpadéw,

« dosSwiadczefi wegetacyjnych (wazo-
nowych i polowych) wraz z ocena
wysokosci plonéw roS§lin nawozo-
nych odpadami,

« sktadu chemicznego roSlin nawozo-
nych odpadami.

W doswiadczeniach wegetacyjnych
(wazonowych i polowych) zastosowano
13 azotolubnych roflin (warzywnych i
polowych). Sposréd ro§lin warzywnych
byly to: 1) szpinak, 2) burak czerwony, 3)
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Mg F Na K P S Zn Cu Pb C B Al
(% s.m) (ppm)

0,43 0,002 0,11 0,12 0,0 4,95 55 48,7 6,0 13,7 10,0 200
0,35 3,80 0,50 1,20 0,07 3,90 151,7 150,0 16,0 56,3 12.3 25 000
0,43 0,93 0,10 0,25 0,13 3,90 99,3 78,3 40,7 53,7 16,3 10 000
1,7 2,9 0,3 1,4 0,13 0,6 60,5 80,3 19,5 93,7 13,1 31875

jarmuz, 4) kalarepa, 5) brukselka, 6) se-
ler, 7) kapusta glowiasta, 8) cebula. Spo-
§r6d roslin polowych : 9) owies, 10) ku-
kurydza (kofiski zab), 11) burak pastew-
ny,, 12) jeczmien, 13) rzepa Sciernisko-
wa.

Doswiadczenia wegetacyjne wazo-
nowe i polowe przeprowadzono wg 0gol-
nie przyjetych zasad stosowanych w do-
Swiadczalnictwie i chemii rolne;.

Wyniki badan

Analiza odpadéw pod wzgledem
azotu

Analize chemiczna odpadéw (z od-
siarczania i odazotowania spalin kotlo-
wych EC Kaweczyn) zawiera tabela 1.
Pod wzglgdem procentowej zawartoSci
azotu ogbélnego mozna wydzieli€ 3 grupy

odpadow: A, A1 — jako wysokoprocento-
we (21,6 1 19,0% N), B — jako §rednio-
procentowe (11,2% N), oraz C, C; — jako
nisko procentowe (6,715,1% N) nawozy
azotowe.

Omawiane odpady z oczyszczania
spalin zawierajq gtdwnie azot w formie
amonowej. Zawarto§S€ azotu wynosi w
nich od 4,9 do 20,7% (N-NHy4). Udziat
formy azotanowej w odpadach jest nie-
wielki, wynoszac odpowiednio od 0,3 do
1,9% (N-NO3). Ilo§¢ azotu amonowego
w odpadach ulega takze zmniejszeniu w
miar¢ procentowego zmniejszania sie w
nich zawartoS$ci azotu 0g6lnego. OkreSlo-
ne jako wysokoprocentowe (A, Aj) i
Srednioprocentowe (B{) pod wzgledem
zawarto$ci azotu odpady charakteryzuja
si¢ biala barwa (forma krystaliczng),
kwasnym odczynem (pH 3,0 — 4,8) oraz
duza hygroskopijnoScia. Odpady C, C;
charakteryzuja si¢ natomiast odczynem
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prawie obojetnym (pH = 6,6 — 6,9), niska
zawartoS$cia azotu og6lnego. Barwa tych
odpaddw jest szara, konsystencja sypka,
podobna do popiotu elektrownianego.

Z przedstawionych danych liczbo-
wych (tab.1) wynika, ze odpady A, A;
zawieraja odpowiednio 21,6 i 19,0% N
0g0Inego i podobne s do siarczanu amo-
nowego (20,5% N), tj. nawozu stosowa-
nego powszechnie w rolnictwie. Odpady
te moga by¢ zatem w petni wykorzystane
do nawozenia ro§lin uprawnych.

Odpady B, C, C; mozna okreSli¢ jako
Srednio badZ niskoprocentowe nawozy
azotowe, okoto 1/2 do 2/3 stabsze w dzia-
faniu nawozowym od odpadéw oznaczo-
nych jako wysokoprocentowe A, i Aj.

Biorac pod uwage znaczna w odpa-
dach zawarto$¢ azotu formy azotanowe;j,
atakze makroelementéw (Ca, Mg, Na, K,
P), odpady w takiej postaci moga by¢
wykorzystane w rolnictwie szczegélnie
w uprawie ro§lin ogrodniczych, jako
szybko dzialajace nawozy azotowe,
wzbogacone dodatkowo w inne makroe-
lementy.

Analiza odpadéw pod wzgledem
makro- i mikroelementow

Badane odpady (tab.1) zawieraja tez
znaczne iloSci niektérych makrosktadni-
kow, takich jak: Ca, K, Nai S oraz mikro-
elementéw: Zn, Cu, B. Wymienione mi-
kroelementy czesto sa niezbedne dla
wzrostu niektérych gatunkéw ro§lin.
Szczegllnie dotyczy to Cu i B, ktérych
deficyt w glebie moze powodowaé cho-
roby, szczegolnie u roslin warzywnych.

Inne pierwiastki zawarte w odpa-
dach, jak Pb i Cr, aczkolwiek toksyczne
dla Srodowiska, lecz (ze wzgledu na ich

niewielka zawarto§¢ w odpadach) nie sta-
nowia one wigkszego zagrozenia dla or-
ganizmOw zywych, uwzgledniajac fakt,
ze pierwiastki te wprowadza sie do Srodo-
wiska glebowego w duzym rozcieficze-
niu.

W tabeli 1 przedstawiono réwniez
sktad chemiczny popiotuz EC Kaweczyn
dla ustalenia stopnia przechodzenia pier-
wiastk6w chemicznych wystgpujacych w
weglu do spalin stanowiacych baze do
produkcji nawoz6éw azotowych.

Z przedstawionych danych wynika,
ze wszystkie pierwiastki znajdujace sie w
popiele wystepuja réGwniez w analizowa-
nych odpadach spalinowych zawieraja-
cych azot. Istnieja jednak wyrazne rézni-
ce w zawartoSciach poszczeg6lnych pier-
wiastk6w chemicznych znajdujacych sie
w popiele EC Kaweczyn i w odpadach
spalinowych. Analizujac zatem pierwia-
stki znajdujace si¢w poszczeg6lnych od-
padach (A, By, C1), mozna zauwazy¢
wyrazne réznice iloSciowe dotyczace za-
wartoSci takich pierwiastkéw, jak: Ca, K,
Zn, Cu, Pb, co moze by¢ zwigzane z
technologia produkcji oczyszczania spa-
lin.

Procesy nitryfikacji i wymywania
form azotu z gleby nawozonej odpada-
mi spalinowymi

Procesy nitryfikacji azotu i wymywa-
nia skfadnik6w azotowych (NH4 + NO3)
po wprowadzeniu odpadéw spalinowych
do gleby przedstawiono w tab. 2 i 3. Ta-
bela 2 ilustruje przebieg tych proceséw w
madzie lekkiej, natomiast tabela 3 przed-
stawia przebieg ich w glebie piaskowe;j.
Por6wnawczymi nawozami w tym do-
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TABELA 2. Przebieg nitryfikacjii wymywania form azotu w glebie (mada lekka —a) z dodatkiem r6znych

nawozéw* w mg/100g gleby

Okres  Zastosowane nawozy do gleby
mk‘.]f »0” saletra amonowa siarczan amonu
bacjl (NH4NO3) [(NHa);804]
i wymy-
oot N-NHs N-NO3 NHe+ |N-NHs N-NO3 NHs+ |N-NHs; N-NO; NHt
N (tygo- NO3 NO3 NO3
dnie)
2 0,08 0,13 0,21 73,6 71,4 145,0 2024 5,0 207,4
4 0,02 0,16 0,18 25,1 26,7 51,8 14,0 2,5 16,5
6 0,10 0,30 040 | 26,8 20,3 56,5 32,7 3,9 36,6
8 0,14 0,33 0,47 | 20,3 22,7 43,0 35,1 2,7 37,8
10 0,07 0,21 0,28 15,0 19,9 34,0 28,9 1,8 30,7
12 0,08 0,26 0,34 11,2 14,1 253 244 1,2 25,6
14 0,09 0,25 0,34 91 9,5 18,6 21,6 1,5 23,1
16 0,12 0,29 0,41 10,1 10,1 18,2 15,7 3,4 19,1
Razem 0,70 1,93 2,63 |189,2 204,1 393,3 374,8 22,0 396,8
Okres  odpad Aj odpad B; odpad Cy
inku-
bacji
1 wymy-
wania
N (tygo-
dnie)
2 302,1 41,4 343,5 [307,3 15,5 322,8 233,8 14,1 2479
4 17,7 3,8 21,5 239 25 264 27,6 24 30,0
6 3,9 3,1 7,0 58 3,6 9,4 114 7,3 18,7
8 1,6 3,0 4,6 2,5 4,1 6,6 23 3,7 6,0
10 1,1 4,0 51 2,7 54 8,1 1,2 2,8 4,0
12 0,9 3,0 3,9 1,1 1,8 2,9 1,8 2,9 4,7
14 0,9 2,0 2,9 0,8 1,9 2,7 2,0 1,7 3,7
16 1,0 1,8 2,8 0,9 1,8 2,1 0,9 1,3 2.2
Razem 329,2 62,1 391,3 395,0 36,6 3926 281,0 36,2 3174

* w doswiadczeniu zastosowano 390,6 mg N/100g gleb w formie ré6znych nawozéw; NIRg 05 — 17 (dla
N-NH4) w mg/100g gleby; NIRg0s-1,4 (dla N-NO3) w mg/100 g gleby

Swiadczeniu byly: saletra amonowa
(NH4NO3;) oraz siarczan amonu
[(NH4)2S04]

Z przedstawionych danych (tab. 213)
wynika, ze wyprodukowane odpady pod
wzgledem zachodzacych procesOw nitry-
fikacyjnych i wymywania form azotu w

glebie w niewielkim stopniu r6zniq si¢ od
konwencjonalnych nawoz6éw azotowych
stosowanych w rolnictwie, a nawet wy-
kazuja od nich wigksza warto§¢ nawozo-
wa ze wzgledu na zmniejszong intensyw-
no$¢ wyptukiwania ich z gleby. WyraZnie
mniejsze wyplukiwanie azotu z gleby od
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TABELA 3. Przebieg nitryfikacji i wymywania form azotu w glebie (gleba piaskowa — b) z dodatkiem

ré6znych nawoz6éw* w mg/100g gleby

Okres Zastosowane nawozy do gleby
inku- 07 saletra amonowa siarczan amonu
bacji (NH4NO3) [(NH4)2S04]
1Wymy- N_NH; N-NO3 NHg+ |N-NHs N-NO3 NHs+ |N-NH4 N-NO3 NHs+
wania NO; NO3 NO3
N (tygo-
dnie)
2 0,05 1,37 1,42 [168,1 177.4*  345,6* |3153 53 320,7
4 0,04 0,31 0,35 54 6,0 11,4 6,7 5,3 12,0
6 0,11 0,46 0,57 4,1 9,0 13,1 2,7 7,8 10,5
8 0,13 0,18 0,31 24 5,1 7.5 1,6 4,0 5,6
10 0,08 0,12 0,20 14 3,9 54 1,1 2,5 3,5
12 0,10 0,10 0,20 1,6 24 4,0 1.4 14 2,8
14 0,22 0,15 0,37 1,8 1,8 8,7 1,3 1,2 2,5
16 0,07 0,16 0,23 1,3 1,3 2,5 1,6 2,0 3,6
Razem 0,80 2,85 3,65 |186,1 206,9 395,0 331,7 29,5 361,2
Okres  odpad Aj odpad B odpad C;
inku-
bacji
1 wymy-
wania
N (tygo-
dnie)
2 352,5 40,8 393,2 351,0 10,7 361,7 230,5 14,7 245,2
4 14,6 1,5 16,1 14,4 1,1 15,5 154 5,3 20,7
6 29 0,8 3,7 2,5 0,9 34 4,8 4,9 9,7
8 1,5 2,4 3,9 2,6 1,7 4,3 2,2 5,1 7.2
10 1,7 6,3 8,0 1,7 7.4 9,1 14 2,8 4,2
12 1,3 2.2 3,5 0,5 1,9 24 1,6 2,5 4,1
14 0,9 1,1 2,0 1,2 1,6 2,8 1,5 1,7 3,2
16 1,0 1,0 2,0 14 1,5 29 1,2 1,9 3,1
Razem 3764 56,1 432,5 375,3 26,8 402,1 258,6 38,9 297,5

* w doswiadczeniu zastosowano 390,6 mg N/100g gleby w formie ré6znych nawozéw; NIRg 05 —17
mg/100g gleby (dla N-NHs): NIRg0s — 1,4 mg/100g gleby (dla N-NO3)

pozostatych odpadéw (A; i B1), a takze
od por6wnanych nawozéw azotowych
(NH4NO3 i (NH4)2SO4 wykazat odpad
Ci. Odpad ten zatem mozna traktowaé
jako wolno dziatajacy naw0z azotowy,
znacznie lepiej sorbowany przez glebg
niz pozostate nawozy.

Plony roSlin

W badaniach nad plonowaniem ro-
§lin nawozonych réznymi odpadami azo-
towymi z EC Kaweczyn uwzgledniono 5
rodzajéow odpadéw spalinowych (A, C
oraz Aj, By, C1). Ponadto 3 rodzaje gleb:
madg lekka (Ursynéw), madg lekka (Wi-
lan6w), glebe piaskowa (Zastow) z upra-
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wa na nich 13 gatunk6w ro$lin. Poréw-
nawczymi (kontrolnymi) nawozami w
ocenie wysokoSci plonowania poszcze-
g6lnych gatunkéw roSlin w stosunku do
odpadéw spalinowych byty nawozy azo-
towe (mineralne) powszechnie stosowa-
ne w uprawach rolniczych (siarczan amo-
nuiazotan amonu). Nawozy azotowe pod
ro$liny stosowano w réwnowaznej dawce
zawartoSci azotu (N) znajdujacego sie w
odpadach spalinowych. Zbiorcze wyniki
plondw roSlin z doswiadczen wazonowych
i polowych przedstawiaja tabele 41 5.

Z przedstawionych danych liczbo-
wych wymienionych tabel wynika, ze
plony ro§lin pochodzacych zar6wno z do-
Swiadczen wazonowych, jak i doSwiad-
czefi polowych nie wykazuja wyraznych
r0znic, wskazujacych na gorsze dziatanie
nawozowe odpadOw z oczyszczania ga-
zO6w spalinowych niz por6wnywanych z
nimi nawozéw azotowych (siarczanu
amonu i azotanu amonu).

Przeciwnie, w wielu przypadkach
(tab. 4 1 5) wyzsze dzialanie nawozowe
wykazaty uzyte odpady. Rowniez pod
wzgledem jakoSci (sktadu chemicznego)
otrzymane plony ro§lin nie r6znigq si¢ w
wickszym stopniu mi¢dzy soba nawozo-
nych odpadami i nawozami mineralnymi.
Ilustruje to tabela 6, zawierajaca sklad
chemiczny ro§lin pod wzgledem makro-
1 mikroelementow.

Podsumowanie i wnioski

W przeprowadzonych badaniach
laboratoryjnych i wegetacyjnych (wazo-
nowych i polowych) nad mozliwoS$cia
wykorzystania odpadéw z odsiarczania
spalin kottowych jako nawozéw azoto-

wych szczeg6lowej ocenie chemicznej
pod wzgledem zawarto$ci form azotu mi-
neralnego (N og., N-NHy4, N-NO3) pod-
dano 5 rodzajow odpadéw: 2 rodzaje (A,
C) pochodzity z produkcji EC Kaweczyn
z 1989 roku, 3 rodzaje (A;, Bj, Cj) po-
chodzity z EC Kaweczyn z 1993 roku.
Poza formami azotowymi, w 3 rodzajach
odpadéw spalinowych (Aj, By, Ci) oraz
w popiele EC Kawegczyn dodatkowo
okreS§lono zawarto$§¢ innych pierwia-
stkow makro- i mikroelementéw.

Ocenie pod wzglgdem wartoSci na-
wozowej poddano 5 ww. rodzajéw odpa-
dow spalinowych, z uprawa 13 gatunkéw
ro§lin azotolubnych (warzywnych i polo-
wych). Warto§¢ nawozowa odpadéw po-
réwnywano z warto§cia nawozowaq sale-
try amonowej (NH4NO3) oraz siarczanu
amonu [(NH4)2SO4]. Szczegbtowej ana-
lizie pod wzgledem azotu oraz makro- i
mikroelementow poddano ro§liny. Prze-
prowadzono réwniez do§wiadczenia in-
kubacyjne nad intensywno$cia nitryfika-
cji azotu w odpadach spalinowych (Aj,
B1, C1) oraz nad wymywaniem azotu z
gleby.

1. Analizowane odpady (A, C, Ay, By,
C1) zawieraly (%): azotu og6lnego — A-
21,6; C-6,7, As-19,6; B;1-11,2; Cy-5,1;
azotu amonowego — A-20,7; C-5,2; Aj-
17,5; B1-10,3; C1-4,9; azotu azotanowe-
g0—A-1,9; C-1,4; A;-4,6; B;1-0,3; C1-0,4.
Wysokoprocentowe (pod wzgledem za-
warto§ci azotu) odpady (A, A;) posiadaly
barwe biala, krystaliczng, charakteryzo-
waly si¢ wysoka hydroskopijnoScia.
Odpady (C, B1,Cy) posiadaty barwe szara
(barwa popiotu), byty sypkie (pylace),
odczyn (pH) wahat si¢ w nich od pH 3,0
(A1) do 6,9 (Cy).
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2. Analizowane pod wzgledem skiadu
chemicznego odpady (Aj, Bi, Cq) chara-
kteryzowaly si¢ znaczng zawartoScia w
swej masie innych (poza azotem) pierwia-
stk6w — makro- i mikroelementow, ktore
znajdowano réwniez w popiele EC Kawe-
czyn. Z analizy sktadu chemicznego roslin
(nawozonych odpadami) wynika, ze do-
mieszka w badanych odpadach innych po-
za azotem pierwiastkow chemicznych nie
stanowi zagrozenia dla Srodowiska glebo-
wego, w przypadku uzycia tych odpadow
jako nawozow. Przeciwnie, szereg skladni-
kéw chemicznych, jak np. Ca, Mg, K, P, S,
a takze Cu, B moga zwigkszyC wartoS¢
nawozowa odpadow.

3. Wystepujaca w odpadach forma
azotu amonowego wolno i stopniowo
ulega w glebie nitryfikacji . Obydwie for-
my azotu (N-NHy i N-NOs3) znajdujace
si¢ w odpadach, sa tatwo rozpuszczalne
w wodzie, a zatem dostgpne dla ro§lin.
Azot zawarty w odpadach spalinowych
ulega podobnym przemianom w glebie
jak azot z poréwnywanych nawozach
azotowych (NH4NOs3 i (NH4)2SO4.

4. Oceniajac warto§¢ nawozowa w
doswiadczeniach wegetacyjnych 5 oma-
wianych rodzajéw odpadéw (A, C, Aj,
B1, C1), w stosunku do dziatania kontrol-
nego azotanu amonu i siarczanu amonu,
mozna stwierdzi¢, ze warto§€ nawozowa
analizowanych odpadéw nie odbiegata, a
czesto (dla niektérych ro§lin) byta wy-
zsza od warto$ci nawozowej powszech-
nie stosowanych obydwéch nawozéw
azotowych. Zar6wno odpady z oCzysz-
czania spalin, jak i nawozy azotowe byly
stosowane pod 13 gatunkéw ro§lin (burak
é¢wiklowy, szpinak, jarmuz, kalarepa,
brukselka, kapusta glowiasta, seler,

owies, kukurydza, burak pastewny, jecz-
mief jary, rzepa Scierniskowa) w tych
samych ilo§ciach i warunkach doswiad-
czenia.

5. Uzyskane plony roSlin w warun-
kach do$wiadczenr wazonowych i polo-
wych oraz nie budzace obaw ze wzgledu
na jakoS¢ roSliny wskazuja na wysoka
warto$€ nawozowa (pod wzgledem azo-
tu) odpadéw z oczyszczania spalin. Od-
pady w dzialaniu nawozowym nie ustg-
puja powszechnie stosowanym nawozom
azotowym, stosowanym w rolnictwie, a
w niektérych przypadkach moga da¢ na-
wet lepsze efekty.
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