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Nastepstwem budowy w wielu miastach oczyszczalni Sciekéw, kto-
rych zadaniem jest poprawienie czysto§ci wod powierzchniowych w kra-
ju, sg stale zwiekszajace sie na skladowiskach ilosci osadéw Sciekowych.
Sposrod proponowanych sposobow dalszego traktowania tych odpadow,
a mianowicie: trwale skladowanie w okres$lonych miejscach, spalanie lub
wykorzystywanie do nawozenia w rolnictwie, ten ostatni znajduje naj-
wiecej zwolennikow. Ogdlnie bowiem wiadomo, ze umiejetne stosowanie
osadéw komunalnych w uzytkowaniu rolniczym, szczegdlnie na glebach
lekkich, wywoluje znaczne, pozytywne skutki [1, 6, 7, 10], objawiajace
sie wzrostem plonoéw i poprawag niektérych wilasciwosci glebowych. Jed-
nakze stosowanie tych odpadéw na diuzszg mete z punktu widzenia rol-
niczego musi przynie$¢ wiecej szkod niz pozytku, chociaz niektérzy uwa-
zaja je za znakomity material uzyzniajacy [9].

Szafowanie niekiedy twierdzeniem o celowosci ,,zwrotu skladnikow
do naturalnego obiegu” zaciemnia prawdziwy obraz, poniewaz:

—— oprocz sktadnikéw pokarmowych w osadach wystepuje wiele sub-
stancji obcych dla srodowiska glebowego (smary, oleje, masy plastyczne,
farmaceutyki, kosmetyki i inne),

— dlugotrwate lub w wysokich dawkach stosowane osady o stosun-
kowo duzej zawarto$ci mikroelementéow oraz substancji szkodliwych po-
wodowaé¢ mogg zachwianie naturalnych proporcji poszezegélnych skiad-
nikow w glebie, czego nastepstwa sg w wielu przypadkach trudne do
przewidzenia,

— wzrost zawarto$ci metali powyzej iloSci normalnie spotykanych w
poszczegbdlnych typach gleb stwarza zagrozenie wigczenia ich do obiegu
skladnikéw w tancuchu pokarmowym: gleba—roslina—czlowiek/zwierze.

! Praca byla czesciowo finansowana przez Centrum Techniki Komunalnej w
Warszawie. W badaniach brat udzial mgr Mieczystaw Dubowiecki.
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Celem niniejszych badan bylo okreslenie w warunkach do$wiadczenia
wazonowego, w jakim stopniu makro- i mikroelementy zawarte w osa-
dzie pochodzacym z C.O.S. w Czestochowie, mogg wplywaé¢ na zmiany
ich zawarto$ci w roslinach doswiadczalnych na tle zrdéznicowanego na-
wozenia mineralnego.

BADANIA WEASNE

DosSwiadczenie z owsem. Do doswiadezen uzyto osadu Scie-
kowego pochodzacego z Centralnej Oczyszczalni Sciekow w Czestocho-
wie. Sklad chemiczny osadu (tab. 1) wskazywal na jego komunalno-prze-
mystowe pochodzenie. Odznaczal sie on duza zawarto$cig substancji or-
ganicznej, azotu i fosforu, matg natomiast potasu. Sposréd mikroelemen-
tow w osadzie stwierdzono szczegélnie duze nagromadzenie otowiu i chro-

Tabela 1

Charakterystyka powietrznie suchej masy osadu sSciekowego i gleby
uzytych do dos$wiadczen

Characteristics of sewage sludge and soil for the experiments

Sktad - Element Osad - Sludge dry matter Gleba - Soil
Sucha masa - % - Dry matter 36,7 n.,o. = n.d.
Substancja organiczna - %
Organic substances - % 45,5 0,72
N catkowity, % - Total N 1,41 0,04
P, mg/100 g 279 1,45
K,mg/100 & 50 2,1%
¥g ng/100 g 66 0,3*
Zn, ppm 1370 90
Cu, ppm 120 10
Ccd, ppm 20,8 n.w.
Pb, ppm 6600 2,8
Cr, ppm 2030 1,0
Ni, ppm 470 2,3
Hg, ppm 3,8 new,
As, ppm 27,7 0,22
pH /KC1/ 6,4 4,2

x Formy rozpuszczalne - Soluble forms

mu, a w dalszej kolejnoSci cynku oraz niklu. Zawartos¢ pozostatych
pierwiastkéw metalicznych nie odbiegata od przecigtnie spotykanych w
osadach komunalnych.

Glebe uzyta do doswiadczen pod wzgledem agromechanicznym zali-
czy¢ nalezy do gleb lekkich, zawierala bowiem 4% cze$ci splawialnych.
Gleba ta miala odczyn bardzo kwasny, niewielkg zawarto$é substancji
organicznej oraz makro- i mikroelementow, a ilosci kadmu i rteci lezaly



Dziatanie nawozowe osadu Sciekowego z oczyszczalni 49

ponizej granicy umozliwiajacej ich oznaczenie stosowanymi metodami.
Doswiadczenie zatozono w wazonach typu Wagnera pojemnosci 14 kg

gleby, w czterech powtérzeniach i dwoch o$mioobiektowych wersjach:
I — 13 kg gleby+1 kg osadu swiezego,
II — 12 kg gleby+2 kg osadu §wiezego,

wedlug nastepujacego schematu:

Obiekty Nawozenie

I 1I

1 9 — bez nawozenia mineralnego
2 10 — NK

3 11 — NP

4 12 — PK

5 13 — NPK

6 14 — NPKCa

7 15 — NPKMg

8 16 — NPKCaMg

Przed napelnieniem wazonoéw gleby mieszano z odpowiednig ilo$cig
osadu i dodawano makroelementy wedlug podanego schematu w naste-
pujacych iloSciach na wazon:

0,4 g N w postaci NHNO; w roztworze,

0,4 g P w postaci statego superfosfatu potréjnego,

0,8 g K w postaci KCl w roztworze,

0,3 g Mg w postaci MgSO4 w roztworze,

19,6 g Ca w postaci stalego CaCOs, co stanowilo réwnowartosé¢ 1 kwa-
sowosci hydrolitycznej gleby.

W tak przygotowane podloze 6.IV wysiano owies odmiany Diadem
w iloSci 27 ziaren na wazon. Po rownomiernych wschodach, ktére nastg-
pily 15.IV, wazony podlewano do 60% maksymalnej pojemnosci wodnej
podtoza. Dnia 22.IV rosliny przerwano do 20 sztuk w wazonie.

W poczatkowej fazie wzrostu ro$lin nie obserwowano réznic miedzy
poszczegblnymi obiektami: ro$liny byly wyréwnane, zdrowe, ciemnozie-
lone. W miare uptywu czasu zaczely sie jednak zarysowywaé na poszcze-
goélnych obiektach roéznice w ich wygladzie, ktére utrzymaty sie do kon-
ca wegetacji. )

Zaréwno na pojedynczej, jak i na podwojnej dawce osadu obserwo-
wano najnizsze i najstabsze roSliny na obiekcie bez nawozenia mineral-
nego. Na tym samym poziomie ksztaltowal sie wyglad roslin na obiek-
tach nawozonych tylko azotem i fosforem — mialy one wezsze, mniej
intensywnie zabarwione liScie i byly zdecydowanie nizsze od roslin na
pozostalych obiektach.

Najkorzystniej prezentowaly sie¢ rosliny nawozone NPKCa zardéwno
na pojedynczej, jak i na podwdjnej dawce osadu. Na pozostalych kom-

4 — Roczniki Gleboznawcze



50 E. Roszyk i in.

binacjach rosliny byly wyrownane wzrostem, mialy szerokie, ciemnozie-
lone liscic i grube lodygi, a w okresie dojrzewania dobrze wyksztatcone
wiechy.

Na dawce 1 kg osadu rosliny dojrzaly wczeséniej, ich sprzet w stadium
peinej dojrzatosei nastapil 19.VII, a na dawce 2 kg dopiero 25.VII.

TPTabela

Plony owsa na dwéch dowkach osadu Sciekowego w gramach p.se.m. na wazon
lMean oats yield from pot at two sludge rates in grams of air dry matter

2

trcatments Chass sil lvaw Criin’ welighs Stiam weignl
o] 75,5 36,0 39,5
NK 17,6 64,5 53,1
NP 78,7 3,8 39,9
I PK 121,5 66,1 55,4
NPK 118,8 63,9 54,9
NPKCa 116,1 60,8 55,3
NPHig 122,1 i 65,8 56,3
HPXCalg 120,9 66,0 54,9
0 88,5 42,6 45,9
MK 125,2 67,0 58,2
WP 92,4 42,8 49,6
II  PK 133,9 72,0 61,9
NPK 132,2 69,0 63,2
NPKCa 128,6 69,5 59,1
NPKNg 131,8 70,0 61,8
NPKCailg 13,5 74,0 64,5
NIR - LSD - 0,05 w1 3.4 2,7

W wysoko$ei uzyskanych plondéw wynika (tab. 2), ze niezaleznie
od dawki osadu istotnie najnizsze plony zaréwno ziarna, jak i stomy
uzyskano na kombinacjach nawozonych samym osadem oraz na kom-
binacji bez potasu. W wiekszo$ci przypadkéw na pozostalych kombina-
cjach, w ramach poszczegélnych dawek osadu, plony ziarna i stomy
nie byly istotnie miedzy sobg zréznicowane. Ogélnie na podwdjnej daw-
ce osadu uzyskano .istotnie wyzsze plony w porownaniu z dawka poje-
dynczg.

Nawozenie podwo6jng dawka osadu wplyneto srednio w wyrazny spo-
sob na wzrost zawartosci azotu catkowitego zaréwno w ziarnie, jak i sto-
mie oraz fosforu i magnezu tylko w slomie. Nie stwierdzono natomiast
w warunkach przeprowadzonego doSwiadczenia, aby wzrost dawki osadu
wplynal na zmiane zawartosci potasu w ziarnie i stomie oraz fosforu
i magnezu w ziarnie (tab. 3).



Dziatanie nawozowe osadu $ciekowego z oczyszczalni 51

Taboela 3

Zawartosé makroelementéw w ziarnie i stomis owsa w % D.g.ms
Content of trace elements in grain and straw of ocats in % of air-dry matter

Cbiekty N P K v ¥g

e | o | nem | e [nm | g [om |dw [ am
I (o] 1,80 0,93 0,15 0,07 c,78 0,40 0,08 0,51
NK 1,95 0,60 0,12 0,03 0,88 1,53 0,08 0,44
NP 2,00 0,93 0,14 0,10 0,78 0,40 0,08 0,52
PK 1,70 0,49 0,14 0,08 0,80 1,50 0,09 0,34
NPK 1,87 0,54 0,15 0,08 0,78 1,50 0,09 0,33
NPKCa 1,9 0,60 0,13 0,06 0,78 1,06 0,08 0,39
NPiMg 1,92 0,59 0,13 0,08 0,78 1,36 0,10 0,59
NPKCalMg 1,99 c,58 0,13 0,06 0,80 1,41 0,09 0,48
x 1,89 0,65 0,14 0,07 0,79 1,14 0,08 0,45
II [o] 2,25 1,22 0,16 0,10 0,80 0,40 0,C 0,72

NK 2,24 0,85 0,14 0,06 0,78 1,46 0,08 0,5
Ne 2,36 1,24 0,18 0,13 0,80 0,45 0,10 0,68
PK 2,11 0,31 0,15 0,09 0,80 1,41 0,10 0,49
NPK 2,32 0,93 0,16 0,12 0,78 1,41 0,09 0,52
NPKCa 2,24 0,87 0,15 0,08 0,83 1,29 0,c8 0,46
NPKMg 2,29 0,90 0,15 0,12 0,91 1,36 0,09 0,65
NPKCaMg 2,19 0,88 0,14 0,09 0,78 1,41 0,09 0,62
x 2,25 0,96 0,15 0,10 0,81 1,15 0,09 0,58

Nawozenie mineralne poszczegélnymi makroelementami wptyneto do-
datnio na wzrost tych sktadnikow w roslinach owsa. Uwidocznilo sie to
wyraznie w przypadku azotu, szczegblnie w ziarnie i w pewnej mierze
w stomie, oraz fosforu i potasu tylko w stomie.

Dodatek magnezu szczegélnie na obiektach NPKMg powodowal réow-
niez pewien niewielki wzrost zawartosci tego skladnika w slomie owsa.

Zawartosci cynku, miedzi, kadmu i otowiu w materiale roslinnym
(tab. 4) wskazujg, ze wzrostowi dawki osadu $rednio towarzyszyt wzrost
zawartosci cynku i kadmu w ziarnie i slomie oraz miedzi w ziarnie, a
olowiu w slomie.

Oznaczenia ilosciowe chromu, rteci i arsenu (tab. 5) dowodza, ze
$rednia ich zawarto$¢ na poréwnywanych dawkach osadu, niezaleznie
od zastosowanych nawozéw mineralnych, nie réznila si¢ miedzy soba.
Jedynie zawartos¢ niklu byla w ziarnie i slomie wyzsza na podwdjnej
dawce osadu, przy czym uwage zwraca $rednio trzykrotnie wyzsza za-
wartos¢ tego metalu w ziarnie niz w slomie.

Analizujgc wyniki oznaczen uzyskanych na poszczegolnych obiektach
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Tabela 4

Zawartosé mikroelementéw w ziarnie i sYomie owsa, ppm W p.8.m,
Content of trace elements in grain and straw of oats, ppm of air-dry matter

Zn Cu cd Pb
Obiekty

mesmonts | ZADe | om | game | nem | dame | e | e | s
I o 48,5 194,2 3,2 5,9 0,22 0,33 0,4 8,1
NK 47,0 145,6 3,7 5,2 0,20 0,43 0,7 6,1
NP 55,5 217,5 3,7 5,7 0,22 0,47 0,7 7,0
2K 42,0 143,7 3,7 6,3 0,15 0,28 7,1 5,9
NPK 47,5 192,5 3,7 4,2 0,20 0,32 171 5,9
YPKCa 44,2 176,8 3,2 4,7 0,15 0,54 0,4, 7,7
NPRMg 54,0 175,0 4,4 4,6 0,20 0,41 0,7 7,4
YPKCalig 49,7 177,5 1,3 7,7 0,15 0,37 71 10,5
x 5,6 177,8 304 5,5 0,19 0,39 0,8 7,4
oo 67,0 265,0 4,2 C,1 0,26 0,61 0,7 11,6
K 64,5 201,7 4,7 4,9 0,26 0,48 0,4 11,2
W 77,0 25,0 5,6 6,7 0,28 0,50 0,4 12,0
Px 6¢,7 210.6 | 5,0 4,3 0,22 0,3 1,3 8,2
HPK 66,5 272,7 5,6 4,6 0,26 0,63 0,4 8,8
4PKCa 54,0 173, 3 4,4 4,3 0,20 0,48 0,4 9,9¢
PKig 66,0 227,5 5,6 5,1 0,33 0,57 0,7 9,9
NPRCalg 52,7 225,0 4,4 4,6 0,20 0,44 0,4 9,5
X 63,6 235,9 4,9 5,1 0,25 0,51 0,6 10,1

nawozowych stwierdzi¢ mozna pewng tendencje obnizenia zawartosci nie-
ktorych sposrod oznaczanych mikroelementéw pod wplywem dodania do
podioza weglanu wapnia. Zaleznos¢ ta zarysowuje sie¢ w przypadku cyn-
ku, miedzi, kadmu i niklu w ziarnie na podwoéjnej dawce osadu oraz
niklu i arsenu w stomie na pojedynczej dawce osadu.

Pewng tendencje obnizenia zawarto$ci niektorych metali (cynk,
miedz, kadm, chrom i nikiel) zaobserwowano na obiektach bezazoto-
wych PK.

Ogoélnie stwierdzi¢ mozna, ze zawarto$¢ cynku i niklu w ziarnie i sto-
mie byla wysoka na obu dawkach osadu, natomiast zawartos¢ olowiu
podwyzszyla sie tylko w slomie na podwojnej dawce osadu.

Doswiadczenie z gorczyca. Po sprzecie owsa usunieto z
wazondéw korzenie, powierzchnie gleby spulchniono i 5.VIII wysiano gor-
czyce odmiany Borowska w iloSci 27 nasion na wazon. Wschody nastg-
pily 8.VIII réwnomierne we wszystkich wazonach. W dniu 13.VIII przer-
wano rosliny do 20 sztuk w kazdym wazonie.
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Tabela 5

Zawarto$¢ mikroelementéw w ziarnie i somie owsa, ppm W p.sem.
Content of trace elements in grain and straw of oats, ppm of air-dry matter

Cr N Hg As
Obiekty
Mreatments | Zefe | fiom | zlemo | same | dlemo | st | ozamo | siom
I o0 3,5 1,8 28,3 7,0 0,003 0,053 0,42 0,76
): 2,9 1,1 25,0 7,9 0,005 0,080 0,20 0,37
NP 2,9 0,5 30,1 8,9 0,002 0,080 0,32 0,67
PK 2,0 0,5 22,3 5,9 ©,063 0,059 0,20 0,62
NPK 2,7 0,9 23,3 9,6 0,007 0,058 0,35 0,58
NPECa 2,2 1,3 19,7 4,6 0,003 0,047 0,20 0,48
NPKUg 1,8 1,1 27,4 8,7 0,012 0,028 0,39 0,69
NPKCaMg 1,8 2,2 16,6 4,6 0,010 0,044 0,42 0,37
by 2,1 12 24,9 7,1 0,006 | 0,059 0,31 0,57
II 0 2,2 1,8 39,4 15,4 0,005 0,065 0,43 0,27
NK 1,3 1,5 36,8 13,3 0,007 0,072 0,33 0,54
NP 1,8 1,8 46,1 13,0 0,007 0,042 0,36 0,63
PK 2,0 1,3 35,0 10,6 0,005 0,048 0,36 0,44
NPK 1,8 1,1 41,3 15,0 0,016 0,054 0,37 0,69
NPKCa 1,8 1,3 29,8 11,5 0,019 0,048 0,38 6,77
NPXMg 1,8 1,8 38,6 14,3 0,007 0,033 0,57 0,96
NPKCaMg 1,8 1,3 27,2 11,3 0,007 0,030 0,41 0,50
I 1,8 1,5 36,8 13,0 0,009 | 0,049 0,40 0,60

Tabela 6

Plon zielonej masy gorczycy na dwoch dawkack osadu éciekowego
w gramach p.s.m. Na wazon

Mean mustard green matter

yield from pot at two sludge rates
in grams of air-dry matter

LsD

- 0,05 - 3,8

N
Teerit dte I T

0 18,2 21,4
NK 28,1 30,9
Np 21,0 20,4
PK 29,6 29,9
NPK 24,5 24,3
NPKCa 28,9 29,8
NPRMg 26,1 24,1
NPKCalg 26,3 28,5
NIR
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ZTabelu 7

Cawartosé makroelementdw w zielonej masie gorczycy W % DeSeMe
Jontent of trace eiements in the mustard green mettsr, in of air-dry matter

Obiekty g
Treatments
¢l ¢, 48 0,4% 0,55
NK 0y 40 [QASE) 0,44
NP 3,42 0,50 0
1 4 3,;1 1, 38
oy 2,40
, I S0 V2 (A5}
C,d5 [ | ¢,57
G0 IRL C, 5%
v Ao Oy 5 0,46
3, Rt 0,01 0,55
[N RS 0,55
i IS 3

NPK 0,09
NvRCa o &,23
L at Gy65H
3,50 G,Hh1
X S U o,51 Lytd C,57

W poczatkowym okresie wegetacji rosliny na pojedynczej dawce osa-
du byty bardziej zwarte, zielone i nieco wyzsze niz na podwéjnej daw-
ce. Do poczatkéw kwitnienia (2.IX) rosliny na wszystkich obiektach
rozwijaly sie prawidlowo, dopiero w fazie kwitnienia zaobserwowano
we wszysikich wazonach zolkniecie roslin, skrecanie blaszek lisciowych
ku dolowi i postepujgce ich brgzowicnie od obrzezy ku srodkowi. Kwia-
ty badz paki kwiatowe zaczety zasycha¢. Proces zasychania pgkow kwia-
towych i brazowienia liSci poglebialy cie do czasu sprzetu roslin.

Sprzetu gorczycy dokonano 2.X. Po wysuszeniu cale rosliny rozdrob-
niono, oznaczajagc w tak przygotowanym materiale zawarto$¢ poszcze-
golnych skiadnikow.

Analogicznie jak w przypadku do$wiadczenia z owsem najnizsze plo-
uy uzyskano na obiektach O i NP na obu dawkach osadu (tab. 6). Roz-
nice w plonach miedzy tymi obiektami, jak wykazala analiza statystycz-
na, byly nieistotne.

W pordownaniu z nimi plony pozostalych obiektéw byly istotnie wyz-
sze, statystycznic udowodnione. Nic stwierdzono wyraznych réoznic w
wysokosci plondw uzyskanych na pojedynczej i podwédjnej dawee osadu.

Podwojna dawka osadu w poréwnaniu z pojedyncza wplynela w wy-
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.
razny sposéb (tab. 7) na wzrost Sredniej zawartosci w roslinach azotu
calkowitego i magnezu; nie stwierdzono natomiast tej zaleznos$ci w od-
niesieniu do fosforu i potasu.

Rozpatrujgc poszezegolne obiekty nawozowe, niezaleznie od poziomu
nawozenia osadem, mozna stwierdzi¢, ze jedynie podanie magnezu wply-
nelo na wzrost zawartosci tego skladnika w roslinie. Zawarto$é pozo-
stalych makroelementoéw ukladala sie niezaleznie od nawozenia poszcze-
gblnych obiektow.

Srednia zawarto$¢ cynku, kadmu, otowiu i niklu w analizowanym
materiale byla wyzsza na podwoéjnej dawce osadu w poréwnaniu z daw-
kg pojedyncza. ZawartoSci pozostalych mikroelementéow byly roéwne lub
zblizone, niezaleznie od dawki zastosowanego osadu. Nie stwierdzono
rowniez zaleznosci wystepowania w roslinach poszczegélnych skladnikow
od zastosowanych kombinacji nawozowych. Ogélnie stwierdzi¢ mozna,
ze srednia zawartcsé cynku w gorczycy byta wyjatkowo wysoka, a kad-
mu, olowiu, chromu i niklu podwyzszona na obu poréwnywanych daw-
ikach osadu.

Tabela 8

Zawartosé mikrcelementéw w ziclonej masie gorczycy, ppm W peSem.
Centent of traco elements in the mustard green matter, ppm in air-dry matter

nponiekty Zn Ccu ca Pb Cx B Hg An

I o0 830 15,5 1,5 10,7 2,2 7,6 0,051 0,54
NK 615 16,5 1,2 9,0 2,0 6,5 0,057 0,55
NP 681 16,7 0,5 6,0 0,7 3,5 0,056 0,42
PK 500 21,2 0,9 7,7 2,0 7,0 ©,050 0,59
EPK 643 22,7 1,4 9,9 2,6 10,9 ¢,ce8 0,91
NPKCa 506 19,2 1,1 8,6 1,3 3,7 0,081 0,85
NPKMg 581 23,7 1,4 11,2 2,8 a,s5 ¢,060 C.02
NPKCaMg 425 20,5 1.7 12,5 3.7 5,5 €,081 0,55
I 598 19,5 1,2 10,2 2,2 6,6 0,065 0,72

II O 800 19,5 2,7 13,5 3,9 15,¢ 0,020 0,97
NK 587 17,0 1,9 10,3 3,0 10,7 0,053 0,73
NP 861 17,0 2,7 11,6 2,6 17,0 0,062 0,87
PR 693 19,7 0,8 1,7 1,3 5,6 0,026 0,44
NPK 862 19,2 2,2 20,5 4,1 14,7 0,070 0,05 !
HPXCa 542 - 23,5 1,8 11,9 2,6 8,2 0,057 0,87
EPKMg 675 26,7 0,7 14,4 2,1 4,7 0,060 0,44
EPKCaMg 566 17,0 1,5 9,0 1,9 6,7 0,046 0,65
x 694 19,9 1,8 12,4 2,1 10,4 0,951 0,74
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Tabela 9

Qdczyn or2z zawartos$é form rozpuscezalnych Zm, Cu i Pb w glebie
Reaction end content of available forms of Zn,Cu and Pb in scil

Obiekty y / PEM
’ pd/KC1
Treatments Zn cu Pb
o 5,6 38,8 5,0 54
NK 6,0 42,2 5,0 67
Xp 6,1 34,0 ’ 4,0 46
I PK 6,3 33,5 : 4,0 46
NPK 6,1 ) 29,5 4,0 33
NPKCa # 6,6 33,0 4,2 46
NPKMg ‘ 6,6 38,5 4,0 67
HPKCaMg 6,8 36,8 4,0 58
X 6,3 35,8 4,3 52
[+ v 6,4 71,2 5,C 80
NK 6,4 1,2 T40 119
NP 6,6 70,0 9,0 120
II PK 6,6 67,2 7,0 1C1
NPK 6,4 66,2 8,0 80
NPKCa 6,8 67,2 2,0 19
NPKMg 6,7 52,5 Ty5 84
NPKCalig 7,0 62,5 9,0 119
X 6,6 €%,0 7,7 103
Gleba do doswiadczenia
Scil for experiment 452 27 9,9 5

Niektore wltasciwos$ci gleby. W celu okreSlenia wplywu
zastosowanego osadu na niektére wiasciwosci gleby pobrano po sprzecie
ro$lin z catej miazszosSci wazonéw probki glebowe, w ktérych po wysu-
szeniu oznaczono ogolnie stosowanymi metodami [11] odczyn i zawar-
to$¢ form rozpuszczalnych cynku i miedzi oraz olowiu rozpuszczalnego
w rozcienczonym kwasie azotowym [5].

Korzystny wplyw osadu ujawnil sie (tab. 9) w zmianie odczynu
podioza z kwasnego do lekko kwasnego (Srednio) na nizszej dawce osadu
i obojetnego na dawce wyzszej.

Zawarto$¢ form rozpuszczalnych wybranych mikroelementéw: cynku,
miedzi i olowiu, pod wplywem nawozenia osadem wzrosta $rednio Kkil-
kunastokrotnie, w tym wiekszym stopniu, im wyzszag dawke zastosowa-
no. Mimo pewnego zroznicowania ich zawartosci nie stwierdzono uzalez-
nienia wystepowania tych form oznaczanych metali od okreslonych
obiektéw nawozowych.
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PODSUMOWANIE

Uzyty do badan osad $ciekowy odznaczal sie przecietnie spotykang
zawarto$cig azotu, fosforu, potasu i magnezu w tego typu odpadach
krajowych. Sposréd mikroelementéw osad ten zawieral bardzo duze ilos-
ci olowiu, chromu i niklu, dyskwalifikujgce go jako material nawozowy
w mysl proponowanych za granicg [2, 6] dopuszczalnych maksymalnych
zawarto$ci metali ciezkich w tego typu odpadach. Mimo to, w przepro-
wadzonych doswiadczeniach wykazano korzystne jego dzialanie na wzrost
plonéw owsa, w mniejszym stopniu gorczycy uprawianej jako poplon.
Na wysokos¢ plonu korzystny wplyw wywarlo dodatkowe nawozenie
potasem, na co zwracajg uwage roéwniez inni autorzy [4], bowiem osady
$ciekowe niezaleznie od pochodzenia sg przewaznie ubogie w ten skiad-
nik.

W odréznieniu od korzystnego dziatania na ilo$¢ uzyskanych plonow
zastosowany osad wplyngl wyraznie niekorzystnie na zmiane skladu ja-
kosciowego roslin doswiadczalnych. W wielu bowiem przypadkach wzrost
dawki osadu wplyngl na zwiekszenie koncentracji niektérych metali w
roslinach, a mianowicie: cynku i niklu w owsie oraz cynku, niklu, olo-
wiu i kadmu w gorczycy. Wskazywaloby to czeSciowo na latwa dostep-
no$¢ dla roslin zwigzkow tych metali zawartych w badanym osadzie.
Dowodzi tego obliczenie pobrania poszczegoélnych pierwiastkéw przez
plon owsa i gorczycy wyrazony w procentach dla obu zastosowanych
dawek osadu (tab. 10).

Najlatwiej rosliny wykorzystywaly z rezerw podloza cynk, nikiel
i kadm, najtrudniej otéw i chrom. Zblizony szereg pobrania potwierdzajg
w swych pracach réwniez inni autorzy [8]. We wlasnych badaniach za-
obserwowano, ze pobranie poszczegélnych metali na dawce 2 kg osadu

T2021a 10

Wykorzystanie mikroelementdw przez rosliny doswiadczalne

w procencie zawartosci catkowitej w osadzi: i glebdis

Utilization of trace elements by experimental plants
in per cent of their total content in sludgz and goil

Mikroelement - Trace elemantis I iI j
Cynk - Zinc 1,62 1,72
Nikiel - Nickel 0,97 0,91
Kadn - Cadmium C,75 0,62
MiedZ - Copper 0,55 0,55
Arsen - Arsenic C,54 0,35
Kteé - Mercury 0,35 G,18
0xéw -~ Lead 0,C3 0,02
Chrom - Chromium 0,03 0,Ce2
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bylo w przypadku kadmu, arsenu i rteci nieco nizsze niz na dawce 1 kg
osadu, czego nie stwierdzono w odniesieniu do cynku, niklu, miedzi i po-
zostalych.

Uwage zwraca rowniez $rednio wyzsze nagromadzenie chromu, a
szczegdblnie niklu, w ziarnie niz w stomie owsa, wbrew ogoélnie panujag-
cemu przekonaniu o gremadzeniu si¢ metali gléwnie w czeSciach wege-
tatywnych roslin. W literaturze dotyczacej wykorzystania w nawoze-
niu osadow Sciekowych zawierajacych nadmierne ilo$ci metali spotka¢
mozna dane potwierdzajgce wyniki naszych badan [3].

WNIOSKI

Przeprowadzone do$wiadczenia wazonowe nad wartoscia nawozowg
osadu Sciekowego z Centralnej Oczyszczalni Sciekow w Czestochowie
pozwalaja na wstgpne wyciggniecie nastepujacych wnioskéw.

1. Badany osad Sciekowy wywarl korzystne dzialanie na wzrost plo-
now roslin doswiadcezalnych, szczegoélnie przy zastosowaniu dodatkowego
nawozenia potasem.

2. Zastosowanie osadu wplynelo niekorzystnie na zmiane sktadu
chemicznego ros$lin, powodujac w ich czesciach nadziemnych wzrost kon-
centracji przede wszystkim cynku, niklu, w mniejszym stopniu olowiu
i kadmu.

3. Zroéznicowane wspolnawozenie mineralne w przeprowadzonym do-
¢wiadezeniu nie wywarlo ukierunkowanego wplywu na zawarto$¢ ha-
danych metali w roslinach do$wiadczalnych.

4. Uzyskane wyniki $wiadczy¢ mogg o tym, ze ocena wartosci na-
wozowej osadow Sciekowych nie moze by¢ przeprowadzana wylgcznie
w oparciu o wzrost plonéw z pominieciem ich jakosci.

Autorzy sktadejq podzigkowanic Wojewodzkiej Stacji Sanitarno-Epi-
demiologicznej we Wroclawin za wykonanie czedci oznaczen analitycz-
nych.
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9. POIIELIK, 3. CTPOEK, C. POUIBIK

OIIBIT B COCYJIE TTO UCCIEIOBAHMIO JEVICTBUS HIJIAMA CTOYHEIX BOJIL
3 LEHTPAJHOIO OYUCTUTEJA CTOYHBIX BOJ I'. YEHCTOXOBA

ViicTUTyT arpoXmuMmy, IOUBOBeNeHUA M MUKpoOuosiormu,
CenbCKOX03AMCTBEHHAA aKajgeMusa BO Bpoiujase

Pe3wMe

IIlpu nposezenuu oOmbIiTa B cocyne mayuasm Ha doue muddepenMpoBaHiioro
MMHEPAaJbHOTO ynOoOpeHMsa BAMsliME 11jlaMa CTOYHLIX BOJ, IOJYYEHHOTO M3 IelTpab-
HOTO OYMCTHMTEJsl CTOUHBLIX BOJA I. YeHCTOXO0Ba, Ha KOJMUYECTBO M KadeCTBO ypOKaen
0BCa U TOCJEAYIOLIE KYJIbTYyDbl —— FOPYMLLL

OnsITOM J0Ka3alio MOJIOKUTEJbHOE AelCTBMe LujiaMa, ocobenHo na PoOCT ypoxas
oBca, OjIlaKo, INpexjae Bcero npu zpobaBounoM KaJjmiinoMm ypobpenuu. IIpumenenue
IjlaMa OTPUIJATeNBHO IOBIMAJO 11& XUMUUECKMIA COCTAaB PAaCTEHMII BCJIEACTBUE IO-
BBILICHUSA B 1IaA3€MHOM YACTM PacTelmii KoHLenTpaumMyM UMIIKa M HUKEJH, & B MEHb-
uieit cremenyM cBMiIlAa M KanMmMusa. He ycTaioBieno BM3MMOTO BIMAuMUA guddeperi-
UMPOBAalIHOTO MMIIEPAJNLIIOro. ynobpenuus 11a cojepikaliMe METaslJoB B ONbITHBIX pac-
TCHUAX.

TToaytennbie Pe3yaLTATHl JIOKA3LIBAIOT, MTO OIlelKY Y/00pUTENBIIoro JIOCTOMIICTBA
1JIaMOB 11eJ1b35 ONMPATBh eJMIICTBEl0 11a yueTe pocra ypoikaes, 00Xons BuuMMaHyeM
MX KauecTBo.

L. ROSZYK, Z. STROJEK, S. ROSZYK

POT EXPERIMENT ON THE EFFECT OF SLUDGE FROM THE
CENTRAL WASTE WATER TREATMENT PLANT IN CZESTOCHOWA

Institute of Agricultural Chemistry, Soil Science and Microbiology,
Agricullural University of Wroclaw
Summary

A pot experiment on the effect of sludge from the Central Waste Water
Treatment Plant in Czg¢stochowa against the background of differentiated mineral
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fertilization on quantity and quality of the yield of oats and of mustard as an
aftercrop was carried out.

In the experiment a favourable sludge effect on the oat yield increments,
particularly at an additional potassium fertilization, has been proved. However
the sludge affected unfavourably the chemical composition of plants, leading to
a growth of the zinc and nickel concentration and to a less degree of the lead
and cadmium concentration in aboveground parts of the plants. On the other
hand, no distinct effect of the differentiated mineral fertilization on the content
of metals in experimental plants has been proved.

The results obtained allow to conclude that the fertilizing value estimation
of sludge cannot be done exclusively on the basis of the growth of yields, not
taking into consideration their quality.

Prof. dr Eligiusz Roszyk

Instytut Chemii Rolniczej,
Gleboznawstwa i Mikrobiologit AR
Wroctaw, ul. Grunwaldzka 53



