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Następstwem  budowy w wielu m iastach oczyszczalni ścieków, k tó­
rych  zadaniem jest poprawienie czystości wód powierzchniowych w k ra ­
ju, są stale zwiększające się na składowiskach ilości osadów ściekowych. 
Spośród proponowanych sposobów dalszego traktow ania tych odpadów, 
a mianowicie: trw ałe składowanie w określonych miejscach, spalanie lub 
w ykorzystyw anie do nawożenia w rolnictw ie, ten ostatni znajduje n a j­
więcej zwolenników. Ogólnie bowiem wiadomo, że um iejętne stosowanie 
osadów kom unalnych w użytkow aniu rolniczym, szczególnie na glebach 
lekkich, wyw ołuje znaczne, pozytywne skutki [1, 6 , 7, 10], objaw iające 
się wzrostem plonów i popraw ą niektórych właściwości glebowych. Jed ­
nakże stosowanie tych odpadów na dłuższą m etę z punktu  widzenia ro l­
niczego m usi przynieść więcej szkód niż pożytku, chociaż niektórzy uw a­
żają je za znakom ity m ateriał użyźniający [9].

Szafowanie niekiedy tw ierdzeniem  o celowości ,,zwrotu składników 
do naturalnego obiegu” zaciemnia praw dziw y obraz, ponieważ:

— oprócz składników pokarm owych w osadach w ystępuje wiele sub­
stancji obcych dla środowiska glebowego (smary, oleje, m asy plastyczne, 
farm aceutyki, kosm etyki i inne),

— długotrw ałe lub w wysokich dawkach stosowane osady o stosun­
kowo dużej zawartości m ikroelem entów oraz substancji szkodliwych po­
wodować mogą zachwianie naturalnych  proporcji poszczególnych skład­
ników w glebie, czego następstw a są w wielu przypadkach trudne do 
przewidzenia,

— wzrost zawartości m etali powyżej ilości norm alnie spotykanych w 
poszczególnych typach gleb stw arza zagrożenie włączenia ich do obiegu 
składników w łańcuchu pokarm owym : gleba->roślina->człowiek/zwierzę.

1 Praca była częściow o finansow ana przez Centrum T echniki K om unalnej ля 
W arszawie. W badaniach brał udział mgr M ieczysław  D ubow iecki.
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Celem niniejszych badań było określenie w w arunkach doświadczenia 
wazonowego, w jakim  stopniu m akro- i m ikroelem enty zaw arte w osa­
dzie pochodzącym z C.O.S. w Częstochowie, mogą wpływać na zmiany 
ich zawartości w roślinach doświadczalnych na tle zróżnicowanego na­
wożenia m ineralnego.

BADANIA WŁASNE

D o ś w i a d c z e n i e  z o w s e m .  Do doświadczeń użyto osadu ście­
kowego pochodzącego z C entralnej Oczyszczalni Ścieków w Częstocho­
wie. Skład chemiczny osadu (tab. 1) wskazywał na jego kom unalno-prze- 
mysłowe pochodzenie. Odznaczał się on dużą zawartością substancji or­
ganicznej, azotu i fosforu, m ałą natom iast potasu. Spośród m ikroelem en­
tów w osadzie stwierdzono szczególnie duże nagrom adzenie ołowiu i chro-

T a b e l a  1
Charakterystyka powie trznie  suchej masy osadu ściekowego i  g leby  

użytych do doświadczeń
C h a r a c te r i s t i c s  o f  sewage sludge and s o i l  for  the experiments

Skład -  Element Osad -  Sludge dry matter Gleba -  S o i l

Sucha masa -  % -  Dry matter 36,7 n . o .  -  n .d .

Substancja organiczna -  %
Organie substances -  % 45,5 0 ,72

N ca łkowity ,  % -  Total  1Î 1.41 0 ,04

P, mg/100 g 279 1 ,4х

К, mg/100 & 50 2 ,1х

Mg7 a g / 100 g 66 0 , 3 х

Zn, ppm 1370 90

Cu, ppm 120 1°

Cd, ppa 20,8 n.w.

Fb, ppa 6600 2 ,8

Cr, ppa 2030 1,0

Ni,  ppm 470 2 ,3

Hg, ppm 3,8 n.w.

A s , ppm 27,7 0 ,22

pH /КС1/ 6 ,4 4 ,2

1  Formy rozpuszczalne  -  So luble  forms

mu, a w dalszej kolejności cynku oraz niklu. Zawartość pozostałych 
pierw iastków  m etalicznych nie odbiegała od przeciętnie spotykanych w 
osadach kom unalnych.

Glebę użytą do doświadczeń pod względem agrom echanicznym  zali­
czyć należy do gleb lekkich, zawierała bowiem 4°/o części spław ialnych. 
Gleba ta m iała odczyn bardzo kwaśny, niew ielką zawartość substancji 
organicznej oraz m akro- i m ikroelem entów, a ilości kadm u i rtęci leżały
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poniżej granicy um ożliw iającej ich oznaczenie stosowanymi metodami.
Doświadczenie założono w wazonach typu W agnera pojemności 14 kg 

gleby, w czterech powtórzeniach i dwóch ośmioobiektowych w ersjach: 
I — 13 kg g leby+ 1  kg osadu świeżego,

II — 12 kg g leby+ 2  kg osadu świeżego, 
według następującego schem atu:

O biekty N aw ożenie

I II
1 9 — bez nawożenia m ineralnego
2 10 — NK
3 11 — NP
4 12 — PK
5 13 — NPK
6 14 — NPKCa
7 15 — NPKMg
8 16 — NPKCaMg

Przed napełnieniem  wazonów gleby mieszano z odpowiednią ilością 
osadu i dodawano m akroelem enty według podanego schem atu w nastę­
pujących ilościach na wazon:

0,4 g N w postaci NH4NO3 w roztworze,
0,4 g P  w postaci stałego superfosfatu potrójnego,
0,8 g К  w postaci KC1 w roztworze,
0,3 g Mg w postaci M gS04 w roztworze,

19,6 g Ca w postaci stałego C aC 03, co stanowiło równow artość 1 kw a­
sowości hydrolitycznej gleby.

W tak  przygotowane podłoże 6 .IV wysiano owies odmiany Diadem 
w ilości 27 ziaren na wazon. Po rów nom iernych wschodach, które nastą­
piły 15.IV, wazony podlewano do 60% m aksym alnej pojemności wodnej 
podłoża. Dnia 22.IV rośliny przerw ano do 20 sztuk w wazonie.

W początkowej fazie wzrostu roślin nie obserwowano różnic między 
poszczególnymi obiektami: rośliny były wyrównane, zdrowe, ciemnozie­
lone. W m iarę upływ u czasu zaczęły się jednak zarysowywać na poszcze­
gólnych obiektach różnice w ich wyglądzie, które u trzym ały się do koń­
ca wegetacji.

Zarówno na pojedynczej, jak i na podwójnej dawce osadu obserwo­
wano najniższe i najsłabsze rośliny na obiekcie bez nawożenia m ineral­
nego. Na tym  sam ym  poziomie kształtow ał się wygląd roślin na obiek­
tach nawożonych tylko azotem i fosforem — m iały one węższe, mniej 
intensyw nie zabarwione liście i były zdecydowanie niższe od roślin na 
pozostałych obiektach.

Najkorzystniej prezentow ały się rośliny nawożone NPKCa zarówno 
na pojedynczej, jak i na podw7ójnej dawce osadu. Na pozostałych kom-
4 — Roczniki Gleboznawcze
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binacjach rośliny były wyrównano wzrostem, miały szerokie, ciemnozie­
lone liście i grube łodygi, a w okresie dojrzewania dobrze wykształcone 
wiechy.

Na dawce 1 kg osadu rośliny dojrzały wcześniej, ich sprzęt w stadium  
pełnej dojrzałości nastąpił 19.VII, a na dawce 2 kg dopiero 25.VII.

T a b e l a  2

Plony owsa na dwóch dawkach osadu ściekowego w gramach p.a.m . na wazon 
Łlean oats  y i e ld  from pot a t  two sludge r a te s  in  grams o f  a ir  dry matter

Obiekty
Treatments

Cipżar CMłsj r o ś l i n y  
Ancie plant weight

Ciężar ziarna  
Grain weight

Ciężar słomy 
Straw weight

0 75,5 3o,0 39,5

m 117,6 64,5 53,1

NP 78 ,7 38,8 39,9

I PK 121,:; 66,1 55,4

NP К 118,8 63,9 54,9

NP КС a 1 16, 1 60,8 55 ,3

NPK.; ь 122,1 65,8 56 ,3

NPKCaMg 120,9 66,0 54,9

0 88 ,5 42,6 45,9

NK 125,2 67,0 58,2

NP 92,4 42,8 49,6

II  PK 133,9 72,0 61 ,9

NP К 132,2 69,0 63 ,2

NPKCa 128 ; 6 69,5 59,1

NPKMg 131,8 70,0 6 1 , 8

NP КС auł g 138,5 74,0 64,5

KIR -  LSI’ -  0 ,05 *,7 3,4 2 ,7

W wysokości uzyskanych plonów wynika (tab. 2), że niezależnie 
od dawki osadu istotnie najniższe plony zarówno ziarna, jak i słomy 
uzyskano na kom binacjach nawożonych samym osadem oraz na kom ­
binacji bez potasu. W większości przypadków na pozostałych kom bina­
cjach, w ram ach poszczególnych dawek osadu, plony ziarna i słomy 
nie były istotnie między sobą zróżnicowane. Ogólnie na podwójnej daw­
ce osadu uzyskano istotnie wyższe plony w porów naniu z dawką poje­
dynczą.

Nawożenie podwójną dawką osadu wpłynęło średnio w w yraźny spo­
sób na wzrost zawartości azotu całkowitego zarówno w ziarnie, jak i sło­
mie oraz fosforu i m agnezu tylko w słomie. Nie stwierdzono natom iast 
w w arunkach przeprowadzonego doświadczenia, aby wzrost dawki osadu 
wpłynął na zmianę zawartości potasu w ziarnie i słomie oraz fosforu 
i magnezu w ziarnie (tab. 3).
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T M b o 1 ci 3

Zawartość makroelementów w z ia r n ie  i  słomie owsa w % p.a.m*
Content o f  trace elements in  grain  and straw o f  oa ts  in  % o f  a ir -d ry  matter

Obiekty

Treatments

N P К Mg

ziarno
grain

sl'oma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

I 0 1,80 0 ,9 3 0,15 0 ,07 0 ,78 0,40 0,08 0,51

NK 1,95 0 ,60 0 ,12 0 ,0 3 0 ,88 1,53 0 ,03 0 ,44

NP 2,00 0 ,9 3 0 ,14 0 ,10 0 ,78 0 ,40 0,08 0,52

PK 1,70 0 ,49 0 ,14 0 ,08 o ,e o 1,50 0 ,09 0 ,34

NP К 1,87 0 ,54 0 ,15 0 ,08 0,78 1,50 0 ,09 0 ,33

NPKCa 1,96 0 ,60 0 ,1 3 0 ,06 0 ,78 1,06 0 ,08 0 ,39

NPKMg 1,92 0 ,59 0 ,1 3 0,08 0 ,78 1,36 0 ,10 0 ,59

NPKCaMg 1,99 0 ,58 0 ,1 3 0, 06 0 ,80 1,41 0 ,09 0 ,48

I 1,89 0 ,65 0 ,14 0 ,07 0 ,79 1,14 o ,o s 0 ,45

I I  0 2 ,25 1,22 0 , 1 6 0 ,10 0 ,80 0 ,40 0 ,09 0,7.? j

NK 2,24 0 ,85 0 ,14 0 ,06 0 ,78 1,46 0 ,08 0 ,55

NP 2,36 1,24 0 ,18 0 ,1 3 0 ,80 0,45 0 ,10 0 ,63  !

PK 2,11 0,31 0,15 0 ,09 0 ,80 1,41 0 ,10 0 ,49

NPK 2,32 0 ,9 3 0 , 1 6 0 ,12 0 ,78 1,41 0 ,09 0 ,5 2

NPKCa 2,24 0 ,87 0 ,15 0 ,08 0 ,8 3 1,29 0 ,08 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 ,53

Nawożenie m ineralne poszczególnymi m akroelem entam i wpłynęło do­
datnio na wzrost tych składników w roślinach owsa. Uwidoczniło się to 
w yraźnie w przypadku azotu, szczególnie w ziarnie i w pewnej mierze 
w słomie, oraz fosforu i potasu tylko w słomie.

Dodatek m agnezu szczególnie na obiektach NPKMg powodował rów ­
nież pewien niewielki wzrost zawartości tego składnika w słomie owsa.

Zawartości cynku, miedzi, kadm u i ołowiu w m ateriale roślinnym  
(tab. 4) wskazują, że wzrostowi dawki osadu średnio towarzyszył wzrost 
zawartości cynku i kadm u w ziarnie i słomie oraz miedzi w ziarnie, a 
ołowiu w słomie.

Oznaczenia ilościowe chromu, rtęci i arsenu (tab. 5 ) dowodzą, że 
średnia ich zawartość na porów nyw anych dawkach osadu, niezależnie 
od zastosowanych nawozów m ineralnych, nie różniła się między sobą. 
Jedynie zawartość niklu była w ziarnie i słomie wyższa na podwójnej 
dawce osadu, przy czym uwagę zwraca średnio trzykrotnie wyższa za­
wartość tego m etalu w ziarnie niż w słomie.

Analizując wyniki oznaczeń uzyskanych na poszczególnych obiektach
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T a b u l a  4

Zawartość mikroelementów w z ia rn ie  i  słomie owsa  ̂ ppm w p .s .m .
Content o f  trace elements in  grain and 3traw o f  o a t s ,  ppm o f  a ir -d ry  matter

Obiekty
Treatments

Zn Cu Cd Pb

ziarno
grain

3łoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

I 0 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

PK 42,0 143,7 3,7 6, 3 0 ,15 0,28 1,1 5,9

NP К 47,5 192,5 3 ,7 4 ,2 0 ,20 0,32 1,1 5 ,9

NPKCa 44,2 176,8 3 ,2 4 ,7 0 ,15 0 ,54 0 ,4 7 ,7

NPKllg 54,0 175,0 4 ,4 4,6 0 ,20 0,41 0 ,7 7 ,4

NP КС a.Mg 49,7 177,5 1 ,3 7 ,7 0,15 0 ,37 1,1 10,5

X 43,6 177,3 3,4 5,5 0 ,19 0,39 0 ,8 7 ,4

II  0 67 ,0 265,0 4 ,2 C,1 0,26 0, 61 0 ,7 11,6
NK 64,5 201,7 4,7 4 ,9 0 ,26 0,48 0 ,4 11,2

NP 77,0 305,0 5,6 6 ,7 0,28 0 ,50 0 ,4 12,0

PK 60,7 <-10,0 5,0 4 ,3 0 ,22 0,35 1 ,3 8 ,2

N?K 66,5 27 j , 7 5,6 4,6 0 ,26 0 ,6 3 0 ,4 8 ,8

NPKCa 54,0 179,3 4,4 4 ,3 0 ,20 0,43 0 ,4 9 , 9 *

NPKMg ć>6 ,0 227,5 5 ,6 5,1 0 ,3 3 0 ,57 0 ,7 9 ,9

.i t'ACa.VIg 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 stwierdzić można pewną tendencję obniżenia zawartości nie­
których spośród oznaczanych m ikroelem entów pod wpływem  dodania do 
podłoża węglanu wapnia. Zależność ta zarysowuje się w przypadku cyn­
ku, miedzi, kadm u i niklu w ziarnie na podwójnej dawce osadu oraz 
niklu i arsenu w słomie na pojedynczej dawce osadu.

Pew ną tendencję obniżenia zawartości niektórych m etali (cynk, 
miedź, kadm, chrom i nikiel) zaobserwowano na obiektach bezazoto- 
wych PK.

Ogólnie stw ierdzić można, że zawartość cynku i niklu w ziarnie i sło­
mie była wysoka na obu dawkach osadu, natom iast zawartość ołowiu 
podwyższyła się tylko w słomie na podwójnej dawce osadu.

D o ś w i a d c z e n i e  z g o r c z y c ą .  Po sprzęcie owsa usunięto z 
wazonów korzenie, powierzchnię gleby spulchniono i 5.VIII wysiano gor­
czycę odm iany Borowska w ilości 27 nasion na wazon. W schody nastą­
piły 8 .VIII równom ierne we wszystkich wazonach. W dniu 13.VIII przer­
wano rośliny do 20 sztuk w każdym  wazonie.
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T a b e l a  5

Zawartość mikroelementów w z ia r n ie  i  słomie owsa, ppm w p.s .m .
Content o f  trace elements  in  grain  and straw o f  o a t s ,  ppm o f  a ir -dry  matter

Obiekty
Treatments

Cr Ni Hg As

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słoma
straw

ziarno
grain

słona
straw

ziarno
grain

słoma
straw

I 0 3 ,5 1,8 28 ,3 7 ,0 0 ,003 0 ,033 0 ,42 0 ,76

NE 2,9 1,1 25,0 7 ,9 0 ,005 0,080 0 ,20 0 ,37

NP 2 ,9 0 ,5 30,1 6 ,9 0,002 0,080 0 ,32 0 ,67

PK 2,0 0 ,5 22,8 5 ,9 0 ,003 0,050 0,20 0 ,62

NP К 2,7 0 ,9 29,3 9,6 0 ,007 0,058 0,35 0,58

NP КС а 2 ,2 1,3 19,7 4,6 0 ,003 0,047 0 ,20 0,48

NPKMg 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

I 2,1 1,2 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 ,4 3 0 ,27

NK 1,3 1,5 36,8 13,3 0,007 0,072 0 ,3 3 0 ,54

NP 1.8 1,8 46,1 13,0 0,007 0,042 0 ,36 0 ,6 3

PK 2,0 1 ,3 35,0 10,6 0,005 0,048 0 ,36 0 ,44

NP К 1,8 1,1 41 ,3 15,0 0, 0 1 6 0,054 0 ,37 0,69

NP КС a 1,8 1 ,3 29,8 11,5 0,019 0,048 0,38 0,77

NPKUg 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

Z 1,8 1,5 36,8 13,0 0,009 0,049 0 ,40 0 ,60

T a b e l a  6

Plon z ie lo n e j  masy gorczycy na dwóch dawkach osadu ściekowego  
w gramach p .s .m .  na wazon

Mean mustard green matter y ie ld  from pot at two sludge, ra tes  
in  grains o f  a ir -d r y  matter

Obiekty
TretiCir.-jCuO I II

0 18,2 21,4
NK 28,1 30,9
NP 21,0 20,4
PK 29,6 29,9
NP К 24,5 24 ,3
NP КС a 28,9 29,8
NPKMg 26,1 ?4,1
NPKCaMg 26 ,3 28,5

NIR л „ 
LSD " ° ’ 0  ̂ ~ -)»d
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T a b e l a  7
Zawartość nakroelementów w z i e lo n e j  masie gorczycy w % р.з.га.

Content o f  trace elements in  the mustard green matter,  in  o f  a ir -dry  matter

Obiekty
Treatments

0 7 / 0 0,48 o , ^ 0,55

ЯК 3 , 3 0 , ^ , Г, 0 ,44

NP ;v.-2 o , so •>o

i  v:< 2 » - 1 0 ,38

:;рл 0,-10

MFXCa S Г' »L o 0, .33

0 ,-1H f Ł i 0 ,57

:i?KCa:.:p 0 , 4 0 ,55

. V - o , 1; o 0,4b

» ‘ 0 o » 1 0, 55

l V'1 i 0 ,55

i 1 к 3 ,1 ‘ 1

NPK ' 1 ’ ~ » 55 0, 55

.NTKCa ;V :2 0,  Ь 0,33

- » r't ’ 0 , ^ 0, ы 0,65

.'IFKCn.Mg 3, '-■o ‘\ 5 0 u , 52

X .?,00 о,Ь1 ^ : 2 0,57

W początkowym okresie wegetacji rośliny na pojedynczej dawce osa­
du były bardziej zwarte, zielone i nieco wyższe niż na podwójnej daw­
ce. Do początków7 kw itnienia (2.IX) rośliny na wszystkich obiektach 
rozw ijały się prawidłowo, dopiero w fazie kw itnienia zaobserwowano 
we wszystkich wazonach żółknięcie roślin, skręcanie blaszek liściowych 
ku dołowi i postępujące ich brązowienie od obrzeży ku środkowi. K w ia­
ty bądź pąki kwiatowe zaczęły zasychać. Proces zasychania pąków kw ia­
towych i brązowienia liści pogłębiały się do czasu sprzętu roślin.

Sprzętu gorczycy dokonano 2 .X. Po wysuszeniu całe rośliny rozdrob­
niono, oznaczając w tak przygotowanym  m ateriale zawartość poszcze­
gólnych składników.

Analogicznie jak w przypadku doświadczenia z owsem najniższe plo­
ny uzyskano na obiektach O i NP na obu dawkach osadu (tab. 6 ). Róż­
nice w plonach między tymi obiektami, jak wykazała analiza statystycz­
na, były nieistotne.

W porównaniu z nimi plony pozostałych obiektów były istotnie wyż­
sze, statystycznie udowodnione. Nic stwierdzono w yraźnych różnic w 
'wysokości plonów uzyskanych na pojedynczej i podwójnej dawce osadu.

Podwójna dawka osadu w  porów naniu z pojedynczą wpłynęła w wy-
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raźny sposób (tab. 7) na wzrost średniej zawartości w roślinach azotu 
całkowitego i magnezu; nie stwierdzono natom iast tej zależności w od­
niesieniu do fosforu i potasu.

R ozpatrując poszczególne obiekty nawozowe, niezależnie od poziomu 
nawożenia osadem, można stwierdzić, że jedynie podanie magnezu w pły­
nęło na w zrost-zaw artości tego składnika w roślinie. Zawartość pozo­
stałych m akroelem entów układała się niezależnie od nawożenia poszcze­
gólnych obiektów.

Średnia zawartość cynku, kadmu, ołowiu i niklu w analizowanym  
m ateriale była wyższa na podwójnej dawce osadu w porównaniu z daw­
ką pojedynczą. Zawartości pozostałych m ikroelem entów były równe lub 
zbliżone, niezależnie od dawki zastosowanego osadu. Nie stwierdzono 
również zależności występowania w roślinach poszczególnych składników 
od zastosowanych kom binacji nawozowych. Ogólnie stwierdzić można, 
że średnia zawartość cynku w gorczycy była wyjątkowo wysoka, a kad­
mu, ołowiu, chrom u i niklu podwyższona na obu porównywanych daw­
kach osadu.

T a b e l a  8

Zaw arto ść  mikroelemen tó w w z i e l o n e j  Еаз1е go rc zy cy ,  ppm w p . s , m .
C ontent  o f  t r a c o  e l e m e n t s  i n  th e  mustard gre en  m a t t e r ,  ppm i n  a i r - d r y  m a t ter

Obiekty
Treatments Zn Cu Cd Pb Cr Ni Hg Ая

I 0 830 15,5 1,5 10,7 2 ,2
”  'I 

7 ,6 0,051 0,54

Ж 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 0 ,050 0 e59
HPK 643 22,7 1 ,4 9 ,9 2 ,6 10,9 0 ,088 0,91

ЛРКСа 506 19,2 1.1 8 ,6 1 ,3 3,7 0,081 0,86

HPKMg 531 23,7 1,л 11 ,2 2 ,8 a , 5 0 ,060 0 ,92

ÎTP КС aMg 425 20,5 1 ,7 12,5 3>7 5,5

cnоо

o, g:> I
i
j

I 598 19,5 1,2 10,2 2 ,2 6 ,6 0 ,065 0 ,72  I

I I  О 800 19,5 2 ,7 13,5 3,9 15,9 0 ,030 0,97
НК 587 17t0 1,9 10,3 3 ,0 10,7 0 ,053 0 ,7 3
HP 86l 17,0  !j 2 ,7 11,6 2,6 17,0 0,062 0,87
PK 693 19,7 0 ,8 7 ,7 1 ,3 5 ,6 0,026 0 ,44

1PK 862 19,2 2 ,2 20,5 4,1 14,7 0 ,070 0,05
HPKCa 512 - 23 ,5 1,8 11,9 2 ,6 8 , 2 0 ,057 0 ,97
SPKMg 675 26,7 0 ,7 14,4 2,1 4 ,7 0 ,060 0,44
KPKCoMg 566 17,0 1,5 9,0 1,9 6 ,7 0,046 0,65

л 694
i

1 ° . '■»
i

i , a 12,4 2,7 10,4 0p05l 0 ,74
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T a b e l a  9
Odczyn oT'iz zawartość form rozpurr,czalnych Zn, Cu i  Pb w g le b ie  
Reaction and contenu of  a va i lab le  Гогтз of ZntCu ar.d Pb in  s c i l

Obiekty
pH/KCl/

ррл 1
Treatments Zn Cu Pb

0 5 ,6 38,8 5 ,0 54
NK 6 ,0 42,2 5 ,0 67

NP 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
ł

NPKMg 6,6 38,5 4 ,0 67 ;

NPKCaMg 6,8 36,3 4,0 58

X 6 ,3 35,8 4 ,3 52

0 » 6 ,4 71,2 5,C 80

NK 6,4 71,2 7 ,0 119

NP 6,6 70,0 9 ,0 120

I I  PK 6,6 67,2 7 ,0 101

NPK 6 ,4 66,2 8 , 0 80

NPKCa 6,8 67 ,2 9 ,0 119

NPKMg 6,7 52,5 7,5 84

IłPKCaMg 7,0 62,5 9 ,0 119

X 6,6 66,0 7 ,7 103

Gleba do dosv/iadczenia 
S c i l  for experiment 4 ,2 2 ,7 0 ,9 5

N i e k t ó r e  w ł a ś c i w o ś c i  g l e b y .  W celu określenia wpływu 
zastosowanego osadu na niektóre właściwości gleby pobrano po sprzęcie 
roślin z całej miąższości wazonów próbki glebowe, w których po w ysu­
szeniu oznaczono ogólnie stosowanym i m etodami [1 1 ] odczyn i zaw ar­
tość form  rozpuszczalnych cynku i miedzi oraz ołowiu rozpuszczalnego 
w rozcieńczonym kwasie azotowym [5].

K orzystny wpływ osadu ujaw nił się (tab. 9) w zmianie odczynu 
podłoża z kwaśnego do lekko kwaśnego (średnio) na niższej dawce osadu 
i obojętnego na dawce wyższej.

Zawartość form  rozpuszczalnych w ybranych m ikroelem entów: cynku, 
miedzi i ołowiu, pod wpływem  nawożenia osadem wzrosła średnio kil­
kunastokrotnie, w tym  większym stopniu, im wyższą dąwkę zastosowa­
no. Mimo pewnego zróżnicowania ich zawartości nie stwierdzono uzależ­
nienia występowania tych form  oznaczanych m etali od określonych 
obiektów nawozowych.
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PODSUM OW ANIE

Użyty do badań osad ściekowy odznaczał się przeciętnie spotykaną 
zawartością azotu, fosforu, potasu i m agnezu w tego typu odpadach 
krajow ych. Spośród m ikroelem entów  osad ten  zawierał bardzo duże iloś­
ci ołowiu, chrom u i niklu, dyskw alifikujące go jako m ateriał nawozowy 
w m yśl proponowanych za granicą {2 , 6 ] dopuszczalnych m aksym alnych 
zawartości m etali ciężkich w tego typu odpadach. Mimo to, w przepro­
wadzonych doświadczeniach wykazano korzystne jego działanie na wzrost 
plonów owsa, w m niejszym  stopniu gorczycy upraw ianej jako poplon. 
Na wysokość plonu korzystny wpływ w yw arło dodatkowe nawożenie 
potasem, na co zw racają uwagę również inni autorzy [4], bowiem osady 
ściekowe niezależnie od pochodzenia są przeważnie ubogie w ten skład­
nik.

W odróżnieniu od korzystnego działania na ilość uzyskanych plonów 
zastosowany osad w płynął wyraźnie niekorzystnie na zmianę składu ja­
kościowego roślin doświadczalnych. W wielu bowiem przypadkach wzrost 
dawki osadu w płynął na zwiększenie koncentracji n iektórych m etali w 
roślinach, a mianowicie: cynku i niklu w owsie oraz cynku, niklu, oło­
wiu i kadm u w gorczycy. W skazywałoby to częściowo na łatw ą dostęp­
ność dla roślin związków tych m etali zaw artych w badanym  osadzie. 
Dowodzi tego obliczenie pobrania poszczególnych pierw iastków  przez 
plon owsa i gorczycy w yrażony w procentach dla obu zastosowanych 
dawek osadu (tab. 10).

N ajłatw iej rośliny w ykorzystyw ały z rezerw  podłoża cynk, nikiel 
i kadm, najtrudn iej ołów i chrom. Zbliżony szereg pobrania potw ierdzają 
w swych pracach również inni autorzy [8]. We własnych badaniach za­
obserwowano, że pobranie poszczególnych m etali na dawce 2 kg osadu

T a b e l a  10
W ykorzystan ie  m ikroelemen tów p rze z  r o ś l i n y  d o św ia d cz a ln e  

w p r o c e n c ie  z a w a r t o ś c i  c a ł k o w i t e j  w o s a d z i*  i  g l o b i e

U t i l i z a t i o n  o f  t r a c e  e l e m e n t s  by e x p e r im e n t a l  p l a n t s  
i n  per  ce n t  o f  t h e i r  t o t a l  c o n t e n t  in  s lu dgo and n o i l

Mikroelem ent -  Trace e l e m e n t s I I I

Cynk - Zinc 1 ,62 1 ,72

N i k i e l  -- N ic k e l 0 ,9 7 0 ,9 1

Kadn - Cadmium 0 ,7 5 0 ,6 2

Miedź - Copper 0 , 5 5 0 ,5 5

Arsen - A rs e n ic 0 , 5 4 0 ,3 5

R tęć Mercury 0 ,3 5 0 , 1 8

Ołów Lead о , с з 0 , 0 2

Chrom - Chromium 0 , 0 3 0 ,0 2
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było w przypadku kadm u, arsenu i rtęci nieco niższe niż na dawce 1 kg 
osadu, czego nie stwierdzono w odniesieniu do cynku, niklu, miedzi i po­
zostałych.

Uwagę zwraca również średnio wyższe nagrom adzenie chromu, a 
szczególnie niklu, w ziarnie niż w słomie owsa, w brew  ogólnie panu ją­
cemu przekonaniu o grom adzeniu się m etali głównie w częściach wege­
tatyw nych roślin. W literatu rze dotyczącej w ykorzystania w nawoże­
niu osadów ściekowych zaw ierających nadm ierne ilości m etali spotkać 
można dane potw ierdzające wyniki naszych badań [3].

WNIOSKI

Przeprowadzone doświadczenia wazonowe nad wartością nawozową 
osadu ściekowego z C entralnej Oczyszczalni Ścieków w Częstochowie 
pozwalają na wstępne wyciągnięcie następujących wniosków.

1. Badany osad ściekowy w yw arł korzystne działanie na wzrost plo­
nów roślin doświadczalnych, szczególnie przy zastosowaniu dodatkowego 
nawożenia potasem.

2 . Zastosowanie osadu wpłynęło niekorzystnie na zmianę składu 
chemicznego roślin, powodując w ich częściach nadziem nych wzrost kon­
centracji przede wszystkim  cynku, niklu, w m niejszym  stopniu ołowiu 
i kadmu.

3. Zróżnicowane współnawożenie m ineralne w przeprowadzonym  do­
świadczeniu nie wywarło ukierunkowanego wpływu na zawartość ba­
danych m etali w roślinach doświadczalnych.

4. Uzyskane w yniki świadczyć mogą o tym, że ocena wartości na­
wozowej osadów ściekowych nie może być przeprowadzana wyłącznie 
w oparciu o wzrost plonów z pominięciem ich jakości.

Autorzy składają podziękowanie Wojewódzkiej Stacji Sanitarno-Epi­
demiologicznej we Wrocławiu za wykonanie czejci oznaczeń analitycz­
nych.

LITERATURA

fi] B r o u g h  K.: Som e hot new s about sludge. W ater со. W astes Ingeneering, 
8, 1977.

[2] E r t l  II., P o p p  W., S c h w i n g h a m m c r  II .: U ntersuchungen über 
Schw erm etallgehalt von K lärschlam m en aus A bw asserrein igungsanlagen in 
der Steierm ark. Ö sterreichische A bw asser R undschau 1 , 1978, 1.

[3] J u d e i  G. K.: E influss steigener Gaben an M üllschlacke auf die E rtragsbil­
dung und den G ehalt and Spurenelem enten  im W eizen. Landw. Forsch., 
Sonderheft 28/1. 1973. 353.

l/ł] K i e k  П.. P о 1 e t s с h il у 11.: Anbau landw irtschaftlicher K ulturpflanzen
auf entw ässertem  Abw’asserklärschJam m. Landw. Forsch., Sonderheft 27/1, 
1972, 67.

[5] R u s z y  к E., R o s z y k  S.: W pływ hutnictw a m iedzi na n iektóre w łaści-



D ziab n ie  naw ozow e osadu ściekow ego z oczyszczalni 59

w ości gleb i skład chem iczny roślin upraw nych. Rocz. glebozn. 27, 1976, 4, 57.
[6] S с h ä r e r J.: N eue G esichtspunkte zur V erw ertung von K lärschlam m  in der 

L andw irtschaft. ISW A Inform ation 24, 1978, 17.
[7] S c h m i d  G., B u c h e r  R., W e i g e l t  H.: E influss von K lärschlam m  auf 

P flanze und U m w elt. Land w. Forsch., Sonderheft 28/1, 1973, 363.
[8] S o m m e r  G., S t r i t e s k y  A.: G efesversuche zur E rm ittlung der Schad­

grenzen auf den Einsatz von A bfa llstoffen  in der L andw irtschaft. Landw. 
Forsch. 29, 1976, 88.

[9] T u r s к i R., B a r a n  S.: M etale ciężkie w glebach użyźnianych osadem  
ściekow ym . I krajowa konferencja nt. W pływ  zanieczyszczenia pierw iastkam i 
śladow ym i na przyrodnicze w arunki rolnictw a. P u ław y 1978.

[1 0] W i e r z b i с к i J.: W ykorzystanie ścieków  w  roln ictw ie i leśn ictw ie. PWRiL, 
W arszawa 1963.

[1 1 ] M etody badań laboratoryjnych w Stacjach C hem iczno-R olniczych. Cz. I. B a­
danie gleb. Wyd. COM N-IUNG, W rocław 1969.

Э. РОШЫК, 3. СТРОЕК, С. РОШЫК

ОПЫТ В СОСУДЕ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ  ДЕЙСТВИЯ Ш ЛАМ А СТОЧНЫХ ВОД 
И З ЦЕНТРАЛНОГО ОЧИСТИТЕЛА СТОЧНЫХ ВОД Г. ЧЕНСТОХОВА

Институт агрохимии, почвоведения и микробиологии, 
С ельскохозяйственная академия во Вроцлаве

Р е з юм е
При проведении опыта в сосуде изучали на ф оне дифференцированного  

минерального удобрения влияние шлама сточных вод, полученного из централь­
ного очистителя сточных вод г. Ченстохова, на количество и качество урож аев  
овса и последую щ ей культуры — горчицы.

Опытом доказано положительное действие шлама, особенно на рост урож ая  
овса, однако, преж де всего при добавочном калийном удобрении. Применение 
шлама отрицательно повлияло па химический состав растений вследствие по­
вышения в надземной части растений концентрации цинка и никеля, а в мень­
шей степени свинца и кадмия. Не установлено визимого влияния д и ф ф ер ен ­
цированного минерального удобрения на содерж ание металлов в опытных рас­
тениях.

Полученные результаты доказывают, что оценку удобрительного достоинства 
шламов нельзя опирать единственно на учете роста урож аев, обходя вниманием 
их качество.

E. ROSZYK, Z. STROJEK, S. ROSZYK

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

Institute of A gricultural C hem istry, Soil Science and M icrobiology, 
A gricultural U niversity  of W roclaw

S u m m a r y

A  pot experim ent ou  the effect of sludge from the C entral W aste W ater 
T reatm ent P lant in Częstochow a against the background of d ifferentiated  m ineral
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fertilization  on quantity and quality of the yield of oats and of m ustard as an 
aftercrop w as carried out.

In the experim ent a favourable sludge effect on the oat yield  increm ents, 
particularly at an additional potassium  fertilization , has been proved. H ow ever  
the sludge affected  unfavourably the chem ical com position of plants, leading to 
a grow th of the zinc and nickel concentration and to a less degree of the lead 
and cadm ium  concentration in aboveground parts of the plants. On the other 
hand, no distinct effect of the d ifferentiated  m ineral fertilization  on the content 
of m etals in experim ental plants has been proved.

The results obtained allow  to conclude that the fertilizing value estim ation  
of sludge cannot be done exc lu sive ly  on the basis of the grow th of yields, not 
taking into consideration their quality.
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