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Wstep

W miarg postepu w oczyszczaniu Sciekéw, stale zwigksza sig 1l0o§¢ wytworzo-
nych osadow, ktorych skladowanie powoduje zagrozenie dla §rodowiska. Stad
niezbgdne jest wypracowanie skutecznych metod utylizacji, gwarantujacych odzysk
cennych sktadnikéw zawartych w osadach, przy réwnoczesnym zapewnicniu mak-
symalne’o bezpicczenstwa dla Srodowiska [RoOszZyk i in. 1981; DECHNIK, WIATER
{992; BARAN i in. 1993;PATORCZYK-PYTLIK i in. 1993].

Idea rolniczego zagospodarowania ma najwickszq perspektywe rozwoju, 1
polega na wykorzystaniu osadéw Scickowych do uksztattowania i melioracyjnego
uzyzniania gleb oraz nawozenia roélin na gruntach rolnych.

Jednym z kryteriéw rolniczego zagospodarowania osaddw Scickowych jest
ich stopicfi zanicczyszezenia ,metalami cigzkimi”. Dlatego wickszo§é dotychcezas
opublikowanych prac dotyczyla mozliwosei stosowania do nawozenia roslin osa-
doéw Scickowych w aspekeie skazenia gleb niektérymi toksycznymi pierwiastkami
oraz wzrost ich koncentracji w ro§linach uprawianych na tej glebie.

Oddzialywanic substancji organicznej oraz skladnikéw pokarmowych zawar-
tych w osadach na zmiany zasobnosci gleb doswiadczalnych bylo znacznie rzadziej
badane. Dlatcgo celem podjetych badai bylo okreSlenie kierunku oraz wietko$ci
zmian nicktorych whasciwosci chemicznych gleby po zastosowaniu osadéw Scieko-
wych do celéw nawozowych.

Materiaty i metodyka

Do nawozenia gleby uzyto osadéw Scickowych pochodzacych z oczyszezalni
$cickdw w Andrychowic. W puli Scickow ok. 80% stanowity Scieki bytowo-gospo-
darcze, a ok 20% pochodzace z niewiclkich zakladéw przemystowych.

Doswiadezenic polowe zatozone zostato na glebie brunatnej kwasnej o skla-
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dzie granulometrycznym gliny Sredniej pylastej (czastki <0,02 mm - 48%, a
<0,002 mm - 16%).

Doswiadczenie polowe zalozone wiosng 1995 1. jako dwuczynnikowe. Jed-
nym z czynnikéw byly stosowane nawozy organiczne, a drugim rézne rosliny tes-
towe:

1. 0 — bez nawozenia organicznego

2. obornik w dawce 30 t-ha-!

3. osad Scickowy z torfem w stosunku 1:1

4. osad Scickowy w dawce 60 t Swiezej masy (22,32 t-ha-!s.m.)

Tabela 1; Table 1

Zawartosci skladnikéw pokarmowych w badanych nawozach
Chemical composition of investigated fertilizers

N Sucha C org. Nl P | K |G| M
azwa nawozu masa .
Fertilizer DM PHieo Org. CleN N

(%) (%) o
Obornik; FYM 25,0 n.o. n.o. no. | 0,54 0,13 0,59 042 | 0,26
Osad Scickowy +torf 23,7 n.o n.o no. | 1,09 0,41 0,24 1,08 | 0,23
Sludge +peat
Osad §ciekowy 37,2 5,63 37,10 p22:1 ] 1,67 | 0,72 | 0,34 } 0,29 | 0,22
Sludge

n.0. — nie oznaczano; not determined

W 1995 r. uprawiano nastgpujace roliny: a) — ziemniaki, b) — marchew, c)
— pomidory, d) — owies. W drugim roku badan na te same obiekty wprowadzono
nastepujace rofliny: a) — pszenica, b) — kapusta glowiasta, c) — kukurydza na ziar-
no, d) - rzepak.

Tabela 2; Table 2

Niektore whasciwosci chemiczne gleby doswiadczalnej
Some chemical properties of experimental soil

Corg. N calk.
2)
pH pHye T v Organic C Total N P K
1o K&l (cmol(+)100 g) -
% mg-100 g1 gleby; mg-100 g-! soil
5,65 4,86 10,9 59 1,54 110 l 20,5 ] 35,6

n Calkowita pojemno$¢ sorpeyjna; Total cation exchangeable capacity
2 Wysycenie kompleksu sorpeyjnego kationami zasadowymi; Base cation saturation

Przed zalozeniem do$wiadczenia oraz po dwdch latach jego trwania pobra-
no prébki glebowe w ktérych wykonano nastepujgce oznaczenia:
- sktad granulometryczny metodq areometryczna Cassagrande w modyfikacji
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Prészyniskiego;

- pH metoda potencjometryczna;

- pojemnoé¢ wymienna kationéw (PWK) jako sumg kationéw wymiennych o
charakterze zasadowym w CH,;COONH, 0 pH=7,0 oraz jondw wodorowych
w CH,COONa.

- kwasowod¢ wymicnna metoda Daikuhary, a udziat w niej glinu wymiennego
metoda Sokotowa;

- wcgicl organiczny metodg Tiurina;

- azot ogdtem — metoda Kjeldahla, a azot fatwo hydrolizujacy Tiurina 1 Ko-
nonowc;j;

- przyswajalne formy P 1 K mctoda Egnera-Richma.

Wyniki i dyskusja

Zastosowanc do celéw nawozowych osady $cickowe wplyngly nic tylko na
wzrost plonowania roslin testowych, ale réwniez na zmiang nicktdrych wlasciwo-
§ci chemicznych gleb do$wiadczalnych. Kierunek tych zmian byl zaréwno pozy-
tywny jak i negatywny. Gleba na ktérej przeprowadzono doswiadczenie (tab. 2)
charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem (pH w roztworze KCl o stgzeniu
1 mol-dm-3 = 4,86). O wielkosci kwasowoSci potencjalnej decydowata kwasowosé
hydrolityczna, bowicm udzial kwasowos$ci wymiennej w potencjalng byt niewiclki
(ok. 5%).

Zastosowanic nawozenia obornikiem zmniejszalo wielkod§é kwasowosci
hydrolitycznej o ponad 1 mmol H(+)-100 g-! gleby, co stanowilo ponad 25% jej
wartosci (tab. 3 ).

Tabela 3; Table 3

Zmiany kwasowosci gleby (pH, kwasowosci hydrolitycznej, wymiennej
oraz udziat w niej glinu wymienncgo) pod wplywem
nawozenia organicznego

Changes of soil acidity (pH, hydrolitic and exchangeable acidity, participation
of exchangeable alumunium in it) under the influence
of organic fertilizing

Wyszezegdinienie Hh H LHW g [ HY 91 AyHw @
Specificati PHya 9%
pecification cmol(+)-kg-! (%)
Gleba wyjsciowa; Initial soil 4,68 4,49 0,20 0,11 42
0 5,98 4,10 0,14 0,12 21
Obornik; FYM 6,07 3,05 0,11 0,09 12
Osad+torf; Sludge +peat 5,76 4,80 0,48 0,27 33
Osad Sciek.; Sludge 4,37 5,80 0,57 0,49 19

1 Kwasowos$¢ hydrolityczna; Hydrolytic acidity

) Kwasowo$¢ wymienna; Exchangeable acidity

3 Kwasowo$¢ wymicnna pochodzaca z jonu wodorowego; Exchangeable acidity by
hydrogen ion

3) Udziat glinu w kwasowoS$ci wymienncj; Aluminium percentage in exchangeable

acidity
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Nawozenie osadem $cickowym spowodowalo zwigkszenic wszystkich rodza-
jéw kwasowosci gleby. W obrgbie kwasowos$ci potencjalnej najwyzszy, bo ponad
4-krotny wzrost nastapit w kwasowosci wymiennej (tab. 3). Tak duzy wzrost kwa-
sowosdci wymiennej pochodzit od przyrostu jonu wodorowego, bowiem urucho-
mienie glinu wymiennego bylo znacznie stabsze i dlatego udzial glinu wymien-
nego w kwasowoS$ci wymiennej po zastosowaniu tego nawozenia spadatl. Podobne
zalezno$ci obserwowali inni autorzy [BRONNER, BACHLER 1979; ROSZYK i in. 1981;
FLIS-BUJAK i in. 1986}

Zmiany w kompleksie sorpcyjnym dotyczyly réwniez kationéw o charaktc-
rze zasadowym. Po dwdch latach trwania do§wiadczenia w obicktach nawozonych
osadami $ciekowymi przyrost sumy kationdw o charakterze zasadowym przekro-
czyt 100%, natomiast najwyzsza wartos¢ stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnc-
go (ok. 80%) stwierdzono w obiektach nawozonych osadami Scickowymi z torfem
(tab. 4).

Tabcla 4; Table 4

Zmiany skfadu kationow wymiennych kompleksu sorpcyjnego
pod wplywem nawozenia Organicznego

Changes of content exchangeable cations of CEC
under the influence of organic fertilizing

Wyszczegdlnienie Ca | Mg I K l Na 1 NI I T2 V3
Specification cmol(+)kg T gleby;cmol(+)-kg soil (%)

Gleba wyjsé.; Initial soil 5,21 87 29 | 0,12 | 6,49 | 10,98 S
0 656 1 1,61 | 037 | 007 | 861 1271 ] 68
Obornik; FYM 7,78 | 1,62 | 0,64 | 0,09 | 10,13 | 13,18 | 77
Osad+torf; Sludge +peat 17,22 1 275 | 0,32 | 0,15 20,44 | 2524 80
Osad $ciek.; Sludge 1432 1 1,92 | 0,46 | 0,13 | 16,84 | 22,64 74

! Suma wymiennych kationéw zasadowych; Basc cation capacity
3 Catkowita pojemno$¢ sorpeyjna; Total cation exchangeable capacity
» Wysycenie kompleksu sorpeyjncgo kationami zasadowymi; Basc cation saturation

Przyrost iloéci kationdw zasorbowanych przez kompleks sorpeyjny dotyczyt
gléwnie wapnia 1 magnezu. Spowodowalo to zmiany stosunku kationdw wzgledem
sichbie. Réwnowaznikowy stosunek Ca:Mg:K:Na w glebic wyjsciowej ksztaltowat
sig jak 1:0,12:0,05:0,02 i w obiektach nawozonych osadami ulegat podwyzszeniu w
stosunku do Mg i obnizeniu w odniesieniu do potasu. Wplyw poszczegdlnych na-
wozOow organicznych na zawarto§é sodu byt niewielki.

Wprowadzenie do gleby badanych osadéw $cickowych spowodowato wyraz-
ny wzrost zawartosci C organicznego. Roéliny uprawianc bez nawozenia organicz-
nego w znacznym stopniu korzystaly ze sktadnikéw pokarmowych powstatych na
drodze mineralizacji zwiazkéw prochnicznych gleby. Spadek C organiczncgo w
glebie tych obicktéw po dwdch latach trwania doswiadcezenia wynidst 18% jego
wyjéciowcj zawartoSci w glebie.

Badania FLIS-BUJAK [1986], WIATER i DEBICKIEGO [1993], MAZURA [1996] wy-
kazaly, ze osady $ciekowe odgrywaja istotng rolg¢ w odbudowywaniu zapasu wegla
organiczncgo w glebach uprawnych. W omawianym doswiadczeniu zastosowanic
osadéw $cickowych podwyzszyto wyjéciowa zawarto$¢ C org. o 34%, a osadow
zmicszanych z torfem o 63%.
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Tabela 5; Table 5

Zmiany zawarto§ci wegla organicznego i azotu oraz przyswajalnych form fosforu
1 potasu w glebie pod wptywem nawozenia organicznego

Changes in content of org. C and nitrogen and available forms of phosphorus
and potassium in soil under the influance of organic fertilizing

N catk. H

Wyszczegdlnienie Corg. | Total N N Corg: Corg: ’ K

Specification Org. C 71 N catk. N ruch. _|

(%) mg-kg ‘ mg-100 g

gleby; soil gleby; soil
Gleba wyjsc.; Initial soil 1,54 1100 56,8 14,0:1 271:1 20,5 35,6
0 1,34 1123 49,5 11,9:1 27141 16,4 225
Obornik; FYM 1,30 1216 55,9 10,7:1 233:1 29,6 25,1
Osad+torf; Sludge+peat 2,36 2355 119,8 10,3:1 197:1 28,2 12,7
Osad $ciek.; Sludge 2,06 2044 127,3 10,1:1 162:1 26,8 10,1

' N hydrolizujacy; Hydrolysing or movable N

Jednym z waznych sktadnikéw oceny warunkéw siedliskowych, a tym
samym oceny jakosci prochnicy jest warto§¢ stosunku zawartosci wegla organicz-
nego do azotu catkowitego w glebie (C:N). Wplyw poszczegdinych nawozéw or-
ganicznych na wielko$¢ stosunku C:N w glebie byt zblizony.

BRONNER | BACHLER [1979] uwazaja, Ze lepsza oceng jakosci prochnicy daje
warto$¢ stosunku zawarto§ci wegla organicznego do azotu tatwo hydrolizujgcego.
Zdaniem tych autoréw, jezeli wartod¢ tego stosunku wynosi 150:1 — jako§¢ préch-
nicy mozna oceni¢ jako bardzo dobra, 300:1 jako dostateczng, a gdy ten stosunek
ulega rozszerzeniu i osiggnie warto§¢ 900:1, to préchnica jest biologicznie
nieczynna. W omawianym doswiadczeniu warto§¢ tego stosunku obnizyla sig z
271:1 w glebic wyjSciowe] do 162:1 w glebie po zastosowanym osadzie. Zatem
obscrwowano w glebie znaczacy przyrost prochnicy bardzo dobrej jakosci. Czgsto
bowiem mozna obserwowaé przyrost iloSci wegla organicznego, po zastosowaniu
do nawozenia bardzo trudno hydrolizujacych zwigzkéw organicznych, np. wegla
brunatnego [NOWOSIELSKI, JAszczorT 1991]. Wiagze si¢ to jednak z wyraZznym
pogorszenicm jakosci prochnicy w glebie.

Osady Scickowe zawierajg znacznie wyzszg zawarto$é azotu w stosunku do
obornika. W dodatku jak wykazaly badania POMARES-GARCIA i PRATTA [1979], azot
z osadéw jest szybeiej udostgpniany roélinom niz azot z obornika. Dlatego zaob-
serwowanc w glebie obicktéw nawozonych osadami nagromadzenie nicorganicz-
nych form azotu w iloéci ponad dwukrotnie wyzszej niz w glebic wyjsciowej, moze
stanowié¢ zagrozenic dla §rodowiska w wyniku zwigkszonego wymywania azotu
azotanowego w glab profilu gleby.

Gleba na ktérej przeprowadzono doswiadczenie z uzyciem do celéw nawo-
zowych osadéw Scickowych wykazywata wysokg zasobno$§é zaréwno w fosfor jak i
potas oznaczonej metoda Egnera-Richma. Po dwéch latach dodwiadczenia zaso-
bnosé gleby w fosfor wzrosta od 25% w przypadku osadéw Sciekowych do 60% w
przypadku obornika. Natomiast we wszystkich obiektach zaobserwowano post¢-
pujace wyczerpywanie gleby z potasu. Najwyzszy spadek iloSci przyswajalnego
potasu wystapit w obiektach nawozonych osadami Sciekowymi. Po dwoch latach
zasobnoS¢ gleby w przyswajalny potas spadta z bardzo wysokiej (I klasa zasobno-
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Sci — 35,3 mg K,0-100 g gleby) do niskiej (IV klasa zasobnosci — 10,1 mg K,O)
co sugeruje konicczo$¢ uzupcelnicnia nawozenia potasem, bowicm postgpujace
wyczerpywanie gleby z dost¢pnych form potasu moze by¢ czynnikiem ograniczajg-
cym plonowanie roSlin, a tym samym zmniejszy¢ zapotrzebowanie na azot. Dla-
tego stosowanic osadow $ciekowych traktowane jako czynnik rekultywacji popra-
wiajacy ich zyznos$¢, moze okazad si¢ czynnikiem degradujgcym jakoS$¢ gleby, nie
tylko poprzez zwigkszenie w glebie koncentracji niektérych toksycznych pierwiast-
kéw, ale takze zwigkszonego wymywania niektdrych sktadnikéw pokarmowych
zwlaszceza na glebach lekkich.

Whioski

1. W glebie nawozonej osadem $cickowym nastapit wzrost zawartosci biologi-
cznie czynnej prochnicy, co spowodowato przyrost pojemnosei kompleksu
sorpeyjnego gleby.

2. Uzycie do celéw nawozowych osadéw Sciekowych, spowodowato wzrost za-
sobnoésci gleby w fosfor przyswajalny a spadck w potas przyswajalny.

3. Pod wplywem zastosowanych do nawozcnia osadéw po dwdch latach badan
nastapit wzrost kwasowosci gleby zaréwno czynnej jak 1 potencjalnej. W
obrebie kwasowosci wymicnnej ilo$ciowy przyrost odbywal sig poprzez
zwigkszenie ilosci wymiennego wodoru.

4. Obserwowany w glebie znaczny przyrost ilosci azotu tatwo hydrolizujgcego,
niezaleznic od nadmiernej koncentracji w ro§linach, moze powodowaé
zwickszone jego wymywanie.
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Stowa kluczowe:  osady $ciekowe, dos§wiadczenia polowe, chemiczne wlasciwosci
gleby

Streszczenie

W doswiadezeniu polowym badano wplyw stosowania do celéw nawozo-
wych osaddéw Scickowych pochodzacych z oczyszezalni Sciekow z Andrychowa.

Jak wynika z przeprowadzonych do$wiadczen zastosowanie do celéw nawo-
zowych osadéw Scickowych moze prowadzi¢ nie tylko do podwyzszenia w glebie
koncentracji ,,metali cigzkich” ale réwniez do zmiany wielu waznych z punktu
widzenia zyznosci gleby wladciwosci chemicznych gleb. Do zmian korzystnych na-
lezy zaliczy¢ wzrost zasobnosci gleby w fosfor, poprawe stosunku C:N oraz wzrost
pojemnodci sorpeyjncej gleby oraz zwigkszenic udzialu Mg w kompleksie sorpeyi-
nym.

Nickorzystne zmiany wiasciwoscl chemicznych to gléwnie wzrost zakwaszc-
nia gleby spowodowany gléwnic wzrostem wodoru wymicnnego w kwasowosci
wymienncj, post¢pujgce wyczerpywanic gleby z dostgpnych dla roslin form potasu
oraz mozliwo$¢ zwigkszonego wymywania mineralnych form azotu.

CHANGES IN SOME CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL AFTER
SLUDGE APPLICATION FOR FERTILIZATION PURPOSES

Ireneusz Grzywnowicz !, Jerzy Strutyriski?
! Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Krakow
2 Department of Water Management and Protection,
Agricultural University, Krakow

Key words:  sludge, ficld experiment, soil chemical properties
Summary
The cffect of application of the sludge coming from a sewage-treatment
plant in Andrychéw was investigated in a ficld experiment.

Conducted experiments relevaled that sludge application may provide not
only an increase in heavy metal concentration in the soil but also the changes in
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numerous of chemical soil properties, important for its fertility. Among the favo-
urable changes were: an increase in phosphorus availability, improvement of C:N
ratio, increase in sorptive capacity and an increase of Mg share in sorptive com-
plex. Unfavourable changes in chemical properties included an increased soil
acidity caused mainly by the rise of exchangeable hydrogen in exchangeable aci-
dity, growing soil exhaustion of potassium forms available for plants and the pos-
sibility of increased leaching of nitrogen mineral forms.
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