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WARTOSC NAWOZOWA OSADOW SCIEKOWYCH Z NIEKTORYCH
OCZYSZCZALNI POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI*
CZESC 1. DOSWIADCZENIA WEGETACYJINE

Katedra Chemii Rolniczej Akademii Rolniczej we Wroctawiu

Zagadnienie rolniczego wykorzystania osadéow Sciekowych budzi w kraju
wiele kontrowersyjnych pogladow, chociaz prac doswiadczalnych-wegetacyj-
nych — na ten temat opublikowano wyjatkowo mato. Na podstawie literatury
(glownie obcej) wiadomo, jakie zagrozenia wynika¢ moga czesto z rolni-
czego zagospodarowania tych odpadow. Szczegdlna uwage zwraca si¢ na role
mikroelementow, ktorych zawarto$¢ w wigkszosci osadow jest bardzo duza,
stanowigc realne zagrozenie dla srodowiska glebowego i produkcji zywnosci.
Zwlaszcza w ostatnich 15 latach ukazalo si¢ wiele publikacji na temat
kumulacji mikroelementow w glebach i roslinach nawozonych osadami
[1, 2, 3, 4, 5]. Duza zmienno$¢ skltadu chemicznego osadow, wynikajaca
z r6znorodnosci oczyszczanych sciekow oraz ich udziatu, jak rowniez sposobow
oczyszczania sugeruja potrzebe dalszych badan, szczeg6lnie w kraju, nad tym
zagadnieniem.

BADANIA WLASNE

Przeprowadzono badania wegetacyjne z osadami, ktorych charakterystyke
podano w poprzedniej pracy [4]. Niektore sposrod osadow uzytych do
doswiadczen nalezatlo z uwagi na ich sklad chemiczny zdyskwalifikowaé
jako material nawozowy. Poniewaz jednak niezaleznie od wystgpowania
w nich substancji obcych dla srodowiska glebowego byly one lub sa niekiedy
wywozone na pola, postanowiono dla celow poréwnawczych zbada¢ ich wptyw
na plonowanie i sktad chemiczny ro$lin w doswiadczeniach wazonowych.

! Badania byly finansowane w ramach problemu 09.4 przez Instytut Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach.
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Doswiadczenie przeprowadzono w dwu okresach wegetacyjnych, badajac
w kazdym z nich po 5 osadow, uzywajac jako podloza piasku stabo
gliniastego o odczynie bardzo kwasnym oraz malej zawartoéci form roz-
puszczalnych (oznaczonych wedlug ogodlnie przyjetych norm) azotu, fosforu,
potasu i wapnia, jak réwniez wegla organicznego. Catkowite zawartosci
mikroelementow w tej glebie byly niewielkie 1 wynosily w suchej masie

(ppm):

miedzi — 10 niklu — 2.8
cynku — 90 otowiu — 2.8
manganu — 6,2 chromu — 1,0

W pierwszym roku do badan uzyto 5 osadéw z oczyszczalni w Swiebo-
dzicach, Ladku-Zdroju, Rokitkach, Wroctawiu-Le$nicy i Swidnicy. Do$wiad-
czenia zalozono w wazonach typu Wagnera o pojemnosci 14 kg gleby,
w czterech powtorzeniach, stosujac kazdy osad w trzech wersjach: 1 kg
osadu + 13 kg gleby, 3 kg osadu + 11 kg gleby oraz 5 kg osadu + 9kg
gleby na wazon. Przed napelnieniem wazonoéw gleby mieszano z odpowiednia
iloscia osadu i dodawano makroelementy w ilosci po 0,4 g azotu i fosforu,
0,8g potasu i 0,3¢g magnezu na wazon. Rosling doswiadczalna byl owies
odmiany Markus, wysiany w ilosci 30 ziaren w wazonie, po wschodach
przerwany do 20 roslin.

Juz w poczatkowej fazie wegetacji wystapily zasadnicze roznice w dzialaniu
poszczegdlnych osadow. Na osadzie z Ladka-Zdroju rosliny rozwijaty sie
normalnie, byly tylko. nieco mniej rozkrzewione i nieco nizsze od roslin
na osadzie ze Swiebodzic. Rozwoj tych ostatnich byl najbujniejszy: szerokie
blaszki lisciowe o ciemnozielonym zabarwieniu. Niezaleznie od wielkosci dawki
ro§liny na obu osadach w poréwnaniu z kombinacja kontrolna byly leplcj
rozwinigte.

Pozostale osady, zarowno pochodzacy z fermy w Rokitkach, jak komu-
nalno-przemystowy z Wroclawia-Lesnicy, w tej fazie rozwojowej dzialaty
szkodliwie na wzrost i rozwdj roslin, co objawialo si¢ nieco jasniejszym
zabarwieniem liSci, gorszym krzewieniem i nizszym wzrostem. Nalezy zauwazy¢,
ze te ujemne objawy byly tym wyrazniejsze, im wigksza dawka osadu
zostala zastosowana.

Osad pochodzacy z oczyszczalni w Swidnicy okazal si¢ juz przy zastoso-
waniu najmniejszej dawki toksyczny, w krotkim bowiem czasie po wschodach
wszystkie rosliny doswiadczalne zgingty.

Jak mozna bylo sadzi¢ z wygladu ro§lin w czasie wegetacji, jedynie
osady pochodzace ze Swiebodzic i Ladka-Zdroju wptynely dodatnio na wzrost
plonu ziarna i stomy owsa (tab. 1), przy czym w pierwszym przypadku
plony zwigkszaly si¢ istotnie w miar¢ wzrostu dawek osadu, w drugim
natomiast plony ziarna na dawkach 3 i 5 kg nie réznily si¢ istotnie miedzy
soba. Plon ziarna i stlomy na dawkach 1 i 3 kg osadu z Rokitek byt
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Tabela 1

Plony owsa wedlug s.m. z wazonu — Yields of oats in dry matter from pot

Pochodzenie osadu Osad w kg na wazon Ziarno Stoma Ogodlem
Sludge origin Sludge dose in kg/pot Grain Straw Total
Bez osadu — No sludge 0 12,70 23,75 36,45
Swiebodzice 1 45,80 60.40 106,20
3 71.50 82,10 153.60
. 5 76,50 92,00 168,50
NUR — LSD — 0,05 - 5,23 8,26 3,60
Ladek Zdroéj 1 27,80 36,20 64,00
3 4430 59,05 103,35
- 5 55,60 74,80 140,40
NUR — LSD — 0,05 - 13,07 11,90 11,30
Rokitki 1 1,80 14,07 15,87
3 8,80 19,00 27,80
5 13,00 25,40 38,40
NUR —LSD — 0,05 * - 2,30 5,60 8,70
Wroclaw-Lesnica 1 5,70 27,07 32,77
3 5,80 10,40 16,20
5 7,00 11,30 18,30
NUR — LSD — 0,05 - 2,00 1,80 2,20

istotnie mniejszy od plonu z kombinacji kontrolnej, rbwny natomiast przy
zastosowaniu 5 kg osadu. Osad z Wroclawia-Le$nicy dzialal ujemnie na
plonowanie, bowiem masa ziarna i stomy byla na wszystkich dawkach osadu
istotnie mniejsza od plonu z kombinacji kontrolne;j.

Nawozenie osadem wptyn¢to dodatnio na wzrost zawartosci azotu w ziarnie
i stomie owsa. Tym wigksza byla jego zawarto$¢, im wigcej osadu dodano
do podioza (tab. 2). Jedynie osad pochodzacy z Wroclawia-Lesnicy nie
spowodowal zwyzki zawarto$ci azotu w ziarnie.

Stwierdzono réwniez pewna tendencj¢ wzrostu zawartosci fosforu w plo-
nach pochodzacych z kombinacji nawozonych osadami. Zalezno$¢ ta nie
ujawnila si¢ jedynie w stomie owsa, uzyskanej na osadzie ze Swiebodzic.

Zawarto$C¢ potasu w ziarnie i stomie na poszczegélnych osadach ukladata
si¢ roznorodnie. I tak na osadzie z Rokitek odnotowano wzrost zawartoSci
potasu wraz ze wzrostem dawek osadu tak w ziarnie, jak i w stomie.
Osady ze Swiebodzic i Ladka-Zdroju nie wplynely na zawarto$é tego sktadnika
w ziarnie, natomiast spowodowaly wyrazne obnizenie jego zawartosci w stomie.
Niezaleznie .od dawki osadu z Wroclawia-Le$nicy ukladald si¢ zawarto$é
potasu zaré6wno w ziarnie, jak i w slomie.

Nawozenie osadami nie wplynglo na zawarto$¢ wapnia w ziarnie; byta
ona taka sama badz zblizona do zawartosci w roslinach z kombinacji
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Tabela 2

Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie i stomie owsa w 9 s.m.
Nitrogen, phosphorus and potassium content in grain and straw oats, in % of d.m.

" Pochodzenie Dawka osadu N P K
osadu Sludge dose | ziarno stoma ziarno stoma ziarno | stoma
Sludge origin kg grain straw grain straw grain straw
Bez osadu
No sludge 0 1,37 0,33 0,37 0,10 0,31 1,50
Swiebodzice 1 1,16 0,36 0,38 0,16 0,27 131
3 2,34 0,71 0,44 0,11 0,32 0,88
5 2,32 0,94 0,48 0,13 0,35 0,71
Ladek Zdroj 1 1,15 0,29 0,35 0,19 0,27 1,93
3 1,43 0,31 0,42 0,33 0,26 1,46
5 1,53 0,46 0,45 0,23 0,31 0,95
Rokitki 1 2,01 0,50 0,48 1,93 0,39 1,84
3 2,30 1,99 0,54 2,02 0,61 2,41
5 2,81 1,55 0,55 2,11 0,64 2,85
Wroclaw-Le$nica 1 2,93 0,99 0,56 0,47 0,26 2,76
3 2,33 167 0,35 0,15 0,53 2,79
5 2,69 1,59 0,41 0,18 0,37 2,73

kontrolnej, gdy tymczasem zawarto$¢ w stomie rosta wraz z dawkami osadu.
Wyjatek stanowil osad z Rokitek, ktory nie powodowal zmian w zawartosci
tego skladnika w rolinie.

Nie stwierdzono wptywu osadow na zmiang zawarto$ci magnezu w Ziarnie
w odroznieniu od stomy, w ktorej koncentracja tego pierwiastka w zasadzie
rosta wraz z wielkoscia dawek osadu (tab. 3).

Analiza chemiczna plonéw wskazuje w wigkszosci przypadkéw na kumu-
lacje mikroelementow w czeSciach nadziemnych rosliny doswiadczalnej (tab.-4).

Zawarto$¢ zelaza w ziarnie utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie do
zawarto$ci z kombinacji kontrolnej. W stomie natomiast dawka 1 kg osadu
powodowala wzrost zawarto$ci tego skladnika. Dalsze dawki osadu nie
powodowaly wzrostu koncentracji zelaza lub wregcz na niektorych osadach
(Rokitki i Wroctaw-Le$nica) zmniejszaly jego zawartos¢.

Jesli chodzi o mangan, stwierdzono ogélna tendencje zaleznosci zmniej-
szania jego koncentracji w roslinach na kombinacjach nawozonych osadem
w porownaniu z ro§linami pochodzacymi z kombinacji kontrolnej. Wyjatek
stanowily rosliny nawozone osadem z Rokitek, w ktorych zawarto$¢ manganu
byta wieksza niz z kombinacji kontrolne;j.

Zawarto$¢ niklu w ziarnie byla wieksza niz w stomie, przy czym wigcej
tego skiadnika zawieraly zazwyczaj rosliny nawozone wigkszymi dawkami
osadu, szczegodlnie z oczyszczalni w Swiebodzicach i Wroclawiu-Lesnicy.

Zawarto$¢ cynku w analizowanych roslinach byta bardzo duza i zr6zni-
cowana zarOwWno w ziarnie, jak i w slomie. Wigecej tego skladnika zawierata
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Tabela 3
Zawarto$¢ wapnia i magnezu w ziarnie i stomie owsa w % s.m.
Calcium and magnesium content in grain and straw of oats, in %, of d.m.
Pochodzenie osadu Dsal‘:;i (:isc?siu B Ca B Me
Sludge origin ) g ziarno stoma ziarno stoma
kg grain straw grain straw
Bez osadu
No shudge 0 0,05 0,35 0,13 0,12
Swiebodzice 1 0,05 0,73 0,12 0,17
3 0,08 1,05 0,19 0,25
b S 0,08 1,34 0,11 0,27
Ladek Zdroj 1 0,05 0,40 0.11 0,12
3 0,05 0,66 0,13 0,16
5 0,05 0,82 0,12 0,22
Rokitki 1 0,08 0,35 0,07 0,17
3 0,10 035 0,16 0,19
5 0,08 0,33 0,16 0,21
Wroclaw-Le$nica 1 0,05 0,62 0,13 0,12
3 0,13 0,75 0,11 0,19
5 0,10 0,73 0,08 0,14

sloma, natomiast mniej ziarno owsa. Rosliny wyroste na trzech osadach
zawieraly tym wigcej cynku, im wigksza ‘zastosowano dawke tego odpadu.
Wyjatek stanowitl osad z Rokitek, ktory nie powodowal nagromadzenia Zn
w roslinach (tab. 5).

Tabela 4

Zawarto$ zelaza. manganu i niklu w ziarnie i stomie owsa w ppm s.m.

Iron, manganese and nickel content in grain and straw of oats, in ppm of d.m.

Pochodzenie Dawka osadu Fe - Mn _ Ni
osadu Sludge dose | ziarno | ‘stoma | ziarno | stoma | ziarno | stoma
Sludge origin kg grain | straw grain straw grain straw
Bez osadu
No sludge 0 74 165 88 350 0 2
Swiebodzice 1 59 230 46 38 19 5
3 57 245 33 49 24 7
5 66 230 30 57 29 13
Ladek Zdroj 1 68 240 69 220 9 2
3 61 230 - 57 220 6 2
5 68 280 70 345 13 2
Rokitki 1 105 275 151 580 13 2
3 73 170 118 380 12 )
S 72 190 83 270 18 10
Wroctaw-Le$nica 1 83 215 35 99 34 10
3 81 130 30 79 34 27
5 99 145 37 98 46 28




142

E. Roszyk i in.

Tabela 5

Zawarto$¢ cynku, miedzi i olowiu w ziarnie i stomie owsa w ppm s.m.
Zinc, copper and lead content in grain and straw of oats, in ppm of d.m.

Pochodzenie Dawka osadu Zn Cu Pb
osadu Sludge dose | ziarno | stoma ziarno stoma ziarno stoma
Sludge origin kg grain straw grain straw grain straw
Bez osadu
No sludge 0 38 94 5 5 2 5
Swiebodzice 1 62 180 6 8 2 9
3 78 280 9 9 5 8
5 94 300 10 .10 4 7
Ladek Zdroj 1 61 185 5 5 2 7
3 85 360 5 6 2 7
5 76 520 6 7 2 9
Rokitki 1 85 67 3 6 2 5
3 40 47 4 7 4 7
5 38 77 5 9 2 9
Wroctaw-Lesnica 1 98 300 7 9 2 7
3 175 580 5 12 2 7
5 185 740 9 13 2 6

Koncentracja miedzi i olowiu w czeSciach nadziemnych roélin ukladata
si¢ niezaleznie od wielkosci dawek osadu, przy .czym uzyskane wartosci
byly na wszystkich kombinaciach nawozowych zblizone.

PODSUMOWANIE

Z uwagi na zawarto$¢ makroelementow wszystkie osady uzyte do
doéwiadczen uznaé nalezalo za dostatecznie zasobne w te skladniki. Zawartosé
materii organicznej w dwoch osadach byla wigksza od 509, w pozostalych
trzech mniejsza. Uzyskana jednakze masa plonow roslin nie byta dodatnio
uzalezniona od jej zawartoSci.

W przeprowadzonych doswiadczeniach decydujacym czynnikiem o wegetacji
i plonowaniu byla zawarto$¢ mikroelementow, czego dowodem jest wyginigcie
roslin na podiozu z osadem ze Swidnicy i mala masa plonu na osadzie
z Wroclawia-Lesnicy.

Male plony uzyskano rowniez na odwodnionych odchodach zwierzgcych
z Rokitek, pomimo duzej zawarto$ci w nich azotu i fosforu. Przy réwno-
cze$nie duzej zawartos$ci materii organicznej przyczyng negatywnego dzialania
tych odpadéw, jak nalezy sadzi¢, byl niekorzystny w nich stosunek C:N.

Najwieksza mase plonéw ziarna i stomy uzyskano na osadach ze Swie-
bodzic, mimo podwyzszonej zawartosci cynku, oraz z Ladka-Zdroju, w ktorym
zawarto$¢ materii organicznej byla niezbyt duza i wynosita 33,5%.
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Ogodlnie stwierdzi¢ mozna, ze zastosowane osady byly dobrym zrodlem
azotu i fosforu dla roslin. Uwage zwraca dodatnia zalezno$§¢ masy plonow
od stosunku N-NH, do N-NO,, ktory ksztaltowal si¢ w poszczegolnych
osadach w interwale od 1:23 do 1:1.

Nawozenie wzrastajacymi dawkami osadéw nie wplyneto w ukierunko-
wany sposOb na zawarto$¢ zelaza w roslinach, powodowalo natomiast
zmniejszenie zawarto§ci maganu, co zaobserwowali réwniez inni autorzy {7).

Uzyte do badan osady nie wplynely w znaczacym stopniu na kumulacje
miedzi i olowiu, chociaz mozna zaobserwowac pewna tendencje do gromadzenia
miedzi w roslinach nawozonych osadami bogatymi w ten skladnik, jak to
mialo miejsce w przypadku osadéw ze Swiebodzic i Wroclawia-Lesnicy.

W odréznieniu od wymienionych mikroelementéw zawarto$¢ niklu i cynku
byla w roslinach duza, wzrastajaca wraz z dawkami osadu. O ile cynk
podlegal kumulacji, gléwnie w stomie owsa, o tyle nikiel w wigkszym stopniu
skoncentrowany byl w ziarnie. Zalezno$¢ te, szczegblnie w odniesieniu
do niklu, wykazano w jednej z poprzednich publikacji [3], co potwierdzaja
rowniez niektorzy inni autorzy [7).

WNIOSKI

Przeprowadzone doswiadczenia wegetacyjne z 5 osadami pochodzacymi
z réznych oczyszczalni $ciekdOw pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych
wnioskow :

— O wielkosci uzyskanych plondéw rosliny doswiadczalnej przy zblizonej
zawartoSci w osadach azotu i fosforu w wigkszym stopniu decydowala
zawarto$¢ mikroelementOw niz zawarto$C materii organiczne;.

— Stwierdzono, ze sposrdd oznaczonych mikroelementéw najtatwiej przy-
swajalny byt cynk, kumulowany gtéwnie w stomie, oraz nikiel podlegajacy
kumulacji w ziarnie.
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3. POLIHUK, C. POUIHK, 3. CIIUSAK

YAOBPUTEJIBHOE KAYECTBO OCAJIKOB CTOYHbBIX BO4 W3 HEKOTOPBIX
CTAHUMI OYUCTKU B IOr0-3ANAJHOM YACTU I10JIbIIN
Y. II. BETETATUBHBIE OIIBIThI

Kadenpa arpoxumun CenbCkoXxo3sHCTBEHHOH akameMuu Bo Bpoiutase

Pe3sromMme

IpoBomuaKCh BEreTaTHBHBIE ONMBITH C 5 OCaAXaMH M3 Pa3HBIX CTAHLMA OYMCTKH CTOYHBIX
Bo. OmbITHI NOKA3aJIM, YTO BEJHYMHA IIOJIYYaEMBIX YPOXKaeB NP NPUOIHKEHHOM CONEPKAHUH
azoTa u ¢ocopa 3aBucena B GONbLUeH CTENMEHM OT CONEPKAHHS MUKDOINEMEHTOB, HEM OT
CONEpXaHUs OPraHMYeCKOTO BEILECTBA. YCTAaHOBJEHO, 4YTO C MOBBLILEHHEM 103 OCAaJKOB
CHUXAJIOCh COIEPXAaHHE MAapraHila B PAaCTEHHSX, a NOBBIUAJIOCH CONEPKaHHE LUHKA, 0COBeH-
HO B COJIOME, ¥ HHMKENS B 3€pHE.

HaGmiomanace Takke HEKOTOpas TEHAEHUMS K HAKalUIMBAaHHIO MENHM B PacCTEHHSAX
BBIPOCILIMX Ha ocaiakax Gosnee GoraTeix 3TUM 3neMeHTOM. ConepkaHue ene3a M CBMHLA
B HaJ3eMHBIX 4YaCTAX PacTeHHH 06pa30BBIBAJIOCH B YCJIOBHMSX NPOBENEHHBIX OMNBITOB HE3aBH-
CHMO OT BEJHYMHBI 03 OCAa[KOB CTOYHBIX BOZ.

E. ROSZYK. S. ROSZYK. Z. SPIAK

FERTILIZING VALUE OF SEWAGE SLUDGES FROM SOME SEW
AGE TREATMENT PLANTS OF THE SOUTH-WESTERN PART OF POLAND
PAR II. VEGETATIVE EXPERIMENTS

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Wroctaw

Summary

Vegetative experiments with 5 sludges from variQus sewage treatment plants were carried
out. It has been proved that the magnitude of yields at approximate nitrogen and phosphorus
content depended to a higher degree on the content of microelements than on the organic
matter content. It appeared that along with growing sludge rates decreased the manganese
content in plants at simultaneous increase of the zinc content mainty in straw and of the
nickel content in grains. .

Also a certain increasing tendency to the copper accumulation in plants grown on
sludges richer in this element was observed. The iron and lead content in aboveground
parts of plants was formed irrespective of the sludge rates.
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Wroclaw. ul. Grunwaldzka 53



