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OCZYSZCZALNI POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI
CZESC III. DOSWIADCZENIA WEGETACYJNE

Katedra Chemii Rolniczej Akademii Rolniczej we Wroctawiu

W poprzednich dwéch pracach traktujgcych o osadach $ciekowych
[1, 2] przedstawiono wyniki analiz chemicznych dziesieciu prébek osa-
déw oraz rezultaty doswiadczen wazonowych przeprowadzonych z pie-
cioma spos$réd nich. Niniejsza publikacja obejmuje kolejne doswiadcze-
nia wegetacyjne z pozostalymi uzytymi do badan osadami.

BADANIA WEASNE

Badania przeprowadzono z czterema osadami pochodzgcymi z oczysz-
czalni: w Opolu, Legnicy, Sycowie i Brzegu Dolnym. Dodatkowo do ba-
dan uzyto po raz wtéry osadu ze Swidnicy, poniewaz zastosowane w ro-
ku poprzednim dawki spowodowaly obumarcie roslin do$wiadczalnych.
W doswiadczeniach zachowano analogiczne warunki, jak opisano po-
przednio [2], z tg jedynie réznica, ze osady pochodzace z Opola i Legni-
cy stosowano w mniejszych dawkach: 1 i 2 kg, a z Sycowa, Swidnicy
i Brzegu Dolnego w dawkach: 0,2 i 0,4 kg na wazon. Rosling doswiad-
czalna byla pszenica jara odmiany Kolibri wysiana w ilo$ci 27 ziaren na
wazon.

Po wyréwnanych wschodach rosliny przerwano do 20 sztuk w wazo-
nie. Obserwacje rozwoju ro$lin wykazaly wyrazne réznice w dzialaniu
poszczegblnych osaddw, ktére w miare uplywu czasu pogiebialy sie az
do konca okresu wegetacyjnego. Najkorzystniej prezentowaly sie ro$li-
ny nawozone osadami z Opola i Sycowa. Pszenica byla wysoka, jej
zdzbla grube, blaszki lisciowe szerokie, ciemnozielone, a klosy dorodne,
z duzymi, dobrze wypelnionymi ziarniakami.

1 Badania byly finansowane w ramach problemu 09.4 przez Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.
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Tabela 1
Plony pszenicy w g s.m. z wazonu — Wheat yields in g of d.m. from pot
Pochodzenie osadu Osad w kg na wazon Ziarno Stoma Ogotem
Sludge origin Sludge in kg per pot Grain Straw Total
Bez osadu — No sludge 0 5,2 ! 12,1 17,3
Opole 1 9,0 36,4 45,4
2 14,1 41,1 55,2
Legnica 1 10,7 15,1 25,8
2 10,7 16,3 27,0
NIR — LSD — 3,6 2,0 4,6
a = 0,05 !
Sycow 02 19,0 38,7 577 |
0,4 18,5 36,1 54,6
Swidnica 0,2 — 1,1 1,1
0,4 - 0,6 0,6
Brzeg Dolny 0,2 1,0 4,7 5,7
0,4 0,3 3,2 3,5
NIR — LSD — 33 2,1 0,9 .
a = 0,05 ;

Nieco gorzej rozwijaly sie ro$liny na obiekcie z osadem z Legnicy.
Réznica w poréwnaniu z prébkg kontrolng (bez osadu) byla wyrazna,
jednak nie tak, jak w przypadku osadéw z oczyszczalni z Opola i Sy-
cowa.

Osady pochodzgce z Brzegu Dolnego i Swidnicy, choé zastosowano
je w stosunkowo malych dawkach, wplynelty ujemnie na wzrost i roz-
woj pszenicy. Rosliny na osadzie z Brzegu Dolnego byly nizsze od kon-
trolnych, mialy blaszki lisciowe waskie z objawami chlorozy, a w okre-
sie dojrzewania wyksztalcily drobne klosy z niecelnym ziarnem. Na obu
dawkach osadu ze Swidnicy rozwdj roélin zakonczy! sie w fazie trzech
listkow.

Zbioru pszenicy dokonano w stadium pelnej dojrzalosci i po omlocie
okreslono mase plonu ziarna i stomy (tab. 1).

Nawozenie osadami z oczyszczalni $ciekéw w Opolu, Sycowie i Leg-
nicy spowodowalo udowodniong statystycznie zwyzke plonéw ziarna
i stomy, gdy tymczasem istotnie mniejsze plony w poréwnaniu z obiek-
tem nie nawozonym uzyskano przy zastosowaniu osadéw z Brzegu Dol-
nego i Swidnicy. Plon calkowily pszenicy wzrastal wraz ze wzrostem
dawek osadu z Opola, a w pozostalych przypadkach wielkos¢ dawki nie
miala istotnego wplywu na mase uzyskanego plonu ziarna i stomy.

Sposréd uzytych do doswiadczenia osadéw najkorzystniej na plono-
wanie rofliny do$wiadczalnej dzialal osad z Sycowa, a w dalszej kolej-



Tabela 2

Zawarto$é makroelementow w ziarnie i slomie pszenicy w % s.m.
Content of macroelements in grain and straw of wheat in % of d.m.

!
. : Dawka osadu N P K Ca Mg
Pochodzenie osadu | w kg na wazon
Sludge origin Sl;dge rate in ziarno | stoma ziarno stoma | ziarno stoma | ziarno stoma ziarno stoma
& per pot grain straw grain straw grain straw grain straw grain straw
Bez osadu — 3,20 2,18 0,37 0,06 0,25 2,56 0,04 0,30 0,12 0,08
No sludge
Opole 1 2,94 1,84 0,52 0,20 0,34 2,06 0,06 1,16 0,17 0,18
2 3,12 1,89 0,58 0,26 0,38 1,95 0,04 1,53 0,18 0,20
Legnica 1 2,76 0,93 0,35 0,05 0,25 3,04 0,03 0,56 0,17 0,12
2 2,31 0,60 0,40 0,04 0,25 2,33 0,03 0,38 0,18 0,10
Sycow 0,2 3,16 1,38 0,42 0,07 0,28 2,24 0,07 0,68 0,15 0,12
0,4 3,36 1,80 0,45 0,12 0,40 2,28 0,07 1,30 0,19 0,15
Brzeg Dolny 0,2 4,33 3,54 0,31 0,05 0,37 1,82 0,08 1,44 0,14 0,18
0,4 43 3,23 0,31 0,04 0,40 1,33 0,09 1,86 0,14 0,20
Swidnica 0,2 - 4,04 — 0,19 - 0,74 - 2,16 - 0,24
0,4 - 3,54 — 0,22 — 0,33 — 1,66 — 0,24
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nosci z Opola i Legnicy. Toksyczne dzialanie natomiast wykazaly osady
z Brzegu Dolnego i Swidnicy.

Zawarto$¢ azotu w ziarnie i slomie roslin do$wiadczalnych byla zréz-
nicowana w zaleznosci od pochodzenia osadéw zastosowanych do podio-
za (tab. 2). W poréwnaniu z zawartoscig tego skladnika w roslinach nie
nawozonych, jedynie ziarno i sloma uzyskane na osadzie z Brzegu Dol-
nego oraz sloma na osadzie ze Swidnicy zawieraly wiecej azotu. Nie
stwierdzono jednak, aby wzrostowi dawek badanych osadéw towarzy-
szyt wzrost N w ziarnie i slomie rosliny do$wiadczalnej.

Koncentracja fosforu i magnezu w ziarnie, a przede wszystkim w slo-
mie pochodzgcej z kombinacji nawozonych osadami, byta wyraznie wiek-
sza od zawartosci w prébkach sprzgtnietych z kombinacji kontrolnej.

W wiegkszosci przypadkéw stwierdzono, iz wieksze dawki osadéw po-
wodowaly wzrost zawartosci tych makroelementéw tak w ziarnie, jak
i slomie. Wyjatek w tym wzgledzie stanowil jedynie osad z Brzegu Dol-
nego, powodujgcy zmniejszenie zawartosci fosforu.

Oznaczenie zawarto$ci potasu w roslinach nawozonych osadami w po-
réwnaniu z pochodzgcymi z kombinacji kontrolnej wykazalo, ze osady
w niektérych przypadkach wplynely jedynie na niewielki wzrost za-
wartosci tego skladnika w ziarnie oraz na zmniejszenie zawartosci w sto-
mie, szczegbdlnie na wiekszych dawkach.

Zastosowanie osadéw spowodowalo nieznaczny wzrost zawarto$ci
wapnia w mniejszym stopniu w ziarnie, natomiast w wiekszym w sto-
mie. Zwraca uwage jednak to, ze zwiekszonym dawkom tych odpaddéw
nie zawsze towarzyszyt wzrost koncentracji Ca w stomie.

Wyniki oznaczen zawartosci mikroelementéw w uzyskanych plonach
wskazujg, ze zelazo w ziarnie pochodzgcym z roslin nawozonych osada-
mi wystepowalo w zblizonych ilosciach do koncentracji w ziarnie pocho-
dzacym z kombinacji kontrolnej (tab. 3). Podobnie ksztaltowala sie jego
zawartos¢ w slomie, z wyjatkiem uzyskanej na osadzie z Brzegu Dolne-
go, w ktorej byla wyraznie wieksza.

Najwiecej manganu stwierdzono w ro$linach pochodzgcych z kombi-
nacji kontrolnej, mniejsze ilosci tego skiladnika zawieraly pozostale
probki, przy czym w slomie bylo zawsze wigcej tego pierwiastka niz
w ziarnie.

Ros$liny nawozone osadami, niezaleznie od wielkosci dawki, zawie-
raly zawsze wiecej cynku od pochodzgcych z kombinacji kontrolnej.
Mniej cynku zawierala jedynie stoma pszenicy wyrosta na osadzie z Sy-
cowa, co moglo by¢ spowodowane malymi jego dawkami.

Zawartos¢ miedzi i olowiu byla wieksza w ro$linach nawozonych
osadami, przy czym w ziarnie stwierdzono nieco wiecej miedzi niz w sto-
mie, a olowiu wiecej w slomie niz w ziarnie. Nie stwierdzono jednak,



Tabela 3

Zawarto$¢ mikroelementéw w ziarnie i slomie pszenicy w mg/kg s.m.
Content of microelements in grain and straw of wheat in mg/kg of d.m.

Pochodzenie osadu Osad w kg ?la wazon Fe Mn o Zn Cu Ni Pb
Sludge origin Sludge rate in kg per | ziamo | stoma |ziarno | stoma |ziarno | stoma |ziarno | stoma |ziarno | stoma |ziarno | stoma
pot grain | straw | grain | straw | grain | straw | grain | straw | grain | straw | grain | straw
Bez osadu — 62 250 | 110 | 330 40 80 8 6 0 2 5 6
No sludge
Opole 1 55 225 35 45 | 102 | 195 9 8 3 | 3 7 10
2 52 250 35 50 110 155 11 9 4 5 5 10
Legaica 1 52 180 50 90 110 185 10 4 3 3 6 9
2 40 350 50 75 90 350 10 3 3 3 5 9
Sycow 0,2 55 250 60 130 75 70 4 4 0 2 6 9
0,4 57 200 75 210 80 70 5 5 0 4 5 10
Brzeg Dolny 0,2 50 570 60 140 70 150 7 8 4 3 10 11
0,4 — 380 - 120 70 65 10 6 — 3 10 13
Swidnica 0,2 brak materialu — no data — — — — — — — —
0,4 brak materialu — no data — — — —_ — — - —
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aby zastosowane w doswiadczeniu dawki osadéw wplynely w wyrazny
spos6b na zréznicowanie zawartosci tych skladnikéw w roslinach.

Uzyte w do$wiadczeniu osady Sciekowe nie wplynely na wzrost za-
wartosci niklu w roslinie doswiadczalnej.

DOSWIADCZENIA Z OSADEM POCHODZACYM Z WROCEAWIA-OSOBOWIC

Od roku 1981 S$cieki miasta Wroctawia kierowane sg w duzej czesci
na kompleks pol irygowanych w Osobowicach. W miare rozwoju aglo-
meracji miejskiej, postepujacy wzrost obcigzenia po6l stworzyt wiele
probleméw, a miedzy innymi zagospodarowania szybko rosngcej masy
osadéw gromadzonych na hatdach i w osadnikach. Przeprowadzone proé-
by ich uzycia do nawozenia p6l produkcyjnych daly jednoznaczny ujem-
ny skutek, objawiajacy sie znizkg plonéw roslin uprawnych.

Skiad chemiczny osadu podany w I czesci opracowania [1] wskazy-
wal na mierng zawarto$¢ w nim makrosktadnikéw niezbednych rosli-
nom, a z drugiej strony na nadmiar niektérych spo$réd mikroelementow.
Celem dos$wiadczenia byla préba okres$lenia, ktory lub ktére z makro-
skladnikow wystepujg w badanym osadzie w iloSciach niedoborowych
i byé moze wplywajag w decydujgcej mierze na rozwdj i plonowanie
roslin.

Dos$wiadczenie przeprowadzono w analogicznych warunkach jak po-
przednie, w wazonach typu Wagnera o pojemnosci 15 kg gleby, uzywa-
jgc do tego celu gleby lekkiej. Do podioza zastosowano nastepujgce na-
wozenie podstawowe: 1,0 g N, 0,5 g P, 0,8 g K i 0,3 g Mg na wazon.
Osad stosowano w ilosciach: 1, 3 1 5 kg, przy czym w jednej kombinacji
nawozowej zastosowano wapnowanie odpowiadajgce 1 Hy (tab. 4).

Rosling doswiadczalng byt owies odmiany ,,Marcus”, ktéry wysiano
w ilosci 30 ziaren, po wzejsciu dokonujgc przerywki do 20 roslin w wa-
zonie. Obserwacje rozwoju roslin w czasie sezonu wegetacyjnego pozwo-
lily stwierdzié, co nastepuje: w pierwszym okresie najlepiej rozwijaly
sie rosliny na kombinacji bez osadu, a w dalszej kolejnosci na dawce
1 kg, gorzej na 3 kg osadu, a najgorzej na 5 kg osadu. Na najwieksze]
dawce rosliny mialy waskie liscie, o jasniejszym zabarwieniu z objawa-
mi pasiastosci lisci, co sugerowalo nadmiar niekiérych mikroelementéw
w podiozu.

W poczagtkowym stadium wyrzucania wiech, wyglad roslin nie na-
wozonych osadem zréwnal si¢ z ro$linami nawozonymi najmnicjszg daw-
ka osadu, przy czym rosliny na pozostaiych dawkach, niezaleznie od na-
wozenia mineralnego, byly nizsze i coraz mniej intensywnie zabarwione
w miare wzrostu dawek do 3 i 5 kg osadu w wazonie.

Najpredzej dojrzaly rosliny nie nawozone i nawozone osadem w daw-
ce 1 kg. Po uplywie 9 dni sprzatnieto ro$liny z wazondéw, do ktérych do-
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Tabela 4

Plony owsa w g s.m. z wazonu — Oat yields in g of d.m. from pot

h [
Dawka osadu Kombinacja nawozowa | Ziarno Stoma Ogolem
Sludlg(c rate Fertilizing treatment Grain Straw Total
g
0 NPK Mg 53,3 64,6 | 117,9
1 NPKMg 59,4 82,8 142,2
3 NPKMg 43,7 63,3 107,0
5 NPKMg 15,2 39,4 54,6
1 N,PKMg 68,4 | 88,0 156,4
3 N.PKMg 400 . 751 115,1
5 N.PKMg 32,4 67,0 99,4
1 N,PK,Mg 70,6 950 165,6
3 N,PK,Mg 34,7 857 | 120,4
5 N,PK,Mg ! 4,0 229 26,9 '
! 1 | N*PKMg | 80,6 922 | 1728
3 N,*PKMg L 64,1 86,5 | 1506
5 N,*PKMg I 274 65,3 | 92,7 |
i 1 N,*PK,Mg . 750 930 | 1680 |
3 5 N,*PK.Mg 192 ¢ 767 95,9
5 | N, *PK,Mg . — P140 ! 14,0
"NIR — LSD | L = 0,05 59 | 274 | 17,7
1 ! NPKMgCa L 650 . 752 | 1402
3 g NPKMgCa 653 i 884 | 1537
i 5 5 NPKMgCa 588 ¢ 69,0 | 127,8
NIR — LSD | L = 0,05 42 4.3 19,1
N,, K, — podwdjna dawka jednorazowa — double single rate
N,* — podwdjna dawka: 1/2 dawki przedsiewnie i 1/2 dawki poglownie
double rate: 1/2 rate before sowing, 1/2 rate as foliar dressing

dano 3 kg osadu, a po upltywie dalszych 6 dni dokonano sprzetu pozo-
stalych roslin.

Analiza statystyczna uzyskanych plonéw ziarna i slomy owsa w wa-
runkach przeprowadzonego dos$wiadczenia dowodzi (tab. 4), ze dawka
1 kg osadu na wazon, niezaleznie od zastosowanego nawozenia mineral-
nego, wplynela istotnie dodatnio na wzrost plonu ziarna i slomy owsa.
W dwoéch przypadkach na nawozeniu N,PKMg oraz N,*PKMg, przy za-
stosowaniu 3 kg osadu Sciekowego, stwierdzono udowodniong statystycz-
nie zwyzke wylacznie plonu slomy.

Wapnowanie w poréwnaniu z kombinacjg kontrolng spowodowato,
ze nawet na dawce 5 kg osadu nie stwierdzono obnizki plonu ziarna
i stomy. Analiza plonéw uzyskanych przy zastosowaniu wapnowania do-
wodzi, ze najkorzystniej na plon slomy podzialata dawka 3 kg osadu,



Tabela 5

Zawartos¢ makroelementéow w ziarnie i stomie owsa w % s.m.
Content of macroelements in grain and straw of oats in % of d.m.

Dawka osadu Kombinacja N P K Ca Mg

w kg na wazon nawozowa . : . ; . i . tom: - tom:
Studge rate in Fertilizing udr{}o stoma 21a}f10 sloma ziarno stoma ziar .no s O.ITld Ll‘.llf‘lo s o.ma
kg per pot treatment gram straw graimn straw grain straw grain straw grain straw

0 NPKMg 1,69 ' 0,38 I 0,40 l 0,17 ' 0,59 1,42 0,10 0,62 ’ 0,12 l 0,17

1 NPKMg 1,81 0,52 0,41 0,21 0,58 1,28 0,12 1,03 0,10 0,19

3 NPKMg 2,25 0,77 0,41 0,21 0,56 1,47 0,12 1,38 0,11 0,30

5 NPKMg 2,17 1,61 0,45 0,23 0,59 1,51 0,14 2,08 0,12 0,42

1 N,PKMg 2,16 0,73 0,44 0,09 0,61 1,20 0,12 1,34 0,12 0,21

3 N,PKMg 2,94 1,07 0,46 0,12 0,49 1,26 0,12 1,71 0,11 0,32

5 N,PKMg 2,77 1,44 0,19 0,17 0,56 1,60 0,14 2,00 0,11 0,35

1 N,PK,Mg 2,28 0,74 0,44 0,12 0,57 1,50 0,12 1,13 ' 0,12 0,22

3 N,PK,Mg 3,22 1,06 0,38 0,13 0,50 1,78 0,11 1,38 0,12 0,32

5 N,PK,Mg 2,54 2,10 0,54 0,22 0,66 1,75 0,26 1,82 0,15 0,38

1 N,*PKMg 2,02 0,59 0,46 0,09 0,51 0,82 0,10 0,87 0,12 0,17

3 N,*PKMg 2,40 0,81 0,43 0,05 0,62 0,90 0,12 1,18 0,11 0,24

5 N,*PKMg 2,94 1,69 0,50 0,09 0,66 1,28 0,14 1,55 0,14 0,30

1 N,*PK,Mg 2,44 0,91 0,42 0,14 0,62 1,40 0,12 0,80 0,12 0,15

3 N,*PK,Mg 2,81 1,60 0,49 0,17 0,54 1,78 0,14 1,53 0,11 0,28

S N,*PK,Mg — 2,51 — 0,26 — 1,78 — 3,08 — 0,60

1 NPKMgCa 1,57 0,39 0,39 0,12 0,50 1,26 0,10 0,70 0,12 0,15

3 NPKMgCa 1,85 0,55 0,39 0,13 0,52 1,05 0,10 0,85 0,12 0,17

5 NPKMgCa 1,94 0,87 0,34 0,07 0,55 1,14 0,12 1,15 0,09 0,25
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gdy tymczasem 5 kg osadu wplynelo wyraznie ujemnie na mase plonow
owsa.

Nawozenie osadem wplyneto wyraznie na wzrost zawarto$ci azotu
w ziarnie (tab. 5). Podobny efekt powodowalo zwiekszenie dawki mine-
ralnego nawozenia tym skladnikiem. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku
wiekszosci kombinacji nawozowych sukcesywny wzrost zawartosci azotu
w ziarnie obserwowano na dawkach 1 i 3 kg osadu, podczas gdy na daw-
ce 5 kg zawartos¢ tego skladnika miala tendencje znizkowg. Wapnowa-
nie wptyneto obnizajaco na koncentracje azotu w ziarnie.

Zalezno$¢ zawartosci azotu w stomie ksztaltowala sie podobnie jak
w ziarnie; zaré6wno nawozenie osadem, jak i mineralnym nawozem azo-
towym spowodowalo wzrost zawartosci tego skladnika w stomie.

Zawartos¢ fosforu w ziarnie i stomie byla niezalezna od wielko$ci
dawki osadu. Stwierdzono natomiast, ze podwdjna dawka potasu przy
zastosowaniu 5 kg osadu na wazon spowodowala — szczeg6lnie w ziar-
nie — wzrost koncentracji fosforu.

Potas wystepowal w ziarnie w granicach od 0,49 do 0,66% K, a jego
koncentracja byla niezalezna od dawek osadu i mineralnego nawozu
potasowego, jak rdéwniez zwapnowania podloza. Natomiast w stomie
stwierdzono wzrost zawarto$ci tego skladnika wraz ze zwiekszeniem da-
wek osadu oraz potasu w postaci nawozu mineralnego. Wyjatek stano-
wily rosliny z kombinacji wapnowanej, w ktérych zawartosé potasu by-
la wyraznie mniejsza.

W ziarnie zawarto$ci wapnia byly zblizone miedzy sobg, niezaleznie
od nawozenia. W slomie natomiast rosngce dawki osadu powodowaly,
niezaleznie od nawozenia mineralnego, sukcesywny wzrost zawartosci
wapnia. Nie stwierdzono, aby dodatek tego skiladnika do gleby spowo-
dowal wzrost jego zawartosci w roSlinie.

Koncentracja magnezu w ziarnie byla niezalezna od dawek osadu
i nawozenia mineralnego. W stomie natomiast rosngcym dawkom osadu
towarzyszyt wzrost zawartosci magnezu.

Zawarto$¢ mikroelementdw w plonie byla niekiedy dodatnio uwa-
runkowana wielkoscig dawek osadu $Sciekowego (tab. 6). Prawidlowosci
tej podlegal cynk, ktérego zawartos¢ w ziarnie, szczeg6lnie jednak w sto-
mie, byla tym wieksza, im wigcej osadu dodano do podloza. Pierwiastek
ten gromadzil sie gtéwnie w slomie, w szczegélnie duzych ilosciach na
podwdjnej dawce nawozu potasowego. Mniejsze zawartosci cynku wy-
stepowaly w roslinach sprzatnietych z kombinacji wapnowanej.

Te samg zalezno$¢ stwierdzono dla niklu, ktérego tym wiegksze za-
warto$ci wystepowaly w roslinach, im wiecej osadu dodano do podloza.
Wapnowanie obnizylo nieco zawarto$¢ niklu w ziarnie i slomie owsa.
Ogodlnie stwierdzi¢ mozna, ze o ile na dawkach 1 kg osadu wieksza kon-~



Zawartos¢ mikroelementéw w ziarnie i slomie owsa w mg/kg s.m.

Content of microelements in grain and straw of oats, in mg/kg of d.m.

Tabcla 6

Dawka osadu w kg Kombinacja Mn | Zn Cu Ni Pb
na wazon nawozowa . . 1 . } . 1 . }
Sludge rate in kg Ferlili7ing ll?l’{’lo slo?'na zmrl.w S orna 7;3’1'110 S o‘ma Zlal'f.lO sioma Zlal'{lO stoma
per pOt treatment gram straw gramn straw gram straw grain straw grain straw
i |
0 NPK Mg 67 | 117 40 100 3 4 0 3 <3 17
T NIPK Mg 30 32 146 1040 5 7 3 2 <3 20
3 NPKMg 28 65 213 2000 7 9 5 4 <3 14
5 NPKMg 33 132 245 4400 7 18 7 12 <3 24
1 N.PKMg 30 75 255 1470 s 8 3 2 <3 14
3 N,PKMg 20 40 221 2500 7 11 5 4 <3 15
5 N,PKMg 21 40 265 2850 6 11 6 7 <3 16
1 N.PK,Mg 30 65 230 1500 5 8 3 2 <3 13
3 N.PK,Mg 14 32 295 2600 6 8 6 6 <3 13
5 N,PK,Mg 50 317 450 7700 5 22 7 20 <3 17
1 N,*PKMg 27 18 148 690 4 7 2 2 <3 9
3 N, *PKMg 21 19 204 1290 5 7 4 5 <3 13
5 N, *PKMg 19 25 305 2400 5 11 6 7 <3 17
1 N, *PK Mg 29 32 200 1240 6 5 3 2 <3 13
3 N,*PK,Mg 28 57 375 4000 5 11 6 8 <3 17
5 N.*PK,Mg - 250 - 9000 - 36 - 27 - 14
1 NPKMgCa 39 7| ® 250 3 4 2 1 <3 9
3 NPKMgCa , 38 41 ¢ 108 640 6 5 3 1 <3 13
5 NPKM¢Ca {24 30 [ 170 1500 7 8 5 3 <3 17
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centracja Ni wystepowala w ziarnie, o tyle przy dawkach 5 kg osadu
wiecej niklu zawierata stoma.

Zawartos¢ miedzi i olowiu w ziarnie nie byla zalezna od wielkosci
dawki osadu. W stomie natomiast oba mikroelementy wystepowaly prze-
waznie w wigkszych ilosciach na dawce 5 kg osadu w poréwnaniu z daw-
kg najmniejszg 1 kg.

Oznaczone w ziarnie zawarto$ci manganu byly wieksze niz w stomie.
Uwage zwracajg mniejsze koncentracje tego skladnika w ziarnie po-
chodzagcym z kombinacji nawozonych osadem w pordéwnaniu z kombi-
nacja kontrolng. Podobnie ukladaly sie zawartosci w stomie, z tym jed-
nakze wyjatkiem, ze na najwyzszej dawce — 5 kg osadu w kombina-
cjach nawozowych NPKMg oraz na podwéjnej dawce potasu zawartosé
manganu byta wieksza niz na kombinacji kontrolnej.

PODSUMOWANIE

Zawartos¢ makroelementdw w badanych osadach byta bardzo zrézni-
cowana. Gdyby przyja¢ cytowane przez niektédrych autoré6w minimalne
zawartosci azotu — 0,5% i fosforu — 0,5%0, kwalifikujac te odpady do
celow nawozowych, wdéwczas nalezatoby wykluczyé osady z Legnicy,
Brzegu Dolnego i Wroctawia-Osobowic jako nieprzydatne do nawozenia.
W doswiadczeniach okazalo sie, ze nie zawsze duza zawarto$é tych sklad-
nikéw decyduje o masie uzyskanych plonow.

Plonowanie roslin nie bylo réwniez dodatnio uzaleznione od zawar-
tosci materii organicznej w osadach, co wykazano w pierwszej czesci
pracy [2] i potwierdzone zostalo w niniejszych badaniach. ’

Osady uzyte do badan w niewielkim tylko stopniu wplynely na
wzrost zawartosci miedzi 1 olowiu w roslinach, choé ich zawarto$é w osa-
dach byla zréznicowana. Nie stwierdzono réwniez nadmiernych ilosci
manganu w osadach, a stosowanie ich powodowalo w roslinach zmniej-
szenie zawartosci tego pierwiastka w miare wzrostu dawek.

Odmiennie ksztaltowala sie zawarto$¢ cynku i niklu w roslinach,
w miare bowiem wzrostu dawek osadéw nastepowalo intensywniejsze
gromadzenie obu pierwiastkéw: cynku — przede wszystkim w slomie,
niklu — przewaznie w ziarnie.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nagromadzenie poszczegblnych mi-
kroelementéw w ro$linach nie bylo wprost proporcjonalne do ich zawar-
tosci w badanych osadach. Swiadezyé to moze o tym, ze pobieranie przez
rosliny mikroelementéw z tych odpadéw jest, byé moze, uzaleznione od
polgczen, w jakich one wystepuja oraz od stosunku iloSciowego poszcze-
g6lnych sktadnikéw.
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WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie wynikéw uzyskanych w przeprowadzonych badaniach
nad dzialaniem nawozowym 11 osadéw pochodzgcych z réznych oczysz-
czalni poludniowo-zachodniej Polski, stwierdzi¢ mozna, co nastepuje:

— badane osady wedlug proponowanych kryteriéw uznaé¢ nalezy za
malo zasobne w materie organiczng (<< 50%0) i fosfor (<C0,5%), a $red-
nio zasobne w azot (> 0,5%),

— w wielu osadach stwierdzono nadmierne nagromadzenie cynku
(6 proébek), niklu (4 prébki), chromu (2 proébki) i miedzi (2 prébki),

— na mase i jakos¢ uzyskanych plonéw ro$lin doswiadczalnych
w wiekszym stopniu wywierala wplyw zawartos¢ w osadach mikroele-
mentéw niz makroelementéw,

— z uwagi na zro6znicowany sklad ilosciowy i jakoSciowy osaddéw
$ciekowych wiarygodnej oceny ich warto$ci nawozowej dokonywaé¢ moz-
na w zasadzie jedynie na podstawie doswiadczen wegetacyjnych.
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2. POUIMK, C. POIIMK, 3. CITUAK

YIOBPUTEJBHOE JOCTOMHCTBO OCAQKOB CTOYHBIX BOJ
U3 HEKOTOPBIX CTAHLUUIM OYMCTKU CTOYHBIX BOJ
FOTO-3ATIAIHOM ITOJIBHIN
Y. III. BETETAIIMOHHBIE OITbITbI

Kacdenpa arpoxumuu CenbCkoX03siCTBEHHOM AkanemMuyu BO Bpoiuiase

Pe3ome

HpOBOT.UdHHCb BEreTaLMOHHLIC ONBITHI ¢ 6 0OCaaKaMH CTOYHBIX BOX C Pa3JIRYHBIM COICPXKAHUCM
MaxKpo- ¥ MHMKPO3JIEMEHTOB. Pe3ynbTaTbi OOBITOB FTOKa3ald, YTO Macca M KayeCTBO YDPOXaes
00YCIIOBJICHbI B MEHBIICH CTCIIEHU COOCpXKAaHMEM B OCagKax OPraHMYECKOro BELUECTBA M MAKpPO-
3JIEMEHTOB, a B OoJbmIei COOCPXXKaHHEM MHKPOIJIEMEHTOB.

BBuay M3MEHYMBOIO XMMHMYECKOIO COCTaBa OCAIKOB CTOYHBIX BOM IIpaBHJibHasg OLICHKA HX
yIlO6pHTeJ'IbH1>1X JAOCTOUHCTB MOXKET NPOBOOUTLCS, KAK INPaBHJIO, TOJBKO HA OCHOBAHHUHU PE3Yyilb=
TaTOB BEr€TALMOHHDBIX OITBITOB.
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FERTILIZING VALUE OF SEWAGE SLUDGES FROM SOME SEWAGE
TREATMENT PLANTS OF THE SOUTH-WESTERN PART OF POLAND
PART III. VEGETATIVE EXPERIMENTS

Department of Agricultural Chemistry
Agricultural University of Wroctaw

Summary

Vegetative experiments with 6 sewage sludges of a different content of ma-
cro- and microelements have proved that the mass and quality of the yields ob-
tained depends to a less degree on the content of organic matter and macro-
elements in sludges than on the content of microelements.

In view of a variable chemical composition of sewage sludges a reliable esti-
mation of their fertilizing value can be performed, as a rule, on the basis of
vegetative experiments.
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