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Wplyw nawozenia kompostowanymi osadami $ciekowymi
z dodatkiem CaO lub popiotu z wegla brunatnego
na sklad chemiczny ro$lin

The influence of fertilization with composted waste activated sludges with addition of CaO
or brown coal ash on the chemical composition of tested plants

ABSTRACT. The influence of fertilization with composted mixtures of waste activated sludges with
CaO or ash from brown coal on the content of calcium, magnesium, potassium and sodium in the
tested plants was studied. The tested plants harvested from objects fertilized with CaO contained
a higher amount of calcium and lower of magnesium than plants fertilized only with waste acti-
vated sludge or with the mixture of waste activated sludge with addition of brown coal ash. The
content of potassium and sodium in the tested plants was not directly dependent on the kind of
materials added to waste activated sludge.
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Utylizacja osadow $ciekowych poprzez rolnicze wykorzystanie pozwala na
wprowadzenie do gleby substancji organicznej, a takze makro- i mikroelemen-
tow waznych dla wzrostu i rozwoju roslin. Osady Sciekowe, spetniajace kryteria
okreslone w Ustawie o odpadachi Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie komunalnych osadow §ciekowych, stanowig nawozy o duzej zawarto-
$ci azotu, fosforu, magnezu i wapnia oraz niewielkiej zasobno$ci w potas i sod
[Mackowiak 2000; Kalembasa i in. 2001; Czekata, Jakubus 2002]. Z uwagi na
przedsiewny sposob nawozenia osadami, a co za tym idzie okresowe ich wyko-
rzystanie zachodzi konieczno$¢ sktadowania. W tym czasie w wyniku postgpu-
jacej mineralizacji organicznych zwiazkow wegla [Baran, Martyn 1996] w pry-
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zmie kompostowej nastgpuje wzrost st¢zenia makroelementow. Procesy obrobki
osadow swiezych, polegajace na dodawaniu CaO lub innych wypeiaczy alkali-
zujacych, i sktadowanie tak otrzymanych mieszanin moze mie¢ znaczacy wpltyw
na mozliwo$¢ pobierania sktadnikoéw pokarmowych przez rosliny.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawartos$ci potasu, sodu,
wapnia i magnezu w ro$linach nawozonych kompostowanymi osadami z dodat-
kiem CaO i popiotu z wegla brunatnego.

METODY

Swieze osady $ciekowe z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $ciekow
w Siedlcach i w Lukowie mieszano z CaO lub z popiolem z wggla brunatnego
w stosunku 2:1 suchej masy. Popiot o pH 12,1 w 1 mol dm” KCl pochodzit
z elektrowni Patnow, spalajacej wegiel brunatny z kopalni w Belchatowie. Tak
przygotowane mieszaniny kompostowano przez trzy miesiace. W I dekadzie
sierpnia otrzymane komposty mieszano z gleba w stosunku wagowym 1:9
i wprowadzono do wazondéw w ilosci 10 kg. Wykorzystany utwor glebowy
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego pylastego zawierat
9,20 g kg'l weglai0,63 g kg_1 azotu oraz wykazywat pH w 1 mol dm” KC1 4,0.
Doswiadczenie wazonowe prowadzono przez trzy lata, uprawiajac w I roku
rajgras wloski, natomiast w II i III roku kukurydzg i stonecznik. Corocznie do
wazonow wprowadzano 0,44 g P w postaci superfosfatu potréjnego oraz 1,25 g
K w postaci siarczanu potasu.

Osady i ich mieszaniny oraz materiat ro§linny, wysuszone w 105°C, minera-
lizowano na sucho w temperaturze 450°C, nastepnie otrzymany popidt rozpusz-
czano w 6 mol dm” HCI, odparowywano i w roztworze 10% HCI przenoszono
ilosciowo do kolb miarowych. Zawarto$¢ potasu, sodu, wapnia i magnezu
w otrzymanych roztworach podstawowych oznaczono metoda ICP-AES.

WYNIKI

Wykorzystane w do§wiadczeniu materiaty organiczne wykazywaly zrdzni-
cowana zawartos$¢ potasu, sodu, wapnia i magnezu (tabela 1). Dane literaturowe
wskazuja na niska zawartos¢ potasu i sodu w osadach sciekowych [Kalembasa
i in. 1999; Mackowiak 2000]. Osady $cickowe z Siedlec i Lukowa zawieraly
rowniez mata ilo$¢ tych pierwiastkoéw, ktora ulegta dodatkowo zmniejszeniu
w wyniku dodatku CaO lub popiotu z wegla brunatnego. Obornik i jego miesza-
niny z CaO 1 popiotem byly nawozem o wyzszej zawarto$ci potasu i sodu
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych makroelementéw w suchej masie kompostowanych osadow

ich mieszanin, g kg!

Table 1. The content of some macroelements in dry matter of composted waste activated sludges

and their mixtures, g kg™’

Wyszczegodlnienie Potas (K) Séd (Na) Wapn (Ca)  Magnez (Mg)
Specification Potassium Sodium Calcium Magnesium
Osad z Siedlec bgz dodatku. . 3,15 0,89 43,59 7,85
Waste from without addition
Siedlce CaO 2,28 0,65 239,70 5,10
popidt ash 2,38 0,66 64,55 6,90
Osad 7 Lukowa bC.Z dodatku. . 2,67 1,31 35,21 4,10
Waste from without addition
Lukow CaO 1,42 0,72 194,10 3,29
popidt ash 1,80 0,88 58,80 4,60
bez dodatku 20,10 3,00 19,21 4,16
Obornik without addition
FYM CaO 11,96 1,69 210,50 3,09
popiot ash 12,56 2,25 46,66 4,01
Popidt z wegla brunatnego
Ash from brown coal 0.82 0,02 102,50 3,59
Tabela 2. Zawarto$é wapnia (Ca) w suchej masie roslin, g kg™
Table 2. The content of calcium in dry matter of tested plants, g kg™!
w I roku w I roku w 11 roku
ian; 1" year 2™ year of experiment 3™ year of experiment
Wyszczegblnienie of experiment y p y p
Specification
rajgras rajgras kukurydza stonecznik kukury- stonecznik
ryegras ryegras maize sunflower dzamaize sunflower
Obiekt kontrolny
Control object 7,27 8,64 3,45 11,32 3,47 19,76
CaO 10,56 10,78 4,42 14,80 3,99 22,43
Popiot Ash 7,33 8,17 4,09 13,52 3,52 22,25
Osad z bez dodatku
Siedlec without addition 5,44 6,41 4,76 14,74 3,56 22,50
Waste from CaO 5,71 7,94 5,39 20,72 3,69 24,57
Siedlce popiot ash 5,10 5,80 4,75 18,07 3,61 24,08
Osad z bez dodatku
Lukowa without addition 4,69 6,29 3,83 13,88 3,21 22,00
Waste from CaO 6,36 8,65 4,37 18,41 3,93 24,58
Lukow popiot ash 4,90 7,69 3,89 15,64 3,30 23,44
bez dodatku
Obornik without addition 3,83 3,30 3,77 16,71 3,44 19,68
FYM CaO 4,52 4,59 5,60 18,34 3,75 24,10
popiot ash 5,52 5,33 4,74 17,51 3,74 24,04
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Tabela 3. Zawartoé¢ magnezu (Mg) w suchej masie roglin, gkg™
Table 3 The content of magnesium in dry matter of tested plants, gkg™

w I roku

st ¢ w II roku w III roku
Wyszczegolnienie pyeereilrrn(;ntex- 2" year of experiment 3™ year of experiment
feati
Specification rajgras rajgras kukurydza slonecznik kukury- stonecznik
ryegras ryegras  maize sunflower dzamaize sunflower
Obiekt kontrolny
Control object 1,55 3,11 1,98 5,65 1,59 5,83
CaO 1,39 1,72 1,47 4,78 1,69 5,21
Popidt Ash 1,51 2,49 2,01 6,15 1,84 6,06
Osad 7 bez dodatku
Siedlec without 3,69 5,06 2,86 5,27 2,08 7,30
Waste from addition
Siedlce CaO 1,71 2,82 2,15 3,90 1,81 5,70
popiot ash 2,80 3,08 2,28 5,17 1,75 6,35
Osad 2 bez dodatku
Lukowa without 1,30 2,08 2,29 5,33 1,89 7,46
addition
qual‘fgivfmm Ca0 1,78 2,71 1,83 3,96 1,69 4,71
popiot ash 1,95 3,19 1,92 4,55 1,70 5,20
bez dodatku
Obormik  Without 0,26 0,54 2,10 5,65 1,96 7,04
Fym addition
y CaO 1,21 1,96 2,66 4,99 1,61 6,24
popiodt ash 0,81 2,03 2,77 522 1,77 6,55

w poréwnaniu z osadami Sciekowymi, co potwierdzaja wyniki Mackowiaka
i Zebrowskiego [2000]. W wyniku dodatku popiotu o wysokiej zawarto$ci wap-
nia i magnezu otrzymano mieszaniny o zblizonej zawarto$ci magnezu do osa-
dow bez dodatku i przewyzszajacej osady zawartoscia wapnia. Osady $ciekowe
zawieraty znaczne ilo$ci magnezu i wapnia, przewyzszajac pod tym wzgledem
obornik. Dodatek CaO do osadow rozcienczyt koncentracjg magnezu, ale znacz-
nie wzbogacil mieszaniny w wapn.

Zawarto$¢ badanych pierwiastkOw w roslinach testowych przedstawiono
w tabelach 2, 3,41 5. Zawarto$¢ wapnia w roslinach nawozonych osadami Scie-
kowymi z dodatkiem CaO byta wyzsza w porownaniu z ro§linami uprawianymi
na osadach bez dodatku lub z dodatkiem popiotu. Podobny wptyw nawapnia-
nych osadoéw $Sciekowych na zawartos¢ wapnia wykazat Kalembasa i Wysokin-
ski [2002]. Rosliny nawozone osadami z dodatkiem popiotu wykazywatly
znaczne zrdznicowanie pod wzgledem zawartosci wapnia, a uzyskane warto$ci
byly zaréwno nizsze, jak 1 wyzsze w pordwnaniu z ilo§cia wapnia w roslinach
zbieranych z obiektow nawozonych osadami bez dodatkéw. Rajgras nawozony
osadem $ciekowym z Siedlec z dodatkiem popiotu zawieral mniej wapnia niz
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rajgras nawozony samym osadem. Dodatek popiotu do osadu z L.ukowa spowo-
dowal wzrost zawarto§ci wapnia w rajgrasie nawozonym ta mieszaning w po-
réwnaniu z koncentracja wapnia w roslinach zbieranych z obiektow, gdzie sto-
sowano osad bez dodatku. Zawartos¢ wapnia w kukurydzy byta zblizona na
obiektach nawozonych osadami bez dodatku i po zastosowaniu mieszanin osa-
dow z popiotem. Stonecznik nawozony osadami z dodatkiem popiotu zawierat
wigksza ilo$¢ wapnia niz stonecznik uprawiany na osadach bez dodatku. Nawo-
zenie organiczne w I roku po zastosowaniu wyraznie obnizylo zawarto$¢ wapnia
w ros$linach w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, natomiast w II i III roku
do$wiadczenia nie stwierdzono tego typu zaleznosci.

Tabela 4. Zawarto$¢ potasu (K) w suchej masie ro$lin, gkg™!
Table 4. The content of potassium in dry matter of tested plants, g kg™

w I roku

s w II roku w III roku
Wyszczegolnienie ! year of ex- 2" year of experiment 3™ year of experiment
Specification P erlment. . .
rajgras rajgras kukurydza stonecznik kukury- stonecznik
ryegras ryegras  maize sunflower dzamaize sunflower
Obiekt kontrolny
Control object 32,78 26,22 29,05 30,59 15,79 20,72
CaO 36,10 25,07 27,50 40,42 18,59 13,95
Popiot Ash 38,86 32,54 31,98 31,82 28,23 21,57
Osad 2 bgz dodatku
Siodles v&g:ih?ut 4232 2663 2030 35,92 20,51 11,79
addition
g:jlfefmm Ca0 5430 4496 20,74 35,88 1426 26,11
popiodt ash 58,38 37,21 22,77 25,20 10,60 26,24
Osad 2 qu dodatku
Fikowa vg;h?ut 2230 33,87 30,37 36,58 11,78 12,88
addition
le;fvfmm Ca0 41,60 3550 20,53 34,14 2978 2291
popiot ash 52,72 24,97 15,67 30,86 21,99 15,65
bez dodatku
Obornik  Without 50,32 49,19 21,97 23,46 14,64 18,75
FYM addition
CaO 64,41 55,36 25,06 30,12 14,51 19,65
popiot ash 38,93 49,82 12,76 26,37 10,71 17,51

Ilo$¢ magnezu oznaczona w roslinach bylta niewielka i nie przekraczala
6 g kg w suchej masie rajgrasu, 3 g kg w suchej masie kukurydzy i 8 g kg
w suchej masie stonecznika. Dodatek CaO i popiotu wyraznie obnizyt zawartos¢
magnezu w nawozonych roslinach w poréwnaniu z roslinami zbieranymi
z obiektow, gdzie stosowano osady bez dodatkow. Wyjatek stanowit rajgras
nawozony osadem z Lukowa z dodatkiem CaO i popiotu, zawierajacy wigksza
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ilo§¢ magnezu niz rajgras uprawiany na tym osadzie bez dodatkow. Rosliny
uprawiane w [ roku na osadach zawieraty wigcej magnezu niz uprawiane na
oborniku. W II i Il roku do§wiadczenia ro§liny nawozone osadami i obornikiem
cechowaty si¢ podobna zawarto$cia magnezu.

Tabela 5. Zawarto$é sodu (Na) w suchej masie roslin, gkg!
Table 5. The content sodium in dry matter of tested plants, g kg™

w I roku

st ¢ w II roku w III roku
Wyszczegolnienie ggﬁfnoenfx' 2% year of experiment 3™ year of experiment
fFieati
Specification rajgras rajgras kukurydza stonecznik kukury- stonecznik
ryegras ryegras maize sunflower dzamaize sunflower
Obiekt kontrolny
Control object 1,18 1,68 0,78 1,29 0,79 1,78
CaO 1,02 2,94 0,71 1,05 1,05 1,94
Popiodt Ash 1,10 2,44 0,58 0,87 1,03 1,74
Osad z bez dodatku
Siedlec without 3,40 2,90 1,04 1,53 0,64 2,10
Waste from addition
Siedlce CaO 2,05 2,77 1,14 1,18 1,17 1,63
popiot ash 1,45 2,15 1,26 1,00 1,32 1,73
Osad 2 bez dodatku
Lukowa without 2,15 3,45 1,20 1,63 0,60 1,73
addition
ngivfmm Ca0 258 3,12 1,08 1,21 1,59 1,00
popiot ash 1,95 2,88 1,16 1,11 1,59 1,23
bez dodatku
Obomik  Without 1,14 0,83 1,43 1,32 1,13 1,57
FYM addition
CaO 0,99 1,01 1,27 1,08 1,42 1,56
popiot ash 1,94 1,47 1,46 1,33 1,18 1,66

Zawarto$¢ potasu w rajgrasie uprawianym w [ roku wynosita od 25,07 do
6441 ¢g kg1 w suchej masie. W I roku do§wiadczenia rosliny nawozone osadami
sciekowymi z dodatkiem CaO zawieraly wigcej potasu niz rosliny uprawiane na
osadach bez dodatkéw. Dodatek popiotu do osadow w sposob niejednoznaczny
roznicowal koncentracj¢ potasu w roslinach kukurydzy i stonecznika. Podobny
brak jednoznacznego wptywu na zawarto$¢ potasu w roslinach odnotowano w 11
1 III roku badan na obiektach nawozonych osadami z dodatkiem CaO.

Zawarto$¢ sodu w roslinach uprawianych na obiektach, gdzie stosowano na-
wozenie organiczne, byta wyzsza niz na obiektach kontrolnych. Dodatek popiotu
do osadow spowodowat wzrost zawarto$ci sodu w rajgrasie 1 kukurydzy oraz
zmnigjszenie jego zawarto$ci w stoneczniku w poréwnaniu z obiektami nawo-
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zonymih osadami bez dodatkéw. Rosliny z obiektow, gdzie stosowano nawoze-
nie kompostami osadowo-wapniowymi, zawieralty na og6t mniej sodu niz ro-
$liny uprawiane na osadach bez dodatkéw. Wyjatek stanowi I odrost rajgrasu
uprawianego na osadzie z Lukowa z dodatkiem CaO i kukurydza w II roku do-
$wiadczenia, nawozone mieszaning osadow z Siedlec i Lukowa z CaO, zawie-
rajace wigcej sodu niz rosliny uprawiane na tych osadach bez dodatkow.

WNIOSKI

1. Dodatek CaO i popiotu z wegla brunatnego do osadéw Sciekowych zwigk-
szyt koncentracj¢ wapnia i obnizyt zawarto$¢ magnezu w nawozonych roslinach.

2. Dodatek CaO i popiotu z wegla brunatnego w sposéb niejednoznaczny
roéznicuje zawarto$¢ potasu i sodu w nawozonych roslinach.
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