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Wplyw nawozenia kompostowana mieszaning osadéw sciekowych
z CaO lub z popiotem z wegla brunatnego na plon roslin
1 efektywnos$¢ azotu

The influence of fertilization with composted mixtures of waste activated sludges with CaO
and brown coal ash on the yield of tested plants and effectiveness of nitrogen

ABSTRACT. The influence of fertilization with composted mixtures of waste activated sludge with
CaO or ash from brown coal on yield and effectiveness of 1 g of nitrogen was studied. The yield of
the tested plants and the effectiveness of 1 g of nitrogen were higher on objects fertilized with the
mixture of waste activated sludge with brown coal ash than with CaO. The composted mixtures
were applied in August and therefore the effevtiveness of fertilization was higher in the 2™ than 1
year of pot experiment.
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Wielu autoréw wskazuje na trudnosci przy wykorzystaniu osadow w rolnic-
twie, wynikajace z obecnosci metali cigzkich, skazen mikrobiologicznych, nad-
miernego uwilgotnienia i nieprzyjemnego zapachu [Gambus i in. 1996; Siuta
2001; Czekata, Jakubus 2002]. Problemy te probuje si¢ rozwiaza¢ mieszajac
osady sciekowe z r6znymi komponentami, wsérdd ktorych na szczegolng uwage
zashuguje wapno w postaci CaO [Kalembasa, Kalembasa 1997] oraz mineralne
surowce odpadowe o charakterze alkalicznym [Rosik-Dulewska 2000]. Powo-
duja one stabilizacje, higienizacj¢ i odwodnienie osadu, a takze znacznie ograni-
czaja uciazliwe zapachy. Powstajace mieszaniny o wysokiej zawartosci suchej
masy, obfitosci sktadnikow pokarmowych i substancji organicznej tworza ko-
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rzystne warunki do wzrostu i rozwoju roslin. Proces mieszania osadow z alka-
liami powoduje jednak emisj¢ amoniaku z osadéw do atmosfery i straty tego
cennego skladnika nawozowego, co moze negatywnie odbija¢ si¢ na wartosci
nawozowej otrzymanej mieszaniny [Kalembasa, Kalembasa 1997; Kalembasa,
Wysokinski 1999]. Specyfika sezonowos$ci nawozenia organicznego w kon-
frontacji z ciagtym procesem produkcji osadéw $ciekowych prowadzi do ko-
nieczno$ci sktadowania osadow. Proces kompostowania i zachodzace w tym
czasie przemiany zwiazkow zawartych w osadach maja znaczacy wptyw na
sktad osadoéw, a tym samym przydatno$¢ w nawozeniu [Baran, Martyn 1996;
Rosik-Dulewska 2001].

Celem niniejszej pracy jest ocena warto$ci nawozowej kompostowanych
osadow $sciekowych z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni Sciekéw w Sie-
dlcach i w Lukowie oraz ich mieszanin z CaO lub z alkalicznym popiotem
z wegla brunatnego.

METODY

Swieze osady $ciekowe z mechaniczno-biologicznych oczyszczalni ciekow,
poddawane w koncowym procesie zaggszczania osadu metanowej fermentacji
(osad z Siedlec) lub biologicznej stabilizacji (osad z Lukowa), mieszano z CaO
lub z popiotem z wegla brunatnego w stosunku wagowym 2:1 suchej masy. Po-
piot z 111 filtra odpylenia spalin o pH 12,1 w 1 mol dm” KCl pochodzit z wegla
brunatnego pozyskanego w kopalni Betchatow i spalonego w elektrocieptowni
Patnéw. Tak przygotowane mieszaniny kompostowano przez trzy miesigce — od
(1) maja do (1) sierpnia. Jednoczesnie w celach pordwnawczych identycznym
zabiegom poddano obornik.

Warto$¢ nawozowa uzyskanej mieszaniny okreslono w doswiadczeniu wazo-
nowym, stosujac 9 kg do wazonu utworu glebowego o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego mocnego pylastego o catkowitej zawartosci wegla
w zwiazkach organicznych 9,20 g kg, azotu catkowitego 0,63 g kg i pH
w 1 moldm” KCI - 4,0. Do wazondéw wprowadzono po 1 kg osadow, obornika
i ich mieszanin, tak aby udziat nawozu stanowit 10 % w stosunku do ogoélne;j
masy podloza. W schemacie doswiadczenia uwzgledniono réwniez obiekty
obejmujace komponenty wchodzace w sktad mieszanin — CaO i popiot z wegla
brunatnego, a ich ilo$¢ wprowadzona do utworu glebowego odpowiadata $red-
niej masie zastosowanej w mieszaninach. Doswiadczenie wazonowe prowa-
dzono przez trzy kolejne lata i w kazdym roku dodatkowo do kazdego wazonu
wprowadzano 0,44 g P w postaci superfosfatu potréjnego granulowanego oraz
1,25 g K w postaci siarczanu potasu. Mieszaniny i nawozenie mineralne zasto-
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sowano w terminie letnim (1 dekada sierpnia). Ro§linami testowymi w I roku
byta trawa (Rajgras wtoski) zbierana dwukrotnie, natomiast w II i III roku upra-
wiano kukurydzg i stonecznik pastewny, ktore zbierano w fazie ,.kwitnienia”.
W zebranym materiale roslinnym oznaczono §wieza i sucha mase w 105°C me-
toda suszarkowo-wagowa. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji,
a warto$ci NIRo,0s wyliczono z wykorzystaniem testu Tukeya.

WYNIKI

Czynnikiem w znacznym stopniu ksztaltujacym wielko$¢ uzyskanych plo-
néw ro$lin jest nawozenie azotowe. Zawarto$¢ azotu w osadach Sciekowych
i mieszaninach wykorzystanych w doswiadczeniu podano w tabeli 1. Na tle wy-
nikow uzyskanych przez Kalembase i Kuziemska [1993] oraz Mackowiaka
[2000] kompostowane osady z oczyszczalni §ciekow z Siedlec i Lukowa odzna-
czaly si¢ wysoka zawartoscia azotu, przewyzszajaca dwukrotnie zawarto$¢ tego
pierwiastka w oborniku. Sktadowane osady i obornik z dodatkiem CaO i popiotu
z wegla brunatnego zawieraly mniej azotu w poroéwnaniu z osadami i oborni-
kiem bez dodatkow. W zwiazku z tym ilo§¢ azotu wprowadzona do gleby z 1 kg
osadow 1 obornika bez dodatkéw byta wyzsza niz ilo$¢ azotu wniesiona z taka
samg ilo$cig mieszaniny osadéw i obornika z CaO lub z popiotem.

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu w suchej masie osadow $ciekowych i ich mieszanin kompostowanych
przez 3 miesiace
Table 1. The content of nitrogen in the dry matter of waste activated sludges and their composted

mixtures
Azot, g kg 1 Tlo$¢ azotu (N)
Rodzaj Rodzaj dodatku Nitrogen, g kg Wprowadzot}lego,
NAWOZU  ihd of addional , /° ™ g wazon
Kind of % of dm. w $wiezej masie w suchej masie The amount of nitro-
o substances . . . .
fertilizers in fresh matter  in dry matter ~ gen introduced into
the soil, g pot!
Osad bez dodatku 20,4 9,35 45,83 9,35
z Siedlec without addition
Waste from CaO 32,7 7,39 22,60 7,39
Siedlce popiot ash 27,5 7,41 26,95 7,41
Osad bez dodatku 12,8 7,42 57,97 7,42
z Lukowa  without addition
Waste from CaO 22,6 6,24 27,63 6,24
Lukéw popiodt ash 18,7 6,42 34,33 6,42
bez dodatku 22,9 3,96 17,29 3,96
Obornik without addition
FYM CaO 36,4 3,18 8,74 3,18

popiodt ash 30,9 3,35 10,84 3,35
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Tabela 2. Efektywnos¢ 1 g azotu (N) wprowadzonego do gleby, gs.m.na 1 gN
Table 2. The effectivenes of 1 g nitrogen introduced into soil

Ogotem w kolejnych latach Razem z 3 lat
Nawozenie Total in the years of experiment dos$wiadczenia
Fertilization 1-szy rok 2-gi rok 3-cirok Sum of 3 years
1™ year 2" year 3 year of experiment
Osad bez dodatku
zSiedlec  without addition 346 1L19 0,06 141
Waste from CaO 2,30 9,84 0,98 13,12
Siedlce popiot ash 2,97 10,45 4,64 18,06
Osad bez dodatku
z Lukowa without addition 2,03 1569 4,22 21,94
Waste from CaO 2,21 12,74 -3,25 11,70
Lukow popiot ash 3,00 9,76 0,31 13,07
bez dodatku
Obornik  without addition 1,83 18,14 1,82 21,79
FYM CaO 3,54 22,72 0,25 26,51
popidt ash 4,39 16,43 9,96 30,78

Plony suchej masy roslin testowych (tab. 3) wykazywaty istotne zr6znicowa-
nie w zaleznos$ci od zastosowanego nawozu i rodzaju dodatku. Wyjatek stanowit
plon stonecznika uprawianego w III roku do§wiadczenia, ktory nie byt istotnie
uzalezniony od badanych czynnikéw. W I roku po zastosowaniu nawozenia
osadami i obornikiem z dodatkiem popiotu otrzymano wyzsze plony rajgrasu,
wynoszace srednio 14,6 1 11,1 g kolejno dla I 1 II odrostu w poréwnaniu z plo-
nami zbieranymi z obiektoéw nawozonych osadami i obornikiem bez dodatkow,
gdzie plon wynosit kolejno 10,5 1 8,8 g. Plony suchej masy kukurydzy i stonecz-
nika nawozonych mieszaning osadéw lub obornika z popiotem byly nizsze niz
plony zbierane z obiektow nawozonych osadami lub obornikiem bez dodatkow.

Zaréwno w I, I jak i III roku wegetacji stwierdzono nizsze plony roslin
uprawianych na osadach i oborniku z dodatkiem CaO w poréwnaniu z ro§linami
zbieranymi z obiektéw nawozonych osadami i obornikiem bez dodatkow lub
z dodatkiem popiotu. W doswiadczeniu odnotowano istotny wzrost plonéw ro-
$lin pod wplywem zastosowanego nawozenia w poréwnaniu z obiektem kon-
trolnym. Najwyzsze plony rajgrasu i kukurydzy uzyskano po zastosowaniu na-
wozenia osadem z Siedlec, natomiast stonecznik osiagnat najwyzszy plon na
obiektach nawozonych osadem z Lukowa. Plony roslin nawozonych obornikiem
w [ 1 I okresie wegetacji byty nizsze od plondéw roslin uprawianych na osadach.
W III roku do$wiadczenia plon kukurydzy nawozonej obornikiem byt zblizony
do plonow uzyskanych po zastosowaniu osadu z Siedlec i istotnie wyzszy
w poréwnaniu z plonami zbieranymi z obiektéw, gdzie stosowano osad z Lu-
kowa. Wysoka, przewyzszajaca obornik, warto§¢ nawozowa osadow w odnie-
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sieniu do wielko$ci uzyskiwanych plonow roslin podaja rowniez Kalembasa i in.
[2001] oraz Filipek-Mazur [2002].

Tabela 3. Plon suchej masy roslin testowych, g wazon™'
Table 3. The yield of tested plants, g pot™!

Rok doswiadczenia
Year of experiment
1-szy rok 2-gi rok 3-ci rok
st nd rd
Wyszcezegdlnienie . 1" year 2" year 37 year
Specification rajeras rajgras stone- stone-
I kuku- . kuku- .
II pokos cznik cznik
pokos rydza rydza
ryegras . sunflo- . sunflo-
ryegras o maize maize
1 2% cut wer wer
cut
Obiekt kontrolny 3,1 2,5 65,5 16,3 37,7 4,0
Control object
CaO 4,7 34 42,7 9,3 41,2 4,1
Popiot Ash 6,9 4,9 75,9 15,5 21,5 43
Osad bez dodatku
z Siedlec without addition 23,7 14,2 136,3 30,0 37,9 4.4
Waste from  CaO 11,7 13,4 96,0 28,8 49,1 3,4
Siedlce popiot ash 19,8 13,9 126,5 423 55,9 43
Osad bez dodatku
. . 9,4 11,3 139,8 58,4 56,3 34
z Lukowa without addition
Waste from  CaO 10,4 11,5 100,9 30,6 39,7 42
Lukow popidt ash 17,4 13,6 116,4 37,6 43,6 43
bez dodatku
1 123,1 44 4,1
Obornik without addition 57 7 3 30,5 8 ’
FYM CaO 10,6 8,7 99,7 24,6 423 3,8
Popiodt ash 14,4 12,1 116,5 29,9 55,2 4,0
NIRO’05 dla LSDO_05 for: 0,8 0,6 6,9 1,2 1,8 nins
nawoz A fertilizers A 0,5 0,4 4.7 0,8 1,2 nins
dodatek B addition B 2,1 ni ns ni ns 3,3 5,0 ni ns

interakcja AXB interaction AXB

Najwyzszg efektywnos¢ nawozenia 1 g azotu w I roku do§wiadczenia stwier-
dzono na obiekcie, gdzie stosowano osad z Siedlec bez dodatkow (3,46 g) —
tab. 2. W Il roku najwyzszy efekt 1 g azotu odnotowano po zastosowaniu obor-
nika z dodatkiem CaO (22,72 g), natomiast w III roku i ogotem z trzech lat naj-
wyzsza efektywno$¢ nawozenia 1 g azotu osiagnigto na obiekcie nawozonym
mieszaning obornika z popiotem z wegla brunatnego, wynoszaca kolejno 9,96
130,78 g. Dodatek CaO do osadow $ciekowych obnizyl efektywnos¢ 1 g azotu,
natomiast wplyw dodatku popiotu byt niejednoznaczny i uzyskano zaréwno
wzrost, jak i spadek efektywnosci 1 g azotu wprowadzonego do gleby wraz
z tymi mieszaninami w poréwnaniu z azotem wniesionym do gleby z osadami
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bez dodatkow. Uzaleznione bylo to od sposobu stabilizacji osadéw. Dodatek
popiotu do osadow stabilizowanych tlenowo zmniejszyt efekt 1 g N, natomiast
z osadami po metanowej fermentacji spowodowat wzrost plonu w przeliczeniu
na 1 g N wprowadzonego do gleby.

WNIOSKI

1. Kompostowane osady $sciekowe z dodatkiem CaO lub popiotu z wegla
brunatnego posiadaja mniejsza warto$¢ nawozowa mierzona wielko$ciag plonu
ro$lin w poré6wnaniu z osadami bez dodatkow.

2. Efektywnos¢ 1 gazotu (N) wprowadzonego do gleby zkompostowana miesza-
ning osadow z CaO jest mniejsza od efektu 1 g azotu zastosowanego wraz z kompo-
stowanymi osadami bez dodatkéw Iub z dodatkiem popiotu z wegla brunatnego.
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