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Wstep

Od ponad dziesigeiu lat w wiclu gospodarstwach rolnych ograniczono, bad?
zrezygnowano z chowu zwicrzat gospodarskich, czego skutkiem jest niedobdr lub
brak nawozow naturalnych. W celu utrzymania nalezytej zyznosci gleb, w gospo-
darstwach bezmwenatarzowych lub o niewystarczajacej ilodci nawozoéw natural-
nych, powinno si¢ stosowa¢ nawozenic nawozami organicznymi np. W postaci
kompostow [MAZUR i in. 2003]. Duzg wartodcia nawozowa, co stwierdzono w licz-
nych badaniach [MAZUR i in. 1996; CZYZYK i in. 2002; WOLOSZYK 2003], charaktery-
7ujg si¢ komposty z komunalnych osadéw Sciekowych z dodatkiem réznych koni-
ponentéow organicznych. Komposty z komunalnych osadéw Sciekowych, poza bez-
podrednim wplywem na wiclkosé 1 jakod¢ plonu roélin, oddziatujy korzystnie na
7yznos¢ gleb.

Celem ninicjszych badan byla ocena wplywu kompostéw z komunalnego
osadu Scickowego 7 dodatkiem odpadéw zicleni micjskiej, stomy Zytniej 1 popiotu
7 wegla kamiennego, w trzecim roku od ich zastosowania, na niektére wlasciwo-
§ci chemiczne gleby lekkie;.

Material i metody badan

W latach 2001-2003 w Rolniczej Stacji Doswiadezalnej w Lipniku k/Star-
gardu Szczecinskiego przeprowadzono doéwiadezenie polowe na glebie brunatnej
niccatkowitej (kompleks zytni dobry), o skladzie granulometrycznym piasku gli-
niastego lekkicgo pylastego i o zawartodci 12% czgsci sptawialnych w poziomie
Ap. Przed zatozeniem doswiadezenia odezyn gleby byt obojetny (pH w 1 mol
KCldm= = 6,7), zawarto$¢ C org. wynosita 6,90 gkgt, 0,70 g N og.-kg,
zawartos¢ fosforu i potasu przyswajalnego byta wysoka, a magnezu $rednia. W
dos$wiadczeniu dwuczynnikowym, w ktérym I czynnik stanowito siedem rodzajéw
kompostéw z komunalnego osadu §cickowego 7 oczyszezalni w Stargardzic Szcze-
cifiskim, z dodatkicm réznych komponentéw (cyfry w nawiasach oznaczaja pro-
centowy udzial suchej masy poszezegdlnych komponentéw w kompostach): A -
osad (100%), B — osad (70%) + odpady zieleni miejskiej (30%), C — osad (70%)
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+ stoma (30%), D — osad (70%) + odpady zieleni miejskiej (15%) + stoma
(15%), E — osad (70%) + odpady zicleni micjskiej (20%) + popidt z wegla ka-
miennego (10%), F — osad (70%) + stoma (20%) + popidt z wegla kamiennego
(10%), G — osad (70%) + odpady zicleni micjskicj (10%) + stoma (10%) +
popidt z wegla kamicnnego (10%) oraz wariant kontrolny, a drugim czynnikiem
byly dwie dawki NPK.

Komposty sporzgdzono we wrzesniu 2000 r. 1 po siedmiu miesigcach [er-
mentacji  zastosowano pod rzepak jary (odm. Licosmos), w dawkach
odpowiadajgcych 200 kg N-ha-l. Sklad chemiczny kompostéw przed zastosowa-
nicm do gleby przedstawia tabela 1. Po rzepaku uprawiano pszenicg ozimg (odm.
Korweta), a po pszenicy owies nagoziarnisty (odm. Polar). Pierwsza dawka nawo-
zenia mineralnego pod rzepak jary wynosita 50 kg N 1 41 kg K-ha-t (bez fosforu),
pod pszenicg ozima 60 kg N, 8,7 kg P i 25 kg K-ha-, a pod owics 40 kg N, 8,7 kg
P 133 kg K-ha-, za§ druga dawka pod kazda roéling byla dwukrotnic wigksza.

Po zbiorze owsa nagoziarnistego pobrano §rednic obicktowe probki gleby z
glebokosei 0-25 cm, w ktérych oznaczono: pH w 1 mol KCl-dm=?, C org. (metoda
Tiurina), N og. (metodg Kjeldahla), P i K przyswajalny (metody Egnera-Richma)
1 Mg przyswajalny (mectoda Schachtschabela).

Tabela 1; Table 1

Sktad chemiczny kompostéw przed zastosowanicm do gleby
Chemical composition of composts before their application to the soil

Zawarto$é, Content
. Sucha masa (kg s.m.; DM)
Rodzaj kompostu; Type of compost Dry mattcr -
kgt org. S
(gkg™) og | N[ P K [Ca Mg
A-  osad (100%); sludge (100%) 168 281 1388|270 |6,00 260 | 6,40
) ’ 5,14 1444+ | 7 ’ ’ T

B - osad (70%) + odpady zicleni micjskiej 206 310

(30%) sludge (70%) + municipal green 550+ 17'05** 36,4 123,1 16,40 123,5 12,90

wastes (30%) ’ i
C -  osad (70%) + stoma (30%); sludge (70%) + 215 385

straw (309%) 8.41* 3038%* 23,8 126,3 6,90 {25,0 13,00
D - osad (70%) + odpady zieleni miejskicj

(15%) + stoma (15%); sludge (70%) + 217 325

municipal green wastes (15%) + straw 7,20* 2340** 27,7 1255 16,80 25,2 13.60

(15%)
E -~ osad (70%) + odpady zieleni miejskiej

(20%) + popi6t z wegla kamiennego (10%); 200 255

municipal green wastes (20%) + sludge 5,44* 1387** 36,7 1243 16,70 125,41 6.20

(70%) + coal ash (10%)
F - osad (70%) + stoma (20%) + popidt z 203 288

wegla kamienncgo (10%); sludge (70%) + 7 6§* 2115++ 26,0 |28,0 17,80 24,9 13,70

straw (20%) + coal ash (10%) ’ i
G- osad (70%) + odpady zicleni miejskiej

(10%) + stoma (10%) + popiét z wegla 232 300

kamiennego(10%); sludge (70%) + muni- 5 g6+ 17>8()** 33,5 [ 21,5 17,20 |25,6 [ 4,60

cipal green wastes (10%) + straw (10%) ’

+coal ash (10%)

Dawka suchej masy kompostu w t-hat; rate of dry matter of compost in t-ha-!
Dawka C org. w kg-ha?; rate of org. C in kg-ha

*%
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Wyniki i dyskusja

Po trzech latach od zastosowania kompostéw z komunalnego osadu Scicko-
wego, bez dodatku 1 z dodatkiem odpadéw zieleni miejskicj, stomy zytniej i po-
piotu z wegla kamicnnego, odczyn gleby nie ulegl wigkszym zmianom w stosunku
do wartodci wyjSciowej (tab. 2). Na obiekcie kontrolnym i na wickszosci obicktow
7 kompostami 1 NPK I warto$¢ pH gleby byla zblizona do wartosci wyjéciowej,
7a$ na wszystkich obicktach z kompostami 1 NPK II od 0,11 do 0,22 jednostki
wyzsza. Nawozenic organiczne nie powoduje zazwyczaj znaczacych zmian odcezy-
nu gleby, ale wptywa na jego stabilizacjg, co potwierdzaja wyniki badan wlasnych.
Podobne wnioski odno$nie wplywu osadéw $cieckowych na pH gleby podaja
STEPIEN i in. [2000] oraz PATORCZYK-PYTLIK [2001].

Tabela 2; Table 2

Odczyn gleby, zawarto$¢ C org. i N og. oraz warto$¢ stosunku C : N w glebic

Soil reaction, the content of organic carbon and total nitrogen and the C: N
ratio in the soil

C organiczn N ogdéln
Rodzaj pllka Org . ‘y . g Y C:N
s ganic C Total N o
kompostu* (6:70) (6,90)** (0,70)** 9:8)
Type of ’ i
CO[yII: + | NPK | NPK | NPK | NPK i NPK |NPK ~ NPK | NPK B
post N R b
1 11 1 I1 I 11 I 1
Kontrola 6,63 6,63 | 620 § 6,20 6,20 10,62 10,67 0,65 10,0 9.3 9,6
Control
A 6,63 6,82 | 630 | 6,40 6,35 10,67 0,67 | 0,67 9,4 9,6 9,5
B 6,68 6,81 6,40 | 6,60 6,50 {0,73 10,76 | 0,75 8,8 88 8,8
C 6,86 6,83 | 7,00 | 7,20 7,10 (0,73 10,78 | 0,76 9,6 9,2 94
D 6,91 6,97 | 6,50 t 6,80 6,65 10,78 10,81 | 0,80 83 8.4 8,4
E 6,68 6,91 6,40 | 6,50 6,45 10,67 10,67 | 0,67 9,6 9,7 9,6
I 6,65 6,91 6,60 | 6,70 6,65 0,67 10,68 | 0,68 9,8 9,8 9,8
G 6,85 6,92 | 6,70 } 6,60 6,65 0,73 10,70 | 0,72 9,2 9,4 93
< - - 6,51 | 6,62 6,57 (0,70 10,72 | 0,71 9,3 9,3 9,3

Objasnienia patrz tabela 1; Explanations see Table 1
Zawarto$é wyjsctowa; The initial content

Po zbiorze owsa nagoziarnistego Srednia zawartosé C org. w glebic z obick-
tu kontrolnego byla o 10,1% mnicjsza od zawartosci wyjsciowej. Natomiast na
obicktach z kompostami ubytck wegla byt mnicjszy i wahat si¢ od 3,6 do 7,9%, a
na obickcic 7 kompostem C stwicrdzono okolo 3-procentowy wzrost zawartosei C
org. w glebie.

Réznice migdzy zawartodeia C org. w glebie z poszezegdlnych obicktéw z
kompostami moga by¢ wynikiem wnicsicnia do gleby roznych ilodci wggla
(tab 2) Zale7nodé ta w wiekszosci pr7ypadkow zostala potwierdzona, gdyz naj-
municj wggla wnicsiono z kompostem E i A i na obiektach z tymi kompostaml
bylo mniej wegla niz w glebic z obiektu z kompostem C, z ktorym wnicsiono naj-
wigee] wegla (3238 kg-ha).

Jedng 7 przyczyn ubytku C org. z gleby byla zapewne uprawa, przez trzy
kolejne lata, roslin (rzepak jary, pszenica ozima, owies nagoziarnisty) powoduja-
cych degradacje substancji organicznej w glebic. Mniejszy ubytek wegla, badZ
nawet niewiclki wzrost jego zawartosci na obicktach z kompostami $wiadezy o
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korzystnym ich wplywie na reprodukcje substancji organicznej w glebic. Jednak
wielkos¢ tego wplywu zalezy od ilosci wniesionego C org. z osadami badZ z kom-
postami, co potwierdzaja badania BARANA i in. [1996], KOPCIA i in. [2000] i WOLO-
SZYKA [2003].

Na wszystkich obiektach doswiadczenia 2 kompostami wnicsiono do gleby
jednakowg ilos¢ azotu (200 kgha-1). Pomimo to zawarto$¢ N og. w glebie, po
trzech latach od zastosowania kompostow byla zréznicowana. W glebie z obicktu
kontrolnego §rednia zawarto$é N og. byta o 7,1% mnicjsza od zawartoéci wyjécio-
wej, za§ na obicktach z kompostami nieco mnicjszg zawarto$¢ od wyjéciowe]
stwicrdzono w przypadku kompostu A, E 1 I§ za$ na obicktach z kompostan B,
C, D, G bylo tego skladnika od 2,9 do 14,3% wigcej. Nie odnotowano natomiast
wickszej réznicy migdzy $rednig zawartosciag N og. w glebic z obicktéow z NPK 11
NPK II. Podobnie jak w przypadku wegla organicznego znaczacy wzrost zawar-
tosci N og. w glebie nawozonej osadami badZz kompostami uzyskano po zastoso-
waniu wigkszych dawek niz w badaniach whasnych [PEVERLY i in. 1993; GRZYWNO-
WICZ, STRUTYNSKI 1999].

Wielkoé¢ stosunku C : N w glebie na wigkszoscl obicktéow 7z kompostami
nie ulegla znaczgcej zmianie w stosunku do wartosci wyjéciowej 1 do wartosci z
obiektu kontrolnego (tab. 2). Jedynie na obiektach z kompostami B 1 DD §rednia
warto$é stosunku C : N byla 0 1,0 i 1,3 mmiejsza od wyjsciowej, co wigzato sig ze
zwigkszeniem zawartosci N og. w glebie.

Wedhug liczb granicznych, shuzacych do wyceny zasobnosel gleby w fosfor
przyswajalny, zawarto$¢ wyjéciowa fosforu przyswajalnego byla wysoka. W tgj
samej klasie zasobnogci skladnik ten utrzymatl sie na obickcie kontrolnym i na
obicktach z kompostami A 1 B (tab. 3). Natomiast na pozostalych obicktach
stwierdzono wzrost zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie, ktory pozwolit
zakwalifikowaé glebg do zasobnosci bardzo wysokicj (> 89 mg'kg™ gleby). Sredni
wzrost zasobnosci fosforu na obiektach z kompostem C, D, E, I¥ 1 G, w poréwna-
niu do zawartodci wyjsciowej, wahat si¢ od 4,9 do 13,8%. Natomiast w stosunku
do zwartosci z obiektu kontrolnego wszystkie komposty zwigkszyly zawartosé fos-
foru przyswajalnego w glebie, a $rednie zwyzki wahaly sic od 9,0 do 28,0%.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu przyswajalnego w glebie (mg-kg™)
Content of assimilable phosphorous, potassium, and magnesium in the soil (mgkg?)

Fosfor; Phosphorus Potas; Potassium Magnez; Magnesium
Rodzaj kompostu* (87,2)** (134,0)** (50,0)**
Type of compost* |"'NPK [ NPK [ _ | NPK | NPK B NPK™ | NPK .
I 1 * 1 i * I 1 *
Kontrola 757 | 792 [ 7751 1288 | 1314 | 130,1 51,4 55,1 533
Control
A 82,5 | 864 1845 | 1302 1 1346 | 1324 59,4 61,8 60,6
B 84,7 | 885 | 86,6 | 133,1 135,7 | 1344 55,9 57,2 56,6
C 90,6 | 950 [ 92,8 | 1402 | 1455 | 1429 61,4 65,1 63,3
D 915 | 994 19551 1368 | 1373 | 1371 573 59,9 58,6
E 888 | 942 91,5 | 1374 | 1376 | 1375 59,0 60,6 59,8
F 1022 } 96,4 | 99,2 | 1388 | 140,1 | 1395 59,8 62,9 61,4
G 95,9 |100,0 | 980 | 134,5 135,6 | 135.1 60,9 61,1 61,0
< 89,0 | 92,4 |90,7 | 1350 | 137,2 | 136,1 58,1 60,5 59,3

Objasnienia patrz tabela 1; Explanations see Table 1
** Zawarto§¢ wyjéciowa; The initial content



NIEKTORE WEASCIWOSCI CHEMICZNE GLEBY LEKKIEJ ... 363

Osady $cickowe sa zasobne w fosfor, totez w wielu przypadkach, podobuic
jak w ninicjszych badaniach, potwicrdzono zwigkszenic zawartosci form przyswa-
jalnych tego skladnika w glebie, utrzymujgce sie w pierwszym roku i dalszych
latach od zastosowania nawoZenia [UNGER, FULLER 1985; BARAN 1 in. 1996].

Zmiany zawartosci potasu przyswajalnego w glebie w wyniku zastosowania
kompostow 2z osadu $cickowego z dodatkiem réznych komponentéw w stosunku
do zawartosci wyjsciowej, jak réwniez do zawartodei stwierdzonej na obickcie
kontrolnym byly niewiclkic (tab. 3). Nalezy jednak stwierdzi¢, zc na obicktach z
konipostami gleba byla zasobnicjsza w polas przyswajalny niz gleba z obicktu
kontrolnego $rednio o 5,3%. Maly wplyw kompostéw na ksztaltowanie zasobnosci
w potas przyswajalny wigze si¢ zapewne z mata jego zawarto$cia w kompostach.
Srednia zawarto$¢ magnezu przyswajalnego w glebie z obicktu kontrolnego byt o
6,6% wicksza od zawarto$ci wyjSciowej, za§ na obiektach z kompostami $rednic
zwyzki zawarto§el magnezu wynosity od 13,2 do 26,6%. O znacznym wplywic
osadu $cickowego 1 kompostu na ksztalowanie zawarto$cli magnezu przyswajal-
nego w glebic $wiadeza badania BARANA i in. [2004], z tym Ze autorzy ci stosowali
wigksze dawki osadu 1 kompostu niz w omawianych badaniach.

Whioski

1. W trzecim roku od zastosowania kompostéw z komunalnego osadu $cicko-
wego z dodatkiem odpadéw zieleni micjskiej, stomy Zytniej 1 popiolu z
wegla kamiennego nie odnotowano znaczniejszych zmian odczynu gleby ani
w stosunku do warloscl wyjSciowej, ani w stosunku do wartodci z obiektu
kontrolnego (bez nawozenia kompostami).

2. W glebie 7 obicktéw z kompostami, w wigkszodci przypadkéw, nastapito
zmnicjszenic zawartosci C org. w poréwnaniu 7z zawarto§cig wyjéciowy, ale
ubytek tego sktadnika byl mniejszy niz na obickcie kontrolnym, co $wiadczy
o korzystnym wplywic kompostéw na reprodukcjg substancji organicznej w
glebie.

3. Na wszystkich obicktach z kompostami §rednia zawarto$¢ N og. byla wigk-
sza niz w glebic 7 obicktu kontrolnego, natomiast w poréwnaniu do zawar-
todci wyjiciowej wigeej N og. otrzymano w wyniku zastosowania kompostow
B - osad (70%) + odpady zieleni miejskicj (30%), C — osad (70%) +
stoma (30%), D — osad (70%) + odpady zieleni micjskiej (15%) + sloma
(15%) 1 G — osad (70%) + odpady ziclent micjskiej (10%) + stoma (10%)
+ popidt z wegla kamiennego (10%).

4. Wszystkic komposty do$¢ znacznic, w stosunku do kontroli, zwigkszyly w
glebie zawartos$é fosforu (Srednio o 19,5%) i magnezu przyswajalnego (Sre-
dnio o 12,9%), a w mniejszym stopniu potasu przyswajalnego (§rednio o
53%).
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Stowa kluczowe:  komposty z osadu §ciekowego, gleba lekka, wlasciwosel che-
miczne gleby

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw kompostéw 7z komunalnego osadu Scieko-
wego 7z dodatkiem odpaddéw zieleni micjskiej, stomy zytniej i popiolu z wegla
kamiennego, w trzecim roku od ich zastosowania, na niektére whadeiwodei chemi-
czne gleby lekkiej (kompleks 5). Nawozenie kompostami, przy dwoch poziomach
nawozenia mineralnego, zastosowano pod rzepak jary w dawkach odpowiadaja-
cych 200 kg N-ha-l. Pierwsza rodling nastepcza byla pszenica ozima, a druga
owies nagoziarnisty. Po zbiorze owsa pobrano $rednic obicktowe prébki gleby z
glebokodcei 0-25 cm i oznaczono w nich odezyn (pH w 1 mol KCl-dm=), zawar-
toé$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego oraz fosforu, potasu 1 magnezu przyswa-
jalnego.

Po trzech latach od zastosowania kompostdw nic odnotowano znacznicj-
szych zmian odezynu gleby ani w stosunku do wartosci wyj$ciowej, ani w stosunku
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do warto$ci z obicktu kontrolnego. Wszystkie z zastosowanych kompostéw, w
poréwnaniu z obiektem kontrolnym, zwickszyly zawarto$¢ C org. (Srednio o
6,8%) 1 N og. w glebie (§rednio o 10,8%) oraz do§é znacznic fosforu i magnezu
przyswajalnego, a w mniejszym stopniu potasu przyswajalnego.

SOME CHEMICAL PROPERTIES OF A LIGHT SOIL
THREE YEARS AFTER THE APPLICATION OF COMPOSTS MADE
FROM MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Czestaw Woloszyk, Anna Izewska, Ewa Krzywy-Gawroriska
Department of Environmental Chemistry,
Agricultural University, Szczecin

Key words:  composts from municipal sewage sludge, light soil, soil chemical
properties

Summary

In the paper, the influence of composts made from municipal sewage slud-
ge with the addition of municipal green wastes, rye straw, and coal ash on some
chemical properties of a light soil of the 5 complex three years after their
application is presented. The fertilization with composts, at two levels of fertiliza-
tion with mineral fertilizers, was applied under spring rape at the rates corre-
sponding to 200 kg N-ha-l. The first sequent plant was winter wheat, and the
second naked oat. After the harvest of naked oat, mean samples from the
objects compared were collected from a depth of 0-25 cm and pH in 1 mol
KCl-dm=, the contents of organic C, total nitrogen, as well as available phospho-
rous, potassium, magnesium were determined.

After three years of the application of composts, no marked changes in the
soil pH as compared with the initial one and that of the control object were
recorded. All the composts used, compared with the control object, increased
most the contents of organic C (by 6.8% on average) and total N (by 10.8% on
average) in the soil, less the available phosphorous and magnesium, and the least
the available potassium the soil.
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