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Wprowadzenie

W Komunikacie ,,W kierunku tema-
tycznej strategii ochrony gleb” wydany
w 2002 roku przez Komisje Wspolnot
Europejskich zwraca si¢ szczeg6lna
uwage na spadek zawarto$ci materii or-
ganicznej gleb jako jeden z o$miu gléw-
nych probleméw na terenie Unii Euro-
pejskiej. Fakt ten wskazuje jak bardzo
wazne w kontekscie ochrony gleb staje
si¢ utrzymanie zawarto$ci materii or-
ganicznej na poziomie gwarantujacym
prawidtowe funkcjonowanie procesow
glebowych.

Dzigki rozwojowi naukowo-tech-
nicznemu mozna przeciwdziata¢ degra-
dacji i dewastacji gleb, jedna z takich
mozliwosci staje si¢ rekultywacja. Wy-
chodzi ona naprzeciw problemom degra-
dacji, przywraca glebom walory przyrod-
nicze i1 uzytkowe. Istnieje wiele metod
1 zabiegow rekultywacyjnych pozwala-
jacych na przywrécenie i zwigkszenie
zawartosci glebowej materii organicz-
nej, jednym z nich jest wykorzystanie
do zabiegow rekultywacyjnych osadow
scickowych. W glebach uzyznianych
i rekultywowanych osadami $ciekowy-
mi zwigksza si¢ zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych potrzebnych do prawidto-
wego wzrostu 1 rozwoju roslinnosci oraz
materii organicznej. Zastosowanie osa-
dow Sciekowych w rekultywacji przyno-
si podwdjne korzysci — zagospodarowu-
jemy osady $ciekowe oraz przywracamy
do uzytecznosci tereny nieuzytkowa-
ne oraz przeksztalcone przemystowa
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dziatalno$ciacztowieka(Cavani, Ciavatta
1 Gessa, 2003; Kwiatkowska, 2007; Pa-
stuszko, 2007; Nowak, Kacprzak i Gro-
belak, 2010; Gorski, 2011; Karczewska,
2012).

Celem pracy bylo zbadanie i przed-
stawienie zmian zawarto$ci wegla orga-
nicznego w glebach lekkich pod wpty-
wem aplikacji substancji nawozowych
w postaci osadow $ciekowych oraz na-
wozenia mineralnego.

Material i metody

Badania wplywu osadow $cickowych
na zawartos¢ wegla organicznego
wykonano w warunkach do$wiadczenia
wazonowego (szescioletniego). Wazony
z PCV o pojemnosci 10 dm® wypetiono
gleba nieuzytkowana rolniczo (gleba
nieuzytkowana) lub nadkladem kopal-
nianym (gleba przeksztatlcona) z do-
datkiem lub bez osadow scickowych
w dwoch proporcjach: 25 oraz 50%.
Zastosowane dawki osadoéw Sciekowych
spelniaja normy ujete w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie komu-
nalnych osadow $cieckowych (Dz.U.
2010 nr 137, poz. 924). W doswiadczeniu
wykorzystano glebe pochodzaca z nieu-
zytku rolniczego z Zaktadu Dydakty-

czno-Doswiadczalnego w Tomaszko-
wie o sktadzie granulometrycznym pia-
sku stabogliniastego i nadktad kopalniany
zkopalni zwiru w Zabim Rogu o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego.
Gleby uzyzniano osadami $ciekowy-
mi z komunalnej oczyszczalni $ciekow
w Olsztynie. Zawarto$¢ makrosktadni-
kéw w suchej masie, pH oraz stosunek
C do N w materiatach wyjsciowych: gle-
bach i osadach $ciekowych, wykorzy-
stanych w prowadzonym doswiadczeniu
oznaczono wedtug ogolnie dostepnych
i stosowanych metodyk. Uzyskane wy-
niki przedstawiono w tabeli 1.

Doswiadczenie prowadzono w trzech
powtorzeniach w uktadzie losowym.
W doswiadczeniu uwzgledniono obiek-
ty kontrolne — gleba nieuzytkowana
i przeksztalcona bez nazwozenia mine-
ralnego i osadow $ciekowych oraz do-
$wiadczalne: gleby z dodatkiem osadow
sciekowych w proporcjach 25 oraz 50%
z nawozeniem NPK oraz bez nawoze-
nia NPK. Nawozenie mineralne apliko-
wano w nastepujacych ilosciach: 1 g N,
0,5 g P,O51 1,5 g K,0 (2,2 g mocznika,
1,1 g superfosfatu, 2,5 g soli potasowej
na wazon).
Schemat do§wiadczenia:
— obiekty kontrolne:

+ gleba z nieuzytku rolniczego,

TABELA 1. Wybrane wlasciwos$ci materialow wyjsciowych — gleb i osadéw $ciekowych (% s.m.)
TABLE 1. Selected properties of the analyzed materials — soil and sewage sludge (% d.m.)

N[ or |k

Mg|Ca

| S | Cue | C:N [pHWHO

Nadktad kopalniany/Mine overburden

0,039 | 0066 | 0066 | 0090 | 0020 | 0060 | 0587 [1513:1] 65

Nieuzytek rolniczy/Barren land

0,028 | 0066 | 009 | 0167 | 1,174 | 006 | 038 [1393:1] 65

Osady S$ciekowe/Sewage sludge

050 | 033 [ 026 | o024 | 193 [ o16 | 748 [159:1] 79
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» gleba z nadktadu kopalnianego,
— obiekty z dodatkowym nawozeniem
NPK:
» gleba z nieuzytku rolniczego,
» gleba z nadktadu kopalnianego,
» gleba z nieuzytku rolniczego +
osady $ciekowe (50 + 50%),

» gleba z nadktadu kopalnianego +
osady $ciekowe (50 + 50%),

» gleba z nieuzytku rolniczego +
osady $ciekowe (75 + 25%),

» gleba z nadktadu kopalnianego +
osady $ciekowe (75 + 25%),

— obiekty bez nawozenia NPK:

» gleba z nieuzytku rolniczego +
osady $ciekowe (50 + 50%),

» gleba z nadktadu kopalnianego +
osady $ciekowe (50 + 50%),

» gleba z nieuzytku rolniczego +
osady $ciekowe (75 + 25%),

» gleba z nadktadu kopalnianego +
osady $ciekowe (75 + 25%).

W pracy uzyto sformutowania pod-
loze jako okres$lenie materiatu znajdu-
jacego si¢ w poszczegolnych wazonach
(gleby lekkie: nadktad kopalniany lub
nieuzytek rolniczy z dodatkiem r6znych
ilosci osadéw $ciekowych).

W wazonach w pierwszym roku
trwania eksperymentu wysiano mie-
szanke traw (0,3 g na wazon) o sktadzie:
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.),
wiechlina takowa (Poa pratensis L.) oraz
zycica trwata (Lolium perenne L.) — od-
powiednio w ilosci 40, 30, 30%. Trawy
byly koszone czterokrotnie podczas kaz-
dego sezonu wegetacyjnego. Podczas
trwania eksperymentu nie dosiewano
traw.

Proby glebowe do oznaczen pobie-
rano corocznie po zakonczonym okresie
wegetacyjnym po ostatnim zbiorze traw.
Proby pobierano za pomoca laski glebo-

wej, pobierajac caty profil z pigciu loso-
wych punktow kazdego wazonu. Pobra-
ne proby zamrazano. Oznaczono w nich
zawartos¢ wegla organicznego metoda
niedyspersyjnej spektrometrii w pod-
czerwieni (NDIR). Do analiz wykorzy-
stano analizator TOC-Vpy z modutem
do oznaczania wegla w probach statych
SSM-5000A firmy Shimadzu.

Wyniki analiz poddano analizie sta-
tystycznej, wykonano analiz¢ wariancji
(test F), a istotno$¢ statystyczna réznic na
poziomie p = 0,05 oceniono za pomoca
testu Duncana. Zwiazek migdzy badany-
mi cechami okre$lono analiza korelacji
liniowej Pearsona. Istotno$¢ wspdlczyn-
nikéw korelacji — r oceniono przy pozio-
mach istotnosci p<0,011p<0,05. Oceng
sity zwiazku migdzy cechami przyjeto za
Staniszem (1998): r = 1 — zmienne nie sa
skorelowane, 0 <1 < 0,1 — korelacja jest
nikla, 0,1 <r < 0,3 — korelacja jest staba,
0,3 <1 < 0,5 — korelacja jest przecigtna,
0,5 < r < 0,7 — korelacja jest wysoka,
0,7 <r<0,9 — korelacja jest bardzo wy-
soka, 0,9 <r < 1 — korelacja jest prawie
pelna. Do analiz statystycznych wyko-
rzystano program Statistica 10.0.

Wyniki i dyskusja

W przeprowadzonym do$wiadcze-
niu czynnikami wplywajacymi na za-
warto$¢ wegla organicznego w glebach
lekkich byty: osady $ciekowe, ktorymi
rekultywowano gleby, nawozenie NPK
oraz czas trwania eksperymentu. Analiza
wariancji wykazala istotny statystycznie
wptyw wszystkich analizowanych czyn-
nikéw oraz interakcji miedzy czynnika-
mi do$§wiadczenia na zawarto$¢ wegla
organicznego — Cy, (tab. 2).
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TABELA 2. Analiza wariancji, test F
TABLE 2. Analysis of variance (F test)

. Nieuzytek rolniczy | Nadktad kopalniany
Czynnik Barren land Mine overburden
Factors

F emp F emp
Nawozenie/Fertilization (N) 46,08* 530,17*
Rok/Year (R) 52,49* 35,00%*
Dawka osadow % %
Dose of sewage sludge (D) 1367,79 422875
Nawozenie x rok/Fertilization x year (N X R) 5,20% 13,24%*
Nawozenie X dawka osadéw/Fertilization % dose N N
of sewage sludge (N x D) 14,61 174,90
Rok x dawka osadow/Year < dose of sewage sludge 20.86* 48.26*
(R x D)
Nawozenie x rok x dawka osaddéw/Fertilization X year x 7 34% 21.48%
dose of sewage sludge (N x R x D) ’ ’

N xR, N xD,R x D, N xR x D interakcje migdzy czynnikami, * — zalezno$¢ istotna przy poziomie

p = 0,01, Fepyp — wspotczynniki analizy wariancji.

N xR, NxD,R xD,N xR x D interaction between experimental factors, * — relationship significant
atp = 0.01, Fpp — coefficients of analysis of variance.

Analiza korelacji wykazata, ze przy
poziomach istotnosci p < 0,05 i p < 0,01
decydujacym czynnikiem warunkuja-
cym o zawarto$ci wegla organicznego
byla dawka osadow Sciekowych (r =
= 0,86, korelacja dodatnia bardzo wyso-
ka). Zwiazek migdzy zawarto$cia Core
arodzajem podtoza byt istotny (r=0,22),
jednak podajac za Staniszem (1998),
mozna okresli¢ ta korelacje jako staba.
Nawozenie dodatkowe NPK oraz czas
prowadzenia eksperymentu (oznaczone
jako rok — R w tabeli 2) byly dodatnio
skorelowane z zawartoscia wegla orga-
nicznego w analizowanych podlozach,
jednak wartos$ci te byly istotne przy po-
ziomie istotnosci p < 0,05 1 mozna je
okresli¢ jako stabe (r = 0,17 dla nawo-
zenia mineralnego i r = 0,15 dla czasu
prowadzenia eksperymentu).

Przeprowadzony eksperyment wy-
kazal, ze dodatek osadow sciekowych

wplynal na wzrost zawartosci Copy
w badanych podiozach. Istotna okaza-
la si¢ dawka osaddw, ktorej wzrost byt
powigzany ze wzrostem zawartosci Cp.
Rozpatrujac wartosci $rednie, uzyska-
ne w ciagu szesciu lat, dodatek osadu
sciekowego w ilosci 25% spowodowat,
ze zawarto$¢ omawianego pierwiastka
zwigkszyta si¢ dwukrotnie w glebach
nieuzytkowanych rolniczo, a w przypad-
ku nadktadu kopalnianego trzykrotnie.
Druga dawka osadow 50% zwigkszyta
czterokrotnie zawarto$¢ wegla w nie-
uzytku rolniczym w ciagu szeSciu lat
prowadzenia do$wiadczenia oraz pig-
ciokrotnie w przypadku nadktadu kopal-
nianego (rys. 1). Wyniki te sg zblizone
do wynikéw uzyskanych przez Barana,
Flis-Bujak, Turskiego i Zukowska (1993,
1996). Rowniez Grzywnowicz i Stru-
tynska (1999), Ahmed, Fawy i Abdel-
Hady (2010), a takze Jezierska-Tys i
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3 - . 2,7e
£ bez NPK without
1 NPK 2,308d
25 ENPK
2 1,544 ¢
Ris !
o
=]
0 1 0,645a
0,5
0 f
25 50
Dawka osadéw/Dose of sewage sludge
A (%)

bez NPK without

- NPK
35 EINPK
3 -
2,5
2 1,634
=
3 1,5
1 +0,567a
05 1 =
RS m—
(R ]
0 T T
0 25 50
B Dawka osadéw/Dose of sewage sludge (%)

RYSUNEK 1. Zmiany zawarto$ci wegla organicznego w badanych glebach pod wpltywem dodatku
osadu $ciekowego oraz nawozenia NPK, A — nieuzytek rolniczy, B — nadktad kopalniany. Roznice
migdzy warto$ciami oznaczonymi réoznymi literami (a, b, c, ...) sa statystycznie istotne na poziomie
p = 0,01; wartosci te naleza do réznych grup jednorodnych (na podstawie testow post hoc)

FIGURE 1. The effects of sewage sludge application and NPK fertilization on changes in organic car-
bon concentrations in the analyzed light soils, A — barren land, B — mine overburden. Values denoted
by different letters (a, b, c, ...) are significantly different at p = 0.01; these values belong to different

homogenous groups (based on post-hoc tests)

Frac (2008) wykazali zwigkszenie za-
wartosci Corg W glebach, po zastosowa-
niu osadéw sciekowych oraz zaleznos$é
zasobnos$ci gleby w ten pierwiastek od
dawki osadow $ciekowych. Rekultywa-
cyjna przydatnos¢ i skuteczno$¢ osadow
w zwigkszaniu zawarto$ci wegla orga-
nicznego na r6znym podtozu potwierdzit
takze Klimont (2011).

W prezentowanych badaniach na
zawarto§¢ wegla organicznego wpty-
wato rdwniez nawozenie NPK (rys. 2).
Zastosowanie nawozenia wplyneto ko-
rzystnie na zwigkszenie zawarto$ci Corg
zarbwno w glebach nieuzytkowanych
rolniczo, jak réwniez przeksztatconych
pozyskiwaniem kopalin. Rdéznice mig-
dzy zawarto$cia wegla organicznego
w glebach nawozonych i nienawozonych
NPK saniewielkie, ale istotne statystycz-
nie. W przypadku nieuzytku rolniczego

w glebach nawozonych dodatkowo NPK
zawarto$¢ wegla wzrosta o 13,5%. W
naktadzie kopalnianym z dodatkowym
nawozeniem mineralnym ilo$¢ wegla
zwigkszyta sig¢ 0 30%. Wyniki te sa zgod-
ne z otrzymanymi przez Ahmeda, Fa-
wy’ego 1 Abdel-Hady’ego (2010). Row-
niez zastosowanie nawozenia NPK do-
datnio wptyneto na zawartos¢ C,, W ba-
danych utworach, a zwigkszenie dawek
nawozowych przektadato si¢ na jego za-
warto$¢. Ponadto, Ahmed i inni (2010)
stwierdzili, ze przewaga osadu Sciekowe-
go nad nawozeniem NPK w zwigkszaniu
Corg W danych utworach wynika z tego,
ze osad oprocz sktadnikow zawartych
w nawozie NPK zawiera substancje biat-
kowe, ktore w dodatni sposob wptywaja
na tworzenie si¢ zwigzkoéw prochnicz-
nych. Podobnie jak w tym przypadku,
rowniez badania Runowskiej-Hrynczuk

Zmiany zawarto$ci wegla organicznego w rekultywowanych glebach lekkich
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RYSUNEK 2. Zawarto§¢ wegla organicznego w badanych glebach lekkich — $rednio z szesciu lat,
obiekty nawozone i bez nawozenia NPK. Roznice migdzy warto$ciami oznaczonymi réznymi literami
(a, b, c, ...) sa statystycznie istotne na poziomie p = 0,01; wartosci te naleza do réznych grup jednorod-

nych (na podstawie testow post hoc)

FIGURE 2. Organic carbon concentrations in the analyzed light soils — means of six years, NPK-fertili-
zed and unfertilized treatments. Values denoted by different letters (a, b, c,...) are significantly different
at p = 0.01; these values belong to different homogenous groups (based on post-hoc tests)

i Hrynczuk (1998) oraz Lipavskiego,
Hanzlikovej i Kubat (1999) dowiodly
istotnego wplywu nawozenia NPK na
zawarto$¢ wegla organicznego, a Ra-
dziemska i Mazur (2014) jako czynnik
wplywajacy na zawartos¢ wegla orga-
nicznego w glebach wskazuja nawoze-
nie mineralne.

Istotnym czynnikiem w przeprowa-
dzonych badaniach okazat sig takze czas.
Wedtug analiz statystycznych, czas pro-
wadzenia eksperymentu okazat si¢ waz-
ny z punktu widzenia zawartosci wegla
organicznego w danym podtozu (rys. 3,
4). W obiektach bez nawozenia mineral-
nego najmniejsza zawarto$¢ wegla zano-
towano w glebach bez dodatku osadow
Sciekowych. W pozostatych podtozach
podczas trwania eksperymentu zawar-
tos¢ wegla zwigkszyla sig.

W podlozach z dodatkowym nawo-
zeniem mineralnym zawarto$¢ wegla

w szostym roku do$wiadczenia byla
wigksza niz w roku wyjsciowym, rozni-
ce miedzy wartosciami byly niewielkie,
jednak istotne statystycznie.
Stwierdzono pewna prawidtowosc,
wedtug ktorej w podtozach odznaczaja-
cych sig duza zawartoscia Corg (>3%),
taka zawartos$cia wegla charakteryzowa-
ly si¢ osady $ciekowe uzyte w doswiad-
czeniu, wystapity straty wegla organicz-
nego podczas trwania do$wiadczenia.
Swiadczy to o mineralizacji materii or-
ganicznej, co jest zgodne z badaniami
Sapek i Burzynskiej (2009) oraz Filipek-
-Mazur i Tabak (2010). Biorac pod uwa-
ge Srednie wyniki uzyskane dla nakta-
du kopalnianego i nieuzytku rolniczego
z dodatkowym nawozeniem mineralnym
1 organicznym, zawarto$¢ wegla w bada-
nych podlozach w szostym roku badan
wzrosta w stosunku do roku pierwszego.
W nieuzytku rolniczym zawarto$¢ wegla

A. Be$, K. Warminski



== NR/0/OS === NR/25/0$

4 | =<h= NR/S50/0S =i «NK/0/QS ...
yg | =M= NK/25/0S -+ @~ NK/50/0
3 .
B oA
= @ vvvveeee o... e
K25 O - '-1....-_-9-.’
g ) ik ——— ey e === -
o &

15 -

1 - —a
0,5 o e = o= il ==

0 : : : :

3 4
Rok/Year

RYSUNEK 3. Zmiany zawarto$ci wggla w naktadzie kopalnianym i nieuzytku rolniczym rekultywo-
wanym osadami $ciekowymi — obiekty bez nawozenia NPK: NK —nadktad kopalniany, NR — nieuzytek
rolniczy, 0, 25, 50% — dawka osadow $ciekowych, oS- osady $ciekowe

FIGURE 3. Changes in organic carbon concentrations in the mine overburden and barren land recla-
imed with sewage sludge — unfertilized treatments: NK — mine overburden, NR — barren land, 0, 25,
50% — dose of sewage sludge, OS — sewage sludge
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RYSUNEK 4. Zmiany zawarto$ci wegla w naktadzie kopalnianym i nieuzytku rolniczym rekultywo-
wanym osadami §ciekowymi — obiekty z nawozeniem NPK: NK — nadktad kopalniany, NR — nieuzytek
rolniczy, 0, 25, 50% — dawka osadow $ciekowych, OS — osady $ciekowe

FIGURE 4. Changes in organic carbon concentrations in the mine overburden and barren land recla-
imed with sewage sludge — fertilized treatments: NK — mine overburden, NR — barren land, 0, 25, 50%
— dose of sewage sludge, OS — sewage sludge

wzrosta z 1,257 do 2,023%, a w nakla-
dzie kopalnianym, ktory wyjsciowo cha-
rakteryzowat si¢ wigksza zawartoScia
wegla, ilos¢ wegla zmienita sig z 1,895

do 2,208%. Roznice migdzy zawarto-
sciami wegla byly istotne statystycznie
(rys. 5).

Zmiany zawarto$ci wegla organicznego w rekultywowanych glebach lekkich
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RYSUNEK 5. Zmiany zawarto$ci wegla w nakladzie kopalnianym i nieuzytku rolniczym w czasie
trwania eksperymentu — $rednio dla wszystkich wariantow doswiadczenia: A — nieuzytek rolniczy,
B — nadktad kopalniany. Roznice migdzy warto$ciami oznaczonymi réznymi literami (a, b, ¢, ...) sa
statystycznie istotne na poziomie p = 0,01; wartosci te naleza do réznych grup jednorodnych (na pod-
stawie testow post hoc)
FIGURE 5. Changes in organic carbon concentrations in the overburden and wasteland during the
experiment — means of all treatments: A — barren land, B — mine overburden. Values denoted by diffe-
rent letters (a, b, c, ...) are significantly different at p = 0.01; these values belong to different homoge-
nous groups (based on post-hoc tests)

Whioski

Zawartos¢  wegla  organicznego
w glebach lekkich byta modyfiko-
wana poprzez dawke osadow Scie-
kowych, nawozenie NPK oraz czas
prowadzenia eksperymentu. Na za-
warto$¢ wegla istotnie wptywaly tez
interakcje migdzy wszystkimi czyn-
nikami doswiadczenia.

Prezentowane badania wykazaty, ze
uzyte osady sciekowe wptynety ko-
rzystnie na zwigkszenie zawartosci
wegla organicznego w badanych gle-
bach. Dodatek osadow Sciekowych
do gleb w ilosci 25% zwigkszyt
zawartos¢ wegla ponaddwukrotnie
w nieuzytku rolniczym i trzykrotnie
w nadktadzie kopalnianym. Wigksza
dawka osadoéw (50%) spowodowata

trzy- i pigciokrotne zwigkszenie za-
warto$ci omawianego pierwiastka.
Dodatkowe nawozenie NPK spowo-
dowalo istotne zwigkszenie zawar-
tosci Cyrg W analizowanych glebach.
We wszystkich obiektach z dodat-
kowym nawozeniem mineralnym
zawarto$§¢ wegla byla wigksza niz
w obiektach nienawozonych. Nad-
ktad kopalniany nawozony zawierat
0 28% wigcej wegla organicznego
niz nieuzytek rolniczy, rowniez z na-
wozeniem NPK.

Istotny statystycznie okazat si¢ row-
niez rok badan, wraz z uptywem
czasu zawarto$¢ wegla organicznego
w badanych glebach wzbogacanych
nawozeniem mineralnym i organicz-
nym zwigkszyla sig.

Ustabilizowane osady Sciekowe sa
dobrym materialem rekultywacyj-
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nym, uzyta w dos§wiadczeniu dawka
25% wplyneta istotnie na zwigk-
szenie zawarto$ci wegla organicz-
nego. Dodatkowe nawozenie NPK
rowniez spowodowato zwigkszenie
ilosci wegla w rekultywowanych
glebach. Niemniej jednak same osa-
dy sciekowe sa juz wystarczajacym
nawozeniem przy rekultywacji zde-
gradowanych gleb lekkich.
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Streszczenie

Zmiany zawarto$ci wegla organiczne-
go w rekultywowanych glebach lekkich.
W glebach uzyznianych i rekultywowanych
osadami $cickowymi zwigksza si¢ zawarto$¢
sktadnikéw pokarmowych potrzebnych do
prawidtowego wzrostu i rozwoju roslinno-
Sci a takze materii organicznej. Celem pro-
wadzonego eksperymentu bylo zbadanie
i przedstawienie zmian zawarto$ci wegla or-
ganicznego w glebach lekkich pod wptywem
aplikacji substancji nawozowych w postaci
osadow S$ciekowych oraz nawozenia mine-
ralnego. Uzyte osady Scickowe wplyngly
korzystnie na zwigkszenie zawartos$ci wegla
organicznego w badanych glebach. Dodatek
osadow Sciekowych do gleb zwigkszyt za-
warto$¢ wegla ponaddwukrotnie w nieuzytku
rolniczym i trzykrotnie w nadktadzie kopal-
nianym. Dodatkowe nawozenie NPK spowo-
dowato istotne zwigkszenie zawarto$ci wegla
organicznego w analizowanych glebach. We
wszystkich obiektach z dodatkowym nawo-
zeniem NPK zawartos¢ wegla byta wigksza
niz w obiektach nienawozonych.

Summary

Changes in organic carbon concentra-
tions in reclaimed light soils. The reclaimed
soils fertilized with sewage sludge and in-
creases nutrient content required for proper
growth and development of plants and or-
ganic matter. The objective of this study was
to determine the effects of sewage sludge
and mineral fertilizers on changes in organic
carbon concentrations in light soils. Sewage
sludge used as soil amendment contributed
to an increase in organic carbon concentra-
tions in the analyzed light soils. Organic
carbon content increased over two-fold in
wasteland and three-fold in the overburden.
Supplemental NPK fertilization significantly
increased organic carbon concentrations in
the analyzed soils. The organic carbon con-
tent of soil was higher in all NPK-fertilized
treatments than in unfertilized treatments.
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