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Jedną z możliwości poprawy żyzności gleb piaszczystych jest stosowanie róż

nych odpadów przemysłowych. Stosowanie na najlżejszych glebach (około 5% części 

spławialnych)takich odpadów,jak krzemionka koloidalna neutralizowana fosforytami 

lub odpady poflotacyjne z kopalni miedzi Lena [2 , 3] powodowało , jak wykazały 

inne prace [l, 4-6], korzystne zmiany w odczynie i we właściwościach wodnych tych 

gleb . Możliwości wykorzystania odpadów dla poprawienia właściwości gleby piasz

czystej o zawartości 10-12% części spławialnych były przedmiotem badań, prowadzo
nych w latach 1970-1974. 

METODYKA BADAŃ 

Dwa doświadczenia polowe,założone metodą losowanych bloków,w czterech powtó

rzeniach,zlokalizowano na tym samym polu w RZD Chylice, 40 km od Warszawy nagle

bie piaszczystej, której charakterystykę podano w tabeli 1. Doświadczenia różniły 

się zmianowaniami; jedno (A) typowe dla kompleksów żytnich, drugie (B ) intensywne, 

obejmowało rośliny kompleksów pszennych. 

W doświadczeniu badano następujące odpady przemysłowe, które wymieszano kulty

watorem z warstwą orną gleby: 

- odpady poflotacyjne z kopalni miedzi Lena, zawierające około 50% Caco3, za
stosowane w ilości 60 t/ha (w pracy nazwane 11Lena"), 
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- odpady krzemionkowe powstajęce z iłów turoszowskich przy otrzymywaniu tlen-
ku glinu metodę kwaśnę, w ilości 60 t/ha, neutralizowane męczkę fosforytowę (w 
pracy nazwane „Krzemionka") . 

Uzyskane w badaniach wyniki dotyczęce zmian właściwości gleby, nie różniły 
się sposobem prowadzonego zmianowania, dlatego też w niniejszej pracy przedstawio

no wyniki jako średnie z obydwu doświadczeń. 
Najważniejsze właściwości fizyczne i chemiczne użytych do badań odpadów przed

stawiono w tabeli 1. Stosowano także trzy poziomy nawożenia mineralnego : 

N
0 

- bez nawożenia mineralnego w całym zmianowaniu, 
N1 - nawożenie NPK w proporcji: pod okopowe i rzepak 45 72 120, pod zboża 

i len 30 : 54 : BO, oraz pod stręczkowe O : 54 : BO, 

N2 - podwojone ilości nawozów mineralnych, w stosunku do poziomu N1. 
Badania prowadzono w 6-letnim zmianowaniu, a odpady zastosowano pod pierwszę 

roślinę zmianowania 1 jesienię 1969 roku. Oznaczenia laboratoryjne wykonano klasycz

nymi metodami . Odczyn w 1 n KCl potencjometrycznie, fosfor i potas metodę Egnera

-Riehma, próchnicę i azot metodę Tiurina. Właściwości fizyczne oznaczano klasycz
nymi metodami, porowatość i gęstość w naczynkach 100 cm3, a wilgotność metodę su

szarkowę. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

„Krzemionka" już w pierwszym roku po wymieszaniu z glebę piaszczystę 

wała zmniejszenie gęstości gleby i tym samym zwiększenie jej porowatości, 

powoda

w tym 

zwiększenie liczby porów kapilarnych (tab. 2. ), natomiast 11Lena" nie zmieniała ba
danych właściwości fizycznych gleby . 

Zmiany wilgotności gleby , określone w procentach wagowych, mimo wykonywania 

corocznie kilku pomiarów, nie dały jednoznacznego obrazu zmian zachodzęcych w 

glebie. Charakter tych zmian najlepiej oddaję średnie z wielu pomiarów w cięgu 
okresu wegetacyjnego,zawarte w tabeli 3. Prawdopodobnie na zawartość wody większy 

wpływ miał przebieg pogody i rozwój roślin, aniżeli zastosowany rodzaj odpadów. 

Największe zmiany po zastosowan~u odpadów stwierdzono w odczynie gleby (pH w KCl). 

Gatunek uprawianych roślin nie miał wpływu na badanę cechę, dlatego w tabeli 4 ze

stawiono średnie z dwóch doświadczeń. Gleba, na której założono doświadczenia by

ła bardzo kwaśna . Wysoki poziom nawożenia mineralnego, przy tak niskiej wartości 

pH, nie powodował dalszego zakwaszenia gleby. 

,,Krzemionka" podwyższyła pH o okola 1 jednostkę, ale to odkwaszenie było bar

dzo stabilne, co należy przypisać dodanym fosforytom,charakteryzujęcym się b~rdzo 
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T a b e 1 a 2 

Zmiany właściwości fizycznych gleby w pierwszym roku po zasto

sowaniu odpadów przemysłowych (średnie ze zmianOłlań i nawożeń) 

Warstwa Gęstość Porowatość , % 
Obiekt gleby, cm gleby, 

g/cm3 ogólna kapilarna 

Bez odpadów 0-15 1,44 45,3 28,3 

15-25 1,52 42,3 29,4 

"Krzemionka" 0-15 1,31 49,8 33,5 

15-25 1,47 44,5 29,7 

,,Lena" 0-15 1,43 45,7 30,6 

15-25 1,53 42,2 29,4 

T a b e 1 a 

Zmiany wilgotności gleby po zastosowaniu odpadów przemysłowych 
(średnie ze zmianDłlań, nawożeń, terminów oznaczeń), % wag. 

Obiekt Warstwa, 1970 1973 1974 1975 Średnio 
cm 

0-10 9,1 5,0 7,7 7,4 7,3 
Bez odpadów 10-20 9,6 5,3 9,1 9,3 8,3 

0-10 8,7 5,2 8,2 8,0 7,6 
,,Krzemionka" 10-20 9,2 5,7 9,5 9,6 8,5 

11Lena" 0-10 8,8 4,9 7,6 7,6 7,2 

10-20 9,2 5,2 8,7 8,9 8,0 

3 
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kwaśnym odczynem. ,,Lena", zawierajęca 50% Caco3, spowodowała długotrwałą, rady

kalną zmianę odczynu gleby. Odczyn warstwy ornej zmieniony został z bardzo kwaś

nego (około 4,0) do obojętnego (około 7,2). Zmiana w okresie 6 lat badań, nie by

ła modyfikowana, ani rodzajem uprawianych roślin, ani nawożeniem mineralnym. Cie
kawych obserwacji dostarczyło oznaczenie odczynu po pięciu latach w profilu gle-

bowym (tab. 4). ,,Krzemionka" nie zmieniła odczynu warstw podornych, nataniast 
węglan wapnia, zawarty w odpadach „Lena'~ wyraźnie zmieniał odczyn warstwy 20-40 cm 

(z 4,2 do 5,8) i nieznacznie warstwy 40-60 cm (o 0,2 jednostki). 

Analizując zmiany w zawartości przyswajalnego potasu i fosforu w glebie (tab. 

5), stwierdzono wyraźne zmiany spowodowane systematycznym stosowaniem wysokiego 

nawożenia NPK w połęczeniu z silnym odkwaszeniem gleby (poletka z „Lenę"). Sto

sowanie samych odpadów lub w połęczeniu z umiarkowanym nawożeniem (N1) nie powodo
wało zmian w zawartości badanych składników. Brak nawożenia mineralnego lub małe 

dawki NPK powodowały zmniejszenie ilości przyswajalnego Pi Kw warstwie ornej 

gleby o około 50%. 

W okresie prowadzenia badań nie stwierdzono, aby stosowane odpady, nawożenie 

lub zmianowanie miały wyraźny wpływ na zawartość próchnicy i azotu w glebie piasz
czystej (tab. 5). 

WNIOSKI 

1. Odpady przemysłowe „Krzemionka", zneutralizowane fosforytami, powodowały 

zmniejszenie gęstości gleby z równoczesnym zwiększeniem jej porowatości. 

2. Odpady krzemionkowe powodowały trwałą (o około 1 jednostkę) poprawę od
czynu gleby. 

3. Odpady poflotacyjne z kopalni miedzi Lena, zawierajęce węglan wapnia, nie 

zmieniały właściwości fizycznych gleby, ale powodowały wyraźną, długotrwałą zmia
nę jej odczynu z silnie kwaśnego do obojętnego. Odpady te poprawiły również od
czyn warstwy podornej. 

4. Systematyczne stosowanie wysokiego nawożenia NPK, w połęczeniu z wyraźną 

zmianę odczynu gleby, spowodowało wyraźny wzrost ilości przyswajalnego fosforu i 
potasu w glebie. 

5. Nie stwierdzono, aby badane odpady istotnie zwiększyły aktualną zawartość 

wody w glebie oraz próchnicy i azotu. 
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Ir. J{peael , A. Pa,11;e)1KH, ✓.i. CTapąeBCKH 

HCilORb30BAłIBE TIPOMbillIJIEHHliX OTXO~OB JJ.JIH IlOBHilIEHIDI 
MO~OPO.IllłH IIECqAHHX noqB 

q. I. H3MEHEHHH CBOilCTB rroqB 

Pe:,JIOMe 

B noJieB~X on~Tax npoBOĄHM~X Ha OĄHOpOĄHOtt necąaHott noąBe COĄep
sa~e~ 12% HJIHCT~X 'ł8CTHl1, c pH 4,0, npHMeHHJIH ĄBa BH,ll;a npoM~mJieHHblX 
OTXOĄOB: nocJietpJIOT8)1HOHHblH OTXO,!J. H3 npirn:CKOB MeĄH - 11JleHa" C co.11;ep
~aHHeM 50% CaC03 H OTXO,ll; o6paay~~H~CR npH npOH3BO,!J.CTBe OKHCH aJI~MH-

HHH H3 TypomoBCKHX HJIOB t T • Ha3 • nKmeMeHKa 11 
( HeihpaJrn30B8HHl,ltt <110cq>o-

PHTaMH) • H3MeHeHJ1.fI Xlnl.H'lleCKHX H q>H3H'l!8CKHX caoJ;lcTB TIO'!Bh! HCCJie,n;oBa
JIH B Te'<!emi:e 6-JieTHero ceaoo6opoTa Ha q'OHe Tpex ypoBttett MHHepaJihHO
ro yĄo6peHHJI. YCT8HOBJieHO O'!8Hb 3cpql8KTaBHOe H ĄJIHT8Jihli08 06ec:1rnc,1m
B8T0IJiee ,!!.elk'l'BHe OTXO,!J.a 11JleHa" • TipHMeHeHHe 3TOro OTXO,JJ;a B KOJIHqecTBe 
60 T/ra npHBO,l\HJIO pH naxOTHOr'O CJIOH K 7,2. 11KmeMeHKa" npHM8H8HH8R B 
T8KOU ;,tte KOJIH'll8CTBe npHBO}\HJia pH IlO'łBbl K 4, 9. 0cTaJibHhl8 HCCJie,n;yeMhfe 
CEO~CTBa IlO'łBbl H3M8HHJIHCb B MHHHMaJibHOJ:I CTeneHH • 

IH. Droesel, A. Radecki, J. Starczewski 

APPLICATIDN OF INDUSTRIAL WASTES FOR IMPROVEMENT 
OF THE FERTILITY OF SANDY SOILS 

PART I. CHANGES OF SOIL PROPERTIES 

S u m m a r y 

In field experiments carried out on uniform sandy soil containing 12% of clay 
particles, with pH 4.0, two industrial wastes: post-flotation waste from coppeL 
mine - ,,Lena", containing 50% CaCD , and waste forming in the aluminium oxide pro
duction from Turoszów clay, so-cal!ed „Krzemionka" (neutralized by phosphorites) 
were applied. Changes of chemical and physical properties of soil were investiga
ted within the 6-year crop rotation against the background of three minerał fer
tilization levels. A very efficient and long-term deacidification results were 
obtained using the „Lena" waste. This waste applied at the rate of 60 t/ha re
duced the pH value of the arable layer to 7.2. The „Krzemionka" waste applied at 
the same rate changed the soil pH value to 4.9. The remaining soil properties in
vestigated underwent only minimum changes. 


