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Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie wptywu granulatu na bazie osadu $ciekowego na aktywno$¢ biologiczng gleb
miejskich. Czynnikami eksperymentu byly: dawka osadu $ciekowego ,,Granbial” i termin poboru probek. W probkach
gleb oznaczono takie parametry jak: ogdlna liczba bakterii (bez promieniowcdw), promieniowcdw i grzybdw, aktywnosé
dehydrogenaz, zawarto$¢ substancji organicznej oraz pH gleby w 1M KCIl. Aktywno$¢ mikrobiologiczng okre$lono
poprzez wyznaczenie stosunku liczby bakterii (obejmujacej rowniez promieniowce) do liczby grzybow. Oznaczenie
aktywnosci dehydrogenaz postuzyta do oceny enzymatycznej gleb. Wyznaczony iloraz liczebnosci bakterii do grzyboéw
wskazuje na maly udziat grzybow w badanych glebach. Aktywnos¢ biologiczna gleb miejskich jest sktadowa warunkow
meteorologicznych, glebowych oraz dziatalnosci cztowieka.

Stowa kluczowe: osady $Sciekowe, aktywnosc¢ biologiczna gleb.

1. Wprowadzenie

Gleby miejskie stanowia najmniej poznang grupe gleb
na terenach Polski (Niedbata i in., 2010). Nalezg do gleb
zdegradowanych ze wzgledu na niskg zawarto$¢ substancji
organicznej i prochnicy, niskg pojemnos¢ wodng oraz
niskg zawarto$¢ skladnikow pokarmowych, ktore
sa niezbedne do wzrostu roslin. Struktura tych gleb jest
zroznicowana, nie wykazuja one budowy profilowej.
Czesto buduja je odpady budowlane, co powoduje,
ze majg zbitg strukture, sg nieprzepuszczalne dla wody
oraz wykazuja zasadowy odczyn (Grejnert, 2000;
Wotejko 1 in., 2015). Ponadto, grunty miejskie
zlokalizowane wzdtuz ciggéw komunikacyjnych narazone
s3 na zanieczyszczenia, ktorych glownym zrodltem jest
transport. Emituje on szereg groznych zwigzkow, takich
jak metale cigzkie czy substancje organiczne, bedace
produktami spalania ropy naftowej (Gawronski, 2009;
Czaja i in., 2013). Wszystkie wymienione czynniki
powoduja, ze gleby na terenach zurbanizowanych
nie spetniaja w pelni swojej funkcji ekologicznej, a takze
nie stwarzaja sprzyjajacego Srodowiska do zycia
dla mikroorganizméw czy tez ro§lin, a w zwiazku
z tym wymagaja rekultywacji (Czaja i in., 2013).

Zabieg rekultywacji gleb zdegradowanych moze by¢
prowadzony przy uzyciu odpadéw organicznych,
do ktorych nalezg takze osady $Sciekowe. Jest to materiat
organiczny wykazujacy korzystne wlasciwosci glebo-
i préchnicotworcze, jest zasobny w substancje organiczna,
mikro- i makroelementy niezb¢dne do wzrostu roélin oraz
poprawiajace aktywnos¢ biologiczng gleb. Wykorzystanie
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przyrodnicze osaddéw $ciekowych jest tym bardziej
uzasadnione ze wzgledu na problem utylizacji tego
bioodpadu oraz brak mozliwosci jego sktadowania
(Wotejko i in., 2015; Bien i in., 2011).

Ograniczeniem stosowania osadéw  $ciekowych
sa najczeSciej ponadnormatywne zawartosci metali
cigzkich, zanieczyszczenia  sanitarne oraz  takie
wlasciwoséci osadu jak konsystencja czy nieprzyjemny
zapach. Aby wyeliminowaé powyzsze problemy,
przeprowadza si¢ proces stabilizacji termicznej osadow
Sciekowych poprzez suszenie polaczone z granulacja.
Technologia ta pozwala na uzyskanie produktu o dobrych
parametrach uzytkowych, to jest: niskiej wilgotnosci,
wysokim stopniu higienizacji, wlasciwym uziarnieniu

ulatwiajacym  procesy przechowywania, zatadunku,
transportu 1 wysiewu, wysokiej  wytrzymalos$ci
mechanicznej  ograniczajacej  pylenie, a  takze
pozbawionego  charakterystycznego  dla  osadow

sciekowego odoru (Wiater i in., 2003).

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu granulatu
otrzymanego na bazie osadu $ciekowego na aktywnos¢
biologiczna gleb miejskich, wyrazona wybranymi
parametrami  mikrobiologicznymi,  enzymatycznymi
i chemicznymi.

2. Materialy i metody
2.1. Zalozenie eksperymentu

Badania przeprowadzono na powierzchniach doswiadczal-
nych zalozonych na trawnikach miejskich, zlokalizowa-
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nych  wzdhz ciaggow  komunikacyjnych  przy
ul. Hetmanskiej i ul. ks. Jerzego Popietuszki
w Bialymstoku, zatozonych jesienig 2014 roku. Kazda
z powierzchni miata 90 m? i zostata podzielona
na 18 poletek o powierzchni 5 m.

Czynnikami w eksperymencie byly: dawka granulatu
na bazie osadu S$ciekowego ,,Granbial”, pochodzacego
z Miejskiej Oczyszczalni $ciekow w  Biatymstoku
(0 — kontrola, 14,5 i 29 Mg s.m./ha), nawozenie solg
potasowg (0 i 1 kg/100 m?) oraz termin poboru prébek
(lipiec 1 wrzesien 2015 roku). Zastosowany granulat
spetniat wymogi ujete w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 roku w sprawie
komunalnych osadow $ciekowych (Dz.U. Nr 137 poz.
924) w przypadku zastosowania osadow do celéw
nierolniczych. Wlasciwosci granulatu przedstawiajg sie¢
nastepujaco: pH — 8,2; azot amonowy: 0,18% s.m.; azot
ogolny — 4,63% s.m.; fosfor ogoélny — 3,26% s.m.; waph —
3,79% s.m., magnez — 0,57% s.m.; otow — 26 mg/kg s.m.;
chrom — 76,6 mg/kg s.m.; cynk — 1045 mg/kg s.m.; kadm
— <1,25 mg/kg s.m.; miedz - 198 mg/kg s.m.; nikiel —
30,1 mg/kg s.m.; rte¢ — 0,98 mg/kg s.m., zawartosé
substancji organicznych — 56,9% s.m.; zawarto$¢ suchej
masy — 81,7%. W osadzie nie wyizolowano zywych jaj
pasozytow jelitowych Ascaris sp, Trichuris sp. i Toxocara
sp., ani bakterii z rodzaju Salmonella.

Wiosng 2015 roku na przygotowane obiekty wysiano
mieszankg traw gazonowych Roadside.

2.2. Oznaczenie wiasciwosci fizykochemicznych,
mikrobiologicznych i enzymatycznych gleb

Analizy probek gleby przeprowadzono w Zaktadzie

Biologii Sanitarnej i Biotechnologii oraz w Katedrze

Ksztattowania i Ochrony Srodowiska Politechniki

Biatostockiej. W probkach gleby pobranej w lipcu

1 we wrzesniu 2015 roku z warstwy powierzchniowej

0-10 cm oznaczono:

- pH w IM KCI metodg potencjometryczng
na pehametrze HQ 40d Multi firmy Hach;

— straty przy prazeniu suchej masy gleby jako zawarto$§¢
substancji organicznej po spaleniu probki w piecu
muflowym w temperaturze 550°C;

— aktywno§¢ dehydrogenaz metoda kolorymetryczng
z wykorzystaniem TTC (2,3,5-trifenylotetrazoliowego
chlorku) jako substratu po 20 h inkubacji w 37°C przy
dtugosci  fali 485 nm (Casida i in., 1964)
wykorzystujac czytnik mikroptytek GloMax®-Multi
Detection System firmy Promega;

— og6lna liczbg bakterii na podlozu z wyciagiem
glebowym (Galimska-Stypa i in., 1999) po inkubacji
w temperaturze 28°C przez 7 dni;

— liczbe grzyboéw plesniowych na podlozu Martina
z rézem bengalskim (Martin, 1950) i dodatkiem
streptomycyny, po inkubacji w tempturze 25°C przez
14 dni;

— liczbg¢ promieniowcow na podlozu AGS z glicerolem
i argining (El-Nakeeb i Lechevalier, 1963)
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z dodatkiem nystatyny i cykloheksamidu po inkubacji

w temperaturze 28°C przez 10 dni.
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.
Ogolnag liczbe bakterii (z wylaczeniem promieniowcow),
grzybow i promieniowcoOw przeliczono na 1 g s.m. gleby
i wyrazono w jednostkach tworzacych kolonie (jtk).

Aktywnos$¢ mikrobiologiczng okre$lono poprzez
wyznaczenie  ilorazu  liczby  bakterii  (w  tym
promieniowcow) (B) do liczby grzybow (G), oznaczenie
aktywnosci dehydrogenaz (DHA) wyrazonej iloscig
powstatego 2,3,5-trifenyloformazanu (ug TPF/20 h x g
s.m. gleby) postuzylo do oceny enzymatycznej gleb.

2.3. Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddano podstawowej analizie
statystycznej stosujac pakiet STATISTICA 12. Ponadto
okreslono wptyw dawki osadu i terminu poboru probek
na parametry aktywno$ci biologicznej stosujac analize
wariancji ANOVA, a istotne rdznice 0ceniono testem
Tukey’a przy poziomie istotnosci p < 0,05.

3. Analiza wynikéw badan

Z danych przedstawionych w tablicy 1 wynika,
ze zastosowane nawozenie osadem $ciekowym w roéznych
dawkach wptynelo na zrdéznicowanie wiasciwosci
badanych gleb. Odczyn gleb mierzony w 1 M KCI wynosit
od 6,80 dla obiektow z podwojna dawka osadow
Sciekowych do 7,26 dla poletek kontrolnych, co oznacza
ze gleby posiadaty odczyn od stabo do $rednio
alkalicznego. Cecha charakterystyczng gleb na terenach
miejskich jest czgsto zasadowy odczyn, ktory jest
powodowany emisja zanieczyszczen z powietrza
0 charakterze zasadowym oraz faktem, ze gleby miejskie
sa najczesciej tworzone z odpadéw budowlanych
zawierajacych zwiazki wapnia (Grejnert, 2000). Ponadto,
aplikowany do gleby granulat miat warto$¢ pH wynoszaca
8,2. Wong i in. (1998), Singh i Agrawal (2008) oraz
Napora i Grobelak (2014) wskazuja, ze aplikacja osadu
Sciekowego do gleby moze powodowaé¢ modyfikacje
jej odczynu poprzez jego podwyzszenie lub obnizenie
na skutek obecno$ci w osadach zwigzkéw wapnia czy tez
produkcji kwaséw podczas rozkltadu materii organicznej
wprowadzanej wraz z osadem.

Zawarto$¢ substancji organicznej oznaczonej jako
straty przy prazeniu dla obiektow kontrolnych wynosita
od 3,83 do 6,93% s.m., $rednio 5,28% s.m. (tab. 1).
Nawozenie granulatem spowodowato wzrost $redniej
zawartosci  substancji  organicznej o 22% przy
zastosowaniu dawki 14,5 Mg s.m./ha, z kolei nawozenie
dawka podwdjng — 0 53% w stosunku do probek
kontrolnych. O pozytywnym wplywie osadu $ciekowego
na zawarto$¢ substancji organicznej w glebie donosza
Napora i Grobelek (2014), Singh i Agrawal (2008), Siuta
(2003), Wiater i in. (2003).
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Tab. 1. Odczyn gleby, zawarto$¢ substancji organicznej oraz aktywno$¢ dehydrogenaz w zaleznosci od zastosowanej dawki osadu

Sciekowego w formie granulatu (zroédto: opracowanie wlasne)

Dawka granulatu Parametr H Zawarto$¢ substancji Aktywno$¢ dehydrogenaz
[Mg s.m./ha] P organicznej [%] [ng TPF/20 h x g s.m. gleby]
Srednia - 5,28 0,26
0 Min-max 7,05-7,26 3,83-6,93 0,10-0,37
Odchylenie B 1,04 0,09
standardowe
Srednia - 6,42 0,35
145 Min-max 6,89-7,34 5,66-7,65 0,06-0,45
Odchylenie B 0,66 0.12
standardowe
Srednia - 8,09 0,27
29 Min-max 6,80-7,12 6,16-11,26 0,06-0,44
Odchylenie B 152 011
standardowe
Przydatnym wskaznikiem do oceny aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby na skutek naglej zmiany

mikrobiologicznej gleby w obecnosci zanieczyszczen jest
okreslenie aktywnosci dehydrogenaz, ktére wyrazaja
intensywno$§¢  metabolizmu  oddechowego  mikro-
organizméw glebowych, glownie bakterii (Rusek, 2006;
Brzezinska i Wtodarczyk, 2005).

Aplikacja granulatu na bazie osadu $ciekowego
w pierwszym roku prowadzenia badan nie wplyneta
znaczaco na aktywno$¢ dehydrogenaz (tab. 1). Aktywno$é
tych enzymoéw wynosita $rednio od 0,26 do 0,35 pg
TPF/20 h x g s.m. gleby, odpowiednio dla probek
z poletek kontrolnych i probek nawozonych dawka
14,5 Mg s.m./ha Maksymalng aktywno$¢ uzyskano
dla prébek z obiektow z pojedyncza dawka granulatu
(0,45 ug TPF/20 h x g s.m.). Uzyskane wyniki aktywnosci
enzymatycznej gleb wyrazonej aktywnos$cig dehydrogenaz
w badaniach wlasnych nie potwierdzaja wplywu
osadu $ciekowego na ten parametr. Aktywnosé¢
enzymatyczna gleb na terenach zurbanizowanych moze
by¢ dodatkowo determinowana zanieczyszczeniami
trafiajacymi do $rodowiska glebowego z powietrza oraz
emitowanymi przez transport. Ponadto aplikowany osad,
zwlaszcza w podwojnej dawce, mogt w poczatkowym
okresie badan doprowadzi¢ do zahamowania aktywnosci

warunkow siedliskowych powodujgc stres.

Niezwykle waznym elementem gleby sg zamieszkujace
ja drobnoustroje, ktorych funkcja jest regulacja
w ekosystemie obiegu sktadnikéw pokarmowych (Vieira
i Pazianotto, 2016). Badania wilasne wykazaly,
ze aplikacja granulatu ,,Granbial” zroznicowata liczbe
drobnoustrojow W badanym $rodowisku glebowym.
Stwierdzono istotny wptyw dawki osadu na liczbe¢ bakterii
(w tym promieniowcow). Na ich liczb¢ mial tez wpltyw
termin poboru probek (tab. 2). Najnizsza liczebnosé
omawianych mikroorganizméw odnotowano dla probek
pobranych latem (w lipcu) dla poletek kontrolnych
i wynosita ona érednio 1,16 x 108 jtk/ g s.m., natomiast
najwyzsza dla probek pobranych we wrzesniu
z obiektow nawozonych dawka 29 Mg s.m./ha, wynoszaca
9,24 x 106 jtk/ g s.m. Liczebno$¢ grzybow plesniowych
w badanych glebach roznita sie¢ istotnie w zalezno$ci
od terminu poboru probek i wynosita Srednio
od 377 jtk/ g s.m. do 1569 jtk/ g s.m., odpowiednio
dla probek pobranych z kontroli w okresie letnim
i z obiektow z dawka 14,5 Mg/ha s.m. w okresie
jesiennym.

Tab. 2. Ogoélna liczba bakterii (wraz z promieniowcami) oraz grzybow oraz ich stosunek w zaleznosci od dawki granulatu i terminu

poboru probek (zrodto: opracowanie wiasne)

A - Dawka osadéw B - Termin poboru

Liczba bakterii (B)

Liczba grzybow (G)

[i;‘ge‘;"rﬁfé‘a probek [tk x 10°/g s.m.] [jtk/g 5.m.] B+PIG
0 lato 1,16 377 3076
jesien 3,78 1105 3420
lato 2,28 528 4320

145
jesien 771 1569 4911
29 lato 4,72 1033 4566
jesien 9,24 1357 6809

NIRo,05

A-6,0; B-355; AxB - n.i.*

A—n.i.; B-892; AxB - n.i.

* Objasnienia: n.i. — nieistotne statystycznie.
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Napora i Grobelak (2014) zwracaja uwage na fakt,
iz osady $ciekowe maja pozytywny wplyw na rozwoj
glebowych bakterii poniewaz po aplikacji osadoéw
bogatych w substancj¢ organiczng i sktadniki pokarmowe
zwigksza si¢ ilo$¢ bakterii zwlaszcza makrotroficznych
(o duzych wymaganiach pokarmowych) i oligotroficznych
(o matych wymaganiach pokarmowych) w wierzchniej
warstwie.  Dodatkowo,  mikroorganizmy  glebowe
przeksztalcajac zwiazki mineralne i organiczne, powoduja
wzbogacenie gleby w substancje antybiotyczne,
wzrostowe i biologicznie czynne (Janvier i in., 2007).
Warto doda¢é, ze dodany do gleb osad $ciekowy moze
modyfikowaé aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb i strukture
wystepowania poszczegdlnych grup drobnoustrojow
(Jorge-Mardomingo i in., 2013).

Jak wskazuje Skwaryto-Bednarz (2008) i Wyszkowska
(2002), jednym ze wskaznikow okreslajacych jakose,
zyzno$¢ 1 aktywno$¢ biologiczng gleb jest iloraz
liczebnosci  bakterii  (w  tym  promieniowcOw)
do liczebnosci grzybow. W badaniach wiasnych uzyskany
wskaznik byt zroznicowany i wynosit od 3076 (dla probek
z kontroli pobranych latem) do 6809 (dla probek z poletek
z dawka podwdjna osadu pobranych jesienig). Tak wysoki
wskaznik wystepowania badanych grup drobnoustrojow
$wiadczy o stabym rozwoju grzybéw w badanych glebach.
Jak podaje Sosnowski i Jankowski (2013) duzy udziat
grzybow nie jest zjawiskiem pozadanym z punktu
widzenia jakosci gleb, poniewaz grzyby moga wykazywaé
toksynotworcze 1 fitopatogenne dziatanie. Jednak
jak donosi Tyszkiewicz (2014), grzyby peilnig rowniez
pozyteczng role w glebie, a mianowicie biora udziat
W przemianie zwigzkéw organicznych i mineralnych,
w syntezie substancji organicznej i biologicznie czynnych
zwigzkéw, decydujac tym samym o kierunku procesow
glebotworczych.

O rozwoju mikroorganizméw w glebie decyduje wiele
czynnikow, takich jak: warunki meteorologiczne,
wilgotno$¢ gleby, obecnos$¢ sktadnikow odzywcezych,
temperatura czy odczyn gleby (Galus-Barchan
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i Pasmionka, 2014). Konsekwencja mechanicznych
i chemicznych przeksztalcen $rodowiska glebowego
w miastach jest zaburzenie dzialalno$ci i dynamiki
rozwoju drobnoustrojow obecnych w glebie i zwigzanej
z tym aktywno$ci biologicznej (Abdu i in., 2017; Wysocki
i Stawicka, 2005). Ze wzgledu na charakter gleb
miejskich, wysoki stopien ich zdegradowania oraz brak
zabiegdw agrotechnicznych poprawiajacych ich jako$¢,
ksztaltowanie si¢  struktur  ilo$ciowo-jakosciowych
zbiorowisk mikroflory glebowej ma zupelie inny
charakter niz na glebach uzytkowanych rolniczo. Ponadto,
tempo rozktadu materii organicznej w glebach miejskich,
decydujace o intensywnosci rozwoju mikroflory, jest
zalezne od stopnia antropizacji i na obszarach zieleni
przyulicznej proces ten jest wyraznie wolniejszy niz
w parkach (Wysocki i Stawicka, 2005).

Kolejnym z parametrow majacych duzy wplyw
na rozw6j mikroorganizméw w glebie jest jej odczyn.
Bakterie najlepiej znosza pH od 6,5 do 7,5 (Galus-
Barchan i Pasmionka, 2014), z kolei grzyby plesniowe
rozwijaja si¢ w glebie o pH nizszym. Badane srodowisko
glebowe charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokim
odczynem gleb (tab. 1), w zwigzku z tym rozwoj grzybow
moze by¢ ograniczony, co wyjasnia¢ moze wyliczony
wskaznik B/G.

Mozna przypuszcza¢, ze warunki meteorologiczne
badanego obszaru, w okresie kiedy pobierane byty probki,
réwniez mialy wplyw na ksztaltowanie si¢ mikroflory
glebowej. Od lipca do pazdziernika 2015 roku na terenie
Bialegostoku odnotowano niskie sumy opadéw deszczu
(lipiec: 56 mm, sierpien: 4 mm, wrzesien: 33 mm), ktorym
towarzyszyla wysoka $rednia temperatura powietrza
(lipiec: 19°C, sierpien: 22°C, wrzesien: 15°C) (rys. 1).
Jurkowski i Blaszczyk (2012) podaja, ze poszczegdlne
grup  mikroorganizméw  wzrastaja w  okre$lonej
temperaturze i wilgotnosci, przy ktorej nastepuje wydajne
prowadzenie  procesow  metabolicznych.  Ponadto
parametry te wplywaja na intensywno$¢ wzrostu oraz
wydzielanie enzymow.

suma opadow [mmy]

Rys. 1. Srednia miesieczna temperatura oraz suma opadéw w Bialymstoku w okresie
wegetacyjnym 2015 roku (opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych ze stacji
meteorologicznej Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej)
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Podsumowujac, $rodowisko glebowe na terenach
zurbanizowanych  charakteryzuje si¢ specyficznymi
warunkami siedliskowymi nie tylko dla roslin, ale rowniez
mikroorganizméw bytujacych w glebie. Nawozenie
osadem $cieckowym w formie granulatu spowodowalo
zmiany niektorych parametréw chemicznych
i mikrobiologicznych. Jak donosza Fraczak (2010)
i Tyszkiewicz (2014), kazda zmiana warunkéw w glebie
wplywa na stosunki biotyczne panujace migdzy
mikroorganizmami. W zwigzku z tym, drobnoustroje
glebowe sg uwazane za sktadnik biocenozy najbardziej
podatny na zmiany parametrow Srodowiska.

4, Whnioski

— Nawozenie granulatem na bazie osadéw Scickowych
,»Granbial” wptyneto pozytywnie na wzrost substancji
organicznej w glebie.

— Dostarczony do gleby osad $ciekowy nie wptynat
na wzrost aktywnosci dehydrogenaz w badanych
glebach.

— Granulowany osad $cieckowy wplynal na wzrost
liczebnosci bakterii i promieniowcdéw. O liczebnosci
grzybéw plesniowych decydowal przede wszystkim
termin poboru probek gleby.

— Wyznaczony iloraz liczebnosci bakterii do grzybow
wskazuje na maly udzial grzybow w badanych
glebach.

— Aktywno$¢ biologiczna gleb miejskich jest sktadowa
warunkéw  meteorologicznych, glebowych oraz
dziatalnosci cztowieka.
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THE IMPACT OF SEWAGE SLUDGE
ON A BIOLOGICAL ACTIVITY OF URBAN SOIL

Abstract: The aim of this study was to determine the effect
of using of granular sewage sludge to fertilize lawn soil

108

in Biatystok. The factors of the experiment were: a dose
of the sewage sludge and the sampling time. In the soil samples
total number of bacteria (without Actinomycetes), Actinomycetes
and fungi, dehydrogenase activity, organic matter content and
the soil pH in 1 M KCI were determined. The microbial activity
was expressed by the ratio of the bacteria (with
the Actinomycetes) number to the fungi. The dehydrogenase
activity was used for assess of the soil enzymatic activity.
The lowest ratio the number of the bacteria to fungi was from
3076 to 6809. The higher ratio of number bacteria to fungi
shows smaller number of fungi, whose presence in the soil in
large quantities is undesirable. The dehydrogenase activity
ranged from 0.060 to 0.445 pmol TPF/ g dm. x 20 h.
The organic matter content in the soil depended on the dose
of sewage sludge and ranged from 3.83 to 11.26% d.m. The soil
biological activity in urban soil depended on granules dose, soil
pH, weather conditions, sampling time and human activity.
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