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WPLYW ZBIORNIKOWEGO OSADU DENNEGO NA ZMIANY
WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH GLEBY LEKKIE]

EFFECT OF RESERVOIR BOTTOM SEDIMENT ON CHANGES
OF PHYSICOCHEMICAL LIGHT SOIL PROPERITIES

Abstrakt: Celem 2-letniego doswiadczenia wazonowego byla ocena wptywu osadu dennego na zmiany
wybranych wiasciwosci fizykochemicznych gleby lekkiej. Osad denny dodano do gleby w ilosci 5 i 10%. Materiat
ten zakwalifikowano do grupy utworéw pylowych zwyktych i charakteryzowat si¢ odczynem zasadowym oraz
naturalng zawartoscig metali cigzkich. Badany osad denny ze wzgledu na duzy udzial w jego skladzie frakcji
pylastych i ilastych, zasadowy odczyn oraz matg zawarto§¢ metali cigzkich moze by¢ stosowany jako dodatek do
gleb lekkich i kwasnych w celu poprawy ich wtasciwosci i produkcyjnosci.

Stowa Kkluczowe: osad denny, wlasciwosci gleby, gleba lekka

Nawozenie stosowane w réznych formach moze mniej lub bardziej korzystnie
wplywac na poszczegdlne wtasciwosci gleby [1, 2]. Powszechnie wiadomo, ze wieloletnie
nawozenie mineralne powoduje niekorzystne zmiany w zyzno$ci gleby. Totez, aby
zapobiega¢ ujemnym skutkom dzialania nawozéw mineralnych, zaleca si¢ stosowanie
nawozenia organicznego lub wzbogacenia gleb w materiaty mineralne lub
mineralno-organiczne [3-7]. Jednym z takich materiatéw sa osady denne. Osady denne
wydobywa si¢ z dna rzek, zbiornikéw retencyjnych, kanaléw, portéw oraz stawéw w celu
utrzymania ich zeglowno$ci, zwigckszenia pojemnosci retencyjnej oraz poprawy waloréw
rekreacyjnych i estetycznych [8-13]. Poniewaz zjawisko zamulania i wyptycania
zbiornikéw wodnych jest nieuchronne, racjonalne wydaje si¢ wykorzystanie tych osadéw
dennych, ktére nie zawierajg szkodliwych substancji [13]. Racjonalng i przyrodniczo
uzasadniong metoda zagospodarowania osadow dennych jest wykorzystanie ich jako
materiatu strukturo- i glebotwdrczego na grunty bezglebowe oraz nieuzytki [8, 14]. Osady
denne, w szczegdlnosci te, ktore charakteryzuja si¢ odczynem obojetnym lub zasadowym
oraz duzg zawarto$cig frakcji pylastych i itowych, mogg by¢ wykorzystywane do poprawy
wilasciwosci fizykochemicznych gleb lekkich i kwasnych, a zatem ich produkcyjnosci [15,
16]. Badania nad mozliwos$cia przyrodniczego, w tym rolniczego wykorzystania osadéw
dennych prowadzili miedzy innymi: Niedzwiecki, Van Chinh [17, 18], Fonseca
i wspoélprac. [9, 10, 17], Rahman i wspdtprac. [19], Pleczar i wspolprac. [4], Jasiewicz
i wspétprac. [20]. Celem przedstawionych badan byta ocena wplywu dodatku osadu
dennego do gleby lekkiej na zmiany wybranych wskaznikéw jej zyznosci.

Dwuletnie do$wiadczenie wazonowe (2006-2007) prowadzono dla gleby lekkiej
o skladzie granulometrycznym piasku stabo-gliniastym (tabele 1 1 2). Schemat
do$wiadczenia obejmowat 3 obiekty: I - obiekt kontrolny, II - gleba + 5% osadu dennego,
IIT - gleba + 10% osadu dennego w stosunku do suchej masy gleby. We wszystkich
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obiektach doswiadczalnych zastosowano jednakowe nawozenie NPK w dawce wynoszacej
odpowiednio: 1,8 g N; 1,1 g P i 2.2 g K na wazon (8 kg s.m. gleby) w formie NH4;NO3;
KH,PO, i KCI. Osad denny dodano do gleby w I roku prowadzenia badan. Material ten
zakwalifikowano do grupy utworéw pytlowych zwykltych o odczynie zasadowym (tab. 1).
Osad denny pochodzit z matego zbiornika retencyjnego zlokalizowanego w Zestawicach na
rzece Dtubni (wojewddztwo matopolskie) [21]. Zgodnie z ré6znymi normami dotyczacymi
jakosci osadéw dennych, st¢zenie metali ciezkich w badanym osadzie nie przekraczato
dopuszczalnych ich zawarto$ci dla urobku [22] oraz dla gleby i ziemi grupy B [23].
W ocenie IUNG wyrézniajacej 6-stopniowa klasyfikacje gleby pod wzglgdem zawartosci
metali ciezkich, przy uwzglednieniu odczynu i sktadu granulometrycznego, badany osad
podobnie jak wyzej, wykazywal naturalng ich zawarto$¢ (stopien 0). Z kolei gleba uzyta
w do$wiadczeniu wedlug granicznych zawarto$ci metali cigzkich wykazywata zwigkszong
zawarto$¢ Zn i Cd (stopien I) [24].

Tabela 1
Charakterystyka wybranych wtasciwosci gleby i osadu dennego
Table 1
Characteristics of selected soil and bottom sediment properties
Hh' [ s ] T v?
Komponent/Component pPHka [mmol() - kg s.m/d.m.] (%]
Gleba/Soil 6,21 11,22 157,50 168,31 93
Osad denny/Bottom sediment 7,35 493 278,86 283,74 98
C org. N ogolny/total P,0s K,O
Komponent/Component [g - kg™ s.m./d.m.] CIN [mg - kg™' s.m./d.m.]
Gleba/Soil 9,37 0,36 26 78,70 165,96
Osad denny/Bottom sediment 15,80 1,0 15 44,61 69,76

"Hh - kwasowos$¢ hydrolityczna/hydrolytic acidity, S - suma zasad/sum of bases, T - pojemnosé
sorpcyjna/exchangeable capacity, * V - stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami

Tabela 2
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie i osadzie dennym
Table 2
Heavy metal content in soil and bottom sediment
Z) P i F M
Komponent/Component Cr | n | b | Cu | Cd | Ni | ¢ | n
[mg - kg™ s.m./d.m.]
Gleba/Soil 5,93 62,0 29,75 4,00 0,68 4,15 3010 150
Osad denny/Bottom sediment 15,0 76,31 12,85 12,23 0,35 11,0 7550 140

W pobranych prébkach glebowych po zbiorze kukurydzy w I i II roku badan
oznaczono pH w 1 mol KCI, wegiel organiczny metoda Tiurina, kwasowos¢ hydrolityczng
i sume¢ zasad metoda Kappena, zawarto$¢ N - ogélnego metoda Kjeldahla oraz zawarto$é
przyswajalnych form potasu i fosforu metoda Egnera-Riehma. Ponadto w pobranych
prébkach gleby oznaczono zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych. Formy przyswajalne Zn,
Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, Fe, Mn ekstrahowano z gleby roztworem HCI o stezeniu 1 mol - dm™.
Og6lng ich zawarto§¢ w glebie oznaczono po mineralizacji na goragco w mieszaninie
kwaséw HNOj; i HCIO; (2:1). W uzyskanych roztworach st¢zenia pierwiastkow oznaczono
za pomocg aparatu ICP-AES (typ JY 238 ULTRACE, firmy Jobin Von Emission).
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z uwzglgdnieniem jednoczynnikowej analizy
wariancji i testu Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05, wykorzystujac program
Statistica 8.1.
Wiyniki i ich oméwienie

Odczyn gleby po 2-letnim okresie badan miescit si¢ w granicach pH od 5,56 do 6,86
(tab. 3). Dodatek osadu dennego do gleby spowodowal zwigkszenie wartosci pH gleby
lekkiej w stosunku do obiektu kontrolnego o 17% (dodatek 5% osadu) i o 23% (dodatek
10% osadu) oraz w stosunku do pH gleby wyjsciowej odpowiednio o 51 10% (tabele 11 3).
W analizowanej glebie warto$§¢ kwasowos$ci hydrolitycznej wyniosta od 8,87 do
16,49 mmol(+) - kg™ s.m. Wartosci te wskazuja na zmniejszenie zakwaszenia w obiektach,
w ktérych zastosowano dodatek osadu dennego do gleby lekkiej (tab. 3). W badaniach
najwickszg warto§¢ kwasowosci hydrolitycznej oznaczono w glebie w obiektach
kontrolnych, gdzie zastosowano tylko nawozenie mineralne, a najmniejsza w obiektach
z 10% dodatkiem osadu dennego. Zakwaszajace dzialanie na glebe lekka nawozenia
mineralnego jest zjawiskiem dos¢ powszechnym [25]. Ponadto uprawiane rosliny
w 2-letnim okresie badan rowniez przyczynily si¢ do wzrostu kwasowosci hydrolitycznej
badanej gleby zaréwno w obiekcie kontrolnym, jak i z 5% dodatkiem osadu dennego.
Niemniej jednak w badaniach wykazano dodatni wplyw dodatku osadu dennego na
poprawe wskaznikéw zakwaszenia gleby, a wiec wzrost warto$ci pH gleby i1 obnizenie
kwasowosci hydrolitycznej, ponadto dodatek osadu dennego, dzialajac odkwaszajaco na
glebe, moze ograniczy¢ toksyczny wplyw metali ciezkich na roéliny.

Tabela 3
Charakterystyka wybranych wtasciwosci gleby po 2 roku badan

Table 3
Characteristics of selected soil properties after 2 year of the experiment

. Hh' | Ss? | T
Obiekt/Treatment pPHka [mmol(+) - ke s.mJ/d.m.]
Kontrola/Control 5,56 16,49 156,50 172,99
5% osadu/5% sediment 6,49 12,24 217,50 229,74
10% osadu/10% sediment 6,36 8,87 262,00 270,87
NIR,0s/LSD ¢,05 - 2,42 50,84 47,87
Obiekt/Treatment C org. N ogélny total P,0s K,O
[g - kg’ s.m./d.m.] [mg - kg s.m./d.m.]
Kontrola/Control 12,88 0,82 64,70 67,60
5% osadu/5% sediment 13,16 0,81 69,70 98,90
10% osadu/10% sediment 14,60 0,86 93,10 100,90
NIR 4,05/LSD g0 ni’ n.i. 2,03 n.i.

"Hh - kwasowo$¢ hydrolityczna/hydrolytic acidity, S - suma zasad/sum of bases, °T - pojemnosé
sorpcyjna/exchangeable capacity, * n.i. - statystycznie nieistotne/statistically nonsignificant

Dodatek osadu dennego do gleby mial statystycznie istotny wptyw na ksztaltowanie
si¢ sumy zasad S oraz pojemnosci sorpcyjnej T (tab. 3). Warto$¢ S wyniosta od 156,50 do
262,00 mmol(+) - kg s.m., a warto§¢ T miescita si¢ w granicach od 172,99 do
270,87 mmol(+) (tab. 3). W obiektach z osadem dennym wykazano zwigkszenie o 67%
(dodatek 10% osadu) i o 39% (dodatek 5% osadu) wartoSci S w stosunku do obiektu
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kontrolnego, a warto$ci T odpowiednio o 57 i o 33%. Stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami wynidst w obiekcie kontrolnym 90%, w obiekcie z 5% dodatkiem
osadu dennego 95%, a w obiekcie z 10% dodatkiem osadu dennego 97%. Zatem wysoki
stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami w obiektach z dodatkiem osadu
dennego moze dodatnio wptywac¢ na wlasciwosci buforowe badanej gleby lekkie;j.

Zawarto$¢ wegla organicznego ksztattowata sie od 12,88 do 14,60 g - kg™ s.m., przy
czym gleba z dodatkiem 10% osadu dennego wykazywata najwicksza jego zawartosc.
Dodatek osadu dennego do gleby lekkiej zwickszyl zawartos¢ wegla organicznego w glebie
0 2% (dodatek 5% osadu) i 13% (dodatek 10% osadu) w stosunku do obiektu kontrolnego
oraz $rednio o 48% w stosunku do zawarto$ci wegla organicznego w glebie wyjsciowej
(tabele 11 3). Zawarto$¢ azotu ogélnego w glebie byta w niewielkim stopniu zréznicowana
i wahata sie od 0,81 do 0,86 g - kg™ s.m. (tab. 3). Najwicksza zawarto$¢ azotu ogélnego
stwierdzono w glebie z dodatkiem 10% osadu dennego, a najmniejszg w obiekcie z 5% jego
udziatem. Po 2 latach badan dodatek osadu dennego do gleby spowodowal rozszerzenie
stosunku C:N w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. W obiektach z 10% dodatkiem osadu
dennego stosunek C:N wynidst 16,90, z 5% dodatkiem osadu 16,21, a w obiekcie
kontrolnym 15,81. Niewatpliwie na taki stan rzeczy ma wpltyw zaréwno zawarto$¢ azotu,
jak i wegla w badanej glebie oraz w osadzie dennym (tab. 1). Im szerszy jest stosunek C:N,
tym mniejsze wykorzystanie azotu przez rosliny, ponadto w wyniku alkalizacji srodowiska
glebowego moga wystapi¢ znaczne straty mineralizowanego azotu [6]. Przyktadowo
w oborniku stosunek C:N wynosi $rednio 7,5, w komposcie ,,Dano” 12,5, w badanym
osadzie 15, a w badanej glebie 26 [26].

Po dwuletnim okresie badan zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie lekkiej
ksztattowata si¢ w zakresie od 64,70 (obiekt kontrolny) do 93,10 mg (dodatek 10% osadu)
kg™ s.m. gleby. Dodatek osadu dennego spowodowat znaczne zwickszenie zawarto$ci
fosforu o 8% (5% dodatek osadu) i 0 44% (10% dodatek osadu) w stosunku do obiektu
kontrolnego. W poréwnaniu do gleby wyjsciowej jedynie tylko w obiektach z 10%
dodatkiem osadu dennego wykazano zwigkszenie zasobnosci w ten pierwiastek. Jak podaje
Zawartka i Huszcza-Ciotkowska [27], w warunkach stabo kwasnego odczynu (pH 5.8)
obserwuje si¢ najlepsze wykorzystanie zaréwno przyswajalnego fosforu znajdujacego sig¢
w glebie, jak i pochodzacego z nawozow. W warunkach odkwaszania zachodza w glebie
procesy chemisorpcji, w wyniku ktérych zmniejsza si¢ drastycznie dostgpno$é tego
pierwiastka dla roslin. Zawarto$§¢ przyswajalnego potasu ksztattowata si¢ od 67,60 do
100,90 mg - kg' s.m. gleby (tab. 3). W obiektach z osadem dennym wykazano $rednio
0 48% zwigkszenie zawarto$ci tego makroelementu w stosunku do obiektu kontrolnego.
Z kolei w poréwnaniu do gleby wyjsciowej stwierdzono zmniejszenie zawartos$ci potasu
$rednio o0 40% w obiektach z dodatkiem osadu dennego (tabele 11 3).

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie po zakonczeniu do$wiadczenia przedstawiono
w tabeli 4. Niezaleznie od obiektu doswiadczalnego najwicksze zawartosci ogdlne
stwierdzono dla Zelaza, a najmniejsze dla kadmu: Fe > Mn > Zn > Pb > Cr > Cu > Ni > Cd
(tab. 4). W drugim roku badan dodatek osadu dennego spowodowal zmniejszenie
zawarto$ci w glebie kadmu, chromu i otowiu oraz zwigkszenie zawartosci cynku, miedzi,
niklu, zelaza i manganu w stosunku do obiektu bez dodatku osadu. Z kolei w poréwnaniu
do gleby wyjsciowej po 2 latach prowadzenia do§wiadczenia w obiektach z dodatkiem
osadu dennego zawarto$¢ form ogélnych w glebie: otowiu zmalata §rednio o 25%, kadmu
0 23%, manganu o 7%, cynku o 1% oraz wzrosta miedzi $rednio 0 29%, zelaza o 9%, niklu
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0 5%, chromu o 2% (tabele 2 i 4). Analizujac zawarto$¢ form rozpuszczalnych metali
w 1 mol HCI - dm™, Zn przyswajalny stanowit od 44 do 74% formy ogélnej, Cd od 90 do
97%, Cr od 9 do 12%, Cu od 25 do 37%, Fe od 22 do 24%, Mn od 61 do 70%, Ni od 7 do
14% i Pb od 83 do 88%. Generalnie wykazano zmniejszenie rozpuszczalnosci cynku,
kadmu (5 i 10% dodatek osadu) oraz chromu, niklu, miedzi, zelaza i manganu w obiektach
7 5% dodatkiem osadu dennego w stosunku do obiektu bez dodatku osadu.

Tabela 4
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie po zakonczeniu do§wiadczenia
Table 4
Heavy metal content in soil after 2™ year of the experiment
. Zn | Cd | C | Cu | Fe | Mn [ Ni [ Pb
kt/T
Obiekt/Treatment Formy ogoélne/Total forms [mg - kg™’ s.m./d.m.]
Kontrola/Control 55,99 0,56 6,41 4,52 3391 134,9 4,15 23,73
5% osadu/5% sediment 61,34 0,51 6,81 5,40 3530 137,6 4,55 22,25
10% osadu/10% sediment 60,91 0,54 6,58 4,90 3718 141,5 4,10 22,36
NIR0s/LSD g5 3,43 n.i' n.i 0,64 n.i n.i 0,24 n.i
. Udziat form rozpuszczalnych metali w ich zawartosci ogélnej [ %]
Obiekt/Treatment The participation of forms soluble metals in total content [%]
Kontrola/Control 74 94 11 36 23 65 10 83
5% osadu/5% sediment 44 91 9 25 22 61 7 84
10% osadu/10% sediment 56 90 12 37 24 70 14 88

" n.i. - nieistotne statystycznie/statistically nonsignificant

Podsumowujac, badany osad denny charakteryzowat si¢ mata zawartos$cig wegla
organicznego oraz pierwiastkow nawozowych (NPK), w zwiazku z tym jego warto$¢
zwigzana z przyrodniczym lub rolniczym wykorzystaniem wynika giéwnie z duzego
udziatu w nim frakcji pylastych, matej kwasowosci oraz dobrych wtasciwosci sorpcyjnych.
Zastosowany dodatek badanego osadu dennego do gleb lekkich i kwasnych bedzie
poprawial ich wtasciwosci fizykochemiczne, co uzyskano w prezentowanym
doswiadczeniu.

‘Whioski

1. Badany osad denny ze wzgledu na duzy udziat w jego skladzie frakcji pylastych
i ilastych, zasadowy odczyn oraz matg zawarto$¢ metali ciezkich moze by¢ stosowany
jako dodatek do gleb lekkich i kwasnych w celu poprawy ich wlasciwosci
i produkcyjnosci.

2. Wykorzystujac osad denny w uprawie ro$lin, nalezy zastosowa¢ uzupetniajace
nawozenie mineralne z powodu matej zawartosci w nim pierwiastkéw nawozowych
(N, P, K).
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EFFECT OF RESERVOIR BOTTOM SEDIMENT ON CHANGES
OF PHYSICOCHEMICAL LIGHT SOIL PROPERITIES

Abstract: The two-year pot experiment aimed at an assessment of the effect of bottom sediment, on chosen
physicochemical light soil properties. The research was conducted on light soil with granulometric structure of
weakly loamy sand. The bottom sediment was added to light soil in the amount of 5 and 10%. The material was
classified to ordinary silt deposit group. Moreover, the analyzed sediment revealed alkaline reaction and natural
content of heavy metals. The analyzed bottom sediment, due to considerable proportions of clay and silt fractions
in its composition, alkaline reaction and low content of heavy metals, may be used as a supplement to light and
acid soils to improve their properties and productivity.

Keywords: bottom sediment, soil prosperities, light soil



