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Streszczenie

W dos$wiadczeniu wazonowym badano wptyw osadéw sciekowych na plon i sktad chemiczny ro-
$lin. Osady pochodzace z mechanicznej oraz mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow daw-
kowano do gleby, biorac pod uwagg ilo§¢ azotu dostarczana do wazonu. Wynosita ona 2 g. Doswiad-
czenie zatozono na glebie lekkiej, a roslinami testowymi byly gorczyca biala (Sinapis alba L.) od-
miany Nakielska oraz tubin biaty (Lupinus albus L.) odmiany Bardo. Rosliny do badan pobrano
w fazie pelnej dojrzatosci.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze w zalezno$ci od metody oczyszczania, osa-
dy dodane do gleby odmiennie ksztattowaly plony oraz sktad roslin. Nawozenie osadem z oczysz-
czalni mechaniczno-biologicznej zwigkszyto plon gorczycy, natomiast nawozenie osadem z oczysz-
czalni mechanicznej zwigkszyto plon tubinu. Nawozenie osadami $ciekowymi spowodowalo mate
zmiany sktadu chemicznego roslin, zwlaszcza zawartosci metali cigzkich. Jedynie osad z oczyszczal-
ni mechaniczno-biologicznej wywotal znaczace roéznice w zawartosci sktadnikow w roslinach, gltow-
nie siarki i azotu.

WSTEP

W Polsce ciagle jedna z najczgsciej stosowanych metod zagospodarowania
osadow $ciekowych, oprocz spalania, jest ich skladowanie [BARAN, 1998]. Taki
sposob postgpowania jest nieracjonalny, poniewaz osady $cickowe zawieraja duze
ilosci substancji organicznej oraz sktadnikow pokarmowych. Rozwazajac rolnicza
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przydatnos$¢ osadow Scickowych nalezy mie¢ na uwadze ich rolg w utrzymaniu
dodatniego bilansu materii organicznej, co jest szczegélnie istotne obecnie, w wa-
runkach spadku produkcji nawozéw naturalnych [MAZUR, 2000], oraz ich silne
plonotworcze dziatanie, wynikajace z duzej zawarto$ci makrosktadnikow, w tym
azotu, fosforu, magnezu i siarki, porownywalnej z ich iloscia w oborniku, a czgsto
ja przewyzszajacej [Bolton za BARAN, 1995; KALEMBASA, 2003]. Wynika z tego,
ze osady $ciekowe maja wlasciwosci nawozu i powinno si¢ dazy¢ do ich wigksze-
g0 niz obecnie stosowania w rolnictwie.

W zwiazku z tym, podjeto badania majace na celu okreslenie przydatnosci osa-
dow sciekowych do nawozenia roslin. Wykorzystane w pracy osady pochodzity
z dwoch typow oczyszczalni $ciekow, tj. mechaniczno-biologicznej, zlokalizowa-
nej w Szamotulach, oraz mechanicznej, z terenu miasta Poznan.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej, w wazonach typu Mit-
scherlicha, o pojemnosci 6,5 kg suchej masy gleby. Glebe wykorzystanag w do-
$wiadczeniu pobrano z poziomu prochnicznego gleby ptowej. Charakteryzowata
sig ona nastepujacymi wlasciwosciami chemicznymi: pH w 1 mol-dm~ KCI — 6,2,
zawarto$¢ wegla organicznego — 7,8 g-kg ', zawarto$é azotu ogodlnego — 0,8 g'kg .

Doswiadczenie obejmowato 3 kombinacje nawozowe: nawozenie NPK (obiekt
kontrolny), nawozenie osadem z oczyszczalni mechanicznej (OM) oraz nawozenie
stabilizowanym tlenowo osadem z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej (OB).
Kazda kombinacj¢ wykonywano w 7 powtorzeniach, a wyniki prezentowane
W niniejszym opracowaniu sa $rednimi z nich.

Nawozenie mineralne wykonano stosujac na 1 wazon 0,5 g N w formie
NH4NO;, 0,5 g P w formie NaH,PO, oraz 0,3 g K w formie KCI.

Osady $cickowe dawkowano tak, aby ilo$¢ azotu wprowadzonego na wazon
wynosita 2 g, w zwiazku z czym dostarczano z nimi zr6znicowane ilo$ci pozosta-
tych sktadnikow (tab. 1). W kombinacjach z osadami $ciekowymi dodatkowo za-
stosowano nawozenie potasem w formie KCI, w ilosci 0,3 g K na wazon, poniewaz
osady zawieraja niewielkie ilosci tego sktadnika.

Roslinami testowymi byly gorczyca biata (Sinapis alba L..) odmiany Nakielska
oraz tubin biaty (Lupinus albus L.) odmiany Bardo. Rosliny do badan pobrano
w fazie pelnej dojrzalosci. W zebranych probkach roslinnych oddzielnie analizo-
wano nasiona oraz stome, na ktora sktadaly sie todygi, liscie i tupiny owocowe.

Podstawowe wilasciwosci osadow oznaczono metodami powszechnie stosowa-
nymi w analizie chemiczno-rolniczej. Azot ogdlny okreslono metoda Kjeldahla,
azot amonowy — metoda destylacyjna po wczesniejszej ekstrakeji roztworem NaCl
o stezeniu 1 mol-dm™, a wegiel organiczny — metoda Lichtelfelde w mieszaninie
roztworu K,Cr,07 o st¢zeniu 2 mol-dm™ i stezonego kwasu siarkowego. Zawarto-
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Tabela 1. I[losci sktadnikéw wprowadzone do gleby wraz z osadami $cickowymi

Table 1. Amounts of nutrients introduced into the soil with sewage sludges

Wtasciwosci Properties OM OB
g W wazonie g per pot
Swieza masa Fresh weight 404,0 210,0
Sucha masa Dry weight 111,7 40,3
N 2,0 2,0
Corg 27,8 13,4
P 3,08 1,10
K 0,36 0,15
S 1,20 0,28
mg w wazonie mg per pot

Cr 27,58 6,41
Cu 41,87 19,7
Cd 0,97 1,86
Zn 16,86 8,87
Pb 10,94 5,04

Objasnienia: OM — osad z mechanicznej oczyszczalni sciekow; OB — osad z mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni Scickow.

Explanations: OM — sewage sludge from mechanical treatment plants, OB — sewage sludge from mechanical-bio-
logical treatment plants.

$ci makrosktadnikow w osadach i materiale ro§linnym oznaczano w ten sam spo-
sob: potasu 1 wapnia — metoda emisyjnej spektrometrii atomowej (ESA), magnezu
— metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Przed bezposrednim ozna-
czaniem, probki poddawano mineralizacji w temperaturze 450°C, a pozostatos§¢
rozpuszczano w roztworze HCI o stgzeniu 3 mol-dm>. Siarke 0golna oznaczano
metoda turbidimetryczna z BaCl,, a fosfor — metoda kolorymetryczna z metawana-
danem (V) amonu.

Ogolne ilosci metali cigzkich w osadach oraz materiale ro§linnym oznaczano
metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA), po uprzedniej mineraliza-
cji probek w temperaturze 450°C 1 rozpuszczeniu pozostalosci materiatu roslinnego
w roztworze HCI o stezeniu 3 mol-dm > oraz ekstrakcji pozostatosci osadéw woda
krolewska (mieszanina HCI i HNO; w stosunku 3 : 1) w temperaturze 80°C.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sposob oczyszczania Sciekdw miat zasadniczy wplyw na niektore wlasciwosci
chemiczne osadow Sciekowych, co szczegodlnie wyraznie zaznaczyto si¢ w przy-
padku zawarto$ci suchej masy, materii organicznej, wegla organicznego oraz azotu
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amonowego (tab. 2). Oceniajac przydatno$¢ nawozowa osadoéw sciekowych bierze
si¢ pod uwage gtownie zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz dynamike ich
rozktadu w glebie. Tempo tego procesu zalezy mig¢dzy innymi od warto$ci C : N
oraz ilo$ci azotu amonowego. Wartosci tych parametrow byly znacznie wigksze
w przypadku osadu pochodzacego z oczyszczalni mechanicznej (tab. 2). Bylo to
przyczyna zréznicowania wptywu badanych osadéw na ksztaltowanie plonu oraz
sktadu chemicznego roslin.

Tabela 2. Charakterystyka osadow $ciekowych wykorzystanych w do§wiadczeniu

Table 2. Characteristics of sewage sludges used in experiment

Wiasciwosci  Properties oM OB
Sucha masa, % Dry matter, % 27,6 19,2
pH (H,0) 7,8 6,8
Ny g'kg ' s.m. Ny, gkg' DM 17,9 49,6
N-NH,, mgkg™" s m. mgkg' DM 3400,0 78,0
Materia organiczna, g~kg’1 s.m. 4720 720,0
Organic matter, g-kg”' DM
Co kg ' s.m. gkg' DM 249,0 3332
C:N 13,9 6,7
P, gkg” sm. gkg' DM 27,6 27,6
K, gkg!'sm. gkg' DM 33 3,6
Ca, gkg'sm. gkg' DM 19,3 23,6
Mg, gkg' sm. gkg' DM 6,0 6,0
S, gkg! sm. gkg' DM 11,0 7,0
Cr, mgkg' s.m. mgkg' DM 247,0 159,0
Cu, mgkg" s.m. mgkg' DM 375,0 488,0
Cd, mgkg™ s.m. mgkg"' DM 8,7 4,6
Zn, mg-kg™' s.m. mgkg" DM 151,0 220,0
Pb, mgkg ' s.m. mgkg' DM 98,0 125,0

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.

Na podstawie plonu nasion gorczycy i tubinu potwierdzono plonotwoércza role
obu osadow, chociaz byta ona inna w przypadku kazdej z badanych roslin (tab. 3).

W przypadku gorczycy najwigkszy plon nasion (12,0 g na wazon) stwierdzono
na kombinacji z osadem z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej. W stosunku do
plonoéw z obiektoéw nawozonych NPK i OM byt on wigkszy odpowiednio o 64,4
1 81,8%. Odmiennie zareagowat tubin — najwigkszy plon nasion wydat na obiek-
tach nawozonych osadem z oczyszczalni mechanicznej. Przyrost plonu nasion tu-
binu nawozonego tym osadem wynosit 52,4 1 65,5% w pordéwnaniu z plonem uzy-
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Tabela 3. Wptyw nawozenia NPK i osadami $ciekowymi na plon roslin

Table 3. The influence of NPK and sewage sludge fertilization on plants yield

Plon, g na wazon Yield, g per pot

Nawozenie

e gorczycy mustard tubinu lupine
Fertilisation - -
nasion seeds stomy straw nasion seeds stomy straw
NPK 7.3 24,1 5,8 17,9
OM 6,6 23,3 9,6 22,4
OB 12,0 19,0 6,3 19,3
NIR p <0,05 1,23 r.n. 2,19 r.n.
LSD, p <0.05 n.s. n. s.

Objasnienia: r.n. — roznice nieistotne, pozostate jak pod tabela 1.

Explanations: n.s. — not significant, other as in Tab. 1.

skanym na obiektach nawozonych odpowiednio osadem z oczyszczalni mecha-
niczno-biologicznej oraz NPK.

O zroznicowanym dziataniu nawozowym osadow $ciekowych na plon réznych
roslin §wiadcza prace KUZIEMSKIEJ i KALEMBASY [1997], FILIPEK-MAZUR, MA-
ZURA i GADEK [2002], REBAH, PREVOST i TYAGI [2003], WOJCIKOWSKIEJ-KAPU-
STY, BARANA i KRZYWEGO [2002] oraz DRABA, WECLEWSKIEGO i DLUGOSZA
[2004]. Generalnie, niezaleznie od roslin testowych oraz rodzaju zastosowanych
osadow, autorzy ci wskazuja, ze wigksze plony ziarna czy suchej masy roslin uzy-
skano pod wpltywem stosowania osadow $ciekowych niz pod wptywem nawozenia
mineralnego.

Konsekwencja nawozenia osadami $cieckowymi powinny by¢ rowniez zmiany
w skladzie chemicznym roélin, te jednak byly nieznaczne. Generalnie sktadniki
pokarmowe zawarte w osadach w stosunkowo matym stopniu oddziatywaly na
sktad chemiczny zaréwno stomy (tab. 4), jak i nasion ro§lin (tab. 5). Roznice za-
wartosci makroelementoéw w stomie wynikaty bardziej z r6znic gatunkowych mig-
dzy gorczyca i lubinem niz z typu zastosowanego osadu Sciekowego. W tym
aspekcie podkreslenia wymaga mata zawarto$¢ fosforu w stomie roslin, wynoszaca
w przypadku gorczycy 0,4 i 1,4 g-’kg ™' s.m., a w przypadku tubinu — 0,6 1 2,5 g-kg™
s.m. na obiektach nawozonych odpowiednio osadami OM i1 OB (tab. 4). Sposrod
badanych makrosktadnikow, rosliny w stomie kumulowaty najwigcej siarki. Wyra-
zem tego byto zwigkszenie jej ilosci (o 38—61% w przypadku gorczycy i o 93,2—
—95,5% w przypadku lubinu) na obiektach nawozonych osadami $ciekowymi
w stosunku do obiektow kontrolnych.

Osad z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej w wigkszym stopniu wptywat
na zwigkszenie zawarto$ci badanych makrosktadnikow w roslinach. O tendencji
takiej szczegblnie wyraznie $wiadcza dane dotyczace ilosci azotu i siarki w nasio-
nach tubinu (tab. 5). W nasionach lubinu nawozonego tym osadem odnotowano
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Tabela 4. Wptyw nawozenia NPK i osadami §ciekowymi na sktad chemiczny stomy

Table 4. The influence of NPK and sewage sludges fertilization on chemical composition of straw

Zawarto$é, gkg™ sm. Content, gkg™ d.m.
Sktadnik W gOrczycy nawozonej w lubinie nawozonym
Nutrient in fertilised mustard in fertilised lupine
NPK OM OB NPK OM OB
N 5,0 53 6,0 9,7 7,9 9,3
P 0,6 0,4 1,4 2,6 0,6 2,5
S 4.4 6,1 7,1 4.4 8,5 8,6
Mg 2,1 2,1 2,8 4,4 3,9 8,6
Ca 17,4 20,6 20,7 15,5 16,8 14,9

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.

Tabela 5. Wptyw nawozenia NPK i osadami $ciekowymi na sktad chemiczny nasion ro§lin

Table 5. The influence of NPK and sewage sludge fertilization on the chemical composition of plant
seeds

NIR, p < 0,05 dl
. Zawarto$é, gkg ! s.m. Content, gkg ™ d.m. L SD’,I; - 0’. 05 foi
Sktadnik — - :
. W gOrczyCy nawozonej w tubinie nawozonym L. o
Nutrient ) e . . : nawozenia | roSlin
in fertilised mustard in fertilised lupine .
fertilisation | plants
NPK oM OB NPK OM OB
N 41,1 42,9 44,4 31,3 32,7 35,7 1,80 1,47
P 10,9 11,0 11,0 15,0 13,5 14,7 0,55 0,45
S 10,8 10,5 11,4 3,9 4,1 5,5 0,86 0,70
Mg 3,6 34 3,4 2.4 29 2,5 rn. n.s. r.n. n.s.
Ca 52 5,1 5,1 3,5 34 3,6 r.n. ns. 0,24

Objasnienia jak pod tabela 1.
Explanations as in Tab. 1.

zwigkszenie si¢ zawartosci azotu o 14%, a siarki o 41% w stosunku do ilosci tych
sktadnikow w nasionach tubinu uprawianego w warunkach nawozenia mineralnego.
W aspekcie rolniczej przydatnosci osadow, istotny jest stopien wykorzystania
sktadnikow przez rosliny. Rézne tempo mineralizacji osadow $ciekowych determi-
nuje inny stopien uwalniania, a co za tym idzie, dostgpnosci sktadnikéw pokarmo-
wych dla roslin. Sposrod badanych pierwiastkow biogennych, w stosunkowo naj-
mniejszym stopniu wykorzystaniu z osadow przez rosliny podlegat fosfor. Naj-
wigksze wykorzystanie tego sktadnika, wynoszace w przypadku gorczycy i tubinu
odpowiednio 18,8 i 26,8%, odnotowano na obiekcie kontrolnym. Zdecydowanie
mniejsze wykorzystanie fosforu przez rosliny stwierdzono w odniesieniu do osa-
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dow Sciekowych, przy czym z osadu biologicznego byto ono wigksze i w przypad-
ku gorczycy wynosito 14,4%, a tubinu — 13,2%. Roéwniez azot byl najlepiej wyko-
rzystany przez ro$liny nawozone mineralnie — w przypadku gorczycy w 84,4%,
a tubinu w 71,2%. Wykorzystanie tego skladnika przez obie rosliny testowe nawo-
zone osadem z oczyszczalni mechanicznej wynosito 20,1-24,5%, a osadem
z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej — 20,2-32,2%. Podkresli¢ nalezy, ze
wykorzystanie siarki przez rosliny z osadow sciekowych bylo wigksze niz z nawo-
z6w mineralnych. W przypadku gorczycy nawozonej osadem z oczyszczalni me-
chaniczno-biologicznej wynosito ono 12,1%, a w przypadku tubinu uprawianego
na glebie wzbogaconej osadem z oczyszczalni mechanicznej — 9,9%. Wykorzysta-
nie tego sktadnika z nawozéw mineralnych przez gorczyce i tubin okre$lono od-
powiednio na 8,9 oraz 6,2%.

Tendencj¢ mniejszego wykorzystania z osadow Sciekowych fosforu niz azotu
potwierdzaja w swoich badaniach KALEMBASA 1 KUZIEMSKA [1999]. Jednocze$nie
przytoczone przez tych autoré6w wartosci wspodtczynnikow wykorzystania obu
sktadnikow byty poréwnywalne z uzyskanymi w niniejszych badaniach. Z badan
zaprezentowanych przez SKOWRONSKA, WIATER i DEBICKIEGO [1999] wynika, Ze
wykorzystanie przez zyto azotu i fosforu z osadow $ciekowych jest mniejsze niz
z obornika. Przyczyna stosunkowo matego wykorzystania fosforu z osaddéw Scie-
kowych przez rosliny jest prawdopodobnie wystgpowanie tego pierwiastka w for-
mach trudno rozpuszczalnych, a co za tym idzie trudno dostepnych dla roslin
[Schaffer, za KUZIEMSKA i KALEMBASA, 1997b]. Mata podatnos¢ osadow $cieko-
wych na rozktad [CZEKALA, 2002] moze takze wpltywaé na niewielkie zmiany
ilosci fosforu, wapnia i magnezu w sktadzie roslin. Male ilo$ci wapnia w sktadzie
analizowanych roslin zanotowane w niniejszych badaniach potwierdzaja wyniki
badan KUZIEMSKIEJ i KALEMBASY [1997b] oraz DRABA, WECLEWSKIEGO i DEU-
GOSZA [2004].

W zdecydowanie wyrazniejszy sposob osady $ciekowe oddziatywaty na kumu-
lacje i wykorzystanie przez ro$liny siarki. Jak juz wspomniano, zawartos$ci siarki
ijej wykorzystanie byly wigksze w przypadku roslin uprawianych na glebie
z dodatkiem osadow S$ciekowych. Podobne wyniki uzyskal KACZOR [2002]
w odniesieniu do jgczmienia jarego nawozonego Sciekami miejskimi.

Przydatnos$¢ rolnicza osadéw Sciekowych w znacznym stopniu zalezy od ich
wptywu na ekosystem glebowy oraz rosliny. Wynika to z faktu, iz w sktadzie che-
micznym osadow Sciekowych wystepuja toksyczne substancje, stanowiace barierg
w ich przyrodniczym uzytkowaniu. Dotyczy to glownie metali cigzkich, w tym
pierwiastkow niebedacych skladnikami pokarmowymi, takich jak: nikiel, otow,
kadm, chrom. Rowniez ponadnormatywne ilosci mikroelementow niezbgdnych dla
roslin, przede wszystkim miedzi i cynku, moga mie¢ niekorzystny wptyw na plon
i jakos$¢ roslin. W zwiazku z tym, Ze rosliny na ogot pobieraja pierwiastki w ilosci
wprost proporcjonalnej do ich zawartosci w glebie, wtasciwe jest okreslenie zdol-
nosci roslin do bioakumulacji metali, w postaci wskaznika informujacego o wiel-
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Tabela 6. Wptyw nawozenia NPK i osadami $cieckowymi na zawarto$§¢ metali cigzkich w stomie
i nasionach roélin (mg-kg™") oraz wspétczynniki bioakumulacji

Table 6. The influence of NPK and sewage sludges fertilisation on heavy metal content (mg-kg™") in
straw and seeds and bioaccumulation coefficients

Nawozenie Zn Cu Pb Cd Ni Cr

Fertilisation a b a b a b a b a | b a | b

Stoma Straw
Gorczyca Mustard

NPK 529 1,1 36 07 28 012 036 02 23 09 07 0,1l

oM 8%9 13 52 03 29 o011 046 02 27 06 1,2 0,1l

OB 1250 25 44 15 53 020 045 02 22 06 08 0,1
Lubin Lupine

NPK 61,1 1,5 52 09 6,1 02 065 02 30 1,8 35 07

oM 782 14 59 04 36 02 060 02 29 1,0 39 04

OB 49,1 09 79 1,3 9 o1 062 02 26 1,8 07 0,1l

Nasiona Seeds
Gorczyca Mustard

NPK 753 1,6 76 1,5 45 02 035 1,8 1,1 0,3 1,2 0,2

OM 734 1,1 76 04 35 01 045 10 1,5 03 L6 0,1

OB 71,1 1,5 7.2 1,1 34 01 036 036 1,6 04 1,5 02
Lubin Lupine

NPK 73,1 1,8 83 L5 36 01 022 008 21 1,3 14 03

oM 8,0 1,5 88 05 25 01 024 008 43 26 1,0 0,09

OB 738 14 69 1,0 29 01 024 008 22 06 1,1 0,2

Objasnienia: a — zawarto$¢ metalu, b — wspotczynnik bioakumulacji, pozostate objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations: a — concentration of metal in plants, b — bioaccumulation coefficient, other as in Tab. 1.

kosci i szybkosci przemieszczania si¢ metalu z gleby do czgéci nadziemnej roslin
[JASIEWICZ, ANTONKIEWICZ, 2000].

Zawartosci badanych metali stwierdzone w stomie i nasionach, zar6wno gor-
czycy, jak i tubinu, nie byly w wyrazny sposob zréznicowane osadami wykorzy-
stanymi w doswiadczeniu. Wigksze roznice zawartosci kazdego z tych pierwiast-
kéw wystapity miedzy analizowanymi roslinami niz stosowanymi rodzajami na-
wozenia (tab. 6). O braku reakcji roslin testowych na nawozenie ktérymkolwiek
z zastosowanych osadow (tab. 6) §wiadcza takze zmienne, bez okreslonego kierun-
ku, wartosci wspotczynnikéw bioakumulacji.

Koncentracja cynku zar6wno w slomie, jak i nasionach gorczycy i tubinu byta
najwigksza sposrod wszystkich analizowanych metali, najwigksze byly takze war-
tosci wspotczynnikow bioakumulacji cynku.

Wspolna cecha obu roslin testowych byla znacznie wigksza zawarto$s¢ miedzi
w nasionach w poréwnaniu z jej iloscia w stomie. Srednio dla obiektéw nawozo-
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wych wynosila ona: w nasionach gorczycy — 7,5, w stomie - 4,4 mg'kg ™', a w przy-
padku tubinu — odpowiednio: 8,0 mg-kg'i 6,3 mg-kg . Jednoczesnie nie zaobser-
wowano, aby dodatek osadow Sciekowych do gleby sprzyjal nadmiernej kumulacji
pierwiastkow dziatajacych na rosliny toksycznie, tzn. Cd, Pb, Cr i Ni.

Zawarto$¢ analizowanych metali w roslinach zalezata z jednej strony od wy-
magan pokarmowych roslin, a z drugiej — od typu potaczen w jakich metale wyste-
puja w osadach [JAKUBUS, CZEKALA, 2001]. Podobny punkt widzenia zaprezen-
towal BARAN [1995]. Niezaleznie od tego, nie zostat udokumentowany w sposob
jednoznaczny wptyw osadow $ciekowych na ilosci metali gromadzonych w orga-
nach roslin testowych, mimo iz dane literaturowe wskazuja na wigksze pobieranie
mikroelementow, gtownie cynku, przez rosliny w warunkach nawozenia osadami
scickowymi [WOJCIKOWSKA-KAPUSTA, BARAN, KRZYWY, 2002; PALAZZO, CARY,
HARDY, LEE, 2003]. Wartosci wspotczynnikdéw bioakumulacji, znacznie wyzsze od
prezentowanych przez WOICIKOWSKA-KAPUSTE, BARANA i KRZYWEGO [2002],
rowniez ani nie wykluczyly, ani tez nie potwierdzity jednoznacznie roli osadow
sciekowych w kumulacji metali cigzkich w organach roslin testowych.

WNIOSKI

1. Nawozenie osadem z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow przy-
czynito si¢ do uzyskania wigkszego plonu nasion gorczycy, natomiast dodatek do
gleby osadu z oczyszczalni mechanicznej spowodowal uzyskanie wigkszego plonu
tubinu.

2. Zanotowano wicksza zawarto$¢ siarki w slomie oraz wicgksze iloSci azotu
isiarki w nasionach ro$lin nawozonych osadem z oczyszczalni mechaniczno-
-biologicznej w poréwnaniu z tymi zawartosciami okreslonymi w roslinach upra-
wianych w warunkach nawozenia osadem z oczyszczalni mechaniczne;j.

3. Ros$liny z badanych osadow $ciekowych w najwyzszym stopniu wykorzy-
stywaty siarke.

4. Zastosowane w doswiadczeniu osady $ciekowe nie wptywaly znaczaco na
sktad chemiczny badanych roslin, w tym na zawarto$¢ metali cigzkich w nasionach
i stomie roslin.
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Monika JAKUBUS

THE ASSESSMENT OF THE USEFULNESS OF SEWAGE SLUDGE
IN PLANT FERTILISATION

Key words: fertilisation, lupine, mustard, sewage sludges from mechanical and mechanical-biologi-
cal treatment plants
Summary

In a pot experiment the influence of sewage sludge on the yield and chemical composition of
plants was examined. Sludge originating from mechanical (MS) and mechanical-biological (BS)
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treatment plants was dosed into the soil according to an equivalent amount of nitrogen, which was 2 g
per pot. The experiment was carried out on the lessive soil and the test plants were white mustard
‘Nakielska’ and white lupine ‘Bardo’. The plants were harvested in the growth stage of full maturity.
Based on the results of the experiment it was concluded that irrespective of the purification method,
sewage sludge added to the soil influenced the yield and chemical composition of plants in various
ways. The addition of sludge from mechanical-biological treatment plants to the soil resulted in
a higher yield of mustard seed, whereas the sewage sludge from mechanical treatment plants in-
creased the yield of lupine. Changes in the chemical composition of plants were small under sewage
sludge application, which was especially seen in the case of heavy metals. Only the application of the
sewage sludge from mechanical-biological treatment plant gave significant differences in macronu-
trient (especially in sulphur and nitrogen) concentrations in plant organs.
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