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Pracownia Nawozenia IUNG w Pulawach

UWAGI O PROBLEMACH WAPNOWANIA GLEB W POLSCE

CZESC II. ZAOPATRZENIE ROLNICTWA W NAWOZY WAPNIOWE

W pierwszej naszej publikacji o problemach wapnowania (1) pod-
jeliSmy proébe orientacyjnego oszacowania zapotrzebowania rolnictwa na
wapno nawozowe oraz podaliSmy informacje o zaopatrzeniu w wapno
W najblizszych latach. Wzrost zaopatrzenia w wapno w biezgcym pieco-
leciu ma nastepowaé¢ w znacznie szybszym tempie niz wzrost zaopatrzenia
W inne nawozy (z 500 tys. ton w 1960 r. do okoto 1500 tys. ton w 1965 t.).

Zamierzenia trzykrotnego wzrostu produkcji nawozéw wapniowych
W ciggu 5 lat sg zjawiskiem zupelnie wyjatkowym dla rolnictwa i wyma-
gajg odpowiedniego nastawienia i przygotowan nie tylko ze strony prze-
mystu i aparatu dystrybucyjnego, lecz ro6wniez ze strony placéwek nau-
kowych i kadr agronomicznych.

Wiecej niz potowe planowanej ilosci, bo przeszlo 800 tys. ton, ma
stanowi¢ w 1965 r. produkcja nawozéw wapniowych w formie weglano-
we] (mielone wapienie réznych formacji geologicznych). Udzial wlasciwy
Wapna weglanowego w ogdlnej produkcji nawozow wapniowych bedzie
prawdopodobnie stale wzrastal ze wzgledu na jego bardziej uniwersalne
zastosowanie, szczegélnie dla gleb lekkich. Zapasy surowcéow w Polsce
wielokrotnie przewyzszajg zapotrzebowanie na wapno w najblizszej przy-
sztoSci. Zuzycie wapna moze wzrosngé wedlug naszych obliczen do 2,5 min
ton CaO, czyli do 4,5 mln ton CaCO; (1), a zapasy wapieni wedlug
J. Tokarskiego (37) przekraczaja 50 mld ton. Powierzchnia wystepowa-
nia skal weglanowych w kraju wynosi okolo 26 100 km?, w tym w rejonie
lubelskim — 9000 km?, $wietokrzyskim 3000 km?, krakowsko-§laskim
11 000 km2, sudeckim 2500 km?, pomorsko-kujawskim 300 km?, oraz na
niewielkich obszarach w innych rejonach o lacznej powierzchni okolo
300 km?, Wiekszos¢é zapaséw surowca wapiennego znajduje sie wiec na
potudniu kraju.

Wapienie réznych formacji geologicznych odznaczajg sie niejednako-
Wg aktywnoscig chemiczng. J. Tokarski (37) zbadat w 14 probkach wapie-
ni réznych formacji ich porowatos¢, ktéra w duzym stopniu odzwierciedla
wielkogé ,2wewnetrznej” powierzchni styku czgstek wapieni z wodg, wiel-
ko$¢ powierzchni zas wywiera bezposredni wplyw na ich aktywnos¢
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chemiczng. Z badan tych wynika, ze wapienie mtodszych formacji geolo-
gicznych odznaczajg sie Srednio znacznie wyzszg porowatoscig.

Wedlug A. Musierowicza i wspélpracownikow (29), najwiekszg akty-
wnoscig charakteryzujg sie formacje mlodsze, mieksze i slabiej skrysta-
lizowane — a wiec wapienie trzeciorzedowe i kredowe; mniej aktywne sg
wapienie jurajskie, najmniej aktywne triasowe i dewonskie.

Te same badania wykazujg, jak duze znaczenie dla aktywno$ci wapieni
ma stopien ich rozdrobnienia. Jednakze nawet najdrobniejsza frakcja
dolomitu triasowego albo wapienia jurajskiego moze by¢ mniej aktywna
od grubej frakcji 10 mm kredy. Mniejszg aktywnos¢, jak wynika z refe-
rowanych badan, mozna rekompensowac¢ wiekszg iloscia wapna: przy
dializie frakecji grubszej, ale wzietej w wiekszej ilosci, mozna otrzymac
w roztworze takg samg ilo$¢ wapnia, jak przy dializie frakcji drobniejszej.

Podobne wyniki, chociaz znacznie mniej wyrazne, otrzymali A. Musie-
rowicz i I. Krzysztofowicz w doswiadczeniach wazonowych (30). W pracy
tej autorzy stwierdzili, ze po rozmieleniu ponizej 0,25 mm wapienie
roznych formacji geologicznych wykazywaly podobne pozytywne dziata-
nie na plony jeczmienia. Przy rozdrobnieniu 0,25—0,50 mm bardzie]
aktywny wapien kredowy dawal wiekszg zwyzke plonu anizeli wapien
dewonski albo jurajski. T. Litynski (19) powotuje sie na prace K. Gorla-
chowej, z ktérej takze wynika, ze wapien kredowy jest znacznie akty-
wniejszy (85,24% czynnego CaCO;) i daje prawie dwukrotnie wigkszy
wzrost plonu lucerny niz wapien jurajski (55,05% czynnego CaCOj) i wa-
pien dewonski (48,49% czynnego CaCOs).

Wplyw stopnia zmielenia na efektywnos¢ réznych materialéow wapien-
nych byt badany w Polsce takze przez M. Gorskiego i wspo6lpracownikow
(5) oraz zagranica — w USA, ZSRR, Niemczech, Anglii i innych krajach
Wspélnoty Brytyijskiej (2, 3, 7, 13, 17, 22). We wszystkich przeprowadzo-
nych do$wiadczeniach wapniak mielony dzialal efektywnie i przy odpo-
wiednim przygotowaniu doréwnywal w plodozmianie dziataniu wapna
palonego i czystego CaCO;. Wszedzie stwierdzono wiekszy albo mniejszy
wplyw stopnia zmielenia na efektywnoé¢ dzialania nawozowego wapieni,
wiekszg efektywno$é wapieni miekkich, oraz pewng mozliwo$¢ zastagpie-
nia mniejszej ilosci frakeji drobnej ¢ 0,25 mm przez odpowiednio wigksza
ilo§¢ frakcji grubszej o @ 0,25—1,00 mm, a czesciowo nawet 1,00—
—250 mm. Przekonywajace wyniki (tabela 1 i 2) byly np. otrzymane
w Niemczech (7, 13, 22).

Elphick (Nowa Zelandia) traktuje wymiar ¢ 0,4 mm jako graniczny;
przy grubszym rozdrobnieniu efektywnos¢ dzialania nawozow wapnioj
wych szybko maleje (2), co zgadza sie w duzym stopniu z badaniaml
Musierowicza (29, 30). Wedtug Kornitowa (ZSRR, rejon poinocno-zacho-
dniej Rosji) w celu otrzymania takiego samego efektu, jak przy stosowa-
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Ryc. 1. Chemiczna aktywno$¢ roznych skat wegla-
nowych (w przeliczeniu na 100% CaCOg3), W zalez-
noéci od wielkosci czastek wediug A. Musierowi-
cza i innych (29)
Legenda: 1. dolomit triasowy. 2. wapien jurajski bialy.
3. wapien kredowy (kreda piszaca). 4. margiel senonski.
5. margiel kredowy, turonski. 6. wapien marglisty lito-
tamniowy trzeciorzedowy.
frakecja ¢ 0,25—0,5 mm
— — —— frakcja ¢ 2—1 mm
......... frakcja @ 10 mm
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Tabela 1
Wplyw stopnia rozdrobnienia réinych mawozéw wapniowych na kwasowosé
wymienng gleby (13)*

Kwasowos¢ wymienna w ml 0,1 n NaOH* na 100 g gleby

@ czastek w mm warstwa warstwa warstwa -warstwa
goérna dolna gorna dolna
wapien dolomitowy wapien krystaliczny
<0,5 0,3 9,8 0,2 9,9
0,5—1,0 6,0 11,0 5,9 11,0
1,0—2,0 8,4 10,8 8,3 11,0
margiel wapienny kreda
<0,5 0,2 9,4 0,2 8,0
0,5—1,0 0,6 10,3 0,3 0,4
1,0—2,0 3,9 10,3 0,3 9,6
wapno palone wapno gaszone
<05 0,2 8,4 0,3 8,9

* Kwasowo$§¢é wymienna gleby przed zalozeniem doswiadczenia 11,5 ml 0,1 n NaOH na 100 g
gleby. Doswiadczenie zalozone w wazonach o wysokesSci 32 cm.

Tabela 2
Wplyw stopnia rozdrobnienia réinych wapieni na plon gorczycy (7,13)
Kreda Wapniak krystaliczny
@ czastek w mm plon suchej kwasc'>wosc plon suchej kwan)wc:lSé
masy w g wymienna masy w g wymienna
w ml w ml
<0,2 2,48 0,3 2,41 0,6
0,2—1 1,29 0,9 0,32 4.8
1—2 0,53 3,0 0,18 7,6
2—3 0,28 6,4 0,13 8,8
3—5 0,19 7.7 0,08 9,6

niu frakeji o @ << 0,25 mm, nalezy stosowa¢ dwa razy wiecej frakcji
o @ 9,25—1,0 mm, i 4—5 razy wiecej frakcji o ¢ 1,0—2,5 mm (17).
Jako przyklad zaleznosci skutecznosci wapnowania od stopnia zmiele-
lenia nawozoéw wapniowych podajemy jeszcze rezultaty pierwszych w tej
dziedzinie badan przeprowadzonych na poczatku XX wieku (15). Z wyni-
kow tych widaé, ze skuteczno$¢ grubszych frakcji, chociaz stabsza niz
frakeji drobnych, niemniej jednak moze by¢ bardzo istotna (tabela 3 i 4).
Shaw i Robinson (35) konstatowali takze zalezno$¢ efektu stopnia prze-
miatu od stosowanego materialu. W przypadku wapniaka (kalcytu) mie-
lonego dzialanie czastek o @ 1,0 mm po pewnym czasie doréwnywalo
dzialaniu najdrobniejszej frakcji czastek o @ 0,125 mm. W przypadku
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dolomitu natomiast dopiero po diluzszym czasie aktywno$¢ frakcji czastek
o @ 1,0 mm osiggneta 80% aktywnosci frakcji najdrobniejszej.

Tabela 3
Wplyw stopnia rozdrobnienia wapniaka mielonego na plon
grochu t lucerny (15)

Zwyzka plonu w g z ha

@ czastek wapniaka

mielonego (w mm) grochu lucerny
1,5—2,0 9,4 17,1
1,0—1,5 16,2 22,1
0,5—1,0 20,7 28,9
<05 25,4 28,9

Tabela 4
Wplyw stopnia rozdrobnienia wapniaka mielonego na plon koniczyny ma réznych
glebach (15)

Plon ($redni) koniczyny w procentach w stosunku
do kontroli (gleba nie wapnowana)

@ czastek wapniaka

mielonego (w mm i i
go ) p.1a.sek glina glina glina p.1a'sek srednio
gliniasty gliniasty

0,84—0,42 112 357 127 134 115 183

0,25—0,18 138 364 123 243 130 217

0,15—0,07 134 419 130 248 108 233

<<0,07 146 404 142 262 95 239

CaO 161 398 153 208 85 230
Tabela 5

Efektywno$é réznych frakcji wapniaka mielonego (oznaczona wedlug dynamiki
kwasowosci gleby) na trzech glebach* (glinie lekkiej) (27)

Efektywno$¢ w procentach**

@ czastek (w mm) po uplywie 10 tygodni po uplywie roku

gleba I | gleba II | gleba III glebal I gleba II | gleba III

> 2,00 6,4 10,5 7,1 7,5 10,1 9,3

2,00—0,65 18,7 13,2 10,3 20,3 13,1 13,3

0,65—0,42 42,1 35,4 34,4 417.8 33,9 40,4

0,42—0,25 76,2 39,1 41,2 80,0 42,1 51,2

0,25—0,15 80,7 68,8 72,3 83,9 66,8 81,9

< 0,15 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Chemicznie strgcony CaCO3; 113,6 119,4 166,2 76,6 68,9 114,7
*Gleba I —pH =49 T= 85 miliréwn./100 g gleby, V =21,5%
Gleba II — pH =151 T = 10,3 . " " vV = 357%
Gleba III — pH = 5,3 T = 18,2 i ' V =49,9%

** Dzialanie czastek wapniaka mielonego o ¢ <0,15 przyjmuje sig za 100%.
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Poréwnujac dziatanie 6 frakcji wapniaka mielonego na trzech glebach
(tabela 5), Motto i Melsted (USA) doszli do wniosku, ze mozna z powo-
dzeniem stosowac¢ zamiast frakcji z najmniejszych czastek o ¢ 0,15 mm
frakcje z czgstek o Srednicy wiekszej w odpowiednio wiekszej ilosci (27).
Przy tym autorzy uwazaja, ze dla celow praktycznych wystarczy prze-
mial do Srednicy czastek 0,4 mm.

Byly ukladane rézne réwnania, w ktérych prébowano powigzaé¢ efek-
tywnos¢ poszczeg6lnych frakcji ze Srednicg czastek. Dla przykladu poda-
jemy rownanie Bear’a i Allena (27):

D? — (D — d)?

x = 100,
D3
gdzie:
d — oznacza Srednice czgstek << 0,15 mm;
D — oznacza S$rednice czagstek, efektywnos¢ ktérych wylicza sie;
xr — teoretycznie obliczona aktywnos¢ w procentach w stosunku do

aktywnosci frakeji o czgstkach @ << 0,15 mm.

Zdaniem naszym rownanie tego rodzaju, jezeli w zasadzie jest stuszne,
musi by¢ roznicowane w zaleznos$ci od materialu wapiennego. Jak wy-
nika z wyzej przytoczonych danych, wykladnik potegi nalezaloby
zmniejsza¢ dla formacji twardszych, chemicznie mniej aktywnych
i zwieksza¢ dla formacji miekszych.

Na podstawie przytoczonych prac nasuwaja sie nastepujgce wnioski:

1. Wapienie réznych formacji nadajg si¢ do wapnowania gleby, ale
po odpowiednim przygotowaniu i w odpowiedniej ilosci. Wapienie te
moga mieé¢ pierwszenstwo przed wapnem palonym nie tylko na glebach
lekkich, ale ze wzgledéw organizacyjno-ekonomicznych réwniez na gle-
bach ciezszych. Miedzy innymi moga by¢ wskazane w tych warunkach,
gdzie zbyt szybkie dzialanie nawozéw wapniowych jest niepozgdane.

9. Nie mozna mowi¢ o efektywnosci wapieni w ogoéle, a konieczne jest
rozréznienie poszczegélnych formacji geologicznych. Stad tez wynika
problem stopnia zmielenia wapieni réznych formacji. Wydaje sig stu-
szne twierdzenie T. Litynskiego (19), ze nalezaloby ustali¢ normy zmie-
lenia w zaleznosci od wlasciwosci wapieni.

Jak przedstawia sie zagadnienie norm przemystowych w kraju i za-
granicg?

W Polsce w stosunku do wapniaka zmielonego uzywanego do celow
rolniczych, a takze do innych nawozéw produkowanych z wapniaka,
obowigzuja jednakowe, standardowe normy zmielenia, niezaleznie od
tego, z jakiej formacji geologicznej pochodzi wapniak i jakie sg jego
wlasciwosci fizyczne i fizyko-chemiczne (tabela 6).
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Tabela 6
Normy dla wapniaka mielonego i innych nawozéw wapniowych ustalone przez
Polski Komitet Normalizacyjny

Jaki procent na-
WwOzZUu musi prze-
chodzi¢ przez sito Zawartosé
Nazwa i okre$lenie 2 vx’rymiarze CaO + MgO NOria
nawozu bokow oczek w przeliczeniu
kwadratowych na CaO
W mm
5 | 2 |o032

1. Wapniak mielony rol-
niczy 99 80 = 44,2 PN-59/c-87020
(80% CaCO3)

2. Wapno rolnicze mie-
szane (otrzymywane
przez zmielenie mie-
szaniny wapna palone-
go 1 wapniaka w sto-

sunku 1:1) 95 70 =50 PN-59/c-87052
3. Wapno rolnicze palone
(zmielone)
a. 8% CaO 75 — —= 80 PN-59/c-87007
b. 75% CaO 80  — =10
c. 65% CaO 85 — =60
4. Mial wapienny rolni-
czy (powstajgcy przy
wypalaniu wapniaka,
nieprzydatny do celdéw
budowlanych i prze-
myslowych, zmielony) 100 90 PN-59/c-87051
a. 50% CaO == 46
b. 40% CaO =40
5. Kreda nawozowa po-
sodowa (produkt ubocz-
ny w przemysle sodo-
wym) 100 80 = 54 PN-59/¢-87056

W ZSRR obowigzuja nastepujace normy dla wapieni i dolomitow
mielonych (17): 100% musi przechodzi¢ przez sito o oczkach ® 5 mm,
95% przez sito o oczkach ¢ 1,65 mm, 70% przez sito o oczkach ¢ 1,0 mm,
a 35% przez sito ¢ 0,17 mm. Dla zbudowanych w ostatnich latac.h
W ZSRR wielkich zakladéw produkcyjnych mialy by¢ ustalone znacznie
ostrzejsze normy przemialu wapieni twardych: 100% musi przechodzi¢
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przez sito o oczkach @ 1 mm, a 80% przez sito o oczkach ¢ 0,17 mm;
zawartos¢ CaCOjz; = 85%, H,O <<15% (17). Normy te jednak w rzeczy-
wistosci nie obejmuja formacji wapieni miekkich eksploatowanych
w winkszosci wypadkéw w oparciu wylacznie o wyniki analizy chemicz-
nej. Zresztg wymagania w stosunku do skladu chemicznego tych wapie-
ni sa mniej rygorystyczne. Poza tym istniejg tez normy posrednie od-
powiednie dla warunkéw lokalnych.

W Anglii (3) do wapnowania gleby najszerzej stosowane jest wapno
w formie weglanowej. Tak np. w roku rolniczym 1955—1956 na
7408 tys. ton materialéw wapniowych zuzytych w rolnictwie przeszio
6 750 tys. ton zastosowano w formie weglanéw. Wsréd nich na pier-
wszym miejscu znajdowatl sie wapniak mielony — 3 471 tys. ton, a na
drugim kreda mielona — 902 tys. ton, a kreda w innej postaci — 723 tys.
ton. W Anglii istnieje kilka gatunkéw wapniaka mielonego o zawar-
tosci od 95% do 60% CaCO;. Zgodnie z przyjetym standardem, podsta-
wowa masa twardego wapniaka mielonego powinna przechodzi¢ przez
sito o oczkach 0,15 mm, ale standard ten nie jest Sci$le przestrzegany,
najczescie] bowiem jest produkowany wapniak mielony, ktory przecho-
dzi przez sito o oczkach 0,15 mm tylko w 40—65%:

Liczba przebadanych
probek 1 8 11 5 1 3

Procent czasteczek, ktore
przeszly przez sito
o oczkach @ 0,15 mm 30 40—45 50—55 60—65  70—175 80

Czasami przy ocenie wartosci wapniaka mielonego Anglicy ograni-
czaja sie do przesiewu przez sito o oczkach ( 3 mm, przyjmujac, ze
wapniak, ktéry przechodzi przez sito, zawiera tez duzo frakeji drobnej.

Wedlug Gardnera i Garnera (3), przy uwzglednieniu efektywnos$ci
i ceny, najsluszniejsza bylaby produkcja gatunku wapniaka mielonego,
ktéory caly przechodzi przez sito o oczkach ¢ 2—3 mm, a 40% przez
oczka o @ 0,15 mm.

Kreda mielona wysuszona w zasadzie powinna w Anglii przechodzi¢
przez sito o oczkach ¢ 3 mm, a w 50—70% przez sito o oczkach
@ 0,15 mm, kreda nie suszona — w calosci przez sito o oczkach ¢ 6 mm.
Ale rozpowszechnione jest tez stosowanie innych asortymentow kredy
jak np. tzw. ,,small chalk” (kreda drobna) albo tzw. ,screened chalk”
(kreda przesiana), ktére przechodzg w catosci przez oczka 6, 12 albo
25 mm; przy tym krede przesiang, sktadajgcg sie z mniejszych czastek
stosuje sie z powodzeniem w mniejszych dawkach.
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W Anglii stosuje sie¢ tez kilka gatunkéw wapna palonego o réznym
sktadzie chemicznym, przewaza zawartos¢ od 60 do 80% CaO. Stosowane
jest takze wapno palone niemielone.

Na ogol jednak, chociaz uznaje sie wiekszg skuteczno$¢ nawozow
wapniowych drobniej zmielonych, mato jest zwolennikéw ich stosowa-
nia, gdyz koszty bardziej skomplikowanej technologii mielenia sg nie-
wspoimiernie wysokie w stosunku do uzyskanego zwiekszenia efekty-
wnosci (3).

W innych panstwach Wspoélnoty Brytyjskiej produkcja wapniaka
mielonego tez nie jest objeta $cistym standardem. Np. w Nowej Zelandii
wedlug zasadniczej normy 85% wapniaka mielonego ma przechodzi¢
przez sito o oczkach ¢ 2 mm i 50% przez sito o oczkach @ 0,5 mm.
Jednocze$nie jednak spotyka sie tam kilka asortymentéw wapniaka
mielonego, z ktérych najdrobniejszy przechodzi przez sito o oczkach
1 mm w 95%, a najgrubszy — w 55%. Istnieje przy tym tendencja przy-
gotowania materialow wapiennych o wiekszym stopniu rodrobnienia
w wypadku wapniakéw twardych i o mniejszym — w wypadku wa-
pniakéw miekkich (2).

W USA wedlug Gardnera i Garnera (3) w niektoérych stanach
np. w Pensylwanii, wszystkie gatunki wapniaka mielonego (twardego),
przygotowane fabrycznie charakteryzujgq sie stosunkowo dobrym roz-
drobnieniem, mianowicie w caloéci przechodzg przez oczka () 2 mm,
84% przez sito o oczkach ¢ 0,3 mm, 73% przez sito o oczkach @ 0,15 mm.
Sg tam tez stosowane gatunki wapniaka mielonego, ktére nie przechodza
W calo$ci przez sito o oczkach () 2 mm i tylko 32% przechodzi przez
sito o oczkach ¢ 0,15 mm. Wapniak mielony produkecji chatupnicze]
w 72% przechodzi przez oczka ¢ 0,84 mm i w 40% przez sito o ocz-
kach ¢ 0,15 mm. Wydaje sie, ze i w tych wypadkach, mimo ze chodzi
tu o formacje wapniaka o slabej stosunkowo aktywnosci chemicznej,
0 jego popycie decyduje cena, uwarunkowana kosztami produkcji.

W Polsce produkcja najszerzej stosowanych nawozéw wapniowych
znajduje sie w reku przemystu panstwowego, co daje moznos$¢ zasto-
SOwania bardziej twardych norm dla réznych gatunkow produkcji.

Wydaje sie nam ze:

a. Produkcja wapniaka mielonego do celéw specjalnie nawozowych
ma by¢ oparta w zasadzie na wapieniach mlodszych formacji geologicz-
nych, chemicznie aktywniejszych, bardziej kruchych, latwiejszych do
Zmielenia. Zasada ta powinna by¢ uwzgledniana i tam, gdzie produkcja
zasadnicza nie jest nastawiona na rolnictwo, ale gdzie ilos¢ produktow
procznych, wykorzystywanych jako nawozy wapniowe, stanowi po-
Wazng pozycje.
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b. Standardowe normy przemialu réznych formacji wapniaka powin-
ny by¢ zréznicowane. Jezeli przyja¢, ze obecnie istniejace normy sa
przystosowane do formacji wapniaka malo aktywnego chemicznie, to
dla wapniakéw o wiekszej aktywnosci mozna stosowaé normy bardziej
liberalne; np. kreda mielona moglaby w calosci przechodzi¢ przez sito
o oczkach @ 3 mm, a w 50% przez oczka @ 0,32 mm. Koszty zwigzane
z technologig przygotowania takiej kredy moglyby by¢ znacznie mniej-
sze, a dla pewnych gatunkéw kredy technologia przygotowania ograni-
czylaby sie do jej przesuszenia i przesiania. Efektywnos¢ zas kredy
przygotowanej w ten sposob nawet w pierwszym roku stosowania, sg-
dzgc z przeprowadzonych badan, tylko nieznacznie ustepowalaby zmie-
lonej wedlug norm obecnych. Z drugiej strony, znaczne potanienie kosz-
tow produkcji pozwoli na zastosowanie wyzszych dawek, co zndéw
nie tylko wyrdéwna roéznice w aktywnosci chemicznej, ale bez zmniej-
szenia doraznego efektu wplynie na przedluzenie i wzmocnienie dzia-
lania wapna w latach nastepnych. Rzecz oczywista, wprowadzenie
asortymentéw o mniejszym rozdrobnieniu moze
by¢ wskazane tylko w tych wypadkach, gdy obnize-
nie kosztow produkcji nawozu wapniowego bedzie
natyleistotne, Zze pokryje znadmiarem ewentualne
zmniejszenie aktywnos$ci produktu i dodatkowe
koszty zwigzane z jego zastosowaniem.

Przytoczone wyzej sugestie nie oznaczajag bynajmniej pogorszenia
jakosci sprzedawanych nawozéw, ale chodzi tu o dopuszczenie na ry-
nek innych gatunkéw, ktére moga sie okaza¢ w pewnych warunkach
dogodniejsze dla rolnika. Gorsze gatunki powinny by¢ znacznie tansze,
a przyszlos¢ pokazalaby, ktére z nich beda chetniej nabywane przez
rolnika.

Z drugiej strony nalezaloby jak najbardziej rygorystycznie przestrze-
ga¢ normy, czyli zaliczenie do odpowiedniego gatunku (standardu) po-
winno odpowiadaé¢ rzeczywistym wlasciwosciom produktu (rodzaj su-
rowca, sktad chemiczny i stopien zmielenia).

Podane przez nas propozycje norm standardowych przemiatu sg tyl-
ko orientacyjne, zbyt malo bowiem jest badan przeprowadzonych do-
tychczas w tym kierunku. Wydaje sie celowe przeprowadzenie na ten
temat doswiadczen nie tylko wazonowych, ale takze i polowych. Efek-
tywnos¢ nawozéw wapniowych o réznym stopniu zmielenia zalezy
w duzym stopniu od struktury gleby i niektorych innych czynnikow,
ktéorych wplyw ujawnia sie tylko w warunkach do$wiadczenia polowego.

Sposroéd innych surowcéw wapniowych, wydaje sie, niedostateczng
uwage zwraca sie jeszcze na drobne lokalne poklady wapna, przede
wszystkim wapna lgkowego i margli. Poklady te mogg nie byc przed-
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miotem wiekszego zainteresowania Centralnego Urzedu Geologii, ale
“wiekszo$é z nich moglaby byé bez kosztownych inwestycji eksploatowa-
na dla potrzeb okolicznych gospodarstw. Ze wzgledu na to, ze gléowne
zapasy formacji wapiennych s3 skoncentrowane na poludniu kraju,
szczegblnego znaczenia nabiera eksploatacja lokalnych pokladéw w pot-
nocnej i Srodkowej jego czesci. Jak najbardziej na czasie byloby prze-
prowadzenie scentralizowanej inwentaryzacji tych pokladéw w aspek-
cie wykorzystania ich przez rolnictwo. Do oceny ich z punktu widzenia
rolniczego wystarczyloby ustalenie, oprécz chemicznych i fizycznych
wlasciwosci wapna, jego zapasoéw oraz mozliwosci eksploatacji, tj. gte-
bokosci zalegania i uwilgotnienia, jakosci i migzszosci pokrywy (pokrywa
torfowa moze byc¢ eksploatowana razem z wapnem), zastosowania me-
chanizacji przy wydobyciu wapna i dojazdu do pokladu.

Przy podejmowaniu decyzji odnos$nie eksploatacji pokiadow wapna
nalezy takze uwzgledniaé, poza zawartoscia CaO i wlasciwosciami fi-
zycznymi, réwniez zawarto$¢ magnezu i mikroelementow.

Przy zastosowaniu bowiem intensywniejszego nawozenia 1 wapno-
wania ujawnia sie brak magnezu, nie tylko wskutek zwiekszenia plonu
nawozonych roslin, ale przede wszystkim wskutek antagonistycznego
dzialania innych kationéw, wnoszonych razem z nawozami. W miare
zwiekszenia sie koncentracji tych kationéw w glebie, a przede wszyst-
kim w roztworze glebowym, zmniejsza si¢ pobieranie magnezu przez
roliny i wskutek tego maleje zawarto$¢ w roslinach magnezu potrzeb-
nego do ich funkcji zyciowych. Zjawisko to moze wystapi¢ przy stoso-
waniu nawozéw potasowych, ale najostrzej przy wapnowaniu, szczegol-
nie duzymi dawkami (3, 9, 21, 23, 31, 32, 33).

Magnez w glebach kwasnych jest wprawdzie trudno dostepny dla
rodlin i neutralizacja kwasowoéci powinna by wplywac¢ na jego uru-
chomienie, ale przy stosowaniu nawozow wapniowych nie zawierajgcych
magnezu pobieranie magnezu przez rosliny moze sig nie powiekszy¢
wskutek antagonistycznego dzialania wapnia (9, 14, 16, 23, 24).

Jeszcze na poczatku XX wieku zostala wysunigta przez O'Loewa kon-
cepcja, ze istnieje optymalny dla roslin stosunek Ca:Mg w glebie. Sto-
sunek ten jest rézny dla roznych roslin i jego warto$¢ waha sie w za-
leznosei od zawartosci innych kationow w glebie, a w szczegolnosci
od pH, i wynosi wedtug réznych zrodet od 5,0 do 1,0, a w niektorych
Wypadkach nawet mniej (9, 14, 24). Dlatego tez na glebach obojetnych
albo stabo kwasnych, zawierajacych dostateczng ilos¢ wapna w kompleksie
Sorpcyjnym, moze byé stosowany sam siarczan magnezu celem wzbo-

! Nie jest celem niniejszej pracy przytaczanie w caloéci bardzo obfite] liteFatury
W tej dziedzinie, dlatego tez powolujemy sig tylko na niektore bardziej jedno-
znaczne wyniki badan, albo bardziej podstawowe prace nad tym zagadnieniem.
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gacenia ich w magnez i polepszenia stosunku Mg :Ca. Na glebach
kwasnych natomiast zastosowanie nawozéw magnezowych jest bardziej
efektywne przy réwnoczesnym wapnowaniu — osigga sie wtedy opty-
malny stosunek Ca: Mg, przy czym skladniki s3 w dostatecznym stopniu
dostepne dla ro$lin. W tym celu mogg by¢ stosowane nawozy wapniowe
zawierajgce magnez (9, 24, 32, 34). Wsrod tych ostatnich wykazuje dobra
skutecznos¢ dolomit. Przy wapnowaniu gleb o pH 4,5, w ktérych roz-
puszczalnos¢ dolomitu jest wigksza, dolomit moze sie okazaé¢ najbardziej
efektywnym nawozem wapniowo-magnezowym (9, 28). Jako przyklad
moga stuzy¢ wyniki dwoch doswiadezen polowych, przeprowadzonych
na glebie lekkie] bielicowej w Zakladzie Doswiadczalnym IUNG — Osiny
(tabela 7), gdzie dolomit dal najwiekszg zwyzke plonu.

Tabela 7

Wuyniki doswiadczen z wapnowaniem i nawozeniem magnezem gleb bielicowych
lekkich. ZD Osiny, zyto 1961 r. (plon ziarna w /ha); pierwszy rok po waprowaniu

Nawozenie Doswiadczenie I | Doswiadczenie II
piasek slabo gli-| piasek gliniasty
niasly, pH —4,50,|lekki, pH — 4,70,
wapno nawo- dolomit kw. wymienna |[kw. wymienna —
zowe wedlug MgSOy4 wedlug kwa- | — 0,20, glin ru- 0,35, glin ru-
kwasowosci kg'ha sowosci chomy — 0,16 chomy — 0,30,
hydrolitycznej hydrolitycznej | kw. hydrolitycz- | kw. hydrolitycz-
na — 2,32 mili- | na — 2,50 mili-
réwn./100 g gleby (rown./100 g gleby
— —_ — 21,8 27,0
0,5 — — 25,7 28,7
— 120 — 24,3 28,0
0,5 120 — 26,9 31,5
— — 0,5 30,3 33,8
— 240 — 24,5 28,2
0,5 240 — 27,0 31,0
1 — _— — 31,9
1 240 — — 32,7
—_ — 1,0 — 34,3

Stosownie do przedstawionych danych nalezy zwréci¢ wiekszg uwage
na produkcje nawozéw wapniowych z formacji wapieni o wickszej za-
wartosci magnezu. Surowce i nawozy wapniowe dostarczane rolnikom
nalezy przebada¢ na zawarto$¢ magnezu. Dla produktow charakteryzl'lj
jacych sie istotng ilosciag magnezu (np. = 2%) trzeba byloby wprowadzic
specjalne normy na jego zawarto$¢. Rozdzielne oznaczenie wapnia i ma-
gnezu w surowcach i nawozach wapniowych jest przy zasbosowanl.u
metody kompleksometrycznej bardzo proste i dostepne dla przecigtni€
wyposazonych laboratoriow (12).
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Przy wyborze surowca do wapnowania, a wlasciwie do orzeczenia,
w jakiej formie nalezy stosowa¢ magnez, byloby celowe przy klasyfi-
kacji gleb wedlug kwasowosci (pH) wprowadzenie podgrup dla gleb
kwasnych. Nalezaloby mianowicie odréznié gleby o pHgg, 4,5—5,0 od
gleb o pHkc 5,1—5,5. Te pierwsze bowiem (dla typu gleb bielicowych)
charakteryzujg sie obecno$cig tzw. kwasowosci wymiennej i w takim
samym stopniu prawie glinu ruchomego (11, 26). W tych warunkach
dolomit moze sie okazaé¢ najbardziej efektywnym nawozem wapniowym.

W zwiazku z tym, ze przy wapnowaniu gleby przyswajalnoéé dla ros-
lin wiekszosci bardziej potrzebnych dla nich mikroelementow (mangan,
bor, miedz, cynk) maleje, przy ocenie wartosci nawozowej wapieni na-
lezaloby tez wzigé pod uwage zawarto$é w nich wymienionych sklad-
nikow (3, 14, 17, 38). Zagadnienie zawartoéci mikroelementéw w nawo-
zach wapniowych bedzie nadal przybieralo na aktualnosci ze wzgledu na
Przesuniecie punktu ciezko$ci nawozenia z nawozéw organicznych na
mineralne, nie zawierajgce mikroelementow.

Dla pemiejszej oceny wartosci nawozowej wapieni nalezaloby wiec
oznacza¢ takze zawarto$¢ mikroelementéw w wiekszych partiach nawo-
z0w wapniowych, a tym bardziej w surowcach stosowanych do produkeiji
na‘wozow.

Poza zaopatrzeniem rolnictwa w odpowiednie asortymenty nawozow
Wapniowych, produkowanych specjalnie dla celéw rolniczych, bardzo
wazne jest zagadnienie jak najszerszego wykorzystania w rolnictwie od-
padkowych produktéw wapniowych przemystu a przede wszystkim
Wapna defekacyjnego. Produkt ten nagromadza sie w ciggu jednej kam-
Panii w ilogci od 300 do 500 tys. ton (800 tys. ton blota defekacyjnego
0 zawartosci wody 40—60%) (19, 25). Wapno defekacyjne zawiera, jak
Wiadomo, oprécz weglanu wapnia szereg innych cennych skladnikéow
pOkarmowych. Wedlug Hanowera i Papiernika (8), wapno polskich cu-
krowni zawiera 0,4—0,8% N, 0,9—1,9% P,0s i 0,1—0,25% K,O.

Wieloletnie do$wiadczenia przeprowadzone w warunkach bliskich
do polskich w strefie przybrzeznej Morza Baltyckiego na Zmudzi
Np. wykazaly, ze wlasnie wapno defekacyjne jest najbardziej efektyw-
Nym nawozem wapniowym. W ciggu T-letniej rotacji przy dobrym
nawozeniuy mineralnym dalo ono wieksze zwyzki plonu niz wapno pa-
lone, wapniak mielony, wapno lgkowe lub margiel o niskiej zawartosci
Weglanéw (tabela 8). Przy tym dzialanie wapna defekacyjnego nie usta-
Walo i w 7 roku po wapnowaniu (10). Doswiadczenia byly wykonane
W Warunkach dobrego nawozenia roslin N, P i K. Nalezy wiec sadzic,
ze skutecznogé wapna defekacyjnego nie polegala w wigksze] mierze
Na dzialaniu zawartych w nim skladnikéw ubocznych (N, P).
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Wplyw roéznych mnawozéw wapniowych (stosowanych w dawkach wedlug
Zaktad Doswiadczalny

Plon
1949 r. 1950 r.
Lp. Nawoz wapniowy buraki pastewne jeczmien
korzenie liscie ziarno stoma
1 kontrola 155 78 22,5 38,5
2 wapno palone 281 79 31,3 49,2
3 wapno defekacyjne 271 71 33,0 56,5
4 wapno lgkowe 199 59 32,0 49,5
5 margiel (o malej zawar- -
tosci weglanu wapnia) 279 88 27,5 43,0

Wapno defekacyjne jest rozprowadzane na korzystnych warunkach
pomiedzy plantatoré6w roslin przemystowych. Gospodarstwa plantujace
buraki od dawna w wyniku stosowania duzych iloéci wapna defekacyj-
nego w wielu wypadkach doprowadzily swoje pola do odczynu alkalicz-
nego. W dawniejszych latach burak cukrowy uprawiano przewaznie na
glebach, ktére juz z natury nie byly kwaéne i nie potrzebowaty duzych
dawek wapna. Wapno stosuje sie w tych wypadkach juz nie jako nawoz
wapniowy, lecz ze wzgledu na zawarto$¢ innych skladnikéw. W tych .
wypadkach moga wystepowa¢ efekty ujemne wskutek przewapnowania
gleby. Duzo lepszym wykorzystaniem wapna defekacyjnego byloby
w podobnych okolicznosciach rozprowadzanie go takze wsrod gospo-
darstw nieplantacyjnych.

Gleby najblizszego rejonu cukrowni przewaznie malo potrzebuja
wapnowania. Nalezaloby wiec zorganizowac transport kolejowy wapna
defekacyjnego do punktéw rozdzielezych w dalszym promieniu cukrowni.
W zwigzku z tym trzeba rozwazyé¢ mozliwosci podsuszania wapna przed
transportem oraz dostosowania wagenéw do przewozu wapna defeka-
cyjnego w stanie wilgotnym.

Zagadnienie podsuszania jest takze aktualne dla innych odpadéw wa-
pniowych z przemystu, np. wapna pocelulozowego. Do zastosowania niej
ktorych odpadéw, jak np. wapna pokekowego, zawierajacego domieszkl
zwigzkow siarki, mimo zadowalajgcego sktadu chemicznego konieczne 53
badania wegetacyjne.

Nie poruszamy tutaj zagadnienia zastosowania innych WapniOWyC,}II
odpadéw przemystowych, jak np. z przemystu hutniczego, efektywnosc
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Tabela 8

1,0 kwasowosci hydrolitycznej) na plon roslin w 7-letnim zmianowaniu (10)
Semaliszki (Zmud?z)

w q’ha
Suma plonéw
1951 r. | 1952 r. 1953 r. 1954 r. 1955 r. rotacji
] ‘w przeliczeniu
siano mieszanki pszenica mieszanka . na jednostki
motylkowych ozima jeczmienia owies pastewne
z trawami z grochem owsiane
(koniczyna + w q’ha
+ tymotka) ziarno |stoma| ziarno |[sloma| ziarno |sloma
36,9 27,1 17,1 38,7 13,5 240 25,9 43,4 119
57,8 63,9 22,8 47,0 17,9 31,4 34,1 50,2 273
65,3 80,6 24,2 50,2 19,0 34,9 35,7 54,3 295
48,5 75,0 22,5 45,8 18,1 34,8 35,0 51,4 263
52,2 68,8 22,0 441 17,7 32,7 31,8 49,3 262

ktorych byta udowodniona (6, 18, 19), odpadéw wapniowych z przemystu
sodowego oraz bogatych w wapn i potas pylow cementowych (20), zasto-
sowanie ktorych szczegétowo omoéwit T. Litynski (19).

Badania nad efektywnoscig réznych nawozéw wapniowych z uwzgle-
dnieniem zagadnienia magnezu i mikroelementéow nie moga sie ograni-
czy¢ ani do doswiadczen wazonowo-laboratoryjnych ani do do$wiadczen
Jednorocznych polowych. W postulowanych przez nas dos§wiadczeniach
dlugofalowych w réznych warunkach glebowo-klimatycznych kraju,
W szczegdlnoéci w Rejonowych Zakladach Doswiadczalnych (1), zagadnie-
nia te muszg byé rowniez uwzglednione. Wyniki tych badan w dopeieniu
do badan nad dawkami i dlugotrwaloscig dzialania nawozéw wapniowych
dalyby w przyszlosci podstawe do ustalenia systemu wapnowania gleb
W zaleznosci od warunkow przyrodniczych i gospodarczych réznych rejo-
now kraju.

Wnioski

Produkcja wapniaka mielonego do celéw nawozowych ma by¢ oparta
W zasadzie na wapieniach mtodszych formacji geologicznych, chemicznie
aktywniejszych, o lepszych wlaéciwosciach fizycznych, dajacych szybszy
i lepszy efekt.

Konieczna jest inwentaryzacja mniejszych pokladéw wapiennych (wa-
pno lagkowe i margiel) z punktu widzenia przydatnodci ich dla celéw na-
Wozowych.

Standardowe normy przemialu réznych formacji wapniaka powinny
by¢ zroznicowane w kierunku stosowania drobniejszego przemialu dla



792 W. Boguszewski, M. Kac-Kacas

formacji wapniaka mato aktywnego chemicznie i stosowania liberalniej-
szych norm dla wapniakoéw o wiekszej aktywnosci.

Przy podejmowaniu decyzji odno$nie eksploatacji pokladéw wapna
nalezaloby uwzgledniaé¢, poza jego zdolnoscig zobojetniajaca i wlasciwo-
Sciami fizycznymi, réwniez zawartosé magnezu 1 mikroelementéw. Dla
produktéw dostarczanych rolnikom i charakteryzujacych sie istotng ilos-
cig magnezu trzeba byloby wprowadzié specjalne normy jego zawartosci.

Do szerszego wykorzystania przy wapnowaniu gleby odpadkowych
produktéow wapniowych z przemyshu, a przede wszystkim wapna defeka-
cyjnego, produkty te muszg byé podsuszane.

Do ustalenia wartosci nawozowej i systemu stosowania nawozéw wa-
pniowych z uwzglednieniem zagadnienia magnezu 1 mikroelementéw na-
lezy w réznych warunkach klimatyczno-glebowych przeprowadzi¢ bada-
nia w postaci sieci dtugoletnich do§wiadczen polowych.
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