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Streszczenie. W 4-letnim do$wiadezeniu poletkowym realizowanym na glebie brunatnej
kwasnej (Dystric Cambisols) przeprowadzono badania, ktore mialy na celu oceng wplywu
nawozenia osadem $cickowym o réznym stopniu przetworzenia na powierzchnie whasciwa gleby
i jej frakeji prochnicznych tj. kwaséw huminowych i frakcji fulwokwaséw - B-humusu. Do nawo-
zenia gleby zastosowano osad Sciekowy przefermentowany i wermikompost z osadu $ciekowego.
Osady zastosowano w dawkach 30, 75, 150, 300 i 600 Mg-ha". Kontrolg stanowila gleba nie
nawozona i nawozona obornikiem w dawce 30 Mg-ha™!, Powierzchnie wiasciwa oznaczono metoda
adsorpcji pary wodnej BET. Uzyskane wyniki badai wykazaly, ze osad $ciekowy i wermikompost
zastosowane do uzyzniania gleby lekkiej wplyngly na wzrost zawartosci wegla organicznego i azotu
ogblnego oraz na poprawg jej wlasciwosci sorpeyjnych. Pod wplywem nawozenia osadem
scickowym i wermikompostem nastapit wzrost powierzchni wiasciwej gleby. Zastosowane
materialy odpadowe zaznaczyly swoj wplyw na zmniejszenic powierzchni wlasciwej kwasow
humusowych. Powierzchnia wladciwa B-humusu byla na ogdl znacznie wicksza niz kwasow
huminowych.

Stowa kluczowe: osad $ciekowy, wermikompost, powierzchnia wlasciwa, gleba lekka,
kwasy huminowe, frakcja kwaséw fulwowych - B-humus.
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WSTEP

Osady $ciekowe powstajace w procesie mechaniczno-biologicznego oczyszcza-
nia $cickow powszechnie uwaza si¢ za substancje odpadowe o charakterze
nawozowym [1,2,18]. Nawozowy charakter osadéw Sciekowych wynika ze
znacznej zawartoéci substancji organicznej (ok. 30 - 70% w s.m) oraz sktadnikow
pokarmowych (gléwnie azotu, fosforu i magnezu). Walorow nawozowych osadéw
éciekowych nie nalezy jednak rozpatrywaé gtownie wedlug kryterium zawartosci
i uzytecznosci sktadnikow pokarmowych i ich plonotworczego dziatania. Czgsto
duzo wicksze znaczenie dla zachowania i zwigkszenia Zyznosci gleb ma ich poten-
cjat prochnicotwoérczy jak rowniez zakres i wielko$¢ zmian wlasciwosci fizyko-
chemicznych jakie zachodza w glebie pod wptywem nawozenia osadami [21 ,22].

Powierzchnia wlasciwa gleb jest funkcja rozdrobnienia mineralnych sktadnikow
gleby, ich sktadu oraz zawartoci i jakosci zwiazkéw prochnicznych. W duzym
stopniu sa z nia skorelowane wiasciwosci sorpcyjne gleby w odniesieniu do
kationow i wody. Jest ona parametrem zlozonym, charakteryzujacym facznie
wymienione whasciwosci. Dechnik i Stawinski [6] wykazali, ze powierzchnia
wlasciwa moze by¢ pomocna w badaniach czynnikéw decydujacych o mozli-
wosciach produkcyjnych gleb, a wlasciwoscei gleb traktowane indywidualnie, nie
daja tak doktadnej informacji o stanie fizykochemicznym gleby, jak w przypadku
znajomosci jej powierzchni wlasciwe;.

Z literatury wiadomo [5,6,7], Ze wzrost zawartosci substancji organicznej
w glebie powoduje zwigkszenie jej powierzchni wiasciwej catkowitej i zmniejsze-
nie powierzchni zewngtrznej, przy czym wplyw substancji organicznej jest tym
silniejszy, im wigksza jest zawarto$¢ itu koloidalnego w glebie. Ponadto wzrost
substancji organicznej w glebie wplywa na zmiang powierzchni wilasciwej
zwiazkow prochnicznych.

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu nawozenia osadem $cieckowym
ordznym stopniu przetworzenia na wlasciwosci sorpcyjne oraz powierzchnig
wlasciwa gleby i jej frakcji prochnicznych tj. kwasow huminowych i frakeji
fulwokwaséw - B-humusu.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o probki glebowe pobrane z do$wiadczenia
poletkowego, realizowanego na glebie brunatnej kwasnej (Dystric Cambisols)
wytworzonej z piasku slabo gliniastego. Doswiadczenie obejmowato dwie serie.
W pierwszej serii do$wiadczenia do uzyznienia gleby zastosowano przefermen-



WPLYW NAWOZENIA OSADAMI SCIEKOWYMI NA POWIERZCHNIE 223

towany osad $ciekowy z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $cickoéw oczyszcza-
jacej $cieki komunalne (70%) i przemystowe (30%). W drugiej serii do$wiadczenia
do uzyznienia zastosowano osad Sciekowy przekompostowany przy udziale
dzdzownicy kalifornijskiej Eisenia fetida (Sav.) — wermikompost.

Doswiadczenie obejmowato nastgpujace kombinacje nawozeniowe:

- gleba bez nawozenia organicznego ( kontrola),

- gleba nawozona obornikiem w dawce 30 Mg-ha™,

- gleba nawozona osadem $ciekowym w dawkach 30, 75, 150, 300 i 600 Mg-ha™,
- gleba nawozona wermikompostem w dawkach 30, 75, 150, 300 i 600 Mg-ha™".

Dawki osadu i wermikompostu obliczono uwzgledniajac zawartosé¢ suchej
masy i wymieszano z powierzchniowa warstwa gleby do glebokosci 25 cm. Na
poletkach w kolejnych latach badan uprawiano nastgpujace rosliny: kukurydza na
ziarno odmiany Pionier, jgczmien jary odmiany Lot, rzepak ozimy odmiany Polo
oraz ziemniaki odmiany Irga.

Prébki do analiz pobrano po zbiorze ziemniakéw, tj. 4 lata po zastosowaniu
nawozenia, z glebokosci 0-25 cm.

W pobranych probkach glebowych oznaczono zawartosé¢ wegla organicznego
(Corg) metoda Tiurina i azotu ogdlnego (N, ) metoda Kjeldhala oraz podstawowe
wiasciwosci fizykochemiczne: odczyn potencjometrycznie w H»0 i w 1 mol KCl-dm™,
kwasowos¢ hydrolityczng (H,) metoda Kappena w 1 mol CH;COONa-dm, sume
kationow zasadowych (S) w wyciagu 0,5 mol NH,Cl-dm™ (pH - 8,2), obliczono
pojemnos$¢ sorpeyjna (T) i stopiefi wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (V).

Z probek glebowych wytypowanych wariantéw nawozeniowych oraz z osadu
scickowego i wermikompostu wyekstrahowano kwasy huminowe metoda Schnitzera
[15] oraz frakcjg fulwokwaséw - B-humus metoda Stevensona [19].

W badanych prébkach glebowych oraz we frakcjach kwaséw humusowych
wykonano oznaczenia powierzchni wlasciwej catkowitej metoda adsorpcji pary
wodnej BET [3], wykorzystujac pomiary izoterm adsorpcji para wodnag (Polska
Norma PN-Z-19010-1). Do obliczen powierzchni wlasciwej oraz parametrow
izotermy BET stosowano program komputerowy IZOTPOW.

WYNIKI I DYSKUSJA

Powierzchnia wiasciwa jako doskonaly i zlozony parametr charakteryzujacy
wiasciwosci sorpeyjne i strukturotworcze gleby, wykorzystana jest do lacznej
interpretacji zjawisk ksztattujacych mozliwosci produkcyjne gleby [4,6,7,11,14,16,17].
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Silne skorelowanie powierzchni wlasciwej z wiasciwosciami sorpcyjnymi,
tworzeniem sie i trwaloscia mikrostruktury oraz jej wiasciwosciami mechanicz-
nymi wynika z tego, ze wszystkie procesy sorpcyjne i strukturotworcze przebiegaja
pod dziataniem sit powierzchniowych i zaleza od wielkosci i natury powierzchni.
Znajomo$¢ tego parametru ma bardzo istotne znaczenie w badaniach fizyko-
chemicznych wiasciwoéci gleb i moze mie¢ znaczenie w praktyce rolniczej.

Zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogodlnego w glebie nawozonej osadem
sciekowym przefermentownym, 4 lata po jego wprowadzeniu, poczawszy od dawki
75 Mg-ha pozostawata na wyzszym poziomie w pordwnaniu do kontroli (Tab. 1).

Tabela 1. Zawartoéé wegla organicznego i azotu ogdlnego, odczyn i wlasciwosci sorpeyjne gleby
nawozonej osadem $ciekowym i wermikompostem

Table.1. The content of organiac carbon and total nitrogen, reaction and sorption properties of soil
fertilized with sewage sludge and vermicompost

Kombinacje Corg_'l Nog:] C:N pH w pH W 3 i ° ! ¥
g'kg gkg H,O  Imol KCl-dm cmol(+) kg %o
Gleba 12,22 1,40 87 595 5,48 3,00 2,82 582 48
Gleba+obornik 12,22 1,80 68 6,26 5,82 2,62 296 558 53
Gleba + osad $ciekowy przefermentowany
30 Mg-ha 12,60 1,40 90 575 5,18 300 296 596 50
75 Mg-ha! 13,79 1,70 81 5,70 3335 3,30 421 1751 56
150 Mg-ha™ 16,49 2,10 7.8 58I 5,59 3,15 6,06 921 66
300 Mg-ha™ 19,66 220 89 6,00 5,63 3,15 620 935 66
600 Mg-ha™! 29,54 3,10 95 6,10 5,70 3,30 7,53 10,83 69
Gleba + wermikompost
30 Mg-ha 16,70 1,70 9.8 6,38 5,87 2,85 428 731 60
75 Mg-ha™! 17,00 1,40 12,1 6,16 5,57 2,70 3,58 628 57
150 Mg-ha™ 18,50 1,40 13,2 6,53 5,82 3,00 438 738 59
300 Mg-ha™! 25,40 1,70 149 6,24 5,61 345 3,76 7121 52

600 Mg-ha™! 3840 3,50 11,0 6,14 5,38 3,60 431 791 54
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Po 4 latach od zastosowania, uzyZnienie gleby osadem $ciekowym nie miato
wigkszego wplywu na zmiang pH gleby (w glebie nienawozonej pH w 1 mol KCl-dm™
wynosito 5,48, za§ w kombinacjach nawozonych osadem wahato sie od 5,18 - 5,70).
Zastosowany osad Sciekowy wplynal na wzrost zawartosci kationéw zasadowych.
Wzrost ten byl proporcjonalny do wielkosci wprowadzonej dawki osadu. Wzrosla
tez pojemno$¢ sorpcyjna i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (Tab. 1).

W glebie kombinacji nawozonych wermikompostem zawarto$¢ wegla organicz-
nego i azotu ogolem pozostawata na wyzszym poziomie w stosunku do gleby nie
nawozonej organicznie.

Wprowadzony do gleby wermikompost nie spowodowal wigkszych zmian
wartosci pH. Odczyn nadal pozostawal w zakresie odczynu lekko kwasnego.
W glebie nawozonej wermikompostem, po czterech latach od jego zastosowania,
stwierdzono nieznacznie wyzsza zawarto$¢ sumy kationéw zasadowych i pojemnosé
sorpcyjng oraz wyzszy stopiei wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym.

Najmniejsza powierzchnia wlasciwa wynoszaca 10,5 m*g™ charakteryzowata
sig gleba obiektu kontrolnego (Tab. 2). Nawozenie obornikiem w dawce 30 Mg-ha™
wptyneto na wzrost powierzchni wiasciwej do 13,2 m*g"'. Podobna wielkos¢
powierzchni wiadciwej stwierdzono w glebie uzyznianej osadem $ciekowym
przefermentowanym w dawce 30 Mg-ha'. W miare wzrostu dawki zastosowanego
osadu powierzchnia wiasciwa gleby wzrastata do 37,6 m™g”, w kombinacji z dawka
600 Mg-ha™ osadu.

Ze wzajemnych relacji migdzy powierzchnig wilasciwa gleb a ich kategoria
agronomiczng wynika, ze uzyskane warto$ci powierzchni whasciwej, poczawszy od
dawki 75 Mg-ha™ osadu, mieszcza sie w przedziale dla gleb lekkich i pod tym wzgle-
dem przesuwaja kategorie agronomiczna gleby bardzo lekkiej do gleb lekkich [20].

W serii doswiadczenia, gdzie do uzyZnienia gleby zastosowano wermikompost,
stwierdzono tendencje wzrostu powierzchni wiasciwej gleby, jednak wzrost ten byt
znacznie nizszy w poréwnaniu do analogicznych dawek osadu sciekowego.

Uzyskane wyniki badan powierzchni wlasciwej kwasow huminowych i frakcji
fulwokwaséw (-humusu wskazujq na rézne tendencje zmian ich powierzchni
wlasciwej wraz ze wzrostem dawki osadu Sciekowego i wermikompostu (Tab. 2).

Powierzchnia wiasciwa kwaséw huminowych (KH) wydzielonych z gleby
obiektu kontrolnego i nawozonej organicznie byla bardzo zblizona i wynosifa
odpowiednio 237 m*g" i 236 m*g"".

Kwasy huminowe wydzielone z osadu $cickowego i wermikompostu, zastoso-
wanych do uzyznienia gleby, charakteryzowaly si¢ w poréwnaniu z wyizolowa-
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nymi z gleby, nizszymi warto$ciami powierzchni wlasciwej. Wynosita ona 186
i 199 m*g"', odpowiednio dla KH z osadu $ciekowego i wermikompostu.

Powierzchnia wtasciwa KH z gleby nawozonej osadem $ciekowym w dawce 30
Mg-ha'! byta zblizona do powierzchni wlasciwej KH z obiektow kontrolnych
i wynosita 238 m>g". Wraz ze wzrostem dawki osadu $ciekowego stwierdzono
tendencje zmniejszania powierzchni wlasciwej kwasow huminowych (do 223 m*g’
dla KH z kombinacji gleba + 600 Mg-ha™).

Tabela 2. Powierzchnia wlaéciwa gleby nawozonej osadem sciekowym i wermikompostem
Table 2. The specific surface area of soil fertilized with sewage sludge and vermicompost

Powierzchnia wlasciwa [m?>g]

Kombinacje
Gleby Kwaséw huminowych f-humus
Gleba 10,5 237 329
Gleba + obornik 30Mg-ha’! 13,2 236 262
Gleba + osad $ciekowy przefermentowany

30 Mg-ha™! 13,2 238 362

75 Mg-ha™ 17,9 n.0 n.o.

150 Mg-ha 17,4 234 258
300 Mg-ha" 239 n.o n.o.
600 Mg-ha™ 37,6 223 219

Gleba + wermikompost

30 Mg-ha™ 12,8 231 222

2D Mg-ha" 18,1 n.o n.o.

150 Mg-ha™ 14,3 242 252
300 Mg-ha™ 19,3 n.o. n.o.
600 Mg-ha™! 18,8 236 264
Osad Scickowy n.o. 186 n.o.
Wermikompost 85,4 199 335

n.0. — nie 0Znaczono.

Zmniejszenie powierzchni wlasciwej kwasow huminowych wskazuje na ujemny
wplyw nawozenia osadem $cickowym i wermikompostem na jakos¢ kwasow
humusowych. Potwierdza to wyniki weze$niejszych badan, ktére wykazaly, ze jakos¢
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kwasow huminowych, oceniana na podstawie skfadu pierwiastkowego i wlasciwosci
spektrofotometrycznych, pod wplywem badanych substancji odpadowych ulegla
pogorszeniu [9,10].

W serii do$wiadczenia, gdzie do uzyznienia gleby zastosowano wermikompost,
nie stwierdzono ukierunkowanego wplywu dawki zastosowanego nawozenia orga-
nicznego na wielkos¢ powierzchni wlasciwej kwasow huminowych. Najwigksza
powierzchnia wlasciwa (242 m>g"') charakteryzowaly si¢ kwasy huminowe
z kombinacji gleba + 150 Mg-ha" wermikompostu.

Frakcja fulwokwaséw - 3-humus, to trwate polaczenia organiczno-mineralne,
wystepujace w glebach mineralnych jako staly sorbent podnoszacy wiasciwosci
sorpcyjne gleby [12,13]. Wielko$¢ powierzchni wiasciwej frakeji fulwokwasow -
B-humusu wydzielonych z gleby nie nawozonej organicznie wynosita 329 m*.g”'.
Nawozenie obornikiem w dawce 30 Mg-ha™ wplyngto na zmniejszenie powierzchni
wiasciwej B-humusu do 262 m*g"'. Powierzchnia wlasciwa B-humusu wydzielonego
z gleby nawozonej osadem sciekowym i wermikompostem byla zblizona do powierz-
chni wiasciwej B-humusu z kontroli gleba + obornik, z wyjatkiem obicktu
gleba + 600 Mg-ha™ osadu écickowego, gdzie byta znacznie nizsza i wynosita 219 m>g™.

Weczesniejsze badania wykazaly, ze w skfadzie zwiazkow prochnicznych
analizowanej gleby przewazaly kwasy fulwowe [21,22]. Stwierdzone zmnigjszenie
powierzchni wlasciwej PB-humusu przez zastosowane substancje odpadowe moze
Swiadczy¢ o ujemnym ich oddzialywaniu na wlasciwosci powierzchniowe kwasow
fulwowych.

Porownujac wielkos¢ powierzchni wlasciwej kwaséw huminowych i frakcji
fulwokwaséw - B-humusu stwierdzono, ze w wigkszosci kombinacji nawozeniowych
B-humus charakteryzowat si¢ wigksza powierzchnig wiasciwa, co jest zgodne
z wezesniejszymi  badaniami. Ksigzopolska [8,12,13] wykazala, ze [-humus
charakterryzuje sig nieco inng mikrostrukturg i porowatoscia, co prawdopodobnie
ma zwigzek z wigksza popielnoscia tych frakeji.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, Zze zastosowanic osadu $cickowego i termi-
kompostu do nawozenia gleby lekkiej wpltynglo na zwigkszenie jej powierzchni
wiasciwej. Jednoczesnie wystapita tendencja zmniejszenia powierzchni wlasciwe;j
kwasow humusowych. Wzrost powierzchni wlasciwej gleby $wiadczy o dodatnim
wplywie nawozenia osadem $ciekowym i wermikompostem na zyzno$¢ gleby
lekkiej, co potwierdzaja wyniki wlasciwosci sorpcyjnych gleby.
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WNIOSKI

Osad $ciekowy i wermikompost zastosowane do uzyzniania gleby lekkiej
wplynely na wzrost zawartosci wegla organicznego i azotu ogolnego oraz na
poprawe jej whasciwosci sorpeyjnych.

Pod wplywem nawozenia osadem $cickowym i wermikompostem nastapit
wzrost powierzchni wlasciwej gleby.

Zastosowane materialy odpadowe wplywaly na zmniejszenie powierzchni
wiasciwej kwasow humusowych.

Powierzchnia wiasciwa frakcji fulwokwaséw [-humusu byla najczescicj
wieksza niz kwasow huminowych.
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INFLUENCE OF FERTILIZATION WITH SEWAGE SLUDGE
ON LIGHT SOILS SURFACE AREA AND ON HUMIC ACIDS
SEPARATED FROM THIS SOIL
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Summary. The research was conducted relying on the results of 4 year plot experiment
established on Dystric Cambisol soil. The aim of research was to estimate influence of fertilization
with sewage sludge at various stages of transformation on soils surface area and its humus factions:
humic acids and faction of p-humus fulvic acids.

Fermented sewage sludge and vermicompost made of sewage sludge were used as fertilizers.
Sludges were applied at doses: 30, 75, 150, 300 and 600 Mg:ha™'. Soil fertilized with stable manure
at dose 30 Mg-ha and unfertilized soil were used as control soils, Water vapor adsorption method
BET was used to determine surface area.

Obtained results demonstrated that sewage sludge and vermicompost used to fertilize light soils
caused organic carbon and total nitrogen content increase and improvement of soils sorption properties.
Fertilization with sewage sludge and vermicompost caused also soils surface area increase. Waste
materials used as additives had some influence on humus acids’ surface area decrease. Surface arca of
B-humus fulvic acids was usually much bigger than surface area of humic acids.

Keywords: sewage sludge, vermicompost, surface area, light soil, humic acids, B-humus
fulvic acids faction.



