


ADAM HARASIM 

Możliwości rolniczego wykorzystania osadu 

wapiennego uzyskiwanego w MZRiP w Płocku 

W Polsce około 70% użytków ornych wy-
maga wapnowania, są to bowiem gleby kwaś-
ne i bardzo kwaśne. Brak możliwości pokry-
cia zapotrzebowania na nawozy wapniowe 
z produkcji podstawowej coraz bardziej zmu-
sza do wykorzystywania w celach nawożenia 
różnych odpadów pokopalnianych i przemysło-
wych o dużej zawartości wapnia (1, 2, 3, 4, 
8, 11). W wielu kopalniach i zakładach prze-
mysłowych powstają coraz większe trudności 
związane z nagromadzeniem się odpadowych 
produktów, które, mimo lokalnego raczej zna-
czenia, mogą być cennym źródłem wapnia 
0 zbliżonych zdolnościach do odkwaszania gle-
by jak typowe nawozy wapniowe. 

W Mazowieckich Zakładach Rafineryjnych 
1 Petrochemicznych (MZRiP) w Płocku w pro-
cesie dekarbonizacji (odwęglanowania) wody 
powstaje odpad w postaci osadu wapiennego. 
Źródłem wody poddawanej uzdatnianiu jest 
rzeka Wisła. Po oddzieleniu zanieczyszczeń me-
chanicznych, woda jest wstępnie traktowana 
chlorem, po czym mlekiem wapiennym i chlo-
rosiarczanem żelazawym z dodatkiem polielek-
trolitu poliakrylamidowego. Następnie jest fil-
trowana na otwartych pośpiesznych filtrach żwi-
rowych. Szlam wapienny powstaje w wyniku 
koagulacji i sedymentacji osadów w akcelato-
rach, przez które przechodzi woda traktowana 
wcześniej wymienionymi roztworami. Z kolei 
szlam, w postaci bardzo wodnistej (około 20% 
suchej masy) jest przepompowywany do osad-
ników zbudowanych przy zakładzie rafineryj-
nym. Tam po zmniejszeniu się w nim zawar-
tości wody do przynajmniej 30% uzyskuje 
konsystencję pozwalającą na lokalny transport 
(9, 10). W miarę rozbudowy przemysłu pe-
trochemicznego ilość produkowanego wapna 
dekarbonizacyjnego będzie wzrastała i aby za-
pewnić racjonalną gospodarkę tym nawozem, 
rozważana jest możliwość budowy stacji do 
jego osuszania (11). W planach dostaw nawo-
zów wapniowych dla rolnictwa założono, że 
w latach 1982—1990 coroczne zaopatrzenie 
w wapno dekarbonizacyjne pochodzące z MZRiP 
w Płocku i Zakładów Rafineryjnych w Gdań-
sku wyniesie 50 tys. ton (11). 

Osad dekarbonizacyjny został poddany ba-
daniom w doświadczeniach wazonowych i po-
lowych (7,11). Celem pracy było zbadanie przy-
datności do wapnowania gleb osadu wapien-
nego, otrzymywanego przy dekarbonizacji 
wody w MZRiP w Płocku. 

Właściwości osadu 

Właściwości chemiczno-rolnicze wapna de-
karbonizacyjnego podano w Tabeli 1. Osad 
o konsystencji płynnej zawiera średnio około 
40% suchej masy (10). Po wysuszeniu ma 
kolor żółto-brunatny i łatwo ulega rozdrob-
nieniu. Osady wapienne uzyskiwane w Rafi-
nerii w Gdańsku i w Petrochemii w Płocku, 
mają bardzo podobny skład chemiczny (Tab. 1). 

Tabela 1 
Właściwości chemiczno-rolnicze wapna dekarboniza-

cyjncgo według niektórych autorów 

Rodzaj oznaczeń 

Zakłady produkcyjne 

Rodzaj oznaczeń 
MZRiP 

w Płocku 

Zakłady 
Rafine-
ryjne w 

Gdańsku Rodzaj oznaczeń 

Terelak 
(1975) 

Gajek 
1 wsp. 

(1981) 
Gajek 
i wsp. 

(1981) 

Sucha masa w % 40,1 — — 

pH w roztworze 
wodnym — 8,8 8.8 
Zasadowość ogólna 
wyrażona w % CaO — 44,2 44,8 

Aktywność chemiczna 
w stosunku do 
CaCCh w % 8S,7 96,8 94,5 
Zawartość w % CaO 49,3 41,2 41,9 

MgO 0,81 3,58 3,26 
K;0 0,12 0,14 0,16 

NasO 0,54 0,41 0,43 
P;Os 0,06 0,04 0,04 

SiOi 2,82 1,97 2,40 

Fe;Oi 1,73 1,14 1,72 

AI2O1 2,19 3,85 3,92 

B — 0,028 0,044 

Mn 0,263 0,352 0,464 

Cu 0,001 0,002 0,004 

Zn 0,009 0,030 0,104 

Pb 0,003 0,020 0.060 

Cd 0,001 0,004 0,004 

Co 0,002 — — 

Ni 0,002 — — 

Cr 0,002 — — 
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Ich odczyn jest zbliżony do wartości jaką wy-
kazują mielone wapniaki surowe. Świadczy 
to, że wapń i inne kationy o charakterze 
zasadowym występują w łagodnie działającej 
formie węglanowej. Zasadowość ogólna ich 
w suchej masie jest również podobna i prze-
wyższa wymagane przez rolnictwo minimum 
40°/o CaO. Osad zawiera więcej magnezu niż 
zwykłe nawozy wapniowe. Pozostałe makro-
składniki nawozowe występują w niewielkich 
ilościach. Ponadto występują pożądane z rol-
niczego punktu widzenia takie mikroelementy 
jak: mangan (Mn), miedź (Cu), cynk (Zn) i ko-
balt (Co). Zawartość niepożądanych metali 
ciężkich (Pb, Cd, Ni, Cr) jest niska, w związku 
z czym nie zachodzi ryzyko skażenia glebv 
tymi pierwiastkami (10). 

Metodyka badań 

W Zakładzie Doświadczalnym Uprawy Na-
wożenia i Gleboznawstwa w Bloniu-Topoli k. 
Łęczycy (woj. płockie) w latach 1978—1979 
przeprowadzono badania nad wartością nawo-
zową omawianego osadu, celem których było 
określenie jego wpływu na plonowanie nie-
których roślin uprawnych i zmiany w kwaso-
wości gleby oraz zasobności przyswajalnych 
składników pokarmowych w glebie. Działanie 
nawozowe osadu dekarbonizacyjnego porów-
nywano z wapnem rolniczym palonym, zawie-
rającym 60% CaO (nawóz wzorcowy). 

Schemat doświadczenia polowego był nastę-
pujący: 
1. Bez wapnowania (obiekt kontrolny), 
2. Nawóz wapniowy wzorcowy — wapnowa-

nie wg 1,25 Hh*, 
3. Osad wapienny z Petrochemii w Płocku — 

wapnowanie wg 1,25 Hh, 
4. Osad wapienny z Petrochemii w Płocku — 

wapnowanie wg 1,50 Hh. 
Podstawą do obliczenia dawek nawozów 

wapniowych była ich zasadowość ogólna oraz 
kwasowość hydrolityczna gleby. Dawka wg 
1,0 Hh wynosiła 1,6 t CaO/ha. Wielkość 
dawki CaO/ha określono według przyjętych 
zasad (5, 6). 

Doświadczenia przeprowadzono równolegle 
w czterech 2-letnich członach zmianowania: 
1. Burak cukrowy** — jęczmień jary, 
2. Jęczmień jary — rzepak ozimy, 
3. Rzepak ozimy — pszenica ozima, 
4. Pszenica ozima — burak cukrowy ** 

W każdym z nich wapnowanie wg schema-
tu doświadczenia wykonano w sierpniu 1977 r. 
na ściernisko, tuż po zbiorze przedplonu — 
jęczmienia jarego. Nawozy wapniowe zmie-
szano z glebą w czasie podorywki, 3-krotnego 
bronowania i orki siewnej. Osad dekarboni-
zacyjny przed dostarczeniem do gleby został 
wysuszony i rozdrobniony. Zabiegi uprawowe, 
nawożenie i pielęgnację roślin wykonywano 
zgodnie z obowiązującymi zasadami agrotech-
niki. Nawożenie mineralne roślin uprawianych 
w doświadczeniach podano w Tabeli 2. 

Tabela 2 

Nawożenie mineralne roślin uprawnych w doświad-
czeniu polowym 

Roślina uprawna Dawka w kg/ha 

Gatunek odmiana N Pi Ol KiO 

Burak 
cukrowy** PN Mono 1 200 120 200 

Jęczmień jary Aramir 70 70 120 

Rzepak ozimy Górczański 200 110 180 

Pszenica ozima Grana 100 70 120 

Doświadczenia prowadzono metodą bloków 
kompletnie zrandomizowanych, w 3 powtórze-
niach; wielkość poletek do zbioru wynosiła 
30 m*. 
Założono je na glebie brunatnej wyługowa-
nej, wytworzonej z gliny lekkiej (kompleks 
pszenny dobry). Zasobność gleby w przyswa-
jalne składniki przed założeniem doświadcze-
nia była następująca: P2Os — 11,2 mg, K20 
— 10,2 mg i Mg — 2,4 mg/100 g gleby, pH 
w KC1 — 5,4; zaś kwasowość hydrolityczna 
(Hh) — 1,91 m e. *** 100 g gleby. Zawartość 
próchnicy w ornej warstwie gleby wynosiła 
1,53%. 

U roślin występujących w doświadczeniu 
oznaczono plony główne, a następnie przeli-
czano je na jednostki zbożowe. Po zbiorze każ-
dej rośliny z warstwy ornej pobierano próby 
glebowe do oznaczenia pH i Hh oraz zawarto-
ści przyswajalnych form fosforu (P,05), potasu 
(K20) i magnezu (Mg). Oznaczenia wykonano: 
pil — elektrometrycznie, Hh — metodą Kap-
pena, przyswajalne formy P205 i K,0 — me-
todą Egnera—Riehma, a Mg — met. Schacht-
schabela, zaś próchnicę — met. Tiurina. 

Istotność różnic (NUR) dla plonów roślin 
określono za pomocą testu t-Studenta przy 
P = 0,05. 

Omówienie wyników badań 

Wapno dekarbonizacyjne zastosowane w daw-
ce wg 1,25 Hh wpływało nieco słabiej na 
zmianę odczynu gleby i jej kwasowości hydro-
litycznej, niż wzorcowe wapno palone (tab. 3). 
Po zwiększeniu dawki do 1,50 Hh obserwowano 
silniejsze jego działanie. Obie formy wapna 
podnosiły pH przeciętnie o 0,5—0,9 jednostki, 
przy czym zmiany odczynu były większe w ro-
ku następczego działania (1979 r.). Kwasowość 
hydrolityczna po wapnowaniu została obniżona 
w pierwszym roku badań do 88—84%, nato-
miast w drugim roku do 82—66%. Uzyskane 
efekty wapnowania w zakresie podwyższenia 
pH, jak również obniżenia kwasowości hydro-

ł Hh — kwasowość hydrolityczna gleby, ** — daw-
ka obornika 40 t'ha, " * — m.e. — milirównoważnik. 



Tabela 3 

Wpływ osadu wapiennego z MZRiP w Płocku na właściwości chemiczne warstwy ornej gleby 
(średnio z 4 pól płodozmianowych) 

Obiekty Dawki 
wg Hh 

ph w KC1 
Hh Zawartość w mg/100 g gleby 

Obiekty Dawki 
wg Hh 

ph w KC1 
1978 r . 1979 r. PlOi KlO Mg 

Obiekty Dawki 
wg Hh 

1978 1979 
m.e./ 
100 g 

gleby 

m.e J 
100 g 

gleby 
1978 1979 1978 1979 1978 1979 

1. Bez wapnowa-
nia — 5,6 5,6 1,77 100 1,88 100 13,0 14,4 11,5 11,7 2,1 2,0 

2. Wapno rolnicze 
palone 1,25 6,2 6,3 1,49 84,2 1,34 71,3 14,2 17,4 U,1 11,2 2,1 2,1 

3. Osad wapienny 1,25 6,1 6,2 1,48 83,6 1,55 82,4 14,3 15,9 10,6 9,9 2,4 2,3 

4. Osad wapienny 1,50 6,3 «,5 1,56 88.1 1,24 66,0 15,5 16,3 11,4 10,2 2,5 2,5 

litycznej są podobne do otrzymanych przez 
innych autorów (5). 

Oprócz zmian w pH i Hh następowało kie-
runkowe zróżnicowanie w zawartości przyswa-
jalnego fosforu w glebie. Ujawniła się tenden-
cja wzrostu zawartości P205 pod wpływem 
wapnowania, zwłaszcza w 1978 r. (tab. 3). 

Działanie obu form nawozów wapniowych 
było podobne. Wyniki innych badań (4) wska-
zują na taki sam kierunek zmian w zawartości 
fosforu po przeprowadzonym wapnowaniu. 
W drugim roku badań (1979) na obiektach 
z wapnem dekarbonizacyjnym zawartość P205 
i KjO w glebie była niższa niż na obiekcie 
z wapnem rolniczym palonym. W doświadcze-
niu uwidocznił się również wyraźny wpływ 
wapna dekarbonizacyjnego na wzrost zawar-
tości przyswajalnego magnezu w glebie 

(Tab. 3), co jest zgodne z wynikami innych 
badań (4). Wapno rolnicze palone (nawóz wzor-
cowy) zasadniczo nie wywierało wpływu na 
zmiany zasobności gleby w magnez. 

W pierwszym roku badań (1978) na wapno-
wanie istotnie reagowały buraki cukrowe, rze-
pak ozimy i pszenica ozima (Tab. 4). Osad 
wapienny miał podobny wpływ na wzrost plo-
nów jak wzorcowe wapno palone. Nie stwier-
dzono reakcji jęczmienia jarego na wapnowa-
nie. W drugim roku trwania doświadczenia 
żadna z roślin nie zareagowała na wapnowa-
nie istotną zwyżką plonów. Zapewne na gle-
bach lżejszych i bardziej zakwaszonych, dzia-
łanie wapna byłoby bardziej efektywne. 

W łącznych plonach z dwóch lat — wyra-
żonych w jednostkach zbożowych — najwięk-
szy efekt wapnowania ujawnił się w członie 

Tabela 4 

Plony główne roślin uprawnych w t z ha 

Ooiekty • 
Nr 

pula 
Lutu 

zbioru 
Rośliny 

uprawne 1 2 3 4 
NUR »• 

I 
1978 
1979 

burak cukrowy 
jęczmień jary 

49,8 
4,47 

52,0 
4,56 

52,2 
4,49 

53,2 
4,48 

2,79 
r.n. 

II 
1978 
1979 

jęczmień jary 
rzepak ozimy 

4,94 
2,12 

4,97 
2,10 

4,97 
2,19 

4,98 
2,19 

r.n. 
r.n. 

III 
1978 
1979 

rzepak ozimy 
pszenica ozima 

3,11 
4,71 

3,48 
4,80 

3,44 
4,79 

3,70 
4,79 

0,23 
r.n. 

IV 1978 
1979 

pszenica ozima 
burak cukrowy 

5,37 
52,2 

5,87 
50,9 

5,82 
51,4 

5,67 
51,4 

0,26 
r.n. 

* — Obiekty: 1 — bez wapnowania, 2 — wapno rolnicze palone wg 1,25 Hh, 3 — osad wapienny wg 
1,25 Hh, 4 — osad wapienny wg 1,50 Hh. 

** — NUR oznacza najmniejszą udowodnioną różnicę przy poziomie ufności P=0,05. 
*** — r.n. oznacza różnice statystycznie nieistotne. 



zmianowania: rzepak ozimy — pszenica ozima 
(Tab. 5). Również przy następstwie roślin: bu-
rak cukrowy — jęczmień jary, wapnowanie 
istotnie zwiększało plony. Działanie wapna pa-
lonego i wapna dekarbonizacyjnego zastosowa-
nych wg 1,25 Hh było podobne, natomiast 
zwiększenie dawki osadu do 1,50 Hh wywoła-
ło dodatkową zwyżkę plonów. W pozostałych 
członach zmianowania (jęczmień jary — rzepak 

ozimy, pszenica ozima —• burak cukrowy) nie 
stwierdzono reakcji na wapnowanie. Średnie 
wartości dla czterech 2-letnich członów zmia-
nowań wskazują, że wapnowanie zwiększało 
plony o 4,2 —• 6,7 jednostek zbożowych z 1 ha. 
Nie stwierdzono przy tym istotnych różnic 
między działaniem wapna dekarbonizacyjnego 
i nawozu wzorcowego — rolniczego wapna pa-
lonego. 

Tabela 5 

Suma plonów głównych z dwupolowych członów zmianowania 
w jednostkach zbożowych z 1 ha 

Nr 
pola Człony zmianowania 

i 

Obiekty • 

1 1 4 
NUR»« 

I burak c. ** — jęczmień j. 169,0 175,3 174,0 177,7 5,30 

II jęczmień j. — rzepak oz. 91,8 91,7 93,7 93,7 r.n. 

III rzepak oz. — pszenica oz. 109,3 117,7 116,7 122,0 3,57 

IV pszenica oz. — burak c. ** 184,0 186,0 186,7 187,3 r.n. 

Średnio 138,5 142,7 142,8 145,2 2,87 

Reasumując należy wskazać, że badane wap-
no dekarbonizacyjne podobnie odkwaszało gle-
bę jak nawóz wapniowy wzorcowy, zastosowa-
ny w równoważnej dawce. Ponadto ujawnił się 
jego istotny wpływ na zawartość magnezu w 
glebie, co było wynikiem wnoszenia tego skład-
nika do gleby z osadem wapiennym. Podobne, 
lecz bardziej wyraźne zmiany obserwuje się 
przy stosowaniu wapna magnezowego (3,4). 
Reakcja roślin na zastosowane wapno dekarbo-
nizacyjne i rolnicze wapno palone była na ogół 
niewielka. Przyczyną tego było prawdopodob-
nie niezbyt duże zakwaszenie ornej warstwy 
gleby oraz zbliżony do obojętnego odczyn głęb-
szych warstw profilu glebowego. Wnioskowa-
nie takie jest zgodne z poglądami innych auto-
rów (3, 5, 6). 

Brak reakcji na wapnowanie roślin uprawia-
nych w drugim roku po jego zastosowaniu był 
prawdopodobnie związany z niekorzystnym 
przebiegiem pogody. Wapnowanie osadem de-
karbonizacyjnym pochodzącym z Rafinerii w 
Gdańsku w warunkach doświadczenia wazono-
wego spowodowało znacznie większe odkwasze-
nie gleby (7). Jednak przy tym trzeba dodać, 
że wyjściowa wartość pH gleby była tam 
mniejsza oraz wyższa kwasowość hydrolitycz-
na. Takie właściwości gleby w doświadczeniu 
wazonowym warunkowały bardziej efektywne 
działanie zastosowanego osadu. Natomiast w 
doświadczeniu polowym (1979 r.), po kwietniu 
ubogim w opady, również ich ilość w maju by-
ła bardzo mała. Podkreślić należy, że rozkład 

W * * — Oznaczenia jak w Tabeli 4. 

opadów był niekorzystny, a przy tym panowa-
ły wysokie temperatury powietrza. W tych wa-
runkach otrzymano niższe plony roślin upraw-
nych, zwłaszcza rzepaku, jęczmienia i pszeni-
cy. Być może przy niekorzystnym przebiegu 
warunków pogodowych i obniżeniu poziomu 
plonów nie ujawnił się efekt wapnowania. Inni 
autorzy (1, 2, 3) stwierdzili, że większe efekty 
wapnowania były w latach bardziej wilgotnych 
niż w latach posusznych — przy niedostatku 
i niekorzystnym rozkładzie opadów. 

Tabela 6 

Wpljw napna dekarbonizacyjnego i węglanowego na 
plony roślin (wg Zięby, 1982) 

Średnie zwyżki plonów 
(w t z 1 ha) uzyskane po 

zastosowaniu 

nawozu wapnio-
wego węglano-
wego, miesza-
nego wg 2 Hh 

Ziemniak 1974 1,11 2,05 1,90 

Jęczmień 1975 0,21 0,32 0,30 

Jęczmień 1976 0,20 0,29 0,31 

Owies 1977 0,18 0,26 0,27 

• — Doświadczenia przeprowadzono w WOPR Po-
świętne. 

Rośliny 
uprawne 

Lata 
badań* 

wapna 
dekarboniza-

cyjnego 

wg 1 
Hh 

wg 2 
Hh 

3 7 



W Tabeli 6 podano wyniki doświadczeń nad 
działaniem wapna dekarbonizacyjnego pocho-
dzącego z MZRiP z Płocka i nawozu wapnio-
wego mieszanego, przeprowadzonych w WOPR 
Poświętne. Działanie tych nawozów stosowa-
nych wg 2 Hh było podobne. Podwyższenie 
dawki nawozu dekarbonizacyjnego (z 1 Hh do 
2 Hh) powodowało znaczny wzrost plonów roś-
lin uprawnych. Dodatnie działanie wapna de-
karbonizacyjnego dało się zauważyć nawet w 
czwartym roku po wapnowaniu, zwłaszcza po 
zastosowaniu w dawce wg 2 Hh (11). Autor 
tego doświadczenia zaleca stosować wapno de-
karbonizacyjne przede wszystkim na glebach 
lżejszych o niedostatecznej zawartości magne-
zu przyswajalnego. 

Wnioski 

1. Osad wapienny uzyskiwany w procesie de-
karbonizacji wody w MZRiP w Płocku pod 
względem składu chemicznego odpowiada 
wymogom stawianym przez rolnictwo. 

2. Wpływ osadu dekarbonizacyjnego na stopień 
odkwaszenia gleby był podobny jak stan-
dardowych nawozów wapniowych. Ponadto 
powoduje wzrost zawartości przyswajalne-
go fosforu oraz wymiennej i przyswajalnej 
formy magnezu w glebie. 

3. Osad wapienny zastosowany w równorzęd-
nych dawkach (wg Hh) działa podobnie na 
plony roślin uprawnych jak nawozy wap-
niowe z produkcji podstawowej. 

4. Wyniki badań potwierdzają opinie, że od-
padowe wapno dekarbonizacyjne w MZRiP 
w Płocku (uprzednio odwodnione i rozdrob-
nione) może być stosowane do odkwasza-
nia i użyźniania gleb użytkowanych rolni-
czo. 

5. Względy techniczne (transport, magazyno-
wanie, wysiew) przemawiają za tym, aby 
rozważyć możliwość dosuszania osadu de-
karbonizacyjnego lub stosowania go w pos-
taci płynnej. 
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