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Streszczenie

W latach 2009-2012 badano gatunki traw i roslin motylkowatych przydatne
do rekultywacji biologicznej sktadowiska popiotdow paleniskowych uzyz-
nionych osadem Sciekow komunalnych, a takze ich glebotwércze dziata-
nie. Rekultywacja skfadowiska popiotdow w wyniku powierzchniowego
wprowadzenia osadéw Sciekdw komunalnych stworzyta warunki do inten-
sywnej wegetacji roslin oraz inicjacji procesu glebotwoérczego. Na zrekul-
tywowanym gruncie najlepiej rozwijaly sie kupkéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.) i kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis Huds.), a z motylko-
watych — lucerna siewna (Medicago sativa L.), nastepnie wiechlina tgkowa
(Poa pratensis L.) i zycica trwata (Lolium perenne L.). Tymotka tgkowa
(Phleum pratense L.) rozwijata sie najstabiej, a zycica wielokwiatowa (Lo-
lium multiflorum L.) catkowicie wypadta z runi. Stoklosa bezostna (Bromus
inermis Leyss.) i kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), wy-
siane w czystym siewie, rozwijaty sie bujnie i okazatly sie najbardziej przy-
datnymi gatunkami do rekultywacji tego typu podtozy. Osady Sciekowe
wprowadzone do popiotdw i porastajgca je roslinnosc¢ zainicjowaty zycie
biologiczne w martwym podtozu, gromadzac materie organiczng, skfadniki
pokarmowe i wode. UzyZnienie powierzchni sktadowiska popiotow paleni-
skowych za pomocg osadow sciekow komunalnych wptyneto réznicujgco
na zawartos¢ metali ciezkich w zrekultywowanym gruncie i porastajgcych
go roslinach. Na wierzchowinie sktadowiska popiotéw rozwijata sie pio-
nierska roslinnos¢ zielna i drzewiasta sukcesji spontaniczne;j.

Stowa kluczowe: sktadowiska popiotdw, osady Sciekowe, proces glebo-
tworczy, rekultywacja, rosliny rekultywacyjne
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Wstep

Bardzo skutecznym sposobem stabilizacji powierzchni sktadowiska popiotéw pale-
niskowych jest rekultywacja biologiczna, w wyniku utworzenia pokrywy roslinnej,
sktadajacej sie z wtasciwie wybranych gatunkéw roslin, zdolnych do rozwoju na bez-
glebowych podtozach [GORAL, RoLA 2001]. Odpady paleniskowe zawierajg dosta-
teczng ilos¢ makro- i mikroelementow, a deficytowym skfadnikiem jest azot i mate-
ria organiczna [PRONCZUK 1994; SIUTA, KUTLA 2005]. Osady sSciekowe zawierajg
materie organiczng i mineralne zwigzki azotu i fosforu, dlatego wprowadzenie ich
do popiotéw i wymieszanie z podiozem stwarza warunki do rozwoju gleby i wegetacji
roslin [GILEWSKA, PRzYBYtA 2001; KLIMONT, BULINSKA-RADOMSKA 2009; 2010; SIUTA,
KuTLA 2005]. Metoda osadowa przygotowania sktadowisk popiotéw paleniskowych
do zazielenienia pozwala na utylizowanie odpadéw paleniskowych i odtwarzanie
szaty roslinnej na zdewastowanych stanowiskach.

Celem badan byto okreslenie gatunkdéw roslin przydatnych do rekultywacji biolo-
gicznej sktadowiska popiotéw paleniskowych wzbogaconych osadem $ciekowym
oraz ocena ich glebotwoérczego oddziatywania.

Materiat i metody badan

Doswiadczenia prowadzono na skfadowisku popiotdw paleniskowych Elektrocie-
ptowni Biatystok S.A. w Sowlanach. Sktad ziarnowy kwalifikuje popiét jako drobno-
ziarnisty (ziarna 1-100 pm), o gestosci wiasciwej 2,19 mg-m™ i gestosci nasypo-
wej 1,10 mg-m™. Powierzchnia sktadowiska, na ktorej prowadzono badania wyno-
sita ok. 9 ha i obejmowata dwa doswiadczenia: pierwsze — zatozone na zboczu
sktadowiska i drugie — na jego wierzchowinie. Sktadowisko uksztattowano w formie
Scietej piramidy o nachyleniu zboczy 1:4. Na zboczach wykonano tarasy szeroko-
sci 3,5-4,5 m. Aby zmniejszy¢ ich podatno$¢ na erozje wodng, obsadzono je ro-
slinnoscig drzewiastg (rys. 1).

Po uksztattowaniu sktadowiska, na jego zboczu wykonano poprzeczng orke ptugiem
tgkowym na gtebokosé ok. 25 cm. Pole doswiadczalne, a na nim doswiadczenie |,
zatozono na zboczu skfadowiska pdzng wiosng 1999 r. Jego powierzchnia wynosita
4,75 ha.

Teren badan nawieziono przefermentowanym i zageszczonym do 29,2% s.m. osa-
dem sciekowym w dawce 300 m*-ha™, ktéry rozprowadzono spychaczem i wymie-
szano z podiozem ciezkg brong talerzowg na gtebokos¢ ok. 10—12 cm. Nastepnie
powierzchniowo, rozrzutnikiem do obornika, rozrzucono dodatkowo ok. 50 m*ha™
osadu. Osad Sciekowy zawierat 3,82% N, 1,72% P,0s, 0,68% CaO, 0,25% MgO
oraz 73,72% substancji organicznej. Nawieziong powierzchnie popiotu wyréwnano
brong i watowano, a nastepnie wniesiono nawozy mineralne — 120 kg NPK-ha™.
Na tak przygotowane podtoze, na powierzchni 4,50 ha, wysiano mieszanke traw
takowych z domieszkg koniczyny tgkowej i lucerny siewnej, wykorzystujgc gorczyce
biatg jako rosline ochronna, byty to: tymotka tgkowa (Phleum pratense L.), kupkéwka
pospolita (Dactylis glomerata L.), zycica trwata (Lolium perenne L.), zycica wielo-
kwiatowa (Lolium multiflorum L.), kostrzewa fgkowa (Festuca pratensis Huds.), wie-
chlina tgkowa (Poa pratensis L.), koniczyna fgkowa (Trifolium pratense L.), lucerna
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Zrédlo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Schemat sktadowiska popiotow w Sowlanach
Fig. 1. Scheme of the incineration ash disposal area in Sowlany

siewna (Medicago sativa L.). W czystym siewie wysiano kostrzewe trzcinowg (Fe-
stuca arundinacea Schreb.) — na powierzchni 0,2 ha i stoklose bezostng (Bromus
inermis Leyss.) — na powierzchni 0,05 ha w ilosci odpowiednio 50 30 kg-ha'1.
Po siewie nasion zastosowano brone lekkg oraz watowanie. Po 5 tygodniach od
siewu run przykoszono i nawieziono pogtéwnie azotem w dawce 40 kg N-ha™". Run
przykaszano corocznie w okresie petnej dojrzatosci ziarniakéw traw (aby utatwié
ich samosiewy).

W pracy przedstawiono wyniki uzyskane na tym doswiadczeniu w latach 2009—
2012. Oceniano stan porostu, jego bujnosc¢, sktad botaniczny, wzrost i rozwéj gatun-
kow wchodzgeych w sktad mieszanki traw z motylkowatymi i traw w czystym siewie,
pod wzgledem ich przydatnosci do rekultywacji sktadowisk popiotéw. Oceniano
dynamike zmian sktadu botanicznego w kolejnych latach badan. Badano réwniez
wplyw osadoéw sciekowych wprowadzonych do bezglebowego podtoza popiotow
paleniskowych i porastajgcej to podtoze roslinnosci na gromadzenie w nim sktadni-
kéw pokarmowych i zmiane jego odczynu.

Doswiadczenie Il, o powierzchni 4,25 ha, obejmowato wierzchowine skiadowiska
popiotdéw, gdzie nie stosowano osaddéw $ciekowych, nawozéw mineralnych i zad-
nych zabiegdw agrotechnicznych (rys. 1). Obserwowano naturalng sukcesje roslin
i zmiany sktadu botanicznego, a takze okreslono zawarto$¢ makroelementéw i metali
ciezkich w podtozu i porastajgcej je roslinnosci oraz wartos¢ pH podtoza.

Prébki podtoza z warstwy prochnicznej i podprochnicznej pobrano z gornej i dolnej
czesci zbocza oraz z wierzchowiny, a nastepnie poddano je analizie chemicznej
w akredytowanym laboratorium Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Kielcach
(Dziat Laboratoryjny akredytowany przez Polskie Centrum Akredytacji — Certyfikat
Nr 333). Prébki kontrolne pobierano z popiotu dostarczanego z elektrocieptowni,
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skladowanego na wydzielonej, czynnej czesci wierzchowiny sktadowiska. Byty one
wspolne dla obydwu doswiadczen. W prébkach poditoza oznaczono: zawartosé
materii organicznej — metodg Tiurina oraz wartos¢ pH — metodg potencjometryczng,
zawartos¢ P — metodg spekirofotometryczng, zawartos¢ K — metodg fotometrii
ptomieniowej, a Mg — metodg ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowe;.
W materiale roslinnym oznaczono: zawarto$¢ P — metodg spektrofotometryczna,
zawartos¢ K — metodg fotometrii ptomieniowej oraz zawartos¢ Mg i Ca — metodg
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Zawarto$¢ metali ciezkich — Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, As — zarébwno w podtozu, jak i materiale roslinnym
okreslono metodg ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), na-
tomiast Hg — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z amalgamacjg par rteci.

Wyniki opracowano metodg analizy wariancji, a roznice miedzy srednimi oceniono
testem Tukeya na poziomie a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Warunki pogodowe w czasie prowadzenia badan byly zr6znicowane i wptywaty na
przebieg wegetacji oraz cechy roslin porastajgcych tereny sktadowiska popiotéw
paleniskowych (tab. 1, 2). Pierwszy rok badan (2009) charakteryzowat sie cieptym
ale suchym poczatkiem wiosny oraz obfitymi opadami w pemni wiosny i lata, w wa-
runkach dos$¢ wysokiej temperatury powietrza w tym okresie. Drugi rok badan (2010)
charakteryzowat sie wysokimi opadami wiosng oraz cieptym i deszczowym latem —
byly to warunki najkorzystniejsze do rozwoju roslin. W trzecim (2011) i czwartym
(2012) roku badan warunki wegetacji roslin takze byly korzystne, ze wzgledu na do-
stateczng ilos¢ opaddw w okresie wiosny i lata i sprzyjajgca temperature powietrza.

Tabela 1. Suma opadéw miesiecznych ¥P oraz $rednia miesieczna temperatura powie-
trza T w latach 2009-2012
Table 1. Monthly rainfall mm (XP) and mean air temperature (T) in years 2009-2012

Lata Years
.. 1969—- | 1969-
Miesigc Month 2010 | 2005 2009 2010 2011 2012

IP T IP T IP T IP T IP T
Styczen January 291 | 45 | 263 | 45 | 250 |-105| 270 | -21 | 457 | -2,5
Luty February 30,0 | -3,8 | 30,3 | -24 | 290 | =35 | 257 | -6,2 | 23,3 | -8,7
Marzec March 34,3 0,4 59,3 1,1 28,6 1,9 14,3 0,8 16,3 2,8
Kwiecien April 34,3 6,5 6,0 9,3 33,0 8,0 40,7 9,2 42,2 8,1
Maj May 56,2 | 12,6 | 650 | 12,6 | 132,7 | 13,6 | 60,3 | 13,2 | 54,6 | 13,9
Czerwiec June 70,5 | 15,7 | 158,0| 156 | 77,0 | 17,1 | 553 | 17,8 | 108,3 | 15,7
Lipiec July 84,4 | 171 | 86,7 | 19,1 [ 110,7 | 21,3 | 231,3| 18,5 | 101,0 | 19,7
Sierpien August 709 | 16,3 | 757 | 16,9 | 118,0| 194 | 67,0 | 176 | 87,3 | 17,2
Wrzesien September | 53,8 | 12,0 | 18,7 | 13,7 | 1057 | 11,5 | 18,7 | 13,7 | 32,2 | 13,2
Pazdziernik October | 49,0 7,0 72,7 5,7 17,0 4.4 18,6 6,6 25,5 6,1
Listopad November 429 1,8 46,0 4,2 70,3 4,5 12,0 2,2 17,3 3,3
Grudzien December 43,8 | 2,3 | 43,7 | 2,6 | 40,3 | 6,4 | 28,7 1,8 28,8 1,0
Suma/$rednia 509,2 | 66 |6884| 7.4 |787,3| 6,8 |5996| 7.8 |5825| 7.4
Sum/mean

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IUNG—PIB [2009-2012)].
Source: own elaboration based on Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Rese-
arch Institute [[UNG-PIB 2009-2012].
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Tabela 2. Sktad botaniczny oraz ocena rozwoju ro$lin zastosowanych do rekultywacji
sktadowiska popiotéw paleniskowych uzyznionych osadem Sciekowym
(2009-2012)

Table 2. Botanical composition and evaluation of plants applied for the reclamation of

ash dump enriched with sewage sludge (2009—2012)

Udzial w poroscie Share in growth | Bujnos¢ roslin Plant luxuriance
Gatunek rosliny [% (0-9°)
Plant species 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 5791 | 2009 2010 | 2011 | 2012 | STeINiC
mean mean
Mieszanka Mix
Dactylis glomerata L. 21 32 41 50 36,0 8 9 9 8 8,5
Phleum pratense L. 1 1 1 1 1,0 2 2 2 2 2,0
Lolium perenne L. 2 3 4 5 3,5 3 3 4 4 3,5
Lolium multiflorum L. 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0
Festuca pratensis Huds. 9 15 15 15 13,5 7 9 9 8 8,2
Poa pratensis L. 4 4 5 5 4,5 3 4 4 4 3,7
Trifolium pratense L. 2 3 3 2 2,5 3 4 4 3 3,5
Medicago sativa L. 7 9 12 12 10,0 7 8 8 7 7,5
Monokultura Monoculture

Festuca arundinacea Schreb. | 85 88 88 90 87,8 8 9 8 9 8,5
Bromus inermis Leyss. 95 95 95 95 95,0 8 9 9 9 8,7

Objasnienia: 0° — brak roslin, 9° — rosliny bujne (gesto, réwnomiernie i obficie porastajgce
podtoze).

Explanations: 0° — no survival, 9° — luxuriant plants (densely, uniformy and in abundance
growing on the substrate).

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Wsrod badanych gatunkow traw i roslin motylkowatych najwiekszy udziat w poro-
Scie (Srednio 36,0%) miata kupkowka pospolita. Zwiekszat sie on w kolejnych
latach badan. Srednia w latach badan bujno$é kupkéwki pospolitej wynosita 8,5
w 10-stopniowej skali (tab. 2). Kostrzewa tgkowa réwniez dobrze rozwijata sie na tym
podiozu — jej udziatu w poroscie wynosit srednio 13,5%, a bujnos¢ — 8,2. Rowniez
niezle rosty wiechlina tgkowa i zycica trwata — ich sredni udziat w runi wynosit odpo-
wiednio 4,5 i 3,5%, a bujnos¢ — 3,7 i 3,5. Wartosci obydwu wskaznikéw z kazdym
rokiem sie zwiekszaly. Najgorzej rozwijata sie tymotka tgkowa. Jej udziat w runi
i bujno$é wynosity tylko 1,0% i 2,0. Zycica wielokwiatowa catkowicie wypadta z runi.

Lucerna siewna okazata sie zdecydowanie bardziej przydatna do rekultywacji po-
piotdw niz koniczyna fgkowa — jej udziat w poroscie z kazdym rokiem systematycz-
nie sie zwiekszat i wynosit $rednio 10,0%, a bujnos$¢ rodlin — 7,5, podczas gdy
udziat koniczyny utrzymywat sie w zasadzie na tym samym poziomie i wynosit
srednio 2,5, a bujnos¢ — 3,5. Lucerna siewna preferuje gleby alkaliczne. Ma bardzo
silny i gteboki system korzeniowy i bardzo dobrze rozwija sie na gruncie popiotéw
paleniskowych. Koniczyna tgkowa ma natomiast duze wymagania glebowe i dlatego
na popiele rozwijata sie stabo [GORAL, RoLA 2001; PRONCZUK 1994].

Kostrzewa trzcinowa, wysiana w czystym siewie, w koncu okresu badah nadal
tworzyta prawie monokulture w postaci zwartego, jednolitego tanu roslin o sredniej
bujnosci 8,5, a jej udziat w poroscie wynosit srednio 87,8% i wykazywat tendencje
wzrastajgcg w kolejnych latach. Kostrzewa trzcinowa, ze wzgledu na bardzo silny
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system korzeniowy, duze mozliwosci dostosowania sie do warunkéw Srodowiska
oraz mate wymagania pokarmowe, z powodzeniem moze by¢ zastosowana do re-
kultywacji gruntéw bezglebowych [GORAL, SYBILSKA 2000; GORAL 2001]. Roéwniez
monokultura stoklosy bezostnej rozwijata sie bardzo dobrze, jej udziat w poroscie
przez caty okres badan wynosit 95%, a bujnos¢ — srednio 8,7. Jako gatunek o ma-
tych wymaganiach glebowych i wodnych bardzo dobrze odgrywa role rosliny do re-
kultywacji roznego typu wysypisk i sktadowisk.

Wyniki czteroletnich badan wykazaty, ze w runi mieszanki traw z motylkowatymi do-
minuje kupkéwka pospolita, a nastepnie — kostrzewa fgkowa. Ich udziat byt wiekszy
niz w poprzednich badaniach, w latach 2006—2008 [KLIMONT, BULINSKA-RADOMSKA
2009] i z kazdym rokiem systematycznie wzrastat. Wyraznie wzrastat takze udziat
wiechliny tgkowej i zycicy trwatej, a tymotki tgkowej nie ulegat zmianie. Kupkéwka
jest polecana przez GORALA [2001] do rekultywacji sktadowisk popiotdéw palenisko-
wych nawiezionych osadem $ciekowym ze wzgledu na silny system korzeniowy
i korzystng reakcje na duzg zawarto$¢ azotu w podtozu. Réwniez badania MAJTKOW-
SKIEGO i MAJTKOWSKIEJ [2012] wykazaly duzg przydatnos¢ tego gatunku na cele
rekultywacji. Tymotka tgkowa, ze wzgledu na stabe zdolno$ci konkurencyjne i duze
wymagania glebowe, ograniczyta wyraznie swéj udziat w runi.

Na wierzchowinie sktadowiska popiotéw, tam gdzie nie stosowano osadéw i nawo-
zéw mineralnych, w drodze sukcesji naturalnej pojawity sie liczne gatunki pionier-
skie, np.: nostrzyk biaty i Zotty, koniczyna biata i czerwona, mniszek lekarski, bylica
pospolita i bylica piotun, podbiat pospolity, a z traw — kupkéwka pospolita, kostrzewa
czerwona oraz wiechlina roczna. Wkroczyty tu réwniez pierwsze gatunki drzew,
gtébwnie wierzba wiciowa i purpurowa, brzoza omszona, topola czarna, biata i osika
oraz sosna zwyczajna. Na swiezym surowym popiele zaczynaly sie pojedynczo
rozwijac: lucerna siewna, przymiotno kanadyjskie, bylica pospolita, pieprzyca gru-
zowa i wiechlina roczna.

Stwierdzono niewielkie zwigkszenie zawartosci materii organicznej w probkach
podioza pobranych ze zbocza i wierzchowiny sktadowiska w poréwnaniu z zawar-
toscig w wariancie kontrolnym (tab. 3). W gornej czesci zbocza zwigekszenie zawar-
tosci materii organicznej, zaréwno w poziomie prochnicznym, jak i w warstwie pod-
proéchnicznej, byto niewielkie i wynosito tylko 3,6%. W dolnej czesci zbocza wzrost
ten byt wiekszy w poziomie prochnicznym (21,7%) oraz minimalny w warstwie pod-
prochnicznej — tylko 1,0%. Wedlug GRZYWNOWICZA i STRUTYNSKIEGO [1999] oraz
KLIMONTA [2011], w glebie uzyZnionej osadem Sciekowym nastepuje zwiekszenie
zawartosci biologicznie czynnej prochnicy i pojemnosci kompleksu sorpcyjnego,
utatwiajgcego gromadzenie sktadnikéw pokarmowych i wody.

Zawarto$¢ przyswajalnego P zwiekszyla sie w probkach pobranych ze zbocza
sktadowiska, szczegodlnie z jego dolnej czesci, zawartos¢ K — zmalata na zboczu
i minimalnie wzrosta na wierzchowinie, a Mg — wzrosta we wszystkich prébkach
poziomu préchnicznego zbocza i wierzchowiny.
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Ocena rozwoju roslinnosci na sktadowisku popiotéw paleniskowych...

Odnotowano zwiekszong zawarto$¢ substancji organicznej oraz przyswajalnego
P i Mg w dolnej czesci zbocza, szczegdlnie w warstwie préchnicznej, co mozna
ttumaczy¢ sptywami substancji pokarmowych po zboczu sktadowiska. Poréwnujgc
uzyskane wyniki badan z wynikami z lat 2006—2008 [KLIMONT, BULINSKA-RADOM-
SKA 2009] stwierdzono zdecydowanie mniejszy przyrost materii organicznej oraz
zmniejszenie zawartosci P i Mg w podtozu, co prawdopodobnie jest powodowane
wyczerpywaniem sktadnikédw pokarmowych wniesionych do podioza z osadem
Sciekowym.

Zawarto$¢ makroelementéw w roslinach pobranych ze zrekultywowanego zbocza
skladowiska mato sie réznita od okreslonej w trawach porastajgcych laguny od-
wodnionych osadéw Sciekowych [SIuTA 2004].

Badania warstwy prochnicznej i podprochnicznej podtoza wykazaty przekroczenie
dopuszczalnych stezen Fe we wszystkich analizowanych prébkach pochodzacych
z obydwu warstw z gory i dotu zbocza, wierzchowiny, a takze w wariancie kontrol-
nym (tab. 4). Zawarto$¢ pozostatych 9 metali ciezkich nie przekroczyta dopusz-
czalnych wartosci. Podobne wyniki uzyskali MAJTKOWSKI i MAJTKOWSKA [2012] na
hatdzie popiotéw paleniskowych, KLIMONT i in. [2013] — na skladowisku odpadéw
komunalnych pokrytych warstwa popiotu oraz GRZYWNOWICZ i STRUTYNSKI [2000] —
na glebie mineralnej. Zawartosé Ni, Pb, As, Cr i Hg zmniejszyla sie we wszystkich
prébkach pobranych z trzech stanowisk. Zawartos¢ wszystkich 10 pierwiastkéw
w poziomie préchnicznym w gornej czesci zbocza byta mniejsza niz w warstwie pod-
préchnicznej, co moze swiadczyé¢ o ich wymywaniu w gtagb profilu. W dolnej czesci
zbocza zawartosé wszystkich ocenianych pierwiastkdw jest wieksza w wierzchniej,
préchnicznej warstwie ztoza, co moze wskazywacé, ze wprowadzone wraz z osadem
mikroelementy bardzo powoli wedrujg w gtgb profilu.

Laboratoryjna ocena materiatu roslinnego pobranego z wierzchowiny, a takze
z gory i dotu zbocza sktadowiska wykazata niewielkie przekroczenie dopuszczal-
nych norm tylko w przypadku Fe — odpowiednio: 68,2, 67,8 i 82,3 mg-kg'1 przy
normie 20-50 mg-kg'1. Moze to by¢ zwigzane z duzg zawartoscig tego pierwiastka
w podiozu (tab. 4). llos¢ pozostatych metali ciezkich nie przekroczyta dopuszczal-
nych stezen w rodlinach jako paszy dla zwierzat ani wartosci krytycznych przyje-
tych do oceny roslin pod wzgledem ich przydatnosci paszowej. Podobne wyniki
uzyskat KLIMONT i in. [2013], badajgc zawarto$¢ metali ciezkich w roslinach pora-
stajgcych sktadowisko odpaddéw komunalnych, pokrytych popiotem uzyZnionym
osadem s$ciekowym. Wieksze zawartosci metali ciezkich zanotowali SIUTA [2004]
w roslinach rosngcych na podtozach lagun osadowych oraz SIUTA i KUTLA [2005] —
na ztozach popiotowych nawiezionych osadem.

Whioski

1. Wprowadzenie zageszczonych osaddw sciekow komunalnych do powierzchnio-
wej warstwy popiotéw paleniskowych stworzyto warunki do wzrostu i rozwoju ro-
Slin oraz tworzenia gleby.

2. Na powierzchni sktadowiska, na ktorej wysiano mieszanke traw z motylkowatymi
zachodzity dynamiczne zmiany bujnosci i skfadu roslinnosci. Najlepiej, z kazdym
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rokiem, rozwijata sie kupkdéwka pospolita, kostrzewa tgkowa, lucerna siewna,
a nastepnie wiechlina tgkowa i Zycica trwata. Tymotka tgkowa rozwijata sie stabo,
a zycica wielokwiatowa catkowicie wypadta z runi.

3. Kostrzewa trzcinowa i stoktosa bezostna, wysiane w czystym siewie, rozwijaty sie
bujnie i okazaly sie gatunkami najbardziej przydatnymi do rekultywacji sktadowisk
popiotdw paleniskowych uzyZnianych osadem $ciekowym.

4. Osady Sciekowe wprowadzone do popiotdéw i porastajgca je roslinnos¢ zainicjo-
waty zycie biologiczne w martwym podtozu, gromadzgc materie organiczng,
skfadniki pokarmowe i wode.

5. Zastosowanie osadow Sciekowych do powierzchniowego uzyznienia popiotow
wptyneto réznicujgco na zawarto$¢ metali ciezkich w podtozu, ale ta, z wyjatkiem
zelaza, nie przekroczyta dopuszczalnych stezen i nie miata wiekszego wpltywu na
zawartosc¢ tych pierwiastkdw w roslinach zebranych z tych podtozy.

6. Na wierzchowinie sktadowiska popiotu, w wyniku spontanicznej sukces;ji, pojawita
sie pionierska ro$linnos¢ zielna i drzewiasta.
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EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF VEGETATION ON INCINERATION
ASH DISPOSAL AREA FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE

Summary

In the years 2009-2012 were studied some species of grass and legumes suitable for
biological reclamation of incineration ash disposal area fertilized with municipal sewage
sludge and their soil-forming operation. Reclamation of ash through the introduction of
surface sediments of municipal waste water created conditions for intensive develop-
ment of vegetation and the initiation of soil formation process. On the reclaimed soil
orchard grass and meadow fescue and from leguminosae family lucerne sativa were
best developed, then Kentucky bluegrass and perennial ryegrass. Timothy-grass was
least developed and ltalian ryegrass completely fell out of the green growth. Smooth
brome and tall fescue sown in pure stand grew luxuriantly and have proven to be the
most suitable species for reclamation of this ground type. Sewage sludge placed on the
ash and vegetation growing on them initiated biological life in the dead substrate,
accumulate organic matter, nutrients and water. Fertilization of the surface of incinera-
tion ash disposal area with sediments of municipal sewage had a differentiating effect
on the content of heavy metals in reclaimed soil and plants growing on it. At the top of
incineration ash disposal area developed pioneering herbaceous and woody vegetation
of spontaneous succession.

Key words: incineration ash disposal area, sewage sludge, soil-forming process, land
reclamation, reclamation plants
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