Problemy InZynierii Rolniczej nr 2/2011

Krzysztof Klimont

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB

w Radzikowie

Krajowe Centrum RoSlinnych Zasobéw Genowych

REKULTYWACYJNA EFEKTYWNOSC OSADOW SCIEKOWYCH
NA BEZGLEBOWYM PODLOZU WAPNA POFLOTACYJNEGO
| POPIOLOW PALENISKOWYCH

Streszczenie

Badano wptyw stosowania osadéw $ciekow komunalnych na inicjacje
i intensywnosc¢ procesow glebotwoérczych na bezglebowym podtozu
wapna poflotacyjnego, sktadowiska popiotéw paleniskowych oraz
sktadowiska odpadoéw bytowych pokrytego popiotem, w zaleznosci
od gatunkéw roslin rekultywacyjnych. Stwierdzono, ze wszystkie
dawki osadow sciekowych wniesione do podtoza wapna poflotacyj-
nego spowodowaly istotne zwiekszenie substancji organicznej oraz
wzrost zawartosci przyswajalnych form P, Ki Mg. Zaréwno w podfozu
pokrytym kostrzewg trzcinowg (Festuca arundinacea Schreb.), jak
i topinamburem (Helianthus tuberosus L.) procesy glebotwércze
przebiegaty podobnie. Rekultywacja sktadowiska popiotéw paleni-
skowych poprzez zastosowanie osadéw Sciekow komunalnych i ob-
siew roslinnoscig trawiasta wptyneta na obnizenie pH podioza, zaob-
serwowano rowniez wzrost substancji organicznej, co sprzyjato two-
rzeniu sie zaczatkdw poziomu préchnicznego w wierzchniej warstwie
popiotu i zwiekszeniu zawartosci przyswajalnych form skfadnikow
pokarmowych P, K i Mg. Wprowadzenie zageszczonych osadow
Sciekowych do powierzchniowej warstwy popiotéw paleniskowych
wysypiska odpadoéw komunalnych poprawia ich wtasciwosci fizyczne
i chemiczne, oddziatuje glebotwdrczo i stwarza warunki do rozwoju
roslinnosci. Osady sciekowe oraz porastajaca roslinnos¢ zainicjowaty
zycie biologiczne w martwym bezglebowym podtozu wapna poflota-
cyjnego, sktadowisku popiotdow paleniskowych i warstwie popiotéw
pokrywajacych wysypisko odpadéw komunalnych, a powstata materia
organiczna wytworzyta kompleks sorpcyjny, umozliwiajacy magazy-
nowanie sktadnikdw pokarmowych i wody.

Stowa kluczowe: tereny zdewastowane, rekultywacja, osady scie-
kowe, popioty paleniskowe, wapno poflotacyjne, proces glebotworczy
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Wstep

Tereny zdewastowane wymagajg koniecznie rekultywaciji przez inicjacje
procesow glebotworczych w rekultywowanym podtozu, ale przede wszystkim
odtworzenia szaty roslinnej metoda doboru odpowiednich gatunkéw ro$lin
uzytkowych [Géral 2001]. Rekultywacja techniczna zdewastowanych tere-
now polega, miedzy innymi, na zneutralizowaniu kwasowo$ci podtoza po-
przez wapnowanie i uzyznianie mineralne, a rekultywacja biologiczna po-
przez nawozenie organiczne oraz wprowadzenie odpowiednio dobranych
gatunkéw roslin pionierskich [Lacka-Pilaszek, Siuta 1991].

Aby zainicjowa¢ procesy glebotwércze w wapnie poflotacyjnym rozpoczeto
jego rekultywacje wprowadzajgc w martwe podfoze osad $ciekow komunal-
nych [Siuta, Jonca 1997; Jonca 2000]. Badania Siuty i in. [1996] wykazaty,
ze roslinami szczegdlnie przydatnymi do rekultywacji biologicznej wapna
poflotacyjnego sg kupkdéwka pospolita (Dactylis glomerata L.) i lucerna siew-
na (Medicago sativa L. s. str.), a wyniki Klimonta i in. [2002] oraz Klimonta
[2007] pokazaty, ze w podtozu wapiennym porosnietym kostrzewg trzcino-
wa, topinamburem oraz mieszankg traw z motylkowatymi wzbogaconym
osadem Sciekowym nastepuje inicjacja procesow glebotworczych.

Aby wprowadzi¢ zycie biologiczne do martwego podtoza popiotdéw paleni-
skowych mozna rowniez wykorzystaé osady sciekdw komunalnych [Gilew-
ska 1999]. Zagospodarowujgc sktadowiska popiotdw metodami biologiczny-
mi szczegdlng uwage zwrdcono na trawy jako rosliny pionierskie [Goral
2001; Kitczak i in. 1998, 1999; Klimont, Bulihska-Radomska 2009]. Z powo-
dzeniem stosowano rowniez popiot paleniskowy z elektrocieptowni, uzyznio-
ny osadami $ciekdw komunalnych, do pokrycia powierzchni sktadowisk od-
padow bytowych, jako podtoze do rekultywacji biologicznej z wykorzysta-
niem mieszanki wybranych gatunkéw traw z motylkowatymi [Klimont 2005].

Celem badan byto okreslenie wplywu stosowania zageszczonych i przefer-
mentowanych osadow sciekdw komunalnych na inicjacje i intensywnosc¢ pro-
ceséw glebotwérczych na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego, skta-
dowiska popiotéw oraz wysypiska odpadow bytowych, pokrytych popiotem.

Material i metody

Doswiadczenie 1. Badania prowadzono na terenach poeksploatacyjnych
Kopalni Siarki ,Jeziorko”, pokrytych wapnem poflotacyjnym o tgcznej po-
wierzchni ok. 100,0 ha, z ktérej wydzielono obszar pod doswiadczenie
o powierzchni 1,60 ha. Wiosng 1995 r. bezglebowe podtoze wapna poflota-
cyjnego na powierzchni doswiadczenia nawieziono powierzchniowo zagesz-
czonym i przefermentowanym (s.m. 29,1%) osadem Sciekédw komunalnych
w dawkach 250, 500 i 750 m*ha™", wymieszano z podtozem ciezka brong
talerzowg i zastosowano nawozy mineralne N, P, K w ilosci 68, 30 i 83
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kg-ha™, ktére w podanych dawkach wnoszono corocznie. Osady $ciekowe
zastosowane do rekultywacji pochodzity z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw
w Stalowej Woli, a ich sktad chemiczny i wlasciwosci przedstawiono w tabeli 1.
Wariant kontrolny o powierzchni 0,10 ha stanowit obiekt bez nawozenia, osa-
dow sSciekowych i nieporosniety roslinnoscia.

Na przygotowanym podtozu wysiano na powierzchni 1,20 ha nasiona ko-
strzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.), a na powierzchni 0,30 ha
wysadzono bulwy topinamburu (Helianthus tuberosus L.). Kazdego roku run
kostrzewy trzcinowej wykaszano oraz okresowo wypasano na niej bydto,
natomiast pedy topinamburu pozostawiano nieskoszone na zime, a wiosng
scinano, rozdrabniano i mieszano z podtozem.

Doswiadczenie 2. Skladowisko popiotow paleniskowych Elektrocieptowni
Biatystok-Sowlany uksztattowano w formie Scietej piramidy o nachyleniu
zboczy 1:4, na nich wykonano faweczki co 5 m o szerokosci 3,5-4,5 m, aby
zmniejszy¢ podatnos¢ zboczy na erozje wodng. Po uksztattowaniu przeorano
je ptugiem fgkowym z uktadem skiby ukosnie w stosunku do zbocza. Po-
wierzchnia zbocza objeta rekultywacjg wynosita 4,80 ha. Nawieziono jg za-
geszczonym, przefermentowanym (s.m. 30,0%) osadem $ciekowym w iloSci
300 m*ha™', pochodzacym z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku.
Po rozprowadzeniu spychaczem wymieszano go z podtozem ciezkg brong
talerzowa. Nastepnie dodatkowo rozrzucono powierzchniowo ok. 50 m*ha™
osadu i zastosowano nawozenie 120 kg (NPK)-ha™". Na tak przygotowane
podioze, na powierzchni 4,50 ha wysiano nasiona mieszanki szesciu gatun-
kow traw tgkowych z dodatkiem lucerny siewnej i koniczyny takowej (Trifolium
pratense L.), na 0,05 ha stoklosy bezostnej (Bromus inermis Leyss.) i na
0,05 ha wysadzono sadzonki traw obcego pochodzenia. Przedmiotem niniej-
szych badan jest doswiadczenie zatozone na powierzchni 0,20 ha, na kt6-
rym wysiano w siewie czystym nasiona kostrzewy trzcinowej w ilosci 50 kg
nasion w przeliczeniu na 1 ha.

Doswiadczenie 3. Badania prowadzono na zrekultywowanym wysypisku
odpadow komunalnych w Uhowie k. Biategostoku. Powierzchnia sktadowiska
wynosita 4,0 ha, zamknieto je w 2003 r., a w latach 2003/04 pokryto warstwag
popiotéw paleniskowych z pobliskiej elektrocieptowni w Biatymstoku. P6zng
wiosng 2004 r. popioty uzyzniono zageszczonym (s.m. 29,4%) osadem $cie-
kéw komunalnych w dawce 300 m*-ha™", ktéry przed uzyciem poddano pro-
cesom fermentacji, po czym wymieszano z podtozem brong talerzowg, na-
stepnie powierzchnie wyréwnano, watowano ciezkim watem tgkowym i za-
stosowano nawozenie 135 kg (NPK)-ha™'. W doswiadczeniu wykorzystano
osady komunalne z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w tapach. Sktad che-
miczny i sanitarny oraz wiasciwosci osadéw Sciekowych, pochodzacych
z oczyszczalni $ciekow w Biatymstoku i Lapach, zastosowanych na popio-
tach paleniskowych, byt zblizony do tego z oczyszczalni w Stalowej Woli,
ktory wniesiono na wapno poflotacyjne. Na przygotowang powierzchnie

167



Krzysztof Klimont

wysiano mieszanke traw z dodatkiem motylkowatych drobnonasiennych,
stosujac gorczyce biatg jako rosline ochronng. Skfad mieszanki byt nastepu-
jacy: kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L.) — 22,8%, kostrzewa tgkowa
(Festuca pratensis Huds.) — 11,3%, stokiosa bezostna (Bromus inermis
Leyss.) — 9,4%, wydmuchrzyca groniasta (Elymus racemosus Lam.) —
9,4%, perz grzebieniasty (Agropyron cristatum (L.) Gaertn.) — 7,5%, zycica
trwata (Lolium perenne L.) — 7,5%, mozga trzcinowata (Phalaris arundina-
cea L.) — 4,7%, tymotka tgkowa (Phleum pratense L.) — 4,7%, nostrzyk
biaty (Melilotus albus Medik.) — 14,1% i koniczyna takowa (Trifolium pra-
tense L.) — 8,6%. Corocznie, na przetomie czerwca i lipca, run wykaszano.

W pracy przedstawiono wyniki badan, prowadzonych na trzech wymienio-
nych doswiadczeniach w latach 2008-2010. Badano zawartos¢ substanc;i
organicznej i przyswajalnych form P, K i Mg w podfozu wapna poflotacyjnego
i popiotu oraz jego pH. W tym celu z podfoza, na ktérym rosty rosliny rekul-
tywacyjne, corocznie w czerwcu pobierano probki z dwoch pozioméw:
préchnicznego (A) do 10 cm (zaleznie od migzszosci) i warstwy (W), znajdu-
jacej sie bezposrednio pod poziomem préchnicznym. W doswiadczeniu 1.
prébki pobierano z podtoza uzyznionego trzema dawkami osadow Scieko-
wych, na ktérym rosta kostrzewa trzcinowa i topinambur, oraz z wariantu
kontrolnego, w doswiadczeniu 2. — spod kostrzewy trzcinowej z gérnej i dol-
nej czesci zbocza, a w dodwiadczeniu 3. — spod mieszanki traw. Wariantem
kontrolnym w doswiadczeniu 2. i 3. byt surowy popiét. Analizy probek wyko-
nano w akredytowanym laboratorium OSChR w Kielcach, wedtug obowigzu-
jacych procedur. Wyniki analiz chemicznych (K i Mg) poréwnano z wynikami
podanymi przez IUNG dla kategorii agronomicznej gleb lekkich i srednich
[IUNG 1989].

Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz osadow Sciekowych, przedstawione w tabeli 1, wskazujg na
znaczng zawartos¢ w suchej masie sktadnikéw pokarmowych w postaci azo-
tu, fosforu i wapnia oraz mniejszg magnezu (potasu nie oznaczono). Stosu-
jac dawke 250 m*ha™' osadu $ciekowego wnosi sie wraz z nim ok. 2,80 t
azotu, 1,30 t fosforu, jak réwniez ok. 0,50 t wapnia i 120 kg magnezu oraz
prawie 53 t substancji organicznej. Wraz z dawka podwdjng (500 m*ha™)
i potréjng (750 m*ha™') wniesiono odpowiednio dwukrotne i trzykrotne ilo$ci
wyzej podanych skfadnikow pokarmowych i substancji organicznej (tab. 2).

Trzyletnie badania wykazaty, ze pod wptywem kazdej zastosowanej dawki
osadu nastepowat wzrost substancji organicznej w podtozu wapna poflota-
cyjnego zaréwno na obiektach porosnietych kostrzewa trzcinowa, jak i topi-
namburem (tab. 3). Przyrost substancji organicznej byt podobny w podtozu
pobranym spod obu badanych gatunkow roslin. Po zastosowaniu najwiek-
szej dawki osadu nastgpit 10-krotny wzrost zawarto$ci substancji organicz-
nej w podtozu, na ktorym rosty kostrzewa trzcinowa i topinambur, po zastoso-
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Tabela 1. Sktad chemiczny i sanitarny osaddéw S$ciekowych z Miejskiej Oczyszczalni
Sciekéw w Stalowej Woli
Table 1. Chemical composition and sanitary condition of sewage sludge from Stalowa
Wola City treatment plant

Sktadniki Components ’Zefwartos: Content o)
osady sciekowe ’ sewage sludge
Sucha masa Dry matter 29,1
pH 7.1
Zawartos¢ s.m. [%] Content in dm [%]
Azot ogolny (N) 3,400
Azot amonowy (NH,") 0,400
Fosfor ogoélny (P20s) 1,690
Wapn (CaO) 0,640
Magnez (MgO) 0,160
Substancja organiczna Organic matter 72,580
Zawarto$é s.m. [mg-kg™"] Content in dm [mg-kg™"]
Cynk (Zn) 1257,730
Otéw (Pb) 68,730
Kadm (Cd) <6,870
Miedz (Cu) 30,930
Chrom ogolny (Cr) < 20,620
Nikiel (Ni) 68,730
Rte¢ (Hg) 0,060
Badania bakteriologiczne i parazytologiczne Bacteriological and parasitological tests
Obecnos¢ Salmonelli Presence of Salmonella nie stwierdzono not detected
Liczba zyjacych jaj Ascaris sp., Toxocara sp., Trichuris sp. 2
Number of live eggs of Ascaris sp., Toxocara sp., Trichuris sp.

K Wedtug opinii wydanej przez Sanepid, przebadane partie osadoéw $ciekowych pod wzgle-
dem chemicznym, bakteriologicznym i parazytologicznym sg zgodne z obowigzujacymi
przepisami prawa i mogg by¢ wykorzystywane rolniczo.

Y According to the Sanepid statement, the sewage sludges tested for chemical composition
as well as bacteriologically and parasitologically, were in agreement with current standards
and allowed to utilization in agriculture.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Tabela 2. llos¢ sktadnikow pokarmowych i materii organicznej wnoszona wraz z osa-
dem $ciekowym do bezglebowego podfoza poflotacyjnego
Table 2. Amounts of the nutrients and organic matter brought in with sewage sludge
into soil-less, post-flotation lime substrate

llo$¢ sktadnikow pokarmowych
Dawka osadu Amount of nutrients
sciekowego [t]
Dose azot azot fosfor substancia
of sewage ogélny | amonowy ogolny wapn magnez anc
. : . organiczna
slydge1 total | ammonium total calcium | magnesium |~ =0 0 <
[m™ha™] nitrogen | nitrogen | phosphorus| (CaO) (MgO) m?atter
(N) (NH,") (P205)
250 2,495 0,290 1,229 0,475 0,120 52,800
500 4,990 0,580 2,458 0,950 0,250 105,605
750 7,485 0,870 3,687 1,420 0,380 158,408

Zrédio: wyniki wiasne. Source: own study.
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Tabela 3. Zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg oraz materii organicznej w podfo-
zZu wapna poflotacyjnego w zaleznosci od gatunku ro$liny rekultywacyjnej
i dawek osadu $ciekowego (2008-2010)

Table 3. Contents of P, K, Mg assimilable forms and organic matter in post-flotation
lime substrate depending on the species of reclamation plants and dose of
municipal sewage sludge (2008-2010)

Dawka Zawarto$é Content
osadow
Gatunek scieko- | Poziom materia
rglsllny wych | glebowy oHka P20s K20 Mg organiczna
ant Dose of Soil organic
species sewage | level matter
sludge [mg-kg'1gleby mg-kg'1 soil] [g-kg'1]
[m*ha™]
Wariant
kontrolny 0 w 7,5 21,0 18,0 15,0 7.4
Control
A 71 123,0 130,0 35,0 54,8
i‘rg;t;f:\’;v";a 250 W 7.3 570 | 109.0 13.0 17.8
(Festuca 500 A 7.2 140,0 202,0 34,0 47,0
arundinacea w 7,3 91,0 66,0 12,0 14,5
Scherb.) 750 A 72 165,0 161,0 36,0 72,2
) w 7,3 102,0 85,0 10,0 11,1
x 7,2 113,0 125,5 23,3 36,2
250 A 7.4 341,0 98,0 19,0 36,9
Topinambur w 7.4 168,0 75,0 17,0 12,2
(Helianthus 500 A 7,3 323,0 105,0 15,0 43,4
tuberosus L.) w 7.4 119,0 51,0 14,0 14,7
750 A 72 459,0 119,0 26,0 76,3
w 7,3 182,0 51,0 21,0 31,3
x 7,3 265,0 83,2 18,7 35,8

Objasnienia: A — poziom prochniczny, W — warstwa wapna poflotacyjnego, x — $rednio.
Explanations: A — humus level, W — post-flotation lime level, x — mean.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

waniu dawki $redniej byt on 6-krotny, a w przypadku dawki najmniejszej —
odpowiednio 7- i 5-krotny. Na doswiadczeniu z topinamburem, na obiektach
nawozonych najwiekszymi dawkami zawarto$¢ fosforu w poziomie préoch-
nicznym zwiekszyta sie 22 razy, potasu prawie 7 razy, zas magnezu mniej
niz 2-krotnie. Wieksza zawartos¢ przyswajalnych form podstawowych sktad-
nikow pokarmowych warunkowata wytworzenie z masy organicznej topi-
namburu poziomu préchnicznego i kompleksu sorpcyjnego, zawierajacego
jony oznaczonych pierwiastkow.

Réwniez osady sciekowe zastosowane na doswiadczeniu z kostrzewg trzci-

nowg spowodowaty powstanie na podtozu wapiennym poziomu préchnicz-
nego (A), ktory zawierat prawie 6 razy wiecej fosforu (dawka pojedyncza),
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a potas wzrést ponad 7-krotnie. Dawka podwdjna (500 m*-ha™') powodowata
prawie 7-krotny wzrost zawartodci przyswajalnego fosforu i najwiekszy —
ponad 11-krotny — zawartosci potasu. Dawka najwieksza (potréjna) wptyneta
na najwiekszy — prawie 8-krotny — wzrost zawartosci fosforu, a potasu pra-
wie 9-krotny. Zawarto$¢ magnezu, po wniesieniu do podfoza kazdej z dawek
osadu, zwiekszyta sie prawie 2,5-krotnie. Obserwowano powolne zmniegj-
szanie sie zawartosci substancji organicznej w podtozu, na ktdérym rost topi-
nambur, i jej zwiekszenie w podtozu porosnietym kostrzewg w poréwnaniu
z wynikami poprzednich cyklow badan [Klimont 2004; Klimont 2007; Klimont
i in. 2002]. W stosunku do poprzednich badah zawarto$¢ w podtozu przy-
swajalnego fosforu i magnezu malata, szczegdlnie w tym porosnietym topi-
namburem; jednocze$nie wzrastata zawartos¢ potasu, zaréwno w podtozu,
na ktérym rosta kostrzewa trzcinowa, jak i topinambur. Warto odnotowag, ze
kilkanascie lat po aplikacji osaddéw ich najwyzsze dawki nadal wptywajg na
najwiekszg zawarto$¢ materii organicznej i przyswajalnych form P, K i Mg
w podtozu pokrytym topinamburem i kostrzewg trzcinowg w poréwnaniu z daw-
kami Srednimi i najnizszymi.

Z poprzednich badan wynika, ze wszystkie stosowane dawki osadu Scieko-
wego, zastosowane na podtoze porosniete topinamburem skutkowaty wy-
tworzeniem wiekszej ilosci substancji organicznej, gromadzacej wiekszg
ilos¢ przyswajalnych form P, K i Mg w poréwnaniu z kostrzewg trzcinowa,
natomiast przedstawione wyniki wskazuja, ze zawartos¢ substancji orga-
nicznej w podtozu, na ktérym rosng obydwa gatunki jest podobna, a zawar-
tos¢ przyswajalnych form K i Mg jest znacznie wieksza w podtozu porosnie-
tym kostrzewg trzcinowa. Jednoczesnie odnotowano nieznaczne, ale zauwa-
zalne, obnizenie pH podfoza porosnietego omawianymi gatunkami roslin
w odniesieniu do wariantu kontrolnego.

Obserwacje prowadzone na doswiadczeniu 2., zatozonym na zboczu skia-
dowiska popiotdw paleniskowych uzyznionych osadem $ciekow komunal-
nych i obsianych kostrzewg trzcinowg wykazaty, ze w dolnej czesci stoku
rosliny sg bujniejsze i intensywniej zielone, dlatego wykonano analize podtoza
pobranego z gory i dotu zbocza (tab. 4). Wniesienie osadéw $ciekéw komu-
nalnych do rekultywacji popiotdw i wprowadzenie roslinno$ci trawiastej
wptyneto na inicjacje zycia biologicznego w martwym podtozu popiotow pa-
leniskowych, a wytworzona materia organiczna stworzyta kompleks sorpcyjny,
utatwiajgcy gromadzenie skfadnikow pokarmowych i wody. Dzieki temu
w poziomie prochnicznym prawie 2-krotnie zwiekszyta sie zawartos¢ sub-
stancji organicznej w gornej czesci zbocza i prawie 2,5-krotnie w dolnej, ale
niewiele w poziomie warstwy popiotu pobranej z gérnej i dolnej czesci stoku.
Nastgpit prawie 2-krotny wzrost przyswajalnego Mg, prawie 1,5-krotny P,0Os
i KO w poziomie prochnicznym i warstwie popiotu, szczegdlnie w dolne;j
czesci zbocza, co mozna ttumaczy¢ wymywaniem sktadnikow pokarmowych
ze stromego zbocza sktadowiska. Nawozenie popiotéw osadem sciekowym
wptyneto na znaczne obnizenie pH w poziomie prochnicznym i warstwie po-
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Tabela 4. Zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg oraz materii organicznej w podfozu
popiotow paleniskowych wzbogaconych osadami Sciekow komunalnych
(2008-2010)

Table 4. Contents of P, K, Mg assimilable forms and organic matter in substrate of
incineration ashes enriched with municipal sewage sludge (2008-2010)

Dawka Zawarto$é Content
osadow
Gatunek scieko- | Poziom :
. materia
rosliny wych |glebowy pHia P20s K20 Mg organiczna
Plant Dose of | Soil organic
species sewage | level matter
sludge [mg-kg'1 gleby mg-kg‘1 soil] Kq™'
3o [9'kg™]
[m”-ha™]
Wariant
kontrolny 0 W 8,5 412 112 90 38,6
Control variant
Kostrzewa
trzcinowa
(Festuca arundi- 350 A 7,6 47,3 159 141 66,2
nacea Scherb.) w 7,8 497 129 130 48,4
— gora zbocza
upper hill-side
; 7,7 485 144 135,5 57,3
Kostrzewa
trzcinowa
(Festuca arundi- 350 A 7,5 567 160 170 90,5
nacea Scherb.) w 7,6 565 128 163 51,6
— dét zbocza
lower hill-side
x 7,6 566 144 167,5 71

Objasnienia, jak pod tabelg 3. Explanations, see table 3.

Zrédto: wyniki wkasne. Source: own study.

piotu, co pokazujg badania Gilewskiej i Przybyty [2001]. W kolejnych latach
badan zanotowano znaczne ubytki fosforu i substancji organicznej, a nieco
mniejsze magnezu. Jest to tendencja zaobserwowana przez Klimonta i Bu-
linskg-Radomskg [2009] w poprzednim okresie badan kompleksowych na
sktadowisku popiotéw paleniskowych.

Aplikacja osadéw sciekowych do warstwy popiotéw, pokrywajgcych wysypi-
sko $mieci, spowodowata 2,5-krotne zwiekszenie zawartosci substancji or-
ganicznej w poziomie prochnicznym i niewielkie w warstwie popiotu lezgcej
bezposrednio pod tym poziomem (tab. 5). Odnotowano réwniez obnizenie
pH w obydwu poziomach podtoza. Powstate z wniesionej materii organicznej
i masy organicznej rosngcych na tym podtozu roélin kompleks sorpcyjny i za-
czatki poziomu prochnicznego wptynety na ponad 2,5-krotny wzrost zawar-
tosci przyswajalnego Mg, 2-krotny K,O i znaczny P,Os w odniesieniu do wa-
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Tabela 5. Zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg oraz materii organicznej w podfozu
popiotow paleniskowych uzytych do rekultywacji sktadowiska odpadow ko-
munalnych i wzbogaconych osadem $ciekowym (2008-2010)

Table 5. Contents of assimilable P, K, Mg forms and organic matter in substrate of

incineration ashes used to reclamation of municipal waste dump and waste
enriched with sewage sludge (2008-2010)

Dawka Zawartos¢ Content
osadow
Gat’u_nek Scieko- | Poziom P,Os K,O Mg materia
rosliny wych |glebowy| organiczna
Plant Dose of | Soil |P ¢ organic
species ssTuw::: level [mg-kg™ gleby mg-kg™ soil] [r;‘?(tgt’g{]
[m*ha™]
Wariant
kontrolny 0 w 8,3 490,0 140,0 64,0 51,5
Control variant
Mieszanka traw
z motylkowatymi 300 A 7,5 696,0 270,0 166,0 126,0
Mixture of grass W 8,0 588,0 206,0 95,0 65,5
with legumes
; 7.8 642,0 238,0 130,5 95,8

Objasnienia, jak pod tabelg 3. Explanations, see table 3.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

riantu kontrolnego. Zawartos¢ omawianych sktadnikow w warstwie popiotu
byta znacznie mniejsza. W kolejnych latach badah odnotowano znacznie
mniejszg zawartos¢ przyswajalnego P,Os, natomiast zawartosé¢ K,O i MgO
w zasadzie nie ulegta wigekszym zmianom.

Gilewska i Przybyta [2001] donosza, ze w popiotach brakuje przyswajalnych
form fosforu a zawarto$¢ azotu jest mata i wystepuje on w formie nieprzy-
swajalnej dla roslin. Wykazujg réowniez, ze wprowadzenie osadow scieko-
wych na powierzchnie skfadowiska i wymieszanie z popiotem poprawia jego
wiasciwosci chemiczne dzieki zwiekszonej zawartosci azotu, fosforu i obni-
zonemu pH. Wedtug Mazura [1996], rosliny szybko przyswajajg fosfor zawarty
w osadach, podobnie jak wykazano to w niniejszych badaniach. Z kolei
Owczarzak i in. [1993] wskazuje na korzystne oddziatywanie osadow $cie-
kowych na wtasciwosci strukturotworcze popiotéw. Dlatego wykorzystywanie
zageszczonych osadow Sciekowych do rekultywacji sktadowisk (hatd) popio-
téw paleniskowych oraz uzyzniania warstwy popiotow, pokrywajgcych wysy-
piska odpadoéw komunalnych wydaje sie zabiegiem celowym i racjonalnym,
umozliwia bowiem jednoczesnie utylizacje odpaddéw bytowych (Smieci, osa-
dow sciekdéw komunalnych) i poprzemystowych (popiotdéw paleniskowych)
oraz odtworzenie szaty roslinnej na zdewastowanym terenie [Goral 2001;
Klimont, Bulihska-Radomska 2009; Pronnczuk 1994; Siuta 1997, 2004; Siuta,
Kutla 2005].
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Whioski

1. Wszystkie dawki osadéw sciekowych wniesione do podtoza wapna poflo-
tacyjnego, na ktérym rosty topinambur (Helianthus tuberosus L.) i ko-
strzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), spowodowaty zna-
czacy przyrost substancji organicznej, zwiekszenie zawartosci przyswa-
jalnych form P, K i Mg oraz niewielkie obnizenie pH.

2. Osady sciekowe moga by¢ z powodzeniem zastosowane do rekultywaciji
sktadowisk popiotdw paleniskowych po obsianiu ich roslinnoscig trawia-
stg. Wptywajg na obnizenie pH, zwiekszenie zawartosci substancji orga-
nicznej i przyswajalnych form P, K i Mg oraz sprzyjajg tworzeniu sie za-
czatkéw poziomu préchnicznego w wierzchniej warstwie podtoza.

3. Whniesienie zageszczonych osaddéw sciekowych do powierzchniowej war-
stwy popiotéw paleniskowych, pokrywajacych sktadowisko odpadéw ko-
munalnych, poprawia ich wtasciwosci chemiczne i fizyczne oddziatujgc
glebotwdrczo oraz umozliwiajgc rozwoj wybranych gatunkéw traw i roslin
motylkowatych.

4. Osady sciekowe wraz z porastajgcg roslinnoscig sg czynnikiem inicjuja-
cym zycie biologiczne w martwym bezglebowym podtozu wapna poflota-
cyjnego, sktadowisku popiotow paleniskowych oraz warstwie popiotéw,
pokrywajacych wysypisko odpaddéw komunalnych, a wytworzona materia
organiczna tworzy kompleks sorpcyjny, umozliwiajgcy magazynowanie
sktadnikow pokarmowych i wody.
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RECLAMATION EFFICIENCY OF THE SEWAGE SLUDGE
ON SOIL-LESS SUBSTRATE OF POST-FLOTATION LIME
AND INCINERATION ASHES

Summary

The effect of municipal sewage sludge on initiation and intensity of soil-
forming processes on the soil-less substrate of post-flotation lime and on
storage yards of incineration ashes and dumps of waste materials covered
by ashes, was studied as depended on the species of reclamation plants. It
was stated that all doses of sewage sludge, introduced to the substrate of
post-flotation lime, resulted in significant growth of organic matter content
and increased content of assimilable P, K, Mg forms. In the substrate cov-
ered both, with the tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and Jeruzalem
artichoke (Helianthus tuberosus L.), the soil-forming processes proceeded in
similar way. Reclamation of incineration ash yards through the application of
municipal sewage sludge and sowing gramineous plants, influenced lower-
ing of substrate pH. Likewise, the increase of organic matter followed, what
was conducive to beginning of humus formation in the upper layer of ashes
and growing the contents of assimilable P, K, Mg nutrients. Introduction of
concentrated sewage sludge into top layer of ashes recovering the dump of
municipal waste, improves their physical and chemical properties; its soil-
forming action offers the environment friendly conditions to plant vegetation
growth and development. Sewage sludge, together with growing plant vege-
tation, initiated biological life on the life-less, soil-less substrate of post-
flotation lime, on the layer of incineration ashes covering municipal waste
site; created organic layer generated the sorption complex which enables
storage of the nutrients and water.

Key words: degraded areas, land reclamation, sewage sludge, incineration
ashes, post-flotation lime, soil-forming process
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