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Rekultywacyjna efektywnos¢ osadow
sciekowych na podtozu wapna poflotacyjnego

The effectiveness of sewage sludge in soil recovery on flotation tilling tips

Badano wplyw stosowania zréznicowanych dawek osadu $ciekow komunalnych na inicjacje i
intensywnos$¢ procesow glebotworczych na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego Kopalni
Siarki ,,Jeziorko” w zalezno$ci od gatunku roélin rekultywacyjnych, a takze wzrost wierzby wiciowej
na tym podtozu. Bezglebowe grunty (wapno poflotacyjne) nawieziono osadami §ciekow komunalnych
w ilo$ciach 250, 500 i 750 m%ha i nawozono nawozami mineralnymi. Na podlozu tym wysadzono
bulwy topinamburu i wysiano nasiona kostrzewy trzcinowej. Na podtozu wzbogaconym dawka 250
m3/ha osadu wysiano ponadto kostrzewe tgkowa w mieszance z zycica trwala, koniczyng lakows i
lucerna mieszancowa. Corocznie run kostrzewy trzcinowej, mieszanki traw oraz traw z roslinami
motylkowymi wykaszano, lub wypasano bydtem, a zeschnigte pedy topinamburu wiosng wykaszano i
rozdrabniano. Réwniez na wapnie poflotacyjnym wzbogaconym 100 m3ha osadéw oraz resztkami
pozniwnymi i stoma z zyta (przedplon) zatozono plantacj¢ wierzby wiciowej. W pobranych probkach
podtoza okreslono sklad granulometryczny, zawarto$¢ przyswajalnego P, K i Mg, pH oraz zawarto$¢
materii organicznej. Stwierdzono, ze wszystkie dawki osadow $ciekowych wniesione do podloza
wapiennego powodujg widoczny przyrost materii organicznej oraz wzrost zawartosci przyswajalnych
zwiazkéw P, K i Mg. Wysokie dawki osadu $ciekowego w polaczeniu z masa organiczng topinamburu
wplywaja najsilniej na procesy glebotworcze podtoza wapiennego, poprzez tworzenie si¢ znacznego
poziomu organiczno-prochnicznego i zwigkszenie zawartosci sktadnikow mineralnych P, K i Mg.
Wolniej ten proces przebiega w przypadku kostrzewy trzcinowej, a najwolniej gdy wzbogacone osadem
Sciekowym wapno porasta mieszanka traw i trawy z roslinami motylkowymi. Wierzba wiciowa bardzo
dobrze rosnie na poktadach wapna poflotacyjnego wzbogaconego osadem $cickowym oraz resztkami
pozniwnymi przedplonu i rozdrobniong stoma. Stan stabo rosnacych i wypadajacych roslin wikliny na
czgsei plantacji wydaje sig, ze nie zalezy od niskiej zawartoéci podtoza w sktadniki mineralne ale od
innych czynnikow. Sktad mechaniczny podtoza jest mocno zr6znicowany, ale minimalnie wptywa na
zasobnos$¢ podtoza w materi¢ organiczng i przyswajalne P, K i Mg. W wierzchniej warstwie podioza
wapiennego procesy glebotworcze przebiegaja intensywniej i zawiera ona kilkakrotnie wigcej materii
organicznej 1 sktadnikéw mineralnych w poréwnaniu z poziomem podprochniczym.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, podtoze bezglebowe, proces glebotworczy, rekultywacja terendw
pogoérniczych, sktad mechaniczny gleby, wapno poflotacyjne
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The effect of different doses of thickened municipal sludge fertilization on initiation and intensity
of soil formation process on a tip of flotation tilling from sulphur mine at Jeziérko (south-east of Poland
was studied) in relation to a species of reclamation plant. The growth of Salix viminalis was a separate
aspect of the research. The tip of flotation tilling was fertilized with sewage sludge at the amount of
250; 500 and 750 m3/ha together with mineral NKP fertilization. Next tubers of Helianthus tuberosus
or seed of Festuca arundinacea were planted. On flotation tilling enriched additionally with 250 m%ha
of thickened municipal sludge, Festuca pratensis was planted in mixture with Lolium perenne,
Trifolium pratense, and Medicago varia. The canopy of Festuca arundinacea and mixtures of grasses
were cut or fed to cattle, however dried shoots of Helianthus tuberosus, were cut and crushed and left
over early in spring. Prior to setting up the plantation of Salix viminalis the tip of flotation tilling was
fertilized with 100 m3/ha of municipal sludge together with post-harvest residues of preceding crop
(rye). In the collected soil samples soil texture, pH and content of P, K, Mg and organic matter were
determined. It was found that all doses of municipal sludge applied to flotation tilling caused clear
increase of organic matter content and concentration of P, K, Mg. The highest doses of municipal sludge
together with organic matter from Helianthus tuberosus influenced most efficiently the soil formation
process, formation of humus layer and accumulation of the mineral ingredients was most intense. Salix
viminalis grew well on flotation tilling fertilized with municipal sludge together with post harvest
residues of rye straw. Weak or dead basket willow plants found on a part of the plantation seem to be
caused by other factors than the lack of nutrients in soil. Mechanical composition of ground was much
differentiated, but it had almost no effect on organic matter and P, K, Mg contents. In the surface layer
of the flotation tilling the process of soil recovery was more intensive and this layer contained more
organic matter and minerals than the lower one.

Key words: flotation tilling, post-mining reclamation, sewage sludge, soil forming process, soil
texture

WSTEP

Eksploatacja z16z siarki w kopalniach okolic Tarnobrzega spowodowata znieksztatcenia
budowy geologicznej, urzezbienia terenu oraz zmiang warunkow hydrogeologicznych,
przyczyniaja si¢ do degradacji duzych obszarow gruntéw wczesniej uzytkowanych
rolniczo. Silne zasiarczenie terenu zniszczyto szate roslinng i zycie biologiczne gleby, a
zakwaszenie gleb ksztaltowato si¢ ponizej pH 4,0. Na tych terenach wystgpuja rowniez
obszary, gdzie zakwaszenie si¢gga nawet pH 2,5 (obszar gorniczy, bedacej w likwidacji
Kopalni Siarki ,,Grzybow”). Takze wapno poflotacyjne, wykorzystywane w pracach
neutralizacyjnych i niwelacyjnych terenéw poeksploatacyjnych kopalni siarki jest
pozbawione zycia biologicznego. Zainicjowanie procesow glebotworczych na
niwelowanych terenach z uzyciem odpadow pokopalnianych jest najwiekszym problemem,
poniewaz wapno poflotacyjne jest tylko martwym podtozem, na ktorym wskutek
odpowiednich zabiegdbw moga by¢ zainicjowane procesy glebotworcze, umozliwiajace
wegetacje roslinnosci.

Rekultywacja terenéw pokopalnianych, po otworowej eksploatacji siarki, jest zagad-
nieniem trudnym i ztozonym. W procesie eksploatacji siarki zachodza przeksztalcenia
chemiczne, geomechaniczne i hydrologiczne (Puka, 1991). Rekultywacja gruntow po
otworowej eksploatacji siarki (wg Lackiej-Pilaszek i Siuty, 1991) polega na: likwidacji
otworéw eksploatacyjnych, technicznej rekultywacji gruntu, uregulowaniu warunkéw
gruntowo-wodnych, zneutralizowaniu kwasowosci gruntdow, uzyznieniu mineralnym i
organicznym rekultywowanych gruntdw, i w koncowej fazie, wprowadzenia odpowiednich
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ros§lin pionierskich. Rozpoczety w 1995 roku program pilotazowo-wdrozeniowy
przewidywal zastosowanie osadu $ciekowego z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w
Stalowej Woli do rekultywacji biologicznej wapna poflotacyjnego zdeponowanego na polu
poeksploatacyjnym siarki kopalni ,,Jezioérko” (Jonca, 2000). Juz po roku badan przydatnos¢
osadow sciekowych oczyszczalni komunalnych do celow rekultywacyjnych i
zagospodarowania gruntow poeksploatacyjnych oceniono jednoznacznie pozytywnie
(Jonca, 1996). Badania Siuty i wsp. (Siuta i in., 1996) oraz Klimonta i Goérala (2001)
wykazaty ze lucerna, topinambur i kostrzewa trzcinowa oraz kupkoéwka pospolita sg
najlepszymi roslinami rekultywacyjnymi na bezglebowe podloze wapna poflotacyjnego
nawiezione osadami $ciekow komunalnych. Osady te, powstale w procesie mechanicznego
i biologicznego oczyszczania $ciekow komunalnych, zawieraja duzo masy organicznej i
azotu, mogg wigc spelnia¢ role nawozu naturalnego, jak obornik. Muszg one jednak
odpowiada¢ okreslonym wymaganiom pod wzgledem chemicznym, biologicznym, jak
réwniez technicznym (Piotrowska, 1989).

Prezentowane badania miaty na celu okreslenie wptywu stosowania zréznicowanych
dawek osadu $ciekow komunalnych na inicjacje i intensywnos¢ procesow glebotworczych
na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego Kopalni Siarki ,,Jeziorko” w zaleznosci
od gatunku roélin rekultywacyjnych.

MATERIAL I METODY

Wapno poflotacyjne jest odpadem, ktory powstaje w procesie wzbogacania siarki
rodzimej, wydobywanej metoda odkrywkowa, przez oddzielenie nadmiaru skaty ptonne;j.
Zdeponowane na terenie kopalni odkrywkowej osady poflotacyjne przerzucono na pola
poeksplotacyjne Kopalni Siarki ,, Jeziorko” (otworowa metoda pozyskiwania siarki) przy
pomocy hydrotransportu. Zdeponowano je na powierzchni okoto 50 ha, a $rednia migz-
szo$¢ wynosita 1,5 m (od 1 do 6 m). Wedlug doniesien literaturowych (Gotda, 1993) wapno
poflotacyjne, mozna uzna¢ za gliny lekkie pylaste, zawierajace nastepujgce frakcje:

— piasek (1,0-0,1 mm) — 35%,
— pyt (0,1-0,02 mm) — 29%,
— czastki splawialne < 0,02 mm — 36%, przy zawartoSci 6% ilu koloidalnego

(<0,002 mm).

Osady sciekowe zastosowane do rekultywacji biologicznej pochodzily z Miegjskiej
Oczyszczalni Sciekoéw w Stalowej Woli, a ich sktad chemiczny i whasciwosci przedsta-
wiono w tabeli 1.

Wiosng 1995 roku grunt bezglebowy nawieziono powierzchniowo osadem $ciekowym
w ilo$ciach 250, 500 i 750m® /ha i wymieszano z podtozem brong talerzowa ciezka na
glebokos¢ 25 cm (Jonca, 1996). We wszystkich wariantach doswiadczenia zastosowano
takze nawozenie mineralne N, P, K w ilo$ciach 68,39,39 kg/ha, ktore w podanej wielkosSci
Wwnoszono corocznie wiosng. Wariant kontrolny stanowit obiekt nie nawozony osadami
scieckowymi i1 nie poro$nigty roslinno$cia.

Na przygotowanym podtozu wysadzono bulwy topinamburu (Helianthus tuberosus L.)
na powierzchni 0,25 ha oraz wysiano nasiona kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea
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Scherb.) na powierzchni ok. 1,0 ha. Poza tym prowadzono obserwacje na obiektach,
obsianych kostrzewg takowa w mieszance z zycicg trwala, koniczyng czerwona i lucerna
mieszancowg, ktore byly potozone réwniez na podtozu wapna poflotacyjnego,
nawiezionego dawka 250 m® osadu.

Kazdego roku wyrosta run kostrzewy trzcinowej i mieszanki traw zbierano poprzez
wykaszanie oraz okresowo wypasano bydlem, natomiast p¢dy topinamburu pozostawiano
nie skoszone na zimg, a wczesng wiosng $cinano, rozdrabniano todygi i mieszano z
podtozem za pomocg brony talerzowe;j.

Wiosng 1998 roku (III dekada kwietnia) na podlozu szlamoéw poflotacyjnych,
wzbogaconych uprzednio dawka 100 m® osadow $ciekowych zatozono plantacje wierzby
wiciowej (Salix viminalis L.). Powierzchnia do§wiadczenia wynosita 0,80 ha. Przedplonem
dla wierzby bylo zyto, a po jego zbiorze, stome rozdrobniono i przyorano. Osady Sciekowe
whniesiono pod orke zimowa. Wiosng zastosowano wielosktadnikowe nawozenie mineralne
i bronowanie. Nastgpnie recznie posadzono zrazy w rozstawie 70 x 50 cm (17 tys. sadzonek
na 1 ha), ktore pielggnowano poprzez opielanie.

Na poczatku sierpnia 2001 roku pobrano probki podtoza, na ktorym rosng rosliny
rekultywacyjne z dwoch pozioméw: organiczno-prochnicznego (OA) do 3-6 cm (zaleznie
od miazszosci) i poziomu podprochnicznego (C) znajdujacego si¢ bezposrednio pod
poziomem materii organicznej do gtebokosci okoto 12—-15 cm .Celem znalezienia przyczyn
stabego wzrostu badz zasychania wierzby wiciowej (wikliny) na czesci plantacji, pobrano
srednie probki podtoza z dwdch miejsc (wiklina bujnie rosnaca i stabo rosnaca).

Analizy probek podloza wykonano w SChR w Kielcach, sklad granulometryczny
metoda sedymentacyjng wg BN-78/9181-11, zawartos¢ przyswajalnego P i K (metodg
Egnera-Riehma), Mg (kolorymetrycznie), materi¢ organiczng (metoda Tiurina) oraz pH w
1 n KCI. Otrzymane wyniki analiz chemicznych (K i Mg) porownywano do wielkosci
podanych przez IUNG dla kategorii agronomicznej gleb lekkich i srednich (IUNG, 1989).

WYNIKI

Jak wynika z danych tabeli 1 osady Scieckowe zawieraja w suchej masie pokazne ilosci
sktadnikow pokarmowych w postaci azotu, fosforu i wapnia oraz niewielkiec magnezu.
Zawarto$¢ azotu ogolnego jest w osadzie 1,7 razy wigksza niz w oborniku dobrej jakosci
(azot amonowy stanowi 0,40%), fosforu 1,4 razy, ale jednocze$nie ma w swoim sktadzie
ponad trzy razy mniej wapnia i pieciokrotnie mniej magnezu w poréwnaniu z obornikiem.
Ilo§¢ substancji organicznej w osadach jest bardzo wysoka i niewiele nizsza niz w
oborniku.

Stosujac dawke 250 m® osadu $ciekowego w przeliczeniu na 1 ha, wnosi si¢ wraz z nim
ok. 2,5 t azotu (w tym 300 kg tatwo przyswajalnego NHa), 1,3 t fosforu, a takze ok. pot
tony wapnia i 120 kg magnezu oraz prawie 53 t substancji organicznej. Wraz z dawka
podwojng (500 m® osadéw na 1 ha) wniesiono odpowiednio prawie 5,0 t azotu ogélnego
(w tym 600 kg w formie amonowej), 2,5 t fosforu ogdlnego oraz znaczace iloSci wapnia i
magnezu (odpowiednio 950 kg i 250 kg). Dawka potréjna (750 m® osadu na 1 ha) to
wprowadzenie do podtoza 7,5 t N ogdlnego (w tym NHs" — 870 kg), okoto 3,7 t fosforu
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(P205) oraz 1420 kg CaO i 380 kg MgO. Zawarto$ci potasu w osadach nie oznaczano, ale
zwykle jest ona niewielka, poniewaz jako pierwiastek dobrze rozpuszczalny, przechodzi
do wody w procesie oczyszczenia Sciekow (tab. 2).

Tabela 1
Sklad chemiczny i sanitarny osadéw $ciekowych z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Stalowej Woli
Chemical composition and sanitary status of sewage sludge from Stalowa Wola City cleaning system

Zawartos¢
Sktadniki Content
Components osady $ciekowe obornik*
sewage sludge manure
Sucha masa %
0 29,100
Dry matter % 250
pH 7,130
Zawarto$¢ w % suchej masy
Content of dry matter (%)
Azot ogoliny (N) 3,400 2,0
Azot amonowy (NH,") 0,400 —
Fosfor ogdlny(P,0s) 1,690 1,2
Wapn (CaO) 0,640 2,0
Magnez (MgO) 0,160 0,8
Substancja organiczna 72,580 88,0

Organic matter

Zawarto$¢ w mg/kg suchej masy
Content in mg/kg of dry matter

Cynk (Zn) 1257,730
Olow (Pb) 68,730
Kadm (Cd) <6,870
Miedz (Cu) 30,930
Chrom ogélny (Cr) <20,620
Nikiel (Ni) 68,730
Rteé (Hg) 0,060

Badania bakteriologiczne i parazytologiczne
Bacteriological and parazytolgical test

Obecnos¢ Salmonelli Nie stwierdzono
Presence of Salmonella Not detected
Liczba zyjacych jaj Ascaris sp., Toxocara
sp., Trichuris sp. 2

Number of live eggs of Ascaris sp.

Toxocara sp., Trichuris sp.

* Sktad chemiczny obornika wg Mackowiaka, 1996

Wedtug opinii wydanych przez SANEPID przebadane partie osadow $ciekowych pod wzgledem chemicznym,
bakteriologicznym i parazytologicznym sa zgodne z obowigzujacymi przepisami prawa i moga by¢ wykorzystywane
rolniczo.

* Chemical composition of manure acc. Mac¢kowiak, 1996

According to the statement of SANEPID, the sewage sludge tested for chemical compositions well as bacteriologically and
parazytologically were in agreement with the current standards and were allowed to be utilized in agriculture.
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Tabela 2
Ilo$¢ skladnikéw pokarmowych i materii organicznej wnoszona wraz z osadem $ciekowym do
bezglebowego podloza poflotacyjnego
The amount of nutrients and organic matter carried in with sewage sludge into the flotation tilling

Ilos¢ sktadnikoéw pokarmowych (t)
Qawka osadu Amount of nutrients (t)
sciekowego azol amonowy
mé/ha azot ogolny + Fosfor ogdiny , substancja
Dose of sewage (N) anw(xg;i&m (P205) Wil;rllc(ﬁ;o) mz;\g;e@%g?) organiczna
sludge m%ha total nitrogen nitrogen total phosphorus g organic matter
100 0,998 0,116 0,492 0,190 0,050 21,121
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

* — m® osadu badanego osadu $cickowego (c. wt. 1,02 g/cm3) wazy ok. 1,0 t
* — m?® of sewage sludge (1,02 g/cm®) weighs about 1,0 t

Tabela 3
Wplyw zréznicowanych dawek osadéw Sciekowych na zawarto$¢ przyswajalnego P, K, Mg i materii
organicznej w podlozu wapna poflotacyjnego w zaleznosci od gatunku rosliny rekultywacyjnej
(topinambur, kostrzewa trzcinowa)
The effect of different doses of sewage sludge on organic matter and P and K, Mg content in relation to
species of reclamation plant (Jerusalem artichoke, tall fescue)

Cechy
Dawki osadow Traitse
Gatunek $ciekowych Poziom Substancja
ro$liny (m3/ha) glebowy pH P20s K20 Mg organiczna
Species Dose of sewage| Soil horizon Vli (1:? mggllelt?;)g mgllel&?g mgllel&?g Organic
sludge inINKCl | of soil of soil of soil mf}/zter
Kontrola 0 OA 7,44 15 7,3 1,7 0,54
Control 0 C 7,64 14 45 1,4 0,22
OA 7,93 50,0 59 26,0 8,34
. b 250 C 7,91 5,2 1,3 3,3 0,70
TJ"e’iL"Si’I‘;nfr 0A 7,49 495 12,8 20,8 10,67
artichoke 500 C 7,63 5,7 2,0 3,7 1,03
OA 7,68 56,0 15,2 23,1 10,55
750 C 7,63 53 2,0 4.2 0,97
OA 7,54 49 8,7 25 2,31
K 250 C 7,75 1,3 3,4 15 2,26
tr‘;zti:lzoev‘:,v: OA 7,23 145 85 27 3,88
Tall fescue 000 C 7,63 24 31 17 1,50
OA 7,50 9,4 11,5 47 2,32
750 C 1,72 2,5 4.4 1,9 2,70

Pigcioletnie badania wykazaty, ze pod wplywem kazdej z uzytych dawek osadu wzrosta
zawarto$¢ substancji organicznej w podiozu. Najwyzsze przyrosty masy organicznej
obserwowano na obiektach poro$nietych topinamburem (tab. 3, 4).

Wnoszone osady Sciekowe zawierajace wyrazne ilosci azotu, fosforu oraz pokazne
wapnia i magnezu, a zapewne i potasu (nie oznaczano) maja wplyw na wzrost ich
zawarto$ci w podtozu. Pod wptywem pojedynczej i podwdjnej dawki osadu na doswiad-
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czeniu z topinamburem zawarto$¢ fosforu (P2Os) wzrosta 33 razy, a potasu tylko
dwukrotnie (dawka podwdjna). Zawarto$¢ magnezu natomiast wzrosta kilkanascie razy w
stosunku do kontroli. Tak ogromny przyrost zawarto$ci przyswajalnych form podsta-
wowych sktadnikow pokarmowych warunkowal wytworzenie si¢ z wyrostej i rozdrob-
nionej masy organicznej poziomu organiczno-prochnicznego i kompleksu sorpcyjnego,
,magazynujacego” jony oznaczanych pierwiastkow.

Tabela 4
Wplyw osadow $ciekowych na zawarto$¢ przyswajalnego P, K, Mg i materii organicznej w podlozu
wapna poflotacyjnego w zalezno$ci od gatunku rosliny rekultywacyjnej (mieszanki traw, traw z
roslinami motylkowymi, wierzba wiciowa)
The effect of sewage sludge on organic matter and P, K, Mg content, in relation to species of
reclamation plant (mixture of grasses, grasses with papilionaceous plants, basket willow)

Dawki Cechy
osadow Poziom Traits
Gatunek rosliny SC‘(ilq‘;’/f]Vay)Ch glebowy |[pHWIN| P,0s | K0 | Mg |Substanca
Species Dose of Soil KCl | mg/100 {mg/100g | mg/100g orOg?n:r:ﬁga
horizont in1N |[ggleby | gleby gleby 9
sewage KCL | ofsoil | ofsoil | of soil matter
sludge %
Kontrola 0 OA 7,44 15 73 1,7 0,54
Control C 7,64 14 45 14 0,22
Kostrzewa tagkowa + zycica trwata 250 OA 7,60 2,5 7,0 17 2,05
Festuca pratensis + Lolium perenne C 7,68 14 2,3 2,2 0,97
Kostrzewa tagkowa + Koniczyna czerwona 250 OA 7,36 2,4 54 2,7 3,66
Festuca pratensis + Trifolium pratense C 7,65 2,0 15 19 1,29
Kostrzewa takowa + lucerna mieszancowa 250 OA 7,54 1,7 45 2,0 2,64
Festuca pratensis + Medicago varia C 7,53 1,2 2,2 43 0,27
Wierzba wiciowa (bujna) 100 OA 7,33 10,4 8,5 2,3 4,12
Salix viminalis (abundant) C 7,66 4,2 2,0 13 0,84
Wierzba wiciowa (stabo rosnaca) 100 OA 7,53 55 54 19 3,75
Salix viminalis (weak growing) C 7,66 1,4 19 15 0,87

Osady zastosowane na doswiadczeniu z kostrzewg trzcinowa spowodowaty, ze wytworzyt
si¢ poziom organiczno-prochniczny (OA) na podtozu wapiennym, ktory zawieral ponad 3
razy wigcej fosforu (dawka pojedyncza), potas wzrést nieznacznie, a magnez 1,6 razy.
Dawka podwdjna (500 m3ha?l) powodowata najwyzszy ponad 10-krotny wzrost
zawartosci przyswajalnego fosforu i tak jak w poprzedniej dawce, wzrost K i Mg. Dawka
najwyzsza (potrdjna) oddzialywata posrednio w przypadku fosforu powodowata
najwyzszy przyrost potasu (1,5 razy), zwiekszajaC prawie 3-krotnie zawarto$¢ magnezu
(tab. 3).

Zrbéznicowane wysokosci dawek osadow sciekowych powodowaty niewielki przyrost
zasobnosci podtoza w przyswajalny fosfor i magnez w poréwnaniu do wariantu kontrol-
nego. Najwyzszy przyrost fosforu w podlozu stwierdzono na obiekcie, ktory porastata
kostrzewa tgkowa w mieszance z Zycica trwala, a magnezu przy poroscie kostrzewy
takowej z koniczyng czerwong. Odnotowano natomiast zmniejszenie zawartosci potasu w
podtozu, co mozna wytlumaczy¢ duzym zapotrzebowaniem roslinnosci trawiastej na ten
pierwiastek (tab. 4).
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Plantacja wierzby wiciowej (wikliny) zostata posadzona na podlozu wapiennym
wzbogaconym 100 m® osadéw na 1 ha z przeznaczeniem na materiat szkotkarski. Po
posadzeniu udatno$¢ nasadzen oceniono na ok. 90%, co jest wynikiem dobrym, zwazywszy
na jako$¢ podloza. Pomiary pedow wykonane w drugim roku po posadzeniu wykazaty
srednice ok.8—12 mm, wysokos¢ 100—120 cm, a obecnie ich srednica wynosi 20-25 mm, a
wysokos¢ ponad 2,5 m.

Tabela 5
Sklad granulometryczny osadéw wapna poflotacyjnego, jako podloza roslin rekultywacyjnych
(topinambur, kostrzewa trzcinowa)
Soil texture of flotation tilling used as soil for various reclamation plant (Jerusalem artichoke,

tall fescue)
Dawki Zasobnos¢ frakeji w %
osadow Fraction content
scickowych | Gatunek Poziom | Podgrupy granulometryczne czastki
3 o glebowy (symbol) . splawialne w tym it
I(Dnc;s/eh?)} ;(;;Zlé?eys Soil Granulometric subgroups psl:z?jk gg:t (itowe) koloidalny
sawage horizon (symbols) 1,0-0.1 mm|0,1-0,02 mm Floatf;ble colloidal clay
sludge fraction | <0,002 mm
< 0,02 mm
piasek luzny
topinambur  OA  (pl) 58 37 5 0
Jerusalem loose sand
artichoke piasek gliniasty lekki (pgl)
250 c light loamy sand 65 23 12 1
kostrzewa ~ OA  Pyipiaszezysty (plp) 38 45 17 0
- sandy silt
trzcinowa - —
tall fescue ¢ Plasek gliniasty mocny (pgm) g 37 17 0
strong loamy sand
. piasek stabo gliniasty (ps)
tgg:gggeb#]r OA Weak-loamy sand 1 24 5 0
artichoke c piasek gliniasty lekki (pgl) 74 15 11 0
500 light loamy sand
piasek stabo gliniasty (ps)
It(r(;?:tirrfc?vvs\/l: OA weak-loamy sand 63 31 6 0
tall fescue c piasek gliniasty lekki (pgl) 64 29 14 1
light loamy sand
. piasek stabo gliniasty (ps)
t?g:ﬂ:‘;]ebr%r OA weak-loamy sand 69 24 ! 0
artichoke c piasek gliniasty lekki (pgl) 54 21 25 0
750 light loamy sand
piasek gliniasty lekki (pgl)
It(r(;?:tirrfc?vvs\/l: OA light loamy sand 53 33 14 0
pyt piaszezysty (plp)
tall fescue C sandy silt 40 46 14 1
oA  Pytpiaszezysty (pip) 48 45 7 1
Kontrola sandy silt
Control c piasek gliniasty lekki (pgl) 66 23 11 1

light loamy sand

Wapno poflotacyjne, na ktérym w przedplonie uprawiano zyto i wzbogacono rozdrobniong
stoma po zbiorze, a nastgpnie osadami Scieckowymi i nawozami mineralnymi stato si¢
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doskonatym podtozem do wzrostu i rozwoju wierzby wiciowej. Masa organiczna resztek
pozniwnych zyta i rozdrobniona stoma w potaczeniu z osadami i nawozami pozwolita na
wzrost materii organicznej ponad 7,5 razy, na stanowisku gdzie rosnie bujna wiklina i
prawie 7 razy na polu ze stabymi ro$linami.

Tabela 6
Sklad granulometryczny osadéw wapna poflotacyjnego jako podloza roslin rekultywacyjnych
(mieszanki traw, trawy z roslinami motylkowymi, wierzba wiciowa)
Soil texture of flotation tilling used as a soil for various reclamation plant (mixture of grasses, grasses
with papilionaceous plants, basket willow)

Zawartos¢ frakcji w %
Podaru Fraction content
Poziom grupy czastki
- granulometryczne . .
Gatunek rosliny | glebowy . sptawialne w tym it
Species Soil | (symbol) piasek pyt (itowe) koloidalny
horizon Granu ???;Eglzl;bgrups 1,0—3(;,:dmm 0’1_(()1’8; MM <0,02mm | <0,002mm
Y floatable colloidal clay
fraction (clay)
I'(ogtrzewa takowa + OA pyt piaszczysty (plp) 43 46 11 1
zycica trwata sandy silt
Festuca pratensis + pyl piaszczysty (ptp)
Lolium perenne C sandy silt 52 4 ! !

Kostrzewa tagkowa + OA pyl piaszczysty (ptp) 43 41 16 1

koniczyna czerwona Sandy silt
Fe'stuc_:a pratensis + c piasek luzny (pl) 68 28 4 0
Trifolium pratense loose sand
Kostrzewq {qkqwa + OA piasek luzny (pl) 64 31 5 0
lucerna mieszancowa loose sand
Fastuca pratensis + piasek stabo gliniasty (ps)
Medicago varia C weak-loamy sand 50 40 10 0
Wigrzba wiciowa OA piasek stabo gliniasty (ps) 64 30 6 0
(bujna) weak-loamy sand
Salix viminalis piasek gliniasty lekki (pgl)
(abundant) c light loamy sand 64 24 12 0
Wierzba wiciowa piasek stabo gliniasty (ps)
(stabo rosnaca) OA weak-loamy sand 63 29 8 1
SaIIX_VImlnaIIS (weak c piasek stabo gliniasty (ps) 65 8 7 1
growing) weak-loamy sand

py! piaszczysty (ptp)
Kontrola OA sandy silt 48 45 ! !
Control c piasek gliniasty lekki (pgl) 66 23 1 1

light loamy sand

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu na czgsci plantacji, gdzie bujnie rosnie wiklina jest
srednia, a potasu 1 magnezu niska, natomiast na miejscu gdzie ta wierzba rosnie stabo lub
wregcz zamiera zawartos¢ fosforu i potasu jest niska, a magnezu bardzo niska. Odczyn
podtoza na obydwu potaciach plantacji jest lekko zasadowy (pH odpowiednio 7,33 1 7,53).
Nie wydaje si¢, aby niska i bardzo niska zawartos¢ P, K i Mg w podlozu wptyne¢ta na
zamieranie wikliny. Réwniez sktad chemiczny obydwu omawianych podtozy jest podobny
(tab. 4). Przyczyny zamierania wikliny mogg by¢ inne. Sklad granulometryczny podioza,
na ktorym zatozono do$wiadczenia jest bardzo zroznicowany. W wickszosci probek
przewaza frakcja piasku, nastepng wielkos¢ stanowig pyly, a najmniej jest czastek
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splawialnych. It koloidalny natomiast wystgpuje sladowo w 10 na 24 badanych probkach.
Odczyn podtoza, na ktorym prowadzone sg badania jest zasadowy i mato zréznicowany od
7,23-7,93 pH (tab. 3i 4).

Sktad chemiczny podtoza i zawarto$¢ gromadzonej substancji organicznej w zasadzie
w matym stopniu zalezy od sktadu granulometrycznego (tab. 5 i 6).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze poktady wapna poflotacyjnego uzyte do rekulty-
wacji terenow poeksploatacyjnych kopalni siarki wydobywanej metodg otworowa, wzbo-
gacone substancjami i mikroorganizmami zawartymi w osadach $cieckowych razem z
porastajaca je roslinnos$cia, tworza odpowiednie podtoze do procesow glebotworczych.
Czynnikami inicjujacymi ten proces jest wiec wprowadzona w postaci osadu $ciekowego
materia organiczna i przyswajalne podstawowe sktadniki pokarmowe dla roslin oraz
mikroflora, ktére to czynniki przywracaja zycie biologiczne bezglebowego podtoza, a
pojawiajaca si¢ odpowiednio dobrana roslinno$¢, wzbogaca nadal podloze w materie
organiczng, tworzac poziom organiczno-prochniczny z rozwinigtym kompleksem sorp-
cyjnym, dajgc zaczatki gleby. O przebiegu intensywnych procesow glebotworczych
w wierzchniej warstwie podtoza wapiennego §wiadczy fakt, ze zawarto$¢ substancji orga-
nicznej i przyswajalnych pierwiastkéw N, P, K, Mg w poziomie organiczno-préchnicznym
(OA ) jest kilka, a nawet kilkakrotnie razy wyzsza niz w poziomie podprochniczym (C).

WNIOSKI

1. Dawki osadow $ciekowych wniesione do podtoza wapiennego w ilosci 250, 500 1 750
cm®ha powodujg istotny przyrost substancji organicznej oraz wzrost zawarto$ci
przyswajalnych zwigzkow N, P, K i Mg.

2. Wysokie dawki osadu $cickowego w polaczeniu z masg organiczng topinamburu
wplywaja najsilniej na procesy glebotwodrcze podtoza wapiennego, poprzez tworzenie
si¢ znaczgcego poziomu organiczno — prochnicznego i zwigkszenie zawarto$ci
sktadnikow pokarmowych N, P, K i Mg.

3. Podloze wapienne porosnicte kostrzewa trzcinowa i wzbogacone osadem $ciekowym
wolniej w pordwnaniu z topinamburem, przeksztalca si¢ w glebe i zawiera mniej
przyswajalnych zwigzkow N, P, K i Mg.

4. Pod wplywem osaddéw i mieszanki traw oraz traw z motylkowymi proces glebotworczy
w podtozu wapna poflotacyjnego przebiega najwolniej, w poroéwnaniu ze stanowiskiem
poros$nigtym topinamburem i kostrzewa trzcinowa, co wigze si¢ z czeSciowym
wyprowadzeniem masy roslinnej podczas wykaszania i wypasania traw i traw z
ro$linami motylkowymi.

5. Wierzba wiciowa (wiklina) bardzo dobrze ro$nie na poktadach wapna poflotacyjnego,
wzbogaconego osadem s$ciekowym oraz resztkami pozniwnymi przedplonu i rozdrob-
niong stoma.
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6. Wydaje sig¢, ze stan stabo rosngcych 1 wypadajacych roslin wikliny na czgsci plantacji
nie zalezy od niskiej zasobno$ci podtoza w N, P, K i Mg, ale od innych czynnikdéw
(choroby, wody stojace).
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