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Rekultywacyjna efektywnos¢ komunalnych
osadow Sciekowych oraz wybranych gatunkow
roslin na bezglebowych utworach wapna
poflotacyjnego pokrywajacego powierzchnig
po otworowej eksploatacji siarki

Reclamation efficiency of municipal sewage sludge and selected plant species
for soilless post-flotation lime ground covering the surface after the borehole
exploitation of sulfur

Badano wplyw stosowania osadow $ciekow komunalnych na inicjacje i intensywno$¢ procesow
glebotworczych na bezglebowym gruncie wapna poflotacyjnego w zaleznosci od gatunkow
porastajacych je roslin. Stwierdzono, ze osady $ciekowe wraz z porastajaca roslinnoscig inicjuja zycie
biologiczne w martwym bezglebowym podlozu, a powstala materia organiczna umozliwia
magazynowanie wody i sktadnikow pokarmowych. Zastosowanie osadow sciekowych do uzyznienia
wapna poflotacyjnego wptyneto na istotny, kilkukrotny wzrost zawarto$ci wegla organicznego (Corg)
oraz przyswajalnych form fosforu i potasu, a wzrost zawarto$ci magnezu byl mniejszy. Oceniajac
glebotworeze oddziatywanie roslinnosci na wapienne bezglebowe podloze stwierdzono, ze probki
pobrane spod kostrzewy trzcinowej zawieraja najwiecej wegla organicznego (Corg), spod $lazowca
pensylwanskiego przyswajalnych form fosforu, a spod réznych form wierzby (Salix sp.) potasu i
magnezu. Odnotowano zbyt wysoka zawartos¢ fosforu, potasu i wapnia a niska magnezu w pedach
wszystkich badanych roélin, co wiaze si¢ z zawartoscia tych sktadnikow w podlozu i osadach
Sciekowych. Zawarto$¢ wszystkich ocenianych sktadnikow w bulwach topinamburu byta nizsza niz w
pedach wszystkich testowanych roslin.

Redaktor prowadzqcy: Henryk J. Czembor
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Stowa kluczowe: tereny zdewastowane, rekultywacja, osady Sciekowe, proces glebotworczy, wapno
poflotacyjne, rosliny rekultywacyjne

The effect of the use of municipal waste sludge on the initiation and the intensity of soil-forming
processes on soilless of post-flotation lime ground depending on the species of plants growing on
them was examined. It was found that sludge with vegetation growing on it initiates biological life in
the lifeless soilless subsoil and the resulting organic matter allows the storage of water and nutrients.
Application of sludge to fertilize flotation lime resulted in significant repeated increase of TOC
content and forms of phosphorus and potassium available for plants, and smaller increase of
magnesium content. Assessing the soil-forming impact of vegetation on the limy soilless subsoil it
was found that samples taken from under tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) contain most of
TOC, from under Sida hermaphrodita Rusby — more forms of phosphorus available for plants, and
from under various forms of willow (Sa/ix sp.) — more potassium and magnesium. The contents of
phosphorus, potassium and calcium were too high while magnesium content was low in the sprouts of
all test plants, which was related the contents of these components in the subsoil and sewage sludge.
The contents of all evaluated components in Jerusalem artichoke bulbs were lower than in the sprouts
of all test plants.

Key words:  devastated land, land reclamation, sewage sludge, soil-forming process, post-flotation
lime, reclamation plants

WSTEP

Zdewastowane grunty wymagaja koniecznie rekultywacji przez inicjacje w nich proceséw
glebotworczych a nade wszystko odtworzenia szaty roslinnej poprzez wprowadzenie
wybranych gatunkow roslin uzytkowych (Levyk, Brzezinska, 2007; Klimont, Bulinska-
Radomska, 2011). Do takich zdewastowanych gruntéw zalicza si¢ tereny poeksploatacyjne
kopalni siarki, gdzie siark¢ wydobywano metodg otworowa. Po zakonczeniu eksploatacji
ztoza rekultywacja techniczna polega, miedzy innymi, na zneutralizowaniu kwasowosci
podloza i wypeieniu zapadlisk terenu wapnem poflotacyjnym, a nastgpnie uzyznianiu
osadem $ciekowym celem inicjacji zycia biologicznego w martwym podtozu i wprowadzeniu
dobranych gatunkéw roélin (Siuta i in., 1996; Siuta, 2005; Siuta i Zukowski, 2008; Jofica
2000; Warzybok, 2007; Klimont 1 in., 2002). Prace Siuty i in. (1996) wykazaly, ze roslinami
szczegoblnie przydatnymi do rekultywacji biologicznej wapna poflotacyjnego sa kupkowka
pospolita i lucerna siewna. Natomiast badania Klimonta (2004) oraz Klimonta i Bulinskiej-
Radomskiej (2011) wykazaty, ze do tych roslin nalezg takze topinambur (stonecznik
bulwiasty), kostrzewa trzcinowa i spartina sercowata. Rowniez wybrane gatunki roslin
miododajnych, m.in. gryka zwyczajna, nostrzyk bialy, wiesiotek dwuletni, §lazowka
turyngska i sylfia przero$nigta oraz gatunki i mieszance wierzby (Salix sp.), slazowiec
pensylwanski, rosliny oleiste, w tym rzepak jary, gorczyca biata, Inianka siewna, stonecznik
zwyczajny (oleisty), len zwyczajny (oleisty) okazaly si¢ bardzo przydatne do rekultywacji i
wraz z osadami $ciekowymi wplywaly na gromadzenie materii organicznej i sktadnikow
pokarmowych w podtozu (Klimont i in., 2012, 2013 a, 2013 b).

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie wpltywu stosowania osadoéw Sciekowych na
inicjacj¢ 1 intensywno$¢ procesow glebotworczych na bezglebowym podtozu wapna
poflotacyjnego w zaleznosci od porastajacej go roslinnosci.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenach poeksploatacyjnych Kopalni Siarki ,,Jeziorko”
pokrytych wapnem poflotacyjnym o lacznej powierzchni ok. 100 ha, z ktorej wydzielono
teren pod doswiadczenie o powierzchni 0,50 ha. Wiosng 1995 roku bezglebowy grunt
uksztattowany z wapna poflotacyjnego na powierzchni do$wiadczenia nawieziono
rownomiernie powierzchniowo osadem $ciekéw komunalnych w dawce 250 m*-ha.
Zastosowane partiec komunalnych osadow S$ciekowych, przebadane pod wzgledem
chemicznym, bakteriologicznym 1 parazytologicznym wedlug opinii wydanej przez
Sanepid byly zgodne z obowigzujacymi przepisami prawa i mogly by¢ wykorzystane
rolniczo. Sktad chemiczny i sanitarny osadow $ciekowych przedstawiono w tabeli 1
(Klimont i in., 2002). Nastgpnie ciezka brong talerzowa wymieszano z podtozem stosujac
nawozenie mineralne N, P, K w iloéci 68, 30 i 80 kg-ha!, ktore w podanych dawkach
wnoszono corocznie. Na tak przygotowanym gruncie zatozono dwa dos$wiadczenia. Na
pierwszym wysiano na powierzchni 0,40 ha nasiona kostrzewy trzcinowej (Festuca
arundinacea Schreb.), a na drugim o powierzchni 0,10 ha wysadzono bulwy topinamburu
(Helianthus tuberosus L.). Kazdego roku run Kkostrzewy trzcinowej wykaszano
rozdrabniaczem sadowniczym, z kolei pedy topinamburu pozostawiano nieskoszone na
zime, a wiosng je $cinano, rozdrabniano i mieszano z podtozem. Trzecie doswiadczenie
z roznikiem przeros$nictym (Silphium perfoliatum L.) zatozono wiosng 1996 w czterech
powtorzeniach. Powierzchnia poletek wynosita 6 m?, wysadzono na nich rozsade roznika
przerosnigtego w rozstawie 75 x 40 cm przy obsadzie 24 roslin na poletku. W czasie
wegetacji w miarg potrzeby rosliny odchwaszczano recznie i spulchniano migdzyrzedzia.
Czwarte doswiadczenie z nawlocig kanadyjska (Solidago canadensis L.) i piate
z gatunkami i mieszancami wierzb (Salix sp.) zatozono wiosng 2001 roku. Doswiadczenie
z nawlocig kanadyjska zalozono w czterech powtorzeniach, powierzchnia poletek
wynosita 5 m?, wysadzono na nich karpy nawloci w rozstawie 60 x 40 cm w obsadzie 20
ros§lin na poletku, ktore tatwo ukorzenity si¢ w podtozu. Rowniez wiosng 2001 roku
zatozono doswiadczenie z wierzbg metoda blokow losowych w czterech powtdrzeniach.
Pojedynczy obiekt (powtdrzenie) stanowit rzad nasadzen wierzby. Z poczatkiem kwietnia
wysadzono r¢eznie zrzezy 11 gatunkow i mieszancoOw wierzby (Salix sp.) w rozstawie
120%100 cm, liczba roslin w rzedzie wynosita 16, a dhlugos¢ rzedu 17 m. Wiosng 2005
roku zatozono szdste doswiadczenie ze slazowcem pensylwanskim (Sida hermaphrodita
Rusby). Doswiadczenie zalozono w czterech powtoérzeniach. Powierzchnia poletek
stanowila 6,0 m?, obsadzono je rozsadg S$lazowca pensylwanskiego w rozstawie
50 x40 cm, co gwarantowalo obsade 30 roslin na poletku. Na doswiadczeniach
z roznikiem przero$ni¢tym, nawtocig kanadyjska, wierzbami i slazowcem pensylwanskim
stosowano identyczne dawki osadéw $ciekowych oraz nawozow mineralnych i wykony-
wano podobne czynnosci pratotechniczne, takie jak w przypadku doswiadczenia
z kostrzewg trzcinowa i topinamburem. Wariant kontrolny dla wszystkich doswiadczen
stanowil obiekt o powierzchni 0,10 ha bez nawozenia, osadoéw $ciekowych i nie-
poro$nigty roslinnoscia.
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych na wymienionych
doswiadczeniach w latach 2010-2013. Badano wplyw osadoéw $ciekowych 1 uprawianych
roslin na zawarto$¢ materii organicznej, sktadnikow pokarmowych oraz zmian¢ odczynu
rekultywowanego gruntu. W probkach podtoza oznaczono: wegiel organiczny ogdtem
Corg (metodg miareczkowg — Tiurina), wartos¢ pH (metoda potencjometryczng wg PN-
ISO-10390), zawarto$¢ P (metoda spektrofotometryczng wg PN-R 04023), zawartos¢ K
(metoda spektrometrii plomieniowej wg PN-R 04022) i zawartos¢ Mg (metoda
ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej wg PN-R 04020). Z kolei w materiale
ro$linnym oznaczono: zawarto$¢ P (metodg spektrofotometryczng), zawartos¢ K (metoda
fotometrii ptomieniowej), zawartos¢ Mg (metoda plomieniowej absorpcyjnej spektro-
fotometrii atomowej) oraz zawartos¢ Ca (metoda plomieniowej absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej). Replikacje w oznaczeniach chemicznych stanowily wyniki analiz
z $redniej proby.

Wyniki opracowano metoda analizy wariancji, a réznice miedzy $rednimi oceniano
testem Tukeya na poziomie a = 0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizy osadoéw sciekowych prezentowane w tabeli 1 wskazuja na duzg zawartos$¢
sktadnikow pokarmowych w suchej masie w postaci azotu, fosforu i wapnia oraz
mniejszg magnezu (potasu nie oznaczano). Wprowadzajac do podtoza dawke 250 m?-ha!
osadu $ciekowego wnosi si¢ wraz z nim ok. 2,80 t azotu, 1,30 t fosforu, ok. 0,50 t wapnia
i 120 kg magnezu, a takze prawie 30,0 t wegla organicznego (tab. 2).

Czteroletnie badania wykazaly, Zze po =zastosowaniu dawki osadu $cickowego
nastepowatl intensywny wzrost zawartosci wegla organicznego (Corg) W podiozu wapna
poflotacyjnego na wszystkich obiektach porosnigtych testowanymi gatunkami roslin
(tab. 3). Osady Sciekowe wprowadzone do bezglebowego gruntu wapna poflotacyjnego
zainicjowaly w nim zycie biologiczne i procesy glebotworcze sprzyjajace tworzeniu si¢
zaczatkow poziomu prochnicznego w wierzchniej warstwie gruntu. Jest to zgodne z
wynikami Martyna i in. (2001, 2001 a), ktorzy informuja, ze osady $ciekowe wpro-
wadzone do gruntu wapna poflotacyjnego wykazujg w nim duzg dynamike proceséw
glebotworczych 1 aktywno$¢ biologiczna. Najwickszy przyrost zawartosci wegla
organicznego (Core) nastgpit w gruncie pobranym spod kostrzewy trzcinowej ($rednio do
37,5g'kg") i wierzb ($rednio 30,4 g-kg'), co daje odpowiednio 8-krotny i prawie 7-
krotny przyrost w stosunku do wariantu kontrolnego (4,6 g-kg'). W przypadku roznika
przerosnigtego, $lazowca pensylwanskiego i nawtoci kanadyjskiej zawartos¢ wegla
organicznego (Corg) byta podobna i wynosita kolejno 22,7, 23,0 oraz 21,2 g'kg™, tj. 5-
krotnie wyzsza niz na wariancie kontrolnym. Najnizszg zawarto$¢ wegla organicznego
(Corg) 0dnotowano w podtozu poro$nietym topinamburem — $rednio 15,3 g-kg™, tj. tylko
ponad 3 razy wigcej niz na obiekcie kontrolnym. Odnotowano tendencje w kierunku
zmniejszania si¢ zawarto$ci wegla organicznego (Corg) W kolejnych latach badan
W gruncie porosni¢tym przez topinambur, kostrzewe trzcinowa i roznik przerosniety, co
mozna ttumaczy¢ dlugim okresem od czasu wniesienia osadéw do okresu badawczego,
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oraz wzrastajacej zawartosci w przypadku §lazowca pensylwanskiego, nawtoci kana-
dyjskiej oraz gatunkdéw 1 mieszancOw wierzby, gdzie okres pomigdzy wniesieniem
osadow a poczatkiem badan byt o wiele krotszy.

Tabela 1
Sklad chemiczny i sanitarny osadéw $ciekowych z Miejskiej Oczyszczalni Sciekoéw w Stalowej Woli
(Klimont i in., 2002)
Chemical composition and sanitary condition of sewage sludge from Stalowa Wola City treatment
plant (Klimont et al., 2002)

Sktadniki — Components Zawartos¢ — Content

osady $ciekowe” — sewage sludge"
Sucha masa — Dry matter 29,1
pH 7,1
Zawartos$¢ s.m. (%) — Content in dm (%)
Azot ogolny (N) 3,400
Azot amonowy (NH4") 0,400
Fosfor ogolny (P,Os) 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
Otoéw (Pb) 68,730
Kadm (Cd) <6,870
Miedz (Cu) 30,930
Chrom ogdlny (Cr) <20,620
Nikiel (Ni) 68,730
Rteé¢ (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. 5

Number of live eggs of Ascaris sp., Toxocara sp., Trichuris sp.

Y Wedtug opinii wydanej przez SANEPID w Tarnobrzegu (1995), przebadane partie osadéw $ciekowych pod wzgledem
chemicznym, bakteriologicznym i parazytologicznym sa zgodne z obowiazujacymi przepisami prawa i moga by¢
wykorzystywane rolniczo

D According to the statement of SANEPID in Tarnobrzeg (1995), the sewage sludge tested for chemical compositions well
as bacteriologically and parasitologically were in agreement with the current standards and were allowed to be utilized in
agriculture.

Zrodho: wyniki whasne — Source: own study

Tabela 2
Tlo$¢ sktadnikéw pokarmowych i Corg wnoszona wraz z osadem $ciekowym do bezglebowego gruntu
wapna poflotacyjnego
Amounts of the nutrients and TOC brought in with sewage sludge into soil-less post-flotation lime

ground
Dawka osadu Tlos¢ sktadnikow polfarmowych
. Amount of nutrients [t]
Sciekowego TE——
Dose of sewage azot ogolny a0 owy fosfor ogdlny wapn magnez
. ammonium . . Corg
sludge total nitrogen nitrogen total phosphorus calcium magnesium (TOC)
(m*-ha™) ™) (N}i) (P05) (Ca0) (MgO)
250 2,495 0,290 1,229 0,475 0,120 30,626
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Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) W poziomie skaty macierzystej byta istotnie nizsza
niz w poziomach organiczno-préchnicznych gruntu porosnigtego przez kostrzewe
trzcinowg, S$lazowiec pensylwanski i wierzby, natomiast w przypadku topinamburu,
roznika przerosnigtego i nawloci istotnych réznic nie odnotowano. Jest to zgodne
z doniesieniami literaturowymi (Siuta, 2005), ktore mowia, ze osady $cieckowe moga by¢
zrodlem substancji organicznej w uzytkowaniu rolniczym i rekultywacji.

Wytworzona masa organiczna stworzyta warunki do gromadzenia sktadnikow
pokarmowych i wody. Srednia zawarto§é przyswajalnego fosforu najbardziej zwickszyta
sie w wierzchniej warstwie gruntu, w pordwnaniu z wariantem kontrolnym 6,3 mg-kg™!
na obiektach ze Slazowcem pensylwanskim, gatunkami i mieszancami wierzb, nawtocig
kanadyjskg i roznikiem przero$nictym odpowiednio do: 147,3 mg-kg'!, 126,6 mg kg™,
120,8 mg-kg' i 114,8 mgkg', tj. 1820 krotnie (tab. 3). Mniejsze przyrosty tego
sktadnika odnotowano w przypadku topinamburu i kostrzewy trzcinowej, odpowiednio
do 79,91 47,7 mg-kg!, byt to wzrost kolejny prawie 13 i ponad 7-krotny.

Tabela 3
Wplyw osadéw Sciekowych na zawartosé przyswajalnych P, K, Mg i Corg W gruncie wapna
poflotacyjnego w zaleznosci od gatunku rosliny rekultywacyjnej (2010-2013)
The effect of sewage sludge on contents of TOC and available forms of P, K and Mg in relations to
species of reclamation plant (2010-2013)

Dawka Zawarto$¢ — Content
osadoéw pH P K
Gatunek | $cieko- |Poziom (w In KCI) (mg-kg™") (mg-kg™")
ro$liny wych |glebowy
Species of | Dose of | Soil
plant sewage | level (2010(2011(2012|2013

x|

2010{2011|2012{2013

x|

2010{2011|2012(2013

=]

sludge
(I‘Ilz'ha'l)
Wariant OA 7,60 740 740 730 74 65 64 69 56 63 159 20,7 99 199 166
k(":‘(’)ﬁfrlonly 0 C 7,50 7,50 7,50 740 7,5 6,1 54 64 48 57 12,0 158 7,5 143 124
Helianthus OA 7,40 730 7,40 7,30 73 93,7 86,3 77,6 623 79,9 473 423 31,5 36,5 39,4
’“be{m”‘“ 250 C 7,50 740 7,50 7,40 7.4 392 37,8 478 27,3 38,0 31,5 24,1 22,8 183 242
Festuca OA 7,10 7,40 7,10 720 72 57,9 56,6 558 20,5 47,7 49.8 122.8 913 573 803
“”g’lfl’:r‘l’fe“ 250 C 730 740 730 730 73 36,6 244 355 13,9 27,6 456 42,3 392 274 38,6
Silphium OA 7,10 720 7,10 7,20 72 133412431286 72,8 1148 56,4 457 954 423 59,9
pe”(OLl’“’”m 250 C 720 7,10 740 7,40 73 1068 73,3 49,7 10,0 59,9 332 388 42,3 13,3 31,9
Sida OA 7,40 740 730 720 73 160515131403 13721473 79.4 782 752 74,7 769
hermaphro< 250 C 7,50 7,50 7,50 7,40 7.5 35,5 37,8 32,2 284 33,5 348 344 340 32,0 33,8
ditis Rusby |
Solidago OA 7,10 720 7,10 7,20 7.2 12861243 127,7102,8120,8 56,4 290 954 423 558
C“”“I‘fe”s’s 250 C 720 7,10 730 740 73 66,8 57,3 42,7 30,2 492 332 44,8 42,3 333 384
Suli 5o OA 720 720 710 7,10 72 144514391329 852 1266 974 988 96,7 107,1100,0
At sp. C 730 730 730 730 73 204 13,5 397 19,6 23,3 393 349 34,8 343 358
NIRa = 0,05
LSDh— 0,05 - ... 027 - - -2 563 - - - . 452
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c. d. Tabela 3
Dawka pH Zawarto$¢ — Content
osadow Mg Corg (TOC)
Gatunek | Scieko- |Poziom (w InKCI) (mg-kgh gkg!

rosliny wych |glebowy
Species of | Dose of | Soil
plant sewage | level [2010({2011(2012(2013

Rl
=1
=1

2010{2011|2012(2013 2010{2011|2012{2013

sludge
(m’-ha™)
Wariant OA 7,60 740 740 730 74 96 66 84 61 77 29 39 53 61 46
kontrolny | =0 C 750 7,50 7,50 740 75 90 72 63 58 7,1 35 36 31 29 33
Control
Helianthus OA 7,40 730 7,40 7,30 73 10,8 10,2 102 11,2 10,6 16,1 169 140 142 153
’“beL"””S 250 C 7,50 740 7,50 740 74 102 90 94 78 91 54 78 714 64 68
Festuca OA 7,10 7,40 7,10 720 72 283 295 190 14,5 23,1 462 33,8 348 352 375
“”g’lﬁ’:r‘l’fe“ 250 C 730 740 7,30 7,30 7,3 12,7 102 134 6,6 10,7 11,1 82 89 69 88
Silphium OA 7,10 720 7,10 7,20 72 18,0 18,0 20,0 11,0 16,8 27,4 20,6 24,5 18,4 22,7
”e’ﬂﬁ’“’”m 250 C 720 7,10 7,40 740 7,3 14,0 10,0 17,0 10,0 12,8 17,6 13,6 9,7 50 11,5
Sida OA 7,40 740 730 7,20 73 183 18,0 195 141 17,5 21,3 23,1 23,4 24,1 23,0
hermaphro- 250 C 7,50 7,50 7,50 740 7,5 85 82 80 7,5 81 71 77 84 56 72
ditis Rusby |
Solidago OA 7,10 720 7,10 7,20 72 108 92 12,6 10,5 10,8 27,4 148 24,5 18,1 212

canadensis| 250 C 720 7,10 730 740 73 84 96 102 92 94 17,6 144 98 74 123

L.
Suli 550 OA 720 720 7,10 7,10 72 754 71,7 51,6 55,7 63,6 27,7 272 41,9 248 304
alix sp. C 730 7,30 7,30 7,30 7,3 203 253 178 23,5 21,7 84 73 96 62 79

NIR0¢=0,05

LSD0=0.05 - - - - 07 13,1 11,9

Po wniesieniu osadow $ciekowych do gruntu uksztalttowanego z wapna poflota-
cyjnego przyrost zawartosci przyswajalnego potasu byt nizszy niz w przypadku fosforu.
Najwickszg s$rednig zawarto$¢ tego sktadnika odnotowano na obiekcie pokrytym
gatunkami i mieszancami wierzby i wynosila ona 100,0 mg-kg' (wzrost 6-krotny
w stosunku do kontroli 16,6 mg-kg™'). Nizsza zawarto$¢ potasu stwierdzono na obiektach
z kostrzewq trzcinowa i $lazowcem pensylwanskim — odpowiednio 80,3 i 76,9 mg-kg™!
(wzrost 4,8 1 4,6-krotny), jeszcze nizszy na obiektach pokrytych roznikiem przero$nigtym
i nawtocig kanadyjska — odpowiednio 59,9 i 55,8 mg-kg' (wzrost 3,6 i 3,4-krotny), a
najnizszg na obiekcie z topinamburem — zawarto$¢ K w podtozu 39,4 mg-kg! (wzrost
prawie 2,5-krotny).

Przyrost zawarto$ci przyswajalnego magnezu w gruncie nawiezionym osadem
scickowym byt najnizszy sposrod trzech ocenianych sktadnikow pokarmowych.
Najwyzsza zawartos¢ Mg odnotowano na obiekcie z gatunkami i mieszancami wierzby
i wynosita ona 63,6 mg-kg' i byta ponad 8-krotnie wyzsza niz na obickcie kontrolnym
(7,7 mg-kg™). W przypadku kostrzewy trzcinowej zawarto$¢ tego pierwiastka wzrosta 3-
krotnie do wartosci 23,1 mg-kg™!. Na obiekcie ze §lazowcem pensylwanskim i roznikiem
przero$nigtym zawarto$¢ potasu wyniosta 17,5 i 16,8 mg-kg! (wzrost ponad 2-krotny),
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a na obiektach porosnigtych topinamburem i nawlociag kanadyjskg zawartos¢ 10,6 1 10,8
mg-kg! i wzrost prawie 1,5-krotny.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w poziomie prochnicznym byta
wyzsza niz na poziomie skaly macierzystej na obiektach porosnigtych wszystkimi
gatunkami roélin, ale tylko w przypadku gatunkéw i mieszancoéw wierzb byly to réznice
istotne. Wiagze si¢ to z wyzsza zawarto$cia wegla organicznego (Cog) W poziomie
prochnicznym. Odnotowano takze malejgcg zawarto$¢ fosforu zardwno w poziomie
prochnicznym jak i skale macierzystej w kolejnych latach badan w zasadzie na
wszystkich obiektach.

Wprowadzenie do wapiennego podloza osadéw $ciekowych wraz z porastajaca
ros§linnoscia wptynelo na niewielkie ale zauwazalne obnizenie jego pH w obydwu
poziomach glebowych na wszystkich badanych obiektach. Obserwowano powolne
zmniejszanie si¢ zawartoSci wegla organicznego (Corg) W gruncie, na ktorym rost
topinambur, nawlo¢ kanadyjska oraz gatunki i mieszance wierzb, jak rowniez jego
zwigkszenie w podlozu porosnietym kostrzewa trzcinowg i roznikiem przero$nigtym w
poréwnaniu do poprzednich badan (Klimont i in., 2013 a; Klimont, Bulinska-Radomska,
2013 b). Odnotowano réwniez zmniejszenie zawartosci przyswajalnego fosforu, potasu i
magnezu w gruncie uksztattowanym z wapna poflotacyjnego pobranym spod wszystkich
gatunkow ro$lin, z wyjatkiem niewielkiego wzrostu poziomu magnezu w obiekcie
pokrytym wierzbami, w poréwnaniu do innych badan (Klimont, 2004, 2011; Klimont i
in., 2013 a; Klimont i in., 2013 b; Klimont, Bulinska-Radomska, 2013). Obserwowano w
zasadzie zbyt wysoka zawarto$¢ wapnia, potasu i fosforu w pegdach pobranych ze
wszystkich badanych roslin w poréwnaniu do normatywnych zawarto$ci tych sktadnikow
w runi (Wisniewska-Kielian, Lipinski, 2007), ale nalezy tlumaczy¢ to tym, iz
doswiadczenie zatozono na gruncie wapiennym nawiezionym osadem S$ciekowym
zasobnym w fosfor i potas. Natomiast zawarto$¢ magnezu we wszystkich analizowanych
probkach pobranych z obiektéw byta niska, ale wynika to by¢ moze z niskiej zawartosci
tego pierwiastka w gruncie wapiennym (Gotda, 2007), natomiast wedtug Siuty (2004)
osady $cickowe zawierajg wystarczajaco duzo magnezu do uzupetnienia jego niedoborow
w glebach i dostarczenia go roslinom. Zawarto$§¢ P oznaczonego w roslinach wahata si¢
od 2,70 do 6,38, K od 19,28 do 40,48, Mg od 0,88 do 2,90 i Ca od 4,60 do 26,108 g-kg!
i byla podobna do zawartosci tych sktadnikow w roslinnosci porastajacej sktadowiska
odpadow komunalnych i przemystowych (Dygus i in., 2012). Wyniki badan Kalembasy i
in. (2007) wskazuja, ze osady S$cickowe mogg by¢ potencjalnym Zroédlem makro-
elementow dla roslin i wplywa¢ pozytywnie na wysoko$¢ plonu oraz zawartos¢ w nim
tych sktadnikéw. O wysokiej efektywnosci osadowej rekultywacji gruntow bezglebo-
wych i gleb ubogich w prochnice donosi Siuta (2007) podkreslajac duzg zawartos¢ w
osadach prochnicotworczej substancji organicznej i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
dla roslin. Zawarto$¢ wszystkich oznaczanych skladnikow P, K, Mg i Ca w bulwach
topinamburu byta najnizsza i w przypadku Ca istotnie rdznita si¢ od jego zawartoSci w
pedach, co pokazuja badania Gorala (1999). Natomiast Piskier (2009) donosi o pozy-
tywnym oddzialywaniu kompostu z osadu $ciekowego na biomas¢ topinamburu z prze-
znaczeniem na opat.
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Tabela 4

Zawarto$¢ fosforu, potasu, magnezu i wapnia w roslinach rosnacych na gruncie wapna poflotacyjnego

wzbogaconego osadem $cieckowym w dawce 250t-ha! (2010-2013)
The content of phosphorus, potassium, magnesium and calcium in plants grown on post flotation lime
subsoil enriched with sludge at dose of 250t-ha-! (2010-2013)

Gatunek rosliny (badany
materiat ro$linny)
Species of plant (plant

Zawarto$¢ — Content

P
(g-kgh

K
(g-kg™h

2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 [ &%

2010 [ 2011 [ 2012 | 2013

material) x
Helianthus tuberosus L. 343755 42 420 471 207 525 416 4048
(pedy; shots)

Helianthus tuberosus L., ¢ 30 32 1,8 270 255 196 20,7 11,3 1928
(bulwy; tubers)
Festuca arundinacea
Sehorb, (pedy: shots) 6,3 3.6 4,0 23 405 191 17,1 345 163 21,75
Silphium perfoliatum L. 32 44 3.8 35 3,76 366 277 361 250 3135
(pedy; shots)
Sida hermaphroditis
Rusby. (pedy: shots) 73 6,6 55 6,1 638 458 420 41,6 30,9 40,08
Solidago canadensis L. 3.6 50 50 46 455 324 S1,7 350 325 37,90
(pedy; shots)
Salix sp. 44 50 2,7 4,1 405 366 376 20,6 20,8 28,90
(pedy; shots)
NIRa = 0,05
LSDut — 0.05 - - - - 3,09 y - - . 29,05
Zawartos¢ — Content
Mg Ca
(gkgh (gkgh
2010 | 2011 [ 2012 [ 2013 | = 2010 | 2011 [ 2012 [ 2013 x
Helianthus tuberosus L. 13 23 25 213 248 207 227 362 26,10
(pedy; shots)
Helianthus tuberosus L.
(bulwy; tubers) L1 08 0,7 0.9 0,88 54 6,7 4,5 7,7 6,08
Festuca arundinacea
Scherb. (pedy; shots) 1.4 15 1.4 1.3 1,40 4,1 44 49 5,0 4,60
Silphium perfoliatum L. 2,1 2.2 2,6 14 208 151 231 173 284 21,98
(pedy; shots)
Sida hermaphroditis
Rusby. (vedy: shots) 32 22 3,0 32 200 155 189 115 27,5 1835
Solidago canadensis L. 1,7 24 3,1 1,5 2,18 168 12,0 17,1 17,0 15,73
(pedy; shots)
Salix sp. 2,1 2.2 1.8 2.3 2,10 272 263 21,7 192 23,60
(pedy; shots)
NIRa = 0,05
LSDa = 0.05 i ) i i 1,46 i ) ) i 15,28

Sposrod badanych gatunkéw najwiecej fosforu, potasu i magnezu gromadzity pedy
slazowca pensylwanskiego, co potwierdzaja opracowania Borkowskiej 1 Styka (2006),
anajwigcej wapnia zawieraly czesci nadziemne topinamburu, podobnie jak w pracy

Gorala (1999).
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WNIOSKI

1. Osady $ciekowe wraz z porastajagcymi gatunkami roslin inicjujg zycie biologiczne
w martwym gruncie uksztaltowanym z wapna poflotacyjnego, a powstala materia
organiczna umozliwia magazynowanie sktadnikoéw pokarmowych i wody.

2. Zastosowanie osaddéw Sciekowych do uzyZnienia gruntu uksztaltowanego z wapna
poflotacyjnego wplywato na intensywny Kkilkukrotny wzrost zawartos$ci wegla
organicznego (Corg) oraz przyswajalnych form fosforu i potasu, a przyrost magnezu
byl mniejszy.

3. Sposréd badanych gatunkow roslin najwicksza zawarto$¢ wegla organicznego (Corg)
stwierdzono w gruncie pobranym spod kostrzewy trzcinowej i roznych form wierzby
(Salix sp.). Oceniajac glebotworcze oddzialywanie roslinnosci na wapienny
bezglebowy grunt wraz z osadami $ciekowymi stwierdzono, ze probki pobrane spod
kostrzewy trzcinowej zawieraly najwiecej wegla organicznego, spod S$lazowca
pensylwanskiego przyswajalnych form fosforu, a spod réznych form wierzby
przyswajalnego potasu i magnezu.

4. Odnotowano zbyt wysoka zawarto$¢ wapnia, potasu i1 fosforu oraz niskg magnezu
w pedach wszystkich badanych roslin, co wigze si¢ z zawartoscig tych sktadnikow
w gruncie i osadach $ciekowych.
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