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REKULTYWACII WYSYPISKA ODPADOW KOMUNALNYCH
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Streszczenie. Przeprowadzono dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe z zastosowaniem
osadu $cickowego i mieszanck gatunkéw traw uprawnych w procesie biologicznej rekultywacji
skarp wysypiska odpadéw. Zastosowano trzy dawki osadu: 10, 20 i 30 t-ha~'s.m. oraz cztery
mieszanki traw. Badania przeprowadzono w trudnych warunkach meteorologicznych (2000 r.- susza
glebowa i atmosferyczna). Z zastosowanych traw w pierwszym roku zasiewu najlepicj rozwijaly sie
i zadarniaty powierzchnie Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium westerwoldicum, stanowity
one ponad 60% skladu zbiorowisk. W drugim roku badai stwierdzono ustgpowanie niektorych
gatunkow traw i pojawianie si¢ gatunkéw roglin obeych. Najkorzystniejsze zadarnienie uzyskano
przy dawkach osadu 20 i 30 t-ha™ s.m. Ze wzgleddw technicznych (duze nachylenie skarp) i braku
odpowiedniej wilgotnosci w podiozu glebowym nie uzyskano wiaSciwego zadarnienia. Badania
wskazaly na potrzebg dalszego doboru gatunkow traw do warunkow sztucznego siedliska.

Stowa kluczowe: mieszanki traw, osad Scickowy, zadarnienie powierzchni, gatunki traw.

WSTEP

Odpady state i osady $ciekowe powstaja w aglomeracjach miejskich i w wick-
szych skupiskach zabudowy wiejskiej. Stanowia one problem gospodarczy
i przyrodniczy, wymagaja, bowiem zagospodarowania i utylizacji a rOwnoczesnie
musza by¢ bezpiecznie sktadowane [3]. W oczyszczalniach duzych aglomeracji
miejskich powstaja znaczne ilosci osadéw $ciekowych, tworza sie hatdy odpadow
statych. Na obszarach wiejskich powstalo wiele tzw. ,,dzikich wysypisk” stano-
wigcych zrédta zanieczyszezen gleby i wody. Zakofczone sktadowanie odpadow
statych wymaga wykonania rekultywacji i zabezpieczenia korony i skarp haldy.
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Uwzgledniajac warto$¢ nawozowa osadow $ciekowych i kompostow uzyskiwa-
nych z odpadow [5,7] istnicje mozliwos¢ ich wykorzystania do uzyzniania podtoza
przy rekultywacji biologicznej skiadowisk [12]. Ze wzglegdow krajobrazowych
pozadane jest wytworzenie na powierzchni hatd zwartej i trwalej trawiastej
okrywy, spetniajacej wiclorakie funkcje. Do zadarniania powierzchni stosuje sig
trawy gazonowe [1] oraz inne gatunki, np. Festuca arundinacea, Festulolium [6,9,10]
zroznym efektem. Najwigksze problemy z uzyskaniem zadarnienia wystgpuja na
duzych wielopoziomowych hatdach. Przy biologicznej rekultywacji duzych powierz-
chni przydatne moga okazac sig powszechnie wystgpujace gatunki traw uprawnych.

Celem prezentowanych w pracy badan bylo ustalenie wielkosci dawek osadow
$ciekowych, stosowanych do uzyzniania podloza na skarpach wysypiska oraz ocena
przydatno$ci gatunkow traw zastosowanych w mieszankach do zadarniania ich
powierzchni.

MATERIAL I METODY

Badania nad procesem zadarniania skarp wysypiska odpadéw komunalnych
wykonano w latach 2000-2001. Na skarpach o nachyleniu ok. 30° zalozono dos-
wiadczenie dwuczynnikowe w trzech powtérzeniach. Czynnik I-dawki osadu
$ciekowego: 10, 20 1 30 tha”' s.m., Czynnik II - cztery rodzaje mieszanek traw.
Powierzchnia poletka wynosita 10 m?,

W do$wiadczeniu tym zastosowano osad przefermentowany z oczyszczalni
w Bialymstoku, zawierajacy duzo substancji organicznej. Sklad chemiczny osadu
przedstawiono w Tabeli 1.

Osad ten ulega szybkiemu zbryleniu, dlatego przed zastosowaniem do gleby
wymagat rozdrobnienia. Osad zostal umieszczony w piaszczystej warstwie gruntu
pokrywajacego skarpy i wymieszany do glebokosci $rednio 20 cm.

Po wymieszaniu z warstwa piaszczysta w I dekadzie maja wysiano mieszanki
traw. Sklad gatunkowy mieszanek przedstawiono w Tabeli 2. Zastosowany
w doéwiadczeniu materiat siewny odpowiadat normom przewidzianym dla nasion
traw. Uwzgledniajac specyficzne warunki siedliskowe na skarpie, zastosowano
zwickszona norme wysiewu wynoszaca 227-258 kg-ha'. Z uwagi na niska
zawarto$¢ potasu w osadzie w I dekadzie lipca 2000 r zastosowano nawozenie
potasowe w ilosci 100 kg K,O-ha™.
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Tabela 1. Skiad chemiczny osadu z oczyszczalni w Biatymstoku
Table 1. Chemical composition of sludge on sewage treatment Bialystok

Sktadnik Zawartosc
wgkg! s.m.

substancja organiczna 593,8

popidt calkowity 406,2

N 42,4

P 21,4

K L7

Ca 17,7

Mg 4,7
wmg-kg” s.m.

Cd 3,05

Cr 20,80

Mn 572,50

Pb 75,50

Zn 1986,00

Tabela 2. Skiad gatunkowy mieszanek zastosowanych w doswiadczeniu [% udzial gatunkow]
Table 2. Species composition of mixtures uses in experiment [% share species]

L.p. Gatunek N1 M_I;Ir mieszanh}:_B M-4
1. Poa pratensis 20 20 20 15
2 Agrostis alba 10 - 10 -
3 Lolium perenne 20 30 20 35
4. Lolium multiflorum - 5 5 -
5 Lolium westerwoldicum 10 - - -
6. Festuca pratensis - 10 10 -
74 Festuca rubra 35 30 20 25
8. Dactylis glomerata - 5 B 5
9. Phleum pratense - - 10 10

10. Bromus inermis - - - 5

11 Trifolium repens 5 - 5 -

12. Medicago sativa - - - 5
Razem 100 100 100 100

Tos¢ wysiewu w kg-ha™ 246,0 258,5 227,0 229,0
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Przebieg warunkéw atmosferycznych (temperatury i opadéw) na badanym
terenie przedstawiono w Tabelach 3 i 4. W 2000 roku wystapily niekorzystne
warunki atmosferyczne, charakteryzujace si¢ niskimi opadami w okresie
wiosennym 1 stosunkowo wysokimi temperaturami powietrza. W miesiacach
kwiecien — marzec 2000 r suma opadéw wynosita 77,4 mm i byta nizsza 0 93,6 mm
od $redniej z wielolecia dla tych miesigcy. Rownoczesnie wystepowaty stosunkowo
wysokie temperatury powietrza, przewyzszajace o 2 - 5°C temperatury z wielolecia.
W 11 dekadzie maja 2000 roku wystapity przymrozki do - 5°C. Przebieg warunkéw
pogodowych w tych miesiacach okrelono w pdinocno - wschodniej Polsce jako
susze glebowa i atmosferyczna. W roku 2001 przebieg warunkow atmosferycznych
byt zblizony do normalnych.

Tabela 3. Opady atmosferyczne w latach 2000 - 2001 [mm]
Table 3.The precipitations in 2000 -2001 year [mm]

Miesigce
Rok Z

I 11 m v v o vr v vl IX X XI Xl

2000 338 250 455 31,6 94 364 879 563 296 28 629 314 452,6
2001 257 145 239 444 643 445 964 634 1095 427 240 374 5907

1961-

33 27 32 40 72 73 7 7 45 44 41 3
1995 59 0 5 59

Tabela 4. Temperatury powietrza w latach 2000 - 2001 [°C]
Table 4. Air temperature in 2000 — 2001 year [°C]

Miesiace
Rok
| 11 m voov o vl vl vl IX X X1 Xl
2000 21 1,3 25 11,6 139 166 162 167 103 102 57 1.0
2001 1 -19 1,5 83 132 144 209 180 119 99 20 -5,8

1961-1995 -48 -38 04 67 128 160 172 164 122 773 22 -2l

Ocene oddzialywania zastosowanych osadéw sciekowych na proces zadarniania
skarp przez mieszanki traw wykonano na podstawie opisu kondycji gatunkow
rodlin (wielkoé¢ biomasy i wyglad roslin). Przydatnosc gatunkow roslin i miesza-
nek do zadarniania skarp okre$lono na podstawie procentowego udziatu gatunkow
w powstajacym zbiorowisku roslinnym. Badanie zadarnienia i skiad gatunkowy
zbiorowisk wykonano w miesiacu wrze$niu 2000 r. i w miesiacu sierpniu 2001 1.
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W 2001 roku wykonano analize chemiczna wod odciekowych, a wyniki przedsta-
wiono w Tabeli 6.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonane badania zadarnienia i skfadu gatunkowego zbiorowisk ro$linnych
pozwolity na oceng przydatnosci stosowanych gatunkéw i mieszanek w procesie
zadarnienia skarp wysypiska. Bardziej miarodajng oceng uzyskano w drugim roku
badan, ze wzgledu na zblizony do normalnego przebieg warunkéw atmosferycz-
nych i adaptacje gatunkéw do siedliska. Petna analize udziatu gatunkéw w zbio-
rowiskach w latach 2000 —2001 przedstawiono w Tabeli 5.

Najlepiej rozwijaly sig i tworzyly najlepsze zadarnienie gatunki wysiane na
dawkach 20 i 30 t ha” s.m. osadu $ciekowego. W pierwszym roku do$wiadczenia
najlepsze zadarnienie tworzyly mieszanki z udziatem Lolium multiflorum, Lolium
westerwoldicum. Ze wzgledu na biologig tych gatunkéw (trawy dwuletnie), nie moga
one stanowié¢ podstawy zadarnienia w dalszych latach. Dobra kondycje i dobre
zadarnienie wykazywaty takze Lolium perenne i Festuca rubra. W drugim roku
doswiadczenia ustapily z runi Festuca pratensis, Agrostis alba oraz Trifolium repens.
Zadarnienie stanowily glownie gatunki z rodzaju Lolium. Réwnocze$nie stwierdzono
wchodzenie gatunkéw obcych: Phragmites australis, Phalaris arundinaceae,
Helianthus tuberosu , Chenopodium album. Gatunki obce pojawialy si¢ gtdwnie na
poletkach bez osadu i na poletkach z osadem 10 t ha™' s.m. Na podstawie dwuletnich
badan stwierdzono, ze w specyficznych warunkach siedliskowych, przy nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych w 2000 roku, nie udato sig uzyskaé
zwartego, trwatego zadarnienia skarp.

Obserwacje wskazuja, ze czynnikiem sprzyjajacym zadarnieniu oprécz warun-
kéw siedliskowych moga okazaé sig urzadzenia techniczne, stabilizujace skarpy
i zabezpieczajace przed przemieszczaniem si¢ nasion. Kostuch [2] wskazuje na
stabilizacje podtoza glebowego na skarpach za pomoca drobnooczkowej siatki
z tworzyw sztucznych. Pachuta [8] proponuje gabiony jako proste urzadzenia umoz-
liwiajace tworzenie sprzyjajacych warunkow dla rozwoju roslinnosci w terenach
zdegradowanych.

Zachwianie normalnych warunk6w wschodéw i rozwoju gatunkéw traw
w 2000 r spowodowane bylo glownie warunkami meteorologicznymi oraz w mniej-
szym stopniu oddzialywaniem wod odciekowych na okrywe ziemista skarp.
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Tabela 5. Procentowy udzial gatunkéw w zbiorowiskach roélinnych w latach 2000 — 2001

Table 5. Share percentage species in plantcommunities in years 2000 — 2001

Dawki osadéw [t ha' s.m.]
0 10 20 30
Gatunek Mieszanki
M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M- M-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Gatunki wysiane:
Poa pratensis a 15 20 17 15 12 24 15 16 22 24 17 18 21 21 7 17
b 35 4 3 5 4 3 5 4 5 3 4 6 8 7 8
Agrostis alba a 7 -6 -5 -2 - 3 -2 - - - - -
b - - - - - - - - - = - s - - - -
Loliumperenne a 25 27 21 40 22 34 28 43 20 35 25 47 24 32 19 45
b 15 21 14 25 14 21 15 25 17 26 18 31 15 19 12 37
Lolium multiflorum a - 15 24 - - 25 25 - - 27 35 - - 39 37 -
b - 18 34 - - 32 35 - - 37 42 - - 51 51 -
Lolium
westerwoldicum — a 28 - - - 35 - - - 33 - - - 42 - - 25
b 32 - - - 42 - - - 45 - - - 52 - - 35
Festuca pratensis  a -5 17 - - 2 5 - - 3 5 - - - 4 -
b - s 5 s - - - - - - - - - - s .
Festuca rubra a 22 27 17 25 23 15 15 21 22 8 12 24 10 7 16 -
b 15 21 12 17 15 10 11 12 10 6 10 18 7 10 12 -
Dactylis
glomerata a -5 -2 - - -3 - - - 2 -1 -2
b = s = = . 5 - - - - - - - - - -
Phleum pretense  a - - 6 3 - -2 2 - - -2 - -2 1
b -7 5 - - 3 5 - - -5 - -5 5
Bromus inermis  a - -7 - - -5 - - - 6 - - - 8
b - - - - - s - s - = - - - - -
Trifolium repens ~ a - - 1 - - - - - - - - - -
b - - - - - - - - - . = - -
Medicago sativa  a - -3 - - -3 - - - - - - - -
b - -5 - - -7 - - - - - - - -
Gatunki obce:
Phalaris
arundinaceae a 3 = = = = - 4 = = - - - - - - -
b 5 - 2 2 - - 6 - 4 4 5 6 6 8 1 5
Phragmites australis
a -1 - - - - - - - - - - - - - -
b 5 12 10 15 10 12 10 15 6 7 5 15 6 - 3 4
Helianthus tuberosus
a - - - - - - - s s 5 - = - - -
b 15 18 7 8 5 9 8 14 7 8 6 10 5 4 3 -
Tanacetum vulgare
a - - - 5 = = = = - - - - - - R -
b 12 - 3 6 - 5 - T - - - <« - =+ = =
Chenopodium album
a - - - - - -1 - - -1 - - - 3 -
b 8 4 4 7 5 7 3 - 3 4 4 6 - - - -




MIESZANKI TRAW [ OSAD SCIEKOWY W PROCESIE REKULTYWACIJI 155

c.d. Tabeli 5.
Echinochloa
crusgalli a - - -5 - - 1 4 - 3 2 - - - 1
b 4 1 3 4 4 - 3 5 4 - 4 5 - - - 4
Sonchus
oleraceus a - - - - 2 - 1 3 - - 1 1 - - 1 2
b 1 1 - 3 - 3 5 3 3 3 - - 2
Razem a 100 %
b 100 %

a-2000r.;b-2001r.

Tabela 6. Sktad chemiczny wéd odciekowych z wysypiska w Hryniewiczach
Table 6. Chemical composition of sewage water on dumping ground Hryniewicze

Skladnik mg dm?
Fosfor catkowity P 23,65
Ortofosforany P-PO, 17,82
Chlorki CI 2245
Azot amonowy N —-NH, 13,17
Azot azotanowy N —NO, 9,81
Siarczany SO, 351,50
Zelazo ogélne  Fe 9,05
Krzem ogélny  Si 12,31
Przewodnos¢ elektrolityczna EC ;4 mS om’ 27,50
pH 8,34

Wysokie zasolenic wod (zawarto$é chlorkéw ponad 2000 mg dm™) mogto
powodowac zaburzenia w rozwoju traw [11]. Podobne wyniki uzyskat Majdowski
[4] w wazonach Mitscherlicha w odniesieniu do trzech gatunkéw traw.,

Dwuletnie obserwacje wskazuja na potrzebe stosowania nawodnien w okresach
poczatkowego wzrostu roslin oraz w okresach niedoboru opadéw. Pojawianie sie
gatunkéw obcych, w tym traw Phragmites australis, Phalaris arundinaceae wskazuje
na potrzebg stosowania tych gatunkéw w mieszankach. Z roélin motylkowatych
w warunkach badanych w drugim roku utrzymywala si¢ Medicago sativa, szcze-
golnie na poletkach o niskiej dawce osadu $ciekowego. Najlepsze zadarnienie
wystepowalo na poletkach obsianych mieszanka nr 3 przy dawce osadu 20 t ha™' s.m.
Uzyskane zadarnienie na skarpach wplywato korzystnie na mikroklimat w obrebie
hatdy i zmniejszato degradujace oddzialywanie wod odciekowych wydobywajacych
sig z hatdy wysypiska.
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WNIOSKI

Do uzyzniania podioza na skarpach wysypiska odpadow komunalnych moze by¢
stosowany osad $ciekowy przefermentowany w dawkach jednorazowych nie
mniejszych niz 20 t ha” s.m.. Osad powinien by¢ przykryty ziemia i dokladnie
wymieszany.

W badaniach polowych stwierdzono, ze w trudnych warunkach siedliskowych
w procesie zadarniania przydatne moga by¢ gatunki traw z rodzaju Lolium,
w tym szczegdlnie Lolium perenne.

a/ w pierwszym roku po zasiewie dobre zadarnienie tworzyly Lolium
multiflorum, Lolium westerwoldicum.

b/ w drugim roku stwierdzono pojawianie si¢ gatunkéw obcych, w tym dwa
gatunki traw Phragmites australis, Phalaris arundinaceae

Przy biologicznym umacnianiu skarp zachodzi potrzeba stosowania nawodnien
deszczownianych i urzadzen technicznych (siatka drobnooczkowa, gabiony).
Zabiegi i urzadzenia techniczne przyspieszaja stabilizacjg skarp i poprawiaja
warunki do powstawania zadarnienia.
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MIXTURES OF GRASSES AND SEWAGE SLUDGE
IN PROCESS OF RECLAMATION OF WASTE DUMP

A. Kiryluk

Institute of Engineering and Environment Protection, Technical University
ul. Wiejska 45 A, 15-351 Bialystok

Summary. Executed two—year field investigations indicate on the large usefulness of sewage
sludges and species of grasses in process of stabilization and sodding scarp of waste dump.
Profitable for enrichment of solum can be doses of sludges not less than 20 t ha™' d.m. The best
sodding at first year of investigations created species of grass from genus of Lolium. At second year
of investigations stated foreign species of gras Phragmites australis, Phalaris arundinaceae in the
plant communities. Suitably of sprinkling irrigation and technical devices (gause, gabions)
contribute to faster and durabler sodding of scarps.

Keywords: mixtures of grasses, sewage sludge, sodding area, grass species.



