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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

1. Wstep

Kazdego roku wzrasta liczba ludnosci objeta zbiorowym odpro-
wadzaniem 1 oczyszczaniem $ciekOw, co generuje rosngcg mas¢ powsta-
jacych komunalnych osadéw $ciekowych. Prognozy w zakresie wytwa-
rzania osadow wskazuja na dynamiczny ich przyrost, ktéry w roku 2015
ma wynie$¢ blisko 650 tys. Mg s.m. Wérdd zatozonych w Krajowym
Planie Gospodarki Odpadami celow obejmujacych osady Sciekowe jest
ograniczenie ich unieszkodliwiania na drodze sktadowania a zwi¢ckszenie
odzysku nagromadzonej w nich energii w procesach spalania oraz wyko-
rzystanie zawartych w nich sktadnikow nawozowych w rolnictwie i re-
kultywacji gruntow [7].

Ilo$¢ przeprowadzonych badan i doswiadczen nad zastosowaniem
osadow $ciekowych w rolnictwie i1 rekultywacji gruntow jest ogromna.
Wtasciwosci osadow i ich zmienno$¢ sg dobrze rozpoznane [6]. Zidenty-
fikowano czynniki ograniczajace mozliwosci nawozowego wykorzysta-
nia osadow $ciekowych zaré6wno chemiczne, jak i mikrobiologiczne [8,
3, 11, 10]. Opracowano technologie ich przetwarzania w celu poprawy
wiasciwosci fizycznych i dostepnosci sktadnikéw pokarmowych [1].
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Okreslono zagrozenia wynikajace z akumulacji metali cigzkich zawar-
tych w osadach w tkankach roslinnych [4]. Wciaz jednak osady $ciekowe
pozostaja niekonwencjonalnym nawozem stosowanym w rolnictwie, kto-
ry wymaga upowszechnienia i przelamania barier mentalnych nad wyko-
rzystaniem tego odpadu w celach nawozowych.

Interesujagcym aspektem wykorzystania osadoéw jest ich stosowa-
nie w uprawach wieloletnich, gdzie stopniowo uwalniajace si¢ sktadniki
pokarmowe gwarantuja wegetacje roslin na satysfakcjonujacym pozio-
mie. Osady $cieckowe moga by¢ dobra baza sktadnikéw pokarmowych
w uprawie traw [4]. Pozostaje okreslenie ich optymalnych dawek i termi-
néw stosowania, z uwzglednieniem mozliwosci wystapienia efektu fito-
toksycznego we wrazliwych fazach wzrostu roslin oraz gwarantujacych
zabezpieczenie srodowiska gruntowo-wodnego przed zanieczyszczeniem
niewykorzystanymi przez rosliny sktadnikami.

Celem niniejszej pracy jest wskazanie optymalnego terminu sto-
sowania osadow S$ciekowych przy zaktadaniu trawnikéw, okre§lonego
miarg wykorzystania sktadnikéw nawozowych oraz plonowaniem wy-
branej mieszanki trawnikowej, z uwzglednieniem zmian struktury runi.

2. Metodyka badan

Badania prowadzono w latach 2004-2008 na gruncie rodzimym —
piasku stabo gliniastym, pochodzenia antropogenicznego. Doswiadczenie
jednoczynnikowe zatozono w uktadzie losowanych podblokéw, na
poletkach o powierzchni 6 m?, w czterech replikacjach. Badanym
czynnikiem byl sposéb stosowania osadu

1) kontrola, gleba bez osadu,

2) osad stosowany doglebowo jesienia,

3) osad stosowany doglebowo wiosna,

4) osad stosowany poglownie.

Materialem zastosowanym w dos$wiadczeniu byt osad $ciekowy

z Komunalnej Oczyszczalni Sciekow w Reczu. Na jakosé wytwarzanego
w tej oczyszczalni osadu rzutuje doptyw Sciekow przemystowych z lo-
kalnej galwanizerni, powodujacy obcigzenie osadu nadmiarem metali
cigzkich zwtaszcza niklu, miedzi i cynku. Zastosowana partia osadu byta
odwodniona grawitacyjnie i ustabilizowana, wolna od jaj pasozytow jeli-
towych 1 bakterii chorobotwoérczych.
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Mieszanke trawnikowg wykorzystang w doswiadczeniu stanowity
nastepujace trawy: Poa pratensis — 60%, odm. ,,Opal” + Festuca rubra —
20%, odm. ,,Areta” + Lolium perenne —20% , odm. ,,Pimperal”.

Osad doglebowo stosowano jesienig — 2003 r. 1 wiosng 2004 roku
4 tygodnie przed siewem nasion, w dawce 20 Mg ha™' (powietrznie su-
chej masy), mieszajac go z 10 centymetrowg warstwa gruntu rodzimego,
a poglownie, takze w ilosci 20 Mg ha™, stosowano po drugim koszeniu
(17.07.2004). Nasiona traw wysiewano w pierwszej dekadzie kwietnia
2004 roku, stosujac norme wysiewu 2 kg na 100 m*. W roku zalozenia
doswiadczenia nie stosowano nawozenia mineralnego. W kolejnych la-
tach prowadzenia do§wiadczenia (2005-2008) na wszystkich poletkach
stosowano nawozy mineralne, w dawkach: 60 kg N (30 kg wczesng wio-
sng oraz 30 kg w III dekadzie czerwca), 40 kg P,Os i 60 kg K,O — wcze-
sng wiosna.

Na badanych powierzchniach okre$lano plon zielonej masy na m>
powierzchni przy kazdym terminie koszenia trawnikow. W kolejnych
latach badan trawniki koszono w roku: 2004 - 10, 2005 — 11, 2006 — 10
12007 — 8 razy. Sktad florystyczny mieszanek trawnikowych okreslono
metoda botaniczno-wagowa.

Glebe 1 komunalny osad Sciekowy (przed zatozeniem doswiad-
czenia) oraz glebe z zastosowanym osadem $ciekowym - w kazdym roku
badan (proby pobierano jesienig po ostatnim terminie koszenia) poddano
analizom chemicznym, ktore obejmowaty, okreslenie sktadu: Corg, Nog
1 Sog. - metoda bezposrednig na analizatorze elementarnym. Okreslono
roéwniez zawarto$¢ substancji organicznej metoda zarzenia. Odczyn ba-
danej gleby 1 osadu okreslono przez potencjometryczny pomiar pH, wy-
konany w zawiesinie wodnej i roztworze KCl, przy zachowaniu stosunku
1:2,5 (m/V), po 24 godzinnej samoczynnej ekstrakcji. Pomiar przewod-
nictwa elektrycznego wilasciwego przeprowadzono konduktometrycznie
w zawiesinie wodnej sporzadzonej jak dla analizy pH. Wykonano takze
analizy podstawowych makroelementéw i metali ciezkich po uprzedniej
mineralizacji probek w stezonych kwasach mineralnych. Analizom che-
micznym poddano takze zebrane rosliny oznaczajac w ich sktadzie za-
warto$¢ takich samych sktadnikow jak w glebie 1 osadzie: N (analiza
elementarna), P (met. kolorymetryczna), K (metoda emisyjna), Ca, Cu,
Ni, Pb, Zn (metoda absorpcyjna).
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Uktad warunkéw meteorologicznych w poszczegdlnych latach
badan byt zroznicowany. Opady atmosferyczne w ciggu okresu wegeta-
cyjnego 2004 roku byly nieréwnomiernie roztozone. Wystepowaly na
przemian okresy suszy i okresy o duzej iloSci opadow. Suma opadow
wyniosta 355,9 mm 1 byla mniejsza w pordéwnaniu z wieloleciem
(391,5mm) o 35,6 mm. Najwigksze sumy opadow wystapity w miesig-
cach: czerwiec (61,0 mm) i lipiec (69,8 mm), najmniejsze w kwietniu
(20,7 mm) 1 wrzesniu (33,5 mm). W roku 2005 warunki meteorologiczne
w okresie wegetacyjnym charakteryzowaly si¢ wyzsza temperaturg po-
wietrza (0,2°C), niz w wieloleciu (12,5°C) oraz malg iloscig opadow -
305,8 mm, ktore byly mniejsza niz w wieloleciu o 85,7 mm. Najwigksze
sumy opadow wystapily w miesigcach: lipiec (76,2 mm) i maj
(67,5 mm), a najmniejsze w kwietniu (13,7 mm) i pazdzierniku
(20,4 mm). Temperatura powietrza w 2006 roku byta wigksza (o 1,2°C)
niz w wieloleciu (12,5°C), przy najmniejszej sumie opadéw w latach
badan, ktorych spasto 295,2 mm 1 byla mniejsza, niz w wieloleciu
0 96,3 mm. Najwicksze opady wystapity w miesigcach: sierpien
(104,0 mm) 1 maj (42,7 mm), a najnizsze w: lipcu (7,3 mm) i kwietniu
(21,8 mm). W roku 2007 warunki meteorologiczne w okresie wegetacyj-
nym charakteryzowaly si¢ wyzsza temperaturg powietrza (o 1,0°C) niz
w wieloleciu oraz znacznie wickszej ilosci opadow (o 153,7 mm). Naj-
wicksze opady wystapily w miesigcach: lipiec (109,0 mm) i sierpien
(108,5 mm), a najmniejsze w maj (4,2 mm). W roku 2008 $rednie tempe-
ratury w okresie wegetacji byly nieznacznie niz od tych jakie wystepo-
waty w wieloleciu, natomiast sumy opadow byly wyzsze niz w porow-
nywalnym okresie z wielolecia, przy czym najwigksza ich ilo§¢ wystapita
na poczatku okresu wegetacji tj. w kwietniu (108,6 mm).

3. Omowienie wynikow

Wykorzystany w doswiadczeniu komunalny osad $ciekowy, cha-
rakteryzowat si¢ wysokg zawartoscig sktadnikow pokarmowych, a jego
odczyn byt korzystny dla stosowania w uprawie ro$lin. Jednakze zawierat
w swoim skladzie ponadnormatywne ilosci metali ciezkich, przede
wszystkim niklu (Dz. U. 2002, nr 134, poz. 1140) [2]. Zastosowanie dawki
20 Mg s.m. ha™ (1/10 maksymalnej dawki osadow stosowanych w rekul-
tywacji gruntow) przyczynilo si¢ do wprowadzenia do gleby wysokich
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fadunkow sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza azotu i1 fosforu jak row-
niez metali cigzkich (tab. 1 i 2). Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach Scie-
kowych jest bardzo zmienna, nawet powstajacych w tej samej oczyszczal-
ni $ciekoéw [8, 6], co powoduje, ze podana w pracy charakterystyka uzy-
tych w dos$wiadczeniu osaddéw reprezentuje konkretng ich partie.

Tabela 1. Wybrane wtasciwo$ci chemiczne gleby i osadu komunalnego
Table 1. Selected chemical properties of soil and sewage sludge

C N S S or pHw Przewodnictwo

W’}{sgcz.e— org. | og. | og. | oN |7 & elektryczne wi.
Olnienie H,O | KCI

g (%) @) |0 T s em)
Glebabez | 300 | 0,10 | — | 30:1 | 427 |7.927.65 170,70
osadu
Osad ko- 22,30 | 2,60 | 0,50 |8,6:1 | 45,40 | 6,10 | 6,00 2317,70
munalny

Tabela 2. Zawarto$ci wybranych sktadnikow chemicznych w suchej masie
gleby i osadu oraz ich ilosci wniesione do gleby z osadem (przy
dawce - 20 Mg s.m. ha™)

Table 2. Contents of selected chemical elements in dry matter of soil and

sewage sludge and amounts of them introduced into the soil with
sewage sludge (in dose 20 Mg s.m. ha™)

Zawartos¢ L adunek skladnikow wniesio-
Sktadnik w glebie ~ |nych do gleby wraz z osadem
bez osadu | osadzie (kg ha™)
N (gkg") 1,0 26,0 520
P (gkg") 1,0 20,7 414
K (gkg ") 3.4 1,8 36
Ca (gkg") 59,6 15,0 300
Cu (mgkg") 16,6 1995,5 40
Ni (mg kg™ 10,9 844.,0 17
Pb (mg kg") 15,5 143,8 3
Zn (mg kg™) 81,7 2827,6 46

Plonowanie oraz sktad botaniczny runi badanej mieszanki traw,
byly zré6znicowane terminem zastosowania osadu §ciekowego 1 zmieniaty
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si¢ wraz z uptywem czasu od zastosowania osadu (tab. 3). Uzyskane
w ciggu 5 letniego okresu badan plony $wiezej masy w warunkach kon-
trolnych byly stabilne (z wyjatkiem stwierdzonego w roku 2008), co wy-
nikalo z corocznego uzupetniajagcego nawozenia mineralnego. Jedynie
osad zastosowany poglownie w 1 roku badan nie wptynat korzystnie na
plonowanie traw. Podobng reakcje ro$lin w pierwszym roku stosowania
osadu stwierdzili Gondek i Filipek-Mazur [3], wskazujac na korzystniej-
sze efekty plonowania ros§lin przy stosowaniu osadow $ciekowych
w terminie jesiennym niz wiosennym.

Analiza skladu florystycznego wykonana jesienia w pierwszym
roku badan (2004) wykazata, ze na obiektach z zastosowang mieszanka
typu Poa pratensis udziat dominanta byl zblizony do przyjetego
w metodyce. Takze w kolejnych latach badan gatunek dominujacy - Poa
pratensis, zachowywal duza stabilno$¢ i charakteryzowat si¢ zblizonym
udzialem wiosng 1 jesienig. Dotyczyto to wszystkich obiektow.
Stwierdzone warto$ci, obrazujace udziat Poa pratensis w szacie og6lnej,
ksztattowaty sie w przedziale 45,7+56,7% (tab. 3). We wszystkich
obiektach doswiadczalnych stwierdzono stopniowe ustepowanie Lolium
perenne, ktorej udziat w runi w ostatnim roku badan (2008) byt
najmniejszy przy doglebowym stosowaniu osadu jesienig, a najwigkszy
utrzymat si¢ przy pogtéwnym stosowaniu osadu $ciekowego. Ubytkowi
Lolium perenne towarzyszyl wzrost udzialu wysiewanej w mieszance
Festuca rubra, a takze pojawienie si¢ w runi innych nie wysiewanych
gatunkow: Trifolium repens, Chenopodium album, Medicago lupulina,
Elymus repens, Polygonum aviculare, Bromus mollis, Poa annua.

Wprowadzenie do gleby komunalnego osadu $ciekowego spowo-
dowalo nieznaczne obnizenie pH gleby, wzbogacenie jej w substancje
organiczng oraz skladniki pokarmowe 1 jednoczesnie spowodowato
wzrost obcigzenia gleby metalami cigzkimi (tab. 4). Zawarto$¢ substancji
organicznej w glebie ulegla najmniejszemu wzrostowi przy pogtéwnym
zastosowaniu osadu $ciekowego, ale w kazdym zastosowanym terminie
obnizata si¢ w kolejnych latach badan. Zasadniczo osad wprowadzony
pogtownie skutkowat najmniejszym wzbogaceniem gleby w makroele-
menty, a rownoczesnie duzym a czesto najwiekszym wzrostem zawarto-
$ci metali cigzkich w glebie. Ogodlnie poziom koncentracji analizowanych
metali cigzkich nie przekraczat standardow jakosci gleby dla obszaréw
uzytkowania rolniczego [9].
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Tabela 3. Sktad botaniczny (%)i plon zielonej masy (kg m™) runi trawnika
Table 3. Botanic composition (%) and yield of green mass (kg m™) of lawn’s

sward
. Lata
Gatunki 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008
Kontrola — gleba bez osadu
Poa pratensis 47,0 51,6 53,2 46,4 46,8
Festuca rubra 21,7 23,1 23,7 27,3 27,1
Lolium perenne 30,0 25,1 22,1 22,1 6,6
Inne gatunki 1,3 0,2 1,0 42 20,5
Plon zielonej 6,50 7,20 7,20 7,00 3,90
masy
Osad stosowany doglebowo jesienia
Poa pratensis 49,5 51,2 52,3 56,7 59,4
Festuca rubra 18,0 19,3 21,6 20,9 25,3
Lolium perenne 31,5 28,2 19,2 14,8 1,3
Inne gatunki* 1,0 1,3 6,9 7,6 14,0
Plon zielone] 6,90 7,60 7,90 7,80 6,96
masy
Osad stosowany doglebowo wiosna
Poa pratensis 51,2 51,8 53,4 55,3 52,8
Festuca rubra 17,6 18,2 19,6 21,4 29,7
Lolium perenne 28,4 27,6 19,6 14,7 7,1
Inne gatunki’ 2,8 2,4 7,4 8,6 10,4
Plon zielonej 6,12 10,46 10,21 9,98 7,42
masy
Osad stosowany pogléwnie

Poa pratensis 47,6 48,9 52,1 54,8 56,6
Festuca rubra 18,2 19,4 20,7 25,4 24,5
Lolium perenne 324 29,6 21,3 14,6 12,6
Inne gatunki 1,8 2,1 59 52 6,3
Plon zielonej 4,83 9,87 9,38 9,09 7,36
masy
NIR.05 dia plonu 0,69 1,80 1,78 1,46 1,81

*Trifolium repens, Chenopodium album, Medicago lupulina, Elymus repens,

Polygonum aviculare, Bromus mollis, Poa annua
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Tabela 4. Zawartosci wybranych sktadnikow chemicznych w glebie

Table 4. Contents of selected chemical elements in soil

Sktadnik Sposob stosowania Lata

chemiczny osadu 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Gleba bez osadu 7,24 7,22 7,20 7,16 7,12
n Doglebowo — jesienia 6,62 6,64 6,52 6,54 6,51
P Doglebowo — wiosna 6,78 6,72 6,68 6,64 6,54
Pogldéwnie 7,02 6,94 6,87 6,86 6,74
Substancia Gleba bez osac'lu _ 3,56 3,61 3,66 3,69 3,74
organiczna Doglebowo — Jesienig 6,23 6,14 5,94 5,87 5,67
(%) Doglebowo — wiosng 6,48 6,32 6,14 5,98 5,72
Pogtéwnie 4,37 4,21 3,87 3,73 3,67
Gleba bez osadu 1,02 1,04 1,06 1,07 1,06
N Doglebowo — jesienia 2,02 2,06 2,12 2,21 2,21
(gkgs.m.) |Doglebowo — wiosna 2,06 2,14 2,21 2,23 2,24
Pogldéwnie 1,86 1,94 1,96 1,98 1,96
Gleba bez osadu 2,17 2,28 2,291 2,29 2,34
K Doglebowo — jesienia 3,08 3,21 3,20 3,11 3,06
(gkgs.m.) |Doglebowo — wiosna 3,12 3,21 3,20 3,11 3,06
Pogldéwnie 3,08 3,21 3,20 3,11 3,06
Gleba bez osadu 0,22 0,26 0,28 0,54 0,55
Ca Doglebowo — jesienia 0,76 0,72 0,64 0,51 0,53
(gkgs.m.) |Doglebowo — wiosna 0,76 0,72 0,71 0,51 0,52
Pogldéwnie 0,69 0,72 0,68 0,53 0,52
Gleba bez osadu 8,8 15,6 24,5 15,7 15,1
Cu Doglebowo — jesienia 15,6 17,6 26,5 39,4 18,6
(mg kg s.m.) | Doglebowo — wiosna 28,3 27,3 22,3 19,4 16,5
Pogldéwnie 25,1 223 22,0 19,4 14,9
Gleba bez osadu 6,2 11,6 19,4 10,2 9,4
Ni Doglebowo — jesienig 10,9 36,7 434 28,9 9,4
(mg kg s.m.) | Doglebowo — wiosna 6,4 8,6 124 10,6 6,3
Poglownie 11,3 12,4 10,7 12,8 13,4
Gleba bez osadu 7,1 8,6 11,8 15,1 18,2
Pb Doglebowo — jesienia 10,3 10,6 0,1 18,4 18,7
(mg kg s.m.) | Doglebowo — wiosna 11,8 14,6 16,4 18,3 21,7
Pogldéwnie 14,2 15,9 17,6 17,9 244
Gleba bez osadu 27,9 34,8 57,0 79,8 75,3
/n Doglebowo — jesienig 33,0 89,6 113,0| 104,4 74,9
(mg kg s.m.) | Doglebowo — wiosna 64,3 79,5 86,5 94,6 86,4
Pogloéwnie 71,2 84,6 78,6 87,6 1159
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Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w runi trawnika
Table 5. Contents of selected chemical elements in lawn’s sward

Sktadnik | Sposoéb stosowania Lata

chemiczny osadu 2004 | 2005 2006 2007 2008
Gleba bez osadu 1,76 2,24 2,37 2,38 2,41
N Doglebowo — jesienig 4,02 4,21 4,16 3,98 3,86
(g kg s.m.) | Doglebowo — wiosng 4,12 4,26 4,16 4,06 3,94
Pogltéwnie 3,12 3,21 3,14 3,09 3,02
Gleba bez osadu 3,45 3,54 3,78 3,81 3,79
P Doglebowo — jesienig 4,89 4,89 4,82 4,80 4,71
(g kg s.m.) | Doglebowo — wiosng 491 4,85 4,95 4,81 4,79
Pogléwnie 4,52 4,64 4,67 4,68 4,62
Gleba bez osadu 23,4 24.8 243 27,6 26,7
K Doglebowo — jesienia 30,7 28,7 26,4 25,3 24,3
(g kg s.m.) | Doglebowo — wiosng 32,7 31,2 29,7 28,7 28,1
Pogltéwnie 29,7 30,1 29,7 28,3 274
Gleba bez osadu 6,00 6,45 7,12 8,67 9,01
Ca Doglebowo — jesienig 8,90 10,30 11,40 1230| 1240
(g kg s.m.) | Doglebowo — wiosng 941 10,67| 1092 10,71 10,64
Poglownie 8,79 9,87 9,64 9,27 8,76
Cu Gleba bez osadu 13,4 12,4 11,5 11,8 11,1
(mg kg Doglebowo —je;ienia, 7,0 12,1 16,4 18,8 10,3
s.m.) Doglebowo — wiosng 7,0 7,2 7,6 8,2 8,6
Poglownie 12,1 10,7 10,3 9,2 8,4
Ni Gleba bez osadu 7,6 7,5 7,8 4.0 1,2
(mg ke Doglebowo — quieniq 7,9 14,5 25,4 22,4 11,0
s.m.) Doglebowo — wiosng 8,4 13,8 17,8 17,6 18,8
Pogltdéwnie 10,5 12,8 14,6 16,8 17,7
Pb Gleba bez osadu 23,1 7,6 0,25 0 0,31
(mg ke Doglebowo — Jesienig 18,2 7,9 0,25 0 0,94
s.m.) Doglebowo — wiosng 16,2 8,4 1,26 0,36 1,41
Pogtéwnie 9,71 4,96 4,68 2,89 0,71
7n Gleba bez osadu 46,9 44,3 40,4 44,3 52,3
(mg kg Doglebowo — jesienig 30,4 41,9 77,5 90,4 46,1
s.m.) Doglebowo — wiosng 42,1 43,7 51,2 46,7 66,3
Pogltdéwnie 36,7 37,8 38,2 39,9 43,6

Zastosowanie osadow Sciekowych w uprawie traw spowodowato
znaczacy wzrost zawartosci azotu w runi trawnikowej, dwukrotnie prze-
kraczajac koncentracje stwierdzong na obiektach bez osadu (tab. 5). Stan
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odzywienia traw azotem w 5 letnim okresie badan nie wskazuje na wy-
czerpywanie si¢ tego sktadnika zmagazynowanego w osadzie $cieko-
wym. Najmniejsze koncentracje azotu, wérod trzech testowanych termi-
noéw stosowania osadu stwierdzono w warunkach jego zastosowania po-
gléwnego. Pobieranie metali cigzkich przez ro$liny bylo roéznicowane
zardwno terminem zastosowania osadu, jak i kolejnymi pokosami w la-
tach uzytkowania trawnika, przy czym nie stwierdzono wyraznych pra-
widlowos$ci zmian koncentracji metali cigzkich w tkankach roslin w wa-
runkach przeprowadzonego dos§wiadczenia. Ogélnie poziom koncentracji
analizowanych metali cigzkich (Cu, Ni, Pb i Zn) stwierdzony na kombi-
nacjach z osadem byl zblizony do obiektu kontrolnego. W przeprowa-
dzonym do$wiadczeniu nie potwierdzono zdania Kalebasy, Malinowskiej
[4], ze osad $ciekowy ma wplyw na kumulowanie si¢ metali ci¢zkich
w tkankach traw w kolejnych latach uzytkowania trawnikow.

4. Wnioski

1. Zastosowane w uprawie osady $ciekowe, umozliwity wzrost i rozwdj
runi trawiastej, w kazdym wariancie badanego terminu nawozenia
(przedsiewnie jesienia, przedsiewnie wiosng, pogldwnie wiosng).

2. Termin zastosowania osadéw miat wptyw na sktad runi i wielko$¢
uzyskiwanych plonéw. Plonowanie traw byto wyzsze pod wptywem
dzialania osadéw niz samego nawozenia mineralnego. Najmniej ko-
rzystne dla plonowania traw w pierwszym roku uprawy bylto po-
gléwne nawozenie osadami.

3. W okresie badan stwierdzono stopniowe ustepowanie Lolium peren-
ne, ktérej udzial w runi w ostatnim roku badan byt najnizszy przy
doglebowym stosowaniu osadow jesienig a najwyzszy utrzymat si¢
przy stosowaniu poglownym.

4. Wprowadzenie do gleby komunalnych osadéw $ciekowych spowo-
dowalo nieznaczne obnizenie pH gleby, wzbogacenie jej w substan-
cje organiczng oraz sktadniki pokarmowe a jednocze$nie wywotato
wzrost obcigzenia gleby metalami ciezkimi. Osady wprowadzone
pogtownie skutkowaly najnizszym wzbogaceniem gleby w makro-
elementy a réwnoczes$nie wysokim a czg¢sto najwyzszym wzrostem
zawarto$ci metali cigzkich w glebie.

5. Najgorszy stan odzywienia roslin azotem stwierdzono przy pogtow-
nym stosowaniu osadu. Nie stwierdzono wyraznych prawidlowosci
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w zmianie koncentracji metali cigzkich w tkankach ro$lin w zalezno-
$ci od terminu zastosowania osadu.

6. W uprawie traw komunalne osady $cickowe najlepiej stosowac
przedsiewnie (jesienig lub wiosng) a przy nawozeniu pogléwnym,
w pierwszym roku uprawy, nalezy stosowac uzupeiniajace nawoze-
nie mineralne.
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Effect of Method and Time of Application
of Municipal Sewage Sludge on Chemical Composition
of Soil and Lawns’ Sward

Abstract

An interesting aspect of the use of sewage sludge is their application in
perennial cultivations, where gradually releasing nutrients ensure vegetation
plants on a satisfactory level. Sewage sludge may be a good base of nutrients in
the cultivation of lawn [4]. It is necessary to determine their optimal doses and
times of application, including the possible occurrence of phyto-toxicity effect
in the sensitive stages of plant growth and ensuring protection of the ground-
water environment from pollution by components unused by plant components.

The one-factor field experiment conducted in 2004-2008, was set up in
the spring of 2004 in split-plot configuration in 4 replications, where an area of
one plot was 6 m”. Sewage sludge was applied in two ways: to the soil in the
autumn 2003 and the spring 2004 in dose of 20 Mg s.m. ha”, which amount was
mixed with 10 cm soil layer and in the same dose in top-dressing in the height of
summer 2004. To estimate a fertilizer value of sewage sludge it was used lawn-
grasses mixture of Poa pratensis (Poa pratensis 60% “Opal” + Festuca rubra
20% “Areta”+ 20% Lolium perenne “Pimperal”). No mineral fertilizers were
used in the year when the experiment was established. In the next years of re-
search (2005-2008) mineral fertilizers were applied in doses: 60 kg N (30 kg in
early spring and 30 kg in III decade of June), 40 kg P,Os and 60 kg K,O in early
spring, on each plot.

Introduction of sewage sludge to the soil caused a little decrease of pH,
higher concentration of organic matter and nutrient elements in a soil and simul-
taneously it triggered off an increase of heavy metal content. On objects fertil-
ized with sewage sludge in top-dressing the lowest content of macroelements
and often the biggest increase of heavy metals in soil were observed. No visible
changes in concentration of heavy metals in plant tissues in relation to the time
of application of sewage sludge were noticed. Retreating of Lolium perenne
occurred in period of investigations, in the last year of experiment the lowest
appearance of this species was noted in sward of objects where sewage sludge
was applied to the soil, and the highest one was in top-dressing.

It is best to apply sewage sludge before sowing (autumn or spring) and
at topdressing, in the first year of cultivation, use supplementary mineral fertili-
zation.



