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Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiany zawartosci mikroelementéw w pokopal-
nianych gruntach w rejonie Leknicy. Zawartos¢ mikroelementow w opi-
sywanych gruntach byla bardzo niska (Mn < 10,2, Cu < 1,8, Zn < 6,4, Ni
< 3,2, Co < 2,3, Pb < 8,2 mgkg™). Po zastosowaniu wapna tlenkowo-
magnezowego, pochodzgcego z huty cynku zaobserwowano zmiang za-
wartosci manganu, cynku, miedzi i olowiu w gruntach (Mn do 46,5, Cu
do 11,4, Zn do 19,7 i Ni do 15,9 mg-kg™). W prébkach gruntu pobranych
po dwudziestu latach rekultywacji lesnej, najwigkszqg zawartos¢ mikro-
elementow odnotowano w sciolce lesnej (Mn 31,9-57,4, Cu 6,3-20,4, Zn
100,9-105,5, Ni 6,3-8,9, Co 1,7-2,8, Pb 12,8-31,0 mg-kg™). Zaobserwo-
wano wyrazne zmniejszenie zawartosci tych pierwiastkow wraz z gteboko-
Scig.

Wprowadzenie

Grunty zwatowisk pokopalnianych powstatych w wyniku dziatalno$ci Ko-
palni Wegla Brunatnego ,,Przyjazn Narodow” w rejonie Leknicy, charaktery-
zowaly si¢ niekorzystnymi dla ro§lin wtasciwosciami [Greinert 1988].

Sktad granulometryczny pozwalat zaliczy¢ opisywane grunty do grupy
i podgrupy piasku gliniastego lekkiego. Wsrdd oznaczonych frakeji glebowych
stwierdzono najwigksza zawarto$¢ piasku drobnego i pytu grubego.

Charakteryzowane grunty odznaczaly si¢ niskg pojemnoscia wodna (ok.
30%uag.), zawarto$cig materii organicznej od 1,2 do 6,3%, szerokim stosunkiem
C:N, czesto przekraczajacym 100:1 i niewielkimi wiasciwosciami sorpcyjnymi
(T = 5,4-8,0 cmol-kg™). Zawarto$¢ ogélnych form makrosktadnikow, za wyjat-
kiem potasu byta niska. Niska byta tez zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu
i potasu. Odczyn utworéw byt bardzo kwasny (pH-H,O ponizej 3,6).
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Prezentowana praca skupia si¢ na zawartosci mikrosktadnikow w gruntach
pokopalnianych oraz zmianach w tej zawartosci na skutek prowadzonych prac
rekultywacyjnych (po 20 latach prowadzenia rekultywacji le$nej).

Opis prac prowadzonych na zwalowiskach i metodyka badan

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Przyjazn Narodow” zakonczyta wydobycie
wegla w latach siedemdziesiatych ubieglego stulecia. W wyniku jej dziatalnosci
powstaty zwatowiska gruntu mineralnego, ktére zdecydowano obsadzi¢ roslin-
noscig drzewiasta.

Po wyréwnaniu terenu, przed posadzeniem drzew, zastosowano wapno tlen-
kowo-magnezowe z Huty Cynku , Miasteczko Slaskie”, w dawce 50 Mg-ha™
oraz 30-procentowa maczke fosforytowa w dawce 5 Mg-ha™. Wykonano te
zabiegi celem neutralizacji gruntéw oraz podniesienia ich zasobno$ci. Wapno
zawieralo w swoim sktadzie srednio 0,4% cynku, 0,6% manganu i 0,1% otowiu
ogélem. Po wymieszaniu wapna i maczki fosforytowej z gruntem posadzono
drzewka sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.).

W roku 1986 na obsadzonych powierzchniach zatozono do$wiadczenia po-
lowe, w ktorych zastosowano rézne warianty nawozenia mineralnego. Usred-
nione probki gruntu mineralnego pobierano do badan z réznych glebokosci,
trzykrotnie:

1. po wykonaniu wstepnych prac rekultywacyjnych (wyréwnaniu powierzch-
ni); z glebokosci: 0-25, 25-50, 50-75 i 75-100 cm (wyniki analiz zestawiono

w tabeli 1);

2. przed wysiewem nawozow na poletkach doswiadczalnych, z glebokosci:

0-20 cm (wyniki analiz zestawiono w tabeli 2);

3. po 20 latach trwania do§wiadczen, z r6znych pozioméw glebowych, ksztat-

tujacych sig profili (wyniki analiz zestawiono w tabeli 3).

Probki gruntu wysuszono, przesiano przez sito o Srednicy oczek 1,02 mm
i ekstrahowano woda krolewska. W sporzadzonych wyciagach oznaczono za-
wartos$¢: Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Co i Pb, wykorzystujac metod¢ spektrofotometrii
absorpcyjnej (AAS FL).

Omowienie wynikow

Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze pod wzgledem zawarto$ci mikroele-
mentow grunt zwatowiskowy nie byl zbyt silnie zréznicowany. Analizowany
grunt zawierat duzo zelaza (3750-4370 mg-kg™), co moze mieé¢ zwiazek z obec-
noscig w badanym materiale pirytu (siarczek zelaza). Zawarto$¢ pozostatych
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mikroelementow byta niska i porownywalna do zawartosci tych skladnikow
w glebach piaszczystych naturalnej genezy.

Tab. 1. Zawartos¢ mikroelementow w utworach pokopalnianych; probki pobra-
No PO Wyréwnaniu powierzchni (mg-kg™)
Table 1. Microelements content in post-mining grounds; samples taken after
the terrain leveling (mg-kg™)

Glgbokose | Mn Cu Zn Ni Co Pb
(Deep) cm
0-25 3750 9,4 15 5,2 3,1 1,6 8,2
25-50 3770 9,6 1,7 5,5 2,6 1,7 7.4
50-75 4378 10,2 1,8 6,4 3,2 2,3 7,6
75-100 3896 9,8 1,6 5,3 3,0 2,0 6,7

Dane zawarte w tabeli 2 wskazuja jednoznacznie na duzy wptyw wapnowa-
nia na wzrost zawarto$ci mikroelementdow w badanych utworach. Zawarto$¢
oznaczonych sktadnikow (poza zelazem) w probkach pobranych po tym zabie-
gu byla wyraznie wyzsza niz przed nim. Najwyrazniej zwickszyta si¢ zawarto$¢
miedzi (okoto 8-krotnie) bez wzglgdu na miejsce pobrania probek. W przypad-
ku pozostatych sktadnikow wystapily roznice migdzy powierzchniami odmien-
nie zagospodarowanymi — z nasadzeniem 6-letnim i 1-rocznym. Moze by¢ to
efektem niedoktadnos$ci wymieszania wapna z materialem gruntowym podczas
przeprowadzania nawozenia.

Zawarto$¢ niklu byta wyzsza w probkach z nasadzen 1-rocznych, a manganu
i cynku — z nasadzen 6-letnich.

Tab. 2. Srednia zawartosé¢ mikroelementow w warstwie 0-20 cm utworéw poko-
palnianych; prébki pobrano po wapnowaniu (mgkg™) [Greinert 1988]

Table 2. Average microelements content in the layer 0-20 cm of post-mining
grounds; samples taken after the liming process (mg-kg™) [Greinert 1988]

Zawarto$¢ mikroelementow (Microelements content)

Fe Mn Cu Zn Ni
Nasadzenia 6-letnie 3798 46,5 11,4 19,7 8,4
Nasadzenia 1-roczne 3140 25,2 10,9 16,1 15,9

W analizach przeprowadzonych po 20 latach trwania rekultywacyjnych do-
$wiadczen nawozeniowych zauwazono silne zroznicowanie sredniej zawartos$ci
mikroelementow, w zalezno$ci od glebokosci pobrania probek (tab. 3).

Zawarto$¢ mikroelementow w poziomie §cidtki lesnej byta wyraznie wyzsza
od zawartosci w probkach pobranych z pozostatych glebokosci. Najwigksza
roznica w zawartosci stwierdzona zostata w przypadku cynku i manganu.
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Tab. 3. Srednia zawartosé¢ mikroelementéw w glebach pokopalnianych; po
20-letnim okresie trwania doswiadczer rekultywacyjnych (mg-kg™)

Table 3. Average microelements content in the post-mining soils; samples taken
after 20 years of investigation time (mg-kg™)

Glebokosé Zawarto$¢ mikroelementow (Microelements content)
(Deep) cm Fe | Mn [ cu | zn [ Ni | Co [ Pb
Nasadzenia sosny 6-letnie (6-years old seedlings)
0-2 3116 31,9 20,4 105,5 8,9 1,7 31,0
2-8 1574 10,1 4,9 58,0 8,1 1,4 1,72
8-15 1981 10,1 2,7 10,4 10,7 1.2 1,29
15-25 1984 7,1 2,0 7,1 7,9 1.2 1,50
25-50 1742 4,7 3,1 6,6 8,6 13 1,52
50-75 1830 4,0 2,3 6,1 7,8 11 1,42
Nasadzenia sosny 1-roczne (1-year old seedlings)
0-2 3611 57,4 6,3 100,9 6,3 2,8 12,8
2-4 4101 36,5 7,0 85,4 7,5 2,9 12,4
4-8 3420 13,4 3,0 52,0 4,3 3,3 10,6
8-15 3677 8,0 1,4 7,9 4,3 15 10,1
15-25 4314 8,2 1,5 7,8 3,8 18 8,9
25-50 4131 8,0 1,3 5,8 2,6 1,6 8,7
50-75 3458 6,2 1,1 5,8 3,1 1,6 7,8

Udowodniono statystycznie istnienie wspotzaleznosci migdzy zawartoscia
wiekszos$ci oznaczanych mikroelementéw w gruntach pokopalnianych po 20
latach doswiadczen rekultywacyjnych a zawarto$cig w nich wegla catkowitego.
Najwyzszg zalezno$¢ stwierdzono w przypadku manganu, gdzie wspotczynnik
korelacji wyniést 0,96. Zawartos¢ manganu byta determinowana zawarto$cia
wegla w gruntach az w 92%. Wysoce istotng zalezno$¢ stwierdzono w przy-
padku cynku, a istotne w przypadku miedzi i otowiu (tab. 4).

Dane zebrane w przedstawianej tabeli wskazuja tez na wysokie wspotzalez-
no$ci pomigdzy zawarto$cia manganu i pozostatych mikroelementow, z wyjat-
kiem niklu. Najwyzszy wspotczynnik korelacji stwierdzono w przypadku zalez-
no$ci pomiedzy zawartoscig cynku i manganu (r=0,88). Zalezno$ci pozostate —
pomigdzy Co, Pb i Cu a Mn byly istotne, a warto$ci wspotczynnikéw porow-
nywalne.

Wykazano wysoce istotng wspotzalezno$¢ pomigdzy zawarto$cig miedzi
a zawartoscig cynku i olowiu w gruntach oraz istotne zalezno$ci pomiedzy za-
wartoscia cynku a kobaltu i otowiu.

Nalezy podkresli¢, ze najwicksze wspotzaleznosci pomiedzy zawartoScia
poszczegdlnych mikrosktadnikow oraz zawartos$cig mikrosktadnikoéw i zawarto-
$cig wegla wystapily w przypadku metali, ktorych najwigksze ilosci wprowa-
dzono z wapnem tlenkowo-magnezowym (Mn, Zn, Cu i Pb).
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Tabela 4. Zaleznosci migdzy zawartoscig wegla (TOC, w %) a mikroelementami
(mg-kg™) w gruntach pokopalnianych po 20 latach trwania doswiadczern
Table 4. Correlations between TOC (%) and microelements content (mg-kg™)
in the post mining soils after 20 years of investigation time

Analizowany | Wspdtezynnik o | Wspbtezynnik determi-
gk |t O | Pgsion | 000

correlation) coefficient - r) equation) determination — D, %)

;if/ln 0,96™ y=1,07x+6,82 92

;(, _ SU 0,68* y=0,24x+2,35 46

;(,: (Z:n 0,86™ y=2,35x+15,5 74

v b 0,65" y=0,36x+5,36 42

;: So 0,49 y=0,02x+1,59 24

;(,: ?;Aun 0,56* y=0,18x+1,51 31

;(,: ;/Inn 0,88 y=2,17x+1,02 77

v co 0,64" y=0,029x+1,34 4

;: mn 0,60" y=0,29%+3,80 36

;(,: 5‘5 0,78 y=5,09%+9,0 61

;(,: gfj 0,83 y=1,31x+2,70 69

;(,: é?, 0,63" y=0,01x+1,39 40

;(, _ 5{} 0,69 y=0,14x+3,43 48

X, XX — istotno$¢ odpowiednio na poziomie istotnosci 95% i 99%

X, XX — significance correspondingly on the 95% and 99% level
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Dyskusja

Zawarto$¢ mikroelementow w gruntach pokopalnianych w rejonie Leknicy
ulegla wyraznym zmianom. Zawarto$¢ wyjsciowa omowionych sktadnikow
byla niska i zblizona do siebie, z wyjatkiem zelaza. Wprowadzenie do gruntow
pokopalnianych wapna tlenkowo-magnezowego w ilosci 50 Mg-ha™ celem neu-
tralizacji silnie kwasnego odczynu spowodowato wyrazny wzrost koncentracji
mikrosktadnikéw. Dotyczylo to zawartosci manganu, cynku, otowiu i miedzi —
sktadnikow, ktorych w zastosowanym wapnie odpadowym z Huty Cynku ,,Mia-
steczko Slgskie” byto duzo. W tym miejscu nalezy wspomnieé, ze rekultywa-
cyjne wykorzystanie materiatdw odpadowych, w tym wapna réznego pocho-
dzenia, byto w przesziosci i jest takze obecnie czgsto spotykang praktyka.

W miarg uptywu lat zawarto$¢ sktadnikéw ulegata zmianom. Analiza wyko-
nana po 20 latach trwania rekultywacyjnych do§wiadczen nawozeniowych wy-
kazata akumulacj¢ mikrosktadnikow w wyksztatcajacym si¢ poziomie $ciotki
lesnej i bezposrednio pod nim (2-8 i 8-15 cm p.p.t.). W poziomach glebiej zale-
gajacych zawartos$¢ oznaczanych sktadnikéw byla poréwnywalna do $rednich
stwierdzanych w gruntach po zastosowaniu nawozu wapniowego.

Nalezy podkresli¢ matg mobilno$¢ metali cigzkich w badanych gruntach
pomimo tego, ze grunty te s3 silnie kwasne. Chociaz pH w gruntach w pierw-
szych latach po zastosowaniu wapna osiagngto warto$¢ niekiedy dochodzacg do
7,0, odczyn taki dtugo sie nie utrzymywat — w miare uptywu czasu wracat do
stanu wyjsciowego [Drab i in. 2005].

Whioski

1) Nowo powstate grunty pokopalniane w rejonie Leknicy wykazaly w swoim
sktadzie niskg zawarto$¢ Co, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn.

2) Wapno tlenkowo-magnezowe zastosowane do neutralizacji kwasnego od-
czynu gruntow zwalowiskowych zwiekszyto zawartos¢ wiekszosci oznacza-
nych mikrosktadnikow.

3) Probki gruntu pobrane po 20 latach trwania rekultywacyjnych doswiadczen
polowych wykazaty podwyzszong zawarto$¢ Mn, Zn, Pb i Cu.

4) Odnotowano znaczacg akumulacj¢ mikrosktadnikow w ksztaltujacym sig
poziomie $ciotki lesnej i gruncie zalegajacym bezposrednio pod nim. Wraz
z glebokoscia p.p.t. zawartos¢ mikrosktadnikéw znaczaco obnizata sie.

5) Z uwagi na zaobserwowane zalezno$ci, nalezy powaznie rozwazy¢ sens
rekultywacyjnego uzycia wapna odpadowego z przemystu metalurgicznego,
zwlaszcza w wysokich dawkach.
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MICROELEMENTS IN THE POST-MINING
GROUNDS IN LEKNICA REGION

Key words: forest reclamation, post-mining dumps, microelements

Summary

In the paper were introduced changes of microelements content in the
post-mining grounds in £eknica region. The content of microelements in
described ground material was very low (Mn < 10,2, Cu< 1,8,Zn <64,
Ni < 3,2, Co < 2,3, Pb < 8,2 mg-kg™). After use of magnesium lime from
zinc mill the change of content of Mn, Zn, Cu and Pb in grounds was no-
ticed (Mn to 46,5, Cu to 11,4, Zn to 19,7 and Ni to 15,9 mg-kg™). In the
samples, taken after 20 years of forest reclamation, the largest content of
microelements in duff has been noted (Mn 31,9-57,4, Cu 6,3-20,4, Zn
100,9-105,5, Ni 6,3-8,9, Co 1,7-2,8, Pb 12,8-31,0 mg-kg™). Decrease of
content with ground depth was clearly observed.



