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WPLYW SPOSOBOW NEUTRALIZACJI TOKSYCZNIE KWA-
SNYCH UTWOROW NA WIERZCHOWINIE ZWALOWISKA
ZEWNETRZNEGO KWB ,,BELCHATOW?” NA WZROST SOSNY
ZWYCZAJINEJ (PINUS SYLVESTRIS L.).

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan wysokosci i grubosci w szyi korzeniowej so-
sny zwyczajnej wzrastajgcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowa-
nej na wierzchowinie zwatowiska zewnetrznego KWB ,, Belchatow”, gdzie
prowadzono badania nad neutralizacjq toksycznie kwasnych utworow
nadktadu. Jako neutralizatory zastosowano: krede jeziorng, wapno palo-
ne, wapniak mielony, popiot z spalania wegla brunatnego i mgczke fosfo-
rytowg. Z posrod zastosowanych neutralizatorow najlepszy wplyw na
wzrost sosny zwyczajnej wykazaty mgczka fosforytowa oraz popiol.

Stowa kluczowe: tereny pogoérnicze, rekultywacja, toksycznie kwasne utwory, substan-
cje neutralizujace, sosna zwyczajna

Wstep

Waznym i nietatwym problemem do rozwigzania w rekultywacji terenow
pogoérniczych gornictwa wegla brunatnego jest skuteczna neutralizacja wystepu-
jacych na powierzchni zwatowisk utworow o nadmiernym zakwaszeniu. Grunty
te zalicza si¢ do utwordw o najwyzszym stopniu trudnosci rekultywacji [Skawi-
na i Trafas 1971, Krzaklewski 1988, Greinert 1997]. Celem niniejszej pracy
byta ocena wptywu na wzrost sosny zwyczajnej Kilku neutralizatorow wykorzy-
stanych do neutralizacji toksycznie kwasnych utworéw na wierzchowinie zwa-
towiska zewnetrznego KWB ,,Betchatow”.
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Obiekt badan i metody

Przedmiotem badan byta powierzchnia do$wiadczalna, ktérg zatozono w po-
tudniowo-wschodniej czes$ci wierzchowiny zwatowiska zewngtrznego KWB
»Betchatow”. Zwatowisko to budowano metoda nieselektywna w latach 1977-
1994 gromadzac na nim tacznie okoto 1,34 mld m® utworéw nadktadu. Utwory
te to przede wszystkim piaski czwarto- i trzeciorzgdowe (65%), czwartorzedo-
we gliny i mutki (20%) oraz trzeciorzedowe ity (15%). Zwatowisko zajeto ob-
szar o powierzchni 1500 ha, ktory wznosi si¢ od 126 do 180 m nad otaczajacy
teren [Lyczba, Pigtkowski 1999]. Powierzchni¢ doswiadczalng o wymiarach 66
m x 15 m zatozono na fragmencie wierzchowiny zbudowanym z utworéw tok-
sycznie kwasnych (pH w KCI <3.5), ktorych wlasciwosci fizyczne i chemiczne
szczegdtowo opisano w opracowaniu [Krzaklewski i in. 1997], a zmiany wy-
branych wlasciwosci, jakim po 6 latach od zastosowania neutralizacji ulegt
badany utwor przedstawiono w pracy Hlopasia [2002]. W doswiadczeniu zasto-
sowano 5 neutralizatorow kazdy w 2 dawkach, co tacznie z powierzchniami
porownawczymi bez neutralizacji ,,0” daje 11 kombinacji w 3 powtorzeniach
kazda. Doswiadczenie zatozono metodg losowych blokow o wielkos¢ poletek
30 m? (5x6 m). Zastosowano nastepujace neutralizatory przyjmujac do ich wy-
liczenia rownowazng zawarto$¢ CaO: wapno nawozowo tlenkowe (70% CaO)
(oznaczone jako W.p.1 w dawce 6,4 t/ha i W.p.2 w dawce 12,8 t/ha), wapniak
mielony (45% CaO) (oznaczone jako W.m.1 w dawce 10,0 t/ha i W.m.2
w dawce 20,0 t/ha),, kreda jeziorna z KWB ,,Belchatéw” (35% CaO) (oznaczo-
ne jako K.j.1 w dawce 12,75 t/ha i K.j.2 w dawce 12,75 t/ha), popidt ze spala-
nia wegla brunatnego z elektrowni ,,Belchatow” (7% CaO) (oznaczone jako
Pop.1 w dawce 32,5 t/ha i Pop.2 w dawce 65,0 t/ha), maczka fosforytowa (40%
CaO0 i 30% P,0s) (oznaczone jako M.f.1 w dawce 2,0 t/ha i M.f.2 w dawce 4,0
t/ha). Najpierw rozsiano potowe dawki kazdego z neutralizator6w, wymieszano
z gruntem brong talerzowa na glebokos¢ 15 cm, nastepnie wykonano orke na
glebokos$¢ 30 cm. Nastepnie wysiano druga potowe dawki neutralizatora i wy-
mieszano z gruntem brong talerzowa na glebokos$¢ 15 cm, dwukrotnie. Neutrali-
zacje przeprowadzono wiosng 1995 r. Nastepnie, latem tego roku poletko
szczegbtowo oprobowano, po czym zastosowano jednolite nawozenie mineral-
ne, w przeliczeniu na ha: 100 kg N (saletra amonowa, 34% N), 115 kg P,Os
(potrojny superfosfat-46 % P,0s) i 112 kg K,O (sol potasowa, 56% K,0).
Z kolei wysiano nasiona zycicy trwalej w dawce 60 kg/ha, ktéra zastosowano
jako rosling testowa. Z uwagi na letni siew nasion zycicy, zastosowano dawke
100 kg/ha saletry amonowej (34% N). Wiosng 1996 r. wykonano ponownie
jednolite nawozenie mineralne na catej powierzchni w ilosci 100 kg/ha saletry
amonowej (34% N) i 100 kg soli potasowej (56% K,0). Zebrano 2 pokosy tra-
Wy, po pierwszym zastosowano nawozenie 100 kg/ha saletry amonowej. Jesie-
nig 1997 r. powierzchni¢ zalesiono sosng zwyczajng i dgbem czerwonym.
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Wprowadzano sadzonki dwuletnie nieszkotkowane w zmieszaniu, naprzemian
3 rzedy sosny, 1 rzad debu w wigzbie 1,25x0,85 m. Sadzonki nie byty wezeséniej
specjalnie sortowane, ani mikoryzowane [Krzaklewski i in. 1997]. W 2001 ro-
ku, ze wzgledu na silne zgryzanie dgbu czerwonego powierzchni¢ doswiadczal-
ng ogrodzono.

Jesienig 2005 roku wykonano:

- pomiar wysokosci (h) sosny zwyczajnej z doktadnoscia do 1 cm,
- pomiar grubosci sosny zwyczajnej w szyi korzeniowej (d o0s) z doktadnoscia
do 0,1 cm,

Dla uzyskanych pomiarow okreslono podstawowe statystyki badanych cech
biometrycznych, wykonano réwniez poréwnanie istotnosci roznic testem t (o =
0,05) badanych cech pomigdzy poletkami z zastosowanymi neutralizatorami,
a powierzchnia bez neutralizacji (STATISTICA 8.0).

Wyniki i ich oméwienie

Pomierzono wysoko$¢ oraz grubo$¢ w szyi korzeniowej 606 sosen. Dla calej
powierzchni badawczej $rednia wysokosci sosny w 2005 roku wynosita 313,1
cm. Najwyzsza $rednig wysokosciag charakteryzowatly sie sosny wzrastajace na
poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano maczke fosforytowa w pojedyn-
czej dawce (329,9 cm), a najnizsza gdzie zastosowano wapniak mielony w po-
jedynczej dawce (290,9 cm). Na poletkach bez neutralizacji $rednia wysoko$é
wynosita 320,6 cm (rys. 1).

Najwieksza zmienno$cia wysokos$ci charakteryzowaty sie egzemplarze so-
sny wzrastajgce na poletkach gdzie neutralizatorem byt wapniak mielony
W pojedynczej dawce (30,41%), a najnizszg gdzie zastosowano wapno palone
w pojedynczej dawce (16,23%) (tab. 1).

Z porownania wykonanych w 2005 roku pomiaréw wysokos$ci sosen rosna-
cych na powierzchni bez neutralizacji ,,0” z wysokosciami sosen rosngcych na
poletkach z zastosowanymi neutralizatorami wynika, ze wartos$ci te nie roznity
si¢ istotnie statystycznie (tab. 2).

Srednia grubos¢ w szyi korzeniowej sosny dla catej powierzchni badawczej
w 2005 roku wynosita 63,2 mm. Najwyzsza Srednig grubosciag charakteryzowa-
ty si¢ sosny wzrastajgce na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano po-
piot w pojedynczej dawce (67,48 mm), a najnizsza gdzie zastosowano wapniak
mielony w pojedynczej dawce (58,02). Na poletkach bez neutralizacji $rednia
grubos$¢ w szyi korzeniowej wynosita 64,69 mm (rys. 2).
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Rys. 1. Srednia wysokos¢ (h) sosny zwyczajnej w 2005 r. rosngcej na powierzchni
doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska zewnetrznego
KWB ,, Befchatow” w zaleznosci 0d zastosowanego neutralizatora
Fig. 1. Average height (h) of Scots pine in 2005, growing on the experimental plot
located at the top of the external dump of KWB "Betchatéw"
in dependence on the used neutralizer

Tab. 1. Podstawowe charakterystyki statystyczne wzrostu (h) sosny zwyczajnej w 2005 .
rosngcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska
zewnetrznego KWB ,, Belchatow” w zaleznosci od zastosowanego neutralizatora

Tab. 1. Basic statistical characteristics of growth (h) of Scots pine in 2005, growing on the
experimental plot located at the top of the external dump KWB "Belchatow" in depen-
dence on the used neutralizer

Zastosowany | Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie WSP.OlCZyr,m.l k
neutralizator [cm] [cm] [cm] standardowe | zmiennosci
[cm] [%]
5,07 59 455 320,6 87,85 27,40
K.,j.1 54 421 307,1 70,48 22,95
K.j.2 132 453 319,8 67,26 21,03
Pop.1 68 435 326,8 78,51 24,02
Pop.2 41 436 295,2 82,87 28,07
W.p.1 162 439 320,3 51,99 16,23
W.p.2 68 459 301,1 80,05 26,59
M.f.1 184 446 329,9 70,65 21,42
M.f.2 159 462 326,5 68,65 21,02
wW.m.1 115 455 290,9 88,46 30,41
W.m.2 118 447 303,5 79,28 26,12
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Tab. 2. Wynik testu t dla zmiennych niezaleznych (0. = 0,05)
Tab. 2. T test for independent variables (o. = 0.05)

Zastosowany Wysokosé (h) 2005r. Gmbzoosgs(rd 0,05)
neutralizator Poletko bez neutralizacji ,,0”
Kj.l 0,391 0811
Kj.2 0,955 0.662
Pop.1 0,699 0463
Pop.2 0,138 0.227
W.p.1 0,982 0451
W.p.2 0,240 0,321
M.f.1 0,545 0,402
W.m.1 0,088 0,094
W.m.2 0,290 0,285

g

K.j.1

Kj.2 Pop.1 Pop.2 W.p.l W.p.2 M.f.1

zastosowany neutralizator

Mf2 Wmil WwWm.2

Rys. 2. Srednia grubo$¢ sosny zwyczajnej w szyi korzeniowej (d o0s) W 2005 7. rosngcej
na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska zewnetrz-
nego KWB ,, Befchatéow” w zaleznosci od zastosowanego neutralizatora
Fig. 2. The average thickness of the pine in the root neck (do0s) in 2005, growing on the
experimental plot located at the top of the outside dump KWB "Belchatow" in depen-

dence on the used neutralizer

Najwicksza zmiennoscig badanej cechy charakteryzowaly si¢ sosny wzrasta-
jace na poletkach gdzie neutralizatorem byt wapniak mielony w pojedynczej
dawce (37,07%), a najnizszg gdzie zastosowano wapno palone w pojedynczej

dawece (18,78%) (tab. 3).
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Tab. 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne grubosci w szyi korzeniowej (dgs)
sosny zwyczajnej w 2005 r. rosngcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na
wierzchowinie zwalowiska zewnetrznego KWB ,, Belchatow” w zaleznosci od zastoso-
wanego neutralizatora

Tab. 3. Basic statistical characteristics of thickness in the root neck (does) of Scots pine
in 2005, growing on the experimental plot located at the top of the external dump KWB
"Betchatéw" depending on the used neutralizer

Zastoso_wany Minimum | Maksimum Srednia s%i%?ﬁjeonvl:e V\;E?el;izzgk
neutralizator [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
07 12 95 64,69 18,69 28,89
K,j.1 7 96 63,83 17,58 27,54
K.j.2 21 93 63,23 16,18 25,59
Pop.1 14 103 67,48 20,70 30,68
Pop.2 11 94 60,39 17,87 29,59
W.p.1 30 86 62,37 11,71 18,78
W.p.2 12 101 60,91 19,94 32,74
M.f.1 28 101 67,75 19,15 28,27
M.f.2 19 97 66,46 18,49 27,82
W.m.1 16 96 58,02 21,51 37,07
W.m.2 18 96 60,89 17,97 29,51

Z pordéwnania grubosci w szyi korzeniowej sosen w 2005 roku rosnacych na
powierzchni bez neutralizacji ,,0” pomigdzy wysoko$ciami sosen rosngcymi na
poletkach z zastosowanym neutralizatorem wynika, ze wartosci te nie roznity
si¢ istotnie statystycznie (tab. 2). Wyniki cech biometrycznych drzewek rosna-
cych na powierzchni doswiadczalnej poréwnano z wynikami badan Htopasia
[2002], ktore przeprowadzil na przedmiotowej powierzchni w trzecim roku po
wprowadzeniu zalesien. Najwyzsze $rednie cechy biometryczne odnotowano
wowczas dla sosen rosnacych na poletku, gdzie jako neutralizator zastosowano
maczke fosforowa w pojedynczej dawce. Podobnie po 8 latach od wykonania
zalesien najwyzsza Srednig wysokos$cia charakteryzowaly sie sosny wzrastajace
na tych poletkach. Réwniez wysokimi $rednimi wysoko$ciami charakteryzowa-
ly si¢ sosny wzrastajace na poletkach z zastosowanym popiotem w pojedynczej
dawce oraz z maczka fosforytowa w podwdjnej dawce. Na tych samych polet-
kach rosty takze sosny, ktore charakteryzowaty si¢ najwyzsza $rednig gruboscia
w szyi korzeniowej. Z kolei najnizszymi $rednimi wartosciami cech biome-
trycznych po 3 latach wzrostu charakteryzowaly sie sosny wprowadzone na
poletka gdzie neutralizatorem bylo wapno palone w podwdjnej dawce. Prze-
prowadzone badania z kolei wskazuja, Zze najnizszym $rednim wzrostem wyso-
kosci 1 grubosci w szyi korzeniowej charakteryzuje si¢ sosna zwyczajna wzra-
stajaca na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano wapniak mielony.
Uzyskane $rednie warto$ci wysokosci i grubosci w szyi korzeniowej sosen na
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poletkach z neutralizacja w stosunku do sosen wzrastajacych na poletku bez
neutralizacji (,,0”) wskazuja, ze po 8 latach wzrost sosny zwyczajnej nie rdzni
si¢ istotnie statystycznie w zaleznos$ci od zastosowanego neutralizatora.

Podsumowanie

- Po dziesieciu latach wzrostu nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
pomiedzy wysokoscig i gruboscia w szyi korzeniowej sosen rosnacych na po-
wierzchni ,,bez neutralizacji”, a wysokoscig i grubos$cig w szyi korzeniowej
sosen rosnacych na poletkach neutralizowanych.

- Najwyzsza $rednig wysoko$¢ oraz najwieksza srednig grubos¢ w szyi korze-
niowej sosen zanotowano na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano
maczke fosforows (w pojedynczej i podwojnej dawce) oraz popiot (w poje-
dynczej dawce).

- Najwickszym zréznicowaniem wysokos$¢ i grubos¢ w szyi korzeniowej cha-
rakteryzowaly si¢ sosny wzrastajace na poletkach gdzie jako neutralizator za-
stosowano wapniak mielony w pojedynczej dawce, a hajmniejszym na polet-
kach gdzie zastosowano wapno palone w pojedynczej dawce.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego nr PNRF-68-Al-1/07

pt. ,,Opracowanie indeksow jakosci gleb dla naturalnych siedlisk lesnych nizin

i wyzyn Polski i ich zastosowanie w gospodarce lesnej” sponsorowanego przez
Grant Norweski w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego
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THE IMPACT OF THE MEANS TO NEUTRALIZE TOXICALLY
ACID DEPOSITS PRESENT ON THE SURFACE OF THE OUTER
WASTE HEAP OF "BELCHATOW" BROWN COAL MINE ON
THE GROWTH OF SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRISL.)

Summary

The presence of excessively acid deposits on the surface of waste heaps is
a characteristic problem, difficult to solve in the reclamation of the post-
mining areas of brown coal mining. These deposits are some of the most
difficult to reclaim [Skawina and Trafas 1971, Krzaklewski 1988]. The
present paper describes an experiment set up on the toxically acid surface
deposits of the outer waste heap of "Belchatow" brown coal mine in
spring 1995. There were 5 neutralizers, each used in 2 doses, which - in-
cluding the "zero" one - yielded 11 combinations, each in 3 repetitions.
The experiment was set up using the random block method with the field
size of 30 m% Various neutralizers were used in different doses, calcu-
lated according to the equal CaO content in them. These were: oxide lime
(70% CaO), carbonate lime (45% CaO), bog lime from "Befchatow"
brown coal mine (35% CaO), ash from the burning of brown coal in
"Belchatow" power plant, and phosphorite flour (40% CaO and 30%
P,0s). After two years (in autumn 1997), Scotch pine was introduced in
the area. The aim of the present paper was to assess the impact of differ-
ent means to neutralize the toxically acid deposits on the growth of Scotch
pine. The results obtained show that the best growth was achieved by
Scotch pine in those variants where phosphorite flour and ash from the
burning of brown coal were used as neutralizers.

Key words: post-mining sites, reclamation, toxic acid formations, neutralizers,
Scots pine




