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Ocena przydatnosci r6znych form wierzby
(Salix sp.) do rekultywacji terenow
poeksploatacyjnych kopalni siarki

Usefulness evaluation of various species of willow (Salix sp.) for the reclamation
of after- exploitation sulfur mine area

Badano przydatno$¢ wybranych gatunkéw i mieszancow wierzby do rekultywacji biologicznej
terendw poeksploatacyjnych Kopalni Siarki ,Jeziorko”, pokrytych wapnem poflotacyjnym i
uzyznionych osadami $ciekéw komunalnych. Stwierdzono, ze w stosunku do posadzonych, najwigcej
przetrwato ro§lin wierzby wiciowej, wierzby IBL-3 i wierzby wawrzynkowej, mniej osobnikow
wierzby trojprecikowej, IBL-8 i wierzby Smitha, a najmniej wierzby IBL-7, wierzby sadtowickiej,
wierzby Lipinskiego i wierzby ostrolistnej. Najbujniejszym wzrostem charakteryzowaly si¢ wierzby:
wawrzynkowa, Lipinskiego, IBL-8 i trojprecikowa. Oceniajac przezywalno$¢ i wzrost jako cechy
okreslajace przydatnos¢ do rekultywacji bezglebowego wapiennego podtoza, najbardziej wskazana na
te tereny wydaje si¢ wierzba wiciowa, nastgpnie wierzba wawrzynkowa, wierzba trjprecikowa i
wierzba IBL-8. Wprowadzenie wierzb jako roslin rekultywacyjnych korzystnie wplyngto na
ksztaltowanie si¢ chemicznych wlasciwosci wapna poflotacyjnego.

Stowa kluczowe: wapno poflotacyjne, osady $ciekowe, rekultywacja, wierzba, tereny
poeksploatacyjne siarki, proces glebotworczy

Usefulness of selected willow species and hybrids for biological reclamation of Sulfur Mine
“Jeziorko” after-exploitation area, covered by post-flotation lime and enriched with sewage sediments
was investigated. It was found that amongst planted species, the greatest number of Salix viminalis L.,
Salix x sp. (IBL-3) and Salix daphnoides Vill. plants, smaller numbers of Salix amygdalina L., Salix x
erdingerii J. Kern. (IBL-8) and Salix x smithiana Willd. plants and the least number of Salix x sp. (IBL-
7), Salix x smythiana var. kiibleri, Salix x erdingerii J. Kern. and Salix acutifolia Willd. species
survived. The most exuberant growth was shown by: Salix daphnoides Vill., Salix % erdingerii J.Kem.,
Salix x erdingerii J. Kern. (IBL-8) and Salix amygdalina L. Taking into account the ability to survive
and the growth exuberance as the features determining the usefulness for the reclamation of soilless
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limestone subsoil, Salix viminalis L., followed by Salix daphnoides Vill., Salix amygdalina L. and Salix
x erdingerii J. Kern. (IBL-8) seem to be the most preferable for this area. Implementation of willow
species as reclamation plants advantageously affected the formation of post- flotation lime chemical
properties.

Key words:  post -flotation lime, sewage sediments, reclamation, willow, sulfur after- exploitation
area, soil formation

WSTEP

W ostatnich latach odnotowano zmniejszanie si¢ w Polsce powierzchni gruntow
zdegradowanych i zdewastowanych przez przemyst i gospodarke komunalng z 71,4 tys. ha
w 2000 roku do 64,0 tys. ha w roku 2011 (Rocznik Statystyczny, 2012). Grunty te
wymagajg rekultywacji poprzez inicjacj¢ zycia biologicznego w podlozu i odtworzenia
szaty roslinnej poprzez dobor odpowiednich gatunkéw roslin uzytkowych (Goral 2001).
Musza one spetnia¢ wlasciwe kryteria umozliwiajace ich wegetacje na podlozach o
zroéznicowane] zawartosci sktadnikow pokarmowych i materii organicznej, wilgotnosci i
odczynie, jak roéwniez obecnos$ci substancji szkodliwych. Do gruntow zdewastowanych
nalezg tereny poeksploatacyjne Kopalni Siarki ,,Jeziorko”, gdzie siarke wydobywano
metoda otworowa, a ich rekultywacja polegata na neutralizacji zakwaszenia i zapetnieniu
zapadlisk terenu wapnem poflotacyjnym, a nast¢pnie uzyznieniu osadami $ciekow
komunalnych i wprowadzeniu wybranych gatunkow roslin (Siuta, Jonica, 1997; Warzybok,
2000; Siuta, 2001). Prace Klimonta (2004; 2007) pokazaty, ze do rekultywacji tych terendw
przydatne okazaly si¢ m.in.: topinambur, kostrzewa trzcinowa, sylfia przero$nigcta,
wybrane gatunki roslin miododajnych, a takze r6zne gatunki i mieszance wierzby (Salix
sp.) (Klimont i in., 2002; Klimont, 2007; Klimont, Bulinska-Radomska, 2010). Niektore
wierzby sg jednoczesnie znakomitym pozytkiem pszczelim (Jablonski, 1994; 2000).

MATERIAL I METODY

Badania z gatunkami i mieszancami wierzby (Salix sp.) prowadzono na terenie
poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,Jeziorko”, gdzie siark¢ pozyskiwano metoda
podziemnego wytopu (otworowa). Celem likwidacji zakwaszenia i wyréwnania niecek
osiadania gruntu obszary te pokryto wapnem poflotacyjnym o migzszosci od 1 do 6m.
Przemieszczano je na tereny poeksploatacyjne za pomocg hydrotransportu z pobliskiej
odkrywkowej Kopalni Siarki ,,Machow”, gdzie bylo ono odpadem w procesie
otrzymywania siarki z rudy siarkowej. Wedlug danych literaturowych (Gotda, 2007)
wapno poflotacyjne okresla si¢ jako gliny $rednie pylaste na granicy z glinami lekkimi
pylastymi, o pH 7,3 1 zawierajace piasek 39%, pyt (27%) czgsci sptawiane (34%), w tym it
koloidalny (7%).

Wiosng 2001 roku wapno poflotacyjne nawieziono dawkg 500 m*-h™! osadow $ciekow
komunalnych i doktadnie wymieszano z podlozem ci¢zkg brong talerzowg na glebokosé
ok. 25cm. Nastepnie zastosowano nawozenie mineralne w ilosci 70 kg N-ha'!, 75 kg
P>Os-ha! i 100 kg K»O-ha! i wnoszono je corocznie wiosng. Na przygotowanym podtozu
zatozono doswiadczenie metoda blokow losowanych w czterech powtdrzeniach.
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Pojedynczy obiekt (powtdrzenie) stanowit rzad nasadzen wierzby. W pierwszej dekadzie
kwietnia wysadzono r¢cznie zrzezy 11 gatunkéw 1 mieszancow wierzby (Salix sp.) w
rozstawie 120 x 100 cm, liczba ro$lin w rz¢dzie wynosita 16 a dlugos$¢ rzedu 17m.
Charakterystyke form wierzby zastosowanych w niniejszych badaniach podaje Jabtonski
(2000) w opisach ro$lin zielnych i drzewiastych do uprawy pozytkéw pszczelich.
W niniejszej pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badan za lata 2009-2011, w ktorych
oceniano procentowy udziat przyjetych roslin w stosunku do posadzonych — procent
przyje¢, wysokos¢ roslin a takze ich glebotworcze oddziatywanie wraz z osadami
sciekowymi na bezglebowe wapienne podtoze poprzez okreslenie zawartosci substanciji
organicznej i sktadnikéw pokarmowych: P,Os, K>O i Mg oraz wartosci pH w warstwie
organiczno-prochnicznej gleby (OA). Wariant kontrolny stanowito wapno bez uzyznienia
osadem $ciekowym, nieporosni¢te zadna roslinnoscig. Obliczen statystycznych dokonano
metoda analizy wariancji poprzez synteze wynikow z lat badan, a réznice miedzy $rednimi
oceniano testem Tukeya przy NIRa = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki pogodowe w latach badan byly zréznicowane (tab. 1). Pierwszy rok (2009)
z chtodng i p6Zzng wiosng oraz upalnym latem nie sprzyjat wegetacji, ale obfite opady
jesienig umozliwily dostateczne uwilgotnienie podtoza.

Tabela 1
Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2009-2011
Monthly rainfalls and mean temperatures in years 2009-2011

Lata — Years
Miesiac 2009 2010 2011
Month suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura
rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature
(mm) (W®) (mm) (W) (mm) 0
Styczen — January 18,9 -2,8 23,8 -7,6 25,6 -1,0
Luty — February 18,4 -0,8 29,2 -1,8 14,2 -3,6
Marzec — March 66,4 22 16,6 3,6 10,1 34
Kwiecien — April 7,6 11,6 34,1 9,4 49,9 10,8
Maj — May 72,6 13,7 168,4 14,0 30,7 14,3
Czerwiec — June 89,2 16,4 448 17,8 55,5 18,5
Lipiec — July 71,7 20,0 1257 21,2 382,9 18,1
Sierpien — August 57,8 18,7 106,1 19,5 17,8 19,0
Wrzesien — September 44,7 15,5 88,9 12,3 5,9 15,5
Pazdziernik — October 101,2 73 9,2 5,6 23,8 8,0
Listopad — November 48,7 54 48,2 6,5 0,0 2,4
Grudzien — December 49,7 -1,1 34,3 -4,7 21,3 1,8

Roczna suma opadéw

i $rednia roczna

temperatura powietrza 646,9 8,8 729,3 8,0 637,7 8,9
Annual sum of rainfall

and average temperature
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Drugi rok (2010) charakteryzowat si¢ ciepla i bogata w opady wiosng i latem, co
sprzyjato bujnemu rozwojowi testowanych roslin. Trzeci rok badan (2011) z cieptym i
obfitym w opady latem byt najkorzystniejszy dla wegetacji roslin.

Trzyletnie badania r6znych form wierzby (Salix sp.) zastosowanych do rekultywacji
terené6w poeksploatacyjnych siarki pokrytych wapnem poflotacyjnym i wzbogaconych
osadem $ciekéw komunalnych wykazuja, ze wsrod testowanych form wierzby najwigcej
przetrwato w stosunku do liczby posadzonych osobnikéw roslin wierzby wiciowej
(84,2%), wierzby IBL-3 (62,2%) i wierzby wawrzynkowej (52,9%) (tab. 2).

Tabela 2

Przydatno$¢ réznych gatunkéw i form wierzby (Salix sp.) do rekultywacji obszaréw poeksploatacyjnych
siarki wzbogacanych osadami $ciekow komunalnych w dawce 500 m*-ha' (2009-2011)
Usability of various willow (Salix sp.) forms for reclamation of sulphur postexploatation terrains

enriched with municipal sewage sludge at dose of 500 m3-ha™' (2009-2011)

Cechy — Traits

2009 2010 2011
Gatunek przyjecia wysokos¢ przyjecia wysokosé przyjecia wysokos¢
Speci ro$lin I ro$lin - roslin 1.
pecies the plants roslin the plants roslin the plants roslin
°p plant height °p plant height °p plant height
taking roots taking roots taking roots
(%) (m ) (cm) ) em
E?Ifh; ‘ 5p) 23,8 2895 23,8 3272 23,8 365,5
g;jlr;‘fm‘;g;argzg‘ivga 493 3722 46,2 3938 444 4377
g;‘;fjﬁ;%fg?ﬁfﬁa) 52,9 392,3 52,9 428,6 52,9 4734
gaLhz X sp) 62,2 196,3 62,2 2322 62,2 278,3
x;’;;;anza%?wk‘;f; g‘”’x o 250,0 21,1 2683 21,1 292,7
Wierzba Smitha
(Salie % smithiana Willd) 44,1 2553 422 275,5 40,9 298,3
gath  erdingeri JKern) 423 399,2 2.3 4322 2.3 466,8
g;‘;:;iij;;‘;“:ﬁ ) 333 2832 333 3103 333 3415
ZV;Z:; eer’JmIs(ke‘r"f‘)’ (Salix 18,9 386,2 18,9 420,1 18,9 468,3
g;jfj‘i?’;’%zyi ) 84,2 278,8 84,2 3282 84,2 394.4
Wierzba ostrolistna
(Salix acwifolia Willd) 133 212,5 13,3 2423 13,3 272,5
ESEW 10,5 35,5 10,5 35,5 10,5 35,5
0.05
ﬁgj;”" - 301,4 - 332,6 - 371,8

NIRy,05s dla poréwnania w wierszach dla wysokosci roslin = 15,5
LSDy s for data in lines for height of plants = 15.5

Mniej przetrwato roslin wierzby trojprecikowej, IBL-8 1 wierzby Smitha, bo
odpowiednio 44,4, 42,3 1 40,9%, a najmniej wierzby IBL-7, wierzby sadlowickiej, wierzby
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Lipinskiego i wierzby ostrolistnej, ktérych ro$nie odpowiednio tylko: 23,8, 21,1, 18,9 i
13,3%. Najwicksza wysoko$¢ osiagnety: wierzba wawrzynkowa (473,4 cm), wierzba
Lipinskiego (468,3 cm), wierzba IBL-8 (466,8 cm) 1 wierzba trojprecikowa (437,7 cm), ale
przezywalnos¢ wierzby Lipinskiego na tym bezglebowym podlozu jest niska. Oceniajac
przezywalnos¢ i wysoko$¢ pedow jako cechy wskazujace na przydatno$¢ testowanych
form wierzby do rekultywacji biologicznej, najbardziej przydatna okazata si¢ wierzba
wiciowa, a nast¢pnie wierzba wawrzynkowa, wierzba trojprecikowa i IBL-8. Warunki
pogodowe wptywaly na warto$¢ ocenianych cech wierzby (tab. 1, 2).

Wyniki badan wskazuja, ze wierzba ostrolistna jest mato przydatna do rekultywacji
ztoza wapna poflotacyjnego ze wzgledu na niski procent przyje¢ i staba bujnos¢ wyrazajaca
si¢ niskim przyrostem wysokos$ci. Rezultaty wczesniejszych badan autora wykazaty, ze na
podtozu wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem i rozdrobniong stoma dobrze rozwija
si¢ wierzba wiciowa (Salix viminalis L.) (Klimont i in., 2002). Inne badania (Klimont,
2007; Klimont, Bulinska-Radomska, 2010) pokazuja wyrazne rdznice w procencie przyjec
1 wysokosci gatunkow 1 mieszancoOw wierzby wykorzystanych do celéw rekultywacyjnych,
oraz wskazujg na wptyw zmiennych warunkow pogodowych w latach badan (szczegdlnie
dotyczy to ilosci i1 rozktadu opadéw). Szczukowski i Tworkowski (2000) zamieranie i
wypadanie roslin wierzby uprawianej na glebie organicznej wyjasniaja samoregulacja fanu
oraz wzrastajacym zachwaszczeniem plantacji. Z kolei Szewczuk i in. (1999) przedstawia
wplyw grubosci wysadzanych sztobrow i dawek rozcienczonych sciekéw komunalnych na
wielko$¢ plonow pedow. W innych opracowaniach (Szczukowski i in., 1998; Sicinski,
2009) stwierdzaja, iz wierzba moze by¢ z powodzeniem zastosowana do rekultywacji
biologicznej terenéw zdewastowanych dziatalno$cig przemystowa i komunalng ze wzgledu
na wyjatkowa plastyczno$¢ genetyczna i ekologiczna. Majtkowski i in. (2010) oraz Kus$ i
in. (2008) podaja, ze jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na wzrost i
rozwoj wierzby, a takze wysokos¢, liczbe 1 plon pedow jest zawartos¢ wody w podiozu,
podobnie jak w niniejszych badaniach, gdzie woda jest czynnikiem warunkujgcym
przezycie roslin rosnacych na wapiennym podlozu. Wyniki innych badan wskazuja, ze
wierzby pobieraja z podtoza pokazne ilosci metali cigzkich, spelniajgc tym samym role
filtra ekologicznego (Perttu, 1993; Baran i in., 2001), zas Szczukowski i Tworkowski
(1999) informuja, ze wiklina ma zdolno$¢ zatrzymywania i utylizacji zanieczyszczen
wystepujacych w $ciekach bytowych.

Wykorzystanie mieszancéw 1 gatunkow wierzby (Salix sp.) do biologicznej
rekultywacji wapna poflotacyjnego pokrywajacego tereny poeksploatacyjne siarki wraz z
osadami $ciekdw komunalnych wptyngto pozytywnie na wtasciwosci chemiczne podtoza,
zwigkszajac istotnie zawarto$¢ substancji organicznej W poziomie organiczno-
prochnicznym do 88,7 g-kg™! (kontrola 6,6 g-kg!). Wytworzona substancja organiczna
umozliwita magazynowanie sktadnikow pokarmowych i wody. Zawarto$¢ P,Os wzrosta do
306,0, K20 do 230,0 i Mg do 47,3 mg-kg™!, podczas gdy w wariancie kontrolnym wynosita
odpowiednio: 29,0, 20,7 i 11,7 mg-kg™! (tab. 3). Podobny pozytywny wpltyw na zmiang
sktadu chemicznego podiloza odnotowano w przypadku zastosowania do rekultywacji
ro$lin miododajnych (Klimont, 2007) i jarych roslin oleistych (Klimont i in., 2012).
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Tabela 3

Wplyw osadéw Sciekowych i réoznych form wierzb (Salix sp.) na zawarto$é przyswajalnego P, K, Mg
i materii organicznej w podlozu wapna poflotacyjnego (2009-2011)

Influence of sewage sludge and various willow species (Salix sp.) for the content of available P, K, Mg
and organic substance on the subsoil of post-flotation lime (2009-2011)

Dawka H PO Substancja organiczna
Gatunek | osadow | Warstwa W 1nKClp— inInKCl | (mgkg'! lefb ° of soil) Organic substance
rosliny |$ciekowych| gleby gke gleby (g'kg! gleby — of soil)
Plant Dose of Level , . .
group | sludge | ofsoil [2009 | 2010|2011 | 5" {2009 |2010|2011 | * | 2009|2010 |2011| "
(m®-ha™") mean mean mean
Ié‘z)r;ftrr"olf 0 OA 760 760 740 753 330 280 260 290 77 55 67 66
vaii’fﬁ 500 OA 731 7,00 720 7,20 290,0 298,0 330,0 3060 90,5 888 869 887
NIRa = 0,05 rn. r.n. r.n. r.n.
LSDar — 0.08 oy MR Y2542 2542 2542 2223 1032 1032 1032 1032
Dawka K0 M Substancja organiczna
Gatunek | osadéw | Warstwa (mg-kg'! lel: — ofsoil) | (mgke! 1ebg — of soil) Organic substance
roéliny |Sciekowych| gleby gke gy gke gicby (g-kg! gleby — of soil)
Plants Dose of Level , . .
group sludge | ofsoil | 2009 | 2010 | 2011 | 5™ | 2009 | 2010 | 2011 | " |2009 | 2010 | 2011 | "
(m*ha!) mean mean mean
Ié‘;’;ftrr"olla 0 OA 220 180 250 207 120 120 110 11,7 77 55 67 66
xiﬁﬁz 500 OA  290,0 212,0 189,0 230,0 52,0 480 42,0 473 90,5 888 869 88,7
EéRD‘;Z%’gSS 2732 2732 2732 2333 642 642 642 642 10,32 10,32 1032 10,32

r.n. — Roznica nieistotna
n.s. — Non-significant differences

WNIOSKI

1. Wybrane gatunki i mieszance wierzby (Salix sp.) okazaly si¢ bardzo przydatne i mogg
by¢ wykorzystane do rekultywacji terenow poeksploatacyjnych siarki pokrytych
wapnem poflotacyjnym i wzbogaconych osadem $ciekéw komunalnych.

Wystapily wyrazne réznice w udatno$ci nasadzen (procent przyjetych roslin) oraz
wysokosci roslin, ktére decydujg o przydatnosci do rekultywacji biologicznej tych
terenow.

Najbardziej przydatne do uprawy na wapnie poflotacyjnym okazata si¢ wierzba
wiciowa, a takze wierzba wawrzynkowa, wierzba trojprecikowa i wierzba IBL-8 ze
wzgledu na trwatos$¢ 1 bujny wzrost, a wierzba ostrolistna z powodu niskiego procentu
przyjec i stabej bujnosci okazata si¢ najmniej przydatna.

Zastosowanie roznych form wierzby (Salix sp.) do rekultywacji biologicznej wapna
poflotacyjnego uzyznionego osadem s$ciekow komunalnych wptyngto korzystnie na
wlasciwosci chemiczne podloza poprzez zwigkszenie zawartoSci substancji
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organicznej 1 sktadnikow pokarmowych niezbednych w Zyciu roslin oraz obnizenie
odczynu w kierunku obojetnego.
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