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W artykule przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania odpadow gorniczych jako surowca wtornego. Utworzony z trudno
zbywalnej mgczki gabrowej z kopalni Braszowice polepszacz glebowy, produkt o okreslonych parametrach fizykochemicznych,
spetnia wymagania umozliwiajqce zagospodarowanie w rolnictwie w celu wzbogacania gleb w makro- i mikroelementy, co po-

twierdzajq wyniki przeprowadzanych badan.
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The article presents the possibility of using mining waste as a secondary raw material. The soil improver formed from hard-
-to-sell gabbro meal from Braszowice Mine as a product with specific physicochemical parameters meeting the requirements
needed for management in agriculture to enrich soils with macro- and micronutrients, which is confirmed by the results of the

conducted research..
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Wstep

Obecnie, coraz czgéciej odpady gornicze znajdujg szerokie
zastosowanie jako surowiec wtorny [2]. Jednym z kierunkoéw
jest rolnictwo. W Polsce istnieje duza potrzeba nawozenia
mikro- i makroelementami. Nawozenie mikro- i makroele-
mentami roslin uprawnych zyskuje na znaczeniu w obliczu
drastycznego w ostatnim dziesigcioleciu obnizenia poziomu
nawozenia obornikiem, ktory jest cennym zrédtem zarowno
makro-, jak i wielu mikrosktadnikéw. Na potrzebe nawozenia
mikroelementami wskazuje rowniez fakt zmniejszenia zuzycia
nawozow mineralnych zawierajacych balast np. superfosfatu
prostego, kainitu, kizerytu itp. oraz uprawa wysoko plonujacych
odmian roslin. Wymienione przyczyny systematycznie pogle-
biajg niedoboér mikroelementow w glebach Polski.

Aktualny stan gleb w Polsce

Niezbedne dla wzrostu roslin sg mikroelementy: Fe, Mn, Zn,
Cu, B, Mo, Cl, Ni oraz makroelementy: N, P, K, S, Ca, Mg. Z badan
wykonanych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
wynika, ze mamy obecnie w kraju az 60-75% gleb ubogich w bor,
okoto 40% w miedz, 20% w molibden i 10% w cynk i mangan
(rys. 1). Rownoczesnie tylko 0,4% stanowig gleby zanieczyszczone
miedzia, a okoto 1,5% cynkiem.

Braki mikroelementow moga prowadzi¢ do chorob roslin,
ograniczenia plonowania i pogorszenia jakosci plondw (tab. 1, 2).
Niedobory ktoregos z mikroelementéw moga wystgpowaé glownie
w glebach bardzo lekkich, przy niewielkim zuzyciu nawozow natu-
ralnych, w glebach §wiezo wzigtych do uprawy, czy w warunkach
intensywnej produkcji roslinne;j [1, 3].

Tab. 1. Zmiany zasobnosci gleb w mikroelementy w latach 1965-1983 1 2009-2012 [4]
Tab. 1. Changes in soil richness in micronutrients in 1965-1983 and 2009-2012 [4]

Zasobnosci gleb w mikroelementy w latach 1965-2012 |

1965-1983 2009-2012 1965-1983 2009-2012 1965-1983 2009-2012

B 41 74 41 25 18 1
Mo 44 - 49 - 7 -
Mn 25 3 14 93 61 4
Cu 41 34 25 57 34 9
Zn 9 17 39 59 52 24
HE - 21 - 73 - 6
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Tab. 2. Obszary o najwigkszych niedoborach mikroelementow w glebie [4]
Tab. 2. Areas with the largest deficiency of micronutrients in the soil [4]
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Rys. 1. Niedobory mikroelementow w poszczegolnych wojewodztwach Polski (w %) [7]
Fig. 1. Deficiency of micronutrients in various Polish provinces (in %) [7]
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W wielu regionach niedobory mikroelementéw w glebach
dotycza kilku pierwiastkow, co w szczego6lnosci uwidacznia si¢
w centralnej i wschodniej czesci Polski (rys. 1).

Pozyskiwanie polepszaczy glebowych z produktow
odpadowych

Kryteria do spelnienia dla polepszaczy glebowych

uzyskiwanych z mgczki skalnej

Stosowanie w rolnictwie duzych ilosci nawozow sztucznych
zawierajacych azot, fosfor i potas nie rozwigzuje problemu
degradacji polskich gleb, poniewaz poglebia si¢ deficyt innych
makroelementow, takich jak siarka, wapn, magnez oraz mikro-
elementéw (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, C1, Ni). W celu uzupetnienia
deficytu mozna zastosowac polepszacze glebowe utworzone z
maczki skalnej o okreslonych wymaganiach.

Polepszacze nie mogg zawiera¢ nadmiaru otowiu, kadmu,
arsenu, rteci. Ponadto, proponuje si¢, aby udziat ziaren o $rednicy
ponizej 0,063 mm przekraczat 70% ogolnej masy polepszacza
glebowego. Ze wzgledu na znaczne zakwaszenie polskich gleb
nalezy stosowa¢ material skalny o odczynie zasadowym lub
obojetnym.

Dopuszczalne stezenia metali cigzkich w nawozach mine-
ralnych (poza wapniem)

Podstawa prawna:

1. Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu
(Dz. U. Nr 147 poz. 1033)

2. Rozporzadzenie MRiRW z dnia 18 czerwca 2008 r.
(Dz. U.Nr 119, poz. 76)

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sposobu pako-
wania nawozow mineralnych, umieszczania informacji o sktad-
nikach nawozowych na tych opakowaniach, sposobu badania
nawozow mineralnych oraz typow wapna nawozowego (Dz.U.
z2010 r., nr 183, poz. 1229)

4. Rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003 Parlamentu Eu-
ropejskiego 1 Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. w sprawie
nawozow.

W nawozach mineralnych (poza wapnem) dopuszczalne ste-
zenia metali cigzkich na 1 kg suchej masy nawozu wynosza:

arsen (As) - 50 mg

kadm (Cd) - 50 mg
otow (Pb) - 140 mg
rte¢ (Hg) - 2 mg

Zdaniem autorow, dla maczek skalnych nalezy przyjac takie
same kryteria.
Zagospodarowanie frakcji trudno zbywalnych z zakladu
przerobczego kopalni gabra w Braszowicach
Ztoza gabra w Polsce zlokalizowane sa na Dolnym Slasku.
Sposrod 5. udokumentowanych, aktualnie eksploatowane jest
ztoze gabra w Braszowicach. Wedtug ,,Bilansu zasobow zt6z
kopalin...” na dzien 31.12.2017 r. [11]
» udokumentowane zasoby i wydobycie gabra w Polsce
Wynosi:
- zasoby bilansowe : 505 194 tys. t
- wydobycie: 2517 tys. t
* cksploatowane ztoze Braszowice (fot. 1.):
- zasoby geologiczne bilansowe: 117 150 tys. t
- zasoby przemyslowe: 116 563 tys. t
- wydobycie: 1248 tys. t.

Tab. 3. Zestawienie zasobow i wydobycia gabra w wojewoddztwie
dolnoslaskim w latach 2013-2017 wg ,,Bilansu zasobow zt6z kopalin...”
Tab. 3. Listing of the resources and mining output of gabbro in the Lower
Silesia voivodship in 2013-2017 according to ,,The Balance of Mineral
Resources...”

. Zasoby -

[tys. t] [tys. t] [tys. t]
2013 531630 252 342 2100
2014 529 243 249 955 2 344
2015 527 267 247976 1979
2016 525578 246 290 1 686
2017 523 061 270 125 2517

Fot. 1. Kopalnia gabra w Braszowicach
Fot. 1. Gabbro Mine in Braszowice
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Udokumentowane zasoby geologiczne i przemystowe
oraz wydobycie gabra na Dolnym Slasku w latach 2013-2017
zestawiono w tabeli 3 [5, 6, 8, 9, 11].

W zaktadzie gérniczym w Braszowicach wytwarza si¢
kruszywo tamane w réznych asortymentach:

- grysy szlachetne 2/5,4/8, 2/8, 8/11
- thuczen kolejowy 31,5/50

- kamien tamany 60/80, 80/120

- miat kamienny 0/5

- maczka kamienna 0/063 mm

Probke do badan pobrano w kopalni gabra w Braszowicach
z odpylarni (fot. 2), gdzie uzyskuje si¢ maczke skalng, poniewaz
do celow wytwarzania polepszacza glebowego udzial ziaren o
srednicy ponizej 0,063 mm powinien by¢ jak najwigkszy.

Wedlug informacji uzyskanej w kopalni, rocznie wytwarza

si¢ ponad 100 tys. ton trudno zbywalnej maczki gabrowe;j.
Maczke skalng poddano analizie granulometrycznej, ktorej
wyniki przedstawiono na rysunku 2 i 3. Badania granulome-
tryczne wykazaly udziat ziaren o $rednicy ponizej 0,063 mm
w badanej probcee na poziomie 77,34%. Biorgc pod uwage, ze
mamy do czynienia z naturalnym produktem trudno zbywal-
nym, wynik spetia przyjete kryteria.
Procedury badawcze/normy
- pH - Rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 13.10.2003 r. Zat. IIl metoda 4
- potas rozp. w wodzie — PN-EN 15477:2009
- wapn caltkowity — PN-EN 15960:2011 PN-EN
16196:2013-05
- wapn rozp. w wodzie - PN-EN 15961:2017-02 PN-EN
16196:2013-05
- magnez catkowity - PN-EN 15960:2011 PN-EN
16197:2013-05

Fot. 2 . Zaktad przerdbczy kopalni gabra Braszowice oraz probka maczki skalnej
Fot. 2. The processing plant of the Braszowice gabbro Mine and a rock meal sample
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-magnez rozp. w wodzie - PN-EN 15961:2017 PN-EN
16197:2013-05

- oldéw, kadm, arsen, rte¢ — Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 8.09.2010 r. zat. 3 (Dz.U.Nr183)

Wyniki zawarto$ci metali cigzkich (Pb, Cd, As, Hg) wska-
zuja, ze maczke gabrowa mozna stosowac jako polepszacz
glebowy.

Ponadto, wykorzystujac fluorescencyjng spektrometrig
rentgenowska z dyspersja energii (EDX), wykonane zostaty
badania sktadu pierwiastkowego. Wyniki badan zamieszczono
w tabeli 5.

Sposob przygotowania polepszacza glebowego

Maczke gabrowa nalezy poddac¢ granulacji. Jest to niezbed-
ne ze wzgledu na jej pylenie podczas transportu i wysiewania na
pola. Znanych jest wiele metod granulacji frakcji skal pylastych.
W kazdym przypadku nalezy dopasowac sposob granulowania i
urzadzenia uzyte w tym procesie do konkretnych warunkow, ja-
kie wystepuja w danym ztozu. Wytworzony granulat o $rednicy
ziaren ok. 2-3 mm nalezy podda¢ workowaniu i przewiez¢ na
pole, gdzie zostanie wysiany. Pod wplywem warunkow atmos-
ferycznych granulat powinien ulec szybkiemu rozpuszczeniu.

Podsumowanie

W odniesieniu do kopalni Braszowice mozna przyjac,
ze jako$¢ 1 ilos¢ maczki gabrowej pozwala na efektywne jej
zagospodarowanie.

Niedobor mikroelementéw w polskich glebach sprawia,
Ze pomimo nawozenia nawozami sztucznymi, plonowanie jest
niskie. Poprawa tego stanu moze nastgpi¢ poprzez wykorzy-
stanie maczek skalnych. Efektywnos¢ polepszaczy glebowych
tworzonych na bazie maczek skalnych bedzie tym wyzsza, im
drobniejsze frakcje beda wysiewane na pola. Ma to bezposredni
zwigzek z dostepnoscig pierwiastkow zawartych w ziarnach
polepszacza dla roslin. Z drugiej strony, domielanie grubszych
ziaren do frakcji ponizej 0,063 mm jest bardzo kosztochtonne,
stad potrzebny jest kompromis migdzy efektywnoscia i kosz-

Rys 2. Wyniki ilosciowe analizy sitowej probki maczki gabrowe;j
z kopalni Braszowice

Fig. 2. Quantitative results of sieve gabbro meal sample analysis
from the Braszowice Mine

Rys 3. Wyniki ilosciowe procentowe analizy sitowej probki maczki
gabrowej z kopalni Braszowice

Fig. 3. Quantitative percentage results of sieve gabbro meal sample
analysis from the Braszowice Mine

Tab. 4. Analiza maczki gabrowej wykonana przez Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza we Wroctawiu
Tab. 4. Analysis gabbro meal made by the Chemical and Agricultural Station in Wroclaw

Braszowice 8,10 + 0,40

- gabro

0,82 £0,16
140

Braszowice - gabro

Wartosci dopuszczalne
(aktualnie obowigzujace)

Tab. 5. Zawarto$¢ mikroelementow w 5. probkach maczki gabrowe;j
Tab. 5. The content of micronutrients in 5 gabbro meal samples

<1,0 (0,01) | 1,80+ 0,22 | <1,0 (0,1) | 3,10+ 0,43

Zawartos¢ w mg/kg
0,42 + 0,083 2,08 +0,42 0,00170 + 0,00034
50 50 2,0

Zawarto$¢ w %
<1,0 (0,01)

| 47949,6 |

221,067 |

34,1333 |

1057,733 | 4.8 |
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tochtonnoscig. Z tego powodu autorzy artykutu wyznaczyli
minimalng zawarto$¢ ziaren o Srednicy <0,063 mm na poziomie
70%. Dostarczenie mikroelementow spowoduje wzbogacenie
flory bakteryjnej zyjacej w glebie i dzigki temu wzrost ilosci
substancji odzywczych przyswajalnych przez ro$liny.

Polepszacz gleby wytworzony z naturalnej maczki skalnej
ma t¢ zalete, ze nie zachodzi niebezpieczenstwo przedawko-
wania substancji wprowadzanych do gleby. Proces uwalniania
mikroelementow z ziaren polepszacza bedzie nastgpowaé
powoli, stad dziatanie preparatu begdzie dtugotrwate. Samo
wykorzystanie maczki gabrowej w rolnictwie stanowi wazny
element Gospodarki Obiegu Zamknigtego, dzigki czemu spad-
nie ilo$¢ materiatu trudno zbywalnego.

Przyszte badania powinny zmierza¢ w kierunku stworzenia
doktadnych map deficytu mikroelementow w polskich glebach,
z drugiej za$ strony bazy ilosciowej i jakosciowej produktow
trudno zbywalnych w kopalniach, ktére moga by¢ uzyte do
wytwarzania polepszaczy glebowych. Wazne jest selektywne

deponowanie maczek skalnych, aby nie dopusci¢ do ich mie-
szania z innym materialem skalnym (grubszej frakcji).

Reasumujac, autorzy proponuja przyjaé nastepujace
kryteria dla polepszaczy glebowych wytwarzanych z maczek
skalnych:

* zawarto$¢ metali cigzkich: Pb, Cd, As, Hg wg norm dla
nawozow mineralnych (poza wapnem),

* udziat frakcji <0,063 mm na poziomie 70%,

* odczyn zasadowy lub obojetny,

* ilo$¢ wytwarzanej maczki skalnej musi by¢ na tyle duza,
aby wytwarzanie polepszacza glebowego bylo ekonomicznie
uzasadnione.

Nalezy podkresli¢, ze stworzenie bazy ilosciowej i jako-
sciowej wytwarzanych maczek skalnych umozliwi mieszanie
surowca z r6znych kopaln, w celu wytworzenia polepszacza o
pozadanych wlasciwosciach.
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