wegla brunatnego

Uprawa konopi wioknistych przyspieszajgca
rekultywacje terenow pokopalnianych po odkrywce

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 11, 983-988

Wstep

Wydobycie wegla brunatnego w Polsce prowadzi sie metoda
odkrywkowa. Przygotowanie terenu pod odkrywke wymaga prze-
prowadzenia odwodnienia wyrobiska. Po osuszeniu terenu usuwa
sie naktad, czyli wierzchniag warstwe o grubosci kilkudziesieciu me-
tréow razem z szatg roslinng i glebowa. W ztozu Kazimierz Bisku-
pi, gdzie zlokalizowany jest projekt dla pozyskania warstwy wegla
o grubosci ok. 6 metréw, nalezato usuna¢ ok. 47 metréw nakfadu.
Po wydobyciu wegla powstaje martwe wyrobisko, ktére nastepnie
jest zasypywane.

Fot. I. Tereny pokopalniane przed rekultywacja

Wyrédznia sie trzy gtéwne kierunki zagospodarowania terenéw
zdegradowanych: rolniczy, lesny i specjalny. O wyborze jednego
z nich decyduje przede wszystkim przydatnos¢ rekultywacyjna mate-
riatu stanowiacego skatg macierzysta tworzonej gleby oraz warunki
uksztaftowania terenu. Obecnie rolnicza rekultywacje terenéw zde-
gradowanych prowadzi si¢ poprzez uprawe waskiej liczby roslin, ktére
nastepnie wykorzystuje sig na cele energetyczne, zywnosciowe oraz
paszowe [3, 4] . Dotychczas stosowane sposoby rekultywacji rolniczej
nie przynosza zadowalajacych rezultatow, gdyz z gleb, w ktérych do-
piero rozpoczaf si¢ proces tworzenia prochnicy, probuje pozyskiwaé
sie (zazwyczaj bardzo niskie) plony. Gleba zdewastowana przez od-
krywke, majac réznorodny sktad oraz niedobory niektdrych istotnych
sktadnikéw pokarmowych, nie nadaje si¢ do produkgji roslin zywno-
$ciowych ani paszowych. Uprawy takie, z wagi na czeste porazenia
przez choroby i szkodniki, nie stanowia petnowartosciowego pokarmu
dla ludzi i zwierzat.

Rekultywacja realizowana w ramach projektu prowadzona jest
poprzez uprawe w pfodozmianie dwoch roslin przemystowych,
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tj. konopi widknistych oraz lucerny siewnej. Rosliny po skoszeniu
sa przyorywane w celu dostarczenia biomasy i przyspieszenia odbu-
dowy warstwy prochniczej w glebie. Rekultywacja bez stosowania
zintensyfikowanych zabiegéw rolniczych trwa dziesiatki lat. Pofa-
czenie w ptodozmianie dwéch roélin, tj. konopi wiéknistych, ktéd-
rych uprawa cechuije si¢ duza iloscia otrzymywanej biomasy, z lu-
cerna siewng posiadajaca w symbiozie z bakteriami brodawkowymi
zdolno$¢ wigzania azotu, znacznie przyspieszy proces formowania
sie warstwy prochniczej na terenach rekultywowanych. Istotny jest
roéwniez fakt, ze konopie wtokniste oraz lucerna siewna maja do-
brze rozwinigte systemy korzeniowe, ktére dodatkowo przewie-
trzaja glebe i poprawiaja stosunki wodno—powietrzne. Potaczenie
tych dwoch roslin tworzy w glebie swoisty kompozyt biologiczny
stymulujacy proces powstawania préchnicy i zwigkszania zasobno-
$ci gleby w skfadniki pokarmowe.

Doboér roslin wykorzystanych w procesie rolniczej rekultywacii

W poréwnaniu do innych roélin, konopie widkniste rosna
bardzo szybko, w petni kwitnienia osiagaja maksymalne dzien-
ne przyrosty, a petnie wzrostu wraz z zakoriczeniem kwitnienia.
Wytwarzaja nawet |2 ton biomasy z | ha powierzchni uprawy,
system korzeniowy typu palowego wrasta w glebe prostopadle
do gtebokosci 1,0-1,5 m. todygi konopi charakteryzuja si¢ duza
wysokoscia dochodzaca do 3—4 metréw. Tak diugie todygi nie tamia
si¢ ze wzgledu na obecnos¢ w todydze dtugich i mocnych widkien
celulozowych, tworzacych sztywna konstrukcje rosliny. Zawartos¢
celulozy i substancji celulozopodobnych w suchej masie fodyg ko-
nopi wynosi 70-75% [2]. Wszystkie wymienione cechy powoduja,
ze po przyoraniu konopi biomasa dostarczona do gleby przyczyni
si¢ do szybszej odbudowy warstwy proéchniczej, dodatkowo do-
brze rozbudowany system korzeniowy roslin wytworzy pionowe
kanaty utatwiajace przewietrzanie gleby. Uprawiana po konopiach
lucerna bedzie swoimi pionowymi korzeniami przerasta¢ przyora-
ne rosliny konopi. Zintensyfikuje to namnazanie sie i aktywno$¢
mikroorganizméw glebowych majacych zasadnicze znaczenie przy
tworzeniu préchnicy.

Fot. 2. Konopie widkniste uprawiane na terenach rekultywowanych
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Prowadzone prace - otrzymane wyniki

Przed rozpoczeciem zabiegdw agrotechnicznych tereny re-
kultywowane oczyszczono z krzewdw i chwastéw oraz usunigto
z powierzchni pél kamienie. Masa usunietych kamieni byfa tak duza,
ze pozostawienie ich na polu catkowicie uniemozliwito by prowadze-
nie zabiegéw agrotechnicznych.

Tablica |
Parametry gleby przed rozpoczeciem procesu rekultywacji
PO, | KO | Mg B MN cu N FE
Pole|pH
mg/100g|mg/100g | mg/100g| mg/1000g | mg/1000g | mg/1000g | mg/1000g | mg/1000g
79| 22 L1 79 0,85 153 43 6,7 1423
|
79 23 13,3 10,2 1,25 134 4,7 75 1301
80| 24 12,6 83 1,43 138 4,0 6,7 1319
I
81| 29 9,9 7,0 0,68 109 29 52 1106

Fosfor w glebie oznaczano metoda spektrofotometryczna; potas
metoda fotometrii pfomieniowej, a magnez metoda absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej, pH w IN KCI. Mikroskiadniki, takie jak mangan,
cynk oraz miedz, oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej, a bor metoda spektrofotometryczna.

Po okresleniu zawartosci mikro- i makroelementow w glebie,
rozpoczeto zabiegi zwiazane z uprawa. W celu przygotowania
gruntéw pod zasiew wykonano talerzowanie, orke oraz uprawki
osuszajace i przedsiewne; nastepnie wysiano wapno tlenkowe oraz
zastosowano nawozenie azotem, fosforem oraz potasem. Zasto-
sowanie wapnowania przyczynito sie do lepszego wykorzystania
przez rosliny nawozenia mineralnego. Na tak przygotowane pola
wysiano konopie i lucerne.

W pazdzierniku na terenach rekultywowanych przeprowadzo-
no zabiegi zwiazane z koszeniem konopi. Konopie koszone byty
kosiarka podczepiang do ciagnika, wyposazona w trzy kosy, ktére
przecinaly todyge konopi w trzech miejscach. Takie cigcie utatwito
pozniejsze przyoranie otrzymanej biomasy. Srednia iloé¢ biomasy
przedstawiono w Tablicy 2. Dodatkowo, przed przyoraniem, bio-
mase konopi opryskano preparatem przyspieszajacym rozktad resz-
tek pozbiorowych.

Tablica 2
Otrzymana biomasy na ha powierzchni rekultywowanej

Pole | Pole 2

Konopie 2013 r.
Srednia ilos¢ biomasy

w kg/ha 1818 2511
Konopie 2014 r.

1 593 2273

W kazdym roku trwania projektu, dla zobrazowania postgpow
rekultywacji, prowadzona jest analiza gleb poddanych rekultywacji.
Gleba na polu pierwszym charakteryzuje si¢ zasadowym odczynem,
wysoka zawartosciag magnezu oraz $rednia i niska zawartoscia potasu
i fosforu. Podobnie gleba na polu drugim posiada odczyn pH zasadowy,
charakteryzuije sie srednig zawartosciag magnezu, srednia i niska zawar-
to$¢ potasu oraz bardzo niska fosforu [6].
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Obydwa pola posiadaja niska zawartos¢ boru oraz $rednia zawar-
to$¢ manganu, miedzi, cynku i zelaza. Zestawienie $redniej zawartosci
prochnicy na polach zdegradowanych w dwaoch pierwszych latach pro-
wadzonego projektu przedstawiono w Tablicy 3.

Tablica 3

Zawartosc¢ prochnicy w glebie w dwéch pierwszych latach
prowadzonej rekultywacii

Poziom préchnicy, %
Pote| Prob Zmiana poziomu préchnicy
ole| Préba 3
styczef 2013 v | zen2014r| W latach2013-2014,%
(przed rekultywacja)
| 1,30 1,91 31
[
2 1,51 2,16 30
| 1,48 1,77 16
Il
2 0,76 0,98 22

Analiza spektrofotometryczna wyizolowanych substancji humu-
sowych wskazuje, ze stanowiska réznity sie istotnie pod wzgledem
zawartosci kwaséw humusowych. Gleba na polu pierwszym zawie-
rata niemal trzykrotnie wigcej kwaséw humusowych w poréwnaniu
z polem drugim. Jednak réwniez w tym przypadku, zawartos¢ ta sta-
nowi mniej niz 50% przecietnej zawartosci substancji humusowych

w glebach uprawnych.

] I l
RO KD Lo
D

Wykres |. Zawartos¢ DNA w glebie w zaleznosci od stanowiska
i prowadzonej uprawy. D - pole II; M - pole I; RD, RM - kontrola
na stanowisku; K - konopie na stanowisku; L — lucerna na stanowisku

» o = 2

Zewartodt [INA wglebie Juo'g |

N

[

Na obu stanowiskach zawarto$¢ DNA w prébach kontrolnych byta
bardzo niska (ok. 2 g w gramie gleby). Na polu drugim, na obiektach
z uprawg konopi (mimo nizszej zawartosci substancji humusowych)
zawarto$¢ DNA byfa ponad trzykrotnie wyzsza niz w prébach kontrol-
nych, ale réwniez ponad dwukrotnie wyzsza niz na obiektach z lucerna.
Nieco inna sytuacje obserwowano na polu pierwszym, gdzie kondycja
lucerny byta zadowalajaca. Wyzsza zawartos¢ DNA mozna powigzac¢
w tym przypadku z powszechnie znanym stymulujacym wptywem
rodlin motylkowych na pewne grupy bakterii glebowych, zwtaszcza
Rhizobium i Bradyrhizobium. Na tym stanowisku, z obiektéw na kté-
rych uprawiano konopie, uzyskano dwukrotnie mniej DNA z gleby niz
na obiektach z lucerng, ale dwukrotnie wiecej niz na obiektach ugoro-
wanych, stanowiacych prébe kontrolna.

Podsumowanie

W pierwszym roku prowadzonej rekultywacji przeprowadzono
szereg zabiegéw agrotechnicznych, ktére przyczynity sie do popra-
wy warunkéw agrotechnicznych na rekultywowanym terenie. Przy-
jeta w ramach projektu metodyka prowadzonych prac, polegajacych
na uprawie konopi witdknistych i lucerny siewnej oraz przyorywaniu
otrzymanych plonéw, doprowadzita do poprawy poziomu préchnicy
na rekultywowanych terenach. W pierwszym roku realizacji projektu
poziom prochnicy wzrést o ok. 20-30%.
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Po zakonczeniu rekultywacji na terenach pokopalnianych z po-
wodzeniem moga by¢ uprawiane konopie z przeznaczeniem bioma-
sy na cele techniczne, takie jak: wykorzystanie wtokna w produkcji
materialéw kompozytowych, réznego rodzaju wtdknin wykorzy-
stywanych w budownictwie, czy materiatléw papierniczych. Paz-
dzierze, czyli materiat odpadowy powstajacy w procesie wydobycia
wtokna, moga by¢ stosowane w energetyce jako odnawialne zrédto
energii. Wartos$¢ ciepta spalania pazdzierzy konopnych przekracza
I8 MJ/kg suchej masy [5+7]. Wazna gatezig przemystu, ktéry moze
zainteresowacd sie pazdzierzami konopnymi, jest przemyst budo-
walny. Pazdzierze konopne w pofaczeniu z zaprawa wapienna,
sa doskonatym materiatem budowlanym, z ktérego mozna pro-
dukowa¢ elementy izolacyjne stanowiace wypetnienie $cian, tynki
czy posadzki [1]. Realizowany projekt jest modelowym systemem
obrazujagcym nowa metode rekultywacji terenéw pokopalnianych
z pézniejszym ich wykorzystaniem w ekologicznej produkcji surow-
céw odtwarzalnych.
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