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Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci upraw roslin energetycznych na terenach zdegradowanych, na
przyktadzie wierzby wiciowej. Pracg zrealizowano badajac mozliwo$¢ uprawy wierzby na terenie
zrekultywowanego sktadowiska kamienia ,,Wschod I KWK Mystowice. Zakres pracy obejmowat
wykonanie badan zaggszczenia oraz badan chemicznych gruntu, nastgpnie wykonanie poletek
doswiadczalnych pod uprawg wierzby oraz nasadzenie i obserwacjg wzrostu roslin.

Nasadzono ponad 900 sadzonek wierzby Salix viminalis w dwoch turach: jesienia oraz wiosna.
Przyjgta technika nasadzen obejmowata nasadzenia bezposrednio w materiale hatdowym, w dotkach
zaprawionych ustabilizowanymi osadami $ciekowymi oraz w tzw. warstwie uzdatnionej (wWymieszana
wierzchnia warstwa materiatu haldowego z osadami $ciekowymi).

Stwierdzono, ze znacznie lepsze wyniki daja nasadzenia jesienne w poréwnaniu z nasadzeniami
wiosennymi, o czym $wiadczyta zarowno liczba sadzonek, ktore sig przyjely, jak i szybkos$¢ ich wzrostu.
Jednak niedostateczna wilgotno$¢ gruntu wykluczata odpowiedni przyrost masy (poréwnywalny
z przyrostem na terenach rolnych) — zapewniajacy optacalno$¢ ekonomiczna plantacji. Polepszenie
wielkosci plonow upraw lokalizowanych na obszarach lokowania odpadéw powgglowych moze by¢
zapewnione przez wybor terenu zapewniajacego odpowiednia retencj¢ wod, a takze stworzenie ,,warstwy
urodzajnej”, na przyktad przez zastosowanie komunalnych osadow sciekowych.

Plantation of energy willow on demoted post coalmine area

Abstract

The purpose of the work was testing of the plantation of energy willow on the demoted post
coalmine ground of Mystowice colliery. In the scope of the work density and chemistry of ground were
investigated, the experimental patches were prepared and the willow was planted and its growth
observed.

Over 900 of the willow cuttings were planted in two periods, in autumn and in spring. The plantation
was performed in three ways: directly in the ground not specially prepared, in the soil prepared by adding
a stabilised sewage fertiliser and in the special prepared soil which was the mixture of original soil and
stabilised sewage fertiliser.

The results show that the much better season for plantation is autumn when enough moisture in soil is
available for the first period of vegetation. In the autumn plantation successfully have grown more
cuttings to compare with the spring plantation. However not enough moisture content in the ground made
that the vegetation is much slower to compare with arable grounds and is not economical. Better results
may be achieved by choosing the ground with proper water retention and by preparing the soil for
example by using stabilised sewage fertiliser.
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WPROWADZENIE

Uprawy roslin energetycznych w celu uzyskania biomasy, moga by¢ jednym ze
sposobow zagospodarowywania nieuzytkow rolnych czy terendw zdegradowanych
przez przemyst (Dubas 2003, Olejniczak 2000, Ruszkowski 1999, Szwatek 2003,
Weber 2000). Zaletami wykorzystania ro$lin energetycznych sg niewysokie koszty
pozyskania biomasy, zadawalajaca warto$¢ opatowa, wynoszaca okoto 10—12 GJ/t,
i niska emisja zanieczyszczen gazowych powstajacych w procesie ich spalania.
Najbardziej popularnym gatunkiem ro$lin energetycznych w Polsce jest wierzba
krzewiasta — Salix viminalis.

Rosliny energetyczne, w zalezno$ci od gatunku, wymagaja odpowiednich warun-
kow glebowych, a najistotniejszymi parametrami decydujacymi o jakosci 1 wydajnosci
plantacji energetycznej sa nawodnienie oraz odczyn gleby. Istotng zaleta roslin
energetycznych jest ich tatwa zdolno$¢ adaptacyjna, przede wszystkim na terenach
zanieczyszczonych i zdewastowanych przemystowo. Na terenach zniszczonych przez
przemyst, rosliny energetyczne moga spetnia¢ podwojna rolg: energetyczna i rekulty-
wacyjna. Zdolnos¢ rekultywacyjna jest wynikiem akumulowania, w systemie
korzeniowym ro$lin, zanieczyszczen z gleby, dzigki czemu moga by¢ uprawiane na
glebach wylaczonych spod uzytkowania rolniczego.

Zalety upraw roslin energetycznych powinny by¢ wykorzystywane przede
wszystkim na terenach ekologicznie zagrozonych takich, jak teren wojewddztwa
slaskiego, co mogloby przyczyni¢ si¢ do rozwoju tego regionu.

Celem prezentowanej pracy byta analiza mozliwo$ci upraw roslin energetycznych
na terenach zdegradowanych na przyktadzie wierzby wiciowej. Do badan wytypowa-
no zrekultywowany teren sktadowiska kamienia ,,Wschod 17 KWK Mystowice.
Zakres prac obejmowal badania zaggszczenia gruntu oraz jego wlasnosci chemicz-
nych, wykonanie poletek doswiadczalnych pod uprawe wierzby oraz nasadzenie
1 obserwacj¢ wzrostu roslin.

1. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU WYTYPOWANEGO DO BADAN
I METODYKA BADAN

Do wykonania poletek do$wiadczalnych wytypowano obszar zrekultywowanego
sktadowiska kamienia ,,Wschod I” KWK Mystowice (Broda i inni 1993). Teren ten
jest usytuowany w Mystowicach miedzy ulicami Swierczyny, Obrzezna Poélnocna
i torami PKP. Stanowi on antropogeniczny nasyp (o znacznej miazszosci), wykonany
z odpadow poweglowych KWK Mystowice, lokowanych w byltym wyrobisku
popiaskowym. Na obszarze tym byly rowniez sktadowane odpady komunalne
(przykryte pozniej warstwa odpadow poweglowych).

Zrekultywowane skladowisko charakteryzuje si¢ do$¢ uboga szata ro$linna,
w ktérej dominuja trawy i nieliczne drzewa i krzewy. Niedogodne warunki dla
wzrostu roslinnosci (podobnie jak na innych tego typu terenach) sa spowodowane,
w gtéwnej mierze, charakterem zdeponowanego materiatu oraz bardzo mata retencja
wod opadowych. Nie zaobserwowano réwniez jakiejkolwiek anomalii termicznej
Przygotowane poletko do§wiadczalne miato powierzchnig 500 m”.
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Do badan wytypowano najbardziej popularna w naszym kraju rosling energetycz-
na: wierzbe¢ wiciowa Salix viminalis (Stolarski 2003; Wyzgolik, Brzakalik 1994;
Brzakalik 1994, Uprawa wierzby krzewiastej Salix viminalis na cele energetyczne.
Materiaty promocyjne Jero S.C., 2002). Sadzonki (zrzezy, sztroby) wierzby umiesz-
czano w rozluznionym materiale hatdowym, w warstwie uzdatnionej (wzbogaconymi
ustabilizowanymi komunalnymi osadami $ciekowymi) oraz w dotkach zaprawionych
osadami §cieckowymi. Plan nasadzen przedstawiono na rysunku 1.

W celach poréwnawczych zaplanowano nasadzenia wierzby zaréwno w okresie
poznojesiennym (listopad 2003), jak rowniez wiosennym (marzec 2004). W okresie
wzrostu 1 rozwoju sadzonek prowadzono réwniez ciaglty nadzor i pielggnowano teren
poletka, a po zakonczeniu okresu wegetacji zostata dokonana ocena poszczegdélnych
czesei plantacji.

€002 pedojsi|

nasadzenia bezposrednio w materiale hatdowym [—

00z d8ziew

Rys. 1. Organizacja plantacji doswiadczalnej
Fig. 1. Organization of experimental plantation

1.1. Badania stopnia zageszczenia gruntu

Badania stopnia zaggszczenia gruntu wykonano metoda sondowania z wyko-
rzystaniem sondy wbijanej lekkiej (SL). Wyniki badan zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki sondowania sondg lekka (SL) na sktadowisku kamienia ,Wschod I”

Liczba uderzen bijaka na 10 cm wpedu sondy (N+o)

Giebokosé, m ppt

S-1 S-2 S-3
0,1-0,2 50 37 13
0,2-0,3 59 38 15
0,3-0,4 82 68 18
0,4-0,5 - 79 34
0,5-0,6 - _ 75
0,6-0,7 - - -
0,7-0,8 - - -
0,8-0,9 - _ _
0,9-1,0 - - -
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Na ich podstawie — zgodnie z norma PN-86 B-02480 — okreslono $redni stopien
zageszezenia gruntow dla poszczegdlnych sondowan. Wynosity one odpowiednio:
Lis-1y = 0,85, Iys2) = 0,83, Lys 3 = 0,76. Wyniki te w zakresie 0,76-0,85 Swiadcza
0 bardzo dobrym zaggszczeniu rekultywowanego terenu.

1.2. Badania chemiczne gruntu

Zamiar wykorzystania ustabilizowanych komunalnych osadow $ciekowych jako
nawozu na plantacji doswiadczalnej wymusit konieczno$¢ wykonania badan chemicz-
nych wierzchniej warstwy zdeponowanego materiatu (tabl. 2 i 3). Zakres badan oraz
metodyke przyjeto zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia
2002 r. w sprawie komunalnych osadow Sciekowych (Dz. U. Nr 134, poz. 1140,
sprostowanie: Dz. U. Nr 155, poz. 1299).

Tablica 2. Metody referencyjne badan gruntéw, na ktorych majg by¢ stosowane komunalne osady Sciekowe

Wskaznik Metoda
Odczyn pH oznaczenie elektrometryczne w roztworze wodnym
Zawarto$¢ metali cigzkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu,  |spektrometria absorpcji atomowej po mineralizacji
cynku, miedzi i chromu mocnymi kwasami
Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego ekstrakcja mleczanem wapnia i 0znaczenie spektrofoto-
w przeliczeniu na P20s (pieciotlenek fosforu) metryczne metodg Engera-Rhiema

Tablica 3. Analiza chemiczna prébki gruntu

Oznaczenie Zawartos¢
Wilgo¢ analityczna 2,15% wag.
pH wyciagu wodnego 7.8
Oftéw, Pb 59 ppm
Kadm, Cd 2 ppm
Rte¢, Hg <1 ppm
Nikiel, Ni 31 ppm
Cynk, Zn 408 ppm
Miedz, Cu 57 ppm
Chrom, Cr 59 ppm
Fosfor przyswajalny, P20s 18 ppm

Uzyskane wyniki badan zostaly porownane z zawartymi w wymienionym Rozpo-
rzadzeniu dotyczacymi parametrow gruntéw, na ktérych moga by¢ stosowane osady
sciekowe jako nawoz do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji
pasz. Jedynie zawarto$¢ cynku w badanej probce przekroczyla nieznacznie wartosé
dopuszczalna. Uwzgledniajac jednak fakt, ze Salix viminalis charakteryzuje sie
znaczng zdolno$cia pochfaniania metali cigzkich z gruntu, stwierdzono, ze teren
zrekultywowanego sktadowiska ,,Wschod I” moze by¢ wykorzystywany do uprawy
roslin energetycznych.
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1.3. Przygotowanie terenu do nasadzenia

Ze wzgledu na wysoki stopien zaggszczenia gruntu, podstawowym zabiegiem
umozliwiajacym nasadzenia sadzonek wierzby bylo rozluznienie warstwy powierzch-
niowej (ok. 30 cm), do ktérego zastosowano tadowarke kotowa. Nastgpnie czg$c
terenu plantacji zostata nawieziona materiatem wspomagajacym w postaci ustabilizo-
wanych komunalnych osadéw $ciekowych, spehiajacych wszelkie normy prawne
w zakresie wykorzystania ich do produkcji roslin nieprzeznaczonych do spozycia.
Cze$¢ dowiezionych osadow zostala wykorzystana réwniez przy nasadzeniach
w zaprawionych dotkach.

1.4. Nasadzenia roslin

Do nasadzen, jak wspomniano, wytypowano najbardziej popularng w naszym
kraju rosling energetyczna: wierzbe wiciowa Salix viminalis (zwana takze wierzba
konopianka), ktorej podstawowymi zaletami sa:

e rozmnazanie wegetatywne,

szybki wzrost,

odpornos$¢ na choroby i szkodniki,
wysoka mrozoodpornosé,

dobra produktywnos$¢ i jakos¢ drewna.

Nasadzenia zaplanowano na okres poznojesienny (listopad 2003) 1 wiosenny
(marzec 2004).

W dniu 27.11.2003 roku do nasadzenia wykorzystano zrzezy sadzonek jednorocz-
nych dlugosci okoto 20 cm. Sadzonki na plantacji rozmieszczono rzedami w odleglosci
okoto 100 c¢m, a odlegto$¢ migdzy sadzonkami wyniosta okoto 30—40 cm.

Zgodnie z planem (rys. 2) sadzonki nasadzano bezposrednio w materiale hatdo-
wym (A), w dolkach zaprawionych ustabilizowanymi osadami $ciekowymi (B) oraz
w tzw. warstwie uzdatnionej — w obecnosci osadoéw sciekowych (C).

4

A B C
Rys. 2. Technika nasadzen: 1 — materiat hatdowy zageszczony, 2 — materiat hatdowy rozluzniony, 3 - ustabilizowany
komunalny osad $ciekowy, 4 — zrzez wierzby krzewiaste

Fig. 2. Technics of planting: 1 —heap consolidated material, 2 — heap loosened material, 3 - stabilised communal
sludge, 4 - disintegrated shrubby willows

Nasadzenia w marcu 2004 roku wykonano réwniez w sposob opisany powyzej.
Przed wsadzeniem sztobry byly moczone w wodzie przez 24 do 48 godzin.
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1.5. Pielegnacja roslin

Wierzba krzewiasta, ktora jest sadzona w formie nieukorzenionej (zrzezy), szcze-
gblnie w pierwszym roku jest narazona na zachwaszczenie, dlatego w okresie
wegetacyjnym sadzonki poddawane byty okresowo mechanicznemu odchwaszczaniu
(zwlaszcza w czgSci plantacji uzdatnionej materiatem organicznym).

2. WYNIKI BADAN

Wyniki badan prowadzonych na do$wiadczalnej plantacji wierzby Salix viminalis
na sktadowisku odpadow poweglowych, ktore opracowano na podstawie prowadzo-
nych w okresie listopad 2003 — pazdziernik 2004 okresowych kontrolach terenu
plantacji, przedstawiono w tablicach 4 i 5 oraz na rysunkach 3 1 4.

Tablica 4. Wyniki badan udatno$ci nasadzen wierzby Salix viminalis - listopad 2003 rok

Wyszczegélnienie Warstwa uzdatniona | Dotki zaprawowe | Hatda | Ogoétem
Pora nasadzen Listopad 2003 rok
Liczba sadzonek, szt. 219 143 99 461
Wzeszlo (nie wzeszio), szt. 156 (63) 104 (39) 82 (17) 342 (119)
Uschto w okresie wegetacyjnym, szt. 16 43 33 92
W sumie nie wzeszto ogétem, % (szt.) 36% (79) 57% (82) 51% (50) 45% (211)
W sumie wzeszto, % (szt.) 64% (140) 43% (61) 49% (49) 54% (250)
- .| najwyzsze sadzonki - | najwyzsze sadzonki —
najwyzsze sadzonki — . ) X :
” - 110 cm, $rednia 90 cm, $rednia
Jakos¢ uzyskanej biomasy 190 c¢m, 66 sadzonek ” )
owyzej 100 cm wysokos$¢ sadzonek — | wysoko$¢ sadzonek —
P ok. 80 cm ok. 50 cm
Sadzonki powyzej 100 om 47% 26% 0% 33%
w odniesieniu do udatnosci, %
Sadzonki powyzej 100 cm
w odniesieniu do ogolnej liczby 30% 1% 0% 18%
sadzonek, %
Tablica 5. Wyniki badan udatno$ci nasadzen wierzby Salix viminalis — marzec 2004 rok
Wyszczegélnienie Warstwa uzdatniona | Dotki zaprawowe | Halda | Ogoétem
Pora nasadzen Marzec 2003r
Liczba sadzonek 289 50 101 440
Wzeszlo (nie wzeszio), szt. 95 (194) 42 (8) 52 (49) 188 (253)
Uschto w okresie wegetacyjnym, szt. 42 13 16 73
W sumie nie wzeszto ogétem, % (szt.) 82% (236) 42% (21) 64% (65) 74% (326)
W sumie wzeszlo, % (szt.) 18% (53) 58% (29) 36% (36) 26% (118)
najwyzsza sadzonka | najwyzsza sadzonka -
najwyzsza sadzonka —
. - -115¢cm, 8 -200cm, 8
Jako$¢ uzyskanej biomasy . . 150 cm , 16 sadzonek
sadzonek powyzej sadzonek powyzej owvsel 100 cm
100 cm 100 cm powyze)
Sadzonki powyzej 100 cm o o o o
w odniesieniu do udatnosci, % 15% 28% 4% 27%
Sadzonki powyzej 100 cm
w odniesieniu do ogolnej liczby 3% 16% 16% 7%
sadzonek, %
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Rys. 3. Liczba sadzonek powyzej 100 cm na poszczegdlnych poletkach
Fig. 3. Number of quicksets above 100 cm on each experimental plot: 1,4 — sediments, 2,5 — holes, 3,6 — heap
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Rys. 4. Procent sadzonek powyzej 100 cm w odniesieniu do udatnosci
Fig. 4. Percentage of quicksets above 100 cm with reference to neatness: 1,4 — sediments, 2,5 - holes, 3,6 — heap

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na plantacji doswiadczalnej na sktadowisku kamienia ,,Wschod I” KWK Mysto-
wice nasadzono 901 sadzonek wierzby Salix viminalis w dwoch turach: w listopadzie
2003 roku (461 szt.) oraz w marcu 2004 roku (440 szt.). Przyjety sposob nasadzen
obejmowat nasadzenia bezposrednio w materiale hatdowym, w dotkach zaprawionych
ustabilizowanymi osadami $ciekowymi oraz w tzw. warstwie uzdatnionej, ktora
stanowita wierzchnia warstwa materiatu haldowego, wymieszana z osadami $cieko-
wymi.
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Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze najkorzystniejsza pora sadzenia wierzby
na gruntach antropogenicznych, uformowanych z odpadéw powegglowych, jest okres
péznojesienny, kiedy sadzonka ma zapewniona dostateczna ilo$¢ wilgoci, co
wykorzystuje na poczatku okresu wegetacyjnego. Srednia udatno$¢ nasadzen jesien-
nych wyniosta 54%, przy udatno$ci nasadzen wiosennych wynoszacej 26%. Najlepsze
wyniki uzyskano w przypadku nasadzen jesiennych w warstwie uzdatnionej osadami
scickowym, gdzie udatno$¢ wyniosta 64%, z czego prawie potowa sadzonek (47%)
osiagneta wysokos¢ ponad 100 cm. Bardzo duzy wypad (74%) sadzonek wiosennych
byl spowodowany niekorzystnymi warunkami wodnymi. Duza liczba dni suchych,
w okresie wiosennym i letnim podczas prowadzenia do§wiadczenia, spowodowata
znaczne przesychanie wierzchniej warstwy zwatowiska, nie zapewniajac sadzonkom
dostatecznej ilosci wilgoci w poczatkowej fazie wzrostu.

Generalnie zrekultywowane skladowisko kamienia ,,Wschod I nie bylo odpo-
wiednim terenem do zakladania jakichkolwiek upraw, zwlaszcza roslin energetycz-
nych. Niedostateczna ilo§¢ wody retencjonowanej powodowata, ze warunki wzrostu
sadzonek wierzby krzewiastej wykluczaly odpowiedni przyrost masy (poréwnywalny
z terenami rolnymi) — zapewniajacy optacalnos¢ ekonomiczna plantacji.

Zwigkszenie wielkosci plonow w przypadku upraw lokalizowanych na obszarach
lokowania odpadoéw poweglowych jest mozliwe, gdy wybierze si¢ teren zapewniajacy
odpowiednia retencje wod, a takze stworzy si¢ ,,warstwe urodzajna”, na przyktad
przez zastosowanie komunalnych osadéw $ciekowych.

Z uwagi na to, ze sadzonki wierzby krzewiastej osiagaja maksymalny przyrost
dopiero od drugiego roku uprawy, w celu okreslenia przydatnosci terenéw pogorniczych
do zaktadania plantacji roslin energetycznych, korzystne bedzie kontynuowanie obser-
wacji plantacji doswiadczalnej jaszcze przez co najmniej jeden okres wegetacyjny.
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