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W publikacji omowiono mozliwosci przyrodniczego wykorzystania komunalnych osadow sciekowych jako kompozytu sta-
nowiqcego pelnowartosciowy zamiennik gleby. Scharakteryzowano uwarunkowania formalnoprawne gospodarowania osadami
sciekowymi w celach rekultywacji gruntow. Na przykladzie kopalni kruszywa naturalnego Mekarzowice przedstawiono odtwo-
rzenie warstwy urodzajnej przy uzyciu komunalnych osadow sciekowych.

The use of sewage sludge for reconstruction of surface soil is presented in the paper. Legal and formal conditions for the
use of the sewage sludge in soil reclamation are described. Reconstruction of surface soil by means of sewage sludge at Meka-

rzowice Sand Mine (Poland) was shown.
Wprowadzenie

Eksploatacja zt6z surowcow mineralnych systemem od-
krywkowym narusza naturalne warunki przyrodnicze i prowadzi
do szeregu zmian w $rodowisku naturalnym. Bezposrednim
skutkiem dziatalnosci gorniczej jest przede wszystkim zmiana
uksztattowania powierzchni terenu, ktéra poprzedza mecha-
niczne usunigcie tzw. nadkladu. Wraz z nadkladem usuwana
jest takze gleba, ktéra powinna byé magazynowana do czasu
powtornego jej wykorzystania.

Usunigcie warstwy gleby w trakceie rob6t udostepniajacych
zloze, prowadzona eksploatacja oraz rekultywacja terenow
poeksploatacyjnych z wykorzystaniem zmagazynowanego
do tego celu nadkladu powoduja najczgsciej powstanie tzw.
gruntu bezglebowego lub posiadajacego warstwe gleby o nie-
dostatecznej jakosci, ktora nie daje mozliwosci wprowadzenia
roglinnodei i jej utrzymania. Obowigzujace w Polsce przepisy
prawa nakazuja, by przedsigbiorca gorniczy po zakonczeniu
eksploatacji przeprowadzil rekultywacj¢ przeksztalconych
obszarow. Wedlug ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntow rolnych i lesnych rekultywacja gruntdw to nadanie lub
przywrocenie gruntom zdegradowanym albo zdewastowanym
wartosci uzytkowych lub przyrodniczych przez wlasciwe uksztal-
towanie rzezby terenu, poprawienie wlasciwosci fizycznych
i chemicznych, uregulowanie stosunkow wodnych, odtworzenie
gleb, umocnienie skarp oraz odbudowanie lub zbudowanie nie-
zbednych drog. Tak wige zgodnie z tg definicja obowiazkiem
przedsigbiorcy jest migdzy innymi wytworzenie odpowiednich
warunkow glebowych.

Jedna z mozliwosci technicznego odtwarzania gleby
jest zastosowanie ustabilizowanych komunalnych osadow
sciekowych. Nawozowe wlasciwosci osadow powstajacych
podczas biologicznego oczyszczania Sciekow sa dos¢ dobrze
rozpoznane, a stosowanie ich w rekultywacji odzwierciedla sie
coraz wigkszym zainteresowaniem. Warto zauwazy¢, Ze sklad
mineralny i organiczny osadow z komunalnych oczyszczalni
$ciekow jest zblizony do glebowej substancji organicznej, zwa-

nej prochnica [1], stad tez uzasadnione jest wykorzystanie ich,
jako jej substytutu w sztucznie odtwarzanych glebach. Specyfika
tego sposobu wykorzystania osadow polega na jednorazowym
intensywnym uzyznieniu (rekultywacji) gruntu i sukcesywnym
nawozeniu tego gruntu osadami przez wiele lat oraz ciaglej upra-
wie roslin z przeznaczeniem ich na kompost. Taki sposob przy-
rodniczego (nieprzemystowego) wykorzystania (uzytkowania)
osadow nazwano agrotechnicznym (przyrodniczo-technicznym)
przetwarzaniem osadow Sciekowych [6, 8].

Poprzez wprowadzanie do wierzchniej warstwy gruntu
bezglebowego odpowiednio duzej ilosci masy organicznej
(zawartej w osadzie Scickowym) nadaje si¢ mu wlasciwosci
gleby. Taki grunt zawiera wszystkie skladniki (organiczne
i mineralne) potrzebne do zycia roslin, mikroorganizmow i
zwierzat glebowych [7]. Ponadto wykorzystanie osadow do
odtworzenia warstwy glebowej stanowi rowniez najtansza
metode ich unieszkodliwiania i pozwala na znaczne obniZzenie
zuzycia nawozow sztucznych [9]. Warto dodaé, ze nawozenie
osadami Sciekowymi zastepuje (lub uzupelnia) nawozenie obor-
nikiem. Gléwnym celem nawozowego uzytkowania osadow jest
dostarczenie skladnikow pokarmowych roslinom i zachowanie
prochnicy w glebie.

Komunalne osady $ciekowe

Komunalnymi osadami $ciekowymi sg osady pochodzace
z komor fermentacyjnych oczyszczalni sciekéw oraz innych
instalacji stuzacych do oczyszezania sciekéw komunalnych i
innych sciekow o skladzie zblizonym do sciekéw komunalnych.
Osady te powstaja na roznych etapach oczyszczania. W procesie
sedymentacji w osadnikach wstgpnych otrzymywany jest tzw.
osad wstepny. Osad wtorny wydzielany jest w osadnikach
wtornych. Z reguly sa to osady powstajace w procesach bio-
logicznego oczyszczania $ciekow. Osady te zawracane sa do
obiegu oczyszczania Sciekow, jako osady recyrkulowane lub
usuwane s3 z obiegu do dalszej przerobki, jako tzw. osady nad-
mierne. Przy stosowaniu koagulacji lub neutralizacji sciekow
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Tab. 1. Osady $ciekowe wytworzone w Polsce w latach 2003-2009 (GUS)
Tab. 1. The sewage sludge generation in Poland in the years 2003-2009

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg]
446 537 476 054 486 142 501 342 533 370 567315 563 115

z uzyciem zwiazkow chemicznych powstaja osady chemiczne.
W wyniku zmieszania osadow wstgpnych i wtornych otrzymuje
sig ich mieszaning [2].
Ilo$¢ generowanych osadow zalezy od wielu czynnikow,
a glownie od zawartosci zanieczyszczen w Sciekach, przyjetej
technologii oczyszczania oraz stopnia rozkladu substancji orga-
nicznych w procesie stabilizacji. Jako regule mozna przyja¢ fakt,
ze stosowanie coraz doskonalszych technologii oczyszczania
sciekow skutkuje powstawaniem wigkszej ilosci osadow [5].
Sukcesywny rozwoj sieci kanalizacyjnych, budowa nowych
oczyszczalni sciekow oraz doskonalenie technologii oczysz-
czania powoduja systematyczny wzrost ilosci powstajacych
osadow. Skalg wzrostu obrazujg przedstawione w zalaczonej
tabeli (tab. 1) dane GUS. Wynika z nich, ze w 2009 r. powstato
ponad 0,55 Tg (550 tys. Mg) osadow $ciekowych z czego ok.
21% byto skladowanych, a 20% wykorzystanych do rekulty-
wagcji (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura gospodarki osadami sciekowymi wytworzonymi w Polsce
w 2009 r. (GUS)
Rys.l. The structure for the use of the sewage sludge in Poland in 2009

Do niedawna skladowanie komunalnych osadow $cieko-
wych bylo podstawowym sposobem ich unieszkodliwiania.
Jednak zgodnie z obecnie obowiazujacymi uwarunkowaniami
prawnymi — Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach
(tekst jednolity Dz. U. 2010 nr 185, poz. 1243) wytworca
odpadow jest obowigzany do stosowania sposobow produkcii,
ktore zapobiegaja powstawaniu odpadow lub minimalizacji ich
iloéci. Ponadto w pierwszej kolejnosci posiadacz odpadow jest
obowigzany do poddania ich odzyskowi, a jesli jest to niemoz-
liwe do ich unieszkodliwienia.

Osady $ciekowe wprowadzone do gruntu bezglebowego,
jakim jest rekultywowana powierzchnia moga oddzialywac
dwojako na te grunty:

e stanowi¢ nawdz zasilajacy grunt i roéliny w skladniki
tatwo przyswajalne (NPK),

e stanowi¢ material organiczny, poprawiajacy strukturg
gleby i jej wlasciwosci fizykochemiczne.

Obfitos¢ skladnikow pokarmowych (oprocz potasu)
i prochniczotworczej materii organicznej w osadach sciekowych
stwarza korzystne warunki do intensywnego wzrostu roslin i
sprzyja zwigkszeniu produkcji ich zielonej masy. Komunalne
osady sciekowe oraz rézne mieszki mineralno-organiczne
produkowane na bazie ustabilizowanych komunalnych osadow
scieckowych nadajg sig szczegolnie do rekultywacji wyeksplo-
atowanych sktadowisk odpadow mineralnych (paleniskowych,
poflotacyjnych, chemicznych) wymagajacych biologicznego
zagospodarowania. Wowczas nalezy stosowac¢ osady do rekul-
tywacyjnego uzyzniania gleb i rozwoju szaty roslinnej oraz do
sukcesywnego nawozenia w celu zachowania intensywnego
wzrostu roslin. Komunalne osady $ciekowe dopuszczone sa
takze do wykorzystania w rekultywacji sktadowisk odpadow
innych niz niebezpieczne (odpadéow komunalnych), gdzie
wraz z ubocznymi produktami spalania (odpadami z energe-
tyki przemystowej) tworzy¢ moga warstwe urodzajna okrywy
rekultywacyjnej sktadowiska.

Uwarunkowania formalnoprawne gospodarowania
osadami Sciekowymi w celach rekultywacji gruntow

Regulacje zwiazane z gospodarowaniem odpadami w
tym komunalnymi osadami $cickowymi zawarto w Ustawie o
odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r., rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub
unieszkodliwiania odpadow poza instalacjami i urzqdzeniami
oraz rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13.07.2010 r.
w sprawie komunalnych osadow sciekowych.

Ustabilizowane komunalne osady sciekowe zgodnie z
katalogiem odpadow kwalifikuje si¢ jako odpad inny niz
niebezpieczny z oznaczeniem kodowym 19 08 05. Ustawa o
odpadach oraz wspomniane rozporzadzenie w sprawie komu-
nalnych osadéw $ciekowych dopuszczaja ich wykorzystanie
do nastgpujacych celow:

- wrolnictwie, rozumianym jak uprawa wszystkich ptodow
rolnych wprowadzanych do obrotu handlowego, wiaczajac
w to uprawy przeznaczane do produkcji pasz,

- do rekultywacji terendw, w tym gruntow na cele rolne,

- do dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb wyni-
kajacych z planéw gospodarki odpadami, planéw zago-
spodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu,

- do uprawy roélin przeznaczonych do produkcji kompostu,

- do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do
produkcji pasz.

Ustawa o odpadach zezwala na stosowanie komunalnych
osadow sciekowych w formie ustabilizowanej oraz przygotowa-
nych odpowiednio do celu i sposobu stosowania. Dopuszczalna
do zastosowania dawka komunalnego osadu scickowego zalezy
od rodzaju gruntu, na ktorym bedzie wykorzystany, sposobu
jego uzytkowania, jakosci komunalnego osadu sciekowego i
gleby oraz zapotrzebowania roélin na fosfor i azot. W zwiazku z
powyzszym, osady $cickowe oraz grunty, gdzie beda stosowane,
powinny by¢ przebadane.
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Tab. 2. Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w komunalnych osadach sciekowych
(zal. Nr 1 do rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 13 lipca 2010 )

Tab. 2. The permissible heavy metal content in the sewage sluge

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu nie wigksza niz
Stosowanie do dostosowywa-
nia gruntéw do potrzeb wy-
; S nikajacych z PGO mpzp lub
Lp. Metale S;(;S:eﬁlll;w‘;?;l;mfvo;f Stosowanie do rekultywacji na decy{zji Z warunkach zalljaulzlowy
e rJolne cele nierolne i zagospoc}arowania terenu,
upraw roslin na kompost lub
nieprzeznaczonych do spozycia
1 produkcji pasz
i Kadm (Cd) 20 25 50
2 Miedz (Cu) 1000 1200 2000
3. Nikiel (Ni) 300 400 500
4. Otow (Pb) 750 1000 1500
5. Cynk (Zn) 2500 3500 5000
6. Rte¢ (Hg) 16 20 25
7. Chrom (Cr) 500 1000 2500

Wykorzystanie komunalnych osadow $ciekowych do re-
kultywacji i nawozenia, rozumiany jako proces ich odzysku,
reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 marca
2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadow
poza instalacjami i urzqdzeniami (Dz. U. Nr 49 poz, 356).
W rozporzadzeniu tym zostaly okreslone rodzaje odpadow oraz
warunki prowadzenia ich odzysku w procesie odzysku R14 (tj.
inne dziatania polegajace na wykorzystaniu odpadow w calosci
lub czgsci) obejmujacym migdzy innymi wykorzystanie ustabi-
lizowanych komunalnych osadow sciekowych do rekultywacji
terenow zdegradowanych.

Szczegotowe warunki, jakie musza byc spelnione przy
wykorzystaniu komunalnych osadow sciekowych, dawki ktére
mozna zastosowac na gruntach oraz zakres, czgstotliwosé i
metody referencyjne badan komunalnych osadow sciekowych i
gruntow, na ktorych osady maja by¢ stosowane okreslone zosta-
ly w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010
r. w sprawie komunalnych osadow sciekowych (Dz.U.2010 Nr
137, poz. 924). Podstawowym kryterium przydatnosci osadow
do poszczegolnych celow jest zawartos¢ metali cigzkich (za-
rowno w komunalnych osadach sciekowych, jak tez w gruncie
na ktorym maja by¢ stosowane) oraz ich stan sanitarny.

Komunalne osady sciekowe wedlug wyzej wymienionego
rozporzadzenia moga by¢ stosowane w procesie rekultywacji,

gdy ilos¢ metali cigzkich w tych osadach nie przekracza ilosci
okreslonych w tabeli nr 1, a w wierzchniej warstwie gruntow
(0-25 cm), na ktorym te osady maja by¢ stosowane, nie prze-
kracza wartosci dopuszczalnych przedstawionych w tabeli 2 i 3.
Dopuszczalng dawke komunalnego osadu $ciekowego ustala
si¢ w taki sposob, aby jej zastosowanie na danym gruncie nie
spowodowato przekroczenia w wierzchniej warstwie gruntu
(0-25 cm) wartosci dopuszczalnych ilosci metali cigzkich
okreslonych w tabelach 21i 3.

Innym istotnym parametrem decydujacym o mozliwosci
stosowania komunalnych osadow sciekowych jest obecnos$é¢ w
nich mikroorganizméw chorobotworczych.

Dopuszczone do wykorzystania sg komunalne osady $cie-
kowe gdy:

- wprzypadku stosowania ich w rolnictwie i do rekultywac;ji
gruntow na cele rolne nie wyizolowano bakterii z rodzaju
Salmonella w 100 g osadow przeznaczonych do badan;

- laczna liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp.,
Trichuris sp., Toxocara sp. w 1 kg suchej masy, zwanej dalej
,.S.m.”, osadow przeznaczonych do badan stosowanych:

o  wrolnictwie wynosi 0,

e do rekultywacji terenow jest nie wigksza niz 300,

e do dostosowania gruntow do okreslonych potrzeb
wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planow zagospo-

Tab. 3. Wartosci dopuszczalne ilosci metali cigzkich w wierzchniej warstwie gruntu (0-25 ¢cm) przy stosowaniu komunalnych odpadow sciekowych do
rekultywacji gruntéw na cele rolne (zal. nr 2 do rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r.)
Tab.3 . The permissible heavy metal content in the topsoil (0-25 cm) for agricultural reclamation

Wartos¢ dopuszczalna ilosci metali cigzkich w mg/kg suchej masy gruntu nie wigksza niz
Lp. Metale Przy gruntach
lekkich $rednich ciezkiach

B Kadm (Cd) 1 2 3

2, Miedz (Cu) 25 50 75
3. Nikiel (Ni) 20 35 50
4, Olow (Pb) 40 60 80
S. Cynk (Zn) 80 120 180
6. Rtgé (Hg) 0.8 1,2 1,5
it Chrom (Cr) 50 75 100
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Tab. 4. Wartosci dopuszczalne ilosci metali cigzkich w wierzchniej warstwie gruntu (0-25 cm) przy stosowaniu komunalnych odpaddw Sciekowych do
rekultywacji gruntéw na cele nierolne i inne (zal. nr 3 do rozporzadzenia Ministra $rodowiska z dnia 13 lipea 2010 r.)
Tab. 4. The permissible heavy metal content in the top soil (0-25 em) for reclamation other than agricultural

Warto$é dopuszczalna ilosci metali cigzkich w mg/kg suchej masy gruntu nie wigksza niz
Lp. Metale Przy gruntach
lekkich: $rednich cigzkiach

1 Kadm (Cd) 3 4 5

2. Miedz (Cu) 50 75 100

3, Nikiel (Ni) 30 45 60

4, Olow (Pb) 50 75 100

5. Cynk (Zn) 150 220 300

6. Rieé (Hg) 1 15 2

i Chrom (Cr) 100 150 200

darowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu jest nie wigksza niz 300,
e do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu

jest nie wigksza niz 300,

e do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do

produkcji pasz jest nie wigksza niz 300;

Osady $ciekowe mozna stosowaé w postaci plynnej,
mazistej lub ziemistej. Osady w postaci mazistej i ziemistej
nalezy rownomiernie rozprowadza¢ na powierzchni gruntu i
niezwlocznie z nim mieszac. Natomiast osady w postaci plynnej
nalezy wprowadza¢ metoda iniekcji (wstrzykiwania) lub metoda
natryskiwania, w tym hydroobsiewu.

Aby moc prowadzi¢ rekultywacje przy uzyciu odpadow
innych niz niebezpieczne, takich jak komunalne osady $cie-
kowe podmiot prowadzacy rekultywacj¢ zobowiazany jest
uzyskac decyzj¢ wlasciwego terytorialnie organu zezwalajaca
na odzysk tych odpadow tj. wykorzystanie ich w rekultywacji.
Decyzja taka uzyskiwana jest w trybie art. 26 ustawy o odpa-
dach i wydana moze by¢ lacznie z zezwoleniem na transport
odpadow (jesli transport komunalnych osadow s$ciekowych
prowadzony bedzie wlasnymi $rodkami transportu - art. 28
Ustawy o odpadach).

Zastosowanie osadow $ciekowych w rekultywacji terenow
poeksploatacyjnych kopalni kruszywa naturalnego
»Mekarzowice”

Projekt rekultywacji kopalni kruszywa naturalnego M¢ka-
rzowice przewidywal odtworzenie pierwotnego uksztattowania
powierzchni terenu w catosci, z zachowaniem rzgdnych wyso-
kosci, kierunku i nachylenia terenu oraz odtworzenie warstwy
glebowgj o grubosei 0,5 m z wykorzystaniem mas nadklado-

. g:?l = P AN T T
-

Fot. 1 i 2. Wykonana warstwa urodzajna o migzszosci 12 cm (po lewej)
i 8 cm (po prawej)

Fig. 1. i 2. The executed fertile layer of thickness 12 cm (left) and 8 cm
(right)

wych (mieszanina gleby i glin) [3].

Pierwotne uksztaltowanie terenu w granicach ztoza , Meka-
rzowice" stanowil stok lokalnego wzniesienia. Teren o rzednych
wysokosciowych okoto 181 m n.p.m na poludniowo-zachodnim
krafcu obszaru gorniczego stopniowo obnizatl si¢ do 170 m
na poinocno-wschodnim jego krancu. Na terenie pierwotnym,
uzytkowanym wczesniej rolniczo, nie wystgpowaly zadne
obickty budowlane ani cieki wodne.

W trakcie prac zwigzanych z formowaniem okrywy rekul-
tywacyjnej podczas wizji lokalnej terenu rekultywacji stwier-
dzono, ze miazszos¢ warstwy urodzajnej uzyskana z materiatow
zgromadzonych na terenie kopalni wynosita érednio 10 - 15
cm, co nie speinialo wymagan okreslonych w dokumentacji
projektowej (fot. 1-2).

Projekt rekultywacji zakladal, ze do wykonania warstwy
urodzajnej (okrywy rekultywacyjnej) zostanie wykorzystane
8 125 m® materialu. Natomiast do momentu wizji lokalnej wy-
konano warstweg o $redniej miazszosci 0,12 m, co wymuszato
konieczno$¢ pozyskania dodatkowo 6 175 m* mas mogacych
stanowi¢ okrywe rekultywacyjna (tab. 5).

Pojawiajace si¢ rozbieznosci w migzszosci migdzy projek-
towana, a wykonang warstwa urodzajna wymusily koniecznos¢
opracowania aneksu do aktualnego projektu rekultywacji
gruntéw poeksploatacyjnych kopalni w Mekarzowicach [4].
W aneksie tym zalozono, ze wykonana warstwa mas ziemnych
o $redniej miazszosci okoto 0,12 m zostanie uzupetniona war-
stwa kompozytu mineralno-organicznego wyprodukowanego
na bazie ustabilizowanych komunalnych osadow sciekowych.
Zakladana miazszos¢ tej warstwy wynosita srednio ok. 0,38 m.
Aneks do projektu rekultywacji przewidywat przy tworzeniu
okrywy rekultywacyjnej wytworzenie kompozytu mineralno-or-
ganicznego skiadajacego si¢ z ustabilizowanych komunalnych
osadow sciekowych i odpadow z grupy 10 (uboczne produkty
spalania) zmieszanych ze soba w stosunku 1:1 0 migzszosci po
uformowaniu 0,38 m. Ostateczna grubos¢ warstwy urodzajnej
okrywy rekultywacyjnej, po procesie naturalnego osiadania
w wyniku utraty wody zwiazanej w osadach sciekowych oraz
ugniatania na skutek zabiegéw formowania warstw i prac
agrotechnicznych wykonywanych przed wysiewem nasion,
wyniosta okolo 0,5 m.

Technologia uzupelnienia warstwy urodzajnej zakladata
dowozenie samochodami samowyladowczymi kompozytu i
rozécielanie go za pomoca spycharki jedna warstwa o sredniej
grubosci okoto 0,38 m.

Po uformowaniu warstwy urodzajnej wykonany zostat
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Tab. 5. Bilans mas rekultywacji technicznej

Tab. 5.Mass balanse the technical reclamation

55250 m? 62 685 m? 0,00 m*

obsiew terenu mieszanka roslin okrywowych. Podstawowymi
gatunkami, ktoére zastosowano w mieszance byly:

- kostrzewa czerwona rozlogowa 20%
- kostrzewa owcza 20%
- mietlica pospolita 10%
- wiechlina lagkowa 10%
- zycica trwala 10%
- komonica zwyczajna 10%
- lucerna nerkowa 10%
- koniczyna fakowa 10%

Zaproponowana mieszanka ma charakter ekstensywny i
przeznaczona jest na gleby przesychajace o odczynie stabo za-
sadowym. Optymalna ilo$¢ wysiewu nasion powinna wynosi¢
2,5 g/m?, dlatego zapotrzebowanie nasion dla rekultywowanej
powierzchni wyniosto 80 kg.

Z uwagi na fakt, ze teren przeksztatcony dzialalnoscia gor-
nicza wezesniej wykorzystywany byl rolniczo dobor gatunkow
wysiewanych oparty byl na zalozeniu osiagnigcia takiego typu
okrywy, aby w jak najlepszym stopniu zintegrowac rekultywo-
wany obszar z otoczeniem. Dlatego zastosowano nasadzenia
krzewiaste wykluczajac stosowanie nasadzen drzewiastych.

Do nasadzen krzewiastych wykorzystano nastgpujace

gatunki:

- tarnina 50%
- czeremcha 20%
- ligustr pospolity 15%
- roza dzika 15%

Nasadzenia zaprojektowano w postaci szpaleru krzewow o

8 125 m? 1950 m? 6175 m?

szerokosci okolo 1 m wzdhuz potudniowej, zachodniej i pétnoc-
nej granicy rekultywowanego terenu (ok. 377 m? nasadzen przy
gestosci sadzenia 2 szt./m?, co dato 754 szt. sadzonek).

W chwili obecnej teren dawnej kopalni jest w pehni zinte-
growany z otaczajacym go obszarem i nie wymaga dodatko-
wych dziatan rekultywacyjnych.

Aktualny stan terenu wyeksploatowanego ztoza Mgkarzo-
wice przedstawiaja fotografie 3-6.

Podsumowanie

Kompozyty mineralno-organiczne opracowane na bazie
ustabilizowanych komunalnych osadéw sciekowych moga by¢
z powodzeniem wykorzystane do rekultywacji wyrobisk poeks-
ploatacyjnych wypetionych w technicznym etapie rekultywacji
odpadami innymi niz niebezpieczne, skladowisk odpadow
mineralnych (paleniskowych, poflotacyjnych, chemicznych)
oraz skladowisk odpadow komunalnych wymagajacych
biologicznego zagospodarowania. Stosowanie kompozytow
mineralno organicznych do rekultywacyjnego uzyzniania gleb
i poprawiania rozwoju szaty roslinnej oraz do sukcesywnego
nawozenia w celu zachowania intensywnego wzrostu roslin
skutecznie zastgpuje wykorzystanie innego rodzaju nawozow
organicznych i nawozow sztucznych. Ponadto kompozyty ta-
kie stanowia pelnowartosciowy zamiennik dla gleby, a z racji
tego, ze sa latwiej dostgpne stanowig znaczaca alternatywe dla
tradycyjnych systemow tworzenia warstw urodzajnych okryw
rekultywacyjnych.

Fot. 3. Widok ogélny na zrekultywowane tereny kopalni Mgkarzowice
Fig. 3. The overview of the reclaimed of Mgkarzowice Mine

Fot. 4. Zrekultywowany obszar kopalni M¢karzowice (po prawej) oraz tereny przylegle (po lewej)
Fot. 4. Reclaimed area of Mgkarzowice Mine (right) and adjacent areas (left)
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Fot. 5. Widok na zrekultywowany obszar w kierunku wschodnim Fot. 6. The mole mound on the reclaimed area Kopiec kreta na
Fot.5. The view of the reclaimed area in an easterly direction zrekultywowanym obszarze

Fig. 6. The mole mound on the reclaimed area

Dodatkowo przyrodnicze wykorzystanie komunalnych osa-  Praca powstala przy czesciowym finansowaniu z Badan Statu-

dow sciekowych moze by¢ waznym elementem systemu zagospo-  fowych (zlec. 343-165)
darowania tego odpadu, ktorego ilos¢ sukcesywnie bedzie wzrastac¢
w miarg doskonalenia technologii oczyszczania Sciekow.
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