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PROPERTIES OF POST-FLOATATION MATERIALS PLANTED
WITH DIVERSIFIED PLANT MATERIAL

Streszczenie. Celem pracy byto poréwnanie wptywu materiatu roslinnego, stosowanego w trakcie
biologicznej rekultywacji zwatowiska materialow po flotacji rud cynku i otowiu, na wybrane
wiasciwosci fizyczno-chemiczne i biologiczne podtoza. Sposdb zagospodarowania skarp osadni-
ka wywieral wplyw na zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogdlnego w probach podtoza po-
branych z badanych stanowisk. Nagromadzenie tych pierwiastkow oznaczono w podtozach poros-
nigtych darnig pochodzaca z hydroobsiewu oraz w podlozu poro$nigtym w wyniku 10-letniej
sukcesji. Pedy Prunus spinosa, charakteryzowaly si¢ wigkszym stopniem akumulacji kadmu,
olowiu i cynku niz roéliny z rodziny Poaceae. Aktywnos¢ ureazy byta wprost proporcjonalna do
stopnia pokrycia powierzchni stanowiska przez rosliny, dlatego najwigksza aktywnoscig omawia-
nego enzymu charakteryzowalo si¢ podtoze skarpy porosnietej darnig powstata w wyniku sukce-
sji. Rezultaty doswiadczenia wskazaly na mozliwosci zastosowania Prunus spinosa do rekulty-
wacji biologicznej skarpy osadnika materiatdw poflotacyjnych.

Stowa kluczowe: osadnik materiatéw po flotacji rud cynku i otowiu, metale cigzkie, aktywnos¢
ureazy, Prunus spinosa



2

Ciarkowska K., Hanus-Fajerska E., 2011. Poréwnanie wiasciwosci fizyczno-chemicznych i biologicznych materiatéw
poflotacyjnych obsadzonych zréznicowanym materiatem roslinnym. Nauka Przyr. Technol. 5, 6, #122.

Wstep

Na Wyzynie Slasko-Krakowskiej wystepuja bogate ztoza rud cynkowo-otowiowych
w trzech regionach: bytomskim, olkuskim i chrzanowskim. W regionie olkuskim wydo-
bycie i przeréb rud cynku i otowiu trwaja nieprzerwanie od trzynastego wieku az do
dzi$. Zanieczyszczenie metalami cigzkimi gruntow i wod tego obszaru oraz przeksztat-
cenia geomechaniczne terenu w postaci hatd i wyrobisk spowodowaly znaczng degrada-
cje srodowiska (CABALA 1996, LISZKA i SWIC 2004). Od potowy ubieglego wicku wy-
dobycie 1 przerdb cynku prowadzg Zaklady Gorniczo-Hutnicze ,,ZGH Bolestaw”
z siedzibg w Bukownie, ktdre na mocy prawa zobowigzane sg do rekultywacji zdegra-
dowanych obszarow. Powazny problem stanowi tu zabezpieczenie zwatowisk materia-
tow poflotacyjnych — ze wzgledu na ich silne skazenie metalami ci¢zkimi, niewielka
pojemnos¢ wodna oraz duza podatnos$¢ na erozj¢ wietrzng i wodna. Utrudnia to rozwoj
pokrywy ros$linnej na tego rodzaju podtozu (KRZAKLEWSKI i PIETRZYKOWSKI 2002,
ALVAREZ i IN. 2003). Utworzenie pokrywy roslinnej na tych terenach jest niezbgdnym
warunkiem stabilizacji podloza, a przy odpowiednim doborze materiatu roslinnego
moze by¢ rownoczesnie pierwszym etapem remediacji, prowadzacym do oczyszczenia
z toksycznych metali i umozliwiajacym odtworzenie ekosystemow.

Jednym ze sposobow rekultywacji terendw silnie zanieczyszczonych metalami cigz-
kimi jest fitoremediacja, a zwlaszcza technologie fitoekstrakcji oraz fitostabilizacji
metali, z wykorzystaniem lokalnych metalofitéw i hiperakumulatorow metali cigzkich
oraz innych gatunkow roslin zielnych (DAHMANI-MULLER i IN. 2000, SCHWARTZ 1 IN.
2001). Prowadzone sa rowniez badania mozliwosci fitoremediacji terenéw potozonych
w rejonie gornictwa i hutnictwa metali kolorowych z uzyciem roslin drzewiastych
(RACZKA 1 GAWRONSKI 2004, LORENC-PLUCINSKA i STOBRAWA 2005, DOMINGUEZ
i IN. 2009). Podejmowano proby okreslenia efektywnosci rekultywacji materialow po-
flotacyjnych deponowanych przez Zaklady Gorniczo-Hutnicze ,,Bolestaw” w Bukow-
nie, ktore prowadzone byly w zarowno formie doswiadczen wazonowych, jak i do-
$wiadczen polowych (KRZAKLEWSKI i PIETRZYKOWSKI 2002, CIARKOWSKA i HANUS-
-FAJERSKA 2008) oraz zabiegéw stosowanych przez ZGH ,,Bolestaw”, polegajacych na
hydroobsiewie potek i skarp osadnika mieszankg traw (UCHWALA... 2005).

Aktywnos$¢ enzymatyczna ryzosfery wykorzystywana jest zarowno do oceny stopnia
rozwoju industrioziemow, jak i jako istotne kryterium stopnia rozwoju zycia biologicz-
nego w gruntach pogorniczych (BIELINSKA i IN. 2000). Ureaza to enzym zewnatrzko-
morkowy, a zatem jego aktywno$¢ jest z reguty $cisle zwigzana z wlasciwosciami gle-
by, takimi jak zawarto$¢ czgsci sptawialnych, pojemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego, za-
warto$¢ azotu ogolnego 1 wegla organicznego (KOBUS 1995).

Celem pracy bylo:

— poréwnanie wplywu materiatu roslinnego stosowanego w trakcie biologicznej
rekultywacji zwatowiska materiatow poflotacyjnych na wybrane wlasciwosci fi-
zyczno-chemiczne i biologiczne podtoza poddawanego temu zabiegowi,

— pordéwnanie mozliwosci utworzenia pokrywy roslinnej na badanych stanowi-
skach osadnika materialdw po flotacji rud cynku i olowiu.
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Material i metody

Obiektem badan byl osadnik materiatow poflotacyjnych. Sktadowisko materiatéw
poflotacyjnych to ostatni element ciaggu technologicznego przetworstwa rud cynkowo-
-otowiowych. Powstate materiaty odpadowe deponowane sg na stawach osadowych od
1979 roku, ich tgczna powierzchnia wynosi okoto 110 ha, a masa sigga okoto 50 min
ton. Odpady poflotacyjne w postaci pulpy za pomocg hydrotransportu kierowane sa na
szczyt zwatowiska, ktory stanowig stawy osadowe, gdzie poddaje si¢ je odwodnieniu
(UCHWALA... 2005).

Badania prowadzono w 2009 roku na tarasowanym zboczu skarpy osadnika materia-
ow poflotacyjnych o wystawie wschodniej i nachyleniu stoku 15°. W badaniach
uwzgledniono cztery stanowiska, kazde z nich o powierzchni 10 m”. Pierwsze stanowi-
sko (1H) obejmowato tarasowane zbocze skarpy, na ktérym uprzednio wysiano za po-
mocg hydroobsiewu mieszank¢ traw z udziatem Agrostis sp., Lolium sp., Festuca sp.
(Poaceae), wzbogacona stomg i osadami $ciekowymi stanowigcymi zrodto substancji
organicznej. Stanowisko drugie (2T) zlokalizowane bylo na usytuowanym na tarasie
zbocza skarpy poletku doswiadczalnym, obsadzonym w roku 2006 dwuletnimi sadzon-
kami $liwy tarniny (Prunus spinosa, Rosaceae) w rozstawie 50 x 50 cm. Stanowisko
trzecie (3S) wyznaczono na zadarnionej skarpie. Pokrywa roslinna skarpy zostata wy-
tworzona w wyniku co najmniej dziesigcioletniej sukcesji. Roslinno$¢ tego obszaru
stanowity gtownie ro$liny zielne z rodziny wiechlinowatych (Poaceae), z niewielkim
udziatem roslin bobowatych (Fabaceae) — przelot pospolity (Anthyllis vulneraria),
a takze gozdzikowatych (Caryophyllaceae) — lepnica rozdeta (Silene vulgaris) i gozdzik
kartuzek (Dianthus carthusianorum). Probe porownawcza stanowit materiat poflotacyj-
ny pochodzacy ze skarpy niepokrytej roslinnoscia (stanowisko 4K). Na kazdym bada-
nym stanowisku (1H, 2T, 3S, 4K) pobrano po pie¢ prob podioza z glebokosci 0-20 cm,
z punktéw réwnomiernie rozmieszczonych na badanym terenie. Z préb indywidualnych
utworzono probeg zbiorczg, reprezentatywng dla danego stanowiska. Ze stanowisk 1H,
2T i 3S pobrano réwniez po pigé prob materiatu roslinnego pochodzacego z czesci nad-
ziemnych roslin porastajacych te stanowiska, z ktérego rowniez utworzono proby zbior-
cze reprezentatywne dla danego stanowiska. W trakcie badan terenowych przeprowa-
dzono szacunkowg oceng stopnia pokrycia powierzchni danego stanowiska przez
roslinno$¢. Proby podtozy i roslin ze stanowiska 1H pobrano po trzech latach od zasto-
sowania hydroobsiewu, a ze stanowiska 2T po analogicznym czasie, czyli trzy lata od
momentu przeprowadzenia nasadzen $liwy.

Préby podioza i proby materiatu roslinnego pobierano w maju 2009. Aktywnos¢
ureazy oznaczono réwniez w probach podloza pobranych dodatkowo w pazdzierniku
tego samego roku. Rezultaty oznaczen sa Srednimi warto$ciami uzyskanymi w terminie
jesiennym i wiosennym. W materiale stanowiacym podtoze przeprowadzono nastepuja-
ce analizy: skladu granulometrycznego metodg arecometryczno-sitows, wedlug POL-
SKICH NORM (1998), pH gleby w zawiesinie z 0,01 mol-dm™ CaCl, metodg potencjome-
tryczng (LITYNSKI i IN. 1976), a zawarto$¢ wegla organicznego (obliczonego z rdznicy
zawarto$ci wegla catkowitego 1 nicorganicznego) oraz azotu catkowitego oznaczono
przy uzyciu automatycznego analizatora wegla i azotu TOC-TN 1200 Thermo Euroglas.
Zawartos$¢ calkowita cynku, otowiu i kadmu oznaczono po wytrawieniu probek gleb
w mieszaninie st¢zonych kwaséw azotowego i nadchlorowego w stosunku 2:1
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(OSTROWSKA 1 IN. 1991). Zawarto$¢ metali w tak uzyskanych roztworach zostata ozna-
czona spektrometrem emisji atomowej z indukcyjnie wzbudzong plazmg argonowa ICP-
-AES JY 238 ULTRACE, z wykorzystaniem wielopierwiastkowego roztworu standar-
dowego ICP-IV Mercka. Doktadnos¢ metod analitycznych weryfikowano w odniesieniu
do certyfikowanego materiatu referencyjnego GSS-8 (GBW 07408 — State Bureau of
Metrology, Beijing, China). Do oznaczenia aktywnos$ci ureazy zastosowano metode
Kandeler i Gerber, stosujac roztwor mocznika jako substrat. Oznaczen dokonano przy
uzyciu spektrometru Beckman DU 600, przy dlugosci fali 690 nm (ALEF i NANNIPIERI
1995). Wszystkie oznaczenia wykonane zostaly w trzech powtorzeniach, a wyniki wy-
razono w przeliczeniu na powietrznie sucha mas¢ podloza. W celu oznaczenia zawarto-
$ci cynku, olowiu i kadmu w materiale roslinnym pobrane préby pedéw doktadnie umy-
to woda destylowana, wysuszono w 105°C do stalej wagi, zmielono i spopielono
w temperaturze 450°C. Sporzadzone nawazki byly wytrawione w mieszaninie stgzo-
nych kwasow azotowego i nadchlorowego, a zawarto$¢ badanych metali oznaczona
zostata analogicznie jak dla prob podioza.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w tabelach, w formie srednich arytmetycz-
nych i odchylen standardowych wartosci §rednich. Dla wybranych parametrow wyli-
czono warto§¢ wspotczynnika korelacji liniowej (r) Pearsona. Wszystkie obliczenia
statystyczne wykonano za pomoca pakietu Statistica w. 8 PL.

Wyniki

Materialy poflotacyjne zawieraja okoto 70% dolomitu, co determinuje ich zasadowy
odczyn. Odczyn badanych probek podtoza wszystkich stanowisk miescit si¢ w grani-
cach pH 7,5-7,8, przy czym najwigksza warto$¢ wystgpowata na stanowisku 4K, ktore
nie bylo porosnigte roslinnoscia, a najmniejsza warto§¢ pH — na stanowisku 3S pokry-
tym zwartg darnia, co $wiadczy o lekko zakwaszajacym wptywie wydzielin korzenio-
wych. Uziarnienie materiatow poflotacyjnych, oznaczone w prébach ze wszystkich
badanych stanowisk, byto bardzo wyréwnane i pozwolito na ich zakwalifikowanie,
zgodnie z POLSKIMI NORMAMI (1998), do pytdw piaszczystych. Jest to rodzaj utwordw,
ktory charakteryzuje si¢ duzg podatnoscia na procesy erozyjne. Sposdb zagospodarowa-
nia skarp osadnika mial wpltyw na zawartos¢ wegla organicznego i azotu ogodlnego
w probach podtoza pobranych z badanych stanowisk. Pewne nagromadzenie wegla
organicznego (1,53 g-kg") stwierdzono w probach podtoza pobranych na stanowisku
1H, gdzie przeprowadzono hydroobsiew mieszanka traw oraz na stanowisku 3S, na
ktorym darh wytworzona zostata w wyniku 10-letniej sukcesji (1,63 g-kg"), podczas
gdy w probach pobranych z pozostalych stanowisk zawarto$¢ wegla organicznego wy-
nosita ponizej 1 g-kg”'. W przypadku stanowiska 1H wicksza zawarto$¢ wegla orga-
nicznego wynikata zapewne z wprowadzenia substancji organicznej w postaci nawozu
i stomy w czasie hydroobsiewu, natomiast na stanowisku 3S wegiel organiczny pocho-
dzit z resztek rozktadajacych si¢ roslin i zostal wytworzony in situ, o czym $wiadczy
najmniejszy stosunek C:N oznaczony w tym przypadku (tab. 1).

W probach podtoza pobranych ze wszystkich badanych stanowisk oznaczono bardzo
duze zawarto$ci cynku, otowiu i kadmu, przekraczajace wartosci dopuszczalne dla
terendw przemystowych i uzytkow kopalnych, okreslone w ROZPORZADZENIU... (2002)
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne i biologiczne badanych stanowisk (wartosci $rednie
+odchylenie standardowe)
Table 1. Physico-chemical and biological properties of studied sites (mean values +standard

deviation)

Wiasciwosci Stanowiska — Sites

Properties 1K 2H 3T 4s

pH 7,8 £0,1 7,7 £0,1 7,6 0,1 7,5 +0,1
Zawarto$¢ frakcji 34,3 £0,5 34,0 £0,1 33,1 £0,1 33,0 £0,2
<0,025 mm (%)
Fraction content
<0.025 mm (%)
Core (2kg ™) 0,68 £0,01 1,53 £0,02 0,97 +0,01 1,63 £0,02
Corg (g'kg-l)
N (gkg™) 0,03 £0,01 0,09 £0,01 0,04 £0,01 0,12 £0,01
Ntot (gkg-l)
C:N 22,6 17,0 243 13,5
Zn podtoze (mg~kg") 10 884 +1,5 8279,7 +£0,1 7 196,0 +0,1 8 586,5 +0,1
Zn bedrock (mg-kg™)
Zn ro$lina (mg-kg')* - 217,52 £1,08 436,72 +1,03 1826,9 +1,1
Zn plant (mg-kg™)*
Pb podtoze (mg-kg™) 6098,3 1,01 3 406,2 +0,5 2877,6 1,1 3818,5+1,0
Pb bedrock (mg-kg™)
Pb roslina (mg-kg™) - 126,79 £1,01 186,72 £1,09 240,74 +£1,04
Pb plant (mg-kg™)
Cd podtoze (mg-kg™) 87,0 £1,0 74,45 0,01 66,21 0,1 79,40 0,1
Cd bedrock (mg-kg™)
Cd ro$lina (mg-kg™) - 1,15 +0,01 2,99 +0,09 7,72 £0,01
Cd plant (mg-kg™)
Pokrycie powierzchni 0=+l 20 =1 10 =1 50 +2
terenu ro$linnoscia (%)
Plant cover of surface
area (%)
Aktywnos¢ ureazy 8,45 +0,01 16,79 £0,05 11,48 +0,01 29,51 £0,06
N-NH," (mg-kg"-h™)
Urease activity
N-NH,;" (mg-kg'-h™")

*Zawarto$¢ metalu w czg$ciach nadziemnych.
*Content of metal in uppergroung parts.

w sprawie standardow jako$ci gleby i standardéw jakosci ziemi: w odniesieniu do za-
warto$ci cynku — od 7- do 10-krotnie, olowiu — od 4,8- do 10-krotnie, kadmu — od 4,5-
do 5-krotnie. Najwigksze przekroczenia dopuszczalnych zawartosci stwierdzono
w probach materialow poflotacyjnych skarpy nieporos$nigtej roslinnoscia, a najmniejsze
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w materiale poflotacyjnym stanowigcym podloze dla testowanego gatunku §liwy. Za-
warto$ci cynku, otowiu i kadmu oznaczone w pegdach roslin zebranych na stanowiskach
1H, 2T i 3S uktadaty si¢ w kolejnosci 1H < 2T < 3S dla trzech oznaczanych metali, przy
czym akumulacja Zn, Pb i Cd w pegdach roslin pobranych ze stanowiska 3S — czyli darni
wytworzonej na drodze sukcesji — byta kilkukrotnie wigksza niz w pedach roslin pozo-
statych stanowisk. Niewatpliwie przyczyna nagromadzenia tak duzej iloSci metali ci¢z-
kich w roslinach stanowiska 3S byt przeszio trzykrotnie dtuzszy okres, w ktorym nastg-
powata akumulacja metali w roslinach (10 lat). Rosliny porastajace stanowiska 1H i 2T,
czyli odpowiednio mieszanka traw pochodzaca z hydroobsiewu oraz gatunek rosliny
drzewiastej, rosty na badanych stanowiskach przez trzy lata. Nalezy zwroci¢ uwage na
wiekszy stopien akumulacji oznaczanych metali w pedach badanego gatunku z rodziny
Rosaceae niz w roslinach klasyfikowanych w obrgbie rodziny Poaceae. Niedobdr wegla
i azotu, wahania odczynu i skazenie substancjami toksycznymi to czynniki ograniczaja-
ce rozw0j mikroflory glebowej, co utrudnia, a czasem wregcz uniemozliwia rozwoj ros-
lin wyzszych. Aktywnos¢ ureazy byla wprost proporcjonalna do stopnia pokrycia po-
wierzchni stanowiska przez ro$liny. Najwigksza aktywno$cig omawianego enzymu —
wynoszaca 29,51 mg N-NH, kg™'-h™', charakteryzowato si¢ podtoze skarpy poro$nictej
darnig powstata w wyniku sukcesji, a najmniejsza aktywno$¢ tego enzymu oznaczono
w materiale skarpy pozbawionej roglinnosci (8,45 mg N-NH, kg'-h™). Aktywnosé
ureazy byla silnie dodatnio skorelowana z zawarto$cia wegla organicznego, azotu ogol-
nego i pokryciem powierzchni badanego terenu przez rosliny (tab. 2). Zalezno$ci mig-
dzy aktywno$cig ureazy a zawartoscig catkowita cynku, otowiu i kadmu w podtozu byty
statystycznie nieistotne. Bardzo istotne statystycznie dodatnie zalezno$ci stwierdzono
natomiast miedzy aktywnos$cia omawianego enzymu a zawarto$cig Zn, Pb i Cd w czg-
$ciach nadziemnych ro$lin porastajacych badany teren (tab. 2), co wskazuje na to, ze
obecnos¢ roslin akumulujgcych metale przyczynia si¢ do wzrostu aktywnosci biolo-
gicznej podtoza.

Tabela 2. Wspodtczynniki korelacji prostej, opisujace zaleznosci migdzy poziomami aktywnosci
ureazy a wybranymi wlasciwosciami podtozy

Table 2. Simple correlation coefficients describing relations between levels of urease activity and
selected substrate properties

Frakcja Pokrycie terenu
< 0,025 mm Nog ro$linnos$cia
Fraction pH Corg Niot Zn Pb Cd Plant cover of
<0.025 mm surface area
Aktywnosé | —0,5028" | —0,6344" | 0,9886™" | 0,8719"" | -0,2693 | —0,3491 | 0,17 0,9312"
ureazy
Urease
activity

ok

p <0,05, "p<0,01, "p<0,001.
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Dyskusja

Badane materialy poflotacyjne stanowia siedlisko pochodzenia antropogenicznego.
Do czynnikéw ograniczajacych wzrost roslin nalezy silne zanieczyszczenie podloza
metalami cigzkimi, jego mata zasobno$¢ w wegiel organiczny i azot, niewielka mozli-
wos¢ retencji wody, natomiast duza podatno$é podtoza na erozj¢ (KRZAKLEWSKI i PIE-
TRZYKOWSKI 2002). Zaréwno z punktu widzenia ekologicznego, jak i ekonomicznego
zagospodarowanie osadnika materiatow poflotacyjnych stwarza powazne problemy.
W takiej sytuacji poszukuje si¢ roznych technologii rekultywacji tego rodzaju odpadow
w celu ograniczenia ich niekorzystnego wptywu na $srodowisko glebowe i wodne, po-
prawy ich wlasciwos$ci, a w rezultacie umozliwienia stopniowego rozwoju gleby 1 wy-
tworzenia ekosystemow. Pierwszym koniecznym zabiegiem jest przeciwerozyjne tara-
sowanie zboczy, a nast¢pnie wprowadzanie traw, czyli roslin o rozleglym systemie
korzeniowym wydatnie zwickszajacych retencje wodna (PAULO 2008). Szybkie, wspo-
magane w postaci hydroobsiewu zadarnienie skarp ma zwykle kluczowe znaczenie dla
sukcesu rekultywacji biologicznej, poniewaz przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci
wegla 1 azotu oraz zwigkszenia aktywnosci mikrobiologicznej podtoza. Hydroobsiew
jest jednak skazany na niepowodzenie, jezeli nie stosuje si¢ nawadniania, co oczywiscie
wydatnie zwigksza koszty, a rdwnocze$nie moze powodowac nasilenie sptywu po-
wierzchniowego metali cigzkich (PAULO 2008). W ostatnich latach duzym zaintereso-
waniem wsrod ekologow cieszy si¢ idea pozostawiania gruntdéw pokopalnianych natu-
ralnej sukcesji. Mogloby to pozwoli¢ na wzrost taksondw wykazujacych adaptacje do
okreslonych warunkow wzrostu, zwigkszenie bioréznorodnosci oraz waloré6w natural-
nych siedlisk. Proces tworzenia gleby na opisywanych stanowiskach przebiega jednak
bardzo powoli, a nowo powstala gleba charakteryzuje si¢ z reguly stabo rozwinigta
strukturg i jest uboga w skladniki odzywcze (FrRoOuUz 2008). Wedlug BRADSHAWA
(1997), pelne zagospodarowanie w wyniku naturalnej sukcesji silnie zdegradowanego
gruntu pokopalnianego moze trwac nawet do 40 lat, a gldwnym problemem jest migra-
cja diaspor roslin. Czgsto stosowanym zabiegiem w odniesieniu do jatowych podtozy,
szczegolnie na stokach, jest zatem obsadzanie ich ro§linami drzewiastymi. Zabieg ten
stosuje si¢ w celu ich fizycznej stabilizacji, aby w efekcie ograniczy¢ erozje wodna
i wietrzng. W tym celu powszechnie uzywane sg gatunki z rodzajow Salix, Betula, Po-
pulus, Alnus, Acer (PULFORD i WATSON 2003, MEERS i IN. 2007, BORGHI i IN. 2008).
Drzewa te maja silny system korzeniowy, ktory powoduje wigzanie czastek podtoza,
a opad $ciofki przyczynia si¢ do wytworzenia poziomu akumulacji substancji organicz-
nej na zanieczyszczonym gruncie. Konsekwencja nagromadzenia substancji organicznej
jest pobudzenie aktywnosci mikrobiologicznej gleby. Ponadto transpiracja wody przez
liScie zmniejsza sptyw powierzchniowy i zwigzane z nim zanieczyszczenie metalami
cigzkimi wdd powierzchniowych (PULFORD i WATSON 2003). Wyniki badan
SCHWARTZA 1 IN. (2001), dotyczace fitoekstrakcji metali, wskazuja na biomase¢ roslin
jako decydujacy czynnik powodzenia tego zabiegu. W takiej sytuacji nalezy rozwazy¢
mozliwo$ci stosowania drzew, w tym nowych gatunkdéw, niewykorzystywanych dotad
w tym celu. Prunus spinosa stosuje si¢ w celu stabilizacji zboczy ze wzgledu szeroko
rozrastajace si¢ korzenie oraz na tworzenie licznych pedéw odroslowych, co zapewnia
pokrycie powierzchni w stosunkowo krotkim czasie. Ten ekspansywny, biocenotyczny
gatunek w warunkach naturalnych wystgpuje na catym nizu i w nizszych potozeniach



8

Ciarkowska K., Hanus-Fajerska E., 2011. Poréwnanie wiasciwosci fizyczno-chemicznych i biologicznych materiatéw
poflotacyjnych obsadzonych zréznicowanym materiatem roslinnym. Nauka Przyr. Technol. 5, 6, #122.

gorskich na stonecznych stanowiskach, porastajac suche gleby o odczynie zasadowym
(KOSCIELNY i SEKOWSKI 1972, SENETA i DOLATOWSKI 2009). Rezultaty doswiadczenia
wskazaty na mozliwo$¢ zastosowania tego gatunku rowniez jako fitoekstaktora metali
cigzkich. Wprawdzie w czegSciach nadziemnych darni powstatej w wyniku sukces;ji
oznaczono wigksze nagromadzenie badanych metali ci¢zkich anizeli w pedach Prunus
spinosa, jednak wzrost roslin P. spinosa odbywat si¢ w czasie przeszto trzykrotnie krot-
szym w poréwnaniu z murawa wytworzong przez dziesi¢¢ lat. Celowe byloby zatem
okreslenie mozliwosci akumulacji metali w organach §liwy tarniny, a takze oddzialy-
wanie tego gatunku na wiasciwosci podloza po co najmniej dziesigcioletnim okresie
wzrostu.

Whioski

1. Sposob zagospodarowania skarp osadnika wywieral wplyw na zawarto$¢ wegla
organicznego i azotu ogdlnego w probach podloza pobranych z badanych stanowisk.
Pewne nagromadzenie tych pierwiastkow oznaczono w podlozach poroénigtych darnig
pochodzaca z hydroobsiewu oraz podlozu porosnietym w wyniku naturalnej 10-letniej
sukcesji.

2. Pedy Prunus spinosa (rodzina Rosaceae), charakteryzowaty si¢ wigkszym stop-
niem akumulacji kadmu, otowiu i cynku niz roslin z rodziny Poaceae.

3. Aktywno$¢ ureazy byla wprost proporcjonalna do stopnia pokrycia powierzchni
stanowiska przez roéliny, dlatego najwicksza aktywnos$cig omawianego enzymu charak-
teryzowalo si¢ podtoze skarpy porosnictej darnig powstatg w wyniku sukcesji.

4. Rezultaty przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja na mozliwosci zastosowa-
nia Prunus spinosa do rekultywacji biologicznej skarpy osadnika materialéow poflota-
cyjnych jako fitostabilizatora i fitoekstaktora metali ci¢zkich.
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COMPARISON OF PHYSICO-CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES
OF POST-FLOATATION MATERIALS PLANTED WITH DIVERSIFIED PLANT
MATERIAL

Summary. The aim of the work was to compare the influence of plant material applied in the
course of the biological reclamation of the debris of post-flotation materials on selected physico-
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chemical and biological properties of substrate. A way of management of debris escarpment
influenced the organic carbon and total nitrogen contents estimated in samples taken from the
studied sites, a certain accumulation of these elements was estimated in substrata planted with turf
coming from hydroseeding and a substrate overgrown with plants resulting from 10-year succes-
sion. Prunus spinosa shoots (Rosaceae family) were characterised by a higher degree of accumu-
lation of cadmium, lead and zinc than plants from the Poaceae family. Activity of urease was
directly proportional to a degree of covering the site area by plants, and therefore the greatest
activity of the discussed enzyme was estimated in the substrate constituting the escarpment co-
vered with turf formed as a result of the natural plant succession. The results of the conducted
experiment indicated potential abilities of Prunus spinosa for the biological reclamation of the
escarpment of the post-flotation materials settler.

Key words: settler of materials after zinc and lead ores flotation, heavy metals, urease activity,
Prunus spinosa
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