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1. Wprowadzenie

Odpady wydobywcze powstajace w wyniku poszukiwania
1 pozyskiwania kopalin stanowig okoto 60% odpaddéw przemystowych
powstajacych w Polsce. Do odpadéow wydobywczych naleza: odpady
z wydobywania kopalin, odpady z fizycznej i chemicznej przerdbki rud
metali, odpady z fizycznej i chemicznej przerobki kopalin innych niz
rudy metali, zuzyte pluczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze (Dz.U.
2014, poz. 1923).

Ze wzgledu na sktad odpadéw wydobywczych mozna traktowaé
je jako mineralne surowce odpadowe, co ulatwia opracowanie metod
zagospodarowania tego rodzaju odpadéw. Mimo, ze ilo§¢ wytwarzanych
odpadow w trakcie wydobywania wegla maleje to jednak w dalszym
ciggu ich produkcja jest wysoka. Dominujacym pod wzgledem ilosci
odpadem produkcyjnym procesu wydobywania wegla jest przyweglowa
skata ptonna. Wiasciwosci chemiczne skaly ptonnej, jej sktad petrogra-
ficzny, szybkie wietrzenie, powoduja, ze mozna ja stosowac¢ do rekulty-
wacji terenow zdegradowanych (Siuta & Wasiak, 1991; Bzowski, 2010).

Badania literaturowe wskazuja, ze skat¢ ptonng mozna rowniez
stosowa¢ w tak zwanej skojarzonej gospodarce odpadami, dzicki czemu
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mozna wytworzy¢ podtoze do rekultywacji terenéw zdegradowanych
(Turek, 2008). Do tego celu mozna rowniez wykorzysta¢ odpady wiert-
nicze. Kompozyt mineralny wytworzony na bazie skaly ptonnej, zawiera-
jacej czesto zwiagzki kwasogenne oraz odpady wiertnicze zwykle charak-
teryzujacy si¢ odczynem zasadowym moze znalez¢ zastosowanie w re-
kultywacji terenéw zdegradowanych.

Odpady wiertnicze (urobek wiertniczy tzw. zwierciny i1 zuzyta
phluczka wiertnicza) powstaja w trakcie odwiertow poszukiwawczych
gazu tupkowego. W Polsce w 2013 roku powstato 80 tys. ton odpadow
wiertniczych (GUS 2014). Wzrastajaca ilo$¢ tych odpadéw wymaga
opracowania optacalnych metod ich zagospodarowania.

Zwierciny, obok urobku skalnego zawierajg substancje pochodza-
ce z pluczek wiertniczych. Phuczki sg mieszaninami zwigzkow chemicz-
nych, wytworzonymi na bazie wody lub oleju mineralnego, a ich sktad
zalezy od technologii wiercenia. Zwierciny zawieraja wigc w swym skta-
dzie migdzy innymi weglowodory, polimery organiczne, srodkow po-
wierzchniowo czynne, biocydy, metale takie, jak Ba, Zn, Cr, Ni, sole
sodowe 1 potasowe (Ball, 2015).

Sktad mineralny zwiercin (mineraly ilaste — 45,5%; kwarc —
27,4%, dolomit — 10,7%) jest argumentem przemawiajagcym za rekulty-
wacyjnym uzytkowaniem zwiercin, s3 ich wlasciwosci fizyczne
i chemiczne, takie jak wysoka zawarto$¢ czastek pytu i itu, obecnosé
pierwiastkow biogennych, np. K, Ca, Mg. Ponadto zwierciny charaktery-
zujg si¢ zasadowym odczynem i duzag pojemnoscia buforowa, co zapo-
biega zmianom odczynu w podtozu na skutek oddziatywania czynnikow
zakwaszajacych oraz uwalnianiu metali cigzkich do srodowiska (Kujaw-
ska, 2016).

Przedstawione w pracy badania majg na celu ocen¢ wplywu
zmian proporcji pomiedzy iloscig komponentu mineralnego, ztozonego
z dwoch rodzajow odpadow wydobywczych oraz komponentu organicz-
nego, ktorym byt kompost z frakcji organicznej odpadow komunalnych
na skfad 1 wlasciwo$ci uzyskanych mieszanin. Ocenie poddano zasob-
no$¢ mieszanin w pierwiastki biogenne, mikro i makroelementy. Badano
rowniez toksyczno$§¢ wytworzonych podtozy w stosunku do rosliny te-
stowej, pszenicy zwyczajnej. Oceny toksyczno$ci dokonano na podsta-
wie warto$ci wskaznikéw toksycznos$ci, takich jak indeks kietkowania
oraz procentowe zahamowanie wzrostu korzeni.
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2. Materialy i metody

Do sporzadzenia mieszanin wykorzystano nast¢pujace sktadniki:

e kompost z frakcji organicznie odpadéw komunalnych, wytworzony
w kompostowni na terenie sktadowiska odpadéw Wilcze Doty w Kra-
$niku,

e skal¢ plonng ze zwatowiska na terenie kopalni wegla brunatnego
w Bogdance, rok wytworzenia skaty 2007,

e zwierciny pobrane z warstwy odpadéw zdeponowanych zrekultywo-
wanym obiekcie w Luchowie Gornym, w gminie Tarnogrod.

W wyniku zmieszania skaty plonnej i zwiercin w proporcji wa-
gowej 10:1 wytworzono komponent mineralny, ktory nastepnie zmiesza-
no w kompostem w odpowiednich proporcjach wagowych uzyskujac
cztery mieszaniny:

Mieszanina 1 — kompost : komponent mineralny, 2:1,

Mieszanina 2 — kompost: komponent mineralny, 1:1,

Mieszanina 3 — kompost : komponent mineralny; 1:2,

Mieszanina 4 — kompost : komponent mineralny. 1:3.

. ) Kompost | Zwiercina | Skata ptonna
Mieszanina
[% wagowy]
Mieszanina 1 64 3 33
Mieszanina 2 50 5 45
Mieszanina 3 33 6 61
Mieszanina 4 25 7 68

W komposcie i wytworzonych mieszaninach oznaczono nastepu-
jace parametry z wykorzystaniem wymienionych metod:

e przewodnictwo elektryczne wtasciwe — w papce glebowej (masa gleby
: objetos¢ = 1:2,5) metoda konduktometryczng (za pomoca za pomoca
urzadzenia wielofunkcyjnego firmy ORION model VERSA STAR),

e odczyn pH mierzony w zawiesinie wodnej uzyskanej przez zmiesza-
nie proby statej z woda w stosunku obj. 1: 5 (pH w H,0) oraz z roz-
tworem 1 mol/dm’® chlorku potasu (pH w KCI), metoda potencjome-
tryczng, za pomocg za pomocg urzadzenia wielofunkcyjnego firmy
ORION model VERSA STAR,
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e zawarto$¢ suchej masy metoda ubytku masy podczas suszenia
w temperaturze 105°C (PN- PN-ISO 11465:1999P),

e zawarto$¢ materii organicznej, metoda ubytku masy podczas prazenia
w temp. 550°C (PN- PN-ISO 11465:1999P),

e zawarto$¢ weglanow oznaczono metoda objetosciowa Scheiblera;

o kwasowos$¢ hydrolityczna (K;,) metoda Kappena w 0,5 mol - dm™ oc-
tanie wapnia (PN-R-04027),

e sumg¢ kationdw zasadowych (S) metoda Kappena,

e pojemnos¢ sorpeyjna (T) obliczono na podstawie sumy wartosci S
1Ky: T=S + H;,

e zawarto$¢ wegla organicznego oznaczono za pomocg automatycznego
analizatora TOC-5050A firmy Schimadzu,

e zawarto$¢ azotu ogolnego oznaczono metoda Klejdahla w aparaturze
sktadajacej si¢ z pieca do mineralizacji Speed Digester K-436, desty-
larki Kjel Felx K-360 oraz neutralizatora oparéw B-414 (zgodnie
z normg PN-ISO 11261:2002P),

e catkowitg zawartos¢ metali: Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn okreslono po
mineralizacji w kwasach azotowym 1 solnym (5: 2) przeprowadzonej
w mineralizatorze (Microwave 3000 solv Anton Paar), pierwiastki
oznaczono metodg spektrometrii mas ze wzbudzeniem w plazmie in-
dukcyjnie sprzezonej ICP-OES JY 238 Ultrace (Jobin Yvon-Horriba
Francja).

2.1. DoSwiadczenie wazonowe

Badania przeprowadzono z uzyciem nasion pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.). Przygotowano 18 doniczek (po 350 ml kazda)
1 podzielono na 5 serii (kazda w trzech powtorzeniach):

Seria 1 — Mieszanina 0 — kompost,

Seria 2 — Mieszanina 1,

Seria 3 — Mieszanina 2,

Seria 4 — Mieszanina 3,

Seria 5 — Mieszanina 4.

Wysiano po 12 nasion pszenicy, pochodzacych z tego samego
zrodta. Rosliny podlewano woda destylowang do osiagniecia 75% cal-
kowitej pojemnosci wodnej. Hodowle prowadzono zgodnie z zalecenia-
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mi podanymi w normie PN-EN ISO 11269-2:2013-06. Ilos¢ wykietko-
wanych nasion oraz dlugo$¢ korzeni mierzono po 21 dniach. Na tej pod-
stawie wyliczono wskazniki RI, GI wedlug wzorow:
RI, procentowe zahamowanie wzrostu korzeni w glebie:
RI=[(A-B)/A]x100
gdzie:
A — $rednia dtugosc¢ korzenia w kontroli,
B — $rednia dtugos$¢ korzenia w badanej mieszaninie.
GI, indeks kietkowania:
GI =[CxD]/100
gdzie:
C — liczba wykietkowanych nasion w badanej mieszaninie/liczba wykiet-
kowanych nasion w kontrolix100,
D — ($rednia dlugo$¢ korzenia w badanej mieszaninie/srednia dlugos¢
korzenia w kontroli)x100.

Zebrane rosliny rozdzielono na korzenie i todygi. Oczyszczony
material rodlinny z kazdej doniczki suszono w 70°C i rozdrobniono
w kulowym mtynku laboratoryjnym. W materiale roslinnym oznaczono
zawarto$¢ metali Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, po mineralizacji w kwasach
azotowym i solnym (5:2) 1 oznaczono metodg spektrometrii mas ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-OES JY 238 Ultra-
ce. Na podstawie uzyskanych zawartosci metali w biomasie roslin wyli-
czono wspotczynnik bioakumulacji (BCF) zgodnie ze wzorem:

BCF = Cp/ CG
gdzie:
Cp — stgzenie metalu w czeSciach nadziemnych/podziemnych rosliny,
mg/kg;

Cg — stezenie metalu w glebie na poczatku procesu, mg/kg.

3. Wyniki badan
3.1. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne mieszanin

Na podstawie zawarto$ci materii organicznej (tabela 1) zgodnie
znorma PN-EN ISO 14688-2 mieszaniny mozna zaliczy¢ do gruntéw
organicznych (6-20%). Zwickszenie dawki komponentu mineralnego
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nieznacznie obniza zawarto§¢ materii organicznej] w mieszaninach, co
wplywa na zmniejszenie w nich stezenia wegla 1 azotu. Natomiast obni-
zeniu ulegat stosunek C:N, co $wiadczy o niskiej zawarto$ci azotu
w komponencie mineralnym.

Tabela 1. Zawarto$¢ materii organicznej, weglanow, wegla i azotu
w komposcie i mieszaninach

Table 1. The organic matter content, carbonates, carbon and nitrogen
in the compost and mixtures

Straty po prazeniu| Weglany C N CN

[%] [%0] [%] [%] '
Kompost 23,35+1,71 7,33%=+1,41|10,5+0,99 | 0,69+0,50 | 15,21
Mieszanina 1 15,50+0,82 5,21%+0,86]9,12+0,79 | 0,49+0,41 | 18,61
Mieszanina 2 14,67+0,17 5,01%+0,57| 8,63+0,85 | 0,34+0,38 | 25,38
Mieszanina 3 13,62+0,91 2,41%+0,78 | 8,01+0,76 | 0,25+0,51 | 32,04
Mieszanina 4 14,1340,43 1,83%+0,46| 8,31+0,88 | 0,19+0,49 | 43,74

Weglan wapnia dziata na glebe strukturotworczo oraz sprzyja
tworzeniu si¢ trwatych substancji organicznych i akumulacji prochnicy.
Kompost oraz mieszaniny 1 i 2 zawieraja optymalng zawarto$¢ weglanu
wapnia (5-10%) gwarantujacg wystarczajaca tzw. buforowos$¢ weglano-
wa, co nie zaktoca przyswajalnosci przez rosliny sktadnikow pokarmo-
wych. Mieszaniny 3 i 4 zawierajg nizszg zawarto$¢ weglandw wapnia, co
moze niekorzystanie wptynaé na rozwdj roslin (Gotda 2005).

Stosunek C:N badanego kompostu osigga warto$¢ dojrzatego
kompostu (C:N = 20). Wraz z dodatkiem komponentu mineralnego war-
tos¢ C:N wzrasta. Jako optymalng warto$¢ C:N dla wzrostu ros$lin przyj-
muje si¢ warto$¢ 23 (Ozimek A. 1 in. 2012) 1 taki stosunek uzyskano dla
mieszanin 1 i 2.

Wyniki oznaczenia pH badanych mieszanin (tabela 2), ktorego
warto$¢ waha si¢ od 7,25 do 7,4 wskazuja, ze charakteryzuje je odczyn
optymalny dla wigekszos$ci roslin uprawnych.

Przewodnictwo elektrolityczne jest uznawane za miar¢ zasolenia
gleby. Wptyw wysokich wartosci zasolenia podtoza na rosliny przejawia
si¢ gtownie w utrudnieniach poboru wody. Warto$ci przewodnictwa
elektrolitycznego wlasciwego mierzone w papce glebowej (tabela 2) wy-
kazaty wzrost przewodno$ci w mieszaninach z dodatkiem komponentu
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mineralnego, ale zakres przewodnosci 2-4 mS/cm uznawany jest za
zmniejszajacy plony tylko w przypadku roslin bardziej wrazliwych (Got-
da, 2005).

Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywcezych i1 niektore wiasciwosci chemiczne
kompostu i mieszanin

Table 2. Nutrient content and some chemical properties of compost

and mixtures

EC T

pH pH w KCI [mS/cm] |[cmol(+)/kg]
Kompost 7,41 +£0,02 | 7,18 0,01 | 1,33 +0,02 48,2

Mieszanina 1 | 7,25 +0,01 | 7,24+ 0,02 | 1,36 +£ 0,03 48,5

Mieszanina 2 | 7,38 +0,02 | 7,23 £ 0,02 | 2,73 £0,03 47,7

Mieszanina3 | 7,35+0,01 | 7,18 £ 0,02 | 2,90 = 0,02 39,1

Mieszanina4 | 7,4+0,02 | 7,1£0,03 |2,99+0,02 30,1

Bioragc pod uwage warto$ci pojemnosci sorpcyjnej uzywane do
oceny zdolno$ci zatrzymywania jonéw w glebach (skala Litynskiego,
1976) stwierdzono bardzo silng zdolnos$¢ sorpeyjng (T > 9,0 cmol(+)/kg)
w przypadku wszystkich badanych mieszanin oraz kompostu.

Stezenia metali cigzkich w komposcie mi mieszaninach przedsta-
wia tabela 3. Zawarto$§¢ metali cigzkich w komposcie uzytym w bada-
niach jest znaczna. Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007
roku (Dz.U. Nr 147, poz. 1033) kwalifikuje komposty jako nawozy orga-
niczne. Stezenia metali zawarte w badanym kompos$cie zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektdrych przepisow ustawy o nawozach i nawo-
zeniu wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania jego do uprawy roslin nie-
przeznaczonych do spozycia i produkcji pasz.

Dodatek komponentu mineralnego do kompostu zwigksza zawar-
to$¢ baru ponad dwukrotnie, ale st¢zenie tego pierwiastka nie przekro-
czyto wartosci dopuszczalnych okreslonych Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gle-
by oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359). Podob-
ne obserwacje dotyczg stezen innych metali, ktore rOwniez wzrastaja, ale
nie przekraczaja dopuszczalnych zawartosci. Najwickszy wzrost stgzen
metali obserwowano w mieszaninach 3 1 4, sporzadzonych w proporcjach
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kompostu 1 komponentu mineralnego wynoszacych odpowiednio 1:2
oraz 1:4.

Tabela 3. Srednie stezenia metali ciezkich [mg/kg s.m.] w komposcie

i mieszaninach mineralno-organicznych

Table 3. Average concentrations of heavy metals [mg / kg s.m.] in the compost
and mineral-organic mixtures

Ba Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Kompost
167,0+1,11 | 3,56+1,68 |48,02+0,50 | 94,27+1,34 | 34,46+1,63 | 90,56=1,68 | 86,45+0,63
Wartosci . nd 5 100 n.d. 60 140 n.d.
dopuszczalne

Mieszanina 1 |350,18+0,97| 2,28+0,75 | 59,69+2,35 {145,02+0,85| 32,57+2,06 | 92,22+1,42 | 61,91+1,61

Mieszanina 2 |372,7+1,31 | 1,8740,49 | 64,67+2,52 | 36,48+1,35 | 46,1443,22 | 53,73+1,64 | 24,27+0,78

Mieszanina 3 |397,56+0,63| 2,28+1,23 | 65,19+2,75 | 77,41+1,09 | 32,95+2,73 | 66,51+3,04 | 38,09+1,4

Mieszanina 4 |417,65+0,43| 2,22+1,11 | 64,90+3,47 |102,59+0,94| 28,59+3,54 | 70,56+2,10 | 39,60+0,76

Warto$ci

- 200 4,00+ 150,00 150,00 100,00 100,00 150,0
dopuszczalne

n.d. — nie dotyczy

“zgodnie z Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerw-
ca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i
nawozeniu (Dz.U. 2008 poz. 765).

" dla grupy C, czyli terenéw przemystowych zgodnie z Rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359).

Poréwnanie wynikow badan zawartosci wybranych pierwiastkow
w mieszaninach (tabela 3) z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jako$ci ziemi
wskazuje, ze pod wzgledem zawartosci analizowanych pierwiastkow
mieszaniny nie przekraczaja wartosci okreslonych dla grupy C, czyli
terenow przemystowych.

3.2. Wplyw udzialu kompozytu mineralnego w mieszaninie
na kielkowanie i wzrost roslin

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zmiany wskaznika hamowania
wzrostu korzeni (RI) oraz indeksu kietkowania (GI) nasion pszenicy
wywolane zmiang podloza. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udzialu
kompozytu mineralnego w mieszaninach o zawartosci powyzej 50%
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komponentu mineralnego, nastgpuje hamowanie kietkowania nasion
pszenicy oraz zwigkszenie warto$ci wskaznika hamowania wzrostu ko-
rzenia. W mieszaninie zawierajacej trzy razy wigcej kompozytu mineral-
nego niz kompostu obserwowano okoto 40% zahamowanie wzrostu ko-
rzenia w poréwnaniu do proby z samym kompostem.

40 140
120
30 100
— 80
S 20 = 60
=] = 40
=~ —
10 O 12 I
0 -
0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Rys. 1. Procentowe zahamowanie Rys. 2. Indeks kietkowania pszenicy
wzrostu korzeni pszenicy W mieszaninach
w mieszaninach Fig 2. Germination index of wheat

Fig 1. Percentage inhibition of root in mixtures
growth of wheat in mixtures

Wedlug skali przyjetej przez Baran i Tarnawskiego (2013), jezeli
wskaznik GI miesci si¢ w przedziale od 90-110% to badana substancja
jest nietoksyczna dla rosliny, jezeli GI < 90% to nastgpuje zahamowanie
wzrostu roslin, a gdy GI > 110% widoczna jest stymulacja wzrostu. Bio-
rac pod uwage wartosci graniczne tego wskaznika stwierdzono, ze w
mieszaninach 1 1 2 nastgpila stymulacja kietkowania nasion w poréwna-
niu do innych mieszanin.

3.3. Wplyw udzialu kompozytu mineralnego w mieszaninie
na biodostepnos$¢ metali w roslinach

W zwigzku z wysokg zawartoscig metali cigzkich w komposcie
1 odpadach wydobywczych istnieje zagrozenie przenikania ich do organi-
zmow zywych. W celu oceny migracji metali z podtoza do ro$liny oraz
ich mobilnosci w roslinie wyliczono wspotczynnik bioakumulacji (BCF).
Warto$¢ BCF odzwierciedla zdolnos¢ roslin do pobierania metali z gleby
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oraz informuje o przemieszczeniu si¢ ich z roztworu glebowego do czesci
nadziemnych rosliny (Baran 1 Wieczorek 2013). Wskaznik ten jest stosun-
kiem zawartosci metalu w roslinie do jego ilosci w glebie. We wszystkich
badanych mieszaninach najsilniej kumulowany byt Cd, nieco stabiej Ba, w
dalszej kolejnosci Cr i Ni, potem Pb 1 najstabiej Ni (tabela 4).

Tabela 4. Wspoélczynniki bioakumulacji metali w pszenicy w badanych

podtozach
Table 4. Bioaccumulation factors metals in wheat in mixtures
BCF Ba Cd Cr Cu Ni Pb
Kompost 0,28 0,80 0,33 0,001 0,27 0,00

Mieszanina 1 0,20 0,61 0,14 0,001 0,23 0,16
Mieszanina 2 0,24 0,60 0,13 0,06 0,22 0,23
Mieszanina 3 0,21 0,62 0,14 0,02 0,19 0,15
Mieszanina 4 0,26 1,08 0,15 0,001 0,14 0,22

Warto$¢ BCF>1 wskazuje na hiperkumulacje metalu w roslinie.
Tak wysoka warto$¢ zaobserwowano jedynie w przypadku kadmu
w mieszaninie 4. Wartos¢ BCF od 0,1 do 1 wskazuje na umiarkowang
akumulacje metali w roslinie (Netty i in. 2013). W przedziale tym mie-
Scity si¢ wspotczynniki bioakumulacji w pszenicy takich pierwiastkow
jak Ba, Cd, Cr, Ni, Pb badane we wszystkich mieszaninach. Nie zaob-
serwowano natomiast akumulacji miedzi w ro$linach rosngcych na
wszystkich badanych podlozach o czym §wiadczy bardzo niska warto$¢
BCF <0,01.

4. Wnioski

Badania wykazaty, ze zmieszanie kompostu z odpadow komunal-
nych z przyweglowa skalg ptonng z kopalni w Bogdance oraz zwiercinami
powstajacymi podczas poszukiwania gazu tupkowego w proporcji wago-
wej 64%:3%:33% oraz 50%:5%:45% prowadzi do wytworzenia podtoza
mineralno-organicznego, ktére moze znalez¢ zastosowanie do tworzenia
warstwy rekultywacyjnej terendw zdegradowanych. Wiasciwosci fizycz-
no-chemiczne badanych podtozy byly zblizone do wtasciwosci typowych
do gleb, bogatych w materi¢ organiczng, ale wytworzonych na skatach
nieorganicznych. Mimo podwyzszonych w stosunku do warto$ci mierzo-
nych w glebach zawartosci metali cigzkich w wytworzonych podtozach
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nie stwierdzono zwigkszonej akumulacji metali w biomasie ro$lin, ani ich
przemieszczania w uktadzie korzen-cz¢s¢ nadziemna.

W mieszaninach, w ktorych sktadzie przewazat komponent mine-
ralny ztozony z skaty ptonnej 1 zwiercin zmieszanych w proporcji wag.
10:1 nastgpito wyrazne zhamowanie kietkowania i wzrostu roslin, co wy-
nika najprawdopodobniej z wyzszej zawartosci metali cigzkich 1 zasole-
nia w poroéwnaniu do pozostatych podtozy. Bioragc pod uwage warto$ci
indeksu kietkowania, indeksu zahamowania wzrostu roslin stwierdzono,
ze najlepsze warunki do wzrostu roslin panowaly w mieszaninach, w kto-
rych kompost stanowit do 50% wag. ich masy.
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Application of Exploratory Waste and Compost
from Municipal Waste for the Production of Soil-Like
Materials for Reclamation of Degraded Areas

Abstract

Exploratory waste, which is created in the course of mining activities,
constitutes more than half of all wastes produced in Poland. In majority, they
are considered inert, i.e. harmless for the environment, which enables them to
be employed in reclamation of degraded areas. However, the lack of basic nutri-
ents and inappropriate granulometric composition necessitates the introduction
of components which remove these limitations. The aim of the conducted re-
search was assessing the possibility of producing mechanically and chemically
stable soil-like material out of compost from municipal waste and exploratory
waste: coal gangue and drill cuttings from shale gas exploration. Physicochemi-
cal properties of the created mixtures were investigated, and their impact on the
growth of test plant — common wheat — was evaluated. It was observed that the
mineral component, which comprised coal gangue and drill cuttings mixed in
the weight ratio of 10:1, was a significant source of potassium, whereas the
compost yielded nitrogen and improved the physical properties determining the
adequate water-air relations. The best conditions for the growth of the best
plants were achieved with the mixture consisting in 50% of compost and 50%
of mineral component.

Stowa kluczowe:
odpady wydobywcze, odpady wiertnicze, zwierciny, skata ptonna,
rekultywacja terenéw zdegradowanych

Keywords:
exploratory waste, drilling waste, drill cuttings, coal gangue,
reclamation of degraded areas
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