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W artykule przedstawiono wyniki badan toksykologicznych prowadzonych metoda wazonowa na
trzech wybranych gatunkach roslin. W doswiadczeniu wykorzystano specjalnie przygotowane
podloze zawierajace osad po flotacji rudy miedzi pochodzacy z nieczynnego osadnika Konrad, ktéry
nie zostal poddany zabiegom rekultywacji biologicznej. Otrzymane wyniki wskazuja, ze Zea mays
i Cucumis sativus byly mniej wrazliwe niz Avena sativa, ktora moze znalez¢é zastosowanie
w bioindykacji rekultywowanych osadnikéw poflotacyjnych w rejonie Iwin.

1. WSTEP

Na Dolnym Slgsku zasoby rudy miedzi znajduja sie gtownie w okolicy Lubina,
Polkowic, Sieroszowic i Rudna (Zaglgbie Lubinsko-Glogowskie) oraz na zapadlisku
poocnosudeckim, gdzie funkcjonowaty kiedy$ juz zamkniete kopalnie: Lena,
Konrad, Upadowa-Rodziec, Nowy Kosciot i Lubiachéw (Zagtebie Bolestawieckie)
[3,14]. Wydobyta ruda posiadajgca od 1 do 2% miedzi jest kruszona i mielona na
mokro, nastgpnie w postaci zawiesiny w wodzie jest transportowana do maszyn
flotacyjnych. Tam odbywa si¢ proces oddzielania mineratéw miedzi od skaty ptonne;.
W procesie tym powstajg bardzo duze ilosci drobnoziarnistych odpadéw mineralnych,
stanowigcych ponad 90% wydobytej rudy, zawierajace $§ladowe iloSci zwiazkoéw
metali, odczynnikow modyfikujacych wlasciwos$ci powierzchniowe mineratow miedzi
oraz $rodkow pianotworczych stosowanych w procesie wzbogacania. Skata ptonna
wraz z wysoko mineralizowang woda technologiczna, dostarczana jest do sktadowisk
i 0sadzana jako osady poflotacyjne. Takie osady sktadowane sg zwykle w poblizu
zaktadow przetworczych ze wzgledu na koszty transportu. Rocznie przybywa od 10
do 25 min ton odpadow [7,8,10,16].
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Sktadowiska odpadéw poflotacyjnych sa szkodliwe dla srodowiska ze wzgledu na
zanieczyszczenie wod czy zjawisko wywiewania pylow zawierajacych metale ciezkie.
Procesami, ktore intensyfikuja migracje zanieczyszczen ze skladowisk sg procesy
wietrzenia oraz erozji wodnej i eolicznej. Zasi¢g ich oddziatywania uzalezniony jest
od lokalnych uwarunkowan $rodowiskowych, miejsca sktadowania oraz podjetych
dziatan ograniczajacych ujemny wplyw na srodowisko [4,5,10].

W  zaleznosci od rudy oraz technologii przerébki, odpad poflotacyjny
charakteryzuje si¢ znacznym stopniem okruszenia oraz zrdéznicowang budowg
litogeniczng. W efekcie powstaja odpady flotacyjne rdéznigce si¢ wlasciwosciami
fizycznymi oraz sktadem chemicznym i mineralogicznym [10].

Koniecznos¢ sktadowania odpadow wigze si¢ z wylaczeniem z uzytkowania
znacznych powierzchni 1 stwarza zagrozenie zwigzane =z infiltracja wod
nadosadowych, a takze z emisjg pyldw zawierajgcych metale ciezkie, co moze
powodowac zanieczyszczenie gleb i negatywny wplyw na rozwoj roslin w sgsiedztwie
obiektu. Najwigcej badan dotyczacych oddzialywan na $rodowisko odpadow
poflotacyjnych przeprowadzono na obszarze najwickszego sktadowiska KGHM
Zelazny Most [1,6,14]. Mniej uwagi po$wiecono oddziatywaniu na $rodowisko innych
osadnikow tzw. starego zaglebia, ktore pozostaja niezrekultywowane [11].

Istotne wydaje si¢ poznanie wptywu takich osadnikdéw na organizmy zywe poprzez
ocen¢ ekotoksykologiczna z wykorzystaniem bioindykatoréw reprezentujacych
wszystkie  poziomy troficzne charakterystyczne dla danego ekosystemu.
W charakterze bioindykatorow wykorzystywane sg liczne gatunki ro$lin i zwierzat.
Ich zastosowanie pozwala na oceng toksycznosci zanieczyszczen obecnych w réznych
probkach srodowiskowych. Wiele uzyskanych danych eksperymentalnych wskazuje
na to, ze rosliny wyzsze moga stanowi¢ kluczowy element stosowanej do tego celu
baterii biotestow [2,9]. Wynika to faktu, ze same wlasciwosci gleby moga
W zasadniczy sposOb zmienia¢ dostgpno$¢ biologiczng 1 toksyczno$¢ rodznych
zanieczyszczen w stosunku do ro$lin wyzszych [13]. Dlatego tez w przedstawionej
pracy zajeto si¢ gtownie zagadnieniem wptywu osadow poflotacyjnych na rozwoj
wybranych roslin.

2. MATERIALY I METODY

2.1. TEST HAMOWANIA WZROSTU KORZENI

Material wykorzystany do badan toksykologicznych, zostat pobrany z nieczynnego
sktadowiska Konrad. Szlamy poflotacyjne, zdeponowane w zbiorniku, pochodzity
z odleglego o 3,5 km Wydziatu Przerébki Rud Miedzi przy ZG ,Konrad”. Pod
wzgledem sktadu granulometrycznego stanowig one utwory pytowo-ilaste, z niewielka
domieszka frakcji piaszczystych.
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Tab. 1. Sredni sklad ziarnowy odpadéw zdeponowanych na skladowisku Konrad [11]

% zawartosci frakcji o $rednicy
>0,2mm 0,2-0,1 mm 0,1-0,06 mm < 0,06 mm
72 3,7 4,2 84,3

Osad poflotacyjny pobierany byt lopatka z glebokosci 20 cm do plastikowych
torebek. Nastepnie zostal wysuszony w warunkach laboratoryjnych w temperaturze
pokojowej i przesiany przez sito o otworach od 4 mm do 5 mm. Wykonano
rozcienczenia osadu poflotacyjnego z glebg ogrodowa. W doniczkach umieszczono po
500 g tak przygotowanego podtoza. Nastgpnie wysiano po 8 wczesniej skietkowanych
nasion na doniczke. Do badan wybrano trzy gatunki roslin: Zea mays, Cucumis sativus
I Avena sativa. Wilgotno$¢ utrzymana byta na poziomie ok. 70% WHC przez caly
czas trwania eksperymentu. Hodowle prowadzono w fitotronie z zachowaniem
dobowego rytmu dnia i nocy (16h dzien, 8h noc), w temperaturze 20/16+1°C
(dzien/noc). Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach. Po 14 dniach
siewki zostaty usunigte z gleby i dokonano pomiaréw dlugosci korzeni [12].

3. WYNIKI

Wyniki  $redniej dilugosci korzenia w  poszczegdlnych rozcienczeniach
przedstawiono w tabeli (tab. 2). Nastgpnie obliczono procentowe zahamowanie
wzrostu korzeni dla poszczegdlnych gatunkéw roslin hodowanych na podiozu
zawierajacym osad w roznych rozcienczeniach. Otrzymane wyniki wskazuja, ze
Avena sativa byta najbardziej wrazliwym, z posroéd badanych, gatunkiem poniewaz
zaobserwowano najwigkszy procent zahamowania wzrostu korzenia u tego gatunku
(tab. 3 i rys. 1). Wynik ten potwierdzaja obliczone wartosci ICs (tab. 4). Do obliczen
stezenia powodujacego 50% inhibicje wzrostu korzeni badanych roslin wykorzystano
metode logitowa.

Tab. 2. Srednie dtugosci korzeni dla poszczegdlnych gatunkow

Stezenic [%] Srednia dmgoéé kszenia [em] -
Zea mays Cucumis sativus Avena sativa

kontrola 14,63 5,82 12,51
6,25 11,88 57 9,49
12,5 13,25 4,76 8,6

25 13,33 5,34 6,58

50 9,87 4,05 4,75

100 4,95 33 2,06
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Tab. 3.

Zahamowanie wzrostu korzeni w poréwnaniu z kontrola

Zahamowanie wzrostu korzenia w stosunku do kontroli [%]
Stezenie [%] _ _ _
Zea mays Cucumis sativus Avena sativa
6,25 19 2 24
12,5 9 18 31
25 9 8 47
50 32 30 62
100 66 43 83

Tab. 4. Stgzenia powodujace 50% inhibicje wzrostu korzeni badanych roslin

1Cso [%]
Zea mays Cucumis sativus Avena sativa
72 116 25
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Rys 1. Zalezno$¢ zahamowania wzrostu korzenia poszczegdlnych roslin od stezenia osadu

Odpady poflotacyjne zdeponowane na sktadowisku Konrad, ze wzgledu na
sktad ziarnowy (duzy udziat frakcji
najdrobniejszej) charakteryzujg si¢ wieloma cechami niekorzystnymi dla wegetacji
roslin, tj.: mala przewiewno$¢, duza retencja wod opadowych w postaci wody
higroskopijnej i btonkowatej, a wigc niedostgpnej dla roslin. Ilos¢ wody opadowe;j
dostgpnej dla ros$lin wynosi okoto 10%, wody trudnodostepnej — okoto 30%.

obecnos¢
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W sktadzie chemicznym dominuje CaO, SiO,, Al,03, MgO. Obecnos¢ tlenku wapnia
warunkuje wysoki odczyn odpadow, pH 8,0-8,5. Ponadto wystepuje duza ilos¢ K,O
I pierwiastkow $ladowych, gtéwnie Cu i Pb, ktorych zawartosci wielokrotnie
przekraczaja dopuszczalne wartosci dla gleb. Bardzo niska jest zawartos¢
przyswajalnego fosforu, jej wartosci nie przekraczajag 0,1 mg/100 g oraz azotu.
Dodatkowym czynnikiem ograniczajacym dostepnos¢ tych pierwiastkow jest wysokie
pH [11]. Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano informacje na temat
wpltywu podloza zawierajacego osad poflotacyjny na wzrost korzeni wybranych
gatunkow roslin. Wykazaty one, ze Zea mays i Cucumis sativus byly mniej wrazliwe
niz Avena sativa, ktora moze znalezé swoje zastosowanie w bioindykacji
rekultywowanych osadnikéw poflotacyjnych w rejonie Iwin.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego rozwojowego nr R14 039 03
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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PHYTOTOXICITY OF FLOTATION TAILINGS IN AREA OF IWINY (FLOTATION
TANK KONRAD, WARTA BOLESEAWIECKA)

Assessment of phytotoxicity of sediment after copper ore flotation on three species of plant was
presented in this article. Special prepared soil which contained flotation tailing and uncontaminated sand
was used in experiment. Flotation tailing came from inactive tank Konrad, which was not put to the test
of biological reclamation. Results indicate that Zea mays and Cucumis sativus were less sensitive than
Avena sativa, which can find application in bioindication of reclamating flotation tanks in area of Iwiny.
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