Rewitalizacja terendw pogorniczych — rosliny pionierskie

do fitostabilizacji zdegradowanych gleb gliniastych
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WPROWADZENIE: problematyka rewitalizacji obszarow
postindustrialnych, zdegradowanych

Gleby zdegradowane: 24% powierzchni lgdow, do 2050 90% pedosfery

Zniszczenie gleb (zmeczenie):
zubozenie, zasolenie, naruszone stosunki wodne, ekotoksycznosc,
zanieczyszczenia zwigzkami organicznymi, metalami ciezkimi

Szczegolny przypadek:
tereny, wyrobiska pogornicze (wydobycie wegla kamiennego,
odkrywkowe kopalnie wegla brunatnego, kruszyw — dolomit, wapien)

Aktywnosc zespotow badawczych GIG PIB:

e zagospodarowanie kamienia powydobywczego
e rewitalizacja pogorniczych hatd kopaln odkrywkowych kruszyw

Podjeta intensywna wspotpraca pomiedzy GIG PIB — URK

e interdyscyplinarny zespo6t, optymalne (bio)technologie
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Potrzeba zagospodarowania hatd powyrobiskowych
kopaln odkrywkowych wapienia
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httpf//kopalniakruszywa.eu/IipaLO .
http's://kopalniamorawica.p'



Potrzeba zagospodarowania hatd powyrobiskowych
kopaln odkrywkowych wapienia

https://kopalniamorawica.pl

L
L

19
AR
g0

o

L8N



Odtwarzanie warunkow przyrodniczych

potaczone z przywracaniem utraconej
bioroznorodnosci

Rewitalizacja

Wykorzystanie uktadow biologicznych do
Remediacja usuwania zanieczyszczen;
dotyczy gtdwnie terendw zanieczyszczonych;

metody fizyko-chemiczne i biologiczne
(bioremediacja)

Zastosowanie roslin zielonych in situ
Fitotech nologle w celu zmniejszenia zagrozenia

degradacjg i zanieczyszczeniem
sSrodowiska

Fitorekultywacja Fitoremediacja



Fitoremediacja

Phytovolatilization

Fitostabilizacja

. /
< :
Phytoextraction

Fitoimmobilizacja)

Cel: ograniczy¢ mobilnosc
zwigzkdéw toksycznych,
zanieczyszczen Phytostabiization

Phyl(‘)ﬁé-rjr/adalion

Favas, P., Pratas, J., Varun, M., D'Souza, R., Paul, M. S.. (2014). Phytoremediation of Soils Contaminated with
Metals and Metalloids at Mining Areas: Potential of Native Flora. 10.5772/57469. IntechOpen



Charakterystyka gleby ilastej z hatdy powyrobiskowej
kopalni odkrywkowej wapienia

Gleba ciezka kategoria 1V,

grupa/podgrupa
granulometryczna: ity pylaste [podziat

utworow zwyktych wg Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego (PTG, 2008)]

Frakcje:
piach 8,7%; pyt 41,3%; it 50%

Obnizona zdolnosc¢ retencji wody,
duzy ciezar nasypowy

Odpad o kodzie 01 04 12 —
,0dpady inne powstajgce przy
ptukaniu i oczyszczaniu kopalin”.
Inne niz niebezpieczne, sktadajgce sie

gtownie z utworéow czwartorzedowych,
takich jak piaski, zwiry i gliny...




Charakterystyka gleby ilastej z hatdy powyrobiskowej kopalni
odkrywkowej wapienia — parametry fizykochemiczne

Metale ciezkie
[mg/kg s.m.]:

Sucha masa [Y%wag]: 96,82 Chrom 59
W tym [% wag]: Miedz

Mangan

Nikiel

Oznaczenie wartosé wartosé

Substancja organiczna

Calkowita zaw. wegla org. , -

Cynk

Fosfor ogolny =
Kadm

Wegiel
Siarka
Wapn
Magnez

Potas

Zelazo

Pracownia analityczna: Gtéwny Instytut Gérnictwa, Zaktad Monitoringu Srodowiska
Laboratorium Analiz Odpadow Statych



Charakterystyka gleby ilastej z hatdy powyrobiskowej kopalni
odkrywkowej wapienia - sktad granulometryczny

Udziat Suma frakcji

Frakcja (przesiew)

powyzej 0,250
0,250 - 0,100

Pracownia analityczna: Gtéwny Instytut Gérnictwa, Zaktad Monitoringu Srodowiska
Laboratorium Analiz Odpadéw Statych



Charakterystyka gleby ilastej z hatdy powyrobiskowej
kopalni odkrywkowej wapienia — analiza ekotoksycznosci

Test Microtox: brak zahamowania rozwoju bakterii
luminescencyjnych Aliivibrio fischeri — brak toksycznosci
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https://www.biotoxicity.com/index.php/ebpi-toxicity-tests/aliivibrio-fischeri-toxicity-tests.

Test Ostracodtoxkit F: brak wzrostu Smiertelnosci i zmian przyrostu
dtugosci ciata matzoraczka (skorupiak) Heterocypris incongruens —
brak toksycznosci ostrej g g B¢

Yamada Sh. (2022). The Science of Nature. 109.
DOI: 10.1007/s00114-022-01806-9.




Charakterystyka gleby ilastej z hatdy powyrobiskowej
kopalni odkrywkowej wapienia — analizy mikrobiologiczne

Analizowany surowiec posiada bogatg mikrobiote autochtoniczna:

Liczebnos¢ bakterii rodzimych: 1,37-107 jtk/g

W probkach identyfikowano gatunki:
Bacillus novalis, Ralstonia pickettii, Aeromonas encheleia,
Bacillus horneckiae, Pseudoarthrobacter oxydans /Ps. scleromae



Koncepcja rewitalizacji i fitostabilizacji z wykorzystaniem
wybranych roslin, zdolnych do adaptacji i wzrostu
w niekorzystnych warunkach gleby ilastej: TRAWY

Mieszanka traw na tereny suche:
,Sahara KALNAS”
kostrzewa trzcinowa (40%),
rajgras angielski BOKSER (20%),
kostrzewa czerwona RAISA (5%)
i BOREAL (35%)

—> Prowadzono dwa warianty doswiadczen wazonowych:
laboratoryjny (doniczki 0,4 L),
polowy (doniczki 0,4 L) — z ekspozycjg na naturalne czynniki atmosferyczne

—> kazde doswiadczenie w dwoch wariantach stanowisk:
nastonecznione i zacienione



Wyniki...

K — nastonecznienie

K — cien

Potencjat wzrostu mieszanki traw ,Sahara KALNAS”
w warunkach testu wazonowego laboratoryjnego

i polowego — na podtozu kontrolnym oraz w glinie
powyrobiskowej — zestawienie zbiorcze




Koncepcja rewitalizacji i fitostabilizacji z wykorzystaniem

wybranych roslin, zdolnych do adaptacji i wzrostu
w niekorzystnych warunkach gleby ilaste;j:

KRYSZTALKA LSNIACA (Mesembryanthemum crystallinum)

A

e

Kapron Adriana, Nosek Michat,
Sliwa Marta, Miszalski Zbigniew
Dlaczego powinnismy pozna¢
krysztatke Isnigcq?

Wszechswiat, 2019, 120(1/3):46-53

Pustynna roslina poch. z Afryki

Semihalofit - stonorosl
Ogromna odpornos¢ na stres: oksydacyjny, solny, suszy - EKSTREMOFIT
Niskie wymagania troficzne, szybki wzrost, rozbudowany system korzeniowy

Hipertolerancja na zanieczyszczenia, w tym metale ciezkie: Cd, Cr, Cu, Zn

Postulowana do fitoremediacji i fitostabilizacji



Rosliny pionierskie...

Rosliny opiekuncze

Sliwa M., Kaszycki P., Supel P., Korna$ A., Kapron A., Littge U., Miszalski Z. (2019)
Selected physiological parameters of creeping willow (Salix repens subsp. arenaria (L.) Hiit)
— a shrubby plant inhabiting degraded industrial areas. Trees Structure and Function 33:
1447-1457, DOI: 10.1007/s00468-019-01872-z




Morfologiczna ocena tolerancji

M. crystallinum na ekstremalne stezenia
metali ciezkich w glebie

(8-dni inkubacji):

(b) Cd (818 mg kg soil d.w.)

(c) Cr(VI) [chromian] (1699 mg kg s.m.)
(d) Cr(VI1) (2124 mg kg s.m., stez. letalne)

(a) Kontrola

Marta Sliwa-Cebula, Pawet Kaszycki, Adriana Kaczmarczyk, Michat Nosek, Agnieszka Lis-Krzyscin, Zbigniew (2020) The common ice plant
(Mesembryanthemum crystallinum L.) — Phytoremediation potential for cadmium and chromate-contaminated soils. Plants, 9:1230



Morfologiczna ocena M. crystallinum:
wzrost na podfozach ubogich,
poprzemystowych — osady denne ze
zbiornika Chechto i popidt z biomasy
roslinnej (30 dni wzrostu):

(a), (e) Osady denne + popiot + gleba
(b) Kontrola (podtoze uniwersalne)
(c) Osady denne + gleba

(d) Osady denne + gleba wapnowana

(f) Osady denne + popidt + gleba

Sliwa-Cebula M., Koniarz T., Szara-Bak M., Baran A., Miszalski Z., Kaszycki P. (2023) Phytoremediation of metal-contaminated bottom sediments by the common ice plant
(Mesembryanthemum crystallinum L.) in Poland. J Soils Sediments 23, 1065-1082. DOI: 10.1007/s11368-022-03401-x.



Wyniki...

2 . ...

Wyglad roslin M. crystallinum podczas zaktadania doswiadczenia wazonowego



Wyglad roslin M. crystallinum po 30-dniowym wzrosScie w tescie laboratoryjnym:
(A) glinka — nastonecznienie; (B) glinka — cien



Wyglad roslin M. crystallinum po 30-dniowym wzroscie w tescie polowym:
(A) glinka — nastonecznienie; (B) glinka — cien



System korzeniowy M. crystallinum w doswiadczedniu polowym:
(K) kontrola; (G) glina (nastonecznienie)



Drobnoustroje izolowane z ekstraktu glebowego gliny
z wzrastajgcg krysztatka ISnigca (7 dni):
(A) bakterie, 9,33 - 10° jtk/g
(B) grzyby mikroskopowe, 1,14 - 10% jtk/g
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WNIOSKI KONCOWE

Mesembryanthemum crystallinum wykazuje zdolnos¢ do wzrostu

w skrajnych warunkach srodowiskowych (niska/wysoka temperatura,
niska wilgotnosé, stabe/silne nastonecznienie) na zubozonym podtozu
utworzonym z pogorniczego odpadu — ilastej glinki

Nalezy uznac krysztatke ISnigcg za rosline pionierska,
zdolng do zasiedlania hatd pogorniczych, z postulowanym
potencjatem wspomagania innych roslin jako tzw. roslina opiekuncza

Zdolnos¢ do fitostabilizacji zasiedlanego srodowiska uzyskuje
przypuszczalnie dzieki wytwarzaniu rozlegtego systemu korzeniowego

Roslina sprzyja utrzymaniu wysokiej liczebnosci mikrobioty
kolonizujgcej strefe korzeniowa
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