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FAUNA DZDZOWNIC
SKEADOWISK KOPALNI CYNKU I OLOWIU

i

Badano hatdy odpadow poflotacyjnych kopalni cynku i ofowiu ,, Trzebionka” i ,,Bolestaw’
wcelu sprawdzenia czy bedqce w roznym stopmiu rekultywacji haldy sq Srodowiskiem
wystepowania dzdzownic oraz jaka jest ich roznorodnos¢é gatunkowa i biomasa. Odlow
bezkregowcow przeprowadzono metodq formalinowq w latach 2010 i 2011. Na hatdach
., Trzebionka” i ,, Bolestaw” stwierdzono wystgpowanie odpowiednio 6 oraz 2 gatunkow dzdzownic
zaliczanych do pospolitych w kraju. Istotnie wigkszq biomase dzdzownic wykazano na haldzie
., Trzebionka”, co jest wynikiem pozytywnego wplywu obecnosci gatunku Lumbricus terrestris.

Slowa kluczowe: dzdzownice, r6znorodnos$¢ gatunkowa, biomasa, haldy, metale §ladowe

I. WSTEP

Od XIV w. w rejonie Olkusza (Matopolska) trwa dzialalnos¢ gornictwa rud cynku i otowiu
[Mucha i Szuwarzynski 2004]. Spowodowata ona znaczne deformacje powierzchni ziemi m.in.
osiadanie gruntu. Ubocznym efektem tej dziatalno$ci bylo utworzenie wielu znacznych
rozmiardw skladowisk [Grodzinska i Szarek-Lukaszewska 2002, Siuta 2009]. Wiasciwosci
fizyko-chemiczne gromadzonych przez stulecia odpadéw doprowadzily w tym regionie do
silnego zanieczyszczenia gleb metalami §ladowymi. Na najbardziej skazonych stanowiskach
zawarto$¢ Zn, Pb 1 Cd w warstwie humusu wynosi odpowiednio: 9600 mg/kg, 1500 mg/kg oraz
80 mg/kg przekraczajac nawet do kilkuset razy srednie zawartosci tych pierwiastkéw notowane
w nie zanieczyszczonych glebach Polski [Stone i in. 2001, Kabata Pendias i Pendias 1999].
Mozliwo$¢ dalszego rozprzestrzeniania metali §ladowych na skutek erozji eolicznej sprawia, ze
tereny te powinny zosta¢ poddane rekultywacji [Tordoff i in. 2000]. Na erozje w szczegolnosci
podatne sa wspotczesnie sktadowane drobnoziarniste odpady z procesu flotacji stuzacego
wzbogacaniu rud. Erozj¢ skutecznie hamuje okrywa roslinna [Kabata i in. 2009] lecz proces
spontanicznej sukcesji roslin na hatdach cynkowo ofowiowych moze trwaé dziesigciolecia lub
nawet stulecia [Karczewska 2012]. Przyspieszy¢ go moga znacznie zabiegi rekultywacyjne.
Odpady poflotacyjne rud cynkowo olowiowych sa przyktadem skrajnie trudnych warunkéw
siedliskowych dla ro§lin [Tordoff i in. 2000, Krzaklewski i Pietrzykowski 2002, Ryszka
i Turnau 2007]. Ich rekultywacja wymaga odtworzenia profilu glebowego, ktéry mozna uzyskac
jedynie pokrywajac odpady warstwa nieskazonej gleby i wprowadzajac odpowiednie gatunki
roslin. Funkcjonowanie tak sztucznie stworzonego ekosystemu wymaga zazwyczaj
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dodatkowych naktadéw finansowych oraz prac zwiazanych np. z nawozeniem czy irygacja.
W efekcie koncowym, czgsto ekosystemy te okazuja sig¢ by¢ niestabilne i przeksztatcaja si¢ we
wtorne nieuzytki [Wojcik i in. 2014].

Czynnikiem wspomagajacym wiasciwe funkcjonowanie rekultywowanych ekosystemow sa
bezkreggowce glebowe. Szczegdlnie istotna rolg w poczatkowych etapach remediacji
poprzemystowych $rodowisk pelia dzdzownice (Lumbricidae). Zaliczane do grupy tzw.
inzynierow ekosystemowych poprawiaja ich wlasciwosci fizyko-chemiczne [Roubickova i in.
2009, Boyer i in. 2011]. Uwidacznia si¢ to w ich lepszym napowietrzeniu i nawodnieniu, co jest
szczegollnie wazne dla przesuszonych odpaddéw poflotacyjnych [Topp i in. 2001]. DzdZzownice
poruszajac si¢ w glebie aktywnie uczestnicza w przemieszczaniu warstw ziemi mieszajac je
z wlasnymi ekstrementami zawierajacymi wigcej substancji organicznej, wegla organicznego
1 azotu ogdlnego niz otaczajaca gleba [Makulec i in. 1994]. Trudno przyswajalne przez ro$liny
zwiazki po przejsciu przez przewdd pokarmowy dzdzownic sa zamienione na frakcje tatwo
przyswajalne [Bonkowski i Schaefer 1998, Doube i Brown 1998]. Wciagajac do korytarzy
martwy material organiczny dzdzownice przyspieszaja jego rozklad i zamiang na prochnice
[Edwards i Bohlen 1996]. Wytworzony w ten sposob humus jest doskonatym Zrodlem
sktadnikow odzywczych na skladowiskach odpaddéw poflotacyjnych [Blakemore 1997].
W efekcie koncowym dzdzownice przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zardwno gestosci jak
istabilnosci okrywy roélinnej, a tym samym do ograniczenia erozji gleb [Topp i in. 2001].
Wszystkie te cechy sprawiaja, ze dzdzownice moga stanowi¢ wazny element kompleksowej
rekultywacji. Znajomos$¢ parametrow zespotow dzdzownic umozliwia takze wykorzystanie tej
grupy systematycznej jako wskaznika stanu $rodowiska glebowego ekosystemow
zdegradowanych jak i rekultywowanych [Kostecka i in. 2004].

W dostepnej literaturze brak jest danych na temat fauny dzdzownic wystepujacych na hatdach
odpadéw poflotacyjnych. Celem prezentowanych badan bylo wigc sprawdzenie, czy bedace
w réznym stopniu rekultywacji sktadowiska ,,Trzebionka” i ,,Bolestaw” znajdujace si¢ w rejonie
olkuskim, sa $srodowiskiem wystepowania dzdzownic oraz jaka jest ich ré6znorodno$¢ gatunkowa
i biomasa. Uzyskane wyniki moga by¢ pomocne w planowaniu zabiegdw rekultywacyjnych hatd
z wykorzystaniem fauny dzdzownic, jako waznego elementu tego procesu.

II. MATERIAL I METODY
Charakterystyka terenow badawczych
a) Sktadowisko ZG ,, Trzebionka”
Sktadowisko Zakladéw Gorniczych ,, Trzebionka” znajduje si¢ w miejscowosci Trzebinia
(50°09'" N, 19°25' E). Podstawowe wiasciwosci chemiczne odpadéw tego skladowiska
zamieszczono w tab. 1.

Tabela 1 — Table 1

Podstawowe wtasciwosci chemiczne odpadéw poflotacyjnych rud cynku i otowiu z terenow
badawczych [za Trafas i Eckes 2007] / Chemical properties of postflotation zinc-lead dumps of the
study areas

Cecha / Attribute ,,Trzebionka” ,Bolestaw”
H H,0 8,5 7,85
P KCL 8,4 7,83
Stezenie sktadnikow rozpuszcezalnych w 60% Zn 13453 11358
HCLO, [mg/kg] Pb 2936 2271
Concentration of compounds dissolved in 60% Cd 91 64,4
HCLO, [mg/kg]
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Sktadowisko zatozono koncem lat 60. XX w. i byto ono eksploatowane do 2009 r. Ma ksztat
trapezu, ktorego podstawa zajmuje powierzchni¢ okoto 64 ha, a wysokos¢ przekracza 40 m.
W trakcie biezacej nadbudowy sktadowiska prowadzono rekultywacje techniczna i biologiczna
jego skarp. Faza techniczna rekultywacji polegata na wykonaniu drenazu skarp i ich stabilizacji
poprzez pokrycie warstwa mielonego dolomitu. Podczas fazy biologicznej na umocnione skarpy
nakfadano dodatkowa 30 cm warstwe humusu wymieszanego z komunalnymi osadami
sciekowymi, a nastgpnie wprowadzano gatunki traw, krzewdw 1 drzew odporne na metale, suszg
oraz niewielka ilo§¢ biogendéw [Klojzy-Karczmarczyk i in. 2009]. W okresie suszy, wegetacja
roslin wspierana byla zainstalowanym systemem zraszaczy. Wszystkie te zabiegi oraz proces
kolonizowania skladowiska przez gatunki naturalnie wystepujace w sasiedztwie obiecktu
doprowadzily do powstania trwatej okrywy roslinnej bedacej w réznych stadiach sukcesyjnych
(najstarsze u podstawy sktadowiska, najmtodsze przy jego wierzchowinie).

b) Sktadowisko ZGH ,, Bolestaw”

Sktadowisko Zaktadéw Goérniczo-Hutniczych ,,Bolestaw” znajduje si¢ w miejscowosci
Bukowno (50°17' N, 19°29' E). Zostalo zalozone na poczatku lat 60. XX w. i jest obiektem
czynnym. Ma ksztalt trapezu, ktorego podstawa zajmuje powierzchni¢ ok. 110 ha, a wysoko$é¢
przekracza 40 m [Bauerek i in. 2013]. Podstawowe wlasciwosci fizyko-chemiczne
gromadzonych tam odpadéw sa zblizone do pochodzacych z ,, Trzebionki” (tab. 1). Czynnikiem
réznicujacym te dwa obiekty jest stopien ich rekultywacji. Faza techniczna rekultywacji
prowadzona dotychczas na skladowisku ,,Bolestaw” polegala na wzmocnieniu skarp
sktadowiska poprzez natozenie na nie warstwy utworéw ilastych. Faza biologiczna polegata na
dodatkowym pokryciu wzmocnionych skarp 20 cm warstwa humusu wymieszanego
z komunalnymi osadami $ciekowymi. Na tak przygotowane podloze wprowadzono miejscowo
odpowiednio dobrane gatunki traw, krzewow i1 drzew. Prawdopodobnie jednak niewielka liczba
nasadzonych roslin oraz brak wspomagania ich wegetacji w okresach suszy staly si¢ przyczyna
braku trwalej okrywy roslinnej reprezentowanej przez rozne stadia sukcesyjne. Na zboczach
sktadowiska dominuje zespdt wezesno-sukcesyjnej roslinnosci zielnej.

Stanowiska badawcze

Badaniami objgto wyltacznie skarpy hald. Na terenie sktadowiska ,,Trzebionka”
wyznaczono tacznie 12 stanowisk. Na kazdym ze stokéw, o ekspozycji pdinocnej,
poludniowej, wschodniej i zachodniej wyznaczono po trzy stanowiska (przy podstawie
sktadowiska reprezentujace najstarsze ok. 40-50 letnie osady, w potowie jego wysoko$ci
reprezentujace ok. 20-30 letnie osady oraz przy jego wierzchowinie najmtodsze okotlo
10 letnie osady). Na terenie sktadowiska ,,Bolestaw” wyznaczono tacznie 7 stanowisk. Na
stoku o ekspozycji poétnocnej trzy, potudniowej oraz wschodniej po dwa (reprezentujace
najstarsze 1 najmtodsze osady). Stok zachodni zostal wylaczony z badan ze wzgledu na
prowadzone na jego terenie prace techniczne. Zrezygnowano ze stanowiska srodkowego na
stanowiskach potudniowym i wschodnim ze wzgl¢du na miejscowe obsuwanie si¢ skarp.

Odtow dzdzownic

Odiow dzdzownic celem zbadania réznorodnosci gatunkowej 1 ich biomasy
przeprowadzono w oparciu o metode formalinowa [Satchell 1969] w latach 2010 i 2011.
Na kazdym z wyznaczonych stanowisk w odstgpach miesigcznych od czerwca do
pazdziernika przeprowadzono po dwa odtowy (S1 i S2). Dzdzownice wyplaszano
roztworem formaldehydu z powierzchni 0,25 m’ wyznaczone] metalowa obrecza. Lacznie
na terenie haldy ,,Trzebionka” odléw dzdzownic wykonano 240 razy, a na terenie haldy
,Bolestaw” 140 razy. Odtowione okazy wazono na przenosnej wadze terenowej (model
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OHAUS SC2020, max 200g, d= 0,01 g) i nastgpnie konserwowano w 70% alkoholu.
Oznaczenia odlowionych osobnikéw wykonano przy uzyciu lupy binokularnej marki
Olympus, w oparciu o klucze Plisko [1973] oraz Kasprzak [1986].
Analiza statystyczna

Celem przeprowadzonych analiz statystycznych bylo testowanie hipotez o wplywie
zmiennych niezaleznych: teren badawczy (,,Trzebionka”, ,,Bolestaw”), ekspozycja stoneczna
(pdtnocna, potudniowa, wschodnia, zachodnia), stanowisko (najstarsze, posrednie i najmtodsze
osady), numer odtowu (S1, S2) oraz sezon (2010, 2011) na zmienne zalezne: liczbg gatunkoéw
iliczbg osobnikow dzdzownic. Testowano réwniez hipotez¢ o wplywie zmiennych
niezaleznych: teren badawczy, stanowisko oraz sezon na zmienna zalezna — $rednia biomasg
dzdzownic na stanowisko. Jesli zmienne zalezne spetialy warunki rozkladu normalnego,
testowane poprzez obliczenie wartosci standarized skweness i standarized curtosis, stosowano
wieloczynnikowa analize wariancji- ANOVA z wsteczng selekcja czynnikow (ang. backward
selection). W przypadku, gdy rozktad zmiennych zaleznych nie spelniat warunkow rozktadu
normalnego, stosowano test Kruskala-Wallisa, testujac wytacznie wplyw terenu badawczego na
zmienne zalezne. Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statgraphics Centurion ver.
XVI (Statpoint Technologies).

II1. WYNIKI
Lacznie odtowiono 273 dzdzownice, 230 na haldzie ,,Trzebionka” oraz 43 na haldzie
,Bolestaw”. Nalezatly one do 4 rodzajow, reprezentowanych przez 6 gatunkéw. Procentowy
udziat poszczegodlnych gatunkéw stwierdzonych na terenach badawczych w sezonach 2010
12011 zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2 — Table 2
Procentowy udziat poszczegdlnych gatunkéw dzdzownic hatd ,, Trzebionka” i ,,Bolestaw” w sezonach
2010 i 2011 [%] / Relative abundance of earthworms in the study areas , Trzebionka” and
,,Bolestaw” collected in the seasons 2010 and 2011 [%]

,,Trzebionka” | ,,Bolestaw”
Gatunek / Species Sezon / Season
2010 2011 2010 2011

Aporectodea caliginosa (SAVIGNY, 1826) 6 0 0 0
Aporectodea rosea (SAVIGNY, 1826) 43 25 95 0
Dendrobena octaedra (SAVIGNY, 1826) 27 15 0 0
Lumbricus rubellus (HOFFMEISTER, 1843) 18 39 5 0
Lumbricus terrestris (LINNAEUS, 1758) 3 19 0 0
Octolasion lacteum (ORLEY, 1885) 3 2 0 0

Gatunkami dominujacymi na haldzie ,,Trzebionka” w obydwu sezonach byly A. rosea,
D. octaedra oraz L. rubellus. Na terenie haldy ,,Bolestaw” obecnos¢ dzdzownic wykazano
jedynie w sezonie 2010. Posroéd dwoch stwierdzonych tam gatunkéw dominantem byt 4. rosea.
Poniewaz liczba gatunkéw jak i liczba osobnikéw dzdzownic nie spetniata warunkéw rozktadu
normalnego w celu poréwnania stanowisk ,, Trzebionka” i ,,Bolestaw” wykonano test Kruskala-
Wallisa. Poréwnanie 95% przedziatow ufnosci wokot mediany liczby gatunkow (rys. 1. A) jak
i liczby osobnikdéw (rys. 1. B) wykazalo brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy terenami
badawczymi.

Srednie wartosci biomasy dzdzownic dla stanowisk reprezentujacych rézny wiek
osadow hald ,,Trzebionka” i ,,Bolestaw” w sezonach 2010 i 2011 zamieszczono w tab. 3.
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Rys. 1. Poré6wnanie mediany liczby gatunkéw (A) oraz liczby osobnikéw (B) dzdzownic hatd
,»Bolestaw” i ,, Trzebionka”. Tymi samymi literami zaznaczono brak statystycznie istotnych réznic
wykazany poréwnaniem 95% przedziatdéw ufnosci wokot mediany
Fig. 1. The comparison of median value calculated for the number of species (A) and abundance (B)
based on the data for ,, Trzebionka” and ,,Bolestaw”. Similar letters indicate the lack of significant
difference obtained based on comparing of 95% confidence level

Tabela 3 — Table 3

Srednie wartoéci biomasy dzdzownic [kg/ha] dla stanowisk reprezentujacych rozny wiek osadéw hatd
,»Trzebionka” i ,,Bolestaw” w sezonach 2010 i 2011 / Averaged values of biomass [kg/ha] of
eartworms in the study areas ,, Trzebionka” and ,, Bolestaw” obtained in the seasons 2010 and 2011

. , Sezon/ Season
Teren badawczy / Study area Wiek osadow / Age of wastes 2010 2011
40-50 lat/ years 13,1 6,9
,,Trzebionka” 20-30 lat/ years 2.3 1,4
10 lat/ years 17,6 1,2
40-50 lat/ years 0,4 0
,,Bolestaw” 20-30 lat/ years 0,2 0
10 lat/ years 2,5 0

Analiza wariancji testowano hipotez¢ o wplywie zmiennych niezaleznych na biomase
dzdzownic. Wartosci biomasy dzdzownic transformowano poprzez wyliczenie pierwiastka
kwadratowego celem uzyskania rozktadu normalnego. Zmienna stanowisko i sezon okazaty
si¢ by¢ nieistotne (p > 0,05), dlatego zgodnie z procedura wstecznej selekcji czynnikow
zostaly usunigte z analizy. Po ich usunigciu pozostaty czynnik tj. teren badawczy byt
istotny (p < 0,01). Réznice migdzy terenami badawczymi testowano post hoc przy pomocy
testu LSD. Biomasa dzdzownic byla istotnie wyzsza na terenie haldy ,,Trzebionka” (rys. 2).
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Rys. 2. Porownanie $redniej biomasy dzdzownic hatd ,, Trzebionka” i ,,Bolestaw”. R6znymi literami
zaznaczono statystycznie istotne réznice wykazane testem LSD

Fig. 2. The comparison of averaged biomass of earthworms in the area of , Trzebionka” and
,,Bolestaw”. Different letters indicate significant difference based on LSD test

IV. DYSKUSJA

W niniejszych badaniach wykazano, ze liczba gatunkéw jak i liczba osobnikéw dzdzownic
jest poréwnywalna migdzy hatdami ,Trzebionka” i ,,Bolestaw”. Pomimo, ze na haldzie
,,Irzebionka” stwierdzono 6 gatunkoéw dzdzownic, a na haldzie ,,Bolestaw” 2, brak statystycznie
istotnej réznicy wynika z réznic miedzy sezonami oraz heterogenicznosci siedlisk. Brak
stwierdzenia dzdzownic w sezonie 2011 na haldzie ,,Bolestaw” (tab. 1) moze wskazywaé na
niestabilno$¢  zespotu  dzdzownic zwiazana prawdopodobnic z labilnoscia  jak
i heterogenicznoscia tamtejszych siedlisk. Obecno$é¢ dzdzownic wykazano tam zaledwie na
jednym stoku w pierwszym sezonie, co moze wskazywa¢ na miejscowe lepsze warunki
glebowe. Miejsca takie moga stanowi¢ jedyne dogodne siedliska dla dzdzownic. Lavelle i in.
[1999] potwierdzaja funkcjonowanie odrgbnych, czgsto réznogatunkowych zbiorowisk
dzdzownic w niezsynchronizowanych ze soba platach tzw. ,,patches” o niewielkiej $rednicy 20-
40 m. Ten typ rozmieszczenia byl réwniez obserwowany przez Toszg i in. [2010] na
stanowiskach skazonych metalami §ladowymi jak i Po$piech [2002] na osadnikach zakladow
sodowych i haldach elektrocieptowni.

Ogolnie najliczniej wystgpujacymi gatunkami byly 4. rosea, L. rubellus i D. octaedra.
Wszystkie stwierdzone w niniejszych badaniach gatunki, za wyjatkiem A. rosea wystepuja na
innych terenach zanieczyszczonych metalami $§ladowymi [Spurgeon i Hopkin 1996, Lapinski
i Rosciszewska 2003, Van Gestel i in. 2009, Tosza i in. 2010]. Gatunki te zaliczane sa do grupy
tzw. megaporeutycznych, pospolitych na terenie catego kraju. A. rosea cechuje si¢ duzymi
zdolno$ciami adaptacyjnymi, zasiedla rézne gleby, glownie takowe. Toleruje zaréwno
srodowiska podmokte jak i bardzo suche [Plisko 1973, Kasprzak 1986]. Dworschak [1997]
zalicza A. rosea do gatunkow pionierskich na terenach zdegradowanych dziatalnoécia goérnicza,
a Pizl [1999] do kolonizatorow piaszczystych ubogich w biogeny nieuzytkow, co moze
thumaczy¢ jego obecno$¢ na osadnikach poflotacyjnych. L. rubellus wystepuje zaréwno na
Iakach, polach uprawnych, lasach iglastych i liSciastych i uznawany jest za gatunek pionierski
w zasiedlaniu terenow zdegradowanych i liczny na obszarach skazonych metalami cigzkimi
[Eijsackers 2011]. Skutecznos$¢ w kolonizacji nowych obszarow wynika z szybkiego tempa jego
reprodukcji oraz rozprzestrzeniania si¢ [Curry i Cotton 1983]. Sukces, jaki odnosi
w niesprzyjajacym srodowisku osadnikéw odpadéw poflotacyjnych wynika prawdopodobnie
z wyjatkowej odpornosci na suszg osobnikow dorostych oraz ich kokonow [Jensen i Holmstrup
1997]. Ponadto, jak potwierdzaja obserwacje innych autoréw [Morgan i Morgan 1991,
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Spurgeon i Hopkin 1996], jest bardziej tolerancyjny wzgledem wysokiego st¢zenia metali
cigzkich. D. ocatedra wystgpuje w $cidlce, w pniach 1 zmurszatych szczatkach drzewnych
[Pilipiuk 1981]. Jak podaje Plisko [1973] moze by¢ notowany na styku Srodowisk lesnych
iugorow. Ma i Eijsackers [1989] wymieniaja gatunek ten jako jeden z pierwszych
pojawiajacych si¢ na rekultywowanych terenach skazonych metalami cigzkimi, a Eijsackers
[2010] na suchych, piaszczystych glebach. Na terenie hatdy ,, Trzebionka” stwierdzono wigc
gatunki nalezace do grupy dzdzownic S$cidtkowych (D. octaedra), $érednio kopiacych
(L. rubellus, A. rosea, A. caliginosa, O. lacteum jak i glgboko kopiacych (L. terrestris), na
hatdzie ,,Bolestaw” natomiast gatunki zaliczane do kategorii $rednio kopiacych (4. rosea,
L. rubellus). Jak podaje Eijsackers [2011] w zaleznosci od typu gleby na rekultywowanych
terenach w poczatkowych etapach ich rewitalizacji obserwuje si¢ dzdzownice epigeiczne
(Lumbricus) i endogeiczne (Allolobophora i Aporectodea), a jako ostatnie anecigeiczne
(Lumbricus). W tym ujeciu sukcesji gatunkéw Lumbricidae, zespoly z haldy ,,Bolestaw”
odpowiadaja jej najwczesniejszym stadiom, a z ,,Trzebionki” posrednim (chociaz pojawiajg si¢
tam rowniez pojedyncze osobniki z grupy anecigeicznych).

Pomimo tego, ze zardwno liczba gatunkdw jak i osobnikdéw dzdzownic byta poréwnywalna
migdzy hatdami ,, Trzebionka” i ,,Bolestaw” wigksza biomasa dzdzownic zostata stwierdzona na
terenie ,,Trzebionki” niz na terenie haldy ,Bolestaw” (rys. 2). Wynika to z obecno$ci na
,»Lrzebionce” L. terrestris, ktory jest najwigkszym krajowym gatunkiem dzdzownicy. Wielko$¢
biomasy dzdzownic na terenach badawczych (tab. 3.) odpowiada warto§ciom wykazanym takze
w rejonie olkuskim przez Lapinskiego i Rosciszewska [2003], ktorzy podaja ja na poziomie
7 kg/ha. Jest ona natomiast znacznie nizsza od notowanej przez van Gestel’a i in. [2009]
w rejonie poprzemystowym skazonym Zn i Cd, gdzie miescila si¢ w zakresie 37,4-330 kg/ha.
Liczne badania potaczone z eksperymentami terenowymi wykazaty, ze wystepowanie i biomasa
dzdzownic jest zalezne od ilosci dostgpnej materii organicznej, ktora jest podstawowym
czynnikiem okres§lajacym wielko$¢ zespolow tych bezkregowcow [Kasprzak 1996].
W szczegodlnosei staba okrywa roslinna hatdy ,,Bolestaw” moze nie stanowi¢ wystarczajacej
bazy pokarmowej dla tej grupy zwierzat.

Aby poréwna¢ zgrupowania dzdzownic na powierzchniach hatd ,Trzebionka” oraz
,,Bolestaw” w kontekscie przemian srodowiska glebowego jak i ciagu sukcesyjnego zwiazanego
z odtwarzaniem si¢ tych terendw, stanowiska badawcze wyznaczono na osadach
reprezentujacych rézny ich wiek. Taki dobor stanowisk badawczych miat odpowiedzie¢ na
pytanie czy biomasa dzdzownic na nich wystgpujacych odzwierciedla ten szereg sukcesyjny?
Czy raczej na strukturg badanych zespotow wigkszy wptyw maja parametry mikrosiedlisk i ich
heterogeniczno$¢? Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata jednak istotnosci wieku
stanowiska na wielko$¢ biomasy dzdzownic.

Niska biomasa dzdzownic $wiadczy o trudnych warunkach siedliskowych, ktore poprawia
przeprowadzony na ,,Trzebionce” kompleksowy program rekultywacyjny. Aby wykorzysta¢
potencjat dzdzownic w rekultywacji hatd kopalni cynku i otowiu nalezy najpierw zapewni¢ im
podstawowe warunki do bytowania, co wigze si¢ przede wszystkim z réwnomiernym
przykryciem odpaddéw warstwa dobrej jakosci gleby, poniewaz jak dowiodly obserwacije
w terenie  wyspowe pokrycie odpadéw prawdopodobnie uniemozliwia ich dyspersje.
W przypadku podjgcia proby introdukeji dzdzownic na sktadowiska odpadéw poflotacyjnych
gornictwa rud metali najwlasciwszym gatunkiem wydaje si¢ by¢ najliczniej reprezentowany na
terenach badawczych — 4. rosea.
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. Dzdzownice wystepujace na hatdach ,,Trzebionka” i ,,Bolestaw” naleza do pospolitych
gatunkow o duzych zdolnos$ciach adaptacyjnych.
. Bardziej zaawansowany stopien rekultywacji hatdy ,,Trzebionka” nie powoduje istotnego
zwigkszenia liczby wystgpujacych na niej gatunkow ani osobnikow dzdzownic.
. Roznica w wielkoéci biomasy mig¢dzy badanymi haldami wynika z réznego sktadu
gatunkowego badanych zespotow.

Projekt sfinansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, DS. 3247/ZZS.
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FAUNA OF EARTHWORMS OF ZINC-LEAD WASTE DUMPS

Summary

The present study was conducted in the area of post flotation dumps contaminated with

zinc and lead. The aim of the study was to test if the dumps being at different stage of
reclamation are inhabited by earthworms and to asses their species diversity and biomass.
Invertebrates were collected using Satchel’s method during the seasons 2010 and 2011. In
the area of “Trzebionka” and “Boleslaw” waste dumps 2 and 6 species of earthworms
were found, respectively. Significantly higher biomass was found for “Trzebionka”, that
can be explained by positive effect of Lumbricus terrestris.

Keywords: earthworms, species diversity, biomass, waste dumps, trace metals

100



