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Wystepowanie zbiorowisk trawiastych na rekultywowanym
sktadowisku popiotéw elektrownianych
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Appearance of grass communities on the recultivated power plant ash
dumping

Abstract. The aim of the research was to identify the species composition of grasses of the Siekierki
Power Plant Ash Dumping, 30 years after its recultivation. The research involved the investigation
of types of plant communities, their distribution on the main dump (with finished exploitation) and
on the temporary dump (still in use), and identification of botanical composition of selected
communities on the top of the dump, on the western and on the southern slope of the main dump. 10
grass communities were distinguished on the dump. Most of the surface on the top of the dump and
on the northern slope was occupied by Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum and its ruderal
form. 34 species of grasses were distinguished, the most common ones being Elymus repens, Poa
pratesis, Festuca rubra and Agrostis tenuis.
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1. Wstep

Roslinami szczego6lnie przydatnymi w biologicznej rekultywacji sktadowisk odpaddw
sa trawy (PATRZALEK, 2000; PRONCZUK & PRONCZUK, 2000). Na sktadowiskach popiotow
uzyskanie trwatego i zwartego zadarnienia skutecznie ogranicza pylenie i zapobiega
wyptukiwaniu zwiazkéw toksycznych (WOZNIAK & ROSTANSKI, 2000). Stworzenie
dobrych warunkéw dla rozwoju roslin jest jednak trudne i wiaze sie gtdwnie z
miagzszoscia i rodzajem warstwy nosnej, nachyleniem zboczy oraz ekspozycja. Na
niekorzystne oddziatywanie popiotu narazone sa przede wszystkim rosliny porastajace
sktadowiska dopiero tworzone. Na powierzchniach zrekultywowanych na ksztattowanie
zbiorowisk wigkszy wptyw maja czynniki zwiazane z ekspozycja takie jak
nastonecznienie, wilgotnos¢ czy wiatr. Celem badan byto poznanie skfadu gatunkowego
zbiorowisk trawiastych na skladowisku popiotdw Elektrocieptowni Siekierki, 30 lat po
jego rekultywacji.

2. Materiat i metody

Sktadowisko popiotéw Elektrocieptowni Siekierki potozone jest w poblizu Zespotu
Parkowo-Patacowego w Wilanowie. Aktualnie jego powierzchnia wynosi 45 ha, wyso-
kos¢ 114 m n.p.m., nachylenie skarp 1:3 a szeroko$¢ tawek 5 metrow. Formowanie skia-
dowiska rozpoczeto w latach szes¢dziesiatych. W miare powstawania pokrywano je war-
stwa gruntu (pochodzaca z wykopu pod budowe metra) i obsiewano nasionami traw
i roslin motylkowatych. Lokalnie na powierzchni sktadowiska potozono darnine. Od 1994
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roku stosuje si¢ nawozenie mineralne na poziomie 600 kg ha™ NPK, a od 1996 roku zra-
szanie (jednorazowa dawka polewowa 10 mm). Roslinnos¢ kosi sie dwa razy do roku.
Badania prowadzone w latach 1998-1999 obejmowaty okreslenie typéw zbiorowisk
roslinnych i ich rozmieszczenie na skladowisku gtéwnym (zbudowanym) i dopiero
tworzonym (w budowie) oraz oznaczenie sktadu botanicznego runi wybranych zbiorowisk
na wierzchowinie, zachodnim i potudniowym zboczu sktadowiska gtownego. Do
okreslenia typéw zbiorowisk roslinnych zastosowano fitosocjologiczny system Braun-
Blanqueta. Wykonano 106 zdje¢ fitosocjologicznych, ktore pogrupowano wedtug
podobienstw florystycznych oraz struktury pokrywy roslinnej z zastosowaniem programu
komputerowego FITO. W tabelach fitosocjologicznych podano: G - gatunki
wystepujacych traw, S — statos¢ (w 10 klasach wg% frekwencji), | — ilosciowos¢
(6 stopniowa skala Braun-Blanqueta), Wp - wspolczynnik pokrycia (wyliczony
z ilosciowosci w poszczeg6lnych zdjeciach). Skiad botaniczny runi na wierzchowinie,
zachodnim i potudniowym zboczu oznaczono za pomoca analizy botaniczno-wagowe;j.
W kazdej z wyznaczonej powierzchni do analizy pobrano w 4 powtdrzeniach biomase
z 1 m% Na wierzchowinie analizowanym zbiorowiskiem byto zbiorowisko o charakterze
taki $wiezej Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum, na zachodnim zboczu
zbiorowisko faki swiezej z duzym udziatem gatunkéw ruderalnych, a na potudniowym z

duzym udziatem z roslin motylkowatych.
3. Wyniki i dyskusja

3.1. Typy zbiorowisk roslinnych i ich rozmieszczenie na sktadowisku

Na sktadowisku gtdwnym stwierdzono wystgpowanie 8 typow zbiorowisk trawiastych
(ryc. 1). Najwicksza powierzchnie zajmowaty zbiorowiska o charakterze taki swiezej Arr-
henatheretum elatioris medioeuropaeum. Pokrywaly one gtéwnie potnocne i zachodnie
zbocze oraz wierzchowing sktadowiska. W zbiorowiskach tych stwierdzono wystepowa-
nie 20 gatunkow traw. Dominujacymi gatunkami byty Festuca rubra, Poa pratensis
i Dactylis glomerata. Wysokim wspdtczynnikiem pokrycia odznaczaty sie: Agropyron re-
pens, Agrostis tenuis oraz Phleum pratense (tab. 1). Na zachodnim zboczu znaczny udziat
obok Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum wykazywaty zbiorowiska taki kosnej
z duzym udziatem gatunkéw ruderalnych. Powstaty one z degradacji zbiorowiska Arrhe-
natheretum elatioris medioeuropaeum i odznaczaty si¢ wzglednie trwatym zadarnieniem.
Zbiorowiska te charakteryzowaly sie¢ wystepowaniem w runi gtéwnie Festuca rubra,
Agropyron repens i Poa pratensis. Gatunki te wystepowaty licznie rdwniez w zbiorowi-
skach z dominacja Meliliotetum alboofficinalis i z dominacja Medicago sativa. Zbiorowi-
ska z duzym udziatem roslin motylkowatych najpowszechniej wystepowaty na zboczu po-
tudniowym. Rozluzniona run tych zbiorowisk sprzyjata osiedlaniu si¢ gatunkéw ruderal-
nych z klasy dwulisciennych. Na zboczu o potudniowej wystawie stwierdzono réwniez
zbiorowiska Calamagrostietum epigeii. Zajmowaty one gtéwnie ptaskie partie sktadowi-
ska i dolne czesci zboczy. Masowe wystepowanie Calamagrostis epigejos swiadczy¢ mo-
ze 0 skrajnie suchym i ubogim stanowisku. Natomiast jego zdolnos¢ kumulowania azotu
i wewnetrzny obieg tego skiadnika (HARD, 1984) zwiekszyt prawdopodobnie jego konku-
rencyjnos¢ w stosunku do pozostatych traw. Nastonecznione i nieutrwalone miejsca skia-
dowiska zajmowane byty przez zbiorowiska Conyza canadensis. Trwate gatunki takowe
wystepowaty tu sporadycznie. W$rdd traw byty to Agrostis tenuis i Poa pratensis. Nie-
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liczne gatunki traw oraz obecnos¢ gatunkéw typowych dla piaszczystych pdl i miejsc ru-
deralnych swiadczy¢ moze o niestabilnosci tych zbiorowisk. Na zboczach, w poblizu
pomp i rur systemu nawodnieniowego oraz na ptaskich tarasach u podndzy utrwalonych i
zadarnionych nasypdw wystepowaty zbiorowiska z Tussilago farfara. Zbiorowisko to
wykazywato charakter trwaly, jednak tworzyty je gtéwnie rosliny jednoroczne. Dos¢ do-
bre utrwalenie podtoza oraz staty doptyw substancji organicznej zapewniaty wystepujace
tu Elymus repens oraz Calamagrostis epigejos. Niezaleznie od ekspozycji nizsze partie
sktadowiska porosniete byly zbiorowiskami z dominacja Elymus repens. Na zboczu za-
chodnim i potudniowym utworzyty one waski, dtugi ciagly pas. Wiodacy gatunek wyste-
powat tanowo osiagajac wysokos¢ 1 m. Masowe wystepowanie Elymus repens u podnéza
zboczy wynika¢ moze z doptywu sktadnikéw pokarmowych zmywanych ze skarp.

Na ptaskim terenie budowanego skladowiska nie stwierdzono wystepowania
roslinnosci. Podnéza zboczy pokryte byty ptatami z inicjalna flora — mchami, a zbocza
jednorocznymi zbiorowiskami Sisymbrietum sp. Z traw najwiekszym wspo6tczynnikiem
pokrycia w tych zbiorowiskach charakteryzowaty si¢ Phalaris arundinacea i Elymus
repens. Sporadycznie wystepowaty réwniez trwate zbiorowiska ruderalne. Duza liczba
pojawiajacych si¢ grupowo gatunkdw naczyniowych (12-27) o drobnych i lekkich
nasionach swiadczy¢ moze, ze inicjalne zasiedlanie luznych popiotéw odbywa sie poprzez
inwazje i rozprzestrzenianie przez powietrze obcych gatunkéw roslin. Byly to
wyspecjalizowane (cieptolubne, o duzej tolerancji na alkaliczny odczyn podtoza) gatunki
charakteryzujace sie szybkim tempem rozwoju. Wystepowanie traw roztogowych na
terenie budowanego sktadowiska wynika najprawdopodobniej z regeneracji zasypanych
nowa partia popiotéw osobnikéw tworzacego sie zbiorowiska.

3.2. Skiad botaniczny runi na sktadowisku w zaleznosci od ekspozycji

Na wierzchowinie sktadowiska sktad botaniczny runi charakteryzowat sie nieco
wigcksza liczba gatunkdw niz na zboczach. Udziat traw w stosunku do roslin
dwulisciennych byt mniejszy na wierzchowinie i wynosit 66,8%, podczas gdy na
zboczach trawy stanowity powyzej 80% (ryc. 2). Na wierzchowinie trawy wysokie
stanowity 38,3%, a gatunkiem dominujacym wsrod nich byt Elymus repens. Na zboczach
przewazaty trawy niskie tj. Festuca rubra i Poa pratensis. Na potudniu zboczu duzym
udziatem odznaczat sie rowniez Elymus repens. Odmienny stosunek udziatu traw
wysokich i niskich w runi na wierzchowinie i zboczach wynikat gtéwnie z warunkéw
wilgotnosciowych. Sklony zboczy sa w wiekszym stopniu narazone na sptyw wody po
opadach, a tym samym na mniejsze uwilgotnienie. Sprzyja to rozwojowi gatunkow
niskich, o mniejszych wymaganiach wodnych. Duzy udziat Elymus repens na
wierzchowinie wynika najprawdopodobniej z wysokiego nawozenia, natomiast na
zboczach (zwihaszcza potudniowym) z wigkszych niz u pozostatych gatunkéw zdolnosci
przetrwania niekorzystnych warunkow pogodowych (suszy i wysokich temperatur).
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[ - gatunki wysiane na glebie mineralnej — species sown on mineral soil
EE5 - dara mineralna na glebie mineralnej — mineral turf on mineral soil

BE=——= - darn torfowa na popiele — peat turf on ash

=1 darn torfowa na glebie mineralnej — peat turf on mineral soil

1. Arrhenatherum elatioris medioeuropaeum 6.  Calamagrostietum epigeii
2. Zbiorowisko taki kosnej z duzym udziatem 7.  Tussilaginetum farfarae
gatunkow ruderalnych — Community with high g Zbjorowisko z — Community with Conyza

share of ruderal species canadensis
3. Zbiorowisko z — Community with Medicago sativa 9. |nicja|ne stadium sukcesyjne z mchami -
4. Melilotetum albo-officinalis Initial succession stage with moss

5. Zbiorowisko z - Community with Elymus repens ~ 10.  Sisymbrietum sp.

Ryc.1. Rozmieszczenie zbiorowisk roslinnych na sktadowisku popiotdw Elektrocieptowni Siekierki
Fig.1 Distribution of plant communities on the Siekierki Power Plant ash dumping
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Tabela 1. Skfad gatunkowy runi wybranych zbiorowisk
Table 1. Species sward composition of selected communities

Zbiorowisko tak kosnych Zbiorowisko tak kosnych z Zbiorowisko z dominacja Zbiorowisko z dominacja
zblizone do tak swiezych duzym udziatem gatunkéw | Community with dominance | Community with dominance
Community of meadow ruderalnych Medicago sativa Melilotetum albo-officinalis
similar to “frish meadows” | Hay-growing meadows with
Arrhenatheretum elatioris the high share of ruderal
medioeuropaeum species
Liczba zdjeé Liczba zdjec Liczba zdjeé Liczba zdjec
Number of 24 Number of 15 Number of 5 Number of 10
releves releves releves releves
Pokrycie Pokrycie Pokrycie Pokrycie
warstwy zielnej warstwy zielnej warstwy zielnej warstwy
Cover of herbal 90% Cover of herbal 55%, Cover of herbal 80% zielnej Cover 89%,
layer layer layer of herbal layer
Liczba Liczba Liczba Liczba
gatunkow ( 1r i;f:io gatunkow ( 1r Zg}:}o gatunkéw (,lr ;izn?o gatunkow 5-29
Number of S o4 Number of S 27 Number of s 21 Number of ($rednio 19)
species ) species ) species ) species
Gatunek traw Gatunek traw Gatunek traw Gatunek traw
Species of SV |{wp? Species of S.I | Wp Species of S| Wp Species of S | Wp
grasses grasses grasses grasses
Festuca rubra | 9.2 |2731 | Poa pratensis 9.1 | 657 | Elymus repens 9.1 | 1220| Elymus repens | 8.1 | 605
Poa pratensis 8.2 |1350 | Festuca rubra 8.2 | 2233 | Poa pratensis 9.1| 570 | Festucarubra | 7.2 |1130
Dactylis 7.2 |1581 | Elymus repens 8.2 | 1757 | Festuca rubra 8.2 | 1060| Poa pratensis 5.1 | 455
glomerata
Elymus repens | 7.1 | 579 | Agrostis tenuis | 6.1 | 493 | Dactylis 8.1 | 400 | Agrostis tenuis | 4.1 | 110
glomerata
Agrostis tenuis | 5.1 | 398 | Phleum pratense | 4.1 | 310 | Agrostis tenuis 6.1 | 210 | Dactylis 3.2 | 355
glomerata
Phleum 5.1 | 298 | Dactylis 3.1 | 303 | Phleum pratense | 6.1 | 120 | Festuca ovina 2.+ 10
pratense glomerata
Alopecurus 3.+ | 73 | Calamagrostis 2.2 | 267 | Alopecurus 4.1 | 110 | Arrhenatherum | 1.1 50
pratensis epigejos pratensis elatius
Festuca pra- 2.1 | 183 | Phalaris 2.2 | 70 | Arrhenatherum | 2.1 | 100 | Agrostis 11 50
tensis arundinacea elatius gigantea
Lolium perenne | 1.1 | 46 | Agrostis 2.+ | 43 | Festuca 2.1| 100 | Elymus repens | 1.1 50
gigantea pratensis f. caesium
Calamagrostis | 1.+ | 25 | Alopecurus 2.+ | 13 | Agropyron 2.+| 10 | Festuca 1.+ 5
epigejos pratensis cristatum pratensis
Festucaovina | 1.+ | 6 | Arrhenatherum |[1.1 | 120 | Bromus 2.+| 10 | Phleum 1+ 5
elatius hordaceus pratensis
Festuca ovina 1+ | 7 | Bromus 2.+| 10 | Lolium 1+ 5
secalinus perenne
Sporadycznie - Sporadic: Sporadycznie - Sporadic: Calamagrostis 2.+| 10 | Calamagrostis | 1.+ 5
Bromus inermis, Agrostis Bromus inermis, Bromus epigejos 2 epigejos
gigantea, Poa compressa, secalinus, Holcus lanatus, Calamagrostis 2.r Bromus 1+ 5
Holcus lanatus, Bromus Lolium perenne, Poa annua, | arenos inermis
secalinus, Elymus repens f. Anthoxanthum odoratum, Poa annua 1.4 5
caesium, Poa annua, Poa Poa pratensis ssp. glauca
pratensis ssp. glauca
'S — statosé — stability; | — ilosciowosé — quantity; ? Wp — wspétczynnik pokrycia - cover coefficient
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@ Dactylis glomerata O Phleum pratense M Festuca pratensis O Festuca rubra
@ Poa pratensis O Elymus repens O Legumes O Dicotyledonous
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10
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Wierzchowina - Top surface Zhocze zachodnie - Western slope Zbocze potudniowe - Southern slope

Ryc.2. Skiad botaniczny roslinnosci na sktadowisku w zalezno$ci od ekspozycji
Fig.2. Botanical composition of flora of Siekierki Power Plant ash dumping in relation to exposure

Bogata szata roslinna (215 gatunkéw naczyniowych i 18 gatunkéw mszakéw)
odzwierciedla duze zréznicowanie warunkéw siedliskowych na skladowisku EC
Siekierki. Najwiekszy udziat (42%) wykazywata grupa zwiazana z antropogenicznymi
siedliskami ruderalnymi i segetalnymi. Zasiedlaty one wszelkie wolne przestrzenie i luki
w rozrzedzonej runi. W zbiorowiskach z roslinami motylkowatymi masowo rozwijaly si¢
nitrofilne gatunki ruderalne, co wynikato z pozostawiania duzej ilosci skoszonej biomasy.
Gatunki traw w ogdlnej liczbie gatunkow naczyniowych stanowity jedynie 15%. Podobne
zaleznosci na terenach poprzemystowych obserwowali CABALA i JARZABEK (1999) oraz
ROSTANSKI (2000). Mniejsze zroznicowanie florystyczne na osadnikach popiotow
wykazat PAWLAK (1986). Najlepsze warunki dla rozwoju traw takowych na sktadowisku
EC Siekierki wystepowaty na wierzchowinie, p6tnocnym i zachodnim zboczu
sktadowiska. Swiadczy o tym duza powierzchnia zajmowana przez zbiorowiska
Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum. W warunkach wiekszego nastonecznienia a
przez to mniejszego uwilgotnienia pokrycie gatunkéw traw takowych bylo znacznie
mniejsze, a zbiorowiska odznaczaty si¢ mniejsza stabilnoscia. Zréznicowanie trwatosci
zbiorowisk na sktadowisku EC Siekierki zostato potwierdzone i wyjasnione badaniami
struktury ich biomasy (PAWLUSKIEWICZ & GUTKOWSKA, 2004).

4. Wnioski
. Na powierzchni sktadowiska EC Siekierki wyrézniono 10 typéw zbiorowisk

roslinnych. Na wierzchowinie i p6tnocnym zboczu najwigksza powierzchnig
zajmowaty zbiorowiska tak kosnych o charakterze tak $wiezych Arrhenatheretum
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elatioris medioeuropaeum, na zachodnim zboczu zbiorowiska Arrhenatheretum
elatioris medioeuropaeum i jego forma zruderalizowana, na potudniowym zboczu
zbiorowiska tak kosnych z dominacja roslin motylkowatych, a na wschodnim
zbiorowiska inicjalne.

. Najczesciej wystepujacymi sposrod 34 gatunkéw traw byly: Elymus repens, Poa
pratensis, Festuca rubra i Agrostis tenuis (57-44% zdjec). Stosunkowo czgsto
wystepowaty: Dactylis glomerata, Phleum pratense, Agrostis gigantea oraz
Calamagrostis epigejos (36-21 zdjec).

. Na wierzchowinie gatunkami dominujacymi byty Elymus repens i Festuca rubra,
na zboczu zachodnim — Festuca rubra i Poa pratensis, a na potudniowym — Poa
pratensis.
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Appearance of grass communities on the recultivated power plant ash
dumping

B. PAWLUSKIEWICZ!, A. GUTKOWSKA?

!Department of Environmental Management, Warsaw Agriculture University
?Institute for Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty

Summary
10 plant communities on ash dump were distinguished on the area of the Siekierki
Power Plant ash dumping (8 on the main dump and 2 on the temporary dump). On the top

of the dump and on the northern slope most of the surface was occupied by hay-growing
meadows Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum. On the western slope the predomi-
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nant community was Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum and its ruderal form, on
the southern slope - plant communities with the significant share of legumes, and on the
eastern slope - initial communities. 34 species of grasses were distinguished, with Elymus
repens, Poa pratensis, Festuca rubra and Agrostis tenuis (57 - 44% plots) appearing most
often. Relatively common were also Dactylis glomerata, Phleum pratense, Agrostis gi-
gantea and Calamagrostis epigeios (36 — 21% plots). On the top of the dump the
predominant species were Elymus repens and Festuca rubra, on the western slope - Fes-
tuca rubra and Poa pratensis, and on the southern slope it was Poa pratensis.
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