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EC SIEKIERKI PO 30 LATACH OD ZAGOSPODAROWANIA

THE INFLUENCE OF SOIL PREPARING METHOD
ON THE TURFNESS STATE OF THE ASH DUMP
»SIEKIERKI” AFTER 30 YEARS OF EXPLOITING
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Abstract: The estimation of soil preparing method on the chemical properties and turfness of
the ash dump ,,Siekierki” after 30-year exploiting was the aim of the paper. Four methods of
grass cover strengthening were distinguished on the dump. The grasses sowed on mineral
layer (Table 1) were dominated. The method of grass cover strengthening determined soil
microelements’ content, soils pH and plant turfness. The turf layer contained low phosphorus
and potassium amount but high amoun: of magnesium. The methods with mineral cover gave
the best conditions for plant growth and development. The best turfness state (over 70%) was
on the Northern dump area, where seeds were sowed on mineral ground. On the East sites with
organic turf laid on the ash, the state was worse (about 35%). The plant density depended on
species composition.
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WSTEP

Rekultywacja sktadowisk odpadow, w mysl obowiazujacych przepisow (Dyrektywa
99/31/EC), powinna obejmowac dziatania ograniczajace do minimum negatywny wptyw
inwestycji na Srodowisko. O stopniu ochrony przed erozja i pyleniem decyduje budowa
wierzchniej warstwy powierzchniowej, ktora jest podtozem do wzrostu i rozwoju ro$lin
[Wysocka i in. 2004]. Szczegélnie trudno uzyskaé¢ dobre zadarnienie, ze wzgledu na
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brak sktadnikéw pokarmowych oraz luzny uktad czasteczek, na sktadowiskach popiotow
elektrownianych [Greszta, Morawski 1980; Shoham-Frler i in. 2003). Nadal poszukuje
si¢ najodpowiedniejszych sposobow przygotowania podtoza oraz przydatnych gatunkow
roslin [Maciak i in. 1992; Srivastavaiin. 1995; Kitczak i in. 2000; Gutkowska, Pawluskiewicz
2004]. Efekty rekultywacji zaleza nie tylko od odpowiedniego przygotowania podtoza, ale
rowniez od dalszego uzytkowania terenu i kontroli stanu zadarnien.

Celem badan byla ocena wptywu sposobu przygotowania wierzchniej warstwy rekul-
tywacyjnej na sktad chemiczny podloza i stan zadarnien trawiastych sktadowiska
popiotéw EC Siekierki po ponad 30 latach uzytkowania.

MATERIAL [ METODY

Znajdujace si¢ na terenie Warszawy, nadpowierzchniowe sktadowisko odpadow
paleniskowych EC Siekierki zostato poddane rekultywacji pod koniec lat 60 ubiegtego
wieku. Po uformowaniu sktadowiska lotnych popiotdow natozono warstwe gruntu
mineralnego pochodzacego z wykopu budowy metra (tab. 1), a nastgpnie wprowadzono
ro$linno$¢ wieloletnia, gléwnie zielng. Wykonane na terenie sktadowiska odkrywki glebowe
[Gutkowska 2003] pozwolily na wyrdznienie 4 sposobow umocnienia jego powierzchni:
wysiew roslin na glebie mineralnej (1), darn mineralna potozona na glebie mineralnej (2)
oraz darn torfowa potozona na glebie mineralnej (3) i na popiele (4). W okresie
uzytkowania terenu ro$linno$¢ koszono 2-krotnie w ciagu roku, nawozono dawka
NPK 600 kg x ha! x rok™! (od 1994 roku) i nawadniano dawka polewowa wynoszaca
brutto 10 mm (od 1996 roku).

Analizg stanu zadarnien przeprowadzono w roku 2001, tj. po ponad 30 latach
uzytkowania sktadowiska. W ramach badan w miejscach o okreslonych sposobach
rekultywacji biologicznej oceniono sktad chemiczny podioza (P, K, Ca i Mg), jego

TABELA 1. Wybrane wlasciwosci popiolu (a) [Pawlat, Matyjasik 1994] i gruntu uzytego jako
nadkiad na skladowisko (b)

TABLE 1. Selected properties of the ash (a) [Pawlat, Matyjasik 1994] and the mineral
ground sed as cover of ash dump (b)

Zawartos¢ wybranych skiadnikow (ogélem) — Content of selected components (total)

N P K Mg Ca Na |Cu Zn

[g/kg] (ppm]

a. Popidt: uziarnienie — glina piaszczysta; Ash: texture — sandy loam; pH w H,0 - 8,4-9,3

- 0,7-2,7 | 0,6-44,0 | <27,0 | < 80,0 |- wyzsza od $rednich dla gleb mineralnych
higher than mean for mineral soil

b. Grunt mineralny: uziarnienie — glina lekka pylasta; The mineral ground: texture — light silty
loam; pH w H,0 - 7,2

04 |- 2,3 6,0 20,6 2,5 (9,0 80,0
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odczyn (pH w H,0) w warstwie 0—10 cm — darniowe;j (z gtéwna masa korzeniowa) i
warstwie 10-50 cm — poddarniowej oraz stopien zadarnien i zwarto$¢ runi. Formy
przyswajalne fosforu i potasu oznaczono w wyciagu mleczanu wapnia, formy
przyswajalne magnezu i wapnia oznaczono w 0,03 molxdm™ kwasie octowym. Fosfor
oznaczono metoda kolorymetryczna, potas, magnez i wapn absorpcyjna spektrometria
atomowa (AAS), wyniki pordwnano z warto$ciami granicznymi podanymi w literaturze
[Litynski i in. 1976; Kabata-Pendias 1995]. Zadarnienie obliczano ktadac na powierzchni
skalowana miarg 100 cm, a nastgpnie dodajac dhugos¢ odcinkdw pokrytych roslinno$cia
uzyskiwano procent jej pokrycia. Zwarto$¢ runi okreslono liczac ilo$¢ pedow na
powierzchni dm? i przeliczono na powierzchnig 1 m?. Pomiary zadarnienia i zwartosci
wykonywano w trzech losowo wyznaczonych miejscach. Réwnoczesnie okreslano
szacunkowo udzial poszczegodlnych gatunkéw roslin w runi. Liczba punktow
pomiarowych uwzgledniata rézna wielko$¢ powierzchni zajmowanej przez poszczeg6line

TABELA 2. Zawarto$¢ przyswajalnych form: P, K, Ca i Mg oraz pH podloza na skladowisku w 2001r.
TABLE 2. Content of available forms: P, K, Ca and Mg and pH in the ground on the ash dump in
2001 year

Sposob umocnienia Wars- | P K Ca Mg pH
Kind of defence (R) twa (H,0)
Layer
(W) |[mgxkg']
Wysiew nasion na glebie mineralnej 1 110,6 |[161,2 |3850 260,4 | 7,33
The sowing on the mineral soil 2 36,6 [101,8 | 4380 175,3 | 7,65
Srednia — mean 73,6 |131,5 |4120 217,9 | 7,49
Darn mineralna na glebie mineralnej 1 97,0 |200,5 |3850 226,2 | 7,41
The mineral turf on the mineral soil 2 40,8 |115,0 | 4530 157,7 { 17,79
Srednia — mean 68,9 |157,8 | 4190 192,0 | 7,60
Darn torfowa na glebie mineralnej 1 93,3 [190,5 |1920 289,7 |6,84
The organic turf on the mineral soil 2 35,2 87,7 |1940 214,7 | 7,31
Srednia — mean 64,3 |139,1 |1930 252,2 | 7,08
Darn torfowa na popiele 1 180,7 |[149,4 |2500 481,2 16,30
The organic turf on the ash 2 252,0 |121,6 |2490 325,6 | 7,71
Srednia — mean 216,4 |135,5 |2500 403,4 | 7,00
NIR, , LSD s dla R 28,2 72,8 |1481,5 {110,2 (0,31
dla W 14,7 37,9 772,3 57,5 10,16
dla R/'W 39,9 |103,0 {20952 (155,9 |0,43

1 — warstwa darniowa — the turf layer; 2 — warstwa pod darnig — layer below the turf layer
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rodzaje umocnien trawiastych i tak umocnienie (1) obejmowato — 13, (2) -3, (3) -5,
(4)— 7 stanowisk. Wyniki opracowano statystycznie stosujac wieloczynnikowa analize
wariancji (test F-Fishera-Snedecora), a $rednie wartosci poréwnano testem Tuckeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sktad chemiczny podtoza po 30-letnim okresie uzytkowania umocnien biologicznych
znacznie si¢ zmienil (tab. 2). W glebie stwierdzono znacznie wieksze ilosci sktadnikow
pokarmowych, ktére umozliwity wzrost i rozw¢j ro$lin. Niemniej w poréwnaniu z
zasobnoscia gleb ornych podloze skladowiska charakteryzowalo si¢ na ogét niska
zawartos$cia potasu i fosforu, a wysoka magnezu. Na zasobno$¢ w niektore sktadniki
pokarmowe miat wptyw sposéb przygotowania umocnien. Wigksza zawartos¢ fosforu,
w poréwnaniu z innymi technologiami, wykazywato podtoze umacniane darnia torfowa
ulozona bezposrednio na popiele, zwtaszcza w warstwie pod darnia. Wynikad to moze
zrozktadu masy organiczne;j torfu. Poza tym zastosowanie darni torfowej niezaleznie
od sposobu przygotowania wierzchniej warstwy powodowalo istotnie (prawie
dwukrotnie) mniejsza zawarto$¢ wapnia niz w pozostatych wariantach. Wynikato to z
zakwaszajacego dziatania torfu.

Niezaleznie od sposobu przygotowania umocnien zasobno$¢ podtoza w skiadniki
pokarmowe (z wyjatkiem wapnia) byla istotnie wyzsza w warstwie damiowej niz pod nia.
Jedynie dla darni torfowej (4) nie stwierdzono znacznej réznicy zawarto$ci potasu w
warstwach podtoza. Najprawdopodobniej przyczyna tego byt fakt, iz migzszos$¢ warstwy
darniowej wynosifa tu zaledwie 1-3 cm, a proces glebowy byt stabo zaznaczony. Najwigksza
réznicg (2,5-3-krotng) miedzy warstwa darniowa a warstwa lezaca glebiej wykazywata
zawarto$¢ fosforu, co zwiazane bylo z matym przemieszczaniem sig tego skladnika w
profilu glebowym. Potas i magnez przemieszczaty si¢ w wigkszym stopniu niz fosfor, jednak
zawartosc tych skladnikow w warstwie darniowej byta stosunkowo wysoka.

Odczyn podtoza ksztaltowat si¢ na poziomie pH od 6,30 do 7,79, w zaleznosci od sposobu
przygotowania i jego warstw. Istotnie nizszym pH odznaczaly si¢ te podtoza, ktore umocniono
darnig torfowa. Niezaleznie od rodzaju umocnien alkaliczno$é podioza w warstwie pod
darnia byta nadal znaczna, co moze wiazaé si¢ z ograniczeniem procesu wymiany zwiazkow
mineralnych migdzy podiozem a korzeniami do warstwy darniowe;j.

Biorac pod uwage warunki siedliskowe panujace na sktadowisku uzyskany po 30
latach od rekultywacji stan zadarnien nalezy ocenié¢ jako zadowalajacy (rys. 1). Nie
uzyskano co prawda peinego zadarnienia, ale $rednie pokrycie powierzchni li$¢mi
wynosito ponad 60%. Stwierdzono zréznicowanie stopnia zadarnienia, w zaleznosci od
zastosowanej metody umocnienia, ekspozycji oraz rodzaju zbiorowiska roslinnego.
Najwigksze zadarnienie (powyzej 70%) stwierdzono w miejscach umacnianych darniag
mineralng potozona na glebie mineralnej, zwtaszcza w poinocnej i péinocno-zachodnie;j
czesci sktadowiska, gdzie wystgpowato zbiorowisko Arrhenatherum medioeuropaeum
[Gutkowska i in. 2000]. Stosunkowo wysokim zadarnieniem odznaczaty sig¢ powierzchnie
umocnione przez wysiew nasion (59-75%) oraz umieszczenie darni torfowe;j na glebie
mineralnej (52-78%), zwlaszcza potozone na sklonie zachodnim. Na zréznicowanie
stopnia zadarnienia tych powierzchni mial wptyw wigkszy udziat roslin ruderalnych w
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RYSUNEK 1. Wptyw rodzaju umocnienia na stan zadarnien skfadowiska popiotu: 1. Roéliny wysiane na
glebie mineralnej. 2. Dam mineralna na glebie mineralnej. 3. Darii torfowa na glebie mineralnej. 4. Darn
torfowa na popiele

FIGURE 1. Influence of kind of defence on turfness state on the ash dump Siekierki: 1. The plants sowed
on the mineral soil. 2. The mineral turf on the mineral soil. 3. The organic turf on the mineral soil. 4. The
organic turf on the ash

runi. Najmniejszym zadarnieniem odznaczaty sig¢ powierzchnie umocnione darnig torfowa
ulozona na popiele. Wynosito ono zaledwie od 35% do 61%. Najgorzej zadarnione byty
wschodnie sklony sktadowiska, co zwigzane bylo z wystgpowaniem mato trwatych
zbiorowisk Conyza canadensis i zespotu Sisymbrietum pl. sp. Potudniowe sklony
sktadowiska byly zadarnione lepiej, tj. w 50-60%, jednak pokrycie to bylo znacznie
gorsze niz w pozostatych umocnieniach.

Stan zwartosci runi zalezat w wigkszym stopniu od sktadu gatunkowego runi niz od
pokrycia powierzchni li§émi. Najwigksza liczbg pedow uzyskano bowiem przy
najmniejszym zadarnieniu (gléwnie na wschodzie i potudniu sktadowiska), tj. w miejscach
ulozenia darni torfowej na popiele (rys. 1). Decydowalo o tym wystepowanie traw
kepowych, zwlaszcza Festuca rubra. Trawy te charakteryzuja si¢ przewaga krzewie-
nia srédpochwowego nad pozapochwowym, skutkiem czego drobne, liczne pedy tych
roslin rozrastaja si¢ ku gorze, a nie na boki i nie pokrywaja dobrze powierzchni.
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Wystepowanie traw kepowych §wiadczy rowniez o trudnych warunkach siedliskowych,
co potwierdzity analizy sktadu chemicznego podtoza. Pod wptywem pozostatych sposobow
umocnienia sktadowiska $rednia ggsto$¢ runi byta zblizona. Stwierdzono jednak duze
roznice w liczbie pedow w poszczegdlnych punktach badawczych (od 800 do 6200 na
1 m?). Zwarto$¢ runi zalezata tu rowniez od sktadu gatunkowego runi. Mniejsza ggstoscia
odznaczaly sie stanowiska z udzialem roélin motylkowatych (Medicago sativa,
Melilotetum albo-officinalis) oraz traw wysokich (Elymus repens i Dactylis glomerata).
Rosliny te stabiej sie krzewia i w mniejszym stopniu przydatne sa do tego rodzaju zadarnien,
co potwierdzaja rowniez inni autorzy [Glazewski, Ziaja 1995].

WNIOSKI

1. Sposob przygotowania umocnien sktadowiska popiotow EC Siekierki decydowat o
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w podiozu, jego odczynie i stopniu pokrycia
runi umocnien biologicznych funkcjonujacych przez okres ponad 30 lat.

2. Warstwa darniowa charakteryzowala si¢ niska zawartoscia przyswajalnych form
fosforu, $rednig przyswajalnego potasu, a wysoka przyswajalnego magnezu. W
warstwie pod darnia zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe byta na ogot mniejsza, a
pH wigksze.

3. Umocnienie sktadowiska popiotu darnia torfowa powodowaty nizsza zawarto$¢
wapnia w podlozu i nizsze pH w stosunku do pozostatych sposobow rekultywacji.

4. Najwigksze zadarnienie (powyzej 70%) uzyskano dla darni mineralnej na war-
stwie nadktadu w pétnocnej i pétnocno-zachodniej czgsci sktadowiska. Najmniej-
szym zadarnieniem (35%) odznaczata si¢ dam torfowa na popiele wschodniego
sktonu sktadowiska.

5. Zwarto$¢ runi zalezata od sktadu gatunkowego. Zwigkszaty ja trawy niskie, kgpo-
we, a zmniejszaty rosliny motylkowate i trawy wysokie.
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