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WPLYW SKEADOWISKA ODPADOW PALENISKOWYCH
ELEKTROWNI CEZ SKAWINA SA NA SKELAD
FLORYSTYCZNY ZBIOROWISK ROSLINNYCH
ZASIEDLAJACYCH TERENY PRZYLEGLE

Ryszard Kostuch, Pawel Mundata, Artur Szwalec,
Renata Kedzior
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedmiotem opracowania sg zbiorowiska roslinno$ci trawiastozielnej, kto-
re w procesie samozadarnienia wyksztalcily si¢ na odtogowanych gruntach ornych, oraz
zbiorowiska roslinne réznie uzytkowanych uzytkéw zielonych. Na te procesy sukcesyjne
natozyto si¢ oddziatywanie sktadowiska opadéw paleniskowych Elektrowni CEZ Skawina
SA polegajace na przewilgoceniu gleb omawianych uzytkoéw rolnych. Samo sktadowisko
jak 1 opisywana zaniedbana rolnicza przestrzen produkcyjna potozone s w starorzeczu
Wisty nicopodal Skawiny. W wyniku oceny szaty roslinnej stwierdzono, ze wybrany frag-
ment charakteryzowat si¢ rownolegltym do sktadowiska utozeniem zbiorowisk roslinnych,
w ktorych w miar¢ oddalania si¢ od sktadowiska malata ilo$¢ roslin higrofilnych.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadow elektrownianych, przewilgotnienie gleby, zbioro-
wiska roslinne.

WSTEP

Produkcja energii elektrycznej z kopalin statych wiaze si¢ z wytwarzaniem w elek-
trowniach i elektrocieptowniach réznorodnych odpadéw energetycznych, takich jak:
popioty lotne, zuzle, mieszaniny popiotowo-zuzlowe i inne [Plewa i in. 2007]. Odpady
te przez dziesigtki lat stanowily powazny problem $rodowiskowy, bowiem stopien ich
gospodarczego wykorzystania byl niezadowalajacy, a znaczna ich cze$¢ byta lokowana
na sktadowiskach [Galos i Uliasz-Bochenczyk 2005]. Jak podaje GUS [2015], na skta-
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dowiskach pozostaje jeszcze 285,9 mln Mg mieszanek popiotowo-zuzlowych z mokrego
odprowadzania odpadoéw paleniskowych. Sktadowiska odpadow paleniskowych stano-
wiace jeden z rodzajow osadnikow przemystowych stwarzaja wiele zagrozen zwigzanych
z ochrong §rodowiska. Obiekty te niezabezpieczone odpowiednio biologicznie i technicz-
nie wykazuja miedzy innymi bardzo duza podatno$¢ na erozje wietrzng i wodna, stajac si¢
zrodlem zanieczyszczenia terendw przyleghych [Zygadto i Wozniak 2009, Franik i Laptas
2005, Siuta 2005]. Do$¢ duzo prac naukowych zwigzanych jest z rozwojem i chemizmem
roznych gatunkow roslin (gtownie traw), rosngcych na sktadowiskach odpadéw paleni-
skowych w warunkach zréznicowanej struktury obsiewu i nawozenia [Dygus$ i Madej
2012, Zielinski 2007, Antonkiewicz i Radkowski 2006, Siuta 2005, Kitczak i in. 2003].
Niewiele badan dotyczy jednak zmian sktadu florystycznego roslinnosci wystepujacej na
terenach przylegtych do sktadowisk, bedacych wynikiem ich fizycznego oddziatywania
na wody gruntowe. O ile wody opadowe sptywajace po skarpach sktadowisk mozna ujaé
i odprowadzi¢ rowami opaskowymi, o tyle znacznie trudniej jest tego dokonaé z wyci-
skanymi przez te obiekty wodami gruntowymi, ktére moga powodowaé podtopienia
terenow przylegtych. Jednym z takich obiektéw jest sktadowisko odpadow palenisko-
wych Elektrowni CEZ Skawina SA potozone w starorzeczu Wisty na pograniczu sotectw
Kopanka, Borek Szlachecki i Ochodza. Celem pracy byta ocena skladu florystycznego
zbiorowisk roslinnych, ksztaltujacych si¢ w wyniku oddzialywania sktadowiska odpa-
dow paleniskowych Elektrowni CEZ Skawina SA na uwilgotnienie gleb.

OPIS OBIEKTU BADAN

Sktadowisko, zlokalizowane w jednym z wyrobisk pozostalym po eksploatacji
kruszywa naturalnego, eksploatowane jest od 1975 roku. W budowie geologicznej tego
terenu pierwsza warstwe stanowig utwory czwartorzedowe reprezentowane przez osady
rzeczne (gruboziarniste piaski, pospotki i zwiry, lokalnie przykryte madami rzecznymi,
przewarstwione glinami, glinami pylastymiimutkami). Utwory trzeciorzedowe wyksztat-
cone w postaci nieprzepuszczalnych itow, itow pylastych lub glin pylastych ciezkich.
Srednie wartosci wspotczynnikow filtracji wynosza od 3,4- 10" — 2,61 -102 m-s.
Dodatkowo nastapito znaczne samouszczelnienie dna skladowiska wskutek konso-
lidacji materiatu popiotowo-zuzlowego zdeponowanego w trakcie jego eksploatacji.
Sktadowisko ze wszystkimi obiektami towarzyszacymi zajmuje powierzchni¢ 68 ha.
Laczna powierzchnia basenéw C-2 i C-3 wynosi 47,3 ha, Pojemnos$¢ eksploatacyjna
sktadowiska to ok. 6,8 mln m* (facznie z obwalowaniami), pojemnos¢ wykorzystana
ok. 5 mIn m? (tacznie z obwatowaniami) [R.O.S. Skawina 2012]. Odpady paleniskowe,
W postaci mieszaniny popiotowo-zuzlowej, transportowane byly z Elektrowni Skawina
SA na sktadowisko transportem hydraulicznym. Aktualnie (jesien 2015) na sktadowisku
zaprzestano deponowania odpadow. Rowninne tereny pradoliny Wisly (rowniez i ten
obszar, gdzie zlokalizowano sktadowisko) od wiekéw uzytkowane byty prawie w cato-
$ci rolniczo. Decydowaly o tym w duzej mierze wystgpujace tu przydatne do uprawy
gleby, jakimi sa mady i gleby pseudobielicowe oraz brunatne wytworzone na lessach.
O rolniczym wykorzystaniu gleb decydowat rowniez korzystny uktad warunkow klima-
tycznych: $rednia roczna temperatura powietrza (wynoszaca prawie 10°C), $rednia
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roczna suma opadow atmosferycznych (ponad 650 mm) oraz dlugi (ponad 220 dni)
okres wegetacji, sprzyjajacy uprawie wielu roslin rolniczych, nawet najbardziej wyma-
gajacych. Na to, ze wickszo$¢ gruntow ornych w sasiedztwie sktadowiska jest obecnie
odlogowana, ztozyly si¢ trzy przyczyny, a mianowicie: spoteczna, ekonomiczna i hydro-
techniczna. Pierwsza jest efektem zmian pokoleniowych w podkrakowskich wsiach,
druga wynikiem niskiej optacalnosci produkcji rolniczej w matych gospodarstwach,
a trzecia nastgpstwem wzrostu uwilgotnienia gleb ornych, szczegdlnie widocznym po
wschodniej stronie sktadowiska.

METODYKA BADAN

Przedmiotem opracowania sg zbiorowiska roslinno$ci trawiastozielnej, ktore w proce-
sie samozadarnienia wyksztalcilty si¢ na odtogowanych gruntach ornych, oraz zbiorowi-
ska roslinne uzytkéw zielonych. Potozone na wschod od sktadowiska opadow paleni-
skowych Elektrowni CEZ Skawina SA zajmuja obszar ok. 34 ha, graniczg z Kanatem
Laczanskim, zbiornikiem wody dla elektrowni, droga polna, biegnaca wzdtuz instalacji
do hydrotransportu, oraz omawianym sktadowiskiem (ryc. 1). Dla inwentaryzacji zbio-
rowisk roslinnych zastosowano metod¢ marszrutowa. Prostopadle do wschodniego boku
sktadowiska, co ok. 50 m, wyznaczono transekty w kierunku wschdod-zachod, o dlugosci
od ok. 200 do 700 m. Inwentaryzowano: odlogowane grunty orne, uzytki zielone (uzyt-
kowane i nieuzytkowane) w roznych stadiach sukcesji wtornej. W kazdym wyréznionym
zbiorowisku roslinnym wykonane zostalo zdjecie fitosocjologiczne metoda Brauna-
Blanqueta [1964]. Zdjgcia fitosocjologiczne wykonano pod koniec pierwszej dekady
sierpnia 2014 roku.

W

K

Ryc. 1. Obszar objety badaniami: S — sktadowisko, K — kanal wodny, ZW — zbiornik wody, D —
droga technologiczna, R — rurociag, T — transekt

Fig. 1. Research area: S — landfill, K — water channel, ZW — lake, D — landfill road, R — pipeline,
T — transect.
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WYNIKI BADAN

Przedstawione w tab. 1 zdjecia fitosocjologiczne wyraznie wskazuja, ze wraz z oddala-
niem si¢ od sktadowiska zmienia si¢ sktad botaniczny wystepujacej tu roslinnosci, tworza-
cej charakterystyczne dla zroznicowanego uwilgotnienia gleby zbiorowiska roslinne.

Tabela 1. Zestawienie zdjec fitosocjologicznych reprezentujacych zbiorowiska roslinne wystepuja-
ce na badanym terenie p = pokrycie, t = towarzyskos¢

Table 1. Phytosociological releves representing plant associations growing on investigated area
p = covering, t = sociability

Numer zdjgcia — Releves number

Gatunek
Species

Achillea
millefolium

Agropyron
repens

Agrostis
capillaris

Agrostis
gigantea

Agrostis
stolonifera

Agrostis vulgaris +

Alopecurus
pratensis

Angelica
sylvestris

Anthemis cotula +

Arrhenatherum
elatius

Artemisia
vulgaris

Aster novi-belgii +

Avena fatua +

Bromus inermis +

Bromus mollis +

Calamagrostis
epigejos
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Numer zdjgcia — Releves number

Gatunek

4 5 6

Species

Caltha palustris

Carduus crispus

Carex hirta

Carex vesicaria

Centaurea jacea

Centaurea
scabiosa

Cirsium arvense 1 12

Cirsium rivulare

Convolvulus
arvensis

Conyza
canadensis

Crepis biennis

Dactylis
glomerata

Daucus carota

Deschampsia
caespitosa

Dipsacus
sylvestris

Echinochloa
crus-galli

Epilobium
montanum

Equisetum
arvense

Equisetum
palustre

Festuca
pratensis

Galium mollugo

Galium aparine
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Tabela 1. cd.
Table 1. cont.

Numer zdjecia — Releves number

Gatunek
Species

Geranium
pratense

Glyceria fluitans +

Heracleum
sphondylium

Holcus lanatus 1 12 3 34

Juncus
conglomeratus

Lapsana
communis

Lathrum
salicaria

Lathyrus
palustris

Lathyrus
pratensis

Leucanthemum
vulgare

Lotus
corniculatus +

Lychnis
Sflos-cuculi

Lysimachia
vulgaris

Lythrum
salicaria

Phalaris
arundinacea

Phleum pratense 2 2 +

Phragmites
australis

Plantago
lanceolata

Plantago major +

Poa palustris + +
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Gatunek
Species

Numer zdje¢cia — Releves number

4

5

6

Poa pratensis

Poa trivialis

Polygonum
persicaria

Potentilla
anserina

Ranunculus acer

Ranunculus acris

Ranunculus
repens

Rubus caesius

Rumex acetosa

Rumex crispus

Rumex
obtusifolium

Sanguisorba
officinalis

12

Scirpus
sylvaticus

Selinum
carvifolia

Setaria glauca

Sinapis arvensis

Solidago
canadensis

Solidago
gigantea

Sonchus arvensis

Stachys palustris

Stellaria
graminea

Symphytum
officinale
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Tabela 1. cd.
Table 1. cont.

Numer zdj¢cia — Releves number

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gatunek
Species

Tanacetum
vulgare

Taraxacum
officinale

Trifolium
hybridum

Trifolium repens 1 23 +

Tussilago farfara +

Typha latifolia + +

Valeriana
officinalis

Verbascum
phlomoides]

Vicia cracca + + +

Vicia hirsuta 1 2 1 2 2 2

Vicia sativa +

W poblizu hatdy, gdzie uwilgotnienie gleb jest najwigksze, wystepuja zbiorowiska
roslinno$ci higrofilnej z dominujaca trzcing pospolita (Phragmites australis). Jest to
zbiorowisko o matej liczbie gatunkéw przy bezwzglednej dominacji trzciny pospolitej,
tworzacej tany z pokryciem 95% (zdjecie fitosocjologiczne nr 1). Poza nimi, w odle-
glosci 100200 m od sktadowiska, najczgsciej wystepujacymi sa zbiorowiska $Smiatka
darniowego (Deschampsia caespitosa), o nieco bogatszym sktadzie gatunkowym (zdje-
cie nr 2). W odlegtosci ok. 200-300 m od podstawy obiektu dominuja zbiorowiska
ro$linno$ci mezofilnej, gtéwnie ostroznia takowego (Cirsietum rivulare) (zdjgcie nr 3),
a dalej, w odlegtosci 300-400 m, wystepuja zbiorowiska: ktosowki wehistej (Holcus
lanatus) (zdjecie nr 5), kupkoéwki pospolitej (Dactylis glomerata) (zdjgcie nr 6), wroty-
czu pospolitego (Tanacetum vulgare) (zdjecie nr 8) oraz perzu wilasciwego (Agropyron
repens) (zdjecie nr 7), przy czym trzy ostatnie zbiorowiska spotyka si¢ glownie na grun-
tach ornych, odtogowanych od niedawna, najwyzej od 2-3 lat. W odleglosci ok. 500 m
od sktadowiska popiotéw na odlogowanych gruntach ornych odnotowano wystgpowanie
zbiorowiska ostroznia polnego (Cirsium arvense), o stosunkowo bogatym sktadzie bota-
nicznym (zdj¢cie nr 2). Jednak najliczniej wystgpujacymi na tym obszarze sg zbiorowiska
trzcinnika piaskowego (Calamagrostis epigejos) (zdjecie nr 4), tworzacego prawie mono-
kultury, co moze §wiadczy¢ o najmniejszym uwilgotnieniu znajdujacych si¢ tu siedlisk
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glebowych. Nalezy jednak pami¢taé, ze trzcinnik piaskowy jest przez wielu botanikow
uznawany za gatunek o bardzo szerokiej skali ekologicznej, zasiedlajacy rozne typy gleb
[Balcerkiewicz i Pawlak 1990, Janczyk-Weglarska 1996], niezaleznie do ich sktadu
granulometrycznego i uwilgotnienia. Na opisywanym terenie gatunek ten wystepuje tez
w higrofilnych zbiorowiskach, w tym dominujacym na najbardziej uwilgotnionym obsza-
rze zbiorowisku trzciny pospolitej. Trzcinnik piaskowy wystepuje réwniez dos¢ czgsto
na obszarach poprzemystowych, zdegradowanych w réznym stopniu [Krzaklewski 1986,
Patrzalek i in. 2012, Mlynkowiak i in. 2010]. Jest takze powszechnym sktadnikiem zbio-
rowisk roslinnych, ksztaltujacych si¢ na gruntach odlogowanych bedacych w réznym
stadium sukcesji wtérnej [Podstawka-Chmielewska i in. 2007, Swies 2007, Wegrzynek
i in. 2007]. Z podtopieniami poza opisywanym obiektem spotka¢ si¢ mozna réwniez
w innych miejscach, gdzie wystgpuja haldy popiotéw [Kostuch i Twardy 2006a, b].
Samozadarnianie si¢ gruntéw ornych, cho¢ byto zainteresowaniem niektorych autorow
[Jagta i Kostuch 1978, Kostuch 2003], to nigdy nie dotyczylo gleb silniej uwilgotnio-
nych. Przeprowadzone badania na opisywanym obszarze uzupehiaja wiec informacje
w tym zakresie takze w odniesieniu do gleb o silniejszym uwilgotnieniu.

WNIOSKI

1. Zréznicowanie roslinnosci miato charakter pasowy, rownolegly do wschodniego
boku sktadowiska. W poblizu podstawy sktadowiska, tj. do ok 100 m, wystepowato
zbiorowisko trzciny pospolitej (Phragmites australis) wskazujace na silne podtopie-
nie terenu.

2. W odleglosciach 100-200 m identyfikowano higrofilne zbiorowiska mozgi trzcino-
watej (Phalaris arundinacea), $miatka darniowego (Deschampsia caespitosa), Wy-
czynca takowego (Alopecurus pratensis) i ostrozenia takowego (Cirsium rivulare).

3. W odlegtosci 200-400 m wystgpowaty zbiorowiska mezofilne klosowki weknistej
(Holcus lanatus) 1 kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata).

4. Run w odlegtosciach powyzej 400 m od sktadowiska tworzy prawie monokulturo-
we zbiorowisko trzcinnika piaskowego (Calamagrostis epigejos). Nie identyfikuje
to jednak najsuchszych siedlisk, gdyz na omawianym terenie gatunek ten wystepuje
rowniez w zbiorowiskach higrofilnych.
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INFLUENCE OF CEZ SKAWINA POWER PLANT COMBUSTION LANDFILL
ON PLANTS ASSOCIATIONS INHABITING NEARBY AREAS

Abstract. Ash and slag from CEZ Skawina Power Plant were deposited for many years
onto wet landfill in Kopanka village near Skawina town, south of Poland. All of it resulted
in a change of hydrological relations, increasing rewetting neighbouring arable land and
meadows. In the process succession plant communities formed, which became the contents
of this document. The aim was to monitor plant associations changes due to rewetting soils
of described areas. Braun-Blanquet phytosociological method was used. The evaluation of
vegetation found a parallel to landfill edge strips of plants associations, which decreased
amount of hygrophilous plants with increasing distance from the landfill.

Key words: landfill, combustion waste, plant associations, soil rewetting
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