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Fitosanitarna rola szaty roslinnej
na zrekultywowanej hatdzie popiotow
w Sowlanach k. Biategostoku

Phytosanitary functions of plants used for the reclamation of the heap of ashes
in Sowlany near Bialystok

W 1999 roku, na czgsci sktadowiska odpadéw paleniskowych w Sowlanach o powierzchni 5,5 ha,
wykonano rekultywacje, ktorej celem bylo ograniczenie erozji wietrznej. Rekultywacja biologiczna
byta poprzedzona pracami technicznymi — formowaniem skarp i tarasow oraz nawiezieniem
komunalnych osadéw $ciekowych w ilosci 1500 t-hat. W czerwcu 1999 r. powierzchnig hatdy obsiano
mieszanka traw pastewnych, motylkowatych i gorczycy, zalozono doswiadczenie z 29 gatunkami traw
z kolekcji Ogrodu Botanicznego KCRZG w Bydgoszczy oraz obsadzono krzewami i drzewami tarasy.
W nastepnych latach prowadzono obserwacje rozwoju zastosowanych ro$lin oraz badania sktadu
chemicznego podtoza i materiatu roslinnego. Po 12 latach, ktére mingty od rekultywacji hatdy mozna
stwierdzié¢, ze glowny cel — zahamowanie erozji wietrznej pylow — zostal osiagnigty. Na skarpie
glownej sktadowiska popiotow uksztaltowata si¢ zwarta szata roslinna, ztozona z kilku wieloletnich
gatunkow traw oraz taksonow sukcesji spontanicznej. W czgéci doswiadczalnej najwigksza trwatoscia
odznaczyly si¢: Bromus inermis, Elymus elongatus, Festuca arundinacea, Miscanthus sacchariflorus i
Spartina pectinata. Gesty pas zieleni utworzyty wysadzone na potkach drzewa i krzewy — Amorpha
fruticosa, Elaeagnus angustifolia, Hippophaé rhamnoides. Zastosowane osady $ciekowe byly zrodtem
metali cigzkich, zwlaszcza cynku, ktory w najwigkszych ilosciach byt kumulowany przez gatunki
drzew oraz trawy Elymus elongatus i Spartina pectinata, w ilosciach od 227-562 mg-kg s.m.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, osady $ciekowe, popioly weglowe, rekultywacja, trawy

In the year 1999, a reclamation aiming at the reduction of wind erosion was performed on the
furnace waste heap in Sowlany with a surface area of 5.5 ha. The biological reclamation followed
technical works —forming of escarpments and terraces and the fertilization using communal sewage
sludge in the amount of 1500 t-ha. In June 1999 the surface of the slag heap was sown with fodder
grasses, papilionaceous crops and mustard. The experiment with 29 species of the grasses from the
collection of IHAR Botanical Garden in Bydgoszcz was created and the terraces were sown with bushes
and trees. During the following years the observations of the plants’ development and the examination
of chemical composition of substrate and plant material were done. After 12 years, that passed since
the reclamation of the slag heap, the main goal — the inhibition of wind erosion of ashes — was
achieved. On the main slag heap of ashes stockpile dense flora consisting of perennial grass species and
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secondary plant succession was formed. In the experimental part, the following species: Bromus
inermis, Elymus elongatus, Festuca arundinacea, Miscanthus sacchariflorus and Spartina pectinata
showed highest durability. The shrubs and trees sown on the erosion platform — Amorpha fruticosa,
Elaeagnus angustifolia, Hippophaé rhamnoides — created a dense green belt. The used sewage
deposits became the source of heavy metals, especially zinc, which was cumulated in the highest
amount (from 227 to 562 mg-kg* D.M) by tree species and grasses Elymus elongatus and Spartina
pectinata.

Key words: coal ash, grasses, heavy metals, reclamation, sewage sludge

WSTEP

Polska nalezy do krajow, w ktorych wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej oparte
jest gtownie na spalaniu wegla kamiennego badz brunatnego. Przemyst energetyczny
wytwarza rocznie ponad 18,5 mln ton odpadow, co stanowi 14,8% ogolnej ilosci
powstajacych w Polsce odpadéw przemystowych. Cze$¢ z nich jest wykorzystywana
gospodarczo, ale pomimo to blisko 100 tys. ton w skali roku kierowane jest na sktadowiska,
ktorych taczna powierzchnia wynosita 2884 ha (Seweryn i Wozniak, 2007). Sktadowiska
odpadow paleniskowych stanowig ucigzliwos¢ dla srodowiska spowodowang nadmiernym
pyleniem. Skuteczng metoda ograniczenia erozji eolicznej pytow jest pokrycie powierzchni
sktadowiska trwalg i zwarta roslinnoscia (Siuta, 1999; Wozniak i Rostanski, 2000), jednak
czynnikiem decydujacym o mozliwosci wegetacji roslin na tym obiekcie jest brak materii
organicznej w deponowanym materiale. Znaczacy wpltyw na skuteczne zadarnienie takich
siedlisk ma takze dobdr odpowiednich gatunkdw ro$lin uzytych do rekultywacji.
Sktadowisko popiotéw paleniskowych z Elektrocieptowni w Biatymstoku o powierzchni
32,7 ha, zlokalizowane jest we wsi Sowlany. Powierzchnia eksploatacyjna wynosi 27,2 ha;
pozostala cze$¢ zostala zamknieta i poddana rekultywacji. W czerwcu 1999 r. na
rekultywowanej hatdzie wysiano mieszanke traw pastewnych, motylkowatych i gorczycy
oraz zalozono do§wiadczenie z gatunkami traw z kolekcji Ogrodu Botanicznego KCRZG
w Bydgoszczy. W celu zmniejszenia podatnosci na erozj¢ wodng na zboczach hatdy
wykonano tarasy, ktére obsadzono krzewami i drzewami. W celu wprowadzenia Zycia
biologicznego do martwego podloza popiotdow paleniskowych wykorzystano osady
sciekowe. Przez okres 12 lat prowadzono obserwacje rozwoju zastosowanych roslin oraz
badania sktadu chemicznego podtoza i materiatu roslinnego w celu okreslenia dynamiki
zmian zachodzacych na zrekultywowanym sktadowisku oraz wyodrebnienia gatunkow
roslin, ktore mozna zaleci¢ do stosowania w rekultywacji biologicznej powierzchni
sktadowisk odpadow paleniskowych.

MATERIALY I METODY

Przeznaczong do rekultywacji powierzchni¢ skladowiska uksztaltowano w formie
$cigtej piramidy o nachyleniu skarp 1:4, na ktorych wykonano tarasy o szeroko$ci ok. 4 m,
przeznaczone dla roslinnos$ci drzewiastej. W celu uzyznienia bezglebowego podloza
zastosowano przefermentowany i zageszczony do 30% s.m. osad $ciekowy, w ilosci 1500
t-ha, ktory pochodzit z Miejskiej Oczyszczalni Sciekow w Biatymstoku. Przed wprowa-
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dzeniem roslinno$ci na powierzchni zbocza o powierzchni ok. 5,5 ha zastosowano
uzupehniajace nawozenie NPK (120 kg-ha™) oraz wykonano poprzeczng orke plugiem
lakowym. Na tak przygotowane podloze wysiano nasiona mieszanki rekultywacyjnej,
ztozonej z szesciu gatunkow traw pastewnych, lucerny siewnej, koniczyny takowej i
gorczycy biatej; potki obsadzono drzewami i krzewami (m.in.: rokitnikiem, oliwnikiem,
amorf3), a na udostgpnionej Instytutowi Hodowli i Aklimatyzacji Roslin powierzchni ok.
0,1 ha zalozono poletka doswiadczalne z kolekcjg 29 gatunkow traw, gtdownie z rodzaju
perz (Agropyron) i wydmuchrzyca (Elymus). Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ nasion
zestaw doswiadczalny traw wysiano bez powtorzen na poletkach o rozmiarach 5 x 5 m.
Dwa gatunki miskanta cukrowego i sparting preriowa wprowadzono w postaci sadzonek.
Wykaz zastosowanych gatunkow roslin podano w tabeli 1. Zrekultywowana czes¢
sktadowiska zostala wyposazona w instalacj¢ zraszajaca, ktora byla wykorzystywana przez
okres 3 lat po wprowadzeniu roslinnosci. Pielegnacje roslin ograniczono do corocznego
wykaszania i zbioru biomasy.

Badania prowadzone przez [HAR obejmowaty:

— oceng zadarnienia powierzchni poletek, w 9-stopniowej skali bonitacyjnej (1 — brak
wschoddw, 9 — zadarnienie geste, zwarte),
— oceng stanu ro$lin, w 9-stopniowej skali bonitacyjnej (1 — brak ro$lin, 9 — rozwogj

b. dobry),

— rozwdj roslin na podstawie pomiaréw biometrycznych (wysokosci roslin na koniec
sezonu wegetacyjnego, plon biomasy),

— analizg skladu chemicznego podloza (makrosktadniki, metale cigezkie) i materiatu
ro§linnego (metale cigzkie).

Terminy prowadzonych badan zaznaczono w tabelach.

Analizy sktadu chemicznego podtoza wykonano w Laboratorium Chemicznym Zaktadu
Technologii Produkcji Roslin Okopowych — Oddziat IHAR w Bydgoszczy, gdzie przy
uzyciu uniwersalnej metody ogrodniczej wg Nowosielskiego (2004) oznaczono:

— pH i zasolenie, w H;O destylowanej,

— N-NO3z; — przy pomocy elektrody jono-selektywnej,

— P — metoda kolorymetryczng (Spekol 11 Carl Zeiss Jena),

— Ca, K, Na — metoda spektrometrii emisyjnej,

— Mg — metoda absorpcji atomowej (spektrofotometr absorpcji atomowej PU 9100X

Philips).

Na podstawie uzyskanych wynikéw ustalono przedzialy zasobno$ci, odczynu
i zasolenia dla badanych gleb.

Na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy przeprowadzono badania zawarto$ci metali cigzkich.
Z poddanego suszeniu i zmieleniu surowca roslinnego odwazono probki o masie 250 mg,
ktore umieszczano w bombach mikrofalowych, a nastepnie zalewano 1 cm®30% H,0O; i
5cm® 65% HNO;. Uzyte do przygotowania odczynniki mialy czysto$¢ Czda. Tak
przygotowane probki, po trwajacej 24 h wstepnej mineralizacji, umieszczono w minera-
lizatorze mikrofalowym i poddano mineralizacji falowej wedtug wtasnej procedury UTP
Bydgoszcz. Kolejnym etapem byto wykonanie analizy chemicznej za pomocg atomowej
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spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie wzbudzong plazma (ICP — AES), zgodnie
Z przyjeta metodg badawczg wg PN-EN 1SO 11885:2001.

WYNIKI I DYSKUSJA

Po 12 latach, ktére mingly od rekultywacji, na skarpie gtownej sktadowiska popiotow
w Sowlanach uksztaltowata si¢ zwarta szata roslinna. Niektdre gatunki spetnity funkcje
ro$liny ochronnej, dominujac w roku wysiewu. Byly to gatunki roczne — Lolium
multiflorum i Sinapis alba. W kolejnym sezonie ustapity miejsca trawom wieloletnim (tab.
1).

Tabela 1
Wyniki waloryzacji rozwoju roslin zastosowanych na haldzie popioléw z elektrocieplowni w Sowlanach
k. Bialegostoku w latach 1999-2010
The results of the valorization of plant growth applied on the heap of ashes from the heat and power
plants in Sowlany near Bialystok in the years 1999-2010

Zadarnienie — Sodding Stan ro$lin w 2010 r.
L.p. | Cze$¢ sktadowiska Gatunek (valuation scale 1-9) Condition of plants in
No. | Part of the stockpile Species 2010

1999 | 2000 | 2001 (bonitacja/ scale 1-9)

1 2 3 4 5 6 7
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. 3 3 3 1

Dactylis glomerata L. 5 7 9 7

Festuca rubra L. 5 5 5 7

Skarpa gléwna Lol@um multiflorum Lam. 7 3 1 1

1 The main scarp Lolium perenne L. 7 9 7 3
Medicago sativa L. 3 5 5 3

Phleum pratense L. 3 3 3 3

Sinapis alba L. 9 3 1 1

Trifolium pratense L. 3 5 5 3

Zadrzewione potki  Amorpha fruticosa L. 9

2 Trees covered Elaeagnus angustifolia L. 9
terraces Hippophaé rhamnoides L. 9
Agropyron agroelymoides J. Hunzik 9 9 5 1

A. aucheri Boiss. 3 5 5 1

A. campestre Godr. & Gren. 5 5 9 1

A. cristatum Beauv. 7 9 9 7

A. desertorum (Fisch. & Link) Schult. 3 3 7 1

A. littorale Dum. 3 3 5 1

Poletka A. smithii Rydb. 5 7 7 1

3 doswiadczalne  A. tanaiticum Nevski 1 1 1 1
Experimental plots  A. trichophorum (Link) Richt. 7 7 9 1

A. ugamicum Drob. 3 3 7 1

Bromus inermis Leyss. 7 7 9 9

Elymus condensatus J. & C. Presl. 3 3 5 3

E. dahuricus Turcz. ex Griseb. 3 3 3 1

E. elongatus (Host) Run. 9 9 9 9

E. farctus (Viv.) Run. & Melder. 5 1 1 1
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c.d. Tabelal

1] 2 [ 3 |
E. giganteus Vahl.
E. hispidus (Opiz) Melder.
E. pyracanthus (Drob.) Nevski
E. riparius Vieg.
E. villosus Muhl. ex Willd.
Elytrigia pruinifera Nevski
E. pungens (Pers.) Tutin
Festuca arundinacea Schreb.
Leymus chinensis (Trin.) Tzvel.
L. mollis (Trin.) Pilger
L. racemosus (Lam.) Tzvel.
L. secalinus (Georgi) Tzvel.
Miscanthus sacchariflorus Hack.
Spartina pectinata Bosc. ex Link.
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W cze$ci doswiadczalnej najwigkszg trwatoscig odznaczylto si¢ kilka gatunkow traw:
Bromus inermis, Elymus elongatus, Festuca arundinacea, Miscanthus sacchariflorus i
Spartina pectinata. Spartina preriowa wyrdzniata si¢ takze plonem biomasy, ktory w
przeliczeniu na 1 ha wynidst ponad 28 ton (tab. 2).

Tabela 2
Zestawienie wynikow oceny rozwoju miskanta cukrowego i spartiny preriowej na haldzie popioléw w
Sowlanach pod koniec sezonu wegetacyjnego 2007 i 2011 r.
The results of the evaluation of development of Miscanthus sacchariflorus and Spartina pectinata on the
heap of ashes in Sowlany at the end of 2007 and 2011 growing season

Wysokosé roslin Plon $wiezej biomasy Wileotnodé prob
L.p. Gatunek Plant height Fresh biomass yield %—l 'd'tp y
No. Species (cm) (t-hat) ur{)}l ity
2007 | 2011 2007 | 2011 (%)
1 Miscanthus sacchariflorus Hack. 142 175 4.8 9,5 37,5
2 Spartina pectinata Bosc. ex Link. 198 196 28,8 15,0 63,9

Na szczegdlng przydatno$¢ traw w biologicznej rekultywacji sktadowisk odpadow
zwracajg uwage: Patrzatek (1984, 2000), Pawluskiewicz i Gutkowska (2005), Pronczuk i
Pronczuk (2000), Wolski i in. (2006). Gesty pas zieleni utworzyly wysadzone na potkach
drzewa i krzewy — oliwnik waskolistny, amorfa krzewiasta i rokitnik zwyczajny. Oprocz
gatunkéw celowo wprowadzonych w 1999 r. na hatdzie w nastepnych latach pojawity sie
nowe taksony, najczesciej na drodze sukcesji spontanicznej, np.: Calamagrostis epigejos
(L.) Roth, Urtica dioica L., Artemisia vulgaris L., Tanacetum vulgare L., Cytisus scoparius
(L.) Link. Iub wprowadzone przez cztowieka (np. Helianthus tuberosus L. i Salix viminalis
L.).

Na rozwoj zastosowanych roslin wplyw mogly mie¢ takze warunki klimatyczne,
panujagce w okresie prowadzonych obserwacji. Zgodnie z podzialem rolniczo-
klimatycznym Polski Romualda Guminskiego, Bialystok potozony jest w dzielnicy
podlaskiej, w ktorej klimat jest wyraznie chtodniejszy od innych dzielnic nizinnych.
W rejonie Bialegostoku wyraznie zaznacza si¢ kontynentalizm klimatu z ostrymi zimami
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oraz goretszymi i bardziej suchymi latami. Srednia temperatura roczna wynosi ok. +7 C, a
srednie temperatury stycznia mieszcza sie w granicach od -4 do -6 C, nalezg one do
najnizszych w Polsce. Wedlug danych stacji meteorologicznej w Biatymstoku roczna suma
opadow w roku 2000 wynosita 453 mm, w roku 2005 — 546 mm, w 2008 — 602 mm, w
2009 — 703 mm, podczas gdy $rednia wieloletnia z lat 1971-2000 wynosita 577 mm.
Srednia temperatura powietrza w roku 2000 wynosita 8,6°C, w roku 2005 — 7,1°C, w 2008
— 8,2°C, w 2009 — 7,2°C; s$rednia wieloletnia w latach 1971-2000 wynosita 6,9°C
(Informator Biatostocki, 2012). Wptywem warunkow klimatycznych mozna wyjasnic,
odnotowane w 2010 r., pogorszenie stanu badanych roslin w stosunku do oceny z lat 1999—
2001, zwlaszcza gatunkdéw traw pochodzacych z innych rejondéw $wiata (tab. 1).

W stosunku do zawarto$ci mikroelementow w glebach naturalnych odpady paleniskowe
zawieraja wigcej otowiu, cynku, chromu, niklu, a szczegdlnie boru, mniej potasu, fosforu
i azotu (Seweryn i Wozniak, 2007). Wedtug Klimonta (2011) wniesienie komunalnych
osadow Sciekowych do rekultywacji popiotldw i wprowadzenie ro$linnosci trawiaste;
wplyneto na inicjacje zycia biologicznego w martwym podtozu, a wytworzona materia
organiczna stworzyla kompleks sorpcyjny ulatwiajacy gromadzenie sktadnikéw
pokarmowych i wody. Dzigki temu w poziomie préchnicznym prawie 2-krotnie zwigkszyta
si¢ zawarto$¢ substancji organicznej (do 66,2 g-kg?), w poréwnaniu do samego popiotu
(38,6 g-kg?). Takze Bielifiska i in. (2009) uwazaja, ze zastosowanie osadow $ciekowych
przyczynia sie do dynamicznego wzrostu substancji organicznej, ulegajgcej szybkiej
transformacji do prochnicy glebowej.

Tabela 3
Ilos$¢ skladnikéw pokarmowych w podlozach z haldy popioléw w Sowlanach w pazdzierniku 2009 r.
The amounts of the nutrients in substrates from the heap of ashes in Sowlany in October in the 2009

Podloze oH Zsa;oi:]ei’t‘)'/e N-NO; P K Ca Na Mg
Substrate (g-kg) | (MIkeY) | (mg-kg?) | (mg-kg™) | (mgrkg™) | (mg-kg™) | (mg-kg?)
Popiot 6,47 0,07 <10 94 20 1831 25 59
Ash
Popiot + osad 610 004 32 81 31 1646 15 57

Ash + sewage sludge

Zastosowane osady Sciekowe byty zrodlem metali cigzkich, zwlaszcza cynku (tab. 4).
Na podstawie zaproponowanych przez Poznanskiego (1997) progowych zawarto$ci metali
sladowych, wynoszacych odpowiednio dla celéw paszowych: Cd 0,1-0,5; Zn 20-150; Pb
3-10 mg-kg? s.m., dokonano oceny analizowanego materiatu roslinnego. Najwyzsza
zawarto$é cynku (od 227-562 mg-kg? s.m.) stwierdzono w pedach amorfy krzewiaste;j,
oliwnika waskolistnego i1 zarnowca miotlastego oraz w biomasie wydmuchrzycy
wydtuzonej i spartiny preriowej (tab. 5). Topinambur i amorfa nalezaty do gatunkow
kumulujacych najwigcej otowiu (odpowiednio 86,7 1 65,4 mg-kg s.m.). W tkankach amorfy
stwierdzono takze najwigcej chromu (17,6 mg-kg s.m.). Uzyskane wyniki pozwalajg
wytypowaé gatunki szczegoOlnie przydatne w oczyszczaniu Srodowiska metoda
fitoremediacji.
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Tabela 4
Zawartos$¢ metali ciezkich w podlozach pobranych z haldy popioléw w Sowlanach w pazdzierniku
2009 r.
The content of heavy metals in substrates taken from the heap of ashes in Sowlany in October in the
2009

Podtoze Cd Cr Pb Zn

Substrate (mg-kg-1) (mg-kg-1) (mg-kg-1) (mg-kg-1)
Popiot
Ash <5 36,22 <10 385,83
Popiot + osady $ciekowe <5 28 42 <10 647 62

Ash + sewage sludge

Dopuszczalne stezenie metali cigzkich

zanieczyszczajacych glebe $rednio zwigzlg* 1 80 70 200
Maximum acceptable concentration of heavy metals

contaminating semi-compacted soil*

* Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dziennik Ustaw nr 37 poz. 344 z 21.03.2002 r.)

* Regulation of the Minister of Agriculture and Rural development (Journal of laws no. 37 item 344 from 21.03.2002)

Tabela 5
Zawarto$¢ metali ciezkich w materiale ros§linnym pobranym ze zrekultywowanej haldy popiolow z EC
w Bialymstoku-Sowlanach w pazdzierniku 2009 r.
The content of heavy metals in plant material taken from the heap of ashes from power plants in
Bialystok-Sowlany in October 2009

L.p. Materiat ro$linny Cd Cr Pb Zn
No. Plant material (mg-kg?) (mg-kg?) (mg-kg?) (mg-kg™h
1 Spartina pectinata <5 <5 <10 354,2
2 Elaeagnus angustifolia 5,85 <5 37,64 227,49
3 Elymus elongatus <5 <5 12,26 370,46
4 Cytisus scoparius <5 <5 217 328.03
5 Tanacetum vulgare <5 <5 <10 75,92
6  Bromus inermis <5 <5 <10 43.49
7  Festuca arundinacea <5 <5 <10 38,84
8  Miscanthus sacchariflorus <5 <5 <10 25,26
9  Helianthus tuberosus — bulwy tubers 0 <5 <10 17,35
10 Helianthus tuberosus — todygi stems <5 <5 86,69 10,55
11 Hippophaé rhamnoides — owoce fruits <5 0 <10 26,23
12 Hippophaé rhamnoides — pedy shoots 0 <5 <10 35,37
13 Urtica dioica 0 <5 <10 40,11
14 Amorpha fruticosa <5 17,65 65,38 562,39
Progowe zawarto$ci metali ci¢zkich w roélinach na cele
paszowe*:
15 The threshold values for heavy metals in plants for fodder
purposes*:
liscie — leaves 01 — 3 20
korzenie (bulwy) — roots (tubers) 0,2 — 5 40
* Poznanski (1997)

Wedlug Marecika i in. (2006) rosliny wykorzystywane w procesach fitoremediacji
powinny charakteryzowac si¢ tolerancjag na duze ste¢zenia ksenobiotykow, wysokim
stopniem akumulacji lub biodegradacji zanieczyszczen, nawet przy relatywnie niskim
poziomie skazenia, zdolno$cig do akumulacji kilku zanieczyszczen jednoczes$nie, szybkim
wzrostem, duza produkcjg biomasy, odpornoscig na choroby i szkodniki, a takze trudne
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warunki $rodowiskowe. Ze wzgledow praktycznych (zminimalizowanie kosztow
zwigzanych ze zbiorem), roSliny stosowane w tej metodzie, oprocz zdolnos$ci do
akumulacji duzej ilosci zanieczyszczen, szybkiego wzrostu i duzej produkcji biomasy,
powinny odznacza¢ si¢ akumulacjg ksenobiotykow w czesciach nadziemnych — todygach
i lisSciach. Wymienione cechy posiadaja: spartina preriowa, wydmuchrzyca wydtuzona i
topinambur (tab. 2i 5).

WNIOSKI

1. Na gruncie bezglebowym z odpadow paleniskowych mozna tworzy¢ zbiorowiska
roslin, stosujgc proste dzialania agrotechniczne, takie jak: wniesienie komunalnych
osadow $ciekowych oraz obsiewanie mieszankg traw.

2. Pomimo niekorzystnych warunkow siedliskowych, powodowanych rodzajem podtoza,
powierzchnia zrekultywowanej haldy charakteryzuje si¢ duzg bior6znorodnoscia,
wynikajacg zardwno ze sztucznego wprowadzania gatunkow roslin, jak réwniez
procesu sukcesji wtdrnej.

3. Glowny cel rekultywacji haldy — zahamowanie erozji wietrznej pylow — zostat
osiggniety; obecnos¢ roslinnosci na skarpie sktadowiska skutecznie redukuje procesy
erozji wietrznej.

4. Przekroczenia dopuszczalnych progowych zawartosci metali ciezkich w roslinach,
dotyczace gtdownie cynku i otowiu, stanowi¢ mogg zagrozenie dla zdrowia organizmow
zywych.

5. Niektore z badanych gatunkow roslin mozna zastosowaé¢ do fitoremediacji gleb
zanieczyszczonych metalami cigzkimi.
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