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Streszczenie

Najwazniejszym aspektem rekultywacji biologicznej jest dobor odpowied-
niej roslinnosci do trudnych warunkow siedliskowych. Przedstawiona
praca prezentuje wyniki analizy roslinnosci oraz erozji wietrznej i wodnej
na obwatowaniach zbiornika ,, Zelazny Most”. Stwierdzono duzg bioréz-
norodnos¢ roslinnosci na zbiorniku pomimo niekorzystnych warunkow
siedliskowych. Obecnos¢ roslinnosci na skarpie zbiornika redukuje pro-
cesy erozyjne oraz przyczynia si¢ do stabilnosci skarp. Wystgpowanie ro-
slinnosci na skarpach jest wynikiem procesow sztucznego ich wprowa-
dzania, jak rowniez spontanicznej sukcesji.

Wstep

Sktadowisko odpadéw poflotacyjnych rud miedzi “Zelazny Most” znajduje
si¢ na terenie Wysoczyzny Lubinskiej, nalezacej do Nizin potudniowo-
zachodnich [Kondracki 1994].

Potencjalng roslinno$¢ naturalng na wigkszo$ci opisywanego obszaru sta-
nowig grady $rodkowoeuropejskie (Galio-Carpinetum). Od pétnocnego zacho-
du do zbiornika przylega niewielki obszar kontynentalnego boru mieszanego
(Querco-Pinetum), natomiast od potudniowego zachodu strefa nizowych $rod-
kowoeuropejskich dgbrow acidofilnych (Calamagrastio-Quercetum). W doli-
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nach rzek roslinno$¢ tworza tegi olszowe i jesionowo-olszowe (Circaeo-
Alnetum). Obecnie otoczenie zbiornika jest silnie przeksztalcone antropoge-
nicznie, dominuja pola uprawne, nieuzytki i mtode monokultury sosnowe [Ma-
tuszkiewicz i in. 1997; Szafer 1972].

Analizowane sktadowisko zlokalizowane jest w naturalnej dolinie miedzy
wzgbdrzami morenowymi, w gornej partii zlewni rzeki Rudnej. Eksploatacja
zbiornika trwa od 1977 r. Obecnie taczna dtugo$é zapor otaczajacych sktadowi-
sko ze wszystkich stron wynosi ponad 14 km. Ze wzgledu na swe rozmiary,
sktadowisko jest jednym z najwiekszych tego typu obiektoéw na §wiecie [Krzy-
sik 2000]. Formowanie zapory wykonuje si¢ ze zdeponowanych osadow plazy
sktadowiska [Krzysik 2000].W wyniku takich przeksztatcen powstato catkowi-
cie nowe, niezwykle specyficzne srodowisko bytowania roslin. Podstawowym
czynnikiem modyfikujacym mozliwo$¢ wegetacji na obwalowaniu zbiornika
jest rodzaj podtoza uzytego do jego formowania (brak materii organicznej, spe-
cyficzny sktad mechaniczny, wysoka koncentracja metali cigzkich). Forma
obwatowania stwarza ponadto nietypowe warunki wilgotnosciowe (infiltracja
wilgoci przez podtoze i sptyw powierzchniowy wod opadowych) oraz termicz-
ne (duze nachylenie skarp zmienia warunki nastonecznienia zaleznie od ekspo-
zycji obwatowania). Potaczenie wtasciwosci podtoza i ksztattu obiektu powo-
duje mozliwos¢ powstawania erozji wietrznej i wodnej.

Material i metodyka badan

Prace terenowe wykonano w okresie 06-27 lipca 2005 roku. Objety one na-
stepujace aspekty:

— Analiza roslinnosci - opisu roslinnosci dokonano w oparciu o podziat zbior-
nika na poszczegodlne sekcje. Kazdy obszar zostat zinwentaryzowany przez
wykonanie zdje¢ fitosocjologicznych technikg zblizong do klasycznej meto-
dy Braun — Blanqueta.

— Erozja wietrzna - zostata okreslona jako grubo$¢ nalotu piaskowego nad
poziomem gruntu. Pomiaru dokonywano po odstonigciu wezta krzewienia
traw, wynik pomiaru podawano w centymetrach. Poziom erozji wietrznej
mierzono w trakcie wykonywania kazdego zdj¢cia fitosocjologicznego.

— Erozja wodna - okreslano jg wzrokowo w trakcie wykonywania kazdego
zdjecia fitosocjologicznego. Charakterystyka byla dokonywana w formie
opisu powstatych form erozyjnych z uwzglednieniem obszaru, jaki one po-

krywaja.
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Wyniki

Na opisywanym terenie stwierdzono ogoélnie wystepowanie 260 gatunkow
roslin — w tym 34 gatunki traw, 148 innych gatunkow roslin zielnych, 24 gatun-
ki drzew i1 krzewow, w tym 17 wystepujacych w warstwie b. Liste florystyczng
gatunkow z uwzglednieniem frekwencji i Sredniego procentu pokrycia poszcze-
golnych gatunkow przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Lista gatunkow wystepujgcych na obwatowaniach zbiornika odpadow
poflotacyjnych , Zelazny Most” wraz z podaniem frekwencji wystepowania
i Srednieg0 procentu pokrycia.

Fre- Sredni Fre- Sredni

Gatunki: kwencja | procent Gatunki: kwen- procent

(%) | pokrycia cja (%) p(ll?;y-
Festuca rubra 86,0 9,0 Betula pendula b 5,8 0,0
Achillea millefolium 76,6 1,2 Cerastium holosteoides 5,8 0,0
Arrhenatherum elatius 73,7 2,7 Heracleum sphondylium 5,8 0,0
Conyza canadensis 70,5 0,6 Vicia sepium 55 0,0
Artemisia vulgaris 62,3 04 Sisymbrium loeselii 5,2 0,0
Dactylis glomerata 61,4 04 Gnaphalium uliginosum 4,9 0,0
Daucus carota 56,2 0,1 Erodium cicutarium 4,9 0,0
Calamagrostis epigejos 53,9 1,2 Trifolium repens 4,9 0,0
Rumex crispus 51,3 0,1 Galium verum 4,5 0,0
Poa pratensis 47,7 2,4 Geranium pratense 4,2 0,0
Cirsium arvense 45,1 0,2 Robinia pseudoaccacia ¢ 4,2 0,0
Centaurea stoebe 42,5 0,3 Rosa canina c 4,2 0,0
Tussilago farfara 40,3 0,1 Quercus robur ¢ 4,2 0,0
Agropyron repens 39,3 1,1 Glechoma hederacea 3,9 0,0
Potentilla reptans 36,7 0,1 Cytisus scoparius ¢ 3,9 0,0
Tripleurospermum inodorum 354 0,0 Viola arvensis 3,9 0,0
Rumex acetosa 34,1 0,1 Cytisus scoparius b 3,6 0,1
Hypericum perforatum 334 0,1 Bromus intermis 3,6 0,0
Centaurea jacea 33,1 0,1 Cirsium vulgare 3,6 0,0
Convolvulus arvensis 32,1 0,0 Pastinaca sativa 3,6 0,0
Trifolium arvense 31,5 0,2 Armoracia rusticana 3,6 0,0
Plantago lanceolata 30,5 0,1 Medicago sativa 3,6 0,0
Senecio jacobaea 29,9 0,0 Sedum maximum 3,2 0,0
Festuca arundinacea 28,9 0,1 Phalaris arundinacea 3,2 0,0
Melilotus albus 28,6 0,6 Poa annua 3,2 0,0
Echium vulgare 27,6 0,0 Carduus crispus 3,2 0,0
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Euphorbia cyparissias 26,3 0,1 Salix fragilis b 2,9 0,0
Melandrium album 25,6 0,1 Populus nigra ¢ 2,9 0,0
Taraxacum officinale 24,4 0,0 Salix alba b 2,9 0,0
Artemisia dracunculus 234 0,1 Euphorbia helioscopia 2,9 0,0
Bromus sterylis 22,1 0,3 Thlaspi arvense 2,9 0,0
Tanacetum vulgare 22,1 0,3 Verbascum lychnitis 2,9 0,0
Agrostis capillaris 21,1 0,2 Viola tricolor 2,9 0,0
Medicago lupulina 21,1 0,0 Trifolium campestre 2,6 0,0
Saponaria officinalis 20,5 0,2 Ceratodon purpureus 2,6 0,0
Equisetum arvense 20,5 0,2 Holcus mollis 2,6 0,0
Tragopogon pratensis 20,5 0,0 Jasione montana 2,6 0,0
Rubus sp. ¢ 19,8 0,3 Setaria pumila 2,6 0,0
Robinia pseudoaccacia b 19,2 0,2 Alopecurus geniculatus 2,6 0,0
Papaver rhoeas 18,2 0,0 Polygonum hydropiper 2,6 0,0
Vicia cracca 17,9 0,0 Calamagrostis canescens 23 0,0
Phleum pratense 175 0,1 Festuca pratensis 23 0,0
Poa trivialis 17,2 0,3 Anthemis arvensis 2,3 0,0
Galium mollugo 16,9 0,0 Eupatorium cannabinum 23 0,0
Chenopodium album 16,9 0,0 Epilobium roseum 23 0,0
Silene vulgaris 15,9 0,0 Salix caprea b 1,9 0,0
Leucanthemum vulgare 15,6 0,1 Coronilla varia 1,9 0,0
Helichrysum arenarium 15,6 0,1 Fragaria vesca 1,9 0,0
Berteroa incana 14,9 0,4 Plantago media 1,9 0,0
Erigeron acris 14,0 0,0 Solidago gigantea 1,9 0,0
Anchusa arvensis 12,7 0,0 Consolida regalis 1,9 0,0
Potentilla argentea 12,0 0,0 Veronica chamaedrys 1,9 0,0
Rumex acetosella 12,0 0,0 Centaurea cyanus 1,9 0,0
Apera spica-venti 11,7 0,1 Deschampsia cespitosa 1,9 0,0
Lactuca serriola 11,7 0,0 Hieracium pilosella 1,9 0,0
Oenothera biennis 11,7 0,0 Malus sylvestris ¢ 1,9 0,0
Potentilla anserina 11,4 0,0 Linaria vulgaris 1,6 0,0
Urtica dioica 11,0 0,0 Knautia arvensis 1,6 0,0
Erysium cheiranthoides 10,7 0,0 Malus sylvestris b 1,6 0,0
Lotus corniculatus 10,4 0,1 Senecio vulgaris 1,6 0,0
Lolium perenne 10,4 0,0 Stellaria graminea 1,6 0,0
Solidago canadensis var. scabra 10,4 0,0 Elymus arenarius 1,3 0,0
Crepis biennis 9,7 0,0 Carex sp. 1,3 0,0
Capsella bursa-pastoralis 9,4 0,0 Lepidium ruderale 1,3 0,0
Trifolium pratense 9,4 0,0 Quercus robur b 13 0,0
Amarannthus retroflexus 9,4 0,0 Sagina nodosa 13 0,0
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Pinus sylvestris b 9,1 0,0 Lythrum salicaria 1,3 0,0
Phragmites australis 9,1 0,0 Padus serotina b 1,3 0,0
Artemisia absinthium 8,4 0,1 Pimpinella major 1,3 0,0
Malva alcea 8,4 0,0 Ranunculus acris 13 0,0
Holcus lanatus 8,1 0,1 Sanguisorba officinalis 1,3 0,0
Rosa canina b 8,1 0,0 Festuca ovina 1,0 01
Alopecurus pratensis 7,8 0,1 Ballota nigra 1,0 0,0
Corynephorus canescens 7,5 0,1 Filipendula ulmaria 1,0 0,0
Chamomilla suaveolens 75 0,0 Salix viminalis b 1,0 0,0
Populus nigra b 7,1 0,1 Althaea officinalis 1,0 0,0
Polygonum persicaria 7,1 0,0 Briza media 1,0 0,0
Polygonum aviculare 7,1 0,0 Dianthus deltoides 1,0 0,0
Chondrilla juncea 7,1 0,0 Galinsoga parviflora 1,0 0,0
Pinus sylvestris c 6,8 0,0 Prunus spinosa b 1,0 0,0
Potentilla erecta 6,5 01 Solanum dulcamara 1,0 0,0
Cichorium intybus 6,2 0,0

Gatunki sporadyczne: Anthoxanthum odoratum, Lolium multiflorum, Symphoricarpos albus, Tunica proli-
fera, Onopordum acanthium, Anthriscus sylvestris, Arctium lappa, Bellis perennis, Betula pendula c,
Campanula patula, Crataegus monogyna, Filipendula vulgaris, Galium aparine, Gladiolus x hybridus,
Glyceria fluitans, Hyoscyamus niger, Melilotus officinalis, Ononis spinosa ¢, Pyrus communis ¢, Ranuncu-
lus repens, Sonchus oleraceus, Tilia cordata b, Trifolium hybridum, Sambucus nigra, Digitalis purpurea,
Acer negundo, Agrimonia eupatoria, Aegopodium podagraria, Agrostis gigantea, Cerasus avium ¢, Cha-
maenerion angustifolium, Echinops sphaerocephalus, Echinochloa crus-galli, Erigeron annuus, Fallopia
aubertii, Fraxinus excelsior ¢, Galeopsis tetrahit, Geum urbanum, Hypochoeris radicata, Lamium purpu-
reum, Leontodon autumnalis, Lychnis flos-cuculi, Petrorhagia prolifera, Populus alba b, Reseda lutea,
Rhamnus catharticus b, Symphytum officinale, Trifolium dubium, Valeriana officinalis, Veronica persica,
Vicia tetrasperma.

Gatunki najcze$ciej wystepujace to: kostrzewa czerwona, krwawnik pospoli-
ty, rajgras wyniosty i przymiotno kanadyjskie.

Liczba gatunkow stwierdzonych w poszczegdlnych sektorach wahata si¢ od
2 do 69, srednio 44 gatunki w sektorze. Sektoréw z najmniejsza liczbg gatun-
kow (ponizej 15) byto 4, co stanowi niespetna 5 % catosci obwatowan (rys. 1).
Pokrycie powierzchni roslinno$cig wynosito srednio 29 %, zmieniajac si¢ od
1.do 70% (rys. 1).
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Liczba gatunkow Pokrycie powierzchni roglinnoscia
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Rys. 1. Liczba gatunkow i pokrycie powierzchni roslinnoscig na skarpach
zbiornika ,,Zelazny Most”

W zdecydowanej wigkszosci sektorow (57,69%) trawy byly gatunkami do-
minujacymi, gatunki nietrawiaste dominowaty przed gatunkami trawiastymi
w 8 sektorach (10% catosci), (rys. 2).
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Rys. 2. Frekwencja sektorow w roznych typach gatunkow
dominujgcych i wspotdominujgcych
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Podrosty gatunkow drzewiastych stwierdzono w 44 sektorach (54% catosci),
siewki drzew zaobserwowano w 25 sektorach (30% wszystkich sektoréw), (rys. 3).

Rozmieszczenie podrostow gatunkow drzewiastych Rozmieszczenie siewek dizew

[ brak podrostéw [] brak siewek
[ podrosty obecne [ siewki chzew obecne
Il podrosty maja znaczacy udzat w pokryciu (=5%)

Rys. 3. Rozmieszczenie podrostow i siewek gatunkow drzewiastych
na skarpach zbiornika ,, Zelazny Most”

Najczesciej spotykang forma erozji wodnej bylo powstawanie rynien ero-
zyjnych, rzadziej splyw powierzchniowy lub kombinacja tych dwoch typow.
W 10 sektorach (12% catosci) stwierdzono wystgpowanie rynien erozyjnych
oraz wymywanie dziur. W przypadku 9 sektorow (11%) nie stwierdzono $la-
dow erozji wodnej, wystepowanie sektoréw bez sladow istotnej erozji wodnej
ograniczone byto do sektorow potudniowych. Erozja wodna najczesciej obej-
mowata cato$¢ wysokosci skarpy w badanym sektorze (rys. 4).

Brak §ladow erozji wietrznej stwierdzono w 10 sektorach w czeSci potu-
dniowej obiektu oraz gornej warstwie sektorow wschodnich. W tym ostatnim
przypadku wigzato si¢ to ze $wiezo$cig nasypow skarp. Srednia ilo§¢ osadu
erozji wietrznej wynosi 1-4 cm (rys. 5).
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Rys. 4. Frekwencja sektorow zaleznosci od wysokosci skarpy
objetej erozjqg wodng
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Omowienie wynikow badan

Obecny stan roslinnosci sktadowiska warunkowany jest przez specyficzne
wilasciwosci siedliskowe obiektu, cechy miejscowego klimatu, sktad gatunkowy
ro$lin wprowadzonych sztucznie, jak réwniez ro§linno$¢ otaczajaca zbiornik,
ktéra jest potencjalnym zrodiem diaspor roslin wnikajacych na obiekt w toku
sukcesiji.

Wystepuje ogoélny zwigzek pomiedzy liczba gatunkow, a pokryciem po-
wierzchni sektora, ktory ma charakter nieliniowy. Zmniejszenie pokrycia poni-
zej okoto 15% jest zwigzane z gwattownym obnizeniem liczby gatunkéw, pod-
czas gdy zwigkszanie ponad ten poziom pokrycia, zwigzane jest z mniejszym
wzrostem biordznorodnosci.

Istniejace zréznicowanie pomiedzy wyrdéznionymi poziomami obwatowania
w liczbie gatunkéw i pokryciu powierzchni przez roslinnos¢, wykazuje zwiazek
z roznym wiekiem skarp. Zalozono, ze warstwy dolne sa najstarsze. Czynni-
kiem, ktory modyfikuje ta zaleznos¢ jest termin darniowania poszczegoélnych
skarp (wysoki stopien pokrycia $wiezo darniowanej skarpy sektora W1-3).

Procesy darniowania maja istotny wptyw na obecng posta¢ roslinnosci na
obiekcie. Z nimi zwigzana jest zaskakujaca wysoka biordznorodno$¢ obiektu,
a takze mozaikowo$¢ rozmieszczenia sektoréw o roznej liczbie gatunkow
i stopniu pokrycia.

Wysokos¢ skarpy podlegajaca erozji wodnej jest zwigzana z pokryciem ro-
slinnoscig. Skarpy o pokryciu ponizej 15% zawsze eroduja w catosci, przy po-
kryciu 45-60% udziat sektorow w ktorych eroduje tylko czes¢ skarpy jest naj-
wiekszy.

Nie stwierdzono wyraznego wptywu dominujacego kierunku wiatru na roz-
ktad przestrzenny grubosci nawianej warstwy piasku.

Na obiekcie stwierdzono najlepsze przystosowanie kostrzewy czerwonej,
natomiast odnotowano rowniez wystgpowanie miodych gatunkow drzewia-

stych.

Whioski

1. Pomimo skrajnie niekorzystnych warunkéw siedliskowych, powodowanych
rodzajem podtoza, obwatowanie zbiornika ,,Zelazny Most” charakteryzuje
si¢ duza biordznorodnoscia, wynikajaca zaréwno ze sztucznego wprowa-
dzania darni, jak rowniez bedaca efektem spontanicznych procesow sukce-
sji.

2. Obecno$¢ roslinnosci na skarpie zbiornika redukuje obszar procesow ero-
zyjnych, roslinno$¢ przyczynia si¢ takze do wigzania nalotu piaskowego,
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powstatego w wyniku erozji wietrznej skarp. Efekt oddziatywania roslinno-
$ci jest widoczny juz przy okoto 15 % pokrycia.

3. Analiza stanu aktualnego roslinnosci wykazuje znaczenie roslin trawiastych,
W szczegoOlnosci kostrzewy czerwonej w zarastaniu obwalowan. Kostrzewa
czerwona moze tworzy¢ zwartg warstwe darni i prawdopodobnie odznacza
si¢ wysoka przezywalno$cig w warunkach zbiornika.

4. Kierunki sukcesji, jakie okreslono wérod traw na skarpach sktadowiska jed-
noznacznie wskazuja na gatunki najbardziej nadajace si¢ do zabudowy bio-
logicznej. Wegetacja tych gatunkow jest mozliwa zatem nawet w najtrud-
niejszych warunkach siedliskowych.

5. Obecno$¢ traw na skarpach jest wynikiem proceséw sztucznego ich wpro-
wadzania, jak roéwniez spontanicznej sukcesji. Ich bioréznorodno$¢ zalezy
od rodzaju rekultywacji i gatunkow uzytych do niej, jak réwniez przedzialu
czasowego, w jakim odbywa si¢ spontaniczna sukcesja. Trawy wprowadzo-
ne sztucznie podlegaja procesom selekcyjnym, ktére moga przebiegad
W rézny sposob, zwigzany z wstgpnymi warunkami rekultywacji, jak i loka-
lizacja w obrebie obiektu.

6. Procesy naturalnej sukcesji prowadza do powstawania zadrzewien, ktore
moga wptywac na stabilno$¢ skarp i zmniejsza¢ pokrycie roslinnosci zielnej.
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THE INFLUENCE OF VEGETATION ON EROSION OF DAMS
OF THE TAILINGS POND “ZELAZNY MOST”

Key words: tailings pond “Zelazny Most”, plant succession, biodiversity,
erosion, land reclamation

Summary

The key problem of ecological restoration is choosing proper vegetations
to difficult breeding-ground facilities. Current study presents results of
analysis of vegetations as well as wind- and water erosion of dams of tail-
ings pond “Zelazny Most”. The study reveals high biodiversity of plants
in spite of unfavorable breeding- ground facilities. Vegetations presence
on slopes is a result of affected processes of introducing it as well as
spontaneous succession. We also found that presence of vegetations re-
duces the erosion progress and helps to stabilize the slopes.



