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WPLYW TECHNIKI SADZENIA NA EFEKTY REKULTYWACJI
SKLEADOWISKA POPIOLOW ELEKTROWNIANYCH

Streszczenie

Praca dotyczy badan nad rekultywacjq biologiczng skladowiska popiolow
elektrowni Adamow. Wyniki wskazujq, zZe wykorzystanie gliny zwatowej
szarej zlodowacenia srodkowopolskiego i osadow sciekowych tylko do
zaprawiania dotkéw wykopanych w skale popiotowej jest skuteczng tech-
nikq sadzenia. Jest metodq znacznie tanszq niz pokrywanie calej po-
wierzchni warstwg tych materiatow.

Stowa kluczowe: sktadowisko popiotdéw elektrownianych, skata popiotowa, glina zwa-
lowa, osady $cickowe, rekultywacja

Wstep

Odpady paleniskowe powstajace w opalanej weglem brunatnym elektrowni
Adamoéw, nalezacej do ZE PAK, sg usuwane hydraulicznie i transportowane
w formie pulpy na sktadowisko, ktére ulokowane jest w wyrobisku poeksplo-
atacyjnym wegla brunatnego. Migzszos¢ popiotdow, na zaladowionej czesci,
wynosi okoto 40 m. Jest to twarda i silnie scementowana skata, w ktorej prze-
wazaja zwiazki krzemu i wapnia.

Wiasciwosci fizyczne, wodne i chemiczne skaty popiotowej nie sg korzystne
dla wzrostu i rozwoju szaty roslinnej przez co rekultywacja sktadowisk popio-
towych jest przedsigwzigciem trudnym [Gilewska, Otremba 1999, Gilewska
Spychalski 2003, Gilewska i in 2005]. Konieczne sg zabiegi rekultywacyjne
majace na celu poprawe warunkow siedliskowych dla roslin. W badaniach pro-
wadzonych na tym sktadowisku do poprawy warunkéw siedliskowych wyko-
rzystano gling zwalowa szara zlodowacenia srodkowopolskiego oraz osady
sciekowe. Zastosowano dwie techniki nasadzen. Pierwsza polegata na wprowa-
dzeniu drzew i krzewdw na powierzchnie pokryte okre$lonej migzszosci war-
stwa gliny zwalowej badz osadéw $ciekowych, druga na wprowadzeniu drzew
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i krzewow w dotki zaprawione gling badz osadem. Efekty rekultywacyjne uzy-
skane przy pokrywaniu skaly popiotowej warstwa gliny zwatowej badz osadami
scickowymi opisane zostalty w wielu pracach [Bender Gilewska 2004, Gilew-
ska, Przybyta 2004, Gilewska i in 2005, Pacewicz i in 2006]. W niniejszej pracy
przedstawione zostang efekty rekultywacyjne techniki nasadzen polegajacej na
zaprawianiu dotkow.

Material i metody

Praca zawiera wyniki badan przeprowadzonych w wariantach:
- skata popiotowa,
- skata popiotowa z dotkami zaprawionymi gling zwatowg szara,
- skala popiotowa z dotkami zaprawionymi osadem $cieckowym

W kazdym wariancie nawozenie mineralne wynosito 300 kg N'ha™, 100 kg
P,Osha?, 100 kg K,Oha™. Na wszystkie poletka wprowadzono w tej samej
ilosci 1 te same gatunki roslin.

Probki o naruszonej i nienaruszonej strukturze, pobrano z mig¢dzyrzedzi,
W czwartym roku po posadzeniu. Metodami ogélnie stosowanymi w glebo-
znawstwie oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyczne i chemiczne skaty
popiotowej. Przeprowadzono badania biometryczne drzew i krzewow. Okreslo-
no piersnice (Srednicg na wysokosci 1,3 m) oraz wysokos¢ drzew.

Wyniki badan i dyskusja

Uziarnienie skaty popiotowej oscyluje od piasku luznego do gliny piaszczy-
stej [Gilewska 2004, Gilewska i in 2007], a cecha charakterystyczng jest war-
stwowany uktad i zwigzana z nig anizotropia [Kossowski i in.1995, Gilewska
i in 2007].

Gestos¢ wiasciwa, jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, we
wszystkich wariantach byta podobna i nizsza niz w glebach mineralnych. Ge-
stos¢ objetosciowa z reguty byta mniejsza od 1, a porowato$¢ ogolna wynosita
okoto 50%. Zbyt mata ilo§¢ makropor ograniczata jednak swobodny ruch wody
i powietrza.

Odczyn ,tworzywa glebowego” byt zasadowy (tab.2). pH oznaczone w H,O
ksztattowato sie od 8,57 do 9,03, a w 1 mol-dm® KCI 8,00-8,43. Zawartos¢
CaCO; wahata si¢ od 72,9 do 96,0 g-kg™. Najmniejsza iloé¢ weglanow wyste-
powala w wariancie ze skata popiotowa, natomiast najwyzsze na powierzchni
z dotkami wypelionymi gling zwatowg. Zawarto$¢ wegla organicznego byta
duza i wynosita od 7 do 15 g-kg™. Jest to efekt obecnosci w popiele resztek
niespalonego wegla brunatnego [Gilewska 2004]. Zawartos¢ azotu w wariancie
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skata popiotowa i skata popiotowa z dotkami zaprawionymi gling zwatowa byta
zblizona i wynosita od 0,25 do 0,28 g-kg™. Dwukrotnie wigksza zawarto$¢ azo-
tu stwierdzono w wariancie gdzie dotki zaprawiano osadem $ciekowym. Anali-
zowane warianty charakteryzowaly si¢ niska zawartoscig przyswajalnych form
fosforu. Oscylowata ona od okoto 3,50 do 9,50 mg'kg'l. Warto$ci $rednie na
poszczegdlnych wariantach byty bardzo zblizone. Skata popiotowa zasobna
byta natomiast w przyswajalne zwiazki potasu i magnez (tab. 2).

Tab. 1 Wybrane wlasciwosci fizyczne
Tab. 1. Chosen physical properties

Ggestosé ‘o Porowatos¢ Porosity %
. wilasciwa Gestose Makropory
Wariant . objetosciowa , .
. Specific . Ogo6lna Kapilarna Non-
variant - Bulk density - X
density 3 Total Capillary Capillary
! Mgdm
Mgdm
Skata 1,91-251 0,85-1,1 42,0-63,7 40,40-55,4 | 1,60-9,50
popiotowa 2,14 0,95 54,87 49,43 5,44
Ash rock
Skata
popiotowa +
dofki z gling | 1,81-2,14 0,97-1,04 46,2-52,95 | 40,35-50,30 | 2,65-5,85
Ash rock + 2,00 1,00 49,58 45,83 3,75
holes with
clay
Skata
popiotowa +
dotki z 1,80-2,12 0,85-0,91 | 50,55-60,00 | 37,05-51,35 | 3,50-19,5
osadem 1,97 0,88 54,95 46,40 8,55
Ash rock +
holes with
sludge

Z przeprowadzonych badan nad stanem szaty roslinnej wynika, ze
w wariancie ze skata popiotowa powierzchnia doswiadczalna pozbawiona jest
roslinnos$ci zielnej a wprowadzone drzewa i krzewy wypadly w 69%. Pozostale
sg bez lisci lub maja je silnie zredukowane. Walczg o przetrwanie wypuszczajac
nowe pedy z odrostow korzeniowych oraz liScie nawet trzykrotnie w ciagu
okresu wegetacji. Sg porazone przez choroby i szkodniki. Czgsto réwniez sg
zgryzane przez zwierzeta. Najlepsza kondycje w tych warunkach wykazuje
robinia akacjowa i rokitnik zwyczajny. Sg to rosliny, ktore poprzez symbioze
Z bakteriami brodawkowymi badz promieniowcami potrafiag wigza¢ azot atmos-
feryczny z powietrza. Badania biometryczne w tym wariancie (tab. 3) mozliwe
byly do przeprowadzenia tylko na robinii akacjowej i wykazatly, ze jej wyso-
ko$¢ wynosita okotol,3 m a pier$nica okotol cm.
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Na poletkach z dotkami udatno$¢ nasadzen byla dwukrotnie wigksza,
a wypady wynosily okolo 31%. Drzewa i krzewy wykazuja nieporownywalnie
lepsza kondycj¢. Maja bogate ulistnienie i niezdeformowang blaszke lisciowa.
Stwarza to roslinie mozliwos¢ asymilacji dwutlenku wegla i syntetyzowania
sktadnikow pokarmowych, potrzebnych do jej wzrostu i rozwoju. Z danych
zawartych w tabeli 3 wynika, ze wysoko$¢ robinii akacjowej, podobnie jak pier-
$nica, na obu wariantach z dotkami byly zblizone i wynosity odpowiednio 2,2-
2,6 mi 3,2-4,0 cm. Pozostate gatunki nieco korzystniejsze warunki do wzrostu
miaty na poletku gdzie dotki zaprawiono osadem. Wysoko$¢ klonu zwyczajne-
go ksztattowata si¢ od 1,5-1,6 m, a piersnica 0,8-1,2 cm. Klon jesionolistny
osiggnat wysokos¢ 1,2-1,9 m i piersnice 2-2,5 cm. W szostym roku od posadze-
nia relacje byty podobne [Pacewicz i in 2006].

Efekty rekultywacyjne, jak wynika z tych danych, sa r6zne mimo ze wtasci-
wosci skaly popiotowej sa zblizone. Zastosowanie techniki nasadzen polegaja-
cej na zaprawianiu niewielkich rozmiarowo dotkow materiatem ulepszajacym
(gling zwatowa lub osadami $ciekowymi) spowodowato, ze ograniczony zostat
bezposredni kontakt korzeni roslin ze skala popiotowa. Wiekszos$¢ korzeni po-
sadzonych drzew i krzewow rozwijata si¢ nie w skale popiotowej, lecz w pod-
tozach o znacznie korzystniejszych wlasciwosciach. Glina zwalowa ma duza
pojemno$¢ wodnag i rosliny majg utatwiony dostep do wody. Osady maja znacz-
nie mniej korzystne wiasciwosci wodne, aczkolwiek obecno$¢ substancji orga-
nicznej utatwia magazynowanie wody. Sg natomiast zrodlem tatwo dostepnych
dla ro$lin form azotu i fosforu. W obu wariantach do§wiadczenia zmienia sie
sktad chemiczny fazy cieklej. W roztworze glebowym maleje koncentracja jo-
noéw wapnia, sodu, a przede wszystkim siarczandéw, ktore w skale popiotowej
wystepuja w bardzo duzej ilosci [Gilewska i in. 2007]. W tych warunkach rosli-
ny moga efektywniej wykorzysta¢ nie tylko wodg, ale rowniez sktadniki po-
karmowe wprowadzone w formie nawozenia mineralnego. Korzenie roslin
stopniowo przerastajag warstwy popiotow. Korzenie robinii z wyraznymi kolo-
niami bakterii brodawkowych obserwowane sg nawet na gtebokosci okoto 1 m.

Przy zaprawianiu dotkéw gling lub osadem nadmiar tych materiatow ulep-
szajacych zostal rozscielony wzdluz rzedow. Ulatwito to opanowanie po-
wierzchni przez roslinnos$¢ zielna, ktora poczatkowo rozwijata sie wzdhuz rze-
dow. W ciagu czterech lat zajela obie powierzchnie. Byly to gléwnie trawy i
rdesty. Rozwoj traw byt tak intensywny, ze zaczety zagraza¢ mlodym sadzon-
kom drzew i krzewow. Zaszta konieczno$¢ ograniczania ich wzrostu poprzez
walowanie.

Wyniki badan wskazujg, ze zaprawianie dotkow wraz z nawozeniem mine-
ralnym jest skuteczna technikg nasadzen. Utatwia nie tylko zadrzewienie po-
wierzchni sktadowiska, ale takze poprzez zadarnienie zabezpiecza ja przed py-
leniem. Jej zaletg jest takze zuzycie malej ilosci materiatdéw ulepszajacych, co
wigze si¢ z ograniczeniem kosztow rekultywacji.
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Pozostaje kwestia wyboru materialu ulepszajacego. Na obecnym etapie ba-
dan uzyskane efekty rekultywacyjne dla powierzchni z dotkami zaprawionymi
osadem S$ciekowym lub gling zwalowa sa porownywalne. Za osadami $cieko-
wymi przemawia fakt, ze jest to odpad, ktory tatwo pozyskaé. Przy wykorzysta-
niu tego odpadu w rekultywacji sktadowisk popiotowych uzyskuje si¢ dwa
wazne cele jednoczesnie — nadanie wartosci przyrodniczych sktadowiskom
popiotowym i utylizacj¢ odpadu, jakim sg osady $ciekowe. Ta forma wykorzy-
stania osadow $ciekowych jest zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 14 listopada 2007 [Dz.U.07.228.1685], umozliwiajacym wykorzystanie
osadow sciekowych w procesie odzysku metoda R-10.

Tab. 2. Wybrane wlasciwosci chemiczne
Tab. 2. The chosen chemical properties

Wariant pH Caco,
Variant H,0 1 molkg™ gk
Skata popiotowa 8,57-8,75 8,31-8,43 72,9-83.3
Ash rock 8,66 8,37 78,1
Skata popiotowa + dotki z 8,74-9,03 8,00-8,24 89,0-96,0
gling 8,88 8,12 92,5
Ash rock + holes whit clay
Skata popiotowa + dotki z 8,27-8,40 8,00-8,13 84,0-92,0
osadem 8,33 8,06 88,0
Ash rock + holes whit
sludge
wg. Egnera-Riehma
Wariant C N accordin_g to Egner- Mg
Variant Riehm
gkg* | gkg? P K mgkg™*
mgkg™? mgkg™
Skata popiotowa 9,9-134 | 0,24-0,26 | 3,49-6,98 | 41-191 | 154-287
Ash rock 11,6 0,25 5,23 116 220
Skata popiotowa + dotki z | 7,2-11,3 | 0,28-0,29 | 4,36-6,54 | 41-129 94-330
gling 9,2 0,28 5,45 85 212
Ash rock + holes whit clay
Skata popiotowa + dotki z | 7,7-15,2 | 0,23-0,60 | 3,92-959 | 58-168 90-246
osadem 11,4 0,41 6,75 113 168
Ash rock + holes whit
sludge
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Tab. 3. Pomiary biometryczne
Tab. 3. Biometrical measures

Robinia akacjowa

Klon jesionalistny

Wariant Robinia pseudoacacia L. Acer negundo L.
Variant Srednica Wysokosé Srednica Wysokosé
Diameter Height Diameter Height
Skata popiotowa 0,9-1,0 1,3-14 - -
Ash rock
Skata popiotowa + 3,2-3,9 2,2-2,6 1,2-19 1,6-1,8
dotki z gling
Ash rock + holes
whit clay
Skata popiotowa + 3,2-4,1 2,4-2,7 2,0-2,5 1,8-1,9
dofki z osadem
Ash rock + holes
whit sludge
Klon zwyczajny Jesion wyniosty
Wariant Acer plantanoides L. Fraxinus excelsior L.
Variant Srednica Wysokos¢ Srednica Wysokos¢
Diameter Height Diameter Height
Skata popiotowa - - - -
Ash rock
Skata popiotowa + 0,7-1,2 1,2-1,4 0,7 1,2
dotki z gling
Ash rock + holes
whit clay
Skata popiotowa + 0,8-1,2 1,5-1,6 0,7 1,2
dofki z osadem
Ash rock + holes
whit sludge
Whnioski

- Wykorzystanie w rekultywacji biologicznej sktadowiska popiotow elektrow-
nianych techniki nasadzen polegajacej na wprowadzeniu roslin w dotki za-
prawione gling zwalowa szara zlodowacenia $srodkowopolskiego lub osadami
$ciekowymi Oraz nawozeniem mineralnym jest skuteczne.

- Uzyskane efekty rekultywacyjne na obu wariantach z dotkami sg poréwny-
walne. Za stosowaniem osadow $ciekowych do zaprawiania dotkow przema-
wia fakt, ze jest to latwy do pozyskania odpad. Przy wykorzystaniu tego odpa-
du w rekultywacji sktadowisk popiotowych uzyskuje si¢ dwa wazne cele jed-
nocze$nie — nadanie wartosci przyrodniczych sktadowiskom popiotowym i
utylizacj¢ odpadu, jakim sg osady $ciekowe.
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Technika nasadzen polegajaca na wprowadzeniu drzew i krzewow w dotki
zaprawione osadem $ciekowym wraz z nawozeniem mineralnym winna by¢
stosowana w rekultywacji sktadowisk popiotowych.
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IMPACT OF PLANTING TECHNIQUE ON RECLAMATION OF
DISPOSAL SITE OF POWER STATION INCINERATION ASH

Summary

The paper considers the researches of biological reclamation of
incineration ash disposal site of Adamow power station. The results
indicates that application of gray boulder clay of Middle Poland
glaciation and sewage sludge to dressing of holes dug in ash rock is an
effective method. The more so this method is much cheaper than covering
all of the area by these materials.

Key words: disposal site of power station incineration ash, ash rock, boulder clay, se-
wage sludge, reclamation




