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ROSLINNOSC DWOCH SKLADOWISK
ODPADOW KOMUNALNYCH MAZOWSZA

Streszczenie. Badania prowadzono na sktadowiskach odpadow komunalnych Wotomina — Lipiny
Stare i Warszawy - Radiowo. Wyniki badan zawieraja gltéwnie szczegdtowe dane florystyczno-
fitosocjologiczne i trendy sukcesyjne szaty roslinnej badanych sktadowisk. Przedstawiono strukturg
ro§linng tych obiektow. Oceniono ekologiczne przystosowania siedliskowe roslin oraz ich strukturg
przestrzenna. Dokonano klasyfikacji taksonomicznej, syntaksonomicznej i ekologicznej
zinwentaryzowanej flory. Na terenie obydwu sktadowisk stwierdzono 215 gatunkéow roslin
naczyniowych, gléwnie z rodzin ztoZone, trawy, krzyzowe i motylkowate. Sposrod form zyciowych
przewazaly hemikryptofity i terofity. Dominowaly zbiorowiska roslinne synantropijnych chwastow
segetalnych, nitrofilne zbiorowisko siedlisk ruderalnych i ros$linno$¢ antropogenicznych tak. Ocena
metoda fitoindykacji Ellenberga wykazata wlasciwosci typowe dla siedlisk §wiezych, mineralno-
prochniczych o umiarkowanie kwasnym i obojgtnym odczynie oraz duza zasobno$¢ podtoza w
sktadniki pokarmowe. Waloryzacja flory, ocena trendéow sukcesyjnych i stanu ekologicznego
siedlisk w tych srodowiskach moze w przysztosci sprzyja¢ okresleniu dziatan w celu retardacji utraty
bior6znorodnosci a takze staran o $wiadczenia ekosystemowe.

Stowa kluczowe: sktadowiska odpadow komunalnych, szata roslinna, Mazowsze, ekologia roslin,
wskazniki ekologiczne, retardacja utraty bioréznorodnosci

WPROWADZENIE

Mazowsze ma kilkanascie duzych skladowisk odpadéw komunalnych. Aby
zminimalizowa¢ ujemny wptyw skladowisk na srodowisko oraz przywroécic¢ ekologiczna
uzyteczno$¢ terenom, nalezy wykonaé¢ wiele ztozonych rekultywacyjnych zabiegow.
W biologicznej rekultywacji powierzchni sktadowisk gldwna rolg moze petni¢ roslinnosé
spontaniczna i uprawowa. Prawidlowo uksztaltowana i pielggnowana pokrywa roslinna
ogranicza uciazliwosci sktadowisk oraz poprawia walory krajobrazu.

Celem artykulu jest ukazanie struktury, ré6znorodnosci i ekologicznej roli spontaniczne;j
ro$linnosci w koncowej fazie sktadowania odpadéow i we wstepnej fazie rekultywacji
sktadowiskowego terenu.

OBIEKTY BADAWCZE

Obiektami badan byly: skladowisko odpadéw komunalnych w Lipinach Starych
(pow. Wotomin, woj. mazowieckie) i skladowisko odpadow komunalnych Radiowo
w Warszawie.

Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania, Wydziat Ekologii, ul. Wawelska 14, 02-061
Warszawa, e-mail: dygus@wseiz.pl
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Skladowisko w Lipinach Starych

Sktadowisko znajduje si¢ w gminie Wotomin, okolo 1 km na potudniowy-wschod od
wsi Lipiny Stare i okoto 3 km na wschod od Wotomina, ma dwie kwatery. Eksploatowana
ma powierzchnig 1,7 ha, a rekultywowana 3,8 ha.

Sktadowisko o ksztalcie owalu ma wymiary: 30 m wysokosci, 300 m dtugosci, 180 m
szerokosci, nachylenie zboczy do 50°, powierzchnia catkowita 5,5 ha (rys. 1).

Rys. 1. Sktadowisko Lipiny Stare. Bryla rekultywowanej czgséci sktadowiska i nowa kwatera - po
lewej (zrodto: http://maps.google.pl)

Fig. 1. Landfill mass of Lipiny Stare. The reclaimed part of the landfill and the new head office — on
the left (source: http://maps.google.pl)

Do sktadowiska przylegaja taki i lasy. Na wschod od sktadowiska, w odleglosci okoto
250 m, plynie rzeka Czarna Struga - lewobrzezny doplyw Bugu. Najblizsze osiedla
znajduja si¢ w odleglosci ok. 0,5 km. Okoto 1 km na pdtnoc znajduje si¢ miasto Wolomin.

Sktadowisko ma pozwolenie zintegrowane dla nowej kwatery eksploatowanej od
potowy 2006 r. Sktadowanie odpaddéw zapoczatkowano w 1974 r. bez urzadzen
chroniacych srodowisko. Nie zaggszczano deponowanych odpadow i nie pokrywano jej
izolacyjnymi warstwami ziemi.

Druga kwatere sktadowiska urzadzono i eksploatuje si¢ zgodnie z obowiazujacymi
wymogami. Czasz¢ sktadowiska uszczelniono warstwa izolacyjng i wyposazono w system
odprowadzania odciekow do zbiornika retencyjnego. Obiekt ma budynek administracyjny
isocjalny, brodzik dezynfekcyjny, komputerowa wage samochodowa, pojazdy
mechaniczne, sprz¢t do wyrdwnywania powierzchni, zaggszczania zloza i neutralizacji
odorow, wybetonowane drogi techniczne. Eksploatacja przebiega w  sposob
uporzadkowany i dokumentowany. Odpady sa wazone, selekcjonowane, sprawdzane sa
karty przekazania odpadow.

Skladowisko Radiowo
Sktadowisko znajduje si¢ w dzielnicy Warszawa-Bemowo, gmina Stare Babice,
potocno-zachodnie obrzeze Warszawy, wies Klaudyn (rys. 2).
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Rys. 2. Bryta sktadowiska Radiowo (zrodto: http://maps.google.l)
Fig. 2. Landfill mass of Radiowo (source: http://maps.google.pl)

Od strony potudniowej i wschodniej przylega Park Lesny ,.Bemowo”. Od zachodu
znajduja si¢ bocznica kolejowa, nieuzytki oraz budynki przemystowe. Okoto 3 km na
pohocny-zachdd biegnie granica Kampinoskiego Parku Narodowego. Kompostownia
Radiowo przylega bezposrednio do skladowiska odpadow. Najblizsza zabudowa
mieszkalna, znajduje si¢ okoto 500 m na poétnoc od kompostowni.

W  sasiedztwie skladowiska znajduja si¢ cieki wodne, do ktorych splywaty
sktadowiskowe odcieki. Jednym z nich jest ciek Lipkowska Woda, doptyw Kanatu
Zaborowskiego, do ktérego ptyna wody okolicznych rowow melioracyjnych. Przeptywa
okoto 0,4 km na poétnoc od sktadowiska.

Sktadowisko zlokalizowano w zlewni rzeki Lasicy, ktora przeptywa przez Kampinoski
Park Narodowy. Od strony zachodniej nasyp kolejowy stanowi zapore dla wody opadowe;j,
czynigc okresowe rozlewiska. Pierwsza warstwa wodonosna wystepuje na glgbokosei 0,5 —
2 m i przez wiele lat byta zanieczyszczana odciekami.

Sktadowisko zajmuje 14 ha powierzchnig (szeroko$¢ 250 m, dtugos¢ 400 m), ma 55 m
wysokosci, kubaturg 4,3 mln m?.

Sktadowanie odpadéw zapoczatkowano w latach 60-tych XX wieku. Przez okoto 30 lat (do
1991 roku) deponowano na nim niesegregowane odpady komunalne. Nast¢pnie zmieniono
przeznaczenie obiektu, skfadujac na nim odsiew balastowy z kompostowania odpadow.

W ostatnich latach skladowisko wyposazono czg¢sciowo w urzadzenia chronigce
srodowisko (gtownie gruntowo-wodne). Zapoczatkowano agrotechniczne zazielenianie
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powierzchni w ramach technicznej rekultywacji. Wykonano pionowa przestone
przeciwfiltracyjna z drenazem opaskowym, uksztattowano skarpy o zlej statecznosci.

METODY BADAN

Badania florystyczne i fitosocjologiczne

Badania florystyczne prowadzono metoda Braun-Blanqueta (1964). Zdjecia
fitosocjologiczne wykonano w latach 2009-2011 na wyznaczonych losowo powierzchniach. Do
oceny pokrycia gatunkow zastosowano pigciostopniowa skalg Braun-Blanqueta.

Frekwencje wystepowania poszczegodlnych gatunkow zestawiono syntetycznie (tab. 1).
Uzyskany procent wystapien gatunkéw przedstawiono w formie stopni stalosci
fitosocjologicznej wyrazonej pigciostopniowa skala (I-V). Pokrycie gatunkéw wyrazono
w formie usrednionej; obok stopnia statosci fitosocjologicznej ukazano w indeksie gornym
érednie pokrycia gatunku, np. III°. Gatunki w tabeli uszeregowano od najwyzszej do
najnizszej stalosci fitosocjologiczne;.

Listg gatunkow ro§lin przeanalizowano pod wzglgdem bogactwa 1 czgstosci
florystycznej, udziatu form zyciowych flory, oceny warunkow siedliskowych metoda
Ellenberga, przynaleznosci  geograficzno-historycznej  gatunkéw, udzialu  grup
siedliskowych i syntaksonomicznych, frekwencji gatunkow i przynaleznosci gatunkow do
grup systematycznych.

Bogactwo i czgstos¢ wystgpowania gatunkow wyrazono przy pomocy powszechnie
stosowanej przez fitosocjologéw pigciostopniowe;j skali:

5 — gatunki pospolite,

4 — gatunki bardzo czgste,

3 — gatunki czgste,

2 — gatunki rzadkie,

1 — gatunki bardzo rzadkie.

Klasyfikacj¢ 1 udziat form zyciowych flory badanych obiektéw opracowano wedlug
Raunkiaera [Zarzycki i in., 2002].

Oceng warunkow siedliskowych wykonano metoda Ellenberga, z wykorzystaniem
ekologicznych liczb wskaznikowych dla roslin naczyniowych, na podstawie opracowania
Zarzyckiego i in. [2002]. W analizach tych uwzglgdniono warto$ci wskaznikowe gatunku
dla nastgpujacych czynnikéw edaficznych (ztoza): wilgotnosci - W, trofizmu, w tym
glownie zasobnosci w azot - T, odczynu - O, dyspersji (wskaznik granulometryczny) — G,
zawarto$ci materii organicznej — H, oraz wskaznik odpornosci na zawartos¢ NaCl — S
i wskaznik odpornosci na zwigkszona zawarto$¢ metali cigzkich - M. Wartosci
wskaznikowe gatunkoéw okreslono za pomoca pigciostopniowe] skali, w ktorej liczba 1
oznacza najnizsza wartosc¢, liczba 3 — zakres $redni, liczba 5 — najwyzsza warto$¢ danego
wskaznika, liczby 2 i 4 to odpowiednie wartosci posrednie. Na przyktad wartosci W, —
wykazano w zlozu bardzo suchym, W3 — $wiezym, W5 — mokrym, O; — bardzo silnie
kwasnym, O; — kwasnym, Os — obojegtnym i zasadowym, itp.

Analizg geograficzno-historyczng roslin przeprowadzono na podstawie prac Sudnik-
Wojcikowskiej i Kozniewskiej [1988] oraz Mirka i in. [2002]. Wydzielono nastgpujace
grupy roslin: apofity (gatunki rodzime) — Ap, archeofity (starzy przybysze) - Ar, kenofity
(nowi przybysze zadomowieni na trwale) - Kn i efemerofity (nowi przybysze nie
zadomowieni na trwale) - Ef.
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Grupy ekologiczne gatunkéw ukazano zgodnie z sugestia Ellenberga i in. [1992],
klasyfikujac gatunki na: ruderalne - R, segetalne - Sg, lakowe - L, lasow lisciastych - LI,
borowe - B, okrajkowe - O, muraw piaszczyskowych - Mp, muraw kserotermicznych - Mks,
muraw kwasnych - Mk, zaroslowe - Z, naskalne - Ns, solniskowe - SI i nadwodne — Nw.

Nomenklaturg jednostek grup syntaksonomicznych (w randze klas) podano wedlug
Matuszkiewicza [2001]. Wykazano nastgpujace klasy zbiorowisk ros$linnych: Av —
Artemisietea vulgaris, Sm — Stellarietea mediae, M-A — Molinio-Arrhenatheretea, F-B —
Festuco-Brometea, T-Gs — Trifolio-Geranietea sanguinei, Ea — Epilobietea angustifolii,
Ai-r — Agropyretea intermedio-repentis, Sp — Salicetea purpureae, Q-F — Querco-Fagetea,
Ve — Violetea calaminariae; K-C — Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis, I-N -
Isoéto-Nanojuncetea, Bt — Bidentetea tripartiti, V-P — Vaccinio-Piceetea, R-P — Rhamno-
Prunetea, At — Asteretea tripolium, Ag — Alnetea glutinosae.

Nazewnictwo tacifiskie roslin naczyniowych przyjeto wedtug Mirka i in. [2002].

WYNIKI BADAN

Bogactwo i sklad florystyczny skladowisk odpadéw komunalnych

Sktadowiska odpadéw komunalnych roznity si¢ sktadem florystycznym. Zanotowano
na nich 215 gatunkéw roslin naczyniowych (156 gatunkéw w Lipinach i 168 w Radiowie),
z czego ponad potowa (109) gatunkow na obydwu sktadowiskach byta wspolna.

Najczesciej byly to gatunki o szerokiej amplitudzie ekologicznej, ktore z tatwoscia
opanowywaty bogate w skladniki pokarmowe siedliska sktadowisk. Formowaly one na
0go6!t populacje jednogatunkowe. W wigkszosci byly to gatunki pochodzace z sasiednich
tak i lasow (apofity), ale byty takze gatunki pochodzenia obcego (antropofity), szczegolnie
sposrod zbiorowisk synantropijnych.

Szczegétowa analizg wynikow florystyczno-fitosocjologicznych 1 ekologiczna
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Flora badanych sktadowisk odpadéw komunalnych
Table 1. Flora of the examined municipal waste landfills

Wskazniki ekologiczne P
Lp Gatunek / Ecological indicator S
No. Species Fz w ‘ T ‘ o G ‘ H | S ‘ m |Gah| Ge | Gs |y B
1 2 3 4 5 6 7 8
1. | Achillea H | 23|34 (34| 4 |12 1| - | A |t [malu |
millefolium
2. | Aegopodium GH|34| 4 | 4| a|2]-|-|a]|RrR]|oF I’
podagraria
3 Agrimonia H | 23] 3 5 | 25| 2 - - | Ap| O |TGs| I
eupatoria
4. Agrostis H | 23|34 |34 34| 2 1 - A |t [MA
capillaris
Agrostis 1 1
5. loriora H 4 |34 |35 |24 |12 1 1 | Ap | R |[MA| NI I
Alchemilla +
6. monticola H 3 4 34 4 2 . . Ap i R
7, Alopecurus H 4 | 4| 4 |a5]| 2 - S N A YN T T
pratensis
5. Amaranthus T 23| 3 4 | 24| 1 - - Kn | Sg | sm | I
albus
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Amaranthus

9. retroflexus T 3 5 4 3-4 2 - Kn Sg Sm 1 |
Anagallis 1

10. arvensis T 3 34 | 35 4 2 - Ar Sg Sm 1

19, | Anthemis T | 23| 3 |34|13]12 - | Kn | R | Av | R
ruthenica

12| Anthoxanthum H 3 3 3 4 2 - A |t [ mA] I
odoratum

13, | Anthriscus H | 3 |45 4 | 4| 2 S lap | e | Ay I
sylvestris

14, | Apera  spica- | | 4 3 | 23|34 2 - | Ar | sg|sm]| I I
venti

15. | Arctium lappa H 3 5 4 4 2 - | Ap | R | A I 1?

16. Arctium minus H 3 4-5 4 4 2 - Ap R Av I"

17. | Arctium H| 3| 5] 4] a4]o2 Sl A | R | A "
tomentosum

18, | Armoracia G 3l a |l 4| 4| 2 - lAa R A 0|0
rusticana

19 | Arrhenatherum H 3 4 |as5| 4 2 - A |t [ mA] I
elatius

20. | Artemisia ch |23| 3 |34]| 3 | 2 - | A sg | Ay [ [
absinthium
Artemisia Kn +

21. annua T 2 2-3 4 2-4 2 - (EF) R Sm |
Artemisia Kn 1

22. austriaca Ch 2 3 5 2 2 - (EF) R Av |

23, | Artemisia ch | 2 | 2| 5 |34]12 - A [ Mp |FB| NI
campestrls

24, | Atemisia H | 3| 4 |45] 4 | 2 - A | R | Ay |t | e
vulgaris

25, | Asparagus G 2| 3|5 |35] 2 - |l Ap | R|EB]| T
officinalis

26. | Atriplex nitens T 2 3 | 45| 3 |12 - Ar | Sg | sm | m" | n?

27. Atriplex patula T 3 35|45 | 45 | 1-2 1 Ar Sg | Sm I n2

28, | Alrplex T 4 | 4| 4 |4a5]12 - | Kn | R | sm e
prostrata

29. Atriplex tatarica T 2 2-3 5 35 | 1-2 - Kn Sg | Sm I

30. Ballota nigra C,H 3 4-5 4 3-5 2 - Ar R Av I i

31 | Barbarea H 4 4 4 | 25| 2 - Ab | R | Av | I I"
vulgaris

3p. | Berteroa HT| 2 | 3 |45]| 3 1 - | A | sgla ||
incana

33. Betula pendula M 3 2-3 | 34 | 34| 12 - Ap LI Q-F I

34. Bidens tripartita T 45 | 4 4-5 5 2 - Ap | Nw | Bt I I

35. Eromus T 3 4 4 4 2 - A |k [ MA| T

ordeaceus

36. Bromus inermis H 2-3 3 4-5 | 3-5 | 1-2 - Ap R F-B I I

47 | Bromus T 2 2 3 |23 1 - | Ar | Sg|sSm| I
tectorum

38. Bryonia alba GLI;{ 3 4-5 4 3-5 2 - Kn R Av I"

39, | Célamagrostis | o~ 5 | 3 | 3 | 3 | 4 1 lm | Rl | w
epigejos o

40 | Calystegia G | 4 4 5 | 35| 2 - | Ap | R | Av I
sepium H, li
Cannabis +

41. sativa T 2-3 4 - - - - Ef Sg - |
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Capsella bursa-

1 +

42 | AR HT| 3| 4| 4| 4 |13 - - | A | sg| Ao I
Cardamine + +

43| ensis H 4 | 4 | 34|45 2 - - At [mal [

44, | Carduus H | 4| 4|5 45| 2| - | - A | R |[a ||
Crispus

45. | Centaurea H |23]| 3 |45]|35]| 23| - A [ MRl ER | P
scabiosa s

46. | Centaurea Hl2|2 |5 24|2]-|-|a|M|es|r
stoebe s

47. | Cerastium c 2 | 2 | 35|34 2 - - | Ap | R | Air '
arvense
Chamaenerion O, + +

48. | o etitolum H 3 | 35|34 |35 2 - - | A | R|Eal ! I
Chamomilla + 2

49. | ot T | 23| 4 5 - - - - A | R |sm| 1 I

50, | Chamomilla T |23 |23 |34| - | - | -] - |kn| R [Ma|l | W
suaveolens

59, | Chelidonium H | 3 |45 452523 - | - |m | R |a ||
majus

5p | Chenopodium T 3 |as| 4 |35 2 B - | Ap|sg|sm| u |
album

53, | Chenopodium T 4 | 4 |45|25]| 2 1 1 | Ap | Nw [sm2| m | II'
glaucum
Chenopodium +

54. | pbridom T 3 | 4 |45|35]|13]| - - | Ar | R | sm I
Chenopodium 3

85. | irale T |23| 3 |45|35 |12 - - | Aar| R |sm v

56. | Chenopodium T | 3 |35|34|45|23| - | - | Ap|sg]sm I
polyspermum

57. | Chenopodium T | 4 |35|35]25[13| 1| - | A |sg] Bt "
rubrum

58, | Chenopodium T 12| 3 | 34|34 - - - | kn | R [sm?| |1
strictum

59, | Chryzanthemu T | 3| 3|3 23| 2] -] - ]aA|sg]|sm| 1 |r
m segetum
Cichorium + +

60. | I bus H 3| 3 |35|35]| 2 1 1 | Ar | sg | Av | 1 I
Cirsium 1 2

61. | aionee G |23 |34|35]|35]| 2 - -l Aap | R [sm| |

g2, | Cirsium H 4 3 4 | 45| 23| 1 - lAap |t [mAal T
palustre

63. | Crisium vulgare H 3 3 | 34|35 |12 - - Ap R | Av I I
Conium 2

64. | onitum TH|34| 4 | 4 | 4 |23] - - A | R | A I

g5, | Convolvulus G lo3| 3 |35|a5| 2| - | 1 A | R [sm]|u |
arvensis H, li

6. | comza TH|23| 3 |34[34]| 2 - -l Kn | R [sm || m
canadensis

67. Coronilla varia H 2 3 4-5 | 24 2 - - Ap O |T-Gs I

gg. | Dacwlis H | 3 |a5|as| 4 | 2| 1] - |ap| e [malnz|
glomerata

po. | Dawra T | 23|34 |45]|25 |12 - - | Kn | R | Av I
stramonium

70. Daucus carota H 3 4 4-5 4 2 1 - Ap R [MA]| II I

71. | Deschampsia H | 4 | 34|34 4 |23 1| - |ml| e [malr
caespltosa

72, Descurainia T 3 4 4 34 2 R R Ar | sg | Av I I
sophia

73, | Digitaria T 2 |12 3 | 23|12 - - | Ar | sg|sm]| I
ischaemum

74, | Digitaria T 3| 2|23 ]21]-1]-|a|sglsm|r
sanguinalis
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Diplotaxis

75| e TH| 2| 3 |45]|24]| 2 - - | Kn | sg | Av I
Echinochloa + +

76 | crus.gall T | 34|45 |34 ]|24]| 2 - - | Ar | sg |sm]| 1 I

77. Echium vulgare H 2 3 4-5 | 2-3 2 - - Ap R Av n

78. Elymus repens G 3 34 | 35 4 1-2 1 - Ap R sm | V3 i

79. | Epllobium H | 5| 4|5 45| 3| 1] - |A]|R/|A I
hirsutum

go. | EQuisetum G |34 |34|34]|25]| 2 1 1 | Ap | & |sm| |1
arvense

81. Erigeron acris H, T 2 3 |45 |25 | 2 - 1 Ap Msk F-B I

g2, | Erigeron HT| 3| 3 |34|24]| 2 | - -k | R |Aav | |1
annuus

g3, | Erigeron H 3| 3 |34|24| 2 | - - | kn | R | Av N
ramosus
Erysimum N N

B4 | e des T 2 23| 3 |24 |12 - - | A sg | At

g5, | Euphorbia GH| 2 |3 |as|2a| 2| -] - |a|[M|es|r
cyparissias

ge. | Euphorbia H 3 | 4 | 45|34 2 - -l Aap |t JoF| |
esula
Euphorbia . ) ) + +

87. | helioseopia T 3| 4| 4 |34 2 Ar | Sg | sm | 1 I
Fallopia + +

8. | Convolulus TH| 3 |34 |34]|25]| 2 - - | Ar | sg |sm]| 1 I

go. | halopia T 3| a|sal - |2]-|-|m|z|a I

umetorum

90. | Festuca rubra H |24| 3 | 4 |34 3 1 1 | Aap | b [MAl T

91, | Fumaria T | 3| 4| 4a|ss5|2]-|-|a/|sg|[sm]|T
officinalis

g2, | Galeopsis T |34 |45]|34|35]|23]| - - A | R AT
pubescens
Galeopsis . R

93 | ook T |34 |34| 4 |34] 2 - - | Ap | sg|sm| I [

g4 | Galinsoga T |34 45| 4 [34|23| - | - | kn|sg|sm| 1 |
ciliata

g5. | Galinsoga T 3 | 34| 4 | 24|23 - - | Kn | sg|sm| I' I
parviflora

96. Galium aparine T,H | 34 | 45 4 2-5 2 - - Ap R Sm I 112

97. Galium mollugo H 3 4 4 4 2 - - Ap 4 M-A I

98. | Galium verum H 2 3 | 45|34 | 2 - - Ap | O |FB| I I
Geranium +

99. dissectum T 3 3-4 4 3-4 2 - - Ap Sg | Sm |

100, | Seranium T | 3| 4 [34(35[23| - | - |Ap|Sg|sm| 1|
pusillum

101. | Geum urbanum H 34 | 34 | 45 4 2 - - Ap Li Q-F n
Glechoma . + +

102, | o GH |34 | 4 | 4 |24]| 2 1 - A | LA [

103, | Gypsophila T | 3|3 |3af3s| 2| - | - |Ap|Nw|[IN|T
muralis

104, | Helianthus G [34| 4 | 4|24 2] -|-|kn|R]| A I’
tuberosus

105. | Hyoscyamus HT |23 | 3 | 4 |24 2 - - | Ar| R | sm I
niger

106. | Hypericum H |23 |34 4 | 4 | 2 - - | Aap | OB | T
perforatum

107. | Impatiens T 3| 4| 4 |34] 2 - - | kn | L |QF I
parviflora
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108. | Iva xanthifolia T 2 3 34 | 2-3 2 - - Kn R Av I

109. | Juncus H |45| 3 | 4 |45 3 - Al e [ maA I
conglomeratus

110. | Juncus effusus H 4-5 | 3-4 4 4-5 3 - - Ap t Ea I

111, | Knautia H 3 | 34|45 4 | 2 - - | Ap | £ |FB| T
arvensis

112, | Kochia T |23|34|34|25]| 2 - - | kn | R | sm ne
Scoparia

113. | Koeleria glauca H 2 1-2 | 4-5 3 1 - - Ap | Mp | KC| I

114, | Lacuca H | 23| 3 | 5 |35] 2 - - | A | R |sm "
serriola

115. | Lamium album H 3 4 4 34 | 2-3 - - Ar R Av I I

116. Lamium H 4 4 4 34 2 - - Ap Li. Av I*
maculatum Y4

197, | Lamium TH| 3 | 4 |45 |25 2 - -l A |sglsm| |
purpureum

118 | Lapsana HT| 3 [34]| 4 |34]23]| - - | A | R |sm]| 1" |T
communis

119, | Leontodon H [34]| 4 | 4| 4| 2 1 1 | Ap | b |[MAl T
hispidus
Leonurus +

120. | otioca H |23|34 |45 |34 2 - - | A | R | AV I

121, | Lepidium T |23 (34| 4 |34 2| -] - | K] sg|sm "
virginicum Ef?

122, | Lepidium HT|23] 4 | 4 [24] 2 | 1 -l A | R |sm| |
ruderale

123. | Linaria vulgaris G |23 |34 |35]|24]| 2 - - | A | R | AT

124. | Lolium perenne H 3 4 4 4 2 1 1 Ap 4 M-A | Il I
Lotus +

125 | o atus H [34]|34|35] 4 | 2 1 1 | Ap | £ [ MA]| I
Lysimachia + +

126. | Joaris H |45 |34 | 4 | 45| 3 - - A | L [ MA] I

127. | Lythrum H |45 ]| 4 4 | 45| 23| - - A e [MA]T I
salicaria

128. | Malva alcea H 2-3 |34 | 34 2 2 - - Ap R Av I

129. | Malva neglecta H, T | 2-3 | 45 4 34 | 2-3 - - Ap | Sg | Sm n
Matricaria

130. | maritima ssp. | H, T 3 4 4 | 34| 2 - - Ar | Sg | sm | I’ I
inodora

131, | Medicago H |23|34]| 5 |25 2 - -l Al o |FB| T
falcata

132, | Medicago HT |23 |34|35 |24 |12 - A [ M sm | 1
lupulina

133, | Medicago H 3 4 |34 |24 2 - - | Kn| & | AT
sativa
Melandrium + +

134, | oo TH| 3 | 4 4 | 34|23 1 - | A | R | A1 I

135, | Melandrium T |23|34| 5 |35| 2| - | - |Ap|sg|sm| 1| r
noctiflorum

136. | Melilotus alba TH|23]| 3 | 4 |24]|12] - - A | R A | " |r
Melilotus + +

137. | Sfficinalie TH| 2 3 | 4 |35|12] - - | A | R | A1 I

138, | Mentha G |34 |34 35|34/ 2 - - | Ap | Sg|sm| I
arvensis Hy

139. | Mycelis muralis H 3 | 34|34 |24 2 - - Ap R |QF| I I
Myosotis + +

140. | JYonos TH| 3 | 34|35 |25 2 - - | Ar | Sg|sm]| I I
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141. | Nepeta cataria C,H | 23 3 35| 35 2 Ap R Av I

142, | Oenothera H | 23|34 |34]|23]| 2 Ap | R | av | r |
biennis
Papaver +

143. | (obae T | 23| 3 [34]|24]| 2 Ar | Sg | sm I
Papaver . ] +

144, | T 3 | 4 |45 |34 2 Ar | Sg | sm I

145, | Pastinaca H | 3| 4| 4 |34]|2 Ap | Sg | M-A "
sativa

14, | Phalaris GH| 5 | 4 | 45|35 2 Ap | Nw | MA "
arundinacea

147. | Phleum H | 23|34 |45 |13 2 Ap | £ [mal M
pratense

148. | Phragmites G 56|34 4 |35]23 Ap | Nw | Ph | 12
australis Hy

149, | Pimpinelia H| 2|3 [45|24]| 2 ap | MKl e |
saxifraga s
Plantago + +

150. | Lnceointa H |24 |34 | 4 | 4 3 Ap | b [ MA| I I

151. | Plantago major H 34 | 45 4 35| 23 Ap R Sm I i

152. | Poaannua HT| 3 4 4 | 35| 2 Ap | R | sm| | m

153. | Poa compressa H 2 3 5 2-5 2 Ap R F-B I

154. | Poa palustris H 4-5 4 4-5 4 2 Ap | Nw | Ph I

155. | Poa pratensis H 3 4 4 4 2 Ap £ | MA| NP

156. | Polygonum T 3 | 34|45 | 25|12 Ab | R |sm | | I
aviculare

157. | Polygonum T | 34|45]| 4 | 24|23 Ap | Nw | Bt | I" | I
lapathifolium
Polygonum ] . + 1

158. | | ordioaria T 3 | 34| 4 |34 2 Ap | Sg | sm| I I
Potentilla 1

189, | Jreoring H [34]|34|45]| 4 | 2 Ab | R [ MA| Il

160, | Potentilla H | 34 |23]| 243423 Ap | Mp [ NC| T
erecta

161. | Potentilla recta H 2 3 5 2-4 | 2 Ap | Mp | FB| I I

162, | Prunella H [34]| 4 | 4| 4| 2 A | b [MAl |
vulgaris

163. g.”cc'”e"'a H |35 3 |45 |25 2 Ap | sl | At "

istans

164, | Ranunculus H 34| 4 | 45|45 2 Ao | R | sm | 1| I
repens

165. | Raphanus T 3| 3|3 |24 2 Ar | sg |sm| 1" | 1t
raphanistrum

166. | Reseda lutea H 2-3 | 34 4 2-4 | 1-2 Ap R Av I

167 | Rhinanthus T 134 ]| 4 4 4 2 Ap | £ [MA| T
serotinus pp

168. | Rorippa TH| 4| 4| 4 |35]| 2 Ap | Nw | Bt I
palustris

169. | Rorippa GH |34 |34]| 4 |35]| 2 Ab | R |sm | | I
sylvestris

170. | Rosa canina N,li | 34|35 |34 | 4 |23 Ap Li |RP| I I

171. | Rubus caesius N 2-4 3 3-5 | 3-4 2 Ap R Av I I

172. | Rubus idaeus N 34 | 34 | 35| 34 2 Ap o Ea I

173. | Rumex acetosa H 34 | 4 4 4 2 Ap £t [ MA| T I
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Rumex G, Mk + +

174, | e a hy | 2| 2 |23 |24 |12 - S - el el [

175. | Rumex crispus H 3-4 4 4 3-4 2 1 - Ap R Sm I" n

176. | Rumex. H | 34|45 |35 |45 ]| 2 - - A | R | AP
obtusifolius

177. | Salix caprea MN|34|34]|45(34| 2| - | - |ap|D |Ea "

178, | Sambucus N |34 |45 4 | 34| 2 - - lAap |l o |a | r |
nigra

179. | Saponaria H 4 | 34|45 |24 |12 - - | A | R |sp| F |1
officinalis

1g0. | Scleranthus T |23 |23|23|23]|12] - - | Ap|sg|sm]| 1
annuus

181. | Secale cereale T,H - - - - - - - Ef | Sg | Gu I I

1g2. | Senecio HT | 23|23 |34|23]| 2 - - | Kn | sg|sm| I
vernalis

1g3. | Senecio HT| 3 [34| 4 |24 2 - - | Ap|sg|sm| 1|1
vulgaris

184. | Setaria viridis T 3 3 34 | 24 2 - - Ar Sg | Sm I

185, | Sinapis T | 3| 4 45|34 2| - | - | A |sg|sm| 1| r
arvensis

1g6. | Sisymbrium HT| 2| 3 [35]23|12] - | - | Ap | Sg | sm I
altissimum

1g7. | Sisymbrium T | 3 |45 |a5|24| 2| - | - | A |lsg|al|rr |
officinale

1gg. | Solanum T 3 | 45| 4 |35 3 - - | Ar | sg | sm I
nigrum
Solidago + 2

189, | o s GH|[34| 4 | 4 |24]| 2 - -l kn | R | Aav | m |

190, | Solidago GH 34| 4| - | - | -|-|-|k|R|aA|Tr [
gigantea

191, | Sonchus GH |34 |34]|35]|35]| 2 - - | Ap|sg|sm| Ir |
arvensis

192. | Sonchus asper T 3 4 4 4 2 - - Ar Sg | Sm 12 I

193, | Sonchus HT| 3| 4| 4| 4] 3 - - | Ar | sg | sm I
oleraceus

194, | Sorbus MN |34 | 3 |24|34] 2 - A | L |ve|lr |
aucuparia

195, | Stellaria Hol 3| 4| 4| a2 -|-|mlte|malr]|w
graminea

196. | Stellariamedia | T,H | 3-4 | 45| 4 | 35| 2 - - | Ap | Sg|sm]| I I1?

197, | Tanacetum H | 34| 4 | 4 |24]| 2 - - A | R | A | 2] R
vulgare

19g, | Taraxacum H 3 | 4 |45 |45 2 1 -l Ap | L [MA| T
officinale

199. | Torilis japonica HT 3 4 4 3-4 2 - - Ap R Av I

200. | Tragoporon Ho| 3| 4| a]|a|2|-|-|ml|lt|ma "
praten5|s

201, | Trifolium T 2 123513 2 - - A M k| |
arvense
Trifolium +

202. | et T 2 | 3 |35|24]| 2 - - | Ap | Mp | KC [
Trifolium + +

203 | o Vdum H 4 | 4| 4 |a5]| 3 - - A | R [MA]| I [
Trifolium + +

204 | | tense H 34| 4| 4| 2|1 Al e [mal [

205, | TMifolium CH 34| 4 | 4| a| 2|1 -|m]|t|maluw]|r
repens

206. | Jussilago GH|34|34]| 4 |45 |12 - A | R AT
farfara
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207. | Urtica dioica H 34 | 45 4 3-4 2 - - Ap R Av I n'
208. | Urtica urens T 2-3 | 45 4 3-4 2 - - Ar Sg Av I
209, | Verbascum H | 23| 4 | 4 |24 |23] - - A | R | A I
phlomoides
210. | Veronica T 3 | 34|34 |24 2 - - | Ap | Sg|sm| I
arvensis
Vicia +
211. angustifolia T 2-3 | 34 | 45 4 2 - - Ar Sg Sm |
212. | Vicia cracca H 3 4 4-5 4 2 - - Ap £t [ MA| T I
213. | Vicia sativa T 3 3-4 4 3-4 2 - - Kn Sg Sm I
214. | Vicia villosa T,H 3 34 4 34 2 - - Ap | Sg | Sm I In
215. | Viola arvensis T 3 34 | 34 | 24 2 - - Ap Sg Sm I

Objasnienia skrotow / Abbreviations:

1. Lp. — liczba porzadkowa / No. / item.;

2. Gatunek — tacinska nazwa gatunku / Species - latin name of the species (Mirek et al., 2002);

3. Fz — formy zyciowe gatunkéw wg Raunkiaera / plant life form of Raunkiaer (Ellenberg & all., 1992; Zarzycki et al.
2002): M — megafanerofity (drzewa ponad 5 m wysokosci) / megaphanerophyte (tree growing more than 5 m tall), N —
nanofanerofity (krzewy i niskie drzewa do 5 m wysokosci) / nanophanerophytes (shrub or small tree to 5 m height), Ch
— chamefity drzewiaste / woody chamaephyte, C — chamefity zielne (krzewinki zielne) / herbaceous chamaephytes
(dwartf shrub of herb), H — hemikryptofity (wieloletnie rosliny trwate) / hemicryptophytes (durable perennials), G —
geofity (trwate rosliny ktaczowe lub cebulowe) / geophytes (permanent plant rhizome or bulb), T — terofity (ro$liny
jednoroczne zimujace w postaci nasion) / therophytes (annuals wintering in the form of seed), Hy — hydrofity (paczki
w wodzie) / hydrophyte (buds in water), li — liany (rosliny wymagajace podpoér) / liana (plants requiring supports), pp —
potpasozyty / semiparasite;

4. Wskazniki ekologiczne ztoza sktadowisk / ecological indicators of waste landfills deposits (Zarzycki et al. 2002): W —
wskaznik wilgotnosci ztoza / deposit humidity index, T — wskaznik trofizmu / trophism index, O — wskaznik odczynu
ztoza / deposit acidity, G — wskaznik granulometryczny ztoza / deposit granulometric index, H — wskaznik zawartosci
materii organicznej / content of organic matter, S — wskaznik odpornosci na zawarto$¢ NaCl w ztozu / value of
resistance to NaCl in deposit, M — wskaznik odpornosci na zwigkszona zawartos¢ metali cigzkich w glebie / value of
resistance to heavy metal content in deposit, - ,,-,, brak danych / lack of data;

5. Gg-h — grupy geograficzno-historyczne gatunkow / geographical and historical groups of species (Sudnik-
Wojcikowska and Kozniewska, 1988); Krawiecowa and Rostanski, 1972): Ap — apofity (gatunki rodzime) / apophytes
(native species), Ar — archeofity (starzy przybysze) / archeophytes (old incoming species), Kn — kenofity (nowi
przybysze zadomowieni na trwale) / kenophyte (new incomin species, settled permanently), Ef — efemerofity (nowi
przybysze nie zadomowieni na trwale) / ephemerophytes (new incoming species, not settled permanently), ? — grupa
niepewna / uncertain group;

6. Ge — grupy ekologiczne gatunkow / ecological groups of species (Ellenberg et al. 1992): R — ruderalne / ruderal, Sg —
segetalne / segetal, 1. — fakowe / meadows, LI — lasow lisciastych / leafy forests, O — okrajkowe / plants on forest edge, Mp
— muraw piaszczyskowych / sandy grasslands, Mks — muraw kserotermicznych / xerothermic grasslands, Z — zaro$lowe /
shrub plants, S — solniskowe / halophytes, Nw — nadwodne / waterside; ? — grupa niepewna / uncertain group;

7. Gs — grupa syntaksonomiczna / synthaxonomic group: Av — Artemisietea vulgaris, Sm — Stellarietea mediae, M-A —
Molinio-Arrhenatheretea, F-B — Festuco-Brometea, T-Gs — Trifolio-Geranietea sanguinei, Ea — Epilobietea
angustifolii, Ph — Phragmitetea, Ai-r — Agropyretea intermedio-repentis, Sp — Salicetea purpureae, Q-F — Querco-
Fagetea, K-C — Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis, I-N - Isoéto-Nanojuncetea, Bt — Bidentetea tripartiti, V-
P — Vaccinio-Piceetea, R-P — Rhamno-Prunetea, At — Asteretea tripolium, Gu — gatunek uprawiany;

8. S"- stopien statosci i $rednie pokrycie rolin na obiektach / degree of constancy and average cover of plants in the sites:
A - sktadowisko odpadow komunalnych Lipiny Stare / municipal waste landfill of Lipiny Stare, B — skfadowiska
odpadéw komunalnych Radiowo / municipal waste landfill of Radiowo.

Gatunki pospolite osiagaly co najmniej III stopien stato$ci oraz pokrycie powyzej
15%. Charakteryzowaly si¢ strategia o duzych mozliwosciach do kolonizacji.
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Wystepowaly zardwno na wierzchowinie jak i zboczach. Stanowily najczesciej zwarte
fany pokrywy roslinnej lub réznej wielkoSci ptaty i kobierce.

W Lipinach Starych pokazne powierzchnie mialy zwarte darnie niektorych traw,
z dominacjg: kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata), perzu wiasciwego (Elymus
repens), wiechliny takowej (Poa pratensis) oraz trzciny pospolitej (Phragmites austrialis).
Z ro$lin dwulisciennych na tym sktadowisku liczne ptaty tworzyty: mlecz polny (Sonchus
arvensis), wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare), toboda blyszczaca (Atriplex nitens),
rumian ruski (Anthemis ruthenica), konyza kanadyjska (Conyza canadensis) oraz
koniczyna biata (Trifolium repens).

Odmienny skfad i struktur¢ gatunkow pospolitych obserwowano na sktadowisku
w Radiowie, gdzie tworzyly si¢ najczesciej wspolne agregacje kilku gatunkow roslin
dwuli$ciennych, byly to glownie: mietelnik zakula (Kochia scoparia), nawto¢ kanadyjska
(Solidago canadensis), komosa murowa (Chenopodium murale), toboda btyszczaca
(Atriplex nitens), szczw6l plamisty (Conium maculatum), przytulia czepna (Galium
aparine), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), toboda roztozysta (Atriplex patula).

Gatunki te w przewazajacej ilosci zaymowaly zbocza. Wérdd gatunkdéw pospolitych nie
stwierdzono na tym sktadowisku traw.

Do gatunkow wystepujgcych bardzo czesto zaliczono te, ktore miaty co najmniej I Iub
II stopien statosci i pokrywanie w proponowanej skali siggato do 15%.

Na sktadowisku w Lipinach byly to gtéwnie trawy: zycica trwala (Lolium perenne),
wiechlina roczna (Poa annua), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos), mietlica
pospolita (Agrostis capillaris).

Pokrywe roslinna tego sktadowiska uzupetniato wiele gatunkéw roslin dwulisciennych.
Byly to: komosa biata (Chenopodium album), marchew zwyczajna (Daucus carota),
wiesiotek dwuletni (Oenothera biennis), nostrzyk biaty (Melilotus alba), rzepicha lesna
(Rorippa sylvestris), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), krwawnik pospolity (Achillea
millefolium), koniczyna biata (Trifolium repens), pigciornik gesi (Potentilla anserina),
szczaw kedzierzawy (Rumex crispus), babka zwyczajna (Plantago major), $miatek
darniowy (Deschampsia caespitosa), pow0] polny (Convolvulus arvensis) i dziurawiec
zwyczajny (Hypericum perforatum,).

Gatunki z grupy bardzo czgstych na sktadowisku Radiowo, to przede wszystkim
ro$liny dwuliScienne preferujace siedliska ruderalne. Dominowaly w nich przewaznie
byliny przyczyniajace si¢ w duzej mierze do tworzenia pokrywy ro$linnej sktadowiska.
Najwigksza w tej grupie frekwencjg i pokrycie miaty: oset kedzierzawy (Carduus crispus),
ostrozen polny (Cirsium arvense), nostrzyk biaty (Melilotus alba), pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica), bylica piotun (Artemisia absinthium), mierznica czarna (Ballota nigra),
szczaw tepolistny (Rumex obtusifolius), powdj polny (Convolvulus arvensis), glistnik
jaskotcze ziele (Chelidonium majus), krwawnik pospolity (Achillea millefolium), stulicha
psia (Descurainia sophia), rdest ptasi (Polygonum aviculare), komosa biata (Chenopodium
album), komosa sina (Chenopodium glaucum), gwiazdnica pospolita (Stellaria media),
trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos), komosa wielkolistna (Chenopodium
hybridum), rdestowka zaroSlowa (Fallopia dumetorum).

Gatunkom czestym przypisano przynajmniej [ stopien stalosci przy jednoczesnym
pokrywaniu do 5%.

Na zboczach potludniowym i potudniowo-zachodnim oraz na wierzchowinie
sktadowisku w Lipinach byly to gatunki $wiatto- i cieplolubne, np. chaber driakiewnik
(Centaurea scabiosa), rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria), bylica polna (Artemisia
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campestris), wilczomlecz sosnka (Euphorbia cyparissias), czy przytulia wlasciwa (Galium
verum), takowe, m. in. rzezucha takowa (Cardamine pratensis), szczaw zwyczajny (Rumex
acetosa), wyka ptasia (Vicia cracca), przywrotnik pasterski (Alchemilla monticola),
przytulia pospolita (Galium mollugo), jaskier roztogowy (Ranunculus repens), koniczyna
takowa (Trifolium pratense), rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius), glowienka
pospolita (Prunella vulgaris), czy tomka wonna (Anthoxanthum odoratum), segetalne —
stulicha psia (Descurainia sophia), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris), pszonak
drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides), szartat szorstki (Amaranthus retroflexus)
oraz ruderalne, takie jak szczaw tgpolistny (Rumex obtusifolius), maruna nadmorska
bezwonna (Matricaria maritima ssp. inodora), topian wigkszy (Arctium lappa), przytulia
czepna (Galium aparine), chrzan pospolity (Armoracia rusticana), mierznica czarna
(Ballota nigra), pyleniec pospolity (Berteroa incana).

Na sktadowisku Radiowo w grupie gatunkéw czgstych najwigkszy udziat miata flora
segetalna, np. chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli), loboda szara (Atriplex
tatarica), poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit), kurzys$lad polny (Anagalis arvensis),
$laz zaniedbany (Malva neglecta), ruderalna — jasnota biata (Lamium album), kuklik
pospolity (Geum urbanum), zmijowiec zwyczajny (Echium vulgare), serdecznik pospolity
(Leonurus cardiaca), chrzan pospolity (Armoracia rusticana), bniec biaty (Melandrium
album), kielisznik zarosSlowy (Calystegia sepium), komosa wielonasienna (Chenopodium
polyspermum), przestgp bialy (Bryonia alba), niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens
parviflora), wiesiotek dwuletni (Oenothera biennis), takowa, m.in. krwawnica pospolita
(Lythrum salicaria), rumianek bezpromieniowy (Chamomilla suaveolens) i cieptolubna,
np. cieciorka pstra (Coronilla varia).

Gatunki rzadkie i bardzo rzadkie na obu sktadowiskach odpadéw komunalnych
obejmuja ponad 70% skladu florystycznego. Sa to rosliny pochodzace z wielu siedlisk
i réznej przynaleznos$ci syntaksonomicznej, np. szartat szorstki (Amaranthus retroflexus),
miotta zbozowa (Apera spica-venti), szparag lekarski (Asparagus officinalis), gorczycznik
pospolity (Barbarea vulgaris), chaber nadrenski (Centaurea stoebe), komosa czerwonawa
(Chenopodium rubrum), dymnica pospolita (Fumaria officinalis), tyszczec polny
(Gypsophila muralis), lulek czarny (Hyoscyamus niger), lucerna sierpowata (Medicago
falcata), mydlnica lekarska (Saponaria officinalis), psianka czarna (Solanum nigrum).

Udzial grup systematycznych

Flora badanych skladowisk byla reprezentowana przez 42 taksony w randze rodzin.
Najliczniejszy udziat gatunkowy w obu sktadowiskach miata rodzina Asteraceae (ztozone).
Subdominantami byly rodziny: Poaceae (trawy), motylkowe (Fabaceae), krzyzowe
(Brassicaceae) 1 komosowate (Chenopodiaceae). Udziat dominujacych rodzin we florze
badanych sktadowisk byl podobny, ale liczba gatunkow byla zréznicowana, np. liczba
gatunkoéw traw byla zdecydowanie wigksza na sktadowisku w Lipinach Starych, a z kolei
liczba roslin z rodziny komosowatych przewazata na sktadowisku Radiowo. Spostrzezenie
to mozna tlumaczy¢ tym, ze skladowisko w Lipinach jest w fazie koncowej rekultywacji
biologicznej, a w Radiowie zachodzi jeszcze proces glebotworczy z udzialem roslin
dwuli$ciennych (tab. 2).
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Tabela 2. Udziat rodzin we florze na sktadowiskach komunalnych
Table 2. Share of families in the flora of municipal waste landfills

Sktadowisko Sktadowisko
Rodziny / Families Lipiny Stare Radiowo Catkowita flora
Landfill Landfill Totals flora
Liczba Liczba Liczba
Number % Number % Number %

Asteraceae — zlozone 34 21,8 38 22,6 42 19,5
Poaceae — trawy 25 16,0 17 10,1 29 13,5
Fabaceae - motylkowate 14 9,0 10 5,9 15 7,0
Brassicaceae - krzyzowe 12 7,7 15 8,9 17 7,9
Chenopodiaceae - komosowate 5 3,2 10 59 11 51
Rosaceae — ré6zowate 10 6,4 6 3,6 11 5,1
Lamiaceae - wargowe 8 51 8 4,8 11 51
Polygonaceae - rdestowate 8 5,1 9 4,0 9 4,2
Caryophyllaceae - gozdzikowate 6 3,8 5 54 7 3,2
Apiaceae - baldaszkowate 3 1,9 6 3,6 7 3,2
Scrophulariaceae - tredownikowate 3 1,9 1 0,6 4 1,9
Euphorbiaceae - wilczomleczowate 3 1,9 3 1,8 3 1,4
Rubiaceae - marzanowate 3 1,9 2 1,2 3 1,4
Pozostate 29 rodzin z udziatem
1-2 gatunkéw / Remaining of 29 22 14,1 38 22,6 46 21,4
families with 1-2 species
Razem / Total 156 100,0 168 100,0 215 100,0

Formy zyciowe roslin

Prawie potowa flory (47,2%) nalezala do hemikryptofitow (naziemnopaczkowych),
czyli roslin wieloletnich z pakami zimujacymi na powierzchni, zwykle ukrytych
w rozyczce lisci (tab. 3). Najpospolitszymi hemikryptofitami na obu sktadowiskach byty:
krwawnik pospolity (Achillea millefolium), wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis),
kupkoéwka pospolita (Dactylis glomerata), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), wiesiolek
dwuletni (Oenothera biennis), wrotycz pospolity (Tanacetum wulgare) i in.

Znaczna liczba flory (36%) nalezata do terofitow (ro$lin jednorocznych). Do
najczestszych terofitow nalezaly: przymiotno kanadyjskie (Conyza canadensis), mietelnik
zakula (Kochia scoparia), pszonak drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides) oraz
gatunki z rodzaju tobdd (Atriplex nitens, A. patula, A. prostrata) i komos (Chenopodium
album, Ch. glaucum, Ch. hybridum, Ch. polyspermum).

Znaczacy udziat (ponad 10,7%) miaty takze geofity (kryptofity), rosliny skrywajace
paki w glebie, np.: chrzan pospolity (Adrmoracia rusticana), ostrozen polny (Cirsium
arvense), perz wlasciwy (Elymus repens), stonecznik bulwiasty — topinambur (Helianthus
tuberosus), Inica pospolita (Linaria vulgaris).

Analiza form zyciowych ros$lin moze dostarczy¢ cennych informacji o stanie
i przebiegu odnowy biologicznej powierzchni sktadowisk. Duza liczba hemikryptofitow na
obu badanych skladowiskach $wiadczy o znacznym zaawansowaniu procesu
glebotworczego. Znaczna liczba terofitow na skladowisku Radiowo wskazuje na
dynamicznie zachodzacy proces glebotwoérczy.

Oceniajac  stadium zazieleniania 1 stan procesu glebotwoérczego sktadowisk,
z wykorzystaniem w analizach florystycznych form zyciowych roslin, uwzgledniono takze
pokrycie powierzchni sktadowisk przez ogot osobnikéw populacji gatunku. Na
sktadowisku Radiowo taka funkcje glebotworcza spetniato zaledwie kilkanascie terofitow,
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ale z duzym zaggszczeniem; gltéownie byly to osobniki gatunkdéw z rodzajéow toboda
(Atriplex) i komosa (Chenopodium,).

Tabela 3. Udziat form Zzyciowych roélin naczyniowych wedlug Raunkiaera
Table 3. Share of vascular plants live forms according to Raunkiaer

Skfadowisko Skfadowisko
Forma zyciowa Lipiny Stare Radiowo Catkowita flora
Life form Landfill Landfill Totals flora
Liczba % Liczba % Liczba %
Number Number Number

Hemikryptofity (H)
Hemicryptophytes (H) 78 50,0 73 43,4 101 47,0
Terofity (T)
Therophytes (T) 51 32,7 60 35,7 78 36,3
Geofity (G)
Geophytes (G) 18 11,5 23 13,7 23 10,7
Megafanerofity(M)
Megaphanerophytes (M) ! 0.6 2 12 2 0.9
Nanofanerofity (N)
Nanophanerophytes (N) 3 1.9 4 2.4 4 1.9
Chamefity zielne (C)
Herbaceous chamaephytes (C) 2 1.3 4 2.4 4 1.9
Chamefity drzewiaste (Ch)
Woody chamaephytes (Ch) 8 1.9 2 12 3 14

Razem / Total 156 100,0 168 100,0 215 100,0

Wskazniki ekologiczne

Stosunki wilgotnosciowe (W). Okoto 130 gatunkow (ponad 60%) na sktadowiskach
(w szczegolnosci Radiowo) okazata sig dobrymi wskaznikami gleb §wiezych (W3), np.
szartat szorstki (Amaranthus retroflexus), topian wigkszy (Arctium lappa), komosa biata
(Chenopodium album), rdest ptasi (Polygonum aviculare). Gatunki te zasiedlaly zbocza
sktadowisk. Wystepowaty takze gatunki siedlisk suchych (W,), ktore najczeséciej porastaty
wierzchowiny sktadowisk, byly to: bylica polna (Artemisia campestris), komosa
wzniesiona (Chenopodium strictum), toboda blyszczaca (Atriplex nitens), pigciornik
wyprostowany Potentilla recta i in.

Trofizm siedliska (T) reprezentowaly gatunki duzego zapotrzebowania na skladniki
pokarmowe, glownie azot. Niemal 75% skladu gatunkowego sktadowisk byta wiasciwa
siedliskom umiarkowanie zasobnym w sktadniki pokarmowe — mezotroficznych - (Ts), badz
zasobnych — eutroficznych (T,). Przyktadem sa: rumian ruski (Anthemis ruthenica), mietelnik
zakula (Kochia scoparia), krwawnik pospolity (Achillea millefolium), kurzys$lad polny
(Anagallis arvensis), toboda blyszczaca (Atriplex nitens), toboda oszczepowata (Atriplex
prostrata), mlecz kolczasty (Sonchus asper), ostrozen polny (Cirsium arvense), bluszczyk
kurdybanek (Glechoma hederacea) i wiele innych. Do$¢ wysoki udziat miaty gatunki siedlisk
zasobnych i skrajnie zyznych (Ts): topian mniejszy (Arctium minus), przestep bialy (Bryonia
alba), glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus), chwastnica jednostronna (Echinochloa
crus-galli), rdest szczawiolistny (Polygonum lapathifolium) 1 in.

Wskaznik odczynu (0O). Rosliny charakteryzowaly odczyn (pH) ztoza: od umiarkowanie
kwasnego (pH 5-6), obojetnego (pH 6-7) zasadowego (pH powyzej 7). Do gatunkéw
preferujacych odczyn stabo kwasny (O;), m. in. nalezaly: pszonak drobnokwiatowy (Erysimum
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cheiranthoides), tomka wonna (Anthoxanthum odoratum), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis
epigejos), rzodkiew $wirzepa (Raphanus raphanistrum). Najwigcej gatunkéw (prawie 80%)
bylo wskaznikami odczynu obojgtnego (O,): komosa biata (Chenopodium album), szczwot
plamisty (Conium maculatum), podagrycznik pospolity (Adegopodium podagraria), szarlat
szorstki (Amaranthus retroflexus), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris), nostrzyk bialy
(Melilotus alba). Niektore rosliny byly dobrymi wskaznikami siedlisk zasadowych: rzepik
pospolity (Agrimonia eupatoria), bylica polna (Aremisia campestris), oset kedzierzawy
(Carduus crispus), bielun dzigdzierzawa (Datura stramonium), mniszek lekarski (Taraxacum
officinale). Wiele gatunkéw cechowata szeroka tolerancja odczynu (Oss), np.: mietlica
rozlogowa (Agrostis stolonifera), rogownica polna (Cerastium arvense), powoj polny
(Convolvulus arvensis), perz wiasciwy (Elymus repens), stulisz panonski (Sisymbrium
altissimum).

Wskaznik granulometryczny zloza (G). W skladzie badanej flory byly rosliny siedlisk
piaszczystych (G;), piaszczysto-gliniastych i pylastych (Gg) glin cigzkich i itow (Gs).
Udziat gatunkéw preferujacych gleby piaskowe (G;) wynosit ok. 60%. Sposrod nich
najwyzsze zaggszczenie mialy: szartat bialy (Amaranthus albus), mietlica rozlogowa
(Agrostis stolonifera), toboda blyszczaca (Atriplex nitens) i in. Duza liczba roslin byla
charakterystyczna dla $rednio zwigztych i zwigztych (Gy): chrzan pospolity (Armoracia
rusticana), szczwot plamisty (Conium maculatum), nostrzyk 2oty (Melilotus officinalis),
babka lancetowata (Plantago lanceolata), pigciornik gesi (Potentilla anserina), mlecz
kolczasty (Sonchus asper). Kilka gatunkow to rosliny wilgotnych gleb cigzkich (i ilastych)
(Gs): wyczyniec lakowy (Alopecurus pratensis), uczep trojlistkowy (Bidens tripartita),
rzezucha lakowa (Cardamine pratensis), ostrozen warzywny (Cirsium oleraceum), jaskier
roztogowy (Ranunculus repens). Duza grupa gatunkéw cechowala si¢ szeroka amplituda
ekologiczna  (G,s), zasiedlajac wszystkie wystgpujace na skladowiskach zloza:
gorczycznik pospolity (Barbarea vulgaris), mierznica czarna (Ballota nigra), przestgp bialy
(Bryonia alba), glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus), bielun dzigdzierzawa (Datura
stramonium), skrzyp polny (Equisetum arvense), rdest ptasi (Polygonum aviculare).

Wskaznik zawartosci materii organicznej w zloiu (H). 93% skladu florystycznego
w pokrywie ro$linnej preferuje gleby mineralno-prochnicze (H,). Niektore gatunki
wskazywaly siedliska zasobne w materi¢ organiczna (H;): $wierzbnica polna (Knautia
arvensis), chaber drakiewnik (Centaurea scabiosa), kostrzewa czerwona (Festuca rubra),
szczwot plamisty (Conium maculatum), bniec bialy (Melandrium album), psianka
stodkogorz (Solanum dulcamara) 1 in.

Wskazinik odpornosci na zasolenia Srodowiska, glownie NaCl (S). Sposrod
zinwentaryzowanych gatunkow ro$lin naczyniowych, 39 (prawie 16%) gatunkow wykazata
odporno$¢ na zasolenie. Zdecydowana ich liczba, bo az 37 gatunkow, nalezata do
fakultatywnych halofitow (S;), tolerujacych zasolenie siedliska, np.: perz wlasciwy (Elymus
repens), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos), cykoria podréznik (Cichorium
intybus), bniec bialy (Melandrium album). Dwa gatunki okazaly si¢ obligatoryjnymi
halofitami (S,), preferujacymi gleby o zwigkszonej zawartosci NaCl, byly to loboda
oszczepowata (Atriplex prostrata) i mannica odstajaca (Puccinellia distans).

Wskaznik odpornosci na znaczng zawartos¢ metali cigzkich (M). Na sktadowiskach
zidentyfikowano 12 (ok. 5%) gatunkow tolerujacych nadmierng zawarto$¢ metali cigzkich
(M;). Dominowaty: mietlica roztogowa (Agrostis stolonifera), toboda roztozysta (Atriplex
patula), powdj polny (Convolvulus arvensis). Nie stwierdzono roslin tolerujacych
znacznych zawarto$ci metali cigzkich (M,).
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Ocena geograficzno-historyczna

Analiza geograficzno-historyczna sktadu flory wykazata wystgpowanie na badanych
obiektach 69 gatunkow (32%) antropofitdéw - roslin obcego pochodzenia. Z liczby tej na
archeofity przypada 41 gatunkoéw a na kenofity 27 gatunkow. Stwierdzono wystgpowanie
takze dwoch efemerofitow. Jednak zdecydowany udzial sktadu flory (68%) mialy apofity,
gatunki rodzimego pochodzenia (tab. 4).

Tabela 4. Analiza geograficzno-historyczna roslin
Table 4. Geographical and historical analysis of plants

Sktadowisko Sktadowisko
Grupy geograficzno-historyczne Lipiny Stare Radiowo Catkowita flora
Geographical and historical groups Landfill Landfill Totals flora
Liczba % Liczba % Liczba %
Number Number Number
Apofity / Apophytes 111 71,2 110 65,7 144 67,0
Archeofity 29 18,6 35 20,5 42 19,5
Archeophytes
Antropofity Kenofity
Anthopophytes | Kenophytes 15 9.6 21 126 2 126
Efemerofity
Ephemerophytes 1 06 2 1.2 2 0.9
Razem / Total 156 100,0 168 100,0 215 100,0

Do najbardziej ekspansywnych kenofitow nalezaty: mietelnik zakula (Kochia
scoparia), konyza kanadyjska (Conyza canadensis), nawlo¢ pdzna (Solidago gigantea)
i rumian ruski (Anthemis ruthenica). Sposréd archeofitéw dominowaty: toboda btyszczaca
(Atriplex nitens), szczwot plamisty (Conium maculatum), komosa murowa (Chenopodium
murale) 1 pszonak drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides), ich stopien statosci
i rednie pokrycie oceniono od III* do V>,

Stwierdzony udzial niemal 1/3 gatunkéw obcego pochodzenia jest zgodny z ogodlna
tendencja opanowywania siedlisk antropogenicznych, najczgsciej przenawozonych, przez
gatunki z tej grupy roslin.

Udzial grup ekologicznych i syntaksonomicznych

Analiza grup ekologicznych flory wykazata dominacjg roslin ruderalnych. W grupie tej
zidentyfikowano 77 gatunkow (31%). Subdominantami w sktadzie badanej flory okazaty
si¢ gatunki segetalne - 62 (25%) i takowe — 37 (15%). Niewielki udziat miaty ro§liny
z grup ekologicznych lasow lisciastych, siedlisk okrajkowych i nadwodnych.

Sposéréd grup syntaksonomicznych roslinno§¢ badanych sktadowisk buduja glownie
antropogeniczne zbiorowiska nalezace do trzech klasy. Dwa zbiorowiska synantropijne —
chwastow segetalnych (klasa Stellarietea mediae) i nitrofilne zbiorowisko siedlisk
ruderalnych (klasa Artemisietea vulgaris) oraz zbiorowisko takowe (klasa Molinio-
Arrhenatheretea). Gatunki chwastow segetalnych (po6l uprawnych) stanowity prawie 30%
(73 gatunki) flory, na ro$liny ruderalne przypadto ok. 23% (57 gatunkdow) a udzial roslin
fakowych wyniost 11% (37 gatunkow).

Szata roslinna skladowisk odpadéw komunalnych

W szacie roslinnej sktadowisk Lipiny Stare i Radiowo, wyrdzniono 10 zbiorowisk,
w wigkszosci w randze zespotow roslinnych. Tworzyly je najczgsciej kilku- lub
kilkunastogatunkowe fitocenozy, wystgpowaly takze agregacje zlozone z 1-3
dominujacych gatunkow.
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Zesp6t Lamio albi-Conietum maculati. Byt najbardziej rozwinigtym zbiorowiskiem
w randze zespotu na zboczach sktadowiska Radiowo. Zbiorowisko to tworzyto facje ziotorosli
w fazie optymalnej sukcesji. Zespdt ten zaliczany jest do wybitnie nitrofilnego zwiazku
Arction lappae, wystepujacego na s$wiezych 1 zasobnych w prochnicg glebach, rzedu
Artemisietalia vulgaris 1 klasy Artemisietea vulgaris. Zespot budowato ponad 20 gatunkdw.
Gatunkami dominujacymi byly: szczwot plamisty (Conium maculatum), bylica pospolita
(Artemisia vulgaris), przytulia czepna (Galium aparine), szczaw tgpolistny (Rumex
obtusifolius), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) i ostrozen polny (Cirsium arvense).

Zbiorowisko z Kochia scoparia. Optymalnie rozwinigte stwierdzono tylko na
sktadowisku Radiowo, w formie licznych facji na wszystkich powierzchniach, z dominacja
mietelnika zakuli (Kochia scoparia). Gatunkowi temu towarzyszylo ponad 20 innych
gatunkoéw, wsrod ktorych dominowaly: przytulica czepna (Galium aparine), trzcinnik
piaskowy (Calamagrostis epigeios), komosa wielkolistna (Chenopodium hybridum),
rdestowka zaro§lowa (Fallopia dumetorum), powdj polny (Convolvulus arvensis) i komosa
biata (Chenopodium album).

Zespot Artemisio-Tanacetetum vulgaris. Zbiorowisko nalezy do rzedu Onopordion
acanthii 1 klasy Artemisietea vulgaris, cieptolubnych zbiorowisk wysokich bylin ruderalnych
wytrzymatych na suszg. Na obydwu sktadowiskach tworzyly go liczne gildie zlozone
z nastgpujacych bylin: wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare), bylica pospolita (Artemisia
vulgaris), bylica piolun (Artemisia absinthium), oset kedzierzawy (Carduus crispus), szczaw
tepolistny (Rumex obtusifolius), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), glistnik jaskotcze ziele
(Chelidonium majus), przytulia czepna (Galium aparine), krwawnik pospolity (Achillea
millefolium). Fizjonomia zbiorowiska posiadata cechy optymalnego rozwoju.

Zespol Leonuro-Ballotetum nigrae nalezy do zwiazku Arction lappae, jest wybitnie
nitrofilnym zbiorowiskiem ruderalnym, wystgpujacym na $wiezych i zasobnych w prochnicg
glebach, nalezacym do rzedu Artemisietalia vulgaris oraz klasy Artemisietea vulgaris. Jest to
jedno z bardziej rozbudowanych zbiorowisk w optymalnym stadium rozwojowym na
sktadowisku Radiowo. Dominowaly gatunki: mierznica czarna (Ballota nigra), bylica piotun
(Artemisia absinthium), serdecznik pospolity (Leonurus cardiaca), szczwo6t plamisty (Conium
maculatum), bylica pospolita (Artemisia vulgaris) i szczaw tepolistny (Rumex obtusifolius). Na
sktadowisku Lipiny Stare zbiorowisko to wystgpowalo w zubozalej formie, nie zupetic
jeszcze wyksztalcone, przede wszystkim bez udziatu serdecznika.

Zespot Atriplicetum nitentis jest zbiorowiskiem o szerokiej amplitudzie ekologiczne;.
Nalezy do zwiazku Sisymbrion officinalis oraz rzedu Sisymbrietalia z klasy Stellarietea
mediae. Na zboczach sktadowisk dominowaly populacje tobody btyszczacej (Atriplex
nintens). Na sktadowisku Radiowo zbiorowisko to byto bardzo rozbudowane, tworzac
rozlegle facje fobody btyszczacej z ponad 50% pokryciem powierzchni. W zbiorowisku
tym wystapito ponad 20 gatunkéw roslin towarzyszacych, byly to m. in.: konyza
kanadyjska (Conyza canadensis), komosa biata (Chenopodium album), stulicha psia
(Descurainia sophia), rdest ptasi (Polygonum aviculare). Zbiorowisko znajdowato si¢
w optymalnym stadium sukcesji.

Zesp6t Utrico-Malvetum neglectae. Wybitnie nitrofilne zbiorowisko roslin jednorocznych
i dwuletnich, stanowiacych zaawansowane stadium inicjalne zasiedlania terendw ruderalnych.
Nalezy do zwiazku Sisymbrion officinalis, rzgdu Sisymbrietalia oraz klasy Stellarietea mediae.
Sa to typowe zbiorowiska pojawiajace si¢ samorzutnie jako chwasty w uprawach. Dobrze
rozwinigte fitocenozy tego zbiorowiska, niemal ze wszystkimi gatunkami charakterystycznymi
dla zespolu, wyrézniono na powierzchniach zboczowych (najczesciej u podndza zbocza) na
skladowisku Radiowo. Komosa murowa (Chenopodium murale) tworzyla bardzo obszerne
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facje, z pokryciem siggajacym ponad 50%. Z gatunkéw charakterystycznych dla tego
zbiorowiska wystapily: konyza kanadyjska (Conyza canadensis), stulicha psia (Descurainia
sophia), §laz zaniedbany (Malva neglecta), bielun dzigdzierzawa (Datura stramonium), lulek
czarny (Hyoscyamus niger),satata kompasowa (Lactuca serriola), stulisz lekarski (Sisymbrium
officinale) 1 pieprzyca gruzowa (Lepidium ruderale).

Zbiorowisko Convolvulo arvensis-Agropyretum repentis. Dwa gatunki roslin — perz
wlasciwy (Elymus repens) i powdj polny (Convolvulus arvensis), sa zdecydowanymi
dominantami w tym zbiorowisku. Dominuja w stadium optymalnego rozwoju na
wierzchowinie i zboczach, szczegodlnie z ekspozycja poludniowa i potudniowo-zachodnia, na
sktadowisku odpadéw komunalnych w Lipinach Starych. Na sktadowisku tym zbiorowisko to
ma duze znaczenie w procesie rekultywacji sktadowiska. Natomiast na sktadowisku Radiowo
zbiorowisko to zajmuje niewielkie ptaty na wierzchowinie i gérnych krawedziach zboczy.

Zespot Arctio-Artemisietum vulgaris. Zbiorowisko mialo charakter optymalnie
rozwini¢tego. Pod wzgledem syntaksonomicznym nalezy do rzedu Artemisietalia vulgaris
oraz do klasy Artemisietea vulgaris. Stwierdzono je na najbardziej eksponowanych do
stofica zboczach badanych sktadowisk. Buduja je wysokie byliny z udziatem topianow —
wigkszego, pajeczynowatego i mniejszego - (Arctium lappa, A. tomentosum i A. minus),
z kegpami bylicy pospolitej (Artemisia vulgaris).

Zesp6t Chenopodio rubri-Atriplicetum patulae. Zespot nalezacy do zwiazku Sisymbrion
officinalis oraz rzedu Sisymbrietalia i klasy Stellarietea mediae. Jest to zbiorowisko, w ktorym
dominuja trzy gatunki roélin, toboda rozlozysta (Atriplex patula), toboda oszczepowata
(Atriplex prostata) oraz komosa sina (Chenopodium glaucum). Agregacje tych gatunkow
pokrywaty zbocze sktadowiska Radiowo, z kilkoma gatunkami towarzyszacymi, z ktorych
najliczniejszymi byly: konyza kanadyjska (Conyza canadensis), stulicha psia (Descurainia
sophia), pieprzyca gruzowa (Lepidium reuderale), stulisz lekarski (Sisimbrium officinale), rdest
ptasi (Polygonum aviculare), gwiazdnica pospolita (Stellaria media), gorczyca polna (Sinapis
arvensis). Duzy udziat jednorocznych gatunkow (terofitdw) towarzyszacych $wiadczy
o przejsciowym stadium sukcesji zbiorowska.

Zespol Ivetum xanthifoliae. Zespo6t ten byl ubogi w gatunki diagnostyczne, i znajdowat
si¢ jeszcze w przejsciowym stadium sukcesji. Nalezy do zwiazku Arction lappae, rzedu

Artemisietalia vulgaris oraz klasy Artemisietea vulgaris. Agregacje tego zespohu
wystgpowaly za zboczach skladowiska Radiowo, z udzialem iwy rzepieniolistnej (Iva
xanthiifolia) oraz 12 innymi gatunkami, wsréd ktorych dominowaty: szczwot plamisty
(Conium maculatum), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), szczaw tepolistny (Rumex
obtusifolius), oset kedzierzawy (Carduus crispus), ostrozen polny (Cirsium arvense),
nostrzyk wyniosty (Melilotus altissima) 1 pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica).

DYSKUSJA

Wedhug kryteriow florystycznych i fitosocjologicznych, roslinno$¢ badanych sktadowisk
oraz gruntdw zdegradowanych zalicza si¢ do zbiorowisk o najwyzszym stopniu hemerobii
[Sukopp 1972]. Tworza je gatunki roslin zwane polyhemerobami (5 stopienn hemerobii)
i metahemerobami (6 stopien hemerobii), tj. rosliny fitocenoz uksztattowanych pod wptywem
bardzo silnej antropopresji. Takie zbiorowiska ro$linne cechuje wysoka specjalizacja
i pionierski charakter. Ograniczenie negatywnego wptywu skladowisk na srodowisko moze by¢
wynikiem samoistnego lub agrotechnicznego rozwoju szaty roslinne;j.

Na zdegradowane tereny samoistnie wkraczaja rozne gatunki roslin. Wedlug
klasycznej teorii sformutowanej w 1916 roku przez Clemensa [za Falinska 2004],
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w siedliskach tych zachodza typowe procesy sukcesji ekologicznej. Teoria ta wyjasnia
przyczyny i mechanizmy przemian ro§linnoSci w czasie i ukazuje sukcesjg, jako
ukierunkowane zmiany roslinnosci na odstonigtej przestrzeni. Za gtdéwng sil¢ napedowa
sukcesji Clemens przyjal kierunkowe przemiany warunkow spowodowanych przez
ros§liny, ktore sa gltéwna sila sprawcza wymiany gatunkéw w czasie oraz powstania
charakterystycznych kombinacji gatunkéw w kolejnych stadiach sukcesji. Proces sukcesji
konczy si¢ uksztaltowaniem zbiorowiska klimaksowego, stabilnego dla danych
uwarunkowan klimatycznych i siedliskowych.

Dynamiczny wzrostu demograficzny wymusil, szczegdlnie w ostatnim stuleciu
intensywnej  dziatalnosci cztowieka, coraz szybsze powigkszanie si¢ areatlu
antropogenicznego. Nastapito nasilenie dziatalno$ci komunalnej i powstawanie sktadowisk
odpadoéw komunalnych. Podobnie coraz szybciej postgpujaca industrializacja przyczynita
si¢ do sktadowania odpadéw przemystowych. Sktadowiska odpaddéw staty sig¢ obiektami,
na ktorych zachodzily procesy (zgodnie z teoria Clemensa) sukcesji pierwotne;j.

Oczywiste jest, ze uruchomienie procesu sukcesji, przy sprzyjajacych warunkach,
moze by¢ zainicjowane tylko z udzialem diaspor, nasion oraz czg$ci organow
wegetatywnych. Takie zasoby nasion obecnych w glebie (podtozu), majace przy
dogodnych warunkach mozliwosci do wykietkowania, okreslone zostaty przez Harpera
[1977] bankiem nasion. Termin ten jest powszechnie uzywany w literaturze z zakresu
biologii i ekologii roslin [m. in. Piroznikow 1983; Fenner 1985; Leck i in., red. 1989;
Thompson i in. 1997; Czarnecka 1998; Falinska 1998, 2004; Jankowska-Blaszczuk 1998].

Struktura, sukcesja i ekologia roslin na skladowiskach odpadow komunalnych byla juz
niejednokrotnie badana przez florystow i ekologéw roé$lin. Puszkar [1996] badata sktad
gatunkowy roslin i struktur¢ zbiorowisk ro$linnych spontanicznie porastajacych laguny
osadowe oczyszczalni $ciekow komunalnych ,,Hajdow”. Na obiekcie tym wystapito ponad 120
gatunkow roslin naczyniowych. Dominowaty gatunki z rodziny traw (Gramineae), astrowatych
(Asteraceae) 1 wierzbowatych (Salicaceae). Jednocze$nie stwierdzono tez, ze ro$liny
osadowych ztozy wykazuja duza zmienno$¢ pokroju, bujniejszy wzrost, intensywniejsza zielen
niz w naturalnych warunkach, np. starzec blotny (Senecio congestus). Pod wzgledem
fitosocjologicznym siedlisko to, obfitujace w wode i sktadniki pokarmowe, sprzyjato
rozwojowi zbiorowisk nitrofilnych. Rozwijaly si¢ tu do$¢ dynamiczne zbiorowiska
synantropijne z udziatem roslinnosci ruderalnej (klasa Artemisietea vulgaris), segetalnej (klasa
Stellarietea mediae) 1 takowej (klasa Molinio-Arrhenatheretea).

Gospodarka komunalna produkuje duze ilosci uciazliwych dla $rodowiska osadoéw ze
znaczng zawartoscig metali ciezkich. Szybko rozwijajaca si¢ i coraz czgsciej stosowana
technika oczyszczania $rodowiska jest fitoremediacja. (Termin fitoremediacja zaproponowat
Raskin w 1991 r. [Raskin i in. 1994]; utworzony zostat z potaczenia dwoch stow z jezyka
greckiego - phyton, oznaczajacego rosling i tacinskiego — remediare, naprawiam). Dostrzezono
szersze mozliwosci wykorzystania roslin, nie tylko do oczyszczania $cickéw komunalnych, ale
réwniez do usuwania z gleby metali cigzkich i ksenobiotykow organicznych powstatych
w wyniku rozwoju przemystu [Marecik i in. 2006].

Sienkiewicz [2000] wykazata duze mozliwosci ,,wynoszenia” metali ci¢zkich, z podtoza
osadow oczyszczalni miejskiej w Rykach, przez ro$liny spontaniczne na tego typu siedliskach.
Najwigkszy udziat miaty tam gatunki terofitbw porastajacych eutroficzne, wysychajace brzegi
zbiornikéw wodnych z klasy Bidentetea tripartiti. Najbardziej sprawnymi fitoremediatorami na
tym obiekcie okazaly sig: salata kompasowa (Lactuca serriola), rdest szczawiolistny
(Polygonum lapathifolium) i uczep trojlistkowy (Bidens tripartita).
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Siedliska sktadowisk odpadéw komunalnych maja bogata pulg nasion i wegetatywnych
organow roslin o duzej przezywalnosci. Nasiona te sa gromadzone kilkoma sposobami.
Najwazniejszymi sa: allochoria (anemochoria — rozsiewanie przez wiatr, zoochoria —
przenoszenie przez zwierzgta, hydrochoria — przy udziale wody). Ale w przypadku
dziatalnosci komunalnej najwigkszy udziat w przenoszeniu diaspor i organdéw roslin
zapewne ma antropochoria, czyli tworzenie banku nasion z udziatem cztowieka.

O potencjale bioréznorodnosci w siedliskach nieuzytkéw miejsko-przemystowych
$wiadcza przyktady opisane przez Tokarska-Guzik [2000]. Autorka ta wykazata ogromne
zmiany w srodowisku przyrodniczym Anglii. Niemal 75% powierzchni Wysp Brytyjskich
po II wojnie $wiatowej utracito naturalny charakter, a nawet zostato niemal pozbawione
naturalnej roslinnosci. Dzigki spontanicznej sukcesji tereny te po wielu latach pokryly si¢
,,dzika” roslinnoécia, ktora, wraz z niewielkimi enklawami roslinnosci o cechach
naturalnych i péhaturalnych, stanowi cenny rezerwuar bior6znorodnosci. W tym samym
opracowaniu przywolane sa liczne przyklady terenéw skladowisk w aglomeracji
Katowickiej, gdzie po kilkunastu latach spontanicznej sukcesji rozwingta si¢ bogata flora
i fauna objeta ochrong prawna. Obiekty te okazaty si¢ siedliskami bytowania i ostoja wielu
gatunkow roslin i zwierzat. Obecnos¢ gatunkow rzadkich, podlegajacych ochronie
gatunkowej, dowodzi wartosci przyrodniczej siedlisk tego typu. Waloryzacja flory, ocena
tempa i kierunkow przemian sukcesyjnych a takze stanu ekologicznego siedlisk w tych
srodowiskach moze w przysztosci sprzyja¢ okresleniu dziatan w celu retardacji utraty
bior6znorodnosci a takze dbatosci o §wiadczenia ekosystemowe.

Grunty réznej genezy, skladowiska odpadéow komunalnych i przemystowych sa
zazielenianie odpowiednymi roslinami [Siuta 1998; Siuta, Zukowska-Wieszczek 1990; Siuta,
Zukowski 2008]. Badania na skladowisku odpadéw komunalnych Zerniki we Wroctawiu
[Piotrowski i in. 2006] wykazaty, ze w drodze naturalnej sukces;ji siedliska byly zajmowane
gléwnie przez gatunki roslin dwuliSciennych, niesprzyjajace zadarnieniu. Dopiero po obsianiu
powierzchni sktadowiska mieszanka traw, w ktorej sktad wchodzity: kostrzewa czerwona
(Festuca rubra), wiechlina takowa (Poa pratensis) 1 zycica trwata (Lolium perenne),
zadarnienie skladowiska wzrosto do ponad 70%. W pokrywie roslinnej dominowaty kepy
kostrzewy (50-75%) z niewielkim udzialem kupkowki, perzu i innych traw. Sposrod roslin
dwuliciennych ok. 5% powierzchni pokrywaty: wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare),
przytulia whasciwa (Galium verum), powdj polny (Convolvulus arvensis) 1 in.

Przedstawione w tym opracowaniu wyniki badan florystyczno-fitosocjologicznych
sktadowisk odpadéw komunalnych w Lipinach i Radiowo potwierdzaja duze znaczenie
procesow spontanicznych przemian roslinnosci i kreacji pokrywy roslinnej. Na obiektach
tych stwierdzono ponad 200 gatunkéw roslin naczyniowych reprezentujacych ok. 40
rodzin. Najbogatsze w gatunki okazaly si¢ rodziny zlozonych (Asteraceae), traw
(Poaceae) i motylkowych (Fabaceae). We florze dominuja apofity (75%, w tym apofity
lakowe — 50%). Spos$rod form zyciowych (wg Raunkiaera) najwigkszy udziat miaty
hemikryptofity i terofity (po ok. 40%). Dominuja gatunki o duzych zdolno$ciach
konkurencyjnych preferujace siedliska zaburzone, nierzadko eckstremalnie, dzialalno$cia
cztowieka. Natomiast wérod grup syntaksonomicznych najwyzszy udzial maja zbiorowiska
ruderalne (Artemisietea vulgaris), ‘Yakowe (Molinio-Arrhenatheretea) 1 synantropijne
(Stellarietea mediae). Na badanych sktadowiskach obserwowano trendy sukcesyjne,
nawiazujace do zbiorowisk takich, jak: Atriplicetum nitentis, Chenopodio rubri-Atriplicetum
patulae, Lamio albi-Conietum maculati, Echio-Melilotetum, Leonurio-Balloteum nigrae,
Convolvulo arvensis-agropyretum repentis, zbiorowisko z Kochia scoparia i in.
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W siedliskach antropogenicznych procesy sukcesyjne roslinnosci zachodza na ogoét
zywiolowo i wielokierunkowo, okreslane takze jako spontaniczne [Rostanski 2006]. Stad
na tego typu siedliskach czgsto tworza si¢ fitocenozy mozaikowe, bez mozliwo$ci
rozeznania w jakim kierunku bedzie przebiegata dalsza sukcesja. Tym niemniej, na
podstawie obserwacji florystyczno-fitosocjologicznych przeprowadzonych tylko w dwoch
sezonach wegetacyjnych, podjgto probe wukazania tendencji sukcesyjnych na
sktadowiskach odpadow komunalnych. Informacje te sa niepelne, poniewaz brakuje
opisow tempa sukcesji, czasu przebiegu poszczegodlnych stadidow i wzajemnych relacji
migdzy gatunkami. W opisach pominig¢to zbiorowiska o cechach posrednich lub te,
u ktorych pokrycie gatunkow charakterystycznych (o najwigkszej warto$ci diagnostycznej)
dla zespotu byto niewielkie.

Szersze omowienie powyzszej problematyki zawiera monografia pt. ,, Roslinnosé
sktadowisk odpadow komunalnych i przemystowych” [Dygu$ i in. 2012].

WNIOSKI

1. Na terenie obydwu sktadowisk odpadéw komunalnych notowano 214 gatunkéw roslin
naczyniowych nalezacych do 42 taksonow w randze rodzin. Najwyzsza liczba
gatunkow przypadla na rodziny: ztozone (19,6%), trawy (13,6%), krzyzowe (7,9%)
i motylkowate (7,0%). Sposréd form zyciowych dominowaty hemikryptofity (47,2%)
i terofity (36,0%). Wykazana struktura florystyczna $wiadczy o wielokierunkowych
przemianach ro$linnosci i duzej dynamice sukcesji antropogenicznej pokrywy roslinnej
sktadowisk.

2. Wyro6zniono 10 zbiorowisk roslinnych, w wigkszosci w randze zespotow. Tworzyly je
najczgsciej kilu- lub kilkunastogatunkowe fitocenozy, wystepowaly takze agregacije
ztozone z 1-3 dominujacych gatunkow.

3. W skladzie roslinnosci skladowisk wyrdzniono trzy dominujace syntaksony
antropogeniczne w randze klasy: zbiorowiska synantropijne chwastow segetalnych,
nitrofilne zbiorowisko siedlisk ruderalnych i roslinnos¢ antropogenicznych ak. Gatunki
chwastéow segetalnych stanowity prawie 30% flory, na ro§liny ruderalne przypadto
okoto 23%, udziat roslin fakowych wyniost 11%. Ekspansja zbiorowisk synantropijnych
potwierdza pozytywne modyfikowanie zloza i ukazuje duza zasobno$¢ sktadnikow
pokarmowych dostgpnych dla roslin.

4. Zastosowana analiza fitoindykacji ekologicznej wykazata, ze wickszo§¢ gatunkow
preferuje siedliska: §wieze, mineralno-prochnicze, zasobne w sktadniki pokarmowe,
o umiarkowanie kwasnym i oboj¢tnym odczynie.
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VEGETATION OF TWO MUNICIPAL WASTE LANDFILLS OF MAZOVIA

Abstract. The research has been carried out on two municipal waste landfills: Lipiny Stare — for the
city of Wotomin and Radiowo — for Warsaw. The results contain mainly the detailed floristic and
phytosociological data as well as the succession trends of the vegetation cover of two examined
landfills. The vegetative structure of both sites has been described. Ecological habitat adaptations of
plants and their spatial structure have been evaluated. The inventoried flora has been subjected to
taxonomic, syntaxonomic and ecological classification. On the area of both landfills 215 species of
vascular plants, mainly from the following families: aster, grasses, cabbage, bean have been found.
The prevailing life forms are hemicryptophytes and therophytes. The landfills have been dominated
by communities of synantrophic segetal weed, by a nitrophyte community of ruderal habitats as well
as by the vegetation of anthropogenic meadows. With the use of phytoindication method by Ellenberg
typical features of fresh habitats, humus-mineral with moderate acid and neutral pH and the
abundance of microelements in the soil have been shown. The valorization of flora along with the
evaluation of succession trends and ecological state of habitats in these environments may in future
help determine proper measures aimed at retarding the loss of biodiversity or seeking ecosystem
services.

Keywords: municipal waste landfills, vegetation cover, Mazovia, ecology of plants, ecological
indicators, retardation of the loss of biodiversity
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