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WPLYW EMITOWANYCH PRZEZ CEMENTOWNIE PYLOW NA
WARUNKI SIEDLISKOWO-PRODUKCYJNE UZYTKOW ZIELONYCH
(na przykladzie cementowni Ogrodzieniec k. Zawiercia)

Stanistaw ‘Grzyb

Instytut Melioracji i Uzytk6w Zielonych

Cementownie stwarzajg znaczne zagrozenie $rodowiska przyrodnicze-
go z racji emisji znacznych iloéci pylow powstajacych w trakcie produk-
cji cementu. Przy obecnie stosowanych technologiach produkcji cementu
eliminacja zapylen stwarza bardzo duze techniczne trudnosci. Dlatego li-
czyé sie nalezy jeszcze przez diugi czas z wystepowaniem, a nawet dal-
szym nasileniem tego niekorzystnego zjawiska z racji systematycznego
wzrostu liczby cementowni w kraju i powiekszenia produkcji w juz
istniejgcych. Uzasadnia to potrzebe blizszego zainteresowania si¢ oddzia-
lywaniem pyléw emitowanych z cementowni na uzytki zielone, tym bar-
dziej, ze z racji rzadko stosowanej uprawy gleby, osadzanie pylow na runi
lakowo-pastwiskowej, stanowigcej pasze zjadang bezposrednio przez zwie-
rzeta, oddzialywanie pyléw na gleby oraz pasze pozyskiwang z uzytkow
zielonych moze byé nawet wieksze jak na polach ornych.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki dotyczg strefy zagrozonej
przez stosunkowo nieduza, ale starszego typu (z poczatku XX w.) cemen-
townie w Ogrodziencu k. Zawiercia. Emitowane przez cementownig pyty
pochodza prawie wylacznie z produkeji tzw. klinkiera cementowego, gdyz
mielenie (>>90% tego produktu) odbywa si¢ w innych zakladach poza
Ogrodziencem.

Iloé¢ emitowanych i opadajgcych pyléw z cementowni Ogrodzieniec
jest wysoka i réownoczeSnie zmienna w przestrzeni i czasie, co charakte-
ryzuja nastepujace dane z obserwacji stuzb ochrony srodowiska cemen-
towni w latach 1974-1975 (tab. 1).

W oparciu o wyniki z obserwowanych 10 stanowisk, uzupetnione ana-
liza bilansu emitowanych przez cementownie pyléw (+ 60 tys. ton rocz-
nie) mozna wydzieli¢ nastepujace 3 strefy zagrozenia: I-sza zapylona naj-
silniej o promieniu r — 0,5-0,7 km od Zrédla emisji i wielkosci zapylen
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5-8 ton/ha rocznie; II-ga — posrednia r — 0,7-1,5 km, 2,5-5,0 t/ha rocz-
nie; III-cia — zapylona najstabiej r — > 1,5 km roczne zapylenie <<2,5
t/ha rocznie.

Tabelal
Liczba Odleglosé Iloé¢ opadajacych pyléw kg/ha
obserwo- od Zrédla érednio w tym w miesigcach
wanych emisji rocznie ($rednie z 2 lat)
smowisk - wiin razem V-V VI-VII VIII-IX
$rednio 8 057 1348 1236 1180
7 0,21-0,5 wahania 6 470- 788- 851- 458-
od-do 10513 2356 1921 1564
$rednio 3781 630 544 587
3 1,0-1,2 wahania 2674- 443- 283- 325-
od-do 4358 889 872 713

UZYTKI ZIELONE W REJONIE CEMENTOWNI

Warunki klimatyczne rejonu sg sprzyjajace dla uzytkéw zielonych.
Suma roczna opadéw wynosi bowiem $rednio 700 mm, a w okresie we-
getacyjnym (15 III-30 IX) 450 mm. Okres wegetacyjny trwa Srednio
220 dni, a $rednia roczna temperatura wynosi 7,6°C.

Dominujg w rejonie wiatry stabe (60% notowan o predkosciach 0,1-
-2 m/sek i dalsze 20%0 — 2-5 m/sek) z kierunku NW.

Cementownia potozona jest w rejonie pofaldowanej Jury Krakowsko-
-Wielunskiej.

Pomimo wododzialajgcego polozenia (Warta — Czarna Przemsza) do-
linki malych doplywoéw i przyzrédlowego odcinka Czarnej Przemszy sa
dobrze wyksztalcone, a uzytkow zielonych w rejonie cementowni (r—2,5
km) jest stosunkowo duzo — okolo 550 ha. Okolo 25%0 uzytkéw zielo-
nych wystepuje w stanowiskach pozadolinowych — na stokach i wierz-
chowinach uzytkowanych polowo.

We wszystkich stanowiskach dominujg 1gki (> 95%0), przy czym sg
one w wiekszosci wypadkéw bardzo zaniedbane, w gorszych siedliskach
w ogéle niesprzatane. Zaledwie 20% uzytkéw zielonych‘vp'ielegnux-jé/sie,
nawozi i sprzata normalnie. Z dalszych 25—30% pozyskuje sie jeden poz-
no koszony (VII-VIII) pokos lub  bardzo slaby wypas , wygon”. Reszta,
a wiec okolo 50%0 obszaru u.z. jest w ogéle niesprzatana ani tez pielegno-
wana. Przyczyn istniejgcego stanu jest zapewne wiele, ale:do najwazniej-
szych zaliczy¢ nalezy odplyw ludno$ci z rolnictwa, a zwlaszcza zaniecha-
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nie chowu bydla i w zwigzku z tym brak zapotrzebowania na pasze z u.z.
Obecnego stanu u.z. nie uzasadnia bowiem charakter siedlisk i zbiorowisk,
ktore jak wykazujg obserwacje mozna na wiekszoSci obszaru stosunkowo
szybko i znacznie poprawi¢ przez same nawozenie polgczone z racjonal-
nym uzytkowaniem. Przemawiajg tez za tym dane liczbowe z 450 ha u.z.
objetych systematyczng inwentaryzacja.

Sklad botaniczny zbiorowisk roslinnych na poszczegdélnych rodzajach
lak (tab. 3) nie rézni sie od spotykanego powszechnie w innych rejonach
kraju. Z wyjatkiem legéw rozlewiskowych i zastoiskowych oraz okoto 1/3
gradéw podmoklych (zbyt liczny udzial $miatka darniowego) przy srednim
poziomie nawozenia i normalnym uzytkowaniu mozna uzyska¢ Srednie
plony na poziomie 65-75 q/ha w przeliczeniu na siano. Takie plony uzy-
skuje sie obecnie tylko na +10% obszaru. Na dalszych 15% obszaru
uzyskuje sie plony na poziomie 45-50 g/ha, a reszta Igk (jednokosne i nie-
sprzatane) roczny przyrost masy biologicznej ksztaltuje sie na poziomie
25-35 q/ha (w przeliczeniu na siano). |

WPLYW ZAPYLEN Z CEMENTOWNI NA UZYTKI ZIELONE

Jak to wynika z danych zestawionych w tabeli 2 podstawowym sktad-
nikiem pyléw z cementowni Ogrodzieniec jest wapn, ktéry stanowi pra-
wie 84% masy okreslonych w nich pierwiastkéw (bez O, i H,). Drugie
miejsce zajmuja K i Fe oraz Mg (zawarto$¢ odpowiednio — 8,0, 6,2, 2,2%/0)
trzecie — P i Na (zawarto$é po okoto 0,3%). Z grupy tak zwanych mikro-
elementéw zwraca uwage znaczna zawarto$¢ manganu, cynku, olowiu i
kadmu. Nawet w strefie o wysokim rocznym opadzie (tab. 2) pierwiastki
zawarte w pylach nie powinny stwarza¢ zagrozenia dla gleb, natomiast
pyly osadzone bezposrednio na roslinach moga juz w znaczny sposob dla
zywienia, a nawet zdrowia zwierzat, podnosi¢ ich zawartos¢ w paszy. Oce-

Tabela 2

Sklad chemiczny pyléw kominowych z analizowanej cementowni przedstawial si¢ nast¢pujaco:
(oznaczenia w 1975 r.)

o —

Roczny *) : Roczny*) Roczny¥*) Roczny*)
% opad % opad ppm  opad ppm  opad
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Ca 30,7 9195 Mg 0,84 25,2 Mn 560 1,68 Co 15 0,045
K 2,99 89,7 P 0,11 3,3 Zn 460 1,38 Pb 202 0,606
Fe 2,32 69,6 Na 0,10 3,0 Cu 24 0,072 Cd 53 0,016

*) Zakladajac érqdni roczny opad pyléw 3 t_/ha. ‘
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ne wplywu zapylen na uzytki zielone wystepujace w poblizu cementowni
Ogrodzieniec wykonano w oparciu o nastepujace obserwacje i analizy:

— zawarto$é niektérych pierwiastkéw w poziomie darniowym 5-10
cm oraz 10-20 cm gleb w 10 reprezentowanych stanowiskach.

— zawarto$é niektérych pierwiastkéw w roslinach — z 18 stanowisk
sprzatnietych przed I (poczatek czerwca) i przed II (IX) pokosem.

— obserwacje wzrostu oraz budowy anatomicznej kupkéwki pospo-
litej opylonej (sztucznie) wysokg dawka pylow z cementowni.

— analize poréwnawczg skladu botanicznego oraz zywotnosci runi w
roznych stanowiskach.

Tabela 3
Rodzaje 13k — typy zbiorowisk ro$§linnych
Rodzaje wg podziatlu Udziat Typy zbiorowisk
typologicznego w % ro§linnych

Naturalne w dolinach

Grady wlasciwe 32,8 wiclogatunkowe trawiasto-zioto-
we, dobrze zadarnione

Grady podmokle 31,3 turzycowo-trawiaste, slaboske-
pione

Yegi wlasciwe 1,6 trawiaste wyczyncowo-wiechlino-
we

¥ ¢gi rozlewiskowe i zastoiskowe 10,0 turzycowe, mannowe, trzcinowe

W stanowiskach polowych

Trwale gradowe 17,1 trawiasto-ziolowe, wielogatunko-
we

Przemienne 7,2 trawiaste kupkéwkowo-wiechli-

nowe i rajgrasu wynioslego

Tabela 4
Gleby
- - Udziat Uwagi
yp, rodzaj w % wagi
Murszowate i murszowe wlasciwe 16 na piasku luZznym i stabo glinias-
tym
Glejowe wlasciwe i mulowo-gle-
jowe 19 z piasku gliniastego préchnicz-
nego
Glejowe wlasciwe i mutowo-gle-
jowe mocne 16,5
Pseudoglejowe mocne i ciezkie 20

Czarne ziemie mocne 28,5
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Wyniki analiz (zbiorcze) prébek glebowych zestawiono w tabeli 5.

Zaré6wno oznaczenia polowe (kolorymerycznie) w 21 profilach jak
rowniez oznaczenia pH w laboratorium (potencjometrycznie) w 20 proéb-
kach pobranych laskg Egnera z 10 stanowisk z poziomu 0-5 i 10-20 cm
wykazaly odczyn obojetny lub lekko alkaliczny gleb. Wydaje sig, ze
zwlaszcza w glebach murszowych i glejowych wlasciwych znaczny wplyw
na odczyn wywiera wapn zawarty w pylach. Przemawia za tym takze
fakt, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w poziomie 0-5 cm jest wyraznie
wyzsza jak w poziomie 10-20 cm (tab. 5) a wiec odwrotnie jak spotyka sig
w normalnych siedliskach lgkowych. W pewnym zakresie dotyczy to tak-
ze potasu, ktérego zawarto§¢ w badanych glebach jest stosunkowo duza.
Istotne zréznicowanie zawartosci K w poszczegdlnych grupach prébek
wigze sie jednak wyraznie z rodzajem gleb, a zwlaszcza zawartoScia w
nich cze$ci sptawialnych. Znaczna zawartosé i zréznicowanie iloSci Fe w
badanych glebach wigzg sie z rodzajami utwordéw i ich genezg, a w pew-
nym zakresie takze zwigzkami zelaza doprowadzonymi do gleb w pylach
cementowych. Zawarto$§¢ P, Mg oraz Na w badanych glebach nie odbie-
ga od przecietnych, a stosunkowo nieduza ich ilo§¢ dostajgca sie do gleby
w pylach nie wywiera istotnego wplywu na zawartosci tych pierwiastkow
w glebie, tym bardziej, ze P, Mg i Na pobierane sg z gleby w znacznych
iloSciach przez ro$liny. Natomiast badane gleby charakteryzujg sie znacz-
na zawartoscig niektérych mikroelementéw, a zwlaszcza Zn, Pb, Mn, Cd
i Ni. Wyraznie wyzsza zawarto$¢ tych pierwiastkéw w poziomie 0-5 cm
jak 10-20 cm przemawia za wysunieciem tezy, ze pochodzg one z atmo-
sfery. Poniewaz zbyt wysoka (uwazang za szkodliwg) zawartos¢ niekto-
rych pierwiastkéw stwierdzono takze w roslinach (pasza) podjeto probe
bardziej szczegblowej analizy tego zjawiska, ktéra doprowadzila do wy-
suniecia nastepujacego przypuszczenia:

— Zwiekszona zawarto$¢ metali, a zwlaszcza Zn, Pb, Cd w glebie
i roslinach jest wynikiem zanieczyszczen atmosfery, ale tylko ich czes¢
pochodzi z pyléw emitowanych przez cementownig.. Znaczna czgs¢ pocho-
dzi zapewne z innych licznych zakladéw przemyslowych wystepujacych
w rejonie Zawiercia. Za przyjeciem takiego przypuszczenia przemawia
niezgodno$é zrdznicowania ilosciowego Wymienionych pierwiastkow w
glebie i roslinach z iloScig w opadajacych pylach z cementowni.

— Niezgodno$é bilansowania pomiedzy. iloscig Zn, Pb, Cd zawartych w
pylach z cementowni, a ilogcig tych pierwiastkéw nagromadzonych w gle-
bie w poziomie 0-5 cm (w stosunku do iloSci zawartej w poziomie
10-20 cm). Czas potrzebny do nagromadzema obserwowane] ilosci (przy
opadzie pyléw +3 t/ha/rok) w glebxe dla Ca wytnos1 13 lat, a Zn, Pb, Cd

od 110-160 lat.
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WYNIKI ANALIZ MATERIALU ROSLINNEGO (ZBIORCZE)

Cechg charakterystyczng skladu chemicznego materialu roslinnego
ze zbiorowisk i stanowisk lgkowych (tab. 6) w rejonie cementowni jest
bardzo wysoka zawarto$¢é CaO oraz Zn i Fe zwlaszcza w II pokosie. Za-
warto$é K,O i MgO utrzymuje sie w normie, ale biorac pod uwage, ze
> 80%0 lak z ktérych pobrano prébki byla od wielu lat nienawozona,
mozna uznaé, ze zwlaszcza zawarto$§¢ K,O ulegla podwyzszeniu z racji
zapylen. Zawarto$¢ CaO, Zn i Fe w drugim pokosie byla zdecydowanie
wyzsza jak w pierwszym. |
' — Wiaze sie to prawpodobnie ze znacznie dluzszym (prawie 2-krotnie)
okresem odrostu pokosu II co przy zblizonym nasileniu emisji pylow w
jednostce czasu doprowadzito do wiekszego nagromadzenia pyl6w na ros-
linach sprzatanych w pokosie II. Pewien wplyw na zréznicowanie skiladu
chemicznego roslin w réznych siedliskach oraz pokosach mial takze prze-
bieg pogody w 1975 r., a zwlaszcza wieksza ilos¢ opaddéw w miesigcu
maju (zmywanie) i stosunkowo suche lato.

Obserwacje wizualne wskazujg, ze réwniez skiad botaniczny, a zwla-
szeza cechy morfologiczne poszezegblnych gatunkéw roslin (wielkose,
ksztalt i kat nachylenia lisci i pedéw, owlosienie czy zeberkowanie itp.)
moga mieé znaczny wplyw na zréznicowanie ilosci osadzoriych pytéw na

roslinach.

OBSERWACJE NAD WPLYWEM PYLOW NA WZROST I BUDOWE ANATOMICZNA TRAW

Przeprowadzono je w Jaktorowie w sierpniu—wrze$niu 1975 r. Po
sprzecie II pokosu posypywano o$miokrotnie odrastajagcg run kupkow-
kowsg w odstepach 7 dniowych. Jednorazowo stosowano 200 g pyiéw ko-
minowych na 1 m2, co w przeliczeniu ra rok wynosi okoto 120 t/ha. Kon-
trole stanowity rosliny nie posypywane. W okresie dwumiesigcznych ob-

Tabela 6
Strefa Liczba Zawarto$¢ w a.s.m. % Zawarto$¢ w a.s.m. ppm.
odleglo-  stanowisk Pokosy
§ci prébek K,0 P,0° GCaO MgO Na,0O Fe Mn Cu Zn
I 6 I* 2,71 0,475 3,10 0,33 0,05 747 28 6,1 127
0-0,7 km I1** 1,63 0,35 3,36 0,33 0,04 860 74 4,2 263
II 6 I* 2,60 0,476 2,18 0,40 0,04 346 25 58 51
0,7-1,5 km II** 1,91 0,36 3,22 0,41 0,05 463 89 36 275
III 6 I* 2,71 0,40 1,74 0,42 0,08 293 16 6,2 82
>1,5 km TI** 2,24 0541 3,80 0,58 0,07 586 77 49 322

* Prébki pobrano w dniu 3-4 VI 1975 r. — po obfitych opadach, ktére zmyty z roslin cz¢$¢ pylow.
** Prébki pobrano w dniu 16-17 IX 1975 r. po diuzszym okresie bezdeszczowym.
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serwacji nie stwierdzono réznic ani w szybkosci odrostu, ani tez zmian
anatomicznych w pedach i blaszkach liSciowych kupkéwki. By¢ moze, ze
dtuzszy okres obserwacji zwlaszcza wiosng kiedy wzrost traw jest naj-
bardziej intensywny, pyly kominowe moga spowodowaé¢ zmiany w roz-
mieszczeniu aparatéw szparkowych i budowie migkiszu asymilujgcego lub
nawet w intensywnosci krzewienia traw. Wymagaloby to jednak potwier-
dzenia w szczeg6lowych wieloletnich badaniach.

WYCENA PLONOW METODA PROBNYCH UKOSOW (10 STANOWISK)

Wycena uzupelniona opisem zbiorowisk roslinnych w 40 réznych (sied-
liskowo i florystycznie) stanowiskach lgkowo-pastwiskowych o réznym
poziomie nawozenia, uzytkowania i pielegnowania wskazuje, Ze nawet
intensywne zapylenia (strefa I) nie powodujg widocznej obnizki plonéw
lub regresu wartoéciowych zbiorowisk np. na lgkach zagospodarowanych.
Dotyczy to jednak warunkéw s$rednio wysokiego poziomu produkecji przy
przecietnych plonach 60—80 g/ha. Przy tym poziomie produkcji przede
wszystkim warunki wodno-glebowe, nawozenie oraz uzytkowanie decy-
duja o wielkosci plonéw i skladzie botanicznym runi. |

Szczegblowych badan poprzedzajgcych wymaga natomiast udzielenie
odpowiedzi odnoénie wplywu (bezposredniego i posredniego) zapylen —
na run, trwaloéé¢ gk i pastwisk oraz ich plonowanie w warunkach pro-
dukcji bardzo intensywnej.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw zapylen na odczyn gleb oraz zawarto$é
w nich CaO, Zn, Pb, Cd i Ni.

2. Emitowane z cementowni pyly wplywajag w sposéb istotny na
wzrost zawarto§ci w paszy lgkowo-pastwiskowej CaO, Zn oraz Fe.

3. Niezbedna jest ocera zootechniczna wartosci i przydatnosci pa-
szowej karmy pozyskiwanej z Igk i pastwisk polozonych w poblizu ce-
mentowni.

C. T'xcvib

BJIUAHUE IIBLJIM UUICITYCKAEMBIX IIEMEHTHEIM 3ABOJIOM HA PA3BUTUE
JYTOIIACTBMIIITHOIO TPABOCTOSI M IIPOAYKTUBHOCTL ITACTBUIIHBIX
yrogum
(na npumMmepe nuemeHTHOro 3aBoja OrpozxeHern)

Pe3mwome

Cpesnee KOJMMYECTBO MBIIM MCIYCKAaeMbIX LEMEHTHBLIM 3aBoxoM OrpoaeHel co-
crapaser: r — 0-0,7 km — 5-8 TouH, r — 0,7-1,5 KM — 2,5-5 Toun u r > 1,5 kM < 2,5
TOHH(reKTap)ron.



PYLY Z CEMENTOWNI A UZYTKI ZIELONE 107

JcnyckaeMble NBIAM COJAEP:KAaIOT O4YeHb MHOro Ca, 2HauyuTeJIbHOEe KOJMYHCTBO Zn,
Pb, Cd, Ni, Mn u cpeauee kogudyectBo K, Mg, Fe. B ucciegoBaHHOM paioHe a0 2
KM OT MCTOYHMKA SMMCCUMM HAOJIOZaeTCA 3HAYMTEJIbHOE BJIMAHUE MUCIYCKAEMBIX IIbI-
JY Ha nacrouinuble yroabsa:

nmousbl — nosbllienue pH, poct coaepxauusa Ca, Fe, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn.

KOpM — 2-3 KpaTHOe NoBbllIenue coxepxanua Ca, Zn, Fe.

B ycaoBuAX CpEeZHEMHTEHCUMBHOIO IIPOM3BOACTBA He HabiionaeTcsas oTpUUATEb-
HOTO BJMAHMUA MCIYCKAEMBIX IBLIM HA Pa3BUTHE JYTONacTOMIIHOrO TPaBOCTOA.

S. Grzyb

EFFECT OF DUSTS EMITED BY THE CEMENT PLANT ON THE COMMUNITY
AND PRODUCTIVITY OF GRASSLAND
(case of the cement plant Ogrodzieniec)

Summary

The average quantity of dusts emited by the cement plant Ogrodzieniec amount
to:r— 0-07km — 5-8 tons; r — 0.7-1.5 km — 25-5 tons and r>15 km <25
tons/ha/year.

Dusts emited content a lot of Ca, considerable amount of Zn, Pb, Cd, Ni, Mn
and average amount of K, Mg and Fe. In the inversigated area to 2 km from the
source of emission a considerable influence of dusts emited on grasslands was
observed:
soils — increase of pH, increase of Ca, Fe, Zn, Pb, Cd4, Ni and Mn contents;
fodder — two-threefold increase of Ca, Zn and Fe contents.

A indue influence of dusts emited on growth of meadow-pasture communi-
ties, as a result of moderate intensive production was not observed.



