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Wstep

Kazde sktadowisko odpaddw lub jego fragment po zakonczeniu eksploatacji
musi by¢ poddane rckultywacji. Rekultywacja skltadowiska w picrwszym etapie
polega zazwyczaj na wytworzeniu odpowiednich warunkow do wzrostu roélinno-
$ci. Stanowig ja trawy i innc gatunki ro$linnosci niskiej, stabilizujagce wierzchnia
warstwe nasypowa, oraz drzewa i krzuwy, nadajagce rekultywowanej powierzchni
0dp0w1cdme walory kra]obrazowc 1 sprzyjajace powickszaniu si¢ bioréznorodno-
$ci. Prawidiowo rozwuchd sic ros$linno$¢ chroni czaszg skladowiska, wzbogaca
krajobraz, tworzy przyjazny mikroklimat i po dluzszym czasie stwarza warunki do
odzyskania obszaru i wykorzystania go do innych niz dotychczas celéw. Zasiedle-
nie roslin na rekultywowanym obszarze wymaga zapewnienia wystarczajacej ilogci
wody przez nawodnicnia. Naturalne zasilanic warstwy nasypowej nast¢puje wyla-
cznic z opaddéw atmosferycznych, a dyspozycyjne dla rodlin zapasy wody sg zwykle
nicwiclkic, z uwagt zaréwno na je¢j whadciwosci, jak 1 mata miazszo§é. W zwigzku
z powyzszym dla racjonalnego wykorzystania systemu nawadniajacego kluczowe
znaczenie ma znajomoS$¢ zuzycia wody przez ro$liny w speeyficznych warunkach
Srodowiskowych rckultywowanego skfadowiska.

Materiat i metody badan

Mectody pomiaru zuzycia wody przez ro§liny mozna podzieli¢ na: lizymetry-
czne, okrelajace transpiracj¢ pojedynczych liSci lub gatazek oraz pomiaru pred-
koSci przeptywu w pniu lub todydze m.in. ALLEN i in. 1998; BIALKIEWICZ i in. 1991;
CERMAK 1995; BoczoN 2004]. Na podstawie diugolctnich badan lizymetrycznych na
stacji dodwiadczalney SGGW oraz polowych na skladowisku odpadéw komunal-
nych w Radiowic wyznaczono w poszczegdlnych miesigcach wartosci dobowego
zuzycia wody przez roliny, z warstwy gleby o kontrolowanym bilansic. Zuzycia
wody uwzgledniajy wystawe powicrzchni nawadniane], co jest szczegdlnie istotne
w warunkach sktadowania nadpoziomowego. Ponadto uwzgledniajg zalezno$é
migdzy zuzycicm wody a fazg rekultywacji. Badania bilansowe prowadzono w 68
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lizymetrach o pojemnosci 560 i 50 dm3, wypcelnionych mieszankg rckultywacyjng
zawierajacy 5% domieszki kompostu DANO produkowancgo na sktadowisku
w Radiowie. Schemat do$wiadczenia lizymetrycznego przedstawiono ponize;.

Schemat 1; Scheme 1
Schemat do$wiadczenia lizymetrycznego na stacji SGGW w Ursynowic

Scheme of lysimetric experiments at the Warsaw Agriculture University
research station Ursyndw
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Szczegdlng rolg w badaniach transpiracji roslin zajmujq pomiary predkosel
przemicszczania si¢ wody w todydze lub pniu. W zalcznodci od stosowanecgo
impulsu, mozemy podzicli¢ jc na metody barwnikowe, izotopowe i tcrmiczne.
W ostatnich latach najwigksza popularnod¢ zyskaty metody termiczne, ktére poz-
walajg na pomiary transpiracji z duzg czegstotliwoscia 1 doktadnodcia w sposéb
calkowicie zautomatyzowany. W badaniach polowych na skladowisku odpaddéw
komunalnych wyodrebniono trzy stanowiska o podobnych warunkach mikrokli-
matycznych (A - korona, skarpa potudniowa, skarpa zachodnia; B — skarpa pét-
nocna i wschodnia; C - podnéze korpusu). W eksperymentach polowych na
rekultywowanym sktadowisku odpadéw komunalnych w Radiowie do pomiaru
transpiracji roslin zastosowano automatyczny system Sap Flow 32 amecrykanskicj
firmy Dynamax, wykorzystujacy metodg termiczng [vaN BaveL 2000}, System ten,
z sondami obwodowymi, pozwala na bezinwazyjny pomiar transpiracji roslin pra-
ktycznic w sposob ciagly w dowolnym przedziale czasowym.

Do badan wytypowano cztery roSliny czgsto zasiedlajace rekultywowance
kwatery w sposob naturalny. Byly to: bez czarny (Sambucus nigra L.), klon jcsio-
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nolostny (Acer negundo L.), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.) i czerem-
cha (Prunus padus 1..). W okresic wegetacji systematycznic prowadzono pomiary
wilgotnodci gleby 1 potencjatu ssacego wody glebowej w strefie korzeniowej. Wil-
gotno$é gleby micrzono metodg reflektometryczna, a potencjat ssgcy wody glebo-
wej Hs tensjometrami z clektronicznym miernikiem ci§nienia, z dokladnoscia od-
czytu 1 hPa. Paramctry metecorologiczne w okresie badafi byly mierzone w lokal-
nej automatyczncj stacji meteorologicznej.

Wryniki i dyskusja

Zuzycic wody przez roliny jest silnie zaleznc od doplywu energii. Pomiar
promieniowania i temperatury powietrza prowadzony byl w kroku czasowym
1 godz. (rys. 1). Potcncjal ssacy wody giebowej, przy ktérym rozpoczynano
nawodnienia byl zréznicowany 1 wynosit Hs=350 hPa lub Hs=500 hPa. Nawod-
nicnia prowadzono wodg umownie czysta, odcickami ze skladowiska w
rozcieficzeniu 1:10 oraz odciekami po oczyszezeniu w lokalnej oczyszezalni Scie-
kéw.
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Rys. 1. Przebicg promieniowania i temperatury w miejscu eksperymentu (17.06.2003 r.)
Fig. 1. Radiation and temperature in the place of experiment (17.06.2003)

Réwnolcgle z pomiarcm potencjatu mierzono wilgotno$¢ gleby, ktorej sred-
nic warto$ci w strefic korzeniowej robinii akacjowej przedstawiono na rysunku 2.
Przykladowe wyniki pomiaru poboru wody przez robinig akacjowa zamieszczono
na rysunku 3.
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Rys. 2. Przebicg poboru wody przez robinig akacjowa w dniu nawodnienia (17.06.2003 r.)
Fig. 2. Water consumption by Robinia pseudoacacia during irrigation (17.06.2003)
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Rys. 3 Przebieg wilgotnosci gleby pod robiniag akacjowa w dniu nawodnienia
(17.06.2003 r.)
Fig. 3. Soil moisture content after irrigation (17.06.2003) under false acacia
Tabela 1; Table 1
Dobowe zuzycie wody przez rosliny z warstwy korzeniowej gleby (mm)
Daily water consumption by plants from root zone of soil (mm)
Do 3 lat od rozpoczgcia Powyzej 3 lat od rozpoczgcia
Temperatura rekultywacji rekultywacji
Lp. Powietrza Up to 3 years from beginning of | Above 3 years from beginning of
No. Air temperature reclamation reclamation
0
A B C A B C
1 25 4,7 3,7 34 53 43 37
2 24 4,6 3,7 33 5,2 42 36
3 23 4,5 3,6 32 5,1 4,1 35
4 22 43 35 3,1 50 4,0 34
5 21 4,2 34 3,0 4.8 3,9 33
6 20 4,1 33 29 47 38 3.2
7 19 39 3,2 2,8 4,5 3,6 3,1
8 18 38 3,0 2,7 43 35 3,0
9 17 3,6 29 2,6 42 34 28
10 16 35 2,8 2,5 4,0 32 2,7
11 15 33 2,7 24 38 3,1 2,6
12 14 32 2,6 23 3,7 3,0 2,5
13 13 3,0 24 22 35 28 24
14 12 2,9 23 21 33 2,7 23
15 11 2,8 22 2,0 32 2,6 272
16 10 2,6 2,1 1,9 3,0 24 2,0
7 9 2,5 2,0 1,8 2.8 23 1,9
18 8 2,3 1,9 1,7 2,6 2,1 1,8
19 7 2,2 1,7 16 2,5 20 1,7
A korona, skarpa potudniowa, skarpa zachodnia; embankment crown, south and west slope
B skarpa péinocna 1 wschodnia; nord and cast slope
C podnéze korpusu; slope-foot
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Dla celéw praktycznych, na podstawie pomiaréw dobowych, obliczono §red-
nie warto$ci dobowego zuzycia wody przez rodliny w miesiagcach od kwietnia do
wrzesnia, w zalezno$ci od temperatury powictrza. Przykltadowe wyniki dla maja
zamicszczono w tabeli 1 [ZAkowicz, HEWELKE 2004].

Odnoszg sig onc do warstwy gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu, stanowmcq
strefe korzeniows roslin. Srednia dobowa temperatura powietrza moze by¢ przyj-
mowana wg najblizszej stacji meteorologicznej lub mierzona na obiekcie w klatce
meteorologicznej. Niezbgdny jest trzykrotny pomiar temperatury w ciagu doby:
(t) -o g,odz 7%, (t)) — 13%, (t;) — 21%. Srednig dobowa warto$¢ temperatury
oblicza si¢ ze wzoru:

L+ + 2 .
‘= : 0)

Dobowe zuzycie wody zréznicowano dla okresu wzrostu rodlin do trzech lat oraz
powyzej trzech lat po rekultywacji. Podane w tabeli zuzycia dobowe uwzgledniaja
wystawe powierzchni nawadnianych: A — korona, skarpa potudniowa, skarpa za-
chodnia, B — skarpa pdinocna i wschodnia, C — podnéze korpusu. Tak opracowa-
ne wyniki pomiaru dobowego zuzycia wody przez ro$liny zaleca sig stosowaé do
sterowania nawodnieniami metoda bilansowa {ZAKowiCz, HEWELKE 2004]. W me-
todzie tcj pozycj¢ rozchodows stanowi dobowe zuzycie wody przez roéliny, a po
stronie przychodéw uwzglednia sig zasilanie przez opady, dawki nawodnieniowe i
zapas wody na poczatku okresu bilansowania [DRUPKA 1976].

Whioski

1. Male zasoby dyspozycyjne wody w warstwie rekultywacyjnej sktadowisk od-
padéw komunalnych powodujg, ze znajomo$é dobowego zuzycia wody
przez ro§liny jest niezbgdna dla racjonalnego wykorzystania systemu nawad-
niajacego 1 prawidlowego wzrostu ro§lin.

2. Zuzycie wody przez roéliny zalezy od wieku nasadzenia, a w warunkach
sktadowisk nadpoziomowych jest réwniez silnie uwarunkowane wystawg
rckultywowanej powierzchni.

3. Obliczone w okresic wegetacji, na podstawie dtugoletnich pomiaréw tere-
nowych 1 lizymetrycznych, Srednie dobowe wartodci zuzycia wody przez ros-
liny ustalone w zalezno$ci od temperatury powietrza, umozliwiajg zastoso-
wanice do sterowania nawodnieniami w warunkach rekultywowanych sktado-
wisk odpadéw komunalnych metody bilansowej.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zuzycia wody przez ro§liny w warun-
kach rekultywowanych sktadowisk odpadéw komunalnych. Badania prowadzono
w lizymetrach stosujac metode bilansowg oraz w warunkach polowych stosujac
bezposredni system pomiaru transpiracji. Uzyskane wyniki obejmuja caly sezon
wegetacji 1 moga by¢ zastosowane do sterowania nawodnieniami metoda bilanso-
w3.

WATER USE BY PLANTS UNDER CIRCUMSTANCES
OF RECLAIMED MUNICIPAL LANDFILL SITES
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Summary

Paper presented the investigations of water use by plants under conditions
of reclaimed municipal landfills. The research was conducted in the lysimeters
with the use of balance method and under field conditions using direct transpira-
tion measuring system. The results cover entire vegetation season and can be
implemented to irrigation management.
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