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Wstęp 

Każde składowisko odpadów lub jego fragment po zakończeniu eksploatacji 
musi być poddane rekultywacji. Rekultywacja składowiska w pierwszym etapie 
polega zazwyczaj na wytworzeniu odpowiednich warunków do wzrostu roślinno
ści . Stanowią ją trawy i inne gatunki roślinności niskiej, stabilizujące wierzchnią 
warstw<; nasypową, oraz drzewa i krzewy, nadające rekultywowanej powierzchni 
odpowiednie walory krajobrazowe i sprzyjające powiększaniu się bioróżnorodno
ści. Prawidłowo rozwijająca się roślinność chroni czaszę składowiska, wzbogaca 
krajobraz, tworzy przyjazny mikroklimat i po dłuższym czasie stwarza warunki do 
odzyskania obszaru i wykorzystania go do innych niż dotychczas celów. Zasiedle
nie roślin na rekultywowanym obszarze wymaga zapewnienia wystarczającej ilości 
wody przez nawodnienia . Naturalne zasilanie warstwy nasypowej następuje wyłą
cznic z opadów atmosferycznych, a dyspozycyjne dla roślin zapasy wody są zwykle 
niewielkie, z uwagi zarówno na jej właściwości, jak i małą miąższość. W związku 
z powyższym dla racjonalnego wykorzystania systemu nawadniającego kluczowe 
znaczenie ma zna_jomość zużycia wody przez rośliny w specyficznych warunkach 
środowiskowych rekultywowanego składowiska. 

Materiał i metody badań 

Metody pomiaru zużycia wody przez rośliny można podzielić na: lizymetry
czne, określające transpirację pojedynczych liści lub gałązek oraz pomiaru pręd
kości przepływu w pniu lub łodydze m.in. ALLEN i in. 1998; BrAŁKIEWrcz i in. 1991; 
ĆERMAK 1995; BoczoŃ 2004]. Na podstawie długoletnich badań lizymetrycznych na 
stacji doświadczalnej SGGW oraz polowych na składowisku odpadów komunal
nych w Radiowic wyznaczono w poszczególnych miesiącach wartości dobowego 
zużycia wody przez rośliny, z warstwy gleby o kontrolowanym bilansie. Zużycia 
wody uwzględniają wystawę powierzchni nawadnianej, co jest szczególnie istotne 
w warunkach składowania nadpoziomowego. Ponadto uwzględniają zależność 
między zużyciem wody a fazą rekultywacji . Badania bilansowe prowadzono w 68 
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lizymetrach o pojemności 560 i 50 dm3, wypełnionych micszank,1 rekultywacyjną 
zawierającą 5% domieszki kompostu DANO produkowanego na składowisku 

w Radiowie. Schemat doświadczenia lizymetryczncgo przedstawiono poniżej. 

Schemat 1; Schcmc 1 

Schemat doświadczenia lizymetrycznego na stacji SGGW w Ursynowie 

Scheme of Iysimetric experiments at the Warsaw Agriculturc Univcrsity 
rescarch station Ursynów 
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Szczególną rolę w badaniach transpiracji roślin zajmują pomiary prędkości 
przemieszczania się wody w łodydze lub pniu. W zależności od stosowanego 
impulsu, możemy podzielić je na metody barwnikowe, izotopowe i termiczne. 
W ostatnich latach największą popularność zyskały metody termiczne, które poz
walają na pomiary transpiracji z dużą częstotliwością i dokładnością w sposób 
całkowicie zautomatyzowany. W badaniach polowych na składowisku odpadów 
komunalnych wyodrębniono trzy stanowiska o podobnych warunkach mikrokli
matycznych (A - korona, skarpa południowa, skarpa zachodnia; B - skarpa pół
nocna i wschodnia; C - podnóże korpusu). W eksperymentach polowych na 
rekultywowanym składowisku odpadów komunalnych w Radiowic do pomiaru 
transpiracji roślin zastosowano automatyczny system Sap Flow 32 amerykańskiej 
firmy Dynamax, wykorzystujący metodę termiczną [YAN BAVEL 2000]. System ten, 
z sondami obwodowymi, pozwala na bezinwazyjny pomiar transpiracji roślin pra
ktycznie w sposób ciągły w dowolnym przedziale czasowym. 

Do badań wytypowano cztery rośliny CZGSto zasiedlające rekultywowane 
kwatery w sposób naturalny. Były 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 L.). W okresie wegetacji systematycznie prowadzono pomiary 
wilgotności gleby i potencjału ssącego wody glebowej w strefie korzeniowej. Wil
gotność gleby mierzono metodą reflektometryczną, a potencjał ssący wody glebo
wej Hs tcnsjometrami z elektronicznym miernikiem ciśnienia, z dokładnością od
czytu 1 hPa. Parametry meteorologiczne w okresie badań były mierzone w lokal
nej automatycznej stacj i meteorologicznej. 

Wyniki i dyskusja 

Zużycie wody przez rośliny jest silnie zależne od dopływu energii . Pomiar 
promieniowania i temperatury powietrza prowadzony był w kroku czasowym 
1 godz. (rys. 1 ). Potcne:jał ssący wody glebowej, przy którym rozpoczynano 
nawodnienia był zróżnicowany i wynosił Hs=350 hPa lub Hs=500 hPa. Nawod
nienia prowadzono wodą umownie czystą, odciekami ze składowiska w 
rozcieńczeniu 1:10 oraz odciekami po oczyszczeniu w lokalnej oczyszczalni ście
ków. 
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Rys. 1. 
Fig. 1. 

Przebieg promieniowania i temperatury w miejscu eksperymentu (17.06.2003 r.) 
Radiation and tempcraturc in the place of cxperiment (17.06.2003) 

Równolegle z pomiarem potencjału mierzono wilgotność gleby, której śred
nic wartości w strefie korzeniowej robinii akacjowej przedstawiono na rysunku 2. 
Przykładowe wyniki pomiaru poboru wody przez robinię akacjową zamieszczono 
na rysunku 3. 
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Rys. 2. 
Fig. 2. 

Przebieg poboru wody przez robinię akacjową w dniu nawodnienia (17.06.2003 r.) 
Watcr consumption by Robinia pseudoacacia during irrigation (17.06.2003) 
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Fig. 3. 

Lp. 
No. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1 o.o --+ ,
1

_ -r 
6 O i ' ' -t--r--r---+-r--t--11--1--+-+-+---.---;---+---+--+-~-r-+--i--;.-+--,i--, 

O 1 2 3456789101112131415161718192021222324 
godz.; h 

Przebieg wilgotności gleby pod robinią akacjową w dniu nawodnien ia 
(17.06.2003 r.) 

Soil moisture content aftcr irrigation (17.06.2003) under false acacia 

Tabela 1; Table 1 

Dobowe zużycie wody przez rośliny z warstwy korze niowej gleby (mm) 
D aily water consumption by plants from root zone of soil (mm) 

Do 3 lat od rozpoczt;cia Powyżej 3 lat od rozpocz<;cia 
Tempera tura rekultywacj i rekultywacji 

Powietrza Up to 3 yea rs from beginning of Above 3 years from bcginning of 
Air temperature reclamation reclamation 

(°C) 
A B C A B C 

25 4,7 3,7 3,4 5,3 4,3 3,7 

24 4,6 3,7 3,3 5,2 4,2 3,6 

23 4,5 3,6 3,2 5, 1 4,1 3,5 

22 4,3 3,5 3,1 5,0 4,0 3,4 

21 4,2 3,4 3,0 4,8 3,9 3,3 

20 4,1 3,3 2,9 4,7 ) ,8 3,2 

19 3,9 3,2 2,8 4,5 3,6 3,1 

18 3,8 3,0 2,7 4,3 3,5 3,0 

17 3,6 2,9 2,6 4,2 3,4 2,8 

16 3,5 2,8 2,5 4,0 3,2 2,7 

15 3,3 2,7 2,4 3,8 3, 1 2,6 

14 3,2 2,6 2,3 3,7 3,0 2,5 

13 3,0 2,4 2,2 3,5 2,8 2,4 

12 2,9 2,3 2,1 3,3 2,7 2,3 

11 2,8 2,2 2,0 3,2 2,6 2,2 

10 2,6 2,1 1,9 3,0 2,4 2,0 

9 2,5 2,0 1,8 2,8 2,3 1,9 

8 2,3 1,9 1,7 2,6 2, 1 1,8 

7 2,2 1,7 1,6 2,5 2,0 1,7 

A korona , skarpa południowa, skarpa zachodnia ; emhankment crown, south and wcst slopc 
B skarpa północna i wschodnia; nord and cast slopc 
C podnóże korpusu ; slope-foot 
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Dla celów praktycznych, na podstawie pomiarów dobowych, obliczono śred
nie wartości dobowego zużycia wody przez rośliny w miesiącach od kwietnia do 
września, w zależności od temperatury powietrza. Przykładowe wyniki dla maja 
zamieszczono w tabeli 1 [ŻAKOWICZ, HEWELKE 2004]. 
Odnoszą się one do warstwy gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu, stanowiącej 
strefę korzeniową roślin. Średnia dobowa temperatura powietrza może być przyj
mowana wg najbliższej stacji meteorologicznej lub mierzona na obiekcie w klatce 
meteorologicznej. Niezbc;dny jest trzykrotny pomiar temperatury w ciągu doby: 
(t 1) - o godz. 700, (t2) - 1300, (t3) - 2100• Srednią dobową wartość temperatury 
oblicza się ze wzoru: 

11 + lz + 213 
I = ----- (OC) 

4 

Dobowe zużycie wody zróżnicowano dla okresu wzrostu roślin do trzech lat oraz 
powyżej trzech lat po rekultywacji. Podane w tabeli zużycia dobowe uwzględniają 
wystawę powierzchni nawadnianych: A - korona, skarpa południowa, skarpa za
chodnia, B - skarpa północna i wschodnia, C - podnóże korpusu. Tak opracowa
ne wyniki pomiaru dobowego zużycia wody przez rośliny zaleca się stosować do 
sterowania nawodnieniami metodą bilansową [ŻAKow1cz, HEWELKE 2004]. W me
todzie tej pozycję rozchodową stanowi dobowe zużycie wody przez rośliny, a po 
stronie przychodów uwzględnia się zasilanie przez opady, dawki nawodnieniowe i 
zapas wody na początku okresu bilansowania [DRUPKA 1976]. 

Wnioski 

1. Małe zasoby dyspozycyjne wody w warstwie rekultywacyjnej składowisk od
padów komunalnych powodują, że znajomość dobowego zużycia wody 
przez rośliny jest niezbędna dla racjonalnego wykorzystania systemu nawad
niającego i prawidłowego wzrostu roślin. 

2. Zużycie wody przez rośliny zależy od wieku nasadzenia, a w warunkach 
składowisk nadpoziomowych jest również silnie uwarunkowane wystawą 
rekultywowanej powierzchni. 

3. Obliczone w okresie wegetacji, na podstawie długoletnich pomiarów tere
nowych i lizymetrycznych, średnie dobowe wartości zużycia wody przez roś
liny ustalone w zależności od temperatury powietrza, umożliwiają zastoso
wanie do sterowania nawodnieniami w warunkach rekultywowanych składo
wisk odpadów komunalnych metody bilansowej. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań zużycia wody przez rośliny w warun
kach rekultywowanych składowisk odpadów komunalnych. Badania prowadzono 
w lizymetrach stosując metodę bilansową oraz w warunkach polowych stosując 
bezpośredni system pomiaru transpiracji. Uzyskane wyniki obejmują cały sezon 
wegetacji i mogą być zastosowane do sterowania nawodnieniami metodą bilanso
wą. 
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Summary 

Paper presented the investigations of water use by plants undcr 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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