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Abstract: The Poznan landfill in Suchy Las is a ground level landfill. The subsoil contains heavy clays and
silts, which cause it to be naturally isolated from subterranean waters. Outflows from the landfill are directed
to the local sewage treatment plant, which functions on the principle of reverse osmosis. The landfill gas is
collected by the gas pipeline system and sucked under pressure to the electrical power station. Thanks to these
treatments, it is possible and fully justified to plant trees and shrubs as part of the biological reclamation of the
landfill. The article discusses the environmental conditions existing at the landfill and the group of arborescent
plants that have been successfully planted on the slopes of the landfill.
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WSTEP

Efektem ubocznym rozwoju cywilizacyjnego sa wytwarzane przez spole-
czenstwo roznorodne odpady przemystowe, i komunalne. Obejmujg one wszyst-
kie stany skupienia: staty, ciekty i gazowy. Szczegolne znaczenie, ze wzgledu na
kubature i zgromadzong mase rzgdu do kilkunastu miliondw ton oraz zwigzane
z tym zagrozenia, maja sktadowiska, to jest obiekty budowlane przeznaczone
do sktadowania odpadoéw (ustawa o odpadach, 2012). W poprzednich ustawach
o odpadach okreslane one byly jako sktadowiska odpaddéw komunalnych, a we-
dlug ww. obowiazujacej od 2001 roku definiowane sg jako sktadowiska odpa-
déw innych niz niebezpieczne i obojetne. Zgodnie z cytowang ustawa (2012)
przez odpad rozumie si¢ kazdg substancje¢ lub przedmiot, ktorych posiadacz po-
zbywa si¢, zamierza si¢ pozby¢, lub do ktorych pozbycia sig jest zobowigzany.

Odpady i zanieczyszczenia stale gromadzone na sktadowiskach w masowych
ilo$ciach stanowig potencjalne zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego czto-
wieka. Niebezpieczenstwa wynikajace z ich gromadzenia dotycza potencjalnej

'Prezentowane w artykule badania zostaty wykonane w ramach projektu badawczego nr NN
305 3727 38 w latach 2010-2012, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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degradacji wszystkich komponentow $rodowiska. W sposob bezposredni do-
tycza one atmosfery, hydrosfery oraz litosfery. Do najwazniejszych zagrozen
mozna zaliczy¢ (Luniewski 2008; Maciak 1999; Ministerstwo 1990; Rosik-Du-
lewska 2011; Siuta 1998):

— zapylanie terenow przylegltych, w tym metalami cigzkimi (opad pytu na
sktadowiskach moze 4-5-krotnie przekracza¢ wielko$¢ dopuszczalng
250 t/ha/rok),

— ulatnianie substancji/zwiazkoéw zracych lub toksycznych,

— rozchodzenie si¢ odoru,

— rozprzestrzenianie si¢ insektoOw oraz innych organizméw, wiruséw i bak-
terii chorobotwoérczych,

— pelznigcie stokow, to jest powierzchniowy ,,rozwd;j” bryty sktadowiska,

— niebezpieczenstwo przenikania odciekéw ze sktadowiska do wod grun-
towych,

— przedostawanie si¢ sktadowiskowego gazu do atmosfery — oddychanie
powietrzem zawierajagcym metan (CH,) zwigksza ryzyko zachorowan na
choroby nowotworowe,

— degradacje krajobrazu przez wprowadzenie wielohektarowej bryty prze-
strzennej o wysokosci kilkudziesigciu metrow.

Glowne problemy rekultywacji sktadowisk polegaja na

— wydzielaniu olbrzymich ilosci biogazu wewnatrz bryly zdeponowanych
odpadow, na przykltad w Suchym Lesie do kilkuset metréw szesciennych
na godzing(!),

— ombrofilnego, czyli opartego wylacznie na nieregularnych opadach, sys-
temu gospodarki wodnej,

— nieograniczonej insolacji,

— zgryzania nasadzen przez zwierzgta,

— wadliwego sktadu chemicznego podtoza — gleby, losowo pozyskanego
z wykopow 1 prac budowlanych.

Spontanicznie sktadowiska zasiedlane sa gtownie przez byliny, w tym trawy
i rosliny jednoroczne o szerokiej skali ekologicznej. Rosliny drzewiaste postu-
luje si¢ wprowadza¢ dopiero po uptywie 8—15 lat od zakonczenia eksploatacji
(d’Obyrn, Szalinska 2005; Dygu$ i in. 2012; Habekost 2000; Luniewski i in.
2011; Quant i in. 1995; Rosik-Dulewska 2011; Skibniewska 2011).

CEL | METODY PRACY

Celem pracy jest przedstawienie $rodowiskowych uwarunkowan rozwoju
ro$lin drzewiastych na sktadowisku odpadow Poznania w Suchym Lesie oraz
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efektow introdukcji/wprowadzania drzew i krzewow na tym terenie. Intensyw-
nie przebiegajace wewnatrz bryly sktadowiska procesy fizykochemiczne po-
woduja, ze siedliska takie mozna uzna¢ za wyjatkowo trudne do spontanicznej
kolonizacji przez rosliny drzewiaste. Dotyczy to w szczego6lnosci obiektow juz
zamknigtych z obudowa mineralna niewielkiej migzszosci. Powstajace obecnie
kwatery skladowiska majg zewnetrzng obudowe mineralng od 10-11 m u pod-
stawy do 4-6 m w ich partii szczytowej (Politycki 2013 [inf. ustna]). Omawiana
zamknigta czgs¢ sktadowiska, eksploatowana w latach 1984-1993, ma obudowe
mineralng potudniowej skarpy o miazszosci zaledwie do 50 cm.

Wiosng 1995 r., w porozumieniu z 6wczesnym dyrektorem Wysypiska Odpa-
dow Komunalnych inz. Wactawem Graduszewskim, pracownicy Ogrodu Bota-
nicznego UAM w Poznaniu wysadzili kilkadziesiat gatunkéw drzew i krzewow
na zamknigtej czaszy sktadowiska, na ktorej dwa lata wczesniej zakonczono
eksploatacje. Przyczyna rozpoczgcia tego doswiadczenia bylo niepowodzenie
prywatnej firmy wykonujacej te prace. Na poczatku 1995 r. firma ta wysadzi-
fa 16 tys. drzew i krzewow, ktore nie przyjety si¢. Jesienig 1995 r. w ramach
gwarancji powtorzono ten zabieg, jednak z podobnym skutkiem. W tej sytuacji
logicznym rozwigzaniem byto zmniejszenie ryzyka przyrodniczego zagospoda-
rowania sktadowiska poprzez zastosowanie wigkszej liczby gatunkow zarowno
krajowych, jak i introdukowanych. Wybrano ponad 30 taksonéw o udokumen-
towanej w literaturze odpornosci na warunki $rodowiska miejsko-przemysto-
wego Poznania i §rodkowozachodniej Polski (Lukasiewicz 1975, 1995). Po ich
wysadzeniu prowadzono, oparte na metodzie obserwacji fenologicznych, ba-
dania rytmiki sezonowej roslin drzewiastych (Lukasiewicz 1984; Lukasiewicz
1999). Metoda ta polega na obserwacjach kolejnych etapow (faz) rozwoju ro-
$lin, zarowno wegetatywnego, jak 1 generatywnego. Jest ona sprawdzona meto-
da diagnozujaca kondycje roslin takze w warunkach zmienionego $rodowiska.
Pozwolito to na kontynuowanie nowych wysadzen po roku 2000, na podstawie
zadowalajacych wynikow introdukcji roslin drzewiastych na skarpach i wierz-
chowinie czaszy sktadowiska (fot. 11 2).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

Skladowisko Odpadéw Poznania w Suchym Lesie przy ul. Meteorytowej
1 jest sktadowiskiem typu nadpoziomowego. Teren przeznaczony pod depo-
nowanie odpadéw zostal rozpoznany w okoto 160 punktach (wiercenia, son-
dowania, badania wspotczynnika filtracji itp.). Ogélny obszar przeznaczony
pod sktadowisko wynosi 61,5 ha. Eksploatacje, czyli sktadowanie odpaddw, na
pierwszej tak zwanej starej kwaterze o powierzchni 11,6 ha rozpoczeto w roku
1984, a zakonczono w 1993 (Graduszewski 1999). Aktualnie, w 2014 r., za-
mknigte i zrekultywowane sg trzy kwatery o tacznej powierzchni 24 ha. Na ob-
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Ryc. 1. Prawidlowy rozw6j klondow polnych Acer campestre L. rosnacych na skarpie o wystawie
poocne;j (lipiec 2013)
Fig. 1. The correct development of common maple Acer campestre L. planted in the north part of
the Suchy Las tip (July 2013)

Ryc. 2. Efektywny rozwoj drzew i krzewoéw wysadzonych na wschodnim stoku Sktadowiska
(2012)

Fig. 2. The effective development of the plants, planted of the east’s bank of this tip (2012)
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szar ten sktadaja sie: czes$¢ ,,stara” o powierzchni 11,6 ha, w ktorej zgromadzo-
no okoto 2 mln m* odpadow oraz kwatery P1 i P2 o powierzchniach 7,0 i 5,4 ha
i facznej pojemnosci okoto 3 mln m?. Obecnie eksploatowana jest kwatera P3
o powierzchni 3,06 ha. Perspektywicznie planowane sg jeszcze kwatery S11 S2
o tacznej powierzchni 8,3 ha (Graduszewski 1999; Ladecka 2014 [inf. ustnal]).
Zgodnie z podzialem Polski na regiony fizycznogeograficzne Kondrackiego
(2000) omawiany obszar lezy w granicach podprowincji Pojezierze Potudnio-
wobattyckie 1 jednocze$nie makroregionu Pojezierze Wielkopolskie. Wedtug
podziatu rolniczo-klimatycznego Guminskiego znajduje si¢ w zasiggu dziel-
nicy srodkowej (VIII), o najmniejszych w Polsce sumach opadéw rocznych
(ponizej 500 mm). Geomorfologiczne polozenie obejmuje styk zespolu form
Gory Moraskiej oraz pradoliny Warty (Karwacka i in. 2004). Sktadowisko zo-
stalo zlokalizowane w szczego6lnie korzystnych warunkach gruntowo-wodnych
podtoza. Posadowione jest na czwartorzedowych piaskach gliniastych/glinach
piaszczystych o migzszosci od 15 do 20 m, pod ktoérymi zalegaja bardzo trudno
przepuszczalne trzeciorzgdowe ity pliocenskie kilkudziesigciometrowej migz-
szosci (Skawina i in. 1999; Geokom 1991, 1993). Wiasciwosci fizyczne gliny
i itu powoduja, ze nie wystepuja w nich warstwy wodonosne. W aspekcie ich
przydatnosci jako mineralnej warstwy uszczelniajacej sa to grunty bardzo ko-
rzystne dla lokalizacji sktadowiska odpaddéw i bardzo rzadko spotykane w na-
szych szerokosciach geograficznych. Tereny o takiej budowie geologiczne;j sta-
nowia zaledwie okoto 0,3% powierzchni naszego kraju. Zgodnie z cytowang
literatura, dla gruntow ilastych o wspotczynniku filtracji £ = 10'°m/s i migz-
szosci 0,5 m czas przeptywu zanieczyszczen moze bowiem wynosi¢ okoto 23
lat (Wotkowicz 2013). Kilkudziesigciometrowa warstwa itu, jaka zalega pod
sktadowiskiem w Suchym Lesie, sprawia, ze podloze takie mozna uzna¢ za
nieprzepuszczalne.

Najstarsza czgs¢ sktadowiska byta eksploatowana w latach 1984—1993 zgod-
nie z dwczesna technologia, to jest przy uzyciu spycharki gasienicowej spora-
dycznie ciagnacej walec (Graduszewski 1995 [inf. ustna]). Brak pracy kompak-
toréw lub walca okotkowanego duzej masy spowodowat zbyt mate zageszczenie
masy odpadow. Konsekwencja byto nierownomierne osiadanie odpadow i zapa-
danie si¢ pierwszej, podziemnej instalacji odgazowania. W miejscach jej ugig-
cia wystapito syfonowanie, to jest zaczopowanie $wiatta rury woda z zawartej
w gazie i skraplajacej si¢ pary wodnej. Brak droznosci instalacji spowodowat
rozprzestrzenianie si¢ gazu we wszystkich kierunkach w bryle sktadowiska, do
wypehienia poréw glebowych wlacznie. Efektem tego bylo masowe zamieranie
wysadzonych tu roslin drzewiastych. Druga instalacja, nadpoziomowa, ulegta
rozszczelnieniu na skutek uzycia niewlasciwych materialow oraz niszczacego
wptywu wysokich i niskich temperatur, a takze promieniowania stonecznego
na gumowe ztgcza. Od roku 2004, po ponad 10 latach od zakonczenia eksplo-
atacji i ustabilizowaniu si¢ osiadania gorotworu, sprawnie funkcjonuje trzecia
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— podziemna — instalacja odgazowania (Ladecka 2013 [inf. ustna]). Obecnie
wszystkie zamknigte kwatery sg aktywnie odgazowywane przez system gazocia-
gu oraz pomp zasysajacych. Powoduje to przemieszczanie gazu sktadowiskowe-
go z masy odpadow do elektrowni w warunkach podcisnienia. O skali tego zja-
wiska §wiadczy fakt wytwarzania, w catej kubaturze zamknietego sktadowiska,
do ponad 600 m® gazu na godz.(!) [lo$¢ produkowanej z gazu energii elektrycznej
dochodzi wowczas do ponad 1 MWh energii. Informacja o procentowym udziale
CH,, CO, i1 O,, kubaturze docierajgcego do elektrowni gazu oraz ilosci produko-
wanej energii w kW, z podziatem na cztery agregaty pradotworcze, jest pokazy-
wana na tablicy $wietlnej umieszczonej na zewnatrz pomieszczen technicznego
zaplecza sktadowiska. W sposob ciagly jest takze elektronicznie zapisywana do
wszelkich celéw dokumentacyjnych.

Dzigki systemowi drenazu odcieki ze sktadowiska kierowane sg do miej-
scowej oczyszczalni odciekow, ktora dziata na zasadzie odwroconej osmozy.
Redukcja zanieczyszczeh organicznych (BZT,), zanieczyszczen chemicznych,
oznaczanych jako CHZT, azotu ogdlnego, przewodnictwa, metali ci¢zkich czy
organicznych zanieczyszczen chlorowcopochodnych (AOX) jest bardzo wy-
soka. Przykladowo, dla trudno rozkladalnych zwigzkoéw organicznych (ozna-
czanych jako CHZT) stopien redukcji moze wynosi¢ do 98% przewodnictwa
i do 65% przy osmiokrotnej redukcji objetosci Sciekdw surowych, tzn. odcieku
zageszczonego (Graduszewski 1999; Krause 2013 [inf. ustna]; Rosik-Dulewska
2002, 2011).

Pozytywna konsekwencja drenazu spagu sktadowiska, oczyszczania od-
ciekdéw i nieprzepuszczalnego podtoza jest brak degradacji wod podziemnych.
Cyklicznie prowadzone badania w rejonie sktadowiska odpadéw komunalnych
w Suchym Lesie nie wykazaty wplywu sktadowiska na wody podziemne w jego
otoczeniu (Karwacka i in. 2004).

Niedostateczne zaggszczenie swiezych odpadow, ktore wynosi od 0,15 do
0,70 Mg/m?, po zakupie kompaktorow duzej masy (29-32 t) wzrasta od okoto
0,7-1,0 do ponad 1,5 Mg/m?. Istotnym czynnikiem w procesie ich zagg¢szczania
jest takze samoistne osiadanie masy zgromadzonych odpadow pod wplywem
ich wlasnego ciezaru. Najwigkszego osiadania wierzchowiny mozna si¢ spo-
dziewa¢ po uptywie 3 do 6 lat od zakonczenia eksploatacji (Luniewski 2008;
Koda 2013; Rosik-Dulewska 2011). Na skutek tych proceséw obecnie, po 20
latach od zamknigcia kwatery, samoistne osiadanie bryty sktadowiska jest mato
prawdopodobne.

REKULTYWACJA BRYLY SKEADOWISKA

Rekultywacja rozpoczyna si¢ na etapie projektu dla konkretnego typu i wa-
runkéw funkcjonowania skladowiska (nadpoziomowe, podpoziomowe lub
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przyskarpowe). Do zadan rekultywacji, juz po zakonczeniu eksploatacji, nale-
zy takze docelowe przeznaczenie bryly sktadowiska. Z uptywem lat moze si¢
ono zmienia¢ wraz z postgpem wiedzy i opracowaniem nowych technologii. Do
glownych kierunkow rekultywacji zalicza sig:

— kierunek rolno-ogrodniczy z przeznaczeniem powierzchni wierzchowiny
na produkcje¢ roslinnosci pastewnej (obsiewanie mieszanka traw), planta-
cje drzew i krzewoéw ozdobnych, uprawy roslin energetycznych,

— kierunek lesny, w tym z drzewostanem przedplonowym,

— kierunek infrastrukturalny (budowlany), z przeznaczeniem terenu na
sktady budowlane, wiaty, garaze itp. obiekty niewymagajace posadowie-
nia na fundamentach,

— kierunek rekreacyjny, z budowa na przyktad toru saneczkowego lub nar-
ciarskiego na stoku oraz pola golfowego lub wiezy obserwacyjnej na
wierzchowinie itp.,

— kierunek energetyczny, z instalacja paneli fotowoltanicznych na stokach
o wystawie potudniowej oraz elektrowni wiatrowych na wierzchowinie
(Krzyskow, Kumor 2013; Maciak 1999; d’Obyrn, Szalinska 2005; Siuta
1998),

— inny, na przyktad edukacyjny, dos§wiadczalno-naukowy.

Wedhtug klasycznego ujecia rekultywacje mozna podzieli¢ na etap rekultywa-

cji przygotowawczej, podstawowej — technicznej, szczegdélowej — biologicznej
oraz docelowe zagospodarowanie terenu zdegradowanego.

Etap rekultywacji przygotowawczej mi¢dzy innymi obejmuje (Luniewski

2008):

1.

2.

98]

Dokumentacje techniczne i geologiczne, oceny oddziatywania na $rodowi-
sko, dokumenty prawne i administracyjne.

Identyfikacj¢ podstawowych zagrozen gruntowo-wodnych oraz atmosfe-
rycznych.

Ustalenie kierunku zagospodarowania terenu po zakonczeniu eksploatacji.
Opracowanie dokumentacji projektowe;.

Przy rekultywacji technicznej nadpoziomowej bryly sktadowiska istotne sa

takie dziatania, jak:

1.

Okreslenie technologii eksploatacji sktadowiska odpadow: powierzch-
nia sktadowania, grubo$¢ pojedynczej warstwy odpaddéw oraz mineralne;j,
migdzywarstwowej warstwy izolacyjnej, stopien ich zageszczenia, drenazu
i skierowania odciekéw do oczyszczalni oraz technologii utozenia instalacji
odgazowania.

Zaprojektowanie i wykonanie okrywy rekultywacyjnej sktadajacej sie
z warstw, liczac od dotu: wyrownawczej, odgazowujacej, uszczelniajacej,
drenazowej i rekultywacyjnej wlasciwej-stropowej (Krzyskow 2013).
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3.

6.

Racjonalne uksztaltowanie stokow sktadowiska. W literaturze podaje sig, ze

kat ich nachylenia powinien wynosi¢ co najmniej 1 : 3, przy czym za absolut-

ne minimum uznaje si¢ wartos¢ 1:2. W praktyce niestety spotyka si¢ nachy-

lenie stokéw miejscami przekraczajace 1: 1, czyli o kacie wigkszym niz 45

(Maciak 1999; Koda 2013). Rownie wazna, na wielohektarowych sktadowi-

skach, jest szeroko$¢ mineralnej warstwy obudowy zdeponowanych odpa-

dow. Formowane po 2000 r. zewngtrzne obwatowanie kwater Sktadowiska

Poznania w Suchym Lesie ma szerokos$¢ od okoto 10—11 m u podstawy do

okolo 5-6 m w szczytowej partii czaszy (Politycki 2013). W przysztosci,

obok stabilizacji masy zgromadzonych odpadéw od zewnatrz, umozliwi to
prawidlowy rozwoj systemu korzeniowego roslin drzewiastych.

Uniemozliwienie rozci¢¢ erozyjnych przez wody opadowe oraz regulacje

powierzchniowych wod wokot sktadowiska. Niebezpieczenstwo erozji bryty

sktadowiska istnieje podczas opadoéw o intensywnosci przekraczajacej moz-
liwosci ich infiltracji w podtoze. Problem ten moze by¢ rozwigzany na dwa
sposoby, ktére mozna zastosowac wspolnie lub pojedynczo. Sg nimi:

— rowy opaskowe przechwytujace i odprowadzajace nadmiar wody poza
czasze, uktadane i zagtebione do poziomu wierzchowiny wzdhuz jej gor-
nej krawedzi,

— uformowanie szczytowej powierzchni w tagodne zaglebienie o charak-
terze bezodptywowym lub, przy ptaskiej powierzchni, otoczenie skraju
wierzchowiny niewielkim, ziemnym watem oporowym o wysokosci oko-
10 0,5 m.

Wariant pierwszy powinien by¢ zastosowany na obszarach wyzynnych, o su-
mie opadow przekraczajacej warto$ci parowania potencjalnego. Drugie roz-
wigzanie mozna zastosowaé na terenach nizinnych (Kujawy, Wielkopolska),
ze znacznym deficytem opadéow w stosunku do parowania potencjalnego.
Zaglebienia bezodptywowe maja zdolno$¢ stabilizowania réznorodnosci
biotycznej w krajobrazie oraz w wigkszym procencie wychwytuja skape
opady w okresie wegetacyjnym. Oznacza to powstanie nowych siedlisk
— nisz ekologicznych o odmiennym od otaczajacych powierzchni rezimie
gruntowo-wodnym. Z wigkszym zréznicowaniem warunkow siedliskowych
wigze si¢ gatunkowo bogatsza, bardziej urozmaicona szata roslinna, niekie-
dy o charakterze unikatowym (Hilbricht-Ilewska 1991). Stwarza to mozli-
wos¢ zaistnienia kolejnych ogniw tancucha troficznego, a w konsekwencji
zasiedlenie gorotworu przez fito- i zoocenozy.

Zaprojektowanie i budowa co najmniej dwoch drog dojazdowych, wraz

z przepustami, o tagodnie meandrujacym przebiegu. Zle wykonane drogi

wjazdowe na czasz¢ moga by¢ jednym z gtownych czynnikow degraduja-

cych bryle sktadowiska na skutek erozji i ruchow masowych.

Odtworzenie gleb metodami technicznymi.
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Rekultywacja biologiczna obejmuje (Koda 2013; Krzyskow, Kumor 2013;

Lukasiewicz 2011; Luniewski 2008; Maciak 1999; Siuta, Zukowski 2009):

1. Zabiegi agrotechniczne: analizy fizyczno-chemiczne podloza warstwy
0-30 cm w celu neutralizacji gruntow toksycznych oraz uzupetnienia deficy-
tu sktadnikéw pokarmowych wierzchniej warstwy rekultywacyjne;j.

2. Oranie, spulchnianie gleby przy uzyciu glebogryzarki, bronowanie itp.
w celu nadania pozadanej struktury fizycznej i wmieszania nawozow do
wierzchniej warstwy gleby.

3. Stymulowanie aktywnosci biologicznej gleby i proceséw glebotworczych
przez dodatek substancji organicznych oraz wysiew roslin motylkowych.

4. Dobor gatunkow roslin do rekultywacji biologiczne;j.

Opcjonalny (nieobligatoryjny) wysiew roslin przedplonowych.

6. Docelowy wysiew traw i ro$lin motylowych oraz wysadzanie ro$lin drze-
wiastych.

9]

Bardzo waznym procesem uzasadniajacym wprowadzanie drzew i krzewow
jest przechwytywanie przez rosliny wydzielanego ze sktadowiska dwutlenku
wegla. Kubatura gazu ze skladowiska w Suchym Lesie wynosi do okoto 600
m’/godz., przy jego nastgpujacym usrednionym sktadzie: 46% (35-55%) NH,
142% (30-60%) CO, (Politycki 2013; Lukasiewicz [dane nie opubl.]). Po spa-
leniu gazu w elektrowni zawarty w spalinach CO, jest emitowany do atmosfery.
Asymilacja CO, przez rosliny drzewiaste bedzie rownowazyta wydzielanie ol-
brzymich ilosci tego gazu podczas beztlenowego rozktadu odpadoéw oraz jego
emisji do atmosfery po spaleniu biogazu (Rogalski, Rzepka 2011). Taki sposob
postgpowania jest takze zgodny z zawartymi w literaturze sugestiami o zalesia-
niu wolnych powierzchni jako aktywnego sposobu przeciwdziatania globalne-
mu ociepleniu (Bekkering 1992; Schnoor 2005; IPCC, 2007, za: Dobrzanska
iin. 2012).

Wysadzone w dolnych potozeniach potudniowej skarpy krajowe deby, o gle-
bokim, palowym systemie korzeniowym, po 15 latach od ich wprowadzenia
scalaja najstarsze, okolo 3-metrowe warstwy odpadow z gruntem rodzimym.
Dowodza tego badania rytmiki sezonowej roslin, to jest obserwowane przez au-
tora uniezaleznienie si¢ drzew od warunkow suszy atmosferycznej oraz powta-
rzalne, znaczne przyrosty jednorocznych peddéw, nawet do 35 cm. Rosliny, ktére
rosng w gornych czesciach skarpy, zachowuja niewielki, ‘kartowaty’ wzrost, na
przyktad sosny czarne po uptywie 20 lat od wysadzenia maja od 1,5 do 2,5 m
wysokosci. Moze to §wiadczy¢ o budowaniu w tym czasie rozleglego syste-
mu korzeniowego. Takie zjawisko nazywane jest zbrojeniem gruntu korzeniami
drzew i ma pozytywny, wigzacy wptyw na stabilno$¢ wierzchnich warstw pod-
toza (Jez 1989, 1995; Novak 1997).

Obsadzanie skarp zamknigtej czaszy skladowiska mozna zaliczy¢ do
procesu ksztatltowania $rodowiska przyrodniczego czlowieka w wymiarze
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krajobrazowym. Zabieg ten upodabnia fizjonomi¢ zgeometryzowanej bryly
sktadowiska do otaczajacych ja zadrzewionych form krajobrazu polodowcowe-
go. Stanowi wigc probe harmonijnego wkomponowania nowej bryty w otocze-
nie w skali topograficzne;j.

UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE REKULTYWACJI
BIOLOGICZNEJ SKEADOWISKA W SUCHYM LESIE

Sktadowiska typu nadpoziomowego sg formami pozytywnymi w krajobra-
zie, to znaczy wyniesionymi ponad otaczajgca powierzchni¢ terenu. Ze wzgledu
na ich migzszos¢, sktad odpadéw oraz budowe geologiczng podtoza funkcjo-
nowanie wod czaszy sktadowiska nalezy do typu ombrofilnego (opadowego)
gospodarki wodnej. Jest to bardzo wazne stwierdzenie z uwagi na cyklicznie
wystepujace w Wielkopolsce niedostateczne opady okresu wegetacyjnego (od
kwietnia do pazdziernika wtacznie). Deficyt pochodzacej z atmosfery wody, tej
czesci Nizu Polskiego, wynosi okoto 160 mm od kwietnia do pazdziernika, co
jest rbwne sumie trzymiesiecznych opadow(!), na przyktad od maja do lipca
wlacznie (Kgdziora 2005). Niezbedne jest zatem podlewanie roslin w okresach
suszy wiosenno-letniej oraz hamowanie bezproduktywnego parowania wody
przez odpowiednie mulczowanie ($ciotkowanie) powierzchni gleby wokot
drzew i krzewow. Dostepnos¢ wody jest podstawowym warunkiem ich pra-
widlowego rozwoju wyrazonego obecnos$ciag wszystkich faz wegetacyjnych,
zarobwno wegetatywnych (listnienie, wytwarzanie przyrostow pedow, przebar-
wianie lisci), jak i generatywnych (kwitnienie, zawigzywanie i dojrzewanie
owocow, rozsiewanie zdolnych do kietkowania nasion). Wiosenno-letnig susz¢
poteguje pelne nastonecznienie czaszy i brak, chociazby cze$ciowego, ocienie-
nia mtodych roslin przez wyzsze nasadzenia. Na stokach o wystawie potudnio-
wej kat padania promieni stonecznych dochodzi do 90°, co skutkuje maksymal-
ng insolacjg roslin i gleby. W takich warunkach ‘wypalania’ gleby przez stonce
bardzo istotng rol¢ pelnig nieusuwane, takze suche, pedy traw, bylin i roslin
jednorocznych, ktore zatrzymuja — zatamuja i czgsciowo odbijajg promienio-
wanie stoneczne. Dzigki temu do powierzchni gleby dociera promieniowanie
rozproszone, niosace znacznie mniej energii. Tego rodzaju runo hamuje takze
i ostabia predko$¢ wiatru w przygruntowej warstwie atmosfery. Jest to bardzo
wazne oddziatywanie, gdyz skrajnie niekorzystne warunki wilgotnosciowe na
czaszy poglebia porywanie przez wiatr czastek wody z nieostonigtej, nagiej
powierzchni gleby.

Sktadowiska typu nadpoziomowego stanowig, do wysokosci ich gornej
krawedzi, przeszkode dla poziomego, swobodnego przemieszczania si¢ po-
wietrza. W wyniku tego nastepuje kumulowanie, ,,kompaktowanie” warstwy
atmosfery do wysokosci 20-50 m, to jest do wysokosci sktadowiska. Skutkuje
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to zwickszeniem predkosci wiatru nad czasza gorotworu od dwoch do czte-
rech razy w stosunku do predkosci wiatru, jaka notowana jest u podnoéza bryty
sktadowiska. W rezultacie nastepuje utrata dodatkowych ilosci wody w proce-
sie wymuszonej transpiracji ro$lin i parowania gleby (Greszta 1972; Lewinska
2000).

Na podstawie wieloletnich obserwacji rozwoju drzew i krzew6w na tere-
nie Skladowiska Odpadéw Poznania w Suchym Lesie mozna stwierdzié, ze
podstawowym czynnikiem ograniczajacym rozwoj roslin drzewiastych jest
suma opadow i ich rozklad w ciaggu roku, ze szczegélnym uwzglednieniem
miesiecy wiosenno-letnich.

Wytwarzanie si¢ gazu wysypiskowego, w tym przede wszystkim metanu,
moze by¢ gtowng przyczyng zamierania roslin drzewiastych. W przypadku
dotarcia gazu do warstwy rekultywacyjnej, podglebia i humusu wypiera on
tlen z przestworow glebowych, ktory jest niezbedny do normalnego funkcjo-
nowania roslin. W takich warunkach nawet doroste i dorodne drzewa gina
w ciagu kilku dni. Bariera w jego rozprzestrzenianiu jest sprawnie dziatajaca
sie¢ odgazowania bryty sktadowiska, aktywnie i rOwnomiernie zbierajaca wy-
twarzajacy si¢ gaz oraz wszelkie formy syntetycznych lub mineralnych mem-
bran, ktore oddzielaja warstwe rekultywacyjna od masy odpadow (Lukasie-
wicz 20006).

Wymienione trudnos$ci prawidlowego rozwoju drzew i krzewéw powo-
duja, ze kryterium ich wprowadzania na czasze¢ skladowiska nie sa wzgledy
produkcji leSnej, mierzone metrami kubicznymi pozyskanego w przyszlosci
drewna, lecz kryterium mozliwosci ich przezycia i rozwoju, co powinno by¢
warunkiem ich zastosowania.

TECHNIKA | SPOSOB NASADZEN

Wspomniana pierwsza rekultywacja, przeprowadzona przez prywatng fir-
me w 1995 r., zakonczyla si¢ dwukrotnym uschnieciem drzew i krzewow
(2 x 16 tys.). W ocenie autora przyczynami tego byty:

1. zastosowanie niewlasciwego materialu szkotkarskiego — nawet wyrosniete,
3—4-letnie siewki byly sadzone z tak zwanym golym korzeniem, czyli byly
wykopane z gruntu,

2. drzewa i krzewy przez dluzszy czas byty zadotowane na czaszy sktadowiska.
Brak opadéw i wiejace na wierzchowinie wiatry powodowaly wzrost sity
ssacej powietrza w stosunku do wilgoci, co mogto doprowadzi¢ do przesu-
szenia i odwodnienia catych roslin;

3. niewlasciwa pora wysadzania — wiosng przy bardzo skapych opadach. Przy-
padajace w Polsce okresy suszy, na przyktad w kwietniu 1995 r. ponizej 50%
sredniej dla wielolecia, zbiegty si¢ z podwyzszonymi temperaturami sezonu
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wegetacyjnego, przy sumie opadéw rocznych na poziomie nieco ponad 60%
dla wielolecia (326 mm wobec 522 mm dla 50-lecia 1955-1999). Jednakze,
jak wspomniano, w Wielkopolsce w sezonie wegetacyjnym, przy $redniej
rocznej sumie opadoéw 522 mm, deficyt opadow wyrazony przez tak zwany
potencjalny klimatyczny bilans wodny wynosi okoto 160 mm. W rzeczywi-
stosci faktycznie brakujaca suma opadéw w 1995 r., ktoéra zrownowazylaby
site ssacg atmosfery w stosunku do wilgoci, wyniosta okoto 360 mm.

Dlatego, z powodu cz¢sto wystepujacych susz w miesigcach wiosennych,
lepszym terminem sadzenia jest okres jesieni. Rozwoj korzeni w tej porze roku
wynosi nawet do 30% wielkoS$ci przyrostow obserwowanych wiosng. W miesig-
cach jesienno-zimowych nast¢puje ponadto $ciste zespolenie gleby z systemem
korzeniowym. Dzigki temu juz wczesng wiosng rosliny rozpoczynajg swoj roz-
woj 1 lepiej znosza wiosenng susze.

Znajac trudne warunki ekologiczne na sktadowiskach, zaleca si¢ zakup ro-
$lin wyprodukowanych w kontenerach, w wieku 2—3 lat. Brak uszkodzen oraz
przesuszenia korzeni w cyklu sadzenia, ze szkotki do miejsca docelowego,
umozliwia mtodym drzewom i krzewom ich petlny rozw¢j w okresie wiosennym
bez konieczno$ci regenerowania utraconej przy wykopywaniu czesci systemu
korzeniowego.

Proponowana wi¢zba wysadzania roslin wynosi 2 x 2 m dla drzew i 1,5
x 1,5 m dla krzewow. Umozliwia to swobodny rozwdj tych roslin, bez obawy ich
wzajemnego zagluszania i zwigzanej z tym koniecznosci stosowania przecinki
przez okoto 20 lat po wysadzeniu.

Podczas sadzenia bardzo wazne jest uformowanie wokot roslin tak zwanych
mis glebowych zatrzymujacych wode pochodzaca zaréwno z podlewania, jak
i z opadow atmosferycznych. Jest to glowny zabieg agrotechniczny zdecydo-
wanie poprawiajacy efektywnos¢ nawadniania. Samo nawadnianie konieczne
jest w pierwszych 2—3 latach. Dopiero po uptywie trzech lat, czyli od czwartego
roku po wysadzeniu mozna zaniecha¢ ich podlewania, majac na uwadze prawi-
dlowo rozwinigty, gesty i rozgaleziony system korzeniowy. W okresie upatow
i suszy atmosferyczno-glebowej proponowana czestotliwo$¢ nawadniania wy-
nosi okoto dwa tygodnie, to jest co 10—15dni.

Ze wzgledu na stabilizowanie mas ziemnych oraz minimalizowanie pro-
cesu erozji powszechnie stosowanym zabiegiem jest obsiewanie powierzch-
ni sktadowiska r6znymi gatunkami traw. Do siewu na terenie wierzchowiny
sktadowiska w Suchym Lesie mozna poleci¢ dostgpne w handlu mieszanki
traw zalecanych na suche siedliska, ztozone w ponad 50% z kostrzewy czer-
wonej Festuca rubra L. 1 jej odmian. Pozostatymi sktadnikami sag w nich zy-
cica trwata Lolium perenne L., wiechlina takowa Poa pratensis L. oraz inne.
Ze wzgledu na wigzanie azotu atmosferycznego, a takze jej strukturotworcza
rolg¢ mozna do tej mieszanki wprowadzi¢ 5-procentowa domieszke koniczyny
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biatej Trifolium repens L. Nalezy pamigtac jednak o tym, ze trawy, przez swoj
gesty system korzeniowy, w pierwszych latach stanowia silng konkurencje dla
mtodych sadzonek drzew i krzewoéw w ich walce o wodg. Dlatego powierzch-
nie wewnatrz grup, mi¢dzy wysadzonymi drzewami lub krzewami poszcze-
gblnych gatunkoéw, nalezy $cidtkowac zrebkami drewna o migzszosci 5-10
cm, a dopiero pozostata, nieobsadzong powierzchnie miedzy grupami roslin,
obsia¢ trawami.

Z uwagi na nierdbwnomierne osiadanie bryly sktadowiska, powodujace
w przeszto$ci wielomiejscowe zapadanie si¢ fragmentow sieci odgazowujacej
na juz zamknigtych kwaterach, nasadzenia drzew i krzewow na wierzchowinie
nalezy dokonywa¢ w miejscach pozbawionych podziemnej instalacji odgazo-
wywania. Dzigki temu uniknie si¢ niszczenia wysadzonych roslin na zamknigtej
czaszy skladowiska podczas podziemnych ingerencji i napraw instalacji odga-
zowania.

GATUNKOWY DOBOR ROSLIN DRZEWIASTYCH

Prowadzone od 1995 r. badania rytmiki sezonowej roslin, oparte na metodzie
obserwacji fenologicznych oraz danych z literatury, umozliwiaja wybor tych ga-
tunkow roslin, ktore odznaczaly si¢ prawidlowym rozwojem zardéwno w warun-
kach sktadowiska w Suchym Lesie, jak i na podobnych siedliskach, w warun-
kach srodowiska miejsko-przemystowego (Lukasiewicz 1984, 1995, 1999).

Drzewa charakteryzujgce sie korzystnym rozwojem
na Sktadowisku Odpadéw Poznania w Suchym Lesie

Drzewa krajowe

Nazwa polska Nazwa tacinska
Dab szyputkowy Quercus robur L.
Gldg jednoszyjkowy Crataegus monogyna Jacq.
Grusza pospolita Pyrus pyraster (L.) Burgsd.
Jabton dzika Malus sylvestris Mill.
Jesion wyniosty Fraxinus excelsior L.
Klon polny, paklon Acer campestre L.
Olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Sliwa tarnina Prunus spinosa L.
Szaktak pospolity Rhamnus cathartica L.

Wigz szyputkowy Ulmus laevis Pall.
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Drzewa introdukowane

Nazwa polska Nazwa tacinska
Klon tatarski Acer tataricum L.
Oliwnik waskolistny Elaeagnus angustifolia L.
Sliwa atycza Prunus cerasifera Ehrh.
Sliwa tarnina Prunus spinosa L.
Sosna czarna Pinus nigra J.F. Arnold
Wisnia antypka Prunus mahaleb L.

Krzewy charakteryzujgce sie korzystnym rozwojem na Skfadowisku
Odpadow Poznania w Suchym Lesie

Krzewy krajowe

Nazwa polska Nazwa tacinska
Czeremcha pospolita Prunus padus L.
Roéza dzika Rosa canina L.

Krzewy introdukowane

Nazwa polska Nazwa tacinska
Amorfa krzewiasta Amorpha fruticosa L.
Ligustr zwyczajny odm. zimozielona Ligustrum vulgare L. ‘Atrovirens’
Suchodrzew tatarski Lonicera tatarica L.
Kolcowdj pospolity Lycium barbarum L.
Réza pomarszczona Rosa rugosa Thunb.
Tamaryszek czteroprecikowy Tamarix tetrandra Pall. ex M. Bieb.

7 powyzszego zestawu zaleca si¢ tworzenie grup danego gatunku drzew lub
krzewow po kilkadziesiagt—kilkaset sztuk. Jest to zgodne z zalecanym w litera-
turze, opartym na praktycznych doswiadczeniach, wprowadzaniem monogatun-
kowych nasadzen po to, aby wykluczy¢ migdzygatunkowg konkurencje i zaghu-
szanie roslin wolniej rosngcych przez inne, bardziej ekspansywne gatunki (np.
topole, robinie). Wprowadzanie pojedynczych osobnikow lub mato licznych
grup ro$lin nie zdato bowiem egzaminu. Obserwowano wypadanie czgsci wysa-
dzonych ro$lin na skutek zacienienia, niedoboru wody oraz sktadnikéw pokar-
mowych pobieranych z podtoza przez taksony o szybszym wzro$cie i wigkszej
sile witalnej, na przyktad przez wiazy, klony, leszczyny.

Wymienione gatunki zostaly sprawdzone zardéwno w zdegradowanych wa-
runkach $rodowiska miejskiego, jak i na czaszy sktadowiska odpadéw Poznania
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w Suchym Lesie. Zestaw ten uzupetiono o taksony odporne na deficyt opadow
i dlugotrwate susze atmosferyczno-glebowe.

WNIOSKI

1. Doswiadczalnie wykazano, ze mozliwe jest pomy$lne wysadzanie roslin
drzewiastych juz w drugim roku po zakonczeniu eksploatacji, to jest skta-
dowania odpadow.

2. Do celu biologicznej rekultywacji sktadowisk, z wysadzeniami drzew i krze-
wow, nadajg si¢ najbardziej odporne gatunki i odmiany krajowe oraz intro-
dukowane.

3. Celem wysadzenia roslin nie sg kryteria le$ne, liczone metrami kubiczny-
mi pozyskanego w przysztosci drewna, lecz mozliwosci przezycia roslin na
sztucznie stworzonym siedlisku.

4. Warunkiem prawidlowego rozwoju drzew i krzewow jest aktywne odgazo-
wanie bryly sktadowiska przy uzyciu pomp ssaco-tloczacych. Brak ujecia
1 skierowania biogazu poza czasze¢ sktadowiska wyklucza sensownos$¢ dzia-
tan rekultywacji biologiczne;.

Autor dzigkuje Prezesowi Zarzadu Zaktadu Zagospodarowania Odpadow Poznania panu mgr.
inz. Krzysztofowi Krause oraz Dyrektorowi ds. Technicznych pani mgr inz. Iwonie Ladeckiej za
umozliwienie badan na terenie sktadowiska.
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