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POTRZEBA INTENSYFIKACJI PRODUKCJI DREWNA 

Zużycie drewna w naszym kraju stale wzrasta i wg prognoz deficyt 

w roku 1985 wyniesie 4,4 mln m3, a w roku 2000 wzrośnie do 10 mln, 

w tym 6 mln m3 papierówki [10]. Pokrycie niedoborów drewna w drodze 

importu jest mało realne, gdyż — mimo wzrostu cen surowca drzewne- 

go — cała Europa odczuwa trwały niedostatek drewna [22]. Zawiodły 

również nadzieje na szybką substytucję drewna tworzywami sztucznymi. 

Praktycznie, jedyną alternatywą pozostaje więc odbudowa krajowych za- 

pasów drzewnych na pniu oraz dążenie do względnej samowystarczal- 

ności. 

Główną bazą produkcji drewna są i pozostaną lasy. Są to ekosystemy 

naturalne lub półnaturalne, stanowiące ważną część środowiska przyro- 

dniczego. Spełniają zatem jednocześnie funkcje pozaprodukcyjne. Zma- 

czenie lasów w ochronie środowiska przewyższa niejednokrotnie ich rolę 

produkcyjną. Na przykład w programie zarządów lasów federalnych USA, 

gdzie obowiązuje zasada wielostronnego użytkowania lasu, znajdują się 

obok produkcji drewna również opieka nad zbiornikami wodnymi i rekre- 

acja [11, 18]. 

Przyspieszenie przyrostu masy drzewnej uzyskać można poprzez 

zwiększenie żyzności siedliska, a także przez wzrost produkcyjności drze- 

wostanów. Wydajność siedliska podnoszona jest przez stosowanie hydro- 

i agromelioracji. W Finlandii na przykład wprowadza się na obszary ba- 

gienne — po uprzednim uregulowaniu stosunków powietrzno-wodnych — 

intensywne nawożenie. Zespół tych zabiegów bywa określany mianem 

hydrokultury [1]. W celu zwiększenia przyrostu drzewostanów natomiast 

prowadzi się polepszanie składu i struktury drzewostanów oraz zabiegi 

leśno-hodowlane. 

Intensyfikacja produkcji drewna jest jednak procesem długotrwałym.
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a gospodarka narodowa wymaga rozwiązań radykalnych. Jednym ze spo- 

sobów przyspieszenia produkcji surowca drzewnego jest selekcja gatun- 

ków i odmian drzew szybko rosnących, uprawianych w jednowiekowych 

monokulturach o krótkim cyklu produkcyjnym, zbliżonym swym charak- 

terem do upraw rolnych lub sadowniczych. W piśmiennictwie zagranicz- 

nym nazywa się je lignikulturami, w odróżnieniu od leśnictwa tradycyj- 

nego — sylwikultur [27]. Funkcje pozaprodukcyjne lignikultur są ograni- 

czone, gdyż głównym ich celem jest szybka, masowa produkcja drewna. 

W Polsce duże nadzieje na zwiększenie zasobów drewna pokładano 

w rozszerzeniu uprawy topoli. Akcję tę w lasach państwowych rozpoczęto 

w 1952 roku. W czasie kontroli w 1962 r. do dalszej uprawy zakwalifiko- 

wano tylko połowę obszaru tych plantacji, w tym zaledwie jedna piąta 

wykazywała wzrost dobry i bardzo dobry [19]. Na terenie Wielkopolski 

przyrost drewna na plantacjach wynosił 5 m*/ha/rok. W roku 1966 pod 

plantacje topoli zdecydowano przeznaczyć do 1980 r. 30 tys. ha i do 

roku 2000 dalszych 20 tys. ha najlepszych siedlisk leśnych (lasu miesza- 

nego świeżego, wilgotnego, łęgowego i lasu jesionowego [10, 14, 16, 19]. 

Przyjęto, że w pierwszym etapie (1975-1980) przeciętny przyrost będzie 

kształtował się na poziomie 10 m3/ha grubizny netto, a w końcu drugiego 

etapu (2000 r.) wzrośnie do 14 m3/ha [19, 24]. Wielu jednak autorów — 

powołując się na niską produkcyjność plantacji topolowych w Wielkopol- 

sce — liczbę tę uznało za zbyt optymistyczną [3, 13, 24, 26]. Jedynie Mi- 

lewski twierdzi — na podstawie wyników plantacji doświadczalnych 

IBL — że przyrost odpowiadający I bonitacji, czyli 20 m?/ha, jest osią- 

galny [20]. Niepowodzenia produkcyjne w Wielkopolsce tłumaczy przede 

wszystkim nieodpowiednim siedliskiem oraz niskimi opadami [20, 26] 

i brakiem nawożenia. Można więc przyjąć, że intensywne nawożenie oraz 

nawodnienie zapewni wysoki przyrost drewna również i na siedliskach 

ubogich. Dowodem tego są efekty nawadniania plantacji topoli ściekami 

miejskimi w Rędzinie pod Wrocławiem [12]. Plantację założono na glebie 

nieodpowiedniej dla topoli, o czym świadczą niskie przyrosty na kwa- 

terach kontrolnych (rzędu 6 m%/ha). Na powierzchniach zaś nawadnia- 

nych ściekami przeciętny przyrost drewna wynosił 20 m3/ha, a grubość 

pierśnicy w 14-letniej plantacji Populus gelrica sięgała do 40 cm. Po 

7 latach od założenia pozyskano użytki przedrębne w wysokości do 

10 таз/ра [12]. Również obiecujące efekty zapowiada młodsza plantacja, 

założona w Osobowicach pod Wrocławiem [2]. 
Przytoczone wyniki badań dowodzą, że przyrost topoli w wysokości 

20 m%/ha grubizny netto można uzyskać nie tylko na siedliskach żyznych 
i bardzo żyznych, ale również na średnio żyznych, a nawet ubogich (bór 
mieszany świeży, bór świeży, bór suchy), pod warunkiem doprowadzenia 
do gleby wody i składników nawozowych. Nawadnianie ściekami żyzny-
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mi, np. miejskimi i przemysłu rolno-spożywczego, cechuje się działaniem 

kompleksowym; dostarcza równocześnie wody i składników pokarmowych 

dla roślin. | 

Plantacje topoli na siedliskach borowych mogą spełniać także bardzo 

ważną funkcję pozaprodukcyjną, tj. umożliwiają pełne oczyszczanie ście- 

ków w środowisku glebowym. Jest to jakby przedłużenie wodochronnej 

roli lasu. Plantację taką można by określić jako „hidrolignikulturną”. 

Uzyznianie gleby ściekami ma jeszcze tę przewagę nad tradycyjnym 

nawożeniem mineralnym, że intensyfikacja produkcji roślinnej — za- 

równo w rolnictwie, jak i w leśnictwie — poprzez nawożenie, a szcze- 

gólnie nawożenie mineralne, powoduje wzrost natężenia wypłukiwania 

składników biogennych z gleby, wskutek czego zwiększa się stopień eutro- 

fizacji wód powierzchniowych. Na wypłukiwanie nawozów mineralnych 

narażone są szczególnie gleby piaszczyste, o słabym kompleksie sorpcyj- 

nym, a takie właśnie wymagają nawożenia. Znacznie lepiej wykorzysty- 

wane są składniki pokarmowe z gleb użyźnianych ściekami. W ściekach 

bowiem duża część składników biogennych występuje w postaci związ- 

ków organicznych, a te zatrzymywane są w glebie lepiej. Dzięki temu 

przy umiarkowanym dawkowaniu ściekami zachodzi w glebie dokładne 

oczyszczanie ścieków i równocześnie ich wykorzystanie w produkcji ma- 

sy roślinnej, co potwierdzają wyniki przeprowadzonych badań [2, 12]. 

OCZYSZCZANIE ŚCIEKÓW W GLEBIE 

Oczyszczanie wód w środowisku glebowym jest procesem złożonym, 

w którym wyróżnić można kilka faz (rysunek). 

  
    

ot Sorpcja 
atrzymywanie Mineralizacja biologiczna 

zanieczyszczeń  |-—p zanieczyszczeń , składników 

w _ glebie biogennych               

  
  

Fazy oczyszczania ścieków w środowisku glebowym 

Faza I — zatrzymanie zanieczyszczeń w glebie. Zanieczyszczenia 

grubsze w postaci zawiesin są osadzone na powierzchni gruntu oraz w 

porach na zasadzie sorpcji mechanicznej. Zawiesiny drobne, koloidalne, 

do których z racji wymiarów zaliczane są także bakterie sorbowane, znaj- 

dują się w profilu glebowym w wyniku sorpcji fizycznej. Natomiast 

związki rozpuszczalne (roztwory właściwe) mogą być zatrzymywane w 

glebie w wyniku sorpcji chemicznej (wytrącanie się soli mineralnych), 

a także sorpcji wymiennej i biologicznej. Przy nawożeniu gleb piaszczy- 

stych (na takich przede wszystkim przeprowadza się nawodnienia ścieka-



16 F. BIAŁKIEWICZ I IN. 

  

mi) główną rolę w trakcie przesiąkania ścieków odgrywa sorpcja mecha- 
niczna, a następnie sorpcja fizyczna. Sorpcja wymienna — ze względu 
na słaby kompleks sorpcyjny gleb lekkich — ma znaczenie znikome. 

Faza II — mineralizacja zanieczyszczeń. Intensywność tego procesu 
zależy od optymalnych warunków środowiska glebowego. 

a. Właściwy stosunek ilościowy węgla organicznego do składników 
biogennych. W ściekach użytych do nawodnień bardzo często mogą wy- 
stąpić braki niektórych składników pokarmowych. Na przykład ścieki 
z zakładów płyt pilśniowych odznaczają się niedoborem azotu, wskutek 
czego dochodzi do jego immobilizacji w roztworze glebowym. Proces ten 
nie tylko wpływa hamująco na rozkład zanieczyszczeń wprowadzonych 
do gleby, ale również oddziaływać może ujemnie na rozwój roślin użyt- 
kowych, m.in. drzew. Dlatego też przy nawadnianiu ściekami o niezrów- 
noważonym składzie chemicznym wskazane jest nawożenie uzupełniające. 
Osiągnąć to można również przez mieszanie ścieków ubogich z żyznymi. 

b. Odpowiednie stosunki powietrzno-wodne w glebie. Nawadnianie 

ściekami samo przez się zwiększa willgotność gleby, równocześnie jednak 
pogarsza stosunki powietrzne, a w szczególności zmniejsza zawartość tle- 
nu. Dzieje się to nie tylko wskutek zajęcia porów przez wodę, ale rów- 
nież wskutek dodatkowego zużycia tlenu na rozkład zanieczyszczeń. Ma- 
my tutaj zasadniczą odpowiedź, dlaczego na nawadnianie ściekami (nie- 
zależnie od sposobu użytkowania) najlepiej nadają się gleby lekkie, o du- 
żej przewiewności. W przypadku nawadniania drzew (ze względu na 
głębsze korzenienie się) bilans tlenowy w glebie odgrywa bardzo istotną 
rolę. Nasuwa się więc wniosek, że ściekami należy nawadniać gatunki 
drzew mniej wrażliwe na zachwianie stosunków tlenowych, rosnące głów- 
nie na glebach lekkich. 

Faza III — sorpcja biologiczna — jest przedłużeniem drugiej fazy 

oczyszczania ścieków w glebie. Sprowadza się ona do asymilacji zminera- 
lizowanych związków przez mikroorganizmy glebowe i rośliny użytkowe. 
Tworzenie się biomasy mikroorganizmów jest procesem przejściowym, po- 
bieranie zaś składników przez rośliny wyższe prowadzi do trwałej budo- 
wy masy roślinnej, w wyniku czego rośliny użytkowe (uprawne na użyt- 
kach rolnych, drzewne na terenach leśnych) zbierane z obiektów na- 
wadnianych ściekami unoszą w swej masie składniki biogenne. W osta- 
tecznym rachunku różnica między ilością składników pokarmowych 
wprowadzanych ze ściekami do gleby a wynoszonych z plonami decyduje 
o dokładności oczyszczania ścieków trzeciego stopnia. 

W środowisku glebowym zachodzi rówmież proces częściowego wy- 
płukiwania soli mineralnych z gleby. Zjawisko to z punktu widzenia 
ochrony wód powierzchniowych nie jest pożądane, można je jednak zna- 
cznie ograniczyć przez właściwą eksploatację obiektu nawadnianego.
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Wprowadzenie ze ściekami do gleby substancji organicznych powoduje 
znaczne uaktywnienie procesów glebowych i wzrost zawartości próchnicy. 
Polepszają się wskutek tego właściwości chemiczne i fizyczne gleby, 
a tym samym podwyższa się bonitacja siedliska, szczególnie gleb lekkich, 
z natury ubogich. Nawadnianie ściekami plantacji drzew w odróżnieniu 
do roślin uprawnych posiada tę zaletę, że niewłaściwy często wzajemny 
stosunek składników pokarmowych, wprowadzanych ze ściekami do gle- 
by, wykorzystywany jest przez rozwijającą się bujną roślinność zielną 
i krzewiastą, spełniającą rolę komplementarną w asymilacji ładunku 
składników biogennych. Roli tej nie może spełniać roślinność segetalna 

w uprawach rolnych, ponieważ jako chwasty jest tam niepożądana i nie 
dopuszcza się do jej rozwoju. 

Na prawidłowo zaprojektowanych i właściwie eksploatowanych obiek- 
tach nawadnianych uzyskuje się trzeci stopień oczyszczania ścieków, w 
odróżnieniu od sztucznych oczyszczalni biologicznych, które mogą zapew- 
nić tylko mineralizację ścieków, a więc drugi stopień ich oczyszczania. 
Tym samym sztuczne oczyszczanie biologiczne, nawet o najwyższych efek- 
tach redukcji BZT (biochemicznego zapotrzebowania tlenu), nie może 
zagwarantować ochrony wód przed eutrofizacją. Szczególnie ostro na 
eutrofizację narażone są akweny wodne zamknięte, gdzie następuje ku- 
mulacja składników biogennych. | 

ROLA TERENÓW LEŚNYCH W GOSPODARCE WODNO-ŚCIEKOWEJ 

Dwa argumenty przemawiają za skierowaniem pewnej ilości ścieków 

na tereny leśne: 

1) potrzeba intensyfikacji produkcji drewna w Polsce, 
2) zobowiązanie resortu do oczyszczania ścieków z racji własnej ich 

produkcji (przemysł celulozowo-papierniczy, fabryki płyt pilśnio- 
wych itp.). 

Podstawowym czynnikiem, który decydująco wpłynąć może na zwięk- 
szenie produkcji drewna, jest poprawienie żyzności siedlisk leśnych po- 

przez nawożenie. Wysiew nawozów mineralnych, a zwłaszcza z samolo- 
tów, przyczynia się do eutrofizacji wód powierzchniowych. Również przy 
nawożeniu ściekami nie można uniknąć procesu eutrofizacji wód, jed- 
nakże ze względu na to, że przy nawodnieniu ściekami organicznymi 

większość składników biogennych jest wprowadzana do gleby w postaci 

związków organicznych, są one lepiej w niej sorbowane niż z nawozów 

mineralnych. Nie powinno się więc stawiać pytania: wprowadzać czy nie 

wprowadzać ścieki do lasu ale: jak — przy najmniejszych niepożądanych 

ubocznych skutkach w ekosystemach leśnych i w środowisku przyrodni- 

czym w ogólności — zwiększyć produkcję drewna. Mówiliśmy o nieko- 

2 — ZPPNR, z. 204
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rzystnych ubocznych efektach nawożenia mineralnego lasów i czego na- 

leży oczekiwać przy nawożeniu ściekami organicznymi. Pozytywne wy- 

miki badań nad nawadnianiem ściekami (głównie miejskimi) niektórych 

gatunków drzew szybko rosnących nie upoważniają jednak do wydania 

generalnej opinii o celowości wprowadzania ścieków do kompleksów leś- 

nych, szczególnie do istniejących drzewostanów. Za takim ostrożnym po- 

dejściem przemawia kilka argumentów. 

1. Dotychczasowe badania nad leśnym wykorzystaniem ścieków na- 

leży traktować jako rozpoznawcze, które w odniesieniu do większości ga- 

tunków drzew zostały przeprowadzone tylko w warunkach lizymetrycz- 

nych. 

2. Zewzględu na zbyt późne zainteresowanie się leśnictwa nawadnia- 

niem drzewostanów ściekami nie dysponujemy jeszcze wynikami badań 

pełnego cyklu rozwojowego poszczególnych gatunków drzew (od posadze- 

nia do uzyskania wieku rębności, który trwa 80-100 lat, a u niektórych 

gatunków nawet więcej). Wyjątek stanowią plantacje topoli, których ok- 

res rębności wynosi 30-40 lat, a w przypadku nawodnień ściekami może 

być skrócony do połowy. 

3. Nie opracowano techniki nawodnień, która w specyficznych wa- 

runkach leśnych pod wszystkimi względami zdałaby egzamin w skali 

produkcyjnej. 

Na obecnym etapie wiedzy i potrzeb gospodarczych można by podjąć 

decyzję organizowania nawodnień obiektów leśno-plantacyjnych, głównie 

topoli. Plantacje takie byłyby zakładane na powierzchniach uprzątnię- 

tych z drzewostanów rębnych i negatywnych, po uprzednim przystoso- 

waniu terenu do nawodnień. W miarę rozwijania badań i zdobywania 

wyników zakładano by także plantacje innych gatunków drzew szybko 

rosnących. Należy jednak podkreślić, że obecność plantacji nawadnianych 

w kompleksach borów sosnowych wpłynie dodatnio na ich odporność bio- 

logiczną i ochronę przeciwpożarową. Od nawodnień ściekami powinny być 

wykluczone lasy położone wokół miast, przewidziane na tereny maso- 

wego wypoczynku. 

Jak już wspomnieliśmy, badania dotyczyły zasadniczo nawodnień ście- 

kami miejskimi, które zaliczane są do grupy ścieków żyznych. Resort leś- 

nictwa i przemysłu drzewnego produkuje ścieki odznaczające się wyso- 

kim BZT, ale małą zawartością składników nawozowych. Dla prawidło- 

wego przebiegu oczyszczania tych ścieków wymagają one wzbogacenia 

substancjami biogennymi. Można to osiągnąć przez dodatek nawozów 
sztucznych, albo drogą wymieszania ze ściekami żyznymi. Bardziej celo- 

wy jest drugi zabieg, ponieważ rozwiązuje równocześnie problem oczysz- 

czania innych ścieków. Mając to na uwadze proponujemy tworzenie syste-


