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OCZYSZCZANIE I WYKORZYSTANIE SCIEKOW
W SRODOWISKU GLEB LESNYCH

Feliks Bialkiewicz, Jézef Bocéko, Stanistaw Nowinski

POTRZEBA INTENSYFIKACJI PRODUKCJI DREWNA

Zuzycie drewna w naszym kraju stale wzrasta i wg prognoz deficyt
w roku 1985 wyniesie 4,4 mln m3, a w roku 2000 wzrosnie do 10 mlin,
w tym 6 mln m? papieréwki [10]. Pokrycie niedoboréw drewna w drodze
importu jest malo realne, gdyz — mimo wzrostu cen surowca drzewne-
go — cala Europa odczuwa trwaly niedostatek drewna [22]. Zawiodly
réwniez nadzieje na szybka substytucje drewna tworzywami sztucznymi.
Praktycznie, jedyng alternatywg pozostaje wigc odbudowa krajowych za-
paséw drzewnych mna pniu oraz dgzenie do wzglednej samowystarczal-
nosci.

Glowng bazg produkcji drewna sg i pozostang lasy. Sg to ekosystemy
naturalne lub poélnaturalne, stanowigce wazng cze$¢ Ssrodowiska przyro-
dniczego. Spelniajg zatem jednocze$nie funkcje pozaprodukcyjne. Zna-
czenie lasow w ochronie $§rodowiska przewyzsza niejednokrotnie ich role
produkcyjng. Na przyklad w programie zarzgdéw laséw federalnych USA,
gdzie obowigzuje zasada wielostronnego uzytkowania lasu, znajdujg sie
obok produkcji drewna réwniez opieka nad zbiornikami wodnymi i rekre-
acja [11, 18].

Przyspieszenie przyrostu masy drzewnej uzyska¢ mozna poprzez
zwiekszenie zyznosci siedliska, a takze przez wzrost produkcyjnosci drze-
wostanow. Wydajno$é siedliska podnoszona jest przez stosowanie hydro-
i agromelioracji. W Finlandii na przyklad wprowadza sie na obszary ba-
gienne — po uprzednim uregulowaniu stosunkéw powietrzno-wodnych —
intensywne nawozenie. Zesp6l tych zabiegéw bywa okreSlany mianem
hydrokultury [1]. W celu zwiekszenia przyrostu drzewostandéw matomiast
prowadzi sie polepszanie skladu i struktury drzewostanéw oraz zabiegi
lesno-hodowlane.

Intensyfikacja produkcji drewna jest jednak procesem dtugotrwalym.
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a gospodarka narodowa wymaga rozwigzan radykalnych. Jednym ze spo-
sobow przyspieszenia produkcji surowca drzewnego jest selekcja gatun-
kéw i odmian drzew szybko rosngcych, uprawianych w jednowiekowych
monokulturach o krétkim cyklu produkeyjnym, zblizonym swym charak-
terem do upraw rolnych lub sadowniczych. W piSmiennictwie zagranicz-
nym mnazywa sie je lignikulturami, w odréznieniu od le$nictwa tradycyj-
nego — sylwikultur [27]. Funkcje pozaprodukcyjne lignikultur sg ograni-
czone, gdyz glownym ich celem jest szybka, masowa produkcja drewna.

W Polsce duze nadzieje na zwiekszenie zasoboéw drewna pokladano
W rozszerzeniu uprawy topoli. Akcje te w lasach panstwowych rozpoczeto
w 1952 roku. W czasie kontroli w 1962 r. do dalszej uprawy zakwalifiko-
wano tylko polowe obszaru tych plantacji, w tym zaledwie jedna pigta
wykazywala wzrost dobry i bardzo dobry [19]. Na terenie Wielkopolski
przyrost drewna na plantacjach wynosil 5 m3/ha/rok. W roku 1966 pod
plantacje topoli zdecydowano przeznaczyé¢ do 1980 r. 30 tys. ha i do
roku 2000 dalszych 20 tys. ha najlepszych siedlisk lesnych (lasu miesza-
nego swiezego, wilgotnego, tegowego i lasu jesionowego [10, 14, 16, 19].
Przyjeto, ze w pierwszym etapie (1975-1980) przecietny przyrost bedzie
ksztaltowal sie na poziomie 10 m3/ha grubizny netto, a w koncu drugiego
etapu (2000 r.) wzrosnie do 14 m3/ha [19, 24]. Wielu jednak autoréw —
powolujgc sie na niskg produkecyjnosé plantacji topolowych w Wlelkopol-
sce — liczbe te uznalo za zbyt optymistyczng [3, 13, 24, 26]. Jedynie Mi-
lewski twierdzi — na podstawie wynikéw plantacji doswiadczalnych
IBL. — ze przyrost odpowiadajgcy I bonitacji, czyli 20 m3/ha, jest osia-
galny [20]. Niepowodzenia produkcyjne w Wielkopolsce tlumaczy przede
wszystkim nieodpowiednim siedliskiem oraz niskimi opadami [20, 26]
i brakiem nawozenia. Mozna wiec przyjgé, ze intensywne nawozenie oraz
nawodnienie zapewni wysoki przyrost drewna roéwniez i na siedliskach
ubogich. Dowodem tego sg efekty nawadniania plantacji topoli $ciekami
miejskimi w Redzinie pod Wroclawiem [12]. Plantacje zalozono na glebie
nieodpowiedniej dla topoli, o czym $wiadczg niskie przyrosty na kwa-
terach kontrolnych (rzedu 6 md3/ha). Na powierzchniach za§ nawadnia-
nych Sciekami przecietny przyrost drewna wynosit 20 m3ha, a grubosé¢
pier$nicy w 14-letniej plantacji Populus gelrica siegala do 40 cm. Po
7 latach od zalozenia pozyskano uzytki przedrebne w wysoko$ci do
70 m3/ha [12]. Rowniez obiecujgce efekty zapowiada mlodsza plantacja,’
zalozona w Osobowicach pod Wroctawiem [2].

Przytoczone wyniki badan dowodzg, ze przyrost topoli w wysokosci
20 m?%ha grubizny netto mozna uzyskaé¢ nie tylko na siedliskach zyznych
i bardzo zyznych, ale réwniez na §rednio zyznych, a nawet ubogich (bor
mieszany $wiezy, bor §wiezy, bor suchy), pod warunkiem doprowadzenia
do gleby wody i skladnikéw nawozowych. Nawadnianie $ciekami zyzny-
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mi, np. miejskimi i przemystu rolno-spozywczego, cechuje sie dzialaniem
kompleksowym; dostarcza ro6wnoczes$nie wody i sktadniké6w pokarmowych
dla roslin. |

Plantacje topoli na siedliskach borowych mogag spelnia¢ takze bardzo
wazng funkcje pozaprodukecyjng, tj. umozliwiajg pelne oczyszczanie Scie-
kow w Srodowisku glebowym. Jest to jakby przediuzenie wodochronnej
roli lasu. Plantacje takg mozna by okresli¢ jako ,,hidrolignikulturng”.

Uzyznianie gleby $ciekami ma jeszcze te przewage nad tradycyjnym
nawozeniem mineralnym, ze intensyfikacja produkcji roSlinnej — za-
rowno w rolnictwie, jak i w le$nictwie — poprzez nawozenie, a szcze-
gélnie nawozenie mineralne, powoduje wzrost mnatezenia wyplukiwania
skladnikow biogennych z gleby, wskutek czego zwieksza sie stopien eutro-
fizacji wod powierzchniowych. Na wyplukiwanie nawozéw mineralnych
narazone sg szczegélnie gleby piaszczyste, o slabym kompleksie sorpcyj-
nym, a takie wlasnie wymagajg nawozenia. Znacznie lepiej wykorzysty-
wane sg skladniki pokarmowe z gleb uzyzZnianych $ciekami. W sciekach
bowiem duza cze$¢ skladnikéw biogennych wystepuje w postaci zwigz-
kéw organicznych, a te zatrzymywane sg w glebie lepiej. Dzieki temu
przy umiarkowanym dawkowaniu $ciekami zachodzi w glebie dokladne
oczyszczanie $ciek6w i réwnocze$nie ich wykorzystanie w produkeji ma-
sy roSlinnej, co potwierdzajg wyniki przeprowadzonych padan [2, 12].

OCZYSZCZANIE SCIEKOW W GLEBIE

Oczyszczanie wod w Srodowisku glebowym jest procesem zlozonym,
w ktérym wyro6zni¢ mozna kilka faz (rysunek).

ot _ Sorpcja
atrzymywanie Mineralizacja biologiczna
zanieczyszczen - |————m>p» zanieczyszczen » sktadnikow

w glebie biogennych

Fazy oczyszczania §ciek6w w Srodowisku glebowym

Faza 1 — zatrzymanie zanieczyszczen w glebie. Zanieczyszczenia
grubsze w postaci zawiesin sg osadzone na powierzchni gruntu oraz w
porach na zasadzie sorpcji mechanicznej. Zawiesiny drobne, koloidalne,
do ktérych z racji wymiaréw zaliczane sg takze bakternie sorbowane, znaj-
dujg sie w profilu glebowym w wyniku sorpcji fizycznej. Natomiast
zwigzki rozpuszczalne (roztwory wlasciwe) moga byé zatrzymywane w
glebie w wyniku sorpcji chemicznej (wytrgcanie sie soli mineralnych),
a takze sorpcji wymiennej i biologicznej. Przy nawozeniu gleb piaszczy-
stych (na takich przede wszystkim przeprowadza sie nawodnienia $cieka-
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mi) giéwng role w trakcie przesigkania $ciekéw odgrywa sorpcja mecha-
niczna, a nastepnie sorpcja fizyczna. Sorpcja wymienna — ze wzgledu
na staby kompleks sorpcyjny gleb lekkich — ma znaczenie znikome.

Faza II — mineralizacja zanieczyszczen. Intensywno$é tego procesu
zalezy od optymalnych warunkéw s$rodowiska glebowego.

a. WilasSciwy stosunek ilosciowy wegla organicznego do skladnikéow
biogennych. W $ciekach uzytych do nawodnien bardzo czesto mogg wy-
stgpi¢ braki niektérych skladnikéw pokarmowych. Na przyklad Scieki
z zaktadoéw plyt pilSniowych odznaczajg sie niedoborem azotu, wskutek
czego dochodzi do jego immobilizacji w roztworze glebowym. Proces ten
nie tylko wplywa hamujgco na rozklad zanieczyszczen wprowadzonych
do gleby, ale rowniez oddzialywaé moze ujemnie na rozwoéj roslin uzyt-
kowych, m.in. drzew. Dlatego tez przy nawadnianiu $ciekami o niezrow-
nowazonym skladzie chemicznym wskazane jest nawozenie uzupelniajgce.
Osiggna¢ to mozna réwniez przez mieszanie $ciekéw ubogich z zyznymi.

b. Odpowiednie stosunki powietrzno-wodne w glebie. Nawadnianie
sciekami samo przez sie zwieksza wilgotnosé gleby, réwnoczesnie jednak
pogarsza stosunki powietrzne, a w szczeg6lnosci zmniejsza zawartosé tle-
nu. Dzieje sie to nie tylko wskutek zajecia poréw przez wode, ale row-
niez wskutek dodatkowego zuzycia tlenu na rozklad zanieczyszczen. Ma-
my tutaj zasadniczg odpowiedz, dlaczego na nawadnianie $ciekami (nie-
zaleznie od sposobu uzytkowania) najlepiej nadajg sie gleby lekkie, o du-
zej przewiewnosci. W przypadku nawadniania drzew (ze wzgledu na
glebsze korzenienie sie) bilans tlenowy w glebie odgrywa bardzo istotna
role. Nasuwa sie wiec wniosek, ze $ciekami nalezy nawadniaé¢ gatunki
drzew mniej wrazliwe na zachwianie stosunkéw tlenowych, rosnace glow-
nie na glebach lekkich.

Faza IIl — sorpcja biologiczna — jest przedtuzeniem drugiej fazy
oczyszczania SciekOw w glebie. Sprowadza sie ona do asymilacji zminera-
lizowanych zwigzkoéw przez mikroorganizmy glebowe i roéliny uzytkowe.
Tworzenie sie biomasy mikroorganizméw jest procesem przejSciowym, po-
bieranie za$ skladnikow przez ro$liny wyzsze prowadzi do trwalej budo-
wy masy ro$linnej, w wyniku czego ro$liny uzytkowe (uprawne na uzyt-
kach rolnych, drzewne na terenach lesnych) zbierane z obiektéw na-
wadnianych Sciekami unoszg w swej masie skladniki biogenne. W osta-
tecznym rachunku réznica miedzy iloScig skladnikéw pokarmowych
wprowadzanych ze Sciekami do gleby a wynoszonych z plonami decyduje
o dokladnosci oczyszczania Sciekdéw trzeciego stopnia.

W Srodowisku glebowym zachodzi réwmiez proces czesciowego wy-
ptukiwania soli mineralnych z gleby. Zjawisko to z punktu widzenia
ochrony wéd powierzchniowych nie jest pozadane, mozna je jednak zna-
cznie ograniczyé przez wilasciwg eksploatacje obiektu nawadnianego.
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Wprowadzenie ze $ciekami do gleby substancji organicznych powoduje
znaczne uaktywnienie proceséw glebowych i wzrost zawartoséci prochnicy.
Polepszajg sie wskutek tego wlasciwosci chemiczne i fizyczne gleby,
a tym samym podwyzsza sie bonitacja siedliska, szczegdlnie gleb lekkich,
z natury ubogich. Nawadnianie $§ciekami plantacji drzew w odroéznieniu
do roslin uprawnych posiada te zalete, ze niewlasciwy czesto wzajemny
stosunek sktadnikéw pokarmowych, wprowadzanych ze $ciekami do gle-
by, wykorzystywany jest przez rozwijajgcg sie¢ bujng roslinnosé zielng
1 krzewiastg, spelniajagcg role komplementarng w asymilacji tadunku
skiadnikéw biogennych. Roli tej nie moze spelniaé¢ roslinnoéé¢ segetalna
w uprawach rolnych, poniewaz jako chwasty jest tam niepozgdana i nie
dopuszcza sie do jej rozwoju.

Na prawidlowo zaprojektowanych i wlasciwie eksploatowanych obiek-
tach nawadnianych uzyskuje sie trzeci stopien oczyszczania Sciekéow, w
odroznieniu od sztucznych oczyszczalni biologicznych, kiére mogg zapew-
ni¢ tylko mineralizacje $ciekow, a wiec drugi stopien ich oczyszczania.
Tym samym sztuczne oczyszczanie biologiczne, nawet o najwyzszych efek-
tach redukeji BZT (biochemicznego zapotrzebowania tlenu), nie moze
zagwarantowa¢ ochrony wod przed eutrofizacjg. Szczegdlnie ostro na
eutrofizacje narazone sg akweny wodne zamkniete, gdzie nastepuje ku-
mulacja skladnikéw biogennych. |

|
ROLA TERENOW LESNYCH W GOSPODARCE WODNO-SCIEKOWEJ

Dwa argumenty przemawdiajg za skierowaniem pewnej ilosci $ciekdow
na tereny lesne:

1) potrzeba intensyfikacji produkcji drewna w Polsce,

2) zobowigzanie resortu do oczyszczania $ciekéw z racji wlasnej ich
produkcji (przemyst celulozowo-papierniczy, fabryki plyt pilénio-
wych itp.).

Podstawowym czynnikiem, ktéry decydujgco wpltynaé moze na zwiek-
szenie produkcji drewna, jest poprawienie zyznos$ci siedlisk le$snych pc-
przez nawozenie. Wysiew nawozé6w mineralnych, a zwlaszcza z samolo-
tow, przyczynia sie do eutrofizacji woéd powierzchniowych. Réwniez przy
nawozeniu Sciekami nie mozna unikngé procesu eutrofizacji wod, jed-
nakze ze wzgledu na to, ze przy nawodnieniu $ciekami organicznymi
wigkszos¢ skladnikéw biogennych jest wprowadzana do gleby w postaci
zwigzkéw organicznych, sg one lepiej w niej sorbowane niz z nawozoéw
mineralnych. Nie powinno sie wiec stawia¢ pytania: wprowadzaé czy nie
wprowadza¢ Scieki do lasu ale: jak — przy najmniejszych niepozgdanych
ubocznych skutkach w ekosystemach le$nych i w $rodowisku przyrodni-
czym w ogo6lnosci — zwiekszyé produkcje drewna. MowiliSmy o nieko-

2 — ZPPNR, z. 204
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rzystnych ubocznych efektach nawozenia mineralnego las6w i czego na-
lezy oczekiwaé¢ przy nawozeniu Sciekami organicznymi. Pozytywne wy-
miki badan nad nawadnianiem $ciekami (glowmie miejskimi) niektérych
gatunkow drzew szybko rosngcych nie upowazniajg jednak do wydania
generalnej opinii o celowosci wprowadzania $ciekéw do kompleksow les-
nych, szczegé6lnie do istniejgcych drzewostanéw. Za takim ostroznym po-
dejsciem przemawia kilka argumentéw.

1. Dotychczasowe badania nad leSnym wykorzystaniem $ciekéw na-
lezy traktowaé jako rozpoznawcze, ktére w odniesieniu do wiekszos$ci ga-
tunkéw drzew zostaly przeprowadzone tylko w warunkach lizymetrycz-
nych.

2. Ze wzgledu na zbyt pézne zainteresowanie sie le§nictwa nawadnia-
niem drzewostanéw $ciekami nie dysponujemy jeszeze wynikami badan
pelnego cyklu rozwojowego poszczegdlnych gatunkéw drzew (od posadze-
nia do uzyskania wieku rebnosci, ktéory trwa 80-100 lat, a u niektérych
gatunkow nawet wiecej). Wyjagtek stanowig plantacje topoli, ktérych ok-
res rebnosci wynosi 30-40 lat, a w przypadku nawodnien $ciekami moze
by¢ skrécony do polowy.

3. Nie opracowano techniki nawodnien, ktéra w specyficznych wa-
runkach leSnych pod wszystkimi wzgledami zdalaby egzamin w skali
produkcyjnej.

Na obecnym etapie wiedzy i potrzeb gospodarczych mozna by podjgé
decyzje organizowania nawodnien obiektoéw le$no-plantacyjnych, gléwnie
topoli. Plantacje takie bylyby zakladane na powierzchniach uprzatnie-
tych z drzewostanéw rebnych i negatywnych, po uprzednim przystoso-
waniu terenu do nawodnien. W miare rozwijania badan i zdobywania
wynikéw zakladano by takze plantacje innych gatunkéw drzew szybko
rosngcych. Nalezy jednak podkresli¢, ze obecno$é plantacji nawadnianych
w kompleksach boréw sosnowych wptynie dodatnio na ich odpornosé bio-
logiczng i ochrone przeciwpozarowg. Od nawodnieh $ciekami powinny by¢
wykluczone lasy polozone woké! miast, przewidziane na tereny maso-
wego wypoczynku.

Jak juz wspomnieliSmy, badania dotyczyly zasadniczo nawodnien Scie-
kami miejskimi, ktore zaliczane sg do grupy $cieké6w zyznych. Resort les-
nictwa i przemystu drzewnego produkuje écieki odznaczajgce sie¢ wyso-
kim BZT, ale malg zawartos$cig skladnikéw nawozowych. Dla prawidlo-
wego przebiegu oczyszczania tych $ciek6w wymagaja one wzbogacenia
substancjami biogennymi. Mozna to osiggnaé przez dodatek nawozéw
sztucznych, albo drogg wymieszania ze $ciekami zyznymi. Bardziej celo-
wy Jjest drugi zabieg, poniewaz rozwigzuje réwnocze$nie problem oczysz-
czania innych $ciekéw. Majac to na uwadze proponujemy tworzenie syste-
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moéw wodno-Sciekowych, do ktérych wchodzityby Scieki réznego pocho-
dzenia. W warunkach naturalnych $cieki zmieszane zawsze latwiej oczys-
ci¢ niz przy oddzielnym traktowaniu kazdego rodzaju woéd zuzytych [7].

FINANSOWANIE OBIEKTOW NAWADNIANYCH SCIEKAMI

Oczyszczanie Sciek6w w Srodowisku glebowym i wykorzystanie ich
do podniesienia produkcji roslinnej jest inwestycjg o wielozadaniowym
znaczeniu. Powinno to znalezé odbicie w pokryciu kosztow budowy
i eksploatacji obiektow nawadnianych. Bezwzglednie musi tutaj by¢ prze-
strzegana zasada, ze producent Scieké6w odpowiedzialny jest za ich oczysz-
czenie [5]. Dlatego tez, niezaleznie od tego skgd pochodzi inicjatywa bu-
dowy obiektu nawadnianego s$ciekami (od producenta Scieko6w czy od
przyszlego uzytkownika), w kalkulacjach uzasadnienia inwestycji nalezy
po stronie efektéw uwzglednié¢ nie tylko korzysci bezposSrednie w postaci
zwiekszonego przyrostu drewna, lecz réwniez korzysci ogoélnospoteczne,
wynikajgce z faktu oczyszczania Sciekéw w Srodowisku naturalnym. Wy-
sokos¢ udzialu producenta Sciekéw w kosztach ich oczyszczania na tere-
nach le$nych nie moze by¢ zatem wyzsza od nakladow, jakie bylyby po-
niesione przy innych metodach oczyszczania wod. |
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&D. Baaxesuu, 10. Bouyvro, C. HOBUHBCKU
O4YUCTKA ¥ MUCIIOJNB3OBAHUE CTOYHEIX BOJA B CPEIE JIECHBIX IIO4YB

Pe3wome

IIpakTy4ecKy B IIOYBE MOXKHO OYMIIATBL BCE CTOYHbIe BOJbI, KOTOPble BO3HMKAIOT
B IIpolilecce MNpeBpallleHus Omomacchl (rOpoOACKMEe CTOYHLIE BOALI M HaBO3HAA XWMIKA,
CEeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM ITPOMBILIJIEHHOCT M OTPaciM JIECHOTO XO03fAMiCTBa). DTOT CIIO-
cob obe3BpeRXMBAHMA OTXOAOB 3aKPbIBAET €CTECTBEHHOE TeYeHMe MaTepuyu B NpUpone,
T.€. OTAAeTcA IOYBE TO, YTO B3AIM OT Hee KYJIbTUBMUPOBAHHBIE PACTEHMA M JEepPeBbd.
OTVM ABJIEHUEM MOXKHO ONPaBAATh MHTEHCUBHBIII POCT PACTEHMII Ha OOBEKTax mpa-
BMJIBHO 3KCIUIYaTMPOBAHHBIX M OPOIUAEMbIX CTOYHBIMM BogaMy. CpaBHMUTENIBLHO XOpO-
IIMM SABJAETCA 3HAHME BIUAHUS OPOLUCHMM Ppa3JIMYHbIMM BUIAaMM CTOYHBIX BOJA Ha
IIPOM3BOACTBO 3€JIEHBIX KYJBTYP ¥ IIOJIeBbIX pecTenuit, 3a TOXO CMX IIOp JIeCHOe XO-
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3AMCTBO HE IPOBJAJIO GOJBLION 3aMHTEPECOBAHHOCTY OpPOLIEHMEM JepeBbeB CTOYHBIMMU
BopaMu. Bommpoc ABJIAETCA IIOSTOMY COBEPEMEHHBI YTO JIeCHOEe XO3AICTBO J2eT CbIpbé
BO BpeMA nepepaboTKy KOTOPOro, BO3HMKAET GOJIbIIOE KOJMHECTBO BPEAHBLIX CTOYHBLIX
BOZ (LEJIIOJIO3HO-OyMaXKHasA M IUJIMTOBAA IIPOMBILIIEHHOCTD). IIyrem opoiuenus ne-
DEeBpEB CTOYHBIMM BOAAMM, NPUTOAHBIMM MJIA 9TOI LEJIM, MOIKHO IIPOM3BECTU UX
O“MCTKY B IIOYBBE M, OAHOBPEMEHHO, yJy4llasa JECHYI CPefy YBeJIMYUTb MPOU3BOL-
CTBO ApPEBECUHBI.

ITIpoBeneHHbIE OO CUX IIOP ONBITHI IIOKA3aJM YTO OPOILIEHMe TOPOACKMM CTOYHBIMMU
BOJlaMMt IVIAHTaUMM TOIOJIA B MECTONPOM3PACTaHuMy Oopa MOXKeT 00ECHedYMUTh IPUPOCT
APeBecHO Maccekl HetTo 20 M3/ra/ros, a Macca IIOJIE3HOI APeBeCHHBI, IOJY4YEHHON A0
PYOOK riaBHOTrO IOJL30BaHMA, COCTABJIAET rocje 7 Jer Zo 70 m3/ra. lnA cpaBHeHus Ha
BEOMCTBECHHBIX INIAaHTALMAX OCHOBAHHBLIX B MECTOIIPOM3PACTAHMIO Jieca IpeaycMa-
TPuBaeTcA noay4duTk B 2000 r. oxono 14 m%ra apeBecuubl. IlnaHTamym B pPaifoHC
BenbKomosbcKa IPOABMIM CPEAHMII NIPUPOCT 5 M3/ra, a camble Jyd4liMe He INPEBbI-
mwann 10 m3/ra. Mcnoab3oBaHMe CTOYHBIX BOX MAJIA OPOLIEHMA IJaHTallMM TOIONA
MOXKET 00eCrneuynTb NPUPOCT APEBECHMHBI, KOTOPhII B 3HAYUTENBLHON CTENeHU yROoBIS-
TBOPUT IIOTPEGHOCTM B 5TOM ChIPbe M TaKuM 006pas3’oM, COKOHOMUT Jjeca. TakuM MeTO-
AOM MOXKHO OyZeT OTKa3aThbCA OT MMUHEPAJLHOrO YHOOPeHUs JeCHBIX nJoulaaen, Ko-
TOPBI€ KaK M3BECTHO MPUYMHAIOTCA K BTOPMYHOMY 3arps3HEHMIO BOA. IliaHTarym
TOMOJIs, KaK M3BECTHO, GjarofapsA O4YMCTKeE CTOYHBIX BOJ MOTYT ChITPaTh CepPbE3HYIO
POJb B 3ammure BOXA OT 3arpA3HeHMa. IIo CpaBHEHMM C CEJIbCKOXO3ACTBEHHBIMU
KyJIbTypamMy JPEBECHbIe TINIAHTALMM ODECIIeYMBAIOT IOTPEGHOCTL B  CTOYHBIX BOAAX
oensl1 rox. IIpy OpOIIEHM JIeCHBIX IUIOLIANEH CYIEeCTBYeT MeHee CTPOTHI CaHHUTaAP-
HBII DeXyM, a 0cOGEHHO He NPUMEHSETCH IIePMOLOB nepepbiBa, KOTOPbIE PEKOMEH-
AYETCA UPUMEHATHL Tmepen yOOpPKOi CelbCKOXO03HMCTBeHHBIX KyneTyp. Ilmanrammn
TOIIOVIA MOTYT 'C yCHEeXOM UIPMHMMATE CTOYHBLIE BOALI TOKEe 3VMMOIL.

JanbHemye MCHOLITAHMA IO MCIOMb30BAHMIO CTOYHBIX BOJ B JIECHOI cCpene Io-
KasaJnay, KpoMe IIPOBEPKM INOBENEHMA OTAEJbHBIX JEePEeBECHBIX IIOPOXR II0] BJIMSAHUEM
OpowIeHMA CTOYHBLIMM BOZAMM, Pa3JNMYHOTO MHPOMCXOIKEHMS, NOJNIKHBLI MATM B Hampa-
BJIeHuy pa3paboTKu Haibosiee COOTBETCTBYIOLIErO0 METONA OPOLLIEHMS.

F. Biatkiewicz, J. Boéko, S. Nowinski

CLEANING AND UTILIZATION OF SEWAGE
IN AN ENVIRONMENT OF FOREST SOILS

Summary

Practically any sewage originating from the conversion of biomass (municipal
seéwage, manure, sewage from food and forest industries) may be cleaned in soil.
This way of the neutralization of discards completes the natural circulation of
matter in nature, i.e. returns to soil what was taken from it by cultivated plants.
This should explain the vigorous growth of plants on properly exploited objects
irrigated with sewage. The understanding of the effect of irrigation with indivi-
dual kinds of sewage upon the production of green crops and farm plants is rela-
tively good. On the other hand the irrigation of trees with sewage received until
now rather little interest on the side of forestry. The matter is rather urgent, be-
cause the forestry itself produces raw-materials, during the conversion of which
great quantities of burdensome sewage originate (cellulose and paper, fibreboard
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industry). Owing to the irrigation of trees with sewage suitable for this purpose,
one can clean them in soil and at the same time, while improving forest environ-
ment, enhance the production of wood.

Recent research indicated that the irrigation of poplar plantation on coni-
ferous forest site with municipal sewage may result in a growth of the nett vc-
lume of wood at level of 20 m¥ha/year,with the volume of early thinnings attaining
70 m3ha after 7 years. For comparison, plantations established on deciduous forest
sites are planned to yield ca 14 m3/ha in 2000. Plantations in Wielkopolska revealed
a mean growth of 5 m3/ha, the best ones not exceeding 10 m3%ha. The utilization
of sewage in the irrigation of poplar plantations may provide wood increment,
which to a considerable extent will meet the demand for this raw-material and
will save forests. Thus, one could give up the mineral fertilization of forest
crops, which, as is knownm, contributes to the eutrophication of water. Poplar
plantations, owing to the cleaning of sewage, may play an important role in the
protection of water against pollution. When compared with farm crops, tree plan-
tations warrant a better annual discharge of sewage. The irrigation of forest crops
involves less sanitary rigours, and particularly no quarantine periods are required,
which are suggested before the harvest of cultivated plants. Poplar plantations
may also receive sewage during winter with good effects.

Further studies on the utilization of sewage in forest environment, besides of
the testing of the response of individual tree species upon the irrigation with

sewage of various origin, ought to follow the line of the development of the most
adequate technique of irrigation.
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