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Utilization of Effluents for Agriculture and Silviculture Purposes

J ednym z powaznych probleméw, ktére bedg musialy byé rozwigzane
w przyszloéci, a ktére juz obecnie sprawiaja duze trudnosci, jest
oczyszczanie i odprowadzenie $ciekow miejskich i przemystowych.

W roku 1975 ogdlna ilosé Sciekéw wyniesie okoto 6 mld m3 rocznie, co
stanowi okolo 11%p rocznego odplywu naszych rzek do Morza Baltyckiego.
Ta ilosé $ciek6w zagraza naszym rzekom i jeziorom i jest niebezpieczna
zaré6wno ze wzgledéw gospodarczych i sanitarnych, jak i z punktu wi-
dzenia ochrony przyrody.

Juz obecnie bardzo czesto sg trudnosci z uzyskaniem odpowiedniej
ilog¢ci wody zdatnej do uzytku dla ludnosci oraz dla przemysiu. Problem
ten wystepuje nie tylko u nas. Na przyklad w Stanach Zjednoczonych
przewiduje sie tak znaczny wzrost $ciek6w odprowadzanych do rzek, ze
w 2 000 roku woda tych rzek nie bedzie sie nadawaé do celow gospodar-
czo-przemystowych. Wobec tego projektujg pokrycie calego kraju siecig
rurociggéw dostarczajagcych wode morsks, ktorg bedzie tatwiej prz:-sto-
sowaé do uzytku niz zanieczyszczone wody powierzchniowe. Scieki wedtug
tego projektu bylyby tylko oczyszczone w stopniu nie powodujacym cuch-
ni¢cia wody rzek i jezior (10).

U nas Skoraszewski, zakladajgc wzrost iloSci $ciekow w roku
2 000 do okolo 12 mld m3, a w tym wzrost przede wszystkim Sciekow prze-
mystu chemicznego twierdzi, ze nie uda sie nam uratowa¢ woéd Odry
i Wisty tak, by byly one zdatne do uzytku dla ludnosci. Przy niskich
bowiem przeplywach w naszych rzekach stosunek ilosci prowadzonych
przez nie wod do ilosSci Sciek6w mialby sie jak 1:1. W zwigzku z po-
Wyzszym proponuje on jako przyszle zrédia dobrej wody dla Warszawy
i Lodzi — Bug i Narew. Aby uchroni¢ przynajmniej te rzeki od zanie-
czyszczeni, zaleca on juz obecnie przy rozbudowie przemystu odpowiednig
jego lokalizacje. Nie dyskutujgc na temat koniecznosci i celowosci takiego
rozwigzania, a trudno nam sie w tej chwili z nim pogodzi¢, stwierdzié
trzeba, ze nasi sgsiedzi musieliby dbaé o to, by w przysziosci nie zanie-
czyszcza¢ Bugu i Narwi. Jak wiemy juz z dotychczasowej praktyki na
podstawie stanu woéd, ktéore przychodza do nas z terenu Czechoslowacji,
raczej nie mozna sie spodsiewaé takiej troski o nasze wody. Musimy jed-
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nak mysleé o najblizszej przyszlosci i staraé sie o taki stopieh oczyszeéza-
nia Sciekéw, by nie zagrazaly one florze i faunie naszych woéd powierzch-
niowych i nie czynily tej wody niezdatng do dalszego uzycia.

Sztuczne oczyszczenie $ciekéw -jest bardzo kosztowne. Wysokosé po-
trzebnych nakladéw inwestycyjnych przy sztucznym oczyszczaniu 6 mld
m? $ciekdw (przewidywana ilosé sciekéw w 1975 roku), wedtug obliczen
fachowcow dochodzi do 25 mld zl, a roczny koszt eksploatacji tych urzg-
dzen — do 2,3 mld zt. Dla poréwnania mozna doda¢, ze ogdélny koszt me-
lioracji zabagnionych gruntéw leSnych o pow. 1 mln ha, lgcznie z zagos-
podarowaniem tych terenéw, obliczony jest na 2,3 mld z! (11). Mimo
tak wysokich nakladéw na sztuczne oczrszczanie nie moze ono calkowicie
ochroni¢ naszych woéd powierzchniowych, poniewaz metody oczyszcza-
nia nie sg tak doskonale i oczyszczone Scieki zawierajg jeszcze duze ilo$ci
zwigzkéw rozpuszezalnych i koloidow oraz bakterii chorobotwoérezych,
ktére przy malych przeplywach w rzekach, gdy brak jest wody na roz-
cienczenie oczyszczonrch Sciekdéw, mogg spowodowaé zachwianie réwno-
wagi biologicznej rzek.

Jednym ze sposobow oczyszczania Sciekdéw, ktéry u nas obecnie zaczy-
na sie rozwijaé, jest ich rolnicze wykorzystanie. Przy tym sposobie
oczyszczania Scieki miejskie lub przemyslowe uzywane sg do nawadniania
upraw rolnych, ogrodniczych i lgk. Po przesgczeniu sie Sciekéw przez
glebe, dzieki sorbcji mechanicznej i fizyko-chemicznej oraz dzialalno$ci
bakterii glebowych i innych procesow zachodzacych w glebie, Scieki te
sg praktycznie uwolnione od zanieczyszczen. Bardzo powazng zaleta tego
sposobu oczyszczania $ciekow jest wykorzystanie ich wartosci nawo-
zowéj. W 1 m3 miejskich woéd $ciekowych znajduje sie przecietnie 80 g
azotu (N), 60 g potasu (Kz20) i 20 g fosforu (P:20;).

Prof. Wierzbicki (12), przyjmujac dla roku 1958 odplyw $ciekéw
miejskich w wys. 438 mln m? (dla 12 mln mieszkancow), tak oblicza ich
wartos¢ (tab. 1):
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Warto$¢ nawozowa przemystowvch wéd Sciekowych oceniana jest w tym
okresie na 175 mln zl, czyli lgczna wartogé nawozowa $ciek6w wyniesie
600 mln zt. Po uwzglednieniu korzysci polaczonych z dostarczeniem wil-
goci, préchnicy, ciepta i dzialaniem stymulujgcym, ktore prof. Wier z-
bickiocenia przecietnie na 125% wartogci nawozowej, liczba ta wzro$nie
do 1350 mln zl.

Druga bardzo powazng zaletg rolniczego wykorzystania $ciekéw jest
uzupeinienie wilgoci w glebie, a to z uwagi na zarysowujgcy sie u nas
deficyt wody w zakresie gospodarki rolnej. Szczegblnie wyraznie niedo-
bér wody wystepuje w Srodkowej czesci Polski na glebach lekkich, ktére
s predystynowane do nawodnien $cickami. Prof. Skibniewski (9)
prowizor; cznie oblicza, ze przy uzytkowaniu rolniczym 7 mld m3 $ciekow
przyrost retencji zwigkszylby sie w takim stopniu jak przy ogélnym
wzroScie opadéw o 10%. Naturalnie sg to liczby dyskusyjne, lecz jako
przyklad podaje on za Wierzbickim miasto Bielefeld polozone na
zboczach lasu Teutoburskiego. Otéz wiadze wodne sprzeciwily sie budo-
wie pigtego z kolei ujecia wody w zlewni Amizy, w ktorej dat sie wy-
raznie odczué spadek poziomu wody wskutek tylu ujeé. Na budowe zezwo-
lono pod warunkiem wyréwnania przez miasto niedoboru wody przez
odprowadzenie oczyszczonych $ciekéw do zlewni. Po zalozeniu pél ir;’ga-
cyjnych o pow. 600 ha, nawadnianych $ciekami z Bielefeld, niedobér wody
ustgpil. Podobne przyklady podniesienia sie poziomu wody gruntowej
przytoczono z okolic Lipska.

Powierzchnia gruntéw wymagajacych nawodnien woda obcg jest
w Polsce oceniana na 1500000 ha. Prof. Wierzbicki zaklada mozli-
woS¢ rolniczego wykorzystania polowy iloSci wszystkich §ciekéw miejskich
i przemystowych w roku 1975, tzn. okoto 3 mJd m3. Pozwolilob™ to wedlug
niego na objerie nawodnieniami przy dawce 480 mm powierzchni 625 000
ha, z czego 12% pow. leénej.

K. Matul (5) przewiduiac trudno$ci ze znalezieniem odpowiedniego
terenu do nawodnien, zwlaszeza przy wielkich miastach zaklada mozli-
wo$¢ wvkorzystania w roku 1975 tylko 2 mld m3 Sciekéw, co przy dawce
600-—800 mm nozwolitoby wedlug niego na nawodnienie 300000 ha
i unikniecia nakladéw inwestycyinych na budowe oczyszezalni biologicz-
nych w wys. 8—9 mld z1, przy rocznym koszcie eksploatacji dochodzacym
do 1 mid zt.

Podobng powierzchnie do nawodniefi §ciekami proponuja autorzy refe;—
ratu pt. ,,Potrzeby rolnictwa w zakresie gospodarki wodnej* (2), przewi-
dujac czysty dochdéd z ha w wysokosci 2 000 zi. Sa to wszystko liczby
realne i powinnismy dazyé¢ do ich urzeczywistnienia. W Niemczech Mini-
sterstwo Rolnictwa i Aprowizacji juz w roku 1935 zakazalo budowy gmin-
nych zakladéw oczyszczania Sciekéw, jezeli nie zostala przedtem zbadana
mozliwo$é ich rolniczego zuzytkowania (8).

Przed kilkudziesieciu laty zalozono pola irygacyjne nawadniane &cie-
kami Paryza, Berlina. Obecnie jest w opracowaniu projekt wykorzystania
sciekow Moskwy do nawadniania powierzchni 220 tys. ha. U nas po-
wierzchnia nawadniana Sciekami wynosila w roku 1958 okoto 9 000 ha.
- Przy rolniczym uzytkowaniu $ciekow moze zachodzié nie]oezpieczeﬁ-
stwo zakazania przewodu pokarmowego zarazkami chorobotvyorczymi lub
jajami pasozytéw przy spozywaniu produktéw rolnych z pél nawadnia-
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nych. Jest to najpowazniejszy zarzut wysuwany przeciwko tej metodzie
oczyszczania Sciekéw. Ustawodawstwo poszczegdlnych krajow okre$la, na
jakich warunkach mozna $cieki uzytkowaé¢ rolniczo.

W Niemeczech mozna uzytkowaé¢ Scieki komunalne, wstepnie oczyszcza-
ne w osadnikach, do nawodnien upraw burakéw pastewnych i cukrowych,
ziemniakéw konsumcyjnych i przemystowych, roslin oleist:ch oraz gk
i pastwisk. Dla kazdego gatunku podane sa dozwolone terminy nawad-
nian. Warzyw spozywanych w stanie surowym nie wolno nawadniaé¢ wo-
dami mogacymi zawieraé¢ zarazki chorobotwoércze. Wyjatkowo, za spe-
cjalnym zezwoleniem wladz, mozna nawadniaé¢ warzywa spozywane po
ugotowaniu.

Nawadnianie w celu zwiekszenia przyrostu drzew jest dozwolone w la-
sach — za zgodg wlasciwych wladz, poza lasami — bez ograniczen.

W ZSRR jest dopuszczalne nawadnianie nawet kapusty, ogérkéw i po-
midoréw, pod warunkiem jednak kilkakrotnego plukania przed wprowa-
dzeniem ich do sprzedazy.

W USA dozwolone jest nawadnianie $ciekami wstepnie oczyszczonymi
jedynie 1gk.

U nas wydano rozporzadzenie okreslajace, jakim warunkom powinny
odpowiadaé Scieki wpuszczane do woéd powierzchniowych i gruntowych;
nie okreslono warunkéw, w jakich powinno sie odbywaé rolnicze wyko-
rzystanie Sciekéw. Panstwowy Zaklad Higieny w swym zaleceniu co do
rolniczego wykorzystania $ciekéw dopuszcza nawadnianie wszelkiego ro-
dzaju kultur rolniczych z zastrzezeniem zachowania warunkéw dotycza-
cych stopnia oczyszczania Sciekow. Wykluczone jest jedynie nawadnianie
Sciekami warzyw i jagdéd spozywanych na surowo.

Ze wzgledow higienicznych nalezaloby dazyé raczej do eliminowania
nawadniania $ciekami upraw warzyw 1 upraw rolnych, nawet gdyby praw-
copodobienstwo zakazenia ludzi bylo bardzo male, a ograniczyé¢ sie raczej
do nawadniania gk i pastwisk, ktoére bardzo dodatnio reaguja na nawod-
nienie Sciekami (wzmozenie plonowania wynosi okolo 100 q siana) oraz
zapewniajg dobre oczyszczenie Sciekow (1).

Ostatnio daje sie zauwazy¢ wzrost zainteresowania terenami le$nymi
jako ewentualnymi powierzchniami odpowiednimi do nawodnien. W opra-
cowanych obecnie projektach rolniczego wykorzystania $ciekéw Nowych
Tych, Tomaszowa Mazowieckiego, Zielonej Goéry, Gliwic i innych miast,
do nawodnienia przewidziane sg takze powierzchnie lesne.

Zwolennicy wykorzystania terenéw lesnych do nawodnien wodami Scie-
kowymi klada duzy nacisk na fakt, ze odpada tu niebezpieczenstwo zaka-
zenia konsumenta, a z niebezpieczenstwem tym trzeba sie zawsze liczyé
przy nawadnianiu upraw rolnych lub warzywnych. Wskutek tego rolnicze
uzytkowanie $ciekOw ma duzo przeciwnikéw. Przy nawadnianiu terenéw
leSnych zakladana jest takze mozliwos$é uzycia do tego celu $ciekow
surowych (nie oczyszczanych wstepnie na osadnikach), przez co zmniej-
szylby sie koszt nakladow inwestycyjnych oraz eksploatacji, a zwigkszy-
laby sie warto$¢ nawozowa $ciekéw i zwigzane z tym dochody.

Jako druga bardzo wazna zaleta nawadniania terenéw le$nych wymienia-
na jest mozliwo$¢ calorocznego uzytkowania $ciekéw do nawodnien.
Jedng ze slabszych stron rolniczego wykorzystania $ciekéw jest fakt, ze
przewazajgca wigkszos¢ Sciekéw odplywa na ogol rownomiernie w ciggu
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calego roku i nie zawsze zachodzi mozliwo$é wykorzystania ich na polach
nawadnianych. Wod Sciekowych nie mozna kierowaé na uzytki rolne czy
pastwiska przez caly rok bez przerwy. W okresie wegetacyjnym, w cza-
sie dlugotrwalych slot, dodatkowe nawodnienie mogloby przyniesé szkode
ze wzgledu na nadmierne zawilgocenie gleby.

Nie mozna tez nawadniaé p6l w okresie pilnych prac polowych (siano-
kosoéw, siewOw, zniw) oraz w okresie Swigt z uwagi na to, ze urzadzenia
nawadniajagce wymagaja obstugi. W zwigzku z powyzszym, w celu zapo-
biezenia zrzutom nie ocz;'szczonych $ciekéw do odbiornikéw (rzek), trzeba
projektowaé rezerwowe pola filtracyjne, na ktére mozna kierowaé sScieki
w wymienionych okresach. Przepisy sanitarne w ZSRR przewidujg nawet
wielko$¢é takich po6l na 25—30% wielkosci powierzchni pél nawadnia-
nych lub zalecaja budowe rezerwowej oczyszczalni dla biologicznego
oczyszczania wod Sciekowych. Tak duze inwestycje obnizylyby znacznie
rentowno$¢ rolniczego wykorzystania $ciekéw, dlatego specjalisci pro-
jektujg nawadnianie terenéw leSnych w okresach, gdy jest uniemozliwio-
ne nawadnianie upraw rolnych lub 1gk.

Wybitny specjalista w tej dziedzinie prof. Wierzbicki uwaza, ze
dobrze zorganizowane nawadnianie p6l powinno obejmowaé 60—80%/, 1ak
i pastwisk, 10—30% gruntéw ornych oraz 7—20°e powierzchni uprawy
drzew (12).

Poniewaz, jak to juz bylo powiedziane, do roku 1975 przewiduje sie
wykorzystanie rolnicze $ciekdw na powierzchni okolo 300 000 ha, co jest
ze wzgledow gospodarczych calkowicie uzasadnione, oraz w zwigzku
z obecnymi tendencjami do objecia nawodnieniami terenéw le$nych, co
znalazlo juz czesciowe zastosowanie w praktyce (Nowe Tychy, Tomaszow
Mazowiecki, Zielona Goéra, Gliwice) nalezaloby rozpatrzyé te sprawy
z punktu widzenia gospodarki lesnej.

Jak zareaguje las na nawodnienie $ciekami? Czy nawodnienie $ciekami
nie jest szkodliwe dla drzew le$nych i biocenozy? Czy oplaca sie nawad-
nia¢ tereny lesne? Ktére gatunki drzew le$nych nadajg sie najlepiej do
nawodnien. Jak wielkie dawki nawodnien mozna stosowaé bez szkody dla
drzewostanu? Jakie gleby sg najodpowiedniejsze do nawodnien? I wresz-
cie, jak pogodzi¢ nawodnienie terenow lesnych ze wzgledami estetycznymi,
ochrong przyrody i rola lasu jako miejsca wypoczynku i turystyki? Z tych
ostatnich wzgledow z duzym sprzeciwem spotkal sie projekt generalny
wrkorzystania rolniczego $ciekow Warszawy w rejonie Puszezy Kampi-
noskiej, mimo ze przewidywano nawodnienie tylko terendéw sgsiadujacych
z projektowanym tu parkiem narodowym.

Chcac odpowiedzie¢ wyczerpujaco na postawione powyzej pytania, na-
lezaloby oprzeé sie przede wszystkim na do$wiadczeniach z tej dziedziny
zebranych na naszym terenie, tych jednak nie mamy duzo. W Polsce syste-
matycznych nawadnian terendéw lesnych do tej pory nie przeprowadzano.
riesowo kierowano wody $ciekowe na tereny leéne sasiadujace z polami
irygacyjnymi Strzelc Opolskich oraz Ostrowa Wlkp. Sg takze wzmianki
w literaturze o okresowym nawadnianiu terendéw lesnych $ciekami kroch-
malnianymi w Sokélce. Bardzo cenne sg do§wiadczenia prowadzone od
kilku lat pod kierunkiem prof. J. Wierzbickiego we Wroctawskim

Terenowym Os$rodku Badawczym IMUZ nad nawadnianiem $ciekami
plantacji topolowych. :
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W Strzelcach Opolskich nawadniano okresowo miejskimi wodami $cie-
kowymi 50-letni drzewostan sosnowy przylegajacy do pél irvgacyjnych,
zatozonych w roku 1909 na specjalnie w tym celu wylesionej powierzchni
(18 ha). Glebe omawianego drzewostanu stanowi luzny, gleboki piasek,
0 poziomie wody gruntowej ponizej 2 m. Wody Sciekowe kieruje sie do
lasu przez kilka lub kilkana$cie dni w zaleznosci od czasu trwania siano-
kosow, ktore z kolei uzaleznione sa od przebiegu pogody. W okresie
deszczowym sianokosy trwajg dluzej i las nawadniany jest duzg ilo$cig
Sciekow. Gdy sianokosy wypadng w okresie posusznym, drzewostan
w ogole nie jest nawadniany. Na podstawie przeprowadzonych badan wy-
ciagnieto nastepujace wnioski (3).

1. Bezposredni zalew drzewostanu sosnowego wysokimi dawkami wéd
Sciekowych, pozostajacymi przez kilka dni na powierzchni, dziala zaboj-
czo na drzewa i powoduje wylesienie terenu.

2. Przyrost drzewostanu sosnowego poltozonego w bezposrednim sg-
siedztwie terenu zalewanego zwiekszy!l sie wyraznie pod wplywem prze-
sigkania wod Sciekowych. Zasieg oddzialywania wod Sciekowych dal sie
stwierdzi¢ wyraznie na pasie szeroko$ci 20 m. Wplyw ten zanika zupelnie
w odlegtoSci 40 m od terenu zalewanego. Réznica w bonitacji drzewo-
stanu na obu polach dochodzila do jednej klasy bonitacji, mimo jedna-

:owych warunkéw siedliskowych.

3. Zmianom przyrostu drzew towarzysza zmiany roslinnosci dna lasu
i poziomu préchnicznego w sensie polepszenia procesu préchnicowania.

Kutera i Czyzyk (4) podaja, ze drzewostan debowy nawadniany
Sciekami z krochmalni w Sokolce podobnie zareagowal. W obnizeniach te-
renu, gdzie Scieki diuzszy czas pozostawaly na powierzchni, drzewa wy-
ginely, a w sgsiedztwie, tam gdzie drzewostan byl nawadniany podsigko-
wo, drzewa w poréwnaniu z drzewostanem nie nawadnianym wykazy-
waly lepszy przyrost, mialy bardziej zywo zielone zabarwienie lisci i ob-
ficiej obrodzilty zoledzie.

Schwappach (7) w czasie badan, przeprowadzonych na polach iry-
gowanych pod Berlinem w latach 1908—1910, nawadnial $ciekami 40-letni
drzewostan sosnowy. Nawodnienia przeprowadzal w maju, czerwcu i lipcu
400 mm dawka w ciagu jednej doby. Tak wysoka dawka (Sredni roczny
opad w Poznaniu wynosi 517 mm) spowodowatla po 4 latach wyschniecie
40%0 ilo$ci drzew i drzewostan trzeba bylo usungé. Obumarcie drzewo-
stanu, zdaniem Schwappacha, nie bylo wynikiem ujemnego dzia-
tania $ciekéw, lecz nastgpilo Wskutek zalania wodg strefy korzeniowej
1 uduszenia z powodu braku dostepu powietrza.

Mierig (6) omawia wyniki osiggniete w Niemczech przez jedng z fa-
bryk stodyczy i pochodnych krochmalu przy oczyszczaniu Sciekow fab-
rycznych i bytowych (osiedle 700 osob) na terenach lesnych Nawadnia-
nie terenow lesnych podJete zostalo z koniecznosci, poniewaz dotychcza-
sowe sposoby oczyszczania i odprowadzama smekow (studnie filtracrjne,
osadniki, stawy do oczyszczania) nie dawaly zadowalajgcych Wymkow
Cieki przeplywajqce przez tereny fabryczne prowadzily zbyt malo wody,
by przyja¢ tak oczyszczone $cieki.

Gleby nawadnianych tam terenéw le$nych sg lekkie, piaszczyste; od
10—30 cm wystepuje w nich warstwa orsztynu, poziom wody gruntowe]
0,8—1,4 m ponizej terenu. Panujgce gatunki drzew w drzewostanach:
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sosna i §wierk w wieku 10—70 1. W sklad nowych upraw wchodzg: mod-
rzew japonski, topola, buk i §wierk. Nawodnienie $ciekami wynosito prze-
cietnie 200 mm na rok, w 4—8 dawkach. Przy tak prowadzonych nawod-
nieniach dab, buk i §wierk nie poniosty godnych uwagi strat, drzewostany
mialy dobry wyglad i nie stwierdzono opanowania przez szkodniki. W no-
wych uprawach, poza topolg, najlepiej przyrastaly modrzew japonski
i swierk. W miejscach, gdzie §cieki pozostawaly na powierzchni przez kilka
dni, drzewa szybko obumieraly, zwlaszcza Swierki i sosny. Na uwage
zashuguja pomys$lne wyniki osiggniete przy nawadnianiu topoli, ktora
dobrze znosila dawki w wysokos$ci 600 mm rocznie.

Topole byly tam posadzone na lekkich glebach piaszczystych z warstwa
orsztynu kilkudziesieciu cm grubosci, ktérg kruszono w czasie uprawy.
Jak wynika 2z opisu, drzewostany
sosnowe na tych powierzchniach »r4 apums smon
miaty przed wyrebem III/IV boni- 80y . /fostipon
tacje. W czasie diugotrwalych upa- W
16w nawadniane uprawy, zwlaszcza ol b=,
modrzewiowe, zaczely wykazywaé i ”"”/’”f Aopulus  Populs
objawy spowodowane dzialaniem e &”Z‘r’ﬁ’ robusta
suszy i braku wilgoci tak, ze mu- 4 (
siano je nawadniaé w celu urato-
wania przed wyschnieciem. Widocz-
nie system korzeniowy nawadnianych
drzew plytko sie rozwijal. )

Jak to juz bylo wspomniane, do- - 0%
Swiadczenia z nawadnianiem topoli
Sciekami zostaly u nas zainicjowane 7
przez prof. Wierzbickiego | fif T
i daly bardzo pomy$lne wyniki (13). o i

S3 one prowadzone od roku 1949 &

w dwdéch miejscowoéciach réwno- - 954l
czeSnie. W Puczniewie nad Nerem 0 Mhsq UL 1955
plantacja topoli (Populus angulata, v 1953

Populus Simonii, Populus Simonii 1953 ’953’;}
var. fastigiata) nawadniana jest $cie- 0 Il
kami Lodzi i Pabianic w iloSci 500 7poe WD rowoorore e nowadmane
mm rocznie w okresie IV—IX, w . I

4--6 dawkach. W Redzinie plantacja  Bye. 1. (Wedlug Wierzbickiego
topoli (Populus robusta) nawadniana 1 Draguna)

jest Sciekami miejskimi Wroclawia

przy wzroscie ilosci $ciekéw od 200 mm w dwéch dawkach w roku 1951
do 1600 mm i w siedmiu dawkach w roku 1955 i 1956. Wyniki pomia-
row przedstawione na ryc. 1 wykazujg znaczng réznice pomigdzy przy-
rostami topoli na dziatkach nawadnianych i nie nawadnianych. ‘

Réznica w przyroScie 5-letniej topoli nieklanskiej wynesila 6,3 m?ha
rocznie. Najwiekszy przyrost osiggaly 7-letnie topole chinskie pirami-
dalne (Populus Simonii v. fastigiata). Réznica w przyro$cie drzew nawad-
nianych i nie nawadnianych wynosita 16,5 m3ha. W roku 1956 plantacje
Fopulus simonii var. fastigiata przemarzty i dlatego brak réznicy w przy-
roscie.
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‘Przyblizong warto$é pieniezng réznic przyrostéw rocznych dla topdl,
przy przecietnej cenie 430 zl/1 m3 papier6wki, przedstawiono w tab. 2.

Dodatkowy dochdéd moze byé uzyskany jeszcze ze zbioru siana. W Re-
dzinie w latach 1953—1956 otrzrmano dodatkowo 30 g/ha siana rocznie
z plantacji nawadnianych, co stanowi okolo 1800 zt z ha na rok.

Jak wida¢ z przedstawionych powyzej danych, doSwiadczenia z nawod-
nieniem Sciekami topoli wypadly u nas bardzo pomyslnie. Na uwage

Tabela 2%
Roéznica
Przyrost | Pr%Y r;)lstu Wartosé
roczny "Z m°/ha przyrostu Wartosé
: 1 rewna ..
Odmiana Wiek drewna top6] na- drewna réznicy
drzew (lat) | topdl na- ) topé! na- przyrostu
wad. w wad.ma.- wadnia- | drewna zl
m3/ha nych i RI€= 1 nych zt
nawadnia-
nych
Populus robusta 4 6,46 3,38 2778 1453
5 11,10 6,47 4773 2 782
Populus Simonii 6 36,28 16,53 15600 7108
v. fastigiata 7 10,02 — 4 308 —
Populus Simonii 6 17,10 8,85 7353 3805
7 23,30 12,85 10019 5525
Populus angulata : 17,58 15,22 79559 6545 -
7 12,10 9,42 5203 4 050

) wg Wierzbickiegoi Draguna

zasthuguja takze pomys$lne wyniki nawadniania $ciekami topél w NRF,
przedstawione w pracy E. Mieriga. Topole byly tam sadzone na gle-
bach bardzo stabych. Jezeli obecnie szacuje sie u nas powierzchnie nie-
uzytkdéw pod zalesienie na okoto 900 000 ha (wliczajac w to 400 000 ha
stabych gruntéw ornych), to pewna cze$¢ tych nieuzytkéw moglaby sie
nadawa¢ na plantacje topoli nawadnianych $ciekami.

Duze mozliwo$ei rozwoju moga takze mieé plantacje wierzby. We
Wroclawiu byly przed wojng proby nawadniania wierzb koszykarskich,
lecz z uwagi na zlg jako$¢ wyprodukowanego materialtu (krucho$¢) za-
przestano dosSwiadczen. Teraz, gdy sg inne mozliwosci zuzytkowania
wierzb koszykarskich, nawadnianie plantacji wikliny z uwagi na jej du-
ze przyrosty moze by¢ nadal aktualne.

Mozna takze zakladaé na nieuzytkach plantacje §wierka na choinki.
Mierig stwierdzit w swojej pracy, ze przy odpowiednich dawkach
Swierk znosi dobrze nawodnienie $ciekami. o s
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Do oméwienia pozostaje bardzo wazna kwestia — wkraczania ze §ciekami
na tereny leSne. Z przytoczonych wynikéw do$wiadczen widaé, ze odpo-
wiednio przeprowadzone nawodnienie terenéw leSnych moze byé bardzo
korzystne, zwlaszcza na gruntach slabszych, przepuszczalnych. Dodatnie
dzialanie sktadnikéw nawozowych poteguje sie tutaj dzieki temu, ze na-
wozy s3 dawane w roztworze wodnym, w zwigzku z czym znacznie ulat-
wione jest przemieszczanie sie tych skladnikéw w glab gleby i umozli-
wione pobieranie ich przez korzenie drzew.

Mimo ze rolnicze wykorzvstanie Sciekéw od kilkudziesieciu lat jest juz
stosowane z bardzo pomyS$lnymi wynikami na uprawach rolnych i 1gko-
wych, to w le$nictwie jest to jeszcze zagadnienie nowe i w zwiazku z tym
moga wvnikaé pewne uprzedzenia. Leénik, rozpatruigcy mozliwo$¢ na-
wodnienia Sciekami terenéw leénych z punktu widzenia ochrony przyrody
od razu odpowie: nie. Takie samo stanowisko zaimie szeroka rzesza turys-
téw. ktéra na szlakach swvch leénych wedréwek nie chciataby spotkaé
niezbvt estetvezntch obiektéw melioracyinych. Worawdzie Zakrze w-
ski (14) podaie. ze mieszkania przy ulicach sasiaduiacych z polami na-
wadnianymi $ciekami Berlina sg poszukiwane z uwasgi na bliskosé zieleni
tveh n6l oraz, ze wedtug badan avifauna p6l nawadnianych jest bogatsza
od pél nie nawadnianych, lecz w lasach, gdzie zieleni iest dosy¢. obecnosé
p6l nawadnianych jest cechg raczei ujemng ze wzsledéw estetyveznvch.
Jednakze za wvkorzystaniem $cieké6w na terenach le$nych przemawiaja
wzsoledy gsosnodarcze. z ktérvmi musimy sie liczyé.

Przv rolniczym wykorzvstaniu $ciekéw otrzvmuiemy wysokie dochody,
a inwestveie amortvzuia sie w ciggu kilku lat. Gdvby$my zalozyli. 7e ecata
ilo§é $ciekéw bedzie oczvszczona sztucznie kosztem stalvch naktadéw
finansowvch. to bvémy wiekszo$é naszych rzek z o6rv skazali na zamarcie,
poniewa? zbyt wielkie iloSci nawet oczyszezonych $ciekéw bylvby zabdi-
cze dla flor+ i fauny naszych woéd, a tej sprawy ochrona przyrody tez nie
moZe nomijaé.

Wvydaie sie jednak, Ze mozna pogodzié¢ te dwa przeciwstawne punkty
widzenia: ochrone nrzyrody i estetyke z iednei strony, a wzgledy gosno-
darcze z drugiei. Gl6wny nacisk nalezaloby polozyé na zakladanie plan-
tacii topolowvch, ktére mosgg stanowié¢ minimum powierzchni zaiete]
pod uprawe drzew, zalecanej przez specjalistow $Sciekowcoéw jako teren
na ewentualne zrzuty wéd Sciekowych w okresach, gdy nie moga one byé
kierowane na pola nawadniane.

Administracia ledna powinna przede wszystkim sugerowaé takie rozwia-
zanie i okazaé tu pomoec. Powinna ona dopoméc do zagospodarowania po-
wierzchni przvstosowanei do nawodnien przez miasto lub fabrvke, a nas-
tepnie zanvewnié odpowiedni nadzér i pielegnacje. Na takich nowozatozo-
nvch plantaciach toooli inwestor (uzvtkownik cato$ci pdl nawadnianych)
nie bylby w zasadzie krepowanvy co do iloSci Sciekéw kierowanych na
nie oraz terminéw tych nawadnian.

Jezeli projekty obeimowaé beda tereny le$ne, nalezaloby zwraca¢ uwa-
ge na odpowiednie dobranie terenu, a nastepnie na ustalenie odpowiednic_ej
wysokosci dawek oraz terminéw i sposobéw nawadniari. Do newadniania
§cickami powinniémy raczej przeznaczaé male odrebne obiekty lesne,
a unikaé nawadniania terrnéw wchodzacych w sktad duzych komplek-
séw le$nych. Tereny tak wybrane moga byé latwo wylaczone z ruchu
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turystycznego, ze wzgledéw sanitarnych mozna takze nie dopuscié do
zbierania na obiektach nawadnianych jagéd i grzybéw. Przy takim posta-
wieniu sprawy ruch turystyczny i z tym zwiagzane wzgledy estetyczne nie
poniostyby uszczerbku.

Bardzo waznym czynnikiem, na ktéry nalezy przede wszystkim zwr6-
ci¢ uwage przy doborze odpowiedniego obiektu lesnego do nawodnien, sa
gleby. Glebv nawadnianych drzewostanéw powinny byé przepuszczalne,
o niskim poziomie wdod gruntowych. Na glebokich piaskach, praktycznie
biorge, nie zachodzi obawa, nawet przy wysokich dawkach S$ciekéw,
dluzszego ich utrzymania sie na powierzchni. Na podstawie dotychczaso-
wych doSwiadczen mozna stwierdzi¢, ze najbardziej niebezpieczne dla
drzew jest stagnowanie Sciek6w na powierzchni. Juz kilkudniowy trwaly
zalew moze spowodowaé¢ wyschniecie drzew. Scieki dzieki swym skladni-
kom pokarmowym dziala¢ mogg dodatnio na wzrost drzew, jednakze
tlen zawarty w wodach Sciekowych jest bardzo szybko zuzywany przy
rozkladzie zwigzkéw organicznych i drzewa przy dlugotrwalym zalewie
dusza sie z powodu braku tlenu.

Z podanych wyzej powodéw wazna jest tez przy wyborze konfiguracja
terenu. Na polach lub takach nawadnianych teren mozemy odpowiednio
przystosowaé do nawodnien, w lesie tego juz nie zrobimy. Wszystkie
drzewa rosngce w lokalnych obnizeniach terenu narazone byl by na
wyschniecie przy wadliwym rozprowadzaniu $ciekéw i przy zbyt wyso-
kich dawkach. Rozprowadzenie $ciek6w po nawadnianym terenie musi
hy¢ takie, by wykluczalo nier6wnomierne zalewanie $ciekami, powodujace
stagnowanie ich w pewnych miejscach. Niebezpieczenstwo to bedzie
szczegllnie wystepowaé¢ na glebach stabo przepuszezalnych oraz w tere-
nie bogato urzezbionym, a specjalnie w kotlinkach bezodplywowych.

Bardzo wazna kwestia przy nawadnianiu terenéw lesn ch jest ustalenie
wysokosei i ilo$ci dawek w mm/rok oraz terminéw nawodnien. Natural-
nie im bardziej wysoko$¢ dawek sie zmniejsza, a ilo§¢ ich w ciggu roku
wzrasta, tym wigeksza mamy pewnos$é, ze drzewostan nie bedzie uszko-
dzony.

E. Mierig stwierdzil, Ze wysokos§é dawek 200 mm/rok nie byta szkod-
liwa dla sosny, debu, $§wierka i buka mimo niepomy$lnych warunkéw
glebowych (warstwa orsztynu, poziom wody gruntowej 0,8—1,4 m).
Jednakze w miejscach, gdzie $cieki staly na powierzchni kilka dni, pow-
staly szkody. Topole znosily na tym gruncie dawki 400—600 mm, a na
bardziej przepuszczalnrch gruntach w Redzinie (13) nawet 2 400 mm/rok,
z tym ze w ostatnim przypadku ilos¢ dawek dochodzila do siedmiu i $cie-
ki przy zalewie zalegaly na powierzchni najwyzej przez kilka godzin.
Jak widaé, wysoko$é dawek zalezy w duzym stopniu od przepuszczal-
noéci gleby. W kazdym razie nalezy przyjaé za zasade, ze wielko§é dawek -
i ich ilo§¢ musi byé¢ taka, by nie dopusci¢ ‘do dluzszego stagnowania $cie-
kéw na powierzchni terenu. Wydaje sie, ze podawana w przytoczonych
uprzednio prowizorycznych obliczeniach rolniczego wrvkorzystania $cie-
kéw w roku 1975 przecietna dawka roczna w wysoko$ci 500—600 mm,

przy odpowiednio dobranych terenach, nie powinna zagrazaé drzewo-
stanom.

Nie mozna jednak godzi¢ sie bez zastrzezen z takim projektem nawod-
nien, w ktérym lasy beda rezerwg na zrzuty wod Sciekowych w okresach
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niepozadanych dla nawodnief upraw rolnych czy 13k, a wiec np. w okre-
sie dtugotrwatych deszczéw, gdy gleba jest przepojona wilgocia i uprawy
rcine czy lgkowe ponioslyby szkody. Nawadnianie w t;m okresie wigk-
szymi iloSciami $ciekéw byloby szkodliwe dla laséw, o czym Swiadczy
stan drzewostanu sosnowego w Strzelcach Opolskich, ktéry w miejscach,
gdzie wody $ciekowe tworzyly trwaty kilkudniowy zalew, jest zniszczo-
ny, mimo ze gleby nawadniane sg przepuszczalne. Wody Sciekowe byly
kierowane do lasu wlasnie w czasie dlugotrwalych deszczow. Jeszcze
jednym przykladem moze tu byé¢ drzewostan debowy nawadniany Scie-
kami krochmalnianymi w Sokétce. Mimo ze nawodnienie odbywa sie tu
ze wzgledu na okresowo$é produkeji tylko w czasie péznej jesieni i wezes-
nej zimy, .czyli nie w okresie wegetacji, drzewostan zostal zniszczony
tam, gdzie Scieki staly przez dluzszy czas na powierzchni.

Rzecz prosta, ze prz;toczone przyklady Strzelc Opolskich i Sokétki
dotycza powierzchni, ktére nie byly nawadniane regularnie, lecz stano-
wily jedynie miejsce zrzutéw nadmiaru $Sciekow, tak ze obcigzenie mogto
tam przekracza¢ w niektérych miejscach kilka tysiecy mm. Przy odpo-
wiednim rozkladzie i wysoko$ci dawek efekt nawodnien prawdopodobnie
byiby tu tez dodatni.

W Niemczech obecnie zalecaja nawodnienie §ciekami nawet w okresie
deszczowym, a to z uwagi na wysoka wartos¢ nawozowsa wod Scieko-
wych. Naturalnie jest to mozliwe tylko na glebach przepuszczalnych.
Przeprowadzane sg takze ostatnio préby nawadniania w okresie zimowym.
Wydaje sie, ze proponowane przez meliorantéw zimowe nawadnianie scie-
kami terendéw le$nych na stabych siedliskach sesnowych mogloby przy-
niesé dobre rezultaty pod warunkiem odpowiedniego rozprowadzenia
$ciek6w — przez wzbogacanie zubozalej gleby lesnej w cenne skladniki
pokarmowe. Przy tym sposobie nawodnien w duzej mierze odpadng za-
rzuty wysuwane przeciwko wprowadzeniu Sciek6w na tereny lesne
z punktu widzenia turystyki, estetyki oraz ze wzgledéw sanitarnych.

Przy nawadnianiu lasO6w musi obowigzywaé¢ naczelna zasada: tereny
le$ne przy projektowaniu rolniczego wykorzystania Sciekéw muszg byé
traktowane co najmniej na réwni z terenami lgkowymi czy uprawami
rolnymi. Poniewaz gdy jest okresowy nadmiar Sciekoéw, to lepiej zmniej-
szy¢, a nawet straci¢ jednoroczny plon, niz zniszczy¢ drzewostan, ktory
rést kilkadziesigt lat i wymagal w ciagu tego okresu duzego nakladu
pracy i kosztow. Teoretycznie mozna zalozy¢, ze w prz;padku, gdy nawad-
nizne taki i uprawy rolne beda miaty gleby ciezkie, a las gleby lzejsze,
woéwcezas pewien nadmiar przy $cisle okreSlonych dawkach maksymal-
nych wéd Sciekowych bedzie mégt by¢ kierowany na tereny lesne, lecz
powinno to by¢é w projekcie kazdorazowo uzasadnione.

Wydaje sig, ze administracja lesna przy wyrazaniu zgody na objegcie
projektem nawodnien teren6w lesnych powinna zwracaé¢ uwage na podane
powyzej zagadnienia i ze w chwili obecnej, dopdki nie znamy dokiadnie
reakcji poszczegblnych gatunkéw drzew na nawodnienia Sciekami miej-
skimi badz przemyslowymi, nalezy by¢ ostroznym przy ustalaniu wyso-
kosci i iloSci dawek oraz zwracaé uwage na odpowiedni dobor terenu,
gleby i sposobu nawodnien. Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze wszystkie
te czynniki musza byé tak dobrane, by nie zachodzilo niebezpieczen-
stwo stagnowania $ciek6w przez dluzszy czas na powierzchni gruntu. -
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Przy tak przeprowadzonych nawodnieniach, oprécz wielkich korzysci,
jakie sie osiggnie dzieki dobremu oczyszczeniu $ciekéw i ochronie na-
szych wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem, gleby lesne na
nawadnianych powierzchniach zostang wzbogacone w cenne skladniki
pokarmowe i uzupelnig swe, czasami zbyt szczuple, zapasy wilgoci.
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