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OCHRONA WOD W DRODZE KOMPLEKSOWYCH NAWODNIEN
SCIEKAMI UZYTKOW ROLNYCH I LESNYCH

Jozef Bocko

Polska nalezy w Europie do najubozszych krajéw w zasoby wodne,
a w stosunku do panstw socjalistycznych znajduje sie na ostatnim miej-
scu [9]. W krajach naszego obozu calkowity odpltyw wéd powierzchnio-
wych, przypadajacy na 1 mieszkanca w tys. m?®/rok, przedstawia sie na-
stepujgco: Bulgaria 24,0, Zwigzek Radziecki 19,6, Wegry 12,0 Rumunia
10,4, Czechostowacja 6,5, NRD 2,1, Polska 1,9 [9]. R6wniez zasoby wod
podziemnych na obszarze Polski sg znacznie mniejsze niz np. w Bulgarii,
NRD czy na Wegrzech [9]. Prawie catkowicie pozbawione sg wod po-
dziemnych nastepujgce obszary: przewazajgca czes¢ Karpat, Podkarpa-
cie, cze§é Sudetéw, Gor Swietokrzyskich i Gérnoslaskiego Okregu Prze-
myslowego oraz kilka mniejszych rejonéw w innych czesciach kraju.
W dodatku w wyniku uprzemyslowienia i urbanizacji wzrasta ilo§é Scie-
kéw, ktoére odprowadzone do wod powierzchniowych powodujg ich za-
nieczyszczenie. | ;

Obecnie w Polsce produkcja Sciek6w wynosi okoto 11 mld m?3 rocznie,
a w 1985 r. przekroczy 15 mld [8]. Scieki bedsg stanowily prawie 30%o
calkowitego odptywu w roku normalnym, a w roku $rednio suchym ich
udzial w odplywie wzrosnie do 50%. Bez radykalnego uporzgdkowania
gospodarki wodno-Sciekowej wystepujgce w Polsce trudnosci zaopatrze-
nia ludno$ci i przemystu w czysta wode jeszcze sie poglebia.

Oczyszczanie Sciekd6w na sztucznych oczyszczalniach bioclogicznych nie
moze zapewni¢ pelnej ochrony woéd. Praca tych oczyszczalni zasadniczo
sprowadza sie do mineralizacji Sciek6w. Pozostajgce w oczyszczonych
Sciekach sole mineralne poprzez eutrofizacje wéd powierzchniowych przy-
czyniajg sie do zanieczyszczenia wtornego [1, 2, 3, 5, 7, 11, 12]. Dlatego
tez — w miare wzrostu objetosci Sciekow i ich udzialu w ogélnym od-
plywie wody — oczyszczanie wod zuzytych na sztucznych oczyszczalniach
biologicznych, nawet o najwyzszych efektach dziatania, bedzie dawatlo
coraz gorsze wyniki w ochronie wod powierzchniowych [7].



354 J. BOCKO

Biorgc pod uwage ochrone wod powierzchniowych z jednej strony,
a z drugiej — oszczedno§¢ surowcoOw, nalezy stosowaé taki system go-
spodarki wodno-$ciekowej, w ktorym realizowanoby zamkniety cykl kra-
zenia materii. Na przyklad w zakladach przemystu chemicznego, w kto-
rych jako poiprodukt uzywany jest fenol, powinna by¢é wprowadzona
taka technologia produkcji, ktéra umozliwialaby 'powtérnie jego wyko-
rzystanie ze $cieké6w. W odniesieniu do $ciekéw organicznych, ktére pe-
wstaja na bazie przetwarzania substancji organicznej, a ktora wzieta
swoj poczatek w roslinach wyprodukowanych na uzytkach rolnych lub
lesnych (Scieki miejskie, przemystu rolno-spozywczego, resortu lesnic-
twa itp.), powinny byé¢ one oczyszczane w Srodowisku glebowym. Tylko
tg drogg skladniki pokarmowe pobrane z gleéby mogg do niej wréci¢,
a wiec mogg krgzy¢ w biologicznym obiegu (rys. 1). W przypadku pomi-
niecia rolniczego lub le$nego wykorzystania omawianej grupy Sciekéw
sole mineralne pobrane z gleby nie wracajg do niej, a zrzucane rzekami
do moérz i oceanéow w wiekszosci wypadajg z cyklu biologicznego i wcho-
dzg do obiegu geologicznego, czyli praktycznie sg stracone dla produkcji.
Powoduje to nie tylko okre$lone straty w wyniku zanieczyszczenia rzek,
jezior, a nawet moérz i oceandw, ale przynosi rowniez duze szkody w po-
staci degradacji gleb. Dzieki l'eénemu lub rolniczemu wykorzystaniu
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Sciek6w stwarza sie lepsze mozliwosci utrzymania réwnowagi Srodowiska
' przyrodniczego, co jest szczegdlnie istotne przy wzrastajgcej produkeyj-

nosci gleb.
Nawodnienie $ciekami moze nie tylko zamkngé¢ w cykl biologiczny
skladniki biogenne, ale — zapewniajac dokladne oczyszczanie Sciekéw

w $rodowisku glebowym — umozliwia ponowne wykorzystanie wod zu-
zytych do celéw gospodarczych. Przeprowadzone badania wdéd grunto-
wych na wroclawskich polach irygowanych dowiodly, ze pod wzgledem
jako$ci wody te nie ustepujg wodom rzecznym, bedacym prawie jedynym
zrédlem dla zakladow wodociggowych [4].

Racjonalne wykorzystanie §cieké6w do nawodnien, ktére w praktyce
spelnialoby wszystkie wymienione zadania, napotyka czesto na wiele
przeszkéd. Do najczeSciej spotykanych trudno$ci zaliczyé nalezy brak
odpowiednich terenéw w poblizu producenta $ciekéw, szczegdlnie w re-
jonach silnie zurbanizowanych. Majgc powyzsze na uwadze, a takze wiele
innych czynnikéw, ktére w sumie decydujg o sprawnosci wielozadanio-
wych inwestycji, jakimi sg bez watpienia obiekty nawadniane $ciekami,
proponujemy gospodarke wodnosciekowg objagé w wielkoobszarowe sy-
stemy. Rozwigzanie to polegaloby na polgczeniu $cieké6w z réznych zZrodel
przemyslowych i komunalnych na terenach silnie zurbanizowanych i
przetransportowanie ich kanalami przerzutowymi w rejony nawodnien
(rys. 2). Dla racjonalnego wykorzystania wszystkich Sciek6w w danej
zlewni wskazane jest gromadzenie ich z okresu zimy i pér deszczowych
w zbiornikach kumulacyjnych. Zasade te zastosowaliSmy przy opracowa-
niu koncepcji radykalnej ochrony wod w Sudetach [2, 3]. Rejon Sudetéw
charakteryzuje sie duzym uprzemystowieniem. Rozwiniety jest tam prze-
waznie przemyst wodochlonny, a wiec wymagajgcy duzej ilosci czystej
wody i produkujgcy znaczne iloSci Sciekéw. To stato sig¢ przyczyng ogrom-
nego zanieczyszczenia rzek w tym rejonie, a w konsekwencji — pogle-
biajacych sie trudnosci zaopatrzenia w wode ludnosci i przemystu. Z tego
powodu dochodzg tutaj jeszcze inne straty ogélnospoteczne. Jak wiadomo,
w Sudetach — ze wzgledu na l!agodny klimat, przepiekne krajobrazy
i liczne zrédla wod leczniczych — powstaly liczne sanatoria i orodki
rekreacyjno- Wypoczynkowe Zanieczyszczenie wod powierzchniowych nie
tylko nie sprzyja dalszemu rozwojowi bazy leczniczej i wypoczynkowe],
z ktérej korzysta cala Polska, ale rowniez zagraza funkcjonowaniu istnie-
jgcym osrodkom.

Sztuczne oczyszczanie $ciekéw ze wzgledu na eutrofizacje wod po-
wierzchniowych sprawy nie rozwigzuje. W Sudetach grozba wtérnego
zanieczyszczenia wod jest o wiele wigksza niz w innych rejonach kraju,
poniewaz istniejace i projektowane tam zbiorniki wodne beda kumulo-
waly skladniki biogenne, stwarzajagc warunki intensywnego rozwoju glo-



356

J. BOCKO

leren nawadniany sciekami

rozprowadzajgca

|

vbiornik

kumulacyjny

Kana#
przerzutowy

Kanat
doprowadzajyg ‘
Zrodta
sciekow
Teren zurbanizowany

Rys. 2. Schemat gospodarki $ciekowej na wielkoobszarowych kompleksach
nawadnianych \
\

\
!




OCHRONA WOD W DRODZE KOMPLEKSOWYCH NAWODNIEN 357

now [10-12]. Zastosowanie trzeciego stopnia oczyszczania woéd w $rodo-
wisku glebowym w rejonie samych Sudetéw nie wchodzi w rachube, ze
wzgledu na brak odpowiednich tam warunkéw do nawodnien (ciezkie
gleby, znaczne spadki terenu i do$¢ wysokie opady). Natomiast w pasie
Srodkowym i péinocnym Dolnego Slgska — o przewadze gleb lekkich -—
gdzie wystepujg znaczne niedobory wodne zaréwno na uzytkach rolnych
jak i lesnych, warunki do realizacji nawodnien $ciekami sa bardzo ko-
rzystne (tereny plaskie, o rzadkiej zabudowie przestrzennej).

Uporzgdkowanie wiec gospodarki wodno-§ciekowej na Dolnym Slasku
wg proponowanego wielkoobszarowego systemu pozwoli na uzyskanie
wielu korzys$ci gospodarczych i ogoélnospotecznych.

1. Zapewni radykalng ochrone wod powierzchniowych w gérnych
czeSciach zlewni w rejonie Sudetow. To z kolei stworzy warunki dai-
szego rozwoju gospodarczego tego rejonu.

Pelna ochrona wod przed zanieczyszczeniem przywréci nie tylko czys-
tos¢ rzek, ale uchroni przed eutrofizacjg zbiorniki zaporowe, ktore bedg
mogly spelnia¢ rézine zadania — od ochrony przed powodzig, produkcji
energii elektrycznej, do zaopatrzenia ludzi i przemystu w wode. Dzieki
stworzone] retencji zbiornikowej czystej wody w Sudetach bedg mogtv
z niej korzysta¢ takze rejony deficytowe, nizej potozone. Takze baza lecz-
niczo-wypoczynkowa bedzie mogla by¢ rozbudowywana az do uzyskania
rangi miedzynarodowej, co obecnie w dobie rozwoju turystyki §wiatowe]
nabiera szczegbélnego znaczenia.

2. Realizacjg nawodnien wg proponowanej koncepcji, przy produkcji
przeszio 500 mln m3 $ciek6w rocznie, mozna bedzie objgé okoto 200 000 ha
powierzchni uzytkow rolnych i lesnych. Przed skierowaniem $ciekow do
nawodnien nastgpi ich wymieszanie, co umozliwi wzajemng neutralizacje
zuzytych wod réznego pochodzenia. Tym sposobem do podniesienia pro-
dukcji ros$lin mozna bedzie wykorzysta¢ takze Scieki malo przydatne do
tego celu, np. z fabryk papieru, plyt piléniowych itp.

3. Zbiorniki kumulacyjne pozwolg na stosowanie nawodnien w porach
najbardziej korzystnych, a wiec w okresach wyraznych niedoboréw wod-
nych. Tym samym uzyska sie maksymalne efekty gospodarcze z nawod-
nien Sciekami, a przy tym réwniez najdokladniejsze ich oczyszczanie w
Srodowisku glebowym.

4. Omawiana koncepcja umozliwia doprowadzenie sciekéw do terenow
najbardziej wymagajacych nawodnienia, w tym réwniez obszary lesSne.
Nie mamy jeszcze do$wiadczenia z nawadnianiem drzewostandéw natural-
nych lub péinaturalnych, ale wiemy, ze dobre efekty dajg nawodnienia
$ciekami plantacji drzew szybko rosngcych; np. topole dajg przecietne
roczne przyrosty 20 m3 grubizny z ha. Gdyby przyjgé, ze tylko 10%, to
jest 20 000 ha ogbélnej powierzchni nawadnianej S$ciekami na Dolnym
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Slasku przeznaczy sie na plantacje topoli, to daloby produkcje masy
drzewnej 20000 X 20 = 400 000 m® rocznie. Nalezy jeszcze dodaé, ze

w przypadku nawodnien $ciekami topole dobrze rosng na stanowiskach
ubogich, a nawet na péiieuzytkach.

5. Wymieni¢ nalezy jeszcze korzysci uboczqe trudniej wymierne. Na
przyklad poprawi sie ogdlny bilans wodny mie tylko w obrebie terendw
nawadnianych, ale takze ponizej. Pozwoli to/na powiekszenie obszaru
nawodnien, bez potrzeby budowy zbiornikéw retencyjnych na lokalnych
zlewniach na tak zwang ,,czystg wode”.

Wskazana jest takze pelna ochrona wéd przed zanieczyszczeniem
drogg wielkoobszarowych system6w nawodnien i w innych regionach
kraju, a na obecnym etapie rozwoju gospodarczego Polski zachodzi wrecz
koniecznos¢ wprowadzenia Scistej ochrony zasobéw wodnych we wszyst-
kich zlewniach.
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IO. Boyvko :

SAIIIUTA BOJ IIYTEM KOMIIJIEKCHOI'O OPOLIEHUS CTOYHBIMU
BOIJAMM CEJBCKOXO3AMCTBEHHBIX I JECHBIX 3EMEJDH

PeszoMme

OuycTKa CTOYHBIX BOJ B IIOYBE M JMCIOJb30BaHME MX KaK YAOOGpeHmi NJd IIpou3-
BOZACTBa PaCTUTEJNbHOM OMOMacChbl MOIKET OOECIeYMUTL 3-J4 CaMblil BBICOKNMII CTelleHL
OYMCTKM MCIIOJIb30BaHHOM BOJAbl. He BO Bcex yCJIOBMAX MOXKHO, BCE€ TaKM, C II0JIOKMU-
TEeJIbHbIMM pPe3yJibTaTaMy pealn30BaTh OPOLIEeHMEe CTOYHLIMM BoZaMmu., a8 mIpeono-
JIeHMA TPYAHOCTEM BO3HMKAKOLUIMX BO BpPeMA YTUIAM3ALUMM CTOYHBIX BOJA B II0YBC
U aaa obecrnedyeHMA YMCTOTLI BOALI Ha OGOJBLIUMX TEPPUTOPUAX, IIpPeAJaraeM CO34aTb
CUCTEMY BOAHO-CTOYHOTO XO3fdMCTBA OXBaTBhIBAIOILIYIO IleJble BOIOCOOPHI.

Mp! npoaHaJdM3MPOBAJNM TaKyI BO3MOXKHOCTR Ha InpuMmepe Huxueir Cuaesumn.
IOxHaa wacTe 95TOro parioHa O4YeHb ypOaHM3MpPOBaHHAadA, OCOOEHHO COCPenoTOoO4YM-
BaeTcA TaM IIPOMBIIJIEHHOCTh IOrJjaTalllas MHOro Boabl. Hacrosinas cucreMa BOX(-
HOTO X03AjicTBa C OOJBIION IMOTPEeOHOCTHIO B UMCTOM BOAE M OTBEAEHME K ITOBEPXHO-
CTHOMM BOAaM HEQOCTATOYHO OYMILEHHBIX CTOYHBIX BOJ, HE CO3AIOT XOPOILUMX YCJIO-
BMiI AJA pa3BuTuA paicHa. KOpeHHbIM 00pa3oM MOIKHO M3MEHMUTb 9TO IIOJIOKEHR
HaIIpaBJIfAA CTOYHbIE BOAbI B MaMCTpaJibHbIe KaHAJbLI M JOBeAeHMe CTOKOB B HM3MEH-
Hble MECTHOCTM I'I€ OHM MOIJIM Obl OBbITH MCIOJB30BaHBLI AJA OPOLUEHMA. CEJIbCKUX
M JeCcHbIX yrommit. Takum o6pa3oM MOIKHO oOecrneuyuTsh IIOJHYIO 3alUMTy BOL OT
3arpA3HEeHUA B I0KHON 4dactm Hiokeeln Cune3umy M OZHOBPEMEHHO, MOXKHO ITOJIYYMTDL
OospIIOe KOJMYECTBO BOXbI AJA OPOILEeHMsS HA JEIKMX MOYBaX, KaK MOPaBuJO, CTpa-
JamolMX ¥3-3a HeAOoCTaTKa BOAbI AJA paccTeHMidl. Peanmu3ysa 9Ty KOHLISHIILIMIO €O3-
JAaeTcsa TOoIKe YCJHOBUA IJA MHTEHCHUMUMKALMM IIPOM3BOACTBA B OOJbLIOM Maclrtabe.
IIyTeM TIOCTOIIEHHO) 3aMeHbl JIECHBLIX IIOIIAaZeM ¢ OeHbIMM MECTOIPOU3PACTAHMAMMU
Ha IUIaHTalMM KYJbTYP OpOMIaeMbIX CTOYHBIMM BOAAMM, MOXKHO OyXeT NoJy4yuTh B
HeCKOJBbKO pa3 OoJsibllle ITPMPOCT APEBOCHOM Macchl HA 1 ra II OCPaBHEHMIO ¢ AOCUX
II0p TIONOJIYYaeMbIMM Pe3yJbTaTaMu. IIPMMEHAA AJIS OPOLUEHMI APEeBECHLIX KYJbTYD
TOALKO 10%0 obIero KOJIMYecTBa IIPOU3BEAEGHHLIX CTOYHBIX BOoAL B Huxxuenr Cune3un
MeXHO Obl YJIYYIUMTBL MECTOIpOM3pacTaHMs Ha maouany oBblue 10 000 ra. Coorser-
CTBYIOILlee pa3MelieHne OObeKTOB OJIA OPOLIeHUS TOXKe YIAYYIUMT cHabxKeHyue BOMLOI
IIPMMBIKAIOIMX MECTHOCTM 4YTO Ha JIETKMX IIOUBAX IIONOKUTEJILHO IIOBJAUAET Ha IIpPO-
M3BOACTBEHHYIO CITOCOOHOCTBb OCTAJBbHBLIX HaCaXKAESHWUI,

J. Boéko

PROTECTION OF WATER THROUGH A COMPLEX IRRIGATION
OF FARM AND FOREST CROPS WITH SEWAGE

Summary

Cle‘ani-ng of sewage in a soil environment and the utilization of their fertilizing
properties in the production of plant biomass may provide third and highest de-
gree of the cleaning of used water. Irrigation with sewage cannot, however, be
practised under any field conditions. In order to overcome difficulties encountered
in the utilization of sewage in soil and to provide purity of water on large areas



360 J. BOCKO

we suggest the creation of systems of water-sewage management covering entire
catchment areas. Such possibility was analyzed on an example of Lower Silesia. The
snuthern portion of the Lower Silesian region is heavily urbanized and particularly
water-consuming industry is concentrated there. The present system of water ma-
nagement with a great demand for pure water and the discharge of insufficiently
cleaned sewage to surface water does not provide /conditions favourable for the
economic development of the region. One can dras'ti-Fallly improve the situation by
putting sewage into lateral channels and directing them into lowland area, where
they nwould be used for the irrigation of farm crops and tree plantations. In this
way a complete protection of water against pollution would be assured in the sout-
hern part of the Lower Silesia and at the same time serious quantities of water
would be obtained for irrigation on light soils, which as a rule suffer the deficit
of water for plant production. Implementation of this concept provides also condi-
tions for the intensification of wood production on a broad scale. Through a gra-
dual change of forest crops, particularly on very deficient sites, into tree planta-
tions irrigated with sewage, several times greater increment of wood may be achie-
ved per hectare, when compared to the recent production. While accepting for the
irrigation of tree plantation only 10% of the total volume of sewage produced in
Lower Silesia, one could improve site conditions on over 10000 ha. Proper loca-
tion of irrigated objects will contribute also to the improvement of water relations
on adjacent areas, what in the case of light soils will favourably affect the produc-
tivity of remaining stands.
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