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Niektore aspekty oczyszczania
i wykorzystania Sciekéw miejskich
pod uprawami leSnymi i plantacyjnymi
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Some aspects of the cleaning and utilization
of municipal sewage under forest plantations

Wysoka produkcje drewna mozna uzyskac¢ nie tylko na siedliskach
bardzo zyznych, ale réwniez na glebach $rednio zyznych, a nawet
ubogich, pod warunkiem doprowadzenia wody i skladnik6w nawozowych
do gleby. Tego rodzaju kompleksowym zabiegiem melioracyjnym jest na-
wadnianie roslin drzewiastych $ciekami pochodzenia organicznego. Scieki
te dostarczajg réwnocze$nie wody i skladnikéw pokarmowych dla upraw
roslinnych.

Wraz ze wzrostem rozmiaru nawozenia mineralnego w rolnictwie i le-
$nictwie zwieksza sie rowniez ilos¢ wyplukiwanych z gleby skladnikéw
biogennych, powodujgcych eutrofizacje woéd powierzchniowych. Znacznie
korzystniejsze w skutkach dla $rodowiska przyrodniczego jest doprowa-
dzenie do gleby nawozéw w postaci niektérych rodzajow sciekéw. Za-
warta w nich substancja organiczna stopniowo ulega mineralizacji, a uwol-
nione sktadniki nawozowe sg pobierane przez uprawy roslinne.

W relacji: wody Sciekowe — tereny lesne wytaniajg sie trzy Scisle
ze soba powigzane zagadnienia — poprawa zyznosci ubogich siedlisk
leénych, zwiekszenie produkeji drewna i ochrona wéd przed zanieczyszcze-
niem.

W koncu lat sze$édziesigtych Zaklad Gospodarki Wodnej Instytutu
Badawczego Leénictwa rozpoczagt badania nad lesSnym oczyszczaniem i wy-
korzystaniem S$ciekéw. Zorganizowano Stacje Hydrologiczno-Lesng IBL
w Puczniewie kolo F.odzi oraz obiekt doswiadczalny w Osobowicach koto
Wroctawia. Do wspélpracy nad proba rozvyiazania’tego zlozonego zagad-
nienia wlgczylo sie kilka spec jalistycznych instytutow SGGW-AR w War-
szawie, AR we Wroctawiu oraz Zaktad Ochrony Przyrody — Stacja Su-

decka PAN we Wroctawiu.

1. CEL I ORGANIZACJA BADAN

Celem badan byla préba okreslenia mozliwoSci oczyszczania Sciekow
miejskich w $rodowisku lekkich gleb lesnych oraz rownoczesnego ich wy-
korzystania do nawodnienia i nawozenia upraw lesnych i plantacyjnych.
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Badania przeprowadzono na stacji lizymetrycznej w Pucznienie, na
uprawach lesnych i plantacyjnych w Puczniewie i Osobowicach oraz
w istniejagcym lesie w Puczniewie. |

Na stacji lizymetrycznej w Puczniewie prowadzono badania w 455 lizy-
metrach, o objetosci od 40 litréw do 15 m3 i glebokosci profilu glebowego
od 25 .do 150 cm. W lizymetrach prowadzono do$wiadczenia z sosng po-
spolitg, modrzewiem europejskim, wierzbg amerykansks, debem szypul-
kowym, $wierkiem pospolitym, olszg czarng, topola 'Robusta’ i jesionem
wyniostym. W lizymetrach matych prowadzono 3-letnie cykle doswiad-
czen, w lizymetrach Srednich i duzych 10-letnie cykle doswiadczen. Na-
wodnienia $ciekami miejskimi wykonywano w okresie wegetacyjnym,
w okresie calorocznym i w okresie pozawegetacyjnym, w odstepach ty-
godniowych, w jednorazowych dawkach polewu 12,5, 25, 50, 100 i 200 mm,
a wiec w okresie wegetacyjnym (od maja do wrze$nia) sumaryczna dawka
wynosita od 250 do 4000 mm, a w okresie pozawegetacyjnym od 350 do
5600 mm. Przed rozpoczeciem doswiadczen lizymetrycznych i po zakon-
czeniu cyklu badan wykonywano analizy fizyko-chemiczne i mikrobiolo-
giczne gleby oraz morfologiczne i chemiczne ro$lin. Okreslano bilanse.
wodne, pokarmowe i toksycznos$ci $ciekéw i odciekéw oraz stan sanitarny
Sciekéw i odciekéw. Wykonywano pomiary wysokosci i rocznego przy-
rostu wysokosci, grubosci i migzszosci uprawianych roslin.

Na uprawach le$nych i plantacyjnych oraz w istniejagcym lesie w Pucz-
niewie i Osobowicach prowadzono nawodnienia w okresie wegetacyjnym,
caloroczne i w okresie pozawegetacyjnym, o czestotliwosci co tydzien,
dwa razy w miesigcu, raz w miesigcu i raz na dwa miesigce. Jednorazowa
dawka nawodnienia byla bardzo zréznicowana, uzalezniona od grawita-
cyjnego smuzno-stokowego nawadniania i czasu dojscia $ciekéw do konca
kwatery, a wiec od spadku kwatery, rodzaju gleby i intensywnosci wzrostu
ro§linnosci zielnej. Dawka ta wynosila od okoto 100 do okolo 400 mm
$ciekéw. Na uprawach okreslano coroczne przyrosty na wysokoS¢ i gru-
bos¢, a w istniejacym lesie w okresach 5-letnich grubo$¢ i wysokosc
drzew. Oceniano zdrowotno$¢ upraw i drzewostanoéw, kierunek sukcesji
roslinnoéci mszystej, zielnej i krzaczastej. Oznaczano stan sanitarny i sklad
chemiczny woéd gruntowych na kwaterach nawadnianych $ciekami miej-
skimi. ‘

WYNIKI BADAN

a. Charakterystyka przyrodnicza obiektu Puczniew

Na podstawie wieloletnich (1951—1976) danych obserwacyjnych ze
stacji klimatycznej IMiGW w Puczniewie $rednia roczna suma Op?.dOW
atmosferycznych wynosi 521 mm, suma opadéw w okresie wegetacyjnym
(V—IX) 300 mm, suma opaddéw lipca 86 mm, marca 25 mm. Przecietna
roczna liczba dni z opadem 144. Srednio w wieloleciu jedng trzecig sta-
nowig lata mokre, jedna trzecig lata suche, w pozostaltych latach opady
sg zblizone do wartosci przecietnych. Diugosé okresu wegetacyjnego
o $redniej dobowej temperaturze +10°C wynosi 157 dni, zaczyna sig
srednio 1 maja i trwa do 5 pazdziernika. Srednio pierwsze przymrozki
wystepuja 5 pazdziernika, a ostatnie 15 maja.
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Skiad chemiczny i warto§¢ nawozowa $cieké6w Lodzkiej Aglomeracji
Miejskiej w rejonie Puczniewa (30' km na zachéd od kLodzi) odznaczaja
si¢ duzym zréznicowaniem w poszczegblnych miesigcach roku, jak tez
w poszczeg6lnych latach. NajczeSciej wystepujgce ilosci zwigzkdéw che-
micznych w wodach $ciekowych Neru w przekroju Puczniewa stwier-
 dzono w przedziatach: suchej pozostatosci 1100—1200 mg/dems3, azotu ogé-
tem 20—25 mg/dems3, fosforu 3—4 mg/dem3, potasu 15—20 mg/dems,
wapnia 50—60 mg/dcm3, sodu 200—250 mg/decm3, chlorkéw 100—
—150 mg/dem3, siarczanéw 100—150 mg/dcm3. Stwierdzono tendencje
obnizania sie z biegiem lat zawartosci azotu ogélem, potasu i sodu oraz
tendencje wzrostu ilosci wapnia. Jednak tylko w wypadku sodu i wapnia
wystepujgce tendencje zostaly udowodnione statystycznie. Warto$¢ na-
wozowa S$ciekOw w Puczniewie, wyrazona sumg podstawowych sktad-
nikéw nawozowych, tj. azotu ogélnego, fosforu i potasu, wahata sie w ba-
danym okresie od 0,016 do 0,113 kg NPK/m3, a $rednio rocznie wynoosila
0,055 kg NPK/m3, Najubozsze w skladniki nawozowe byly Scieki w lip-
cu — 0,047 kg NPK/m3, a najbardziej zyzne w pazdzierniku — 0,064 kg
NPK/m?3 (2).

Gleba w lizymetrach i na obiekcie doswiadczalnym w Puczniewie wy-
tworzona jest z rzecznych utworéw starych tarasé6w akumulacyjnych,
o skladzie mechanicznym piaskéw luznych, ze znaczng domieszkg czesci
szkieletowych, (o matlej pojemnosci wodnej — 20% porowatosci), oraz
o niewielkiej zasobnoSci w skladniki pokarmowe. Gleby znajdujg sie
w poczgtkowej fazie procesu bielicowania. Dawka wody uzytecznej dla
ro$lin wynosi 9,4% porowatosci, tj. 37 mm wody w l-metrowym profilu
gleby. Gleba wykazuje stabg aktywno$¢ biologiczng. Kilkadziesiagt procent
drobnoustrojéw bakteryjnych znajduje si¢ w glebie w formie przetrwal-
nikowej, a wiec biologicznie nieaktywnej.

Obiekt doswiadczalny w Puczniewie pokryty jest sztucznymi jedno-
gatunkowymi uprawami sosnowymi bez podszytéw, a runo sklada sie
gléwnie z mchéw i porostéw $wiadczgcych o duzym stopniu degeneracji
siedliska. Na badanym obszarze wystepujg dwa zbiorowiska lesne: Leuco-
bryo — Pinetum Mat. 1962 i Pino — Quercetum Kozl. 1925, ktére odpo-
wiadajg siedliskowym typom boru Swiezego (BSw) i boru mieszanego
Swiezego (BMs$w). Z uwagi na rézny stopien degeneracji oraz réznice
w stosunach ekologicznych siedliska, w ramach zespotu Leucobryo — Pi-
netum wyrdzniono dwie postacie: Leucobryo — Pinetum f. z Entodon
Schreberi — Béw i Leucobryo — Pinetum f. z Cetraria islandica (1).

b. Zmiany wlasciwosci wodnych, chemicznych i mikrobiologicznych gleb nawadnia-
nych Sciekami miejskimi

Wilasciwoéci wodne gleb badano na kwaterach z uprawg sosny, na-
wadnianych $ciekami miejskimi przez caty rok, w okresie wegetacyjnym
i na kwaterach nie nawadnianych. OkresSlono porowatos¢ gleby, po-
jemnos$é kapilarng (pF = 0), polowg pojemnos¢ wodng (pF = 2,2), wode
glebowa dostepna dla roslin (pF od 2,2 do 4,2) oraz wode glebowg latwo
dostepna dla roslin (pF od 2,2 do 3,0).

Po 5 latach nawodnien pojemnos¢ wodna polowa na kwaterze na-
wadnianej caly rok byla wieksza o 50 do 83%, a na kwaterze nawadnia-
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nej w okresie wegetacyjnym byla wieksza o 61 do 96% od polowej po-
jemnosci wodnej gleby na kwaterze kontrolnej. Zawartogé wody tatwo
dostepnej dla roslin na kwaterze nawadnianej caty rok byla wyzsza o 49
do 92%, a na kwaterze nawadnianej w okresie wegetacyjnym byla wicksza
0 54 do 99% niz na kwaterze nie nawadnianej. Na glebach lekkich na-
wadnianych Sciekami stwierdzono zatem niemal dwukrotnie wiekszg po-
jemnos¢ wodng oraz dwukrotnie wiekszg zawartoéé wody tatwo dostepnej
dla roslin niz na lekkich glebach nie nawadnianych. Wyzsze wartosci
wiasciwosci wodnych gleby stwierdzono na kwaterach nawadnianych $cie-
kami w okresie wegetacyjnym (5).

Gleby nawadniane Sciekami miejskimi wykazujg znacznie wyzsza
aktywnos¢ biologiczng niz gleby nie nawadniane. Wyraza sie to WYZSZ3,
liczbg komorek bakterii i promieniowcéw, bardzo miskim procentem
form w stanie przetrwalnikowym, niskim mianem drobnoustrojéw czyn-
nych przy przemianie zwigzkéw azotu (amonifikatoréow, nitryfikatorow,
denitryfikatoréw) oraz w wiekszej aktywnosci dehydrogenaz. Przy dawce
polewowej 50 mm $ciekéw tygodniowo stwierdzono wiekszg ilo§é¢ réznych
grup drobnoustrojow i ich wiekszg aktywno$é biologiczng niz w glebach
nawadnianych nizsza dawks (25 mm S$ciekéw tygodniowo) lub wyzszg
dawkg sciekéw (100 i 200 mm $ciekéw tygodniowo). Dawka $ciekéw
100 mm tygodniowo, a wiec 2000 mm $ciekéw w okresie wegetacyjnym,
mimo ze nie jest jeszcze wyraznie szkodliwa, wydaje sie stanowié zbyt
duze przecigzenie dla gleby (7).

W lizymetrach duzych nawadnianych $ciekami miejskimi zwiekszyla
sie suma zasad 1 pojemno$¢ sorpcyjna, gldwnie w wierzchnich warstwach
gleby. Pojemnos$¢ sorpcyjna, a co za tym idzie i powierzchnia wiasciwa
gleby ulegla zwiekszeniu dzieki dostarczeniu ze $ciekami duzej ilosci sub-
stancji organicznej. Analizujgc procentowy udzial kationéw zasadowych
i ich zawartos¢ w glebie okazuje sie, ze dawka 50 mm $ciekéw tygodniowo
w okresie wegetacyjnym w pelni zaspakaja potrzeby pokarmowe upraw
drzew. Dawka ta jest réwniez najkorzystniejsza z punktu widzenia oczy-
szczania sciekOw w Srodowisku lekkich gleb le$nych. Zwiekszenie dawki
polewowej do 100 i 200 mm S$ciekéw tygodniowo stwarza niebezpieczen-
stwo przedostania sie zwigzkéw chemicznych do wod gruntowych. I tak
np. w lizymetrach nawadnianych $ciekami zawarto$¢ sodu wzrosta
2—8-krotnie w poréwnaniu z glebami nie nawadnianymi. Przy dawce
polewu 100 i 200 mm s$ciekéw tygodniowo nastepuje zatrzymanie sie
w glebie sodu w ilosci ponad 5% udziat kationow wymiennych w komf
pleksie sorpcyjnym gleby. Zawartos¢ P,O, w glebie nawadnianej sc:1eka‘rr’1}
wzrosta ponad dwukrotnie, zwlaszcza w wierzchniej warstwie. Zawartogc
zelaza ruchomego w glebie nawadnianej $ciekami jest mala, gdyz nie
gromadzi sie ono w glebie, a jest wymywane z gleby lub gromadzone
'w ro$linie, z powodu okresowej anaercbiozy i przechodzenia tego sklad-
nika w formy dwuwarto$ciowe rozpuszczalne w wodzie (8).

c. Oczyszczanie sie Sciekéw miejskich i odzysk wody czystej w Srodowisku gleb lekkich
Stopien oczyszczania sie Sciekéw okreslano na podstawie QOéWiadczeﬁ
w lizymetrach duzych, o profilu glebowym 150 cm i wielko$ci dawki po-

lewu od 25 do 200 mm Sciekéw tygodniowo, tj. od 500 do 4000 mm $ciekow
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w. okresie wegetacyjnym. Wyniki analiz chemicznych poré6wnywano z nor-
mami czystosci wéd obowigzujgcymi u nas od 1975 r. (10).

Analizy wykazaly, ze zawartoé¢ w odciekach chlorkéw, azotu amo-
nowego, zelaza ogdlnego, detergentéw oraz wielkosé pH odpowiadajg
I klasie czystosci dla wéd powierzchniowych., To samo dotyczy azotu
azotanowego przy nizszych dawkach polewu (25, 50 i 100 mm tygodniowo),
natomiast przy dawce 200 mm S$ciekéw tygodniowo odciek wykazywatl
II klasg czystosci. W II klasie czystosci miesci sie réwniez tadunek BZT;,
zawarto$¢ siarczanéw przy niskiej dawce polewu (25 mm). Odnosnie do
manganu niskie dawki polewu (25—50 mm $ciekow) zapewnialy odciek
w II klasie czysto$ci, wyzsze — zaledwie III klase czystosci.

Stan sanitarny Sciekéw i odciekéw okreslano wskaznikowg bakterig
Escherichia coli. Przy dawkach 25 i 50 mm $ciekéw tygodniowo odciek
znajdowat sie w I klasie czystosci, przy dawce 100 mm — w II kl.. a przy
dawce 200 mm $ciekéw tygodniowo — w III klasie czystosei.

Przy nawadnianiu $ciekami miejskimi gleb pod uprawami le$nymi
i plantacyjnymi, gdzie lustro wody gruntowej znajdowalo sie na gle-
bokosci 210 do 540 cm, uzyskiwano odciek w I klasie czystosci, przy czym
byl on 11—100 razy czysciejszy niz odciek I klasy czystosci przy stoso-
waniu niskich dawek polewu w lizymetrach duzych o sztucznym 150-cen-
tymetrowym profilu glebowym.

Badania fizyko-chemiczne i mikrobiologiczne gleby wykazaly, ze przy
stosowaniu dawki polewu 50 mm tygodniowo, tj. 1000 mm $ciekow
w okresie wegetacyjnym, uzyskiwano odciek w I—II klasie czystosci,
w ilosci- 35% przychodu wilgoci do gleby (Scieki + opad atmosferyczny),
a wigec w ilosci 450 mm w okresie wegetacyjnym. Wody te zasilajg wody
gruntowe pierwszego horyzontu, badz wody powierzchniowe wéd plyng-
cych lub stojgcych, polozonych ponizej obszar6w nawadnianych (3). Ro-
wniez przy tej dawce aktywnos$¢ biologiczna gleby byla najbardziej ko-
rzystna.

d. Efekty produkecji biomasy roslin drzewiastych na glebach lekkich nawadnianych
Sciekami miejskimi

W lizymetrach duzych przez 7 lat nawadnianych sciekami miejskimi,
sucha masa liSci wierzby amerykanki byla wicksza o 117% przy dawce
polewu 25 mm i 192% przy dawce polewu 200 mm Sciekéw tygodniowo
niz w lizymetrze nie nawadnianym (9). Masa pretow wierzby amerykanki
w lizymetrze kontrolnym wyniosta 33,74 kg, natomiast w lizymetrach na-
wadnianych $ciekami byla wigksza o 205 % przy day&fce 25 mm i 3489
przy dawce 200 mm $ciekéw tygodniowo. Migzszos¢ 8—13etn1e'J uprawy
sosnowej w lizymetrze kontrolnym wyniosta 40,88 dem?, zas w lizy-
metrach nawadnianych Sciekami, dawka od 25 do 200 mm tygodniowo,
byla wieksza o 40—110%. Migzszos¢ 8-1etn}e1 uprawy modrzewia w lizy-
metrze kontrolnym wyniosta 46,53 dem3, za$§ w l%zyrr'letrach. r;awa}qlmanych
Sciekami byta wigksza o 96—210%’, z t)’fm ze Najwyzsza migzszos¢ stwier-
dzono przy dawce polewu 50 mm smekow tygodmow_o. -

Na uprawach lesnych i plantacygnych na siedlisku b’o’row Swiezych
7-letnie uprawy sosnowe nie nawadniane uzyskaly wysokos¢ 141—160 cm,
natomiast nawadniane przez 5 lat Sciekami miejskimi byly wyzsze o 24—
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—37%. Uprawy kontrolne modrzewia w wieku 8 lat mialy wysokosé
253—276 cm, natomiast nawadniane $ciekami przez 5 ostatnich lat byty
wyzsze o 38—179%. W przypadku. nawodnien w okresie wegetacyjnym
uzyskano lepsze efekty wzrostowe niz przy nawodnieniu catorocznym.

Drzewostan sosnowy w wieku 66 lat na siedlisku boru Swiezego,
w IV Kklasie bonitacji, w wyniku 5-letniego nawadniania $§ciekami miej-
skimi mial o 63% wiekszy 5-letni przyrost pier$nicowej grubosci w po-
roOwnaniu do drzewostanu nie nawadnianego.

Na nadodrzanskich madach lekkich i $rednich, w wyniku 4—6-letnich
nawodnien sciekami miejskimi Wroctawia, w poréwnaniu do kontroli,
uzyskano zwigkszenie wysokosci topoli 'Robusta’ o 120% i piersnicowej
grubosci o 254%. Topola galderlandzka nawadniana $ciekami miata wy-
soko$¢ wigkszg 0 98%, a pierS§nicowg grubo$¢ o 198% wieksza niz topola
na dzialce kontrolnej. Jesion wyniosty uzyskal wysokosé¢ wieksza o 143%,
a pierSnicowg grubos¢ o 2279% wiekszg niz jesion nie nawadniany. Mo-
drzew europejski nawadniany byt dwukrotnie wyzszy od kontrolnego (4).

e. Zdrowotnosé i kierunek sukeesji ros§linnoéci na lekkich glebach lesnych nawadnia-
nych Sciekami miejskimi

Zdrowotno$¢ upraw lesnych i plantacyjnych oraz drzewostanéw sosno-
wych nawadnianych $ciekami miejskimi nie ulegla pogorszeniu w po-
rownaniu z powierzchniami nie nawadnianymi. Procent posuszu powsta-
lego na wszystkich kwaterach miiesci sie w granicach naturalnego wy-
dzielania sie typowego dla drzew poszczegdlnych gatunkéw i drzewosta-
noéw sosnowych oraz ich wieku. Zespdt i liczebnos¢ owadéw szkodnikéw
wtornych, jak réwniez sklad gatunkowy owadéw i grzybéw oraz ich na-
silenie wystzpowania na uprawach plantacyjnych i w drzewostanach so-
snowych nawadnianych $ciekami miejskimi byt podobny jak na kwate-
rach nie nawadnianych. Zarysowal sie jedynie minimalny wzrost ilo$cio-
wy grzybéw o wyzszych wymaganiach wilgotnosciowych (6).

Ubogie siedliska lesne boru swiezego, po 5 latach nawodnien $ciekami
miejskimi, przZypominajg zbiorowisko roslinne legowe topolowo-wierzbo-
we. Powstala bujna warstwa krzewoéw Sambucus nigra, S. racemosa i wy-
sokie runo z Rubus idaeus, Galium aparina, Solanum dulcamara, Urtica
dioica i in. (11).

Na powierzchniach nawadnianych przez 5 lat Sciekami miejskimi
(Bsw), w uprawach sosnowych wystapilo ponad 4-krotnie wiecej roslin
dna lasu, w uprawach modrzewiowych 13-krotnie, a w uprawach jesio-
nowych ponad 10-krotnie wiecej niz w uprawach nie nawadnianych.
W starszych drzewostanach sosnowych od 5 lat nawadnianych Sciekami,
pojawilo sie ponad 3-krotnie wiecej roslinnosci zielnej niz w drzewo-
stanie nie nawadnianym.

Samorzutnie pojawiajgca sie roslinnosé¢ zielna w uprawach lesSnych
1 plantacyjnych nawadnianych $ciekami miejskimi speinia wazng ro!?
sanitarng w $rodowisku glebowym lesnej oczyszczalni Sciekéw. RoSlinnosé
ta m. in. pobiera z gleby makro- i mikroelementy, wystepujace w nad-
miarze, ktérych nie przyswoila sobie roslinnos§¢ drzewiasta, bedgca celem
produkcji.
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3. MOZLIWOSCI OCZYSZCZANIA
I WYKORZYSTANIA SCIEKOW MIEJSKICH
POD UPRAWAMI LESNYMI I PLANTACYJNYMI

Naturalna le$na lub plantacyjna oczyszczalnia $ciekéw jest dzialal-
noscig cziowieka zgodng z prawami ochrony $rodowiska przyrodniczego.
Dotychczasowe $ciste badania lizymetryczne oraz na uprawach lesnych
i plantacyjnych wykazaly, ze $rodowisko lekkich gleb piaszczystych jest
bardzo dogodnym miejscem pelnego fizycznego a nastepnie biochemicz-
nego oczyszczania $ciek6w. Znaczny procent oczyszczonych wéd poza pro-
dukcjg roslinng jest oddawany s$rodowisku przez zasilanie wéd grunto-
wych lub nizej polozonych wéd powierzchniowych. Ubogie gleby mi-
neralne nawadniane Sciekami podnoszg znacznie swe zdolnosci produk-
cyjne, nastepuje intensywny wzrost upraw platacyjnych, co prawdopo-
dobnie umozliwi skrécenie cyklu produkcyjnego. Zwiekszony wzrost bio-
masy na tego rodzaju naturalnej oczyszczalni powoduje zwiekszony pobor,
a tym samym oczyszczanie atmosfery z dwutlenku wegla w procesie
asymilacji z réwnoczesnym zwiekszonym natlenieniem S$rodowiska przy-
rodniczego. Naturalna oczyszczalnia leSna zatem nie zmniejsza. ale zwiek-
sza naturalne zasoby przyrodnicze Srodowiska.

Dotychczasowe jednak badania nie dajg jeszcze podstaw do opraco-
wania zasad zakladania na skale gospodarczg naturalnych lesnych oczy-
szczalni. Zaréwno okres jak i zakres tematyczny badan jest jeszcze nie-
peiny. Badahia biochemiczne s$rodowiska glebowego, badania morfolo-
giczno-fizjologiczne ro$lin drzewiastych nawadnianych Sciekami wska-
zuja, ze przemiany w Srodowisku glebowym ciggle trwajg. Badaniami
objeto 5—8 lat zycia roslin drzewiastych, co jest zbyt krotkim czasem
w wieloletnim cyklu produkeyjnym zycia drzew. Zbyt maly asortyment
gatunkéw uwzgledniono w badaniach. Réwniez do tej pory nie przebadano
techniki kierowania $cieké6w na obszary zadrzewione, aby Scieki te w peini
oczy$ci¢ i jednocze$nie w pelni wykorzystac.

Dotychczasowe badania daja podstawe do stwierdzenia, ze najbardziej
odpowiednim sposobem rozprowadzenia $ciekOw na naturalnej plaptg-
cyjnej oczyszczalni bylby system deszczowniany. System tgn umozliwia
stosowanie dowolnie niskich dawek polewowych 1 réwnomierne rozpro-
wadzenie $ciekéw na calej powierzchni, co moze zapewni¢ bardzo dokladne
oczyszczenie Sciekéw 1 réwnoczesne uzyskanie wysokich efektow pro-
dukcji masy drewna. Jest to szczegélnie wazne w przypadku oczyszczania
Sciekéw przemystu rolno-spozywczego, Czy drzewnego, ktore sg kilka —
kilkunastokrotnie bardziej toksyczne od Sciekéw bytowo-gospodarczych.

Obecnie stosowane zasady zakladania upraw lesnych utrudniaja, a nie-
kiedy uniemozliwiajg stosowanie nawodnien systemem deszczownianym.
Dlatego tez zakladanie nowych upraw le$nych czy plantgcyjnych powinno
byé realizowane w maksymalnie dopuszczalnej rzadkiej wiezbie. Tego
rodzaju uprawa w pierwszych kilku latach wymaga szczegélnej opieki
pielegnacyjnej, aby nie dopusci¢ do zagluszenia upraw przez bardzo in-
tensywnie rozwijajacg sie roslinnos¢ zielng i krzaczastg. Z punktu wi-
dzenia le$nego tego rodzaju obszar oczyszczalni bedzie terenem upraw
plantacji drzew o szczegélnie intensywne] produkcji drewna.

Obszar le$nego oczyszczania powinien stanowi¢ ostatnie, ale jedno-
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L]
czeSnie jedno z najwazniejszych ogniw produkcyjnych danego zakladu
czy zakladow odprowadzajacych dany rodzaj éciekéw o zanieczyszczeniu
organicznym. Wszelka dzialalno§¢ organizacyjna, inwestycyjna i eks-
ploatacyjna powinna naleze¢ do regulaminowego zakresu pracy i ko-
sztéow producenta $ciekéw. Przy prawidlowe] eksploatacji naturalnej le-
Snej oczyszczalni $ciek6w m. in. powinni byé zatrudnieni:

— technolodzy, specjaliéci do sprawnego funkcjonowania technicznych
urzadzeh doprowadzajgcych i rozprowadzajacych $cieki:

— biochemicy, specjalici do analizowania przemian biologicznych
gleby oraz okre$lania stanu fizyko-chemicznego i mikrobiologicznego gle-
by i wody; A

— lesnicy, specjaliSci do prawidlowego zakladania i pielegnowania
upraw plantacyjnych, fitosocjologicznego analizowania kierunku sukcesji
roslinnosci zielnej, analizowania zdrowotno$ci i wzrostu drzew na le$nej
oczyszczalni.

Na terenie le$nej oczyszczalni powinno funkcjonowaé kontrolne labo-
ratorium. ktérego zadaniem powinna by¢ biezgca kontrola sprawnosci
dzialania naturalnej plantacyjnej oczyszczalni. W ramach laboratorium
powinny funkcjonowaé urzgdzenia lizymetryczne z zapleczem laborato-
ryjnym analiz fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych. W odpo-
wiednio duzych lizymetrach o profilu glebowym zblizonym do utworéw
glebowych oczyszczalni gospodarczej. powinny byé hodowane te same
uprawy plantacyjne oraz stosowane te same zasady nawadniania jak w na-
turalnej oczyszczalni gospodarczej. W urzadzeniach lizymetrycznych po-
winien by¢ na biezgco kontrolowany przebieg zmian biochemicznych
w Srodowisku glebowym, jak roéwniez stopien oczyszczania S$ciekow.
Wszelkie rozbiezno$ci miedzy ustalonymi i zaplanowanymi zabiegami na
naturalnej oczyszczalni i w lizymetrach a faktycznymi, stwierdzonymi
laboratoryjnie w lizymetrach, powinny byé¢ na biezgco korygowane. Do-
tyczy to szczegélnie pelnego oczyszczania Sciekow, aby odciek ponizej
strefy korzeniowej uprawianych ro$lin drzewiastych stanowil wode oczy-
szczong. Dotyczy to réwniez $ledzenia stanu biologicznego gleby, aby przez
caly czas trwania nawodnien oczyszczalnia byla sprawna b10’10g1czr}1e,
aby nie zachodzilo w niej niebezpieczne odkladanie sie zwigzkow, ktére
po pewnym czasie mogg zadziala¢ toksycznie na sSrodowisko g"lfefbowe.
Ponadto w naturalnej plantacyjnej oczyszczalni powinna byc¢ Sledzona
sukcesja roslinnosci zielnej, krzewiastej i drzewiastej, celem kor.'ygowama
zaplanowanych przez czlowieka gatunkéw uprawy plantacyjne] z gatun-
kami drzew, ktére ewentualnie wskaze nam nowo wytworzone siedlisko
na terenie oczyszczalni. . ]

Lesna oczyszczalnia sciekéw w pierwszej kolejnosci powinna by¢ loka-
lizowana na nieuzytkach wydmowych, na lekkich glebach piaszczystych,
o stosunkowo -gleboko polozonym lustrze wody gruntowej. W da_ls;g ko-
lejnosci na oczyszczalnie mogg byé przeznaczane grunty orne najnizszych
klas zyzno$ci, a z obszaréw leSnych siedliska boréw’spch’ych i ubgzsze]
czesci boréw Swiezych. W przypadku oczyszczania sc;el_mw na wielko-
przestrzennej oczyszczalni, powinny by¢ zakladane zréz_mcowape uprawy
roSlinne, o nieskomplikowanym cyklu produkcyjnym i w miarg mozli-
wosci jednorodnym wieloletnim sposobie rozprowadzania Sciekoéw. Naj-
lepszg w takim przypadku wydaje sie byé naturalna oczyszczalnia lesno-13-
kowa.
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Kparkoe CORgePXaHUE

B paGore MPOLCTABIEHBI PE3YJIbTATH ONBITOB TI0 JIECHOMY ¥ ILTAHTAUWIOHHOMY OUMILC-

HU1O0 CTOKOB JIOA3KOM NOPOICKON arjomepaiym. JOCHenoBaHUs PECAmMSUPOBADICE B 500
Tu3aMMeETpax oOBEMOM ¢ 40 JMTPOB o 15 M3, a Takoke B Oomee weM 200 yyacTkax ¢ MiTaH-
TAIVOHHBIMY KYJIbTYPAMM B YCIOBUAX MECTOMPOM3PACTAHNSA 6OPa CBEXKEDO, JIETKMX U CPEA-
HUX HAHOCHBIX IOUB, a TAK)KE B COCHOBOM HaCKIeHMM IV Kiaacca GOHMDETA B YCJDOBUAIX
MECTONPOV3PACTAHN Gopa cpexxeno. IMpoBoaumaCcs (PU3UKO-XUMUISCKME U MUKPOOUOTIO-
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TWYIECKME MOCICOBAHMS II0YB, CTCIICHb OMMIIEHMS CTOKOB B IIOMBEHHOM CPENE, OMpeHe-
JISIOCh MCIIOJIb30BAHME BOABI HA 3BANOTPAHCIMPAIMIO M OATOK, ONPEHENANIOCH YBEJMUCHUE
BBICOTEI, TOJIIWMHBI ¥ O0BEMA BHIPALMBACMBIX JDECBECHBIX PACTEHIN, HAPABICHME CYKLEC-
CUM DaCTUTEIBHOCTM HA HABOJHSAEMBIX IUIOLIAAAX, 3JPaBOCOCTOSIHME KYJbTYD M HacaX-
ICHMI.

Koncratuposano OTYCTIMBOC YBEIMUICHME OUOIOTVMEOKO0N AKTUBHOCTY HABOJHAEMbBIX
104B, ABYKPATHO YBCSVIMUCHHBIC CIOCOOHOCTM 3aNCPIKMBAHMSA IIOUBON JIETKONOCTYITHON It
pacrernt BoZbl. ITpy o€ HABOJHEHMS 50 MM CTOKOB EXKEHENCIHHO, B TIOTYTOPAMET DO-
BOM MOYBCHHOM MPOQIUIE TOJN KYJbTYPAMM IPEBECHBIX DPACTEHMI IOIYWEHO OKOMO 35Y%
ofToOKAa BOABI I Kaocca YMMCTOTREI. B JIM3MMETPAX IIOJYUCH POCT 0OBEXKA 7-DSTHEH OCOCHBI
Ha 110%, JomrctBeHmVIBI HA 210, AMEPMKAMOKONM MBbI HAa 3409 II0 CDABHEHMIO ¢ KOH-
TPOVIBHBIMM  KYJIBTYPaMM. B YCSIOBMSIX MECTOTIPOMIPACTAHMS OOPOB KYJIBTYPbI OOCHBI IO~
CTUMraJmM BBICOTY HA 36Y, @ KYJIbTYDbl JIMCTBEHHMIb HA 74% GOIBIIE, WM KOHTDOUIBHBIE
KyJAbTypbl. GCOCHOBOE HACAKACHME B BO3PACTE 66 JET IIOCIC 5 JIET HABOTHCHMS JOCTUIIO
IPUPOCT TONIMHEI Ha 639 OOJbIIE, MO CPABHEHMIO C HACAKICHMEM HE HABOXHIEMOM.
YcmoBysi MECTOIIPOM3PACTAHMSA GOpa CBEOKENO IOCHE 5 JIET HABONHCHMS IIpmoOpem Xa-
PaKTEep YCHOBMM MECTONPOU3PACTAHMS IIOMMEHHOrO IIECA MBOBO-TOMOJIEBOro. Ha HaBoOJ-
HAEMBIX CTOKAMM KYJbTYPAX IIOIYYCHO 3—12-KpaTHO OOIBIIEC MOXOBOM, TPABSIHMCTON
U KYCTADHUMKOBOM PACTUTEIBHOCTM IO CPABHEHMIO ¢ KOHTPOJBHBIMM yuacTkamm. Ha Ha-
HOCHBIX TIETKMX UM OpPEOHMX ITOYBAX KYJIBTYPHl Tomovren «PoOycra» m «[eJppmKa» HABON-
HSE€MBIE CTOKAMM, IO CPABHCHMIO ¢ KOHTDONBHBIMM KYJIbTYPAMM JOCTUIIJIM BHIOOTY B JBA
pasa OOJbllle, TOJLMHA JUMAMETPA HA BBICOTE TPYAMU B 3 pa3a OOUIblle, @ KYJbTYPHI SCEHS
BBICOTY M DOJIIMHY B JABa pa3a Ooviblie. B 3aKMIOUMTENIBHON YacTU paboThl IIPeACTaBIBEHbI
BOSMOSKHOCTY OUMINCHMS ¥ (TDOM3BOLCTBEHHONO MCIMNOUIB30OBAHUS DOPOYICKUMX CTOKOB Ha
JIOTKMUX ITOCYAHBIX IIOYBAX IMOJ{ Ky3bTYPOM IUIAHTALIMA JPEMECHBIX ITIOPOL.

Summary

The paper presents results of experiments on the cleaning and utilization of
sewage from the L.6dZ Municipal Agglomeration under forest plantations. The studies
were carried out in about 500 lysimeters with the capacity varying from 40 litres
to 15 m3, as well as on more than 200 plots with plantations on the site of fresh
coniferous forest, light and medium warp soils and in the pine stand with site
index IV on the site of fresh coniferous forest. Studies included physico-chemical
and microbiological soil analyses, determination of the cleaning of sewage by the
soil environment, water consumption for evapotranspiration and outflow, height,
diameter and volume growth of woody plantations, direction of the succession of
vegetation in irrigated areas, and health status of plantations and stands.

Obvious improvement in biological activity of drrigated soils and by twice
increase in the capability of vetaining water easily accessible for plants by soil
was found. About 35% of water outflow in the Ist purity class was obtained in
1.5 m soil profile under woody plantations meceiving 50 mm of sewage weekly. An
increase in volume was attained by 110% for 7 years old pine, by 210% — for
larch, and by 340% — for basket willow in lysimeters when compared to control
plantations. Pines were by 36% and larches by 74% higher on the site of fresh
coniferous forest when compared to control plantations. The 66 years old pine
stand had diameter growth by 63% bigger after 5 years of irrigation than that of
unirrigated stand. The site of fresh coniferous forest following to 5 years of irriga-
tion acquired features of the willow-poplar marshy site. Mossy, herbaceous and
shrubby vegetation was by 3—12 times more abundant in irrigated plantations when
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compared to control plots. Plantations of Robusta and Gelrica poplars irrigated
with sewage on light and medium warp soils were by twice higher, had d.b.h. three
times greater and ash plantations had height and diameter by twice greater than
those of control plantations. The final part of the paper presents possibilities of
cleaning and productive utilization of municipal sewage on light sandy soils under
the cultivation of woody plantations.

Wspomnienie o mgr inz. Stanislawie Godyniu
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Stanislaw Godyn, M. Sc. Eng., Obituary

10 IV 1978 r. zmarl w Niepolomicach mgr inz.
Stanistaw Godyn, zast. nadlesniczego nadl.
Niepolomice.

S. Godyn urodzil sie dnia 2IV 1917 r. we wsi
Czerna, woj. Krakéw, w rodzinie chlopskiej. Szkote
srednig typu staroklasycznego ukonczyl w I Gim-
nazjum im. Nowodworskiego w Krakowie w 1937 r

Stuzbe wojskowg odbyl w latach 1937/38 na Kur-
sie Podchorgzych Rezerwy w Jarostawiu. Po ukon-
czeniu stuzby wojskowe]j zapisat sie na Wydzial Pra-
wa Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
W  kampanii wrzesniowej uczestniczyl ochotniczo
(wobec niepowolania). Pod koniec wrzesSnia przeszed! granice wegierska
1 przebywal w obozie internowanych do stycznia 1940 r.

Drogg przez Jugostawie przedostal sie do Francji, gdzie w lutym
1940 r. zostal wcielony do I dywizji piechoty Polskiej Armii we Francji.
Bral udzial w walkach dywizji na francuskim froncie i pod Drieuz dostal
sie do niewoli niemieckiej w czerwcu 1940 r. — jako plutonowy podcho-
razy.
; }\rN okresie niewoli w Stalagu X A. Schleswig-Holstein zatrudniony
przymusowo w réznych miejscach pn. Niemiec nalezal do francusko-bel-
gijskiego ruchu oporu.

Po wyzwoleniu w maju 1945 r. przebywal w Hamburgu i pracowal
tam w Zwigzku Polakéw w Niemczech do czasu powrotu do kraju w lip-
cu 1946 r.

Po powrocie do kraju poczatkowo pracowai w Muzeum Przerpyslu
w Krakowie i jednocze$nie rozpoczal studia na Wydziale Lesnym UJ.

W listopadzie 1950 r. rozpoczal prace w nadl’. Kalvv’aaria jako adiunkt.
W 1953 r. zostaje przeniesiony do Rejonu Lasow Panstwowych w Za-
kopanem, a w 1957 r. do RLP w Zywcu na stanowisko kierownika tech-
nicznego i w tymze roku objal stanowisko dyrektora RLP w Zywcu.

Po reorganizacji alp od 1959 r. pracowal jako kierownik Zespotiu
Skladnic w Zywcu do 1963 r., kiedy to zostal przeniesiony na stanowisko
nadlesniczego do Niepolomic, na ktérym to stanowisku pracowal do ko-
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