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ŚRODOWISKO LEŚNE JAKO NATURALNA OCZYSZCZALNIA ŚCIEKÓW

S tre szo zen le . W oparoiu o k i lk u le tn ie  kompleksowe badania prze
prowadzone w Zak ładzie  Gospodarki Wodnej In stytutu  Badawozego Leś- 
niotwa omówiono m ożliw ości oozyszozania i  produkoyjnego wykorzysta
nia w warunkaoh leśnych śoleków, któryoh głównetśanieozyszozenie s ta 
nowią zw iązki o rganiczne. Badania dotyozą śoieków komunalnych, śo ie- 
ków zlemniaozanyoh oraz śoleków z produkoji p ły t p ilśn iow yoh .Stw ier
dzono, że nawadnianie le k k ie j  gleby leśne j śoiekaml z produkcji 
p ły t p ilśniow yoh wymaga uzupełniającego nawożenia mineralnego gleby  
zwłaszoza nawozami fosforowymi 1 azotowymi. Nawadnianie ściekam i 
ziemniaczanymi w okres ie  kampanii wymaga uzupełniaJąoego nawadnia
nia gleby wodą w następnym sezonie wegetaoyjnym. Wykazano, że na 
glebaoh le k k ich  przy właśolwym doborze jednorazowej dawki ścieków, 
o zę sto tliw o śo i nawadniania oraz doborze uprawy leśn e j o dużyoh wy- 
maganlaoh wodnyoh i  pokarmowyoh, można wykorzystaó w łaśoiwośoi zwlł- 
żająoe 1 nawożąoe śoleków. W wyniku nawadniania ściekam i uzyskiwano 
wysoki p rzyrost masy r o ś lin n e j oraz wysoki stopień  oozyszozania s ię  
śoleków zarówno pod względem ohemlcznym Jak i  sanitarnym . W zrastała  
przy tym ogólna aktywność b lo log iozna  g le b .

R zeki p o lsk ie  w 65 prooentaoh są zan ieczyszczone. Wody loh  nie nadają 

s ię  d la oelów komunalnyoh a n i przemysłowyoh. Stan ozys tośo i rzek nie u le 

ga polepszeniu  mimo poważnyoh nakładów inwestyoyjnyoh na budowę różnego 

typu o o zy szo za ln l. Dlatego oohrona powlerzohniowa wód połąozona z ra c jo 

nalnym użytkowaniem wody Jest zadaniem szozególn le ważnym.

Kraj nasz n ie  należy do regionów zasobnyoh w wodę. W Europie pod tym 

względem zajmujemy 22 m lejsoe. W ostatnim  d z ie s ię o lo le o lu  zużyc ie  wody w 

Folsoe wzrosło 5 -k ro tn le , a i lo ś ó  wyprodukowanych śoleków -  prawie 7-krotr
-J

n ie .  Na ogólną ilo ś ó  9 mld m wód śoiekowyoh na ś o le k i o zan ieczyszczeniu  

organioznym przypada ponad 3 mld m \

Najważniejszym ozynnlkiem w oozyszozanlu śoleków organloznyoh Jest g le 

ba i  żyjąoe w n ie j drobnoustroje . Gleba od prawieków Jest natturalną b io -  

lo g iozną  oozyszozaln ią  św iata . Do n ie j ostateozn le  t r a f ia ją  w szystkie mar

twe szo zątk i zamleszkująoyoh lądy is to t  żywych i  loh w ydaliny. Cały ten 

ba last przyjmują na s ie b ie  drobnoustroje , które w wielostopniowych prooe- 

saoh rozkładu m ln e ra lizu ją  zawarte w związkach organioznyoh p ie rw ia s tk i,  

włąozająo Je w n a j w a ż n i e j s z y  d l a  u t r z ym an ia  o i ą g ł o ś c i  żyoia na z i emi  cy k l 

zwany ob i eg i em  p i e rw ia s t k ów  w p r z y r o d z i e .
Nawadn iani e  ś c i e k a m i  m i e j s k im i  użytków z i e l o n y c h ,  g łó w n ie  ł ą k  1 pa

s t w i s k ,  ma Już  ponad 100—l e t n i ą  t r a d y c j ę .  P r o f e s o r  W i e r z b i o k i  w swo je j  
k s i ą ż c e  p t .  "Wykor zys t an i e  śoieków w r o l n i c t w i e  i  l e ś n i o t w i e "  p o d a j e ,  że
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j u ż  w XIX wieku l i c z n e  mia s t a  w A n g l i i  o c z y s z c z a ł y  swoje wody śc i ekowe na 
t z w .  polach,  i r ygowanych ,  przy  ozym po la  t e  by ły  j e d n o c z e ś n i e  użytkowane 
r o l n i c z o .

Z b i eg i e m l a t  op rócz  śc i eków m i e j s k i c h  z a c z ę t o  s t osowaó do nawodnień 
r ó w n ie ż  n i e k t ó r e  ś c i e k i  przemysłowe o w a r t o ś c i  na w oż ące j .  Do celów t y c h  
nadawały  s i ę  zw ła szcza  t e  ś c i e k i ,  k t ó r y c h  głównym z an i e cz ys zc z en i e m  są  
z w ią z k i  o r g a n i c z n e  pochodzen i a  n a t u r a l n e g o ,  np .  ś c i e k i  przemysłu  r o l n o -  
spożywczego (np .  z k r o c h m a ln i ,  zakładów p r ze t wó r s tw a  owocowo-warzywnego,  
p r z e t w ó r n i  mięsa ) o r a z  ś c i e k i  p rzemysłu drzewnego ( z ak ł a dy  c e lu lo zo w o -p a 
p i e r n i c z e ,  wy twórni e  p ł y t  p i l ś n i o w y c h ) .

W i e l o l e t n i ą  t r a d y o j ę  s t o so w an i a  t ego  t ypu  ścieków do nawadnian ia  obiek
tów r o l n i c z y c h  próbowano,  zw ła szcza  w o s t a t n i m  p i ę t n a s t o l e c i u ,  r o z s z e r z y ć  
w ł ą c z a j ą c  do nawodnień ró w n ie ż  t e r e n y  l e ś n e .  Za wykorzys t ani em ś r odowi ska  
l e ś n e g o  do o o z y s z c z a n i a  śc i eków p rzemawia j ą  n a s t ę p u j ą c e  wzgl ędy :

1 .  O b ie k ty  l e ś n e  można nawadniać  n i e z a l e ż n i e  od pory  r o k u ,  co ma duże 
z n a c z e n i e ,  zw ła s zcz a  w przypadku ścieków z r zuc any ch  w o k r e s i e  po zaw ege t a -  
cyjnym (np .  w c z a s i e  kampani i  k r oc h m a ln l c z e j  ) .

2 .  Głównym "plonem" zb i er anym z te r enów nawadnianyoh j e s t  drzewo -  p ro 
dukt  n i e sp oży wo zy , k t ó r e g o  z b i ó r  n i e  podl ega  żadnym p rzep i som karenoyjnym.

3 .  Z a l e s i e n i u  p o d l e g a j ą  na o g ó ł  g ru n t y  n a j n i ż s z e j  k l a s y .  Są t o  zwykle 
g l eb y  l e k k i e ,  p i a s z o z y s t e  o n i s ko  położonym l u s t r z e  wody g r u n t o w e j .  Gleby 
t a k i e  n i e  n a d a j ą  s i ę  pod uprawy r o l n e ,  a l e  znakomic i e  s p e ł n i a j ą  r o l ę  ży
wego f i l t r u .  Właśn ie  w l uź nyc h  przewiewnych g l e b a c h  n a j s z y b c i e j  n a s t ę p u j e  
m i n e r a l i z a c j a  związków o r ga n i cz n yc h  pochodzeni a  n a t u r a l n e g o .

Z uwagi  na w s z y s t k i e  t e  o k o l i c z n o ś o i  o o z y sz cz an i e  ścieków o z a n i e c z y s z 
c z e n i u  organi cznym w na tu r a ln ym ś rodowi sku  glebowym pod uprawami r o ś l i n 
nymi wydaje  s i ę  byó j e d n ą  z metod ekonomiczni e  u z a s a d n i o n y c h .  W ś r o d o w i s 
ku glebowym n i e  t y l k o  bowiem n a s t ę p u j e  o c zy sz c za n i e  ś c i ek ów ,  a l e  nawad
n i a n i e  i  nawożona g l e b a  odpowiada zwiększoną  p r o du k c j ą  masy r o ś l i n n e j ,  a 
nad to  w wyniku f i l t r a o j i  wód ś c i ekowyoh  w g ł ą b  g l eby  n a s t ę p u j e  wzbogaoe-  
n i e  n a t u r a l n y c h  zasobów wód grun towyoh.

Dla t y c h  w s z y s t k i c h  p rzyczyn  Za k ł ad  Gospoda rk i  Wodnej I n s t y t u t u  Badaw
czego Le śn i c twa  p o d j ą ł  bad an i a  nad tym problemem.  Dodatkowym czynniki em 
mob i l i z u j ą cym  są  f a k t y  " d z i k i e g o "  nawadn ian i a  ś c i e k a m i  te renów l e ś ny oh  
p r z e z  r ó ż n e  zak ł a d y  p rzemys łowe.  Z a b i e g i  t e  s t o sowane  s ą  n i e r a c j o n a l n i e  
bez  j a k i c h k o l w i e k  z a ło ż e ń  t e o r e t y c z n y c h .  Ś c i e k i  k i e rowane s ą  na l a s y  w i -  
l o ś c i  p r z e w y ż s z a j ą c e j  w s z e l k i e  do p us z cz a l ne  o b c i ą ż e n i a . Taka "gospoda rka"  
j e s t  oc zy w i śc i e  s zko d l iw a  d l a  obiektów w t en  sposób "nawadnianych" ,  a j e j  
ew iden tne  s k u t k i  s ą  z ł ą  r e k l am ą  d l a  samej m y ś l i  nawożenia i  nawodnienia  
ś c i e k a m i  obiektów l e ś n y c h .

W t r o s c e  o z m n i e j s z e n i e  s zkodl iwego  o dd z i a ły wa n ia  na ś rodowi sko  b i o l o 
g i c zn e  i n t e n s y w n ie  r o z w i j a j ą c e g o  s i ę  p r zemysłu  i  dużych a g l o m e r a c j i  m i e j 
s k i c h  w Z a k ł a d z i e  Gospodark i  Wodnej JBL p o d j ę t o  s ze r oko  zak ro j on e  bad an i a  
nad opracowaniem za sad  o c z y s z c z a n i a ,  a j e d n o c z e ś n i e  p rodukcy jnego  wyko?-
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r z y s t a n i a  w wa runkach  l e ś n y c h ,  śc i eków o z a n i e c z y s z c z e n i u  g łów n ie  związka
mi o rg an i c zn y m i  pochodzen i a  n a t u r a l n e g o .

Dla r e a l i z a c j i  z ami e r z eń  zbudowano s p e c j a l n y  o b i e k t  doświad cza lny  w 
mi e j s co w o śc i  Puozniew ko ło  Ł o d z i .  J e s t  t o  l e ś n a  s t a o j a  d o ś w i a d c z a l n a .  Na 
o a ł o ś ó  o b i e k t u  s k ł a d a  s i ę :

1 )  S t a o j a  l i z y m e t r y c z n a , z a ł oż ona  w rok u  1969,  na k t ó r e j  t e r e n i e  z n a j -
3

d u j e  s i ę  b l i s k o  500 l i zyme t rów  o o b j ę t o ś c i  od 40 l i t r ó w  do 15 m i  o g ł ę 
b o k o ś c i  p r o f i l u  glebowego od 25 cm do 150 om. (L i zyme t ry  s ą  t o  p o j em n ik i  
wy pe łn io ne  g l e b ą  i  obsadzone r o ś l i n a m i .  Ws zys tk i e  l i z y m e t r y  mają u r z ą d z e 
n i a  p o zw a la j ą ce  na odp rowadzan ie  wody p e r k o l a c y  j n e  j , co pozwala na a n a l i 
zowanie  i l o ś c i o w e  i  j ak oś c i ow e  o d o i e k u ) .

2 )  8 -hek t a ro wy  ob sz a r  u sytuowany w ś rodku  l a s u ,  g d z i e  w rok u  1971 na 
140 k w a t e r a o h  za ło ż o no  nowe uprawy r o ś l i n  l e ś n y c h  i  p l a n t a c y j n y c h .

3 )  20 - hek t a rowy  o b i e k t  l e ś n y ,  k t ó r y  s t a n o w i  d r z ew os t an  sosnowy w wieku 
od 8 do 97 l a t ,  p o d z i e l o ny  na 120 kwa te r  d o ś w ia d c z a l n y c h .

Na t e r e n i e  S t a c j i  Doś wiad oza lne j  w Puczn i ew ie  prowadzone s ą  bada n i a  
nad wyko rzy s t an i em w warunkach  l e ś n y c h  śc ieków komunalnych m i a s t a  Łod z i ,  
p o b i e r a n y c h  z r z e k i  Ner ( o k .  30 km za Ł o d z i ą ) .  D z i a ł a n i e  ś c i eków porówny
wane J e s t  z d z i a ł a n i e m :  1 )  nawozów m i n e r a l n y c h ,  2 )  nawodnień wodą s t u 
d z i e n n ą  o r a z  3 )  łącznym s tosowan iem nawozów m in e r a l ny ch  i  wody.

W l a t a o h  1969-1971 na t e j  samej  S t a c j i  prowadzono doś w ia d cz e n i a  l i z y -  
me t ryozne  ze ś o i ek am i  z iemn iaczanymi  o r a z  ze ś o i e ka m i  z p r o d u k o j l  p ł y t  
p i l ś n i o w y c h ,  k t ó r e  t o  ś c i e k i  dowożono do Pu czn i ewa ,  w o d s t ę p a c h  1 - t y g o d -  
n iowyoh,  z zakładów p r o d u kc y j ny ch .

W sz y s tk i e  doś w ia d cz e n i a  prowadzone s ą  na g l eb ao h  l e k k i c h ,  od pow iada j ą 
cych  s i e d l i s k o m  bo ru  św ie ż e g o .  W d o św ia d cz en i a ch  uwzg lędn iono  7 rodza jów  
upraw r o ś l i n n y c h ,  4 r ó ż n e  j edno razowe  dawki  polewowe ś o i e k u  i  3 - k r o t n i e  
z r óżn i c ow an ą  c z ę s t o t l i w o ś ó  nawodnień .  D a l s ze  z ró ż n i c ow an ie  do tyc zy  pory  
r o k u ,  w k t ó r e j  nawodn ien i e  j e s t  s t o sowane  ( s t o s u j e  s i ę  nawodn ien i a  o a ł o -  
r o c z n e ,  nawodn ien i a  t y l k o  w s e z o n i e  wegetaoyjnym lub  t y l k o  z i m ą) .

Uzyskiwany m a t e r i a ł  do św iad cza ln y  j e s t  odpowiednio a n a l i z o w a n y .

1 .  Gleba poddawana j e s t  okresowym an a l i z om  chemicznym i  mik rob io log ioa- . '  
nym; oznaozane s ą  r ó w n ie ż  w ł a ś c i w o ś c i  f i z y c z n e  g l e b y .

2 .  M a t e r i a ł  r o ś l i n n y ,  p o b i e r a n y  okresowo ,  j e s t  badany oh em i cz n i e ,  ozna
ozane s ą  r ó w n ie ż  n i e k t ó r e  cechy m or fo lo g i cz n e  r o ś l i n .

3 .  Ś c i e k i  uży t e  do nawodnień i  o d c i e k i  s ą  badane  chemiozn i e  o r a z  mikro
b i o l o g i c z n i e .  A n a l i z a  m i k r o b i o l o g i c z n a  śoieków i  odoieków obe jmuje  rów
n i e ż  o z n a c z a n i e  miana E s c h e r i o h i a  c o l i  -  wskaźnika  s a n i t a r n e j  c z y s t o ś c i  
wód.

Ponad to  prowadzone s ą  ob se rwao j e  f i t o s o o j o l o g i o z n e , pomiary dendrome-  
t r y o z n o —prz y r os t ow e  r o ś l i n  o r a z  ocena  zd ro w o tn o ś c i  r o ś l i n .

P i e r ws ze  4 l a t a  doświadczeń  s ą  okresem zbyt  k r ó t k i m ,  aby na i o h  pod
s t a w i e  można by ło  opracowaó gotowe w s k a ź n i k i  i  harmonogramy odno śn i e  go
spo d a r cz eg o  nawożenia  obi ek tów l e ś n y c h  ś o i e k a m i .  Do tychczas  uzyskane  wy



n i k i  d o s t a r c z a j ą  j u ż  j ed na k  pewnych i n f o r m a c j i  odno śn i e  k i e r u nk u  zmian ,  
j a k i e  z achodzą  w ś r o d ow i s k u  l eśnym w wyniku s t osowanyoh  nawodnień .

Uzyskane dane doś wia dc za l ne  można p r z e d s t a w i ć  w s k r ó o l e  n a s t ę p u j ą o o .

Ś o i e k i  komunalne

W wyniku 4 - l e t n i o h  doświadczeń  l i z y m e t ry c z n y o h  ze ś o i e ka m i  komunalnymi 
s t w i e r d z o n o ,  że  n a j l e p s z e  wyn ik i  d a j e  s t o so w a n i e  j e dn o r azo we j  dawki ś o i e -p
ku = 50-100 mm ( t j .  50-100 l i t r ó w  ś c i e k u  na 1 m p o w l e r z o h n l )  w ods t ę pao h  
1 - t ygodn lowyoh p r z e z  ok re s  w e g e t a o j l  ( t j .  od k w i e t n i a  do w rz e ś n i a  w łą o z -  
n i e  ) ,  W tych. wa runkach nawodnień g l e h a  borów śwleżyoh  j u ż  p rzy  m i ąż sz oś o i  
= 25 om j e s t  zd o ln a  za t r zym ać  w wyniku s o r p c j i  o a ł ą  s u b s t a n o j ę  o r g a n i c z n ą  
ś o l e k u .  P r zy  dawce = 100 mm ( e k o n o m i o z n i e j s z e j  z punk tu  w i dzen i a  r o l i  l a 
su j a k o  n a t u r a l n e j  o o z y s z o z a l n l ) i l o ś ć  z a t r zy m an e j  p r zy  tym wody w y nos i ł a  
38 do 63%, z a l e ż n i e  od r o d z a j u  s z a t y  r o ś l i n n e j .  Najwyższe  w yk or zy s t an i e  
wody wskazywała w ie r z ba  k r z e w i a s t a .  W t a b l l o y  1 podano ś r e d n i e  wyn ik i  ana 
l i z  ohemioznych ś c i eków m l e j s k i o h  o r a z  odc i eków.
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T a b l i o a  1

b r e d n i e  wy n ik i  a n a l i z  śoieków m l e j s k i o h  
o r a z  p ro o e n t  r e d u k o j i  z a w a r t o ś o i  sk ł adn ików (Puozni ew,  1971)

Rodzaj  oznaczeń Ś o i e k i % r e d u k o j i *  '

b z t 5 30 8 ,7  mg 02/ l 99 ,4

N ogólny 2 7 , 9  mg / l 94,6

P 2°5 8,1  mg / l 96 ,2

k2o 24,0  mg/ l 78 ,2

Cao 106,0 mg / l 7 8 , 8

Cl 321 ,0  mg/ l 81 ,4

-d-
OCG 201,6  mg / l nb

C o r g . 885 mg/ l nb

PH 6 , 8  -  7 , 3 6 , 9  -  7 , 1

x ^Dane z l i zyme t rów  obsadzonyoh w i k l i n ą ,  nawadnianych dawką śo i e k u  »50 mm 
4 x w m ie s .  w s e z o n i e  wege taoy jnymj  g rubo ść  wars twy g l eby  -  150 om.

Beduko ja  chlorków i  s i a rozanów zaw ar tyoh  w śo l e k a o h  d o o ho dz i ł a  do 100% 
a r e d u k c j a  BZT^ do 99%. Warto z a z n a c z y ć ,  że  w o k r e s i e  nawodnień zimowyoh 
r e d u k o j a  BZT5 rów n ie ż  b y ł a  ba rdzo  wysoka (w yno s i ł a  97%). (W g l e b ao h  l e k 
k i c h ,  pod okrywą śo l ó łk o w ą  m i k r o b i o lo g i c z n e  p rooesy  r o z k ł a d u  n i e  u s t a j ą  
nawet z imą ,  oh o o i aż  s ą  z n ac z n i e  z w o ln io n e .  Wydzi e lane  p rzy  tym pewne l l o ś ~  
o l  c i e p ł a  po d t r z ym uj ą  c i ą g ł o ś ć  procesów r o z k ł a d u  nawet  p r z y  t e m p e r a t u r z e  
o t o c z e n i a  b l i s k i e j  z e r a ) .

Za t rzymywanie  sk ł adn ików pokarmowych p r z e z  g l e bę  i  r o ś l i n y  w warunkach 
doświadczeń  l i z y m e t r y c z n y o h  okaza ło  s i ę  ba rdzo  w y so k i e .  Wnie s iony ze śo i e -
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kiem a z o t  zat rzymywany b y ł  w i l o ś c i a c h ,  dochodzących  do 9 9 $ , f o s f o r  do 100# 
p o t a s  do 99# ,  wapń do 9 8 , 9 # .  I l o ś ć  z a t r zy many ch  sk ł adników z a l e ż a ł a  od 
g ł ę b o k o ś o l  p r o f i l u  glebowego i  od r o d z a j u  r o ś l i n y .  Na jw iększy  s t o p i e ń  wy
k o r z y s t a n i a  sk ł adn ików pokarmowych s t w i e r d z o n o  d l a  w i e r zby  amerykanki,  nieoo 
mn ie j s zy  d l a  modrzewia ,  n a jm n i e j s z y  d l a  s o s n y .  Pod uprawą s o s n y ,  p r zy  du
żych J ednorazowyoh dawkach nawodnieniowych (100 i  200 mm) s t w i e r d z o n o  n i e
k i edy  w ię k sz e  i l o ś o l  wapnia  w od o i eku  z l i zyme t rów  n i ż  w samym ś c i e k u  uży
tym do nawodn ień .  J e s t  t o  p r z y p u s z c z a l n i e  wynikiem wysyoen ia  kompleksu 
so rp o y jn eg o  Jonami  w a p n i a ,  a n a s t ę p n i e  i o h  wyp łukan i a  p r zy  ko l e jnym nawad
n i a n i u .

W wyniku nawodn ien i a  g l e by  ś c i e k a m i  m i e j s k i m i ,  pH g l e b y  w z r os ło  ba rdzo  
szybko do w a r t o ś c i  7 , 2  -  7 , 5  i  na tym p o z i o m i e - n a d a l  s i ę  u t r z ymy wa ło .  Kom
p l e k s  s o r p c y j n y  g l e b  z o s t a ł  p r zy  tym wysyoony za s a d a m i .  Z m ni e j s z y ł a  s i ę  
kwasowość h y d r o l l t y o z n a  g l e b ,  a suma z a s a d  wymiennyoh (g łó wn i e  w ap n i a )  w 
g l e b a o h  nawadnianyoh w porównan iu  z n ienawadn ianymi  w z r o s ł a  od 5 do 50#.  
Najwyższy s t o p i e ń  wysyoen i a  z a sa da m i  wykazywała g l e b a  pod uprawą s o s n y .  
Nal eży  t o  t ł umaozyć  małym s tosunkowo  zapo t r zebowan iem pokarmowym sosny  na 
k a t i o n y .

S k u t k i  nawożącego i  na daw n ia j ąoego  d z i a ł a n i a  ś c i e k u  o k az a ł y  s i ę  ba rdzo  
k o r z y s t n e  d l a  r ozw o ju  r o ś l i n .  Wysokość 4 - l e t n i e g o  modrzewia nawadnianego 
śo i e k a m i  w porównan iu  z modrzewiem kon t ro lnym w yn os i ł a  ś r e d n i o  152#,  a 
so sny  166#.  Masa modrzewia nawadnianego 1 nawadniane j  w ie r zby  b y ł a  p rzy  
tym b l i s k o  1 4 - k r o t n i e  wy ższ a ,  a masa sosny  ok .  8 - k r o t n i e  wy ższa .  Porównu-  
Jąo  bezwzględny  p lon  masy r o ś l i n n e j ,  wyprodukowanej  w l i z y m e t r a o h  l d e n -  
t y o z n l e  nawadn ianyoh  można u s t a w i ć  hodowane r o ś l i n y  w k o l e j n o ś c i  n a s t ę p u -  
j ą o e j :  w ie r z ba  ameryka|nika 5^ w ie r z b a  b i a ł a  ov Sękoo ln  o l s z a  oz a rn a  
>  t o p o l a  Hobus ta  >  j e s i o n  w y n io s ł y  >• modrzew e u r o p e j s k i  >  s o s n a .  Rysun 
k i  1 i  2 o b r a z u j ą  w z r o s t  r o ś l i n  nawadnianyoh ś c i e ka m i  o r a z  k o n t r o l n y c h  r o 
sn ący ch  w l i z y m e t r a o h  na S t a o j i  Terenowej  w Pu o zn i e w ie .

Również ogó lny  p lo n  sk ł adn ików pokarmowych w z r ó s ł  ba rdzo  w y r a ź n i e .  I  
t a k  ogólny  p lo n  a z o t u  w r o ś l i n a o h  nawadnianyoh w porównan iu  z n ienawadn ia r  
nymi (w k t ó r y c h  p lon  a z o t u  p r z y j ę t o  za 100 )  w y n o s i ł  od 300 do 1780#,  p lon  
f o s f o r u  w y n o s i ł  od 480 do 1880# ,  p lo n  po t a s u  od 330 do 1770#,  a p lon  wap
n i a  od 275 do 1680#.  Tak wysok i e  p lony sk ł adników pokarmowyoh wyn ika ły  
p r zede  wszys tk im z w i ę k s z e j  i l o ś o i  wyprodukowanej  masy r o ś l i n n e j  o r a z  w 
mn ie js zym s t o p n i u  z w yższe j  z a w a r t o ś c i  p ro cen to we j  p o s z cz e gó l n yc h  elemen
tów.

J e s t  spr awą  n i e w ą t p l i w ą ,  że  t a k  wysokie  p r z y r o s t y  masy r o ś l i n n e j  uz a 
l e ż n i o n e  s ą  m . l n .  od sprawnego d z i a ł a n i a  m i k r o f l o r y  g l e b o w e j ,  k t ó r a  wnie
s i o n y  ze ś c i e k i e m  b a l a s t  związków o rga n io zn y oh  m i n e r a l l z u j e  i  p r z e k s z t a ł -  
oa w formę d o s t ę p n ą  d l a  r o ś l i n .  Sprawne o o z y s z c z a n i e  ś o i e k u  w g l e b i e  z a 
l e ż y  od a k ty w no śo l  b i o l o g i o z n e j  t y c h  g l e b .  Z a b i e g i  naw adn ian i a  muszą więo 
byó s t a r a n n i e  kon t r o lo w ane  ró w n ie ż  pod tym ką t e m .  Jednorazowa  dawka ś o i e 
ku i  o z ę s t o t l l w o ś ć  nawodnień winny byó t a k  d o b ra n e ,  aby m i k r o f l o r a  g l e b o 
wa mogła nadążyć  z r ozk ł a dem  w n i e s i o ny ch  p r z e z  g l e b ę  związków.  W p r z e o l w -
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Rys .  1 .  Widok ogó lny l i zyme t rów  dużych ( o b j ę t o ś c i  15 ) na S t a c j i  T e r e 
nowej IBL w P u c z n i e w ie .  Po l ewe j  s t r o n i e  widoczne  uprawy sosny nawadn ia
nej  ś c i e k a m i .  W g ł ę b i  uprawy sosnowe i  modrzewiowe n i en aw ad n i an e .  Po p r a 
wej s t r o n i e  na pierwszym p l a n i e  uprawy modrzewiowe o r a z  w g ł ę b i  uprawy 
wie r zby  amerykanki  -  nawadniane  ś c i e k a m i  m i e j s k i m i .  Widoczne w e j ś c i e  do 
ka n a łu  m a n i p u l a c y j n e g o .  Z d j ę o i e  wykonano we w rz e śn iu  1972 r .  ( f o t .  F . B i a ł -

kiew i c z )

Rys .  2 .  Widok S t a c j i  Terenowej  IBL w P u c z n i e w i e .  Na pierwszym p l a n i e ,  po 
l ewe j  s t r o n i e  l i z y m e t r y  małe (40- l i t r o w e  ) usytuowane wzdłuż  o t w a r t e g o  ka 
na łu  m a n i p u l a c y j n e g o .  W g ł ę b i  po prawej  s t r o n i e  f r agmen t  l i zymet row  du
ży ch .  Na pierwszym p l a n i e  uprawy wier zby  amerykank i  n i e naw adn ia ne j  mraz 
nawadn iane j  wodą c z y s t ą .  W g ł ę b i  widoczne  uprawy wie r zby  amerykank i  nawad
n i a n e j  ś c i e k a m i  m i e j s k i m i .  Z d j ę c i e  wykonano we wrze śn i u  1972 r .  ( f o t .  F .

B i a ł k i e w i o z )
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nym p rzypadku n a s t ę p u j e  zmęozenle  g l e b y ,  a w d a l s z y c h  sk u t k a c h  j e j  z a t r u 
c i e .  D la t e g o  w z a k r e s  a n a l i z ,  j a k i e  wykonywano p r zy  p rowadzen iu  wyżej  op i 
sanych  d o św ia d cz e ń ,  w chodz i ł y  r ó w n ie ż  a n a l i z y  m i k r o b i o l o g i c z n e ,  k o n t r o 
l u j ą c e  sp r awność  b i o l o g i c z n ą  nawadniane j  g l e b y .

W każdym se z o n i e  we ge t aoy jnym, w iosną  p r z ed  r o zp oc z ęc i em  nawodnień i  
j e s i e n i ą  po i o h  z a k o ń c z e n i u ,  p rzeprowadzono a n a l i z ę  m i k r o b i o l o g i c z n ą  g l e 
by .  A n a l i z a  t a  obejmowała o z n ac za n i e  t a k i c h  wskaźników j a k :  ogó lna  l i c z b a  
b a k t e r i i ,  grzybów i  p romieniowoów, p r o c e n t  b a k t e r i i  w s t a n i e  pr  ze t rwalnym 
miano a m o n i f i k a t o r ó w ,  n i t r y f  l k a t o r ó w , d ro b no us t ro jó w  c e l u l o l i t y c z n y c h  o -  
r a z  bez t l eno wc ów.  Ponad to  o k r e ś l a n o  wys tępowan ie  a z o t o b a k t e r a ,  ak tywność  
dehyd r oge naz  g lebowych o r a z  s zybkość  r o z k ł a d u  o e l u l o z y  w g l e b i e  (metodą 
t e s t ów  c e l u l o z o w y c h ) .  P r ó b k i  g l e by  do a n a l i z  p o b i e r a n o  świdrem puszkowym 
z g ł ę b o k o ś c i  2 - 8  om, 20-30 om i  80-90 om.

W wyniku 4 - l e t n i o h  doświadozeń  n i e  t y l k o  n i e  s t w i e rd z o n o  ujemnego d z i a 
ł a n i a  nawodnień ś c i e k a m i  m i e j s k i m i ,  a l e  s t w i e r d z o n o  wyraźny w z r o s t  b i o l o -  
g i o z n e j  ak ty w n o śc i  g l e b  nawadn ianych ,  p rzy  czym g l e b a  nawadniana ś c i e k a m i  
c h a r a k t e r y z o w a ł a  s i ę  wyższą  a k ty w n o śc i ą  b i o l o g i o z n ą  n i ż  g l e b a  nawadniana  
wodą s t u d z i e n n ą .  W t a b l i c y  2 p r z e d s t a w io n o  n i e k t ó r e  wy n ik i  a n a l i z  mik ro 
b i o l o g i c z n y c h  g l eb y  pod uprawą w i k l i n y  nawadniane j  ś c i e k a m i  m i e j s k im i  z 
r z e k i  N e r .  S tosowana dawka śo i e k u  w y no s i ł a  50 mm, c z ę s t o t l i w o ś ć  nawodnień 
-  4 x  w m i e s i ą o u ,  p r z e z  ok re s  w e g e t a o j i .

T a b l i c a  2

A n a l i z a  m i k r o b i o l o g i c z n a  g l eby  pod uprawą w i k l i n y  
nawadniane j  ś c i e k a m i  m i e j s k im i

Hodzaj  a n a l i z y

I I  r o k  nawodnień IV ro k  nawodnień

7 .  V. 1970 13 . IV .1972

n i e -
nawodn. woda ś o i e k i n i e -

nawodn. woda ś o i e k i

L i czba  b a k t e r i i  w mln /g
L iozba  grzybów w mln /g
L icz ba  p ro m ień ,  w mln /g
Miano n i t r y f l k a t o r ó w
Miano amon i f i k a to rów
Miano d ro b no us t ro jó w  
o e l u l o l i t y c z n y o h
I l o ś ć  o e l u l o z y  r o z ł o ż o n e j  
w o k r e s i e  62 dn i  (w g )

2 ,6  
1 ,0  
0 , 2  

10 2 
10"4

10 " 3

0 , 2 3

10,7
0 , 7
0 , 3

10-3
10"4

10"3

0 , 4 9

13 ,7
0 , 5
0 , 4

10~3
10~5

10"4

0 , 5 0

2 , 7
0 , 2
0 , 7

10~3
10"4

10"3

0 , 4 7

4 ,6  
0 , 2  
1 ,5  

10 “ 3 
10"6

10“ 3

0 ,4 6

24 ,0
0 , 5
1 , 9

10"5
10"6

10"4

0 ,7 7

Wyniki  a n a l i z  odnoszą  s i ę  do wars twy g l eb y  pod uprawą w i k l i n y ,  z g ł ę -  
b o k o ś o i  2 - 8  om. Dla sosny  i  modrzewia o t r zymano l i o z b y  bezwzg lędne n i e c o  
ró ż n e  od p r ze d s t a w io n y o h  w t a b l i c y  2 .  J ednak  ogó lny  k i e r u n e k  zaobserwowa
nych zmian d l a  w s z y s t k i c h  t r z e c h  upraw o ra z  w s z y s t k i c h  t r z e o h  badanych
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g ł ę b o k o ś o i  g l eb y  był.  t a k i  sam, z tym że l i c z e b n o ś ć  d robno us t ro jów  w g ł ę b 
szych  wa r s twach  g l e by  b y ł a  odpowiednio  n i ż s z a .

Dotychczasowe wyn ik i  a n a l i z  n i e  s y g n a l i z u j ą  objawów zmęozenia  g l e b y .  
Wprost  p r z e o i w n i e ,  zarówno ogólna  l i c z b a  d ro b n o u s t r o j ó w ,  Jak  i  miano f i -  
z j o l o g l o z n y o h  g ru p  mikroorganizmów ozynnyoh p rzy  p r z em ia n i e  związków wę
g l a  i  a z o t u  w g l e b i e  ws ka zu j ą  na t o ,  ż e  g l eby  nawadniens  ś c i e ka mi  ch a ra k 
t e r y z u j ą  s i ę  wyższą  ak ty w n o śc i ą  b i o l o g i c z n ą  n i ż  g l eby  k o n t r o l n e .

Odrębnym zag adn i en i em związanym z u t y l i z a o j ą  śoieków komunalnych w wa-  
r u nka oh  l e ś n y c h  J e s t  i c h  zd o ln o ś ć  do o oz y szo zan i a  s i ę  pod względem s a n i 
t a r ny m.

W pierwszym rok u  nawodn ień ,  t j .  w roku  1969,  badano Jak  g rub oś ć  war
s twy g l eby  wpływa na oo zy szo zan i e  s i ę  śo i ek ów.  W doświadc zen i ac h  t y c h  po
s ł u żo no  s i ę  l i z y m e t r a m i  o t r z e o h  róż n yc h  g ł ę b o k o ś c i a c h ,  a wlęo o t r z e c h  
r óźn yo h  g r u b u ś o i a c h  wars twy g l e b y :  50 om, 100 om i  150 om. Oceny c z y s t o ś 
c i  od c i e ku  z l i zyme t rów  dokonywano na pod s t a wie  oznaczeń  miana E s c h e r i -  
oha c o l i .  Wyniki  doświadozeń  zeb rano  w t a b l i o y  3 .

T a b l i c a  3

Miano E.  c o l i  w odo leku  z l i zyme t rów obsadzonych w i k l i n ą  
(dawka ś c i e k u  = 100 mm, 1 x t y d z i e ń ;  p i e r ws zy  ro k  doświadozeń )

Grubość 
wars twy g l eb y

K o le jne z a l e w y / d a t a

1 z 
27»V.

2 z 
3 . VI.

4 z
1 7 . VI

6 z 
8 . V I I .

8 z
2 9 . VII

12 z
1 9 . VI I I

14 z
2 . IX

50 om 10- 2 10-3 10 “ 3 10“ 3 10-3 10"4 10"4
100 om 10 10-1 10-2 10 - 2 10~3 10“4 10"3
150 om 10 10 10 10 - - 1

Miano E.  o o l i  
w śo l e k u 10"6 10“6 10-6 10-5 10“6 10"6 10 “ 5

Z danych p r z ed s t a w io n y c h  w t a b l i o y  3 wyn ika ,  że wa runki  o z y s t o ś o i  s a 
n i t a r n e j  s p e ł n i a ł  t y l k o  odo inek  z l i zyme t rów o m i ą ż s z o ś c i  g l eby  = 150 om. 
(Normy k ra jowe p r z e w i d u j ą ,  aby woda p r z eznaczona  do u j ę ó  wodooiągowyoh 
mia ł a  miano E.  o o l i  > 1 ,  a wody powier zchn iowe  pr zeznaozone  do k ą p i e l i  
muszą mieć miano >  10-1  ) .

W ro ku  1971 p o d j ę t o  ponownie bada n i a  nad s an i t a rn ym  oozyszozani em s i ę  
ś c i eków m i e j s k i c h .  O p i e r a j ą c  s i ę  na wyn ikach  uzyskanych p o p r z e d n i o ,  d a l 
sze  bad a n i a  prowadzono Już  t y l k o  w l i z y m e t r a c h  o m i ą ż s z o ś c i  gleby=150 om. 
Były t o  l i z y m e t r y  ż e l b e t o w e ,  t e  same,  z k t ó r y c h  po b i e r a n o  p r ó b k i  d l a  okre
ś l e n i a  o g ó ln e j  b i o l o g i c z n e j  ak tyw no śc i  g l e b y .

Celem n as t ę p ny ch  a n a l i z  by ło  s p r a w d z e n i e ,  Jak  wpływa na s t o p i e ń  oczysz 
c z a n i a  s i ę  ś c i e k u  wysokość j e d no ra zo we j  dawki  pol ewowej .  Wyniki  p r z e d s t a 
wiono na ry s unku  3 .
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Miano E.coli w odcieku spod modrzenia 
/hzymetnj o miąższości gleby -150cm; 
miano £. coli w ścieku 10'’ /

Pucznien, 29. IX. 1971 r. III rok nawodnień.

Z p r z e b i e g u  k rzywych na wykr e s i e  wy n ika ,  że po 3 l a t a o h  nawodnień wa
r u n k i  o z y s t o ś o i  s a n i t a r n e j  s p e ł n i a ł  t y l k o  od c in ek  z lizymetr<5w zalewanyoh 
dawką ś c i e k u  = 25 mm.

Wiosną 1972 ro k u  oznaozano miano E s o h e r i o h i a  o o l i  w odol eku  spowodowa
nym r o z t o p a m i .  A n a l i z y  wykonano w k w i e t n i u ,  p r ze d  rozpoozęo l em sezonowyoh 
nawodn ień .  Okaza ło  s i ę ,  że  odc inek  ze w s z y s t k i o h  l i z y m e t ró w ,  nawet  t y c h ,  
k t ó r e  nawadn iane  by ły  dawką śo i e k u  = 200 mm, s p e ł n i a ł  wa runk i  c z y s t o ś c i  
s a n i t a r n e j .  Wszędzi e  miano E.  o o l i  by ło  wyższe od 10.

W roku  1972 w o k r e s i e  w e g e t a o j i  3- k r o t n i e  p rzeprowadzono a n a l i z ę  odci e
ku na miamo E.  o o l i .  Wykazano,  że p rzy  dawoe zalewowej  śo i e k u  = 25 mm, 
od c i e k  z l i zyme t rów  obsadzonych zarówno modrzewiem, so s n ą  Jak  i  w i k l i n ą  
wykazywał w zn ak o m i t e j  w ię k s z o ś o i  przypadków miano E.  o o l i  = 1,  a więo 
pod koni eo  4 rok u  nawodnień odo i ek  n a d a l  s p e ł n i a ł  w a ru nk i  o z y s t o ś o i  s a n i 
t a r n e j  .

P r z e d s t a w io n e  wy n ik i  a n a l i z  m i k r o b i o l o g i c z n y c h ,  p rzeprowadzonych pod 
kątem ba d a n i a  a k ty w no śc i  b i o l o g i c z n e j  g l eby  wypadły z a c h ę o i a j ą o o .  Po 4 l a -  
t a c h  nawodnień dawką ś c i e k u  = 50 mm, s t o sow aną  w o k r e s i e  w e g e t a o j i  w od
s t ę p a c h  tygpdn iowyoh na 3 uprawaoh ,  n i e  t y l k o  n i e  s t w i e rd z o n o  objawów zmę
c z e n i a  g l e b y ,  a l e  wz ros t  j e j  b i o l o g i c z n e j  sp r a w n o śc i  w porównaniu  z kon
t r o l ą  n i e  naw adn ianą ,  a nawet nawadnianą wodą s t u d z i e n n ą .



N at o m ia s t  J ako  s k u t ec zn y  f i l t r  s a n i t a r n y  g l e b a  w badanych p r ze z  nas  wa
r u n k a c h  s p e ł n i a ł a  swe z ad an i e  t y l k o  w p rzypadku  n a j n i ż s z e j  do tyo ho zas  s t o 
sowane j  p r z e z  nas dawki śo i e k u  = 25 mm.

M i k r o b i o l o g i c z n e  bad an i a  g l e b  l e ś n y c h  nawadnlanyoh ś c i e k am i  s ą  p r z e z  
na s  n a d a l  s y s t e m a t y c z n i e  prowadzone d l a  u t r z ym an i a  s t a ł e j  k o n t r o l i  b i o l o 
g i c z n e j  .

Dotychczasowe wy n ik i  badań s ą  r a o z e j  z a c h ę o i a j ą o e .  Wydaje s i ę ,  że uda 
s i ę  t a k  d ob r ać  wa ru nk i  nawodn ień,  że  bez  szkody d l a  ś r od ow i s ka  można w 
p e ł n i  w y k o rz y s t a ć  d l a  p r o d u k c j i  l e ś n e j  w a r t o ś o i  nawożąoe i  nawadnia j ące  
śoi eków m i e j s k i c h .

Ś c i e k i  z p r o d u k c j i  p ł y t  nllśniow.-yoh

Oprócz śoieków komunalnyoh,  w l a t a o h  1969-71 badano rów n ie ż  wpływ na
w a d n i a j ą c y  i  t tawożąoy śoieków z p r o d u k c j i  p ł y t  p i l ś n i o w y o h .  Ś c i e k i  t e  do
wożono na t e r e n  S t a o j i  Doświadoza lneJ  w Puozni ewie  z Zakładów P ł y t  P i l 
śn iowyoh  w Cz a r n e j  Wodz ie .  Badan ia  prowadzono w l i z y m e t r a o h  3 0 - l i t r o w y o h .  
D z i a ł a n i e  samych ś o i ek ó w ,  porównywano z d z i a ł a n i e m  śc i eków u zu p e ł n i a n y ch  
nawozami min e ra ln ymi  a z o to w y m i . i  f o s f o ro w ym i .  Nawozy azotowe wnoszono w 
p o s t a c i  s a l e t r y  amonowej (2 g N na l i z y m e t r ) ,  a nawozy fo s f o ro we  w p o s t a -  
o l  s u p e r f o s f a t u  p o t r ó j n e g o  (2 g P20 5 na l i z y m e t r ) .  K o n t r o l ę  s t a n o w i ł y  1 1 -  
zymet ry n i e n a w a d n i a n e .  P r z e o i ę t n y  s k ł a d  ohemiozny śc i eków z p ro d u k o j i  
p ł y t  p i l ś n i o w y o h  o r a z  odc i eku  podano w t a b l i o y  4 .

T a b l i o a  4.

Ś r e d n i e  wy n ik i  a n a l i z  śoieków z p r o d u k o j i  p ł y t  p i l ś n i o w y o h  
i  p r o o e n t  r e d u k o j i  z a w a r t o ś o i  skł adników (Puozni ew,  1971)
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Rodza j  oznaczeń Ś o i e k i $  r e d u k o j i x

b z t 5 1650 mg 0 2 / l i t r 9 5 , 8
N ogólny 13 ,7  mg/ l 80 ,3

P 2°5
4 , 8  mg/ l 82 ,3

k2o 2 0 , 8  mg / l 6 1 ,6

Cao 8 3 , 2  mg/ l 40 ,0
Cl 9 4 , 2  mg / l 8 6 ,9

s:o4 0 ,6 86  mg/ ł 60 ,0
C o r g . 1581 nb

pH 6 , 3  -  7 , 3 6 ,0  -  6 , 4

x ^Dane d o t y c z ą  od c i e ku  z l i zyme t rów  obsadzonych  w i k l i n ą ,  z kom blnao j i  
" ś o i e k i  50 mm + NP",  nawadnlanyoh 4 x w mle s .  p r z e z  ok r e s  w ag e ty o j i }  
g ru b oś ć  wa rs twy  g l e by  -  25 om.

W wyniku 3 - l e t n i o h  dośwladozeń  s t w i e r d z o n o ,  że  g l e b a  nawadn ian i a  ś c i e 
kami z p r o d u k o j i  p ł y t  p i l ś n i o w y o h  wymaga u z u p e ł n i a j ą c e g o  nawożenia  a z o t o -  
wo-fo  s f o r  owego.  S o l e k i  winny byó p r zy  tym s tosowane  w małych dawkach (n i e
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większy ch  n i ż  50 mm), w o d s t ę p a o h  1 - t y go dn i ow yo h .  W t y c h  warunkaoh r e d u k 
c j a  BZTj w y n o s i ł a  97$ ,  s o r p c j a  s i a r c zan ów  w g l e b i e  d o o h o d z i ł a  do 9196, 
chlorków do 92$ .  J e d n o c z e ś n i e  g l e b a  i  r o ś l i n a  za t r zymywa ły  do 83$ a z o tu  
wnoszonego ze ś c i e k a m i ,  do 90$ f o s f o r u ,  do 70$ p o t a s u  i  do 56$ w ap n i a .  W 
o l ąg u  3 l a t  w z r o s ł a  r ó w n i e ż  z n a c z n i e  masa nawadn ianych  r o ś l i n .  V/ porówna
n iu  z k o n t r o l ą  n i enaw adn ian ą  i  n ienawożoną ,  g d z i e  masę r o ś l i n  p r z y j ę t o  za 
100$,  waga so sny  naw adn iane j  i  nawożonej  NP w y no s i ł a  238$,  a w i e r zby  476$,  
N a to mi a s t  na w adn ian i e  samymi ś c i e k a m i  dawało e f e k t y  u jemne .  P r z y r o s t  masy 
r o ś l i n n e j  b y ł  od 3 do 34$ m n i e j s zy  n i ż  w l i z y m e t r a c h  k o n t r o l n y o h  nienawad-  
n i a n yo h .

Badan i a  m i k r o b i o l o g i c z n e  d a ły  wy n ik i  podobne .  A na l i zy  wykonywane w o i ą -  
gu 3 sezonów w eg e t a cy j n y ch  n i e  wykazały  ujemnego d z i a ł a n i a  nawodnień s a 
mym ś o i e k i e m j  poozątkowo nawet  s t w i e r d z o n o  wpływ d o d a t n i .  J e dn ak że  pod ko
n i e c  3 roku  nawodnień samymi ś c i e k a m i  s t w i e r d z o n o  spadek  l i c z b y  d ro bno u -v
s t ro jó w  ozynnyoh p r zy  r o z k ł a d z i e  c e l u l o z y .  Również s t o s u n e k  d r o b n o u s t r o 
jów t l eno wyc h  do bez t l en ow yo h  z a w ę z i ł  s i ę ,  co J e s t  z j aw i s k i em  n i e k o r z y s t 
nym, gdyż p rodu k t y  m i k r o b i o l o g i c z n y c h  procesów be z t l enow yoh  mogą byó d l a  
r o ś l i n  t o k s y o z n e .  Nawożenie  a z o t o w o - f o s f o r o w e ,  Jako u z u p e ł n i e n i e  nawod
n i e ń  ś c i e k a m i  z p r o d u k c j i  p ł y t  p i l ś n i o w y c h ,  dawało widoczny s k u t e k  d o d a t 
n i  na p r ze j awy  d z i a ł a l n o ś c i  d ro b no us t ro jó w  g lebowyoh.  N i e k t ó r e  wyn ik i  
p r z e d s t a w i a  t a b l i o a  5 .

T a b l i c a  5

A n a l i z a  m i k r o b i o l o g i c z n a  g l e b y  spod  uprawy sosny  
nawadniane j  ś c i e k a m i  z p r o d u k c j i  p ł y t  p i l ś n i o w y c h  

{dawka 100 mmj 4 x w m i e s . j  s e z .  weg.  )

I I I  r o k  nawodnień ( 4 . X I . 1971)

Rodzaj  a n a l i z y n ienawodn . ś o i e k ś o i e k  +NP Woda + NP

Ogólna  l i c z b a  b a k t e r i i  (w min') 
Ogólna l i o z b a  grzybów (w min)

Miano am on i f i ka t o ró w

Miano d ro bn ou s t ro jó w  c e l u l o l i -  
t yc zny oh
I l o ś ć  c e l u l o z y  r o z ł o ż o n e j  
w o l ą gu  61 dn i  ( 2 8 . I V - 2 8 . V I )

(w g )

3 , 2
0 , 3

10 " 5 

10 “ 4

0 ,1 6

1 1 , 8
0 , 8

10 " 5 

10~3

0 , 1 7

3 0 ,9  
1 , 2  

10 " 7

10“6

0 , 2 7

10 ,9
0 , 5

10

10“ 4

0 , 4 8

Doświadozen ia  z k o n i e o z n o ś c i  p rzerwano po 3 l a t a o h .  Na d a l s z e  konty
nuowanie badań n i e  po zw a l a ł a  zbyt  mała o b j ę t o ś ć  l l zymet rów .Wyda j e  s i ę  j e d 
nak ,  że d ł u ż e j  t i w a j ą o e  do św iad oze n i a  wykazałyby w y r a ź n i e j  t e n  sam k i e r u 
nek zmian w b i o l o g i c z n e j  a k t yw no śc i  g l e b y ,  co w p r z y r o ś c i e  r o ś l i n ,  a mia
n o w i c i e ,  że nawa dn ian i e  samym ś c i e k i e m  d z i a ł a  hamująco na rozwój  d robno 
us t ro jó w  g l ebowyoh .  D z i a ł a n i e  t o  c zę śc iowo  z n o s i  wzbogaceni e  g l eby  w nawo
zy m i n e r a l n e ,  a z o to w o - f o s f o r o w e .
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Ś c i e k i  k roohm a ln i c ze

W tym samym c z a s i e  i  w podobnych warunkach przep rowadzono  w l a t a c h  
1968-1971 doś w ia d cz en i a  l i z y m e t r y c z n e  ze ś c i e k am i  k ro ch m a l n io zy m i , dowo
żonymi z Zakładów P rzemys łu  Zi emniaczanego  w I ł a w i e  na t e r e n  S t a c j i  Do
ś w i a d c z a l n e j  w P u o z n i e w ie .  W d o św ia d cz e n i ac h  t y c h  badano op rócz  d z i a ł a n i a  
samego ś c i e k u  ró w n ie ż  wpływ n a s t ę p c z y  nawodnień wodą s t u d z i e n n ą  t y ch  u -  
p raw,  k t ó r e  w roku  pop rzedn im w o k r e s i e  kampan i i  by ły  nawadniane  ś c i e k a 
mi .  T a b l i c a  6 p r z e d s t a w ia  p r z e c i ę t n y  s k ł a d  chemiczny ś c i e k u  k rochma ln i e  ze 
go s t o sowanego  do nawodnień o r a z  odc i ek u  z l i z y m e t ró w .

T a b l i c a  6

Ś r e d n i e  wyn ik i  a n a l i z  ścieków z i emn ia cza ny ch  
i  p r o c e n t  r e d u k c j i  z a w a r t o ś c i  sk ł adn ików (Puczn i ew ,  19711

Rodza j  oznaczeń Ś c i e k i % r e d u k o j i x ^

b z t 5 1474 mg 0 2/ l 96 ,4

N ogólny 119 ,2  mg/ l 92 ,3
P 2° 5 33 ,6  mg/ l 90 ,4

k 2 o 145 ,8  mg / l 7 8 , 8

Cao 10 7 ,8  mg/ l 7 3 , 9
Cl 44 ,0  mg/ l nb
s o 4 139,6  mg/ l nb

pH 5 , 9  -  6 , 1 6 , 2 -  7 , 0

X  ) Dane d o ty c z ą  od c i e ku  z l i zyme t rów obsadzonych  w i k l i n ą ,  z kombi nac j i
" ś c i e k i  (100 mm w o k r e s i e  ka m p a n i i )  + woda (50 mm w s e z o n i e  w e g e t a c y j 
nym");  nawadnianych 4 x m i e s . ;  g rubośó  wars twy g l eb y  -  25 cm.

P rze m ys ł  k ro ch m a l n i c zy  p ro duk u j e  ś c i e k i  w o k r e s i e  j e s i enno -z imowym,  a 
więc  p r a k t y c z n i e  po zak ończen iu  w e g e t a c j i  r o ś l i n .  W ar to śc i  nawożące ś c i e 
ku mogą więc  byó p r a k t y c z n i e  wy korzys t ane  w n a jb l i ż s z y m  s e z o n i e  wege t ac y j 
nym. Wprowadzone do g l eby  ś c i e k i  u l e g a j ą  w o k r e s i e  zimy nieznacznemu r o z 
k ł adowi  m ik ro b i o lo g i c zn em u .  I c h  pe łna  m i n e r a l i z a c j a  r ozpoczyna  s i ę  d o p i e 
r o  na wiosnę  rok u  n a s t ę p n e g o .  Ś c i e k i  z a t r zymane w o k r e s i e  zimy p r z e z  g ó r 
ną wars twę g l eb y  u l e g a j ą  o d sąc zen iu  i  da lszemu z a g ę s z c z e n i u .  Duże s t ę ż e 
n i e  ś c i e k u  z n a c z n i e  u t r u d n i a  i  opóźn i a  j ego  r o z k ł a d  m i k r o b i o l o g i c z n y .  Dla
t e go  w s e z o n i e  wege tacyjnym dobre wyn ik i  d a j e  dodatkowe nawadn iani e  wodą 
c z y s t ą  t y ch  g l e b ,  k t ó r e  z imą nawadniane by ły  ś c i e k i e m .  Tak ie  z a b i e g i  oka
z a ł y  s i ę  ba rdzo  s k u t e c z n e .

Doświadczen ia  3 - l e t n i e  w yk az a ły , ż e  w t ak im  u k ł a d z i e  s o r p c j a  a zo tu  wnie
s i on eg o  ze ś c i e k i e m  dochodz i  do 95%, f o s f o r u  do 92%, po t a su  do 88%, wap
n i a  82%. Sosna nawadniana  t y l k o  ś c i e k am i  z i emniaczanymi  by ł a  wyższa od so
sny k o n t r o l n e j  n i e  nawadn iane j  o 70%, sosna  nawadniana samą t y l k o  wodą w 
o k r e s i e  wege tacyjnym by ł a  wyższa o 39%, n a to m ia s t  sosna  z kombinac j i
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" ś o i e k  (w c z a s i e  k a m p a n i i )  + woda'" iw nas t ępnym s e z o n i e  we ge t acy jnym)  wy
kazywała  w z r o s t  o 127% wyższy od so sny  k o n t r o l n e j .  Modrzew nawadniany s a 
mą wodą m i a ł  wysokość o 34% wyższą  od k o n t r o l n e g o ,  modrzew nawadniany s a 
mymi ś c i e k a m i  o 20%, a modrzew nawadniany ś c i ek am i  i  wodą o 91%. Masa r o 
ś l i n  z ko m bi na o j i  " ś c i e k i  + woda" w porównaniu  z k o n t r o l ą  n i e naw adn ia ną  
b y ł a  wyższa w p rzypadku  sosny  o 484%, modrzewia o 456%, a w ie r zby  amery
k a n k i  o 372%. N a jw ię c e j  sk ł adn ików pokarmowych p o b ra ł a  z g l e b y  w i e r z b a ,  
n a s t ę p n i e  modrzew,  a n a jm n ie j  s o s n a .  R o ś l i n y  z l i zyme t rów  nawadnianych 
ś c i e k i e m  o ra z  wodą p o b ra ł y  2 do 4 r a z y  w i ę c e j  mak ro-  i  mikroel ementów w 
porównaniu  z r o ś l i n a m i  nawadnianymi  samym śc i e k i e m  bez  naw adn ian i a  wodą 
o z y s t ą  w o k r e s i e  w e g e t a o j i .

Anal iEy m i k r o b i o l o g i c z n e  g l e by  wykazały  ba r dzo  i s t o t n y  d o d a t n i  wpływ 
nawodnień ś c i e ka m i  z iemn iaczanymi  na aktywność  b i o l o g i c z n ą  g l e b y .  W t a b l i 
cy 7 podano n i e k t ó r e  w yn i k i  a n a l i z  g l e b y  wykonanych j e s i e n i ą  1971 ro k u  
p r z ed  l i k w i d a c j ą  do św ia dc ze ń ,  a więc  mniej  w ię c e j  po up ływie  roku  od 
o s t a t n i e g o  nawadn ian i a  k a m pa n i j n eg o .

T a b l i c a  7

A n a l i z a  m i k r o b i o l o g i c z n a  g l e b y  spod uprawy w i k l i n y  
nawadn iane j  ś c i e k a m i  z i emn iaczanymi  

(dawką 100;  4 x  w m i e s . ;  w s e z .  w e g e t . )

Rodzaj  a n a l i z y
I I I  r o k  nawodnień (16 • I X . 1971 r .  )

n i enawadn . ś c i e k ś c i e k  + woda

Ogólna  l i c z b a  b a k t e r i i  (w min) 1,0 9 , 3 20 ,5
Ogólna l i c z b a  grzybów (w min) 0 , 2 0 , 6 0 , 8
Miano am on i f i ka t o ró w 10-5 10“6 10 ̂
Miano d ro bn ou s t ro jó w  c e l u l o l i -  
t yc zn yo h 10 “ 5 10-6

of

I l o ś ć  c e l u l o z y  r o z ł o ż o n e j  w c i ą g u  
61 dn i  ( 6 . I V . —7 . V I .  ) w g 0 , 1 0 0 ,6 0 0 , 6 5

Z t a b e l i  wy n ika ,  że  w a r i a n t y  nawadniane mają b og a t e  ż y c i e  b i o l o g i c z n e ,  
p rzy  czym w a r i a n t  " ś c i e k i  + woda" wypad ł  n a j k o r z y s t n i e j .

P r z e d s t a w i o n e  t u  z k o n i e c z n o ś c i  w b a rd zo  dużym s k r ó c i e  d a n e ,  uzyskane  
na pod s t a wie  doświadczeń  l i z y m e t r y c z n y c h  z 3 r o d z a j a m i  ś c i e kó w ,  k t ó r y c h  
główne z a n i e c z y s z c z e n i e  s t a n o w i ą  zw ią z k i  o r g a n i c z n e  po chodzen i a  n a t u r a l 
nego ,  s ą  z a c h ę c a j ą c e .  Wydaje s i ę ,  że  d l a  t e g o  t ypu  śc i eków można dobrać  
t a k  w a ru nk i  nawodnień ,  ż e  bez  s zkody d l a  r o ś l i n y  i  ś rod owi s ka  glebowego 
można b ę d z i e  w p e ł n i  wy ko rz y s t ać  d l a  p r o d u k c j i  r o ś l i n n e j  w ł a ś c i w o ś c i  n a 
wożące i  n aw ad n i a j ące  ś c i e k ó w .  Z ac hę c a j ąc e  s ą  zw ła s zcz a  w yn ik i  nawodnień 
ś c i e k a m i  m i e j s k im i  i  ś c i e k a m i  k r o c h m a ln i c z y m i .

P rzy  ro z p a t r y w a n i u  ró żn y c h  sposobów usuwania  z o t o c z e n i a  u c i ą ż l i w y c h  
śc i eków n i e  n a l e ż y  więc zapominać  o mo ż l iwośc i  w y k o rz y s t a n i a  i c h  dużych
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w a r t o ś c i  na wa dn i a j ąoy ch  i  nawożących.  Tam, g d z i e  w s ą s i e d z t w i e  zak ł adu  
p rzemys łowego ,  odp rowadza j ącego  ś c i e k i  o w a r t o ś o i a o h  nawożąoyoh,  i s t n i e j ą  
odpowiedn i e  t e r e n y  o l e k k i e j  p r zewiewnej  g l e b i e ,  nawet n i e u ż y t k i ,  n a l e ż a 
łoby  rozważać  możl iwość  z a ł o ż e n i a  l e ś n e j  o o z y s z o z a l n i  ś c i e k ów .  Odzysk czy
s t e j  wody g r u n t o w e j ,  dodatkowa ba r dzo  wysoka p r o du kc j a  masy r o ś l i n n e j  i  
ooh rona wćd powier zohniowych  s ą  oozywi s tymi  k o r z y ś c i a m i .

Hóżne r o d z a j e  śoieków wymagają n i e r a z  dodatkowych u z u p e ł n i e ń ,  np .  o d -  
powiedn loh  m o d y f ik a o j i  sk ł ad u  ohemioznego ś c i ek ów ,  a l b o  dodatkowego i ch  
r o z c i e ń o z e n i a .  N i e k t ó r e  ś c i e k i ,  np .  z p r o d u k c j i  p ł y t  p i l ś n i o w y c h ,  wymaga
j ą  o s t r o ż n e g o  s t o s o w a n i a ,  i n n e ,  np .  ś c i e k i  komunalne ,  s ą  ł a t w i e j s z e  w s t o 
sow an iu .  Te r ó ż n i c e  winny być zawsze uw z g lę d n i a n e .  Nal eży  ró w n i eż  dobrać  
r o d z a j  uprawy l e ś n e j .  Z o b s e r w a o j i  naszych  wy n ika ,  że  sosna  z uwagi  na ma
ł e  p o t r z e b y  wodne i  pokarmowe n i e  na d a j e  s i ę  do uprawy na g l e ba o h  ma ją -  
oych s p e ł n i a ć  r o d l ę  n a t u r a l n e j  o o z y s z o z a l n i .  Ponad to  odozyn g l e b y ,  k t ó r y  
s k u t e k  nawodnień ś c i e k a m i ,  np .  m ie j s k i m i  l ub  k r o ch m a ln i e z ym i ,  s t a j e  s i ę  
b l i s k i  ob o j ę tn em u ,  n i e  j e s t  d l a  sosny  o dpo w ied n i .  P r zy  umie j ę tnym Jednak  
do b ra n i u  ozynników ( g l e b y ,  up rawy,  j e dn o r azo we j  dawki  polewowej i  c z ę s t o 
t l i w o ś c i  nawodn ień ,  o r a z  odpowiedn i e j  m o d y f ik a o j i  s k ł a d u  chemicznego ś o i e -  
ku ) t e n  sposób  o o zy sz oz an i a  śc i eków może dać e f e k t y  wysooe za do w a la j ą o e .  
Leśne  o c z y s z o z a l n l e  śoieków powinny być jednym z rozważanyoh war iantów 
p rzy  roz w iązywan iu  sprawy śo i eków.

Z a l e o e n i a  d l a  p r a k t y k i  odno śn i e  s t o so w an ia  róż nyoh  rodza jów  śoieków mu- 
s z ą  byó pop rzedzone  ś o i s ł y m i  b a d an i a m i ;  ws tępne  do św iad cze n i a  muszą pod
l e g a ć  w i e l o s t r o n n e j  k o n t r o l i .  W ba d an i a o h  naszyoh  b i o r ą  więo u d z i a ł  s p e -  
o j a l i ś o i  r ó ż n y c h  d z i e d z i n  n a u k i :  l e ś n i o t w a ,  m e l i o r a c j i ,  f i z j o l o g i i  r o ś l i n  
f i t o s o o j o l o g i i ,  o ch rony  r o ś l i n ,  g leboznaws twa  i  m i k r o b i o l o g i i .  Są t o  ba 
d an i a  w y b i t n i e  kompleksowe.

JIECHAfl CPEJA KAK ECTECTBEHHAH OHHCTKA CTOHHHX BOJ 

P e  3  10 m e

H a  o c H O B e  mho ro j i e T  hhx K O M n .n e K C H i» ix  H c c j i e f l O B a H H S ,  n p o B e n e H H H x  H a  n p e s n p H H  

T H H  B O A H O r O  X O 3 H 0 C T B a  H c C J i e f l O B a i e J I b C K O r O  H H C T H T y T a  J i e C H H H e O T B a  O Ó C y f lH J I H  

B 0 3 M 0 K H 0 C T H  O H H C T K H  H  n p 0 H 3 B 0 f l C T B e H H 0 r 0  H C H O J I b S O B a H H H  B  J ie C H H X  y C J IO B H H X  

O T O I H U e  B O f lŁ l ,  K O T  O p b i x  r f l a B H Ł M  3 a r p H 3 H e  H I I S M  H B J IH B T C H  O p r a H H H e C K H e  C O e f lH H e H H H  

H C C J ie f l O B a H H l I  K a C a iO T C H  K O M M y H a J Ib H H X  C T O H H H X  B O H ,  K a p T O $ e J I b H H X  C T O H H H X  B O H ,  

a  T o a c e  c to h h h x  b o j npoH3BonoTBa n p e B H O —bo jiokhhcthx  hjiht .  I I p u n u i H  K  B H B o n y ,  

h t o  H a B O i H e H H e  J i e r K o f l  j i e c H O i ł  hohbh c to h h h m h  B o n a M H  n p 0 H 3 B 0 f l C T B a  a p e B e e H O -  

B O J IO K H H C T H X  H JIH T  T p e Ó y e T  f lO H O J I H H T e j I Ł H O r O  M H H S p a J I b H O r O  y n o Ó p e H H H  H O H B H , 0 0 0 -  

Ó e H H O  <{>0C<J>0pHHMH H  B 3 0 T  HhlM H  y f lO Ó p e H H H M H . H a B O H H e H H e  K a p T  0 $ e j I b H H M H  C T 0 T H H M B  

B O f la M H  B O  B p e M H  K a M H a H H H  T p e Ó y e T  J I O n O J I H H T e J I b H O r O  H a B O f l H e H H f l  H O H B H  B O f lO i ł  B 

c j i e n y i o m e M  B e r e T a i i H O H H O M  c e 3 0 H e .
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H o x a 3 a jm ,  v t o  b j ië rK H x  n o s B a x  n p n  npaB M bH O M  n o ,n 6 o p e  e iH H O B p eu eH H o it f l o -  

3H c t o v h h x  b o ä ,  'la c T O T ti H aB O iH eH H H , a  T o x e  n o a O o p e  jie c H H x  K y jib T y p ,T p e 6 y io -  

mHx h i K o r o  b o  a h  h  y s o O p e H H a , m oxho  H c n o jib 3 0 B a T b  y B x a iH B a m u H e  h  y A o 6 p am m n e

O O O Ô eH H O C T H  O T O tJH U X  B O fl .

B pe3yjibT aT e HaBo^HeHHH cco^hhm h Bo^aMH nojiytjajm  b h co k h ö  npapooT p a c m -  
Tej- jHOfi M acon, a  t o o  b h co x h ö  ypoBeHb o s h c tx h  c to s h h x  b o ä  Tax B xxMHsecxOM , 

x a x  h  b  oaHHTapHOM oiHomeHHH. B o3pacT ajia  npx 3TOM o6maa SHojiorH’tx c x a a  a x -
THBHOCT b nOSB.

FOREST ENVIRONMENT AS A NATURAL SEWAGE-TREATMENT PLANT 

S u m m a r y

P o s s ib i l i t ie s  o f the o lean ing  and productive use o f sewage oonta in lng  

organic oompounds as a main contam ination, under fo re s t co n d itio n s  were 

disoussed on the background o f severa l years long oomplex researoh o a r-  

r ie d  out in  the Seotion  o f Water Management, Forest Researoh I n s t it u te .  

Stud ies inoluded m unioipal sewage, potato , and fib reboard  production was

te s .  I t  was found that the ir r ig a t io n  o f l ig h t  fo re s t s o i l  w ith wastes 

from the production  o f fib reboards req u ires  a complementary m ineral f e r t i 

l iz a t io n  o f s o i l ,  mainly w ith phosphorus and n itrogen f e r t i l i z e r s .  I r r ig a 

t io n  w ith  potato sewage during oompaign requ ires  a supplementary i r r ig a 

t io n  o f s o i l  w ith water during a next vegetation  season. I t  was in d loated  

that on l ig h t  s o i ls  p rov id in g  proper se le c tio n  o f s in g le  treatment dose, 

ir r ig a t io n  frequency and ohoioe o f fo re s t p la n ta tio n  w ith h igh moisture 

and n u trien t requirem ents, one c a l u t i l i z e  m oistening and f e r t i l i z in g  pro
p e r t ie s  o f sewage. Great onotement o f p lant m ateria l and high degree o f  

sewage o lean ing  both in  ohemloal and san ita ry  respeot was obtained as a 

re s u lt  o f ir r ig a t io n  with sewage. General b io lo g io a l a o t iv lt y  o f s o i ls  

has been inoreased at the same tim e.


