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Streszczenie

W pracy przedstawiono zakres obcigzenia $ciekami wroctawskich pél irygowanych i niektore
wyniki kompleksowych badan wtasciwosci chemicznych ich gleby.

W wyniku ok. 130-letniego funkcjonowania pdl nawadnianych $ciekami i duzego obcigzenia ni-
mi, w glebie nastapily procesy przemian i akumulacja réznego rodzaju zwiazkow i pierwiastkow,
zwlaszcza substancji organicznej, azotu, fosforu i metali cigzkich. Po zaprzestaniu nawadniania pol
zmienia si¢ radykalnie warunki wodne i powietrzne (tlenowe) w ich glebie. Spowoduje to liczne nie-
korzystne procesy: gtdwnie szybka mineralizacje glebowej substancji organicznej, zakwaszanie gleby
oraz uwalnianie i odptyw z niej duzych zasobow metali cigzkich, a takze substancji biogennych do
srodowiska wodnego. Do ujemnych skutkow nalezy zaliczy¢ takze zanik ekosystemow hydrofito-
wych, bedacych siedliskiem licznych gatunkéw ptactwa. W pracy omowiono takze sposoby ograni-
czania negatywnych skutkow zaprzestania nawadniania pol sciekami.

Stowa kluczowe: pola irygowane, zagrozenia dla srodowiska

WSTEP

Pola nawadniane $ciekami (pola irygowane) sg naturalng biologiczng glebowo-
-roslinng oczyszczalnig $ciekow. Jest to najstarszy, bardzo skuteczny sposéb oczysz-
czania sciekow. Wedlug SKIBNIEWSKIEGO [1951] zorganizowane nawadnianie pol
sciekami zastosowano juz w 1539 r. w Siegen w Westfalii oraz w 1559 r. w Bole-
stawcu. Pola irygowane stosowano do oczyszczania $ciekow na catym $wiecie.
Najwigcej powstato ich na terenie Niemiec, po ukazaniu si¢ w 1877 r. ustawy za-
braniajacej odprowadzania niecoczyszczonych Sciekéw do rzek. Na polach irygo-

Do cytowania For citation: Czyzyk F. 2014. Zagrozenia dla Srodowiska, wynikajace z likwidacji
wroclawskich pol irygowanych. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47) s. 19-28.



20 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

wanych oczyszczano rowniez §cieki z licznych miast polskich, jak np. z Gdanska,
Wroctawia, Lodzi, Legnicy, Namystowa, Olesnicy, Ostrowa Wielkopolskiego,
Rybnika, Bydgoszczy, Kluczborka, Leszna i Rawicza [ WIERZBICKI 1952]. Obiekty
te byly eksploatowane przez okoto 100 lat, a niektore znacznie dtuze;j.

Intensywny rozwoj miast, zwlaszcza po drugiej wojnie $wiatowej, powodowat
zwigkszanie obcigzenia §cickami pdl irygowanych. Zaostrzyly si¢ rowniez wyma-
gania przepisOw prawnych, zwlaszcza dotyczace warunkow sanitarnych odprowa-
dzania $ciekow do ziemi. W rezultacie eksploatacja pdl i spelnianie wymagan
przepisow byly coraz trudniejsze. Jednoczesnie nastepowat rozwoj i doskonalenie
technologii sztucznego, mechaniczno-biologicznego oczyszczania $ciekow. Pod
koniec XX w. likwidowano wigc pola irygowane, zastepujac je oczyszczalniami
sztucznymi. W zwiazku z zakonczeniem budowy wroclawskiej oczyszczalni $cie-
kow (WOS) w Janéwku, rozpoczeto rowniez likwidacje wroctawskich pél irygo-
wanych. Procesy likwidacji oraz rekultywacji tych pol powinny by¢ jednak prze-
prowadzone w sposdb mozliwie najmniej szkodliwy dla srodowiska. Radykalne
zaprzestanie nawadniania pol oraz niewlasciwe (blgdne) zabiegi rekultywacyjne
moga spowodowaé intensywng mineralizacje nagromadzonej w glebie substancji
organicznej oraz odptyw skladnikéw biogennych i metali ciezkich do Srodowiska
wodnego. Procesy te, w duzym nasileniu, stwierdzono po zaprzestaniu doprowa-
dzania $ciekéw na pola irygowane Berlina [BLUMENSTEIN i in. 1992; HECKERT
1996, STOFFREGEN i in. 1998].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wptywu ponad 100-letniego obcig-
zania pol $ciekami na niektore wiasciwosci fizykochemiczne gleby oraz wskazanie
potencjalnych zagrozen dla §rodowiska, wynikajacych z zaprzestania nawodnien.
Ponadto w pracy omowiono mozliwos$ci zmniejszania tych zagrozen.

WARUNKI I METODY BADAN

Wroclawskie pola irygowane byly gtowng oczyszczalnig $ciekow z Wroctawia
przez 130 lat. Grawitacyjne nawadnianie $ciekami ich pierwszej czesci, o po-
wierzchni 415 ha, rozpoczeto w 1881 r. w Osobowicach. Od tej pory stopniowo
zwigkszano powierzchni¢ irygowana, az do ok. 1 100 ha w 1921 r. Obcigzenie tych
po6l $ciekami w 1939 r. wynosito okoto 2 600 mm rocznie, a w 1950 r. — 2 160 mm
i od tej pory systematycznie si¢ zwigkszato. Najwigksze wartosci (ponad 7 000 mm
rocznie) osiagneto w latach osiemdziesigtych ubiegltego wieku. Z pomiaréw pro-
wadzonych w przepompowni ,,Port” wynika, ze w latach 90. nastapito wyrazne
zmniejszenie ilosci $ciekow przettaczanych na pola irygowane. Ich obcigzenie hy-
drauliczne zmniejszylo si¢ do ok. 2500 mm rocznie [CZYZYK 2000].

Gleby wroctawskich pol irygowanych sg zroznicowane. Wytworzone sg
z utwordéw aluwialnych, zréznicowanych zarowno w uktadzie profilowym (piono-
wym), jak i przestrzennym. W glebach tych wystepuja réozne utwory: od piaskow
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luznych, poprzez gliny, az do itow. Udziat poszczegélnych gatunkow gleb w ogol-
nej powierzchni pol jest nastgpujacy [CZYZYK, TALIK 1985]: mady lekkie piasz-
czyste — 45%, mady srednie — 32%, mady cigzkie — 18%, rozlewiska i powierzch-
nie zabagnione (w tym gleby torfowe) — 5%.

Na catym obszarze pdl irygowanych przeprowadzono badania niektorych wia-
sciwosci chemicznych gleby. Do badan pobrano probki ze 115 rownomiernie roz-
mieszczonych punktéw, z uwzglednieniem wszystkich gatunkow gleby, wystepu-
jacych na tym obszarze. Oznaczano zawarto$¢ w glebie:

— wegla organicznego — metoda Tiurina;

— azotu ogdlnego — metoda Kjeldahla;

— fosforu — kolorymetrycznie;

— siarczanow — konduktometrycznie;

— metali cigzkich (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) — metodg ASA.

Proby mineralizowano mieszaning kwasu azotowego (HNOs) i nadchlorowego
(HCIO4) w proporcji 1:1, a nastepnie — kwasu fluorowodorowego (HF) i azotowe-
go w proporcji 5:1.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W wyniku 130-letniego funkcjonowania pol irygowanych i ich dtugoletniego
przecigzenia $ciekami, nastapity w glebie procesy przemian i akumulacji substancji
organicznych, sktadnikéw biogennych i metali cigzkich. Na podstawie analiz che-
micznych gleby obszaru pol irygowanych stwierdzono, ze zawiera ona duze ilosci
substancji organicznej, azotu, fosforu, zwiazkéw siarki i metali ciezkich (tab. 1).

Tabela 1. Srednie zawartosci N, P, Corg 1 metali cigzkich (mg'kg! s.m.) w wierzchniej warstwie
(0-25 cm) gleb na polach irygowanych miasta Wroctaw

Table 1. Mean contents of N, P, C,,, SO, and heavy metals (mgkg™" DM) in the top layer (0-25 cm)
of soils in irrigated fields of the city of Wroctaw

Utwor glebowy No P, Metale cigzkie Heavy metals
. i € e Corg SO, -

Soil formation Niot Piot Cd | Cr | Cu | Ni | Pb | Zn

Piasek stabo gliniasty
1336 629 12600 390 093 12,5 23,0 12,9 484 66,0

Weakly loamy sand
Piasek gliniast
1asek gmasty 2057 1592 21900 460 1,10 139 303 13,0 56,0 744
Loamy sand

Glina lekka Lightloam 2130 1623 23900 560 1,11 14,0 47,9 13,9 63,7 1710

Glina $rednia
Medium-heavy loam

Glina cigzka Heavy loam 3056 3283 30400 1010 3,04 19,0 76,0 183 86,6 374,0

2382 2344 27400 600 196 155 558 14,7 723 256,0

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



22 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

Chemiczne obcigzenie gleby byto zblizone do obcigzenia na bylych polach irygo-
wanych Legnicy i Kluczborka [CZYZYK 1992; 1994] oraz Berlina [KRATZ 1995;
METZ i in. 1991].

7 badan wynika, ze sktadniki chemiczne gleby byly kumulowane gldwnie w jej
przypowierzchniowej prochnicznej warstwie. Zaznaczyto si¢ tez wyraznie zwigk-
szanie zawartos$ci tych sktadnikéw wraz ze wzrostem zwi¢zlosci gleby, a zawarto-
$ci metali ciezkich — roéwniez z zawarto$cig substancji organicznej. Zalezno$¢ za-
warto$ci metali cigzkich od ilosci substancji organicznej w glebie potwierdzaja tez
wykonane na tym samym obiekcie badania gleb torfowych [BOGACZ, PRZYBYL-
SKA 2010], ktore wykazaty, ze gleby torfowe, zawierajace 42—-60% wegla orga-
nicznego, charakteryzowaty si¢ niezwykle duzg zawarto$cig metali cigzkich, wyno-
szaca: 495-1910 mg Cu'kg ', 251-570 mg Pb-kg ™' i 22505840 mg Zn-kg .

Badania gleb mineralnych z tego obiektu, wykonane w 2004 r. przez laborato-
rium WIOS we Wroctawiu [WIOS 2004], wykazaly jeszcze wicksza zawarto$é
metali cigzkich niz podane w tabeli 1.:

— cynku — 134-3517 mg Zn'kg ' s.m.,
— olowiu—27,4-275 mg Pb-kg ™' s.m.,
— kadmu - 0,67-37,6 mg Cd-kg’1 s.m.,
— miedzi — 23,7409 mg Cu'kg ™' s.m.,
— chromu - 32,4-565 mg Crkg ' s.m.

Przyjmujac dane z tabeli 1. i przecietny ci¢zar objetosciowy gleby suchej, wy-
noszacy 1600 kg'm™, obliczono ze tylko w powierzchniowej warstwie gleby
(0-25 cm), na obszarze 1 ha zawarte sg nastgpujace iloSci metali cigzkich i sktad-
nikéw biogennych:

— cynku — 300-1 500 kg,

— miedzi — 92-304 kg,

— chromu - 50-76 kg,

— kadmu - 4-12 kg,

— niklu — 52-73 kg,

— ofowiu — 194-350 kg,

— azotu — 5 340-13 208 kg,
— fosforu—2 516-13 280 kg.

Mniejsze warto$ci dotycza piaszczystych gleb lekkich (piasku gliniastego),
wieksze natomiast — cigzkich (gliny cigzkie;j).

Z prezentowanych obliczen jednoznacznie wynika, Ze na obszarze pol irygo-
wanych, ktorych ogdlna powierzchnia wynosi ok. 1000 ha, znajdujg si¢ znaczne
zasoby metali cigzkich i sktadnikéw biogennych. Sa to ilosci, ktore stanowiag duze
zagrozenie dla czystosci srodowiska wodnego.

Wieloletnie bardzo duze obcigzanie pol $Sciekami doprowadzito nie tylko do
zmian wlasciwosci gleby, lecz takze szaty roslinnej. W poinocnej (koncowej) cze-
sci pol, gdzie wystgpowaty dlugoletnie zrzuty nadmiaru $Sciekdw nieodebranych
wczesniej z kanatow doprowadzajacych, wytworzyly sie ekosystemy hydrofitowe,
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porosniete gltdwnie trzcing pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud)
i patka wodna (Typha latifolia L.). Sa one siedliskiem licznych gatunkow ptactwa
wodnego. Na obszarze wroctawskich pol irygowanych stwierdzono ponad 200 ga-
tunkow ptakow, z czego 105 to gatunki legowe, ktore w wigkszosci podlegaja Sci-
stej ochronie gatunkowej [OREOWSKI 2006; OREOWSKI, GORKA 2010; ORLOWSKI,
SEK 2005]. Az 33 gatunki sg zaliczane do zagrozonych i gingcych, wymienionych
w ,,Polskiej czerwonej ksiedze zwierzat” [GLOWACINSKI (red.) 2001; ZOGALA
2011]. Do spotykanych tu gatunkéw zagrozonych mozna zaliczy¢, np. baczka
(Ixobrychus minutus), czaple purpurowa (Ardea purpurea), blotniaka zbozowego
(Circus cyaneus), dubelta (Gallinago media), uszatke btotng (4sio flammeus), po-
drozniczka (Luscinia svecica), wasatke (Panurus biarmicus), szczudlaka zwyczaj-
nego (Himantopus himantopus).

Zaprzestanie nawadniania p6l §ciekami spowoduje zmian¢ warunkow wodnych
i tlenowych w glebie. Hydrauliczne obcigzenie pdl zmniejszy si¢ o kilka tysiecy
mm rocznie. Warunki wodne tego terenu beda wigc zalezne tylko od wielkosci
i rozktadu opadow atmosferycznych w ciggu roku. W okresie wegetacyjnym teren
ulegnie przesuszeniu. Wywota to proces dosy¢ szybkiej mineralizacji (rozkladu)
substancji organicznej zawartej w glebach. Wraz z postepem procesu mineralizacji
substancji organicznej nastgpi zakwaszanie gleby, poniewaz rozklad bogatych
w azot i siarke substancji organicznych, pochodzacych ze $ciekow, wzbogaca glebe
w jony wodorowe, co wykazaly badania na bylych berlinskich polach irygowanych
[BLUMENSTEIN i in. 1991]. W wyniku rozktadu substancji organicznej nastapi tez
mineralizacja i wymywanie azotu zawartego w glebie. Azot w glebie pol irygowa-
nych w ponad 90% wystepuje w formie organicznej [BLUMENSTEIN i in. 1991;
CzYZYK 1994]. W procesie mineralizacji substancji organicznej nastapi jego prze-
miana w formy amonow3 i azotanowa, ktore sg latwo rozpuszczalne i wymywane.

Wskutek mineralizacji substancji organicznych i zakwaszania gleby zwickszy
si¢ tez wymywanie z niej fosforu. Fosfor zwigzany w substancjach organicznych
bedzie, w miar¢ ich rozktadu, przechodzit w rozpuszczalne w wodzie polaczenia
mineralne (ortofosforany). Rowniez bardziej trwate mineralne potaczenia fosforo-
we, w miar¢ zakwaszania gleby, beda przechodzity w formy tatwiej wymywane.

Najbardziej niebezpieczne dla §rodowiska bedzie jednak uwalnianie 1 wymy-
wanie metali ciezkich, akumulowanych przez wiele lat w glebie pdl irygowanych.
Podobnie jak w przypadku fosforu, mineralizacja substancji organicznych oraz za-
kwaszanie Ssrodowiska glebowego prowadzi do przemiany ztozonych i stosunkowo
trwatych potaczen metaloorganicznych w formy prostsze i tatwiej wymywane
z gleby do wod [HOFFMANN, RENGER 1998].

Oprocz zanieczyszczenia wod gruntowych i odplywajacych z pol wod po-
wierzchniowych zwigzkami azotu, fosforu, siarki i metali cigzkich, wystapi tez za-
nieczyszczenie innymi szkodliwymi substancjami, jak np. zwigzkami z grupy hy-
droksylowej, m.in. fenolami i wgglowodorami aromatycznymi. Procesy te wystapi-
ty w duzej skali migdzy innymi po zaniechaniu nawodnien berlinskich pol irygo-
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wanych i podczas prowadzenia na nich prac rekultywacyjnych [BLUMENSTEIN i in.

1991; HOFFMANN, RENGER 1998; Projekt... 2001]. Uruchomienie oczyszczalni

sciekow Schonerlinde w 1984 r. zapoczatkowato zakonczenie oczyszczania Scie-

kéw z Berlina-Potnoc na polach irygowanych. Dzien 30 kwietnia 1986 r. przyjeto
jako oficjalne zakonczenie trwajacego okoto 90 lat oczyszczania $ciekow na polach
irygowanych w tym regionie. Zaplanowano, ze na ich obszarze do 1987 r., na swie-
to 750-lecia Berlina, zostang utworzone rekreacyjne tereny lesne dla mieszkancow
poinocno-wschodniej czgéci miasta. Krytycy tego pomystu, gtéwnie ze srodowiska
gospodarki lesnej, nie znalezli wowczas postuchu. Pospiesznie rozplantowano te-
ren pol irygowanych i spulchniono glebe oraz posadzono ponad 50 gatunkow
drzew i1 krzewow. Skutki tych po$piesznych dziatan wystapity juz po dwoch latach.

Na 60% powierzchni nastapito wymarcie mtodych drzew. Wedlug SCHLENTHERA

iin. [1996] przyczyna tego byt niedostatek wody (spowodowany obnizeniem si¢

poziomu wody gruntowej) i toksyczne oddziatywanie metali cigzkich.

W latach 1984-1985 splantowano réwniez przewazajgca cze$¢ potudniowych
p6l irygowanych (Berlin—Buch). Spulchnienie gruntu doprowadzito do silnej mine-
ralizacji substancji organicznych i zakwaszenia wierzchnich warstw gleby. Warto-
sci pH zmniejszyly si¢ z 6 do 4,5. Zmniejszenie warto$ci pH doprowadzito do two-
rzenia podatnych na wymywanie zwiazkéw metali cigzkich i1 przemieszczenia ich
do pierwszego poziomu wod gruntowych. Jednoczes$nie, wskutek mineralizacji,
powstaty duze ilosci azotandw, siarczanow oraz kompleksow hydroksylowych,
réwniez podatnych na przemieszczanie. Glgbokie zakwaszanie, siggajace ponizej
150 cm p.p.t., spowodowane zostalo prawdopodobnie przez utlenienie siarczkow
metali do siarczand6w po zaprzestaniu nawadniania $ciekami oraz obnizeniu po-
ziomu wod gruntowych. Prowadzi ono do tego, ze uruchomione jony metali ci¢z-
kich prawie nie ulegaja w glebie zatrzymaniu i przemieszczaja si¢ wraz z wsiakaja-
cg woda [HOFFMANN, RENGER 1998].

W celu ograniczenia procesow szkodliwych dla §rodowiska opracowano pro-
jekt, w ktorym przewidziano mieszanie wierzchnich warstw gleby z gling marglo-
wa, wydobywang podczas prac budowlanych przy przedhuzaniu linii kolei pod-
ziemnej w Berlinie [Modellprojekt... 2001]. W projekcie zatozono m.in., ze przez
wmieszanie zwalowej gliny marglowej w grunt pol irygowanych:

— utworzg si¢ bardziej stabilne formy zwiazkéw metali cigzkich w gruncie oraz
zmniejszy si¢ ich przemieszczanie [HOFFMANN, RENGER 1998; WILKE 1 in.
1996];

— zmniejszy si¢ ekotoksykologiczny potencjat i stezenie toksycznych metali cigz-
kich w roztworze wodnym gleby oraz ograniczy ich szkodliwe oddzialywanie na
ro$liny i mikroorganizmy [KANDELER i in. 1988].

Warunki glebowe i klimatyczne wroctawskich pol irygowanych sa podobne do
warunkéw pol berlinskich. Wroctawskie pola byly jednak eksploatowane przez
okoto 30 lat dtuzej. Niekorzystne dla srodowiska procesy biochemiczne w glebie
tych pdl moga wigc mie¢ podobny, a nawet intensywniejszy przebieg. Obszar tych
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pol w wigkszosci (okoto 800 ha) jest przewidziany pod budownictwo mieszkanio-
we, parki i drogi [WILGOCKI 2012]. Odnosnie do rekultywacji tych pol (poprzedza-
jacej zabudowe), po ich wylaczeniu z nawadniania $ciekami, proponowane jest
miedzy innymi ich splantowanie, wapnowanie oraz uprawa roslin energetycznych
[UP Wroctaw 2011]. Sa to propozycje grozace zaistnieniem na duza skalg proce-
sow szkodliwych dla srodowiska, gléwnie wodnego. Wykazaly to badania na by-
tych polach irygowanych Berlina [BLUMENSTEIN i in. 1992; HECKERT 1996;
NUTZMANN i in. 2000].

PODSUMOWANIE

Gleby wroctawskich pol irygowanych zawierajg duze ilosci pierwiastkow bio-
gennych (N, P) oraz metali cigzkich (zwlaszcza Zn, Cu, Pb). Zaprzestanie dopro-
wadzania $ciekoOw na te pola moze zainicjowa¢ wiele procesoOw niebezpiecznych
dla $rodowiska, przede wszystkim intensywng mineralizacj¢ substancji organicz-
nej, zakwaszenie gleb i uwalnianie tych zasobow oraz ich odptyw do wod grunto-
wych 1 powierzchniowych. Rozmiary i szybko$¢ przebiegu tych niekorzystnych
procesow oraz ilos¢ wymywanych sktadnikow szkodliwych dla srodowiska wod-
nego beda zalezaty nie tylko od aktualnego zasobu tych sktadnikow w glebie pol
irygowanych, ale tez od ksztaltowania si¢ w niej stosunkéw wodno-powietrznych.

Niekorzystnych proceséw w glebie i wymywania zawartych w niej sktadnikow
do wod gruntowych, a posrednio rowniez powierzchniowych, nie da si¢ catkowicie
zatrzymac, lecz mozna je spowolni¢ i znacznie ograniczy¢ przez odpowiednie dzia-
tania. Do dziatan tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

— zapewnienie korzystnych warunkow wodnych w glebie, w okresie wegetacyjnym;

— przeciwdzialanie zakwaszeniu gleby;

— prawidlowe, dalsze uzytkowanie pol (jako wielokrotnie koszone uzytki zielone)
i odprowadzanie jak najwigkszej ilosci sktadnikow w biomasie plonow.

Niekorzystne warunki wodne w glebie i jej przesuszenie oraz podwyzszone
temperatury, sprzyjajace intensywnej mineralizacji substancji organicznej, wyste-
puja tylko w okresach wegetacyjnych (IV-X). Ztagodzi¢ t¢ sytuacj¢ moze dopro-
wadzenie na pola irygowane $ciekéw opadowych. Scieki opadowe wystepuja jed-
nak tylko podczas wigkszych opadow atmosferycznych, kiedy gleba jest wilgotna.
Dlatego w okresach susz wiosenno-letnich i jesiennych pozadane byloby nawad-
nianie pol, np. wodg z Odry. Doprowadzanie wody w okresach susz jest szczegol-
nie wazne nie tylko dla spowolnienia procesow mineralizacji substancji organicz-
nej w glebie, ale takze dla ochrony istniejacych w obrgbie pol charakterystycznych
ekosystemow hydrofitowych, bedacych siedliskiem licznych chronionych gatun-
kéw ptactwa. Ekosystemy te ulegng szybkiemu zanikowi w przypadku zaprzestania
nawadniania pdl 1 wynikajacej z tego radykalnej zmiany warunkéw wodnych na
ich obszarze. Trawy lagkowe sg na ogo6t odporne na dziatanie okresowych susz, lecz
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zespoty hydrofitowe wyging w ciagu kilku lat. Nie mozna dopusci¢ do zniszczenia
tych cennych ekologicznych enklaw.

Poprawe odczynu gleby mozna uzyska¢ przez jej wapnowanie. Bezposrednio
po wapnowaniu wystgpuje jednak zintensyfikowanie procesu mineralizacji sub-
stancji organicznej, zwlaszcza w przypadku zastosowania wapna tlenkowego
(Ca0O). Wapno tlenkowe przyspiesza mineralizacj¢ substancji organicznej (tzw.
spalanie). W dluzszym okresie (kilku lat) wapnowanie daje korzystne wyniki.
W przypadku warunkow pol irygowanych nie nalezy jednak stosowaé wapna tlen-
kowego (nawet na glebach cigzkich), a zabieg przeprowadza¢ z zastosowaniem
wapna weglanowego, wylacznie powierzchniowo (bez mieszania wapna z glebg).

Najbardziej racjonalnym sposobem eksploatacji pol po zaprzestaniu doprowa-
dzania do nich $ciekéw bedzie dalsze utrzymywanie na nich uzytkow zielonych
(tak), kilkakrotnie koszonych w ciagu roku, i usuwanie plonéw. Bedzie to sposob
najkorzystniejszy pod wzgledem ekologicznym i prawdopodobnie tez ekonomicz-
nym. Trawy runi tagkowej pobieraja z gleby skladniki przez caty okres wegetacyj-
ny. Z ich plonami mozna odprowadza¢ z gleby znacznie wigksze ilosci sktadnikow
niz z plonami jakiejkolwiek innej rosliny uprawnej, bedzie to wigc najszybszy spo-
sob naturalnej bioremediacji gleby. Biomasa traw moze by¢ wykorzystana na cele
energetyczne, jako odnawialne Zrodlo energii. Niedopuszczalnym btgdem bytoby
niszczenie istniejacej struktury gleby (rozdrabnianie) i runi takowej oraz jej boga-
tego systemu korzeniowego, pobierajacego sktadniki z catego profilu glebowego.
Zniszczenie runi 1 spulchnienie gleby prowadzi do zwigkszonego jej natlenienia,
silnej mineralizacji substancji organicznych oraz negatywnych skutkow dla $rodo-
wiska.

LITERATURA

BLUMENSTEIN O., GRUNEWALD K., SCHUBERT R. 1991. Das Altlastengebiet Rieselfelder Berlin-Siid-
-Eine geookologische Herausforderung. Potsdam. Eigenverlag ss. 80.

BLUMENSTEIN O., TROGER U., PORTMANN H.D. 1992. Rieselfelder siidlich Berlin — Altlasten, Grund-
wasser Oberflichenawasser. 1. Zwischenbericht im Auftrag des LUA Brandenburg, Potsdam,
Berlin. Trebbin ss. 321.

BOGACZ A., PRZYBYLSKA M. 2010. Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych gleb torfowych na po-
lach irygacyjnych Wroctawia. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 10. Z. 3(31) s. 33—40.
CzyzyK F. 1992. Effect of long term irrigation with municipal sewage on groundwater and effluent

quality. ICID Bulletin CIID. Vol. 41 No. 1 s. 73-80.

CzyzYK F. 1994. Wplyw wieloletnich nawodnien $ciekami na glebe, wody gruntowe i rosliny. Falen-
ty. Wydaw. IMUZ. ISBN 83-85735-19-4 ss. 77.

Czyzyk F. 2000. Wyniki badania mozliwos$ci efektywnego oczyszczania sciekow m. Wroctawia na
100-letnich polach irygowanych w Osobowicach. W: Problemy oczyszczania $ciekéw i ochrony
wod w dorzeczu Odry. Materialy VI Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej. Kar-
pacz, 14—17 maja 2000 r. Wroctaw. Wydaw. RZGW s. 71-76.

Czyzyk F., TALIK B. 1985. Badania pol irygowanych m. Wroctawia w Osobowicach. Wroctaw.
IMUZ. Maszynopis ss. 123 + tab. 18.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



F. Czyzyk: Zagrozenia dla Srodowiska, wynikajqce z likwidacji wroctawskich pol irygowanych 27

GLOWACINSKI Z. (red.) 2001. Polska czerwona ksigga zwierzat. Krggowce. Warszawa. PWRIL. ISBN
83-09-01735-9 ss. 452.

HECKERT G. 1996. Schwermetallmobilisierung in Rieselfeldboden — Batch-Versuch, GBL-Versuch
und Saulenexperiment im Methodenvergleich. Diplomarbeit am FG Geowissenschaften der TU
— Berlin ss. 95.

HOFEMANN C., RENGER M. 1998. Schwermetallmobilitit in Rieselfeldboden. Bodendkologie und Bo-
dengenese. Helf. 26 s. 30-39.

KANDELER E., TSCHERKO D., WESSOLEK G. 1998. Reaktion von Bodenmikroorganismen auf Boden-
kontamination. Bodentkologie und Bodengenese. Helf. 26 s. 100—107.

KrATZ W. 1995. Untersuchungen zu organisch-chemischen Bodenbelastungen in den ehemaligen
Rieselfeldern in Berlin-Buch. Studien — und Tagungsberichte des LUA Brandenburg. Nr 9 s. 27—
32.

METZ R., HEROLD P., GRUN M., MACHELETT B. 1991. Abschlussbericht zur Forschungsleistung “Um-
weltatlas Berlin — Schwermetallbelastung der Rieselfelder” und Dokumentation zu den Dateien
“sm-siid”, “sm-nord 17, “sm-nord 2”. Im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umweltschutz. Berlin ss. 25.

Modellprojekt zur Sanierung der Rieselfelder in Berlin-Buch [online]. [Dostep 02.12.2001]. Dostepny
w Internecie: http://www.berliner-rieselfelder.de/sanierung/sanierung01.html

NUTZMANN G., GINZEL G., HOLZBECHER E., ScHOLZ H., HOFFMANN C. 2000. Grundwasserschutz
durch Bodenverbesserung auf ehemaligen Rieselfeldern: Folgenabschitzung mit Hilfe gekoppel-
ter Modelle. Wasser und Boden. Heft. 52 (9) s. 9-14.

ORLOWSKI G. 2006. Zimowanie ptakow wodno-blotnych na polach irygacyjnych we Wroctawiu
w sezonie 2004-2005. Ptaki Slaska. Nr 16 s. 166—170.

ORLOWSKI G., GORKA W. 2010. Lggowe ugrupowania awifauny trzcinowisk i cenne gatunki siedlisk
takowych pol irygacyjnych we Wroctawiu. Ornis Polonica. Z. 51 s. 77-92.

ORLOWSKI G., SEK M. 2005. Semi-natural reedbeds as breeding habitat of bluethroat (Luscinia svecica
L.) on sewage farm in Wroctaw city (south-western Poland). Polish Journal Ecology. Vol. 53
s. 133-140.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu 2011. Studium rekultywacji terenu znajdujacego si¢ na ob-
szarze oczyszczalni Sciekow — Pola osobowickie. Raport koncowy. Maszynopis ss. 115.

Projekt zur Sicherung und Sanierung flachgriindig belasteter Standorte. Rieselfelder im Norden Ber-
lins [online]. [Dostep 02.12.2001]. Dostepny w Internecie: http://www.berliner-rieselfelder.de
SCHLENTCHER L., MARSCHNER B., HOFFMAN C., RENGER M. 1996. Ursachen mangelnder Anwuchser-
folge bei der Aufforstung der Rieselfelder in Berlin-Buch, bodenkundliche Aspekte. Verhan-

dlungen Gesellschaft Okologie. Bd. 25 s. 349-359.

SKIBNIEWSKI L. 1951. Rolnicze wykorzystanie §ciekow miejskich i przemystowych. Warszawa. PPW.
ss. 214.

STOFFREGEN H., HOFFMANN C. WESSOLEK G. 1998. Simulation des Stofftransportes unter pH-Einfluss
am Beispiel von Rieselfeldern. Bodenokologie und Bodengenese. Heft 26 s. 164—175.

WIERZBICK1J. 1952. Dziatanie wod $ciekowych na glebg. Wroctaw. WTN ss. 92.

WILGOCKI M. 2012. Pola irygacyjne: rezerwat przyrody czy mieszkaniowka [online]. [Dostgp
11.10.2012]. Dostepny w Internecie: http://wroclaw.gazeta.pl/wroclaw/1,35771,12654910.html

WILKE B. M., METZ R., MuUss M. 1996. Bodeniiberdeckung und Bodenmischung zur Herabsetzung
des Schwermetalltransfers beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf Rieselfeldern. Ta-
gungsband: Rieselfelder in Berlin und Brandenburg. Landschaftsentwicklung u. Umweltfor-
schung 101 s. 119-124.

ZOGALA P. 2011. Polska czerwona ksiega zwierzat — kregowce [online]. [Dostep 10.12.2011]. Do-
stepny w Internecie: http://wildpoland.prv.pl/pdf2.pdf

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



28 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

Franciszek CZYZYK

ENVIRONMENTAL HAZARD RESULTING
FROM THE LIQUIDATION
OF IRRIGATED FIELDS IN WROCLAW

Key words: environmental hazards, irrigated fields

Summary

The paper presents the range of sewage loading to fields and some results of comprehensive
studies on chemical soil properties in irrigated fields in Wroclaw. As a result of nearly 130-year long
functioning of fields treated with large wastewater loading, the soil underwent marked transformation
and accumulated various compounds and elements especially: organic matter, nitrogen, phosphorus
and heavy metals. After cessation of irrigation the water and air (oxygen) conditions in the soil will
change radically. This will result in numerous unfavorable soil processes, mainly in rapid mineraliza-
tion of organic matter, soil acidification and the release and outflow of large amounts of heavy metals
and nutrients to aquatic environment. The negative effects will include the loss of wetland ecosys-
tems, which are the habitat for many bird species. The possibilities of reducing the negative effects of
the cessation of irrigation with sewage are also discussed.
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