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KIERUNEK LOKALNEGO PROCESU GLEBOWEGO PRZY STOKOWYM 
NAWADNIANIU ŁĄKI ŚCIEKAMI MIEJSKIMI

Z Zakładu Melioracji Rolnych — WSR Wrocław  

WSTĘP

Regulacja stosunków wodnych w glebie w warunkach nadmiaru lub nie­
doboru wody podwyższa produkcyjność gleby najwięcej ze znanych i sto­
sowanych w rolnictwie zabiegów.

W obu przypadkach dążymy do stworzenia właściwych danej glebie sto­
sunków po wietrzno^ wodnych, zapewniających odpowiednią szybkość uru­
chamiania i dostarczania pokarmów roślinom.

W ten sposób wpływamy na zmianę „-stałych” własności glebowych.
Jeślibyśmy potrafili zmiany takie notować i określić -ich kierunek, wów­

czas można przewidzieć skutki przeprowadzanych zabiegów w przyszłości.
W roku 1951 przeprowadzałem wstępne badania gleboznawcze w Oso­

bo wicach, na terenie łąki nawadnianej stokowo od około 70 lat ściekami 
miejskimi Wrocławia.

Badając wierzchnią warstwę gleby można było zauważyć, że miąższość 
poziomu prócbnicznego oraz nasilenie ciemnej bairwy tego poziomu zmie­
niają się w sposób ciągły; idąc po pochyłości, prostopadle do rowu nawad­
niającego, stwierdzałem, że poziom próchniczny z ciemnobrunatnego 
i o miąższości około 35 cm przy rowie zmniejsza się i prawie zanika na koń­
cu stoku. W tym miejscu łąki, w odległości około 38 m od rowu, zauważa 
się jedynie w darni ciemnawe zabarwienie, które na głębokości około 8  cm 
łagodnie zanika.

Ten kierunek zmiany morfologii poziomu darniowego zaobserwowany 
przy zakładaniu doświadczeń i potwierdzony badaniami marszrutowymi 
na 1 0 0 0 -hektarowym kompleksie irygacyjnym Osobowic, Lipy Piotrowskiej 
i Swiniar, wskazuje niezbicie na istnienie lokalnego procesu glebowego, 
odtwarzającego dość wiernie system melioracji oraz działanie glebotwórcze 
wody i składników pokarmowych doprowadzanych wskutek nawadniania 
ściekami.
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Osobowickie pola irygacyjne zostały założone około roku 1870 na po­
wierzchni około 1 tys. ha. Ścieki miejskie doprowadzane są rowami na 
powierzchnię gleby uformowaną sztucznie w pochylone płaszczyzny, dzięki 
czemu osiągany jest szybszy ruch wody, ważny przy sprawnym prowadze­
niu nawodnień. Ścieki pozostawiają w profilu gleby część swoich zawiesin 
i jako optycznie „czyste” są odprowadzane drenami do głównego rowu od­
wadniającego i następnie do Odry.

W latach 1873/74, po kilkuletnim nawadnianiu pól osobowickich, pierw­
sze badania chemiczne ścieków i gleby przeprowadzał R. K l o p s c h  [1].

BADANIA WŁASNE

1. CEL, Z A K R E S I M ETODY B A D A N

Badany teren zajmuje mada lekka na piasku aluwialnym. Pod spłaszczo­
nym poziomem próchnicznym leży warstwa o barwie jasnożółtej zawiera­
jąca około 35% części spławialnych. Poziom ten sięga do głębokości 55 cm. 
Niżej występuje piasek warstwowany z przewagą frakcji piasku grubego 
i średniego. Wykonane sondowanie, sięgające do zwierciadła wody grunto­
wej (tj. do około 3 m) nie wykazało zmian w przekroju glebowym.

Przy nawodnieniu istokowym woda z rowu nawadniającego spływa po 
sztucznej pochyłości terenu o spadku 3,5 — 5,0%o. Z chwilą gdy fala wodna 
oisiągnie koniec pochyłości, tj. odległość około 38—40 m od rowu, dopływ 
wody zostaje przerwany i utworzona na powierzchni warstwa wody wsią­
ka powoli w glebę. Ruch wody przy tym sposobie nawadniania gleby odby­
wa się w kierunku poziomym i pionowym.

Dla potwierdzenia zaobserwowanych zmian w nawadnianej glebie po­
brano próbki w odległości 2 10 m, 18 m, 26 m, 34 m od rowu nawadnia­
jącego z trzech głębokości: darń, 15—20 cm, 35—40 cm. W próbkach tych 
dokonano ważniejszych oznaczeń chemicznych, fizyko-chemicznych i wod­
nych.

W ł a s n o ś c i  c h e m i c z n e .  Celem ustalenia, w  jakim stopniu ście­
ki wzbogacają glebę, przeprowadzono oznaczenia chemiczne, których wy­
niki zestawiono w tablicy 1 .

Ilość substancji organicznej oznaczono jako stratę ciężaru przy prażeniu 
w temperaturze 400°C, N-ogółem — metodą Kjeldahla, P2 O5 i Fe^Oe — 
kolorymetrycznie, CaO — manganometrycznie, K2 O i Na2 0  — płomie­
niowo.

W darni zawartość substancji organicznej podlega zmienności ciągłej: 
przy rowie nawadniającym stanowi około' 36% ciężaru is. m. gleby, podczas 
gdy na końcu stoku około 5%. Niżej, na głębokości 15—20 cm kierunkowość 
w odkładaniu się substancji organicznej jeszcze isię zaznacza, natomiast na
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T a b l i c a  1

W ażniejsze własności chemiczne 'gleby łąkowej nawadnianej wieloletnio miejskimi 
wodami ściekowymi Wrocławia sposobem stokowym

Składnik w  procen­
tach wagowych

Głębokość
cm

Odległość od rowu nawadniającego
Zawartość w procentach wag. s. m. gleby

2 m 10 m J 18 m 1 26 m 34 m

Substancje organiczne

darń 35,70 12,89 7,97 6,41 5,12

15 -  20 4,51 2,36 2,56 3,41 2,70

35 -  40 2,09 1Д4 1,18 3,14 2,12

N-og.

darń 2,09 0,68 0,14 0,29 0,26

15 -  20 0,26 0,13 0,06 0,13 0,12

35 -  40 — 0,05 - 0,12 0,07

p 2o 5

darń 2,56 0,98 0,39 0,37 0,37

15 -  20 0,59 0,35 0,28 0,29 0,11

35 -  40 0,25 0,18 0,12 0,19 0,14

CaO

darń 0,47 0,28 0,17 0,17к 0,16
15 -  20 0,44 0,10 0,12 0,16 0,17
35 -  40 0,14 0,10 0,11 0,32 0,18

k 2o *

darń 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11

15 -  20 0,10 0,07 0,07 0,14 0,14

ь 35 -  40 0,10 0,06 0,06 0,13 0,11

Na20*

darń 0,08 0,05 0,04 0,04 0,03

15 -  20 0,05 0,03 0,04 0,06 0,04

3 5 - 4 0 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04

F e20 3

darń 4,03 1,44 1,59 1,82 1,03
15 -  20 2,21 0,84 1,19 1,94 1,22

35 -  40 1,12 0,83 1,08 — —

* Ilości K 2O i N a20 odnoszą się  do zaw artości w  w yciągu  20*/* HC1.

głębokości 35—40 cm wpływ nawadniania zanika, a w rachubę wchodzi 
już tylko naturalna zmienność własności glebowych.

Zawartość składników mineralnych j est na ogół proporcjonalna do ilości 
substancji organicznej.

W ł a s n o ś c i  f i z y k o ^ c h e m i e > z ne.  W badaniach niniejszych 
wzięto pod uwagę odczyn gleby (pH w  H2 O i w  ln  KOI), pojemność sorpcyj­
ną względem kationów i kwasowość hydrolityczną.

Badania kwasowości czynnej i wymiennej przedstawiono w tablicy 2 .
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Poziom darniowy badanej gleby posiada odczyn kwaśny, który w miarę 
oddalania się od rowu (nawadniającego powoli zmniejsza się. Podobnie 
w przekroju glebowym zakwaszenie zmniejsza .się ize wzrostem głębokości.

Tabl i c a  2
Odczyn zawiesiny gleibowej (pH) gleby łąkowej długoletnio na­

wadnianej ściekami miejskimi

Odległość od rowu nawad­
Głębokość cm pH niającego

3 m 18 m 35 m

4 — 8 h 2o 5,2 5,3 5,7
KC1 4,9 4,7 5,1

20 — 25 h 2o 6,4 6,2 6,5
KC1 5,8 5,6 5,6

35 — 40 h 2o 6,3 6,0 6,9
KC1 5,4 5,2 5,9

Pojemność sorpcyjną badanych próbek glebowych oznaczano1 przez wy- 
sycenie n ВаОЬ i następnie oznaczanie zaabsorbowanego Ba++. Wyniki 
tych badań oraz kwasowości hydro litycznej pobranych próbek przedstawio­
no na rysunku 1.

Obie omawiane własności gleby maleją w kierunku od rowu nawadnia­
jącego do końca stoku oraz wraz z głębokością.

W ł a s n o ś c i  w o d n e .  Zmiana własności wodnych gleby wskutek 
wieloletniego nawadniania stanowi,, wraz z przyrostem plonowania, naj­
ważniejszy sprawdzian celowości i skuteczności zabiegów melioracyjnych. 
Jeżeli wskutek stosowanych melioracji potrafimy powiększyć pojemność 
wodną gleby, wówczas stworzymy dla roślinności warunki do przebycia 
wilgotnościowych momentów kryzysowych. Nawadnianie gleby ściekami 
sprzyja powiększeniu pojemności wodnej gleby.

Kształtowanie isię własności wodnych w przekroju glebowym w kierun­
ku składowej pionowej ruchu wody przy nawadnianiu zbadano już po­
przednio [3].

W wyniku tych badań stwierdzono, że około 80% wilgoci glebowej gro­
madzi się w  poziomie darniowym i w poziomie leżącym pod nim. Rola niżej 
położonych warstw piasku w magazynowaniu wody w czasie nawodnień 
grawitacyjnych jest drugorzędna.

Istotna jest również zmiana własności wodnych w kierunku spadku 
(składowa Vi). Na rysunku 2 przedstawiono zmianę maksymalnej pojem­
ności wodnej gleby (w procentach ciężaru suchej masy) w  zależności od 
rowu nawadniającego.
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odległość ой rowu naw adnia/a седо 

Rys. 1. Pojemność sorpcyjna i kwasowość hydrolityczna 
gleby łąkowej wieloletnio nawadnianej wodami ściekowymi 

sposobem grawitacyjnym

Inny charakter posiada w  glebie nawadnianej tzw. chwilowa wilgotność. 
Ta własność wodna jest dynamiczna i wynika z przebiegu czynników mete­
orologicznych, glebowych, hydrologicznych i rolniczych.

- odległość od rowu naw adniającego  

Rys. 2. Maksymalna pojemność wodna gleby w poziomie 
darniowym po wieloletnim nawadnianiu m iejskimi ścieka­

mi sposobem grawitacyjnym

8 Roczniki Gleboznawcze
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Zmiana chwilowej wilgotności gleby nawadnianej sposobem stokowym 
w trzech charakterystycznych stanach wodnych: wiosną, latem, przed i po 
nawodnieniu, przedstawiono graficznie na rysunku 3.

-I 1 L  1 / Г

Rys. 3. Kształtowanie się wilgotności gleby łąkowej na­
wadnianej wieloletnio wodami ściekowymi sposobem gra­

witacyjnym

Najbatrdiziej zróżnicowany pod względem wilgotności gleby jest poziom 
darmowy. Na głębokości 20—25 cm różnice w  wilgotności przed i po na­
wodnieniu są o wiele mniejsze i wpływ odległości od rowu nawadniającego 
jest praktycznie niewidoczny.

W ł a s n o ś c i  p o w i e t r z n o-w o d n e. Górną granicę wilgotności 
osiąga gleba tuż po nawodnieniu, do dolnej granicy zdąża wówczas, jeśli 
nie otrzymuje wody z podsiąku włosko wat ego i z opadów.

Rys. 4. Stosunki powietrzno-wodne w  glebie łąkowej 
w darni, nawadnianej wieloletnio wodami ściekowymi 

sposobem stokowym
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Przy badaniu stosunków powietrzne^ wodnych gleby łąkowej, nawad­
nianej ściekami sposobem .grawitacyjnym, starano się określić objętościo­
wo udział fazy stałej, powietrza i wilgoci glebowej w dwu typowych sta­
nach wodnych: w glebie po koło 3 tygodniach suszy atmosferycznej i w dru­
gim skrajnym stanie: po nawodnieniu. Zmiany te rozpatrzono w różnej od­
ległości od rowu nawadniającego i w dwu głębokościach w przekroju gleby: 
w darni i pod darnią (h — 20—30 cm). Wyniki tych badań przedstawiono 
graficznie na rysunku 4.

Poziom darniowy gleby łąkowej jest w stanie zatrzymać więcej wody 
przy nawodnieniach aniżeli poziom na głębokości 20—30 cm.

2. PR Z Y C ZY N Y  ZM IA N  W Ł A SN O ŚC I GLEBOW YCH

Przytoczone badania zmian własności glebowych pozwalają wniosko­
wać, że nawadnianie ściekami wpływa korzystnie na glebę. Przyczyną po­
lepszania się własności glebowych jest osadzanie się zawiesin organicznych 
zawartych w ściekach miejiskich oraz fakt istnienia procesu darniowego, 
uwarunkowanego roślinnością trawiastą, w warunkach glebowych z na­
tury nie sprzyjających.

Dokładniej przyczynę kierunkowej zmienności własności glebowych wy­
jaśniają badania intensywności nawodnienia poszczególnych partii stoku. 
W wyniku obliczeń ruchu czoła fali wodnej w czasie .stosowania minimal­
nych dawek wodnych oraz badań przepuszczalności gleby okazuje się, że 
dawka brutto jest nierównomiernie rozmieszczona na stoku; im dalej od 
rowu nawadniającego, tym mniej wody przy każdorazowym nawadnianiu 
otrzymuje gleba.

3. W ŁA SN O ŚC I B O T A N IC ZN E  PO RO STU  ŁĄKOW EGO

Ocena warunków siedliskowych na podstawie cech botanicznych porostu 
łąkowego odzwierciedla nam środowisko, jakie stwarza dany rodzaj melio­
racji. W przypadku melioracji nawadniających, trwających w dość długim 
okresie czasu, jakość botaniczna porostu może wskazywać na własności 
chemiczne wody używanej do nawadniań. Nawadnianie grawitacyjne wy­
maga dużych ilości wody; dla warunków osobowiokich sumaryczna dawka 
wodna wynosi około 2500 mm ścieków i dlatego w poroście łąkowym poja­
wiają się i dominują te gatunki, które znoszą nie tylko duże ilości wody, 
lecz także wytrzymują intensywne nawożenie azotem, które daje nawadnia­
nie ściekami miejskimi.

Badania botaniczne porostu łąkowego dotyczą terenu, na którym stwier­
dzono' i opisano- lokalny proces glebowy. Jest to łąka nie odnawiana co 
najmniej od kilkunastu lat i mimo- to dająca około 115 q/ha siana.

Materiał do analiz botanicznych zbierano w czasie pierwszego pokosu
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w latach 1953—55. Pobierano średnie próby z terenu nawadnianego w  ilości 
2—3. Wyniki tych analiz zestawiono' w  tablicy 3.

Wieloletnie nawadniania łąki doprowadziły przeto do opanowania tere­
nu przez perz (Agropyrum repens), który wraz z wiechliną łąkową (Poa

T a ib 1 i с a 3
Skład botaniczny porostoi łąkowego na glebie lekkiej nawadnianej wieloletnio ściekami 

Wrocławia, w procentach ciężaru próbki pow. suchej

Nazwa gatunkowa
Rok 1953 Rok 1954 Rok 1955

Próba Próba Próba
I II I II III I II 111

Perz (Agropyrum repens) 52 38 82 74 65 33 66 33
W iechlina łąkowa (Poa pratensis) 30 19 15 15 5 16 7 38
Kostrzewa łąkowa (Festuca pratensis) 11 5 — — + — + —

Kupkówka (Dactylis glomerata) — 5 — 1 27 — 5 —

Wyczyniec łąkowy (Alopecurus prat.) 1 11 2 — + 13 19 4
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra) — 1 — 2 2 — 3 —

Rajgras francuski {Avena elatior) — — — + + — + 3
Mniszek lekarski (Taraxacum off.) 3 13 — — — 13 — +
Jasnota (Lamium purpureum) — — — 2 1 1 — 14
Pokrzywa (Urtica dioica) — 3 — 3 + 24 + —

Rogownica (Cerastium arvense) — — — 3 — — — 8
Gwiazdnica (Stellaria media) 1 3 1
Tarczyca (Scutellaria galericulata) 2 2

pratensis) stanowi około 76% porostu łąkowego. Jednakże perz jako głów­
ny składnik szaty roślinnej wykazuje zgodność z kierunkowością lokalnego 
procesu glebowego; im dalej od rowu nawadniającego, tym mniej perzu 
zarówno na łące nawadnianej, jak i me nawadnianej od lat trzech, którą 
dla porównania objęto badaniami. Obrazuje to rysunek 5.

Z w a r t o ś ć  d a r u  i. Na łące nawadnianej ściekaipi po dłuższym 
okresie użytkowania powstają puste miejsca o powierzchni od 1 do około 
3 dcm2. Zjawisko to może być związane z uproszczonym składem runi łąki.

Rys. 5. Zmiana udziału perzu w poroście łąki nawadnianej 
i nie nawadnianej wodami ściekowymi
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Ilość miejsc nie zajętych przez porost łąkowy można określić wczesną 
wiosną; -sumę powierzchni tych pustych miejsc (Pn) można odnieść do jed­
nostki powierzchni łąki, na której zostały one stwierdzone i w ten sposób 
dojść do współczynnika zwartości darni (Kz)

W zwartości darni łąki nawadnianej grawitacyjnie (stokowo) można też 
wyróżnić kierunkową zmienność; przy rowie nawadniającym K z =  0,66, 
w części środkowej stoku K z =  0,81, na końcu stoku zwartość jest najwię­
ksza: K z =  0,94.

Ż y z n o ś ć  g l e b y .  Regulacja stosunków wodnych i pokarmowych 
w glebie ma na celu podniesienie żyzności gleby. Pogląd na to zagadnienie 
daje porównanie plonowania łąki nawadnianej z łąką nie nawadnianą. 
W warunkach Osobowdc łąka nawadniana dawała około 100 q/ha siana, 
natomiast łąka nie nawadniana — około 37 q/ha siana.

Wzrost żyzności gleby wykazują również badania dokonane metodą 
analizy frakcjonowanej związków azotowych gleby, zainicjowaną przez 
Ś w i ę t o c h o w s k i e g o  i D z i e ż y c a  [2].

Wyniki analiz przedstawiono- w tablicy 4.
T a b l i c a  4

Procentowy udział frakcji związków azotowych w glebie łąkowej nawadnianej 
wieloletnio ściekami Wrocławia

Zawartość w procentach azotu ogólnego
Miejsce Głębokość N-frakcji

kwaśnej
N-frakcji
zasadowej

N-hydro-
lizatu

N-m elani-
nowy

Przy rowie nawadniają­
cym

darń 
20 cm

8,45
23,64

60,88
36,70

21,29
26,70

9,37
13,26

Środek długości stoku darń 
20 cm

12,71
17,75

52,28
32,99

25,05
32,71

9,94
16,53

Koniec długości stoku darń 
20 cm

15,00
20,87

48,51
30,15

30,84
33,87

5,62
15,12

Również w powyższym przypadku — analizowania natury związków 
azotowych — zawartość poszczególnych frakcji azotu potwierdza kierun- 
kowość zmian własności glebowych, występujących wyraźnie w poziomie 
darniowym, słabiej natomiast pod darnią.

WNIOSKI

1. Przy stokowym nawadnianiu gleby ściekami miejskimi następuje 
odkładanie się substancji organicznej w glebie zgodnie z kierunkiem ruchu 
wody.



118 S. Ząbek

Zawartość substancji organicznej gleby wynosi około 32% przy rowie na­
wadniającym i spada stopniowo'do około 5% ma końcu stoku. W głębi profilu 
glebowego zawartość substancji organicznej, osadzanej przez przesiąkającą 
wodę, stopniowo się zmniejsza. Na głębokośoi 30—40 cm wpływ nawadnia­
nia zanika, a w grę wchodzi już tylko natura'lma zmienność glebowa.

2. Równolegle ze zwartością substancji orgamicznej zmieniają się włas­
ności chemiczne, fizyko-chemiczne i wodne.

3. W wyniku badań runa łąkowego łąki starej nawadnianej ściekami 
miejskimi stwierdza się ograniczenie porostu do kilku azotolubnych gatun­
ków, przy wyraźnej przewadze perzu (Agroprum repens) i wiechliny łąko­
wej (Poa pratensis). Udział perzu w poroście 'zmienia się zgodnie z kierun­
kiem zmiany substancji organicznej w poziomie darniowym.
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СТАНИСЛАВ ЗОМБЕК

О ХОДЕ МЕСТНОГО ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ПРИ ГРАВИТАЦИОННОМ ОРОШЕНИИ ЛУГА СТОЧНЫМИ

ВОДАМИ

Научное заведение мелиорации почв Высшей Сельскохозяйственной 
Школы в Вроцлаве

Ре з юме

В результате многолетнего орошения лугов городскими сточными 
вода!Ми /наблюдается накопление органических овеществ в легкой почве. 
Оно происходит в определенном направлении: в соседстве наводняю­
щего канала содержится в луговом дерне около 36% органических ве­
ществ, по мере же удаления от этого канала содержание органических
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веществ снижается приблизительно до 5% у границы области стока. 
Сходным образом изменяются в дерневом горизонте химические, фи­
зико-химические и водные свойства.

При гравитационном орошении лугов минимальными дозами вся­
кая часть области стока, расположенная дальше от наводняющего ка­
нала, получает меньшее количество воды.

Состав травянистых растений на лугах орошаемых сточными во­
дами ограничивается азотолюбивыми видами: около 75% травостоя 
лугов составлено пыреем (Agropyrum repens) и мятликом луговым 
(Роа pratensis).

S. ZĄBEK

TREND OF THE LOCAL SOIL PROCESS IN GRAVITATIONAL SEWAGE 
IRRIGATION OF MEADOWS

Dept, of Agricultural Meliorations, Wrocław Agricultural College

S u m m a r y

Enrichment of light meadow soils in organic substances by irrigation 
with sewage over a period of many years was observed. The accumulation 
of organic compounds shows directional character About 36% of the orga­
nic matter are found in the meadow sod close to the irrigation ditch; 
contents decline proportionately to the distance from the ditch, falling off 
to 5% at the foot of the incline. Tre chemical, physico-chemical and water 
properties of the sod horizon show corresponding changes.

In gravitational irrigation of meadows with min. water dosage the parts 
of the slope lying at some distance from the ditch receives less water.

The number of grass species subsisting on sewage-irrigated meadows 
decreases gradually until nitrophilous species only remain, quick-grass 
(Agropyrum repens) and June grass (Poa pratensis) forming 75% of the 
meadow vegetation.




