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Zaklad Gleboznawstwa UMCS w Lublinie

Zagadnienie potencjalu redox, a takze roli substancji organicznej,
zwigzkoéw zelaza i manganu w procesach oksydoredukcyjnych zachodzg-
cych w glebach nie jest nowe w literaturze gleboznawczej. Po§wiecono
im wiele prac, zwlaszcza w okresie po drugiej wojnie Swiatowej [na przy-
kiad 2, 3, 4, 5, 10, 11, 19, 20, 21, 23, 24, 29, 30, 31]. Wspomniane procesy
odgrywajg wazng role w wielu glebach, a w szczeg6lnosci w hydroge-
nicznych, nawadnianych (np. przy uprawie ryzu) czy tez bielicowych.
Cenng pozycjg jest przeglagdowa praca Ponnamperumy [25] doty-
czgca chemizmu gleb zalewanych.

Po roku 1950 rozpoczeto badania dotyczace procesu mikrodyfuzji tle-
nu w glebach [1, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 17, 18, 27, 28]. Znajomos$¢ tego pro-
cesu jest wazna przy wykorzystywaniu glownie gleb hydrogenicznych
oraz wszelkich gleb nawadnianych. Ustalono réwniez, mimo pewnych
rozbieznoSci w wynikach, wartosci krytyczne, a takze optymalne mikro-
dyfuzji tlenu dla wielu roslin.

Niniejsza praca zawiera wyniki badan prowadzonych w 1975 r. w do-
linie Bystrzycy na glebach lgkowych zalewanych Sciekami miasta Lu-
blina. W poprzednich latach byly tam prowadzone badania nad wplywem
nawadniania §ciekami na Srodowisko glebowe i produkcyjnosé Igk.

Nalezy podkres$li¢, ze w literaturze krajowej brak jest niemal zu-
pelnie prac poswieconych powyzszemu zagadnieniu w odniesieniu do gleb -
zalewanych Sciekami [8].

TEREN BADAN, MATERIAL I METODYKA

Badania wykonano na dwu kwaterach: zalewanej i nie zalewanej
(kontrolnej). Kwatery zalozono w 1972 r. (w celu badania produkecyj-
nosci igk) po uprzednim wyrdéwnaniu i zagospodarowaniu terenu. Na
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kazdej z kwater wystepowaty mady lekkie oraz mady $rednie préchnicz-
ne (czarne ziemie aluwialne). Réznily sie one do$¢ znacznie wlasciwos-
ciami. Pierwsze mialy poziom A; migzszosci okolo 5-15 cm i 1-3%
préchnicy, drugie zawieraty 5-10%0 prochnicy w poziomie A; o migzszosci
30-50 cm, a nawet powyzej. Odczyn (pH w KCl) wykazywaly na ogét
obojetny. Dane dotyczgce szczegélowej charakterystyki omawianych
gleb znalezé mozna w naszym opracowaniu na temat produkcyjnosci lgk
[32].

Kwatera nawadniana byla zalewana 4-krotnie w 1975 r.: 15.IV dawka
180 mm, 3.VII dawkg 150 mm, 25.IX dawkg 150 mm i czwarty raz
27.X dawkg 180 mm.

Scieki odznaczaja sie duzg zawarto$cig zwigzkéw organicznych, azotu
ogoblnego (glownie organicznego) oraz potasu.

Na kazdej kwaterze wybrano po dwa miejsca, reprezentujgce oba
rodzaje gleb, na ktéorych wykonywano (w polu) oznaczenia potencjatu
oksydoredukeyjnego i mikrodyfuzji tlenu. Na kwaterze nie zalewanej
byt to profil 1 (mady lekkie) i profil 3 (mady $rednie préchniczne), na
kwaterze zalewanej — profil 8 (mady lekkie) i profil 2 (mady S$rednie
prochniczne).

Oznaczenia potencjalu redox wykonano na glebokosci 5, 20, 45, 70
i 100 cm. Z analogicznych glebokosci pobrano réwniez swidrem do me-
talowych szczelnych naczyniek probki gleb do oznaczen zawartosci ze-
laza i wilgotnosci. Pomiary ODR wykonano na glebokosci 5 i 20 cm.
Ponadto dokonano pomiaréw glebokosci lustra wody gruntowej (w 4 stu-
dzienkach).

Rozmieszezenie profilow na kwaterach przedstawiono we wspomnia-
nym poprzednio opracowaniu {32].

Wszystkie pomiary (wraz z pobraniem prébek) wykonano w okresie
wegetacyjnym (IV-XI), w réznych odstepach czasu od dnia zalewu Scie-
kami (pierwszy pomiar wykonano przed zalewem). Szczegblng uwage
zwrécono na okres wiosenny, tj. rozwoju i wzrostu traw tzw. pierwsze-
go pokosu (miedzy I a II zalewem).

Przy pomiarze potencjalu redox i ODR postugiwano sie¢ uniwersal-
nym miernikiem do badania elektrochemicznych wlasciwosci gleb, skon-
struowanym i wykonanym w 1973 r. w Oddziale Lubelskim Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego przy udziale Zakladu Agrofizyki PAN
w Lublinie. Oznaczenia ODR wykonano przy uzyciu 10 elektrod platy-
nowych (wtopionych w szklane rurki). Elektrodg poréwnawczg przy obu
pomiarach (redox i ODR) byla elektroda kalomelowa.

Zasada metody pomiaru potencjatu oksydoredukcyjnego podana jest
w réznych opracowaniach [np. 26], natomiast zasada pomiaru ODR opar-
ta jest na pracy Lemona i Ericksona [17].

Oznaczenie form zelaza (Fe** i Fe**) w wyciggu 0,1 N H,SO; wyko-
nano w probkach $§wiezych (wyniki przeliczano na suchg mase) wedtug
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metody Kazarinowej-Okninej w modyfikacji Koptiewej z a’a’-dwupiry-
dylem [12]. Wycigg w rozcienczonym H,SO4 jest uzywany do$¢ powszech-
nie do oznaczen réznych form zelaza [21, 22, 29], choé¢ stosowane s3g nie-
raz wyciggi w mocniejszym H,SOq [16].

Do oznaczen formy Fe®*t nalezy podchodzi¢é z pewna rezerway ze
wzgledu na mozliwosci jego przemian i przechodzenia w Fe** w wyniku
utleniania w czasie transportu probék, jak réwniez w czasie oznaczen.
Wskazujg na to niektére prace typu metodycznego poSwigcone oznacze-
niom réznych form zelaza [9].

Tabela 1

Flektdre dane klimatyczne dla Lublina w okresis wegetacyinym 1975 r. wedtug pomiaréw
Ohgerwatorium Mateorologicznego Zakladu Mateorvliogii i Klimatologii UMCS w Lublinie
Some clizmatic data for Lublin according to measuwzenents of the Meteorological Okservatory
and the bLepartment cf Meteorology and Cliimatolcgy, M.Curie Skrodowska University in Lublin

Dakada Kieeigce - Xonths
Ten-day period 111 I v l v J VI I VII ‘ VIII i I | x l XI
Dekadowe 1 miesigczne esumy opadéw w mm - Ten-day end monthly rainfalls 4n mm
o] 6,6 32,0 20,8 0 Te7 11,0 25,7 0,5
2 1,5 34,9 14,0 36,9 28,3 45,8 10,4 24,3 4,7
3 10,3 991 15,7 30,2 96,0 2,1 5,2 3,1 1,7
Suma - Sum 11,8 £64,6 61,7 87,9 124,3 55,6 26,6 53,1 6,9

Srednie temperatury dzienne powletrza dekadami 1 miesigcami w °c
Mean daily air temperatures in particular ten-day and monthly pariods in o¢c

1 6,7 8,8 14,1 ] 12,4 20,2 20,1 16,0 10,8 | 5,8
2 5,6 5,2 19,4 18,3 21,2 17,5 16,3 6,7 0,9
3 2,8 8,8 14,9 19,1 19,1 20,7 16,1 7,0 | =2,5
Miesigc - Month 4,9 7,6 15,6 16,6 19,5 18,8 16,1 7,9 1,3

Wilgotno$é gleb okre§lono metodsg suszarkows. Wyniki podano w pro-
centach w stosunku do suchej masy, z wyjgtkiem profilu 2 — na gle-
boko$ci 70 cm (silnie préchniczny), w ktérym wyniki przeliczono na
préobke wilgotng. Wyniki pomiaréw w terenie oraz laboratoryjnych zilu-
strowano na wykresach (rys. 1-16).

Dla ulatwienia interpretacji oznaczeh wilgotnosci badanych gleb za-
Igczono tabele, w ktérej zawarte sg dane dotyczace gléwnych elemen-
tow klimatycznych (opadéw i temperatury), zaczerpnigte ze Stacji Me-
teorologicznej Zakladu Meteorologii i Klimatologii UMCS w Lublinie.
Jest to najblizsza stacja meteorologiczna od miejsca badan (okolo 10 km).
Pomiary elementéw klimatycznych na badanym obiekcie Zaklad Mete-
orologii i Klimatologii UMCS prowadzil tylko w latach 1972-1974.
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WYNIKI BADAN

Poziom wody gruntowej i wilgotno$é gleb. Na kwa-
terze nie zalewanej poziom wody gruntowej (rys. 1 i 2) byl nizszy niz
na kwaterze zalewanej. Ksztaltowal sie on w granicach okolo 65-140 cm
(w madach proéchnicznych byl minimalnie nizszy mniz w lekkich). Wa-
hania poziomu wody gruntowej mialy w madach nie zalewanych na og6t
podobny przebieg, cho¢ w madach lekkich byly one w lecie nieco wieksze
niz w préchnicznych.
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Rys. 1. Wilgotnosé gleby i poziom wody gruntowej w madach lekkich nie zale-
wanych (profil 1)
1 — wilgotno$é gleby w procentach, 2 — poziom wody gruntowej
Soil moisture and ground water level in non flooded light alluvial soils (profile 1)
1 — soil moisture, %, 2 — ground water level

W obu rodzajach mad zalewanych (rys. 3 i 4) przebieg wahan po-
ziomu wody byl takze podobny, ale wahania byly znacznie wieksze niz
na kwaterze nie zalewanej. W madach préchnicznych poziom wody
ksztaltowatl sie w przedziatach okolo 10 cm (3 dni po zalewie) do 140 cm,
w madach lekkich za$ w granicach 40-140 cm.

Wilgotnos¢ gleb ksztaltowala sie réznie, w duzym stopniu zaleznie
od zawartoSci substancji organicznej i skladu mechanicznego mad.
W madach lekkich (nie zalewanych i zalewanych, rys. 1 i 3), zawartosé
wody byla najwieksza w poziomie 5 cm i 100 cm (do okolo 20% i wie-
cej). W poziomach s$rodkowych byla ona duzo mnizsza (2-3% do okolo
15%0). Na glebokosci 5 cm wahania zawartoéci wody w ciggu okresu we-
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Rys. 2. Wilgotno§é gleby i poziom wody gruntowej w madach préchnicznych nie

zalewanych (profil 3)
obja$nienia jak w rys. 1

Soil moisture and ground water level in non-flooded humous alluvial soils (pro-
file 3)

denotations — as in Fig. 1

getacyjnego byly na og6t nieduze, znacznie mniejsze byly one w pozio-
mach srodkowych, a na glebokosci 100 cm — zmian niemal brak.

W madach préchnicznych, zwlaszcza w profilu 2, zawartosé wilgoci
byla znacznie wyzsza niz w madach lekkich, wykazujgc przy tym spore
roznice w poszczegblnych poziomach. W madzie nie zalewanej (profil
3 — rys. 2) w poziomie prochnicznym (do 50 cm) wynosila ona okolo
25-40%0, a na gtebokosci 70 i 100 cm — od 15 do okolo 25%0 (sporadycznie
nawet duzo wiecej). W madzie zalewanej (profil 2 — rys. 4) wilgotnosé
wynosila w gérnym i $rodkowych poziomach 30-50%, na glebokosci 70
i 100 cm przekraczala znacznie powyzsze wartoSci (w przeliczeniu na
suchg mase; w przeliczeniu na objeto$é gleby wynosila ona na glebo-
kosci 70 cm 15-50%, a nawet powyzej 80%). Wahania sezonowe w ma-
dach préchnicznych byly we wszystkich poziomach duzo wieksze niz
w madach lekkich, w szczeg6lno$ci na glebokosci 70 cm (na obu kwa-
terach; na glebokosci 100 cm w profilu 3 byly one male).

Wydatek dyfuzji tlenu (ODR). Na podstawie rys. 5-8 mozna
stwierdzi¢, ze w ciggu calego badanego okresu warto$¢ ODR ulegata we
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wszystkich glebach i w obu poziomach duzym wahaniom. Szczegélnie
duze wahania panowaly na glebokosSci 5 ecm. Na gleboko$ci 20 cm wa-
hania byly mniejsze, znacznie tez nizsze byly warto$ci ODR; nie prze-
kraczaly one 30 g« 10~ %cm™®min™" (z wyjgtkiem okresu letniego w ma-
dzie prochnicznej zalewanej). Na ogdél wahania warto$ci ODR byly
w madach zalewanych wieksze niz w nie zalewanych. Nie zawsze wy-
sokiemu poziomowi wody gruntowej odpowiadaly najnizsze wartosci
ODR.
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Rys. 3. Wilgotno$é gleby i poziom wody gruntowej w madach lekkich zalewanych
(profil 8)
112 — jak w rys., 1, 3 — terminy zalew6w kwatery Sciekami

Soil moisture and ground water level in flooded light alluvial soils (profile 8)
1 and 2 — as in Fig. 1, 3 — flooding dates of the area wiht waste waters

Wiosng na glebokosci 5 i 20 cm warto§ci ODR w madach zalewanych
byly podobne, przy czym w madach préchnicznych dosyé niskie. Niskie
wartosci ODR, glownie w poziomie 20 cm, w lecie (np. 19.VII i 3.IX)
w madach nie zalewanych oraz w madach lekkich zalewanych byly zwig-
zane z opadami atmosferycznymi.

Potencjal oksydoredukcyjny (Eh). Wahania warto$ci Eh
byly w glebach zalewanych wieksze niz w nie zalewanych (rys. 9-12).
Wynosily one w madach lekkich zalewanych 150-550 mV, w lekkich nie
zalewanych przewaznie 350-550 mV i w préchnicznych nie zalewanych
na ogoét 400-550 mV. W glebach zalewanych (na wszystkich gleboko$-
ciach) duze wahania wartosci Eh mialy miejsce wiosng i po zalewach.
W okresach miedzy zalewami wahania sg znacznie mniejsze, z wyjatkiem
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mad prochnicznych zalewanych (na glebokosci 100 cm) miedzy I i IT
zalewem.

W madach préochnicznych zalewanych najnizsze wartosci Eh wyka-
zywaly wiosng poziomy 5, 70 i 100 cm, a na poczatku lata — poziom
100 cm. W koncu lata i w jesieni najwyzsze wartosci mial poziom 20 cm.
W madach lekkich zalewanych najnizsze warto$ci Eh wykazywaly, po-
dobnie jak w prochnicznych, poziomy 5, 70 i 100 cm. W okresie miedzy
zalewami najwyzsze wartosci miaty poziomy 70 i 100 cm, najnizsze za$
— dos¢ czesto poziom 20 cm.

W glebach lekkich nie zalewanych wahania wartosci Eh byly wieksze
niz w prochnicznych, przy czym najwyzsze wartoSci wykazywaly po-
ziomy 100 i 70 cm, najnizsze — poziom 5 cm. W madach préchnicznych
nie zalewanych prawidlowo$¢ powyzsza jest mniej zaznaczona.
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Rys. 4. Wilgotnosé gleby i poziom wody gruntowej w madach préchnicznych zaie-
wanych (profil 2)
objasnienia jak w rys. 3

Soil moisture and ground water level in flooded humus alluvial soils (profile 2)
denotations — as in Fig. 3
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Rys. 5. Wydatek dyfuzji tlenu w madach lekkich nie zalewanych (profil 1)
1 — gleboko$é 5 cm, 2 — gleboko$é 20 cm, 3 — poziom wody gruntowej

Oxygen diffusion rate in non-flooded light alluvial soils (profile 1)
1 — depth of 5 cm, 2 — depth of 20 cm, 3 — ground water level
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Rys. 6. Wydatek dyfuziji tlenu w madach préchnicznych nie zalewanych (profil 3)
objasnienia jak w rys. 5

Cxygen diffusion rate in non-flooded humous alluvial soils (profile 3)
denotations — as in Fig. 5
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Rys. 7. Wydatek dyfuzji tlenu w madach lekkich zalewanych (profil 8)
1, 2, 3 — jak w rys. 5, 4 — terminy zalewéw kwatery $Sciekami

Oxygen diffusion rate in flooded light alluvial soils (profile 8)
1, 2, 3 — as in Fig. 5, 4 — flooging dates of the area with waste waters
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Rys. 8. Wydatek dyfuzji tlenu w madach préchnicznych zalewanych (profil 2)
objasnienia jak w rys. 7

Oxygen diffusion rate in flooded humous alluvial soils (Qroﬁle 2)
denotations — as in Fig. 7
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Rys. 9. Potencjat oksydoredukeyjny w madach lekkich nie zalewanych (profil 1)
1 — gleboko$é 5 cm, 2 — gleboko$é 20 cm, 3 — glebokosé 45 cm, 4 — gleboko$é 70 cm, 5 — gle-
boko$é 100 cm, 6 — poziom wody gruntowej
Redox potential in non-flooded light alluvial soils (profile 1)

1 — depth of 5 cm, 2 — depth of 20 cm, 3 — lepth of 45 cm, 4 — depth of 70 cm, 5§ — depth of
100 cm, 6 — ground water level
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Rys. 10. Potencjat oxydoredukcyjny w madach préchnicznych nie zalewanych (pro-
fil 3)
objasnienia jak w rys. 9

Redox potential in non-flooded light alluvial soils (profile 3)
denotations — as in Fig. 9
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Rys. 11. Potencjal oxydoredukcyjny w madach lekkich zalewanych (profil 8)
1-6 — jak w rys. 9, 7 — terminy zalewbéw kwatery Sciekami

Redox potential in flooded light alluvial soils (profile 8)
1-6 — as in Fig. 9, 7 — flooding dates of the area with waste waters
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Rys. 12. Potencjal oxydoredukcyjny w madach préchnicznych zalewanych (profil 2)
objasnienia jak w rys. 11

Redox potential in flooded humous alluvial soils (profile 2)
denotations — as in Fig. 11
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Nalezy podkreslié, ze w madach zalewanych mnizszemu poziomowi
wody gruntowej odpowiadaly na ogét wyzsze wartosci Eh. W glebach
nie zalewanych byla rowniez podobna tendencja, chociaz mniej wyrazna,
zwlaszcza w madach prochnicznych.

Zwigzki zelaza (Fe*t i Fe*t). Wystepujg one w glebach w réz-
nych ilosciach, gléwnie w zalezno$ci od rodzaju i poziomu gleby, w ma-
tym natomiast stopniu zaleznie od zalewdw.

W madach lekkich nie zalewanych (profil 1) zwigzki zelaza wyste-
puja w matych iloSciach; Fe** waha sie od 0 do 5 mg/100 g gleby, Fe't
jest wiecej — do okolo 10 mg/100 g gleby (niekiedy nawet wiecej).
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Rys. 13. Zawartos¢ zelaza w madach lekkich nie zalewanych (profil 1)
1 — Fett, 2 — Fest

Iron content in non-flooded light alluvial soils (profile 1)
1 — Fett, 2 — Fest

Szczego6lnie mate ilo$ci obu form zelaza stwierdzono na gilebokosci 5 cm,
glebiej iloéci s3 nieco wigksze. Prawie brak jest zréznicowania ilosci Fe*+
w poszczegblnych terminach badan. Wahania w zawartosci Fe®t bylty na
0gol male, choé¢ wigksze niz Fe*', przy czym w ich wahaniach trudno
dopatrzyé¢ sie okreslonych prawidtowosci.

W madach lekkich zalewanych (profil 8) w poziomie 5 cm iloSci obu
form zelaza sg nieco wyzsze, zwlaszcza po pierwszym zalewie, niz w po-
ziomie 5 cm profilu 1. Mozna sgdzié, Ze na ilos¢ zelaza wplynelo na-
wodnienie., Na glebokosSci 20 i 45 cm zawarto$é zelaza jest mizsza niz na
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Rys. 14. Zawarto$é zelaza w madach prochnicznych nie zalewanych (profil
obja$nienia jak w rys. 13

Iron content in non-flooded humous alluvial soils (profile 3)
denotations — as in Fig. 13
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Rys. 15. Zawarto$é zelaza w madach lekkich zalewanych (profil 8)
1, 2 — jak w rys. 13, 3 — terminy zalewo6w kwatery Sciekami

Iron content in flooded light alluvial soils (profile 8)
1 and 2 — as in Fig. 13, 3 — flooding dates of the area with waste waters

3)
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glebokosci 5 ecm czy tez w analogicznych poziomach profilu 1. W war-
stwach dolnych (70 i 100 cm) ilos¢ zelaza wzrasta w stosunku do wyz-
szych warst, ale na ogdét nie odbiega zbytnio od zawarto$ci zelaza w po-
dobnych poziomach profilu 1. Wahania w ilo$ci zelaza raczej nie majg
okreslonych prawidlowosci.

Mady pr6chniczne nie zalewane (profil 3) odznaczaly sie niemal $la-
dowymi ilosciami obu form zelaza w poziomie préchnicznym (do 50 cm).
W dolnych warstwach ilosci Fe*t i Fe®t zblizaly sie do iloSci odpowia-
dajacych pozioméw profilu 1, cho¢ wahania w ilosci nie pokrywaly sie
w terminach. Wiekszym iloSciom Fe** w poziomie 100 cm odpowiadaty
czgsto niskie stany wody gruntowej; podobnie bylo w madzie préch-
nicznej zalewanej (profil 2).
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Rys. 16. Zawarto$é zelaza w madach prdéchnicznych zalewanych (profil 2)
objasnienia jak w rys. 15

Iron content in flooded humous alluvial soils (profile 2)
denotations — as in Fig 15

W madach prochnicznych zalewanych (profil 2) w poziomie 5 cm
ilos¢ zelaza byla troche wieksza niz w préchnicznych nie nawadnianych,
w szczegodlnosci po pierwszym zalewie i ogdlnie na wiosng. W poziomach
70 i 100 cm ilosci obu form zelaza sg znacznie wyzsze niz w pozostalych
trzech profilach. Fe®** dochodzi od 2-3 mg do 20 mg/100 g gleby, Fe*t
— od okolo 10 do 30 mg/100 g gleby. Najmniejsze ilosci zelaza obu form
obserwowano na giebokosci 20 cm.
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DYSKUSJA

Uzyskane wyniki trudno poréwnywaé z wynikami badan innych auto-
réow. Wiele badan bylo bowiem prowadzonych, w przeciwienstwie do
naszych, w warunkach laboratoryjnych [10, 23, 24, 31]. Niektére z prac
oparte sg na oznaczeniach ODR czy Eh wykonanych w jednym terminie
[13, 15, 28]. Ponadto w gre wchodzg réwniez réznice we wlasciwosciach
fizykochemicznych badanych gleb oraz rézinice w metodyce badan.

Interesujgce s3 wyniki badan Gawlika i in. [8], gdyz dotyczg-
podobnego zagadnienia. Autorzy stwierdzili, ze Scieki z cukrowni nie
wywierajg ujemnego wplywu na wlasciwosci badanych gleb. Stosunki
wodno-powietrzne byly zaklécone jedynie okresowo (p6zng jesienig
w czasie kampanii cukrowniczej), co nie mialo wplywu na wegetacje
roslin w roku nastepnym. Wykazali oni takze, ze wartosci ODR byty
dodatnio skorelowane z objetoscig poréw zajetych przez powietrze, ujem-
nie natomiast z wilgotnoscig gleby. Eh zalezalo od poziomu wody grun-
towej.

Nasze badania s3 w wielu miejscach zbiezne z przytoczonymi wyzej.
Zalewanie Sciekami wplywalo na obnizenie warto$ci ODR na bardzo
krotko. W powierzchniowej warstwie gleby (okolo 5 cm) panujg, ze
wzgledu na ODR, korzystne warunki rozwoju korzeni traw (z wyjatkiem
mad préchnicznych zalewanych w okresie wiosny). Poziom glebszy
(20 cm), biorgec pod uwage ustalone normy ODR, nie zawsze wykazuje
optymalne warunki rozwoju korzeni. Nie jest to jednak wiekszym pro-
blemem, gdyz gléwna masa korzeni traw znajduje sie w badanych gle-
bach w warstwie do 5 cm [32].

Warto przypomnie¢, ze optymalne wartoSci ODR wynoszg dla nie-
ktérych traw okolo 40 g --10~%cm™min™!, przy warto$ciach nizszych od
30-40 g - 10~®cm™*min™* zmniejsza sie przyswajanie skladnikéw pokar-
mowych przez rosliny, ponizej 20 g « 10~ ®°cm™*min~" korzenie roslin nie
rosng [6, 18, 27].

Nawadnianie wplywalo na warunki oksydacyjno-redukcyjne tylko
w spos6b kréotkotrwaly. Wartosci Eh ponizej 200 mV pojawialy sie po
niektorych zalewach, a takie wiosng w poziomie 5 cm oraz w dolnych
warstwach. Wielko$¢ potencjalu ponizej 200 mV uwazana jest za wskaz-
nik silnej anaerobiozy i proceséw redukcyjnych [26], a w przedzialach
200-400 mV wskazuje na istnienie warunkéw redukcyjnych [25]. Nalezy
przy tym doda¢, ze wedlug Ponnamperumy i Castro niski po-
tencjal nie jest szkodliwy dla korzeni ryzu, niebezpieczne jest natomiast
nalozenie si¢ niskiego potencjalu na slaby drenaz gleby [24].

Ponnamperuma na podstawie badan wlasnych i obszernej literatury,
dotyczacej glownie zalewédw dlugotrwatych (przy uprawie ryzu), podaje,
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ze zalew gleby powoduje w niej, obok zmian stosunkéw powietrznych,
duze zmiany elektrochemiczne, jak spadek potencjatu redox, wzrost pH
w glebach kwasnych i spadek w glebach alkalicznych, zmiany w sorpcji
jonéw i wiele innych {25]. Z licznych badan prowadzonych w warun-
kach laboratoryjnych, miedzy innymi przez Mandala [19], Moto-
mure [21], Olomu iin. [23], Ponnamperume i Castro [24],
Ponnamperume [25], Takai iin. [30] oraz Turnera i Pa-
tricka [31] wynika, ze procesy redukcyjne wskutek zalania gleby wo-
dg rozpoczynajg sie bardzo szybko (azotany ulegaja redukecji po okolo
jednym dniu), ale nasilenie ich wystepuje zwykle po kilku dniach. Mo-
zna zatem sadzié, ze krotkotrwale (1-2 dni) zalewy Sciekami badanych
gleb nie wywolujg tak duzych zmian w ich wlasciwosciach fizykoche-
micznych, zwlaszcza w madach lekkich. Przemawiajg za tym wielko$ci
Eh, a takze zawartosé obu form zelaza.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Poziom wody gruntowej byt w badanych madach zmienny, szcze-
golnie w glebach nawadnianych. Przebieg wahan poziomu wody miat
w glebach obu kwater podobny charakter, choé¢ w nawadnianych waha-
nia byly znacznie wieksze.

2. Zawarto$¢ wilgoci w poszczegblnych poziomach i rodzajach gleby
byla bardzo zréznicowana pod wzgledem iloSciowym, a takze, choé
w mniejszym stopniu, zmienna w czasie. Duzy wplyw na jej zawartosé
wywierala ilos¢é substancji organicznej oraz sklad mechaniczny.

3. Wartosci ODR ulegaly w badanych glebach w poszczegélnych ter-
minach bardzo duzym wahaniom, szczegdélnie w poziomie 5 cm. Potwier-
dzily one, ze powierzchniowa warstewka gleby jest ogromnie zmienna
pod wzgledem warunkéw natlenienia. Na glebokoéci 20 cm wartosci
ODR byly czesto niskie w glebach obu kwater, przy réwnoczesnie wy-
sokich w poziomie 5 cm. Zalewy gleb Sciekami obnizaly wartosci ODR
tylko na krotki okres (do kilku dni).

4. Na og6! nie bylo w badanych glebach (we wszystkich poziomach)
bardzo niskich wskazan warto$ci Eh, z wyjatkiem wczesnej wiosny oraz
dolnych pozioméw mad zalewanych, zwlaszcza préchnicznych, w lecie
i jesienig. Zwykle wyzszemu poziomowi wody gruntowej odpowiadaly
nizsze wartosci Eh, w szczegdlnosci w madach zalewanych.

5. Fe*t i Fe*t wystepujag w glebach w réznych iloéciach (pierwsze
w mniejszych od drugiego), gléwnie w zaleznosci od rodzaju i poziomu
gleby, w niewielkim natomiast stopniu — od zalewéw; na og6él nie za-
lezg tez od wilgotnosci gleby. Wahania zawarto$ci obu form zelaza we
wszystkich poziomach nie wykazujg okreslonych tendencji czy prawi-
dlowosci. Jedynie w madach prochnicznych (obu kwater) na glebokosci
100 cm niskim stanom wody gruntowej odpowiadaly wieksze ilosci Fe't
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C. ¥34K, 3. KIMMOBUY

HACBIIIIEHHOCTH K]/ICJIOPOI[OM, OKVCIUTEJIBHO-BOCCTAHOBUTEJbHBIN
IIOTEHIMAJ VI COIEPXKAHUE 2KEJIE3A B IIOYBAX JIVI'OB OPOIIAEMBIX
TOPOJACKUMMU CTOYHBIMYU BOIJAMU

Orgpenenne mowsosezeuus, yuusepeurer M. Kropu-Criaonosckoit B Jiobimue

Pe3wowme

Viccaenosamusa Obliy nIpoBexeHb! B 1975 r. B noJmHe PeKM BBICTAMIA HA JYTOBBIX
II0YBaX IIOABEPraeMbIX IIOJAMBY 3aTONJEHMEM KOMMYHAJbHBIMM CTOYHBIMM ROIAMMU
ropoma Jlrobaus. VicnpITaHMA BeMUCh HA ABYX YYacTKaX: OPOLIAEMOM M He Opolae-
MOM (KOHTpPOJbHOM). Ha KaxXaOM ydacTKe 3ajierajyM pednble ajJoBUaNIbHble (r10i-
MEHHBIC) [OYBLI JIETKME M CpejHMe IePEerHoifHble, 3aMeTHO pas3JMyarolmecs N0 CBOUM
cBoyicreaM. ITonMBHOM Y4HacTOK 3alOJNHAAM 4-KpaTHO B Tedenme roga (15.IV.,, 3.VII,
25.1X. n 27.X.) n0pu TOJILIMHE CJOA 3aTONJeHuA paBHOM 150-180 mmM.

Ha gaxaoM M3 y4acTKOB BbIOMpanu no 2 mnyHKTa IpeacTraBuTeNbHble ANA Ha-
3BAHHBIX IOYBEHWHLIX DPA3HOBMOHOCTE, IJe NPOBOAMJIMCH (B IIOJNEBLIX YCJOBUAX)
onpejesieHUsA pPenokc-noredlmana u Murpoamuddysumu kuciaopopa. Ha ue opornaemom
y4yacTke 9TO Obln paspe3 (npodunw) 1-ii (nerkas ajjgrBuasibHasg NOYBa) M pa3sper
3-11 (cpenmAa IeperHoyHad aJJIoBMAJbHAA [OYBA); HA IIOJMBHOM Yy4dacTKe — paspes
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8-71 (nerkas aJJIIOBMAJbLHAA TIOYBA) M paspe3 2-i1 (cpenHAs TIePETrHOMHAA AJIIOBU-
anpHasa nouysa). OnpegeneHysa peqoOKC-NOTEHIMAJA OblM NpPOBeREeHbI AJAA TayOMH:
5, 20, 45, 70 n 100 cm. Ha sToit-xe raybune orbupasu mnousBeHHble 06pasust aaa
JIpenenenwni Xejesa U BraxHocT#., OGosnauenne auddysun kuciopoga ODR (Oxy-
gen Diffusion Rate) npoBoguam aaa raybus 5 u 20 cm. Vi3aMepsaan ToKe B KOJOALEAX
rayOuHy (ypoBeHb) 3epKaja IPYHTOBBIX BoJ. Bce mM3MepenuAa (COBMECTHO € OTGOpOM
00pa31oB) IPOBOOMIM B Pa3JIMUHBIX IIPOMEXYTKAX BPEeMeHM OT JIHA 3aTOIJEeHUuA
CTOYHBIMM BOJAMMU.

B usmepenuax penoxc-noreHimasa ¥ ODR moib30BaIMCh YHUMBEPCAJILHBIM U3ME-
PUTEIbHBIM IPUGOPOM CKOHCTPYMPOBaHHLIM B JliobsmuckoMm duamwane Iloabckoro
obutecrsa moysoBenoB. B BeiTAXKe 0,1 u H,;SO, onpegenanu ase ¢opMmbl XKejesa
(Fe?* u Fe’%") no meromy KaszapunoBoit-OxHuHOIt B Momuduxammu KonTepoit. Biax-
HOCTB OIIpeneadAsy II0 CYIUMIbHOMY METOZNY. P

Pe3yabTaTh! [IOVIEBBIX M Jab0paTOPHBLIX OIpeneleHuii, Iokazanuble Ha 16 rpadu-
Kax, MOTYT ObIThb ODOOGILIeHB] CienyolLe:

1. TOPU3OHT DNPYHTOBOJ BOABI B MCIBITAHHBIX PEYHBIX AJJIOBMAJBHBIX IIOYBaX
OBl '0YeHb M3MEHYMB, 0cODeHHO Ha OpolIaeMbIX IouyBaxX. Xox kKosaebaHuii ropms3oHTa
BOZBI B IToyBax o0eux y4yacTKOB OKa3bIBaJl OOlllee CXOACTBO, C TEM YTO HA IIOJMBHOM
y4acTke xKoyrebanma ObINIM 3aMETHO CUIIBHEE.

2. CopgepmXaume BJaru B OTHEJbHBIX TOPUM3OHTAX M PA3ZHOBUMAHOCTAX IIOYB TIOX-
JIeKAJIO CUNBHOM auddepeHManuyM B KOJIMYECTBEHHOM OTHOLIEHMM, & TAKIKe U3MEeH-
YMBOCTY BO BPEMEHM, XOTHA B MeEHbllel cTeneHu. BOJbIUOe BAMAHME HA ee coaepKa-
HME OKAa3bIBAJIO KOJMYECTBO OPTaHMYECKOTO BELIeCTBA M MEXaHUYeCcKuit COCTasB.

3. 3uayeuua ODR noxBeprajiMchb B MCCJIENOBAHHBLIX ITOYBAX OYEHb CUJIBHBIM KO-
nebaHuaAM B OTHENBHBIX CPOKaX, ocobeHHO HA 5 cM ranybuue. IloaTBepamMaM oum, 4TO
ITOBEPXHOCTHBINA CJIO IIOYBBI UPE3BbLIYAMHO M3MEHYUB B OTHOLIEHMM YCJOBMII HACBI-
mesHocT KucaoponoM. Ha ray6une 20 cm 3HayeHus ODR 6bliy HEONHOKPATHO HUBKU
B ITouyBax obeux y4acTKOB IIPY OQHOBPEMEHHO BBLICOKMX 3HA4YeHUAX HA raybuue 5 cM.
3aronyeHyue IIOYB CTOYHBIMM BOAAMM CcHMXKAJNO 3Hayeuusa ODR jmuup Ha KOPOTKMIA
nepuon (M0 HEeCKOJBKUX IHeN).

4. B obmem He OOHaApyKeHO B MCCIENOBAHHBLIX ITOYBax (BO BCeX TOPU3OHTAX)
ouyeHb HU3KMUX 3Hauenmit Eh, 3a uckiiouenmeM padHell BeCHbl, & TaKXe HUKHUX
NOPM30HTOB 3aTOIJIAEMbBIX AaJIJIIOBMAJIBHBLIX I0YB, OCOGEHHO NEPEerHoMHBbIX, B JETHEM
U oceHHeM ce3oHe. OOGbIYHO BBICIIEMY TOPM30HTY TPYHTOBOI BOAbI COOTBETCTBOBAJIM
Menblye 3Hayveuusa Eh, ocobeHHO B 3aTOMAsieMbIX aJJIOBMAJBHBLIX [MOYBaX.

5. Fe?* y Fe?* paxomaTca B nMoyBax B HEONMHAKOBLIX KOJMUYeCTBax (mepsas chopma
B MeHbIIEM KOJMYEeCTBE 4YeM BTOPaf) B 33aBUCUMOCTU NPEMMYIIECTBEHHO OT BMUAA
¥ TOPM3OHTA MOYBbI, HO B HEBBLICOKOI CTEIIeHU OT 3aTONJIeHus; B OOIleM He 3aBUCUT
TOXe OT BJaXHocTu nousbl. Kosnebauma B comepxauum obemx ¢dopm BO BCeX ropu-
30HTAX He NIPOSBJIAIOT ACHO BBIPAXKEHHBLIX TeHxeHUMit aubo 3akoHoMmepuocreit. Exuu-
CTBEHHO B II€PETHOMHBIX IIOMMEHHBbIX nousax (obeux ywacrkos) Ha 100 cMm raybuue
HU3KUM YDPOBHAM BOALI CBOJiCTBeHHbIe ObLINM BbICIIMe KoJmyecTBa Fed+,

S. UZIAK, Z. KLIMOWICZ

OXIDATION, REDOX POTENTIAL AND IRON CONTENT IN MEADOW SOILS
IRRIGATED WITH MUNICIPAL WASTE WATERS

M. Curie-Sklodowska University in Lublin, Department of Soil Science

Summary

The respective investigations were carried out in 1975 in the Bystrzyca river
valley on meadows irrigated by flooding with municipal waste waters of the Lublin
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city. The investigations were carried out on two areas: flooded and non-flooded
(control) one. Each of them was occupied hy light alluvial soils and medium
humous alluvial soil. On the flooded area floodings were performed four times
a year (15th April, 3rd July, 25th September and 27th October) at the waste
water rate amounting each time to 150-180 mm.

On each area by 2 points representable for both soil kinds were chosen, at
which redox potential and oxygen microdiffusion were measured under field
conditions. On the non-flooded area they were the profile I (light alluvial soil)
and profile III (medium humous alluvial soils), whereas on the flooded area
— profile VIII (light alluvial soils) and profile II (medium humous alluvial soils).
The redox potential determinations were performed at the depths of 5, 20, 45, 70
and 100 cm. From analogic depths samples were taken for the iron and moisture
content determination. The ODR measurements were made at the depths of 5 and
20 cm. Also the ground water level was measured in wells. All measurements
(sampling included) were carried out at different time intervals from the day of
flooding with waste waters.

The redox potential and ODR measurements were made using an universal
measuring apparatus constructed by the Lublin Branch Division of the Polish
Society of Soil Science. In the 0.1 N H,SO, extract two iron forms (Fe?*+ and Fe3+)
were determined by the method of Kazarinova-Oknina, modified by Kopteva. The
moisture content was determined by the drier’s method.

The measurement results in the area and the laboratory determinations are
illustrated in 16 graphs. The can be summarized as follows:

1. The ground water level was variable in the alluvial soils investigated, parti-
cularly in irrigated soils. The course of water fluctuations was of a similar cha-
racter in soils of both areas under study, although on irrigated areas much higher
fluctuations were observed.

2. The moisture content in particular horizons and soil kinds was very diffe-
rentiated in quantitative respect and were also variable in time, although to
a less degree. A considerable influence on soil moisture exerted the organic
matter content in and the mechanical composition of soil.

3. The ODR values varied in both soil kinds to a very wide extent at parti-
cular dates, especially in the 5 ecm horizon. They confirmed that the thin superficial
layer of soil is very variable with regard to oxidation conditions. At the depth
of 20 cm the ODR values were often low in soils of both areas under study,
at simultaneous high values at the depth of 5 cm. The floodings of soils with
waste waters led to only a short-duration drop of the ODR values (several days).

4. On the whole, no particularly low Eh values were found in the soils inve-
stigated (in all horzons), except for the early spring period and lower horizons of
flooded alluvial soils, particularly humous ones, in the summer and autumn period.
Higher ground water levels corresponded usually with lower Eh wvalues, parti-
cularly in flooded alluvial soils.

5. Fe?+ and Fe3t occur in different amounts in soils (the former in less
amounts than the latter), depending mainly on the soil kind and horizon and to
a little degree on floods; it does not depend, as a rule, on soil moisture. The
fluctuations in the content of both iron forms in all soil profile horizons do not
show any definite trends or regularities. Only in humous alluvial soil (of either
area) at the depth of 100 cm higher Fe3t+ amounts corresponded with low ground
water levels.

Prof. dr Stantstaw Uziak
Zaklad Gleboznawstwa UMCS
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