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Nawadnianie S$ciekami komunalnymi gleb upraw #gkowych i lesnych
prowadzono od Kilkudziesieciu lat celem wykorzystania przez rosliny skiad-
nikow pokarmowych z wod Sciekowych oraz zwiekszenia produkcji biomasy.
Nie uwzgledniono dostatecznie roli gleby i mozliwosci zanieczyszczenia
sktadnikami mineralnymi woéd wglebnych. Rozpatrujagc zatem problem pod
katem ochrony S$rodowiska i mozliwosci oczyszczenia $ciekéw w Srodowisku
biologicznym rozpoczeto badania fizykochemiczne gleb w celu znalezienia
wskaznikéw diagnostycznych ich przemian oraz uSciSlenia dawki polewowej
Sciekow. Podobne prace prowadzi sie obecnie rowniez i za granicg [1,
21, 22, 23].

Badania dotyczace gleb obejmujg nastepujgce zagadnienia:

— tempo gromadzenia sktadnikdw mineralnych [1, 5, 10, 11, 14— 16,
18, 20, 22, 23].

— gromadzenie i przemiany materii organicznej [6, 12, 16, 17],

— dynamike sktadnikéw pokarmowych w glebie w sezonie wegetacyjnym
[10, 12, 15, 16].

— przemiany wiasciwosci wodno-powietrznych gleb [8, 16],

— sprawno$¢ mikrobiologiczng gleby [3, 7, 13].

W pracy niniejszej przedstawiono kierunki przemian gleby piaszczystej
pod uprawami le$nymi przy stosowaniu nawadniania réznymi dawkami
Sciekdw miejskich i wody studziennej w doswiadczeniu lizymetrycznym
i poletkowym.
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Badania prowadzono w latach 1975—1977 w lizymetrach malych i na
poletkach Stacji Doswiadczalnej IBL w Puczniewiel Obiekt ten potozony
jest na wysokim tarasie rzeki Ner, graniczagcym z wysoczyzng morenowg [15].
Nalezy do Krainy Wielkich Dolin ze $rednig roczng sumg opaddéw 521,2 mm,
z czego 64% przypada na okres od kwietnia do wrzesnia, i S$rednig
roczng temperaturg powietrza 7,6°C [9]. Badana gleba wytworzona z piaskéw
plejstocenskich z duzg iloscig obtoczonego szkieletu [14] wykazuje uziarnienie
piasku luznego.

Lizymetry o pojemnosci 401 w ilosci 153 sztuk, stojagce na otwartym
powietrzu, napetniono glebg pobrang z dwoch wierzchnich poziomoéw gleb
z terenu stacji [4]. Nawadniano jg S$ciekami miejskimi lub wodg stu-
dzienng w czterech zréznicowanych dawkach. W lizymetrach nawadnianych
Sciekami uprawiano sosne, Swierk, modrzew, dab i topole oraz pozos-
tawiono 1 kombinacje bez roslin (ugo6r). W lizymetrach nawadnianych
wodg uprawiano sosne, Swierk, modrzew, dab i jesion (tab. 1). Kontrole
stanowito 7 kombinacji nie nawadnianych, po jednej z sadzonkami wymie-
nionych gatunkéw oraz jedna kombinacja bez roslin, czyli ugér. W jednym
lizymetrze rosty 4 sadzonki jednego z badanych gatunkow. Kazdg kom-
binacje powtarzano w 3 lizymetrach.

Scieki miejskie stosowano w dawkach: 25, 50, 100 i 200 mm, a wode
studzienng w dawkach: 6,25, 125, 25 i 50 mm. Nawodnienia prowadzo-
no raz w tygodniu w sezonie wegetacyjnym od poczatku maja do korca
wrzesnia przez 3 lata. Do lizymetrow dostarczano 500, 1000, 2000 lub
4000 mm Sciekéw miejskich, lub 125, 250, 500 albo 1000 mm wody
studziennej w jednym sezonie wegetacyjnym. Do nawodnied pobierano
Scieki miejskie ptynace korytem rzeki Ner, zawierajgce 0,055 kg NPK
w m3. Stan ten osiggneta rzeka systematycznie zanieczyszczana przez Scieki
bytowo-gospodarcze todzi. Wode studzienng, pochodzacg z pokitadow
wodonosnych z nad wapieni, czerpano ze studni glebinowej.

Rownolegle prowadzono badania na poletkach doswiadczalnych o po-
wierzchni 25 m2, zatozonych po zrebie catkowitym boru sosnowego ze
swobodnym odcinkiem wody.

Sciekami miejskimi w dawkach 25 i 50 mm Ilub wodg studzienng
w dawce 25 mm nawadniano poletka z sosng, modrzewiem i topolg oraz
poletka bez roslin — ug6r. Kontrole stanowity poletka nie nawadniane, na
ktérych posadzono po jednym z wymienionych gatunkéw oraz ugér. W sumie
byto 11 kombinacji. Nawadnianie prowadzono w taki sam sposob, jak
w lizymetrach. W kazdym sezonie wegetacyjnym dawano na jedno poletko
500 lub 1000 mm $ciekéw miejskich albo 500 mm wody studziennej.

1 Dzieki uprzejmosci prof. F. Biatkiewicza
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Tabela 1
Uktad doswiadczen w lizymetrach
Arrangement of experiments in the lysimeters
Dawka Dawka
Nr wody lub Nr wody lub
kombinacji ~ Gatunek ro$liny Sciekow kombinacji ~ Gatunek rosliny Sciekow
Treatment Plant species Rate of Treatment Plant species Rate of
No. water or No. water or
sewage sewage
Woda studzienna — Tap water Scieki miejskie — Municipal sewage
1 sosna — pine 6,25 29 Swierk — fir 25
2 12,5 30 50
3 25 31 100
4 50 32 200
5 Swierk — fir 6,25 33 modrzew — larch 25
6 e 12,5 34 50
7 \Y 25 35 100
8 50 36 200
9 modrzew — larch 6,25 37 dab — oak 25
10 12,5 38 50
n 25 39 100
12 50 40 200
13 . dab — odk 6,25 41 topola — poplar 25
14 12,5 42 50
15 25 43 100
16 N 50 44 200 -
17 jesion — ash-tree 6,25 Kontrola — Control
18 12,5
' 6r — fall —
19 25 45 ugor allow
20 50 46 sosna — pine
Scieki miejskie — Municipal sewage
21 ugér — fallow 25 47 swierk — fir -
22 50
23 100 48 modrzew — larch —
24 200 49 dab — oak
25 sosna — pine 25 o
26 50 50 jesion — ash-tree —
27 100

28 200 51 tOpOIa — pOplar J—
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Po zakonczeniu doswiadczenia w roku 1977 pobrano z lizymetrow
mieszane probki gleby, $rednie z trzech dla kazdej kombinacji. Z poletek
pobrano mieszane probki gleby z trzech gtebokosci: 0—20 cm, 20—50 cm
i 50—90 cm.

Oznaczono pH gleby, ogdlng zawarto$¢ wegla metodg Tiurina, azot
ogotem metodg Kjeldahla oraz obliczono stosunek C:N. Kationy wymienne
oznaczono w wyciggu 1M CH2ZOONH4 o pH 7,2, Mg i K metoda
ASA, Ca i Na na fotometrze ptomieniowym, kwasowos$¢ hydrolityczna
metoda Kappena w 05 M (CH3COO)2Ca o pH 8,2. Obliczono sume ka-
tiondw zasadowych S. pojemnos$¢ sorpcyjng T i procentowy udziat kationdw
w kompleksie sorpcyjnym V. Oznaczono réwniez w glebie zwigzki siarki
rozpuszczalne w wodzie metodg nefelometryczng i chlorki — metodg Mobhra.

Analize wariancji dwuczynnikowej zastosowano do opracowania statys-
tycznego wiasciwosci chemicznych gleb w lizymetrach nawadnianych woda
oraz Sciekami. Analize wariancji tréjczynnikowej zastosowano do poréwnan
wiasciwosci gleby przy stosowaniu jednakowych dawek wody i $ciekdw —
25 i 50 mm, gdzie zrédta zmiennosSci stanowity uprawiane gatunki (sosna,
Swierk, modrzew, dab), rodzaj nawadniania i dawki (ryc. 1—3, 5 8—11).

llosci sktadnikow mineralnych w stosowanych $ciekach miejskich odbiegajg
od pozadanych proporcji jonowych z powodu duzej zasobnosci w séd,
chlorki i siarczany, mozna wiec byto spodziewaé sie ujemnego wplywu
Sciekow na rosliny (tab. 2). Woda studzienna stosowana do nawodnien
w Puczniewie zawiera iloSci wapnia zblizone do wystepujacych w Scie-
kach.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Analiza wiasciwosci fizykochemicznych gleb piaszczystych w badaniach
lizymetrycznych wskazuje, ze nawadnianie Rdekami miejskimi wptywa ko-
rzystnie na przemiany tych gleb.

llo$¢ sktadnikdw mineralnych zawartych w glebie lizymetrow poréwnano
z ilosciami zgromadzonymi w poziomie akumulacyjnym (0 migzszosci £20 cm)
gleb poletek doswiadczalnych. Sg one zgodne z otrzymanymi w lizyme-
trach, przy czym udziat kationédw w kompleksie sorpcyjnym oraz za-
warto$¢ anionow, wegla organicznego i azotu ogo6tem sg zblizone przy sto-
sowaniu takich samych dawek. W glebach poletek prze$ledzono réwniez
zawarto$¢ pierwiastkéw w profilu glebowym do gtebokosci 90 cm. Znacznie
mniejsze ilosci pierwiastkéw zaobserwowane w poziomach gtebszych wskazuja
na duza zdolno$¢ gleby do zatrzymywania skiadnikéw i oczyszczania
Sciekdw.

Zmiany wiasciwosci fizykochemicznych gleb w lizymetrach po trzech
latach nawadniania wodg studzienng i Sciekami miejskimi przeanalizowano
poréwnujac z wiasciwosciami gleb w lizymetrach kontrolnych (tab. 3).
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Tabela 2

Sktad chemiczny $ciekéw miejskich i wody studziennej w Puczniewie w roku 1977 (mg/dm3)
Chemical composition of municipal sewage and well water at Puczniew in 1977 (mg/dm3)

Zawarto$¢ w okresie wegetacyjnym

Content ini the growing season
Wskazniki

. Scieki — sewage woda — water
Indices
Srednio maksimum  minimum $rednio z 3 prébek
mean maximum minimum mean for 3 samples
pH 7n 1,7 6,6 73
02 (BZTH 325 800. 80 2,7
N ogdétem — total N 23,3 36,5 40 14
P20 5 2,69 5,85 0,64 n.o.
po4 311 4,12 2,67 0,44
so4 192,2 4375 20,5 165,7
Ca 63,0 128,9 16,7 86,2
K 16,3 225 8,0 &
Cl 1429 220,0 56,0 17,0
Na 159,8 338,0 4,4 13
Mg 9,97 17,9 1,36 19
Fe « 0,48 1,65 0,0 1,1
C org. 73,8 205,2 25,0 n.w.
Mn 0,13 0,3 0,0 0,05
Zn 0,42 12 0,1 0,003
Cu 0,15 0,28 0,07 0,012
Pb 0,02 0,08 0,0 n.w.
Sucha pozostato$¢ ogotem 892 948 814 716,7

Total dry residue

Wedtug danych ZGW IBL
According to the data of the Forestry Research Institute

Statystycznie istotny wpltyw na zmiane wartosci badanych wskaznikow
wywiera najczesciej stosowanie wiekszych dawek sciekéw miejskich lub wody
studziennej. W nielicznych tylko przypadkach obserwuje sie wptyw badanych
gatunkow drzew.

Odczyn gleb w lizymetrach nawadnianych $ciekami miejskimi wzrasta
istotnie przy dawkach 25 i 50 mm. Dawka 200 mm S$ciekdw nie powo-
duje juz zmian odczynu (rye. 1).

Wzrasta zawarto$¢ form wymiennych wapnia, magnezu, potasu wraz ze
wzrostem iloéci dostarczanej ze $ciekami (ryc. 2, 3, 4, 5). Scieki miejskie
zawierajg mato magnezu i potasu, a poziom tych kationow w glebie na-
lezy oceni¢ jako niski. Podobne wnioski podajg tez inni autorzy [17].
Gleba jest tez znacznie wzbogacona w sdéd wymienny, niemniej wzrastajace
dawki $ciekéw powyzej 25 mm powodujg niewielkie zmiany w jego zawar-
tosci (ryc. 6). Sktadnik ten, tatwo rozpuszczalny w wodzie, moze stanowié



Roslina
Plant

Ugoér bez
ro$lin
Fallow

Sosna
Pine
Swierk
Fir
Modrzew
Larch
Dab
Oak
Jesion
Ash-tree
Topola
Poplar

H20

43

44

4,3

41

44

4,2

4,6

pH

KCI

3,6

3,7

3,7

3,7

3,7

3,6

38

Wiasciwosci fizykochemiczne gleb w lizymetrach kontrolnych
Physico-chemical properties of soils in the control lysimeters

meq/100 g gleby
meq/100 g of soil

Hh

2,81

2,66

3,04

2,77

2,92

3,26

2,90

0,32

0,32

0,34

0,58

0,54

*0,47

0,56

T

3,13

2,98

3,38

3,35

3,46

3,73

3,46

10,22

10,74

10,06

17,31

15,61

12,60

16,18

Ca

52

52

59

10,3

9,6

9,6

mg/100 g gleby
mg/100 g of soil

Mg

0,20

0,22
0,17
0,43
. 0,30
0,31

0,48

K

0,80

0,80

0,70

0,90

0,70

0,60

0,90

Na

0,40

0,55

0,44

0,58

0,58

0,52

0,50

0,47

0,59

0,69

0,62

0,60

0,56

0,56

0,027

0,028

0,028

0,025

0,028

0,033

0,024

17,7

211

24,7

24,7

215

16,7

23,6

Tabela 3

mg/100 g
gleby
mg/100 g of
soil
S Cl
0,34 0,0
0,35 0,0
0,34 0,0
0,41 0,0
0,23 0,0
0,21 0,0
0,35 0,0
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Rye. 1 Odczyn gleby w lizymetrach

Fig. 1 Reaction of soil in the lysimeters

do 100% zawartosci sodu w glebie [20] i jest szybko wymywany, co
potwierdzajag badania poletkowe (ryc. 7). W badaniach nad dynamika
sodu wymiennego [15] stwierdzono zalezno$¢ jego zawartosci od wprowa-
dzenia tego sktadnika do gleby i powrdot do stanu poczatkowego po



.0 . .
Rye. 2. Zawartos¢ wapnia wymiennego w gleble Ilzymetrow
dawki wody i Sciekéw jak w rye. 1

Fig. 2. Exchangeable calcium content in soil of the lysimeters
water and sewage rates —as in Fig. 1

[202]



Rye. 3. Zawarto$¢ magnezu wymiennego w glebie lizymetrow
dawki wody i $ciekéw jak w rye. 1

Fig. 3. Exchangeable magnesium content in soil of the lysimeters
water and sewage rates — as in Fig. 1

[203]



Ryc. 4. Zawartos¢ wapnia i magnezu wymiennego w glebie poletek doswiadczalnych
1— Scieki 25 mm. 2 — Scieki 50 mm, 3 — woda 25 mm, 4 — kontrola

Fig. 4. Exchangeable calcium and magnesium content in soil of experimental plots
1— sewage 25 mm, 2 — sewage 50 mm, 3 — water 25 mm, 4 — control

[204]



Ryc. 5. Zawarto$¢ potasu, wymiennego w glebie lizymetréow
dawki $ciekéw jak w ryc. |

Fig. 5. Exchangeable potassium content in soil of the lysimeters
sewage rates — as in Fig. |

[205]



Ryc. 6. Zawarto$¢ sodu wymiennego w glebie lizymetrow
dawki wody jak w ryc. |

Fig. 6. Exchangeable sodium content in soil of the lysimeters
water rates —as in Fig. 1



Ryc. 7. Zawarto$¢ wymiennego potasu i sodu w glebie poletek doswiadczalnych
objasnienia jak w ryc. 4

Fig. 7. Echangeable potassium and sodium content in soil of the experimental plots
explanations — as in Fig. 4

[207]
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Nr

kombinacji
Treatment
No.

1

1
2
3
4

o0 N o g

SREB o

17

19
20

21
22
23
24

25
26
27
28

29
30
31
32

33
34

Ro

E. Janowska

Wihasciwosci sorpcyjne gleb w lizymetrach
Sorption properties of soils in the lysimeters

dzaj Dawka

nawozenia

Fertil

Rate
mm

ization

kind

woda
water

Scieki
sewage

2 3

6,25
125
25
50

6,25
12,5
25
50

6,25
125
25
50

6,25
125
25
50

6,25
125
25
50

25
50
100
200

25
50
100
200

25
50
100
200

25
50

Roslina
Plant

sosna
pine

Swierk
fir

modrzew
larch

dab
oak

jesion
ash-tree

ugoér
fallow

sosna
pine

Swierk
fir

modrzew
larch

meq/10° g ofsoail

Hh

5

181
2,26
1,74
0,90

2,45
1,69
131
1,05

1,74
191
1,54
0,82

161
1,50
1,35
0,97

207
1,85
2,43
1,42

1,87
2,21
131
1,23

1,42
1,38
1,05
112

1,83
1,16
1,05
1,20

1,83
112

S

6

0,75
1,20
1,50
2,79

0,73
1,54
2,34
3,23

0,97
1,30
1,90
2,87

1,29
1,75
1,96
3,12

131
112
2,18
3,37

1,70
3,02
3,29
3,70

3,14
291
3,09
3,11

1,67
2,33
2,85
3,33

2,10
3,11

T

7

2,56
3,46
3,24
3,69

3,18
3,23
3,65
4,28

271
3,21
3,44
3,69

2,90
3,25
331
4,09

3,48
2,95
4,61
4,97

3,57
5,23
4,60
4,93

4,56
4,29
4,14
4,23

3,50
3,49
3,90
4,53

3,93
4,23

Tabela 4

7

29,30
34,68
46,30
75,61

22,95
47,68
64,10
75,48

35,79
40,50
55,23
77,78

44,48
53,85"
59,21
76,28

37,64
37,97
47,29
70,35

47,62
57,74
71,52
75,05

68,86
67,83
74,64
73,52

47,71
66,76
73,08
73,51

53,43
73,52
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1 2 3 4 5 6 7 8
35 100 0,93 3,45 4,38 78,77
36 200 1,05 3,79 4,84 78,30
37 25 dab 1,76 2,39 4,15 57,59
38 50 oak 1,46 3,38 4,84 69,83
39 100 1,23 341 4,64 73,49
40 200 1,23 3,59 4,82 74,48
41 25 topola 2,66 2,20 - 4,86 45,27
42 50 poplar 1,50 2,83 4,33 65,36
43 100 1,23 3,29 4,52 72,79
44 200 1,27 3,75 5,02 74,70

opadach zimowych (kwiecied). Przy nawadnianiu gk i pastwisk sod do-
starczany ze Sciekami magazynowany byt giéwnie w glebie, ale szybko
wymywany [17, 19].

Pojemno$¢ sorpcyjna gleb nawadnianych Sciekami miejskimi wzrasta nie-
znacznie (tab. 4). Zmiany te skorelowa¢ mozna, przy malej ilosci frakcji
ilastej, z wietrzeniem mineratéw i mikrobiologicznym rozkladem materii
organicznej wniesionej ze $ciekami. W kompleksie sorpcyjnym maleje rola
wodoru na korzy$é wapnia [11]. Pod wptywem nawadniania $ciekami pro-
centowy udziat kationéw uktada sie w nastepujacy szereg:
Ca>H>Na>Mg>K, podobnie jak i u innych autorow [15]. Wysycenie
sodem gleb poletek  nie przekracza 5% [11], za$ w glebie lizymetrow
spotyka sie wartoSci  do 7% (pod modrzewiem). Zasolenie jednak nie
wystepuje dzieki szybkiemu wymywaniu sodu [15, 17]. Proponuje sig, dla
umozliwienia powrotu gleby do stanu poczatkowego, co najmniej jedno-
sezonowe przerwy w dtugoletnim stosowaniu nawodnief [1].

Nie uzyskano duzego, przyrostu zawartoSci materii organicznej (ryc. 8),
jakiego mozna bylo  sie spodziewacna podstawie znanych  wieloletnich
doSwiadczen [6, 24]. Przyrost zapasu materii organicznej [11] wystapit tylko
na ugorze (z wyjatkiem dawki 25 mm), pod uprawg debu i topoli. W u-
prawie iglastych jest mniejszy lub réwny glebie kontrolnej.

Stosunek C:N nie wykazuje statystycznego zrdéznicowania w zaleznosci
od nawadniania czy uprawianego gatunku. W glebie nawadnianej $ciekami
wynosi od 14 do 20 (z nielicznymi wyjatkami).

Zawarto$¢ azotu ogétem (ryc. 9) wzrasta znacznie w uprawie wiekszosci
gatunkéw przy dawkach 100 i 200 mm, a pod modrzewiem i topolg juz przy
dawce 50 mm.

Gleba zatrzymuje tez cze$¢ chlorkdw i siarczanéw dostarczonych w duzych
ilosciach ze S$ciekami miejskimi (ryc. 10 i 11), ktére przemieszczajac sie
szybko przechodzg do odcieku i moga by¢ zrédiem zanieczyszczenia wad.
Z dosSwiadczen poletkowych wynika, ze siarka zatrzymywana jest cze$ciowo
w giebszych, poziomach gleby (ryc. 12). Z literatury wiadomo [15], ze chlor



Ryc. 8. Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie lizymetrow

Fig. 8. Organie carbon content in soil of the lysimeters

20



Ryc. 9. Zawarto$¢ azotu ogétem w glebie lizymetréw

Fig. 9. Total nitrogen in soil of the lysimeters

[211]



Ryc. 10. Zawarto$¢ siarczanéw w glebie lizymetréow

Fig. 10. Content of sulphates in soil of the lysimeters.
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dostarczany ze $ciekami w odstepach tygodniowych na poletka, kumulowany
jest w sezonie wegetacyjnym, ale w okresie zimowym zostaje wymyty.
Podaje sie [6, 19], ze dopiero migzszo$¢ profilu glebowego od 18 do
2,0 m oczyszcza catkowicie Scieki z zanieczyszczen.

Rye. 11. Zawarto$¢ chlorkéw w glebie lizymetréow

Fig. 11. Content of chlorides in soil of the lysimeters

Poréwnanie nawodnienia $ciekami miejskimi ze stosowaniem wody przy
jednakowych dawkach 25 i 50 mm podkresla wptyw wprowadzonych ze
Sciekami skiadnikéw przy jednakowej wilgotnosci. Istotnie wzrasta zawartos$¢
magnezu, potasu i sodu wymiennego oraz wystepuje tendencja do wzrostu
zawartosci C “organicznego, N ogétem, siarczanéw i chlorkow w glebie
nawadnianej Sciekami miejskimi [11]. Zblizone zawarto$ci wapnia w $ciekach
i wodzie studziennej w Puczniewie powodujg, ze nie mozna stwierdzi¢
wptywu nawozenia i nawodnienia $ciekami miejskimi na odczyn gleb, za-
warto$¢ wapnia wymiennego, pojemno$¢ sorpcyjng i stopied wysycenia
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zasadami na tle nawadniania wodg. W dosSwiadczeniu w Puczniewie, przy
niewielkim zrdoznicowaniu dawek, wymienione wskazniki fizykochemiczne
gleb nie mogg by¢ wykorzystane do oceny przydatnosci nawadniania S$cie-
kami na tle nawadniania woda.

Badania w lizymetrach nawadnianych woda prowadzono nie tylko ze
wzgledu na mozliwosci pordéwnania ze Sciekami. Zaobserwowano bowiem
korzystny wpltyw wody studziennej na niektére wiasciwosci gleby oraz
wzrost roslin.

Ryc. 12. Zawarto$¢ siarczandw i chlorkéow w glebie poletek .doswiadczalnych
;—4 —jak w ryc. 4, 5 — zawarto$¢ Cl" przy dawce 50 mm Sciekéw, 6 — zawarto$¢ Cl“ przy dawce 25 mm S$ciekéw

Fig. 12. Content of sulphates and chlorides in soil of the experimental plots

1 4 asin Fig. L 5 content at the sewage rate of 50 mm. 6 - - content at the sewage rate of 25 mm

Zawarto$¢ wapnia wymiennego (ryc. 2, 4) w glebie jest taka sama
jak przy nawadnianiu S$ciekami miejskimi. Stwierdzono wigksze ilosci mag-
nezu wymiennego (ryc. 3), sodu (ryc. 6) i siarczanéw (ryc. 10) w sto-
sunku do kontroli, mimo ze wprowadzone byly w bardzo malych ilo-
Sciach.

Pojemno$¢ sorpcyjna gleb nawadnianych wodg studzienng wzrasta do
poziomu zblizonego do gleb nawadnianych Sciekami (tab. 4). Uklad kationow
w kompleksie sorpcyjnym jest nastepujacy: na dawkach nizszych (6,25
i 125 mm):H > Ca > Mg > Na > K, a na dawkach wyzszych (25 i 50 mm) :Ca >
>H>Mg>Na>K.
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Mozna zauwazy¢ tendencje do mniejszej zawartosci wegla organicznego
(ryc. 8) w glebie przy nawadnianiu wodg w poréwnaniu z kontrola.
Zawartos¢ azotu (ryc. 9) wykazuje tendencje do wzrostu. Stosunek C:N
jest wezszy niz na kontroli i wynosi 12—20.

Przedstawione zmiany wiasciwosci fizykochemicznych gleby piaszczystej
pod wplywem nawadniania $ciekami odzwierciedlajg poprawe warunkéw
siedliskowych, w ktérych uzyskuje sie wiekszy przyrost biomasy roslin
[11]. Zatrzymywanie skiadnikéw pokarmowych w glebie zwigzane jest z wys-
tepujacg w niniejszym dos$wiadczeniu niewielkg pojemnoscig sorpcyjng. Przy
zwiekszajacych sie dawkach $ciekow do 200 mm tygodniowo w doswiad-
czeniu lizymetrycznym, przechodzg do odcieku coraz wieksze ilosci nie-
wykorzystanych skiadnikéw [2, 11]. Ustalenie dawki polewowej ma wiec
Scisty zwigzek z problemem zanieczyszczenia wod. Wzrastajaca ilos¢ $ciekdw
zmusza do utylizacji ich r6znymi sposobami, réwniez w $rodowisku glebowym.
Nawadnianie $ciekami nie moze by¢ jednak przeprowadzone bez kontroli
przemian zachodzacych w glebie oraz zmian w odcieku. Wiele z przed-
stawionych wskaznikow diagnostycznych dla gleb zmienia sie istotnie przy
wzroscie dawki do 100 mm, dawka 200 mm nie powoduje juz dalszych
zmian. W literaturze [15] proponuje sie dawke 100 mm tygodniowo w se-
zonie wegetacyjnym jako stwarzajacg dobre warunki wzrostu roslin na glebach
piaszczystych. Ze wzgledu jednak na niebezpieczeAstwo zanieczyszczenia
wad gruntowych za wiasciwg do stosowania w sezonie wegetacyjnym poleca
sie dawke 50 mm tygodniowo.

WNIOSKI
«

— Stosowane w sezonie wegetacyjnym w trzyletnim doswiadczeniu lizy-
metrycznym dawki $ciekéw miejskich do 100 mm tygodniowo powoduja
korzystne zmiany wiasciwosci fizykochemicznych gleb piaszczystych. Wply-
wajg one na warto$¢ wskaznikdw diagnostycznych dla oceny gleb jak:
odczyn, zawarto$¢ kationow wymiennych, zawarto$¢ azotu ogotem i wegla
organicznego, pojemnos¢ sorpcyjng i stopien wysycenia zasadami.

— Woysokie dawki Sciekow miejskich (100 i 200 mm) powodujg wzrost
zawartos$ci sodu, chlorkéw i siarczanéw w glebie, ale wskutek szybkiego
wyptukiwania nie wystepuje zasolenie.

— Za wilasciwg do stosowania dawke $ciekéw proponuje sie dawke
50 mm tygodniowo w sezonie wegetacyjnym.

— Zastosowanie nawadniania wodg studzienng spowodowato korzystne
przemiany gleby, woda jednak dostarczana w takiej samej dawce jak Scieki
daje efekt mniejszy, a czesto powoduje uruchamianie i szybsze wymywanie
niektorych sktadnikéw glebowych.
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Gtebokosé
Depth
cm

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90
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20-50
50-90
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20-50
50-90

Roslina
Plant

topola
poplar

modrzew
larch

sosna
pine

ugoér
iaiiow

Zmiany wskaznikdéw chemicznych gleb poletek doswiadczalnych
Changes of the chemical indices of soils of the experimental plots

Rodzaj
nawozenia
Fertilization
kind

3

Scieki
miejskie
municipal
sewage

Dawka
Rate
mm

25

50

25

25

50

25

C org.

N og.

H2D

52
49
49

59
5,6
55

58
5,2
53

55
5,0
4,6

6,0
5,6
52

57
52
51

53
46
47

pH

KC1

42
42
43

4.8
4,5
4,6

45
42
43

43
4,2
43

48
45
44

47
41
42

4,0
3,6
3,8

Hh

10

3,22
2,40
1,50

2,02
1,72
1,42

2,85
2,02
2,02

3,07
1,87
1,20

2,77
2.47
1,80

2,62
2,40
1,50

4,35
3,52
2,25

((A

1,23
0,24
0,11

1,52
0,37
0,19

1,67
0,24
0,38

1,27
0,15
0,09

2,30
0,80
0,32

1,98
0,38
0,17

2,37
0,48
0,25

12

4,45
2,64
161

3,54
2,09
161

4,52
2,26
2,40

4,34
2,02
1,29

'5,07

3,27
2,12

4,60
2,78
1,67

6,72
4,00
2,50

Tabela 5

Vs
%

13

27,64
9,09
6,83

42,94
17,70
11,80

36,95
10,62
15,83

29,26
7,43
6,97

45,36
24,46
15,09

43,04
13,67
10,18

35727
12,00
10,00
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0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20#
20-50*
50-90

0-20
20-50
50-90

0-20
20-50
50-90

topola
poplar

modrzew
larch woda

studzienna
well

sosna water
pine

ugoér
fallow

topola
poplar

modrzew

larch
kontrola

control
sosna

pine

ugoér
fallow

25

25

25

25

5
0,82

0,79

20,8

8

6,0
55
5,0

58
51
5,0

55
5.4
5.4

59
53
51

41
42
44

42
44
46

42
4,4
46

42
43
45

9

5,4
4,6
4.4

4,6
41
4,2

45
45
44

4,9
41
4,2

3,6
3,9
4,2

3,5
4,0
41

35
39
4,1

35
4,0
4,1

10

1,80
1,80
1,54

3,00
2,70
1,42

2,40
2,02
1,42

2,32
2,17-
1,65

4,65
2,47
1,72

3,60
1,50
1,20

4,27
2,40
1,57

3,67
1,87
157

n

2,39
0,31
0,12

2,67
0,35
0,18

1,58
0,64
0,29

. 2,25

0,87
0,17

0,16
0,03
0,03

0,18
0,06
0,04

0,12
0,04
0,04

0,12
0,04
0,03

12

4,19
2,11
1,66

5,67
3,05
1,60

3,98
2,66
1,71

4,57
3,04
1,82

4,81
2,50
1,75

3,78
1,56
1,24

4,39
2,44
161

3,79
191
1,60

13

57,04
14,69
7,23

47,09
11,48
11,25

39,70
24,06
16,96

49,23
28,62
9,34

3,33
1,20
171

4,76
3,84
3,22

2,73
1,64
2,48

3,17
2,09
1,86
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3. AHOBCKA

B/IMAHWE OPOLWUEHVNA N YOOBPEHUA KOMMYHA/IbHbIMW CTOYHbIMU
BOLAMUN HA ®U3NKO-XUMUYECKUE CBOMCTBA MECYAHbLIX MOYB
B NTMSNMETPNYECKOM OMbITE
Y. I. MPEOBPA3OBAHNA MNMO4YB

Kacegpa nousoBefeHUst BapLuaBCKOW CenbCKOX03sACTBEHHOV akagemun |

Pe3stome

Mcecnepgosanu npeobpasoBaHus MoYB MOJ MOMOALIMU NECHbIMU [epeBbAMU MPU OPOLLEHUN
pasHbIMW A03aMU  KOMMYHaNbHbIX CTOYHbIX BOJ W KOMO0AE3HOM BOAbl B NU3NMETPUYECKOM
M MOJIEBOM OMbITE.

MNprMeHseMble B TedeHUe TPeX BereTaumoHHbIX Ce30HOB [03bl CTOKOB A0 100 MM B Hefento
npvBoAMAN K 6NaronpuATHbIM U3MEHEHUSM (U3NKO-XMMUYECKMX CBOMCTB MecHaHOW MNoYBbl.
OHV BO3[eliCTBOBa/IM Ha Peakuuio MoYBbl, COAepXaHWe OO6MEHHbIX KaTWOHOB, COfepXaHue
06LLero asora W OpPraHWYeckoro yrnepofa, COpPOLMOHHYH EMKOCTb W CTerneHb HacbILLEeHUs
noysbl Lenoyamu. [oOBbILWEHHOE COAepXXaHwe HaTpus, XNopuaosB u cynbdaToB B [Mouse npwu
NPVMEHEHUU BbICOKMX A03 CTOYHbIX BOA (100-200 MM) He NMPMBOAMAO K 3aCONEHUIO B CBA3U
C UX O6bICTPbIM BbILENaYNBaHNEM. YUWUTbIBas Cco3faHWe 61aronpuATHbLIX CPEefOBbIX YCN0BUWA
4NA pacTeHUn M OXpaHy TFPYHTOBbIX %04 OT 3arpsisHeHWs, npegnaraeTca MPUMEHSATb [03Yy
KOMMYHa/lbHbIX CTOYHbIX BOA 50 MM B Hefie/ll0 B BereTalMOHHOM Ce30He.

OpolueHnsa KOMofe3Hol BOAOV NPUBOAMAN TakKXe, XOTA B MeHblUed cTerneHu, K 6naro-
NPUATHBIM NpeobpasoBaHUAM MOYBbI.
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E. JANOWSKA

EFFECT OF IRRIGATION AND FERTILIZATION WITH MUNICIPAL SEWAGE

ON PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SANDY SOILS IN THE LYSIMETRIC
EXPERIMENT. PART I. SOIL TRANSFORMATIONS

Department of Soil Science Agricultural University of Warsaw

Summary

The transformations of a sandy soil under young forest trees at irrigation with different
sewage and well water rates were investigated in the lysimetric and field experiment.

The rates of municipal sewage up to 100 mm a week, applied throughout three
growing seasons, resulted in favourable changes of physico-chemical properties of sandy
soils. They affected the soil reaction, the content of exchangeable cations, the total nitrogen
and organic carbon content, the sorption capacity and the soil saturation degree with
bases. A growth of the content of sodium, chlorides and suphates in soil at application
of high sewage rates (100 and 200 mm) did not cause any salination due to their
rapid leaching. While taking into account the formation of favourable site conditions for
plants and the protection of ground waters against contamination, the municipal sewage
rate of 50 mm a week in the growing season is proposed.

Irrigation with well water resulted also, though to a less degree, in favourable soil
transformations.
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