ELZBIETA JANOWSKA

WPLYW NAWADNIANIA I NAWOZENIA SCIEKAMI
KOMUNALNYMI NA WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE GLEB
PIASZCZYSTYCH W DOSWIADCZENIU LIZYMETRYCZNYM
CZESC II. BILANS SKEADNIKOW POKARMOWYCH

Katedra Gleboznawstwa SGGW-AR w Warszawie

WSTEP

Obieg skladniké6w' pokarmowych w ekosystemach jest przedmiotem za-
interesowania wielu autorow. W badaniach analizowano rézne elementy
uktadéw gleba-roslina—odciek: w uprawach rolnych i takowych nawozonych
mineralnie, jak tez Scieckami miejskimi [16, 17, 20-23], w drzewostanach
naturalnych [6, 8, 9, 10, 19] oraz w uprawach leSnych nawozonych mineral-
nie lub nawadnianych $ciekami miejskimi [3, 4, 11, 18, 24].

Niniejsza praca przedstawia przyblizony bilans skladnikéw mineralnych
w do$wiadczeniu lizymetrycznym z nawodnieniem i nawozeniem $ciekami
miejskimi z rzeki Ner kilku gatunkéw drzew rosnacych na glebie piaszczystej.
Jest proba przedstawienia obiegu skladnikéw miedzy gleba, roslina i odciekiem
oraz okreSlenia ich roli w oczyszczaniu $ciekow.

METODYKA BADAN

Bilans sporzadzono na podstawie trzyletniego do§wiadczenia w 40-litrowych
lizymetrach. Posadzono w nich sadzonki sosny, $wierka, modrzewia, debu
1 topoli, 4 kombinacje za$ stanowisty lizymetry bez roslin, nazywane tu ugorem.
Szczegbdly podaje poprzednia czeg$¢ pracy [12].

W sezonie wegetacyjnym mierzono catkowita ilo§¢ odcieku. Analizy che-
miczne S§ciekow i odciekdw wykonywane byly raz w miesigcu. Analizy
gleby oraz pedow, korzeni, lisci i igiel roslin wykonywano w probkach
pobranych po zakonczeniu do$wiadczenia®.

! Doswiadczenie zakoniczono w listopadzie 1977 roku, co uniemozliwitlo dokonania analiz
lisci debu i topoli oraz igiet modrzewia i uwzglednienia ich w zestawieniu.
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114 A E. Janowska

Bilans obliczono dla kazdej kombinacji biorac za podstawe sume dla
trzech lizymetrow [13].

Przychod skladnikéw mineralnych’ w analizowanym ukladzie stanowily:
zapas zawarty w roé$linach kontrolnych, zapas w glebie kontrolnej oraz
ilosci dostarczone ze Sciekami miejskimi (nie uwzgledniono skladnikow do-
stajacych si¢ do gleby z opadami atmosferycznymi, gdyz wszystkie lizymetry
otrzymaly taka sama ich ilo$¢). ' '

Do rozchodu zaliczono: iloéci sktadnikow mineralnych wymyte z odciekiem
w sezonach wegetacyjnych oraz ilosci zatrzymane przez glebe i przez rosliny.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Obieg skladnikow pokarmowych w lizymetrach, scharakteryzowany za
pomoca bilansu, jest odmienny od naturalnego [6, 8, 9, 10, 19] ze wzgledu
na duze ilosci dostarczanych skladnikow i malo miazszy profil glebowy.

O przychodzie decyduja gltownie ilosci wapnia, magnezu, potasu, sodu,
chlorkow i siarczanow, azotu za$ od dawki 100 mm $ciekow. W przypadku
wegla organicznego ilosci dostarczone ze $ciekami odgrywaja mniejsza role
ze wzgledu na dos¢ duze zapasy wegla w glebie.

Wigkszo$¢ sktadnikow wprowadzonych ze $ciekami wymywana jest w od-
cieku bezposrednim w sezonie wegetacyjnym (pozycja ,,rozchdd”). Do odcieku
przechodza wzrastajace ze wzrostem dawki nastgpujace ilosci: wapnia — 20
do 65%;, magnezu od 25 do 809, potasu od 70 do 809, sodu do 909,
chlorkéw od 40 do 909, i siarczanéw najczeSciej 100, a nawet i wigcej
procent. W przypadku wegla 1 azotu odciek bezposredni jest znacznie
mniejszy, ponizej 109.

Gleba zostaje wzbogacona w formy wymienne makroskladnikow (Ca,
Mg, K i Na) oraz azot ogolem. Ze wzgledu na maly przyrost pojemnosci
kompleksu sorpcyjnego [12] zdolnoé¢ do zatrzymywania skltadnikow w glebie
zmienia si¢ niewiele, jednak ilo$¢ wymiennych kationéw wzrasta ze wzrostem
dawki, z wyjatkiem sodu wymiennego (tab. 4). Rola gleby w zatrzymywaniu
wapnia (tab. 1) bardziej uzewnetrznia si¢ przy dawkach 25 i 30 mm, gdzie
wapn wymienny stanowi gléwna pozycje w bilansie. Rola gleby w sorbowaniu
magnezu (tab. 2) jest mniejsza niz w przypadku wapnia, za§ w .bilansie
potasu (tab. 3) najwigkszy udzial gleby wynosi do 309%;.

Czes¢ sktadnikéw: Ca na dawce 200 mm, Mg, K, Na, N ogdlem,
ktora nie zostala wykorzystana przez rosliny, jest na krotko zatrzymywana
w glebie i wymywana w czasie opadow zimowych, o czym $wiadczy uzyskana
wielko$¢ roznicy w bilansie. W przypadku magnezu ilo$¢ ta dochodzi do
20%, a w przypadku. azotu do okolo 509, na najwyzszej dawce.

Zawarto$¢ wegla organicznego w glebie nie zalezala od stosowanej dawki
Sciekow. Porownanie z gleba kontrolna wskazuje, ze gleba nawadniana $ciekami
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Bilans skladnikéw w glebie nawozonej $ciekami , 115

w niektorych przpadkach zawiera w okresie wegetacji mniej wegla organicz-
nego, tylko na ugorze (z wyjatkiem dawki 25 mm) pod uprawa debu
i topoli obserwuje si¢ wzbogacenie gleby w ten pierwiastek. Okoto 759, materii
organicznej ze $ciekOw, zatrzymana w glebie w okresie nawodnien i nawozenia
Sciekami, zostaje wymyta po okresie wegetacji. Wymyty wegiel pochodzi
czeSciowo ze Sciekowej materii organicznej i tylko czeSciowo wymywany
jest z gleby, najprawdopodobniej w postaci kwasow fulwowych. Materia
organiczna moze by¢ rowniez rozkladana i utleniana przez mikroorganizmy,
ktorych ilos¢ i aktywno$S¢ enzymatyczna wzrasta w glebie nawadnianej
sciekami [7].

Gleba gromadzi niewielki procent siarczanéw i chlorkow (tab. 7, 8).
Roéznica w bilansie wynika glownie z duzej pozycji ,,odciek” w sezonie
wegetacyjnym, ktory w przypadku siarczandéw przewyzsza ilosci wprowadzone
ze Sciekami. Duza ilo$¢ $ciekéw uruchamia siarke z mineraldw i materii
organicznej w glebie, powodujac jej czgsciowe wymywanie i wzbogacanie
gleby w forme siarczanowa rozpuszczalna w wodzie. Siarka moze by¢
roOwniez dostarczana z opadami, nie jest jednak ujeta w tym bilansie.
Pewne ilosci chloru sa wymywane w czasie opadow zimowych.

Mala miazszo$¢ gleby w lizymetrach (30 cm) nie pozwala uzyskac
wysokiego stopnia oczyszczania Sciekow, jednak stezenia wapnia, magnezu
1 potasu sa nizsze w odciekach, a ogdlne zawartosci azotu i wegla organicz-
nego' sa kilkakrotnie mniejsze [12]. Stezenia potasu i azotu ogélem w od-
ciekach z lizymetréw nie przekraczaja poziomu tych skiadnikéow stwierdzo-
nego dla wod gruntowych z rejonu intensywnej gospodarki rolnej [16].
Natomiast stezenia chlorkow i siarczanoéw przekraczaja w wielu przypadkach
normy dla III klasy czystoSci wod.

Ilosci skiadnikéw mineralnych, zatrzymane w masie roslin, wzrastaja wraz
ze wzrostem dawki Sciekéw. W bilansie wapn zatrzymywany w ro$linach
stanowi okoto 39/, a ilo$¢ magnezu dochodzi do 4,59, potasu do. 7Y%,
sodu do okoto 0,19, a azotu od 1,3 do 59%.

Sporzadzony bilans skladnikow pokarmowych w lizymetrach obejmuje
wszystkie badane gatunki drzew, réwniez i te, z ktéorych nie pobrano
probek  organow asymilacyjnych. W omawianym ukladzie ta nieoznaczona
ilos¢, jak rowniez ilo$¢ skladnikéw w iglach i lisciach opadilych poza
lizymetry, stanowilaby niewielki procent.

W niniejszej pracy podjeto probe odmiennego niz spotykane w literaturze
podejécia do zagadnienia obiegu sktadnikow w systemie gleba-roslina—odciek
w lizymetrach matych [3, 4]. Przede wszystkim rozszerzono bilans o analizy
gleby i1 roslin. Dane dla gleby i roslin kontrolnych informuja o zapasie
sktadnikéw mineralnych wystepujacych w warunkach naturalnych i'stanowia
stan poczatkowy do poroéwnan z analizami gleby i ro$lin po trzyletnim
nawodnieniu $ciekami. Ponadto w bilansie podano iloé¢' sktadnikéw dostar-
czonych ze $ciekami i ilos¢ skladnikow zawartych ‘w odcieku bezposrednim



Bilans wapnia dla okresu 3 lat (1975-1977) —

Cawg—Caing
Jedno- przychéd — income rozch6d — expense
razowa
. ‘d‘_‘w‘fa wymyte zatrzymane
Roglina | sciekow zawarte — content washed przez
Plant | Single out retained
rate of
sewage - . . w odcieku
mm w roslinach w glebie w scie- bezposred-
kontrolonych*| kontrolnej | kach* A glebe roSling*
in control | in control in _mm in soil | in plant*
plants* soil sewage™® in direct
flow-off*
Ugdr 25 — 8,11 40,13 16,70 4461 -
Fallow 50 - 8,11 80,25 38,06 82,06 -
100 - 8,11 160,52 103,79 90,48 -
200 - 8,11 321,03 213,34 103,43 -
Sosna 25 0,14 8,11 40,13 15,19 84,24 0,40
Pine 50 0,14 8,11 - 80,25 39,57 77,38 0,36
100 0,14 8,11 160,52 92,57 8315 0,70
200 0,14 8,11 321,03 213,85 84,24 0,50
Swierk 25 0,22 9,20 40,13 13,91 43,68 1,45
Spruce 50 0,22 9,20 80,25 32,26 63,34 1,46
100 0,22 9,20 160,52 101,58 77,38 2,86
200 0,22 9,20 321,03 202,03 89,85 2,30
Mod- 25 0,10 16,07 40,13 8,43 51,95 0,51
rzew 50 0,10 16,07 80,25 20,05 79,56 1,53
Larch 100 0,10 16,07 160,52 103,78 91,42 1,80
200 0,10 16,07 321,03 167,87 100,31 2,22
Dab 25 0,34 14,98 40,13 16,63 61,78 1,15
Oak 50 0,34 14,98 80,25 36,65 90,48 2,38
100 0,34 14,98 160,52 114,55 92,98 2,00
200 0,34 14,98 321,03 230,94 97,50 2,06
Topola 25 0.67 14,98 40,13 9,13 53,51 1,42
Poplar 50 0,67 14,98 80,25 24,74 74,26 2,84
100 0,67 ' 14,98 160,52 94,17 89,39 2,66
200 0,67 14,98 321,03 205,25 102,34 3,49

* Obliczone z uwzglednieniem danych z Archiwum IBL dotyczacych iloSci skladnikow
Calculated taking into consideration the data of the Archiv of Forestry Research Institute

[116]



Balance sheet of calcium for the 3-year period (1975-1977)

Tabela

Ca w 9 — przychod-stan poczatkowy 1009,

Ca in 9 — income-initial state 1009

réznica bilansowa
balance difference

rozch6d — expense

roznica bilansowa
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez " wymyte po
okresie out retained okresie zapas
wegetacyjnym zapas wegetacyjnym e
washed out W glebie ; washed out glebie
accumulated | W odcieku accumu-
after in soil bezposrednim | gleb¢ | rosling after lated
growing in direct in soil | in plant| 8roWing in soil
season flow-off season
- 13,07 346 92,5 - - 27,1
— 31,76 43,1 92,9 - - 35,9
- 25,64 61,5 53,6 - - 15,2
12,37 - 64,8 314 - 3,76 -
- 51,44 314 174,1 0,8 - 106,3
- 28,80 447 874 0,4 - 32,5
- 7,64 54,8 493 0,4 - 4,5
30,69 - 64,9 25,6 0,1 9.3 -
- 9,49 28,1 88,1 29 - 19,1
- 7,39 36,0 70,6 1,6 - 82
- 11,88 59,8 45,5 1,7 - 7,0
36,27 - 61,1 272 0,7 11,0 -
- 4,59 15,0 923 0,90 - 8.1
- 4,72 20,8 82,5 1,6 - 49
- 19,97 58,7 51,7 1,0 - 11,5
66,80 - 49,8 29,7 0,7 19,81 -
- 24,10 30,0 111,4 2,1 - 43,5
- 33,94 38,3 94,7 2,5 - 35,5
- 33,68 65,1 52,9 1,1 - 19,1
5,85 - 68,7 29,0 0,6 1,7 -
.= 8,28 16,4 95.9 2,5 - 14,8
- 594 25,8 774 3,0 - 6,2
- 10,05 534 50,7 1.5 - 5.7
25,60 - 60,9 50.4 1,04 7,60 -

w 11 sciekéw, 11 odcieku oraz suchej masy roslin

concerning amount of elements in 11 of sewage, 11 of flow-off and d.m. of plants

(117]




Bilans magnezu dla okresu 3 lat (1975-1977) —

Mgwg—Mging
Jedno- przych6d — income rozch6d — expense
razowa
) d?wka ; wymyte zatrzymane
“Rodlina | sciekow zawarte — content washed przez
Plant Single out retained
of rate
se;:lge w roSlinach w glebie w $cie- :ez:i?:::i
kontrolnych* | kontrolnej | kach* nim* glebe roSling*
in control in control in L. in soil | in plant*
plants* soil sewage* in direct
’ i flow-off*
Ugoér 25 - 0,31 5,75 3,40 7,47 -
Fallow 50 — 0,31 11,50 8,41 2,82 -
100 - 0,31 22,99 20,87 2,82 . —
200 — 0,31 45,99 37,16 3,24 —
Sosna 25 0,04 0,34 5,75 3,05 3,24 0,135
Pine 50 0,04 0,34 11,50 8,08 3,09 0,37
100 0,04 0,34 22,99 17,25 2,77 0,27
200 0,04 0,34 45,99 33,99 2,75 0,19
Swierk 25 0,07 0,26 5,75 2,44 1,74 0,28
Spruce 50 0,07 0,26 11,50 - 7,50 2,25 0,27
100 0,07 0,26 22,99 17,45 2,55 0,50
200 0,07 0,26 45,99 33,17 3,39 0,40
Mod- 25 0,04 0,67 5,75 1,65 2,70 0,11
rZew 50 0,04 0,67 11,50 4,60 3,21 0,31
Larch 100 0,04 0,67 22,99 14,96 3,36 0,36
200 0,04 0,67 45,99 32,30 3,81 0,45
Dab 25 0,08 0,47 5,75 3,27 2,49 0,17
Oak 50 0,08 0,47 11,50 9,06 . 3,00 - 0,45
100 0,08 0,47 22,99 19,78 2,88 0,49
200 0,08 0,47 45,99 33,89 3,27 0,45
Topola 25 0,07 0,75 5,75 2,07 2,82 0,18
Poplar 50 0,07 0,75 11,50 4,84 5.25 - 0,38
100 0,07 0,75 22,99 18,13 291 0,33
200 0,07 - 0,75 45,99 30,84 3,51 0,46

* _ Jak w tab. 1 — As in Table 1
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Balance sheet of magnesium for the 3-year period (1975-1977)

Tabela 2

Mg w 9 — przychod-stan poczatkowy 1009
Mg in 9, — income-initial state 1009,

roznica bilansowa
balance difference

rozch6d — expense

réznica bilansowa:
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez wymyte po zapas
okresie out retained okresie P
. zapas . w
wegetacyjnym w glebie wegeltlac‘:iyjnym glebie
washed out accumulated | W odcieku washed out accumu-
afte.r in soil bezposrednim | glebe | rosling afte.r lated
growing in direct in soil | in plant growing in soil
season flow-off season
0,92 - 56,1 28,7 - 15,2 —
0,58 - 712 239 — 49 -
— 0,39 89,6 12,1 — - 1,7
5,90 - 80,2 7,0 — 12,7 —
— 0,29 49,7 52,8 2,20 - 47
0,34 - 68,0 26,0 3,1 2.9 -
3,08 - 73,8 11,8 1,1 13,2 -
9,44 - 73,3 59 0,4 20,3 -
1,62 — 40,1 28,6 4,6 26,6 -
1,81 - 63,4 19,0 2,3 15,3 -
2,82 - 74,8 10,9 2,1 12,1 -
9,36 - 71,6 73 0,9 20,2 -
2,00 - 25,5 41,8 1,7 30,9 —
4,09 — 37,7 26,3 2,5 33,5 -
5,02 - 63,1 14,2 1,5 21,2 —
10,14 - 69,2 8,1 1,0 21,7 -
0,37 - 51,9 39,5 2,7 59 —
— 0,46 75,2 24,9 3,7 - 3.8
0,39 — 84,0 12,2 2,1 1,6 -
8,93 — 72,9 7,0 1,0 19,2 -
1,50 - 31,5 429 2,7 22,8 -
1,85 - 393 42,6 3,1 15,0 -
2,44 — 76,1 12,2 1,4 10,2 -
12,00 - 65,9 7.5 1,0 25,6 —
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Bilans potasu dla okresu 3 lat (1975-1977) —

Kw%—King
Jedno- przychéd — income rozch6d — expense
razowa
dawka wymyte zatrzymane
Roslina | $ciekow zawarte — content washed przez
Plant Single out retained
rate of ) .
sewage | w roSlinach w glebie w Scie- wbodc1eku
mm | kontrolnych* | kontrolnej | kach* ére?rf,i(r)x;‘ glebe | rosling*
in control | in control in R in soil | in plant*
plants* soil sewage* | o direct
flow-off™*
Ugoér 25 — 1,25 10,67 7.17 2,97 -
Fallow 50 - 1,25 21,32 16,51 3,90 -
100 — 1,25 42,64 37,86 3,12 -
200 - 1,25 85,28 72,19 2,82 -
Sosna 25 0,15 1,25 10,67 4,15 3,27 0,55
Pine 50 0,15 1,25 21,32 12,73 3,27 0,54
100 0,15 1,25 42,64 28,99 3,16 0,95
200 0,15 1,25 85,28 67,77 3,42 0,86
Swierk 25 0,20 1,09 10,67 4,74 1,56 0,85
Spruce 50 0,20 1,09 21,32 12.46 2,04 1,09
100 0,20 1,09 42,64 31,10 2,82 2,20
200 0,20 1,09 85,28 61,38 3,90 1,52
Mod- 25 0,14 1,40 10,67 1,19 3,75 0,31
rzew 50 0,14 1,40 21,32 4,58 4,05 1,09
Larch 100 0,14 1,40 42,64 18,99 4,68 2,07
200 0,14 1,40 85,28 43,87 6,39 2,17
Dab 25 0,13 1,09 10,67 5,89 2,82 0,25
Oak 50 0,13 1,09 21,32 15,46 4,20 0,67°
100 0,13 1,09 42,64 33,23 3,16 0,80
200 0,13 1,09 85,28 70,76 3,90 0,79
Topola 25 0,13 1,40 10,67 2,59 3,16 0,40
Poplar 50 0,13 1,40 21,32 4,38 3,27 0,91
100 0,13 1,40 42,64 24,73 3,42 1,03
200 0,13 1,40 85,28 58,28 5,16 1,51

* Jak w tab. 1 — As in Table 1
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Tabela 3

Balance sheet of potassium for the 3-year period (1975-1977)

K w 9 — przychod-stan poczatkowy 1009
K in 9 — income-initial state 100%,
réznica bilansowa i réznica bilansowa
balance difference rozchéd — expense balance difference
wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez wymyte po
okresie out retained okresie zapas
wegetacyjnym zapas wegetacyjnym v
washed out w glebie : washed out glebie
after accumulated | W °‘:l°1¢k‘_1 . after accumu-
’ in soil bezposrednim | gleb¢ rosling ' lated
growing in direct in soil |in plant growing in soil
season flow-off season
1,78 - 60,1 | 250 - 15,0 -
2,16 - 73,1 173 - 9,6 -
2,91 - 86,3 7,1 - 6,6 -
11,52 - 83,4 32 - 133 -
4,10 - 344 27,1 45 340 -
6,18 - 56,0 14,4 2,4 27,2 -
10,94 - 65,8 7.2 2,1 248 -
14,63 - 78,2 39 1,0 16,9 -
4,81 kK 39,6 13,0 7,1 40,2 -
7,02 - 55,1 9,0 48 31,0 -
7,81 - 70,8 6,4 5,0 17,8 -
19,77 - 70,9 45 1,7 228 -
6,96 - 9,7 30,7 2,5 57,0 -
13,14 - 20,0 17,7 48 57,5 -
18,45 - 43,0 10,6 47 41,8 -
34,39 - 50,5 7.4 2,5 39,6 -
2,93 — 49,5 237 2,1 24,6 —
2,21 - T 68,6 18,6 3,0 9.8 —
6,67 - 75.8 7.2 1.8 15,2 -
11,05 - 81,8 4,5 0,9 12,8 -
6,20 - 21,0 25,6 32 50,2 —
14,44 - 19,0 14,2 39 62,8 -
15,14 - 55,8 1,7 23 342 -
22,01 — 67,0 59 1,7 253 -
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Bilans sodu dla okresu 3 lat (1975-1977) —

Nawg—Naing

Jedno- przych6d — income rozchéd — expense
razowa :
dawka wymyte zatrzymane
Roélina | $ciekéw zawarte — content washed przez
plant Single out retdined
rate of -
sewage | w roslinach w glebie |w Scie- wbodc1eku
mm | kontrolnych* | kontrolnej | kach* O EPO- glebe roling
. . . $rednim* | . R
in control in control in . in soil | in plant*
plants* soil sewage* in direct
flow-off™*
Ugor 25 - 0,62 103,74 72,51 4,65 -
Fallow 50 - 0,62 207,48 155,72 6,40 -
100 - 0,62 414,97 366,38 6,83 -
200 - 0,62 829,95 704,81 6,21 —
Sosna 25 0,01 0,86 103,74 70,52 7,96 0,039
Pine 50 0,01 0,86 207,48 177,48 8,05 0,045
100 0,01 0,86 414,97 388,50 8,74 0.099
200 0,01 0,86 829,95 757,84 7,24 0,078
Swierk 25 0.008 0,69 103,74 72,27 5,49 0,189
Spruce 50 0,008 0,69 207,48 182,96 5,55 0,216
100 0,008 0.69 414,97 388,45 7,05 0,339
200 0,008 0,69 829,95 663,46 7,61 0,339
Mod- 25 0,007 0,90 103,74 49,81 8,70 0,090
rzew 50 0,007 0,90 207,48 146,73 11,51 0,258
Larch 100 0,007 0,90 414,97 372,89 9,36 0,282
200 0,007 0,90 829,95 681,87 9,76 - 0,435
Dab 25 0,011 0,90 103,74 84,72 8,30 0,102
Oak 50 0,011 0,90 207,48 181,88 9,27 0,312
100 0,011 0,90 414,97 400,14 8,52 0,417
200 0,011 0,90 829,95 742,66 8,80 0,324
Topola 25 0,015 0,78 103,74 36,64 10,45 0,135
Poplar 50 0,015 0,78 207,48 177,58 9,45 0,219
100 0,015 0,78 41497 396,22 7,96 0,261
200 0,015 0,78 829,95 719,75 7,77 0,369

* Jak w tab. 1 — As in Table 1
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Balance sheet of sodium for the 3 year period (1975-1977)

Tabela 4

Na w % — przychod-stan poczatkowy 100%,

Na in 9} — income-initial state 1009

roznica bilansowa
balance difference

rozch6d — expense

réznica bilansowa
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez wymyte po
okresie out retained okresie zapas
wegetacyjnym zapas wegetacyjnym W
washed out W glebie ; washed out glebie
accumulated | W odcieku accumu-
am’jr in soil bezposrednim | glebe | rosling afte.r lated
growing in direct in soil |in plant growing in soil
season flow-off season
27,20 - 69,5 44 - 26,1 -
45,98 - 74.8 3,1 - 22,1 -
42,38 - 88,1 1,6 - 10,2 -
119,55 - 84.8 0,7 - 14,4 -
26,09 - 67,4 7,6 0,04 249 -
22,78 - 85,2 39 0,02 10,9 -
18,50 — 934 2,1 0,02 *4.4 -
65,66 - 91,2 0,9 0,01 79 -
26,49 - 69,2 5.2 0,2 254 -
19,45 - 87,9 2,7 0,1 9.3 -
19,83 - 93,4 1,7 0,1 48 -
159,16 - 79,9 0,9 0,04 19,2 -
46,05 - 47,6 83 0,09 440 -
49,89 - 70,4 5,5 0,1 239 -
33,34 - 89,7 2,2 0,1 8,0 -
138,79 - 82,1 1,2 0,05 16,7 -
11,53 - 80,9 79 0,1 11,0 -
16,95 - 87,3 44 0,1 8,1 -
6,80 - 96,2 2,0 0,1 1,6 —
79,08 - 89,4 1,0 0,04 9,5 -
57,31 - 35,0 10,0 0,1 54.8 -
21,03 —_ 85,3 4.5 0,1 10,1 -
11,32 - 95,3 1,9 0,1 2,7 -
102,86 — 86,6 09 0,04 12,4 -
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Bilans azotu dla okresu 3 lat (1975-1977) —

N ogoétem w g— N total in g
Jedno- przychéd — income rozchod —- expense
razowa
dawka wymyte zatrzymane
Roslina | sciekow zawarte — content washed przez
Plant Single out retained
rate of ]
sewage | w roslinach w glebie | w scie- wadCIeku
mm | kontrolnych* | kontrolnej { kach* . ezp.o-‘ glebe roling*
in control in control in §red1}1m in soil | in plant*
plants* soil sewage* in direct
flow-off™*
Ugor 25 - 40,5 15,711 0,77 45,9 -
Fallow 50 - 40,5 31,41 2,78 48,0 -
100 - 40,5 62,81 6,08 50,1 —
200 - 40,5 125,62 5,78 52,2 -
Sosna 25 0,40 43,7 15,71 0,58 45,6 1,16
Pine 50 0,40 43,7 31,41 2,40 435 1,17
100 0,40 43,7 62,81 6,51 34,8 2,44
200 0,40 43,7 125,62 18,23 68,5 2,45
Swierk 25 0,57 43,7 15,71 0,54 48,0 1,95
Spruce 50 0,57 43,7 31,41 1,85 50,1 3,24
100 0,57 43,7 62,81 5,06 48,0 433
200 0,57 43,7 125,62 16,98 52,5 6,33
Mod- 25 0,42 39,0 15,71 0,33 50,1 1,10
rzew 50 0,42 39,0 31,41 1,52 54,3 3,64
Larch 100 0,42 39,0 62,81 5,97 56,7 428
200 0,42 39,0 125,62 14,87 59,1 6,33
Dab " 25 0,60 43,7 15,71 1,05 36,9 1,36
Oak 50 0,60 43,7 31,41 2,98 48,0 1,07
100 0,60 43,7 62,81 6,14 56,7 1,45
200 0,60 43,7 125,62 14,50 56,7 3,81
Topola 25 1,03 374 15,71 0,40 48,0 1,17
Poplar 50 . 1,03 374 31,41 1,71 56,7 2,20
100 1,03 374 62,81 5,93 65,4 3,05
200 1,03 374 125,62 15,14 72,0 2,88

* Jak w tab. 1| — As in Table 1
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Balance sheet of nitrogen for the 3-year period (1975-1977)

Tabela 5

N ogotem w 9, — przychod—stan poczatkowy 100%
N total in 9, — income-initial state 1009,

roznica bilansowa
balance . difference

rozchod — expense

réznica bilansowa
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez wymyte po
okresie out retained okresie zapas
wegetacyjnym zapas wegetacyjnym v
washed out W glebie ; washed out glebie
accumulated | W odcieku . accumu-
am’j’ in soil bezposrednim | glebe | rosling afte.r lated
growing in direct in soil |in plant| 8rowing in soil
season flow-off season
9,54 - 14 81,6 - 17,0 -
21,13 - 39 66,7 - 29,4 -
47,13 - 59 48,5 - 45,6 -
108,14 - 35 314 - 65,1 -
12,47 - 1,0 76,2 1,9 20,8 -
28,44 - 32 57,6 1,3 37,7 -
63,16 - 6,1 32,5 2,3 59,1 -
80,54 - 10,7 404 1.4 47,4 -
9,49 - 0,9 80,0 32 15,8 -
20,49 - 2,4 66,2 43 27,1 -
48,69 - 5,6 448 4,0 45,5 -
94,08 - 10,0 30,9 3,7 55,4 -
3,60 - 0,6 90,9 2,0 6,5 -
11,37 - 2,1 76,7 5,1 16,0 -
36,28 - 49 55,5 42 35,5 -
84,74 - 9,0 35,8 38 513 -
20,70 - 1,7 61,5 23 34,5 -
23,66 - 39 63,4 14 31,2 -
43,42 - 5,7 52,6 1,3 40,3 -
94,91 - 85 334 2,2 55.8 -
4,67 - 0,7 88,6 22 8,6 -
9,23 — 24 81,2 3,1 13,2 -
26,86 - 58 64,6 3,0 26,5 -
74,03 - 9.2 439 1,7 45,1 -
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Bilans wegla la okresu 3 lat (1975-1977) — Balance sheet of carbon for the 3-year period (1975-1977)

Tabela 6

-

C organiczny w g — Organic C in g

C organiczny w 9 — stan poczatkowy. 1009
Organic C in ¢ — income initial state 1009

. . . réznica bilansowa , roznica bilansowa
::::‘S; przych6d — income rozch6d — expense balance difference rozchdd — expense balance difference
dawka wymyte wymyte
Roélina | §ciekow | zawarte — content washed wymyte po washed wymyte - po
Plant single out zatrzyma- okresie za;;a; out zatrzyma- okresie za;;a;
rate of . ne przez | L ecetacyinym | ¢ 5°01€ . ne przez | osetacvinum | W Blebie
sewage | W glebie | w Scie- :ezo%?::; gle’bg WEShedyjo‘it ted ;vezo?:::el::llf glgb@ wishedyjozt accumu-
mm | kontrolngj | kach* posT! retained | afer growing . lated P retained | after growing lated
in control | -in | mm in soil season in soil _mm in soil season in soil
soil sewage* in direct in direct
: flow-off* flow-off
1 2 3 4 | s 6 7 8 9 10 11 12
Ugér 25 733,2 46,07 11,88 702,0 65,39 - 1,5 90,1 84 -
Fallow 50 7332 92,15 35,45 795.,6 - 5,7 43 96,4 — 0,7
100 733,2 184,31 66,65 904,8 — 53,94 73 98,6 - 5,9
200 733,2 368,62 91,98 858.,0 151,84 - 83 71,9 13,8 -
Sosna 25 920,4 46,07 11,17 920.4 34,90 - 1,1 95,2 3,6 -
Pine 50 920,4 92,15 28,78 889,2 94,57 - 2,8 87.8 9,3 -
100 920,4 184 31 49,46 738.8 316,45 - 4,5 66,9 28,6 -
200 9204 368,62 96,83 811,2 381,00 - 15 62,9 29,5 -
Swierk 25 1076,4 46,07 10,62 748.8 363,05 - 1,1 81,2 17,7 -
Spruce 50 1076,4 92,15 28,23 702,0 438,32 - 2,9 72,5 24,6 —
100 1076.4 184,31 51,75 717,6 491,36 - 49 67,6 27,5 -
200 1076,4 368,62 108,16 1060,8 277,06 - 8,7 85,2 6,1 -




I 2 3 | 4

5 6 7 8 9 10 11 12

Mod- - 25 967,2 46,07 6,99 967,2 39,08 - 0,7 95,4 3.8 -
1Zew 50 967,2 | 92,15 20,03 795.,6 243,72 - 1.9 75,1 23,0 -
Larch 100 967,2 184,31 44,14 8424 265,00 - 3.8 73,1 23,0 -
200 967,2 368,62 79,06 988,4 258,63 - 59 74,7 19.4 -

Dab 25 936,0 46,07 15,76 1060,2 - 93,89 1,6 107,9 - 1,6
Oak - 50 936,0 92,15 34,38 936,0 57,11 - 33 - 91,0 5.6 -
100 936,0 184,31 60,29 1060,8 - 0,78 5.4 94,7 - 0,1

200 936,0 368,62 106,72 967,2 230,70 - 82 74,1 17,7 -

Topola 25 873,6 46,07 6,91 1294,8 - 382,04 0,7 140,8 - 41,5
Poplar - 50 873.,6 92,15 23,18 1123,2 . 180,63 2,4 116,3 - 18,7
100 873,6 184,31 57,44 889,2 111,27 - 5,4 84,0 10,5 -

200 873,6 368,62 93,57 1138.,8 9,52 - 7,5 91,7 0,8 -

* Jak w tab. 1 — As in Table 1




Bilans chlorkéw dla okresu 3 lat (1975-1977) —

Cl-wg—Cl ing
Jedno- przychdd — income rozchod — expense
razowa
dawka wymyte zatrzymane
Roélina | §ciekow zawarte — content washed przez
Plant Single out retained
rate of . - .
sewage w iglach rosh:l w glebie | w écie- w odcieku
mm !(ontrolnych kontrolnej | kach* . bezpp- glebe igty*
in needles of | . . $rednim* . 0.
in control in . . in soil [in needles*
control soil sewage* in direct
plants* flow-off*
Ugoér 25 - 0,0 88,88 64,07 0,31 —
Fallow 50 — 0,0 177,76 | 137,03 0,31 —
100 - 0,0 355,53 309,93 1,30 -
200 - 0,0 711,06 576,10 0,94 —
Sosna 25 0,001 0,0 88,88 60,05 1,00 0,021
Pine 50 0,001 0,0 177,76 150,98 1,00 0,021
100 0,001 0,0 355,53 308,03 3,86 0,036
200 0,001 ’ 0,0 711,06 583,02 0,94 0,036
Swierk 25 0,001 0,0 88,88 57,99 1,87 0,024
Spruce 50 0,001 0,0 177,76 152,33 1,25 0,027
100 0,001 0,0 355,53 309,41 2,34 0,063
200 0,001 0,0 711,06 534,7 1.87 0,045
Mod- 25 n.o. 0,0 88,88 4436 4,99 n.o.
rzew 50 n.o. 0,0 177,76 113,44 4,68 n.o.
Larch 100 n.o. 0,0 355,53 296,65 3,76 n.o.
200 n.o. 0,0 711,06 520,62 3,76 n.o.
Dab 25 n.o. 0,0 88,88 74,03 1,87 n.o.
Oak 50 n.o. 0,0 177,76 161,82 1,87 n.o.
100 n.o. 0,0 355,53 324,53 0,94 n.o.
200 n.o. 0,0 711,06 597,44 1,87 n.o.
Topola 25 n.o. 0,0 88,88 33,67 4,68 n.o.
Poplar 50 n.o. 0,0 177,76 155,97 1,25 n.o.
100 n.o. 0,0 355,53 317,90 0,47 n.o.
200 n.o. 0,0 711,06 570,05 0,94 n.o.

* Jak w tab. 1 — As in Table 1; n.o. — not determined
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Balance sheet of chlorides in the 3-year period (1975-1977)

Tabela 7

Cl~ w 9 — przychod-stan poczatkowy 100%
Cl- in 9 — income-initial state 100%,

roznica bilansowa
balance difference

rozchéd — expense

réznica bilansowa
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte po washed przez wymyte po
okresie Japas out retained okresie
wegetacyjnym w gIl)ebie wegetacyjnym wzall):l:ie
washed out accumulated | W odcieku washed out accuriulated
afte.r in soil - | bezposrednim | glebe igly aftey " in soil
growing in direct soil needles growing
season flow-off season
- 24,50 - 72,1 0,3 - 27,6 -
40,42 - 77,1 0,2 - 22,7 -
50,30 - 853 04 - 14,1 -
134,02 — 81,0 0,1 - 18,8 -
27,81 - 67,6 1,1 0,02 31,3 -
25,76 - 849 0,6 0,01 14,5 -
43,60 - 86,6 1,1 0,01 12,3 -
127,06 - 82,0 0,1 0,0 17,9 -
29,00 - 65,2 2,1 0,03 32,6 -
24.15 - 85,7 0,7 0,01 13,6 -
43.72 - 87,0 0,6 0,02 12,3 —
174,45 - 75,2 0,3 0,01 24,5 -
39,53 - 49,9 5,6 n.o. 4.5 -
59,64 - 63,8 2,6 n.o. 33,5 -
55,12 - 834 1,0 n.o. 15,3 -
186,68 - 73,2 0,5 n.o. 26,2 -
12,98 - 833 2,1 n.o. 14,6 -
14,07 - 91,0 1,0 n.o. 79 -
30,06 - 91,3 0,3 n.o. 8,4 -
111,75 - 84,0 03 n.o 15,7 -
50,53 - 379 53 n.o. 56,8 -
20,54 - 87,7 0,7 n.o. 11,5 -
37,16 - 894 0,1 n.o 10,4 -
140,07 - 80,2 0,1 n.o 19,7 -

Rocz. Gleb. —9
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Bilans siarczanéw dla okresu 3 lat (1975-1977) —

SO~ wg—SO2- in g
\
Jedno- przych6d — income rozchod — expense
razowa T
dawka ‘ wymyte zatrzymane
Roélina | sciekow zawarte — content washed przez
Plant Single out ' retained
rate of iotach rosli deiek
mm | kontrolngj | kach* | , .7, glebe igly*
in needles of | . . $rednim* . |
in control in .. in soil |in needles*
control il «| in direct
plants* sot SEWALET|  flow-off*
Ugor 25 - 1,59 106,63 103,78 3,22 -
Fallow 50 - 1,59 213,29 222,75 4,18 —
100 - 1,59 426,58 440,29 3,43 -
200 - 1,59 853,15 885,56 4,06 -
Sosna 25 0,03 1,64 106,63 128,54 2,18 0.15
Pine 50 0,03 1,64 213,29 261,72 4,36 0,13
100 0,03 1,64 426,58 516,09 5,30 0,17
200 0,03 1,64 853,15 894,22 9,11 0,13
Swierk 25 .0,06 1,59 106,63 86,53 1,93 0,20
Spruce 50 0,06 1,59 213,29 22397 2,25 0,32
100 0,06 1,59 426,58 614,30 6,88 0,49
200 0,06 1,59 853,15 870,16 5,74 0,25
Mod- 25 n.o. 1,92 106,63 82,73 10,73 n.o.
rzew 50 n.o. 1,92 213,29 180,84 12,79 n.o.
Larch 100 n.o. 1,92 426,58 474,24 7,92 n.o.
200 n.o. 1,92 853,15 737,85 5,46 n.o.
Dab 25 n.o. 1,08 106,63 116,45 4,54 n.o.
Oak 50 n.o. 1,08 213,29 264,72 7,60 n.o.
100 n.o. 1,08 426,58 539,23 6,55 n.o.
200 n.o. 1,08 853,15 928,07 15,60 n.o.
Topola 25 n.o. 1,64 106,63 58,79 14,53 n.o.
Poplar 50 n.o. 1,64 213,29 192,52 5,65 n.o.
100 n.o. 1,64 426,58 483,14 7,95 n.o.
200 n.o. 1,64 853,15 825,20 10,92 n.o.
* Jak w tab. 1 — As in Table 1
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Balance sheet of sulphates in the 3-year period (1975-1977)

Tabela 8

SOZ- w ¢ — przychéd-stan poczatkowy 1009,

SO2- in % — income-initial state 1009

réznica bilansowa
balance difference

rozchdd — expense

réznica bilansowa
balance difference

wymyte zatrzymane
wymyte
wymyte po wymyte washed przez wymyte po f
. . . . w odcieku
okresie w odcieku out retained okresie bezpo-
wegetacyjnym bezpo- wegetacyjnym | R
s . $rednim*
washed out $rednim* w odcieku washed out washed
aftetr w.ashe.d out | pezposrednim| glebe igty aftef out in
growing in direct in direct in soil [in needle  8rowing direct
season flow-off* flow-off season flow-off*
1,22 - 959 3,0 — 1,1 -
— 12,05 103,7 1,9 - - 5,6
— 15,55 102.8 0,8 — - 3,6
— 34,88 103,6 0,5 — - 41
- 22,57 118,7 2,0 0,1 - 20.8
— 51,24 121,8 2.0 0,1 - 23,8
- 13,31 120,5 1.2 0,04 - 21,8
— 48,64 104.6 1,1 0,01 - 5,7
19,62 - 799 1,8 0,2 18,1 -
— 11,66 104.2 1,0 0,1 - 54
— 193,50 143.5 1,6 0,1 - 452
- 21,41 101.8 0,7 0,03 - 2,5
15.09 - 76,2 9,9 n.o. 13,9 —
21.58 - 84,0 5,9 n.o. 10,0 —
- 53,66 110,7 1,8 n.o. - 12,5
111,76 - 853 0,6 n.o. 13,1 -
- 13,28 108.1 42 n.o. - 12,3
— 57,95 123.5 3,5 n.o. o 27,0
- 118,12 126,1 1,5 n.o. - 27,6
— 89,44 108.6 1,8 n.o. — 10,5
34,95 — 543 13,4 n.o. 32,3 —
16,76 — 89,6 2,6 n.o. 7.8 -
— 62,87 112,8 1,8 n.o. - 14,7
18,67 — 96,5 13 n.o. 2,2 -
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132 E. Janowska

jako sume dla okresu 3 lat, co stanowi wiasciwa skale porOwnawcza ze
stanem gleby i roslin po 3 latach nawadniania Sciekami.

Okreslona zostala w ten sposob rola gleby i roslin w zatrzymywaniu
sktadnikéw dostarczonych ze $ciekami. Obliczenie roznicy bilansowej wskazalo
na istniejace straty sktadnikéw pokarmowych nie ujete w analizach chemicz-
nych. W przypadku znanych bilanséw ilo§¢ skiadnikow zatrzymana przez
glebe 1 roSling oceniana byla teoretycznie jako rdznica ilosci skladnikow
dostarczonych do ukladu ze $ciekami i ilosci odplywajacych z odciekiem
w okresie wegetacji [3, 4]. Niniejszy bilans wykazal, ze znaczna cze§¢
tych skladnikéw nie jest pobrana przez rosliny, lecz zatrzymana na krotko
przez glebe i w najblizszym sezonie zimowym wymywana. Nie moze wigc
stanowi¢ podstawy do obliczen redukcji tadunku zanieczyszczen wnoszonych
ze Sciekami. Zaobserwowano tez wzrost zawartosci form wymiennych kationow
w glebie nie pochodzacych ze $ciekoOw, na przyklad Ca wymienny w daw-
kach 25, 50, 100 mm oraz niektore przypadki Mg wymiennego. By¢ moze
zrodlem ich jest wietrzenie mineralow.

Uzyskany w niniejszym do$wiadczeniu wzrost ilosci form wymiennych
kationéw w glebie informuje o aktualnie ruchomym ukiadzie w podsystemie
gleba-roslina wedtug modelu K owalkowskiego [14], ukladzie, ktory decyduje”
o aktualnej zyznosci i zdolnosci produkcyjnej gleby. W ocenie tej nalezy
rowniez uwzgledni¢ dane o ruchomych skiadnikach w badanych czeSciach
roslin i w nadkladzie gleby, ktore jednak w omawianym obiegu skladnikow
stanowilyby niewielki procent. Autorzy analizujacy elementy obiegéw natural-
nych [6, 10, 19] podkreslaja duzy udzial opadu z drzew i roslinnosci
runa w przenoszeniu skladnikow do gleby.

Bilans wodny w lizymetrach nawadnianych Sciekami [5, 13] wskazuje
na wzrost ewapotranspiracji ze wzrostem dawki $ciekow, rownocze$nie maleje
efektywnos¢ wykorzystania wody dostarczonej ze $ciekami i opadami. Podane
w uproszczonym bilansie wodnym wartosci ewapotranspiracji powinny by¢
zmniejszone o wielkoS¢ retencji w glebie i wielko$¢ tej czeSci opadow
atmosferycznych, ktéra wyparowuje szybko z powierzchni igiet i lisci 1 nie
dochodzi do gleby [1, 2, 13].

Nawiazujac do dyskusji o wielkosci dawki $ciekow proponowanej do
stosowania [12], nalezy podkresiic, ze rola gleb w zatrzymywaniu wielu
skladnikow jest wigksza przy dawkach nizszych (25 i 50 mm tygodniowo),
przy dawkach wyzszych znacznie wzrasta odciek. Uwagi te przemawiaja
za stosowaniem najwyzszej dawki 50 mm tygodniowo w sezonie wegeta-
cyjnym.

PODSUMOWANIE

Sporzadzenie przyblizonego bilansu dla charakterystyki obiegu Skladnikow
pokarmowych miedzy gleba, ro$lina a odciekiem w lizymetrach matych



Bilans skladnikéw w glebie nawozonej $ciekami 133

pozwolilo uwydatni¢ rol¢ gleby oraz roslin w gromadzeniu skladnikéw
ze §ciekow. Ilos¢ skladnikéw zatrzymanych w glebie i wynikajaca z tego
wielko$¢ dawki polewowej zalezy przede wszystkim od pojemnosci sorpcyjnej
gleby. Skladniki wprowadzone ze $ciekami w nadmiarze, jezeli nie zostaly
zatrzymane w glebie, ani pobrane przez rofliny, przechodza do odcieku
w sezonie wegetacyjnym i pozawegetacyjnym, a gleba pelni glownie role
filtru. Kilkuletnie drzewa lesne, przy korzystnej reakcji na dostarczone
ze $ciekami skladniki nawozowe, odgrywaja mniejsza rolg¢ w zatrzymywaniu
sktadnikow ze $ciekow.
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3. AHOBCKA

BJIMAHHUE OPOMIEHUA U YAOBPEHUA KOMMVYHAJIBHBIMU CTOUYHBIMU
BOJAMU HA ®U3NKO-XEMUUYECKOE CBOWCTBA MNMECYAHBIX IMOYB
B JIMBUMETPUYECKOM OIIBITE
Y. II. BAJIAHC IMUTATEJIBHBIX 3JIEMEHTOB

M 4
Kadenpa nousopenenuss CenbCKOXO3SAMCTBEHHON akamemuu B Bapiuase

Pe3ome

BanaHc nuTaTeNbHBIX EMEHTOB OBLI COCTaBjieH Ha OCHOBAaHMH TPEXJICTHETO JIN3UMETDHU-
4eCKOro ombiTa. B BereTauMOHHBIA NEpHOA OpOILAaNM pPa3sHBIMH HOPMaMH KOMMYHaJIbHBIX
cTouHbIx BolX p. Hepa cakeHLBI COCHBI, €M, JNUCTBEHHMUBI, AyO0a M TONOJHM INOCAXKEHHBIX
Ha necyaHoM mowse. banaHC OXBaThHIBAN CENYIOIUME 3JIEMEHThI: KaJblUMH, MarHuif, Kauaui,
HaTpuil, cynbGaTsl, XJIOpHIbI, OOLIMA a30T M OPraHUYECKHUH YIepod Ui TPEX BEreTallHOH-
HBIX TEPUOIOB BMECTE.

Vka3zanHplt GajlaHc SABJISETCS TNOMNBITKOM mNpeacTaBieHHss o6OpoTa 37€MEHTOB MEXIY
NOYBOM, pacTeHHEM W BomooTHayed. CpaBHUBAIN KOJMYECTBA 3JIEMEHTOB BBEAEHHBIE CO CTOY-
HBIMH BOJaMHM B IOYBY U COJCPXALIMECA B IOYBE M KOHTPOJIBHBIX PpAcCTEHHMAX C KOJIH-
4eCTBOM 3JIEMEHTOB OTBEJEHHBIX C BOJOOTHAYeH B BEreTaUMOHHBIA MEPHON M HAKOIJIEHHBIX
B NOYBE M DAaCTEHMAX NO KOHYAHMM ombITa. Pacuer 6anacHO# pa3sHULUBI MO3BOJIMJI YCTaHO-
BUTb CHJIBHYIO BOJOOTIAYy IO OKOHYAaHMM BEr€TALMOHHOIO nepuoAa MAis OOJIbIIMHCTBA
HCcienyeMbIXx 31eMeHTOB. banaHc noxasan peryjisLHOHHYIO POJIb MOYBBI B OYHCTKE CTOYHBIX
BO/.
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E. JANOWSKA

EFFECT OF IRRIGATION AND FERTILIZATION WITH MUNICIPAL SEWAGE
ON PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SANDY SOILS IN A LYSIMETER
EXPERIMENT.

PART II. BALANCE OF NUTRIENTS

Department of Soil Science, Agricultural University of Warsaw

Summary

The balance of nutrients has been set up on the basis of a three-year lysimeter
experiment. Seedlings of pine, spruce, larch, oak and poplar planted on sandy soil were
irrigated in the growing season with different rates of municipal sewage of the Ner river.
The balance comprised calcium, magnesium, potassium, sodium, sulphates, chlorides, total
nitrogen and organic carbon for three growing seasons jointly.

The balance has been set up in an attempt to present the circulation of nutrients
between soil, plant and flow-off. Amounts of particular elements introduced with sewage
and contained in soil and control plants were compared with the amounts of elements led
out in the flow-off in the growing season and accumulated in soil and plants after the
experiment end. Calculation of the balance difference has proved a considerable flow-off
after the growing season for most elements under study. The balance has proved also
a regulating role of soil in the cleaning of sewage.
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