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FIZYKOCHEMICZNE PRZEMIANY W SRODOWISKU GLEB LESNYCH
NAWADNIANYCH SCIEKAMI MIEJSKIMI

Krystyna Konecka-Betley

WSTEP

Gleba jako podstawowy skladnik biosfery w znacznym stopniu wplywa
na wzrost i rozwéj roslin w réznych strefach klimatycznych. Decyduje
ona réwniez w duzej mierze o czysto$ci wéd powierzchniowych i wgleh-
nych. Dzieki sorpcji fizycznej i mechanicznej stanowi réwniez filtr za-
trzymujgcy zanieczyszczenia organiczne, a w wyniku dzialania bakterii —
neutralizuje substancje toksyczne wnoszone ze Sciekami. W glebie przy
udziale zycia biologicznego odbywa sie rozklad ,sSciekowej”’ substancji
organicznej, jak rowniez substancji organicznej $wiezej, wnoszonej do
gleby z uprawianymi roslinami.
| Wilasciwe gospodarowanie glebg musi byé¢ zatem oparte na znajomosci
jej wlasciwosci, decydujacych o zyznosci i produktywnosci, oraz na zna-
jomosci zapotrzebowania uprawianych ro$lin na skladniki pokarmowe.
Dlatego tez gospodarka rolna i leSna musi stosowa¢ takie metody, ktore
prowadzg do zachowania lub polepszenia korzystnych wlasciwosci gleby,
a nie takie, ktére prowadzg do zubozenia gleb i ich degradacji.

Problem rosnacej industralizacji naszego kraju prowadzi do statego
zwiekszania odpadéw i $Sciekéw o réznych zanieczyszczeniach. Aby chro-
mi¢ wody i gleby przed tymi zanieczyszczeniami i aby zachowa¢ ich czy-
stosé, swiadoma dzialalno$é czlowieka idzie w kierunku utylizacji tych
$ciekow. Przy calkowitym bowiem zniszczeniu gleby i zanieczyszczeniu
wody trzeba prowadzi¢ zabiegi rekultywacyjne, ktére sg bardzo kosz-
towne i nie zawsze dajg spodziewane rezultaty.

Jednym ze sposobéw utylizacji §ciekéw sg melioracje rolniczo-lesne,
dzieki ktérym zostajg one w glebie oczyszczone i jednoczesnie wykorzy-
ne do nawozenia i nawodnienia. Oczyszczenie Sciekéw w glebie i wyko-
rzystanie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny mozna zaliczy¢ do czyn-
nej ochrony woéd w skali kraju jako jeden ze sposobéw ochrony $rodo-
wiska geograficznego.
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Kroétki okres badan prowadzonych w Puczniewie nie pozwala jeszcze
na wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw w tym wzgledzie, nasuwa sie
jednak uwaga, ze przy stosowaniu matych dawek $ciek6w nawadnianie
powinno by¢ prowadzone tylko w okresie wegetacyjnym. W przypadku
stawowych w tym zakresie; od badan lizymetrycznych do badan prowa-
wzgledéw ochronnych — stosowaé 1-2-letnie przerwy.

Tak postawiony problem wytonit koniecznoéé prowadzenia badan pod-
stawowych w tym zakresie; od badan lizymetrycznych do badan prowa-
dzonych na wydzielonych powierzchniach upraw plantacyjnych. Badania
te potwierdzily — mimo zlozono$ci zagadnienia — ze stosowanie Scie-
kow w odpowiednich dawkach nie zagraza bezposrednio ani glebie, wo-
dzie czy ro$linie, ani tez cztowiekowi.

W pracy przedstawiono niektdére przemiany wlasciwosci fizycznych
i chemicznych gleb wytworzonych z réznych utworéw, gtéwnie piaskow,
ktéore zachodzg pod wplywem nawodnienia i nawozenia Sciekami komu-
nalnymi.

Dyskutowane w pracy wyniki i wnioski sg oparte na dorobku wielu
autorow [1-10], jak rowniez na badaniach wiasnych.

PRZEMIANY WEASCIWOSCI CHEMICZNYCH I FIZYCZNYCH GLEB

Problem utylizacji $ciek6w z réwnoczesnym ich wykorzystaniem jako
nawozenia jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Uwzgledni¢ tu trzeba wie-
le czynniké6w nakladajgcych sie na siebie, jak np. makro- i mikroklimat
danego regionu, sklad granulometryczny, wlasciwosci sorpcyjne gleby
oraz uprawiane rosliny.

W zalozeniach badan, prowadzonych ze Sciekami komunalnymi, za
gléwne wskazniki diagnostyczne przemian glebowych przyjeto: odczyn
gleby, kwasowo$é hydrolityczng, zawartos¢ kationéw wymiennych, za-
warto$¢ chlorkéw i siarczandéw rozpuszczalnych w wodzie, stopien wysy-
cenia zasadami, rownowage jonowg w glebie, zawarto$¢ wegla i azotu
oraz stosunek C: N. Oznaczono réwniez zawarto§¢é zelaza ruchomego
w calym profilu glebowym.

Badania tych wlasciwosci prowadzono w lizymetrach malych, w lizy-
metrach duzych, na Scistych poletkach do$§wiadczalnych i w uprawach
polowych. Analiza gleb w lizymetrach miata przede wszystkim da¢ od-
powiedz, ktoéra ze stosowanych dawek: 25, 50, 100 i 200 mm raz w ty-
godniu w ciggu okresu wegetacyjnego jest najbardziej korzystna w ukta-
dzie gleba—roslina—odciek, a wiec ktora polepsza w majwiekszym stopniu
wlasciwos$ci fizyczne i chemiczne gleby, zaspokaja potrzeby pokarmowe
ro$lin i daje odciek calkowicie woczyszczony (wedlug przyjetych norm
czystosci wody).
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Analiza gleb na poletkach doswiadczalnych i w uprawach polowych
miala da¢ odpowiedz, jaki jest kierunek przemian wtasciwosci gleb, oraz
dostarczy¢ danych o ich dlugotrwalosci.

Dzialanie $ciekéw na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby przeja-
wialo sie nastepujgco:

1) odczyn w lizymetrach malych po 3 latach nawadniania zmienil
si¢ z kwasSnego na zasadowy, w lizymetrach duzych po 6 latach —
z kwasnego na slabo kwasny, a na poletkach doswiadczalnych i w upra-
wach polowych przy dawce polewowej 25 i 50 mm wzrastal w okresie
wegetacyjnym o pét jednostki pH,;

2) pojemno$¢ sorpcyjna gleb — biorgec pod uwage wszystkie stoso-
wane dawki nawodnienia $ciekami — nie ulegla zasadniczym zmianom.
Zmienil sie jednak stosunek poszczegélnych kationéw zasadowych i wo-
doru. Zawartos¢ kationéw zasadowych nieznacznie wzrasta w miare gro-
madzenia sie w wierzchniej warstwie gleby substancji orgamczne], wnie-
sionej ze Sciekami;

3) w miare uplywu lat nawadniania mozna moéwi¢ o pewnym okre-
sowym zasoleniu gleb, ktoére przejawia sie bardzo duzym wysyceniem
kompleksu sorpcyjnego jonami sodu. Wedlug norm zasolenia, stosowa-
nych w Europie Zachodniej i USA, przy pH ponizej 8,5 i przy wysy-
ceniu kompleksu sorpcyjnego gleby ponizej 15%0 sodem mozna moéwié
o glebach slonych. Zawartosé soli rozpuszczalnych w wodzie powinna
ksztaltowaé sie w tym ukladzie ponizej 0,2%0;

4) procentowy udzial kationéw w kompleksie sorpcyjnym gleb lizy-
metrow nie nawadnianych przedstawia sie nastepujgco:

H > Ca > Mg > K > Na,
nawadnianych wodg i dawkg $ciekow 25 1 50 mm
Ca > H > Mg > K >Na,

nawadnianych natomiast dawkag Sciekow 100 i 200 mm
Ca > H > Mg > Na > lub

Ca > H > Na > Mg > K.
W tym ostatnim przypadku wystepuje okresowe zachwianie réwno-
wagi jonowej w glebie; .
5) chlorki i siarczany wnoszone do gleby wraz ze zwiekszaniem sig
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dawki polewowej moga by¢ w glebie kumulowane i pobierane przez
rosliny; _

6) wlasciwosci wodno-powietrzne gleb piaskowych pod wplywem sto-
sowania Sciek6w idg w kierunku wzrostu zdolno$ci zatrzymywania wody
i to gtéwnie wody dostepnej dla roslin, co wigze sie §ciSle z wnoszeniem
substancji organicznej i jej rozkladem mikrobiologicznym;

7) stosowanie Sciek6w wplywa rowniez korzystnie na intensywnosé
procesOw mikrobiologicznych, ktoére sg uzaleznione od temperatury, wil-
gotnosci i stosunkéw powietrznych gleby oraz od iloSci wniesionej sub-
stancji organicznej;

8) na podstawie 3-letnich badan poletkowych w ujeciu dynamicznym
nie stwierdzono istotnych zmian w zawartoSci wegla i azotu ogélem w
glebie. Badania lizymetryczne wykazaly, ze pewne iloSci wegla, gléwnie
wegla kwasow fulwowych rozpuszczalnych w wodzie, zostajg wymywa-
ne z gleby przy duzych dawkach polewowych zaréwno wody jak i Scie-
kéw (100 i 200 mm).

Na podstawie wynikéw skladu frakcyjnego substancji organicznej
gleb lgkowych, nawadnianych w okresie 12 lat $ciekami miejskimi w
ciggu calego roku, przy pH 6,3 stwierdzono w wydzielonych frakcjach
przewage wegla kwasoéw fulwowych nad huminowymi. We frakcji wol-
nej najwieksze ilosci wegla stwierdzono w poziomach proéchnicznych,
w rezyduum, ktére ulega powolnemu rozkladowi. Wigze sie to z cigglym
dostarczaniem ze Sciekami substancji organicznej $swiezej, nie zhumifi-
kowanej co nie sprzyja powstawaniu zwigzkdéw organicznych, bardziej
spolimeryzowanych, o budowie zlozonej. Duze wysycenie kompleksu
sorpcyjnego jonami Ca wplywa hamujgco na przemiany zwigzkéw orga-
nicznych i powoduje ich pewng stabilnosé¢. Dlugoletnie (10-12 lat) na-
wadnianie $ciekami w okresie calego roku w poréwnaniu z glebg nie
nawadniang wptywa niekorzystnie na proces przemiany substancji orga-
nicznej. Stopien humifikacji w warstwach préchnicznych jest maly i wa-
ha sie w granicach 40-57.

UWAGI KONCOWE

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze wszystkie omawiane
przemiany zachodzg i ujawniajg sie w glebach wytworzonych z piaskow
w lizymetrach matych w ciggu 3 lat, czyli bardzo szybko, w lizymetrach
duzych znacznie wolniej, a na Scistych poletkach i w uprawach polo-
wych ujawniajg sie i utrzymujg do konca okresu wegetacyjnego, wra-
cajgc na wiosne do stanu wyjsciowego (w odniesieniu do stosowanych
dawek). Najwlasciwszy model stosowania $cieké6w — biorgec pod uwage
glebe wytworzong z piaskéw, badang roslinno$¢ drzewiastg i odciek —
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to

dawka 50 mm, stosowana raz w tygodniu w ciggu okresu wegetacyj-

nego przy lustrze wody gruntowej 2 m od powierzchni gleby.

Otrzymane wyniki sygnalizujg réwniez o postepujgcej w glebach pia-

szczystych, nawadnianych S§ciekami, antropogenizacji $srodowiska, ujaw-
niajgce] sie alkalizacjg gleby i w warunkach polowych zmiang sukcesji
roslinnej.

Ekosystem lgkowy czy le$ny naturalny lub zblizony do naturalnego

przechodzi powoli w ekosystem le$ny antropogeniczny, cho¢ nie mozna
jeszcze na podstawie badan stwierdzié¢, czy zmiany te sg trwate.

10.
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K. Koneuka-53Trel

DOUBUKO-XMMNUYECKHUE IIPEBPAINEHUA B CPEIE JIECHOVI IIOYBHI,
OPOILITIAEMOM TOPOACKMMM CTOYHBEIMM BOIJAMMU

Pezwome

IIpo6neMa yTUIM3aALMMM Pa3IMIHBIX CTOYHBLIX BOJ C OJXHOBPEMEHHBLIM MX MCIIONb-

30BaHMEM U1 YAOOPEHMA M OpPOLUEeHMsA PacCTEeHMil SABJIAETCA OYEHb CJOXKHBIM BO-

5 — ZPPNR, z. 204
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npocoMm. IIpoBeneHHble MCHBITAHUA AOJIMXKHBI NPMHMMATH BO BHMMaHMe MHOro ¢axk-
TOPOB KOTOpbIe HaJaralTCA APYr Ha APyra, a Ipexje BCero, BhIpalliMBaeMoe pa-
CTEHMEe M CBOJICTBA ITOYBBI, KaK OJHM M3 BazKHEMIUMX 3JIEMEHTOR CpeJbI.

CTouHble BOAblI OPraHMYECKM 3arpA3HEHHbIE, IIPMMEHAETCA B HacToslllee BpeMA
B CeJbCKOXO3fAMCTBEHHBIX, JYIOBBLIX M JECHBIX 2KOCUCTEMAX, XOTA IpeBpallieHne
OTAENBbHBLIX 3JIEGMEHTOB 9KOCHCTEM ellle HEeAOCTAaTOYHO MCHIbITAaHO. BOJBLINMHCTBO WMC-
ObITaHMUMA IO YTUAM3aUMM CTOYHBIX BOJA B IIOYBE OTHOCUTCA K NPOAYKILMM O6yMOMacChl
pPacTeHMil 1 CBOMCTB NOYBBL. HYyXKHO OPMHATE BO BHMMAaHME, YTO IIPUMMEHEeHMe Iropon-
CKMX CTOYHBIX BOJ B JEeCHBIX KYJbTYpPaX OrPaAaHMYMUBAETCA TI'DPAHYJIOMETPUIECKUM
COCTaBOM ¥ BEJIUYMHOM COPOLIMOHHOM EMKOCTM KaK MMHEPAJbHBIX TaK M OpraHuyec-
KUX YacTel IIOYBHI, a TOXKE XMMWYECKMM COCTABOM CTOYHBLIX BOJ. B moxiaze paccMma-
TPUBaeTCsA IpeBpalleHMs (OU3UYECKMUX CBOMCTB IIOYB, OCOOEHHO BOAHBLIX CBOJICTB,
XMMWNYECKMX CBOVICTB, ITPMHMMAaS IIOAPOOHO BO BHMMAaHME OOMEHHBbIE KAaTMOHBI, XJIO-
puUaBl M cyJabdaTbl B IOYBE, a TaKXe MOpeBpallileHMe OPraEM4YecKoro BelyecTBa HA
OCHOBaHMM aHaJM3a OTHEJbHBLIX TPYINI TYMYCHBIX COEOVMHEHMII M MMUKpoOuojormyec-
KV€ UCIbITAaHMUA. ' ‘

K. Konecka-Betley

PHYSICO-CHEMICAL ALTERATIONS IN THE ENVIRONMENT
OF FOREST SOILS IRRIGATED WITH MUNICIPAL SEWAGE

Summary

Disposal of various sewage in soil with its simultaneous use for fertilization
and irrigation of plants is a very complex problem. Studies carried out have to
consider numerous overlapping factors, and first of all '‘the plant cultivated and
soil properties as ones of most important elements of the environment.

Sewage with organic pollution is applied at present in farm, meadow, and
forest ecosystems, although alterations in individual elements of ecosystems are
not sufficiently examined yet. Most studies connected with the disposal of sewage
in soil concern the production of plant biomass and soil properties. One should
consider that the application of municipal isewage under forest plantations is
restrioted by texture and size of exchange capacity of both mineral and organic
parts of soil, as well as by the chemical content of the sewage itself. The paper
discusses alterations of physical properties of soils with special reference to water
properties, chemical mproperties with a thorough consideration of exchangeable
cations, chlorides, and sulphates in soil, as well as alterations of organic matter
on the background of analysis of individual groups of humus compounds and mi-
crobiological studies.
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