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WPLYW ZAPRZESTANIA EKSPLOATACJI
POL IRYGOWANYCH
NA ZAKWASZANIE GLEB ORGANICZNYCH

THE EFFECT OF CESSATION OF SEWAGE FARMS
EXPLOATATION ON ORGANIC SOIL ACIDIFICATION

Streszczenie

Pola irygowane zalicza si¢ do jednych z najstarszych rozwiazan technicz-
nych, stuzacych do oczyszczania Sciekow. Przy wieloletniej eksploatacji pol iry-
gowanych dochodzi do istotnych zmian sktadu chemicznego profilu glebowego.
Najbardziej niebezpieczne jest odkladanie si¢ w gruncie siarczkow metali cigz-
kich. Po zaprzestanie eksploatacji pol irygacyjnych dochodzi do zmiany warun-
kow tlenowych. Napowietrzenie gleb organicznych prowadzi do uruchomienia
biochemicznych proceséw utleniania materii organicznej, azotu amonowego
i siarczkéw. Skutkowaé to moze gwaltownym zakwaszeniem $rodowiska glebo-
wego. W pracy przedstawiono oryginalne wyniki badan przeprowadzonych w wa-
runkach laboratoryjnych nad wptywem dynamiki zmian odczynu gleb organicz-
nych, poro$nigtych roslinnoscia szuwarowa pobranych z terenu wroctawskich poél
irygowanych. Wykazano, ze w skrajnych przypadkach odczyn gleb moze obnizy¢
si¢ po kilku miesiacach od zaprzestania nawadniania $ciekami nawet do 3,5 pH.

Stowa kluczowe: pola irygacyjne, zakwaszenie, gleby organiczne

Summary

Sewage farm belongs to one of the oldest technologies used for wastewater
treatment. Many years of sewage farm exploitation causes an important change in
the chemical composition of the soil profile. The most hazardous is decomposition
of sulphides of heavy metals in soil.

Discontinuance of sewage farm exploitation leads to change in aerobic
conditions. Organic soil aeration leads to mobilization of biochemical oxidation of
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organic master, ammonia nitrogen and sulphides. This can result In rapie acidifi-
cation of the soil environment. This paper presents original results of studies car-
ried out in the laboratory on the effects of dynamic changes in organic soil pH
planted with rushes, taken from sewage farm in Wroctaw It has been show that in
extreme cases soil pH could be lowered after a few months after cessation of sew-
age farm of up to 3,5 pH

Key words: sewage farms, acidification, organic soil

WSTEP

Pola nawadniane $ciekami sa najstarszym technicznym sposobem oczysz-
czania $ciekow komunalnych. Sa to oczyszczalnie typu ,,naturalnego”, gdzie
oczyszczanie $ciekow zachodzi w Srodowisku glebowym przy udziale mikroor-
ganizmow 1 ros§linnosci. Uzyskiwany zwykle stopien oczyszczenia $ciekow jest
wysoki, pod warunkiem zastosowania odpowiednich dawek polewowych.

Rozwoj pdl irygacyjnych nastapil po 1850, jednak juz na poczatku XX
wieku zaczgto stosowal technologie oczyszczania $ciekow w  $srodowisku
sztucznym. Pomimo tego pola irygacyjne byly intensywnie uzytkowane do po-
czatku lat 70., po czym systematycznie je zamykano. Dziatania te mozna powia-
za¢ z dwoma gtéwnymi aspektami: naukowym (rozwdj nauki w zakresie migra-
cji metali cigzkich oraz podstaw projektowania metod oczyszczania $ciekow)
i ekonomiczno-spotecznym (duzy, ,,niewykorzystany” areat oczyszczalni oraz
ucigzliwo$¢ odorowa).

Wieloletnie nawadnianie $ciekami gleb wplywa na ich wtasciwosci fizy-
kochemiczne [Paluch 1984]. Zmiany zaleza rowniez od sktadu chemicznego
sciekow, wielko$ci jednorazowych dawek polewowych, czgstoSci nawodnien
oraz od rodzaju nawadnianych gruntow.

Ze wzgledu na zroznicowanie gleb zalegajacych na terenach poél irygacyj-
nych oraz r6zna eksploatacj¢ poszczegdlnych kwater, moga wytworzy¢ si¢ rézne
siedliska.

Przy prawidtowej eksploatacji, na glebach bardzo dobrze przepuszczal-
nych dochodzi do kumulacji zwiazkéw humusowych w wierzchniej warstwie
profilu glebowego. Warstwa humusowa wykazuje silne wtasciwosci hydrofo-
bowe [Hoffmann 2002]. W wypadku gwaltownego zaprzestania nawodnien tego
typu obszaru moze tatwo doj$¢ do nadmiernego przesuszenia profilu.

Na glebach dobrze przepuszczalnych, przy niewlasciwej eksploatacji
kwater w glebie dochodzi do redukcji zwiazkéw mineralnych, w tym zelaza.
W glebszych, stabiej natlenionych warstwach profilu glebowego zachodzi pro-
ces glejowy (rys. 1). Warstwy te charakteryzuja si¢ duza zwigztoscia.

Na glebach stabo przepuszczalnych, lub glebach dobrze przepuszczalnych
jednak przy nadmiernym obciazeniu hydraulicznym lub w osadnikach dochodzi
do wytworzenia si¢ ekosystemow bagiennych, porosnig¢tych gléwnie trzcina
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pospolita (rys. 2). Zaprzestanie nawadniania tego typu ekosystemoéw skutkowac
bedzie gwattownym osuszeniem i natlenieniem $rodowiska glebowego.

Rysunek 1. Probka gleby z profilu oglejonego
Figure 1. Sample of gley soil

Rysunek 2. Roslinno$¢ szuwarowa
Figure 3. Swamp flora

Zaprzestanie eksploatacji pdl irygacyjnych oznacza gwaltowna zmiang
stosunkow powietrzno-wodnych w glebie. Zmiana warunkéw tlenowych w ob-
rebie profilu glebowego z redukcyjnych na tlenowe skutkuje przyspieszeniem
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procesow utleniania zwiazkow organicznych i mineralnych, gtéwnie azotu amo-
nowego i siarczkow, zakumulowanych w glebie. Zjawiskom tym towarzyszy
wzrost kwasowosci gleb oraz zauwazalny spadek odczynu [Hoffmann 2002;
Kowal 1986]. Natlenienie gleby powodowaé moze rowniez utlenianie siarczkow
pod wplywem bakterii siarkowych z rodzaju Thiobacillus. Bakterie tej grupy
zdobywaja energi¢ utleniajac siarczki lub siarke elementarna do jonu siarczano-
wego. W procesie biochemicznego utleniania siarczkow powstaje kwas siarko-
wy, ktory zakwasza srodowisko.

W zbiornikach eutroficznych, w strefie szuwardw i trzcinowisk, w prado-
linach rzecznych oraz systemach bagiennych, podobnie jak w osadach dennych
zanieczyszczonych zwiazkami organicznymi rzek, stwierdza si¢ podwyzszone
ilosci siarczkow [Forstner 1996]. Jest to efekt powstawania procesow silnie ana-
erobowych w glebszych warstwach osadow, gdzie dochodzi do redukc;ji siarcza-
néw do siarkowodoru. Wysuszenie osadow dennych, pobranych z zanieczysz-
czonych rzek powoduje, ze po okresie kilku tygodni obserwuje si¢ ich silne
zakwaszenie wskutek rozwoju tlenowych bakterii siarkowych. Osuszenie trzci-
nowisk moze skutkowaé gwaltownym zakwaszeniem gleb, zar6wno na ich ob-
szarze, jak rowniez w ich sasiedztwie.

METODYKA BADAN

Celem badan bylo wykazanie, w jaki sposob zaprzestanie nawadniania
sciekami pol irygowanych wptywa na szybkos$¢ zakwaszenia gleb porosnigtych
przez roslinno$¢ szuwarowa.

Do badan pobrano proby gleby, z terenow wroctawskich pol irygowanych,
o naruszonej strukturze, z trzcinowisk, ktoérych gleba charakteryzowata sig roz-
nym stopniem uwilgotnienia.

Probki: 1, 3, 6, 7 miaty charakter typowo organiczny. Sktadaly si¢ gtownie
z obumarlych czesci roslin. Probki 1 i 3 pobrano z glebokosci ok. 30 cm, a prob-
ke 6 z gtebokosci okoto 10 cm. Probke 7 pobrano ze zdegradowanego trzcinowi-
ska z dotu o glebokosci 70 cm wzgledem przylegltego terenu. Probki 2, 4 i 5
miaty charakter mineralno-organiczny.

Przy pobraniu prob nastgpowato ich silne przewietrzenie. Probki byly
przetrzymywane w stanie potwilgotnym w kuwetach umozliwiajacych grawita-
cyjny odciek wody wolnej. Odczyn probek pobranych zima, o objetosci 1 dm’
(nr 1-5) kontrolowano przez 26 dni metoda bezposrednia, co bylo mozliwe
dzigki duzej ich wilgotnosci.

Na pozostatych probkach o pojemnosci 100 dm?®, pobranych wiosna (6-7),
przeprowadzono eksperyment trwajacy 162 dni. Probki byly suszone przez
58 dni, nastgpnie byly nawodnione (w stosunku masowym 8:1). Po tym czasie
ponownie je osuszono (57 dni) i nawodniono. Ostatni cykl osuszania trwat 47 dni.
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Do nawilzania wysuszonych probek uzywano rozpuszczonego $niegu, po-
branego w styczniu z terenu niezurbanizowanego. Miato to na celu symulacje
oddzialywania potencjalnego opadu deszczu.

W probkach gleby suszonych i nawilzanych oznaczono kwasowo$¢ czynna
w wodzie destylowanej i potencjalng wymienng w 1-molowym roztworze chlor-
ku potasu. Odczyn probek mierzono w roztworach. Pomiaru odczynu dokony-
wano po 20. h od momentu przygotowania probki.

WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzone na probkach gleby, o cechach gruntu organicz-
nego, pobranej z terenu trzcinowisk wskazuja na duza zalezno$¢ pomigdzy cza-
sem osuszania a zmianami odczynu. Wybrane wyniki badan przedstawiono na
rysunkach 4-7.

W probach od 1 do 5 nastgpowal szybki spadek odczynu. W probach
dostarczonych do laboratorium odczyn miescit si¢ w przedziale od 5,5 do
6,2 pH, podczas gdy po 26 dniach obnizyl si¢ do odczynu mieszczacego si¢
w przedziale pH od 4,2 do 4.,8. Obnizenie odczynu obserwowano zaro6wno
w glebach organicznym, jak i mineralno-organicznym (rys. 3—4).

Wigksze zakwaszenie obserwowano w probkach pobranych z glgbszych
warstw profilu glebowego niz z warstw wierzchnich (rys. 6-7).
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Rysunek 3. Zmiana odczynu w czasie dla probek o charakterze organicznym,
pomiar w H,O
Figure 3. Changes of reaction in time in samples of organic character, measured in H,0
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Rysunek 4. Zmiana odczynu w czasie dla probek o charakterze mineralno-organicznym,
pomiar w H,O
Figure 4. Changes of reaction in time in samples of mineral-organic character,
measured in H,0
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Rysunek 5. Zmiana odczynu w czasie dla probek o charakterze organicznym,
pomiar w HO
Figure 5. Changes of reaction in time in samples of organic character, measured in H,0
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Rysunek 6. Zmiana odczynu w czasie dla probek o charakterze organicznym,
pomiar w KCl
Figure 6. Changes of reaction in time in samples of organic character, measured in KCI

PODSUMOWANIE

W wyniku wieloletniego nawadniania §ciekami wroctawskich pdl iryga-
cyjnych powstaty liczne ekosystemy bagienne. Badania wykazaty, ze zaprzesta-
nie nawadniania obszar6w bagiennych doprowadzi do wzrostu kwasowosci gleb
porosnigtych trzcinowiskami. Najbardziej na zakwaszenie, po przesuszeniu,
narazone s3 gleby organiczne. W glebach tych po zaprzestaniu nawadniania
kwasowos$¢ czynna moze obnizy¢ si¢ do poziomu ponizej 4,0 pH. Przy tak ni-
skim odczynie nastapi obumarcie roslinnosci szuwarowej, co skutkowaé bedzie
zmianami siedliskowymi na terenie wroctawskich pol irygowanych. Dla zacho-
wania ekosystemu trzcinowisk, konieczne jest zastosowanie alternatywnego
nawadniania ich obszaru z wykorzystaniem wod powierzchniowych lub sciekow
deszczowych powstajacych na pobliskich zurbanizowanych terenach.
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