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Streszczenie. W pracy zostaly przedstawione wyniki pomiaréw retencji roznych kategorii
wody (woda grawitacyjna, woda uzyteczna, woda niedostepna, woda tatwo dostgpna i woda trudno
dostgpna dla roslin) w wybranych punktach pola do$wiadczalnego przeznaczonego do
intensywnego zalewania $ciekami miejskimi pochodzacymi z oczyszczalni $ciekéw w Lublinie po
drugim stopniu oczyszczania. Obszar przeznaczony do zalewania znajduje si¢ w dolinie rzeki
Bystrzycy w péinocno-zachodniej czgsci Plaskowyzu Nalgczowskiego. Gleby, na ktérych zatozono
pole do$wiadczalne reprezentuja dwa podtypy gleb pobagiennych: torfowo-murszowe i mineralno-
murszowe. Stwierdzono, ze wykonane w obregbie pola do$wiadczalnego w roku 1996 intensywne
inzynierskie prace ziemne nie zaggscily w sposob istotny materiatu glebowego. Nalezy podkresli¢
bardzo wazny fakt, ze niezwykle silne, wrecz drastyczne, antropogeniczne oddzialywania, zwiazane
z przeprowadzonymi pracami na analizowanym obszarze, nie zniszczyly naturalnych retencyjnych
zdolnosci badanych gleb organicznych. Niewatpliwie korzystne bylo to, Ze przesuszenie
powierzchniowej warstwy gleby trwalo krotko, gdyz w roku 1997 opady atmosferyczne byly
wyjatkowo obfite, a ponadto w pasie ,,b” zastosowano nawadnianie. Por6wnujac obie gleby nalezy
stwierdzi¢, ze korzystniej przedstawiala si¢ retencyjnos¢ gleby torfowo-murszowej, o wigkszej
zawartos$ci substancji organicznej i weglanu wapnia, niz gleby mineralno-murszowej. Obie gleby
maja podobne zdolnosci retencyjne w stosunku do wody grawitacyjnej i wody niedostepnej dla
rodlin, lecz gleba torfowo-murszowa moze utrzymaé $rednio niemal dwukrotnie wiecej wody
uzytecznej.

Stowa kluczowe: nawodnienia Scickami, retencyjnosé gleby.
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WSTEP

Jednym z zalecanych do stosowania w praktyce sposobéw redukcji nadmiaru
biogendéw i zwiazkéw organicznych, pozostajacych po II stopniu oczyszczania
$ciekdw miejskich, jest ich dalsze oczyszczanie w srodowisku glebowym.

Bilans wodny gleby i zlewni stanowi punkt wyjscia do opracowania projektu
melioracyjnego, a sparametryzowanie $rodowiska glebowego obszaru melioro-
wanego daje podstawy do przewidywania zmian w bilansie wodnym gleby
i zlewni, a takze kierunku przeobrazenia catego srodowiska przyrodniczego [1, 2,
6].

Wedtug Kutery [3] wlasciwe funkcjonowanie systemu nawodnien przy rolni-
czym wykorzystaniu S$ciekow wymaga odpowiednich warunkow glebowo-
hydrologicznych. Autor ten uwaza, ze do nawodnien $ciekami nie nadaja si¢ tylko
te gleby organogeniczne o wysokich zdolnosciach retencyjnych, ktérych nie
mozna nalezycie odwodnic.

Wyniki zamieszczone w niniejszej pracy sa czgscia obszernego materiatu
uzyskanego w trakcie realizacji projektu badawczego PBZ 31-03 pt.: ,,Opracowa-
nie zintegrowanego systemu oczyszczania $ciekéw miejskich potaczonego z na-
wadnianiem upraw przemystowych”. Cato$¢ badan obejmowata zar6wno pomiary
wodnych, jak i powietrznych wlasciwosci gleby, ze szczegdlnym zwroceniem
uwagi na zmiany zdolnosci retencyjnych i filtracyjnych spowodowane intensyw-
nymi pracami inzynierskimi przeprowadzonymi na obszarze pola doswiadczalne-
go. Uzyskane wyniki opracowywane sa dwuetapowo: po pierwsze dokonywana
jest analiza zmian zachodzacych w poszczegdlnych pedonach w okresie trwania
eksperymentu, po drugie, przy zastosowaniu metod geostatystycznych, wykony-
wane sa mapy, bedace graficznym obrazem przestrzennego rozktadu kazdej
z analizowanych cech w badanych warstwach dla catego obiektu doswiadczalne-
go w poszczegbinych terminach pomiarowych [4]. Obydwa te sposoby postepo-
wania majg zalety i umozliwiaja kompleksowa oceng stanu fizycznego pokrywy
glebowej badanego obszaru.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki trzyletnich badan wtasciwosci
retencyjnych i niektérych podstawowych cech wybranych pedonéw obiektu do-
$wiadczalnego przeznaczonego do zalewania $ciekami miejskimi po II stopniu
oczyszczania.
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MATERIAL I METODY

Obiekt, na ktérym przeprowadzone byto doswiadczenie dotyczace opracowa-
nia zintegrowanego systemu oczyszczania $ciekéw miejskich pochodzacych
z oczyszczalni Sciekow ,,Hajdow” w Lublinie, znajduje si¢ w dolinie rzeki By-
strzycy. Obszar ten lezy w potnocno-zachodniej czesci Praskowyzu Swidnickiego
i przylega do krawedzi Plaskowyzu Nalteczowskiego. System oczyszczania $cie-
kéw potaczony zostal z uprawa roslin przemystowych. Powierzchnia badanego
obszaru wynosita okoto 8 ha i podzielona zostata na 7 blokéw — odpowiadaja im
gatunki roslin (topola, wiklina, konopie, kukurydza, rzepak i dwie mieszanki
traw), a kazdy blok na trzy kwatery — odpowiada im dawka zalewowa (a — bez
nawodniefi; b — nawadniane dawka optymalng dla danego gatunku roéliny; ¢ —
nawadniane dawka podwojng w stosunku do optymalnej), co w efekcie dato 21
poletek.

Szczegbétowymi badaniami gleboznawczymi objeto trzy charakterystyczne dla
obiektu doswiadczalnego stany:

- przed rozpoczeciem prac niwelacyjno-melioracyjnych, termin I - 1995 r.;
- po wykonaniu prac inzynierskich, termin Il — 1996 r.;
- po wprowadzeniu roslin do uprawy i wykonaniu siedmiu nawodniefi, termin

I -1997r.

We wrzesniu 1995 roku (termin I) wykonano na kazdym z 21 poletek do-
swiadczalnych podstawowa odkrywke glebowa do glebokosci 150 cm, usytuowa-
na w centrum poletka. Stwierdzono, ze gleby badanego obszaru reprezentuja dziat
gleb hydrogenicznych, rzad gleb pobagiennych. Zachodnia czg$é pola obejmuje
gleby nalezace do typu murszowe, podtypu torfowo-murszowe, natomiast
wschodnia — gleby murszowate, podtypu mineralno-murszowe. Gleby pola do-
swiadczalnego charakteryzuja si¢ znaczna zawarto$cia substancji mineralnych,
gtéwnie weglanu wapnia, o wyraznych cechach zoogenicznych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan uzyskane z poletek naleza-
cych do obydwu typéw gleb — murszowych i murszowatych — wystepujacych na
obszarze pola doswiadczalnego. Gleby murszowe reprezentuja poletka z bloku 1
obsadzonego topola, a gleby murszowate — poletka z bloku 7, obsianego mieszan-
ka traw. Wybrano poletka kontrolne (nienawadniane): la i 7a oraz poletka na-
wadniane dawka optymalna: 1b i 7b.
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We wszystkich terminach (1995, 1996 i 1997) probki do badan wiasciwoscei
fizycznych gleby zostaty pobrane z zachowaniem naturalnej budowy, w szesciu
replikacjach do metalowych cylindréw o objgtosci 100 cm®, z warstw 0-20 i 20—
40 cm.

Gestos¢ gleby oznaczono metoda grawimetryczng na podstawie stosunku ma-
sy gleby wysuszonej w temperaturze 105°C do wyjsciowej objetosci gleby (100
cm’). Wyniki wyrazono w Mg - m™.

Po oznaczeniu aktualnych fizycznych cech gleby prébki zostaty doprowadzo-
ne do stanu pelnego nasycenia woda (—0,098 kPa), a nastgpnie wykorzystane do
oznaczenia zawartosci wody, odpowiadajacej nastgpujacym wartosciom poten-
cjatu w kPa: —0,098, —0,98, —9,81. Za polowa pojemno$¢ wodna, odpowiadajaca
stanowi gleby po odplynigciu wody grawitacyjnej, przyjgto wartos¢ potencjatu —
9,81 kPa, charakterystyczna dla ptytkiego poziomu wody gruntowej. Oznaczenia
prowadzono w komorach niskoci$nieniowych metodg Richardsa.

Oznaczenia zawarto$ci wody w glebie w stanach potencjatu —155 kPa (punkt
poczatku zahamowania wzrostu roslin), —490 kPa (punkt catkowitego zahamowa-
nia wzrostu roslin) i —1550 kPa (punkt trwatego wigdnigcia) prowadzono w ko-
morach wysokoci$nieniowych, stosujac jako membrang celofan o odpowiednich
parametrach.

Na podstawie wartosci peinej pojemnosci wodnej (-0,098 kPa) i polowej po-
jemnosci wodnej (~9,81 kPa) wyliczono retencj¢ wody grawitacyjnej. Na podsta-
wie polowej pojemnosci wodnej (—9,81 kPa) i wilgotnosci trwatego wigdnigcia
roélin (=1554 kPa) obliczono retencje wody uzytecznej (dostepnej) dla roslin. Na
podstawie polowej pojemno$ci wodnej (9,81 kPa) i wilgotnosci catkowitego
zahamowania wzrostu roslin (—~490,3 kPa) obliczono retencjg wody produkcyjnej.
Retencja wody produkcyjnej jest czeécia retencji wody uzytecznej dla roslin. Na
podstawie polowej pojemnosci wodnej (-9,81 kPa) i wilgotnosci silnego zaha-
mowania wzrostu roslin (-155,4 kPa) obliczono retencj¢ wody tatwo dostgpnej.
Na podstawie wilgotnoéci silnego zahamowania wzrostu rolin (-155,4 kPa)
i wilgotnosci trwatego wiednigcia roslin (—1554 kPa) obliczono retencje wody
trudno dostepnej. Wilgotnoéé punktu trwatego wigdnigcia roslin (~1554 kPa) jest
réownoznaczna z iloécia wody niedostepnej dla roslin (adsorpcyjne;j).

Wyniki oznaczen zawartosci wody w glebie podano w cm?*/100 cm” (objetosé
wody odniesiona do objgtosci gleby).
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Ponadto wykonano nastgpujace oznaczenia: odczyn gleby w KCl metoda
elektrometryczna, zawartos¢ weglanu wapnia metoda Scheiblera, zawartosé sub-
stancji organicznej przez wyprazanie w temperaturze 550°C.

Uzyskane rezultaty poddano, oddzielnie dla kazdej badanej gleby, ocenie
statystycznej. W tym celu przeprowadzono analizg wariancji dla klasyfikacji po-
trojnej ortogonalnej, wobec nastepujacych czynnikéw zmiennosci: dawka zale-
wowa X termin X warstwa gleby, na poziomie istotnosci o = 0,05. W tabelach
zawierajacych wyniki badan nie zamieszczono wartosci liczbowych najmniej-

szych istotnych roznic (NIR) ze wzgledu na brak statystycznie istotnego zrézni-
cowania.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przed rozpoczgciem prac inzynierskich, ktérych celem byfo przygotowanie
pola doswiadczalnego do zréznicowanego nawadniania ro$lin sciekami po drugim
stopniu oczyszczania, obszar ten byl uzytkowany ekstensywnie jako taka. Prace
inzynierskie, polegajace na wyréwnaniu powierzchni gleby, zatozeniu sieci dre-
néw i wykonaniu kanatéw doprowadzajacych i odprowadzajacych wodg¢ poscie-
kowa, zwiazane byly z silng ingerencja w dotychczasowa budowg gleby. Materiat
glebowy zostal przemieszany, przemieszczany, ugniatany i przesuszony, a na-
stepnie, juz po zatozeniu eksperymentu, poddany na poletkach w pasie ,,b” zale-
waniu dawkami okreslonymi jako optymalne dla uprawianych roslin, charaktery-
zujacych sie duzym zapotrzebowaniem na wode. Te dziatania spowodowatly ra-
dykalne pogorszenie wiasciwosci filtracyjnych gleby, zarowno w stosunku do
wody, jak i powietrza [4].

Zmiany wiasciwosci retencyjnych w odniesieniu do wszystkich analizowa-
nych kategorii wody byly znacznie mniejsze. Na podstawie analizy wariancji
nalezy je oceni¢ jako statystycznie nieistotne. Warto tu zwrdci¢ uwage, ze wspo-
mniane powyzej pogorszenie wilasciwosci filtracyjnych i brak takiej reakcji
w przypadku retencji wody grawitacyjnej $wiadcza, ze wykonane prace nie zage-
scity materiatu glebowego i nie zlikwidowaty makroporéw, lecz zaktocily system
ich potaczen. O odpornosci analizowanego materialu na wywierane w trakcie prac
ugniatanie $wiadczy réwniez brak istotnego zréznicowania gestosci gleby we
wszystkich analizowanych pedonach (Tabela 1).

Sposéréd trzech podstawowych retencji — wody grawitacyjnej (od -0,098 kPa
do -9,81 kPa), wody uzytecznej (od —9,81 kPa do —1554 kPa) i wody niedostep-
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nej dla roslin (mniej od —1554 kPa) — najnizsze wartosci wykazywata zawsze
retencja wody grawitacyjnej (Tabela 2). W sytuacji bardzo duzego nawodnienia
i podwyzszenia poziomu wody gruntowej moze to grozi¢ niedoborem powietrza
w glebie, szczegdlnie niebezpiecznym dla roslin o wigkszych wymaganiach tle-
nowych.

W pedonach gleby torfowo-murszowej (1a i 1b) w wiekszosci przypadkéw
najwyzszymi wartosciami charakteryzowata si¢ retencja wody uzytecznej. Nato-
miast w glebie mineralno-murszowej (7a i 7b) retencja wody niedostgpnej dla
roslin czesto przewyzszala retencje wody uzytecznej. Poréwnujac obie gleby na-
lezy wiec stwierdzi¢, ze korzystniej przedstawia si¢ retencyjnos¢ gleby torfowo-
murszowej, o wigkszej zawartosci substancji organicznej i weglanu wapnia, niz
gleby mineralno-murszowej. Obie gleby maja podobne zdolnosci retencyjne
w stosunku do wody grawitacyjnej i wody niedostepnej dla ro$lin, lecz gleba tor-
fowo-murszowa moze utrzymac¢ srednio niemal dwukrotnie wigcej wody uzy-
teczne;j.

W obrebie retencji wody uzytecznej zdecydowanie we wszystkich pedonach
dominowata retencja wody produkcyjnej (od —9,81 kPa do —490,3 kPa) (Tabe-
la 3). Stanowila ona co najmniej 3/4 retencji wody uzytecznej, a najczesciej wa-
hata si¢ od 80 do 96%. Rowniez inna czastkowa retencja, a mianowicie wody
fatwo dostepnej dla roslin (od —9,81 kPa do —155,4 kPa) wykazywata, szczegdlnie
w glebie torfowo-murszowej, wyjatkowo duze wartosci. Przewyzszata ona kilka,
a nawet kilkunastokrotnie retencje wody trudno dostgpnej dla roslin
(od —155,4 kPa do —1554 kPa).

Tak wiec, za bardzo wazny fakt nalezy uzna¢, ze niezwykle silne, wrecz dra-
styczne, antropogeniczne oddziatywania, zwiazane z pracami inzynierskimi, nie
zniszczyly naturalnych retencyjnych zdolnosci badanych gleb organicznych.
Niewatpliwie korzystne bylo to, ze przesuszenie powierzchniowej warstwy gleby
trwato krétko, gdyz w roku 1997 opady atmosferyczne byly obfite, a ponadto
w pasie ,,b” zastosowano nawadnianie. Uchronito to materi¢ organiczng przed
przy$pieszona mineralizacja, ktorej z reguly towarzyszy pogorszenie wiasciwosci
fizycznych [5].
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Tabela 1. Wybrane wiasciwosci badanych gleb
Table 1. Selected properties of soil investigated

Gleba Poletko Termin Warstwa Gesto$¢é Substancja Zawartosé Odczyn
[cm] gleby organiczna CaCO;, pHxa
[Mgm™  [g/100g]  [g/100g]
0-20 0,51 31,6 40,1 7.5
1995  20-40 0,26 44,6 455 7.5
0-40 0,38 38,1 42,8 -
0-20 0,42 32,0 53,6 7,0
la 1996  20-40 0,41 429 374 7.0
0-40 0,41 37,4 45,5 -
0-20 0,59 35,2 39,4 7,2
1997  20-40 0,39 415 493 7.1
Torfowo- 0-40 0,49 38,4 444 -
HHSZORE 0-20 0,52 39,6 29,3 74
1995 2040 0,37 33,2 66,2 7.6
0-40 0,44 36,4 41,7 -
0-20 0,75 18,0 22,8 72
1b 1996  20-40 0,58 20,6 29,8 7.2
0-40 0,66 19,3 26,3 -
0-20 0,35 61,5 27,1 7.1
1997  20-40 0,44 36,9 48,8 7.2
0-40 0,39 49,2 38,2 -
0-20 0,89 16,6 4,9 7,2
1995 2040 1,07 13,6 5,7 7.4
0-40 0,98 15,1 53 -
0-20 1,01 14,7 5,7 6.9
7a 1996  20-40 1,00 17,7 6,6 7.0
0-40 1,00 16,2 6.1 -
0-20 1,01 174 55 7,2
1997  20-40 1,03 13,3 3,5 7.2
Mineralno- 0-40 1,02 153 4,5 -
murszowa 0-20 0,85 13,3 6.4 7.1
1995  20-40 0,93 11,8 14,8 7.4
0-40 0,89 12,6 10,6 -
0-20 1,03 14,4 7.3 7.0
7b 1996  20-40 1,02 14,3 9,8 7.1
0-40 1,02 14,3 8,6 -
0-20 0,97 24,1 43 7,2
1997 2040 1,02 25,6 3,6 7.1

0-40 , 0,99 24,8 4,0 -
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci retencyjne badanych gleb
Table 2. Selected retention properties of soil investigated

Gleba Poletko Termin Warstwa Retencja wody Retencja wody Retencja wody
fcm] grawitacyjnej uzytecznej niedostgpnej
[cm*100 cm®]  [cm¥100 cm’]  [em¥/100 cm’]

0-20 24,3 29,3 223
1995 20-40 10,8 59,2 17,7
0-40 17,5 44,2 20,0
0-20 15,3 454 25,5
la 1996 2040 12,0 4338 31,9
0-40 13,6 44,6 28,7
0-20 79 31,0 373
1997 2040 1,7 39,3 34,1
Torfowo- 0-40 7,8 35,1 35,7
HIBEEOWE 0-20 14,8 30,3 28,8
1995 20-40 11,0 56,1 20,5
0-40 12,9 43,2 24,6
0-20 11,6 36,4 244
b 1996  20-40 12,3 49,8 19,4
0-40 11,9 43,1 21,9
0-20 18,7 344 333
1997 2040 12,8 39,0 32,1
0-40 15,7 36,7 32,7
0-20 8.1 299 214
1995 20-40 9,3 22,6 233
0-40 8,7 26,2 223
0-20 9,0 24,2 232
7Ta 1996 2040 10,7 199 28,8
0-40 9,8 22,0 26,0
0-20 6,6 25,1 254
1997 2040 12,3 224 25.5
Mineralno- 0-40 9,4 23,7 254
murszowa 0-20 11,3 30,9 174
1995 2040 8,3 331 18,3
0-40 9,8 32,0 17,8
0-20 10,8 21,2 24,8
Tb 1996 2040 8.8 274 233
0-40 9,8 24,3 24,0
0-20 6,5 18,6 33,6
1997 20-40 11,8 124 40,2

0-40 91 15,5 36,9
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Tabela 3. Wybrane wiasciwosci retencyjne badanych gleb
Table 3. Selected retention properties of soil investigated

Gleba Poletko Termin Warstwa Retencjawody Retencja wody Retencja wody
[cm] produkcyjnej fatwo dostgpnej  trudno dostepnej
[em®/100 cm?] [em*/100 cm’?] [em*100 cm?]

0-20 28,5 274 1.9

1995  20-40 58,6 51,2 8.1

0-40 43,5 39,3 5,0

0-20 43,8 38,4 7.0

la 1996 2040 42,1 39,6 42

0-40 429 39,0 5,6

0-20 30,2 28,1 2.9

1997 2040 46,5 36,2 3,1

Torfowo- 0-40 383 32,1 3,0
murszowa 0-20 29,6 28,6 1,7
1995 2040 55,7 549 1.2

0-40 42,6 41,7 1,4

0-20 33,7 26,8 9,6

1b 1996 2040 482 40,4 9.4

0-40 40,9 33,6 9,5

0-20 34,3 333 1,1

1997 2040 38,8 373 1,7

0-40 36,5 353 1,4

0-20 293 25.5 44

1995  20-40 22,1 17,6 5,0

0-40 25,7 21,6 4,7

0-20 17,9 14,1 10,1

7a 1996  20-40 16,4 10,4 9.5

0-40 17,1 12,2 9,8

0-20 22,8 21,1 4,0

1997 2040 20,8 18,8 3.6

Mineralno- 0-40 21,8 19,9 3.8
murszowa 0-20 30,4 26,8 4.1
1995 2040 31,3 289 3.4

0-40 30,8 27,8 3,7

0-20 17,2 12,7 8.5

7b 1996  20-40 239 19,1 8,3

0-40 20,6 15,9 8,4

0-20 15,3 14,9 3,7

1997 2040 10,9 6.0 6.4

0-40 13,1 10,4 5,0
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WNIOSKI

. Stwierdzono, ze wykonane w obrebie pola doswiadczalnego w roku 1996 in-
tensywne inzynierskie prace ziemne nie zagescity w sposob istotny materiatu
glebowego.

. Nalezy podkresli¢ bardzo wazny fakt, ze niezwykle silne, wrgcz drastyczne,
antropogeniczne oddziatywania zwigzane z przeprowadzonymi pracami na
analizowanym obszarze, nie zniszczyly naturalnych retencyjnych zdolnosci
badanych gleb organicznych. Niewatpliwie korzystne bylo to, ze przesuszenie
powierzchniowej warstwy gleby trwato krétko, gdyz w roku 1997 opady at-
mosferyczne byly wyjatkowo obfite, a ponadto w pasie ,,b” zastosowano na-
wadnianie.

. Poré6wnujac obie gleby nalezy stwierdzi¢, ze korzystniej przedstawiala si¢
retencyjnos¢ gleby torfowo-murszowej, o wigkszej zawartosci substancji or-
ganicznej i weglanu wapnia, niz gleby mineralno-murszowej. Obie gleby maja
podobne zdolnosci retencyjne w stosunku do wody grawitacyjnej i wody nie-
dostepnej dla roslin, lecz gleba torfowo-murszowa moze utrzymaé Srednio
niemal dwukrotnie wigcej wody uzyteczne;j.

. Bardzo wazne bedzie sprawdzenie, jak dalsze intensywne zalewanie wodami
$ciekowymi wplywa na wlasciwosci retencyjne i inne cechy fizyczne gleb pola
doswiadczalnego.
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SOIL RETENTION PROPERTIES OF THE FIELD DESTINED TO BE
IRRIGATED WITH SEWAGE WATER
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Summary. In the paper, the measurement retention results concerning various categories of
water (gravitational, available, unavailable, productive, easily available, difficulty available for
plants) in selected points of an experimental field, destined to be intensively irrigated with the
sewage water coming out of the urban sewage treatment plant in Lublin (the second degree of
sewage effluent treatment) were presented. The area to be irrigated with the sewage water was
situated in the Bystrzyca river valley, in the northwest part of the Nateczéw Plateau. Those soils
where the experimental fields were arranged they represent the two subtypes of the post-bog soils,
that is the peat-muck soil and mineral-muck soil. It was found out that the engineering works, which
had been in the year 1996 carried out those did not essentially condense the soil material. A fact
should be stressed here. Extremely strong, just drastically strong anthropogenic interaction, related
to the works, which had been carried out there in the analysed area, did not destructive the natural
retention properties of the investigated organic soils. No doubt the most favourable thin was the
desiccation of the soil surface layer was of short duration, for the 1997 rainfall was exceptionally
abundant. Moreover, irrigation was applied in zone ,,b”. Where comparing the two soils, one should
stress the favourable was the retention of the peat-muck soil, characterised by the higher contents of
the organic substances and calcium carbonate than of the mineral-muck soil. Both soils show
a similar retention property to the gravitation water and to the water unavailable for plants. On the
other hand, the peat-muck soil can usually retain even two times more of available water.

Keywords: sewage water irrigation, soil retentiveness.



