Acta Agrophysica, 2001, 53, 165—-170

WPLYW UWILGOTNIENIA GLEBY TORFOWO-MURSZOWE]J
IRYGOWANEJ SCIEKAMI MIEJSKIMI NA EMISJE N,0 1 CO,’

Z. Stepniewska 12 M. Pasztelan’, W. Stepniewski 3! M. Brzeziniska '

! Instytut Agrofizyki PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27
? Katolicki Uniwersytet Lubelski, al. Krasnicka 102. 20-718 Lublin
# Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 40, Lublin

Streszczenie. Celem pracy byto zbadanie wplywu wilgotnosci gleby torfowo-murszowej
(Eutric Histosol) na emisj¢ podtlenku azotu i dwutlenku wegla z uwzglednieniem dynamiki
potencjatu redoks. Badania prowadzono w warunkach naturalnych na polu do$wiadczalnym
porosnigtym topolg i naturalnym uktadem roélin towarzyszacych. W okresie wegetacji stosowano
10 krotne zalewy przy dwéch dawkach $ciekdéw, odpowiednio 750 i 1500 mm rocznie. Wilgotnos¢
gleby okreslono metoda suszarkowa. Pomiar emisji gazéw zpowierzchni p6l wykonano przy
wykorzystaniu zestawu podstaw metalowych i przezroczystych komoér montowanych za kazdym
razem po zastosowaniu nawodnien. Zawartos¢ N,O i CO, w powietrzu analizowano
chromatograficznie. Wilgotnos¢ gleby po wprowadzeniu $ciekéw wynosita ok. 200% na wszystkich
badanych poletkach. W trakcie trwania cyklu zalewowego osiagnela najwyzsza warto$¢ 221%
szostego dnia na polu zalewanym pojedyncza dawka. Maksymalna emisja N,O wynosita
odpowiednio 0,002 i 0,003 dm*mh™' po wprowadzeniu pojedynczej i podwéjnej dawki nawodnies.
Emisja CO, wzrastala po wprowadzeniu sciekéw i osiagngta maksymalng wartos¢ 0.66 dm*m~>h™'
po 7 dniach na polu zalewanym podwdjna dawka Sciekéw. Wartosci potencjatu redoks (Eh) po
wprowadzeniu $cickéw obnizyly si¢ z 400 mV do 60 mV w okresie 4 dni na polu zalewanym
pojedyncza dawka Sciekow.

Stowa kluczowe: emisja, N,O, CO,, wilgotnosé, scieki miejskie

" Praca zostata czgsciowa wykonana w ramach projektéw badawczych: 6 P04G 032 19 oraz 5 PO6H
035 16 finansowanych przez Komitet Badan Naukowy.
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WSTEP

Stezenie N,O w atmosferze w ostatnich latach znacznie wzrasta, a w 1990 r.
osiagnelo wartos¢ ok. 80-10° ton/rok. Wedtug szacowan obecne stezenie podtlen-
ku azotu wynosi 311 ppb i ma tendencje do statego wzrostu ok. 0,3% na rok [6].
Gleby stanowia najwigksze zrodio generujace ponad 50% globalnej emisji N,O
[1, 4]. Wykazano, ze w okres$lonych warunkach gleba moze sta¢ si¢ réwniez po-
chtaniaczem podtlenku azotu [8]. Powstaty N,O przebywa w atmosferze przez
120 lat, gdzie wptywa na destrukcje warstwy ozonowe;j.

Podtlenek azotu, wywotujacy efekt cieplarniany, powstaje gtéwnie w wyniku
procesu denitryfikacji. W specyficznych warunkach pewne ilosci N>O moga po-
wsta¢ w procesie nitryfikacji [2, 7]. Szybkos$¢ denitryfikacji, a tym samym ilo$¢
emitowanego do atmosfery podtlenku azotu, zalezy od ilosci jonow NO;™ w gle-
bie, od jej wilgotnosci, zawartosci wegla organicznego, temperatury gleby oraz
pH [5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu wilgotnosci na emisj¢ podtlenku azotu
i dwutlenku wegla z powierzchni gleby nawadnianej sciekami miejskimi o roznej
dawce z uwzglednieniem dynamiki potencjatu redoks.

OBIEKT BADAWCZY I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach naturalnych na glebie torfowo-
murszowej (Eutric Histosol) poddawanej nawodnieniom $ciekami miejskimi po II
stopniu oczyszczenia. Pole doswiadczalne zlokalizowane jest w dolinie rzeki By-
strzyca w okolicach oczyszczalni sciekow Hajdow koto Lublina. Badania prowa-
dzone byly na polu o powierzchni ok. 1 ha obsadzonym topola (Populus nigra
i Populus alba), podzielonym na trzy kwatery: czg$¢ kontrolng (A) nie nawadnia-
na $ciekami, czes¢ (B) nawadniang pojedyncza dawka $ciekow (75 mm) oraz
cze$é (C) nawadniana podwdjna dawka sciekow (150 mm).

Na polu eksperymentalnym prowadzono regularne (10 krotne) zalewy Scie-
kami po II stopniu oczyszczania w ciagu catego okresu wegetacyjnego. Zamiesz-
czone w pracy dane dotycza jednego cyklu do$wiadczalnego zastosowanego
w okresie od 5 do 14 wrzesnia 2000 roku na polu z topola i naturalnym uktadem
roslin towarzyszacych.

Wilgotnosé gleby, na glgbokosci 0—10 cm, okreslono jako stosunek masy za-
wartej wody do masy gleby suchej metodg suszarkowa.
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Potencjat redoks (Eh) mierzono elektrodami platynowymi wobec elektrody
kalomelowej w 3 powtorzeniach w calej glebokosci (od 10 do 100 cm) profilu
glebowego, przy uzyciu przenosnego aparatu Ionalyzer 404 (Orion).

Do pomiaréw emisji gazéw z powierzchni testowanych pél wykorzystano ze-
staw podstaw metalowych i przezroczystych komér, montowanych za kazdym
razem po zastosowaniu nawodnien. Gazy z komér emisyjnych pobierano do
uprzednio odpowietrzonych fiolek i poddawano analizie chromatograficznej na
zawarto$¢ CO, i N,O. W badaniach wykorzystano chromatograf gazowy Shima-
dzu GC - 14A i GC ~ 14B.

WYNIKI

Wilgotno$¢ gleby w pierwszym dniu zalewowym na wszystkich badanych
poletkach wynosita ok. 200%. W trakcie trwania cykiu zalewowego osiagneta

najwyzsza warto$¢ 221% szdstego dnia na polu zalewanym pojedyncza dawka
(Rys. 1, 2, 3).
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Rys. 1. Dynamika wilgotnosci i potencjatu redoks (Eh) gleby (Eutric Histosol) irygowanej sciekami
miejskimi (A — kontrola, B — pojedyncza dawka, C - podwdjna dawka).
Fig. 1. The redox potential (Eh) in the soil (Eutric Histosol) irrigated with municipal wastewater in
relation to soil water content (A — control, B — low dose, C — high dose).

Potencjat redoks (Eh) po wprowadzeniu $ciekow na pole obnizyt warto$¢
2400 mV do 60 mV w okresie pierwszych 4 dni (pole B). W ostatnich dniach
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cyklu zalewowego (7 doba) potencjal redoks na polu B osiagnat poczatkowe
wartosci (400-500 mV), za$ na polu C wartos¢ potencjatu redoks osiagneta mi-
nimum ok. 250 mV po 1,5 doby (Rys. 1).

Emisja CO, wzrastata po zadaniu $ciekdw i byta ponad dwukrotnie wyzsza po
7 dniach w kombinacji z podwéjna dawka $ciekéow (0,66 dm® m™ h™), a po 10
dniach powrécita do wyjsciowych wartoéci (0,24 dm’ m™ h™). Na polu zalewa-
nym pojedyncza dawka $ciekow emisja CO, nieznacznie wzrosta i osiagneta naj-
wyzsza warto$é 0,36 dm’ m™h™ po 4 dniach (Rys. 2).
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Rys. 2. Emisja CO, na tle zmian wilgotnosci gleby (Eutric Histosol) irygowanej $ciekami miejski-
mi. Objasnienia jak na Rys. 1.

Fig. 2. The CO, emission from the soil (Eutric Histosol) irrigated with municipal wastewater in
relation to soil water content. Explanations as in Fig. 1.

Wydzielanie N,O stwierdzono po 6 dniach w obu kombinacjach nawadnia-
nych $ciekami. Wynosito ono 0,002 dm® m™h™ przy pojedynczej i 0,003 dm’ m™
h™ przy podwdjnej dawce nawodnien, co stanowito 2,5 i 3,7 mg N-N,O m>h,
odpowiednio. Byta to warto$¢ ok. 19 i 28 razy wigksza w poréwnaniu z warun-
kami kontrolnymi, gdzie wynosita ona ok. 0,13 mg N-N,O m™h™" i byta poréw-
nywalna do emisji wykazanej przez Jorgensena dla gleby mineralnej (Typic Ha-
plumbrept) {3] (Rys. 3).

Obecno$¢ N,O w powietrzu emitowanym z nawodnionych pdl byta skorelo-
wana z wydzielaniem CO,, ktére w okresie maksymalnej emisji N,O byto row-
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niez najwyzsze. Wilgotnos¢ gleby w tym czasie wynosita odpowiednio 221%
i 140% na polu zalewanym pojedyncza i podwdjna dawka Sciekow.
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Rys. 3. Emisja N;O na tle zmian wilgotnosci gleby (Eutric Histosol) irygowanej $ciekami miejski-
mi. Objasnienia jak na Rys. 1.
Fig. 3. The N,O emission from the soil (Eutric Histosol) irrigated with municipal wastewater in
relation to soil water content. Explanations as in Fig. 1.

1.

WNIOSKI

PODZIEKOWANIA

Ochrony Srodowiska w Lublinie.

W wyniku przeprowadzonych badaf na polu obsadzonym topola i poddanym
nawodnieniom $ciekami miejskimi po II stopniu oczyszczania stwierdzono:
Najwyzsza emisje N,O — 0,003 dm* m™h™ (co stanowi 3,7 mg N-N,O m>h™)
na polu zalewanym podwdéjna dawka $ciekéw przy wilgotnoéci gleby ok.
140% (wartos¢ 28 razy wigksza niz na polu kontrolnym).
. Najwyzsza emisje CO, — 0,66 dm’ m™2 h™' 6-go dnia na polu zalewanym po-

dwdjna dawka Sciekow.
. Najnizsza wartos¢ Eh —ok. 60 mV, 4-go dnia na polu zalewanym pojedyncza
dawka Sciekow przy wilgotnosci gleby ok. 200%.

Utrzymanie pola eksperymentalnego finansowane byfo ze srodkéw Wojewddzkiego Funduszu
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EFFECT OF SOIL WATER CONTENT ON N,O AND CO, EMISSION
(PEAT-MUCK SOIL IRRIGATED WITH MUNICIPAL WASTEWATER)
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Summary. The aim of this study was to determine the effect of soil water content on N,O and

CO, emission, and redox potential in soil (Eutric Histosol) planted with Populus nigra. Soil was
irrigated with municipal wastewater 10 times during the vegetation season at low and high dose
(750 mm and 1500 mm per year, respectively). Soil water content increased after irrigation up to

221
dosi

% (w/w). Maximal N,O emission was 0.002 and 0.003 dm®*m™ h™" at low and high wastewater
e, respectively. CO, emission increased after irrigation and reached 0.66 dm’ m™ h™' on 7" day

at high wastewater dose. Soil redox potential (Eh) decreased as a result of 4-days flooding from
400 mV to 60 mV.

Keywords: N,O, CO,, soil water content, wastewater.



