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Streszezenie. Badanie nad wykorzystaniem filtru glebowego do oczyszezania wod
poscickowych zostaly przeprowadzone na poletkach doswiadczalnych z udzialem roslin w poblizu
oczyszczalni sciekéw Hajdow kolo Lublina.

Pomiary rozkladu stezen form azotu takich jak: NH,", NO;, NO, na wejéciu écickéw oraz na
réznych glebokosciach filtru glebowego zostaly przeprowadzone w czasie, po zastosowaniu
nawodnien, Réwnolegle prowadzono pomiary stanu oksydoredukcyjnego gleby (Eh), na slale
zamontowanymi elektrodami.

Praca zawiera wyniki zmian form azotu w roztworze glebowym w czasie nawodnien w funkcji
Eh gleby, wykazujac dodatnia korelacje z azotanami (V) i ujemng z azotanami (III).

Stowa kluczowe: azotany (V), azotany (III), nawadnianie, potencjal redoks

WSTEP

Jednym ze sposobdw oczyszczania sciekow zc skladnikéw biogennych jest
ich wykorzystywanie do nawadniania pél przy intensyfikacji produkcji roslinnej.
Uzyskuje si¢ ja w wyniku poprawy bilansu wodnego gleby i roélin oraz aktywno-
sci specyficznej mikroflory zasiedlajacej glebe i korzenie roslin. Zastosowanie
Sciekow wzbogaca glebe w substancje biogenne oraz mikrelementy, ktore w ilo-
$ciach kontrolowanych stymuluja wzrost roslin. Zaktada sie¢ tez, ze zwickszona
zawarto$¢ materii organicznej w tych odpadach poprawia fizyczne whasciwosci
gleby [Pichtel i Hayes, 1990; Wong i Lai, 1996].Wykorzystanie $cickow miej-
skich w rolnictwie jest skutecznym sposobem ich doczyszczania oraz moze byé
metodg w zmniejszaniu eutrofizacji i zanieczyszczania wod powierzchniowych.
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Dynamiczne relacje, ktére zachodza pomiedzy faza stala, cieklg i gazowsa
osrodka glebowego decyduja o zaopatrzeniu korzeni roslin w tlen i wodg oraz
nadaja kicrunek przemianom metabolicznym mikroorganizmow i ta drogg wply-
waja na wykorzystanic sktadnikow pokarmowych. Okresowe niedotlenienic gle-
by, spowodowane nadmiernym uwilgotnieniem wywoluje wzmozong dziatalnosé
mikroorganizméw beztlenowych, odpowicdzialnych za szereg procesow reduk-
cyjnych. Miejsce tlenu, ktéry w warunkach acrobowych jest akceptorem elektro-
now, zajmuja tlenowe polaczenia N, Mn, Fe, P i S obecne w glebie. Tempo i sto-
pien zredukowania gleby zalezg ponadto od temperatury i obecnosci materii or-
ganicznej tatwo ulegajacej rozkladowi [Carter, 1980; Glinski, Stepniewski, 1985;
Patrick, Jugusjinda, 1992].

W okresach nawodnien w glebach niedostatecznie natlenionych obserwujemy
wzmozong aktywnos¢ mikroorganizmow beztlenowych, ktére odpowiedzialne sa
za szereg procesow redukcyjnych. Po wprowadzeniu $cickdw w miarg przemicsz-
czania sie frontu zwilzania w glab profilu glebowego obniza sie stezenie N-NOs',
a po 4-6 dniach widoczny jest wzrost form zredukowanych: N-NO, i N-NH,

Celem pracy bylo okreslenie roli filtru glebowego z udziatem roslin do
oczyszczania wdd sciekowych z zanieczyszczen azotowych oraz poznanie tempa i
stopnia przemian w trakcie przemieszczania si¢ mineralnych form azotu na po-
szczegolnych glebokosciach profili glebowych irygowanych $ciekami miejskimi
po I stopniu oczyszczenia.

MATERIALY | METODY

Badania przeprowadzono w warunkach naturalnych na istniejacym juz obiek-
cie doswiadczalnym zawierajacym gleby torfowe i torfowo— murszowe (Eutric
Histosol),poddawane nawodnieniom $ciekami miejskimi po II stopniu oczyszcza-
nia. Pole doswiadczalne zlokalizowane jest w dolinie rzeki Bystrzyca w okolicach
oczyszczalni sciekéw Hajdéw koto Lublina. Do przeprowadzenia eksperymentu
wybrano blok doswiadczalny porosniety mieszanka traw, podzielony na trzy
kwatery: a)czes¢ kontrolna — nie nawadniang Sciekami, b)czgs¢ nawadniang okre-
slong dawka Sciekdw (optymalng dla danej roéliny, c)cze$é nawadniang podwdjng
dawka Sciekow.

Badania obejmowaty pomiar stezenia jondw NO;', NO,', NH;" w roztworach
glebowych pobranych z saczkéw ceramicznych zamontowanych na stale na gle-
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bokosciach 10, 30, 50, 70, 100cm w profilu glebowym w czasie przemieszczania
sie frontu zwilzania (przy uzyciu analizatora FIAstar 5010 firmy Tecator) zgodnie
z zalecang procedura, wobec uprzednio przygotowanych krzywych kalibracyj-
nych dla poszczegdnych jonow [Application Note, 1992]. Potencjat oksydore-
dukeyjny (Eh) mierzono elektrodami platynowymi zamontowanymi na stale na
tych samych glebokosciach. W trakcie pomiaréw clekirody taczono z przenosnym
potencjometrem polowym IONALYZER Orion Research 404.

WYNIKI

Zastosowanie nawodnien na poletkach do$wiadczalnych powodowato dodat-
kowe wprowadzenie wody zawierajacej migdzy innymi w sktadzie formy azotu o
stezeniu 16.54 mg/l azotanow(V), 4.98 mg/l NH," oraz slady azotanow(III). W
trakcie przemieszczania si¢ wod posciekowych przez glebe po uptywic pierwszej
doby stwierdzono obecnos¢ azotanow (III) dochodzaca do 10 mg/l na glebokosci
10cm i 5-7 mg/l na glgbokosci 30 cm. W miarg przesuwania si¢ wod poscieko-
wych w glab, stwierdzono zanik azotandw(IIl) przy powierzchni, pojawienie sig
ich natomiast w coraz to glgbszych poziomach poletek, gdzie po 4-5 dobach od
nawodnien ich stezenie na glebokodcei 70 i 100 cm dochodzito do 5 mg/l. Podob-
nie stezenie jonéw NH,  ponizej 50 cm dochodzity do wartosci 20 mg/l na 4-6
dobe (Rys.1, 2).

Ograniczenie wymiany gazowej z atmosfera, przez zaleganie ok. 2-3 dni war-
stwy wod powierzchniowych na poletkach, intensyfikowato proces anaerobiozy w
glebi gleby, ktorego widoczne skutki znajdowaty wyraz w zmiennosci Eh, od
wartosci kontrolnych 600-650 mV do bliskich (. Utrzymywanie sig stanu ograni-
czanego natlenienia w stosowanych regularnie nawodnieniach zwigzane byfo z
pora roku oraz intensywnoscia pobierania wody przez stosowane uprawy. Naj-
wieksza amplituda zmian Eh wystapita w okresie letnim (od ok. 600mV do ok. -
200mV), gdy aktywnos¢ mikroorganizmoéw glebowych oraz zapotrzebowanie na
tlen zar6wno mikroorganizméw jak i korzeni roélin sg najwigksze (Rys.4).

Stwierdzono istotng dodatnia korelacje pomiedzy stezeniem form azotanéw
(V) w roztworze glebowym, a stanem oksydoredukcyjnym gleby oraz ujemng
azotandw (III) przy poziomie istotnosci 0,01 (Rys.3).
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Rys. 1. Dynamika zmian form azotowych (NH,", NO;", NO,") w roztworze glebowym na réznych
gicbokosciach poletka zalewanego pojedynczg dawka scickdw, porosnigtego trawg.

Fig.1. Nitrate (V), nitrate (III) and ammonium dynamic in soil solution at different depth of meadow
irrigated with single dose of municipal waste water.
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Rys. 2. Dynamika zmian form azotowyeh (NIH,", NOy, NOJ) w roziworze glebowym na réznych
glebokoseiach poletka zalewanego podwdjng dawka Scickow, porosnigtego trawa.

Fig. 2. Nitrate (V), nitrate (III) and ammonium dynamic in soil solution at different depth of
meadow irrigated with double dose of municipal waste water.
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Rys. 3. Zaleznodci miedzy zawartodcia: A - azotanow (III) i B - azotandw (V) w roztworze glebo-
wym, a potencjatem oksydoredukcyjnym (Eh) gleby.

Fig. 3. Correlation between redox potential and A - nitrate (IIT), B - nitrate (V) content in the soil
solution.
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Rys. 4 Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego na poletkach porosnigtych mieszanka traw na
réznych glebokosceiach profilu kontrolnego (A) oraz irygowanego pojedynczg (B) i podwdjna dawky
sciekow (C).

Fig. 4 Soil.redox potential in the irrigation experimental meadow field at different depth of soil
profile: (A) control profile, (B) single dose and (C) double dose of municipal waste waters.
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WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nawadnianie pol scie-
kami powodowalo:

1) zaawansowanie procesow redukcji nawadnianych gleb zalezy od dawki wno-
szonych sciekow przy czym:
a) maksymalny zakres zmian Eh wynosit 600 mV
b) minimalne wartosci Eh —200 mV. Eh w poziomach 10-30 cm nie osiggato
warto$ci ujemnych.

2) przemieszczanie si¢ azotandw (V) w profilu glebowym zaleznie od pobierania
przez rosliny i tempa denitryfikacji;

3) zalezng od temperatury redukcje chemiczng wprowadzonych azotanow (V),
ktérych stezenie spadio do 4 mg/dm”® na gt.30 cm;

4) wzrost stgzenia azotanéw (III), do 50 mg N-No, na gi. 70-100 cm;

5) wzrost zawartosci form amonowych w glebi profilu i w czasie pierwszych 5-6
dni po nawodnieniach do 30 mg N dm*".

6) Stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy stezeniem form azotandw
(V) w roztworze glebowym, a stanem oksydoredukcyjnym gleby oraz ujemna
azotanow (II1) przy poziomie istotnosci 0,01.
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Summary. Nitrate transformation in a soil (Eutric Histosol) irrigated with municipal waste
waters after II step treatment.

Investigations of efficiency of utilisation of soil as a waste water filter were performed on
experimental fields (Eutric Histosol) with different plants located near waste water treatment plant
at Hajdéw near Lublin. Measurements of distribution profiles of such mineral nitrogen forms as
NO;, NO;, and NH," were performed during and after periods of flood irrigation. Simultaneously
distribution patterns of redox potential were recorded with permanently installed platinum
electrodes. The changes of particular nitrogen forms on the background of redox potential
distribution are presented and discussed. A negative correlation of NO,” and a positive of NO;™ with
redox potential was found.
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