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Str eszczeni e. Badanie nad wykorzystaniem filtru glebowego do oczyszczania wód 

paściekowych zostały przeprowadzone na poletkach doświadczalnych z udziałem roślin w pobl iżu 

oczyszczalni ścieków Hajdów kolo Lublina. 

Pomiary rozkładu stężeń fo rm azotu takich jak: NH/ , N03-, N02- na wejściu ścieków oraz na 

różnych głębokościach filtru glebowego zostały przeprowadzone w czasie, po zastosowaniu 

nawodnień. Równolegle prowadzono pomiary stanu oksydoredukcyjnego gleby (Eh), na stale 

zamontowanymi elektrodami. 

Praca zawiera wyniki zmian form azotu w roztworze glebowym w czasie nawodnie6 w funkcji 

Eh gleby, wykazując dodatnią korelację z azotanami (V) i ujemną z azotanami (III). 

Słowa k luczowe : azotany (V), azotany (III), nawadnianie, potencjał redoks 

WSTĘP 

Jednym ze sposobów oczyszczania ścieków ze składników biogennych jest 

ich wykorzystywanie do nawadniania pól przy intensyfikacji produkcji roślinnej . 

Uzyskuje się ją w wyniku poprawy bilansu wodnego gleby i roślin oraz aktywno

ści specyficznej mikroflory zasiedlającej glebę i korzenie roślin. Zastosowanie 
ści eków wzbogaca glebę w substancje biogenne oraz mikrelcmenty, które w ilo

ściach kontrolowanych stymulują wzrost roślin . Zakłada się też, że zwiększona 

zawartość materii organicznej w tych odpadach poprawia fizyczne właściwości 

gleby [Pichtel i Hayes, 1990; Wong i Lai, 1996].Wykorzystanie ścieków miej
skich w rolnictwie jest skutecznym sposobem ich doczyszczania oraz może być 

metodą w zmniejszaniu eutrofizacji i zanieczyszczania wód powierzchniowych. 
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Dynamiczne relacje, które zachodzą pomiędzy fazą stałą, ciekłą i gazową 

ośrodka glebowego decydują o zaopatrzeniu korzeni roślin w tlen i wodę oraz 
nadają kicmnek przemianom metabolicznym mikroorganizmów i tą drogą wpły

wają na wykorzystanic składników pokarmowych. Okresowe niedotlenienic gle

by, spowodowane nadmiernym uwilgotnieniem wywołuje wzmożoną działalność 
mikroorganizmów beztlenowych, odpowiedzialnych za szereg procesów reduk

cyjnych. Miejsce tlenu, który w warunkach aerobowych jest akceptorem elektro
nów, zajmują tlenowe połączenia N, Mn, Fe, P i S obecne w glebie. Tempo i sto

pieó zredukowania gleby zależą ponadto od temperatury i obecności materii or
ganicznej łatwo ulegającej rozkładowi [Carter, 1980; Gliński , Stępniewski , 1985; 

Patrick, Jugusjinda, 1992]. 
W okresach nawodnień w glebach niedostatecznie natlenionych obserwujemy 

wzmożoną aktywność mikroorganizmów beztlenowych, które odpowiedzialne są 

za szereg procesów redukcyjnych. Powprowadzeniu ścieków w miarę przemiesz

czania się frontu zwilżania w głąb profilu glebowego obniża się stężenie N-N03-, 

a po 4-6 dniach widoczny jest wzrost form zredukowanych: N-N02- i N-NH4 

Celem pracy było określenie roli fi ltru glebowego z udziałem roślin do 

oczyszczania wód ściekowych z zanieczyszczeń azotowych oraz poznanie tempa i 

stopnia przemian w trakcie przemieszczania się mineralnych form azotu na po

szczególnych głębokościach profili glebowych irygowanych ściekami miej skimi 

po II stopniu oczyszczenia. 

MATERIAŁY I METODY 

Badania przeprowadzono w warunkach naturalnych na istniejącym j uż obiek

cie doświadczalnym zawierającym gleby torfowe i torfowo- murszowe (Eutric 

Histosol),poddawane nawodnieniom ściekami miejskimi po II stopniu oczyszcza

nia. Pole doświadczalne zlokalizowane jest w dolinie rzeki Bystrzyca w oko li cach 
oczyszczalni ścieków Hajdów koło Lublina. Do przeprowadzenia eksperymentu 

wybrano blok doświadczalny porośnięty mieszanką traw, podzielony na trzy 

kwatery: a)część kontrolną- nie nawadnianą ściekami, b)część nawadnianą okre

śloną dawką ścieków (optymalną dla danej rośliny, c)część nawadnianą podwójną 

dawką ścieków. 

Badania obejmowały pomiar stężeniajonów N03-, N02-, NH/ w roztworach 

glebowych pobranych z sączków ceramicznych zamontowanych na stałe na głę-
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bokościach 10, 30, 50, 70, lOOcm w profilu glebowym w czasie przemieszczania 

się frontu zwilżania (przy użyciu analizatora FI A star 50 l O firmy Tecator) zgodnie 
z zalecaną procedurą, wobec uprzednio przygotowanych krzywych kalibracyj

nych dla poszczególnych jonów [Application Note, 1992]. Potencjał oksydore

dukcyjny (Eh) mierzono elektrodami platynowymi zamontowanymi na stałe na 

tych samych głębokościach. W trakcie pomiarów elektrody łączono z przenośnym 

potencjometrem polowym lON AL YZER Orion Research 404. 

WYNIKI 

Zastosowanie nawodnień na poletkach doświadczalnych powodowało dodat

kowe wprowadzenie wody zawierającej między innymi w składzie formy azotu o 
stężeniu 16.54 mg/l azotanów(V), 4.98 mg/l NH/ oraz ślady azotanów(III). W 

trakcie przemieszczania się wód paściekowych przez glebę po upływie pierwszej 
doby stwierdzono obecność azotanów (III) dochodzącą do l O mg/l na głębokości 

l Ocm i 5-7 mg/l na głębokości 30 cm. W miarę przesuwania się wód paścieko
wych w głąb, stwierdzono zanik azotanów(III) przy powierzchni, pojawienic się 

ich natomiast w coraz to głębszych poziomach poletek, gdzie po 4-5 dobach od 
nawodnień ich stężenie na głębokości 70 i l 00 cm dochodziło do 5 mg/l. Podob

nie stężenie jonów NH4 + poniżej 50 cm dochodziły do wartości 20 mg/l na 4-6 

dobę (Rys.l, 2). 
Ograniczenie wymiany gazowej z atmosferą, przez zaleganie ok. 2-3 dni war

stwy wód powierzchniowych na poletkach, intensyfikowało proces anaerobiozy w 

głębi gleby, którego widoczne skutki znajdowały wyraz w zmienności Eh, od 

wartości kontrolnych 600-650 m V do bliskich O. Utrzymywanie się stanu ograni

czanego natlenienia w stosowanych regularnie nawodnieniach związane było z 
porą roku oraz intensywnością pobierania wody przez stosowane uprawy. Naj

większa amplituda zmian Eh wystąpiła w okresie letnim (od ok. 600mV do ok. -
200m V), gdy aktywność mikroorganizmów glebowych oraz zapotrzebowanie na 

tlen zarówno mikroorganizmów jak i korzeni roślin są największe (Rys.4). 
Stwierdzono i stotną dodatnią korelację pomiędzy stężeniem form azotanów 

(V) w roztworze glebowym, a stanem oksydoredukcyjnym gleby oraz ujemną 

azotanów (III) przy poziomie istotności 0,01 (Rys.3). 



2 14 

o 20 
N 

.. N 15 
o 
z 10 

'a, 5 
E 

o 

Z. STĘPNIEWSKA, M. PASZTELAN, U. KOTOWSKA 

D 4.98 mg/l 

16. 54 m g/l 

o mg/l 

2 3 4 6 
DNI 

cm 

Rys. l. Dynamika zmian form azotowych (NH/, N03-, N02-) w roztworze glebowym na różnych 

glebokościach poletka zalewanego pojedynczą dawką ścieków, porośniętego trawą. 

Fig. l. Nitratc (V), nitrat e (III) and ammonium dynamie in soi! solution at different depth o f mcadow 

irrigated with single dose ofmunicipal waste water. 
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Rys. 2. Dynamika zmian form azotowych (NH4 +, N03-, N02-) w roz tworze glebowym na różnych 

głębokościach poletka zalewanego podwójną dawką ścieków, porośniętego trawą. 

Fig. 2. Nitratc (V), nitratc (III) and ammonium dynamie in soil solution at different depth of 

meadow irrigatcd with double dose o f municipal waste wat er. 
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Rys. 3. Zależności między zawartością: A - azotanów (III) i B - azotanów (V) w roztworze glt:bo

wym. a potencjałem oksydoredukcyjnym (Eh) gleby. 

Fig. 3. Corrclation between redox potential and A - nitratc (III), B - nitratc (V) eontent in the soi! 

solution. 
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Rys. 4 Wartości potencjału oksydoredukcyjnego na poletkach porośniętych mieszanką traw na 

różnych głębokościach profilu kontrolnego (A) oraz irygowanego pojedynczą (B) i podwójna dawką 

ścieków (C). 

Fig. 4 Soil .redox potential in the irrigation experimental meadow field at different depth of soi! 

profile: (A) eontroi profile, (B) single dosc and (C) double dose ofmunicipal waste walers. 
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WNIOSKI 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że nawadnianie pól śc ie

kami powodowało: 

l) zaawansowanie procesów redukcji nawadnianych gleb zależy od dawki wno
szonych ścieków przy czym: 
a) maksymalny zakres zmian Eh wynosił 600 m V 
b) minimalne wartości Eh -200m V. Eh w poziomach 10-30 cm nie osiągało 

wartości ujemnych. 
2) przemieszczanie się azotanów (V) w profilu glebowym zależnie od pobierania 

przez rośliny i tempa denitryfikacji; 
3) zależną od temperatury redukcję chemiczną wprowadzonych azotanów (V), 

których stężenie spadło do 4 mg/dm3 na gł.30 cm; 
4) wzrost stężenia azotanów (Ill), do 50 mg N-No2 na gł. 70-100 cm; 
5) wzrost zawartości form amonowych w głębi profilu i w czasie pierwszych 5-6 

dni po nawodnieniach do 30 mg N dm3
•• 

6) Stwierdzono istotną dodatnią korelację pomiędzy stężeniem form azotanów 
(V) w roztworze glebowym, a stanem oksydoredukcyjnym gleby oraz ujemną 
azotanów (III) przy poziomie istotności 0,0 l. 
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TRANSFORMATlON OF NITRA TES IN EUTRIC HISTOSOL IRRIGA TED 

WITH MUNICIPAL WASTE W A TER AFTER II STEP OF PURIFICA TION 
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S u m m ary. Nitratc transformation in a soi l (Eutric Histosol) irrigatcd with municipal waste 

watcrs after II step treatment. 
Investigations of efficicncy of utilisation of soi! as a waste water fil ter were performed on 

experimental fields (Eutric Histosol) with difTerent plants locatcd near waste water treatmcnt plant 

at Hajdów near Lublin. Measurements of distribulion profiles of such minerał nitrogen forms as 

N03, No2· , and NH4 + were performed during and after periods o f flood irrigation. Simultancously 

distribulion patterns of redox potential were recorded with permanently installed platinurn 

electrodes. The changes of parlicufar nitrogen forms on the background of redox potential 

distribution arc presented and discussed. A negative correlation ofN02- and a positive ofN01- with 

redox potential was found. 

Key words: nitrate (V), nitrate (III), irrigation, redox potential 




