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Streszczenie. Badania prowadzono w warunkach polowych na glebie torfowo-murszowej
(Eutric Histosol) nawadnianej $ciekami po drugim stopniu oczyszczania. Pole doswiadczalne
porosnigte bylo mieszanks traw odpowiednio dobranych patunkéw gdzie w okresic wegetacii
stosowano dwie dawki Sciekéw odpowiednio 600 i 1200 mm rocznie. Scicki wprowadzano na pole
w jednorazowej dawce odpowiednio: 60 i 120 mm.

Badania obejmowaty analize CO, emitowancgo z powierzchni gleby bez udzialu i z udzialem
wybranych roélin. Celem zaé pracy bylo przeéledzenie procesu respiracji gleb w zastosowanych
obicktach doswiadczenia.

Do pomiaréw emisji wykorzystano zestawy metalowych podstaw i przezroczystych komor
instalowanych po rozpoczeciu nawodnien. Skiad powietrza pobranego z punktéw pomiarewych do
odpowictrzonych fiolek oznaczano chromatograficznie. Réwnoczesnie oznaczano w glebie na
glgbokoseiach od 10-100 cm potencjal oksydoredukcyjny (Eh) elektrodami platynowymi na state
umieszczonymi w profilu glebowym wobec elektrody kalomelowej. Stan oksydoredukcyjny
podezas trwania cyklu zalewowego, od momentu wprowadzenia $ciekéw do ich przemieszczenia
w glab profilu, byl cecha charakteryzujacq dobrze stan natlenienia gleby. Obecno$é traw na polu
irygowanym $ciekami migjskimi spowodowala zmniejszenie emisji CO, z powierzchni o ok, 25%
w poréwnaniu z glebg bez udzialu roslin.

Stowa kluczowe: respiracja, potencjal redoks, nawadnianie, Scieki micjskie.

WSTEP

Waznym glebowym czynnikiem wzrostu i rozwoju rodlin oprécz wody
i skladnikow pokarmowych jest powietrze glebowe. Dla skiadu powietrza glebo-
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wego podstawowe znaczenie majiy przemiany tlenu i dwutlenku wegla. Zawartosé
tlenu w glebie i jego doplyw do korzeni roslin decyduje o stopniu pokrycia zapo-
trzebowania korzeni roslin w tlen.

Tlen jest gloéwnie pobierany w procesie oddychania (respiracji) ale moze by¢
rowniez wydzielany np. przez organizmy asymilujace dwutlenek wegla (CO,).
Podobnie CO; obok dominujacego procesu jego wydzielania jako produktu de-
gradacji substancji organicznej, moze by¢ asymilowany przez autotrofy, a takze
przez niektore heterotrofy glebowe. Tlen i dwutlenek wegla poza wymienionymi
procesami moga réwniez wchodzi¢ w reakcje chemiczne z mineralnymi i orga-
nicznymi sktadnikami gleby (np. utlenianie zredukowanych form zelaza, manga-
nu rozklad weglandw) [1, 4, 5].

Respiracja gleby jest wynikiem dzialalnosci zyciowej wszystkich organizméow
glebowych, z ktdrych najwigksze znaczenie ma aktywnosé respiracyjna mikroor-
ganizmow i korzeni roslin. Intensywno$é oddychania waha sie w przedzialach 0,
do 20 cm® 0, kg™ h™. Istotny wplyw na aktywnosc respiracyjna gleby maja takie
czynniki jak: temperatura, stgzenie dwutlenku wegla, wilgotnosé, gestosé gleby,
odczyn gleby, metale cigzkie, pestycydy [2, 3]. Celem pracy bylo poréwnanie
wymiany gazowej po wprowadzeniu $ciekow na glebe organiczng z udzialem
i bez udzialu traw.

MATERIALY | METODY

Badania byly prowadzone na polu eksperymentalnym usytuowanym w dolinie
rzeki Bystrzyca kolo oczyszczalni sciekéw Hajdéw niedaleko Lublina.

Doswiadczenie prowadzono na glebie torfowo-murszowej (Eutric Histosol)
podsciclonej na glebokosci 120-140 cm piaskiem. Gleba poddawana byia na-
wodnieniom Sciekami miejskimi po drugim stopniu oczyszczania. Doswiadczenie
przebiegalo na trzech kwaterach: A — kontrolnej, nie zalewanej $ciekami, podda-
nej jedynie wplywowi opadow atmosferycznych; B — zalewanej pojedyncza daw-
ka $Sciekéw i C — zalewanej podwéjna dawka. Scieki wprowadzano na pole
w jednorazowej dawce wynoszacej odpowiednio 60 i 120 mm. Pole do$wiadczal-
ne porosnigte bylo mieszanka traw z dominacja rodlin: wyczyniee {gkowy (Alo-
pecurus pratensis) — 30%, mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) - 20%, ko-
strzewa lakowa (Festuca pratensis) — 12%.
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Badano emisje CO, z powierzchni gleby bez udzialu i z udzialem wybranych
rolin. Do pomiaréw emisji wykorzystano zestawy metalowych podstaw i prze-
zroczystych komor instalowanych po rozpoczeciu nawodnien. Gazy zbierajace sig
w komorach emisyjnych usytuowanych w okreslonych punktach pomiarowych
pobierano do odpowietrzonych uprzednio fiolek i poddawano analizie chromato-
graficznej na zawartos¢ O; i CO,. W badaniach wykorzystano chromatograf ga-
zowy Shimadzu GC-14A.

Rownoczesnie oznaczano zmiany potencjalu oksydoredukcyjnego (Eh)
w glebie na poszczegdlnych glebokosciach (10, 30, 50, 70 i 100 cm) na stale
umieszczonymi elektrodami platynowymi wobec elekirody kalomelowej w 3
powtérzeniach na kazdej glgbokosci w profilu glebowym, przy uzyciu przenosne-
go aparatu — Ionanalyzer 404 (Orion). Stan oksydoredukcyjny podczas trwania
calego cyklu zalewowego, (0-10 dni) byt cecha charakteryzujaca stan natlenienia
gleby, Na polu eksperymentalnym prowadzono regularne (10 krotne) zalewy
w okresie wegetacji. Zamieszczone w pracy dane dotycza jednego, przykladowe-
go zalewu zastosowanego w okresie letnim: od 6.08. do 13.08.1999 r.

WYNIKI

W warunkach kontrolnych potencjat redoks gleby torfowo-murszowej nie
przekraczal 600 mV i jedynie na glgbokosci 70 i 100 cm osiagal wartosci ujemne
dochodzace do — 200 mV.

Na polu porosnigtym trawa, bezposrednio po 2 dobie od wprowadzenia $cie-
kéw, nastapit spadek wartosci Eh do ok. 200 mV w powierzchniowej warstwie
(10-30 cm), za$ na glgbokosci 50-100cm osiagnat wartosci ujemne (-100 do —
200 mV). Najnizszq warto$¢ Eh wynoszaca ok. — 200 mV zaobserwowano na
giebokosci 70 i 100 cm (Rys. 1). Spadkowi potencjatu redoks towarzyszyl wzrost
emisji CO,z powierzchni gleby.

Stwierdzono wyrazne obniZenie stezenia O, w powietrzu glebowym, osiaga-
jace maksimum po 3 dniach od wprowadzenia éciekdw. Zmiany te byly wyrazne
zalezne od dawki éciekéw i wynosily 0,2% przy pierwszej dozie, dochodzac do
0,6% przy dawce podwojnej w wariancie bez roslinnosci. W kombinacji do-
$wiadczenia z uprawa mieszanki traw obserwowano w tym samym okresie od
wprowadzenia $ciekow (3-5 doba) obnizenie stezenia O, rzedu 0,6-0,7% nie
wykazujac jednakze zréznicowania pomigdzy dawkami nawodnien.
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Zmiany te ustgpowaly po uplywie 3-5 dni (Rys. 2). Emisja CO; z gleby trak-
towanej sciekami byla generalnie stale wyzsza (1,5-2 razy) niz z gleby podlegaja-
cej nawodnieniom wylacznie woda opadows, dochodzae w kombinacji z podwdj-
na dawkg sciekéw do 2,5 dm® m™h™. Podobnie, na 2 dobe od momentu wprowa-
dzenia sciekéw, na polach porosnigtych trawa wystapit wzrost emisji CO; z gleby
do ok. 2,0 dm’ m™ h™' na polach zalewanych podwéjng dawka $ciekdow i do ok.
1,5 dm’ m™ h™' na polu z pojedyncza dawka. Emisja CO, na poziomie ok. 2 dm'
m 2 h™ z powierzchni gleby bez roslinnosci utrzymywala si¢ na wyZszym pozio-
mie, w porownaniu do notowanej na polach porosnigtych trawami podczas calego
cyklu zalewowego przy stosowaniu pojedynczej i podwdjnej dawki $ciekdw (Rys.
3). W okresach pomigdzy zalewami byla ona poréwnywalna z emisja pél kontrol-
nych i wynosita ok. 0,7 dm*m=2h™'.
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Rys. 2. Dobowa dynamika absorpcjifemisji Oz w powietrzu wewnatrz klosza przykrywajacego
powicrzchnig gleby na polu porosnigiym trawa: (A) — kontrolnym, (B) - zalewnym pojedynczy
dawka scickow, (C) — zalewanym podwidjng dawka scickow

Fig. 2. Dynamic of O, concentration in the air in the chamber covering the experimental ficlds:
control (A), and irrigation with simple dose (B), and double dose (C) of municipal wastewater,
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Rys. 3. Emisja CO, z glcby odslonigtej i porosnigtej trawa na polu: (A) ~ kontrolnym, (B} - zalew-
nym pojedynczq dawks scickdw, (C) — zalewanym podwajna dawka scickdw,
Fig. 3. CO, emission from base soil (upper) and soil covered with grass in three the experimental

treatments: contro! (A), and irrigation with simple dose (B), and double dose (C) of municipal
wastewater.

Poréwnanie dwoch wartosci mierzonych jakimi sa; pochlanianie tlenu i emi-
sja dwutlenku wegla w poszezegdlnych fazach cyklu zalewowego, wskazuja na
niedostrzegana zmiang stezenia tlenu i dwutlenku wegla w poczatkowe) fazie,
kiedy to na powierzchni gleby utrzymywala si¢ warstewka wprowadzonych scie-
kow. Przesiakanie sciekow w glab, ktére przy stosowanych dawkach nastgpuje po
uplywie 2-3 dni, odstania powierzchnig gleby i umozliwia uwalnianie gazéw z
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poroéw glebowych do atmosfery. Wowczas tez notuje si¢ zwigkszone zapotrzebo-
wanie w tlen i wyrazny wzrost emisji dwutlenku wegla. Dalszy doplyw tlenu
z atmosfery znajduje odbicie w wyréwnanej emisji COs, charakterystycznej dla
kazdego z wariantéw doswiadczenia (w kombinacji bez roélin} oraz we wzroscie
Eh. Kombinacja z udzialem roslin wskazuje na prawie catkowite pochlanianie
emitowanego CO, tak, ze po 3—4 dniach nie wystgpujq juz roznice pomiedzy wa-
riantami zalewowymi (Rys. 3).

Powyzsze obserwacje wskazuja na zaburzenie wydajnosci fotosyntetycznej
traw, utrzymujace si¢ przez okres 2-3 dni od wprowadzenia Sciekdw, czyli do
zaniku ich stagnacji na powierzchni gleby.

WNIOSKI

Wprowadzenie Sciekéw w dawce pojedynczej 60 mm i podwdjnej 120 mm na

pola porosnigte mieszanka traw spowodowalo;

1. Obnizenie Eh do poziomu 0 mV na glebokosci 50 cm przypadajace na trzecia
dobe od momentu zadania sciekow;

2. Wzrost pochlaniania tlenu dochodzacy do 3 dm® O, m™>h™ w okresie od 3 do
5 doby po zadaniu Sciekow;

3. Wzrost emisji dwutlenku wegla do wartosci 2,5 i 2 dm® CO, m™ h™' odpo-
wiednio, z gleby odstonigtej i pokrytej roslinnoscia.

4. Ograniczenie emisji dwutlenku wegla w okresach pomiedzy zalewami
w kombinacjach z udzialem roslin (0 50% w wariancie z pojedyncza i 0 100%
z podwaojng dawky Sciekow).
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THE SHARE OF MIXED GRASSES IN SOIL RESPIRATION AFTER
IRRIGATION OF WATER (AFTER II STEP OF PURIFICATION)
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Summary: Investigation was carried oul under field conditions with organic soil (Eutric
Histosol) irrigated with municipal wastewater after second step of purification. Experimental field
was covered with mixed grass. Wastewater was added 10 times a year with the dose 60 and 120mm.

Investigations comprised gas emission from the surface of soil covered with plants and with oul
themn. The main objective of this paper was to investigaic process of respiration of soil under
different experimental treatments.

Measurements of gas emission were performed with the use of metal cylinders as a basement
and plexiglas chamber installed afier irritations. Composition of air, taken up from plexiglas
chambers to vacuum containers, was analysed by gas chromatographic technique. Paralelly in the
soil profiles on 10-100 cm depth redox potential (Eh) was measured by permanently installed
platinum clectrodes with respect to calomel electrodes as a reference. Soil redox potential, during
irrigated cycle, from the initial movement of waste added to their migration through soil profile
gives good soil aeration characteristics, CO; emission {rom the surface of soil covered with mixed
grass was 25% lower than from the soil with out plants,

Keywords: respiration, redox potential, irrigation, municipal of wastewater.



