Acta Agrophysica, 2001, 57, 77-82

EMISJA METANU Z UDZIALEM Salix americana UPRAWIANE]
NA POLACH IRYGOWANYCH SCIEKAMI MIEJSKIMI*
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Streszczenie: Badania przeprowadzono na glebie torfowo-murszowej (Eutric Histosol) o
naturalnym uktadzie pozioméw i strukturze glebowej (pH w KCI 7,2; C org. 326 g kg"]). Pole po-
dzielone byto na trzy kwatery (A, B, C), na ktérych zastosowano trzy kombinacje nawodnien: A-
kontrolne (zasilane tylko wodami opadowymi), B-60 mm dawki $ciekéw jednorazowo oraz C-120
mm dawki $ciekéw. Podezas trwania nawodnien pobierano z komor gazy w okreslonych
przedziatach czasowych oraz mierzono potencjat oksydoredukeyjny gleby elektrodami platynowymi
zamontowanymi na stale w profilu glebowym na gl¢bokosciach 10, 30, 50, 701 100 ecm.

Emisje gazdw z powierzchni pol odslonietych i porosnietych roslinami wikliny, wyznaczano z
uzyciem komor wykonanych z plexi osadzonych na stalowym cokole i uszczelnionych plaszezem
wodnym. Pobrane préby gazowe w odstepach czasowych (30 i 60 min.) z kloszy analizowano chro-
matograficznie przy uzyciu chromatografu gazowego Shimadzu GC-14. W doswiadczeniu
przeprowadzonym w okresie wiosennym, stwierdzono gwaltowny wzrost emisji metanu przez
rosliny wikliny nawadniane podwdjng dawka sciekdw do poziomu 230 em® m~ b po jednej dobie
od momentu zaistnienia warunkéw stresowych. W okresie letnim zaobserwowano podwyzszenie
emisji metanu do poziomu 65-70 em’m”h” na polach nawadnianych pojedyncza oraz podwdjng
dawkag sciekow drugiego i trzeciego dnia od zadania Sciekéw. Wskaznikiem zachodzacych w glebie
zmian anaerobowych byt potencjat redoks, ktéry na gtebokosei 70 em ulegt obnizeniu do - 150 mV.

Stowa kluczowe:metan, Scieki, Salix americana, potencjat redoks.

WSTEP

Dziatalnodci cztowieka przypisuje si¢ przede wszystkim staty wzrost gazéw
cieplarnianych: CO2, metanu (CH4), ozonu (O3), podtleneku azotu (N20) i chlo-
rofluoroweglowcow (gazy CFC). Szacuje sig, ze agrocenozy produkuja ponad
75% gazdw szklarniowych.

“*Praca zostata czesciowo wykonana w ramach projektu badawczego SPO6H044 finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych 1 Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska w Lublinie.
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Metan jest jednym z gazow szklarniowych, ktéry wywiera, ze wzgledu na
swojg trwatos¢, wplyw na ocieplenie powierzchni Ziemi [1].

Poznanie mozliwosci regulowania emisji CH4 z pdl uprawnych pozwoli na
ograniczenie jego wydzielania. Metan powstaje z rozktadu polimerycznych sub-
stancji organicznych, takich jak polisacharydy, ktére w warunkach anaerobowych
degradowane sq przez zwiazki przejsciowe do octandw i Ho [4].

Czynniki srodowiskowe, takie jak: temperatura, pH, stezenie substratu, itp.
maja wptyw na metabolizm drobnoustrojow, a tym samym na zmiang szybkosci
produkcji metanu [8,9,12].

Zdolnos¢ rozwoju niektdrych roslin na glebach o ograniczonym dostepie tlenu
wynika, nie tyle z biochemicznych roznic metabolizmu ich korzeni, lecz z mozli-
wosci ciagtego dostepu do nich tlenu z nadziemnych czesci rosliny droga trans-
portu wewnetrznego. Jednoczesnie do wnetrza rosliny przenikajg z gleby
szkodliwe gazy (np. siarkowodor 1 metan), ktérych toksyczno$é neutralizuje sie w
czesciach nadziemnych rosliny, lub zostaja one przetransportowane w gérne
czesci roslin i wydzielone do atmosfery.

Metan, wytworzony przez anaeroby w glebach zalanych, transportowany jest
do atmosfery droga dyfuzji, poprzez wydostawanie si¢ gazéw z powierzchni
wody, jak rowniez drogg wewngtrzng poprzez rosliny. Tkanki aerenchymy roslin
ryzu 1 innych roslin, wykazujacych budowe ciaglych kanatdéw, maja zdolnosé
przystosowania sie w warunkach nadmiernego uwilgotnienia i sg w stanie trans-
portowac nagromadzony metan z gleby do atmosfery [6,11].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie udziatu Salix americana w
transporcie metanu drogg wewngtrzng z gleb irygowanych $ciekami miejskimi po
drugim stopniu oczyszczenia (mechanicznym i biologicznym) na przykiadzie
dwoch cykli zalewowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na glebie torfowo-murszowej (Eutric Histosol) o
naturalnym uktadzie poziomow 1 strukturze glebowej (pH w KCI 7.2, C org. 326
g kg'l) z uprawg wikliny (Salix americana). Pole podzielone byto na trzy kwatery
(A, B, C), na ktérych zastosowano trzy kombinacje nawodnien: pole A kontrolne
odpowiadajace nawodnieniom pochodzacym z opadoéw atmosferycznych, B -
nawadniane dawka 60 mm $ciekéw po drugim stopniu oczyszczenia, pole C
nawadniane dawka podwojna. Podczas trwania nawodnien oznaczano emisje CHg i
stan natlenienia gleby. Warunki reduk-cyjne gleby wyznaczono za pomoca pomiaru
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potencjatu redoks gleby elektrodami platynowymi, zamontowanymi na state w
profilu glebowym na gtgbokosciach 10, 30, 50, 70 i 100 cm. Emisje gazéw z
powierzchni pdl odstonigtych i porosnigtych roslinami wikliny wyznaczano z
uzyciem ustawionych komér wykonanych z pleksi osadzonych na stalowym cok-
ole 1 uszczelnionych ptaszczem wodnym. Pobrane proby gazowe w (odstepach
czasowych 30 1 60 min.) z kloszy analizowano przy uzyciu chromatografu ga-
zowego Shimadzu GC-14.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nawodnienie Srodowiska glebowego w okresie wiosennym (Rys. 1) podwdjna
dawka Sciekow spowodowato gwattowny wzrost transportowanego metanu.
Emisja z roslin na polu irygowanym podwdjng dawka sciekéw dochodzita do 230
em® m? b Po jednej dobie obnizyta sie do wartosci okoto 50 em® m™~ h"l, a po
pieciu dniach doszta do wartosci kontrolnych. W okresie intensywnej emisji metanu

potencjat redoks gleby na glebokosci 70 cm obnizyt si¢ do poziomu - 153 mV.
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Rys. 1. Udziat rodlin wikliny w emisji metanu z gleby torfowo-murszowej irygowanej scickami mie-
jskimi - okres wiosenny; A - pole kontrolne, B - nawadniane pojedyncza dawka, C - nawadniane
dawka podwdjna). Na wykresie przedstawiono wartosci §rednie i odchylenia standardowe.

Fig. 1. The share of willow plant in methane emission from peat-muck soil irrigated with municipal
waste water in spring time. A - control field, B - flooded field with single dose of wastewater, C -
flooded field with double dose of wastewater.
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Przeprowadzone badania wykazaly zwigkszong emisj¢ metanu z ro$lin wikliny
uprawianych na polach nawadnianych zaréwno pojedynczg jak i podwojng dawka
Sciekéw w pordwnaniu z probg kontrolna, ktére (Rys. 2) wystapito drugiego i
trzeciego dnia od momentu nawodnienia pdl $ciekami i ksztattowato si¢ na poz-
iomie 65-70 cm® m h”! , podczas gdy emisja metanu w kombinacji kontrolnej utr-
zymywala sie na poziomie okoto 10 em®m2 b Temperatura gleby, mierzona na
poziomie 8-10 cm, wahata sie w granicach 12-16 °C. W okresie podwyzszonej
emisji metanu potencjat redoks (Eh) gleby mierzony na gtebokosci 70 ¢cm obnizyt
si¢ do poziomu okoto -150 mV, podczas gdy w warunkach kontrolnych ustabili-
zowat si¢ na poziomie 300 mV,

Stwierdzony poziom stanu oksydoredukcyjnego gleby (Eh) jest sygnatem
zaistniatych zmian anaerobowych w srodowisku gleb irygowanych $ciekami.

Przerwanie nawodnien Sciekami spowodowato powrdt po up’ryw1e 8-10 dni do
poziomu emisji kontrolnej, pozostajacej na poziomie 0-20 cm” m 2!
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Rys. 2. Udziat roélin wikliny w emisji metanu z gleby torfowo-murszowej irygowanej $ciekami mie-
jskimi - okres letni A - pole kontrolne, B - nawadniane pojedyncza dawka, C - nawadniane dawka
podwdjna). Na wykresie przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe.

Fig. 2. The share of willow plant in methane emission from peat-muck soil irrigated with municipal
waste water in summer time. A - control field, B - flooded field with single dose of wastewater, C -
flooded field with double dose of wastewater.



EMISJA METANU NA POLACH IRYGOWANYCH 81

Masscheleyn i wsp. [7], zaobserwowali, ze Eh na poziomie - 150 mV byto
wartoscig krytyczng dla produkcji metanu, natomiast Stepniewska i Stepniewski
[10] stwierdzili, Ze rozpoczgcie tworzenia si¢ metanu w glebie wystepuje przy po-
tencjale redoks <50 mV, a maksimum jego emisji nastepuje przy Eh w granicach
- 150 mV.

Kludze i DeLaune [5] stwierdzili, ze Spartina patens hodowana przez 20 dni
przy potencjale redoks -200 mV emitowata okoto 7 razy wiecej metanu w
poréwnaniu z roslinami pozostajacymi w warunkach potencjatu redoks powyzej
200 mV. Tendencja kilkakrotnie zwiekszone] emisji metanu w warunkach
obnizonego potencjatu redoks zgodna jest z wynikami otrzymanymi w naszym
doswiadczeniu.

WNIOSKI

I. W okresie wiosennym stwierdzono gwaltowny wzrost emisji metanu z
3
1oshn wikliny nawadnianych podwdjng dawka sciekdw do poziomu 230 cm” m™

b po uptywie jednej doby od momentu zalstmema warunkow stresowych pod-

czas gdy emisja z gleby nie przekraczata S0 cm S,

2. W okresie letnim zaobserwowano podwyzszenie emisji metanu z gleby
utrzymujacej si¢ do 4 doby na polaoh mwadmanych pojedyncza oraz podwojna
dawka sciekdéw do poziomu 65-70 cm” m” 2p! poczawszy od drugiego i trzeciego
dnia od zastosowania Sciekow.

3. Sygnafem zaistnialych zmian anaerobowych byfa wartos¢ potencjatu re-
doks, ktora na gtebokosci 70 cm obnizyta sie do poziomu - 150 mV.
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METHANE EMISSION FROM Salix americana CULTIVATED
FIELDS IRRIGATED WITH MUNICIPAL WASTE WATER.
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A bstract: Studies were carried out on a peat-muck soil (Eutric Histosol) with a natural pat-
tern of genetic layers and soil structure (pH in KC1 7.2, C org. 326 g kg']). The study plot was divided
into three sections (A,B,C), in which three combinations of irrigation treatments were applied. Du-
ring irrigation treatment, CH4 emission and soil aeration status (redox potential) were determined at
the depth of the soil profile 10, 30, 50, 70 and 100 cm. Gas emission from the uncovered soil and the
soil with willow plants was determined by means of gas analysis from plexiglass chamber mounted
on steel platforms and tightened with water coats. Gas samples were taken at the time intervals of 30
and 60 minutes from the plexiglas covers and were analysed by gas chromatography (Shimadzu GC-
14). In spring, an abrupt increase in the methane emission level from purple willow plants irrigated with a
double sewage water dose, up to a level of 230 m® m™ h™' was observed after 24 hours from the onset of
stress conditions. In summer an incease level of methane emission of up to a level of 65-70 em®m> b
was observed in the plots irrigated with a single and double dose of sewage water on the second and
third day after irrigation. Redox potential was a signal of the above changes as at the depth of 70 cm,
it decreased to a level of - 150 mV.

K ey wo rds: methan, sewage water, Salix americana, redox potential.





