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NA TERENACH WIEJSKICH!

Streszczenie

Dzieki mozliwo$ci pobierania i gromadzenia biogenéw oraz pier-
wiastkéw Sladowych, a takze mozliwo$ci regeneracji wegetatywnej
po Scieciu, niektére gatunki wierzby i trzciny od wielu lat sg stosowane
w ochronie Srodowiska do oczyszczania Scieké6w i unieszkodliwiania
osadéw $ciekowych.

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wlasciwosci
chemicznych, corocznie $cinanych krzewéw wierzby wiciowej (Salix
viminalis L.) 1 trzciny pospolitej (Phragmites australis Cav. Trin.
Ex Steud.). Badania prowadzono w latach 2002-2004, na zlozach grun-
towo-roélinnych 2 malych oczyszczalni $ciekow w woj. lubelskim. Obiek-
ty te charakteryzuje podobna technologia oczyszczania $ciekéw. Réznig
sie one jednak powierzchnig zltoza, sposobem doprowadzania $ciekéw, jak
réwniez obcigzeniem hydraulicznym oraz tadunkiem zanieczyszczerni.

Z badan wynika, ze lodygi wierzby wykazuja wieksze zdolnosci
kumulacyjne azotu i fosforu niz todygi trzciny. Natomiast zawarto§é po-
tasu w wierzbie i trzcinie ksztaltuje sie na podobnym poziomie. Ro§liny
nie pobierajg pierwiastk6w biogennych ze $ciekéw w ciggu calego roku,
lecz tylko w okresie wegetacyjnym. Ze wzgledu na duza zawartos¢ tych
zwigzkéw w liSciach oraz lodygach wskazane jest coroczne usuwanie ro-
§lin ze ztoza. W przypadku pozostawienia ich nastepuje uwalnianie bio-
genéw do Srodowiska, co moze objawiaé sie wzrostem stezenia tych
sktadnikéw w Sciekach odptywajacych ze z16z.

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw KBN w latach 2002-2004 jako projekt
badawczy nr 3 P06S 058 23.



Ze wzgledu na duzg zawartos§é¢ biogenéw liscie trzciny i wierzby
po kompostowaniu mozna wykorzystaé¢ do uzyzniania gleby. Poza wyko-
rzystywaniem wierzby w oczyszczalniach $ciekéw, dosé powszechnym
zastosowaniem tej roSliny jest plecionkarstwo. Wierzba moze tez by¢
wykorzystana m.in. do faszynowania brzegéw rzek i kanatéw oraz do
rekultywacji stromych skarp. Poza wykorzystaniem w oczyszczalniach
$ciekow, nadziemne czeSci pedéw trzciny sg stosowane do wyrobu mat
izolacyjnych w budownictwie oraz w produkcji bardzo popularnych
pokryé dachowych. Trzcina ma réwniez zastosowanie w przemysle
papierniczym w produkgcji celulozy.

Slowa kluczowe: wierzba, trzcina, wiasciwosci chemiczne, ztoze grun-
towo-roslinne

WSTEP

Od wielu juz lat w Polsce i na $wiecie funkcjonujg tzw. hydrofi-
towe oczyszczalnie Sciekow. Zasadniczym elementem tych systemoéw sg
zloza gruntowe, na ktorych sadzi sie szybko rosngce gatunki roslin.

Eliminacja zanieczyszczen w zlozach gruntowo-roslinnych zwig-
zana jest przede wszystkim z dzialaniem blony biologicznej, formuja-
cej sie podczas przeplywu Sciekéw przez grunt. Rosliny spelniajg
natomiast role pomocniczag w procesie oczyszczania [Brix 1987,
Cooper i in. 1989]. Wedtug Tannera [2000] nie wptywaja one istotnie
na skuteczno$§¢ usuwania substancji organicznej, natomiast w pew-
nym stopniu sg pomocne w eliminacji biogenéw. Ich funkcja polega na
pobieraniu ze Srodowiska i akumulowaniu substancji biogennych
1 innych pierwiastkéw, w tym takze metali ciezkich. Rosliny pelnig
takze role podloza dla wzrostu mikroorganizméw (kigcza, korzenie)
oraz rozluzniajg za pomocg czeSci podziemnych struktury gruntu
1 sprzyjaja utrzymywania dobrej jego wodoprzepuszczalnosci. Ponadto
zapewniajg transport tlenu (trzcina) przez pedy do korzeni, a nastep-
nie do przykorzennej strefy gruntu [Agopsowicz i in. 1995; Kalisz,
Satbut 1996; Obarska-Pempkowiak 2002].

Wsréd roslin wykorzystywanych w procesach unieszkodliwiania
Sciekéw najwieksze zastosowanie znalazly niektére odmiany trzciny
1 wierzby, ktore charakteryzujg sie szczegélnie duzymi zdolno$ciami
adaptacyjnymi do trudnych warunkéw siedliska, wysokim wspéteczyn-
nikiem transpiracji oraz bardzo szybkim wzrostem i krétkim cyklem
produkcyjnym [Frankowski i in. 1961; Biatkiewicz 1969; Obarska-
Pempkowiak 1992; Perttu 1992; J6zwiakowski i in. 2001].



Celem tej pracy jest analiza wybranych wla$ciwos$ci chemicznych
pretow wierzby ze zloza gruntowego przydomowej oczyszczalni Scie-
kow w Jastkowie (obiekt z poziomym przeptywem) oraz trzciny pocho-
dzacej z czterech z16z gruntowych oczyszczalni w Sobieszynie (obiekt
z pionowym przeplywem). Analizowane systemy zlokalizowane sa
w woj. lubelskim, powstaly w latach 1994-95 i oczyszczajg wylacznie
Scieki bytowe pochodzace z 11-osobowego gospodarstwa domowego
(obiekt Jastkéw) oraz z Zespolu Szkot Rolniczych (obiekt Sobieszyn).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Do obsadzenia powierzchni ztoza oczyszczalni w Jastkowie (186 m2)
zastosowano monokulture wierzby wiciowej (Salix viminalis L.).
Natomiast w oczyszczalni w Sobieszynie cztery ztoza (A, B, C, D), pra-
cujace w ukladzie réwnoleglym obsadzono monokulturg trzciny po-
spolitej (Phragmites australis Cav. Trin. Ex Steud.). Wymiary po-
szczegolnych z16z z trzcing sa podobne — Srednia powierzchnia jednego
wynosi 322 m2.

Badania wtasciwosci chemicznych wierzby i trzciny prowadzono
na przelomie 2002/2003 i 2003/2004 roku, po zakonczonej wegetacji
roslin na zlozach w latach 2002 i 2003. Po Scieciu roslin pobierano
reprezentatywne préoby todyg wierzby (w czterech sekcjach dlugosci
fodygi w zakresie od 0 do 4 m) oraz lodyg i lisci trzciny. Po prazeniu
ro§lin w temperaturze 550°C wagowo oznaczano substancje orga-
niczng i zawarto§¢ popiolu, a analizy wybranych wlasciwos$ci che-
micznych (azotu, fosforu i potasu) w pobranych prébach roslin byty
wykonywane wedlug powszechnie stosowanych metod [Ostrowska
iin. 1991].

Ponadto w trakcie prowadzonych badan okreslano obcigzenie
hydrauliczne omawianych obiektéow oraz analizowano sktad fizyko-
chemiczny §ciekéw doptywajacych do z16z, a nastepnie obliczano ich
obcigzenie ladunkiem azotu, fosforu i potasu.

WYNIKI BADAN

Akumulacja pierwiastkéw biogennych przez ro§liny w oczysz-
czalniach hydrofitowych uzalezniona jest od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych z nich zalicza sie: gatunek roéliny, tempo wzrostu
oraz tolerancje ekologiczng wobec réznych zwigzkéw. Ponadto bardzo



wazne s3 tez obcigzenia hydrauliczne oraz tadunkiem zanieczyszczen
danego systemu hydrofitowego [Obarska-Pempkowiak 2002].

Podczas badan srednia dobowa ilosé $ciek6w, doprowadzanych do
zloza z wierzba wynosita 1,279 m?3.dl, natomiast do oczyszczalni
z trzcing doplywalo érednio 25,455 m3.d-! Sciekéw (tab. 1). Przeprowa-
dzone badania wykazaly, ze Srednie dobowe obcigzenie hydrauliczne
zt6z w obiekcie Sobieszyn wynosito 0,021 m3-m2.d! i bylo 3-krotnie
wieksze niz w obiekcie Jastkéw (0,007 m?-m-2-d-1).

Tabela 1. Obcigzenie hydrauliczne i ladunkiem zanieczyszczen zt6z
z wierzba i trzcing w latach 2002—2003
Table 1. Hydraulic loading and pollutant load of ground beds with willow
and reed in 2002—2003

Obiekt Jastkéw | Obiekt Sobieszyn
Parametry . .
(wierzba) (trzcina)

$rednia dobowa ilo$¢ Sciekéw  [m3.d-1 1,279 25,455
obcn?}zeme }}yd?guhczne [m?m2-d-1] 0,007 0,021
powierzchni z16z

obcigzenie z16z tadunkiem zanieczyszczen:

azot ogdlny [g N-m2.d1] 0,560 1,510
fosfor ogélny [g P-m2-d1] 0,197 0,296

potas [g K'm2.d1] 1,000 2,668

Obcigzenie tadunkiem azotu, fosforu i potasu z16z trzcinowych
wynosito — §rednio 1,510 g N-m2-d!, 0,296 g P-m2-d! oraz 2,668 g
K'm2d! i bylo dwa lub trzy razy wieksze niz w przypadku oczysz-
czalni z wierzbg (tab. 1), co w pewnym stopniu miato wptyw na wiel-
kos¢ akumulacji biogenéw w tkankach badanych roslin.

Wierzba. W latach 2002 i 2003 wiekszo$§¢ krzewow wierzby
na zlozu oczyszczalni w Jastkowie osiggala wysoko$é okolo 4 m,
a produkcja suchej masy wierzby wynosila $rednio 14,7 Mg -ha'l.
W tabeli 2 przedstawiono wybrane wlasciwo$ci chemiczne
w 1-metrowych sekcjach todygi wierzby o dtugosci 4 m.

Zawarto§¢ substancji organicznych na calej diugosci todygi
ksztaltuje sie na podobnym poziomie ($rednia 97,6%), natomiast zawar-
to$¢ popiotu waha sie szerokich granicach — od 1,7% (w sekcji 1-2 m) do
3,9 (w sekcji 0—1 m). Podobne wyniki otrzymaly w swych badaniach
Kalisz i Satbut [1996].



Tabela 2. Wybrane wtasciwos$ci chemiczne wierzby ze ztoza gruntowego
w Jastkowie
Table 2. Chosen chemical properties of willow with ground bed in Jastkéw

Sekcje dtugosci todygi wierzby (m)
Parametry , -
0-1 1-2 2-3 3-4 Srednia

substancje organiczne [%] 96,1 98,3 98,2 97,5 97,6
zawarto$¢ popiotu [%] 3,9 1,7 1,8 2,5 2,4
azot [g N-kg s.m."1] 9,6 14,9 19,8 19,2 15,9
fosfor [g P-kg s.m."1] 1,79 1,74 2,05 2,88 2,11
potas [g K-kg s.m.1] 1,3 1,5 2,5 3,5 2,2

Wyniki badan wykazaly wzrost zawartos$ci azotu wraz z wysoko-
$cig todygi wierzby. Najmniej azotu — tylko 9,6 g N - kg s.m.! wierzba
kumuluje w sekcji 0-1 m, najwiecej za$, bo az dwukrotnie wiecej
(19,8 g N - kg s.m.l) w sekcji 2-3 m. Wedlug Kalisz i Salbut
[1996] zawarto$¢ azotu w suchej masie wierzby z oczyszczalni
modelowych po pierwszym i drugim roku ich eksploatacji wynosi
15,2-21,1 g N - kg s.m."L. Z kolei Obarska-Pempkowiak [1992] w tody-
gach wikliny (Salix viminalis L.) uzyskala zawartosci azotu w wyso-
ko$ci 4,0 g N - kg s.m."L.

Fosfor kumulowany jest w poszczegélnych sekcjach todygi
w podobnych ilo$ciach. Jednak stwierdzono ogélng tendencje wzro-
stowa jego zawartos$ci wraz z wysokos$cig todygi. Najmniejszg zawar-
tosé tego skiladnika odnotowano w dolnej czes$ci lodygi wierzby
(0-2 m) - 1,74-1,79 g P - kg s.m.!, najwiekszg zas w sekgcji
3-4 m - 2,88 g P- kg s.m."l. Wedlug Kalisz i Satbut [1996] zawartos¢
fosforu w suchej masie wierzby wynosi od 3,2 — 3,9 g P - kg s.m."1, na-
tomiast Obarska-Pempkowiak [1992] stwierdzila, ze wierzba zawiera
Srednio 1,1 g P - kg s.m."1.

W przypadku potasu réwniez obserwowano wzrost jego zawarto-
$ci wraz z wysokoscig todygi wierzby. W sekcji 0—-1 m uzyskano
1,3 g K- kg s.m.l, a w sekcji 3-4 m odnotowano prawie trzykrotny
wzrost zawartos$ci potasu do 3,5 g K - kg s.m."L.

Trzcina. Podczas prowadzonych badan trzcina na zlozach
oczyszczalni w Sobieszynie nie przekraczata 3 m wysokos$ci, a produk-
cja jej suchej masy byla ponad 2-krotnie mniejsza niz w przypadku
wierzby i §rednio wynosita 6,4 Mg -ha'l.

Przedstawione w tabeli 3 wyniki analiz wybranych wtasciwos$ci
chemicznych trzciny z czterech zt6z (A, B, C, D) wykazuja réznice



w kumulacji badanych sktadnikéw w poszczegdlnych czesciach tej
roSliny (fodygi i liScie). Dotyczy to szczegélnie azotu i fosforu.

Tabela 3. Wybrane wtasciwosci chemiczne trzciny
z czterech zt6z gruntowych w Sobieszynie
Table 3. Chosen chemical properties of reed with four ground bed in Sobieszyn

Lodygi Liscie
Parametry Ztoze Sred- Ztoze Sred-
A|B|C|D|nia| A |B| C |D| nia
substancje organiczne [%] [94,8/93,6/96,1/93,8| 94,6| 92,8/92,3| 92,2|95,3| 93,3
zawarto$é popiotu [%] 52| 64| 39| 6,2| 5,4 72| 7,7 78 7,7 17,7
azot [g N-kg s.m.] 7,4 5,9/12,3|10,9 9,1 22,6/32,9| 37,8/39,2| 33,1
fosfor [g P-kg s.m.1] 0,21/0,50(0,40|0,37 0,37| 2,05/1,59| 1,88/1,50| 1,76
potas [g K-kg s.m."1] 1,4 45 28] 20 27 15 1,3 21| 1,3] 15

Zawarto§¢ substancji organicznych zaréwno w todygach (94,6%),
jak i w liSciach (93,3%) trzciny ksztaltuje sie na podobnym poziomie.
Natomiast nieco wiekszg zawarto$é popiotu odnotowano w lisciach
(7,7%) niz w lodygach (5,4%) trzciny. Podobne wyniki otrzymaty
w swych badaniach Kalisz i Satbut [1996].

Srednia zawartoéé¢ azotu w lodygach trzciny z czterech badanych
zl6z wynosila 9,1 g N'kg s.m.’l, a w liSciach byla ponad 3-krotnie
wieksza 33,1 g N'kg s.m.”l. Wedlug Kalisz i Satbut [1996] érednia za-
warto$é azotu w suchej masie todyg trzciny wynosi 8,2 g N-kg s.m.1,
a w przypadku lisci 17,2 g N-kg s.m."1. Zawartos¢ azotu w trzcinie za-
siedlajgcej zloza z podpowierzchniowym przepltywem w czeskich
oczyszczalniach hydrofitowych zmieniata sie od 9,0-20,8 g N-kg s.m.!
— w lodygach i od 15,0 — 43,0 g N'kg s.m.! — w liciach. Z kolei wg
Gajewskiej i Obarskiej-Pempkowiak [2001] $rednia akumulacja azotu
w trzcinie z oczyszczalni hydrofitowych w Wiklinie i Sarbsku wynosita
24,2-25,8 g N'kg s.m.1.

Podobnie, jak w przypadku azotu, $rednia zawartos¢ fosforu
w badanych todygach trzciny (0,37 g P-kg s.m.!) byla znacznie (prawie
5-krotnie) mniejsza niz w lisciach (1,76 g P-kg s.m."1). Wedtug Kalisz
i Satbut [1996] $rednia zawarto$é fosforu w suchej masie todyg trzciny
wynosi 0,90 g P-kg s.m."}, a w przypadku lisci 1,54 g P-kg s.m."1. Trzcina
jest wiec ro§ling, ktéra w niewielkim stopniu kumuluje fosfor w swo-
ich tkankach [Ozimek, Renman 1996], jednak ma zdolnosci do aku-
mulacji metali ciezkich oraz wspomaga procesy ich sorpcji w podtozu
ekosysteméw hydrofitowych [Obarska-Pempkowiak 2000].
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W przypadku potasu nieco wieksza jego zawarto$¢ zanotowano
w lodygach trzciny — érednio 2,7 g K-kg s.m.!, w liSciach zas 1,5 g
K'kg s.m."l. Badania przeprowadzone przez Ozimek i Renman [1996]
wykazaly, ze spos§réd makrofitow wynurzonych trzcina pospolita
(Phragmites australis Cav. Trin. Ex Steud.) jest rosling najubozsza
w potas.

PODSUMOWANIE

7 przeprowadzonych badan wynika, ze wierzba wykazuje
wieksze zdolnos$ci do kumulacji azotu i fosforu niz trzcina. Natomiast
zawarto$¢ potasu w wierzbie i trzcinie ksztaltuje sie na podobnym
poziomie.

Kumulacja pierwiastkéw w ro§linach ze z16z gruntowych matych
oczyszczalni §ciekéw moze rézni¢ sie w kolejnych latach ich eksploata-
cji. Zalezy ona w duzym stopniu od czynnikéw klimatycznych oraz od
sktadu fizykochemicznego doptywajacych Sciekow. Rosliny nie pobie-
raja pierwiastkow biogennych ze $ciekow w ciggu catego roku, lecz
tylko w okresie wegetacyjnym. Ze wzgledu na duzg zawarto$é tych
zwigzkow w liSciach oraz lodygach wskazane jest coroczne usuwanie
roslin ze ztoza. W przypadku pozostawienia ich nastepuje uwalnianie
biogenéw do Srodowiska, co moze objawiaé sie wzrostem stezenia tych
skladnikéw w §ciekach odplywajacych ze zl6z. Takie zjawisko obser-
wowano w oczyszczalni z trzcing w latach 1995-2000 [Orlik i in.
2001].

Ze wzgledu na duzg zawarto$é biogenow liscie trzciny i wierzby
po kompostowaniu mozna wykorzystaé¢ do uzyzniania gleby.

Poza wykorzystywaniem wierzby w oczyszczalniach $ciekéow,
do$¢ powszechnym zastosowaniem tej rosliny jest plecionkarstwo.
Wierzba moze tez byé¢ wykorzystana m.in. do faszynowania brzegow
rzek i kanaléw oraz do rekultywacji stromych skarp.

Poza wykorzystaniem w oczyszczalniach Sciekéw, nadziemne
czesci pedow trzciny sg stosowane do wyrobu mat izolacyjnych w bu-
downictwie oraz w produkecji bardzo popularnych pokryé dachowych.
Trzcina ma réwniez zastosowanie w przemysle papierniczym w pro-
dukcji celulozy.
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CHEMICAL PROPERTIES
OF REED AND WILLOW FROM GROUND BEDS
OF SMALL WASTEWATER TREATMENT PLANTS ON RURAL AREAS

SUMMARY

Due to their ability to uptake and accumulate trace elements, as well as to
regenerate after cutting, some species of willow and reed have been used for many
years in environmental protection to purify sewage and neutralize sludge.

The paper presents the results of the investigation on selected chemical proper-
ties of the osier willow shrubs (Salix viminalis L.) and common reed (Phragmites
australis Cav. Trin. Ex Steud.) cut every year. The research was conducted on
ground-plant beds in two small sewage treatment plants in the Lubelskie voivodeship
in 2002-2004. Both plants use a similar wastewater treatment technology. Their bed
areas, the ways in sewage is supplied, hydraulic loading, and pollutant load are dif-
ferent, though.

According to the results, willow stems show a greater ability to accumulate
nitrogen and phosphorus than reed stems. However, the potassium content in both
willow and reed is at a similar level. Plants do not uptake nutrients from sewage for a
whole year but only in a vegetation season. Yearly removal of plants from the ground-
plant beds advisable due to high concentration of assimilated nutrients in leaves and
stems. In flora remains on the bed, nutrient release to an environment occurs and the
concentration of liberated may increase in the outflowing sewage.
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Owing to high nutrient content, reed blades and willow leaves may be used
after composting for soil fertilization. Besides the use of willow in water purification,
this plant is commonly used for wickerworks. Willow may be also used as the fascine
to protect river and channel banks as well as to revet. Apart from sewage treatment
plants, above ground reed sprouts are used in building industry, in the production of
insulating mats (damp course) and roofing. Reed is also the raw material in paper
industry, in the production of cellulose.
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