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ODPROWADZANIE SKLADNIKOW BIOGENNYCH (N, P)
W PLONIE BIOMASY SLAZOWCA PENSYLWANSKIEGO
(SIDA HERMAPHRODITA RUSBY) NAWADNIANEGO
SCIEKAMI WIEJSKIMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki 2 letnich badan nad oczyszczaniem wiejskich
$ciekow komunalnych w srodowisku glebowo-roslinnym przy wykorzystaniu slazowca pensyl-
wanskiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby). Ze wzglgdu na znaczny przyrost biomasy roslina
ta jest uprawiana na cele energetyczne. Szybki wzrost powoduje znaczne zapotrzebowanie na
wodg i sktadniki pokarmowe. Dzigki swoim wlasciwos§ciom rosliny te moga by¢ przydatne w
procesach biologicznego oczyszczania Sciekow. I10s¢ sktadnikéw biogennych odprowadzonych
w lodygach $lazowca siegneta 270 kgNeha'! erok i 74,3 kgPsha™! srok. Il0$¢ azotu i fosforu
pobrana i odprowadzona z plonem roslin zalezna jest od dawki tych sktadnikéw dostarczane;j
ze $ciekami i zwigksza si¢ z wiekiem roslin oraz ich plonami.

Stowa kluczowe: wykorzystanie $ciekow, rosliny energetyczne, azot ogdlny, fosfor ogolny.

WSTEP

Zgodnie z Krajowym Programem Oczyszczania Sciekéw Komunalnych na te-
renach, na ktorych nie ma mozliwosci budowy kanalizacji zbiorczej mozliwe jest
stosowanie indywidualnych rozwigzan lokalnych, w celu utylizacji Sciekow w miejscu
ich powstawania. Jednym z najstarszych i zarazem najbardziej efektywnych sposoboéw
oczyszczania §ciekow, jest wykorzystanie do tego celu srodowiska glebowo-roslin-
nego czy gruntowo-roslinnego [1, 3, 6, 9, 13]. Oczyszczanie $ciekow w srodowisku
glebowo-roslinnym pozwala nie tyko na uzyskanie wysokiego stopnia oczyszczenia
Sciekow, ale takze wysokich plonow biomasy roslinnej. Do zastosowania, w tego
typu oczyszczalniach, szczegolnie przydatne sg gatunki roslin charakteryzujgce si¢
wysokim zapotrzebowaniem na wodg i sktadniki pokarmowe oraz dajgce duze plony
biomasy. Od wielko$ci plonéw zalezna jest bowiem ilo§¢ odprowadzanych z nimi
sktadnikéw wprowadzonych na oczyszczalni¢ ze Sciekami. W dostepne;j literaturze
liczne sa publikacje dotyczace wykorzystania Sciekow komunalnych i przemystowych
w lesnictwie [10] oraz do nawadniania tzw. roslin energetycznych, glownie topoli,

T Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Dolnoslaski Osrodek Badawczy, Wroctaw 51-2009,
ul. Berlinga 7, e-mail: m.strzelczyk@itep.edu.pl’

181



Inzynieria Ekologiczna Nr 32, 2013

wierzby, i rzepaku [11, 2, 6, 7]. Nieliczne sg jednak publikacje na temat wykorzysta-
nia do tego $ciekow wiejskich, zwlaszcza z zastosowaniem roslin od niedawna u nas
uprawianych na cele energetyczne, jak np. §lazowiec pensylwanski. Scieki wiejskie
sa bogate w sktadniki pokarmowe roslin i zawieraja ponad 2-krotnie wigcej azotu i
ok. 60% wiecej fosforu niz przecigtne $cieki komunalne z miast. Zastosowanie tych
Sciekéw do nawadniania roslin uprawianych na cele energetyczne jest korzystne nie
tylko pod wzgledem produkcji biomasy ale tez ich dobrego oczyszczania [12].

Celem pracy jest okreslenie stopnia odprowadzania sktadnikoéw biogennych (N
i P) ze $ciekow, z plonami biomasy energetycznej, uzyskiwanej przy zastosowaniu
wysokich dawek $ciekow.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w lizymetrach o $rednicy 100 cm i gltebokosci 130 cm,
catkowicie zanurzonych w gruncie i wypetnionych piaskiem gliniastym. Slazowca
pensylwanskiego (Sida hermapfrodita (L.) RusBy) nawadniano sciekami wiejskimi,
pochodzacymi z gminnej oczyszczalni $ciekow w Dobrzykowicach k. Wroctawia.
Zastosowano dwa warianty nawodnien (I— 1200 mm i Il - 1600 mm $ciekdw rocznie)
oraz wariant kontrolny (0). Wszystkie warianty zastosowano w 3 powtorzeniach. Daw-
ki roczne $ciekéw realizowano polewami po 150 mm, w rownomiernych odstepach
czasu. Rosliny zbierano p6zng jesienia, po ich zaschnigciu.

Sktad chemiczny Sciekéw badano metodami powszechnie stosowanymi w labora-
toriach [4, 14]. Zawarto$¢ azotu w probkach materiatu roslinnego oznaczono kolory-
metrycznie metoda indofenolowa, a zawartos$¢ fosforu metoda btekitu molibdenowego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jednostkowe zawartosci azotu i fosforu w $ciekach wiejskich stosowanych do
nawodnien wahaty si¢ w znacznym zakresie (tab. 1). Srednie zawarto$ci azotu byly
ponad 2-krotnie wigksze niz w przecietnych $ciekach komunalnych z r6znych miast
[1, 5, 9]. Rowniez zawartosci fosforu byly nieco wyzsze niz w §ciekach miejskich.

Pod wplywem nawodnien zyznymi $ciekami wystgpil znaczny wzrost plonu
biomasy $lazowca. W roku 2010 (drugi rok po nasadzeniu) zwyzka plonu, w stosunku
do wariantu kontrolnego, wyniosta 173,4% w wariancie 1 1 186,4% w wariancie 11
nawodnien (tab. 2). W 2011 roku zwyzki byty wigksze i wyniosty odpowiednio 247,6
1378,3% w stosunku do wariantu 0.

Zawartos$ci azotu w suchej masie ro$lin byly w mniejszym stopniu zréznicowane,
w zaleznosci od wariantoéw nawodnien, lecz podobnie jak plony, najwieksze byty w
roku 2011. Od tych zawartosci i wielkosci plondw zalezna jest ilo$¢ azotu pobranego
przez ro$liny i odprowadzanego z plonem biomasy. 1l0$¢ ta byta zalezna od wieku
roslin. W 2011, czyli w trzecim roku od ich nasadzenia, ilo$¢ ta byta 2-3 krotnie
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Tabela 1. Srednie i ekstremalne zawartosci azotu catkowitego i fosforu w Sciekach stosowanych
do nawodnien
Table 1. Average and extreme content of total nitrogen and phosphorus in sewage used for

irrigation
Wariant dnieni Zawarto$¢ Nc, mgedm-® Zawarto$¢ Pog., mgedm3
ariant nawodnienia (roczna Content of total nitrogen, | Content of total phosphorus,
Rok, dawka sciekéw na rok) mgedm-3 mgedm3
Year |Variant of irrigation (annual dose Srednie Srednie
of sewage per year) Mean Min. Max. Mean Min. Max.
|
113 75 131 14 10 19
2010 (120(|)I mm)
(1600 mm) 122 89 138 16 7 42
|
114 79 175 21 10 60
2011 (120(|)I mm)
(1600 mm) 110 61 144 25 10 63
Srednie z 2 lat
Mean of 2 years 15 - B 19 - -

Tabela 2. Plon suchej masy $lazowca pensylwanskiego oraz ilo§¢ azotu pobranego ze §ciekéw
przez rosliny
Table 2. Yield dry matter of Sida and volume of nitrogen uptake from sewage by plants

kS X N = €= i > co
g = 5= %',Ev = e Pobre’llr_ue N/I;_)_rzez SE g 2
8§ 2 | 23 6 3 o roéliny g/Liz 8% oz
S28oz08| oy | ® &Et | 22 | UptakeNbyplants. | § = = 8
Rok 5.93_9 zc 0 2 E>'9' > GL)GE) o O o8 oF €
M ls5sR|=8E| s8¢ | SNEG =zZ cNTB g
Year |'§8£ 2852 £88 ST ES | 9% 25%5%
£228E14o23% SE= | @ g 8= Ze |22 22
5 85 2o 3 x 2= €5 A N2 ®§
g =< _g NS 2 N A 5 g Ogétem | Sciekow S N3
X S 3 D_cj o ’\;‘ H 38 In all From g g 3 2
N sewage
0 - 418 - 4,5 1,88 - -
2010 | 106 1143 173,4 59 6,74 4,86 4,6
1l 153 1197 186,4 5,3 6,34 4,46 2,9
0 - 452 - 6,0 2,71 - -
2011 | 107 1571 247.,6 9,1 14,30 11,59 10,8
1] 138 2162 378,3 9,8 21,18 18,47 13,4

wicksza niz w 2010 roku (tab. 2). Podobnie ksztaltowata si¢, obliczona z r6znicy po-
miedzy wariantem kontrolnym (0) i wariantami §ciekowymi, ilo$¢ azotu pobranego ze
sciekdw. Ogolnie jednak ilosci azotu pobrane przez rosliny byty stosunkowo mate w
poréownaniu do jego ilosci wprowadzonych do gleby ze $ciekami. Wykorzystywanie
azotu ze $ciekoéw przez ro$liny wynosito tylko 2,9-4,6% w 2010 r. 1 10,8-13,4% w
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2011 r. Nie sa to jednak calkowite rzeczywiste iloéci azotu pobranego przez ro$liny.
Obliczone ilodci azotu (tab. 2) i fosforu (tab. 3) wynikaja jedynie z plonu suchej masy
lodyg $lazowca. W uprawie na cele energetyczne zbierany on jest bowiem pdzna
jesienia, po zaschnigciu i opadnieciu lisci, ktére stanowiag ok. 50% catkowitej masy
ro$lin. Niski procent wykorzystania azotu i fosforu przez rosliny wynika roéwniez z
wysokich, przekraczajacych znacznie potrzeby pokarmowe roslin, dawek tych sktad-
nikow doprowadzonych w $ciekach.

Tabela 3. Plon suchej masy $lazowca pensylwanskiego oraz ilo$¢ potasu popranego ze $ciekow
przez rosliny.
Table 3. Yield dry matter of Sida and volume of phosphorus uptake from sewage by plants.
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0 - 418 - 1,8 0,75 - _
2010 | 13,2 1143 173,4 1,5 1,71 0,96 73
1] 20,1 1197 186,4 1,6 1,92 1,17 5,8
0 - 452 - 2,5 1,13 - -
2011 | 19,8 1571 247,6 2,2 3,85 2,72 13,7
1] 31,4 2162 378,3 2,7 5,83 4,70 15,0

Zawartosci fosforu w suchej masie todyg $lazowca nie wykazywaly zaleznosci
od wariantow nawodnief $ciekami (tab. 3). Ilosci fosforu pobrane przez rosliny, w
obydwu latach badan, zwigkszaty si¢ ze wzrostem dawek §ciekow, lecz wynikato to
gléwnie z wielkosci plonu, a nie zawarto$ci w nim fosforu. Wykorzystywanie fosforu
ze $ciekow przez rosliny ksztattowato si¢ podobnie jak wykorzystywanie azotu i byto
tylko o kilka procent wigksze.

Ogolnie ilosci azotu i fosforu, odprowadzane z plonem suchej masy todyg §lazow-
ca, nawadnianego $ciekami, w trzecim roku po nasadzeniu (2011 r.) byly wysokie i
wyniosly odpowiednio 14,3-21,18 gN/lizymetr i 3,85-5,83 gP/lizymetr (18,22-27,00
gNem21i4,90-7,43 gPem?) (tab.21i3) . Na podstawie odprowadzonych z plonem mak-
symalnych rocznych ilosci mozna w przyblizeniu okresli¢ zapotrzebowanie $lazowca
na te sktadniki, a tym samym ustali¢ roczne dawki Sciekdw, potrzebne na pokrycie
tego zapotrzebowania. Maksymalna ilo$¢ azotu pobrana przez todygi slazowca i od-
prowadzona z ich plonem wyniosta 27gsm™ co jest rownowazne 270 kgNeha™! erok.
Jak juz wspomniano plon lisci §lazowca moze stanowi¢ 50% catego plonu biomasy a
wiec pelne jego zapotrzebowanie na azot mozna okresli¢ na 540 kgN<ha'!. Tak wysokie
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zapotrzebowanie wynika z dostatku wody i mozliwos$ci uzyskania bardzo wysokich
plonéw w warunkach nawozenia $ciekami. Przy ustalaniu dawki $ciekow potrzebnej
na pokrycie zapotrzebowania roslin na azot nalezy uwzgledni¢ nieuniknione straty
wynikajace z wymywania tego sktadnika z gleby, zwlaszcza w okresie pozawegeta-
cyjnym oraz z jego ulatniania si¢ do atmosfery w wyniku procesu denitryfikacji. Straty
azotu wynikajace z wymywania z gleb lekkich nawadnianych $ciekami, wynosza
zwykle 20-25% ogolnej jego ilosci dostarczanej ze Sciekami [1, 8]. Podobne straty
wystepuja w przypadku znacznego nawozenia gleby lekkiej nawozami mineralnymi.
Straty wynikajace z procesu denitryfikacji mogg stanowi¢ 15-30% caltkowitej dawki
azotu, a w warunkach sprzyjajacych temu procesowi nawet znacznie wigcej [1, 6, 8].
Przy zatozeniu, ze taczne straty azotu, wynikajace z wymywania i denitryfikacji nie
przekroczg 40%, dawka 540 kgNeha'! stanowi¢ bedzie 60% catkowitej jego ilosci,
ktora powinna by¢ dostarczana w $ciekach. Roczna ilo$¢ azotu dostarczana w $cie-
kach powinna wigc wynosic¢: (540:60)°100=900 kgN w ciggu roku. Dawki §ciekow
zastosowane w omawianych badaniach a przyjete przez analogi¢ do optymalnych
dawek miejskich sciekéw komunalnych, byly wiec znacznie za wysokie w stosunku
do potrzeb pokarmowych §lazowca.

WNIOSKI

1. Nawadnianie $cickami wiejskimi $lazowca pensylwanskiego daje mozliwosci
uzyskania bardzo wysokich plonéw biomasy na cele energetyczne. W warunkach
dostatku wody i sktadnikow pokarmowych wynikajacego z systematycznego na-
wadniania $ciekami plon suchej masy tylko samych todyg §lazowca przekracza
znacznie 2 kgem w trzecim roku po jego nasadzeniu.

2. llos¢ azotu i fosforu pobrana przez rosliny i odprowadzona z plonem zalezna jest
nie tylko od dawki tych sktadnikéw dostarczanej ze $Sciekami, ale zwicksza si¢
gléwnie z wiekiem roélin oraz ich plonami.

3. Ze wzgledu na zmniejszenie nadmiaru sktadnikow doprowadzanych do gleby ze
Sciekami 1 ograniczenie zanieczyszczania srodowiska wodnego, konieczne jest
dostosowywanie dawek sciekow do zapotrzebowania roslin na azot.
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DISCHARGE OF BIOGENIC COMPONENTS (N, P) IN THE YIELD OF BIOMASS
OF SIDA HERMAPHRODITA RUSBY IRRIGATED BY RURAL SEWERAGE

Abstract

Presented in the paper are results of 2-year studies on treating rural sewage in soil-plant
environment utilizing Sida hermaphrodita (L.) Rusby. Due to significant growth of biomass
this plant is used for energy purposes. Rapid growth causes significant demand for water and
nutrients. Due to their properties, such plants can be useful in processes of biological sewage
treatment. The maximum amount of biogenic components discharged with Sida stalks was
270 kgNeha! syear and 74,3 kgPeha'! eyear. The amount of nitrogen and phosphorus collected
and discharged yield of plants depends on the dose of the components supplied with sewage
and is increases with the age of plants and their yield.

Keywords: sewage utilization, energetic plants, total nitrogen, total phosphorus.
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