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Wstep

Wykorzystanie trzciny pospolitej (Phragmites australis 1..) w biologicznych
oczyszczalniach §ciekéw jest rozwigzaniem proekologicznym o ogromnym znacze-
niu w ochronie naturalnego $rodowiska Zycia cztowieka. W krajach Europy Za-
chodniej oraz w USA znane jest stosowanie zl6z trzcinowych w celu poprawy
skutecznosci odwodnienia osadéw na poletkach ociekowych [za HAUPTMANN-
MIESzCZUK 1993]. Ponadto ro$linnos¢ ta zabezpiecza tlenows mineralizacje osadu,
co pozwala wzbogacac zloze nawet przez kilka lat (do 10 lat), bez koniecznosci
usuwania powstajgcego osadu. Dzigki mineralizacji tlenowej wzrasta agronomicz-
na warto$¢ tego osadu, ktéry po zaniechaniu eksploatacji zloza nadaje sig do
kompostowania wraz z biomasa trzciny pospolitej [HAUPTMANN-MIESZCZUK 1993,
Raéwnoczeénie zloza trzcinowe moga przyczyniaé si¢ do bioakumulacji makro- i
mikroelementéw pochodzacych ze zrzutu $cickéw bytowo-gospodarczych [Kaniu-
CZAK i in. 2000a, 2000b].

Oczyszczalnie biologiczne z zastosowaniem ztdZ trzcinowych, czy tez innych
roslin bagiennych, mogg by¢ zastosowane w ochronie §rodowiska. Oczyszczalnic
te powinny funkcjonowaé do czasu pozyskania Srodkéw finansowych na urzgdze-
nie i eksploatacj¢ kosztownych instalacji technicznych. Jest to réwniez wazne w
ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ toksycznych metali cigzkich w §rodowisku, co
ostatecznic zagraza czlowickowi.

Celem badan bylo okreslenie zawartodci niektorych toksycznych metali
cigzkich (Pb, Cd i Ni) w trzcinie pospolitej (Phragmites australis L.), z biologicz-
nej oczyszczalni §cickoéw bytowo-gospodarczych, w zaleznosci od terminu zbioru
oraz strefy zbiornika.

Material i metody

Badania nad zawarto$cig niektorych toksycznych metali cigzkich w trzcinie
pospolitej zastosowanej w biologicznej oczyszezalni §ciekéw bytowo-gospodar-
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czych prowadzono w latach 1997-1999 w miejscowosci Werynia, poloZonej na
Plaskowyzu Kolbuszowskim. W sklad tej oczyszczalni wchodza 3 zbiorniki poroé-
nigte trzcing pospolita, a kazdy o powierzchni 400 m? oraz komora wstepnej fer-
mentacji, z ktérej istnieje mozliwos¢ rgcznej dystrybucji §ciekow do poszczegol-
nych zbiornikéw. Scieki po przejéciu przez zloze z trzcina pospolita przenikaty do
otwartego cicku wodnego, w ktérym dotychczas nie zauwazono skutkéw eutrofi-
zagji.

Zawarto§¢ toksycznych metali cigzkich badano na przestrzeni 3 lat w stre-
fach: wlotowej (a), §rodkowej (b) i wylotowej (c), w pigciu terminach. Pierwszy
termin pobierania prob materiatu roslinnego ustalono, gdy wysoko$¢ roslin osig-
gn¢ta od 0,5 do 1 m, co przypadalo na ostatnie dni maja. Kolejne cztery terminy
ustalono w miesi¢cznych odstgpach tj.: 2 termin po 20 czerwca, 3 — po 20 lipca, 4
~ po 20 sierpnia i 5 - na koniec wrze§nia. W tych samych terminach pobierano
material kontrolny trzciny pospolitej ze zbiornika, do ktérego nie aplikowano
Sciekow. Proby materialu pobierano z powierzchni 1 m2, ktére wazono, a nastep-
nie suszono w temperaturze 105°C. W suchej masie, po zmineralizowaniu w mie-
szaninie stgzonych kwaséw HNO, : HCIOQ, : H,SO,, przy zachowaniu proporgji
odpowiednio 20 : 5 : 1, w zestawie ,, Tecator” oznaczono oféw, kadm i nikiel me-
tods absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA), po zaggszczeniu w fazie
organicznej ketonu metyloizobutylowego (MIBK). Materiat liczbowy opracowano
statystycznie, z zastosowaniem analizy wariancji dla blokéw kompletnie zrando-
minizowanych. Obliczono NIR wg Tukeya (NIR;). W celu poréwnania Srednich
stref ze Srednia z kontroli (niezaleznie od terminéw) obliczono NIR wg Dunneta
(NIRp,).

Wryniki i dyskusja

Zawarto$¢ niektérych metali cigzkich w trzcinie pospolitej, pochodzacej ze
Zloza biologicznej oczyszczalni Sciekéw bytowo-gospodarczych, zamieszczono w
tabeli 1. Badane metale §ladowe podlegaty zréznicowaniu w ro§linach w zalezno$-
ci od terminéw zbioru i stref zbiornikéw. Zawarto§é olowiu wzrastata systema-
tycznie w trzcinie w kolejnych terminach zbioru. Najwiecej otowiu zaobserwowa-
no w ro§linnosci strefy wlotowej. Ro$linno§é pochodzqca ze wszystkich trzech
stref zbiornikow z aplikacja Sciekéw zawierala znacznie wigcej ofowiu w poréwna-
niu z kontrola. Sw1adczy to o wyraznej bioakumulacji tego metalu przez trzcing
pospolita rosnaca w zbiornikach zanieczyszczonych §ciekami bytowo-gospodarczy-
mi. STANCZYK [1996] stwierdzita rOwniez znaczny wzrost zawartosci metali cigzkich
(Pb, Cd, Cu, Zn) w roslinach gorczycy, uprawianej na podiozach wzbogaconych
osadami §ciekowymi. Natomiast SiuTa [1999b] stwierdzit podobne zawarto$ci me-
tali cigzkich (Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Zn) w ro§linach uprawianych na podiozach bez-
glebowych wzbogaconych osadem, w poréwnaniu do tych samych ro§lin uprawia-
nych na pasz¢. Jednakze zawarto§é olowiu w trzcinie pospolitej z biologicznej
oczyszczalni $ciekéw byla wyzsza w poréwnaniu z ro$linnoscia z podiozy bezgle-
bowych wzbogaconych osadem [S1UTA 1999a, 1999b], a zblizona do wynikéw badan
CzYZa i in. [1999] oraz NIEDZWIECKIEGO i in. [1999].

Kadm podlegal wyrainej akumulacji w roslinnosci strefy wlotowej. Jego
zawarto§¢ zalezata takze od terminu zbioru ro$lin. Srednia zawartosé tego pier-
wiastka (niezaleznie od strefy), jak réwniez w poszczegdlnych strefach, uktadata
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si¢ wzrastajagco w kolejnych terminach zbioru trzciny. Bioakumulacja kadmu w
trzcinie rosnacej w zbiornikach zanieczyszczanych Sciekami byla znaczaca w po-
réwnaniu z kontrola. STANCZYK [1996] zwraca uwage na szczegdlnie duzy wzrost
zawarto$ci Cd i Zn w roélinach gorczycy, uprawianej na podtozach wzbogaconych
osadami $ciekowymi. Zawarto$¢ kadmu w trzcinie pospolitej wykorzystywanej do
utylizacji §cick6w bytowo-gospodarczych byla wyzsza w poréwnaniu z wynikami
badah w roslinno$ci z podlozy bezglebowych wzbogacanych osadem $ciekowym
[S1uTA 1999b]. W trzcinie pospolitej zawarto$é tego metalu byla zblizona do wyni-
kow badan w roSlinnosci trawiastej, prowadzonych przez Czyza i in. [1999] oraz
NIEDZWIECKIEGO i in. [1999].

Zawarto$¢ niklu w trzcinie pospolitej, niezaleznie od stref zbiornikéw,
ksztaltowala sig odmiennie w poszczegllnych terminach zbioru. Wzrost ilosci
tego metalu obserwowano w trzcinie zbieranej w kolejnych terminach. Najwigcej
niklu zawieraly ro§liny strefy Srodkowej, a najmniej strefy wylotowej. Trzcina pos-
polita rosngca w zlozu zanieczyszczonym Sciekami zawierata Srednio od 2-krotnie
do prawie 4-krotnie wigcej niklu w poréwnaniu z kontrola.

Nikiel podlegal znacznie wigkszej bioakumulacji w trzcinie pospolitej z
oczyszczalni biologicznej Scick6w w pordéwnaniu z roslinnoscig uprawiang na po-
diozach bezglebowych wzbogaconych osadem $ciekowym [SIUTA 1999b} oraz ros-
linnoscig trawiasta [CZYZ i in. 1999; NIEDZWIECK] i in. 1999].

Zroznicowanie zawartoSci metali §ladowych w roélinach pochodzacych z
poszczegdlnych stref zbiornika wynika¢ moze z przemian jonéw tych metali w
Sciekach, ktére moga byé wigzane gldwnie nieorganicznie, a takze organicznic z
kwasami huminowymi w formie chelatéw. Jony metali moga by¢é takze wspOistra-
cane z tlenkami i wodorotlcnkami Fe i Mn oraz wigzane adsorpcyjnie na po-
wierzchni czastek ilastych substancji organicznych oraz przez tlenki i wodorotlen-
ki Fe i Mn. Réwnocze$nie wickszo$¢ metali ciezkich w Sciekach i osadach w
obecnosci amoniaku tworzy rozpuszczalne zwigzki kompleksowe [za BORUSZKO i
in. 1995). Zlozono$§¢ przemian jonow metali cigzkich, modyfikowanych dodatkowo
okresowym doptywem Sciekéw wstepnie przefermentowanych, stwarza okre§lone
warunki do ich pobierania przez roélinno$¢ bagienna.

Trzcina pospolita z biologicznej oczyszczalni $ciekdéw zawierala S$rednie
ilosci ofowiu i kadmu, a szczegdlnie niklu [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999).
Wyprodukowana biomasa trzciny z biologicznej oczyszczalni Scickéw bytowo-gos-
podarczych moze by¢ z powodzeniem kompostowana. Zwigkszona zawarto$é me-
tali cigezkich w biomasie, ponad dopuszczalng norme do przydatno$ci na cele
konsumpcyjne i paszowe, zasadniczo nie stanowi przeszkody w jej zastosowaniu
do produkcji kompostéw [StuTa 1999b).

Whioski

1. Trzcina pospolita rosngca w zlozu zanieczyszczonym Sciekami bytowo-gos-
podarezymi pobierata zréznicowane’iloSci olowiu, kadmu i niklu w zalez-
noéci od terminéw zbioru i strefy zbiornikas

a) w miarg wzrostu i rozwoju ro$lin systematycznie zwiekszala si¢ w nich
zawarto$¢ otowiu i kadmu, a szczeg6lnie niklu,

b) trzcina pospolita pobierala najwigcej otowiu i kadmu w strefie wloto-
wej §cickéw, a niklu w strefic §rodkowej zbiornika.
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2.  Bioakumulacja metali $ladowych przez trzcing pospolita ze zloza zanie-
czyszczonego Sciekami byla znaczaca w poréwnaniu do roslinnosci rosnacej
w wodzie bez dodawania Sciekéw (kontrola). W tych warunkach, szczegol-
nie cutroficznych, rosliny pobieraly dwukrotnie wigcej olowiu i kadmu, a
prawie czterokrotnie wigcej niklu.

3. Trzcina pospolita z biologicznej* oczyszczalni §ciekdw bytowo-gospodarczych
charakteryzowata si¢ Srednimi zawarto§ciami otowiu, kadmu i niklu.
Wyprodukowana biomasa, pochodzaca z trzech sezonéw wegetacyjnych,
moze byé przeznaczona do kompostowania.
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Stowa kluczowe:  Phragmites australis L., Scieki, zawarto§¢ Pb, Cd i Ni w rosli-
nach

Streszczenie

W latach 1997-1999 prowadzono badania w biologicznej oczyszczalni $cie-
kéw bytowo-gospodarczych. W sktad oczyszczalni wchodza 3 zbiorniki porosnigte
trzcing pospolita (Phragmites australis L.). Badania nad zawartos$ciag Pb, Cd i Niw
trzcinie prowadzono w 3 strefach zbiornika: wlotowej, Srodkowej i wylotowej oraz
w 5 terminach zbioru (maj ~ wrzesieni). Trzcina pospolita rosngca w zlozu zanie-
czyszczonym $ciekami akumulowata wigcej Pb, Cd i Ni w poréwnaniu do roslin
rosnacych w zbiorniku niezanieczyszczonym $ciekami. Ro§liny gromadzity najwie-
cej Pb i Cd w strefie wlotowej, a Ni w strefie Srodkowej zbiornika.

CONTENTS OF SOME HEAVY METALS IN REED Phragmites australis L.
USED IN BIOLOGICAL SEWAGE TREATMENTS

Janina Kaniuczak ', Jozef Blazej? Jan Ggsior?, Edmund Hajduk'!
! Department of Chemization of Agricultural Production in Rzeszéw,
Agricultural University, Krakow
1Department of Plant Production in Rzeszéw,
Agricultural University, Krakéw

Key words:  Phragmites australis L., sludge, content of Pb, Cd and Ni in plants
Summary

The investigations carried out in 1997-1999 dealt with a biological sewage
treatment plant including three reservoirs grown with the reed (Phragmites
australis L.). The purpose of investigations was to evaluate the levels of Pb, Cd,
and Ni in reed plants in three zones of resevoir (sewage inflow, sewage mixing,
finall effluent), at five terms of reed harvesting (from May till September). The
reed plants grown on the bed strongly polluted with sewage, accumulated more
Pb, Cd and Ni (in all zones) than reed grown in natural non-polluted environ-
ment. Plants grown in sewage inflow zones acumulated most of Pb, Cd while the
most of Ni was accumulated in sewage mixing zone.

Dr hab. Janina Kaniuczak

Katedra Chemizacji Produkcji Rolniczej
Akademia Rolnicza im. H. KoHtataja

ul. Cwiklifiskiej 2

35-601 RZESZOW

e-mail: kaniuczj@ar.rzeszow.pl

‘



