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PLANTACJAWIERZBY ENERGETYCZNEJ
NAWOZONA OSADAMI SCIEKOWYMI

Zwigkszajace si¢ potrzeby energetyczne przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ ilosci
zasobow paliw kopalnych wymuszaja stosowanie alternatywnych Zrodet energii.
Najczgstszym jest biomasa. Istotne jest, jak dla kazdej uprawy, uzyskanie jak naj-
wyzszego plonu na jak najmniejszej powierzchni, co mozna osiagnac przede
wszystkim przez dostarczenie wlasciwych skladnikow pokarmowych dla roslin
w odpowiednich ilo$ciach. Alternatywa dla nawozéw mineralnych i organicznych
sa komunalne osady $ciekowe. Problemy z wyczerpywaniem paliw kopalnych oraz
systematycznie wzrastajaca iloscia osadoéw Sciekowych determinuja stworzenie
wspdlnego rozwiazania, jakim moze by¢ plantacja wierzby energetycznej, nawo-
zona osadami $ciekowymi. W opracowaniu dokonano krotkiej charakterystyki
wierzby energetycznej i zabiegow agrotechnicznych zwiazanych z jej uprawa.
Podano sposoby nawozenia plantacji wierzby energetycznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem nawozenia komunalnymi osadami §cickowymi. Zaprezentowano
schemat postgpowania utatwiajacy dawkowanie osaddéw $ciekowych do gleby,
w zaleznosci od stopnia zapotrzebowania roslin na azot i od jego zawartos$ci
w glebie. W zwiazku z konieczno$cia badania kazdej dawki nawozowej osadu
Sciekowego oraz gleby wskazano konkretna metodyke badan gleby i osadow $cie-
kowych, zgodna z obowiazujacym w Polsce prawem, dostosowanym do prawa
Unii Europejskiej. Oméwiono procedury zwiazane z analiza iloSciowa i jakoscio-
wa dotyczaca zawarto$ci metali cigzkich oraz organizméw chorobotwoérczych
(Salmonella sp., pasozyty jelitowe) osadow Sciekowych i gleby. Zaproponowano
réwniez stosowanie urzadzenia do zbierania i pomiaru wody infiltrujacej w warun-
kach polowych w celu statej kontroli sktadu chemicznego gleby na plantacji
wierzby energetycznej nawozonej osadami $ciekowymi.
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1. Wprowadzenie

Staty wzrost zapotrzebowania na energig jest $ci§le zwiazany z nieustan-
nym rozwojem cywilizacji. Prognozy energetyczne zakltadaja, ze zasoby paliw
kopalnych i wegla kamiennego przy obecnym tempie eksploatacji wyczerpia sig
za ok. 180 lat. Dbato$¢ o ochrong $rodowiska przyrodniczego wymusza redukcje
emisji zanieczyszczen zwiazanych m.in. ze spalaniem tradycyjnych surowcow
energetycznych. Swiatowa Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej zaktada
zwigkszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-
-energetycznym dla Polski do 15% w 2020 r. [1]. Jednym z najbardziej dostep-
nych i od zarania dziejow stosowanym zrédlem energii odnawialnej jest bioma-
sa. W Polsce ma ona 98% udzialu w rynku energii odnawialnej. Poza tym Polska
zobowiazala si¢ do systematycznego zwigkszania pozyskiwania i wykorzysty-
wania odnawialnych Zrédet energii, co dodatkowo wzmaga koniecznos¢ ich po-
szukiwania [2].

O przydatnosci rosliny na cele energetyczne decyduja: plennos¢ i przyrosty
roczne, wartos¢ energetyczna, rodzaj weglowodandéw tworzacych biomase, za-
sieg wystgpowania, wymagania glebowe.

Wierzba energetyczna (Salix viminalis) jest rosling wieloletnia, powstata na
skutek krzyzowania i selekcji kilku gatunkéw z rodzaju wierzba. Szybko przyra-
sta zarowno na dtugosci (40-180 cm na rok), jak i na grubosci (1,5 mm na rok)
[3, 4]. Umiarkowane wymagania glebowe umozliwiaja uprawg nie tylko na gle-
bach zyznych, ale tez na tych nalezacych do nizszych klas bonitacyjnych, pod
warunkiem odpowiednio wysokiego poziomu wod gruntowych. Mimo preferen-
cji wilgotnego podtoza przez rosliny, okresowe zalewanie terendw plantacji nie
jest korzystne, nie zaleca si¢ wigc uprawy w zaglebieniach terenu i nieckach
bezodptywowych, okresowo zalewanych [5, 6]. Zebrane po okresie wegetacyj-
nym i suszone w przewiewnych wiatach drewno ma wysoka warto$¢ opatowa
(274,87-419,95 GJ/ha/rok) [7-9]. Ponadto podczas spalania drewna zanotowano
niski poziom emisji zwiazkéw siarki i popiotow, co czyni wierzbe paliwem bez-
piecznym dla $rodowiska [10].

W przypadku wierzby energetycznej bardzo waznym etapem jest zaktada-
nie plantacji i zastosowanie odpowiedniej agrotechniki podczas jej eksploatacii.
Wierzba jest powszechnie uwazana za rodzaj dobrze przystosowany do réznych
warunkow, mimo to wskazany jest wybor odpowiedniego klonu, ktérego wyma-
ganiom srodowiskowym beda odpowiada¢ warunki na uzytku rolnym oraz pozy-
skanie dobrej jako$ci sadzonek z pewnego zrodta. Rosling rozmnaza si¢ wegeta-
tywnie za pomoca sadzonek sztobrowych, jest wigc mozliwa ich produkcja wita-
sna. Wazne jest rowniez przygotowanie gleby zgodnie z preferencjami wybra-
nego genotypu z uwzglednieniem odchwaszczenia i spulchnienia gleby. Istotne
jest wlasciwe prowadzenie zabiegoéw pielegnacyjnych i ochronnych podczas
wzrostu sadzonek [11-13].
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Wielkoobszarowe plantacje wierzby nalezy zaktada¢ na bazie kilku klonow,
réznigcych sig¢ podatnos$cia na choroby, wrazliwoscia na uszkodzenia przez
szkodniki oraz wymaganiami pokarmowymi. Obsada ro$lin na jednostce po-
wierzchni wynosi najczesciej 32 tys. szt. - ha'. Uwaza sig, ze najbardziej efek-
tywne ekonomicznie jest uzytkowanie plantacji w cyklu trzyletnim [14]. Uprawa
wierzby na cele energetyczne jest inwestycja wieloletnia (25-30 lat), dlatego
niezbe¢dne jest uzupeklianie zuzywanych przez ro$liny sktadnikoéw pokarmo-
wych przez stosowanie nawozow.

2. Nawozenie plantacji osadami Sciekowymi

Pierwszym etapem dobrego przygotowania gleby pod plantacje jest wyko-
nanie analizy pod katem zawartos$ci sktadnikow mineralnych (azotu, potasu, fos-
foru, wapnia), odczynu oraz ilo$ci metali cigzkich, weglowodorow, $rodkow
ochrony roslin, pestycydow i innych czynnikéw uwazanych za zanieczyszcze-
nia. Poznanie szczegblowych parametrow gleby pozwala dostosowaé dawke
nawozow do rzeczywistego zapotrzebowania na nie, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardoéw jakosci
gleby oraz standardéw jakos$ci ziemi [15]. Badania kontrolne gleby sa réwniez
wymagane w trakcie prowadzenia uprawy [16].

W oznaczaniu wysokosci dawek poszczegdlnych sktadnikow, czyli potrzeb
nawozowych, nalezy bra¢ pod uwage (oprocz wymagan pokarmowych rosliny)
rowniez stan gleby, ktora jest buforem pochtaniajacym sktadniki pokarmowe
(takze te dostarczane z nawozami) i umozliwiajacym roslinom ich pobieranie.
Na potrzeby nawozowe ma wpltyw nie tylko ogdlna zawarto$¢ sktadnikoéw
w glebie, ale takze ich dostgpnos¢, ktora zalezy od sktadu mechanicznego gleby,
wilgotnosci, odczynu, temperatury, zawarto$§ci materii organicznej. Analiza
chemiczna i fizyczna gleby pozwala uzyska¢ informacje o zasobno$ci gleby
w przyswajalne dla ro$lin sktadniki. Glebg mozna zasili¢:

e mieszaning nasion straczkowych w postaci przedplonu (tylko przed

pierwszym nasadzeniem; przedplon przyoruje sig),

e nNawozami sztucznymi,

e nawozami naturalnymi (gnojowica, obornik, kompost),

e osadami $ciekowymi [17, 18].

W rozwinigtych panstwach, rowniez w Polsce, narastaja problemy ze skla-
dowaniem osadow $ciekowych. Wedlug danych GUS z 2012 r. w Polsce nagro-
madzono 6267176 ton suchej masy osadow $cieckowych z oczyszczalni $ciekow
przemystowych i komunalnych [19]. W Polsce zagospodarowanie osadow $cie-
kowych jest unormowane w gtownej mierze przepisami wykazujacymi peing
zgodno$¢ z Dyrektywa Rady 86/278/EEC z dnia 12 czerwca 1986 r. w sprawie
ochrony srodowiska, a szczegodlnie gleb przy stosowaniu osadow $ciekowych
w rolnictwie oraz Dyrektywa Rady 75/442/EEC z dnia 15 lipca 1975 r. w spra-
wie odpadow (tzw. Dyrektywa Ramowa) [20, 21] (tab. 1.).
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Tabela 1. Podstawowe uregulowania prawne dotyczace zaktadania i eksploatacji plantacji wierzby
energetycznej w Polsce

Table 1. Basic legal regulation concerning assume and exploatation plantation of energetic willow

in Poland

Rodzaj aktu Tytul Data i miejsce publikacji
prawnego

Ustawa 0 odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U.
22013 r.Nr 0, poz. 21) [2]

Rozporzadze- |w sprawie komunalnych osadow $cie- z dnia 13 lipca 2010 r. (Dz.U.

nie MS kowych z 2007 r. Nr 39, poz. 251 z pozn.
zm.) [22]
Ustawa 0 ochronie gruntdow rolnych i le§nych z dnia 3 lutego 1995 r. (Dz.U. z dnia
22 lutego 1995 r.) [23]
Ustawa 0 nawozach i nawozeniu z dnia 26 lipca 2000 r. (Dz.U. z dnia
24 pazdziernika 2000 r.) [24]
Ustawa prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U.
z dnia 20 czerwca 2001 r.) [25]
Ustawa 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode |z dnia 7 czerwca 2001 r.
i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow (Dz.U. z dnia 13 lipca 2001 r.) [26]
Ustawa o0 planowaniu i zagospodarowaniu prze- |z dnia 27 marca 2003 r. (Dz.U.
strzennym z dnia 10 maja 2003 r.) [27]

Rozporzadze- |w sprawie metod i sposobu ustalania z dnia 28 maja 2008 r. [28]
nie ilo$ci zebranych roélin energetycznych

Rozporzadze- w sprawie standardow jakoSci gleby |z dnia 9 wrzesnia 2002 r. (Dz.U. Nr
nie oraz standardow jakosci ziemi 165, poz. 1359) [15]

Stosowanie osadow $ciekowych jako nawozu jest bardzo korzystne z wielu
powodow. Po pierwsze jest to sposob na zagospodarowanie coraz wigkszej ilosci
osadéw zgodnie z ustawowymi wymogami. Zwiekszanie udziatu osadu $cieko-
wego w dawce nawozowej dziata stymulujaco na wartosci og6lnej liczebnos$ci
bakterii i grzyboéw w glebie, co przyczynia si¢ do zwigkszenia zasobéw prochni-
cy w glebie, a tym samym do poprawy jej zyznosci. Osady $ciekowe jako nawo6z
doskonale wspomagaja procesy rekultywacji sktadowisk odpadow, nawozenia
skarp i terenow miejskich obsadzanych roslinnos$cia, poprawiaja strukturg uzyt-
kow rolnych do produkcji roslin przemystowych (np. wierzby, kukurydzy, zbo-
7a).

Ponadto badania wykazaly, ze osad $ciekowy wpltywa stymulujaco na
wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego roslin wyzszych, co odzwierciedla sig¢
w szybkosci wzrostu roslin. Nawozenie osadami $ciekowymi powoduje zwigk-
szenie przyrostow rocznych na dtugosc¢ oraz wzrost liczby nowych pedow [29].
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Do obliczenia dawki osadéw, jaka moze by¢ zastosowana na danej planta-
cji, wykorzystuje si¢ r6zne metody. W kazdej z nich kluczowym etapem poste-
powania jest wykonanie badan zar6wno gleby (25 cm warstwa gruntu), ktora
chce si¢ nawozi¢, jak i kazdej partii stosowanych osadow. Nalezy przy tym pa-
migta¢ o uwzglednieniu stopnia uwodnienia osadu oraz wilgotnosci gleby.

Korzystajac z otrzymanych danych, mozna obliczy¢ mozliwa do zastoso-
wania dawke osadoéw. Nalezy przy tym pamigtac, ze dawka osadow zalezy nie
tylko od iloéci zawartych w nich metali, ale rowniez od rodzaju gruntu, sposobu
jego uzytkowania i zapotrzebowania ro$lin na skladniki pokarmowe (glownie
fosfor i azot).

D=— 288 [xgsm.o/ha] @)
Sy Ry, -100

gdzie: D — dawka osadu [Mg s.m./ha],
Zn — zapotrzebowanie upraw na azot [kg N/ha/rok],
ay — stopien pokrycia zapotrzebowania na azot [%],
Sy — zawarto$¢ azotu (w czystym sktadniku azotu N) [kg/kg s.m. osadu],
Rn — rownowaznik nawozowy azotu w osadach Sciekowych zalezny od
rodzaju gleby, terminu nawozenia, zmieniajacy si¢ w granicach
0,3-0,4.

Zapotrzebowanie wierzby na azot przyjmuje si¢ na poziomie 70-240 kg
N/ha/rok. Doswiadczenia przeprowadzane w Polsce wskazuja, ze rosliny wyma-
gajace nawozenia na glebach piaszczystych mozna nawozi¢ osadami $ciekowy-
mi w iloSci nawet 60 ton s.m./ha/rok. Suchg mase osadu okresla sie z zaleznos-
ci [18]:

m-m
X = 2

-1000 [kg s.m.0./m] (2

gdzie: m — masa parownicy z osadem po wysuszeniu [g],
m, — masa parownicy bez osadu [g],
V - objetosé osadu [em®] [18].

Gdy stezenie co najmniej jednej z substancji przekracza warto$¢ dopusz-
czalna, glebe uznaje si¢ za zanieczyszczona. Niedopuszczalne jest wigc stoso-
wanie osadéw zawierajacych cho¢by sladowe ilosci tej substancji [18, 22].

3. Monitoring

Kazdy $ciek doptywajacy do oczyszczalni, a wigc tez kazdy osad, jest inny
oraz kazda gleba zmienia si¢ po uprzednim nawozeniu i eksploatacji. Konieczne
jest badanie osadéw i gleby, do ktorej bedziemy je dawkowaé przed kazdym
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nawozeniem. Szczegdlowy zakres badan osaddéw i gleby okresla rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadow
sciekowych [22]. Osady $ciekowe przeznaczone do rolniczego wykorzystania
powinny spelnia¢ wymagania chemiczne i higieniczno-sanitarne dotyczace:

e zawarto$ci metali cigzkich [mg/kg s.m.],

e odczynu (wyrazonego wartoscia pH) [30],

e zawartoS$ci azotu, fosforu, wapnia, magnezu [mg/kg s.m.],

e obecnosci bakterii chorobotwdrczych z rodzaju Salmonella [kg s.m.],

e liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxo-

carasp. [w1kgs.m.].

Przyjmuje sig, ze osady $ciekowe sg bezpieczne, gdyz wychodzac z oczysz-
czalni, sa poddawane procesom wymaganym prawnie (tj. stabilizacji bioche-
micznej, unieczynnianiu organizméw chorobotworczych, zaggszczaniu i odwad-
nianiu). Poza tym stosowanie osadéw jedynie jako nawozu dla roslin przezna-
czonych do produkcji kompostu i nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji
pasz uniemozliwia przenikanie zawartych w nich metali ci¢zkich do tancucha
troficznego ludzi i zwierzat hodowlanych. Bardzo czgsto osady, w ktorych za-
warto$¢ metali cigzkich lub innych substancji przekracza dopuszczalne st¢zenia,
wzbogaca si¢ innymi komponentami niezawierajacymi substancji limitujacych
[31, 32].

Sposob poboru probki osadow lub gleby oraz warunki jej transportu maja
istotny wplyw na uzyskiwane wyniki badan, dlatego konieczne jest stosowanie
szczegOtowych instrukcji [30, 33]. Zawartos¢ metali cigzkich w osadach oraz
glebie mozna okres§li¢c za pomoca metody woltamperometrycznej. To bardzo
precyzyjne, a zarazem proste oznaczenie wykorzystuje zjawisko tworzenia przez
metale roztwordow z rtecia. Dlatego tez do pomiarow uzywa si¢ elektrod rtecio-
wych, najczesciej w postaci wiszacej kroplowej elektrody rteciowej lub btonko-
wej elektrody rteciowej [22].

Do oznaczenia ilosci azotu, fosforu, wapnia i magnezu wykorzystuje si¢
rézne metody. Do iloSciowego oznaczania azotu najczesciej stosuje Sie¢ metode
destylacyjna Kjeldahla. Polega ona na przeprowadzeniu calkowitej zawarto$ci
azotu w probce gleby do postaci amonowej i jego oznaczenie metoda destylacji.
W tym celu dokonuje si¢ rozktadu substancji organicznej gleby za pomoca ste-
zonego kwasu salicylowo-siarkowego na goraco. W tych warunkach azot amo-
nowy przechodzi w (NH,),SO,. Jako katalizatora reakcji dodaje si¢ mieszaning
selenowa (CuSQ,, K,SO,, SeSO,4 zmieszane w stosunku 1:1:1). Obecny w glebie
azot azotanowy ulega redukcji w reakcji z tiosiarczanem sodu w obecnosci kwa-
su siarkowego. Po przejsciu catkowitej ilosci azotu w siarczan amonu azot ozna-
cza sig¢ metoda destylacji. Wskutek dodania zasady sodowej siarczan amonu ule-
ga rozktadowi z wydzieleniem amoniaku, wigzanego nast¢pnie przez kwas bo-
rowy. Ilo$¢ zwiazanego przez kwas borowy NHs, a na tej podstawie ilo$¢ azotu,
okresla si¢ przez miareczkowanie 0,1 M kwasem solnym. Metoda oznaczania
fosforu polega na jego ekstrakcji z osadu (lub gleby) roztworem mleczanu wap-
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nia (pH ok. 3,6). W tak uzyskanym ekstrakcie fosfor oznacza sig¢ kolorymetrycz-
nie, po jego przeprowadzeniu w niebiesko zabarwiony biekit fosforomolibde-
nowy, tworzacy si¢ w reakcji fosforu z molibdenianem amonu. Wykrywanie
i oznaczanie iloSciowe wapnia i magnezu wykonuje si¢ np. z wykorzystaniem
fotometru ptomieniowego. Fotometr mierzy promieniowanie emitowane przez
odpowiednio wzbudzona probke. Jako zrodto wzbudzenia stosuje si¢ ptomien
palnika, do ktérego wprowadza si¢ osady Sciekowe, zwykle w postaci rozpylo-
nego roztworu. Badany roztwor za pomoca sprezonego powietrza jest zasysany
z naczynka i rozpylany do plomienia gazowego. Atomy spalanej substancji
emituja charakterystyczne widmo. Swiatto ptomienia przechodzi przez uktad
optyczny z filtrem przepuszczajacym jedynie widmo badanego pierwiastka i tra-
fia na fotoogniwo. Prad elektryczny powstaty w fotoogniwie jest miara ilosci
badanej substancji [4, 34].

Badania na obecno$¢ bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella
przeprowadza si¢ w dwoch etapach. Pierwszym jest badanie wstegpne — hodowla
na podlozu ptynnym wybidrczo-namnazajacym z kwasnym seleninem sodu,
w ktorym niektore pateczki chorobotworcze ulegaja namnozeniu, a wzrost in-
nych jest w réznym stopniu zahamowany. Nast¢pnie nalezy wykona¢ badanie
potwierdzajace obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella w temperaturze 37°C na
podtozach wybidrczo-roznicujacych statych, na ktorych w zaleznosci od wia-
$ciwosci biochemicznych kolonie drobnoustrojow moga wykazywac rdznice
0 znaczeniu rozpoznawczym [35].

Wykrywanie zywych jaj pasozytow jelitowych przeprowadza si¢ podczas
trzystopniowego badania. Wstepnie nalezy wyekstrahowaé jaja pasozytow
z probki gleby z uzyciem 5% wodorotlenku sodu. Nastgpnie przeprowadza sig
flotacjg, stosujac 5% roztwor siarczanu cynku i zaggszczenie wyflotowanych na
powierzchnig roztworu glebowego jaj pasozytow. Rozpoznawania i okreslania
ilosci jaj dokonuje sig¢ podczas obserwacji mikroskopowych [36].

Badanie osadow $ciekowych jest konieczne tylko dla tych partii, ktére po-
shuza jako nawoz. W przypadku gleby bedacej osrodkiem dynamicznie zmienia-
jacym sig, zwlaszcza pod wplywem zabiegdw agrotechnicznych, nawozenia
i eksploatacji, potrzeba monitoringu liczby oraz tempa i sposobu migracji r6z-
nych substancji dozowanych do gleby wraz z osadami wymusza ciaglty pobor
probek celem kontroli sktadu gleby w kazdym momencie jej eksploatacji.

Proponuje si¢ zastosowanie urzadzenia do zbierania i pomiaru infiltrujacej
wody w warunkach polowych. Ma ono posta¢ pojemnika od géry zamknigtego
perforowanym wiekiem, o dnie uksztattowanym w postaci stozka zakonczonego
kro¢cem. Zaréwno gorne wieko, jak i krociec dna sa zakonczone elastycznymi
wezykami, taczacymi przestrzen wewnetrzna urzadzenia z jego otoczeniem.
Wieko pojemnika jest usztywnione wspornikami umieszczonymi wewnatrz po-
jemnika oraz w zewngtrznym wieku wymiennym. Schemat urzadzenia i kieru-
nek przeptywu wody przedstawiono na rys. 1. Wodg z pojemnika mozna pobrac
za pomoca wezykow, przenos$nej pompki prézniowej [37-39].
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Rys. 1. Schemat urzadzenia do
poboru infiltrujacej wody w wa-
runkach glebowych — przekroj
osiowy: 1 — pojemnik, 2 — per-
forowane wieko, 3 — stozkowo
zakonczone dno pojemnika, 4 —
walcowata koncowka, 5, 7 —
krocee, 6, 8 — elastyczne wezy-
ki, 9 — wsporniki, 10 — we-
wnetrzna warstwa izolacyjna;
strzatki wyznaczaja kierunek
przeptywu wody z gleby do
naczynia

Fig. 1. Diagram of the device
for collect infiltration wather
from soil — axial section: 1 —
container, 2 — perforated lid, 3 —
tapered end, 4 — cylindrycal
ending, 5, 7 — spout, 6, 8 —
flexible tubing, 9 — brackets, 10
— inner insulating coating; ar-
rows — direction of the flow of
wather from soil to container

W porédwnaniu z istniejacymi juz urzadzeniami spelniajacymi taka sama
funkcj¢ proponowane rozwiazanie ma kilka cech znacznie utatwiajacych pobor
probek wody glebowej. Umocniona konstrukcja pozwala nie tylko umieszczacd
urzadzenie na dowolnej glgbokosci, ale takze swobodnie korzysta¢ z cigzkiego
sprzetu rolniczego, bez konieczno$ci omijania miejsca z zamontowanym urza-
dzeniem. Stozkowaty ksztalt pojemnika utatwia jego stabilne umieszczenie
w glebie oraz wyprowadzenie odcieku na zewnatrz (woda zbiera sie na dnie tuz
przy wlocie do wezyka odprowadzajacego). Umocnienie polaczenia wezykow
z wiekiem 1 pojemnikiem za pomoca kroccéw zapobiega wydostawaniu si¢
probki poza pojemnik.

Jedyna wada urzadzenia wydaje si¢ by¢ jego metalowa konstrukcja. Metal,
z ktorego jest zbudowany pojemnik, moze przenika¢ do probki i falszowaé wy-
niki jej analizy. Rozwiazaniem moze by¢ pokrycie wngtrza pojemnika warstwa
materiatu, ktory nie reaguje z probka i nie przedostaje si¢ do niej lub nie jest
istotny dla analizy.
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4. Podsumowanie

1. Zaktadanie plantacji wierzby energetycznej powinno by¢ starannie za-
planowane i poprzedzone kluczowymi czynno$§ciami przygotowaw-
czymi.

2. Rozwiazaniem problemu nawozenia plantacji roslin energetycznych
1 zagospodarowania osaddéw Sciekowych jest zastosowanie osadow do
wzbogacania gleby w substancje niezbedne dla rozwoju uprawianych
roslin.

3. Zgodnie z prawem Polski i Unii Europejskiej, zarowno podczas zakla-
dania, jak i eksploatacji plantacji ro§lin energetycznych nawozonych
osadami $ciekowymi, nalezy w sposob ciagly kontrolowaé parametry
fizyko-chemiczne i mikrobiologiczne gleby.

4. Do efektywnej i wiarygodnej kontroli sktadu gleby warto wykorzysty-
waé urzadzenia zapewniajace staly pobdr probek, np. urzadzenie do
zbierania i pomiaru wody infiltrujacej w warunkach polowych.
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PLANTATION OF ENERGETIC WILLOW FERTILIZING
BY MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Summary

The increasing energy requirements and running out of its natural resources lead to searching

for alternative energy sources. Biomass is the most common. For each cultivation its important to
obtain a high yield at the least acreage. This can be achived by delivery appropriate nutrients at the
right amounts. Alternative to minerals and standard organic fertilizers are municipal sewage
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sludge. In the paper presented a short specification of energetic willow (Salix vniminalis) and the
possibilities of the use of municipal sewage sludge as fertilizers. Presented workflow for easy dos-
ing of sludge to soil depending on the needs of the plants and nitrogen content of the soil. In con-
nection with the necceserity the study each batch of fertilizer of sludge and of the soil indicated a
concrete methodology of the research of soil and sludge. Collected basic legislation on sludge
fertilizer in force I n Poland and in the European Union. Disscused procedures for the analisys of
quantitative and qualitative information on the contend of heavy metals and the presence of patho-
genic organisms (intestinalis parasites, Salmonella sp.) in sludge and soil. On account of high vari-
ability of the contents of heavy metals in sludge indicates the necessity to test in detail each batch
of the sludge and soil. In the paper proposed to use innovation installation for collect infiltration
water which is vehicle for pollution.
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DOI: 10.7862/rb.2013.6

Przestano do redakcji w styczniu 2013 r.
Przyjeto do druku w czerwcu 2013 r.



