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Wplyw pokoagulacyjnych osadow garbarskich
zastosowanych do piasku na plonowanie roSlin i zawarto$S¢ w nich
metali ci¢zkich

The Influence of Post-Coagulation of Tanning Residuum Used in the Sand on the Yielding of Plants and the
Content of Heavy Metals in them

Réznorodna dziatalno$¢ gospodarcza cztowicka przyczynia si¢ do powstawania znacz-
nych ilosci, zréznicowanych pod wzgledem fizyczno-chemicznym mas odpadowych (3).
W wickszosci kicrowane sg one na wysypiska, wskutck czego nastepuje wzrost kosziow
Produkcji oraz zachwianie naturalnego obiegu sktadnikéw w przyrodzie (5). Odpady, oprécz
Sktadnik6éw pozytywnych, jak makro- i mikroclementy, substancja organiczna moga zawieraé
Substancje niepozadane, np. metale cigzkie. Jednym z przykladéw moga byé pokoagula-
Cyjne osady garbarskic powstajace w procesic garbowania skor (2, 4). Stad w Instytucie
Gleboznawstwa Akademii Rolniczej w Lublinie przeprowadzono badania nad wptywem
dodatku tych osadéw zastosowanych do piasku na wzrost roslin i zawarto$é w nich metali
Cigzkich.

ZAKRES | METODY BADAN

W prowadzonych badaniach wegetacyjnych zastosowano osad z garbarni z Wiodawy w formie $wiezej
(bezposrednio z produkcji) oraz przefermentowanej (ze skladowiska). W pierwszej fazie eksperymentu do§wiad-
Czenia prowadzono w wazonach o pojemnosci 1 dem?®. Stosowano w nich jako podioze piasek stabo-gliniasty (tab.
1)z dodatkiem:

1) 100% osadu

2) Piasek + 25% osadu

3) Piasek + 10% osadu

4) Piasek + 7,5% osadu

5) Piasek + 5% osadu

6) Piasek + 2,5% osadu

Obiekty kontrolne stanowily: piasek, piasck + NPK, gleba brunatna wytworzona z lessu - poziom A,. Kazdg
k"'Hbinacjt; realizowano w trzech powtérzeniach. Do podiozy zastosowano uzupelniajace nawozenie mineralne
NPK w ilogci 500 mg/wazon, w stosunku 1:0,5:1 i wysiano kupkéwke pospolita.
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Tab. 1. Ogélne wlasciwosci fizyczno-chemiczne piasku zastosowanego w do$wiadczeniu
The general physico-chemical properties of the sand used in the expriment

Udziat frakcji % Makroelementy %

1-0,1 | 0,1- | 0,05- | 0,02- [0,005-{<0,002f PH | Cr | Cu | Zn
mm | 0,05 | 0,02 [0,005|0,002| mm | KCI [mg/kg|mg/kg|mgkg| p K | Ca | Mg
mm mm mm mm

66 15 12 4 2 1 Nial 2 4 180 | 0,06 | 0,30 | 0,84 | 0,12

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono 1 etapbadaii. Jako obickty doswiadczenia uzyto wiadra

plastikowe o pojemnosci 10 dm®, w ktérych zastosowano w trzech powtérzeniach nastgpujace kombinacje:
1) piasek

2) piasek + obornik - 600 g/ha

3) osad garbarski $wiezy

4) osad garbarski przefermentowany

5) piasek + osad $wiezy - 150 g/ha s. m.

6) piasek + osad $§wiezy - 300 g/ha s. m.

7) piasek + osad $wiezy - 600 g/ha s. m.

8) piasek + osad §wiezy - 1200 g/ha s. m.

9) piasek + osad przefermentowany - 150 g/ha s. m.

10) piasek + osad przefermentowany - 300 g/ha s. m.

11) piasek + osad przefermentowany - 600 g/ha s. m.

12) piasek + osad przefermentowany - 1200 g/ha s. m.

Zastosowano uzupetniajace nawozenie mineralne NPK w ilosci na wazon: N-250 mg; P,0O5 200 mg; K,O - 300
mg i rozpoczgto z zachowaniem zasad zmianowania uprawe réznych gatunkéw roélin, z ktérych w niniejszej pracy
szczegbtowej analizie poddano kukurydzg.

W uzyskanym z do$wiadczedi materiale biologicznym: osady, gleba, rosliny, zawarto$é metali cigzkich
oznaczono metoda spektrograficzng. Odezyn oznaczono elektrometrycznie, za$ popielno$é spalajac na sucho W
temperaturze 450°C. Makroelementy oznaczono nast¢pujacymi metodami: fosfor - kolorymetrycznie metodd
wanadynianowo-molibdenows, potas, wapifi - kolorymetrycznie na aparacie fotoptomieniowym, magnez - kolo-
rymetrycznie z z6icienig tytanowa,

WYNIKI BADAN

Osad garbarski $wiezy, uzyskany bezposrednio z produkcji zawiera 70 % wody, @
odczyn jego jest oboj¢tny (tab. 2). Stwierdzono w nim niskic zawartosci fosforu, potasu oraz
magnezu, za$ wysokie wapnia. Z badanych metali w bardzo wysokich stgzeniach wystgpuje
chrom, za$ w podwyzszonych cynk (1). Natomiast w osadzie przefermentowanym stwierdzono
nieznaczny spadek popielnosci, a takze zawartosci chromu. W wyrazniejszym stopniu obnizy!a
sig zawarto$¢ miedzi i cynku, za$ odczyn zmienit si¢ na alkaliczny.

Tab. 2. Wybrane wlasciwosci fizyczno-chemiczne osadéw garbarskich
The selected physico-chemical properties of the tanning residuum

§ iy 4 pH | Cr | Cu | Zn Makroelementy %
Wyszczeg6lnienie Popielno$¢ %

T . KCl [mg/kg mgkg(mgkg) p [ K [ ca | Mg
Osad garbarski 53,1 7,1 | 3168 | 42 | 243 [ 005 | 0,11 | 6,5 | 0,09
Swiezy
Osad garbarski
przefermentowany 52,5 79 |3160 (34 219 10,05 |0,15 (6,0 0,12
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Rye. 1. Plonowanic kukurydzy w doswiadczeniu wazonowym 1. piasck, 2. piasek + obornik 600 g/ha, 3.
98ad garbarski $wiczy, 4. osad garbarski przefermentowany, S. piasck + 150 g/ha osadu Swiezego, 6. piasek +
3’0%: osadu $wiezego, 7. piasck + 600 g/ha osadu $wiczego, 8. piasck + 1200 g/ha osadu $wiezego, 9. piasek
* 150 g/ha osadu przefermentowanego, 10. piasck + 300 g/ha osadu przefermentowanego, 11. piasek + 600 g/ha

osadu przefermentowanego, 12. piasek + 1200 g/ha osadu przefermentowanego,
The Yielding of maize in the pot experiment 1. sand, 2. sand + manure 600 g/ha, 3. fresh tanning residuum, 4. fermented
h'“ling residuum, S. sand + 150 g/ha of fresh residuum, 6. sand + 300 g/ha of fresh residuum, 7. sand + 600 g/ha of
residuum, 8. sand + 1200 g/ha of fresh residuum, 9. sand + 150 g/ha fermented residuum, 10. sand + 300 g/ha
fermented residuum, 11. sand + 600 g/ha fermented residuum, 12. sand + 1200 g/ha fermented residuum




158 R. Turski, S. Baran, M. Flis-Bujak

Osad garbarski $wiezy zastosowany do ubogiego w sktadniki mineralne i braku sub-
stancji organicznej piasku (tab. 1) w duzych (melioracyjnych) dawkach, wptywat odwrotnic
proporcjonalnie na wzrost kupkéwki pospolitej (tab. 3). Po zastosowaniu dawek wysokich
rosliny nie rosty wcale, zas w miar¢ obnizania udziatu osadu w podtozu, ilo§¢ biomasy
ro§lin rosta.

Tab. 3. Plonowanie kupkéwki pospolitej oraz zawarto$¢ w niej metali cigzkich
The yielding of common cocksfoot and the content of heavy metals in it

o o Dawka Plon g/wazon Cr Cu Zn
Kombinacja osadu % s.m. mg/kg mg/kg mg/kg

Piasek - =1 14 o 56

Piasek + NPK - 5,0 16 6 74

Gleba brunatna (Aj) - 7,0 15 7 85

Piasek + osad

garbarski §wiczy 100 - - p -
25 - - - -
10 - - - -

75 42 67 21 100

5 12,0 34 12 929

25 18,5 28 11 98

Kukurydza lepiej rosta na osadzie §wiezym niz przelermentowanym, co byto widoczn®
szczegblnic w roslinach starszych (ryc. 1). W kombinacji z samym osadem roslina ta ni
wzeszla weale (osad Swiczy) lub zaraz po wzejsciu zgingta (osad ptchcrmcmowany)
(ryc. 1), co $wiadczy o nickorzystnych warunkach stwarzanych przez te kombinacje.

Najwyzszy plon kukurydzy uzyskano z kombinacji piasku z dodatkiem 600 q/ha osad¥
Swiczego. ‘

Zawartos$ ¢ metali cigzkich w obu omawianych roslinach wahata sig od iloSct
toksycznych - chrom, do przecigtnych - miedZ i cynk (1), i uzalezniona byta w gtéwne)
micrze od zastosowancj dawki osadu. W przedziale dawcek nizszych (do 600 g/ha) koncen”
tracje metali w kukurydzy zblizone byty do obicktéw kontrolnych (tab. 5), i byty 1©
zawartosci przecigtne (1). Natomiast w kupkéwee wzrost dawek osadu w przedzial®
wysokich (melioracyjnych) powodowat proporcjonalny przyrost stgzefi metali, szczegOlni
chromu (tab. 3) do stgzen toksycznych (1).

Gatunki uprawianych roslin wykazywaty rézng zdolno$¢ akumulacji metali cigzkichs
co wykazano na podstawic ich Srednich sigZefi w roslinach z wszystkich podiozy
dodatkicm osadu garbarskiego (1ab. 4). Biorac pod uwagg malcjacg ich zawarto$¢ ro$liny
mozna uszeregowac: rzodkicw olcista>kukurydza>kupkéwka pospolita>gryka>rzepak j&”
ry>pszenica 0zima>owics. ;

Ré7ng zawartos¢ metali odnotowano réwniez w obrgbie tej samej rosliny: korzeni®
wykazywaty wyzsze koncentracje niz ich cz¢$ci nadzicmne, czgsci zielne gromadzi*)'
wigcej niz organy generatywne, a rosliny mtodsze wigeej niz starsze.

A
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Tab. 4. Zawarto$ci metali ci¢zkich w rolinach uprawianych na podtozach nawozonych osadem garbarskim
($rednie z wszystkich kombinacji nawozonych osadem) mg/kg
The content of heavy metals in the plants cultivated on the substrate fertilized with tanning residuum (mean fi-
gures from all the combinations fertilized with tanning residuum) mg/kg

Roslina Organ Cr Cu Zn
Rzodkiew oleista czesci zielone 74 7 177
Kukurydza korzenie 151 10 160
czgsci ziclone 72 12 137
kolby 1 - 54
Kupkéwka pospolita czgéci ziclone 29 10 90
Gryka korzenie 41 6 48
stoma 8 6 93
ziarno 2 6 39
Rzepak jary stoma 4 5 13
ziarno A 4 16
Owies stoma 3 2 20
ziarno | 4 10
Pszenica ozima stoma 6 9 12
ziarno 0,2 6 8

Tab. 5. Zawarto$¢ metali cigzkich w kukurydzy uprawiancj na piasku z dodatkicm osadu garbarskiego
The content of heavy metals in maize cultivated on the sand with tanning residuum

Rodzaj v C Zn
osaduy ’ Kombinacja Crmg/kg umg/kg mg/kg
R DT e O L i Py Tl e o b 1 C R B i B R (9
Piasck £ Lt Suckioadsichion: il BeS ol iaS eod 00 631 AR
Kontrola |Piasck + obornik 1 5 6 1 6 3 ~ 4 [191]1 92| 70 | 39
600 g/ha
Piasck + osad
150gha | 5 | 4 | 4| -16]| S|4 7 91|61 |38 -
Osad $wiezy | " 300 s|4|3| 2|84 |3/ (1K47/75|28|75
y 600 4|5 |3 | 1|64 |09 1161|9846 |54
' 1200 i 1] 6% 448 28 | 83|55 |93
Piasek+ osad
150gha| 4 | 4 | 3 | 1| 6| 4| 4| 4|9%]|67]|27]40
ﬁimf‘“' " 30 6k 8 s 4iodadodbalindis ]t Liaglgs 120 [ 40
L R Sl s laliLls i T4l s 11 1T le
" 1200 vt b o ot g e B b N e B o e B e )
L~ faza 5 lici
2- faza 8 likci

3. dojrz. mleczno-wozkowa - lodygi
4 - dojrz. mleczno-wozkowa - kolby
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PODSUMOWANIE

Pokoagulacyjne osady garbarskie zawicrajg cenne dla produkcji rolniczej sktadniki
mineralne oraz substancj¢ organiczng. Jednak sg réwnicz obciazone nadmierng iloscia
metali ci¢zkich, z ktérych chrom wystcpuje w koncentracjach toksycznych, za§ cynk w
nieco podwyzszonych (1).

Podjgte proby wykorzystania tych osadéw w rolnictwie (2) wskazujg na pewne mozli-
wosci tego sposobu utylizacji. Potwicrdzaja to réwnicz wyniki niniejszych badan wskazu-
jace, ze plon roslin jaki uzyskano z kombinacji z nizszymi (do 60 g/ha) dawkami osadu
okazat si¢ korzystnicjszy niz z kombinacji z obornikicm.

Zawarto$¢ metali ci¢zkich w roslinach z kombinacji z nizszymi dawkami osadu zbli-
zona byta réwniez do koncentracji przecigtnych (1). Bezspornym jest jednak fakt, ze osad
ten zastosowany do gleby w dawkach wyzszych (melioracyjnych) stwarza nickorzystne
Srodowisko dla wzrostu i rozwoju roslin, czego wyrazem jest spadek ich plonu w miarg
zwicgkszania udziatu osadu w podtozu az do catkowitego ich wyginigcia w kombinacjach
z samym osadem.

Faktem jest réwnicz to, Ze dodatck osadu w dawce obornikowej (300 q/ha) wnosi
jednoczesnie do gleby (podioza) kilkadziesiat kg chromu na hektar. Wprawdzie wystepuje
on w formach nicdostgpnych (3), o czym $wiadczy réwnicz niska jego zawarto§¢ W
roslinach, ale w miarg uptywu czasu moze si¢ uaktywniac i by¢ transferowany do dalszego
obicgu biologicznego.

Z tego tez wzgledu nic byloby wskazane stosowanic osadéw pokoagulacyjnych jako
dodatku do gleby z jednoczesna uprawa roslin z przeznaczeniem na paszg dla zwierzat lub
pokarm dla ludzi. Bardziej zasadnym bytoby wykorzystywanic osadéw do rckultywacji
piaszczystych utworéw bezglebowych z uprawa roslin nic kicrowanych do bezposrednic]
konsumpcji, np. uprawa topoli, Inu, konopi na wiékno itp. Uzyskuje si¢ wéwczas potrdjng
korzysé: utylizacjg osadu, rekultywacje gruntéw zdewastowanych i wiaezenie ich do produkcji
przyrodniczej oraz produkcjg biomasy z okreslonym wykorzystaniem gospodarczym.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania umozliwiajg sformutowanie nast¢pujgcych wnioskow:

1. Pokoagulacyjne osady garbarskic zawieraja wazne rolniczo sktadniki mineralne,
znaczng ilo$¢ substancji organicznej, a z metali cigzkich w wysokich koncentracjach
wystepuje chrom.

2. Dodatck osadéw garbarskich do piasku powodowat zmiany ilosci i jakosci pozyski-
wanej biomasy roSlin:

a) osad zastosowany w dawkach wysokich (mclioracyjnych) stwarza nickorzystné
$rodowisko dla wzrostu reslin, czego wyrazem jest spadek plonu w miarg zwigkszania
dawki osadu. W zakresic dawck nizszych (do 600 q/ha) plonotwérezy wptyw osadu jest
nawet lepszy niz obornika.

b) wzrost dawki osadu powodowat wzrost w roslinach st¢ze metali gtéwnic chromu Z
tym, ze w zakresie dawek nizszych oscylowaty one w przedziale przecigtnych, za$ po
zastosowaniu dawek wysokich, osiagaty putap si¢zen toksycznych.

p
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¢) pod wzglgdem malejacej zawartosci metali rosliny mozna uszeregowac: rzodkiew
oleista>kukurydza>kupkéwka pospolita>gryka>rzcpak jary>pszenica ozima>owies.Wy-
2sz3 akumulacjg stwicrdzono w korzeniach niz cz¢Sciach nadziemnych, organach zielnych
niz generatywnych, w ro§linach mtodszych niz starszych.

3. Biorac jednak pod uwagg znaczne (do st¢zer toksycznych) obciazenic osadow
chromem nie jest wskazanym (mimo do$¢ korzystnych wynikéw badafi) stosowanic
osadéw do gleby z jednoczesng uprawa roslin przeznaczonych do bezposredniej konsum-
Pcji. Bardziej zasadnym bytoby stosowanic osadéw w odpowicdnich dawkach do rekulty-
wacji piaszczystych utworéw bezglebowych z uprawa roslin nickonsumpcyjnych; np.
topola, len, konopie. Daje to szereg korzysci przy zminimalizowaniu ujemnego wptywu
Wwnoszonych z osadem metali cigzkich.
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SUMMARY

The pot experiment studied the influence of tanning residuum used to the sand on the yicldings of plants and
the content of heavy metals in them. The pots, plastic buckets of 10 1 volume were filled with sand of different
doses of the residuum. At the beginning, high doses were applied (25-100%), next, on the basis of their effects,
lower ones (150-1200 g/ha). It was found out that the high doses created unfavourable conditions and the plants
died. As for the lower doses (manure ones) the best yield-producing effects were achieved afiter the application of
600 g/ha of the residuum. After application of such residuum doscs, the content of heavy metals in plants did not
differ from the concentrations in control combinations and these were average concentrations.

However, when the residuum is used in the nature, especial carefulness is required, and the achieved biomass
Should not be used for direct consumption.



