ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
VOL. XLIX, 18 SECTIO E 1994

Instytut Gleboznawstwa AR w Lublinie

Stanistaw BARAN

Przydatnosé osadéw sciekowych w warunkach zagoSpodarowania
plonych skat gérniczych

Sludge Usability in the Biological Management of Mining Gangue

Proces wydobywania wegla kamiennego przyczynia si¢ do nagromadzenia w Srodowi-
Sku znacznych ilo$ci materialtéw odpadowych. Sa to gléwnie ity przyweglowe —skata plona
~ stanowiace 40-60 % ilo§ci wydobywanego wegla, ktére najczeSciej skfadowane sa na
haldach na terenach w otoczeniu kopalii. Haldy te w powaznym stopniu degraduja Srodo-
Wisko poprzez uszczuplanie powierzchni rolno-le$nej, wtéme zanieczyszczenie Srodowi-
Ska, degradacje stosunkéw powietrzno-wodnych w otaczajacych je glebach oraz zmniej-
Szenie waloréw estetycznych krajobrazu (15).

Skata plona stanowi warto$ciowy pod wzgledem zawartosci skladnikéw mineralnych
Material (7), ktérego jednak powaznym mankamentem jest brak substancji organicznej.
l:'Owoduje to, przy stosunkowo fatwym procesie wietrzenie tych skal, zachwianie w
Stosunkach powietrzno-wodnych (4, 5). Wprowadzenie do tego materiatu odpowiedniej
ilogci substancji organicznej moze optymalizowaé powyzsze stosunki, a przez to
_leorzyé whagciwe warunki dla bytowania ro$lin wprowadzonych do rekultywacji hald,
Jak réwniez w warunkach rolniczego wykorzystania tej skaly, w procesie agromeliora-
Sji gleb lekkich (6, 7).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki do§wiadczefi wazonowych i lizymetrycznych
had wykorzystaniem osadéw Sciekowych do wzbogacenia plonych skat gérniczych w
Substancje organiczng oraz poprawy warunkéw do wzrostu i rozwoju roslin.

METODYKA BADAN

W przeprowadzonych do$wiadczeniach modelowych zastosowano ity przyweglowe oraz skalg wapienng z

K w Bogdance oraz osady $ciekowe z oczyszczalni §ciek6w z Lublina i Pruszkowa.

W doswiadczeniach wazonowych, przeprowadzonych w pojemnikach plastikowych o pojemnosci 12 dm’,
Jako podtoze zastosowano ity przyweglowe oraz skalg wapienn, kiére wzbogacono réznymi dawkami osadu
‘c'ekowego z Lublina, po czym rozpoczgto uprawg roslin, kazda kombinacjg realizujac w trzech powtérzeniach.
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Tab. 1. Wybrane wtasciwosci chemiczne odpadéw zastosowanych w do$wiadczeniu (wartoéci $rednie)
Some properties of chemical wastes applied in the experiment (mean values)

Wyszcze- Udziat form roz-
gélnienie Formy puszczalnych
5 g(;;em pH Formy ogélne rozpeszczaine 4 i Makroc;)ememy
KCl mg/kg mg/kg ogéinej
i %
Pb | Zn [Cu|Pb | Zn [Cu|Pb|[Zn|Cu|[ P | K |Ca|Mg]
Skataplona | 3 | 76| 55 | 3g0| 25| 15|28 25|27 07]100]022]186] 0.4 0,60
z Bogdanki
Skata
wapienna - 89| 39 | 129 6|1,1(25]|10]28]19[166/0,03|0,60]|458|080
z Bogdanki
Osad
Sciekowy 308 | 70| 95 [6166| 306 | 5,3 [6050| 8,7 | 5.6 | 9,9 | 2,8 |0,91|0,13| 6,5 [0,50
Lublin
Osad
Sciekowy 37,2 6,5 | 1494 [4666(1306| 61 |8500[11,5| 4,1 [18,2| 0,9 |1,13|0,20|4,57(0,25
Pruszkéw

Tab. 2. 1loéé biomasy i zawarto$¢ metali cigzkich w kukurydzy uprawianej na skale ptonej z réznym dodatkiem
osadu Sciekowego
Biomass amount and heavy metal content in corn cultivated on gangue rock with various additions of sludge

DRVEN] \ g Pb Zn Cu
Kombinacje -~ g.s.m./wazon mg/kg mg/kg mg/kg

1 2 1 2 1 2 1 2
Gleba brunatna wytworzona z lessu - 4551218 16,01 02" |" 6 15 5 2,0
Skata ptona - 350 165 | 80 | 03 48 11 4 1,0
Skata ptona + osad z Lublina 2 380 180 | 5,0 0,2 32 6 3 0,5
Skata ptona + osad z Lublina 4 460 210 | 6,0 0,2 42 6 4 0,7
Skata ptona + osad z Lublina 8 500 | 240 | 80 | 0,1 48 8 5 08

1 - stoma; 2 - ziarno

Na skale ptonej (itach przyweglowych) wzbogaconej osadem §ciekowym z Lublina w dawkach: 2, 4 i 8 %
uprawiano kukurydzg (Zea mays), ktéra zebrano w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej (tab. 2). :

Na itach przyweglowych i skale wapiennej, wzbogaconej osadem $ciekowym z Lublina w dawkach: 1, 251
5 % uprawiano owies (Avena sativa), kiéry zebrano w fazie strzelania w Zdzblo, a nasigpnie gorczycg czarmd
(Brassica nigra), kt6rej sprzgtu dokonano w fazie kwitnienia (tab. 3).

Osad $ciekowy z Pruszkowa zastosowano jako dodatek do itéw przyweglowych w doswiadczeniu lizym®
trycznym, przeprowadzonym w ramach wspétpracy z Instytutem Ochrony $rodowiska w Warszawie.

Lizymetry stanowity prostopadtoécienne pojemniki winidurowe o wymiarach: a x bx h, odpowiednio: 40 ¢
X 40 cm x 50 cm, ktére wypetniono skatg ptong z osadem $ciekowym w dawkach: 2 %, 4 % i 6 %, a nastgpni¢
wysiano nasiona traw pastewnych (tab. 4).

Ze wzgledu na znaczne zawartosci metali w osadach, a szczeg6lnie z Pruszkowa, przeprowadzono dogwiad-
czenie laboratoryjne nad mozliwoscia sorbeji metali (Pb, Zn, Cu) przez ity przyweglowe.
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Tab. 3. Wptyw rodzaju podioza na zawarto$¢ metali w owsie i gorczycy czarnej, mg/kg
The influence of substrate type on metal content in oat and sinapis, mg/kg

Déhs Owies oy Sucha masa 1 roéliny
Wyszczeg6lnienie osadu s
% |po|zaf|cu| P | za| ou| Owies |2
[ % czarna
Wapiefi + osad z Lublina 1 1 16 14 3 67 5 0,18 0,30
Wapieii + osad z Lublina o, 1 22 17 4 72 7 0,20 0,34
Wapiei + osad z Lublina 5 1 22 18 5 74 8 0,25 0,40
Wartosci $rednie - 1 20 16 - 71 31 0,21 0,38
Skata ptona + osad z Lublina| 1 1 27 11 3 58 10 0,30 0,40
Skata plona + osad z Lublina| 2,5 1 27 9 3 64 10 0,35 0,46
Skata plona + osad z Lublina| 5 2 28 12 3 69 8 0,40 0,55
Wartosci $rednie - B 468 e 4065 1o | 3 63 9,7 0,35 0,47

Tab. 4. Zawarto$é metali cigzkich w trawie z do§wiadczefi lizymetrycznych. Wartosci $rednie, mg/kg
Heavy metal content in grass from lysimetric experiments. Mean values, mg/kg

Kombinacje Dawk;osadu Pb Zn Cu
Skata ptona - 30 86,0 28
Skata ptona + osad z Pruszkowa 2 3,0 74,0 29
Skata ptona + osad z Pruszkowa 4 3,0 88,0 31
Skata ptona + osad z Pruszkowa 6 3,0 98,0 32

W tym celu nawazkg 10 g itéw zalewano 25 cm? roztworu o znanym stgzeniu Pb*2, Zn*?, Cu*?, wytrzasano
Przez 1 godzing, odstawiono na 20 godzin, a nast¢pnie ponownie wytrzasano przez 2 godziny. W uzyskanym
Przesaczu oznaczono koncentracj¢ metali. Z réznicy stgzefi metali przed i po sorbcji obliczono ich ilosci
Zasorbowane przez badang skalg pton.

W uzyskanym z do§wiadczedi prébach odpadéw, roslin oraz przesaczy zawarto$¢ metali cigzkich oznaczono
Metody absorpcji atomowej, za§ makroelementéw — metodami chemicznymi ogélnie przyjgtymi w pracowniach
glebOznawmych. Zawarto$¢ wegla oznaczono przez mineralizacjg na sucho (osady Sciekowe) oraz metodg Tiurina
(°dP3dy mineralne) za§ odezyn elektrometrycznie.

W doswiadczeniach rejestrowano réwniez plon uprawianych roslin.

WYNIKI BADAN

WYBRANE WEASCIWOSCI CHEMICZNE ODPADOW

Badane odpady mineralne charakteryzowaly si¢ odczynem zasadowym, za$ osady
gcitfkowc, oboj¢tnym (z Lublina) i lekko kwasnym (z Pruszkowa). W osadach $ciekowych
StWierdzono réwniez wysoka zawarto$¢ substancji organicznej (tab. 1). Osady Scickowe
Z?Wicm}y bardzo wysokie koncentracje metali cigzkich: znacznie wyzsze osad z Pruszkowa
N2 z Lublina. W odpadach mineralnych odnotowano kilkakrotnie nizsze st¢zenia metali
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niz w osadach $ciekowych, nieco wyzsze w itach przyweglowych niz w skale wapiennej.
Otéw i cynk zawarty w odpadach mineralnych tworzy formy trudniej dostepne niz w osadch
$ciekowych, natomiast zaleznosci te w odniesieniu do miedzi ksztaltuja si¢ odwrotnie.
Interesujacym jest, ze zasadowy odczyn, jaki stwarza skala wapienna, w mniejszym stopnit
ogranicza rozpuszczalno$¢ metali niz ity przyweglowe.

Wyzsza zawarto§¢ makroelementéw, z wyjatkiem potasu a takze wapnia i magnezu,
odnotowano w osadach $ciekowych, za$ z odpad6w mineralnych, bardziej zasobne okazaly
si¢ ity przyweglowe (skata ptona) niz skata wapienna (tab. 1).

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W ROSLINACH

Koncentracje analizowanych metali w ro§linach uprawianych na podtozach niekonwe-
ncjonalnych byly zblizone do zawarto$ci uzyskanych na glebie uprawne;j i ksztaltowaty
si¢ na poziomie przecigtnym (2), przy znacznym jednak zréznicowaniu ich stezef,
wynoszacych dla:

Pb: 0,1 - 8,0 mg/kg
Zn: 6,0 — 99,0 mg/kg
Cu: 0,5 - 10,0 mg/kg

Przyczyna tego byl rodzaj oraz dawki zastosowania odpad6w, a takze gatunek i organ
uprawianych roslin.

Zawarto$¢ metali w roslinach uprawianych na badanych odpadach w wigkszym stopnit
uzalezniona byta od gatunku rosliny niz od rodzaju podtoza (tab. 3). W owsie uprawianym
na skale wapiennej stwierdzono nizsze st¢zenia metali (z wyjatkiem miedzi) niz przy
uprawie tej rosliny na itach przyweglowych. Przy uprawie gorczycy czarnej, zaleznosci t€
ksztattowaly si¢ odwrotnie.

Szczegblnie wyraZne réZnice zawarto$ci metali w roslinach, uwarunkowane przyczy-
nami fizjologicznymi (2), stwierdzono w organach kukurydzy (tab. 2).

Tab. 5. Sorbcja metali cigzkich przez skatg ptong (ity przyweglowe)
Heavy metal sorption by gangue rock (mining clay)

Wartosci stgzeii lloéci zasorbowane
Metal
dodanych
mg/kg %
g’ ad 100,0
Pb 25,0 243 97,2
62,5 61,0 97,6
25,0 25,0 100,0
Zn 250,0 245,0 98,0
625,0 517,5 82,8
2,5 2,5 100,0
Cu 25,0 25,0 100,0
62,5 59,0 944
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Rosnacy udzial osadéw $ciekowych w itach przyweglowych nie powodowat znacza-
Cych i proporcjonalnych zmian w st¢zeniach metali cigzkich w ro§linach (tab. 2, 3, 4).
Dotyczylo to obu badanych osadéw, mimo iZ w réznym stopniu obciazone byly one
analizowanymi metalami ci¢zkimi (tab. 1).

Zjawisko to thumaczy intensywno$¢ sorpcji metali ciezkich przez ity przyweglowe
(tab. 5). Uzyskane wyniki zgodnie z innymi badaniami (1, 3, 4) wskazuja, ze przy niskich
Zakresach st¢zefi, metale sorbowane byly intensywnie, natomiast przy zwigkszeniu ich
l(Onc::ntracji, sorbcja nieznacznie zmalala, najwyraZniej w przypadku cynku.

Plonowanie ro$lin. Zbadanych odpadéw, znacznie lepsze warunki tworzyty
ity przyweglowe, niz skata wapienna (tab. 3). Sredni plon owsa byl wyzszy o 67 %, za$
gorczycy o0 24 %.

Zwigkszenie udziahu osadu $ciekowego w zakresie badanym — 8 %, powodowato na
Obu badanych podtozach proporcjonalny przyrost biomasy uprawianych roslin.

Plonowanie kukurydzy na skale plonej z 4 % dodatkiem osadu Scickowego byly
:bliionc do ilo$ci biomasy tej ro§liny jaka uzyskano z gleby uprawnej dobrej jakoSci

lab, 2).

WNIOSKI

1. Powstajace w procesie wydobywania wegla ily przyweglowe, charakteryzuja sig
Zasadowym odczynem, zasobno$cia w wazniejsze makroelementy przy niewielkiej zawar-
1oSci metali cigzkich.

2. W ro§linach uprawianych na odpadach gérniczych oraz wzbogaconych osadem
*f*ciekowym stwierdzono przecigtne, ale zr6znicowane zawarto$ci metali cigzkich wynika-
Jace z odmiennosci gatunkowej i organowej ro§lin, a w mniejszym stopniu od rodzaju
Podioza,

a) Z badanych gatunkéw roslin, najwyzsze st¢zenia metali odnotowano w trawach, a
Najnizsze w owsie. W organach zielonych koncentracje byly wyzsze niz w ziarnie.

b) Rosnacy udzial osadéw $ciekowych w podtozu wplywat korzystnie na jego whasci-
Wosci, czego wyrazem byl przyrost ilo§ci biomasy roslin przy stabilizacji badZ obnizaniu
Si¢ zawartosci metali cigzkich, co wynika z intensywnej sorpcji metali cigzkich przez ity
Przyweglowe.

3. Badana skala ptona stanowi, szczeg6lnie po wzbogaceniu w substancje organiczna,
dobre podioze dla wzrostu roslin odpowiadajace glebom dobrej jakosci. Wytycza to
Sposoby rekultywacji miejsc jej sktadowania, a takze mozliwosci jej wykorzystania do
gromelioracji gleb stabej jakosci.
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SUMMARY

The pot and lysimetric experiment investigated the influence of mining gangue fertilization with sludge on
plants’ crop and their heavy metals content.

It was stated that sludge addition (organic matter) optimized the conditions of plant growth observable in
plant biomass increase that exceeded plant yielding in arable, good quality soil.

Introduction of heavy metals together with sludge into the substrate did not result in its simultaneous growth
in plants owing to these elements’ intensive sorption by mining clay.
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