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Abstrakt

Badano wplyw obecnosci zeolitéw i selenianéw na zmiany skladu osadu posciekowego
pochodzacego z oczyszczalni $ciekéw ,Hajdéw” oraz wplyw tych sorbentéw na wzrost, rozwdj i plo-
nowanie gorczycy bialej odmiany “Borowska” oraz zmiany w skladzie pierwiastkowym w bada-
nych roélinach.

Stwierdzono, ze dodatek zeolitéw do podioza wplynat na zmniejszenie zawartosci Cd w osa-
dzie, a takze na znaczny wzrost biomasy badanych roslin gorczycy. Zastosowane srodki immobili-
zacyjne wplynely na zmniejszenie koncentracji kadmu i olowiu w roslinach.

Stowa kluczowe: sorbenty mineralne, kadm, otéw, osad posciekowy, gorczyca biata.

INFLUENCE OF SOME MINERAL SORBENTS ON THE YIELD
OF WHITE CHARLOCK PLANTS GROWING ON SLUDGE CONTAMINED
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Abstract

In the present study the influence of different binding agents (zeolites and selenites) on chang-
es in the composition of sludge from the Hajdéw wastewater and sewage treatment plant as well
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as the effect of these binding agents on growth, development, vield and modification of the chem-
ical composition of cv. Borowska white charlock were investigated.

It was observed that zeolites present in the substratum caused a considerable decrease of the
cadmium content in the sludge and a large increase of biomass of plants. The mineral sorbents
also depressed cadmium and lead concentration in white charlock plants.

Key words: mineral sorbents, cadmium, lead, sludge, white charlock.

WSTEP

Osady pos$ciekowe z oczyszczalni $ciekéw zawierajg czesto znaczne ilosci sklad-
nikéw pokarmowych niezbednych dla roélin, ale réwniez moga wystepowac¢ w nich
metale ciezkie toksyczne dla organizméw zywych, a takze czynniki chorobotwor-
cze, ograniczajgce mozliwosci ich przyrodniczego zagospodarowania (FiLIiPEK 2004).
Dlatego tez skladowanie osadéw $ciekowych moze stwarzac¢ zagrozenie dla $rodo-
wiska. Niezbedne jest wiec opracowanie metod utylizacji osadéw, a jednoczesnie
wykorzystanie skladnikéw pokarmowych w nich zawartych i zapewnienie bezpie-
czenstwa dla srodowiska (RuTKowsKa i in. 2004).

Zeolity sg to uwodnione glinokrzemiany, ktére charakteryzuja sie wieloma wia-
$ciwosciami fizygkochemicznymi, takimi jak: duza pojemnos$é sorpcyjna i jonowy-
mienna, selektywno$¢ jonowymienna, wlasciwosci sita molekularnego, aktywnosé
katalityczna oraz termostabilno$¢ strukturalna w temp. do 700-750°C (ANELAK
iin. 2000, WasiaK i in. 2001, Bapora i in. 2005). Dzieki tym wlasciwoséciom zeoli-
ty znalazly zastosowanie w réznych dziedzinach zycia, m. in. w oczyszczaniu wody
i $ciekdéw, unieszkodliwianiu réznych odpadéw, a takze usuwaniu metali ciezkich
(Wasiak i in. 2001, Bapora 2003, Bapora i in. 2005).

Selen moze oddzialywaé z metalami ciezkimi, tworzac zwiazki kompleksowe
i powodujac zmniejszenie ich szkodliwos$ci. Stwierdzono, ze moze on powodowaé
wiekszy lub mniejszy detoksykujacy efekt w zaleznosci od indywidualnych cech or-
ganizmu oraz rodzaju uzytego metalu (PazurkiEwicz-Kocort i in. 2002).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zastosowanych $rodkéw immobilizacyj-
nych, takich, jak zeolity i seleniany (VI), na ograniczenie toksycznosci kadmu i oto-
wiu w osadzie $ciekowym, a takze okreslenie plonéw rodlin i niektérych stosunkéw
miedzy pierwiastkami w roslinach gorczycy biatej.

MATERIAL 1 METODY

Badania przeprowadzone w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Akade-
mii Rolniczej w Lublinie oparto na $cistym do$wiadczeniu wazonowym. Schemat
do$wiadczenia obejmowat 4 warianty, kazdy w 3 powtdrzeniach. Podloze stanowit
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osad poéciekowy pochodzacy z oczyszczalni $ciekéw ,Hajdéw” w Lublinie, wymie-
szany z jalowym piaskiem w stosunku 1,5 kg osadu : 0,5 kg piasku. Jednostka
eksperymentalng byt wazon zawierajacy 2 kg powietrznie suchej masy podioza.
W osadzie wyj$ciowym stwierdzono wysokag zawartosé substancji organicznej (60,5%)
oraz pH 5,8 (oznaczone w 1 mol KCl-dm™) i 6,1 (oznaczono w 6,1 w 0,01 mol
CaCl2-dm'3). Zawarto$¢ kadmu w osadzie wynosita 15,81mg Cd-kg'!, a otowiu
3,16 mg Pb-kgl.

Jako $rodki immobilizacyjne zastosowano zeolity (klinoptylolit), w ilosci 10 g
zeolitu-kg! osadu i 20 g zeolitu-kg! osadu, oraz selen, w ilosci 1 mg Se-kg!
osadu, w postaci NaySeO4-10 Hy0.

Roéling testowa byla gorczyca biala odmiany ,,Borowska”. Do kazdego wazo-
nu wprowadzono 12 nasion, a po wejsciu roslin w faze wschodéw, zredukowano
ich liczbe do 6. Roélinom zapewniono we wszystkich obiektach identyczne warunki
wzrostu i rozwoju, az do stadium kwitnienia.

Po zakoriczeniu doswiadczenia rodliny $cieto i okreslono $wieza i sucha mase
cze$ci nadziemnych oraz suchg mase korzeni. Wysuszony materiat roslinny zmine-
ralizowano ,na mokro” w mieszaninie mocnych kwaséw HNO3 i HCIO4. W uzy-
skanych mineralizatach dokonano pomiaru zawartosci: K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe
oraz Cd i Pb metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA), a takze Se ogd-
lem metoda generacji wodorkéw. Material osadowy wysuszono i oznaczono w nim
pH w 1 mol KCl-dm™ oraz 0,01 mol CaClz-dm'3, zawarto$¢ pierwiastkow slado-
wych w 1 mol HCl-dm™ oraz zawarto$¢ selenu ogétem, metoda generacji wodor-
kéw.

Analize wariancji wynikéw przeprowadzono stosujgc pdiprzedziaty ufnosci

Tukeya (p=0,05)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wartoséci pH osadu po do$wiadczeniu nieznacznie wzrosly, jednakze zastoso-
wanie $rodkéw immobilizacyjnych nie spowodowalto zréznicowania wartoséci pH w po-
szczegblnych wariantach do$wiadczenia (tab. 1). Zastosowanie zeolitéw oraz sele-
nianéw wplyneto na zrdéznicowanie zawartosci aktywnych form kadmu i otowiu
w osadzie. Dodatek $rodkéw wiagzacych wplynal na obnizenie zawartosci kadmu
w osadzie, nie byly to jednak réznice istotne statystycznie. Swiadczy to o duzym
pobraniu jonéw Cd2+ przez roliny i stosunkowo niewielkim wplywie obu zastoso-
wanych srodkéw wigzacych na immobilizacje tego pierwiastka w podlozu. Na wzrost
zawartosci ofowiu w osadzie miat wplyw dodatek zeolitéw, przy czym ich wyzsza
dawka datla lepszy efekt immobilizacyjny. Wskazuje to na duze powinowactwo jo-
néw Pb2* i zeolitéw. Najnizsza zawarto$é ofowiu w podtozu zanotowano w obiek-
cie 4 (0 + Se) — tabela 1.
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Table 1
Tabela 1

Zawarto$¢ kadmu, otowiu, selenu oraz wartosci pH w podtozu po zbiorze gorczycy bialej
The content of cadmium, lead, selenium and values of pH in sludge under white charlock

Lp. 8?}-ekty PHycy PHe.q; o o >
jects 2 (mg-kg™) (mg-kg™) (mg-kg™)
1 |0 6.0 6.0 6.7 1.3 0.0
2 |0+ zeolit—1 6.1 6.3 5.8 1.4 0.0
3 |0 + zeolit — 2 6.2 6.2 6.3 1.7* 0.0
4 |0+ Se 6.2 6.2 6.1 1.0* 1.3
NIR - - 2.977 0.535 0.025

Dodatek zeolitéw w mniejszej dawce spowodowat ponad 70-krotny wzrost swie-
zej masy roélin w stosunku do kontroli, a w wiekszej dawce — 60-krotny wzrost
oraz ok. 20-krotny wzrost suchej masy rodlin, zaréwno czesci nadziemnych, jak
i korzeni (tab. 2). Podobne tendencje potwierdzaja badania Bapory (1999, 2005),
ktére wskazujg, ze zeolity sg srodkami nietoksycznymi dla roélin i moga by¢ wyko-
rzystywane w immobilizacji jonéw metali toksycznych. Dodatek selenianéw nie przy-
czynit sie do zréznicowania biomasy roslin gorczycy (tab. 2).

Table 2
Tabela 2

Wplyw $rodkéw immobilizacyjnych na wielko$ ¢ biomasy ro$lin gorczycy biatej
The influence of binding agents on biomass of white charlock plants

Czesci nadziemne
Over — ground parts Sucha masa korzeni
Lp. Obiekty — Objects (@ Dry mass of roots
$wieza masa fresh sucha masa @
mass dry mass
1 |0 1.46 0.38 0.08
2 |0 + zeolit— 1 104.86 12.9 1.53
3 |0 + zeolit — 2 93.12 10.92 1.27
4 10+ Se 2.00 0.38 0.07

Whprowadzenie zeolitéw do podloza osadowego wplynelo na wzrost akumulaciji
kadmu w czesdciach nadziemnych gorczycy, szczegdlnie w obiekcie 2 (tab. 3). Za-
stosowane sorbenty obnizyly koncentracje kadmu w korzeniach gorczycy oraz ofo-
wiu zaréwno w cze$ciach nadziemnych, jak i w korzeniach.

Natomiast dodatek selenianéw wplynat na ponad 5-krotny wzrost koncentracji
Pb w korzeniach roglin gorczycy (tab. 3). We wszystkich wariantach zeolity spowo-
dowaly obnizenie zawartosci jonéw Cd2* i Pb2+ w korzeniach oraz ponad 90%
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Table 3
Tabela 3

Wplyw $rodkéw immobilizacyjnych na zawartos¢ Cd, Pb i Se w roslinach gorczycy bialej
The influence of binding agents on Cd, Pb and Se amounts in white charlock plants

Czesci nadziemne — Over - ground parts
Lp. Obiekty — Objects (g'kg])
Cd Pb Se
1 |0 3.04 17.07 -
2 |0+ zeolit-1 12.62 1.71 -
3 |0 + zeolit— 2 11.73 1.71 -
4 |0+ Se 5.11 5.66 2.75
Korzenie — Roots (g~kg'1)
1 |0 23.96 7.29 -
2 |0 + zeolit —1 21.86 4.14 -
3 |0 + zeolit — 2 21.82 5.52 -
4 |0+ Se 15.15 41.67 5.30

spadek kumulacji otowiu w czesciach nadziemnych gorczycy. Efekt ten potwier-
dzaja dane literaturowe, ktére wskazuja na wieksze powinowactwo jonéw olowiu
z sorbentami mineralnymi oraz jonéw kadmu z sorbentami organicznymi, np.
z kwasami huminowymi (BADORA 1999, KaBaTA-PeNDIAS i in. 1999, AMET 2002).
Dodatek selenianéw spowodowat znaczny spadek koncentracji olowiu w cze$ciach
nadziemnych i kadmu w korzeniach oraz znaczny wzrost kumulacji olowiu w korze-
niach gorczycy. Wg Kapary-Penpias (1999), interakcja miedzy selenem a poszcze-
gélnym metalem zalezy od ilo$ciowych proporcji i moze ogranicza¢ pobieranie
pierwiastkéw Sladowych, a takze moze daé efekt synergiczny (KaBaTA-PENDIAS i in.
1999).

Stosunek K : (Ca + Mg) w wiekszo$ci wariantéw doswiadczenia przyjmowat
wartosci optymalne (<2,1). Jedynie w obiekcie 3. dla czesci nadziemnych ulegt
znacznemu zawezeniu i wynidst 0,05. Najwyzsze wartosci stosunku tych jonéw za-
notowano w obiektach z selenem zaréwno dla czesci nadziemnych, jak i dla korze-
ni gorczycy. Analizujgc stosunek Fe : Mn, optymalne wartosci zaobserwowano
w obiektach 2 i 3 dla czesci nadziemnych, gdzie zastosowano dodatek zeolitu. Roz-
szerzenie wartoéci stosunku Fe : Mn bylo szczegdlnie widoczne w korzeniach rodlin.
Znaczne pobranie zelaza moglo byé spowodowane wysoka zawartoscig substanciji
organicznej w podlozu. Przypuszczenia te moga potwierdza¢ badania BADORY
(1999), w ktérych przedstawiono wzrost pobrania tego pierwiastka przez roliny
uprawne na glebach nawozonych organicznie i wapnowanych, w poréwnaniu z je-
go pobraniem przez te roéliny z gleby bez wspomnianych czynnikéw nawozowych.
Wartoéci stosunku Cd : Pb byly zréznicowane i znacznie rozszerzone w obiektach
2 (0 + zeolit — 1) i 3 (0 + zeolit — 2). Moze to potwierdzaé teze, ze otéw ma
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wieksze powinowactwo z sorbentami mineralnymi, co moglo z kolei doprowadzié¢
do wiekszej akumulacji Cd w roslinach (Babora 1999, Kapata-Penpias i in. 1999,
AMET 2002). Obecno$é selenu nie wplynela znaczaco na pobranie toksycznych
pierwiastkdw przez roéliny (tab.4).

Table 4
Tabela 4
Wptyw érodkéw immobilizacyjnych na stosunki miedzy pierwiastkami
w rodlinach gorczycy biatej
The influence of binding agents on some ratios in white charlock plants
Czedci nadziemne — Aerial parts
Lp. Obiekty — Objects
K: (Ca + Mg) Fe : Mn Cd: Pb
1 |0 0.3 4.3 0.3
2 |0 + zeolit -1 0.2 1.6 12.9
3 |0 + zeolit - 2 0.05 1.2 18.5
4 |0+ Se 0.5 4.9 1.7
Korzenie — Roots
1 |0 0.3 55.7 6.1
2 |0 + zeolit - 1 0.1 33.9 9.7
3 |0 + zeolit - 2 0.2 40.8 7.3
4 |0+ Se 0.7 58.5 0.7
WNIOSKI

1. Zastosowanie wszystkich $rodkéw immobilizacyjnych wplynelo na zmniejsze-
nie zawartosci kadmu i olowiu w podtozu.

2. Dodatek zeolitéw w obu dawkach wplynat na znaczny wzrost biomasy roslin
oraz zmniejszenie zawartosci olowiu w cze$ciach nadziemnych i w korzeniach gor-
czycy biatej.

3. Szerokie wartosci stosunku Fe : Mn odnotowano w korzeniach badanych
rodlin. Swiadczy to o znacznym pobraniu Fe przez korzenie i niedoborach Mn.

4. Obecnoéé zeolitéw w podiozu przyczynita sie do rozszerzenia stosunku Cd : Pb
w czesciach nadziemnych i w korzeniach gorczycy.

PISMIENNICTWO

AMET R. 2002. Immobilisierung der Schwermetalle Zink und Cadmium durch die Bindemittel
Polynukleares Keggin-Aluminium, Al-Montmorillonit und Zeolith. Diplomarbeit, ETH,
Zirich, Switzeland.



53

ANELAK A. M., Piaskowskl K. 2000. Zeolity naturalne i ich zastosowanie w oczyszczaniu wody
oraz $ciekdéw. Ekologia i Technika, 8(2): 31 — 41.

Bapora A. 1999. Mobilne formy wybranych metali w glebach oraz niektére aspekty ich immo-
bilizacji. Rozpr. Nauk. AR w Lublinie.

Babora A. 2003. Wptyw krzemiandw i zeolitéw na ograniczanie toksycznosci niektérych meta-
li. W: Obieg pierwiastkéw w przyrodzie. T II. Red. B. Gworek, J. Misiak, ss. 586-593.

Bapora A., Koztowska K., Husicki Z. 2005. Wptyw klinoptylolitu na wielko$é biomasy i niektére
stosunki miedzy pierwiastkami w zycie jarym. J. Elementol., 10(3): 673-681.

Fupek T. 2004. Wptyw osadu Sciekowego z mleczarni i wapna defekacyjnego na wybrane
wtasciwosci chemiczne gleby. Rocz. Glebozn., 55 (3).

KaBaTta-PEnDIAS A., PENDIAs H. 1999. Biogeochemia pierwiastkéw $ladowych. PWN, Warszawa.

Pazurkiewicz-Kocot K., GaLas W. 2000. Oddziatywanie selenu na akumulacje sodu i niektdrych
metali ciezkich w tkankach Zea mays L. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 473: 211-217

Rutkowska B., SzuLc W., EaBeTowicz J. 2004. Ocena zagrozen dla $rodowiska glebowego w warun-
kach wnoszenia metali ciezkich w komunalnym osadzie $ciekowym. Rocz. Glebozn., 55 (3).

Wasiak W., RoZaLska S. 2001. Ograniczenie wymywalnosci metali z odpadéw pogalwanicznych
przez dodatek klinoptylolitu. Mat. VII Forum zeolitowego, Wysowa, ss. 79-84.



