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Streszczenie. Przedstawione badania dotycza szescioletniego do$wiadczenia poletkowego,
zalozonego na glebie bielicoziemnej wytworzonej z piasku stabogliniastego. W doswiadczeniu tym
stosowano do uzyznienia gleb zréznicowane dawki osadu $ciekowego. Obiekt kontrolny stanowita
gleba bez nawozenia i nawozona obornikiem. W okresie badan uprawiano nastgpujace rosliny:
kukurydzg, jeczmien jary, rzepak ozimy, ziemniaki, mieszankg zbozowa i pszenzyto. W pobranym
materiale roslinnym i glebowym oznaczono catkowita zawarto$¢ otowiu. Zastosowany do uzyznienia
gleb lekkich osad $cieckowy w najmniejszej dawce wprowadzal ponad czterokrotnie wigcej otowiu niz
zastosowany w takiej samej ilosci obornik. Wynoszenie tego pierwiastka z roslinami rosto, ale
w mniejszym tempie niz wielkosci dawki osadu.

Stowa kluczowe: osad scickowy, rodliny, gleby lekkie, otow, bilans.

WSTEP

Oloéw, chociaz nie jest pierwiastkiem niezbgdnym dla wzrostu i rozwoju roslin,
jest przez nie pobierany i gromadzony. Jego nadmiar w glebie, a w nastgpnej
kolejnosci w roslinie nie jest obojetny dla zdrowia ludzi 1 zwierzat.

Osady $ciekowe od lat stosowane w rolnictwie stanowia zrodto substancji
organicznej 1 skladnikéw pokarmowych. Jednak duza grupa osadow Sciekowych
oprocz substancji pozytecznych, zawiera szereg zwiazkow zagrazajacych zyznosci
gleb oraz pogarszajacych jako$¢ uprawnych roélin. Szczegolnie niebezpieczna jest
wysoka koncentracja metali cigzkich, ktore degraduja glebg i powoduja zanie-
czyszczenie tancucha pokarmowego oraz wod gruntowych [2,3,6,7].
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Celem niniejszych badan jest przedstawienie elementow bilansu ofowiu w glebie
lekkiej uzyznionej osadem $ciekowym, pod uprawa roznych gatunkdw roslin.

MATERIALY I METODY

Przedstawione badania dotycza szescioletniego doswiadczenia poletkowego,
zatozonego na glebie lekkiej, bielicoziemnej wytworzonej z piasku stabogliniastego.
Poletka o powierzchni 15 m? uzyzniono jednorazowo przefermentowanym osadem
scieckowym pochodzacym z oczyszczalni $ciekow komunalnych (70%) i przemys-
towych (30%). Osad zastosowano w nastgpujacych dawkach: 30 Mg-ha' (1%),
75 Mg-ha (2,5%), 150 Mg-ha (5%), 300 Mg-ha™ (10%), 600 Mgha™ (20%).
Zostal on wymieszany z gleba w poziomie préchnicznym do glebokosci 20 cm.
Obiekt kontrolny stanowita gleba bez nawozenia oraz nawozona obornikiem,
w iloéci 30 Mg-ha'. W okresie badan uprawiano nastepujace rosliny: kukurydze
na ziarno, jeczmien jary, rzepak ozimy, ziemniaki, mieszankg zbozowa (pszenica
jara, jeczmien jary, owies), pszenzyto ozime. Nawozenie mineralne bylo dostoso-
wane do wymagan pokarmowych uprawianych roslin.

Do analiz pobierano w fazie pelnej dojrzatosci ziarmo i slomg kukurydzy,
jeczmienia, mieszanki zbozowej 1 pszenzyta, nasiona i stomg rzepaku oraz bulwy
ziemniaka. Probki roslin po wysuszeniu mineralizowano na mokro w mieszaninie
stezonych kwasow HNO; i HCIO, (stosunek 1:1). W ekstrakcie oznaczono
catkowitg zawarto$¢ otowiu metoda ASA.

Po zbiorze ro$lin, co roku pobierano do analiz z poziomu préchnicznego
glebe, w ktorej oznaczono odezyn w 1 mol KCl-dm™ — elektrometrycznie, a takze
calkowita zawarto$§¢ otowiu. W tym celu wysuszong glebe ekstrahowano
mieszaning stezonych kwaséw HNO; i HCIO,, a nastepnie zawarto$¢ tego metalu
oznaczano metoda ASA.

WYNIKII DYSKUSJA

Gleba bielicoziemna uzyzniona osadem S$ciekowym byly wytworzone
z piasku stabogliniastego. Odczyn tej gleby byt kwasny (Tab. 1). Zastosowany
obornik zawieral 27 mgkg' olowiu natomiast osad $ciekowy 126 mgkg’
Zawarto$¢ tego pierwiastka w osadach $ciekowych byta zblizona do podawanej
przez innych autoréw [4,6], oraz znacznie nizsza od dopuszczalnej granicznej
zawarto$ci kwalifikujacej osady do stosowania w rolnictwie [4].
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Zawarto$¢ otowiu w glebie kontrolnej wynosita 22,4 mg-kg" do 26,4 mg-kg™
(Tab. 1). Sa to zawarto$ci charakterystyczne dla gleb naturalnych [5]. Uzyznienie
tej gleby osadem sciekowym, szczegoélnie powyzej dawki 5%, spowodowalo
wzrost zawartosci omawianego pierwiastka.

Tabela 1. Odczyn i zawarto$¢ otowiu w glebie z dos§wiadczenia poletkowego

Table 1. Reaction and content of lead in soil from plot experiment

Obiekt pH w 1 mol KCl-dm™ Zawarto$¢ otowiu (mg'kg™)
1993 1998 1993 1998

Gleba kontrolna 4,42 5,00 22,4 26,4

Gleba + obornik 4,77 5,30 19,2 18,4

Gleba + 1% osadu 4,41 5,50 20,7 249

Gleba + 2,5% osadu 4,50 5,80 24,7 21,9

Gleba + 5% osadu 5,06 6,00 37,1 32,0

Gleba + 10% osadu 5,94 6,30 53,8 48,3

Gleba + 20% osadu 5,98 5,70 62,1 61,0

W badanych roslinach stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ otowiu, uzalez-
niong od gatunku ro$liny, badanego organu, a takze od wielko$ci dawki osadu.
Nasiona kukurydzy zawieraty od 0,5 do 1,3 mg-kg™, stoma 1,0 - 2,9 mg-kg™', ziarno
jeczmienia jarego 0,07 - 0,45 mgkg”, stoma 1,0 - 12,1 mgkg”, nasiona rzepaku
0,12 -0,20 mg-kg'l, stoma 4,27 - 8,0 mg~kg", bulwy ziemniaczane 0,25 - 4,74 mg-kg'l,
ziarna mieszanki zbozowej 0,1 - 2,8 mgkg', stoma 1,8 - 10,3 mgkg”, ziarno
pszenzyta 0,6 — 5,4 mg-kg”', stoma 1,0 - 8,3 mgkg" (Tab. 2). Ziarno zbéz, kuku-
rydzy i nasiona rzepaku charakteryzowaty sig¢ zawartoscia olowiu znacznie nizsza
niz stoma tych ro$lin. Wartosci te byty charakterystyczne dla roslin pochodzacych
z gleb nie zanieczyszczonych [8,5]. W stomie omawianych roé$lin, a takze
w bulwach ziemniaczanych zawarto$¢ olowiu wzrosta dopiero w materiale
pochodzacym z gleb o 5, 10 i 20% dodatku osadu $ciekowego. Zwigkszajaca si¢
ilo§¢ otowiu pobieranego przez rosliny w miarg wzrastajacych dawek osadu
stwierdzit tez Gorlach 1 Gambu$ [3]. Wedlug Kabaty-Pendias i in. [5] nasiona
i stoma w wigkszosci prob kwalifikuja si¢ do wykorzystania ich na pasze.

Biorac pod uwagg wysoko$¢ plonu jak rowniez zawartos¢ olowiu w stomie
nalezy stwierdzi¢ znacznie wigksze wyniesienie tego pierwiastka ze stoma niz
z ziarnem (Tab. 3).
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Tabela 2. Zawarto$¢ otowiu w materiale roslinnym uzyskanym z do§wiadczenia poletkowego
Table 2. Content of lead in plant material from plot experiment

Bad Zaki tosci
Roslina (odmiana) aean ARIES zawir oset Plon (kg/m%)
organ (mg-kg™)
Ziarno 0,5-1,3 0,89-1,38
Kukurydza (PIONIER)
Stoma 1,0-2,9 1,89-2,93
Ziarno 0,07-0,45 0,17-0,36
Jeczmien jary (LOT)
Stoma 1,0-12,1 0,38-0,82
Nasiona 0,12-0,20 0,10-0,20
Rzepak ozimy (POLO)
Stoma 4,27-8,0 0,63-0,77
Ziemniaki (IRGA) Bulwy 0,68-4,74 2,92-4,36
Ziarno 0,1-2,8 0,41-0,50
Mieszanka zbozowa
Stoma 1,8-10,3 1,27-1,47
Ziarno 0,6-5,4 0,33-0,47
Pszenzyto (PRESTO)
Stoma 1,0-8,3 0,93-1,33

W przypadku jeczmienia i rzepaku jest to ponad 130 krotnie wigcej otowiu
wyniesionego ze stoma niz z ziarnem i nasionami. Wynoszenie tego pierwiastka
z ro$linami rosto w miarg zwigkszenia udzialu osadu, ale w mniejszym tempie niz
wielko$¢ dawki osadu. Potwierdzaja to zaleznosci procentowe (7,7 - 0,5%)
w stosunku do wniesionego depozytu tego metalu (Tab. 4).

Analizujac wprowadzenie otowiu do gleb z obornikiem i osadami $ciekowymi
oraz jego wyniesienie z plonami ro$lin nalezy stwierdzi¢ dodatnia réznicg bilansowa,
zwiekszajaca si¢ w miar¢ wzrastajacych dawek osadu (Tab.4). Na podstawie
literatury mozna sadzi¢, ze wymycie otowiu z tych gleb moze obnizy¢ tak wysoka
roznice bilansowa. W badaniach Turskiego 1 Wojcikowskiej-Kapusty [8] wymycie
otowiu z lizymetrow, szczeg6lnie na glebach lekkich byto znaczace w stosunku do
pobrania przez rosliny. Roéwniez Chlopecka i Dudka [1] potwierdzili wymywanie
metali ciezkich do wod gruntowych z gleb nawozonych osadami $ciekowymi.
Natomiast Gorlach i Gambu$ [3] nie stwierdzili w dwu-letnim dos$wiadczeniu
przemieszczania si¢ metali z gleb uzyZnionych osadem do warstw glebszych.



PROBA BILANSU OLOWIU W UZYTKOWANEJ ROLNICZO GLEBIE 329
Tabela 3. Wyniesienie olowiu przez rosliny z gleby uzyznionej osadem $ciekowym
Table 3. Plant related lead loss from soil fertilized with sewage sludge
Kukurydza Jgczmien jary  Rzepak ozimy = Mies.zanka Pszenzyto
Obiekt niaki ~ Zbozowa
ziarno sloma ziarno stoma ziarno stoma bulwy ziarno stoma ziarno sloma
mg/m*
1 0,57 18 001 038 001 269 199 004 260 069 195
2 1,24 3,08 001 039 002 554 808 040 2,34 1,89 1,0
3 1,35 245 0,02 069 002 469 1555 1,24 306 079 299
4 1,26 281 003 08 003 427 446 131 280 1,68 1,71
5 1,20 3,03 005 266 004 48 1705 0,75 6,17 094 1,13
6 1,31 502 0,13 540 003 531 574 1,01 571 027 996
7/ 1,16 632 0,14 968 004 560 1,09 053 13,08 1,08 1,99
8 1,16 351 006 838 003 470 7,71 075 511 1,05 296

Objasnienia: 1 — gleba kontrolna, 2 — gleba + obornik, 3 — gleba + 1% osadu, 4 — gleba + 2,5%
osadu, 5 — gleba + 5% osadu, 6 — gleba + 10% osadu, 7 — gleba + 20% osadu, 8 — $rednio

Tabela 4. Elementy bilansu otowiu w glebie lekkiej uzyZnionej osadem $ciekowym
Table 4. Elements of lead balance in light soil fertilzed with sewage sludge

Wprowadzenie

- . e Roéznica
Wyszczegdblnienie Pb do gleb Wyniesienie Pb z plonami roélin .
. bilansowa
z osadami

mg/m? % mg/m?

Gleba + obornik 81 24,01 29,6 +56,99
Gleba + 1% osadu 378 29,07 7.7 +348,93
Gleba + 2,5% osadu 945 21,25 22 +927,75
Gleba + 5% osadu 1890 37,84 2,0 +1852,16
Gleba + 10% osadu 3780 39,89 1,0 +3740,11
Gleba + 20% osadu 7560 40,72 0,5 +7519,28
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WNIOSKI

Zastosowany do uzyznienia gleb lekkich osad sciekowy w najmniejszej
dawce wprowadzal ponad czterokrotnie wigcej otowiu niz zastosowany
w takiej samej ilo$ci obornik.

Na pobranie otowiu przez rosliny uprawne mial wptyw gatunek roéliny, jej
organ (ziarno zbdz, kukurydzy i1 nasiona rzepaku charakteryzowaly sig
znacznie mniejsza zawartoscia badanego pierwiastka niz stoma tych roslin),
a takze dawka osadu zastosowana do uzyznienia gleby.

Wynoszenie tego pierwiastka z roslinami rosto, ale w mniejszym tempie niz
wielko$¢ dawki osadu.

Analiza bilansowa wykazata ponad 130 krotny przyrost otowiu w glebie
z dawka 20% osadu, w poréwnaniu do gleby nawozonej obornikiem.
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Summary. Presented studies concern a six year plot experiment established on podzolic soil
developed from sand. Unfertilized and fertilized with manure soils have been used as a control
object. Following plants have been grovn during the experiment: maize,winter rape, spring, barley,
potatoes, cereals mixture and triticale. Total lead content in collected plant and soil samples have
been determined. Sewage sludge used at a minimal dose to fertilize light soils introduced four times
as much lead as manure used at a some dose. Take out of this element with plants was increasing,
but at a slower rate than dose of sludge.

Keywords: sewage sludge, plants, light soils, lead, balance.



