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POBIERANIE METALI CIEZKICH PRZEZ BIOMASE ZBIOROWISK
TRAWIASTYCH W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWADNIANIA
GLEBY SCIEKAMI PO 11 STOPNIU OCZYSZCZANIA
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Streszczenie. Celem pracy bylo ustalenie wptywu wielokrotnego stosowania nawodnien
sciekami po 11 stopniu oczyszczania na rozwdj i plonowanie mieszanek trawiastych oraz zawartoéc
wybranych pierwiastkéw sladowych (Cu, Zn ,Mn, Fe, Pb, Cd) w roélinnosci trawiastej (masa nad-
ziemna, system korzeniowy) i w glebie. Eksperyment prowadzono w latach 1997-1999 na glebie
mineralno-murszowej o naturalnym ukladzie pozioméw genetycznych i strukturze glebowej (pH w
KCI 7.2, substancja organiczna 13,3-17,2%), obsadzonej dwiema mieszankami traw. Pola dogwiad-
czalne byly podzielone na trzy kwatery uwzgledniajace rézne dawki zalewowe: kwatera A - kontrola
bez nawodnien $ciekami, kwatera B - zalewana optymalng dawka sciekdéw 600 mm w ciggu roku,
kwatera C - zalewana podwajna dawka $ciekéw 1200 mm w ciggu roku. Uzyskane wyniki pozwolity
na dokonanie bilansu wybranych metali ciezkich w roslinnodcei trawiastej w warunkach zréznico-
wanego nawadniania w trzecim roku prowadzenia badan. Nie stwierdzono negatywnego wplywu
metali na rozwdj i plonowanie zbiorowisk trawiastych. Zwiekszone stosowanie nawodnien wodami z
oczyszezalni Sciekdw wplyngto na zmniejszenie koncentracji okreslonych pierwiastkow $ladowych
w roslinnosci trawiastej (masie nadziemnej i systemie korzeniowym) oraz glebie.

Stowa kluczowe: metale ciezkie, scieki, roslinnosé trawiasta.

WSTEP

Stezenia metali cigzkich w oczyszczonych $ciekach w duzym stopniu zaleza
od prawidtowego przebiegu procesow technologicznych oczyszezalni, a szezegél-
nie II etapu oczyszczania osadem czynnym. Metale cigzkie sa w znacznym stopniu
sorbowane przez osad czynny, jesli pracuje on w sposob niezaklécony. W oczysz-
czonych Sciekach z oczyszczalni Hajdow wystepuja w znacznych, chociaz nie przekra-
czajacych norm ilosciach cynk, otéw, miedz i kadm. Nawadnianie z intensywnoscig
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600 mm dostarcza rocznie do gleby co najmniej: 0,9 kg Zn/ha, 0,12 kg Pb/ha, 0,09
kg Cu/ha, 0,09 kg Cd/ha [3].

Kolejny etap utylizacji $ciekéw po oczyszezeniu mechaniczno-biologicznym
moze stanowi¢ oczyszczanie gruntowo-roslinne. Efekt takiego oczyszczania zalezy
od rodzaju gleby oraz pokrywy roslinnej. Z dotychczasowych badan wynika, ze
roélinno$¢ trawiasta jest bardziej wytrzymata na ujemny wptyw substancji zawartych
w $ciekach od upraw polowych [6-8].

Na rozpuszczalnosé metali cigzkich, a tym samym na pobieranie ich przez
rosliny ma wplyw odezyn gleby. Intensywnos¢ uruchamiania tych pierwiastkow w
glebach kwasnych jest wielokrotnie wigksza niz w glebach o odczynie obojetnym
badz stabo kwasnym.

W badaniach dotyczacych roli materii organicznej w pobieraniu pierwiastkow
$ladowych stwierdzono, ze rosliny uprawiane na glebie o wysokiej zawartosci
substancji organicznej pobieraty mniejsze ilosci tych pierwiastkow [4].

Dostepno$é wielu metali dla rodlin jest zalezna od licznych czynnikéw fizyko-
chemicznych, wptywajacych na stgzenia jonéw metali w roztworze glebowym.
Duze znaczenie ma miedzy innymi stan natlenienia gleby, decydujacy o zacho-
dzacych w niej procesach oksydoredukeyjnych, ktore determinuja potencjat re-
doks tego srodowiska. Metale cigzkie ulegaja uruchomieniu lub wytraceniu w
zalezno$ei od stanu zredukowania $rodowiska gdyz sg okludowane lub wspot-
stracone z tlenkami Zelaza, manganu oraz mineratami ilastymi. W warunkach ni-
skiego potencjatu redoks zwiazki zelaza i manganu ulegajq redukcji, zwigksza sig
ich stezenie w roztworze glebowym a sorbowane na nich inne pierwiastki §ladowe
réwniez ulegaja uwolnieniu [2,5].

Celem badan bylo okreslenie wplywu stosowanych nawodnien $ciekami z
oczyszezalni Hajdow w latach 1997-1999, w systematycznych dawkach zalewowych,
na zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw sladowych w roslinnosci trawiaste] (masa
nadziemna, system korzeniowy) oraz w glebie w trzecim roku prowadzenia badan.

MATERIALY | METODY

Badania prowadzone byty na obiekcie doswiadczalnym, ktéry potozony jest w
dolinie rzeki Bystrzycy na glebach torfowo-murszowych i mineralno-murszowych.
Pole do$wiadczalne podzielono na 7 blokéw, a kazdy blok na 3 kwatery A.B,C. Na-
wodnieniom $ciekami miejskimi po 1I stopniu oczyszczania: mechanicznym i bio-
logicznym poddawane byty jedynie kwatery B 1 C, kwatery A nie zalewane Sciekami
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petnity funkcje kontrolna. Poszczegoéine bloki obsadzono ro$linnoscia (topola,
kukurydza, konopie, rzepak, mieszanka traw I, mieszanka traw IT).

W przedstawionych badaniach oceniano dwie mieszanki traw I 1 I1 o ré6znym
sktadzie gatunkowym (Tabela 1).

Tabela 1. Skfad gatunkowy mieszanek trawiastych
Table 1. Species composition of grass mixture (%)

Gatunki traw Mieszanka (%)

I I1
Wyczynicee fakowy 30 30
Mozga trzcinowata 20 -
Kostrzewa trzcinowa 8 -
Kostrzewa fakowa 12 10
Kupkowka pospolita - 20
Tymotka fakowa - 10
Wiechlina fakowa - 10
Mietlica biatawa 10 -
Wiechlina blotna 10 10
Zycica trwata - 10

W latach 1997-1999 zbierano plon z trzech odrostow. W 1999 po wykonanych
zbiorach jesienia pobrano probki glebowe i materiat roslinny (czesci podziemne i
nadziemne). Zebrany material poddano mineralizacji przy uzyciu stezonych
kwasow HNO3 1 HCI za pomoca zamknigtego systemu mikrofalowego. Analize
zawartosci pierwiastkow (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Pb) w probkach materiatu roglin-
nego i gleby wykonano metoda ICP-AES.

WYNIKI

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 2-4 jako $rednie z powtdrzen.
Stwierdzono, ze najwigksze stezenie oznaczanych metali wystepowato na kwate-
rach nie nawadnianych, natomiast na kwaterach nawadnianych malato wraz ze
wzrostem dawki zalewowej. Analiza zawartosci badanych pierwiatkow §ladowych
w czgseiach nadziemnych i systemie korzeniowym badanych rolin wykazata na-
Jwyzsza koncentracje metali w rodlinach pochodzacych z kwater kontrolnych i
malejace stezenie wraz z zastosowana dawka $ciekow. Wyzsza koncentracja
metali w roslinie (czg$¢ nadziemna, korzen) z kwater kontrolnych mogta by
spowodowana mniejsza biomasa roslin z tych obiektéw. Natomiast trawy nawad-
niane oczyszczonymi Sciekami wykorzystywaty zawarte w $ciekach sktadniki
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Tabela 2. Zawartos¢ pierwiastkdw §ladowych w nadziemnych czgsciach roslin
T able 2. Microelements content in the overground mass of plants

Odrost Dawka Pierwiastki Sladowe (mg kg™ s.m.)

sciekow Cd Pb Cu Zn Mn Fe
(mm) S
0 0,39 1,1 7.1 27,8 26,7 85
1 600 0,25 13 5,0 25,9 24,8 227
1200 0,16 1,2 4.9 19,6 22,1 125
0 0,39 2,0 6,4 27,0 58,3 284
I 600 0,28 1,9 5.6 18,6 45,1 367
1200 0,12 1,5 4,8 20,3 32,2 116
0 0,41 2,1 6.3 29,6 54,2 289
11 600 0,28 1,5 5.9 243 45,4 219
1200 022 20 5.5 20,1 3472 131
Tabela 3. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w systemic korzeniowym
T able 3. Microclements content in the root system
Dawka Pierwiastki sladowe (mg ke s.m.)
Sciekaw Cd Pb Cu Zn Mn Fe
(mm)
0 5,18 11,3 21,1 1872 205 0,50
600 3,06 3, 18,3 129,5 94 0,20
1200 2,60 0,9 16,9 102,8 37 0,31
Tabela 4. Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w glebie
T able 4. Microelements content in the soil
Warstwa Dawka Pierwiastki sladowe (mg ke 5.m.) Fe
gleby Sciekdw cd Pb Cu 7n Mn (%)
(em) (mm)
0 3,37 29,9 20,4 80,5 541 2.21
0-20 600 2,24 24,3 221 78,8 692 1,95
1200 1,54 16,2 18,8 573 361 1,95
0 0,79 13,8 14,3 36,4 378 2:37
20-40 600 1,01 11,4 17,7 43,1 737 2,32
1200079 193 159 510 416 203
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pokarmowe i wytwarzaly wigksza biomase, w ktérej oznaczane metale ulegaty
rozcienczeniu. Podobne rezultaty uzyskat Baryta i Harkot w przypadku kadmu [1].

W nadziemnych czedciach roslin zaobserwowano, ze najwigkszy byt pobér przez
ro$liny zelaza, nastepnie cynku, manganu i miedzi a najmniejszy kadmu i otowiu.

Stgzenia wszystkich testowanych metali cigzkich w roslinach trawiastych
malaty po wprowadzeniu dawek zalewowych od 10% dla Pb do 60% dla Cd.

Udziat poszczegdinych metali cigzkich w czedciach nadziemnych roslin w od-
niesieniu do zawartosci w korzeniach przedstawia nastepujaca sekwencja:
Cu>Mn>Zn>Cd>Pb>Fe.

WNIOSKI

I. Nie stwierdzono negatywnego wptywu metali pochodzacych ze $ciekdw
oczyszczonych z oczyszczalni Hajdéw w Lublinie na rozwéj i plonowanie
zbiorowisk trawiastych.

2. Zwigkszone stosowanie nawodnien wodami z oczyszczalni $ciekdéw wpty-
nefo na zmniejszenie koncentracji okreslonych pierwiastkéw sladowych w roslin-
nosci trawiastej (masie nadziemnej i systemie korzeniowym) oraz w glebie.
Spowodowane to bylo gléwnie wyzszym plonem biomasy nadziemnej czesci
roslinnosci trawiastej zbieranej corocznie w latach 1997-1999 w wyniku stoso-
wanych nawodnien.
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UPTAKE OF HEAVY METALS BY BIOMASS OF GRASS PLANTS UNDER
DIFFERENT CONDITIONS OF IRRIGATION OF SEWAGE WATER OF SOIL
AFTER SECOND STEP OF PURIFICATION
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Summary. The aim of the study was estimation of the influence of repeated irrigation of
sewage water after second step o purification on the growth and harvest of grass mixture and the
concentration of microelements (Cu, Zn ,Mn, Fe, Pb, Cd) in the grass plants (overground mass and
roots) and in the soil. The experiment was carried on from 1997 to 1999 on mineral-mursh of soil
with natural genetic level and structure (pH in KCI 7.2, organic matter 13,3-17,2%) covered with
two-grass mixture. Experimental field was divided into three parts: A - control, B - 600 mm of sew-
age water per year and C - 1200 mm of sewage water per year. The results gave us possibility to do
the balance of chosen heavy metals in the grass plants under different conditions of irrigation of sew-
age water after third year of study. It was not found any negative influence heavy metals on the
erowth and harvest of grass plants. Higher sewage water doses caused lower concentration of par-
ticular microelements in the plants and in the soil.

K ey words: heavy metals, sewage water, grass plants.



