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Streszczenie. DBwiadczenie wazonowe trzyletnie przeprowadzono metoatkowicie
losowa. Celem niniejszych badabyto przéledzenie zmian w zawagoi kobaltu, litu i glinu
w materiatach organicznych, w glebiezycicy wielokwiatowej [olium multiflorum Lam.) pod
wplywem stosowania ggli brunatnych, osadévciekowych oraz ich mieszanin. Catkowitawar-
tos¢ Co, Li i Al w materiatach organicznych, glebie ickej masie trawy oznaczono meid€P-
AES na spektrometrze emisyjnym z indukcyjnie wzlamdzplazm, po uprzedniej mineralizaciji
,na sucho”.Srednia zawart& kobaltu w suchej masigycicy wielokwiatowej [olium multifliorum
Lam.) wynosita 1,39 mig™'s.m., litu 53,97 mig™ s.m. i glinu 402,6 migg*. Najwicksz zawar-
tos¢ kobaltu oznaczono w suchej masiéliry testowej zebranej z obiektu kontrolnego, natsn
litu i glinu z obiektow, na ktérych stosowano odpay wegiel brunatny z Konina z osadem
z Lukowa.

Stowa kluczowe: odpadowyqgiel brunatny, osadciekowy, kobalt, lit, glin,zycica wie-
lokwiatowa

WSTEP

Materiaty odpadowe takie jakegle brunatne i osadyciekowe (Gworek,
Giercuszkiewicz-Bajtlik 2004)aszrodtem substancji organicznej , azakmakro-
i mikroelementow. Mog one by wykorzystane w naw@niu niektérych rélin,
pod warunkiemze nie zawieraj szkodliwych ilgci metali cezkich i nie g ob-
ciazone skaeniem sanitarnym (Rozpeaidzenie MG ZNIL 2002, Schiifer, Seifert
2006, Ustawa o odpadach 2001). Po uzyskaniu pakeinh oczyszczalri certy-
fikatu zaradzaniasrodowiskiem 14001 zwkszyly st mazliwosci rolniczego
wykorzystania osadosciekowych.
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Ze wzgkdow zywieniowych i zdrowotnych zwieat waznymi, ale mato po-
znanymi pierwiastkamiaskobalt i lit (Gorlach, GamBu2000). Kobalt i glin zali-
czane g do grupy pierwiastkow pgtecznych i niezédnych dla niektorych gin
(Gorlach 1991), natomiast w przypadku litu nie wadao dotychczas niegtno-
sci dla wzrostu i rozwoju &in wyzszych (Maciejewska i in. 1992).

Celem niniejszych badabyto przgledzenie zmian w zawaa kobaltu, litu
i glinu w materiatach organicznych, glebigycicy wielokwiatowej Lolium mul-
tiflorum Lam.) pod wptywem stosowaniaegli brunatnych i osadéciekowych

oraz ich mieszanin.

MATERIAL | METODY

Trzyletnie déwiadczenie wazonowe przeprowadzono metadikowicie
losowa w trzech powtdrzeniach wedtug schematu przedstago w tabeli 1.

Tabela 1. Obiekty déwiadczalne
Table 1. Experimental objects

Obiekty — Objects

Kombinacje — Combinations

~N~No b WN B

(e¢]

10

11

12

13

Kontrolny — Control

Wegiel brunatny z Sieniawy — Brown coal from Sieniawa
Wegiel brunatny z Konina — Brown coal from Konin
Osadsciekowy z Siedlec — Sludge from Siedlce
Osadsciekowy z Drosedu — Sludge from Drosed
Osadsciekowy z ukowa — Sludge from tukéw
Wegiel brunatny z Sieniawy + osddiekowy z Siedlec
Brown coal from Sieniawa + sludge from Siedlce
Wegiel brunatny z Sieniawy + osddiekowy z Drosedu
Brown coal from Sieniawa + sludge from Drosed
Wegiel brunatny z Sieniawy + osddiekowy z £ ukowa
Brown coal from Sieniawa + sludge from tukéw
Wegiel brunatny z Konina + osadiekowy z Siedlec
Brown coal from Konin + sludge from SiedIice
Wegiel brunatny z Konina + osadiekowy z Drosedu
Brown coal from Konin + sludge from Drosed

Wegiel brunatny z Konina + osadiekowy z tukowa
Brown coal from Konin + sludge from tukéw
Obornik — Farmyard manure

Do wazonéw wypetnionych piaskiem gliniastym lekk{Brkg) dodano od-
padowe wgle brunatne, osadyciekowe, ich mieszaniny i obornik w Ho
7,5% masy gleby w wazonie. Nawemie mineralne stosowano w formie polifo-



WPLYW ODPADOWYCH WEGLI BRUNATNYCH 169

ski 8 (przedsiewnie) i saletry amonowej (pogtéwpeel i Il pokosie) w ilgci
1gN, 1gP,1gK nawazon. Nasiotyxicy wielokwiatowej Lolium multiflo-
rum Lam.) odmianyKroto wysiewano w iléci 1 g na wazon. W sezonie wege-
tacyjnym w kadym roku zbierano cztery pokosy trawy. Pobrane pndigsu-
szono i rozdrobniono. Po zakezeniu eksperymentu pobrano préby gleby, wy-
suszono i przesiano przez sitosiednicy 1mm. Materiat glebowy i §bnny
poddano mineralizacji ,na sucho” w piecu muflowym temperaturze 500-
550°C. Uzyskany popi6t surowy rozpuszczono w Scrozcieiczonego HCI
w stosunku 1:1 i odparowano nanta piaskowej. Zawart@ tygla po dodaniu
10 cn? 10% HCI przeniesiono do kolby miarowej o pojertidl00 cni i uzu-
petniono do kreski wagdredestylowasn. W tak przygotowanych materiatach
oznaczono zawaré Co, Li i Al metody ICP — AES na spektrofotometrze emi-
syjnym z indukcyjnie wzbudzarplazm (Szczepaniak 2005).

Uzyskane wyniki opracowano metpdnalizy wariancji. W przypadku istot-
nych r&nic wykorzystano test Tukey’a przy poziomie istairigp = 0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wykorzystane w badaniach komponenty charakterygogia zrGznicowara
zawartdcia kobaltu, litu i glinu (tab. 2). Najmniejsze $la kobaltu i glinu ozna-
czono w oborniku, natomiast litu w piasku gliniamtyekkim. Poziom oznaczo-
nych pierwiastkowsladowych nie przekraczal dopuszczalnych norm nazich
wartas¢ w tych materiatach (Pakuta i Kalembasa 2006, Ustawdpadach 2001).
Najwigkszy zawart@cia kobaltu i glinu charakteryzowat ¢siwggiel brunatny
z Sieniawy, natomiast litu obornik.

Tabela 2. Zawartd¢ kobaltu, litu i glinu (mg-kg s.m.) w glebie, wglach brunatnych, osadach
sciekowych i oborniku gytych w déwiadczeniu

Table 2. The content (mg k§D.M.) of cobalt, lithium and aluminium in soil, &wn coals, waste
activated sludges and FYM used in experiment

Zawartdgé (mg-kgts.m.)

Komponent — Component Content (mg kgD.M.)
Co Li Al
Piasek gliniasty lekki — Light loamy sand 12,59 3,09 2667,0
Wegiel brunatny z Sieniawy — Brown coal from Sieniawa 9,89 13,69 10532,0
Wegiel brunatny z Konina — Brown coal from Konin 8,92 13,36 7981,0
Osadsciekowy z Siedlec — Sludge from SiedIce 4,45 8,62 5871,0
Osadsciekowy z Drosedu — Sludge from Drosed 5,07 7,93 6123,0
Osadsciekowy z £ukowa — Sludge from tukow 3,77 6,38 7135,0

Obornik — Farmyard manure 0,76 18,35 755,0
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Po zakdczeniu déwiadczenia wykonano analizy na zawaét&obaltu, litu
i glinu w glebie (tab. 3). Die ilosci oznaczonego kobaltu i glinu w glebie po
trzyletnim cyklu bada mog swiadczy o maliwosci wykorzystania takiego
podiaza do dalszych badaZawart@éé Co, Li i Al oznaczona na obiekcie kontro-
Inym (piasek gliniasty lekki) znalazta potwierdzenv badaniach Kalembasy
I Wisniewskiej (2004). Zastosowane wsdoadczeniu materiaty organiczne (od-
padowe wgle brunatne, osadiciekowe, ich mieszaniny i obornik) wpigy na
zwiekszenie kobaltu, litu i glinu w glebie.

Tabela 3. Zawartgé (w mg-kg's.m.) kobaltu, litu i glinu w glebie po zakereniu déwiadczenia
Table 3. The content (in mg kP.M.) of cobalt, lithium and aluminium in soil aftexperiment

. ) Zawartdi¢ w mg-kg* s.m. — Content in mg KgD.M.
Obiekty — Objects

Co Li Al
1 15,25 2,62 3271,6
2 20,08 3,62 4049,6
3 17,20 3,16 3644,0
4 19,30 3,21 3872,9
5 20,51 3,87 4092,5
6 19,92 3,03 4173,7
7 20,50 2,72 2805,7
8 18,24 2,83 3777,0
9 18,13 3,70 3817,7
10 17,19 2,15 34925
11 19,35 2,26 4044,1
12 17,04 2,47 3701,6
13 18,55 3,40 3934,1
Srednie — Means 18,56 3,00 3744 .4

NIRg o5 dla: obiektow 5,49 n.i. n.i. — LS for: objects n.s. s.

W tabeli 4 przedstawiono zmiany zawadidkobaltu wzycicy wielokwiatowej
(Lolium multiflorumLam.) pod wptywem badanych czynnikéw. Kobalt ngldo
mikroelementéw, ktorych niezbncéci dla wzrostu i rozwoju rhin wyzszych
niemotylkowatych nie wykazano, choziabserwuje s czasami jego korzystny
wplyw na ich rozwoj (Kabata-Pendias i Pendias 208@dnia zawarta kobaltu
oznaczona w suchej masigcicy wielokwiatowej wynosita 1,39 g™ s.m. Obli-
czenia statystyczne wykazaly istotne zmidowanie w zawartei kobaltu pod
wptywem badanych czynnikdéw oraz ich wspotdziatamstotnie najweksz ilosé
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kobaltu (1,80 mdg's.m.) oznaczono wycicy zebranej z obiektu kontrolnego.
Raslina testowa zebrana z kolejnych obiektow zawierstatnie mniejsze ileci
kobaltu. Analiza wariancji wykazata istotne, systéayczne zwikszanie kobaltu
w zycicy wielokwiatowej Lolium multiflorum Lam.) w poszczegdlnych latach
bada (od 0,62 mekg™ s.m. w 1998 roku do 1,83 nkg™ s.m. w 2000 roku).

Tabela 4. Zawartd¢é kobaltu (w mg-kg s.m.) wzycicy wielokwiatowej
Table 4. The content (in mgg™ D.M.) of cobalt in Italian ryegrass

Obiekty Lata bada — Research years $rednie

Objects I I i Means
1 0,90 1,83 2,66 1,80
2 0,63 1,77 1,85 1,42
3 0,49 1,88 1,76 1,38
4 0,64 1,61 1,68 1,31
5 0,54 1,72 1,70 1,32
6 0,53 1,75 1,85 1,38
7 0,57 1,83 1,64 1,35
8 0,58 1,80 1,85 1,44
9 0,67 1,43 1,66 1,25
10 0,67 1,36 1,80 1,28
11 0,62 1,72 1,76 1,37
12 0,57 191 1,80 1,43
13 0,67 1,76 1,75 1,39

Srednie — Means 0,62 1,73 1,83 1,39

NIRg o5 dla: obiektow (A) — 0,17 lat (B) — 0,05 interaki@xB) — 0,29 (BxA) — 0,20.
LSDy g5 for: objects (A) years (B)  tdraction (AxB) (BxA)

Obliczenia statystyczne potwierdzity istatwspotzalénos¢ migdzy zastoso-
waniem r@nych rodzajow odpaddéw oraz ich mieszanin i latamiwadzenia
bada. Oznaczona zawadbkobaltu w przeprowadzonych badaniach dtila si
wzakresiezawartdci normalnej w rélinach (Gorlach 1991, Kabata-Pendias
I Pendias 2000). Uzyskane wyniki w badaniach wiahnigyty okoto 3-krotnie
wyzsze w poréwnaniu z badaniami (Kalembasa $iiéwska 2004), w ktorych
wykorzystano podize popieczarkowe. W innych badaniach (Antoniewiclai
siewicz 2004), w ktérych oceniano zawdét&obaltu w mieszance traw z komo-
nica zwyczajra uprawiam na osadachkiciekowych i popiotach paleniskowych
stwierdzono najwiksz ilo$¢ tego pierwiastka w mieszance testowej zebranej
z obiektu kontrolnego. W celu oktenia zalenosci pomkdzy iloscia kobaltu
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wprowadzonego do gleby z odpadami a zaweittdobaltu catkowitego w biomasie
rosliny testowej obliczono wspdtczynniki korelaciji iyganaczono réwnania regresji
prostej. Uzyskane dane wskagnop istotg ujemn, zalenosé (r = — 0,59) pomidzy
iloscia Co wniesionego do gleby z odpadami a zaweittaCo w biomasiezycicy
wielokwiatowej zebranej w | roku batléy = 0,74 — 0,03x).

Srednia zawart litu w suchej masie §bny testowej wynosita 53,97 mgj" s. m.
(tab. 5) i byta istotnie zedicowana w zalenosci od badanych czynnikéw oraz
ich wspdldziatania. Rozpateg poszczegolne obiekty nawozowe nglstwier-
dzi¢, ze tylko w zycicy wielokwiatowej zebranej z obiektu kontrolnegibiektu
nawazonego vgglem brunatnym z Konina i mieszaniwegla brunatnego z Sie-
niawy z osaden$ciekowym z Drosedu oznaczona zawsaftditu miescita sk
w zakresie dopuszczalnej (50 &g s.m.) ilcci tego pierwiastka w paszy (Gor-
lach 1991). W rdinie testowej z obiektow: 6, 9, 11 i 12 wykazastotne prze-

Tabela 5. Zawartgé litu (w mg-kg* s.m.) wzycicy wielokwiatowej
Table5. The content (in mgg® D.M.) of lithium in Italian ryegrass

Zawartg¢ litu w mg-kg* s.m.
The content of lithium in mg kbD.M.

Obiekty Srednie
Objects Lata bada — Research years Means
| 1] 1]

1 46,67 46,69 43,15 45,50
2 38,80 60,89 69,14 56,38
3 34,37 59,41 55,70 49,83
4 40,02 58,56 52,63 50,40
5 43,00 73,47 46,27 54,25
6 40,74 57,96 74,53 57,74
7 37,94 54.55 60,19 50,89
8 40,16 60,58 47,32 49,35
9 62,83 58,45 53,17 58,15
10 45,54 53,54 54,24 51,11
11 62,59 49,14 62,12 57,95
12 56,18 64,54 83,43 68,05
13 45,61 58,24 52,40 52,08
Srednie — Means 45,73 58,15 58,04 53,97

NIRg os dla: obiektéw (A) — 11,62 lat (B) — 3,89 inteciKAxB) — 20,13 (BxA) — 14,03
LSDy g5 for: objects (A) years (B) interaction (AxB) (BxA)
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kroczenie granicznej zawagm litu. Obliczenia statystyczne wykazaty istotne
zréznicowanie w ildci oznaczonego litu w suchej masie trawy pginy | i Il
oraz | i Ill rokiem bada. Zawartd¢ tego pierwiastka istotnie wzrosta w 1l roku
bada. Nalezy przypuszczé ze tak znaczne ikei litu pobranego przez ftine
testovy mogty by uwalniane z przestrzeni guizypakietowych mineratow ila-
stych, poiczen organiczno-mineralnych a tak w wyniku wietrzenia mineratow
(Kabata-Pendias i Pendias 2000).

Srednia zawart& glinu w zycicy wielokwiatowej wynosita 402,6 rgj*s.m.
(tab. 6) i byla istotnie zemicowana w zatnosci od badanych czynnikéw oraz ich
wspoldziatania. W badaniach Antonkiewicza i Jasiewi2004) oraz Kalembasy
I Wisniewskiej (2004) uzyskano okoto 2-krotnie mniejBaéci tego pierwiastka.

Tabela 6. Zawartdé glinu (w mg-kg' s.m.) wzycicy wielokwiatowej
Table 6. The content (in mg k§D.M.) of aluminium in Italian ryegrass

Obiekty Lata bada — Research years Srednie
Objects | I m Means
1 402,8 420,0 4440 422,3
2 450,4 383,1 404,7 4127
3 402,9 404,0 247,2 351,4
4 543,8 439,5 437,6 473,6
5 563,6 440,4 376,5 460,2
6 378,2 428,8 265,0 357,3
7 432,8 317,8 311,1 353,9
8 33,91 359,3 262,9 320,4
9 430,1 493,0 369,2 430,8
10 3155 4455 365,8 375,6
11 365,4 370,5 463,6 399,8
12 521,0 635,3 398,1 518,1
13 304,1 480,1 288,8 357,7
S,\;‘zgrr']'se 419,2 432,1 356,5 402,6
NIRg o5 dla: obiektow (A) — 103,5 lat (B) — 34,7 intecaKAxB) — 179,4 (BxA) —125,0
LSDy g5 for: objects (A) years (B) interaction (AxB) (BxA)

Istotnie najwgksz zawartd¢ glinu w odniesieniu do pozostatych obiektow
0znaczono w suchej masigiliny testowej nawgonej mieszanipwegla brunatne-
go z Konina i osaduéciekowego z tukowa. Obliczenia statystyczne wykgazat
istotny spadek poziomu glinu gycicy wielokwiatowej w 1l roku badaw poréw-
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naniu do | i Il roku bada Uzyskane wyniki migity si¢ w zakresie zawarfoi
normalnej w rélinach (Kabata-Pendias i Pendias 2000).

WNIOSKI

1. Zastosowane odpadowe materialy organiczne oramielzaniny zwik-
szyty zawarté¢ kobaltu i glinu w glebie.

2. Odpadowe wgle brunatne, osadiciekowe oraz ich mieszaniny istotnie
réznicowaty zawarté¢ Co, Li i Al w suchej masieycicy wielokwiatowe;j.

3. W kolejnych latach badanastpowat wzrost zawartei Co i Li oraz
spadek Al w suchej masiestimy testowej.

4. Oznaczona zawardé kobaltu i glinu w suchej masie trawy rfog#a Sk
w zakresie liczb granicznych dopuszczalnych dla paastomiast litu nieznacznie
je przekraczata.
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THE INFLUENCE OF WASTE BROWN COALS, WASTE ACTIVATED
SLUDGES, AND THEIR MIXTURES ON THE CONTENT OF COBAL.
LITHIUM AND ALUMINIUM IN SOIL AND PLANT

Barbara Symanowicz, Stanistaw Kalembasa

Soil Science and Plant Nutrition, Academy of Pa@las
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedice
e-mail: kalembasa@ap.siedlice.pl

Abstract. A pot experiment was carried out, ovgedod of three years, based on the com-
pletely randomised model with three replicationee Taim of the investigation was estimation of
changes in the content of cobalt, lithium and ahiom in organic materials, in soil and in the dry
mass ofLolium multiflorumLam. under the influence of brown coal, waste attigt sludges, their
mixtures and mineral fertilization. The total carttef Co, Li and Al in organic materials, soil aimd
dry mass of grass after dry combustion of samples determined by ICP-AES method on the spec-
trometer Optima 3200 RL manufactured by PerkinseElfhe mean content of cobalt in tested plants
reached 1.39 mg Kg lithium 53,97 mgkg® and aluminium 402,6 mg Kg The highest content of
cobalt in dry matter of the tested plant, Italigegrass, was reached on the control object, whde t
highest levels of lithium and aluminium were re@atdn dry mass of grasses from the objects where
mixtures of waste brown coal from Konin and wastivated sludge from Lukéw were applied.

Keywords: waste brown coal, waste activated sluctygalt, lithium, aluminium, Italian ryegrass



