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WPLYW OSADOW DENNYCH POBRANYCH
ZE ZBIORNIKA BESKO NA PLON I ZAWARTOSC
MAKROELEMENTOW W BIOMASIE KUKURYDZY

EFFECT OF BOTTOM SEDIMENTS FROM THE BESKO RESERVOIR
ON YIELD AND CONTENT OF MACROELEMENTS IN MAIZE BIOMASS

Abstrakt: Celem do$wiadczenia wazonowego byta ocena wptywu osadu dennego stosowanego jako dodatek do
gleby lekkiej na plon i zawartos¢ makroelementéw w biomasie kukurydzy. Osad pochodzit z dna zbiornika Besko,
zlokalizowanego na rzece Wistok w woj. podkarpackim. Osady denne dodano do gleby lekkiej w ilosci 5, 10, 30
i 50%. Osad denny dodany do gleby lekkiej mial pozytywny wplyw na plon kukurydzy i zawarto$¢
makroelementéw w kukurydzy, ale tylko w najmniejszej dawce, tj. 5%. Wigksze dawki osadu powodowaty
depresje plonowania kukurydzy.
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Wprowadzenie

Osady denne sa wydobywane w niektdérych krajach (Niemcy, Holandia, Belgia, Wielka
Brytania, USA) z dna rzek, zbiornikéw retencyjnych, kanaléw, portéw oraz stawéw w celu
utrzymania ich zeglownoS$ci, zwigkszenia pojemnosci retencyjnej oraz poprawy waloréw
rekreacyjnych i estetycznych [1]. Poniewaz zjawisko zamulania i wyptycania zbiornikéw
wodnych jest nieuchronne, racjonalna wydaje si¢ proba wykorzystania tych partii osadéw,
ktére nie zawieraja szkodliwych ilosci metali cigzkich, a zawarto$¢ makroelementéw moze
wplyna¢ na jako$¢ roslin uprawianych na glebie z dodatkiem osadu dennego. Jezeli
wydobyty materiat z dna zamulonego zbiornika wodnego nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska, to przyrodniczo uzasadniong metoda zagospodarowania takiego osadu jest
wykorzystanie go jako materialu strukturo- i glebotwoérczego na grunty bezglebowe
i nieuzytki [2, 3]. Osady denne, w szczegdlnosci te, ktére charakteryzujg si¢ odczynem
obojetnym lub zasadowym oraz duza zawarto$cig frakcji pylastych i ilowych, moga by¢
wykorzystywane do zwigkszenia produkcyjno$ci gleb lekkich i kwasnych [4]. Badania nad
mozliwo$cig przyrodniczego, w tym rolniczego ich wykorzystania prowadzili liczni
badacze [5-12]. Celem przedstawianych badan byla ocena wplywu dodatku osadu dennego
do gleby lekkiej na plonowanie i zawarto§¢ makroelementéw w kukurydzy.

Material i metodyka

Dwuletnie do$wiadczenie wazonowe prowadzono na glebie lekkiej o sktadzie
granulometrycznym piasku stabogliniastego i odczynie lekko kwasnym (tab. 1).
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Zbiornik sklada si¢ z dwdéch czedci: zasadniczej na rzece Wistok o objetosci
ok. 11 mln m® i z bocznej powstalej na bocznym doptywie potoku Czernistawce
0 objetosci ok. 3 min m’. Korytowa czasza zbiornika silnie wcigta jest w skalisty przetom
rzeki, szczegdlnie w bocznej odnodze. Wykonane w latach 2006-2007 pomiary wykazaly
nieznaczng utrat¢ pojemnosci [13, 14]. W bocznej odnodze w ciggu 28-letniej eksploatacji
potok zdeponowal ok. 330 tys. m® osadu. Gléwna cze$¢ zbiornika stanowi szerzej
wyksztatcona dolina Wistoka. Ze wzgledu na spadek predkosci przeptywu i intensyfikacje
sedymentacji szczegllnie narazone na zamulanie sa dwie szerokie strefy zbiornika. Zmiany
(obnizanie) poziomu pi¢trzenia przyczyniajg si¢ do powstawania tach, wysp utrwalanych
sukcesja roélin ladowych. Srednie roczne zamulenie zbiornika Besko wyrazone
w jednostkach objetosci nie przekracza jednak 0,01 hm’ - rok™'.

Zapora Besko

Zbiornik Besko
V=13 min m3

A— strefy poboru préb

Rys. 1. Lokalizacja zbiornika Besko i strefy pobrania probek osadéw dennych

Fig 1. Besko water reservoir and cross-sections of collected bottom sediments

Osad zakwalifikowano do grupy utworéw ilowych o odczynie zasadowym, niskiej
zawartosci przyswajalnego fosforu i potasu (tab. 1). Zawarto$¢ metali cigzkich
w badanym osadzie dennym przedstawiono w tabeli 2. Ocen¢ jakosci osadu dennego
okreslono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.
w sprawie rodzaju oraz stgzen substancji, ktére powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony
[15], a spos6éb jego zagospodarowania ustalono na podstawie kryterium IUNG [16].
Zgodnie z ww. rozporzadzeniem, stezenie metali cigzkich w badanym osadzie nie
przekraczalo dopuszczalnych ich zawartosci dla urobku [15]. W ocenie IUNG,
wyrdzniajacej 6-stopniowa klasyfikacje gleby pod wzgledem zawartosci metali cigzkich,
przy uwzglednieniu odczynu i sktadu granulometrycznego, badany osad wykazywat
naturalng zawarto$¢ Cu, Pb i Cd oraz podwyzszona Zn, Cr i Ni (tab. 2).
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Tabela 1
Wybrane wiasciwosci gleby i osadu dennego
Table 1
Selected properties of soil and bottom sediment
% Udziat frakcji o @ [mm] N ogélny

Komponent % Share of @ [mm] fraction pH Corg. N total P,0s K0

Component [g- ke s.m.)/ [mg - kg™ s.m.}/

1-0.1 0.1-0.02 <0.02 KCl [e - ke d.m.] [mg - ke d.m.]

Gleba/Soil 78 13 9 5,9 16,0 04 78,7 165,9

Osad denny

Bottom sediment 5 11 84 72 18,2 1.4 8.8 106,7

Tabela 2
Zawarto$¢ metali cigzkich osadzie dennym
Table 2
Heavy metal content in bottom sediment
Osad d Zn c | N | o | Pb
sad denny ] Lol
Bottom sediment [g kg™ sm.V[g- kg™ d.m.]
116,2 30,6 49,7 55,2 0,8 41,6
IUNG I 0 I I 0 0
Norma [15] <1000 <150 <75 <200 <75 <200

Osady denne dodano do gleby w 1 roku prowadzenia badan w ilosci 5, 10, 30 1 50%
osadu powietrznie suchego w stosunku do suchej masy gleby. We wszystkich obiektach
zastosowano jednakowe nawozenie NPK w dawce wynoszacej odpowiednio: 1 g N, 0,4 g P
i 1,1 g K na wazon (6 kg s.m. gleby). Sole mineralne w formie NH,NO;; KH,PO, i KCl
dodano jednorazowo przed siewem rosliny testowej. Ro$ling testowa byta kukurydza (Zea
mays) odmiany ,Bora”. Zbioru ro§liny testowej dokonano po 70 dniach wegetacji. Po
zbiorze material ro$linny wysuszono w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza
w temp. 65°C, okreSlajac wielko§¢ plonu suchej masy (czesci nadziemne i korzenie).
Nastepnie materiat ros§linny rozdrobniono w mitynku laboratoryjnym i poddano analizie
chemicznej. Zawarto$¢ makroelementdw w materiale roslinnym oznaczono po suchej
mineralizacji i roztworzeniu popiotu w HNOj; (1:3). W uzyskanych ekstraktach st¢zenie
potasu, magnezu, wapnia oznaczono metoda ASA, natomiast fosfor metoda ICP-EAS.
Zawarto$¢ azotu oznaczono metoda destylacyjng Kjeldahla. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie z uwzglednieniem jednoczynnikowej analizy wariancji, wykorzystujac
program Statistica 9.0.

Wyniki

W badaniach wykazano istotny wptyw dodatku osadu dennego do gleby na plon
kukurydzy (tab. 3). Istotnie najwigkszy plon cze¢éci nadziemnych oraz korzeni kukurydzy
wykazano w obiekcie z 5% dodatkiem osadu dennego. Stwierdzono, ze ze wzrostem dawki
osadu dennego do gleby (powyzej 5%) zmniejszala si¢ ilo$¢ uzyskanej biomasy kukurydzy.
Znaczne zmniejszenie plonowania rosliny testowej zaobserwowano na obiektach z dawka
osadu wynoszaca 30 i 50%. Mozna to ttumaczy¢ tym, iz wprowadzenie tak duzych ilodci
osadu dennego o sktadzie granulometrycznym itu do gleby lekkiej niekorzystnie wptyneto
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na zmian¢ warunkéw powietrznych w powstalym podlozu, tj. nastgpilo zbytnie
zageszczenie i zbicie gleby, o czym $wiadczy bardzo niski plon korzeni w tych obiektach.

Tabela 3
Plon suchej masy kukurydzy
Table 3
Yield of maize dry mass
Obiekt Czesci nadziemne Korzenie Plon sumaryczny
Treatment Shoots Roots Whole plant
Gleba Osad [g - wazon™]
Soil Sediment [g - pot™]
100% 0 84,1 17,4 101,5
95% 5% 92,0 18,2 110,2
90% 10% 71,5 12,5 90,0
70% 30% 58,6 79 66,5
50% 50% 59,0 8,2 67,2
NIR 95 LSDy,05 8,9 3,3 94

W prezentowanym do$wiadczeniu oceniono réwniez wptyw dodatku osadu do gleby
na zawarto$¢ makroelementéw w kukurydzy (tab. 4 i 5). Zastosowane dodatki osadu do
gleby lekkiej wplynetly istotnie na zwigkszenie zawarto$ci azotu, potasu i wapnia oraz
zmniejszenie zawarto$ci fosforu w nadziemnej biomasie kukurydzy (tab. 4). Najwicksza
zawarto$¢ azotu, potasu w cz¢$ciach nadziemnych wykazano w obiekcie z 30% dodatkiem
osadu, a wapnia w obiekcie z 50% dodatkiem osadu (tab. 4). Zastosowane dodatki osadu
dennego do gleby lekkiej powodowaty zwigkszenie zawartosci azotu, potasu, wapnia,
magnezu, sodu w korzeniach kukurydzy w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Przy czym
tylko zwigckszenie zawarto$ci potasu i wapnia bylo statystycznie istotne (tab. 5). Podobnie
jak dla czgéci nadziemnych, dodatek osadu zmniejszyt zawarto$¢ fosforu w korzeniach.
Oceniajac rozmieszczenie badanych pierwiastkéw w poszczegélnych czesciach kukurydzy,
wykazano na wszystkich obiektach do$wiadczalnych wigkszg zawarto$¢ azotu, potasu
i fosforu w biomasie nadziemnej w poréwnaniu do korzeni, odwrotng zaleznos¢
zaobserwowano dla zawarto§¢ wapnia, sodu i magnezu.

Tabela 4
Zawarto$¢ makroelementéw w kukurydzy - czgéci nadziemne
Table 4
Macroelement content in maize - shoots
Obiekt/Treatment N | K | Ca | Mg [ P [ Na
Gleba/Soil Osad/Sediment [g- kg s.m.)/ [g- kg d.m.]

100% 0 8,7 15,0 2,0 1,9 2,0 0,03
95% 5% 11,6 16,5 3,1 2,3 1,4 0,03
90% 10% 11,5 16,5 3,3 2,1 1,4 0,02
70% 30% 14,5 21,6 3,9 2,2 1,5 0,03
50% 50% 12,0 19,4 4,0 1,9 1,7 0,03
NIR 0,()5/LSD(),()5 2,2 2,7 0,6 n.i 0,2 n.i.

n.i. - statystycznie nieistotne, statistically insignificant
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Tabela 5
Zawarto$¢ makroelementéw w kukurydzy - korzenie
Table 5
Macroelement content in maize - roots
Obiekt/Treatment N | K | ca | Mg | P | Na
Gleba/Soil Osad/Sediment [g- kg s.m.)/[g - kg d.m.]

100% 0 8,2 3.4 3,9 2,6 1,4 0,2
95% 5% 9,9 4,0 11,0 3,5 1,0 0,3
90% 10% 9,2 3.8 10,1 3,2 1,2 0,3
70% 30% 10,0 4,7 11,0 3,1 1,2 0,4
50% 50% 10,8 5,1 10,6 3,3 1,2 0,4
NIR 0, 05/LSDO 05 n.i. 1,1 4,0 n.i. n.i. n.i

n.i. - statystycznie nieistotne, statistically insignificant

W prezentowanych badaniach stwierdzono dodatni wptyw osadu dennego na
produkcje biomasy, a najwigkszy plon kukurydzy uzyskano w obiekcie z najnizsza dawka
osadu dennego wynoszaca 5%. Wigksze dawki osadu dennego wptynety na depresje
plonowania, wywotang niekorzystnymi warunkami powietrznymi w powstalym podtozu.
Podobne wyniki uzyskano w badaniach nad przyrodniczym wykorzystaniem bagrowanego
osadu dennego ze zbiornika Roznowskiego (woj. matopolskie) [17]. Autor stwierdzil, ze
dodatek osadu do gleby bardzo kwasnej wplywal korzystnie na ilo§¢ wytwarzanej biomasy
ro§lin. W cytowanych badaniach najwigksze dawki osadu, rzedu 14-16%, spowodowaly
wyrazne zmniejszenie plonowania roslin [17]. Foneseca i in. [7, 8] wykazali dodatni wpltyw
podtozy sporzadzonych z gleby i osadéw dennych pochodzacych ze zbiornikéw Maranhdo
i Monte Novo (Portugalia), badajac ich wptyw na wzrost i rozw6j tulipanéw oraz papryki.
Badania innych autoréw dotyczyty réwniez wptywu dodatku osadu do gleby na skiad
chemiczny ro$lin [10, 12]. W prezentowanych badaniach stwierdzono, ze wzrastajacy
udziat dodatku osadu dennego do gleby lekkiej wptynal na zwigkszenie zawarto$ci potasu,
wapnia, azotu oraz magnezu w biomasie kukurydzy oraz zmniejszenie zawarto$¢ fosforu.
Rahman i in. [10] wykazali, ze osady denne pochodzace ze stawéw rybnych moga by¢
potencjalnym zrédiem azotu, fosforu i potasu dla rodlin paszowych. Autor dowiddt, ze osad
pochodzacy ze stawéw rybnych dostarczal okolo 62% N, 67% przyswajalnego P
1 64% przyswajalnego K dla roslin.

Whioski

1. Osad denny dodany do gleby lekkiej miat pozytywny wptyw na plon biomasy
kukurydzy i zawarto§¢ makroelementéw, ale tylko w najmniejszej dawce, tj. 5%.
Wigksze dawki osadu powodowaly depresje plonowania kukurydzy.

2. Badany osad denny ze wzgledu na duzy udziat w jego skladzie czeSci ilastych,
zasadowy odczyn moze by¢ stosowany jako dodatek do gleb lekkich i kwasnych
w celu poprawy ich wilasciwosci, jednak w niewielkich dawkach do 5%. Wicksze
dawki osadu moga by¢ stosowane w rekultywacji jako material strukturo-
i glebotwoérczy na grunty bezglebowe.
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EFFECT OF BOTTOM SEDIMENTS FROM THE BESKO RESERVOIR
ON YIELD AND CONTENT OF MACROELEMENTS IN MAIZE BIOMASS

! Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow
? Department of Water Engineering and Geotechnics, University of Agriculture in Krakow

Abstract: The pot experiment aimed at an assessment of the effect of bottom sediment, used as a supplement to
the light soil, on the yield and contents of macroelements in maize biomass. The bottom deposit originated from
a Besko dam reservoir (Poland, Podkarpacie Region). The bottom sediments were added to light soil in the amount
of 5, 10, 30 and 50%. Bottom sediment added to the sandy soil had a positive effect on yield of maize and content
of macroelements but only at the lowest dose - 5%. Higher doses caused depression sediment yield of maize.

Keywords: bottom sediment, Besko reservoir, light soil, yield, maize, macroelements



