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Resumé

I arene 1966-72 blev der til et sandjordsareal med garverislam tilfert i alt 6
t chrom pr. ha. I 1975 blev der p& arealet udtaget jord- og afgredeprever, for
at undersege hvilken indflydelse deponering af starkt chromholdigt slam pa dyr-
ket jord kan have pa jord og planter.

Analysering af jordprever ned til 2,5 m's dybde i lag af 25 cm viste, at
chrom har en meget begranset bevegelighed i jord. Hovedparten af det tilferte
chrom blev fundet i de everste 50 cm, hvor der i plejelaget (0-25 cm) var 1750
ppm i ter jord og i det efterfelgende lag (25-50 cm) et indhold pa 500 ppm. Til
sammenligning blev der i de samme jordlag pa et nerliggende areal uden slamtil-
foersel malt henholdsvis 23 og 13 ppm.

Analyser af bygkerne og -halm viste kun for halmen forhejede chromindhold,
5-15 gange det normale. Det forhsjede chromindhold i halmen m& sandsynligvis

tilskrives direkte kontaminering fra overjord til afgrede.

Negleord: Garverislam, chrom, byg og jord.

Summary

During the years 1966-72 a sandy agricultural area was used for disposal of se-
wage sludge from a tannery supplying a total of 6 tons of chromium per ha.

Soilsamples (0-250 cm) in 1975 showed, that the major part of chromium re-
mained in the topsoil (0-25 cm) with a content of 1750 ppm in dry soil in con-
trast to 23 ppm in control soil.

Chemical analysis of barley crop from the area showed no increase in the
chromium content of the grain, but a considerable increase in the straw in com-
parison to a normal crop. This increase might be the result of contamination

from topsoil blown into the surface of straw.

Key words: Tannery-sludge, chromium, barley, soil.

Indledning

I flere tilfzlde har man ved analyser af slam fra rensningsanlzg kunnet henfare
heje chromindhold til, at rensningsanlzgget har tilleb fra garverier, hvor

chrombehandling indgar som et vigtigt led i garvningen.



Hvis chromholdigt slam deponeres pa dyrket jord, bliver spergsmélet, hvilke
virkninger dette chrom kan have p& jord og planter.

Efter henvendelse fra Brahetrolleborg garveri, Korinth, angfende risici ved
spredning af chrombelastet garverislam p& landbrugsjord, er der gennemfert en

undersegelse pa et areal, hvor der gennem flere ar var udbragt slam.

Metodik

I &rene 1966-72 blev der pé et sandjordsareal p& ca. 5 ha i Higerup ved Korinth

pa Fyn tilfert garverislam i mangder, som vist i tabel 1.

Tabel 1. Tilfersel af garverislam til 5 ha sandjord, 1966-72.
(Application of tannery sludge for 5 ha sand field, 1966-72).

1966 650 t
1967 600 -
1968 800 -
1969 820 -
1970 800 -
1971/72 1.550 -
I alt 5.220 t

For hver ton produceret garverislam blev der ifelge oplysninger fra garveri-
et anvendt 90 kg chromholdigt garvestof med 21 pct. chrom, 30 pct. af dette
spildtes. I ovenanfaorte arrzkke skulle der sdledes vere anvendt 21 pct. af
5220 x 90 kg chrom = 98658 kg chrom og spildt 30 pct. = 29597, der blandet med
slammet er udledt p& ovennavnte areal p& ca. 5 ha eller en tilfersel pd ca. 6
tons chrom pr. ha.

Med det formal at undersege chroms eventuelle transport fra plejelaget til
dybere jordlag med nedsivende vand, blev der i foraret 1975 p& 2 steder af are-
alet ved Hagerup samt 1 sted p& et narliggende areal med samme jordtype uden
tilfeorsel af garverislam udtaget jordprever ned til 2,5 m's dybde. Jordprsverne
blev udtaget i intervaller p& 25 cm med jordbor med forerer for at undgd over-
slebning fra et jordlag til et dybere liggende.

Samtidig med jordpreveudtagningen blev der udtaget en slampreve fra garveri-

ets rensningsanlag.



Ved hest 1975, hvor afgreden det ar var byg, blev der udtaget planteprever
fra arealet for at undersege plantetilgengeligheden af det udledte chrom.
Analysering af slam, jord og afgredeprever er foretaget af Statens Plante-

avls-Laboratorium, Vejle.

Slamanalyse

I tabel 2 er anfaort analyseresultatet af den i fordret 1975 udtagne preve fra
garveriets rensningsanlag. Preven er udtaget for afvanding af slammet pa slam-

bede og derfor det meget lave terstofindhold.

Tabel 2. Terstof og mineralstofindhold i garverislam.

(The content of dry matter and mineral elements in tannery sludge).

I foreliggende stof I terstof

(in available matter) (in dry matter)

Pct. terstof (dry matter) 2,77

- total-N 0,05 1,81
- NH-N 0,034 1,23
- P 0,001 0,04
- K 0,008 0,29
- Na 0,736 26,57
- Ca 0,075 2,71
- Mg 0,010 0,36
Ppm Cu 1 35
- Mn 3 108
- Zn 1 35
- Fe 14 505
- Cr 750 27076

Ved laderproduktion fremkommer typisk ca. 175 g slamterstof pr. kg saltet
ravare. Dette betyder, at en separat behandling af garverislam i reglen vil re-
sultere i et slam med ca. 26000 ppm i terstoffet ved den hidtil anvendte tekno-
logi. Ved overgang til en teknologi med anvendelse af metoder med hej Cr-fixe-
ring vil chromindholdet kunne nedsettes til ca. 2800 ppm. Tallene vil blive la-
vere ved sambehandling med husspildevand eller andet spildevand, der kun inde-

holder smd mengder chrom (Frendrup, 1977).



Som det fremgar af tabel 2 er der i dette slam ogsé et betydeligt indhold af
natrium stammende fra salt tilsat huderne for konservering fer garvning. Ind-
holdet af ammoniumkvalstof er ligeledes betydelig, formodentlig fordi preveud-

tagningen er foretaget, fer slammet er afvandet.

Jordanalyse

I tabel 3 ses det, at der er en betydelig stigning i overjordens (0-25 cm) ind-
hold af chrom efter tilfersel af garverislam, og der er sket en stigning i

chromindholdet ned til ca. 1 m. Kontrolboringen viser en lidt hgjere koncentra-
tion i overjorden end i underjorden. De heje koncentrationer i de esverste jord-

lag viser, at transport af chrom er meget begrenset i den pagzldende jord.

Tabel 3. Cr-analyser af jordprever fra areal tilfert garverislam, samt fra
naboareal ikke tilfert garverislam.
(Analyses for chromium in soil samples from the area applied tannery-

sludge and from a adjoining area not treated with sludge).

Dybde, cm Tilfert garverislam Kontrol
(Depth) (Tannery sludge applied) (Control)
ppm i ter jord {ppm in dry soil)

0- 25 1750 23
25- 50 500 13
50- 75 39 10
75-100 18

100-125 6 10
125-150 5
150-175 4 9
175-200 3
200-225 3
225-250 3

Garveriet har efter konsultation af Garveriforsegsstationen, Teknologisk In-

stitut, Tastrup, tilstrabt, at slammet er basisk, hvorved Cr udledes som det

++

tungt opleselige Cr(OH).. Herved undgds en oplesning af cr’ , der i langt he-
3

jere grad kunne nedvaskes.



Beregnes jordens totale stigning i chromindhold fer og efter tilfersel af
chromslam fas, nar der regnes med en hektarvagt af ter jord pa 3100 tons pr.

25 cm jordlag, felgende i tabel 4 anferte tal.

Tabel 4. Beregnet chromindhold i jord fer og efter tilfersel af garverislam,
kg/ha.
(Content of chromium in soil before and after application of tannery-
sludge, kg/ha).

Chromindhold, kg/ha

for efter
slamtilfersel
(Content of Cr, kg/ba
Jorddybde before after Stigning
(Soil depth) sludge application) (Increase)
0 - 25cm 72 5425 5353
25 - 50 - 41 1550 1509
50 - 75 - 31 122 91
75 - 100 - 31 56 25

Beregningerne viser, at den samlede stigning i chromindholdet synes at vere

i overensstemmelse med den beregnede udledte mengde, 6 t/ha.

Planteanalyser

I tabel 5 er vist resultaterne af analysering for chrom i byg, kerne og halm.

Tabel 5. Cr-indhold i byg, hestet p& arealet 1975.

(Content of Cr in barley grown on the area 1975).
Cr, ppm i terstof
(Cr, ppm in dry matter)
Preve nr. (Sample no.) 1 2 3 normal

Kerne (Grain) a,3 0,4 0,6 0,7
Halm (Straw) 4,1 13,1 0,8



Som det fremgdr, er der for kerne ingen vesentlige endringer i forhold til,
hvad bygkerne normalt indeholder, hvorimod indholdet i de to halmprever afviger
betydeligt fra normalindholdet i halm. Det forhejede chromindhold er ikke fy-
siologisk bestemt, men mé& sikkert skyldes overfladeaflejring fra den sterkt

chromholdige jord.

Diskussion

Nar chrom, som her vist, ikke i vasentliq grad er i stand til at felge det ned-

sivende vand, er grunden utvivlsomt et komplex af felgende forhold:

1. Chrom tilferes som det tungtopleselige Cr(OH)3 og fast-

legges som sadan i1 jorden.

2. Ved frigerelse fra denne forbindelse vil chrom overferes
til andre tungtopleselige forbindelser f. eks. oxider,
eller det vil ionbytte med jordens positive ioner og bin-

des komplext til jordens ler- og organiske partikler.

Der mangler imidlertid detaljerede undersegelser over chroms komplexdannel-
se 1 jorden.

At en forholdsvis beskeden del chrom trods alt findes under plejelaget ma
skyldes, at der ved udbringning af slam medferes store vandm@ngder, der inde-
holder smad mengder oplest chromat, som siver ned, far en endelig fastlagning
i jorden finder sted.

Chroms tilgsngelighed for planter heznger neje sammen med dets opleselighed
i jorden.

De her viste indhold af Cr i bygkerne er et udtryk for lav plantetilgenge-
lighed og falder i trad med andre undersegelser vedrerende chroms plantetil-
gzngelighed ved slamgedskning (Damgaard-Larsen et al., 1978). De vasentlige
forhejelser, der har fundet sted i byghalmen, er ikke fysiologisk bestemt, men
mad bero pa overfladeaflejringer. Ikke desto mindre viser disse resultater, at
chrom fra et sterkt belastet areal kan indferes i fedekazder via afgreden. For-
holdsregler kan imidlertid foretages herimod gennem valg af afgrede. En korn-
afgrede vil vere at foretrakke, idet der herved er mulighed for at undgd kon-
taminering, ved kun at udnytte kernen og afbrende halmen. Afgreder som bederoer
0g gres vil indebzre risiko for, at jordpartikler overfesres til afgreden ved
hest, for roer ved medfelgende jord og for gres ved afsléning med grenthester,

der uundgdeligt medtager overfladepartikler fra jorden.



Konklusion

Undersegelsen har vist, at sterkt chromholdigt garverislam ikke umiddelbart ty-
der pad nogen vasentlig risiko, nar det anvendes som gedning i jordbruget, idet
plantetilgengeligheden af chrom er lav. Alligevel ber man i garveriprocessen
benytte metoder, der giver et sa lavt chromindhold i slammet som muligt.

Konsekvenserne ved deponering af chrombelastet slam pa dyrket jord er ikke
s& meget spergsmalet om planternes optagelse af chrom, men snarere faren for
direkte kontaminering af afgrederne med chrom. Anvendelse af samme areal til
deponering af slam fra garveri vil medfere en stark chrombelastning og dermed
en foreget risiko for aflejring pé plantedele.

Valget af afgrede ber baseres pa afgreder, hvor aflejring af jordpartikler

pa plantedele er lille.
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