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Streszczenie. Okfkenie calkowitej zawartwi metali cezkich w osadachéciekowych
i kompostach z substancji odpadowych nie pozwalacer biologicznej przyswajalri@i tych
pierwiastkdw. Dlatego celem patijch bada bylo okre&lenie zawartéci mobilnych form metali
cigzkich w tych materiatach. Ogoélna zawadametali cizkich w badanych osadaditiekowych
i kompdicie z odpadow zielonych | nie wyklucza ich rolnigeewykorzystania. Przekroczenie
dopuszczalnej zawaa otowiu i kadmu w kompérie z odpadéw komunalnych Il orazduza-
wartas¢ szkia i ceramiki uniemdiwia przyrodnicze wykorzystanie tego materiatuwaatai¢ bada-
nych frakcji metali ajzkich w osadackiciekowych i kompostach wykazywata znacznezai¢owa-
nie w zalenosci od badanego metalu i rodzaju analizowanego fiaaieorganicznego. Uzyskane
wyniki wskazuj, ze na ogét w badanych materiatach organicznych enefatkie wystpuja w po-
staci zwizkow trudniej dosgpnych.

Stowa kluczowe: metalegikie, osadyciekowe, komposty

WSTEP

Gtownymi czynnikami stanowcymi zagraenie dla czystai srodowiska gle-
bowego, oprocz zwirkéw weglowodorowych oraz pozostati pestycydow
i siarki, % metale aizkie [7]. Do zrédet antropogenicznego zanieczyszczénia
dowiska tymi pierwiastkami zaliczaeginiedzy innymi nawozy i odpady stosowane
do nawaenia. llg¢ metali cezkich wprowadzana do gleby w konwencjonalnych
nawozach jest na og6t mata i w niewielkim stoprioienia ogoélia ich zawartéc
w glebie. Sytuacja ulega zmianie przy stosowaniostsuncji odpadowych takich
jak osadysciekowe czy komposty [5].
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Catkowita zawart@ metali cgzkich w materiatach odpadowych pozwala
okresli¢ przydatnéc¢ tych substancji do wykorzystania w rolnictwie. Kryterium to
nie ujmuje jednak biologicznej przyswajadabtych pierwiastkbw po wprowadze-
niu substancji odpadowej do gleby. Wedlug Kabatyelss i in. [6], okrélenie
tempa uruchamiania metaligkich z substancji odpadowych jest bardzaneadla
praktyki rolniczej, pozwala bowiem océrszybka¢ przechodzenia tych pierwiast-
koéw do roztworu glebowego, a w efekcie ich pobramepraliny.

Stosowanie do celéw nawozowych substancji pochodzenia odpadowego po-
winno odbywé& sie zgodnie z zasadami dobrze rozumianej agrotechniki oraz
przestrzeganiem zasad dotycych ochronysrodowiska. Okrélenie catkowitej
zawartdgci metali cezkich w substancjach odpadowych nie pozwala na ¢cen
biologicznej przyswajalnwi tych pierwiastkéw. Dlatego celem petjich bada
byto okrelenie zawartéci mobilnych form metali ezkich w wybranych materia-
tach odpadowych — osadaétiekowych i kompostach.

MATERIAL i METODY

Osadysciekowe pobrano z 2 komunalnych oczyszczalni (mechaniczno-biolo-
gicznych) w Krzeszowicach (osddiekowy 1) i Niepotomicach (osagtiekowy
I). Przed pobraniem prébek, osaiyekowe byly stabilizowane, przy czym tech-
nologia i czas stabilizacji byly #6e. Probki kompostéw pochodzity z dwoch
kompostowni, réniacych sé rodzajem kompostowanych odpadéw oraz techno-
logia kompostowania. Kompost z odpadéwélimnych (kompost 1) pochodzit z
kompostowni zlokalizowanej w Krakowie, w kt6rej zastosowano sy&@mpo-
stowania Mut Kyberferm. Kompost z odpadéw komunalnych (kompostoH) p
chodzit z kompostowni zlokalizowanej w Katowicach, w ktérej odpkoypo-
stowane g wedtug technologii Dano. Analizowany obornik i torf traktowano jako
odniesienie poréwnywanych cech.

W materiatach organicznych o naturalnej zaw&itevody oznaczono: pH
w zawiesinie wodnej — potencjometrycznie, przewddrelektrolityczr, — kon-
duktometrycznie, zawarté suchej masy, po wysuszeniu probek w °@przez
12 h [2]. W materiale wysuszonym i zmielonym oznaczono, zawarnaterii
organicznej metagdtermiczry, azotu ogélnego metadKjeldahla z wykorzysta-
niem aparatu Kjeltec Il Plus firmy Tecator. Zawaét@otasu, fosforu i wapnia
oraz metali aizkich oznaczono po roztworzeniu warzonych probek (45C
przez 4 h) w kwasie azotowym(V) (1:2). Fosfor oznaczono kolorycwiig
metody wanadowo-molibdenogvz wykorzystaniem spektrofotometru DU 640
firmy Beckman, potas i wapmetod, fotometrii ptomieniowej (FES) za pompc
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spektrofotometru firmy Thermo, a zawaidanetali ckzkich, zwanych dalej for-
mami ogllnymi metogl ICP-AES na aparacie JY 238 Ultrace [2]. Do wysdr
nienia frakcji mobilnych metali ekkich zastosowano wedredestylowas, roz-
twér CaC} (stzenie 0,05 mol-dif) oraz CHCOOH (stzenie 2,5%) wedtug
metody McLarena i Crowforda w modyfikacji Bogacza [3]. Zew& metali
ciezkich w uzyskanych ekstraktach oznaczono mei@P-AES za pomagcapa-
ratu JY 238 Ultrace firmy Jobin Yvon.

Przedstawione wyniki analiz stanawredni z 2 powtorzé. Dla uzyskanych
wartasci obliczono odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiéaino

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarté¢ suchej masy w badanych materiatach organicznych byimizi
wana i zaleata od rodzaju badanego materiatu (rys. 1). Najmniej suchej masy
zawierat obornik. Najwécej suchej masy stwierdzono w kompostacheRabe
zréznicowanie dotyczyto zawaroi materii organicznej w analizowanych mate-
riatach. Najwicej tego sktadnika oznaczono w torfie (916 g-kgn.) i w oborni-
ku (700 g-kg s.m.). Poréwnywalne zawagt materii organicznej stwierdzono
w obu osadackciekowych i kompécie |I. Najmniej materii organicznej zawierat
kompost Il z odpadéw komunalnych (254 g*legm.).

Odczyn jest jednz najwaniejszych cech fizykochemicznych substancji od-
padowych. Na podstawie przeprowadzonych bagia stwierdzono wekszych
réznic w odczynie badanych substancji odpadowych w poréwnaniu do obornika i
torfu (rys. 2).

Dobra miary zasolenia odpaddw jest ich przewodnictwo elektrolityczne [2].
Nadmiar rozpuszczalnych soli w odpadach, przy ich przyrodniczym ay&iar-
niu, maze by przyczyry catkowitego wypadania §bn badz rozwoju wielu cho-
réb. Przewodn& wiasciwa roztworéw wodnych zalg od rodzaju rozpuszczal-
nych substancji, ich stenia i temperatury. Wardd przewodnéci elektrolitycz-
nej w badanych materiatach odpadowych oraz torfie nie przeksa2fams:ci
(rys. 2). Najwéksz wartas¢ tego parametru oznaczono w oborniku.

Zawarta¢ wybranych makrosktadnikow (N, P, K i Ca) w badanych materia-
tach organicznych przedstawiono w tabeli 1.

Zawartd¢ azotu w osadaditiekowych i kompostach byta zrdicowana (tab. 1).

W przypadku osadowciekowych wecej (ponad 2-krotnie) N ogélnego stwier-
dzono w osadzie Il. Ponad 4-krotniecogj azotu zawierat kompost z odpadéw
zielonych |, w poréwnaniu do zawaétd oznaczonej w komgacie z odpadow
komunalnych Il. Zaréwno osagtiekowy I, jak i kompost | zawieraly wtej
tego skitadnika riobornik i torf.
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Rys. 1.Zawartd¢ suchej masy i materii organicznej w oborniku i entach organicznych

Fig. 1. Dry matter and organic matter content in FYM angboic materials
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Zawarta¢ fosforu wykazywata waksze zrénicowanie ntk zawart@¢ azotu
(V% = 102) (tab. 1). Najmniej tego pierwiastka stwierdzonosadziescieko-
wym | i kompdcie Il, niemniej byly to zawartei wicksze od zawartei ozna-
czonej w torfie.

Zawarta¢ potasu byta niewielka zwlaszcza w osadéciekowych. Wecej
tego skladnika zawieraty komposty, gtéwnie kompastigad6w zielonych | (tab. 1).
Poréwnujc uzyskane zawarfoi potasu w materiatach odpadowych Zdia tego
sktadnika w oborniku stwierdzono od 28% do 96% potasu mniej w matériatac
odpadowych. Najmniej tego pierwiastka oznaczono w torfie.

Tabela 1.Zawartg¢ makroelementéw w oborniku i materiatach organiciny
Table 1. Macroelements in FYM and organic materials

Materiaty N ogdiny P K ca
organiczne Total N
Organic materials g-kg* suchej masy — dry matter
Obornik
Farmyard manure 29,23 25,44 33,92 16,15
Torf
Peat 33,35 0,86 0,34 11,97
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 16,00 5,27 1,25 19,59
Osadsciekowy Il
Sewage sludge Il 41,35 18,79 1,47 25,09
Kompost |
Compost | 37,47 6,11 24,50 18,68
Kompost II
Compost Il 8,75 2,08 4,51 27,24
SD 12,74 9,99 14,49 5,64
(V%) 46 102 132 29

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation,
V% — Wspétczynnik zmienrigi — Coefficient of variation,

Zawart@¢ wapnia w badanych materiatach odpadowych bytekszia od
oznaczonej w oborniku o0 15% do 69% (tab. 1jelleza punkt odniesienia przy-
ja¢ zawart@¢ wapnia w torfie to zawargé tego sktadnika w materiatach odpa-
dowych byta weksza o 56% do ponad 127%.

Ogolna zawart& otowiu w materiatach odpadowych bylagkgza od ozna-
czonej w oborniku i torfie (tab. 2). Najgdej otowiu stwierdzono w komgoie
z odpadéw komunalnych 1l (293,83 mgkg.m.), byta to zawarté dyskwalifi-
kujaca ten materiat podakem rolniczego wykorzystania [11]. Mobilfiootowiu
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w badanych materiatach odpadowych nieagike od zastosowanego ekstrahenta
byta niewielka i na ogét nie przekraczala 6% (suma trzeakcji) zawartgci
ogolnej tego pierwiastka (rys. 3). RéwhniRosik-Dulewska [9], stwierdzita nie-
wielkie ilosci otowiu we frakcji wymiennej i wglanowej wydzielonej z kompo-
stow z odpadéw komunalnych. Ofow byt gtéwnie azeiny z tlenkamizelaza

i manganu oraz frakcji organicznej [9]. Podobne ikiyizyskali Piotrowska i Dudka
[8] badajc zawarté¢ poszczegoblnych frakcji otowiu w osadadekowych.

Tabela 2.Zawartdg¢ otowiu w oborniku i materiatach organicznych (m@tls. m.)
Table 2. Content of lead in FYM and organic materials (nag K. m.)

Materiaty .
: Pb ogdiny Pb-
organiczne Total Pb Pb-H,0 Pb-Cad) CH,COOH
Organic materials

Obornk 4,94 0,10 0,07 0,07
Farmyard manure
Torf
Peat 8,88 0,06 0,00 0,06
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 87,70 0,21 0,04 0,73
Osadsciekowy Il
Sewage sludge |1 35,36 0,29 0,05 0,12
Kompost |
Compost | 12,80 0,60 0,07 0,09
Kompost II
Compost Il 293,83 0,11 0,03 15,56
SD 112,0 0,20 0,03 6,27
(V%) 152 88 61 226

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation,
V% — Wspétczynnik zmienrigi — Coefficient of variation,

Ogoblna zawart@ chromu w materiatach organicznych wykazywata podob
tendengi, jak w przypadku otowiu (tab. 3). Najydej tego pierwiastka oznaczono
w osadziesciekowym Il i kompdcie Il. Byly to zawartéci odpowiednio 5- i 8-
krotnie wicksze od zawartgi oznaczonej w oborniku, nie mniej miesgz sé
w dopuszczalnych granicach [10,11]. W kokgie | i osadzigciekowym | stwier-
dzono wecej chromu wyekstrahowanego vaaaiz kwasem octowym. lk& wyeks-
trahowanego chromu (suma trzech frakcji) w odniésielo zawartéci ogolnej
byta niewielka i nie przekraczata 3% og6Inej zanimittego pierwiastka (rys. 3).
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Rys. 3.Udziat chromu, otowiu i niklu wyekstrahowanegon@utrzech frakcji) w zawarto ogolnej
Fig. 3. Share of chromium, lead and nickel extracted (s@ithree fractions) in total content

Tabela 3.Zawart@¢ chromu w oborniku i materiatach organicznych (nag-&.m.)
Table 3. Content of chromium in FYM and organic materiatgy(kg* d.m.)

Materiaty Cr ogélny cr.
organiczne Total Cr Cr-H,0O Cr-CaC} CH.COOH
Organic materials
Obornk 9,80 0,17 0,02 0,05
armyard manure
Torf
Peat 3,17 0,01 0,00 0,00
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 27,61 0,05 0,02 0,16
Osadsciekowy Il
Sewage sludge Il 50,18 0,23 0,07 0,13
Kompost |
Compost | 18,52 0,51 0,00 0,07
Kompost II
Compost Il 85,19 0,06 0,02 0,14
SD 30,61 0,19 0,03 0,06
(V%) 94 108 118 67

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation.
V% — Wspotczynnik zmienrigi — Coefficient of variation.
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Oznaczona niewielka #6 chromu we frakcjach najbardziej mobilnych znajduje
potwierdzenie w badaniach Czekaly i in. [4]. Cytowani emtavykazali,ze zarbwno
w osadzieciekowym, jak i kompostach z udziatem tego osaohd thromu wodno-
rozpuszczalnego i wymiennego byla niewielka i stétaood 0,05% do 0,14% Cr
ogolnego. Rownie Piotrowska i Dudka [8] stwierdzikladowe ilgci chromu we
frakcji wymiennej wyekstrahowanej z osadéeiekowych, wskazaf jednoczénie,
ze gtéwna ild¢ tego pierwiastka (ponad 70%) zmagazynowana byta weifpaan-
statgci. Frakcja ta obejmuje metale zz@ne z siatk krystaliczra, mineratéw pier-
wotnych i wtérnych, niedogbne dla rélin. Z kolei Rosik-Dulewska [9], badgj
komposty z odpadéw komunalnych stwierdzita znaceniiszy udziat chromu we
frakcji wymiennej i weglanowej w stosunku do zawaitd ogdinej. Naley podkre-
dli¢, ze badane przez cytowarautorke [9] komposty charakteryzowala znacznie
wigksza zawart@ ogolna chromu, poréwnywalna z zawécie oznaczoa w kom-
pascie Il z odpadow komunalnych.

Ogolna zawart@& niklu byta najwiéksza w kompécie Il wyprodukowanym
z odpadéw komunalnych (tab. 4). Blisko 4-krotnie mniej tego pierwiastiae-
rat kompost z odpadéw zielonych |, byta to zaw&rtoniejsza od oznaczonej
w oborniku. Réwnie osadysciekowe zawieraty zricowane ildci niklu, wiecej
Ni zawierat osadsciekowy Il. Pomimo najwikszej ogodlnej zawartoi niklu
w kompdcie Il, oznaczona ik& tego pierwiastka we frakcji wodno rozpuszczal-
nej byla najmniejsza spad analizowanych materiatdbw odpadowych i obornika
— poréwnywalna z ilécia wyekstrahowaa z torfu. llgsci niklu wyekstrahowane
roztworem CaGl byly najwigksze w przypadku osadowciekowych (tab. 4).
Znacznie mniej niklu w tej frakcji stwierdzono w pozostatychteriatach. Od
blisko 7- do ponad 8-krotnie wgej niklu wyekstrahowano roztworem kwasu
octowego z osadowciekowych i kompostu Il, w poréwnaniu dodto Ni wyeks-
trahowanej tym roztworem z obornika. Udziat niklu wyekstrahowaregtoso-
wanymi roztworami, w stosunku do zawdnrioogolnej byt najwgkszy w osadach
sciekowych (ponad 20%) (rys. 3). Znaczne zmi6owanie 0golnej zawartoi
niklu w badanych materiatach organicznych znalazlenié& odzwierciedlenie
w zr@znicowanych ilgciach tego pierwiastka wyekstrahowanego poszczggbin
roztworami. Pomimo znacznie giszej ogdlnej zawargai niklu w kompdcie Il
z odpadoéw komunalnych, nie wykazano jego ngfsaej dostpnasci w tym mate-
riale. Rownie Rosik-Dulewska [9] stwierdzitaze niezalenie od sezonuwv kto-
rym wyprodukowano kompost najggej niklu zgromadzone jest we frakcji pozo-
statagci, a wiec s to formy niklu stabilne i biologicznie nieaktywné/edtug Pio-
trowskiej i Dudki [8] rownie¢ w osadacticiekowych gtéwna il& niklu (okoto
60%) zgromadzona jest we frakcji pozostaio
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Tabela 4.Zawarta¢ niklu w oborniku i materiatach organicznych (mgtkgy m.)
Table 4. Content of nickel in FYM and organic materials (ktg' d. m.)

Materiaty Ni ogéiny Ni-
organiczne ; Ni-H,O Ni-CaC}
Organic materials Total Ni CH;COOH
Obornik
Farmyard manure 16,98 194 0,14 0,56
Torf
Peat 2,84 0,27 0,04 0,03
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 18,67 0,53 0,27 3,62
Osadsciekowy I
Sewage sludge Il 32,08 1,70 0,60 4,58
Kompost |
Compost | 10,49 0,66 0,01 0,02
Kompost Il
Compost Il 40,30 0,37 0,12 4,26
SD 13,81 0,72 0,22 2,19
(V%) 68 79 111 101

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation.
V% — Wspotczynnik zmienrigi — Coefficient of variation.

Ogolna zawart@ cynku w materiatach organicznych pochodzenia odpado-
wego byta poréwnywalna, poza kompostem | z odpadéw zielonych, ktoig-zaw
rat srednio ponad 7-krotnie mniej tego pierwiastka (tab. 5). Oznaczorartoéiv
cynku ogélnego w komgaie | byta mniejsza od oznaczonej w obornikusdio
cynku wyekstrahowane poszczegdlnymi roztworami bylyzigbwane, przy
czym najwecej cynku (poza torfem) wyekstrahowano kwasem octowyni¢ llo
cynku wyekstrahowana zastosowanymi roztworami (suma trzektjifrav sto-
sunku do zawartei ogoélnej byta najwiksza w przypadku osadiciekowego |
(57%) i kompostu Il (62%) (rys. 4). Cynk najedo bardziej ruchliwych metali
nie tylko w glebie, ale i w materiatach odpadowych. W badani&atiholskiej i
Dudki [9] nad osadamiciekowymi stwierdzono zaledwie 3% udziat cynku we
frakcji wymiennej, jednak ze wzglu na wysok zawartéé ogolm, zawartdé
bezwzgkdna Zn w tej frakcji byta znageza. Gtéwnie cynk w osadaditieko-
wych byt zwizany z tlenkamielaza i manganu. Podobne wyniki uzyskata Ro-
sik-Dulewska [9] analizac komposty z odpadéw komunalnych.



834 K. GONDEK

Tabela 5.Zawartg¢ cynku w oborniku i materiatach organicznych (mg-kgm.)
Table 5.Content of zinc in FYM and organic materials (ngg'kd.m.)

Materiaty organiczne Zn ogolny

Organic materials Total Zn Zn-H;0 Zn-CaC} Zn-CH,COOH
Obornik 629 20,7 31 189.1
Farmyard manure
Torf
Peat 16 0,8 11 2,8
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 1102 7,9 22,1 606,6
Osadsciekowy I
Sewage sludge Il 1819 30,3 27,3 626,6
Kompost |
Compost | 177 13,2 0,6 4,6
Kompost Il
Compost Il 1185 4,6 8,1 731,0
SD 697 10,9 115 332,4
(V%) 83 85 111 92

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation,
V% — Wspétczynnik zmienrigi — Coefficient of variation,

W Zn 1 Cu %= Cd
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%
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Rys. 4.Udziat cynku, miedzi i kadmu wyekstrahowanego @urrech frakcji) w zawarfoi ogoinej
Fig. 4. Share of zinc, copper and cadmium extracted (duimree fractions) in total content
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Zawartd¢ ogolna miedzi byta najwksza w oborniku (368,2 mg-Rg.m.) —
tabela. 6. W materiatach organicznych pochodzenia odpadowego stwierdzono od
1,5 do ponad 11-krotnie miedzi mniej. Takzdukoncentracja tego metalu
w oborniku wynikata z jego pochodzenia, a najprawdopodobniej rodysijie-
nia trzody chlewnej. W gospodarstwie, z ktérego pochodzit obornikrzstée
byly zywione intensywnie mieszankami ¢oévymi pochodzenia przemystowego
oraz dodatkowaywienie bylo wspomagane koncentratami mineralnaswihowy-
mi w celu zaspokojenia potrzeb pokarmowych zvgierAnalizujac ilosci miedzi
wyekstrahowanej wad stwierdzono réwnie najwiccej tego metalu w ekstrakcie
z obornika (48,81 mg-Kgs.m.), przy czym udziat tej formy miedzi w zawacio
0g0lnej nie przekraczat 13% i byt poréwnywalny meisrdzonym w kompgxie z
odpaddéw zielonych .

Tabela 6.Zawartg¢ miedzi w oborniku i materiatach organicznych (nug:ls.m.)
Table 6.Content of copper in FYM and organic materials (g d.m.)

Materiaty

. Cu ogdlny ) ) Cu-
organiczne Total Cu Cu-HO Cu-Cad) CH.COOH
Organic materials

Obornik 368,20 48,81 3,93 5,44
Farmyard manure
Torf
Peat 2,98 0,92 0,38 0,71
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 90,08 1,39 0,76 1,44
Osadsciekowy Il
Sewage s|udge 1 136,24 3,57 1,69 1,82
Kompost |
Compost | 32,12 4,44 0,27 1,13
Kompost II
Compost II 240,78 1,58 0,41 5,61
SD 137,84 19,00 1,42 2,23
(V%) 95 188 114 83

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation.
V% — Wspotczynnik zmienrigi — Coefficient of variation.

llosci miedzi wyekstrahowane roztworami CaCCH;COOH byly znacznie mniej-
sze | mniej zrénicowane pomidzy badanymi materiatami. Procentowy udziat mo-
bilnych form miedzi (suma trzech frakcji) w stosurdo zawartéci ogéinej byt naj-
wigkszy w torfie (rys. 4). W pozostatych materiatachrisé¢ ta nie przekraczata
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20%. W omawianych materiatach organicznychidlaniedzi zgromadzona we
frakcjach najbardziej mobilnych nie przekraczata 20% w stosunkawdarisci
ogolnej. Niewielkie iléci miedzi w osadacKlciekowych zgromadzone w tych
frakcjach stwierdzili Piotrowska i Dudka [8] oraz w kompast&osik-Dulewska
[9]. Cytowani autorzy stwierdzili zgodniee znaczna zawaro tego pierwiastka
byta zwhzana z tlenkamielaza i manganu.

Catkowita zawart@ kadmu byta najmniejsza w torfie i wynosita 0,33 mg-&an.
(tab. 7). Najwécej tego pierwiastka zawierat kompost |l z odpaddmunal-
nych (5,88 mg-k§ s.m.), co uniemidiwia stosowanie tego materiatu do celéw
nawozowych [11]. Zawartd kadmu wyekstrahowana wodyla najweksza w
oborniku i kompécie z odpadéw zielonych |. Udziat tej formy kadmu w zaw&ito
0golnej stanowit odpowiednio ponad 7% i ponad 8#warta¢ frakcji wymiennej
kadmu (wyekstrahowanej 0,05 mol-di@aC}h) na og6t byta niewielka, a najydej
kadmu w tej frakcji stwierdzono w komfmme z odpaddéw komunalnych.

Tabela 7.Zawartg¢ kadmu w oborniku i materiatach organicznych (mg-ggm.)
Table 7.Content of cadmium in FYM and organic materialg (kg* d. m.)

Materiaty

. Cd ogolny Cd-
organiczne Total Cd Cd-H,0 Cd-CaC} CH,COOH
Organic materials
Obornik 1,61 0,12 0,02 0,36
Farmyard manure
Torf
Peat 0,33 0,06 0,02 0,04
Osadsciekowy |
Sewage sludge | 3,41 0,02 0,01 0,30
Osadsciekowy Il
Sewage sludge Il 2,71 0,03 0,01 0,10
Kompost |
Compost | 1,41 0,12 0,01 0,03
Kompost II
Compost I 5,88 0,02 0,08 2,88
SD 1,95 0,05 0,03 1,12
(V%) 76 77 110 181

SD - Odchylenie standardowe — Standard deviation,
V% — Wspdtczynnik zmienrigi — Coefficient of variation,

llos¢ kadmu wyekstrahowana GEOOH o s¢zeniu 2,5% migcita sk w grani-
cach od 0,03 mg do 2,88 mg-kg.m. i wykazywata najwksze zr@nicowanie
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pomiedzy analizowanymi materiatami organicznymi (V% = 181). Wakszy
udziat kadmu wyekstrahowanego zastosowanymi roztworamitosusku do
zawartdci ogolnej stwierdzono w komgoie z odpadoéw komunalnych I
(50%), dla poréwnania w oborniku udziat tej formy kadmu w adwici ogol-
nej stanowit 41% (rys. 4). Zarbwno w badaniach Barana jlihjak i Rosik-
Dulewskiej [9] nad kompostami z odpadéw komunalnych stwienmd zdecy-
dowanie wgcej kadmu we frakcjach wymiennej ieglanowej. Naley jednak
podkre&li¢ zdecydowanie wkszy ogolm zawarté¢ tego pierwiastka w anali-
zowanych materiatach organicznych przez cytowanych autof@anaczona
iloé¢ kadmu we frakcjach najbardziej mobilnych w badanych adaécieko-
wych byta mniejsza od stwierdzonej przez PiotrowsBudke [8], przy czym
gtdbwna cz$¢ kadmu byta zwizana z tlenkamielaza i manganu.

WNIOSKI

1. Ogoblna zawart@& metali cezkich w badanych osadaébiekowych i kompo-
$cie z odpaddw zielonych | nie wyklucza ich rolnigaevykorzystania.

2. Przekroczenie dopuszczalnej zawsit@towiu i kadmu w kompieie z od-
padow komunalnych Il oraz da zawarté¢ szkta i ceramiki uniemdiwia przyrod-
nicze wykorzystanie tego kompostu.

3. Zawartg¢ badanych frakcji metali gtkich w osadacliciekowych i kompo-
stach wykazywata znaczne znicowanie w zaknaosci od badanego metalu i rodza-
ju analizowanego materiatu organicznego.

4. Uzyskane wyniki wskazaj ze w badanych materiatach organicznych me-
tale ckzkie na ogot wystpuja w postaci zwizkow trudniej dosipnych dla rélin.
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CONTENTS OF VARIOUS HEAVY METALS FORMS IN SEWAGE
SLUDGES AND COMPOSTS
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Abstract. Determining total heavy metal contenséwage sludges and composts produced of
waste substances does not allow for an assessfibatlioavailability of those elements. Thereftire
investigations were conducted to determine theerarations of mobile heavy metal forms in such mate
rials. Total heavy metal content in the analyseehge sludges and compost made of green wasteslgrade
does not exclude their agricultural use. Exceettiegpermissible concentrations of lead and cadnmum
the compost made of municipal wastes grade Il i dontent of glass and ceramics make biological
utilization of this material impossible. Heavy nietancentrations in individual fractions extractesim
the analysed sewage sludges and composts werg Highisified depending on the investigated metal
and kind of analysed organic material. The obtaiesdlts show that heavy metals in the studiednicga
materials occur generally in the form of more haallailable compounds.
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