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Streszczenie. Do$wiadczenie wazonowe prowadzono w latach 1996 — 1999. Celem badan
bylo okreslenie wplywu aplikacji osadow $ciekéw garbarskich nieprzetworzonych i kompostowanych
obcigzonych chromem na mobilno$¢ tego metalu w glebie. Nawozenie osadami garbarskimi
nieprzetworzonymi oraz kompostami i wermikompostami zmniejszylo zakwaszenie oraz obnizylo
kwasowos$¢ hydrolityczng gleby. Wplyw zastosowanego nawozenia osadami przekompostowanymi na
zawarto$¢ wegla organicznego byl zblizony do dzialania obornika. Nie stwierdzono wigkszego
zréznicowania w udziale form chromu najbardziej mobilnych (ruchliwej, wymiennej i zwiazanej
z tlenkami manganu) po zastosowaniu do nawozenia materialdw organicznych pochodzenia
garbarskiego. Chrom byl wiazany we frakcjach trudniej dostgpnych dla ro$lin, gtownie zwigzanych
z tlenkami zelaza i frakcji rezydualnej.
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WSTEP

Glownym zrédlem zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi, poza
naturalnymi procesami, jest dzialalno$¢ czlowieka [7]. Metale cigzkie zanieczysz-
czajace gleby uzytkowane rolniczo pochodza z wielu zZrodet antropogenicznych,
do ktorych naleza osady $ciekowe, w tym pochodzenia garbarskiego. Materialy te
charakteryzuja sig¢ olbrzymim potencjatem prochnico-twérezym i nawozowym, co
zapoczatkowalo badania nad ich przyrodniczym wykorzystaniem. Jest on
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najprostszym i najtanszym sposobem likwidacji nie tylko osaddéw $ciekowych ale
i innych odpadow uciazliwych dla srodowiska iludzi [10]. Oprécz préchnico-
twérczej i nawozowej wartosci, osady garbarskie zawieraja duze ilosci zwiazkow
ttuszczowych, a takze nadmierne ilosci chromu, wykluczajace ich przyrodnicze,
w tym rolnicze wykorzystanie.

W dotychczas przeprowadzonych badaniach nad wykorzystaniem osadéw
garbarskich do celéw nawozowych wykazano niewielki udziat chromu wystg-
pujacego w potaczeniach najbardziej mobilnych [3], natomiast niewiele uwagi
poswigcono wystgpowaniu roznych form chromu i jego rozpuszczalnoscei w glebie po
wprowadzeniu z osadami. Zagadnienie to jest wazne z punktu widzenia zachowania
1przemian tego pierwiastka w glebie, tym bardziej, ze nie podlega on silnej
fitoakumulacji, niemniej w specyficznych warunkach pobierany jest przez rosliny [§].

Celem badan byto okreslenie wptywu aplikacji osadow $ciekow garbarskich
nieprzetworzonych i kompostowanych, obcigzonych chromem, na mobilnos¢ tego
metalu w glebie.

MATERIALY I METODY

Ze wzgledu na nadmierng koncentracje chromu w stosowanych do nawozenia
materiatach badania prowadzono w warunkach do$wiadczenia wazonowego, ktére
trwatlo cztery lata (1996 — 1999). Zatozono je metoda serii niezaleznych, w wazonach
Mitscherlicha mieszczacych 5 kg powietrznie suchej gleby, a obejmowato 11 obiek-
téw w 4 powtdrzeniach — schemat doswiadczenia podano w Tabeli 2. Do do$wiad-
czenia uzyto osad organiczny nieprzetworzony z mechaniczno-biologiczne;
oczyszczalni $ciekéw Krakowskich Zaktadow Garbarskich, komposty 1 wermikom-
posty przygotowane z tego osadu z dodatkiem stomy pszennej lub lisci drzew
owocowych. Dodatek stomy lub lisci w kompostach stanowit 20% w stosunku do
suchej masy osadu. Czas kompostowania wynosit 9 miesigcy. Po tym okresie czgs¢
kompostéw poddano procesowi wermikompostowania z wykorzystaniem dzdzow-
nicy Eisenia fetida, ktory trwal 6 miesigcy. Do dos$wiadczenia uzyto réwniez osad
nieprzetworzony z chemicznej oczyszczalni $ciekow garbarskich pochodzacy
z garbarni ,,Mat” w Cerekwi k/Radomia, jak réwniez kompost i wermikompost
przygotowany z tego osadu z dodatkiem 10% stomy w stosunku do suchej masy
osadu. Proces kompostowania 1 wermikompostowania tego osadu prowadzono
w sposdb analogiczny jak osadu z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej. Jako
nawozenie porownawcze zastosowano obornik i nawozenie mineralne NPK.
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Doswiadczenie prowadzono na glebie brunatnej $rednio zwigzlej o skladzie
granulometrycznym gliny piaszczysto-pylastej, zawierajacej 23% czgsci sptawial-
nych. Odczyn gleby wyrazony wartoscig pH mierzony w roztworze KCl o stgzeniu
1 mol-dm™ byt réwny 6,45. Pojemno$é sorpcyjna gleby wynosita 86,5 mmol(+)-kg™,
a kwasowo$¢ hydrolityczna 9,5 mmol(+)-kg". Gleba zawierala 0,87 g N-kg”" azotu
ogblnego i 9,10 g Ckg' wegla organicznego. Zawartos¢ przyswajalnych form
fosforu wynosita 84,23 mg P-kg”', a potasu 184,26 mg K-kg"' gleby. Zawartosci
chromu rozpuszczalnego w mieszaninie HNO;: HCIO4 (2:1) byla rowna
8,05 mgkg'. Zawarto§¢ pozostatych metali cigzkich w zastosowanej do dos-
wiadczenia glebie ksztaltowata si¢ rowniez na poziomie zawartosci naturalnych.

Dawki nawozow organicznych (zastosowanych w pierwszym roku do$wiadczenia)
obliczono w oparciu o zawarto$¢ w nich azotu. Przyjeta dawka azotu wynosita
1 g N-wazon™'. Nawozenie fosforem i potasem stosowano w formie czystych chemi-
cznie soli Ca(H,PO,);H,O i KCI. Charakterystyke zastosowanych do nawozenia
materialdow organicznych przedstawiono w Tabeli 1. W kolejnych latach do$wiad-
czenia uprawiano: w pierwszym roku proso i gorczycg biata, w drugim-kukurydze
i stonecznik, w trzecim - pszenzyto jare, a w czwartym roku - kukurydze.

Tabela 1. Wiasciwosci chemiczne materialow uzytych w doswiadczeniu
Table 1. Chemical composition of materials used in experiment

Sucha
Materiat masa 5 - = B
gkg! mg-kg™' suchej masy
Obornik 190 3,60 0,55 15,1 9,20
Osad biologiczny z oczyszczalni §ciekow garbarskich w Krakowie
Osad biologiczny 186 22,40 0,99 7620 12,80
Kompost (osad biologiczny + liScie) 320 58,50 0,64 9997 27,40
Kompost (osad biologiczny + stoma) 318 57,90 0,57 10230 27,20
Wermikompost (osad biologiczny + lidcie) 345 47,30 0,54 7084 24,40

Wermikompost (osad biologiczny + stoma) 329 64,50 0,78 9584 28,80

Osad chemiczny z oczyszczalni $ciekow garbarskich w Radomiu
Osad chemiczny 295 11,20 0,39 875 20,30
Kompost (osad chemiczny + stoma) 328 10,10 0,27 458 40,70

Wermikompost (osad chemiczny + stoma) 340 9,50 0,27 386 29,80
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Prébki gleby do analiz chemicznych pobrano po pierwszym i po czwartym
roku dos$wiadczenia 1 przygotowywano je jako S$rednie wazone z czterech
powtorzen kazdego obiektu. W $rednich probkach powietrznie suchej gleby
wykonano oznaczenia: pH potencjometrycznie w roztworze KCl o stezeniu 1 mol-dm”,
kwasowosci hydrolitycznej metodg Kappena, a takze zawartosci wegla organicznego
metoda Tiurina. Zawarto$¢ chromu w glebie oznaczono wedlug sekwencyjnej
ekstrakeji chemicznej Zeiena i Briimmera [11] z wydzieleniem nastgpujacych frakeji:
ruchliwej (F)), wymiennej (Fy), zwiazanej z tlenkami manganu (Fy;), zwiazane;
z substancjg organiczna (Fry), zwiazanej z amorficznymi (Fy) i krystalicznymi (Fyy)
tlenkami zelaza oraz frakcji rezydualnej (Fyy). Zawarto$¢ form zwanych ogolnymi
wyliczono jako sumg frakcji F;do Fyy. Oznaczenie zawartosci chromu w uzyskanych
ekstraktach wykonano technikg ICP-AES z uzyciem aparatu JY 238 Ultrace,
a uzyskane wyniki przeliczono na absolutnie suchg masg gleby.

WYNIKI

W 4-letnim do$wiadczeniu wazonowym badano wptyw osadow Sciekow garbar-
skich nieprzetworzonych oraz kompostowanych i wermikompostowanych na sktfad
potlaczen frakcyjnych chromu oraz niektore wlasciwosci fizykochemiczne gleby.

Po pierwszym roku doswiadczenia odczyn gleby, mierzony w roztworze KCI
o stezeniu 1mol-dm™ wzrastat, po zastosowaniu osadu biologicznego nieprzetwo-
rzonego oraz kompostow 1 wermikompostow sporzadzonych na jego bazie, w porow-
naniu do obiektu kontrolnego i nawozonego obornikiem (Tab. 2). Odczyn gleby
nawozonej osadem chemicznym nieprzetworzonym oraz jego kompostem i wermi-
kompostem wykazywat warto$¢ zblizong do odczynu gleby nawozonej obornikiem.
Najnizsza wartos$cig pH charakteryzowata si¢ gleba nawozona NPK — mineralnym.
Analiza chemiczna gleby po czwartym roku badan potwierdzila korzystniejszy
wplyw materialow organicznych, a szczegdlnie kompostow 1 wermikompostow
sporzadzonych z osadu biologicznego, na odczyn gleby, w poréwnaniu z obornikiem
i nawozeniem mineralnym NPK.

Warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej (Hh) gleby zmniejszyta si¢ po zastosowaniu
materiatéw organicznych pochodzenia garbarskiego (Tab. 2). Po pierwszym roku
badan najwigksze obnizenie, w poréwnaniu do gleby nawozonej obornikiem
(13,0 mm01(+)'kg'l) i NPK - mineralnym (14,1 mmol(+)-kg'l), stwierdzono pod
wplywem nawozenia kompostem z osadu biologicznego z dodatkiem stomy
(3,6 mmol(+)-kg"). Najmniejsze obnizenie wartosci Hh gleby stwierdzono pod
wplywem nawozenia osadem chemicznym, jego kompostem oraz wermikompostem.
Warto§¢ Hh w glebie tych obiektéw wynosita odpowiednio 11,5; 13,7
i 13,0 mmol(+)-kg' (Tab.2). Po czterech latach do$wiadczenia kwasowosé
hydrolityczna gleby byta najnizsza w glebie obiektow nawozonych osadem
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biologicznym nieprzetworzonym oraz kompostami i wermikompostami z tego osadu
(6,0-6,8 mmol(+)-kg"). Nawozenie obornikiem w pierwszym roku badan spowo-
dowalo wzrost kwasowosci hydrolitycznej po czterech latach, w pordwnaniu do
gleby analizowanej po pierwszym roku (Tab. 2). Po czwartym roku badan w obiekcie
z nawozeniem mineralnym gleba wykazywata najwicksza warto$¢ kwasowosci
hydrolitycznej, ktora wynosita 17,3 mmol(+)-kg™.

Zastosowane w do$wiadczeniu wazonowym nawozenie materiatami organicz-
nymi nie wptynglo na zrdéznicowanie zawartosci wegla organicznego w glebie po
pierwszym roku do$wiadczenia (Tab. 2). Oznaczone ilosci wegla byly nizsze od
stwierdzonych w glebie wyjsciowej (9,1 g C-kg"'), poza obiektami nawozonymi
obornikiem (9,5gC-kg"') i kompostem lisciowym z osadu biolo-gicznego
(9,4 g C-kg"). Po czterech latach do$wiadczenia stwierdzono najwigksze obnizenie
zawartosci C-organicznego w glebie obiektow nawozonych osadem biologicznym
i chemicznym nieprzetworzonym, mineralnie — NPK oraz w glebie obiektu
kontrolnego, natomiast niewielkie obnizenie pod wplywem nawozenia obornikiem
i kompostami oraz wermikompostami z osadéw garbarskich poréwnaniu do gleby
analizowanej po pierwszym roku badan (Tab. 2).

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci gleby po pierwszym (1996) i po czwartym (1999) roku doswiadczenia
Table 2. Select properties of soil after 1 (1996) and 4™ (1999) year of experiment

Kwasowo$¢ .
PHka hydrolityczna ey
Obiekty B -1
mmol(+)-kg g-kg
1996 1999 1996 1999 1996 1999
A. Kontrola (gleba nie nawozona) 6,18 6,13 10,5 11,8 8,6 6,6
B. Gleba + obornik 6,13 6,05 13,0 15,4 9,5 9,0
C. Gleba + NPK mineralne 5,60 552 14,1 17,3 8.4 6,6
Osad biologiczny z oczyszczalni $ciekow garbarskich w Krakowie
D. Gleba + osad biologiczny 6,81 6,25 58 6,0 8,5 6,3
E. Gleba + kompost (osad biol.+liscie) 6,86 6,48 43 6,8 9,4 8,6
F. Gleba + kompost (osad biol.+stoma) 6,93 6,80 3,6 6,0 8,5 8,2

G. Gleba + wermikompost (osad biol.+liscie) 7,04 6,95 4,3 6,0 9,0 8,7
H. Gleba + wermikompost (osad biol.+stoma) 7,01 6,99 5,4 6,0 8,4 8,3

Osad chemiczny z oczyszczalni $ciekow garbarskich w Radomiu
1. Gleba + osad chemiczny 6,14 06,42 11,5 15,0 8,3 6,3
J. Gleba + kompost (osad chem.+stoma) 596 6,15 137 15,0 9,0 9,2
K. Gleba + wermikompost (osad chem.+stoma) 6,17 6,09 13,0 15,4 71 7,6
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Zastosowane w do$wiadczeniu materiaty charakteryzowaly si¢ duzym tadun-
kiem chromu. W wyniku nawozenia materialami organicznymi nastapil wzrost
zawarto$ci form ogdlnych (suma frakeji Fy do Fyy) tego pierwiastka w glebie po
I roku doswiadczenia, w stosunku do gleby obiektu kontrolnego i nawozonych
tradycyjnie (obornikiem i mineralnie) (Rys. 1). Zawarto$¢ ta wynosita w glebie
obiektow nawozonych materiatami pochodzenia garbarskiego od 34,52 do
79,41 mg Cr-kg' suchej masy gleby. Stwierdzono wyzsza zawartosé tego pierwias-
tka w glebach kombinacji nawozonych materialami sporzadzonymi z osadu
biologicznego niz osadu chemicznego. Ogdlna zawarto$¢ chromu, obnizyta si¢
w glebie wszystkich obiektoéw doswiadczenia po czterech latach i miescita sig
w przedziale od 12,39 do 62,42 mg Crkg" suchej masy gleby.
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01 rok (1996) 14 rok (1999)

75,00

oy

60,00 - _

kg_‘

Er——

A A

45,00 |-

mg Cr

30,00 -
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Obickty*

Rys 1. Ogodlna zawarto$¢ chromu w glebie po pierwszym (1996) i po czwartym (1999) roku
dos$wiadczenia.

*jak w Tabeli 2.

Fig 1. Total content of chromium in soil after 1% (1996) and 4™ (1999) year of experiment.
*see Table 2.

Wyniki analizy skfadu frakcyjnego chromu przedstawiono w Tabelach 3 i 4.
Zawarto$¢ chromu we frakcjach najbardziej mobilnych (suma F do Fy;) po pierwszym
roku badan byta niewielka i miescita si¢ w przedziale od 0,43 mg Cr-kg"' (obiekt
nawozony osadem chemicznym nieprzetworzonym) do 1,10 mg Cr-kg" absolutnie
suchej gleby (obiekt nawozony wermikompostem stomowym z osadu biologicznego).
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Tabela 3. Frakcje chromu w glebie po pierwszym (1996) roku badan
Table 3. Chromium fraction in soil after 1** (1996) year of experiment

Frakcja (F)

Obiekty
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A. Kontrola (gleba nie nawozona)

1,00 1,03 0,56 1,60 12,77 17,49 65,58

013 021 011 032 261 353 1299
B. Gleba + obornik

0,63 1,04 0,57 1,60 13,10 17,72 65,35

013 019 0.3 034 263 347 1503
C. Gleba + NPK mineralne

0,57 086 0,60 1,54 11,99 15,84 68,61

Osad biologiczny z oczyszczalni $ciekéw garbarskich w Krakowie

023 043 023 086 1002 2436 21.78
039 0,74 039 1,49 17,30 42,08 37,62
027 055 025 105 992 3281 2325
040 080 036 154 14,57 48,19 34,14
030 052 023 098 892 3146 2225
046 081 035 1,51 13,80 48,66 3441
021 057 026 122 1020 3423 2570
029 078 036 1,68 14,09 47,29 3550
028 054 028 124 1193 38.64 2652
035 068 035 1,56 1502 48,64 3340

D. Gleba + osad biologiczny

E. Gleba + kompost (osad biol.+liscie)

F. Gleba + kompost (osad biol.+stoma)

G. Gleba + wermikompost (osad biol.+liscie)

H. Gleba + wermikompost (osad biol.+stoma)

Osad chemiczny z oczyszczalni $ciekow garbarskich w Radomiu

0.09 019 0.15 039 722 876 1773
025 0,54 043 1,14 2091 2537 51,35
0,08 026 0,19 056 1051 24,05 21,30
0,12 041 030 089 16,61 38,01 33,66
008 026 021 054 1493 22.50 2098

K. Gleba + wermikompost (osad chem.+stoma)
0,13 044 035 091 2509 37,82 35,26

1. Gleba + osad chemiczny

J. Gleba + kompost (osad chem.+stoma)

, s -1
zawartos¢ w mg-kg
udziat w %
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Tabela 4. Frakcje chromu w glebie po czwartym (1999) roku badan

Table 4. Chromium fraction in soil after 4" (1999) year of experiment

Frakcja (F)

Obiekty
I I 111 v \% VI VIl
013 028 053 041 246 298 573
A. Kontrola (gleba nie nawozona)
1,00 225 4,20 3,30 19,64 23,84 45,78
0.8 021 056 039 240 338 523
B. Gleba + obornik
1,41 1,66 4,54 3,18 19,37 27,25 42,58
020 023 051 043 244 3.1 5.60
C. Gleba + NPK mineralne
1,60 1,80 4,05 3,45 1948 24,88 44,76
Osad biologiczny z oczyszczalni $ciekow garbarskich w Krakowie
020 025 0,66 075 9,00 11,94 21,00
D. Gleba + osad biologiczny
046 056 1,50 1,71 20,55 27,27 4795
) 028 036 060 098 966 1944 19.72
E. Gleba + kompost (osad biol.+liscie)
0,54 0,70 1,18 191 1892 38,10 38,65
0,18 036 071 1,03 1046 2147 21,32
F. Gleba + kompost (osad biol.+stoma)
0,32 0064 1,28 1,86 1884 38,66 38,40
023 039 062 1,07 11,53 20,63 25,10
G. Gleba + wermikompost (osad biol.+liscie)
0,38 0,66 1,04 1,79 19,36 34,63 42,14
0,28 039 073 1,07 12,08 2032 27.55
H. Gleba + wermikompost (osad biol.+stoma)
044 063 1,17 1,71 1935 32,56 44,14
Osad chemiczny z oczyszczalni $ciekéw garbarskich w Radomiu
0.5 021 056 051 696 651 1395
I. Gleba + osad chemiczny
0,52 0,72 195 1,76 24,12 22,56 48,37
35 026 064 062 17,53 13,89 20,10
J. Gleba + kompost (0osad chem.+stoma)
0,66 049 1,19 1,16 32,83 26,02 37,64
028 030 0065 064 1584 13.55 19.03
K. Gleba + wermikompost (osad chem.+stoma)
0,55 0,60 1,30 1,27 31,50 26,95 37,83

zawarto$¢ w mg-g”
udziat w %
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Najwigkszy przyrost zawarto$ci frakcji najbardziej mobilnych wystapit w glebie
obiektow nawozonych materiatami pochodzenia biologicznego i wynosit
(dla sumy frakcji F; do Fy), w stosunku do obiektu nie nawozonego, od 71 do
111%. Nie stwierdzono zwiekszenia si¢ zawartosci omawianych form chromu pod
wplywem stosowanych materialtdbw pochodzenia chemicznego. Rola substancji
organicznej w wiazaniu chromu byta nieznaczna, a ilo$¢ tego pierwiastka zwigzana
przez ta frakcje (Fiyv) wynosita niewiele ponad 1%. Najwigcej chromu, bo ponad 60%
byto zwiazane z tlenkami zelaza (Fy i Fyy), a takze w postaci nierozpuszczalnej (Fyy).
Udzial procentowy chromu zwigzanego z amorficznymi i krystalicznymi tlenkami
zelaza, w catkowitej zawartosci wynosit od 27,83 do 63,66%, w zaleznosci od
obiektu, przy czym warto$ci te byly pordéwnywalne w glebie obiektéw nawozonych
materialami pochodzenia biologicznego i chemicznego.

Podobnie, po czwartym roku do$wiadczenia gléwna role w magazynowaniu
chromu w glebie odegraty tlenki zelaza i frakcja rezydualna (Tab.4). Udziat
procentowy w ogolnej zawartosci sumy frakcji zwigzanej z amorficznymi i krystali-
cznymi tlenkami zelaza wynosit od 43,48% (w glebie obiektu kontrolnego) do
58,85% (w glebie obiektu nawozonego kompostem stomowym z osadu chemicznego).
Zawarto$¢ form najbardziej mobilnych (suma frakcji F; — Fy;) wynosita od
0,92 mg Crkg' w glebie obiektu nawozonego osadem chemicznym nieprzetwo-
rzonym do 1,40 mg Crkg" absolutnie suchej gleby w obiekcie z wermikompostem
z osadu biologicznego. Podobnie jak po pierwszym roku badan udziat chromu
zwiazanego przez substancj¢ organiczng gleby byt niewielki.

DYSKUSJA

Nawozenie garbarskimi osadami $ciekowymi przyczynilo si¢ do wzrostu
wartosci pH, a obnizenia kwasowoS$ci hydrolitycznej gleby. Wielko$¢ zmian
zarowno odczynu jak i kwasowosci hydrolitycznej zalezata od rodzaju zastosowa-
nego materiatu. Wyzsze wartoSci pH, a nizsze kwasowosci hydrolityczne;j
dotyczyly bardziej gleby obiektéw nawozonych materialami pochodzenia
biologicznego niz chemicznego, co wynikato z wyzszej koncentracji wapnia
w tych materiatach. Korzystniej na poprawg odczynu gleby wplywaly osady
kompostowane 1 wermikompostowane niz nieprzetworzone, co mozna thumaczy¢
rozpuszczalnos$cia wapnia zawartego w tych materiatach. Stwierdzone odkwasza-
jace dziatanie kompostow i wermikompostéw z osadow garbarskich nalezy uznaé
za ceche bardzo korzystna gdyz w wigkszosci przypadkéw to odczyn gleby
decyduje o dostgpnosci metali cigzkich. Potwierdza to wczesniejsze badania
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Filipek-Mazur i Gondka [6] nad wartoscia nawozowa wermikompostéw
z osadow garbarskich i komunalnych, w ktérych stwierdzono istotne obnizenie
warto$ci Hh pod wplywem stosowanych materiatdéw, w stosunku do gleby
obiektu kontrolnego i nawozonego obornikiem. Obnizenie zakwaszenia gleby
po zastosowaniu materialdow odpadowych przemystu garbarskiego stwierdzili
rowniez Andrzejewski 1 Dorggowska [1].

Baran i in. [2], stwierdzili obniZenie si¢ warto$ci kwasowosci hydrolitycznej
pod wptywem wzrastajacych dawek osadu komunalnego, natomiast zastosowanie
wermikompostu z tego osadu nie wywarlo istotnego wptywu na zmiany tej cechy.

Niewielki wplyw na zrdznicowanie (zwlaszcza po czterech latach badan)
zawartosci wegla organicznego mialo nawozenie materialami pochodzenia
garbarskiego. Na inne zalezno$ci wskazuja w swoich badaniach Baran i in. [2], ktorzy
wykazali wyzszy niz po zastosowaniu osadu przefermentowanego przyrost zawar-
tosci wegla organicznego pod wplywem nawozenia gleby lekkiej wermikompostem.
Filipek-Mazur 1 Gondek [6] we wczesniejszych badaniach nie stwierdzili zwigkszenia
zawarto$ci wegla organicznego pod wplywem stosowania osadow nieprzetwo-
rzonych 1 wermikompostéw. Na podstawie wynikéw do$wiadczenia prezentowanego
w niniejszej publikacji, zawartos¢ wegla organicznego zaréowno pod wplywem
nawozenia osadami nieprzetworzonymi, jak i wermikompostami, ksztattowata sig
podobnie jak w glebie obiektu nawozonego obornikiem. Natomiast w poréwnaniu do
gleby obiektu nawozonego mineralnie byty one wyzsze.

Stwierdzona w badaniach Kabaty-Pendias i in. [9] niewielka mobilnos¢
chromu w osadach $ciekowych, jak réwniez wystepowanie tego pierwiastka
w osadach garbarskich prawie wylacznie w formie Cr(IIl) pozwalata sadzi¢, ze
chrom wprowadzony wraz z nawozeniem materiatami organicznymi pochodzenia
garbarskiego bedzie wystgpowat w glebie w formach mniej dostepnych dla ro$lin,
o czym donoszg réwniez Diez i Kalbfus [5] oraz Czekata i in. [3]. Uzyskane
wyniki sa zgodne z powyzszym twierdzeniem, poniewaz chrom bezposrednio po
zastosowanym nawozeniu materiatami garbarskimi (po I roku doswiadczenia), jak
i po czteroletnim okresie ich dziatania wystgpowat gltéwnie w formach zwigza-
nych z tlenkami Zelaza w znacznie wigkszym stopniu niz w glebie obiektu
kontrolnego oraz nawozonego mineralnie i obornikiem. Na podstawie
przeprowadzonych badan nie stwierdzono znaczacego wptywu substancji organi-
cznej gleby na wigzanie chromu, co nie potwierdza wynikéw Kabaty-Pendias
i Pendiasa [8] o tworzeniu si¢ potaczen chromu zardéwno z matoczasteczkowymi
zwigzkami organicznymi jak i kwasami huminowymi.
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Uzyskanych wynikow badan dotyczacych, ogélnej zawartosci chromu, ktora
obnizyla sig po czterech latach badan, nie mozna wytlumaczy¢ przemieszczeniem
si¢ tego pierwiastka w glab profilu glebowego, ani pobraniem przez rosliny co
jest niemozliwe ze wzgledu na mala jego ruchliwo$¢ [4]. Wyttumaczeniem tego
zjawiska moze by¢ fakt przejscia chromu w potlaczenia mineralne odporne na
ekstrakcj¢ chemiczng wedtug zastosowanej procedury.

WNIOSKI

1. Nawozenie materiatami organicznymi pochodzenia garbarskiego zmniejszyto
zakwaszenie oraz obnizyto kwasowos¢ hydrolitycznag gleby.

2. Wplyw zastosowanego nawozenia osadami przekompostowanymi na zawar-
to$¢ wegla organicznego byt zblizony do dziatania obornika.

3. Nie stwierdzono wigkszego zréznicowania w udziale form chromu najbardzie;
mobilnych (ruchliwej, wymiennej 1 zwiazanej z tlenkami manganu) po
zastosowaniu do nawozenia materiatdow organicznych pochodzenia garbarskiego,
w porownaniu do nawozenia obornikiem.

4. Chrom byt wigzany we frakcjach trudniej dostgpnych dla roslin, gltéwnie
zwiazanych z tlenkami Zelaza i frakcji rezydualne;j.
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ASSESMENT OF SOIL MOBILE CHROMIUM FORM CONTENTS
IN EFFECT OF UNTREATED AND COMPOSTED TANNERY
SLUDGE APPLICATION

K. Gondek, B. Filipek-Mazur
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Summary. The pot experiment was carried out in 1996-1999 in order to determine the effect

of application into the soil of untreated and composted chromium loaded tannery sludge on this

metal mobility in soil. Treatment with tannery organic materials diminished soil acidification and

the

value of soil hydrolytic acidity. Fertilisation with composted sludge positively affected soil

contents of organic carbon, similarly to farmyard manure effect. No diversification in the share of

most mobile chromium forms (mobile, exchangeable and bound with manganese oxides) were

found after the application of tannery organic materials as fertilisers. Chromium was fixed in

frac

tions less available to plants, mainly bound to iron oxides and in residual fraction.

Keywords: tannery sludge, compost, vermicompost, soil, fractions of chromium.



