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Streszczenie. Wirod szerokiej gamy osadéw scickowych powstajacych po oczyszczeniu
scickdw pochodzacych z réimych galezi przemyslu znajduja sig osady garbarskic. Problemem w ich
zagospodarowaniu jest bardzo czesto duza koncentracja chromu, ktdry jest wykorzystywany w procesie
technologicznym garbowania skér. Koncentracja chromu w tych odpadach jest uzalezniona od
technologii oczyszezania sciekdw. Zdecydowanic nizszg zawartodciq tego pierwiastka charakieryzuja sig
osady parbarskic powstale w wyniku oczyszczania chemicznego niz oczyszezane biologiczne. Celem
niniejszej pracy bylo pordwnanic wplywu zastosowanego nawozenia mineralnego i obormnikiem
z dzialaniem osadu garbarskiego pochodzenia chemicznego na wybrane wlasciwodci i zawartos¢ metali
cigzkich w glebie. Dzintanic odkwaszajace nawozenia organicznego zastosowancgo w formic obornika
i osadu garbarskiego bylo wicksze bezposrednio po zastosowaniu niz po trzech latach badan. Nawozenie
mincmlne istotnic obniZalo odezyn i zwigkszalo kwasowosé hydrolityczny gleby glownie po pierwszym
roku badan. Stwierdzono pordéwnywalny z obornikiem, a lepszy niz nawozenia mincralnego wplyw
zastosowanego osadu garbarskiego na zawarto$é wegla organicznego i azotu ogélnego. Najwicksze
roZnice w zawartosci rozpuszezalnych form badanych metali cigzkich stwicrdzono bezposrednio po
zastosowanym nawozeniu. Rozpuszczalnosé badanych metali cigzkich zalezala od rodzaju pierwiastka,
21 zastosowane nawozenie nie spowedowalo nadmiernego uruchomieniz badanych metali cigzkich,
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WSTEP

Recesja w polskim rolnictwie, ktora dotkngla réwniez produkcje zwierzgea
zmniejszyla wyraznie ilo$é produkowanego podstawowego nawozu organicznego
jakim w naszym kraju jest obornik. Nawédz ten w ksztaltowaniu Zyznosci gleby
spetnia wazng role nie tylko jako zrodlo skiadnikow pokarmowych, ale przede
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wszystkim jako substrat do tworzenia préchnicy, co jest jednym z podstawowych
zalozen nawozenia zrownowazonego [8]. W zwiazku z narastajacym deficytem
glebowej substancji organicznej coraz czgsciej probuje sig¢ poszukiwac innych
zrodel tego skladnika, jakimi niewatpliwe sa organiczne substancje odpadowe —
osady $cickowe. Do specyfiki tych materialéw nalezy zroznicowany skiad
chemiczny w zaleznosci od ich pochodzenia. Wéréd szerokiej gamy osadéw
sciekowych powstajacych po oczyszczeniu Sciekdéw z roznych galgzi przemystu
znajduja sie osady garbarskie. Problemem w ich zagospodarowaniu jest bardzo
czesto duza koncentracja chromu, ktory jest wykorzystywany w procesie techno-
logicznym garbowania skor [2], a jego koncentracja w osadzie sciekowym jest
uzalezniona od technologii oczyszczania sciekow. Zdecydowanie nizsza zawar-
toscig tego pierwiastka charakteryzuja si¢ osady garbarskie powstale w wyniku
oczyszczania chemicznego $ciekdow garbarskich, natomiast ponad normatywng
koncentracjg¢ chromu zawieraja osady $cickowe powstale w wyniku mechaniczno-
biologicznego oczyszczania Sciekow garbarskich [2].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wplywu zastosowanego nawoZenia
mineralnego i obornikiem z dzialaniem osadu garbarskiego pochodzenia chemi-
cznego na wybrane wilasciwosci i zawartos¢ metali ciezkich w glebie.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1996-98 w Segdziszowie
Malopolskim k/Rzeszowa.

Do badan wykorzystano osad z chemicznej oczyszczalni $ciekdéw garbarskich
garbarni ,,Mat” z Cerekwi k/Radomia. Dla porownania dzialania osadu pochodzenia
garbarskiego zastosowano obomik i nawozenie mineralne. Doswiadczenie zalozono
metoda losowanych blokéw. Powierzchnia poletka wynosita 24 m” Badania trwaly
trzy lata i obejmowalo 4 obiekty do§wiadczalne, w czterech powtdrzeniach: kontrola
{bez nawozenia), nawozenie mineralne, obomik, osad garbarski.

Doswiadczenie prowadzono na glebie brunatnej wlasciwej, Srednio zwigzlej,
zawierajacej 40% czesci splawialnych. Odczyn zmierzony w roztworze KCl
o stgzeniu 1 mol-dm™ byl réwny 5,29. Pojemnosé sorpcyjna gleby wynosita
138,6 mmol(+)kg ™, a kwasowo$é hydrolityczna 22,9 mmol(+)-kg™. Gleba ta zawie-
rata 1,70 g N-kg™' azotu ogdlnego, 14,50 g C-kg™' wegla organicznego, fosforu
przyswajalnego 95,9 mg P-kg”' gleby, a potasu przyswajalnego 109,6 mg K-kg'
gleby. ZawartoSci metali cigzkich rozpuszczalnych w mieszaninie HNO;(V):
HCIO4(VII) (2:1) wynosita (mgkg”): Cr 16,14; Zn 53; Mn 856; Cd 0,68; Cu
11,40; Pb 17,04; Ni 17,45 i Fe 28425.
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Dawkg osadu Sciekowego i obornika zastosowang jednorazowo w pierwszym
roku doswiadczenia, ustalono w oparciu o zawarto$ci w nich azotu. Przyjeta
dawka wynosita 100 kg N-ha'!. Dawki fosforu i potasu uzupelniono we
wszystkich obiektach nawozonych do jednakowego poziomu w stosunku do
dawki azotu réwnej 1 (N:P : K 1: 0,7 : 1,2). Nawozenie mineralne oraz uzupel-
niajagce w pozostatych obiektach, poza kontrola, stosowano w postaci: N - saletry
amonowej, P - superfosfatu prostego granulowanego, K - 60% soli potasowej.

W pierwszym roku (bezposrednio po zastosowanym nawozZeniu organicznym)
uprawiano buraki pastewne odmiany ,Poly Past”, w drugim ziemniaki odmiany
~Koral”, a w trzecim roku do$wiadczenia jako roline testowa wybrano kukurydze
»Konski Zab”, z przeznaczeniem na zielonke.

Zawartos¢ podstawowych skladnikéw nawozowych i niektérych metali cigzkich
w materialach organicznych zastosowanych w doswiadczeniu przedstawiono w Tabeli 1.
Zawartos¢ metali cigzkich jak i wskaznikow mikrobiologicznych w zastosowanym
osadzie garbarskim nie stwarzala niebezpieczenstwa dla srodowiska glebowego [12].

Tabela 1. Zawarto$¢ nicktérych pierwiastkéw w obomiku i osadzic garbarskim uzytym w doswiadczeniu
Table 1. Content of some elements in FYM and tannery sludge used in experiment

Swha N o p kM w oz o N P
masa _ogblny
gkg!  Zawarto$é w suchej masic gkg” Zawarto$¢ w suchej masic mg-kg™
Obomik
262,5 17,90 41 1,1 39 8,38 153 150 3.90 9,24 0,55
Osad garbarski

231,7 472 0,9 0.1 0.6 4,53 33 400 990 1850 0,07

Po zakonczeniu kazdego roku badan pobierano probki gleb z poszczegdinych
obiektow doswiadczenia wedlug PN-R-04031 [13], ktére poddano analizom chemi-
cznym. W §rednich probkach powietrznie suchej gleby wykonano oznaczenia: pH
potencjometrycznie w zawiesinie wodnej i roztworze KCl o stezeniu 1 mol-dm?,
kwasowosci hydrolitycznej metoda Kappena, zawartoéé azotu ogdlnego metoda
Kjeldahla, a wegla organicznego metoda Tiurina. Zawartos¢ metali cigzkich
w glebie (Cu, Cd, Pb i Cr) oznaczono: po mineralizacji na mokro w mieszaninie
stgzonych kwaséw azotowego(V) i nadchlorowego(VII) w stosunku 2 ; 1 (w glebie
po trzecim roku badan) — formy ogdlne, w wyciagu HCI o stezeniu 1 mol-dm™ -
formy rozpuszczalne. W uzyskanych ekstraktach zawartoéé badanych metali
ciezkich oznaczono metoda ASA.
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Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej z uwzglednieniem analizy
wariancji jednoczynnikowej, a istotno$é réznic pomigdzy srednimi arytmetycznymi
oszacowano za pomoca testu t-Studenta przy poziomie istotnosci p < 0,05.

W okresie wegetacji (od kwietnia do pazdziernika) kazdego roku prowadzono
obserwacje warunkéw pogodowych (temperatury i opadéw), ktére przedstawiono
w Tabeli 2.

Tabela 2.Warunki meteorologiczne
Table 2. Metcorological conditions

Srednia temperatura powietrza [°C] Miesi¢ezna suma opaddw [mm)]

Rok Miesiac Miesiac

IVv VvV VI VI vl IX X IV VvV VI VL VI IX X
1996 7.4 158 17,0 (7,1 17,3 101 83 19 103 32 73 129 1383 8B
1997 4,7 144 169 175 17.2 124 58 43 73 49 175 34 9 57
1998 10,3 13,7 181 184 172 127 79 54 163 146 119 47 28 67

WYNIKI

Jednorazowe zastosowanie nawozenia zarowno obornikiem jak i osadem
garbarskim spowodowalo istotne zmiany (po pierwszym roku badaf) przede
wszystkim wartoéci pH gleby, mierzonego w zawiesinie wodnej i roztworze KCl
o stezeniu 1 mol-dm™ w stosunku do gleby obiektu nawozonego mineralnie (Tab. 3).
W drugim i trzecim roku badan zmiany pH gleby w poszczegdinych obiektach nie
byly istotne statystycznie. Wyliczone $rednie wartosci omawianego parametru dla
trzech lat doéwiadczenia byly najwyzsze (zaréwno w przypadku pH mierzonego
w zawiesinie wodnej jak i w roztworze KCI) w glebie obiektu nawozonego
osadem garbarskim i w glebie obiektu kontrolnego (Tab. 3).

Wartoéé kwasowosei hydrolitycznej obnizyla si¢ istotnie (w stosunku do
gleby obicktu nawozonego mineralnie) po pierwszym roku badah jedynie
w glebie nawozonej osadem garbarskim (Tab. 4). W kolejnych dwdch latach
stwierdzone wartosci kwasowosci hydrolitycznej w glebie obiektéw nawozonych
ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie istotnie wyzszym niz stwierdzonym
w glebie obiektu kontrolnego (Tab, 4).

Zawarto$¢ wegla organicznego (po pierwszym roku badan) byla najwyzsza
w glebie obicktu nawozonego obornikiem (14,9 gkg") i w glebie obiektu kontrol-
nego, w ktérym oznaczono prawie identyczng zawarto$¢ wegla organicznego jak
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w glebie przed rozpoczeciem badan (14,5 gkg' suchej masy gleby) (Tab. 3).
Stwierdzone zawartosci wegla organicznego w glebie obu obiektoéw byly istotnie
wicksze niz w glebie nawozonej mineralnie. Nawozenie osadem garbarskim nie
wplywalo istotnie na zawartos¢ tego skladnika. W kolejnych dwoch latach ekspe-
rymentu nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci wegla organicznego w glebie
poszczegdlnych obiektéw, a érednia zawarto$é tego skladnika z trzech lat byla
najwyzsza w glebie obiektu nawozonego obomikiem (13,6 g-kg”' suchej masy gleby).

Tabela 3. Wartosc pH badanej gleby
Table 3. Value of soil pH investigated soi)

Obiekty H,0 KCI
dodwindczenia 1996 1997 1998 $rednia 1996 1997 1998  Srednia
Kontrola 628 655 620 634x0,11 520 565 551 545+0,13
Nawozenie
G 590 638 617 615x0,14 509 543 534 529+0,10
Obornik 615 643 600 622+0,10 529 543 522 531+006
Osad garbarski 6,37 6,52 6,13 634=x0,11 541 548 542 544x0,02
NIR o0 0,170 2 0,131 -

Tabela 4. Wartosé kwasowosci hydrolitycznej oraz zawartosé wegla organicznego w badanej glebie
Table 4. Value of hydrolitic acidity and content of organic carbon in investigated soil

Kwasowos¢ hydrolityczna C organiczny
Obickty " . . )
L. . mmol(+)-kg™ suchej masy gleby g'kg” suchej masy gleby
do$windczenia
1996 1997 1998  Srcdnia 1996 1997 1998  Srednia
Kontrola 304 289 324 30,5x101 146 11,7 119 127+094
Nawozenie
: 322 330 367 339x139 12,7 121 12,7 125%0.20
mineralne
Obornik 292 322 38,1 33,1+261 49 124 135 13,6+072
Osad garbarski 26,2 33,8 358 31,9292 134 120 13,7 130052
NIR <005 3,092 - 0,955 -

Zawarto$¢ azotu ogodlnego zwigkszyla sic w glebie obiektéw nawoZzonych
w stosunku do gleby obiektu kontrolnego od 7 do ponad 15% (Tab. 5). Stwier-
dzone zwyzki byly istotne statystycznie. W kolejnych latach zawarto$¢ azotu
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ogélnego w glebie obnizyla sig, a najnizsza zawarto$¢ tego skladnika po trzecim
roku badan stwierdzono w glebie obiektu nawozonego mineralnie (1,60 gkg!
suchej masy gleby). Srednio, z trzech lat, najwiecej azotu ogélnego stwierdzono
w glebie nawozonej obornikiem (1,73 gkg! suchej masy gleby).

Wartosé stosunku C : N w glebie nawozonej mineralnie byla istotnie mniejsza niz
stwierdzona w glebie obiektow nawozonych organicznie i glebie kontrolnej (Tab. 3).
Najwyzsza warto$é tego parametru przez trzy lata badan (poza gleba obiektu kontrol-
nego) utrzymywala sig w glebie nawozonej obornikiem, a w obiekcie nawozonym
osadem garbarskim byla zblizona do wartosci stwierdzonych w glebie nawozonej
mineralnie.

Tabela 5. Zawartoéc¢ azotu ogolnego oraz wartodé stosunku C : N w badancj glebie
Table 5. Content of total nitrogen and value C : N ratio in investigated soil

N ogdin
Obickty e

o ) g-kg”' suchej masy gleby
doswiadczenia

1996 1997 1998 Srednia 1996 1997 1998 $rednia

Kontrola 1,53 1,65 1,61 160+£004 954 7,12 739 802+077
Nawozenic
. 1,75 1,73 1,60 169005 726 701 794 740x0,28
mineralne
Obornik L17 1L75 1,67 1,73+£0,03 842 7,10 808 787x040
Osad garbarski 164 1,70 1,72 169002 817 706 797 773034
NIR 005 0,051 - 0,706 -

Zawartos¢ rozpuszczalnych form miedzi, ekstrahowanych roztworem kwasu
solnego o stgzeniu 1 mol-dm?, byla istotnie wigksza w glebie obiektu nawozo-
nego mineralnie (8,69 mgkg' suchej masy gleby), niz w glebie pozostalych
obicktow doswiadczenia (Tab. 6). W kolejnych dwdch latach stwierdzono porow-
nywalne zawartosci form miedzi rozpuszczalnych w HCI o stezeniu 1 mol-dm”,
a réznice pomiedzy zawartosciami w glebie poszczegolnych obicktow nie byly
istotne, Srednia zawartoé rozpuszczalnych form miedzi dla trzech lat doswiad-
czenia byla najwicksza w glebie obicktu nawozonego mineralnie (8,40 mg-kg”
suchej masy gleby). Zawartos¢ ogélnych form miedzi oznaczona po trzech latach
badan ksztaltowala sie w glebic obiektéw nawozonych na zblizonym poziomie
(16,04-16,60 mg-kg"' suchej masy gleby), wyzszym niz stwierdzony w glebie
przed rozpoczeciem badan (11,40 mg-kg™ suchej masy gleby) (Rys. 1).
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Tabela 6. Zawarto§é rozpuszezalnych form miedzi i kadmu w badanej glebie
Table 6. Content of soluble forms of copper and cadmium in investigated soil

Miedz Kadm

Obickty

P . mg-kg™" suchej masy gleby
doswiadczenia

1996 1997 1998 Srednia 1996 1997 1998 Srednia
Kontrola 811 804 855 823x0l16 046 028 028 0342006

N
AWOZEME 969 771 880 8A40+035 046 027 029 034006
mineralne

Obomik 818 817 852 8292012 046 031 029 0352005

Osad garbarski 8,12 795 887 831x028 049 030 029 036007

N[demj 0,356 5 1.5, =
. 25,00 | E1Cu
2 .
= 20,00-
B
= .
E 15,00
2 ,
S 10,00
w
“ep .
=4 5,00
&0
= i
0,00 . : : .
Kontrola Nawozcenie Obomik Osad garbarski
mincralne

Rys. 1. Zawartos¢ ogolnych form metali cigzkich w glebic po trzeeim roku badan.
Fig. 1. Content of total forms of heavy metals in soil after 3" year of investigated.

Zawarto$¢ rozpuszczalnych form kadmu byla najwigksza w glebie po pierw-
szym roku badas i nie wykazywala réznic miedzyobicktowych (Tab. 6). Srednio
zawarto$é rozpuszczalnych form tego pierwiastka wynosila blisko 0,47 mgkg™
suchej masy gleby. Po drugim i trzecim roku badaf, stwierdzono zmniejszenie
zawarto$ci rozpuszczalnych form kadmu srednio o 38% (po drugim roku) i 0 42%
(po trzecim roku), w stosunku do zawartosci stwierdzonych po roku pierwszym
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(Tab. 6). Srednia zawarto$¢ rozpuszezalnych form tego pierwiastka dla trzech lat
dos$wiadczenia nie wykazywala wigkszego zroZnicowania zawierajac si¢ w prze-
dziale 0,34-0,36 mgkg' suchej masy gleby. Zawartoéé ogblnych form kadmu
oznaczona w glebie z poszczegélnych obiektow doswiadczenia po trzech latach
badan zawierala si¢ w przedziale od 0,39 mg do 0,46 mg-kg' suchej masy gleby.
Byly one nizsze od zawartosci oznaczonych w glebie przed rozpoczeciem badan,
ktora wynosilta 0,68 mgkg™' suchej masy gleby (Rys. 1).

Zawartosc rozpuszczalnych form chromu w glebie po pierwszym roku badar, nie
przekraczata 4 mgkg™! suchej masy gleby (Tab. 7). Zastosowany osad garbarski nie
spowodowal zwigkszenia zawartosci chromu ckstrahowanego roztworem HCI
o stgzeniu 1 mol-dm™, w stosunku do gleby obicktu nawozonego mineralnie (Tab. 7).
Jezeli za punkt odniesienia przyja¢ zawartos¢ chromu w glebie obiektu kontrolnego
i nawozonego obornikiem, to oznaczone zawartosci chromu (rozpuszczalnego
w roztworze HCl o stgzeniu 1 mol-dm™) w glebie obiektéw nawozonych mineralnie
i osadem garbarskim po pierwszym roku badan byly istotnie wigksze. W glebie po
drugim roku zawarto$¢ rozpuszczalnych form chromu zmniejszyla sie we
wszystkich obiektach nawozonych, a najwigksza zawarto$¢ stwierdzono w glebie
obiektu kontrolnego (3,34 mgkg" suchej masy gleby). Po trzech latach badan
najbardziej (w stosunku do zawartosdci stwierdzonej po pierwszym roku) zawartoéé
chromu rozpuszczalnego w roztworze HCI o stgzeniu 1 mol-dm™, zwigkszyla sig
w glebie obiektu kontrolnego o blisko 13%. W glebie obiektow nawozonych mine-
ralnie i obornikiem oznaczone zawartosci chromu byly poréwnywalne do oznaczo-
nych po pierwszym roku, natomiast w glebie nawozonej osadem garbarskim
zawarto$¢ tego metalu zmniejszyla si¢ w stosunku do zawartoéci oznaczonej w glebie
po roku pierwszym o 13%. Wyliczona Srednia zawarto$¢ rozpuszczalnych form
chromu dla trzech lat doswiadczenia byla najwigksza w glebie obiektu nawozonego
osadem garbarskim (Tab. 7). W glebie obiektow nawozonych, a takze w glebie
obiektu kontrolnego stwierdzono zwickszenie zawartosci ogolnych form chromu po
trzech latach w poréwnaniu do ilosci oznaczonych w glebie przed rozpoczgciem
badan (Rys. 1). Zwickszenie wynosilo od 7 do ponad 15%.

ZawartoS¢ rozpuszczalnych form olowiu nie wykazywata istotnego zréZnicowa-
nia ani pomigdzy gleba z poszezegdlnych obiektdéw, ani pomiedzy gleba z kolejnych
lat doswiadczenia (Tab.7). Srednia zawartoé¢ tego metalu dla trzech lat badai
zawierala si¢ w przedziale od 12,91 mg do 13,45 mgkg™ suchej masy gleby. Ogélna
zawartos¢ olowiu w glebie po trzecim roku doswiadczenia ksztaltowala si¢ na
zblizonym poziomie (Rys. 1). NawozZenie osadem garbarskim nie mialo wigk-
szego wplywu na zawarto$¢ form ogolnych tego pierwiastka.
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Tabela 7. Zawartosé rozpuszezalnych form chromu i olowiu w badancj glebie
Table 7. Content of soluble forms of chromium and lead in investigated soil

Chrom Olow

Obickty

kg suchej leb
doswiadczenia mg-kg "~ suchc) masy glevy

1996 1997 1998 Srednia 1996 1997 1998 Srednia
Kontrola 206 323 3,34 3,18x011 1292 14,11 1333 1345035

Nawozenic

. 3,52 2,10 343 302:x046 1293 1257 13,23 1291x0,19
mineralne

Obornik 280 2,12 341 281+037 13,13 12,88 14,38 13,53+0,53
Osad garbarski 3,56 3,12 3,11 3,26x0,15 13,32 12,86 14,41 13,53x046
N]de].m 0.453 - .S, =

DYSKUSJA

Dziatanie odkwaszajace nawozenia organicznego zastosowanego w formie obor-
nika i osadu parbarskiego bylo wieksze bezposrednio po zastosowaniu niz po trzech
latach badan. Mazur i Koc [9] stwierdzaja, ze zmiany pH pod wplywem nawozenia
osadami garbarskimi byly male. Wedlug cytowanych autorow wysoka zawartos¢
wapnia wywolala stosunkowo niewiclkie zmiany odczynu. Autorzy tlumacza to
wiazaniem wapnia przez wolne kwasy organiczne wyzwalajace sig¢ w czasie rozkladu
substancji thuszezowych, ktérych osady zawieraja znaczne ilodci. Stwierdzone na
podstawie badan wlasnych zwigkszenie kwasowosci hydrolitycznej gleby po 3-latach
badan znajduje potwierdzenie w badaniach Grzywnowicza i Strutynskiego [5],
ktorzy badajac osady Sciekowe (bytowo-gospodarcze z niewielka domieszkg
osadéw przemyslowych) do celéow nawozowych stwierdzili zwigkszenie sig
wszystkich rodzajow kwasowoéci gleby lacznie z kwasowoscig hydrolityczna.

Na podstawie uzyskanych wynikéw bada stwierdzono poréwnywalny z oborni-
kiem wplyw nawozenia osadem garbarskim na zawartoi¢ wegla organicznego i azotu
ogdlnego. Natomiast Mazur i Koc [9] piszg o bardziej korzystnym dzialaniu osadow
pochodzenia garbarskiego niz obornika na zawarto$¢ wegla ogélem w glebie.
Cytowani autorzy to korzysine dzialanie tlumacza tempem rozkladu, poniewaz
osady garbarskie ze wzgledu na charakter masy organicznej rozktadajq sig wolniej
niz obomik. Podkreslaja oni réwnieZ znaczne zmiany warto$¢ stosunku C: N pod
wplywem nawozenia osadami, czego nie stwierdzil autor niniejszej pracy. Filipek-
Magzur i in. [1] w badaniach nad skladem frakcyjnym prochnicy w glebie nawozonej
obomnikiem oraz osadem nieprzetworzonym i kompostowanym nie stwierdzili
wigkszych zmian w zawartosci wegla organicznego i azotu ogolnego.
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Wérdd czynnikéw glebowych wplywajacych na mobilno$é miedzi wymienia si¢
podobnie jak w przypadku olowiu mineraly ilaste, odczyn, wodorotlenki Zelaza
i manganu, ale najwaZniejsza jest substancja organiczna gleby [4]. W badaniach
Jakubus i in. [6] nad wplywem wieloletniego nawozenia mineralnego i organicznego
na frakcje mikroelementow w glebie stwierdzono, ze nawozenie to nie spowodowalo
nadmiernej kumulacji miedzi w glebie przy czym nawozenie obornikiem zmniejszylo
udziat frakcji miedzi latwo rozpuszczalnej w zawartosci ogélnej, a nawoZenie
mineralne ten udzial zwigkszylo. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono
istotnie wigcej form rozpuszczalnych miedzi w glebie nawozonej mineralnie niz
nawozonej obomikiem i osadem garbarskim po pierwszym roku badan, a w pozo-
stalych dwoch latach roznice migdzy obiektami nie byly istotne.

Najmniejszym zréznicowaniem zawartosci form rozpuszczalnych pomiedzy
gleba z poszczegblnych obiektow doswiadczenia charakteryzowal sie kadm. Po
trzecim roku stwierdzono jednak zmniejszenie sig¢ ilosci kadmu ekstrahowanego
roztworem HCI o stezeniu 1 mol-dm™ oraz form ogdlnych w glebie wszystkich
obiektéw nawozonych. ObniZzenie si¢ zawarto$ci form kadmu rozpuszczalnego
w kwasie solnym moglo wynika¢ z pobrania tego metalu przez roéliny lub wymycia
go do glebszych warstw profilu glebowego. Rozpuszczalnosé zwigzkéw kadmu, jak
stwierdzono w wigkszo$¢ prac naukowych [3, 11] jest uzalezniona w duzej mierze
od odczynu gleby, a w przeprowadzonych badaniach odczyn gleby sprzyjat
rozpuszczalnosci zwigzkéw kadmu. Stwierdzone zawartosci form ogoélnych kadmu
po trzech latach badan byly poréwnywalne z ilosciami kadmu oznaczonymi
w formach rozpuszczalnych w kwasie solnym po pierwszym roku badan. Obnizenie
zawartosci form rozpuszczalnych tego pierwiastka w glebie po trzech latach badan
znalazto réwniez potwierdzenie w obnizeniu sig ilosci form ogdlnych.

Jak podaje Kabata-Pendias i Pendias [7] stosowanie $ciekéw komunalnych
o matej ilosci chromu przez 80 lat moze zwigkszyé zawartos¢ tego metalu w glebie
z 13 do 113 mg-kg", natomiast $cieki i odpady wzbogacone w ten metal powoduja
jego zwigkszenie nawet do ponad 700 mgkg". Zachowanie si¢ chromu z odpadéw
zalezy w duzym stopniu od skladu materiatu odpadowego, a szczegdlnie od stosunku
Ca0 : §i0,. Przy przewadze wapnia nad krzemionka (warto$¢ stosunku > 2) pow-
staje zwigzek CaCr.0,, ktory po utlenieniu ulega latwo rozpuszczeniu i stanowi
zagrozenie skazenia tym pierwiastkiem. W pracach innych autorow [2, 9, 14] nad
zmianami zawartoéci chromu w glebach nawozonych materialami pochodzenia
garbarskiego stwierdzono zwigkszenie zawartosci tego pierwiastka, ale w formie
ogdlnej, co znalazlo potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach. Natomiast
zastosowanie osadu garbarskiego nie spowodowalo wyraznego zwickszenia zawar-
todci chromu ekstrahowanego roztworem HCl o stezeniu 1 mol-dm™ w glebie. Zwick-
szenie sig¢ ogolnej zawartosci chromu po trzech latach badaii w glebie obiektu
kontrolnego, gdzie nie wprowadzano Zadnego nawozenia, w stosunku do zawar-
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tosci oznaczonej w glebie analizowanej przed rozpoczgciem badan mozna
tlumaczy¢ przejsciem form chromu z polgczen odpornych na zastosowana proce-
dure ekstrakcji chemicznej do form latwiej ekstrahowanych mieszaning kwasow
azotowego(V) i nadchlorowego(VII).

Olow na ogodl w glebie jest mato mobilnym pierwiastkiem. Metal ten wykazuje
duze powinowactwo do tworzenia jonéw kompleksowych, ktore reguluja procesy
sorpcji i desorpeji olowiu. Pierwiastek ten jest rowniez bardzo silnie wiazany przez
mineraly ilaste, materi¢ organiczng, konkrecje zelaza i manganu [7,10]. W przepro-
wadzonych badaniach zastosowane nawozenie nie spowodowala zmian w mobil-
nosci tego pierwiastka. Brak zwiekszenia zawartodci form rozpuszczalnych olowiu
mog! by¢ spowodowany rodzajem gleby wykorzystanej w do$wiadczeniu, ktérej
skladniki silnie sorbowaly ten pierwiastek.

WNIOSKI

1. Dzialanie odkwaszajace nawozZenia organicznego zastosowanego w formie
obornika i osadu garbarskiego bylo wigksze bezposrednio po zastosowaniu niz
po trzech latach badan. NawozZenie mineralne obnizalo odczyn i zwigkszalo
kwasowos¢ hydrolityczng gleby glownie po pierwszym roku badan.

2. Stwierdzono poréwnywalny z obomikiem, a lepszy niz nawozenia mineral-
nego wplyw zastosowanego osadu garbarskiego na zawarto$é wegla organicz-
nego i azotu ogdlnego.

3. Najwigksze rdinice w zawartosci rozpuszezalnych form badanych metali cigzkich
stwierdzono bezposrednio po zastosowanym nawozeniun. Rozpuszczalno$¢ bada-
nych metali ciezkich zalezala od rodzaju pierwiastka, a zastosowane nawozZenie nie
spowodowalo nadmiemego uruchomienia badanych metali ciezkich.
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EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS, FARMYARD MANURE
AND TANNERY SLUDGE TREATMENTS ON SOME SOIL PROPERTIES
AND HEAVY METAL SOLUBILITY
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Department of Agriculiural Chemistry, University of Agriculture, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakdw
c-mail: rrgondek @cyf-kr.edu.pl

Abstract. Tannery sludge belongs to a wide spectrum of sewage sludge kinds formed after
treatment of various types of industrial wastes, A hindrance to its management is its high
concentration of chromium, which is used in a technological process of hide tanning., Chromjum
concentration in these materials depends on the sewage treatment technology. A definitely fower
content of this element is detected in tannery sludge formed in result of chemical than biological
treatment. The work aimed to compare, in a field experiment, the effect of applied mineral and
farmyard manure treatments with the activity of tannery sludge of chemical origin on selected soi)
properties and heavy metal contents, De-acidifying activity of organic treatment applied in the form
of farmyard manure and tannery sludge was bigger immediately after the application than afier three
years of the investigations. Mineral treatment significantly decreased the soil reaction and increased
soil hydrolytic acidity mainly aficr the first year of the investigations. The effect of the applied
tannery sludge, comparable with farmyard manure but better than mincral treatment effect, was
observed on organic carbon and total nitrogen contents. The biggest differences in the contents of
the studied metal soluble forms were detected immediately afier the treatment application. Solubility
of the studied heavy metals depended on the kind of element whereas the used treatment did not
cause an excessive mobilisation of the investigated heavy metals.

Keywords: fertilization, soil, tannery sludge, heavy metals.



