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WSTĘP 

Kadm jest metalem ciężkim określanym jako jeden z najbardziej niebezpiecz- 

nych pierwiastków śladowych występujących w przyrodzie [3, 4, 6, 7, 8]. Jego średni 

udział w składzie chemicznym skorupy ziemskiej wynosi zaledwie dziesiąte części 

- mg 'kg'', przy wahaniach od setnych do kilku mg Cd : kg'!. Wzrost zanieczyszczenia 

- gleb kadmem stwierdza się głównie w wyniku przedostawania się tego pierwiastka 

z odpadami organicznymi i zawierającymi CaCO3 i MgCO3 stosowanymi jako na- 

wozy, dymami, pyłami przemysłowymi i ściekami. Na terenach rolniczych nie ob- 

jętych oddziaływaniem zanieczyszczeń pewne ilości kadmu wnoszone są z nawoza- 

mi fosforowymi. | 

W procesie mechaniczno-biologicznego oczyszczania ścieków następuje wyraź- 

na redukcja: zawiesin ogólnych, BZTs, CHZT, jaj robaków, bakterii chorobotwór- 

czych i metali ciężkich, które w większych ilościach gromadzą się w osadach ście- 

kowych [1, 6]. W ściekach oczyszczonych pozostaje jednak nadal stosunkowo wyso- 

ka zawartość N-NO3 i fosforanów rozpuszczalnych, które wywołują zjawisko eutro- 
_ fizacji wód. Wykorzystanie takich ścieków w rolnictwie ma swoje głębokie 

uzasadnienie z punktu widzenia bilansu wodnego i składników pokarmowych. Istnie- 

je jednak konieczność kontroli zawartości metali ciężkich w ściekach i w gruntach 

przeznaczonych do ich rolniczego wykorzystania [2, 5, 9]. 

Celem pracy jest ocena zawartości kadmu w łąkowych glebach organicznych 

nawadnianych przez 18 lat ściekami z Lublina oczyszczonymi tylko mechanicznie, 

_ а następnie w doświadczeniu wazonowym po 6 latach przerwy, poddanych traktowa- 

- niu ściekami oczyszczonymi. 

MATERIAŁ I METODYKA 

W latach 1968-1988 na trwałych użytkach zielonych o powierzchni 580 ha 
w dolinie Bystrzycy na glebach torfowo-murszowych, mineralno-murszowych, czar- 
nych ziemiach wytworzonych z piasków aluwialnych i pyłów aluwialnych wykorzy- 
stywano ścieki bytowo-gospodarcze z 40% udziałem ścieków przemysłowych, głów- 
nie spożywczego i tytoniowego. Wprowadzały one do środowiska znaczne ilości 
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organicznych i mineralnych zanieczyszczeń, które ulegały biodegradacji, biotransfor- 

macji lub trwale akumulowały się w glebach. | 

Obecnie po wybudowaniu nowoczesnej oczyszczalni mechaniczno-biologicznej 

istnieje koncepcja wykorzystania ścieków miejskich Lublina w zintegrowanym syste- 

mie doczyszczania Ścieków połączonym z nawadnianiem upraw roślin przemysło- 

wych. Wykorzystana zostanie istniejąca już infrastruktura do rozprowadzania Ście- 

ków. Ich utylizacja traktowana będzie jako III stopień oczyszczania Ścieków, której 

głównym celem jest redukcja zawartości biogenów, zwłaszcza azotu i fosforu. 

Zawartość metali ciężkich w glebach stanowi jedno z najważniejszych kryte- 

riów dopuszczających Ścieki do rolniczego wykorzystania. Zawartość tę oznaczono 

w próbach glebowych z warstw 0-20 cm z poligonu badawczego o powierzchni oko- 

ło 10 ha, na których prowadzony będzie eksperyment polowy z roślinami energetycz- 

nymi i przemysłowymi (bloki) nawadnianymi różnymi dawkami ścieków. Wykonano 

również odkrywki glebowe, z których pobrano próbki dodatkowe z warstw głębszych. 

Modelowe doświadczenie wazonowe przeprowadzono na glebie organicznej tor- 

fowo-murszowej pobranej z poligonu badawczego i mineralnej bielicowej wytworzo- 

nej z piasku gliniastego lekkiego. Materiał glebowy do badań pobrano z wierzchniej 

warstwy gleby (0—20 cm). Umieszczono go w wazonach o pojemności 5 dm”. Wa- 

zony zawierały 6 kg gleby mineralnej o wilgotności 7,7% i 4,5 kg gleby organicznej 

o wilgotności 53,6%. Roślinami testowymi były: kupkówka, kukurydza i gorczyca 

biała. Schemat doświadczenia obejmował następujące obiekty: 

A — obiekt kontrolny bez nawożenia 

B — ścieki w ilości 100 cm” : wazon”! - dzień” 
С — ścieki w ilości 200 cm” - wazon”! : dzień” 

D — nawożenie (N, P, K, Ca, Mg) w ilości jak w obiekcie B 

E — nawożenie (N, P, K, Ca, Mg) w ilości jak w obiekcie C 

F — nawożenie (N, P, K, Ca, Mg) optymalne dla danej rośliny 

G — ścieki w dawce B + nawożenie do poziomu F 

H — Ścieki w dawce Ć + nawożenie do poziomu F 

Ścieki zawierały 30,0 mg N-NO3 : dm'*, 4,0 mg N-NH4, 43,0 mg N og., 4,0 mg 

P-PO4 : dm”, 30 mg K, 10 mg Mg i średnio 0,08 mg Cd - dm. Pod wszystkie rośli- 

ny w sumie zastosowano 24 dm” : wazon”! ścieków z dawką pojedynczą i 48 dm” 

„wazon |! z dawką podwójną, co stanowiło odpowiednio 1,92 g Cd: wazon”! i 3,84 g 

Cd. wazon”! 

Zawartość metali ciężkich w próbkach glebowych oznaczono po uprzednim ich 

zmineralizowaniu na sucho w temperaturze 400-450” C i roztworzeniu uzyskanych 

popiołów w wodzie królewskiej. Pomiaru koncentracji kadmu w mineralizacie doko- 

nano metodą ASA po skompleksowaniu go z pirolidynodwutiokarbaminianem amonu 

APDC i zagęszczeniu do fazy organicznej w ketonie metylo-izobutylowym MBIK. 

I 

| 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Srednia zawartość kadmu w warstwach profili gleby organicznej wykazywała 

znaczne zróżnicowanie (tab. 1). Stwierdzona zdecydowanie wyższa koncentracja kad- 

mu w warstwie wierzchniej gleby mogła być skutkiem kumulacji tego pierwiastka ze
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Tabela |. Zawartość kadmu w profilach gleb organicznych nawadnianych ściekami miejskimi z Lub- 

lina (mg - kg!) 

Table |. The content of cadmium in profiles of organic soils irrigated with municipal sewage from 
Lublin (mg : kg”) 

  

  

  

  

  

  

        

Warstwa Profil — Profile 

Layer 

0-20 0,71 1,49 4,02 

20-40 0,13 0.86 0,29 

40—60 0,13 0,64 0,67 

60-80 0,16 0,66 0,68 

80-100 0,18 0,55 0,18       

stosowanych wcześniej ścieków oczyszczonych tylko mechanicznie, zaaplikowanych 

miejscowo w większych ilościach na skutek ich spływu do lekkiego zagłębienia tere- 

nu. Zdecydował o tym z pewnością również naturalny cykl biogeochemiczny, zgod- 

nie z którym następowała bioakumulacja pierwiastków w roślinach łąkowych i depo- 

nowanie ich w wierzchniej warstwie gleby. 

Zróżnicowanie zawartości kadmu w wierzchniej warstwie (0-20 cm) było zna- 

czące (tab. 2) i w bloku IV, V i VII koncentracja Cd przekraczała wartości graniczne 

(do 3 mg Cd- kg"! gleby) określające możliwość stosowania ścieków w glebie [9]. 

Porównując zawartość kadmu w tych obiektach z wartościami zaproponowanymi 

przez IUNG [3], a służącymi do oceny stanu zanieczyszczenia gleb kadmem należy 

stwierdzić, że na niektórych kwaterach wystąpiło silne i bardzo silne zanieczyszcze- 

nie gleb kadmem. Gleby takie powinny być wyłączone z produkcji rolniczej i prze- 

znaczone do rekultywacji i zadrzewienia. | 

Zastosowane w modelowym doświadczeniu wazonowym Ścieki na glebie orga- 

nicznej pobranej z poligonu badawczego i dla porównania na glebie mineralnej 

Tabela 2. Średnia zawartość kadmu w wierzchniej warstwie gleby organicznej nawadnianej ściekami 

miejskimi z Lublina w mg: kg’! (doswiadczenie polowe) 

Table 2. The avarage content of cadmium in top layer of organic soil irrigated with municipal 

sewage from Lublin in mg : kg” (field experiment) 
  

  

  

  

Dawka écieku Bloki — Blocks 

Sewage dose | II Ш IV у VI VII 

0 — kontrola 0,53 | 041 138 | 13,06 | 6.20 1,53 | 497 
0 — control 

optymalna dla rosliny | 0,12 | 027 | 0,58 095 | 177 | 086 | 071 
best for plant 
  

podwójne optymalne 0,13 0,27 0,58 0,95 1,77 0,86 0,71 
double best                    
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pobranej z gruntu ornego nie spowodowały wyraźnych zmian w zawartości kadmu 

w glebach (tab. 3). Stwierdzono co prawda wzrost zawartości Cd w glebie organicz- 

nej traktowanej podwójną dawką Ścieków (obiekt C) w stosunku do obiektu kontrol- 

nego i z dawką pojedynczą, ale na glebie mineralnej tendencja ta nie wystąpiła. 

Tabela 3. Wpływ ścieków oczyszczonych na zawartość kadmu w glebach (mg : kg” ) 
Table 3. The effect of purifield sewage on the content of cadmium in soils (mg - kg”) 
  

  

  

  

  

  

  

  

            

Obiekt Gleba organiczna Gleba mineralna 
Object Organic soil Mineral soil 

A 0,33 0.20 

B 0,33 0,24 

С 0,42 0,17 

D 0,41 0,13 

E 0,40 0,27 

F 0,41 0,20 

G 0,37 0,24 

H 0,36 0,20 

WNIOSKI 

|. Zawartość kadmu w wierzchniej warstwie gleby organicznej torfowo-murszowej 

była zdecydowanie wyższa niż w warstwach głębszych. 

2. Znaczne zróżnicowanie zawartości kadmu w glebie organicznej w badanym tere- 

nie (poligonie badawczym) wynikało najprawdopodobniej z nierównych ilości sto- 

sowanych ścieków, które spływały do lekkich zagłębień terenu. 

3. Zastosowane ścieki i nawożenie mineralne w doświadczeniu wazonowym nie wy- 

wołały zmian zawartości kadmu w glebach. 
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STRESZCZENIE 

Badania zawartości kadmu w łąkowej glebie organicznej, na której stosowano przez 18 lat 

ścieki miejskie Lublina oczyszczone tylko mechanicznie wykazywały znaczne zróżnicowania pozio- 

me i pionowe. Warstwy wierzchnie wykazywały znacznie wyższe zawartości kadmu niż głębsze. 

Najwyższe zawartości kadmu stwierdzono w miejscach lekko zagłębionych, do których Ścieki spły- 

wały w większych ilościach. Zastosowane ścieki w doświadczeniu wazonowym nie wywołały zmian 
zawartości kadmu w glebach. 

THE CONTENT OF CADMIUM IN PEAT-MUCK AND MINERAL-MUCK SOILS 
IRRIGATED WITH SEWAGE WATER FROM LUBLIN 

T. Filipek 

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Lublin 

Summary 

The investigations of the cadmium content in the grassland organic soil on which Lublin 

municipal sewage purified onły mechanically was applied for 18 years showed horizontal and 
vertical differences. Top layers of the soil indicated considerably higher contents of cadmium than 

deeper ones. The highest contents of cadmium were stated in slightly hollow places where sewage 
was deposited in higher amounts. Sewage applied in the pot experiment did not cause changes of 
the cadmium content in soils. 
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