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Wstep

Zawarto$¢ cynku w osadach $ciekowych waha si¢ w szerokim przedziale —
od kilkuset do kilku tysiecy mg-kg-1. Jego ilo$¢ zalezy przede wszystkim od rodza-
ju 1 miejsca powstawania osadéw. Osady z oczyszczalni §ciekéw komunalnych
zawierajg przewaznie mniej cynku niz z komunalno-przemystowych [SIUTA i in.
1982].

Metale cigzkie w osadach, podobnie jak i w glebie, wystgpuja w réznych
formach: w tkankach mikroorganizméw, zaadsorbowane przez substancj¢ orga-
niczng, w polaczeniach kompleksowych ze zwigzkami organicznymi, a takze pod
postacia tlenkéw lub siarczkéw [BOJAKOWSKA i in. 1982].

Celem niniejszej pracy byla analiza zawarto$ci cynku catkowitego i jego
kilku form w glebie lekkiej uzyZnionej osadem $ciekowym,

Material i metody

Badania zostaly przeprowadzone w széstym roku do§wiadczenia poletkowe-
go zalozonego na glebie bielicowej wilasciwej, kompleksu zytniego stabego, wy-
tworzonej z piasku stabo gliniastego. Poletka o powierzchni 15 m? byly uzyZniane
przefermentowanymi osadami $ciekowymi, pochodzacymi z dwu réznych oczysz-
czalni. W pierwszej serii zastosowano osad z mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni $ciekéw komunalnych (70%) oraz Sciekéw przemystowych (30%) z Kofis-
kich. W drugiej serii stosowano po 50% osadu z oczyszczalni mechaniczno-biolo-
gicznej Sciekéw komunalnych oraz przemystowych ze Skarzyska-Kamiennej. Ich
charakterystyke przedstawiono w tabeli 1. Jako obiekt kontrolny przyjeto glebe
bez nawozenia oraz glebe nawozona 30 t obornika na ha. Natomiast osady zasto-
sowano w ilodciach: 1; 2,5; 5; 10; 20%. Wymieszano je z powierzchniowg warstwa
gleby do glebokosci 25 cm.

Na poletkach w omawianym roku bylo uprawiane pszenzyto, a nawozenie
mineralne zostato dostosowane do jego wymagan pokarmowych.



1208

A. Wojcikowska-Kapusta

Prébki do analiz pobierano po zbiorze roSlin z glgbokodci 0-20 cm. Ozna-
czono w nich podstawowe wiladciwosci fizykochemiczne, a takze catkowita zawar-
to§¢ 1 rézne formy cynku wedlug BoGacza [1992] w nastgpujacych roztworach eks-
trakcyjnych: H,0O redestylowana, 0,05 mol CaCl,:dm-3, 2,5% CH,COOH, 0,1 motl
K,P,0,dm-3. Do oznaczefi ilociowych stosowano metod¢ absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej (ASA).

Wyniki i dyskusja

Zastosowane do nawozenia osady charakteryzowaly si¢ lekko kwas$nym od-
czynem i wysokg pojemnoécig sorpcyjna. Calkowita zawarto$¢ cynku w osadzie z
Kofiskich ksztaltowata si¢ na poziomie podawanym jako dopuszczalny do wyko-
rzystania w rolnictwie, natomiast ze Skarzyska-Kamiennej znacznie go przekro-

czyla [SIUTA i in. 1982].

Tabela 1; Table 1

Niektére whasciwoscei chemiczne osadéw Sciekowych i gleby
Some chemical properties of the sewage sludge and soil

Osady pH w; pH in T; CEC Catkowita zawartos¢ cynku
Sludge H,O T mol KCh-dm= | (mmol(+)kg-1) Total Zn (mg-kg)
Konskie 6,22 6,01 631,6 1072
Skarzysko-Kamienna 6,60 6,38 604,9 5000
Gleba; Soil 6,40 5,70 74,9 60
T, CEC - Pojemno§é sorpeyjna; Cation exchangeable capacity

Formy cynku w badanych glebach
Forms of zinc in tested soils

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ cynku; Zinc content (mg-kg-1)

Kombinacja -
Combinations H,0 0,05 mo_l 2,5% 0,1 mol i catkowita
CaCl,dm™ CH,COOH K,P,0,dm> total
Gleba; Soil 2,0 9,6 7,2 32 60
S?(:ﬁbi Lron?;;?clikmanure 10 6,2 9.6 13 7
Gleba + osad z Konskich; Soil + sludge from Kofiskie (%)
1 1,3 10,5 15,2 24 103
25 1,5 12,4 21,0 31 117
5 30 16,2 30,4 53 153
10 2,5 37,2 46,7 91 200
20 3,9 44,8 57,2 181 346
Gleba + osad ze Skarzyska-Kamiennej; Soil + sludge from Skarzysko-Kamienna (%)
1 1,1 13,4 8,6 35 149
2,5 1.4 27,6 333 25 182
5 1,1 30,4 333 66 167
10 3,9 45,8 54,2 115 223
20 3,9 55,3 63,0 264 906
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Zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w wodzie w badanych glebach nawozo-
nych osadami $ciekowymi miescita si¢ w zakresie od 1,0 do 3,9 mgkg-l. Wigksze
ilodci tej formy oznaczono w glebach z wyzszymi dawkami osadu (tab. 2). Pojem-
no$¢ sorpcyjna jak réwniez wszystkie inne badane formy cynku wywarly istotny
wplyw na rozpuszczalno$¢ tego pierwiastka w wodzie (tab. 3).

Tabela 3; Table 3
Wspétczynniki korelacji migdzy zawartoscia réinzch form cynku w glebie lekkiej
uzyznionej osadami Scickowymi

Correlation coefficients among different forms of zinc in light soil
fertilized with sludge

L Zawarto$§¢ cynku; Zine content
Kombinacje -

Combinations | H,0 {0,05 mol CaClydm | 2,5% CH,COOH |0,1 mol K,P,0,dm- ca*t';‘:;”l“a
pH w H,0O - - - - -
pH w KCl - - - - -
T, CEC 0,6884** 0,8126** 0,8576** 0,8334** 0,6924**
Zn H,0 - 0,7798+* 0,8303** 0,8228** 0,6345**
Zn CaCl, - - 0,9688** 0,8857** 0,7668**
Zn CH,COOH - - - 0,8600** 0,7226**
Zn K,P,0, - - - - 0,9213**
T, CEC ~ Pojemno$é sorpcyjna; Cation exchangeable capacity
b -a 0,05 = 0,5760

Gleba kontrolna zawierata cynku rozpuszczalnego w chlorku wapnia 9,6
mg-kg!l. Na nawozonych osadem poletkach ilo$¢ tej formy cynku byla znacznie
wyzsza niz w glebie kontrolnej i nawozonej obornikiem. Warto$ci rosty wraz ze
wzrostem dawki osadu, przy czym zawsze byly wyzsze w glebach nawozonych osa-
dem ze Skarzyska-Kamiennej (tab. 2). Frakcja ta, podobnie jak wodnorozpusz-
czalna, dodatnio korelowata ze wszystkimi pozostalymi frakcjami, jak réwniez z
pojemnoscia sorpeyjna gleby.

W glebie kontrolnej ilo$¢ cynku rozpuszczalnego w kwasie octowym wynosi-
fa 7,2 mg'kg1. Poletka nawozone osadem, w stosunku do gleby kontrolnej, zawie-
raly duzo wigksze ilo§ci cynku rozpuszczalnego w kwasie octowym. Jego zawar-
to§¢ rosta wraz z ilodcig zastosowanego osadu. Gleba uzyZniana osadem ze Skar-
zyska-Kamiennej charakteryzowata si¢ wigkszymi jego ilo§ciami niz osadem z
Konskich. Podobnie jak wcze$niej omdwione formy, réwniez i ta dodatnio kore-
lowala z pojemnoscia sorpeyjng i pozostalymi formami cynku.

Zawarto$¢ cynku zwigzanego z substancja organiczng w glebie kontrolnej
wynosila 32 mgkg!. Nawozenie obornikiem znacznie obnizylo zawarto$¢ tej
formy w glebie. Na poletkach uzyZnianych osadami zawarto§¢ cynku zwigzanego z
substancja organiczng rosta wraz z dawka wniesionego osadu. Réwniez i ta forma
cynku byla wysoko dodatnio skorelowana z pojemnoscia sorpcyjna i pozostatymi
oznaczanymi formami.

Cynk zwiazany z substancja organiczna stanowil najwyzszy procent w sto-
sunku do jego calkowitej zawarto§ci w poréwnaniu z pozostalymi formami. Jest
on powoli uwalniany i mniej dostgpny dla ro§lin. Podobne wyniki uzyskali CZEe-
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KALA | JAKUBUS [1999]. Zastosowane osady w mniejszym stopniu spowodowaly
wzrost zawartosci form cynku rozpuszczalnych w chlorku wapnia i w kwasie octo-
wym. Potwierdza te zalezno$ci w swoich badaniach réwniez CHLOPECKA [1994].
Najmniej wzrosta ilo§¢ formy wodnorozpuszczalnej, co jest zgodne z badaniami
CZEKAEY i JAKUBUS [1999]. Wzrost form rozpuszczalnych w kwasie octowym przy
najwyzszych dawkach osadu w swoich badaniach potwierdza réwniez BARAN i in.
[1990].

Calkowita zawarto$§¢ cynku w glebie kontrolnej wynosita 60 mgkg-!. Nawo-
zenie obornikiem znacznie podwyzszylo jego zawarto$¢. Poletka uzyZniane osada-
mi przy najwyzszych dawkach wykazywaly ilosci szeSciokrotnie (gleba + osad z
Kofiskich) i pigtnastokrotnie (gleba + osad ze Skarzyska-Kamiennej) wyzsze w
poréwnaniu z gleba kontrolng. Osad ze Skarzyska-Kamiennej zwigkszyl zawarto$¢
cynku w badanej glebie w stopniu niepokojgcym. Nie powinien on stuzy¢ do
celéw rolniczych z powodu nadmiernej zawarto$ci tego pierwiastka. Gléwng przy-
czyng nadmiaru cynku mogt byé wigkszy udzial osadu z oczyszczalni przemysto-
wych (50%) niz osadu z miejscowosci Koniskie.

Whioski

1. Na zawarto§¢ cynku w badanych glebach miat wplyw rodzaj osadu. Osad o
skladzie 30% z oczyszczalni przemystowych 1 70% komunalnych spowodo-
wal mniejszy wzrost cynku w badanych glebach niz osad o sktadzie 50% z
oczyszczalni przemystowych i tylez samo z oczyszczalni komunalnych.

2. Nawozenie gleb lekkich osadem $ciekowym spowodowato wzrost zawartosci
wszystkich badanych form cynku proporcjonalnie do wysokosci dawki.

3. Obliczone wspoélczynniki wykazywaly wysoka dodatnia korelacje wszystkich
badanych form cynku pomigdzy soba, a takze korelacjg z pojemnoscia sorp-

cyjng gleby.
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Stowa kluczowe: gleba lekka, osad Sciekowy, formy cynku
Streszczenie

W doswiadczeniu poletkowym badano wplyw uZzyZniania gleby lekkiej
dwoma rodzajami osadéw, w réznych dawkach (1, 2,5, 5, 10, 20%) na zmiany
zawarto$ci réznych form cynku. Pod wplywem zastosowanych osadéw §ciekowych
stwierdzono wzrost zawarto§ci wszystkich badanych form cynku. Wielko$¢ tego
wzrostu zalezna byta od rodzaju osadu i wysoko$ci zastosowane]j dawki.

EFFECT OF SEWAGE SLUDGE FERTILIZATION ON FORMS
OF ZINC IN THE LIGHT SOIL
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Summary

In a field experiment on light soil, the influence of fertilization with two
kinds of sewage sludge at different doses (1, 2.5, 5, 10, 20%) on changes in con-
tent of different zinc forms in the soil was examined. Under the influence of
applied sludge, the content of all zinc forms in soil increased depending on slud-
ge kind and dose.
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