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Wstep

Zwickszona zawarto$¢ metall cigzkich w wierzchniej warstwie gleby jest
zjawiskicm cz¢stym 1 wynika micdzy innymi z bioakumulacji picrwiastkéw przez
rodliny, a potem ich deponowania w glebic [OLEK, FILIPEK 1996]. W glab profilu
przemicszezajy si¢ glownie rozpuszezalne formy metali [ZURAWSKI i in. 1997).
Oznaczajge przemicszezanic sic metali w gruncic podcezas infiltracji stwicrdza sig,
z¢ najskutecznic) sorbowane sa jony Cu?+, a nastepnic Pb2+. Jony cynku réwniez
ulegajg sorpgji, leez jednoczesnie sy intensywnic desorbowane w warunkach
rwickszonego stgzenia jondéw 11+, W pordwnaniv z migracjg metali cigzkich w
glebie, zanicezyszezenic wéd podziemnych tymi pierwiastkami ujawnia sig zwykle
dopicro po uplywic dhluzszego czasu, jest trwale 1 mato podatne na techniczne
$rodki odnowy. Sprzyja mu réwniez wadliwa gospodarka osadami $ciekowymi.

Celem przeprowadzonego doswiadezenia byla ocena dynamiki przemiesz-
czania si¢ Zn, Cu, Pb i Cr w profilu glebowym i stopnia wymycia ich do odcic-
kéw lizymietryeznych.

Materiat i metody

W pracy przedstawione zostaly wyniki czteroletnich badan, przeprowadzo-
nych w latach 1996-1999 w hali lizymetréw Zakladu Technik Uprawy Roli i Na-
wozenia TUNG w Jelezu-Laskowicach. Wngtrze lizymetréw, o $rednicy 0,8 m i
glebokosei 1,0 m, w calej objgtosel wypelniono jednolitym podtozem o sktadzie
mechanicznym piasku gliniastego mocnego. Zawarto$é badanych pierwiastkéw w
podiozu wszystkeh obicktéw byla zblizona i wynosita §rednio: 10,8 mg Crkg, 8,9
mg Cukg, 26,1 mg Pb-kg! i394 mg Znkgl. Kazdy lizymetr miat osobny spust
umozliwiajacy pobranic 1 oznaczenice ilosci przesaczy glebowych. Gleba uzyta do
doswiadezenia zawicrata 9 g C org-kg?, 86 mg P,Os kg, 125 mg K,Okg, a
ply, wynosito 4,6. Uwilgotnicnie gleby w lizymetrach uzaleznione bylo wylacznie
od opadéw, ktdrych roczna suma w latach badain wynosita kolejno: 465, 620, 653
i 631 mm. W dodwiadezeniu uzyto dwa rodzaje osadéw: osad I §wiezy, bez skla-
dowania na hatdach i osad 1, stabilizowany po dziesi¢cioletnim okresic sktado-
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wania. Oba osady pochodzily z oczyszczalni Scickéw komunalnych w Opolu. Po
napetnieniu lizymetréw podlozem wyjsciowym wierzchnia warstwa gleby na glgbo-
koscei 0-20 cm zostata wymieszana z osadami poscickowymi, a odpowiadata ich
dawkom polowym 40 i 80 t-ha-l. Poczatkowy zawartos¢ badanych picrwiastkéw w
osadach $ciekowych wprowadzonych do gleby na glgbokos¢ 0-20 cm podano w
tabeli 1.

W okresic doswiadczenia w lizymetrach byly uprawiance nast¢pujace roéliny:
kukurydza na kiszonke, pszenica jara, owies, kukurydza na ziarno.

W ciggu 4 lat badan systematycznic oznaczano ilo§¢ przesgezy 7 profili gle-
bowych lizymetréw (teoretycznic wymywanych do wéd gruntowych) 1 zawartosé w
nich Zn, Cu, Pb, Cr metoda absorpcyjnej spektrofotomerii atomowej (ASA), przy
uzyciu spektrofotometru PU x Philips-Unicam. Objgtos¢ przesgczy pobranych z
lizymetréw w poszezegdlnych latach badaii podano w tabeli 2.

Po zakonczeniu dodwiadczenia pobrano takze préby z pigeiu warstw gleby o
glgbokosci: 0-20, 20-25, 25-30, 30-40, 40-60 cm do oznaczen zawarto$ci metali
cigzkich. Zawarto$é ta w warstwue 0-20 cm (odniesienia) dla osadéw 1 ich dawck
(t-ha) wynostta:

Osad §wiezy Osad sczonowy
40 80 40 80
Zn 70,20 85,40 41,80 51.50
Cu 5,85 6,45 8,30 7,85
Pb 17,65 19,00 18,75 20,25
Cr 16,80 19,55 19,60 15,80

Dynamikg przemieszczania w glebie metali cigzkich z osadéw $cickowych
przedstawiono w pracy jako procentowsg ilo$¢ tych pierwiastkow w poszezegdlnych
warstwach gleby w odniesieniu do ich ilosci znajdujgcej sic w warstwic 0-20 ¢m
po zakonczeniu do$wiadczenia w 1999 roku.

Wryniki i dyskusja

Po zakonczeniu czteroletnich obserwacji podjeto probg okreslenia procen-
towego rozmieszczenia badanych metali w profilu glebowym w stosunku do
wicrzchniej warstwy gleby (0-20 cm), z ktéra wymieszane zostaly osady poscic-
kowe (tab. 1).

labela 1; Table 1
Zawartoé¢ metali cigzkich w osadach Scickowych (mg/lizymetr)
Content of heavy metals in sewage deposits (mg/lizymeter)

Osad $wiczy; Fresh deposit I Osad sczonowany; Scasoned deposit
Mctal Tawkard Thad
Metal awka; dose (that)
40 80 40 80
Zn 7000 14000 6700 13400
Cu 720 1440 650 1300
Pb 600 1200 540 1080
Cr 600 1200 570 1140
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Wedlug CiroPEekiEs i DUDKA [1991] na przemieszezanic 1 wymywanic metali w
glebic wplywaja réwnic7 whasciwodcl stosowanych osadéw. Dynamika przemiesz-
czania si¢ badanych metali w doswiadcezeniu zalezata od rodzaju pierwiastka, a
takze osadu, z ktorego pochodzily. Najmniej ruchliwym pierwiastkiem w doswiad-
czeniu byl eynk. Jego ilo§¢ w czwartym roku badan w warstwie 25-30 cm wynosita
Srednio 15,3% Zn w stosunku do warstwy 0-20 ¢m. Najwigeej cynku, w poréwna-
niu 7 wartstwa do ktérej zostal wprowadzony, zostalo wymyte do warstwy 40-60
cm (§rednio 39,5%), (tab. 3). Cynk wymywany byl szybcicj z gleby nawiezioncj
osadem sczonowanym niz §wiczym, §rednio o 32% (tab. 7).

Tabela 2; Table 2

Obj¢lodé przesacezy z lizymetréw (dm?)
Volume of lizymetric run-offs (dm?)

Rodzaj osadu %t:’::jq Rok; Year Suma
Kind of deposit (tha) | 1996 1997 1998 1999 Total

40 0,84 65,88 89,00 98,20 253,90
&0 0,72 65,00 | 74,00 88,20 227,90
40 10,30 | 53.66 | 75,20 89,40 228,50
&0 13,10 | 65,76 | 70,00 96,20 245,00

Osad $wiczy; Fresh deposit

Osad sczonowany; Scasoned deposit

Suma roczna objgtodcet przesaezy ze wszystkich
obickiéw badawczych; Yearly sum of run-off from 125,60 11390,50 | 1727,00 | 2069,00 | 5312,10
all lizymetric volume

Tabela 3; Table 3

Rozmieszezenie cynku w warstwach profilu glebowego
po zakonczeniu doSwiadezenia (%)*

Distribution of zinc¢ in the layers
of soil profile after the cxperiment (%)*

Osad §wiczy Osad sezonowany
Warstwa gleby T'resh depist Scasoned deposit
Layer of soil profile - —
(em) dawka; dose (t-ha)
40 80 40 80
20-25 14,69 11,81 22,67 16,84
25-30 12,82 10,16 22,01 16,33
30-40 25,21 20,17 47,73 31,89
40-60 4594 36,12 38,39 3747
* za 100% przyjeto zawarto§é cynku w warstwie 0-20 cm; as 100% the content of zinc in 0-20

soil layer was assumed

W pordwnaniu z pozostalymi metalami, proces przemieszezania sig Cu w
glebie byt bardzo szybki. Mied? nagromadzita sic w szezegdlnic duzej ilodci na
glebokodei 30-40 1 40-60 em, gdzie przwewyiszala zawarto$é tego picrwiastka w
warstwic wicrzehniej $rednio o 130 1 116% (tab. 4). Analogicznic szybszy tez byt
proces wymywania tego metalu 7 osadu $wiczego anizeli sezonowancgo (tab. 7).



192 B. Kucharska, L. Nowak, E. Chylifiska

Tabela 4; Table 4

Rozmieszezenic miedzi w warstwach profilu glebowego
po zakoficzeniu doswiadczenia (%)*

Distribution of copper in the layers of soil profile after the experiment (%)*

Warstwa gleby Osad $wiezy; Fresh deposit l Osad sczonowany; Scasoned deposit
Layer of soil profile dawka; dosc (t-ha™)
(cm) 40 80 40 80
20-25 87,18 74,22 8735 84,07
25-30 96,58 102,32 8434 89,81
3040 196,58 158,91 85,54 77,07
40-60 193,16 166,66 50,60 54,78

* za 100% przyjgto zawarto§¢ miedzi w warstwic 0-20 cm; as 100% the content of cooper in

0-20 soil layer was assumed

Tabela 5; Table 5
Rozmieszezenie olowiu w warstwach profilu glebowego
po zakonczeniu do$wiadezenia (%)*

Distribution of lead in the layers
of soil profile after the experiment (%)*

Warstwa gleby Osad $wiezy; Fresh deposit | Osad sczonowany; Scasoned deposit
Layer of soil profile dawka; dose (t-ha)
(cm) a0 80 40 80
20-25 23,37 20,39 26,19 23,76
2530 19,83 12,96 25,75 19,57
3040 22,38 17,89 46,72 36,79
40-60 43,06 39,47 30,75 29,13

* za 100% przyjgto zawarto§¢ otowiu w warstwic 0-20 em; as 100% the content of lead in 0-20

soil layer was assumed

Tabela 6; lablc 6

Rozmieszczenie chromu w warstwach profilu glebowego
po zakonczeniu doswiadczenia (%)*

Distribution of chromium in the layers
of soil profile after the experiment (%)*

Warstwa gleby Osad $wiczy; T'resh deposit ] Osad sezonowany; Secasoned deposit
Layer of soil profile dawka dose (t-hat)
(em) 40 80 40 80
20-25 22,77 22,70 23,85 30,46
25-30 21,80 24,62 20,85 32,80
3040 69,64 59,72 4821 58,70
40-60 135,71 106,14 95,92 116,62

* za 100% przyjeto zawarto§¢ chromu w warstwic 0-20 cm; as 100% the content of chromium in

0-20 soil layer was assumed
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Rozmicszezenic olowiu w badanym podtozu zblizone bylo charakterem do
rozmicszezenia cynku. Pigeiocentymetrowa warstwa gleby na glebokosei 25-30 cm
zawicrala tego metalu najmnicj w pordwnaniu z warstwg wicrzchnia, do ktérej
zostal wprowadzony. Najwigeej za$§ ofowiu, w stosunku do pozostatych warstw,
skumulowato si¢ na gtebokoser 40-60 ¢m, srednio 36% (tab. 5). Podobnic tez jak
w przypadku cynku wigksza jego 1lo$¢ zostala wymyta z lizymetréw nawiczionych
osadem sezonowanym anizeli $wiczym (tab. 7).

Tabela 7; Table 7

Dynamika przemieszczania metali cigzkich do wod gruntowych
Dynamics of heavy metals shift into the ground waters

o Wprowadzono jednorazowo Przejscie do wod gruntowych
ROdl‘(y osadu Dawka [ Metal do glcby Shift into the ground
Kind . Lo .
of deposit Dose | Metal | Single application to the soil water
P (mg/lizymetr) (%)
Zn 7000 0,12
Cu 720 0,08
40
Pb 600 0,24
L Cr 600 1,28
Swiezy; I'resh
Zn 14000 0,04
Cu 1440 0,03
80
b 1200 0,13
Cr 1200 0,57
7Zn 6700 0,20
Cu 650 0,09
40
Pb 540 1,03
Sezonowany Cr 570 1,15
Seasoned 7n 13400 0,24
Cu 1300 0,06
80
rb 1080 0,68
Cr 1140 0,61

Drugim co do ilosei 1 szybkosci wymywania metaleny byt chrom. W poréw-
naniu z zawartoécig cynku i otowiu lo§¢ chromu w warstwic 3040 cm byla wigk-
sza 1 wynosita §rednio 59%. W poréwnaniu z analogicznymi obicktami jeszcze
wigeej tego mietalu stwierdzono tez w warstwie 40-60 cm (Srednio 113,6%),
(tab. 6). W wigkszym te7 stopniu byt wymywany chrom z podloza nawoZonego
osadem $wiczym niz sezonowanym (tab. 7).

W przeciwiefistwic do badan CIESLI | in. [1993], a podobnie jak GORLACHA
[1993, 1995], RUSZKOWSKIE] i in. [1996] oraz GORLACHA i GAMBUSIA [1999] wyzsza
dawka osadu (80 tha-!), niczaleznic od jego rodzaju, nic spowodowata zwigkszo-
nego przemicszezania pierwiastkéw (z wyjgtkiem chromu) w profilu glebowym. W
przypadku przesgezy, nicco podwyiszona zawarto$é cynku stwierdzono w wyniku
zwickszonego nawozenia jedynic na obiektach nawozonych osadem sezonowanym

(tab. 7).
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Whioski

1. Metale ciezkic wprowadzone do gleby z osadem $cickowym kumulowaly sig
przewaznie w jej wicrzchnicj warstwie, z wyjatkiem Cu 1 Cr 7 lizymetréw
nawozonych osadem éwiczym.

2. Nawozenic osadem $wiezym i sezonowanym nie wplyng¢lo znaczgco na za-
warto$¢ Zn 1 Pb w glebie, spowodowato natomiast zwigkszenie zawartosel
Cu 1 Cr w glebszych warstwach badanego profilu.

3. Przemieszcezanic sig badanych metali cigzkich do przesgezy lizymetryeznch
bylo na ogét niskie 1 nie zalezato od wicelkosci dawek osadu.

4. Metale cigzkie zawarte w osadzic sezonowanym, w poréwnaniu 7 osadem
$wiezym, byly bardziej podatne na wymywanic 7 gleby.

5. Nawozenic osadem $cickowym gleby wytworzonej z piasku gliniastego moc-
nego nic stwarzalo wigkszego zagrozenia dla wéd strely saturagji, ale przy-
czynito si¢ do wigkszego skazenia gleby zawartymin w nich metalami cigz-
kimi.
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Streszczenie

Osady $cickowe przeznaczone do przyrodniczego uzytkowania powinny
spelniaé normatywne wymagania jako$ciowe, uwzgledniajace rézne mozliwosci
oddziatywania ich na podstawowe clementy biosfery. W stosunkowo duzej ilosci
danych dotyczacych zagrozen dla §rodowiska glebowego 1 ro§linnego, wynikajg-
cych ze stosowania osaddw $cickowych, bardzo czgsto brak jest analizy migragji
szkodliwych picrwiastkéw w glebie 1 wodach gruntowych.

Celem przeprowadzonego cksperymentu bylo wice przesledzenie przemie-
szczania si¢ Zn, Cu, Pb i Cr w profilu glebowym i ocena stopnia przemieszezania
si¢ tych metali do odcickéw.

Uzyskanc wyniki wykazaly, Ze na skutek zréznicowanego tempa przemie-
szczania si¢ badanych metali w glebie, w poszezegdlnych jej warstwach stwierdzo-
no duze zréznicowanie ich zawartoscl w stosunku do warstwy wierzchniej. Zrézni-
cowanic to zalezalo od rodzaju 1 dawki osadu, a takie od glebokosci pobrania
probki glebowej oraz rodzaju oznaczanego picrwiastka. Dynamika przemieszcza-
nia metali w poszezegdlnych warstwach gleby wahata si¢ w  zakresic od
11,8459% dla cynku, 742-196,6% dla micdzi, 13,0-46,7% dla olowiu 1
20,9-135,7% dla chromu. Wymycic poszczegdlnych metali do przesaczy (w %) w
poréwnaniu do ich catkowitej zawartoéci w lizymetrach (mg/lizymetr) zalezalo od
rodzaju picrwiastka oraz wiclkosci dawki osadu. Wielkosé ta dla cynku wynosﬂa
od 0,04-12,8%, miedzi 0,03-9,33%, olowiu 0,13-7,83% i chromu 0,57-30,8%. W
$wictle uzyskanych wynikéw stw1crd70n0 zc nawozenie osadem Scickowym glcby
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego nic stwarzalo znaczgcego Ldgrolcma
dla wod gruntowyceh, lecz przyczynito si¢ do wigkszego skazenia gleby omawia-
nymi metalami.

DYNAMICS OF HEAVY METALS SHIFTING
FROM SEWAGE DEPOSITS IN THE SOIL

Bernadeta Kucharska, Lech Nowak, Elzbieta Chylifiska
Department of Agricultural Basis for Environment Planning,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  fresh deposits, scasoned deposits, heavy metals, lizymeter, soil,
run-ofls

Summary

Sewage deposits aimed for biological utilization should conform to some
quality standards that take into account the diverse possibilities of their effect on
biosphere. Despite large volume of data on the hazards for soil and plant envi-
ronment that result from sewage utilization, there is often a lack of data on shift-
ing of harmful elements in soil and ground water.

The aim of the experiment performed was to track the shift of Zn, Cu, Pb
and Cr in the soil profile and to estimate the degree of the metal infiltration to
run-ofls.

The results obtained showed that, because of differcnces in the rate of
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metals movement in soil, a large differentiation was [ound in their content in the
respective layers as compared to the surface layer. That differentiation depended
on the type and dosc of the deposit, and also on the depth of soil sampling and
element assayed. The dynamics of metals movement in the individual soil layers
varied within the range 11.8-455% for =zinc, 74.2-196.6% for copper,
13.00-46.7% for lead and 20.9-135.7% for chromium. The wash-outs of the re-
spective metals to the filtrate (in %) compared with their total content in the
lizymeters (mg/lizymeter) depended on the kind of clement and deposit dose,
and amounted to 0.04-12.8% for zinc, 0.03-9.33% for copper, 0.13-7.83% for
lead and 0.57-30.8% for chromium. In the view of the results obtained it can be
stated that fertilization of soil by sewage deposits (strong loamy sand), presented
no substantial threat to ground water but contributed to the soil contamination
with metals.

Prof. dr hab. Lech Nowak

Katedra Rolniczych Podstaw Ksztalowania Srodowiska
Akademia Rolnicza

pl. Grunwaldzki 24

05-363 WROCLAW

tel. (071) 32-05-564

e-mail: hd@ozi.ar.wroc.pl



