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Wstep

Emisje przemystu metali niezelaznych zawieraja w swoim skladzie m.in.
réwniez cynk. Mimo, Zze pierwiastek ten w poréwnaniu z olowiem, kadmem czy
miedzia jest znacznie mniej szkodliwy dla organizméw zywych, to z uwagi na jego
stosunkowo duzy udzial w skltadzie chemicznym emitowanych przez przemyst
zwigzkoéw i zdolnoéci do migracji, moze stanowié¢ zagrozenie dla srodowiska.
Ulega on akumulacji w warstwach ornych gleb huty miedzi, w ktérych spotyka si¢
go w zalezno$ci od regionu od 1000 nawet do 6000 mg-kg-! gleby tego metalu.
Cynk, mimo ze atwo ulega migracji, to w glebie wystgpuje gléwnie w postaci
zwigzanej przez mineralny i organiczny kompleks sorpcyjny. W sorpcji cynku
duza role odgrywaja uwodnione tlenki Zelaza manganu, a takze pierwotne
mineraly zelaza. Wedlug wielu autor6w [GERRITSE, DRIEL 1984; ANDERSSON, SIMON
1991; GORLACH, GAMBUS 1991} zasorbowany cynk moze podlegaé czeSciowo
wymianie pod wplywem soli obojgtnych, a rozpuszczalno§é jego potaczen maleje
w miarg wzrostu odczynu gleby. Przez ro§liny pobierany jest zaréwno w postaci
kationéw, jak i jondéw kompleksowych i tatwo wulega przemieszczaniu do
poszczegdlnych organdw.

Gleby narazone na znaczng emisje zwiazkéw cynku mimo sukcesywnego
narastania akumulacji tego pierwiastka w warstwie ornej, czgsto sg dalej uzytko-
wane rolniczo. Podlegaja wigc wszystkim zabiegom agrotechnicznym, w tym réw-
niez nawozeniu, ktére moze mie¢ wplyw na szereg przemian chemicznych i za-
chowanie sig tego metalu w glebie. Dlatego w przedstawionych badaniach posta-
nowiono przebada¢ wplyw szeregu nawozéw mineralnych na dynamike zawartosci
form rozpuszczalnych cynku w glebach zanieczyszczonych tym pierwiastkiem.

Material i metody
Doswiadczenie usytuowano na terenach objgtych oddzialywaniem huty mie-

dzi ,,Glogéw”, gdzie wytypowano dwie gleby zréznicowane pod wzgledem szeregu
wlasciwosci (tab. 1).
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Tabela 1; Table 1

Charakterystyka gleb przeznaczonych pod doswiadczenie polowe
Characteristics of experimental soils

Czeéci
Doswi . | splawialne | If koloidalny C orga- Cynk P K | Mg
o$wiadczenie . niczny catkowity
Experiment Particles Clay Organic C | Total zinc PHia
< 0,02 mm (%) e o mgkg! gleby
(%) (%) (mgkg™) mg-kg-! soil
1
Gleba lekka 11 3 0,50 105,0 53 26 59 12
Light soil
I
Gleba §rednia 23 6 1,33 166,0 6,3 113 | 156 | 49
Medium soil

Na glebach tych prowadzono trzyletnie doswiadczenie polowe. Kazde z
nich skladalo si¢ z dziesigciu obiektéw nawozowych w pigciu powtdrzeniach zato-
zonych metoda losowanych blokéw. Stanowito to, w obu przypadkach, 50 poletek
o powierzchni 5 m? kazde.

Na poszczegélnych obiektach stosowano jednostronne nawozenie mineral-
ne, podajac tylko jeden sktadnik pokarmowy. Schemat obiektéw nawozowych (w
kg czystego skladnika na poletko) przedstawiat si¢ nastgpujaco:

1)  bez nawozenia,

2) 045kgN — w postaci 34% saletry amonowej,

3) 045kgN ~w postaci 20,5% siarczanu amonu,

4) 045kgN - w postaci 46% mocznika,

5) 0,35 kg P,O; — w postaci 18% superfosfatu pojedynczego,
6) 0,35 kg P,O; - w postaci 30% maczki fosforytowe;j,

7y 0,50 kg K,O - w postaci 50% soli potasowe;j,

8 2,50 kg CaO — w postaci 85% wapna palonego rolniczego,
9) 2,50 kg CaO - w postaci 50% wapniaka mielonego rolniczego,
10) 045kgN - w postaci 34% saletry amonowe;j,

11) 0,35 kg P,O, - w postaci 18% superfosfatu pojedynczego,
12) 0,50 kg K,0 - w postaci 50% soli potasowej.

Po przygotowaniu powierzchni p6l pod do$wiadczenia, na poszczegblne
poletka wysiano nawozy i wszystkie obsiano rajgrasem angielskim.

Nawozenie poletek powtarzano corocznie, przy czym nawozy fosforowe,
potasowe i wapniowe wysiewano w calosci jednorazowo w okresie ruszania wege-
tacji, natomiast azotowe dzielono na 3 dawki i stosowano kazdorazowo po pobra-
niu prébek glebowych.

Prébki glebowe do badarfi z poszczegdinych poletek pobierano z warstwy
ornej laska glebows trzykrotnie w ciggu roku, przygotowujgc do analiz prébki
§rednie ze wszystkich powtdrzen z obu doswiadczen.

Zbioru rajgrasu dokonano recznie dwukrotnie w ciggu roku. RoSlin nie
analizowano, wywozac je poza obrgb obiektéw badan.

Oprécz probek powierzchniowych, po zakonczeniu do$wiadczen z kazdego
obiektu pobrano prébki z trzech glebokosci. Na obu glebach byly to warstwy:
0-15 cm, 15-30 cm i 30-60 cm.
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Materiat glebowy zebrany w terenie po przewiezieniu do laboratorium przy-
gotowano do analiz i w jego czeéci ziemistej oznaczono:

- odczyn — potencjometrycznie w zawiesinie wodnej i 1 mol KCl-dm-3,

- zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w roztworze 0,1 mol HCl-dm3, wg Rinksa
[ANONIM 1980],

- zwartos¢ catkowita cynku poprzez trawienie w kwasie nadchlorowym —
Prace Komisji PTG [ANONOM 1976].

Oznaczenie iloSciowe omawianego metalu zaréwno form rozpuszczalnych,
jak 1 zawartoSci catkowitej wykonano metoda absorbcyjnej spektrometrii atomo-
wej w plomieniu acetylenowo-powietrznym.

Wryniki i dyskusja

Stosowane na przestrzeni trzech lat badafi wysokie dawki nawozéw mine-
ralnych wywarly zréznicowany wptyw na odczyn warstwy ornej gleb w obu dos-
wiadczeniach.

Stwierdzono systematyczny wzrost kwasowosci gleb obiektéw kontrolnych,
na ktorych nie stosowano nawozenia mineralnego (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Odczyn warstwy ornej gleb dos$wiadczalnych
Soil reaction in arable layer

I rok 11 rok TIT rok Srednio
I year II year II1 year Mean
é: ;ritwilci)zi:trilci; gleba . glebzf gleba ‘glebg gleba ,glebg gleba ’glebg
lekka | §rednia | lekka Srednia lekka Srednia lekka | Srednia
light |medium| light | medium | light medium | light | medium
soil soil soil s0il soil soil soil soil
0 5,6 6,6 5,0 6,0 48 58 5,1 6,1
NH,NO, 51 5,8 52 57 438 55 5,0 5,6
(NH,),SO, 48 54 4,9 52 45 5,0 4,7 52
CO(NH,), 53 6,0 5,1 59 4,6 5,6 5,0 59
Ca(H,PO,), 5,1 58 4,8 5,6 4,7 54 48 5,6
Ca,(PO)), 59 6,4 54 6,5 52 6,2 55 6,4
KCl 5,6 6,2 5,6 - 6,1 5,6 59 5,6 6,0
Ca0O 68 72 6,7 73 6,7 74 6,7 73
CaCo, 6,6 71 6,5 72 6,6 7,2 6,6 7,2
g&(gg); cxkal 54 | 58 | 52 58 50 56 52 5,7
NIR ; LSDy 5 0,11 0,09 0,10 0,08 0,12 0,09
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Natomiast na poletkach nawozonych na glebie lekkiej zakwaszajaco dziataly
wszystkie nawozy azotowe i superfosfat pojedynczy. Alkalizujagco w warunkach
prowadzonych badan dzialala maczka fosforytowa i oba nawozy wapniowe zaréw-
no tlenkowy, jak i weglanowy. S6l potasowa i mieszanka nawozéw NPK nie wply-
ngly w wigkszym stopniu na zmian¢ odczynu gleby lekkiej.

Na glebie §redniej dzialanie nawozéw mineralnych bylo podobne. Istotny
wplyw na zakwaszenie gleby wywarly wszystkie zastosowane nawozy azotowe, a
takze superfosfat pylisty. Maczka fosforytowa i nawozy wapniowe istotnie pod-
wyzszyly odczyn gleby, a s6l potasowa i pelna dawka NPK nie zmienialy w wigk-
szym stopniu odczynu tej gleby. W poszczegdlnych poziomach profiléw obu gleb,
az do gl¢bokosei 60 cm, stwierdzono obnizenie warto$ci pH spowodowane przez
stosowanie nawozdw azotowych, superfosfatu pylistego, tacznej dawki nawozéw
NPK. Istotny alkalizujacy wptyw wywierat za§ nawéz wapniowy w formie weglano-
wej. Maczka fosforytowa, wapno tlenkowe i s6l potasowa nie zmienily odczynu
glebszych warstw gleby.

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 3, na przestrzeni trzech lat
stosowania wysokich dawek nawozéw mineralnych w dodwiadczeniach polowych
na terenach zanieczyszczonych cynkiem przez hut¢ miedzi, nawozy azotowe nie
wplynely na zmianeg $redniej zawartodci cynku rozpuszczalnego w warstwie orngj
gleby lekkiej, chociaz w miar¢ uplywu czasu obserwowano tendencje do obniza-
nia tej formy cynku w glebie nawozonej saletra amonowa.

Inaczej zachowywal si¢ cynk rozpuszczalny w glebie §redniej pod wptywem
nawozenia azotowego. W tym przypadku saletra amonowa i mocznik spowodowa-
ly wyrazny spadek koncentracji tego metalu, a siarczan amonu wyraZny jego
wzrost, przy czym zmiany te byly bardziej widoczne w kolejnych latach trwania
do$wiadczenia. Stosowanie w ciggu trzech lat badan wysokich dawek superfosfatu
pojedynczego i maczki fosforytowej w istotny sposéb wplynelo na obnizenie za-
wartodci cynku rozpuszczalnego w wierzchniej warstwie obu gleb, przy czym w
glebie Sredniej w wigkszym stopniu niz w lekkiej. Podobnie jak w przypadku na-
wozdw azotowych, oddziatywanie to bylo bardziej widoczne w miar¢ uptywu cza-
su.

Nawozenie solg potasowa nie zmienilo rozpuszczalnoéci cynku na zadnej z
gleb w trzyletnim okresie badan.

Twierdzi si¢, ze stosowanie nawozéw wapniowych zmniejsza pobieranie
cynku przez roliny. W badaniach wlasnych na obu glebach spowodowaly one
istotne obnizenie jego zawartosci, przy czym proces ten zaobserwowano w odréz-
nieniu od pozostatych badanych nawozoéw juz w pierwszym roku badan. Stosujac
na poletkach lgcznie nawozy azotowe, fosforowe i potasowe, na glebie lekkiej nie
stwierdzono zadnych zmian w rozpuszczalnoéci badanego pierwiastka, natomiast
na §redniej wyraZzny wzrost jego zawarto§ci.

W przypadkach obu gleb uwage zwraca znaczna sezonowa dynamika zawar-
toSci formy rozpuszczalnej tego metalu. Stwierdzono réwniez systematyczny
wzrost tej formy cynku w warstwach ornych obu gleb na obiektach kontrolnych,
na ktérych nawozenia nie stosowano. Oddziatywanie nawozenia mineralnego na
dynamike¢ zawartoSci cynku w profilach obu gleb bylo podobne jak w warstwach
ornych, przy czym nawet w najglgbszych z badanych warstw stwierdzono znaczny
wplyw zastosowanych nawozéw mineralnych na zmiany zawartosci formy rozpusz-
czalnej tego metalu (tab. 4).

W badaniach wilasnych przeanalizowano réwniez przemieszczanie si¢ cynku
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catkowitego w profilu glebowym i stwierdzono, ze jego nagromadzenie na calej
badanej gi¢bokosci profiléw obu gleb bylo znaczne, jednak zawartosci te malaly
wraz z glebokoscig. Mimo to, w warstwach glebszych ilo$¢ tego metalu byla jed-
nak wysoka, niespotykana w glebach naturalnych. Kumulacja cynku w glebach
nawozonych na emisje przemyslowe przebiega znacznie wolniej niz pozostatych
metali, ale z uwagi na znaczng mobilno§¢ latwo rozprzestrzenia si¢ zaréwno na
duze odleglosci, jak i1 przemieszcza si¢ w glagb gleby [GERRITSE, DRIEL 1984;
ANDERSSON, SIMON 1991].

Tabela 3; Table 3

ZawartoS¢ form rozpuszczalnych cynku w warstwie ornej gleb do§wiadczalnych (mg Zn-kg-!)
Content of soluble zinc in arable layer of experimental soils (mg Zn-kg-')

I rok 1I rok 111 rok Srednio
I year II year 111 year Mean
Nawozenie gleba gleba gleba | gleba gleba gleba gleba gleba
Fertilization lekka | $rednia | lekka | $rednia | lekka | Srednia | lekka | Srednia
light | medium | light |{medium| light | medium [ light [ medium
soil soil soil soil soil soil soil soil
0 10,0 11,8 13,0 14,1 13,4 14,7 12,1 13,5
NH,NO, 10,8 10,0 12,9 12,6 11,9 114 11,8 11,3
(NH,),SO, 10,9 114 12,7 16,4 14,6 19,4 12,7 15,7
CO(NH,), 11,1 10,5 12,0 12,2 12,9 11,4 12,0 11,3
Ca(H,PO,), 11,7 9,2 11,9 9,4 10,1 8,6 11,2 9,0
Ca,(PO,), 93 83 9,1 80 7.8 7,6 8,7 7,9
KCl 10,4 120 133 129 14,1 14,8 12,6 13,2
CaO 9,8 838 10,2 84 9,1 7.9 9,7 83
CaCO, 72 7,6 6,6 7.3 59 7,2 6,5 7,3
22‘:22632 + KCl 10,6 14,6 11,8 18,4 14,9 17,2 124 16,7
NIR,s; LSDg 0383 0,87 1,04 0,99 1,11 1,11

W badaniach wiasnych zawartos$¢ catkowita tego pierwiastka miescila si¢ w
granicach spotykanych na terenie kraju, jednak uwage zwracata wysoka zawarto$é
jego form rozpuszczalnych, spowodowana prawdopodobnie wystgpowaniem w py-
tach emitowanych do atmosfery zwiazkéw cynku tatwo rozpuszczalnych, co wigze
si¢ rowniez z odmiennym od innych pierwiastkéw zachowaniem w glebach tych
terenéw.

W literaturze naukowej, dotyczacej wplywu poszczegblnych czynnikéw na
dynamikg zawarto$ci cynku w glebach, spotka¢ mozna dane cz¢sto ze sobg
sprzeczne.

Badania wiasne réwniez nie daly jednoznacznego i jasnego obrazu wplywu
stosowanych nawozéw mineralnych na ten proces. Stosowane nawozy azotowe na
glebie lekkiej nie wywarly wplywu na zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego, a na gle-
bie $redniej oddzialywanie to bylo zréznicowane, chociaz prezentowane przez
innych autor6w [LAKANEN 1977, HERMS, BRUEMER 1980; GORLACH, GAMBUS 1991]
dane wskazywaly na jednoznaczny wzrost zawartosci cynku w glebach w wyniku
ich stosowania.
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Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ form rozpuszczalnych cynku w profilach gleb doswiadczalnych (mg Znkg™)
Content of soluble zinc in profile of experimental soils (mg Zn-kg-t)

Gleba lekka; Light soil Gleba §rednia; Medium soil
é‘i‘;:ﬁ?ﬁ:{l‘fﬂ stebokosc; depth gtebokosc; depth
0-15cm | 15-30 cm | 30-60 cm 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm
0 10,6 9,2 45 14,8 9,6 0,4
NH,NO, 11,6 10,4 47 15,3 10,2 0,6
(NH,),SO, 127 12,1 68 18,5 12,0 22
CO(NH,), 10,3 10,1 52 14,5 10,0 15
Ca(H,PO,), 9,2 9,6 2,9 12,2 6,1 03
Cay(PO,), 86 84 26 9,6 54 02
KCl 10,8 9,7 4,2 15,0 10,1 0,5
CaO 8,9 84 32 89 58 0,2
CaCo, 7,6 7,1 1,2 8,6 3,1 0,1
gigzgﬂosz ' KGO 12,4 12,9 5,5 166 150 0,5
NIR, o5; LSDqgs 1,19 1,04 0,46 111 0,82 0,04

Autorzy [TERMAN i in. 1966; PIOTROWSKA, WIACEK 1978] sugeruja, Ze inhibi-
torami absorpcji cynku sg raczej kationy niz aniony, dlatego tez azotany wa-
pniowcdw 1 potasowcdw dziataja hamujgco na sorpcje tego metalu. Wiaze si¢ to z
alkalizujagcym dzialaniem tych soli, powstajacym na skutek szybszego pobierania
NO,™ niz K+i Ca++. Natomiast aniony takie jak: Cl-, NO,”, SO,” zwigkszaja
przyswajalno$é tego sktadnika.

Uwstecznianie cynku w glebach po zastosowaniu nawozéw fosforowych
wielu autoré6w [m.in. TERMAN i in. 1966; SHUMAN 1986] ttumaczy reakcjami chemicz-
nymi zachodzacymi w glebie, w efekcie ktérych powstaja trudno rozpuszczalne
fosforany, krzemiany czy wodorotlenki. Waznym czynnikiem w tym procesie jest
substancja organiczna [HERMS, BRUEMER 1980; PEASLEE 1980; ELLIS i in. 1983],
odgrywajaca duza role w wigzaniu cynku. Niektérzy autorzy [ARMOUR i in. 1990;
MORTREDT 1992] donosza, ze wprowadzenie do gleby polifosforanéw prowadzito
do rozpuszczenia cynku, co sugeruje, Ze zwiazki te tworza polaczenia komplekso-
we z tym metalem. Natomiast ortofosforany przeprowadzaja cynk w postaé mniej
przyswajalna. By¢é moze uzyskane rezultaty w badaniach wilasnych na obiektach
nawozonym superfosfatem pojedynczym sa wynikiem tworzenia si¢ w glebie poli-
fosforanéw i faczenia si¢ ich z cynkiem zawartym w glebie.

Wielu autoréw [LAKANEN 1997; ANDERSSON, SIMON 1991; GORLACH, GAMBUS
1991] twierdzi, ze stosowanie nawozdw wapniowych zmniejsza pobieranie cynku
przez roSliny. W badaniach wlasnych spostrzezenia te zostaly potwierdzone na
obu glebach, gdzie pod wplywem wapnowania obnizyla si¢ zawarto$¢ cynku roz-
puszczalnego w warstwie ornej. W przypadku weglanu wapnia GERRITSE i DRIEL
{1984], a takze HERMS i BRUEMER [1980] znalezli wysoki wspéiczynnik korelacji
mi¢dzy koncentracja cynku a procentows zawartoscig ilu w glebach wapiennych i
twierdza, ze frakcja ilu w glebie jest gléwnym nosicielem cynku, w wyniku czego
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cynk wystepuje jako zasadowy weglan cynku. Wielu autoréw [SHUMAN 1986;
ARMOUR 1 in. 1990; PEASLEE 1980] rozpuszczalno$é cynku w glebach wapnowanych
wiaze ze zmiang ich odczynu, w miare bowiem zmniejszania si¢ koncentracji
jonéw H+ ulega on hydrolizie na Zn(OH)+, a w przypadku alkalizacji frodowiska
przechodzi w trudno rozpuszczalne potaczenia Zn(OH),. Inni natomiast [TERMAN
i in. 1966; SAROUG i in. 1989; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999} w procesach rozpusz-
czalnodci cynku duza role przypisuja mikroorganizmom glebowym, dzigki wytwa-
rzaniu kwasu octowego, bursztynowego, mlekowego i cytrynowego, posiadajacych
znaczne zdolnodci tworzenia tatwo rozpuszczalnych potaczeni tego pierwiastka, a
autorzy [TERMAN i in. 1966; PIOTROWSKA, WIACEK 1978; HERMS, BRUEMER 1980] do-
wodza, ze sorpcja cynku w glebach zachodzi na drodze wymiany i reakcji che-
micznych na powierzchni mineratléw. Giéwnym czynnikiem zatrzymania cynku
jest sorpcja na cze¢Sciach gliniastych, wodorotlenkach zelaza i substancji organicz-
nej. Dzigki temu cynk w glebach o duzej zawarto$ci wapnia i fosforu jest trudno
dostgpny dla ro$lin. Przedstawione dane dotyczace rozmieszczenia cynku w profi-
lach potwierdzaja wnioski wielu autoréw [TERMAN i in. 1966; LAKANEN 1977; ELLIS i
in. 1983; MORTREDT 1992] o gromadzeniu si¢ tego skiadnika w poziomach préch-
nicznych i spadku jego zawarto$ci w glebszych warstwach. Na ogdt w warstwie
wierzchniej gleb znajdowano wyzsze zawarto$ci cynku niz w podglebiu, ale w lite-
raturze opisane sg tez i takie profile, w ktérych poziomy glebiej potozone byly
zasobniejsze w ten skladnik niz warstwy wierzchnie. Wynika to m.in. stad, ze w
gérnych warstwach gleb cynk zostaje szybko zasorbowany i unieruchomiony, two-
rzac z substancjg organiczng malo lub zupetnie nierozpuszczalne mikroorganiczne
zwigzki. Cynk w warunkach zakwaszenia gleb i malej zawartoSci w nich czgéci ko-
loidalnych szybko ulega przemieszczeniu do warstw glgbiej polozonych.

W badaniach wiasnych stwierdzono réwniez duze nagromadzenie tego pier-
wiastka w gtebszych warstwach obu gleb, co wydaje si¢ wskazywaé na zapoczatko-
wany proces przemieszczania si¢ tego metalu w glab gleby w warunkach prowa-
dzonych badan.

Whnioski

1.  Zakwaszajaco na badane gleby dzialaly nawozy azotowe i superfosfat po-
jedynczy, alakalizujaco natomiast maczka fosforytowa i nawozy wapniowe,
przy czym zmiany te stwierdzono gléwnie w warstwie ornej.

2. Wzrost zawarto$ci form rozpuszczalnych cynku w trzyletnim okresie badan
zanotowano jedynie na glebie §redniej na obiektach, gdzie stosowano siar-
czan amonu i taczng dawke nawozdéw NPK. Na glebie lekkiej nie stwier-
dzono istotnej zmiany zawarto$ci cynku rozpuszczalnego na zadnym z
obiektéw.

3. Zmniejszenie rozpuszczalnoSci tego metalu na obu glebach spowodowalo
stosowanic nawozéw fosforowych i1 wapniowych. Dodatkowo na glebie
$§redniej podobnie oddziatywata saletra amonowa i mocznik.

4.  Niezaleznie od rodzaju gleby i zastosowanych nawozéw stwierdzono wyso-
kie zawartosci cynku w ich warstwach glebszych.
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Stowa kluczowe:  huta miedzi, emisja zanieczyszczen, cynk catkowity i rozpusz-
czalny, skazenie gleb, nawozenie mineralne
Streszczenie

W trzyletnich do§wiadczeniach polowych badano wplyw o§miu roznych na-
wozOéw mineralnych (azotowe, fosforowe, potasowe i wapniowe) na dynamike
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zawartosci cynku w glebach zanieczyszczonych tym pierwiastkiem. Badania pro-
wadzono na dwdch glebach zréznicowanych pod wzgledem sktadu mineralogicz-
nego i szeregu innych wlasciwosci. W ciagu trzech lat badaf nawozenie powtarza-
no corocznie, a probki glebowe pobierano trzykrotnie w ciagu roku z warstwy
ornej gleb. Po zakoficzeniu do§wiadczenn analizowano réwniez glebg z roznych
warstw do glebokosci 60 cm.

Po okresleniu odczynu gleb badano w nich zawarto§¢ cynku catkowitego i
rozpuszczalnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze coroczne
stosowanie wysokich dawek nawozéw mineralnych wplynglo zaré6wno na odczyn
gleby, jak i zmiane zawarto$ci cynku rozpuszczalnego, przyswajalnego dla ro$lin.
Zmniejszenie koncentracji tej formy badanego pierwiastka w glebie spowodowaly
nawozy fosforowe i wapniowe, natomiast siarczan amonu wplynal na wzrost jego
zawarto$ci. Sl potasowa nic wywarla wplywu na stezenie cynku na zadnej z ba-
danych gleb.

EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION ON ZINC
CONTENT IN SOILS CONTAMINATED
BY THE COPPER SMELTER

Zofia Spiak, Lukasz Wall
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroctaw

Key words: copper smelter, pollutant emision, total zinc, soluble zinc, soil
contamination, mineral fertilization

Summary

The influence of eight different mineral fertilizers (including nitrogen,
phosphorus, potassium and calcium fertilizers) on the dynamics of Zinc content
in soils contaminated with this element was examined in three-year field experi-
ment. The research was undertaken on two soils of different properties including
granulometric composition. During the experiment mineral fertilizers were
applied to the soil every year and samples from arable layer were taken at three
different terms along each year. At the end of the three years, additional soil
samples were also taken from different soil layers to depth of down to 60 cm.

After determining soil reaction, the soil was examined for the contents of
total and soluble zinc. The results showed that an annual application of high
doses of mineral fertilizer influenced the soil reaction and changed the concen-
trations of zinc in both forms. Phosphorus and calcium fertilizers decreased zinc
levels in the soil, whereas ammonium sulphate resulted in an increase. Potassium
salt, however, was shown as having no impact on zinc concentration in any of
examined soil samples.
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