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WPLYW NAWOZENIA GLEB

WEGLEM BRUNATNYM I PREPARATAMI
WYKONANYMI NA BAZIE WEGLA BRUNATNEGO
NA ZMIANE ROZPUSZCZALNOSCI

OLOWIU I CYNKU W GLEBACH"

Streszczenie. Celem badan bylto sprawdzenie, w jakim stopniu nawozenie gleb weglem brunat-
nym i preparatami wykonanymi na bazie wegla brunatnego wptywa na zawarto$¢ rozpuszczal-
nych w 1M HCI, 0,01M CacCl, i H,O form otowiu i cynku w glebach. Badania prowadzono na
glebach pobranych z terenu Czestochowy i Miasteczka Slaskiego. Wedtug kryteriow opracowa-
nych przez Instytut Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach gleba z obszaru oddziaty-
wania Huty Czgstochowa byla stabo zanieczyszczona cynkiem (II°) i charakteryzowatla si¢ pod-
wyzszong zawarto$cig otowiu (I°). Gleba z terenu oddziatywania Huty Cynku i Otowiu w Mia-
steczku Slaskim byla stabo zanieczyszczona cynkiem (II°) i silnie zanieczyszczona otowiem
(IV®). Stwierdzono duze roznice migdzy zawartoscia catkowita otowiu i cynku w glebach a za-
warto$cig form rozpuszczalnych tych metali oznaczonych w 1M HCI i 0,01M CaCl,. Wszystkie
badane nawozy istotnie obnizyly zawarto$¢ form rozpuszczalnych cynku i otowiu w wyzej wy-
mienionych roztworach oraz spowodowaly ograniczenie bioprzyswajalnosci metali ciezkich.
Zmiana rozpuszczalno$ci byla efektem przede wszystkim wzbogacenia gleb w substancje¢ orga-
niczng wprowadzong z nawozami oraz wzrostem pH badanych gleb. Nalezy podkresli¢, ze roz-
puszczalno$¢ otowiu w obu badanych glebach, oznaczona we wszystkich roztworach ekstrakcyj-
nych, byla znacznie mniejsza niz rozpuszczalnos¢ cynku. Badania dowodza, ze nawozenie we-
glem brunatnym i preparatami wykonanymi na bazie we¢gla brunatnego moze skutecznie ograni-
czy¢ mobilnos¢ otowiu i cynku w srodowisku glebowym.

Stowa kluczowe: otéw, cynk, wegiel brunatny, gleba

“Praca zostala przygotowana w ramach BW 401/201/10.
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Wstep

Wyniki licznych badan wskazuja, ze przyswajalno$¢ metali przez rosliny mozna
ograniczy¢ przez utrzymanie odpowiedniego odczynu gleby oraz stosowanie nawozow
zwigkszajacych pojemno$¢ sorpcyjna gleb. W tym celu mozna stosowac¢ tradycyjne
nawozy organiczne, jak obornik, komposty lub nawozy niekonwencjonalne, np. wyko-
nane na bazie wegla brunatnego. Do celow rolniczych najbardziej wskazane sa wegle
brunatne ziemiste, ktore zawieraja duza ilos¢ kwaséw huminowych, dochodzaca do
70%. Na bazie wegla brunatnego produkowane sa preparaty organiczno-mineralne
wzbogacone o makro- i mikroelementy niezbedne do wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto
nawozy te majg wyzsze pH niz wegiel brunatny, co wptywa korzystnie na immobiliza-
cj¢ metali cigzkich. Substancja organiczna we¢gla brunatnego tworzy z metalami cigz-
kimi stosunkowo trwate kompleksy chelatowe i inne potaczenia trudno dostgpne dla
ro$lin (MACIEJEWSKA 1998, MERCIK i IN. 2003). Wegiel brunatny jest wolny od czynni-
kow chorobotworczych i nie zawiera substancji szkodliwych dla roslin (KALEMBASA
1 TENGLER 2004).

Celem badan bylo sprawdzenie, czy nawozenie weglem brunatnym i preparatami
wykonanymi na jego bazie moze istotnie ograniczy¢ rozpuszczalno$¢ cynku i otowiu
w glebie. Badania prowadzono dla dwoch gleb pobranych z terenu Czg¢stochowy 1 Mia-
steczka Slaskiego, zanieczyszczonych w réznym stopniu cynkiem i otowiem.

Material i metody

Materialem badawczym byly probki glebowe pobrane z wierzchnich poziomoéow gleb
(5-15 cm). Pobieranie i przygotowanie probek gleb do analiz wykonano wedlug normy
BN — 78/9180 — 02. Gleba zostala wysuszona do stanu powietrznie suchego, rozdrob-
niona i przesiana przez sito o srednicy 2 mm. Wazony, w ktorych prowadzono do$wiad-
czenie, mialy pojemnos¢ 2 dm’. Do gleby wprowadzono wegiel brunatny i preparaty
w ilo$ciach przedstawionych w tabeli 1. Po doktadnym wymieszaniu gleby z nawozami
1 odczekaniu okoto trzech tygodni w celu osiagnigcia rownowagi geochemicznej wyko-
nano analizy. Gleb¢ do analiz pobierano laskg glebowa z pigciu losowo wybranych
miejsc w wazonie. Oznaczono catkowita zawartos¢ cynku i otowiu, poniewaz jest ona
podstawa do oceny stopnia zanieczyszczenia gleb. Ponadto oznaczono zawartos¢ form
rozpuszczalnych w 1M HCIL, 0,01M CaCl, i w wodzie destylowanej. W probkach gleb
i nawozow wykonano nastgpujace oznaczenia na podstawie metod zawartych w pracach
(NAMIESNIK 1 IN. 1995, KARCZEWSKA i KABALA 2005):

— pHw IM KCI metodg potencjometryczna,

—  zawartos¢ substancji organicznej na podstawie strat prazenia,

— zawartos$¢ form cynku i otowiu w 1M HCI, 0,01M CacCl, i H,O przy uzyciu ab-
sorpcyjnej spektometrii atomowe;j,

— zawartos$¢ calkowita cynku i otowiu w wodzie krolewskiej (mieszanina stezo-
nych kwasow HCI i HNO;, zachowujac proporcje 3:1 + dodatek 30% H,0,)
przy uzyciu absorpcyjnej spektometrii atomowe;j.

Charakterystyke gleb, wegla brunatnego oraz preparatow wykonanych na bazie we-
gla przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1. Scheme of experiment

Kombinacja Zawarto$¢ mieszaniny
Gleba nienawozona 0,5 kg gleby
Gleba + 10% wegiel brunatny 0,5 kg gleby + 0,05 kg wegiel brunatny
Gleba + 10% preparat weglowy — Immobil 0,5 kg gleby + 0,05 kg Immobil
Gleba + 10% preparat weglowy — Ekomin 0,5 kg gleby + 0,05 kg Ekomin

Tabela 2. Podstawowe wlasciwosci badanych substancji
Table 2. Basic properties of the investigated

Zawartos¢ Catkowita Stopief
s Klasyfikacja substancji zawarto$¢ zanieczyszcze-
Rodzaj probki gleby pHxa organiczne;j cynku/otowiu | nia cynkiem/
(%) (mg/kg) olowiem

Gleba I AG* 5,00 1,68 135,00/36,10 11°/1°
Czgstochowa
Gleball AG 5,40 1,72 245,00/549,00 11e/1ve
Miasteczko Slaskie
Wegiel brunatny - 5,10 38,00 22.,40/16,80 0
Immobil - 6,60 36,00 24,70/17,60 0
Ekomin - 6,50 32,00 28,60/18,00 0

*AG — gleby bardzo lekkie o zawartosci do 10% czg$ci sptawialnych i gleby lekkie o zawartosci 10-20%
czesci sptawialnych bardzo kwasne i kwasne.

Wegiel brunatny uzyty do badan pochodzil z kopalni wegla brunatnego Betchatow.
Nalezat do odmian migkkich wegli brunatnych, zwanych weglami ziemistymi. Zostat
uzyty w postaci rozdrobnionej o $rednicy ziaren < 2 mm.

Preparat Immobil WK — 2 jest mieszaning wegla brunatnego i kredy jeziornej, pro-
dukuje go kopalnia wegla brunatnego Betchatow.

W sktad preparatu organiczno-mineralnego o nazwie Ekomin wchodza: wegiel bru-
natny, azot, fosfor, potas, wapn, magnez, miedz, zelazo i cynk.

Wyniki

Probki gleb pobrane z pdl sasiadujacych z Hutg Czgstochowa byty w I1° zanieczysz-
czone cynkiem i w I° olowiem, a gleba pobrana z terenu Miasteczka Slaskiego byla
zanieczyszczona cynkiem w I1° i olowiem w IV°.

Wprowadzenie do gleb wegla brunatnego i preparatéw wykonanych na bazie wegla
brunatnego nie wplyneto istotnie na zmiane zawartosci catkowitej cynku i otowiu
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w glebach (niewielkie réznice wynikaly z rozciefczenia po wprowadzeniu wegla i pre-
paratow), ale spowodowato zmian¢ ich rozpuszczalnosci w 1M HCI, 0,01M CaCl,
i w wodzie destylowanej. Wyniki tych zmian przedstawiono w tabelach 3-6.

Tabela 3. Zawartos¢ cynku w glebie I (Czgstochowa) w zaleznosci od rodzaju nawozenia
Table 3. Zinc content of soil no. I (Czgstochowa) as dependent on the type of fertilization

Zawartosé Formy oznaczone Formy oznaczone Formy
Rodzaj . w 0,01M CaCl, w IM HCI oznaczone
.. catkowita
nawozenia /ke) w H,O
(mg/kg mg/kg % mg/kg % (mg/kg)
Gleba nienawozona 135,00 11,60 8,59 94,47 69,98 2,30
Gleba + 10% wegla 130,00 10,00 7,69 88,71 68,24 >0,01
brunatnego
Gleba + 10% Immobil 130,00 7,01 5,39 83,08 63,91 1,20
Gleba + 10% Ekomin 131,00 8,00 6,11 86,01 65,66 >0,01

Tabela 4. Zawartos¢ otowiu w glebie I (Czgstochowa) w zalezno$ci od rodzaju nawozenia
Table 4. Lead content of soil no. I (Czgstochowa) as dependent on the type of fertilization

Zawartoé Formy oznaczone Formy oznaczone Formy
Rodzaj . w 0,01M CaCl, w IM HCI1 oznaczone
.o, catkowita

nawozenia /kg) w H,O

(mg/kg mg/kg % mg/kg % (mg/kg)
Gleba nienawozona 36,10 1,44 3,99 18,50 51,25 2,60
Gleba + 10% wegla 33,08 1,10 3,33 15,08 45,59 2,10

brunatnego

Gleba + 10% Immobil 33,15 0,81 2,44 12,10 36,50 1,60
Gleba + 10% Ekomin 34,18 1,01 2,95 13,09 38,30 1,80

Tabela 5. Zawartos¢ cynku w glebie 11 (Miasteczko Slaskie)w zaleznoci od rodzaju nawozenia
Table 5. Zinc content of soil no. II (Miasteczko Slaskie) as dependent on the type of fertilization

Zawartosé Formy oznaczone Formy oznaczone Formy
Rodzaj . w 0,01M CaCl, w 1M HCl oznaczone
.. catkowita

nawozenia K w H,O

(mg/kg) mg/kg % mg/kg % (mg/kg)
Gleba nienawozona 245,00 15,60 6,37 166,20 67,34 6,80
Gleba + 10% wegla 229,00 10,10 4,41 150,00 65,50 5,00

brunatnego

Gleba + 10% Immobil 235,00 10,00 4,26 126,80 53,96 5,00
Gleba + 10% Ekomin 238,00 11,10 4,66 121,80 51,18 4,50
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Tabela 6. Zawarto$¢ otowiu w glebie 11 (Miastecgko Slaskie) w zaleznosci od rodzaju nawozenia
Table 6. Lead content of soil no. IT (Miasteczko Slaskie) as dependent on the type of fertilization

Zawartosé Formy oznaczone Formy oznaczone Formy
Rodzaj warto w 0,01M CaCl, w IM HCI oznaczone
. catkowita

nawozenia Ikg) w H,O

(mg/kg mg/kg % mg/kg % (mg/kg)
Gleba nienawozona 549,00 16,99 3,10 245,00 44,63 6,40
Gleba + 10% wegla 524,00 15,02 2,87 193,00 36,83 6,09

brunatnego

Gleba + 10% Immobil 513,00 14,08 2,74 180,00 35,09 5,75
Gleba + 10% Ekomin 510,00 13,63 2,67 204,00 40,00 5,45

Analiza wynikéw badan zawartych w tabelach 3-6 wskazuje, ze rozpuszczalnos¢
cynku w 1M HCI w zaleznosci od gleby i rodzaju nawozenia wahata si¢ od 51,18 do
69,98%. Rozpuszczalno$¢ otowiu rowniez byla zwigzana z rodzajem gleby i jej nawo-
zeniem, 1 miescita si¢ w zakresie od 35,09 do 51,25%.

Rozpuszczalno$¢ cynku w 0,01M CaCl,, w zaleznosci od gleby i zastosowanego
nawozenia, wynosila od 4,26% do 8,59%. Rozpuszczalno$¢ otowiu roéwniez byta zwia-
zana z rodzajem gleby i jej nawozeniem, i miescita si¢ w przedziale od 2,44 do 3,99%.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono procentowe obnizenie rozpuszczalnosci cynku
i ofowiu w glebach w 0,01M CaCl, i 1M HCI pod wptywem zastosowania wegla bru-
natnego i preparatdw wykonanych na bazie wegla brunatnego.

a) b)
50 30
40 25 —
2
30 u = 0
& 2 15
20
10 M
10 5 -
0 0
Gleba | Gleba Il Glebal Gleball

@ wegiel brunatny [0 Immobil O Ekomin

Rys. 1. Obnizenie rozpuszczalnosci cynku pod wpltywem wegla brunatnego
i preparatow z wegla brunatnego: a) w 0,01M CaCl,, b) w 1M HC1

Fig. 1. The reduction of the contents of: a) 0,01M CaCl,, b) 1M HCI soluble
cadmium forms under the influence of brown coal and the coal-limestone
preparation



6

Ociepa E., Lach J., Ociepa A., 2011. Wptyw nawozenia gleb weglem brunatnym i preparatami wykonanymi na
bazie wegla brunatnego na zmiane rozpuszczalnosci otowiu i cynku w glebach. Nauka Przyr. Technol. 5, 4, #41.

a) b)

50 40

_ 35

40 30

30 25 W

B X 20
20 15 L

10 i 10

5

0 0
Gleba | Gleba ll Gleba | Gleba ll

@ wegiel brunatny O Immobil [0 Ekomin

Rys. 2. Obnizenie rozpuszczalnosci otowiu pod wplywem wegla brunatnego
i preparatow z wegla brunatnego: a) w 0,01M CaCl,, b) w 1M HCL

Fig. 2. The reduction of the contents of: a) 0,01M CaCl,, b) 1M HCI soluble
lead forms under the influence of brown coal and the coal-limestone preparation

Obnizenie rozpuszczalno$ci cynku i otowiu w glebach w 0,01M CaCl, i 1M HCI
pod wplywem wegla brunatnego, Immobilu i Ekominu byto zréznicowane dla poszcze-
g6lnych rodzajow nawozenia, gleb oraz metalu i wynosito od 6 do 44%.

Dyskusja

Nalezy podkresli¢, ze 1 M HCI jest znacznie silniejszym roztworem ekstrakcyjnym
niz 0,01 M CaCl,. Rozpuszcza metale zwigzane z réznymi frakcjami, takimi jak wy-
mienna, we¢glanowa, tlenkéw 1 materii organicznej. Ekstrakcja 1 M HCI jest powszech-
nie wykorzystywana w rolnictwie, a takze do oceny stanu zanieczyszczenia gleb. Do-
starcza informacji o zawarto$ci form metali ciezkich potencjalnie przyswajalnych dla
ro$lin, wskazuje na mozliwo$¢ uruchomienia metali z gleb i ich wlaczania do obiegu
biologicznego. Zawarto§¢ form metali rozpuszczalnych w 1 M HCl w zaleznosci od
gleby i zastosowanego nawozenia byla zréznicowana, dla cynku wynosila powyzej
50%, a dla olowiu powyzej 35% zawarto$ci catkowitej metalu. W wielu krajach zaleca-
ne sg metody ekstrakcji tagodnymi roztworami, np. 0,01 M CaCl,, w celu oznaczenia
aktualnie przyswajalnych dla roslin form metali. Oznaczono réwniez formy metali roz-
puszczalne w H,O (KARCZEWSKA i KABAEA 2005). Rozpuszczalnos¢ cynku i olowiu
w 0,01 M CaCl, byla znacznie nizsza niz w 1 M HCI i wynosila kilka procent zawarto-
$ci catkowitej.

Zroznicowanie wynikow dla gleb z Czestochowy i Miasteczka Slaskiego zwigzane
bylo z r6zng zawarto$cia materii organicznej oraz z ich pH. W glebie z Miasteczka
Slaskiego procentowe zawartosci form rozpuszczalnych metali w 0,01 M Ca Cl,, jak
i w 1 M HCI byly nieco mniejsze niz w glebie z Czestochowy, co wynikalo przede
wszystkim z wyzszego pH gleby pierwsze;j.
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Obnizenie rozpuszczalnosci cynku i otowiu pod wplywem wegla brunatnego i pre-
paratow wykonanych na bazie wegla brunatnego roznito si¢ dla poszczegdlnych gleb
(rys. 1, 2). Po dodaniu do gleby nawozow obserwowano zmniejszenie rozpuszczalnosci
Zn i Pb we wszystkich zastosowanych roztworach ekstrakcyjnych. Efekty tego zmniej-
szenia byly zréznicowane ze wzgledu na rézne zanieczyszczenie gleb metalami, pH
oraz r6zng zawarto$¢ materii organiczne;j.

Lepsze efekty ograniczenia rozpuszczalnosci metali w zastosowanych roztworach
ekstrakcyjnych otrzymywano na ogdt po zastosowaniu Immobilu i Ekominu w porow-
naniu z weglem brunatnym. Podobne zaleznosci uzyskaly w swoich badaniach MACIE-
JEWSKA i KWIATKOWSKA (2003). Wynikato to prawdopodobnie z wyzszego pH prepara-
tow weglowych w poréwnaniu z weglem brunatnym. Wysoki wplyw nawozoéw orga-
nicznych na ograniczenie mobilno$ci metali stwierdzita w swoich badaniach KACPRZAK
(2007).

Whioski

1. Badane gleby byly w II° zanieczyszczone cynkiem oraz w I° i IV® zanieczyszczo-
ne ofowiem. Swiadczy to o antropogenicznym pochodzeniu metali w badanych glebach.

2. Wyniki badan wskazujg na duze roznice migdzy zawarto$cig catkowita metali
a ich formami oznaczonymi w 1M HCl 1 0,01M CaCl, w glebach.

3. Wprowadzone nawozy spowodowaly zmniejszenie rozpuszczalnosci cynku i oto-
wiu w badanych glebach od kilku do kilkudziesigciu procent. Efektem tego jest ograni-
czenie bioprzyswajalnosci metali cigzkich.

4. Ekomin i Immobil bardziej ograniczyly rozpuszczalno§¢ badanych metali w za-
stosowanych roztworach ekstrakcyjnych w poréwnaniu z weglem brunatnym, co byto
zwigzane z odkwaszajacym dziataniem preparatow weglowych na gleby.
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THE EFFECT OF BROWN COAL AND ITS PREPARATIONS ON LEAD
AND ZINC SOIL SOLUBILITY

Summary. The purpose of the investigation was to determine what level of treating soils with
brown coal and coal-limestone preparations influences the contents of soil soluble in forms of
lead and zinc in 1 M HCI, 0.01 M CaCl, and H,O. The tests were carried out for soils taken from
the Czgstochowa area and Upper Silesia area. The soils from the area of Czgstochowa Steal were
contaminated with lead in II°, and zinc in I°. The soils from the area of zinc and cadmium Steal in
the Upper Silesia were contaminated with lead in IV®, and zinc in II°. There were high differences
between contamination of lead and zinc in soils and contents of soluble forms of these metals in
1 M HCI, 0,01M CaCl,. All the tested fertilizers reduced the contents of soluble forms of lead and
zinc in the specified solution. They caused the limitation of heavy metals bioabsorptions. The
change in solubility was, first of all, the result of enriching the soils with organic substances
introduced alongside with fertilizers, as well as observable pH increase in the rested soils. The
solubility of lead in both tested soils was significantly lower in comparison to solubility of zinc.
The test results have proved that fertilizing with brown coal and coal-limestone preparations can
effectively reduce the mobility of lead and zinc in the soil medium.

Key words: lead, zinc, brown coal, soil
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