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P¯i studiu pohybu esenci·lnÌch i toxick˝ch prvk˘ v p˘dÏ
a jejich transportu z p˘dy do rostlin zÌsk·vajÌ st·le vÌce na
v˝znamu metody n·slednÈ (sekvenËnÌ) extrakce vzork˘ p˘dy,
kdy je moûno p¯esnÏ definovan˝mi postupy stanovit podÌly
prvk˘ v·zanÈ na jednotlivÈ sloûky p˘dy, a tÌm i odhadnout
mobilitu Ëi mobilizovatelnost tÏchto prvk˘. Jiû d¯Ìve jsme
publikovali podrobnÈ hodnocenÌ zastoupenÌ As, Cd a Zn v jed-
notliv˝ch frakcÌch p˘dy1 dle modifikovanÈ metodiky SM&T
EUR 14763 EN (cit.2). Zjistili jsme, ûe popsan· metoda m˘ûe
velmi dob¯e charakterizovat rozdÏlenÌ prvk˘ do jednotliv˝ch
p˘dnÌch frakcÌ, kterÈ je ovlivnÏno cel˝m komplexem p˘dnÌch
vlastnostÌ, jako je p˘dnÌ reakce, obsah organickÈ hmoty Ëi
p˘dnÌ sorpËnÌ kapacita. Vöechny tyto vlastnosti m˘ûe ovlivnit
p¯Ìdavek ËistÌrenskÈho kalu, kter˝ je v zemÏdÏlskÈ praxi zpra-
vidla vyuûÌv·n jako zdroj ûivin a organick˝ch l·tek. ZemÏdÏl-
skÈ vyuûitÌ kalu je souËasnÏ nejlevnÏjöÌm a nejsnadnÏjöÌm
zp˘sobem likvidace tohoto typu odpadu.

Vzhledem k relativnÏ vysok˝m obsah˘m toxick˝ch prvk˘
a organick˝ch polutant˘ v tÏchto kalech je p¯ed aplikacÌ do
p˘dy ovÏ¯ov·na jejich p¯ed˙prava, kter· m· imobilizovat Ëi
rozloûit p¯ÌtomnÈ toxickÈ l·tky. PodobnÏ jako je tomu v p˘dÏ,
i v ËistÌrenskÈm kalu je stabilita vazeb toxick˝ch prvk˘ ovliv-
nÏna ¯adou faktor˘, mezi kter˝mi je t¯eba zd˘raznit p˘vod
kalu, pH, oxidaËnÏ-redukËnÌ podmÌnky, vlhkost a rozkladnÈ
procesy bÏhem p¯ed˙pravy kalu3ñ5. V naöÌ pr·ci jsme studovali
moûnost podchytit pomocÌ sekvenËnÌho extrakËnÌho postupu
zmÏny mobility kadmia a zinku vyvolanÈ p¯Ìdavkem uprave-
n˝ch ËistÌrensk˝ch kal˘ a p¯edpovÏdÏt jejich p¯Ìstupnost rost-
lin·m.

Materi·l a metody

V n·dobovÈm experimentu byly testov·ny t¯i p˘dy rozdÌl-
n˝ch fyzik·lnÏ-chemick˝ch vlastnostÌ (tab. I). »istÌrensk˝ kal
byl nejprve inkubov·n po dobu 8 mÏsÌc˘ s p¯Ìdavkem aditiva
podle n·sledujÌcÌho schÈmatu:
1. za p¯Ìstupu vzduchu,

A) bez p¯Ìdavku aditiva,
B) s p¯Ìdavkem v·pence v d·vce 18 % celkovÈ suöiny kalu,

Tabulka I
Z·kladnÌ charakteristiky pouûit˝ch p˘d a upravenÈho ËistÌren-
skÈho kalu

P˘da P˘dnÌ typ pH Cox
a KVKb Σ [mg.kgñ1]

[%][mval.kgñ1] Cd Zn

Suchdol Ëernozem 7,2 2,3 255 0,403 70,9
»erven˝ ⁄jezd hnÏdozem 6,0 1,5 158 0,194 47,2
P¯erov n. L. fluvizem 5,0 1,0 89 0,228 17,1

»istÌrensk˝ Varianta pH Cox
a N Σ [mg.kgñ1]

kal [%] [%] Cd Zn

AerobnÌ A 5,3 10 2,0 7,44 1890
B 6,6 9 1,5 7,21 2623
C 5,4 8 1,7 5,26 1287
D 3,9 20 2,0 5,91 1296

AnaerobnÌ A 7,8 22 4,5 6,71 1399
B 7,3 16 2,9 5,91 1379
C 7,8 20 3,2 5,53 1125
D 5,2 25 2,0 5,57 1182

a Cox ñ oxidovateln˝ uhlÌk, b KVK ñ kationtov· v˝mÏnn·
kapacita

C) s p¯Ìdavkem bentonitu v d·vce 30 % celkovÈ suöiny kalu,
D) kompostov·n ve smÏsi sest·vajÌcÌ z 50 % kalu, 5 %
raöeliny a 45 % sl·my.

2. v uzav¯enÈ n·dobÏ za anaerobnÌch podmÌnek, rovnÏû ve
variant·ch AñD jako u aerobnÌ inkubace.
Takto upraven˝ kal byl dle jednotliv˝ch variant p¯id·n do

n·dob v mnoûstvÌ ekvivalentnÌm d·vce 20 tun suöiny kalu na
hektar. CelkovÈ obsahy prvk˘ v ËistÌrenskÈm kalu po inkubaci
s p¯Ìdavkem aditiv a z·kladnÌ fyzik·lnÏ-chemickÈ vlastnosti
tohoto kalu shrnuje rovnÏû tabulka I. V pokusn˝ch n·dob·ch
byl pÏstov·n öpen·t a oves. Po sklizni byly odebr·ny vzorky
p˘d, kterÈ byly vysuöeny na vzduchu, p¯es·ty a extrahov·ny
metodou postupnÈ extrakce dle metodiky SM&T EUR 14763
EN (cit.2), kter· byla modifikov·na za¯azenÌm extrakce p˘dy
demineralizovanou vodou jako prvnÌho stupnÏ1. SchÈma ex-
trakËnÌho postupu bylo tedy n·sledujÌcÌ: 0,5 g vzorku p˘dy
bylo nav·ûeno do centrifugaËnÌch zkumavek a extrahov·no
postupnÏ n·sledujÌcÌmi mÈdii:
1. vodorozpustn· frakce: H2O v pomÏru 1:10,
2. v˝mÏnn· frakce: 0,11 mol.lñ1 CH3COOH v pomÏru 1:40,
3. frakce v·zan· na oxidy: 0,1 mol.lñ1 NH2OH.HCl v pomÏru

1:40, pH 2,
4. frakce organicky v·zan·: 8,8 mol.lñ1 H2O2 v pomÏru 1:40,

po odpa¯enÌ do sucha na teflonovÈ horkÈ desce p¯i teplotÏ
80 ∞C n·sleduje 1 mol.lñ1 CH3COONH4 v pomÏru 1:100,
pH 5,

5. rezidu·lnÌ frakce: vypoËtena jako rozdÌl celkovÈho obsahu
prvku a souËtu p¯edchozÌch frakcÌ.
ReakËnÌ smÏs byla po skonËenÌ kaûdÈho stupnÏ centrifu-

gov·na (Hettich Universal 30 RF) p¯i 3000 ot·Ëk·ch po dobu
10 min, supernatant byl slit a uloûen p¯i 6 ∞C aû do doby mÏ¯enÌ.
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Tabulka II
ZastoupenÌ kadmia a zinku v jednotliv˝ch p˘dnÌch frakcÌch
(% z celkovÈho obsahu prvku) podle pokusn˝ch variant ñ
pr˘mÏrn· hodnota p¯edstavuje aritmetick˝ pr˘mÏr vöech t¯Ì
pokusn˝ch p˘d

Varianta Arit. pr˘mÏr Minimum Maximum

Cd Zn Cd Zn Cd Zn

Vodorozpustn·

Kontrola 0,314 0,442 0,091 0,073 0,698 1,15
AerobnÌ A 0,389 0,329 0,092 0,085 0,923 0,739

B 0,278 0,190 0,076 0,117 0,639 0,311
C 0,421 0,352 0,048 0,165 0,926 0,653
D 0,443 0,373 0,103 0,056 0,890 0,965

AnaerobnÌ A 0,470 0,361 0,179 0,030 0,886 0,928
B 0,242 0,174 0,049 0,048 0,492 0,401
C 0,544 0,395 0,174 0,076 0,941 1,03
D 0,349 0,334 0,083 0,062 0,603 0,838

V˝mÏnn·

Kontrola 24,7 9,12 15,6 1,93 33,6 22,5
AerobnÌ A 19,7 11,7 15,1 2,78 22,8 26,2

B 18,9 10,1 14,1 2,75 22,6 22,7
C 18,4 11,9 12,8 3,39 23,5 27,2
D 21,8 12,0 15,2 3,14 25,3 27,8

AnaerobnÌ A 21,4 15,5 12,9 4,75 26,7 35,0
B 20,0 14,6 12,6 4,68 25,0 31,8
C 21,8 14,7 12,5 4,41 27,4 32,0
D 22,4 12,5 13,4 3,66 32,2 27,4

V·zan· na oxidy Mn a Fe

Kontrola 49,9 15,4 33,9 10,8 63,2 19,4
AerobnÌ A 40,8 16,0 27,0 13,8 52,3 18,3

B 40,1 14,5 31,4 11,0 51,4 17,0
C 42,5 16,7 28,5 11,7 56,9 20,8
D 43,3 17,2 26,2 14,2 53,6 19,9

AnaerobnÌ A 44,0 20,5 26,8 15,8 54,8 23,0
B 43,3 19,4 30,4 14,8 50,6 21,9
C 41,1 19,7 28,7 16,0 48,7 22,5
D 41,8 17,2 26,0 13,7 51,3 19,5

Celkov˝ obsah prvk˘ v p˘d·ch byl stanoven v mineraliz·-
tech zÌskan˝ch p¯edchozÌm dvoustupÚov˝m rozkladem s p¯Ì-
tomnostÌ HF v jeho mokrÈ f·zi podle n·sledujÌcÌho postupu:
0,5 g vzorku p˘dy bylo sp·leno na suchÈ cestÏ ve smÏsi
superoxidaËnÌch plyn˘ v p¯Ìstroji APION p¯i teplotÏ 400 ∞C
po dobu 10 hodin. Pevn˝ zbytek po suchÈm rozkladu byl
rozloûen ve smÏsi HF konc. + HNO3 konc. (1 + 2) na teflonovÈ
horkÈ desce v teflonov˝ch k·dink·ch p¯i 150 ∞C. Odparek byl
rozpuötÏn ve z¯edÏnÈ luËavce kr·lovskÈ a uloûen v kalibrova-
n˝ch zkumavk·ch p¯i teplotÏ mÌstnosti aû do doby mÏ¯enÌ1.

Obsah prvk˘ v p¯ipraven˝ch roztocÌch byl stanoven meto-
dou atomovÈ absorpËnÌ spektrometrie na p¯ÌstrojÌch Varian
SpectrAA-300 a Varian SpectrAA-400. Pro stanovenÌ Cd pak
byl pouûit grafitov˝ bezplamenov˝ atomiz·tor GTA-96 a Zn

Tabulka II ñ pokraËov·nÌ

Varianta Arit. pr˘mÏr Minimum Maximum

Cd Zn Cd Zn Cd Zn

Organicky v·zan·

Kontrola 9,62 22,7 4,00 13,1 13,8 36,7
AerobnÌ A 8,96 14,1 4,70 12,0 11,5 15,5

B 8,57 14,8 4,74 13,5 11,1 17,1
C 6,90 19,0 2,39 16,4 9,55 20,4
D 6,86 19,1 2,15 14,8 10,4 22,8

AnaerobnÌ A 9,07 17,9 4,46 15,1 13,7 20,1
B 10,9 18,6 6,53 16,6 14,3 21,7
C 10,5 19,1 5,05 16,3 15,5 24,4
D 8,23 17,1 4,79 13,9 10,8 20,1

Rezidu·lnÌ

Kontrola 17,5 65,3 8,5 62,9 22,5 68,0
AerobnÌ A 29,9 58,3 21,8 46,5 43,4 65,7

B 27,7 53,3 10,4 31,0 49,3 68,0
C 25,4 50,0 8,84 28,5 45,9 62,5
D 26,6 47,3 9,92 21,2 43,3 64,6

AnaerobnÌ A 25,2 48,5 12,5 28,4 40,1 60,0
B 27,3 47,7 17,6 20,0 37,9 65,9
C 30,6 36,9 27,6 20,2 36,5 58,4
D 23,9 49,3 10,0 18,5 34,2 9,0

byl atomizov·n v plameni acetylenñvzduch. Pro vyhodnocenÌ
sign·lu bylo pouûito metody standardnÌho p¯Ìdavku. Pro kon-
trolu spr·vnosti v˝sledk˘ byl v p¯ÌpadÏ celkovÈho obsahu
prvk˘ v p˘dÏ vyuûit certifikovan˝ referenËnÌ materi·l RM
7001 Light Sandy Soil s n·sledujÌcÌm v˝sledkem: v materi·lu
obsahujÌcÌm 0,32 mg Cd.kgñ1 a 108 mg Zn.kgñ1 bylo nalezeno
0,31 mg Cd.kgñ1 a 101 mg Zn.kgñ1.

V˝sledky a diskuse

P¯Ìdavek upravenÈho ËistÌrenskÈho kalu se odrazil jak na
celkovÈm obsahu sledovan˝ch prvk˘ v p˘dÏ, tak i na ˙rovni
fyzik·lnÏ-chemick˝ch parametr˘ testovan˝ch p˘d. V pr˘bÏhu
inkubace doölo k v˝znamn˝m p¯emÏn·m ve sloûenÌ organickÈ
hmoty kalu, coû vedlo i ke zmÏnÏ celkovÈ koncentrace prvk˘
v suöinÏ kalu (tabulka I). P¯Ìdavek aditiv se vzhledem k nÌz-
kÈmu obsahu prvk˘ v tÏchto materi·lech projevil na¯edÏnÌm
koncentrace kadmia a zinku v ËistÌrenskÈm kalu po jejich
aplikaci. Proces dlouhodobÈ p¯ed˙pravy kalu vöak ovlivÚuje
zastoupenÌ prvk˘ v jednotliv˝ch frakcÌch kalu a takÈ mobilitu
tÏchto prvk˘. D˘leûitou roli hraje p¯Ìtomnost vzduchu bÏhem
kultivace kal˘, kdy aerobnÌ kultivace vede k vyööÌ mobilitÏ
prvk˘ ve srovn·nÌ s anaerobnÌ variantou6. Redistribuce prvk˘
do nejmobilnÏjöÌch frakcÌ, tj. vodorozpustnÈ a v˝mÏnnÈ, je
zp˘sobena rozkladem organickÈ hmoty kalu, p¯ÌpadnÏ snÌûe-
nÌm pH u varianty s p¯Ìdavkem raöeliny a sl·my. V anaerob-
nÌch podmÌnk·ch pak sledovanÈ prvky mohou tvo¯it pevnÈ
vazby se slouËeninami sÌry, coû vede k jejich imobilizaci7.
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Aplikace upravenÈho kalu do p˘dy vedla k v˝znamnÈ
zmÏnÏ celkov˝ch obsah˘ sledovan˝ch prvk˘. Obsah Cd se
v z·vislosti na celkovÈm obsahu kadmia v p˘dÏ zv˝öil o 10ñ
25 %, obsah zinku pak u nÏkter˝ch variant aû o 40 %. RozdÌlnÈ
pH jednotliv˝ch variant upravenÈho kalu ovlivnilo v˝znamnÏ
pH p˘dy pouze na  kyselÈ fluvizemi, kde  se po p¯Ìdavku
vyv·pnÏnÈho kalu zv˝öilo pH aû na hodnotu 5,4. Vysok˝
obsah organickÈ hmoty v ËistÌrenskÈm kalu zv˝öil i celkov˝
obsah oxidovatelnÈho uhlÌku v p˘dÏ po aplikaci upraven˝ch
kal˘ o 6 % u ËernozemÏ a aû o 15 % u fluvizemÏ.

ZastoupenÌ kadmia a zinku v z·kladnÌch frakcÌch p˘dy
podle jednotliv˝ch variant upravenÈho kalu sumarizuje tabul-
ka II. Je z¯ejmÈ, ûe doölo k posunu v podÌlech prvk˘ v jednot-
liv˝ch frakcÌch, a to v z·vislosti na zp˘sobu ˙pravy aplikova-
nÈho ËistÌrenskÈho kalu. Chov·nÌ prvk˘ v jednotliv˝ch p˘d-
nÌch frakcÌch lze hodnotit n·sledovnÏ:

V p¯ÌpadÏ vodorozpustnÈ, tedy nejmobilnÏjöÌ a rostlin·m
bezprost¯ednÏ p¯ÌstupnÈ frakce, se jednoznaËnÏ projevily roz-
dÌly v mobilitÏ obou prvk˘ v aplikovanÈm kalu, zp˘sobenÈ
zejmÈna rozdÌln˝m pH tohoto materi·lu. Bylo zaznamen·no
snÌûenÌ mobility prvk˘ po aplikaci vyv·pnÏnÈho kalu (varianta
B) a naopak jejÌ zv˝öenÌ po aplikaci kompostovanÈho kalu
s nÌzk˝m pH. Velmi tÏsn· byla z·vislost mobility prvk˘ na
p˘dnÌm pH zejmÈna na kyselÈ fluvizemi, kde dos·hl line·rnÌ
korelaËnÌ koeficient hodnoty ñ0,71 u Cd a ñ0,81 u Zn (α =
0,05) a koncentrace obou prvk˘ byly v tÈto frakci ze sledova-
n˝ch p˘d nejvyööÌ. Vliv kompostovanÈho ËistÌrenskÈho kalu
na zv˝öenÌ mobility zinku v souvislosti s nÌzk˝m pH publiko-
vali i Planquart a spol.8, kte¯Ì v tomto p¯ÌpadÏ upozorÚujÌ i na
vyööÌ p¯Ìjem zinku pokusn˝mi rostlinami. Ve srovn·nÌ s kon-
trolou vöak relativnÌ mobilita zinku ve vöech pokusn˝ch va-
riant·ch poklesla, jak konstatovali i Shuman a spol.9 v p¯ÌpadÏ
kompostu p¯ipravenÈho zpracov·nÌm biologickÈho odpadu.

U frakce v˝mÏnnÈ, stejnÏ jako u dalöÌch frakcÌ, se vliv
rozdÌlnÈho pH jednotliv˝ch pokusn˝ch variant  neprojevil,
vystupuje vöak do pop¯edÌ vliv obsahu organickÈ hmoty p¯i-
d·vanÈho kalu. Z tohoto d˘vodu je takÈ moûno zaznamenat
rozdÌl v extrahovatelnosti prvk˘ z p˘dy obohacenÈ kalem
inkubovan˝m za aerobnÌch a anaerobnÌch podmÌnek. V p¯Ìpa-
dÏ kadmia doölo k poklesu obsahu tohoto prvku ve v˝mÏnnÈ
frakci ve srovn·nÌ s kontrolou, p¯iËemû menöÌ pokles se pro-
jevil u variant s anaerobnÏ inkubovan˝m kalem. U anaerob-
nÌch variant doch·zÌ v p˘dÏ k rozkladu organickÈ hmoty kalu,
kter˝ u aerobnÌch variant probÏhl jiû v pr˘bÏhu p¯ed˙pravy
tohoto kalu. Doch·zÌ tÌm i k uvolnÏnÌ Ë·sti prvku, kter· byla
dosud pevnÏ v·z·na v matrici kalu. U zinku, jehoû koncentrace
v ËistÌrenskÈm kalu jsou ve srovn·nÌ s p˘dou velmi vysokÈ, se
p¯Ìtomnost upravenÈho kalu projevila vûdy zv˝öenÌm koncen-
trace zinku ve v˝mÏnnÈ frakci. Korelace obsahu zinku s obsa-
hem oxidovatelnÈho uhlÌku v p˘dÏ byla vysoce v˝znamn·
a dosahovala dle jednotliv˝ch p˘d hodnot r = 0,62 aû 0,77.

PodÌl prvk˘ v·zan˝ch na oxidy manganu a ûeleza lze
u obou prvk˘ hodnotit zcela shodnÏ jako u v˝mÏnnÈ frakce.
Korelace obsahu zinku v tÈto frakci s obsahem oxidovatelnÈho
uhlÌku se pohybovala v rozmezÌ r = 0,53 aû 0,83; obsah kadmia
v tÈto frakci s obsahem organickÈ hmoty v˝znamnÏ nekorelo-
val. Chov·nÌ podÌl˘ prvk˘ v·zan˝ch v organickÈ hmotÏ p˘dy
rovnÏû souvisÌ s jiû diskutovan˝m procesem rozkladu organic-
kÈ hmoty, kter˝ vedl k poklesu obsahu zinku v tÈto frakci.
V p¯ÌpadÏ kadmia byl tento pokles patrn˝ pouze u variant
s p¯Ìdavkem aerobnÏ inkubovan˝ch kal˘, anaerobnÌ varianty

naznaËujÌ existenci pevn˝ch vazeb kadmia v dosud nerozlo-
ûenÈ organickÈ hmotÏ kalu. Teprve dlouhodobÈ sledov·nÌ
m˘ûe d·t odpovÏÔ na ot·zku, zda m˘ûe dojÌt k mobilizaci takto
v·zanÈho kadmia. Rezidu·lnÌ podÌl prvk˘ pak doplÚuje distri-
buci prvk˘ do mobilnÌch a potenci·lnÏ mobilizovateln˝ch
frakcÌ. P¯Ìtomnost kalu vedla ke zv˝öenÌ pevnosti vazeb kad-
mia, a tÌm i k jeho imobilizaci bez ohledu na zp˘sob p¯ed˙pra-
vy kalu. Rozklad organickÈ hmoty kalu vedl k v˝znamnÈmu
snÌûenÌ rezidu·lnÌho podÌlu zinku zejmÈna u variant po apli-
kaci anaerobnÏ inkubovanÈho kalu. Redistribuce zinku z rezi-
du·lnÌ frakce do v˝mÏnnÈ a organickÈ frakce stejnÏ jako do
frakce v·zanÈ na oxidy manganu a ûeleza byla pops·na po
aplikaci pr˘myslov˝ch ËistÌrensk˝ch kal˘ Ëi kompostu s vy-
sok˝m obsahem zinku10, zatÌmco p¯Ìdavek organickÈ hmoty
s nÌzk˝m obsahem tohoto prvku vedl naopak k p¯esunu Ë·sti
v˝mÏnnÏ v·zanÈho zinku do mÈnÏ mobilnÌch frakcÌ9,10.

Z·vÏr

Lze konstatovat, ûe p¯Ìdavek upravenÈho ËistÌrenskÈho
kalu do p˘dy vede k v˝znamn˝m zmÏn·m v distribuci kadmia
a zinku v z·kladnÌch p˘dnÌch frakcÌch v z·vislosti na zp˘sobu
p¯ed˙pravy tohoto kalu. ZatÌmco rozdÏlenÌ kadmia vykazova-
lo trend ke snÌûenÌ mobility tohoto prvku a zv˝öenÌ jeho
rezidu·lnÌho podÌlu, zv˝öil se potenci·lnÏ mobilizovateln˝
podÌl zinku na ˙kor podÌlu rezidu·lnÌho. Vodorozpustn˝ (rost-
linou bezprost¯ednÏ p¯ijÌmateln˝) podÌl prvk˘ byl ovlivnÏn
zejmÈna hodnotou pH p˘dy i p¯id·vanÈho kalu. Potenci·lnÏ
mobilizovatelnÈ frakce prvk˘ pak ovlivÚuje mnoûstvÌ a sloûe-
nÌ organickÈ hmoty p¯id·vanÈho kalu. Je z¯ejmÈ, ûe metoda
sekvenËnÌ extrakce p˘d m˘ûe dob¯e zachytit zmÏny v distri-
buci prvk˘, ke kter˝m doch·zÌ p¯i v˝znamnÈ zmÏnÏ fyzik·l-
nÏ-chemick˝ch vlastnostÌ p˘dy, a dovoluje tak odhadnout
chov·nÌ toxick˝ch prvk˘ v p˘dÏ.

Problematika byly ¯eöena v r·mci internÌho v˝zkumnÈho
projektu »ZU ËÌslo 204/10/44901/0 a v˝zkumnÈho z·mÏru
MäMT 412 100 005.
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J. Sz·kov·, P. Tlustoö, J. BalÌk, D. PavlÌkov·, and
M. BalÌkov· (Department of Agrochemistry and Plant Nutri-
tion, Czech University of Agriculture, Prague): Application
of Sequential Extraction Procedure to Evaluation of Influ-
ence of Sewage Sludge Amendment on Cd and Zn Mobility
in Soil

The modified SM&T EUR 14763 EN sequential extraction
procedure was applied to evaluation of water-soluble, exchan-
geable, Fe/Mn oxide-bound, organic-bound, and residual cad-
mium and zinc in three soils differing in physicochemical
properties. The soil parameters were altered by an addition of

sewage sludge pre-incubated under aerobic and/or anaerobic
conditions. The addition led to significant changes in Cd and
Zn separation into the main fractions. While cadmium distri-
bution tended to lower mobility accompanied by increasing
residual fraction, potentially mobilizable zinc fractions in-
creased with decreasing residual fraction. The water-soluble
(plant-available) fraction correlated with pH of the soil and/or
sewage sludge added to the soil. The amount and composition
of the soil and the organic matter in sludge were the dominant
factors affecting the distribution of potentially mobilizable
fractions of elements. The sequential extraction procedure
can reasonably elucidate the changes in element distribution
in soil fractions by changing physicochemical properties of the
soil.
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