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Wstep

Oléw jest jednym z lepiej poznanych metali cigzkich stanowiacych zagroze-
nie dla zdrowia czlowieka. W glebach jest on mato ruchliwy i na ogét trudno dos-
tepny dla roslin, jednakze zwierzeta i ludzie moga pobieraé go w znacznych ilos-
ciach w postaci pylu glebowego poprzez uklad oddechowy i przewdd pokarmowy
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Z kolei cynk i miedZ sg niezbgdne do prawidio-
wego funkcjonowania organizméw zywych, jednakze wystgpujacy niekiedy w gle-
bach ich nadmiar, podobnie jak i niedobdr, stanowi zagrozenie dla organizmdéw
zywych czerpiacych z tych gleb pozywienie [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Gleby
dolin 1zecznych potudniowo-zachodniej cz¢sci Polski naleza do najzasobniejszych
w oléw cynk i miedZ [Lis, PASIECZNA 1995].

Profilowe rozmieszczenie otowiu, cynku i1 miedzi w glebach decyduje o sto
pniu zanieczyszczenia gleb, wskazuje na przyczyny ewentualnego zanieczyszczenia
oraz jest jednym z istotnych czynnikéw warunkujacych mozliwosci optymalnego
ich zagospodarowania.

Celem niniejszej pracy jest okredlenie réznicowania sig catkowitej zawarto$-
ci olowiu, cynku i miedzi w profilach gleb Igkowych doliny Odry w rejonie Byto-
mia Odrzanskiego.

Materialy i metodyka

Badaniami objeto gleby takowe lewobrzeznej czesci doliny Odry w rejonie
Bytomia Odrzanskiego, znajdujace si¢ w poblizu 419 km biegu Odry, a wigc
ponizej Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Badany teren chroniony
jest przed mniejszymi wezbraniami watem przeciwpowodziowym, ktérego korona
znajduje si¢ ponizej lustra wody 100-letniej [CHOLODY, WARCHOLAK 1998]. Podczas
wigkszych wezbrah gleby te s3 zalewane wodg dostajacg si¢ od uj$cia rowéw me-
lioracyjnych lub na skutek przerwania watu.

Badania terenowe przeprowadzono wzdiuz ciagu liniowego (transektu) o
dtugosci 2225 m, biegnacego po linii prostej z péinocy na potudnie, na ktérym w
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odleglo$ci co 25 m wyznaczono 90 punktéw badawczych. Poczatek transektu sta-
nowi punkt oznaczony numerem 1, znajdujacy si¢ najblizej koryta Odry, nato-
miast koniec — punkt nr 90 — umiejscowiony na styku doliny Odry ze Wzgérzami
Dalkowskimi. W wyznaczonych punktach, po ich zaniwelowaniu, wykonano od-
krywki glebowe. Rozmieszczenie poszczegdlnych punktéw badawczych oraz ich
wyniesienie nad poziom morza przedstawiono na rys. 1. Punkty nr 47-52 i 81-90
obejmuja gleby orne, 11 31 — gleby pod wodami, 28-30, 58, 61-63, 65-67 — gleby
lesne, za§ pozostale 62 punkty badawcze to gleby lakowe. Zawartos$¢ olowiu
oznaczono w wybranych prébkach pochodzacych z 11 profili gleb tgkowych. Przy
oznaczaniu pozioméw genetycznych, obok symboli aktualnie obowiazujgcych
[ANONIM 1989], zastosowano dodatkowe: r — na okreSlenie pozioméw glejowych
redukeyjnych, w ktérych zdecydowanie przewazaja procesy redukcyjne oraz or —
na okreSlenic pozioméw glejowych oksydacyjno-redukcyjnych, w ktérych obok
proceséw redukeyjnych wyraZnie zaznaczaja si¢ procesy oksydacyjne.

120 69
100 4 68
T 67 é 2
= LT SN bEE
§ 601 [‘\“ {' 65 2 c
£% a0 f ME
£ - Pb - 63 2.
3 E 20 ¢ ——m 62 ©
§ 0 HAEHHHAHHR AR A - - 61
N 1 5 9 13172125293337414549 5357616569 7377818589
Numer profilu; Profile number

Rys. 1. Catkowita zawarto§¢ Pb w poziomach préchnicznych na tle mikrorzezby terenu
Fig. 1. Total Pb contents in humus horizons against the background of terrain micro-

relief

W badanych glebach oznaczono sklad granulometryczny metoda areome-
tryczng w modyfikacji Prészyfiskiego, zawarto$¢ préchnicy metoda Tiurina, od-
czyn — potencjometrycznie w 1 mol KCl-dm= oraz zawarto§¢ Pb, Zn, Cu, Ni, Cr,
Mn i Fe metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) po mineralizacji w
stezonym kwasie nadchlorowym. Do okre§lenia stopnia zanieczyszczenia gleb na
poszezegblnych glebokosciach przyjeto zakresy zawartoscei poszezegdlnych metali
cigzkich, opracowane przez KABATE-PENDIAS i in. [1995].

Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz zamieszczono w tab. 1 (niektére wlasciwosci gleb), w tab. 2
(catkowita zawarto$§¢ Pb, Zn, i Cu oraz stopiefi zanieczyszczenia gleb tymi meta-
lami) oraz w drugiej czesci pracy, dotyczacej réznicowania si¢ zawartosci Fe, Mn,
Ni i Cr [PERLAK 2000]. W badanych glebach zawarto$¢ otowiu waha sig od 6 do
153, cynku — od 2 do 342, a miedzi od 2 do 156 mg-kg-!. Tak duze zréznicowanie
zawartoSci otowiu, cynku i miedzi w badanych glebach zwigzane jest z bardzo
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duzym zréznicowaniem ich skfadu granulometrycznego, a zwlaszcza z zawartoscia
czgsci splawiatnych, ktéra w badanych glebach waha si¢ od 1 do 86%. Rysunki 1,
3 1 5 ukazujag wplyw rzezby terenu na zawarto$¢ ofowiu, cynku i miedzi w
badanych glebach na glgbokosci 5-10 cm. Gleby polozone w obnizeniach zawie-
raja wyraznie wigcej tych pierwiastkéw niz sasiadujace z nimi gleby potozone kil-
kadziesiat centymetréow wyzej.

Tabela 1; Table 1

Niektére wrasciwosci badanych gleb
Some properties of investigated soils

Poziom Glgbokosé po- | Grupa granulome- Udziat frakeji Zawartos¢
Profil | genetyczny | brania probki tryczna b < 0,02 mm préchnicy H
Profile |~ Genetic” | Sampling depth | Granulometric | Fraction < 0,02 mm | Humus con- | P*ka
horizon cm group (%) tent (%)

A 5-10 ph 41 4,76 4,2
Bbr 35-45 gsp 45 1,52 43
3 11BbrC 61-71 gli) 27 - 44
IVCGor» 104-114 p 2 - 52
VCGr2 130-140 1p 65 - 4,0
A 0-5 1p 56 13,20 33
A 5-10 ip 62 7,21 33
10 11Gr2 50-60 1 83 1,86 39
H1Gor » 105-115 ip 65 0,64 35
IVGr» 130-140 pl 1 0,03 4,7
A 5-10 gcp 53 5,47 338
15 | HCGor® 45-50 i 83 - 4,0
HICGor » 95~10 gs 45 - 49
VCGor» 130-140 ps 8 - 4.8
A 5~10 ph 40 4,43 4,1
17 BbrC 50-55 phi 47 - 41
11CGor » 70-80 i 86 - 4,4
IVCGor » 155-165 ps 6 - 4,7
33 Ae 5-10 glp 35 12,80 49
1Gra 20-25 i 71 - 5,7
A 0-5 glp 26 533 36
38 A 5-10 glp 32 4,55 3,8
11IABbr 24-34 gsp 43 1,53 37
IIIBbrC 4247 pglp 14 - 4,4
Ae 0-5 glp 29 18,00 4,9
70 Ae 5-10 glp 31 11,60 50
1Agg 27-33 gsp 38 343 5,6
A 0-5 pl 4 6,45 44
7 A 5~10 ps 6 3,90 4,5
A 20-30 ps 7 2,22 52
AC 40-47 ps 6 0,71 5,7
74 A 5~10 pglp 13 376 4,5
A 3040 pgm 18 1,05 53
A 0-5 pelp 12 4,81 6,1
76 A 5-10 pglp 13 3,76 6,2
Al 20-30 pgm 17 1,36 7,1
A2 40-45 pgm 17 1,48 7,0
A 0-5 pelp 11 10,80 477
77 A 5-10 pglp 14 7,71 4,9
1A 25-30 glp 33 2,34 55

h ti ~ pyt ilasty; clay silty, gsp - Elina $rednia pylasta; medium silty loam, glp — glina lekka py-
asta; light silty loam, pl — piasek luZny; loose sand,ép — it pylasty; silty clay, i — if; clay, gep —-

glina cigzka pylasta; heavy silty loam, gs ~ glina $rednia; medium loam, ps - piasek sfabo gli-

niasty; light loamy sand, pglp - piasek gliniasty lekki pylasty; light loamy silty sand, pgm ~ pia-

sek gliniasty mocny; strong loamy sand

Gr - poziomy glejowe redukcyjne; reductomorphic gley horizon

Gor - poziomy glejowe oksydo-redukcyjne; oximorphic gley horizon
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Tabela 2; Table 2

Catkowita zawartos¢ Pb, Zn i Cu oraz stopiefi zanieczyszczenia gleb
Total contents of Pb, Zn and Cu and contamination degree of the soils

Giebokosé pobrania Zawarto$¢; Content of Stopiefi zanieczyszczenia
P};{)%flié prébki; Sampling depth o ] 7n ‘ Cu Degree of contamination »
(cm) mg kg b Zn Cu
5-10 75 209 21 1 11 I
35-45 35 76 9 0 I 0
3 61-71 16 48 7 0 0 0
104-114 12 9 2 0 0 0
130-140 54 85 14 I I 0
0-5 153 254 156 11 11 v
5-10 112 246 34 11 11 I
10 50-60 64 125 22 I I 1
105-115 56 90 13 1 1 0
130-140 6 2 3 0 0 0
5-10 95 225 24 1 11 I
15 45-50 62 111 16 1 I 0
95-10 42 69 9 i 0 4]
130-140 9 17 3 0 0 0
5-10 79 187 20 | I 0
17 50-55 42 80 11 1 I 0
70-80 60 111 16 I I 0
155-165 7 13 3 0 0 0
33 5-10 114 298 29 1 IT 1
20-25 144 342 43 I 11 I
0-5 68 173 54 1 I 11
38 5-10 81 245 18 1 I 0
24-34 41 91 11 I 1 0
42-47 18 42 7 0 0 0
0-5 107 258 119 1 1 111
70 5-10 113 234 32 1 1 I
27-33 21 40 5 0 0 0
0-5 33 62 42 0 0 I
o) 5-10 36 61 17 I 1 I
20-30 23 51 7 1 1 0
40-47 6 15 3 0 0 0
74 5-10 53 83 17 | 1 1
30-40 17 25 4 0 0 0
0-5 37 82 41 1 1 11
7% 5-10 57 93 23 I I 1
20-30 30 79 15 0 I 0
40-45 19 35 S 0 0 0
0-5 76 113 68 1 I {
77 5-10 79 115 17 I 1 0
25-30 17 21 6 0 0 0

n 0 - zawarto§¢ naturalna; natural content, I — zawarto$¢ podwyzszona; elevated content, II ~
slabe zanieczyszczenie; slight pollution, III - $rednie zanieczyszczenie; medium pollution, IV — silne
zanieczyszczenie; heavy pollution, V - bardzo silne zanieczyszczenie; very heavy pollution

Poniewaz badane gleby charakteryzujg si¢ bardzo duzym zréznicowaniem
sktadu granulometrycznego zaréwno pomigdzy profilami, jak réwniez migdzy
warstwami w obrgbie poszczegdlnych profili (tab. 1), dlatego dla poréwnywania
zawartosci ofowiu, cynku i miedzi na poszczegdlnych glebokosciach wyniki pogru-
powano w zalezno$ci od gigbokosci pobrania prébek i umieszczono na wykresie
uwzgledniajacym zawarto$¢ czesci splawialnych (rys. 2, 4 1 6). Probki gleb pobra-
ne z tej samej glebokosci, lecz zawierajace wigcej czgsci sptawialnych, charaktery-
zujg si¢ wyzsza zawartoscig badanych metali, natomiast przy podobnej zawartosci
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czgdel splawialnych, najwyzsza zawarto$¢ tych metali stwierdzono w wierzchnich
warstwach gleb (0-10 cm w odniesieniu do ofowiu i cynku oraz 0-5 cm — miedzi).
Na glebokosci ponizej 40 cm zawartosci te sg kilkakrotnie nizsze. Takie rozmiesz-
czenie badanych metali, a zwiaszcza miedzi, wskazuje na stosunkowo niedawne
wzbogacenie badanych gleb tymi pierwiastkiem, poniewaz przy powierzchni gleb
znajduja si¢ utwory aluwialne osadzone najp6znie;.
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Rys. 2. Catkowita zawarto§¢ Pb w badanych glebach w zaleznosci od glgbokosci po-
brania probek i zawartodci frakcji < 0,02 mm

Fig. 2. Total Pb content in investigated soils accordding to sampling depth and frac-

tion < 0.02 mm content
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Rys. 3. Catkowita zawarto$¢ Zn w poziomach préchnicznych na tle mikrorzeZzby tere-

nu
Fig. 3. Total Zn content in humus horizons against the background of the microrelief
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Rys. 4. Catkowita zawarto$¢ Zn w badanych glebach w zaleznosci od glgbokosci po-
brania prébek i zawartosci frakcji < 0,02 mm
Fig. 4. Total Zn content in investigated soils according to sampling depth and frac-
tion < 0.02 mm content
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Rys. 5. Catkowita zawarto§¢ Cu w poziomach préchnicznych na tle mikrorzezby tere-
nu
Fig. 5. Total Cu content in humus horizons against the background of the microrelief

Wysoka zawarto$¢ otowiu, cynku i miedzi w wierzchnich poziomach bada-
nych gleb prawdopodobnie zwiazana jest z dzialalnodcia gornictwa i hutnictwa,
zwlaszcza miedziowego, za czym przemawia takze wysoka zawarto$¢ tych metali
w glebach wokét huty miedzi ,,Glogéw” [BORKOWSKI i in. 1991] oraz w osadach
dennych Odry [BOJAKOWSKA i in. 1997]. W trakcie badaft osadéw dennych Odry od
Chalupek do Kolbaskowa najwyzsze zawarto$ci Pb, Zn i Cu stwierdzono w préb-
ce osadu dennego pobranego w Glogowie [WARDAS i in. 1991]. Osady te podczas
wezbran sg unoszone, o czym $wiadczy kilkakrotny wzrost zawartosci otowiu w

Height a.s.1. (m)
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wodzie Odry podczas powodzi 1997 roku [MENDALUK, SZENFELD 1999], i osadzane
w postaci namuléw na zalanych obszarach [KUCHARZEWSKA i in. 1991; HELIOS-RY-
BICKA, STRZEBONSKA 1998; CHODAK, PERLAK 1999]. Istotng rolg w nagromadzeniu
olowiu, cynku i miedzi w wierzchnich warstwach badanych gleb mogta odegraé
intensywna bioakumulacja, jakiej podlegaja one zwlaszcza w §rodowisku wodnym
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Zasorbowane z wody metale te wraz ze szczatka-
mi roélin i zwierzat w postaci namuléw dostajg si¢ do zalewanych gleb.
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Rys. 6. Calkowita zawarto§¢ Cu w badanych glebach w zaleznosci od glebokosci po-
brania prébek i zawartosci frakcji < 0,02 mm

Fig. 6. Total Cu content in investigated soils according to sampling depth and frac-
tion < 0.02 mm content

Posréd jedenastu badanych gleb stabe zanieczyszczenie olowiem stwierdzo-
no w jednej, znajdujacej si¢ w niewielkim zaglebieniu o stabym odplywie (profil
10) na glebokosci od 0 do 10 cm, za§ wierzchnie warstwy pozostalych gleb wyka-
zuja podwyzszong zawarto$¢ tego metalu. Na gigbokodciach ponizej 20 cm we
wszystkich badanych glebach zawartosci otowiu okre§lono jako naturalne lub
podwyzszone.

Znacznie wigcej, bo az siedem (sposrdd jedenastu) badanych gleb na glebo-
kosci 0-10 cm wykazalo stabe zanieczyszczenie cynkiem, za§ w pozostatych stwier-
dzono podwyiszong zawarto$¢ tego pierwiastka. Wraz z glebokoscia stopiefi za-
nieczyszezenia cynkiem zwykle maleje tak, ze na glebokosci ponizej 20 cm jego
zawarto$¢ okreélono jako naturalna lub podwyzszong w dziesigciu profilach, a je-
dynie w jednym (profil nr 5) na glgbokosci 20-25 cm stwierdzono stabe zanie-
czyszczenie.

Zanieczyszczenie miedzig wykazuje cze$C spo§rdd badanych gleb jedynie na
glebokosci 0-5 cm. Sposrdd szesciu prébek pobranych z glgbokosci 0-5 cm dwie
wykazaly podwyzszong zawartod¢, dwie slabe zanieczyszczenie, jedna Srednie za-
nieczyszczenie, za§ w jednej (w punkcie nr 10) zawarto$¢ miedzi przekroczyla
nieco gérna granicg przewidziang dla gleb §rednio zanieczyszczonych, i dlatego
zanieczyszczenie jej okreslono jako silne. Na glebokosci 5-10 cm osiem sposrdd
jedenastu badanych gleb wykazuje juz tylko zawarto§¢ podwyzszona, za$§ pozosta-
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fe trzy zawarto§é naturalng. Na glebokosci ponizej 20 cm sposréd dwudziestu
trzech badanych prdbek jedynie dwie wykazaly podwyzszong zawarto$¢ miedzi,
za§ pozostale charakteryzowaly si¢ zawartoscia naturalng.

Whioski

1. Przy podobnej zawartoSci czgsci sptawialnych, zawartosci olowiu 1 cynku w
warstwie 0-10 cm i miedzi w warstwie 0-5 cm sg kilkakrotnie wigksze niz
na glebokosci ponizej 40 cm.

2. Zawarto$¢ olowiu i cynku w badanych glebach nie stanowi przeszkody w
uzytkowaniu ich jako Igki i pastwiska.

3. Ze wzgledu na nadmierng zawarto$¢ miedzi (Srednie lub nawet silne za-
nieczyszczenie) w wierzchniej warstwie (0-5 cm) niektSrych spo$réd bada-
nych gleb oraz znacznie nizszg — na glebokosci ponizej 5 cm, wskazane jest
wymieszanie wierzchniej warstwy tych gleb o miazszodci 20 cm za pomocy
narzg¢dzi uprawowych. Po tym zabiegu wierzchnie warstwy tych gleb wyka-
zywalyby co najwyzej stabe zanieczyszczenie miedzig, podobnie jak ma to
miejsce w przypadku cynku.
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Stowa kluczowe:  gleby takowe, dolina Odry, otéw, cynk, miedZ
Streszczenie

Zawarto$¢ otowiu w badanych glebach waha si¢ od 6 do 153, cynku — od 2
do 342, a miedzi - od 2 do 156 mg-kg-!. Probki pobrane z tych samych gl¢bokos-
ci, lecz zawierajgce wigcej cz¢sci sptawialnych, charakteryzuja si¢ zwykle wyzszymi
zawarto$ciami tych metali. Przy podobnej zawartosci czgsci sptawialnych wierzch-
nie warstwy badanych gleb (0-10 cm w odniesieniu do olowiu i cynku oraz 0-5
cm - do miedzi) zawieraja kilkakrotnie wigcej olowiu, cynku i miedzi niz warstwy
znajdujgce si¢ na glebokosci wigkszej niz 40 cm.

Posréd jedenastu badanych gleb stabe zanieczyszczenie otowiem stwierdzo-
no w jednej, znajdujacej si¢ w niewielkim zaglebieniu o stabym odptywie na gle-
bokosci od 0 do 10 cm, za$ wierzchnie warstwy pozostalych gleb wykazuja pod-
wyzszong zawarto$¢ tego metalu.

Wickszo$é sposréd badanych gleb wykazuje na glebokosci 0-5 cm zanie-
czyszezenie miedzia, niekiedy nawet silne, jednak na glgbokosci 5-10 cm juz tylko
zawarto$¢ podwyzszong. Réwniez wigkszo$¢ badanych gleb na glebokosci od 0 do
10 cm jest stabo zanieczyszczona cynkiem.

DIFFERENTIATION OF HEAVY METAL CONTENTS IN THE PROFILES
OF MEADOW SOILS IN ODRA RIVER VALLEY
ON BYTOM ODRZANSKI AREA

PART 1
LEAD, ZINC AND COPPER
Zbigniew Perlak :
Institute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,

Agricultural University, Wroclaw

Key words:  meadow soils, Odra river valley, lead, zinc, copper
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Summary

The contents of lead in investigated soils vary from 6 to 153 mgkg™, zinc -
2 to 342 mgkg!, copper — 2 to 156 mgkgl Samples taken from the same
depths, but containing more fraction < 0.02 mm are usually characterised by
higher contents of Pb, Zn and Cu. At similar content of fraction < 0.02 mm the
top layers of investigated soils (0-10 cm in case of Pb and Zn, and 0-5 cm - at
Cu) contain few times more Pb, Zn and Cu than the layers situated bellow 40
cm. Among 11 of analysed soils weak Pb pollution are noticed in soil localised in
small hollow with weak water flow at depth 0-10 cm, meanwhile top layers of
the other soils show increased level of the metal. The majority of investigated
soils show the Cu pollution at the depth of 0-5 cm, sometimes even strong, ho-
wever at depth 5-10 cm just only increased content. Most of investigated soils
are also polluted with Zn on the depth of 0-10 cm.
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