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Wstep

Wzrost zawartoSci metali cigzkich w glebach wiaze si¢ najczgSciej z emisja-
mi przemystowymi, ktérych gtéwnym Zrédiem sa zaklady metalurgiczne. W zalez-
nosci od miejsca depozycji, formy wystepowania oraz panujacych warunkéw (np.
pH, potencjat oksydoredukcyjny, wilgotnos¢), tempo proceséw mobilizacji -
immobilizacji pierwiastkéw §ladowych wykazuje r6zna dynamik¢. Generalnie jed-
nak, wraz z uplywem czasu nastgpuje ich rozproszenie w srodowisku. Formy naj-
bardziej mobilne zostaja wlaczone w biogeocykle i migruja w taficuchach trofi-
cznych.

Ptaki, ze wzgledu na powszechno$¢ wystgpowania oraz r6znorodnosé spozy-
wanego pokarmu, s3 silnie narazone na szkodliwe dziatanie metali cigzkich.
Cze$¢ metali pobranych z pozywieniem gromadzi si¢ w ich tkankach [LEBEDEVA
1997; SWIERGOSZ 1998; SEPULVEDA i in. 1999], cze$¢ natomiast jest wydalana z od-
chodami i trafia do gleby [HEADLEY 1996; PEREZ 1998].

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie, ktére sposrod badanych metali
cigzkich (Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni) w najwigkszym stopniu gromadzg si¢ w glebach
na obszarach bytowania ptakéw, co odzwierciedla fatwo$¢ przemieszczania sig
tych metali w Srodowisku.

Material i metody

Prébki gleb pobrano na obszarach wieloletniego bytowania ugrupowan pta-
kéw o odmiennych wymaganiach pokarmowych:

- kormoranéw (kolonie w Katach Rybackich i na ,,Wyspie Kormoranéw” -
jez. Dobskie) oraz czapli siwych (kolonia w Gotlebiu k/Dgblina), ktérych
giéwnym pozywieniem s3 ryby;

- gesi (fermy hodowlane w Knyszynie i Hucie Jézeféw), ktére spozywaja ros-
liny;

- gawronéw (noclegowisko w Poznaniu nad Wartg), zywiacych si¢ zaréwno
pokarmem roSlinnym jak i zwierzecym.

Analizie poddano poziomy préchniczne i podpréchniczne gleb terenéw sie-
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dlisk ptakéw (tab. 1). Materiat poréwnawczy stanowily gleby z obszaréw bezpo-
$rednio przylegajacych do miejsc, gdzie bytowaly ptaki, ale pozostajacych poza
zasiggiem oddzialywania ptasich odchodéw. Badano koncentracje metali cigzkich
rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm oraz zawartych w roztworze glebowym. Roz-
twér glebowy pozyskiwano metoda wirowania prébek gleb o wilgotnosci réwne;j
polowej pojemnosci wodnej, inkubowanych przez 48 godzin w temperaturze po-
kojowej, bez dostgpu Swiatla [SMAL 1999]. Metale rozpuszczalne w kwasie solnym
oznaczano metoda ICP (inductively coupled plasma), natomiast zawarte w roz-
tworach glebowych metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Obliczo-
ne warto$ci wspdiczynnikéw korelacji pomigdzy zawartoScia wegla ogdlnego (me-

toda Tiurina), a badanymi metalami, zacytowano bezposrednio w tekscie pracy.

Wybrane whasciwosci gleb
Some soil properties

Tabela 1; Table 1

Poziom Utwoér granulometryczny pHyq C ogétem.; Total C
Layer Textural group
Katy Rybackie
A B A B A B
1 n.o. n.o. 3,6 2,7 24,60 9,20
II pl pl 34 33 0,35 0,28
»Wyspa kormoranéw”
I pig pl 3,7 59 3n 2,52
II gsp pl 33 7,1 1,39 1,16
Knyszyn
I ps pelp 6,4 43 1,07 0,59
II ps psp 5,9 5,4 0,19 0,20
Huta Jézeféw
I pti phi 6.4 6,9 0,86 1,00
II pti pli 5,9 6,7 0,31 0,30
Gotab
I pl pl 38 3,7 0,74 053
11 pl pl 38 4,5 0,38 0,34
Poznah
I plp pl 5,7 7.1 5,49 0,37
II plp pl 5,5 7.2 0,12 0,19
I - poziom préchniczny; humus layer
11 - poziom podpréchniczny; subhumus layer
A - probki z terenéw siedlisk ptakéw; samples from areas of birds’ settling
B — prébki poréwnawcze, control samples; n.o. ~ nie oznaczano, not determined
n.o. - nie oznaczano; not determined
pl - piasek luZny; sand

plp - piasek luZny pylasty; silty sand

ps - piasek stabo gliniasty; weakly loamy sand

pglp -~ piasek gliniasty lekki pylasty; sandy clay loam
psp -~ piasek slabo gliniasty pylasty; weakly loamy sand
plg - pyl gliniasty; silty clay loam

pli - pyt ilasty; loamy silt

gsp - glina §rednia pylasta; silty clay
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Wyniki i dyskusja

Rozklad stgzenn badanych metali w glebach z terenéw ugrupowan ptakéw
oraz zestawienie ich koncentracji z probkami poréwnawczymi wskazuje, ze ptaki
moga przyczynia¢ si¢ do wzrostu koncentracji pierwiastkéw $ladowych (tab. 2).
Potwierdzaja to prace HEADLEY'A [1996] oraz PEREzA [1998]. Ogélnie, w najwigk-
szych iloSciach wystepowat cynk, nast¢pnie oléw, chrom i miedZ oraz kadm. Taka
kolejno$é w szeregu jest zblizona do naturalnej [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993).

Poziomy powierzchniowe gleb charakteryzowaly si¢ wigkszym wzbogace-
niem w metale niz poziomy lezace ponizej. Jest to rezultatem zaréwno wyzszej
zawarto§ci wegla organicznego w wierzchnich poziomach gleb i wynikajaca z tego
silniejsza sorpcja (Cu, Zn, Cd), jak réwniez tworzeniem zwigzkéw trudno rozpu-
szczalnych, co prowadzilo do immobilizacji metali (np. Pb, Cr) [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993; MISZTAL, LIGEZA 1995]. Wspélczynniki korelacji pomigdzy zawarto-
§cig Cog., a iloScig metalu w glebie byly wysokie i wynosity: dla Cu - 0,88; Zn -
0,93; Cd - 0,88; Pb - 0,74; Cr — 0,94 (p = 0,05).

W glebach kontrolnych tylko w jednym przypadku stwierdzono obecno$¢ Ni
oznaczonego wedlug podanych metod, podczas gdy w wigkszosci gleb, bedacych
pod wplywem ugrupowan ptakéw, pierwiastek ten byl wykrywalny (tab. 2). Za-
warto$¢ wegla ogélnego nie wplywala wyraZnie na immobilizacje¢ deponowanego
niklu (tab. 1, 2), chociaz jego powinowactwo do materii organicznej jest szczegdl-
nie wysokie [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993]. Sytuacja ta byla najbardziej widocz-
na w przypadku gleby zlokalizowanej na wyspie kolonii kormoranéw oraz kolonii
czapli siwych. Wyzsza koncentracja Ni w poziomach podpréchnicznych tych
dwdéch gleb, wynikaé mogla z dzialania réznych czynnikéw, w tym takze wymy-
wania w glab profilu. Warto zauwazy¢, ze wigksze iloSci niklu zanotowano w gle-
bach siedlisk ptakéw Zerujacych w §rodowisku wodnym (kormorany i czaple) oraz
w glebie kontrolnej noclegowiska gawronéw, ktéra umiejscowiona byla w bezpo-
§rednim sasiedztwie rzeki Warty (tab. 2). Moze to wskazywaC na znaczaca rolg
ciek6w i zbiornikéw wodnych w migracji tego pierwiastka.

Stezenie wszystkich badanych metali ci¢zkich w roztworach glebowych bylo
bardzo niskie (tab. 2), pomimo, iz wigkszo$¢ gleb wykazywata odczyn kwasny, co
teoretycznie powinno sprzyja¢ uruchamianiu metali i ich przechodzeniu do roz-
tworu [MISZTAL, LIGEZA 1996]. W przypadku Cd, Pb, Cr i Ni zawarto$¢ w roztwo-
rach byla §ladowa — na granicy wykrywalnoéci. Bardzo niskie st¢zenia kadmu i
olowiu w roztworach gleb lekkich stwierdzita SMAL [1999]. Maksymalna zawarto$§é
cynku wykazana w roztworze glebowym wynosita 1,85 mg-dm-3, natomiast miedzi
0,40 mg-dm-3 (tab. 2). Oba te pierwiastki wystgpowaly w najwigkszych ilo$ciach w
roztworach gleb kolonii kormoranéw, w najmniejszych natomiast w roztworach
gleb ferm hodowlanych gesi.

Whioski

1. W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw gleby obszaréw zasiedlonych przez
ptaki charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoScia metali cigzkich rozpuszczal-
nych w 1 mol HCl-dm-?, w poréwnaniu do gleb kontrolnych.

2. Najwyzsza koncentracje powyzszej formy metali wykazywal cynk, natomiast
najnizsza kadm. Miedz, oléw i chrom przyjmowaly warto$ci posrednie.
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3. Obecno$é niklu stwierdzono prawie wylacznie w prébkach glebowych po-
branych na obszarach zasiedlonych przez ptaki, co §wiadczy o tym, Ze ten
pierwiastek w znaczacy sposdb przemieszcza si¢ przy udziale ptakéw.

4. Metale cigzkie w niewielkim stopniu przechodzity z gleby do roztworu gle-
bowego i zasadniczo, poza cynkiem i miedzia, wszystkie wystgpowaly w ilo-
§ciach zblizonych do granicy ich wykrywalnosci.
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Stowa kluczowe: metale cigzkie, ptaki, gleba, roztwdr glebowy
Streszczenie

Badano zawarto$¢ Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni w glebach i roztworach glebo-
wych z terenéw zasiedlonych przez ptaki. Stwierdzono wyraZne wzbogacenie tych
gleb w badane metale cigzkie w poréwnaniu do materialu kontrolnego. Wyjatek
stanowil Ni, ktéry nie wykazywat wyraznych prawidlowos$ci w rozkladzie stgzen i
w wielu przypadkach wystepowal w iloSciach §ladowych. Formy wodorozpuszczal-
ne metali (zawarte w roztworze glebowym) wystgpowaly w niewielkich iloSciach,
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czegsto na granicy wykrywalnosci. Do roztworéw przechodzito najwigcej cynku
oraz miedzi.

CONCENTRATION OF SELECTED HEAVY METAL FORMS
IN SOILS ON THE AREAS OF BIRD NESTLING HABITATS

Stawomir Ligeza !, Modest Misztal 2, Halina Smal
! Institute of Soil Science and Environment Management,
Agricultural University, Lublin
2 Chair of Hydrobiology and Ichthyobiology,
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Summary

* The concentrations of Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Ni in the soils affected by birds
nestling and in the soil solutions were investigated. It was stated that the birds
introduce the heavy metals into soils and rising distinctly their concentrations.
Water soluble metal forms — contained in soil solution — occurred at very low
concentration often in trace quantities. Most susceptible to the process of disso-
lution were Zn and Cu.
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