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Wstep

Gleba w znaczacym stopniu wplywa na sklad chemiczny roélin, a tym
samym na jako$§¢ pokarmu. Zawarto§¢ pierwiastkéw §ladowych w glebie jest uza-
lezniona od rodzaju skaly macierzystej. Zachowanie si¢ metali §ladowych w gle-
bach i ich fitoprzyswajalno§¢ uwarunkowane jest wieloma czynnikami [KABATA-
PENDIAS, PENDIAS 1993]. Dzialalno$¢ czlowieka, w tym réwniez emisje zanieczysz-
czeh przez zaklady przemystowe, powoduja znaczacy wzrost st¢zenia pierwiastkéw
w glebach. W miarg stopniowej imisji zanieczyszczefi pojawia si¢ problem degra-
dacji gleby. Powoduje to zmniejszenie ilosci i jakosci produkowanej biomasy [Ka-
BATA-PENDIAS, PENDIAS 1993].

Celem podjgtych badan byto okreslenie catkowitych zawartosci Fe, Co i Ni
w poszczegblnych poziomach genetycznych gleb aluwialnych, narazonych na od-
dzialywanie zakladéw przemyslowych w odniesieniu do niektérych wlasciwosci
fizykochemicznych badanych gleb.

Material i metody

Badaniami objeto gleby z rejonu oddzialywania:
- Fabryki Maszyn w Strzyzowie (FM),
- Elektrocieptowni w Zalgzu kolo Rzeszowa (EC),
- Lancuckiej Fabryki Srub w Laficucie (LFS).

W kazdej miejscowoéci, w kierunku przewazajacych wiatréw, zlokalizowano
po 3 odkrywki glebowe w zréznicowanych odlegloSciach od emitoréw. W powie-
trznie suchych prébkach glebowych okre§lono:

- metodg absorbcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) zblizone do catkowi-
tych (po mineralizacji na goraco w stgzonym HCIO,) zawartoéci Fe, Ni, Co;

- sklad mechaniczny (metoda Cassagrande*a w modyfikacji Prészynskiego);

- odczyn gleby (w H,O oraz w 1 mol KCl-dm™3);

- kwasowo$¢ hydrolityczna (metoda Kappena);

- sumg zasad wymiennych i pojemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego (metodg Kap-
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pena);
- zawarto$¢ wegla organicznego (metoda Tiurina).
Wspéiczynniki korelacji pomigdzy zawartosciag Fe, Ni, Co a wymienionymi para-
metrami obliczono korzystajac z programu Statgrapchics.

Wyniki i dyskusja

Poziomy orno-préchniczne tych gleb charakteryzowaly si¢ przewaga frakcji
pylu. W miarg wzrostu giebokosci w profilu glebowym zwigkszat si¢ udziat frakcji
czesci splawialnych oraz frakcji itu koloidalnego. Podstawowe wiasciwosci fizyko-
chemiczne przedstawiono w tabeli 1. Analizowane gleby nalezy zaliczyé do mad
rzecznych o réznym wieku i skladzie granulometrycznym w wigkszosci przypad-
kéw py}(’)w zwyktych i ilastych (tab 2). Badane gleby charakteryzowaly si¢ wysoka
polemnoscu; kompleksu sorpcyjnego gleby, znacznym stopniem wysycenia katio-
nami zasadowymi i zréznicowaniem pH. Wysokie pH notowano w glebach ze
Strzyzowa (Srednio pH w roztworze KCl wynosito 7,11), natomiast silnym zakwa-
szeniem cechowaly si¢ probki z Zal¢za (pH w zakresie 3,98-5,25, kwasowos¢ hy-
drlotyczna — $rednio 2,5 cmol(+) kg1). Zwykle najnizszym odczynem i najwyzsza
kwasowoScig odznaczala si¢ gleba z poziomu Ap.

Zelazo jest najpowszechmej stosowanym metalem w roznych gak;zmch
przemysty, jednak zwykle jego udziat w ogdlnym zanieczyszczeniu §rodowiska nie
jest okre$lany, poniewaz nie stanowi zagrozenia dla organizméw zywych. Powierz-
chniowe poziomy gleb Polski zawieraja najczesciej 0,8~1,8% Fe [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993]. Zawarto§¢ Fe w badanych glebach miedcita si¢ w zakresie
1,45-4,52%. Najwyzsza Srednig zawartoScia zelaza (2,60%) charakteryzowaly sig
gleby z okolicy EC w Zalgzu, a najnizsza (2,16%) gleby z rejonu FM w Strzyzo-
wie (tab. 2). Podobne ilosci zelaza w madach Zutaw Wislanych stwierdzili Czar-
NOWSKA i BONTRUK [1995] oraz WOZNIAK [1996] w glebach brunatnych kwasnych
bieszczadzkich polonin. Blorqc pod uwagg caly profil glebowy, zwykle najwyzsze
iloSci Fe notowano w najnizej poiozonych poziomach genetycznych cZy wars-
twach. W madach z rejonu FM i EC zaobserwowano pewien wzrost ilosci tego
metalu w poziomie Ap w poréwnaniu z pozmmaml glebiej polozonymi.

W glebach z okolic EC w Zatezu i LFS w Lancucie stwierdzono zblizone
ilosci kobaltu ~ odpowiednio §rednio 10,8 1 9,9 mgkg-!, nieco mniejszg ilo§¢ w
okolicy FM w Strzyzowie (8,3 mgkg-). LASKOWSKI i in. [1976] stwierdzili od 5 do
20 mg Co-kg! gleby w madach odrzafiskich okolic Glogowa, za§ CZARNOWSKA i
BONTRUK [1995] §rednio 13,4 mg Co'kg! w madach Zulaw. Zwykle jednak w gle-
bach spotykano mniejsze iloSci kobaltu [CzarNOWSKA, CHOINICKI 1993; CZARNO-
WSKA i in. 1995; WOZNIAK 1996], a jak podaja KABATA-PENDIAS i PENDIAS [1993] Sre-
dnia zawartos¢ tego metalu w glebach $wiata wynosi 8 mg Co-kg.

Srednia ilo$¢ Ni w badanych glebach wzrastata zgodnie z biegiem rzeki —
najmniejsza zawarto§¢ zanotowano w Strzyzowie (§rednio 23 mg-kg!), najwyzsza
w Laricucie (28 mgkg) i $rednie te réznily si¢ istotnie. Byly to ilosci znacznie
wyzsze od Sredniej geometrycznej dla powierzchniowej (0-20 cm) warstwy gleb
Polski [TERELAK i in. 1997] ale mieszczace si¢ w klasie gleb o naturalnej zawarto-
§ci Ni [KABATA-PENDIAS i in. 1993]. Podobnie jak wielu autoréw [CZARNOWSKA,
CHOINICKI 1993; GWOREK, JESKE 1996; KARCZEWSKA i in. 1997] nie zaobserwowano
tendencji do akumulacji tego metalu w poziomie préchnicznym.
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Tabela 1; Table 1

Niektére wlasciwosci analizowanych gleb
Some physico-chemical properties of investigated soils

Poziom pH ‘ Hh | S I T v Corg.
genetyczny (%) Organic C
Soil horizon H,0 KC cmol(+)-kg! gleby; soil (%)

Strzyzéw
Ap 6,18-7,40* | 6,14-694 | 05-14 | 15,7-28,8 | 16,1-28,9 | 92,0-98,8 | 0,43-1,21
6,93* 6,64 0,8 20,1 20,9 95,9 0,86
7,80-8,00 | 726-7,43 | 02-0,3 | 12,5-30,1 | 12,8-30,4 | 97,7-99,0 | 0,35-0,65
¢ 7,92 7,33 03 19,3 19,6 98,5 0,50
e 7,87-8,01 | 7,28-743 | 0,2-0,5 42-16,1 | 4,7-16,3 |90,3-98,8 | 0,25-0,61
795 7,36 0,4 93 9,7 94,5 0,38
7,81-8,07 | 7,15-7,28 | 0,3-0,5 6,1-12,6 | 6,4-13,1 |953-96,6 | 0,69-1,46
e 7,93 7,22 0,4 93 9,7 96,1 1,03
e 7,62-785 1 6,88-7,07 | 0,4-0,5 |} 18,8-24,6 | 19-25,1 |97,9-98,2 | 0,63-0,95
7,77 6,98 04 21,2 21,7 98,1 0,78
Srednio; Mean 7,70 7,11 0,5 15,8 16,2 96,6 0,71
Zaleze
Ap 4,78-5,59 13,98-4,59 | 2944 9,8-124 | 13,7-15,3 | 69,0-81,3 | 1,07-1,44
527 4,38 3,5 10,9 14,4 754 1,24
5,7-6,60 |4,61-544 | 12-24 9,9-133 | 11,8-15,5 | 82,9-85,8 | 0,39-0,89
Bbr 6,13 4,92 1,8 11,6 13,8 842 0,69
e 6,37-6,65 | 5,03-525 | 2,3-3,3 | 23,5-30,3 | 25,8-33,2 |} 88,1-91,3 | 1,27-1,46
6,52 517 2,8 26,1 28,9 90,2 1,39
— 6,39-6,69 | 4,95-524 | 1,7-1,8 | 16,4-25,0 | 18,1-26,8 | 90,6-93,5 | 0,49-0,92
6,51 5,10 1,8 20,6 224 92,0 0,64
Srednio; Mean 6,11 4,89 2,5 17,3 19,9 85,4 0,99
Lancut
5,71-6,85 | 4,66-6,30 | 15-3,3 | 13,8-37,1 | 15,3-38,9 | 81,8-95,3 | 1,43-1,69
Ap 6,38 5,50 22 21,9 24,1 89,3 1,54
Bbr 6,02-735 | 491-6,18 | 09-1,8 | 10,7-21,9 | 12,4-22,8 | 86,3-96,0 | 0,50-0,85
6,64 5,40 15 16,9 183 91,1 0,71
6,53-7,86 { 5,62-7,06 | 0,3-1,6 9,6-245 | 10,5-26,1 | 91,4-98,7 | 0,13-0,68
e 7,10 6,11 09 18,8 19,7 94,7 0,32
Srednio; Mean 6,71 5,69 1,5 19,2 20,7 91,7 0,85

- Odpowiednio zakres i $rednia; Range and mean

Hh - Kwasowos¢ hydrlityczna; Hydrolytic acidity

S~ Suma wymiennych kationéw zasadowych; Base cation capacity

T~ Pojemnoéé sorpcyjna; Cation exchangeable capacity

V- Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi; Base cation saturation
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Tabela 2; Table 2

Ogélna zawartoéé Fe, Co, Ni i wybranych frakcji mechanicznych
Total contents of Fe, Co, Ni and content of selected soil fractions

oo | Tk e | ke | @ | N
Soil horizon | ,1-0,02 ] < 0,02 < 0,002 (%) mg-kg! gleby; soil
Strzyzéw
Ap 45-60* 17-39 36 1,66-2,17 6,4-9.8 21-30
55% 27 5 1,86 8,1 24
c 40-57 19-48 6-14 1,54-2,46 7,7-11 16-32
49 32 9 1,90 9 22
e 44-60 17-24 6-6 1,45-2,35 7,7-8,5 14-25
52 20,5 6 1,78 8,1 18
e 4448 4242 12-12 2,06-3,18 6,2-9,4 17-27
46 42 12 2,48 7.5 23
ve 3443 45-59 14-16 2,40-2,95 6,3-12,6 25-34
39 52 15 2,76 9,0 28
Srednio; Mean 48 35 9 2,16 8,3 23
Zaleze
Ap 42-52 3446 14-19 1,57-2,33 6,6-9,2 12-21
46 38 16 1,92 7,6 17
49-51 28-35 13-14 1,63-1,87 45-83 16-27
Bor 50 32 13 1,76 6,8 20
e 17-33 57-72 13-32 32243 13,9-16,2 27-38
26 62 22 3,59 14,8 34
—_— 22-37 60-71 26-37 2,95-3,48 11,7-17,5 25-35
30 65 32 3,14 13,9 29
Srednio; Mean 38 49 21 2,60 10,8 25
Lafcut
41-49 2244 3-16 1,73-2,82 6,9-19.9 23-38
AP 44 30 7 2,09 11,2 28
Bbr 32-53 25-57 1022 1,72-3,24 6,3-115 20-37
40 45 18 223 8.0 26
e 12-47 20-81 10-31 1,75-4,52 7,6-16,5 25-38
30 42 17 2,67 10,6 29
Srednio; Mean 38 39 14 2,33 9,9 28
* —  odpowiednio zakres i Srednia; range and mean

W profilach z Zaleza notowano silne zréznicowanie zawartosci Fe, Co, Ni
w poszczegblnych poziomach genetycznych, przy czym bogate w ten metal byly
poziomy genetyczne glebiej polozone.
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Tabela 3; Table 3
Wspélczynniki korelacji pomigdzy ogéing zawartoécia badanych pierwiastkéw
a niektérymi wtadciwosciami gleb

Coefficients of correlation between the total content of investigated elements
and some properties of soils

Frakcje; Soil fraction (mm) C org.
0,1-002 | <002 | <0002 |OrganicC
Fe |-0,902*** | 0,909*** | 0,815*** | 0,251 | 0,575*** | 0,595***
Co | -0,764*** | 0,684*** | 0,612*** | 0,337* | 0,7317*** | 0,747*** | 0,788***
Ni |-0654*** [ 0,623+ | 0467** | 0335* | 0,621*** | 0,625*** | 0,670*** | 0,769***

*- P=005

*»* - P=001

*** - P =0,001

S; T ~ Oznaczenia jak w tabeli 1; Explanations see Table 1

S T Fe Co

Zawarto$¢ Fe, Co i Ni w profilach badanych gleb byla istotnie dodatnio
skorelowana z zawartoscia czgSci sptawialnych, frakeji itu koloidalnego, sumg ka-
tionéw zasadowych i pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego gleby wzglgdem katio-
néw, ujemnie za$ z iloScig frakcji pylu (tab. 3). Podobne zaleznoSci pomigdzy
skladem mechanicznym gleby a zawartoscia metali stwierdzili CzarNOowska i
CHOJNICKI {1993], CZARNOWSKA i BONTRUK [1995], CZARNOWSKA i in. [1995], GWOREK
i JESKE [1996], WOZNIAK [1996]. Nie zanotowano natomiast istotnych statystycznie
wspdiczynnikéw korelacji pomiedzy zawartoscig badanych metali a pH gleby, jej
kwasowo$cia hydrolityczna, czy stopniem wysycenia kationami zasadowymi. Kore-
lacje z C org. byly stabe lub nieistotne statystycznie (Fe). Réwniez GWOREK i
JESKE [1996] nie stwierdzily istotnych statystycznie wspdtczynnikéw korelacji pro-
stej pomigdzy zawartoScia Fe i Ni a ilo§cia wegla organicznego. Wielu autoréw
notowalo natomiast silng wspdizalezno$¢ pomigdzy zawartoscia Fe, Co, Ni [CzARr-
NOWSKA i CHOINICKI 1993; CZARNOWSKA i BONTRUK 1995; CZARNOWSKA 1 in. 1995;
GWOREK i JESKE 1996; WOZNIAK 1996], co zaobserwowano takze w przeprowadzo-
nych badaniach.

Nie udato si¢ udowodni¢ wplywu badanych zakladéw na zawarto$¢ Fe, Co i
Ni w okolicznych glebach — wspdtczynniki korelacji prostej pomigdzy ich iloscig a
odleglodcia od emitoréw zanieczyszczen byly statystycznie nieistotne. Stwierdzo-
no, ze poziom zawarto$ci badanych metali w calym profilu nie stwarza zagrozenia
z punktu widzenia zanieczyszczenia Srodowiska.

Whioski

1.  Badane gleby aluwialne doliny Wistoka zawieraly §rednio 2,45% Fe, 10 mg
Co'kg! i 26 mg Nikg!. Poziom zawartosci badanych metali w calym pro-
filu nie stwarza zagrozenia z punktu widzenia zanieczyszczenia §rodowiska.

2. Rozmieszczenie Fe, Co i Ni w profilach glebowych mad zalezalo gléwnie
od skladu granulometrycznego. Nie wykazano wplywu proceséw glebotwor-
czych ani wplywu emisji pytlowych pobliskich zakladéw przemystowych na
rozmieszczenie w profilu badanych metali.

3.  Zawarto$¢ Fe, Co i Ni byta istotnie dodatnio skorelowana z procentows
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iloScia czgsci splawialnych, itu koloidalnego, sumg kationéw zasadowych i
pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego gleby wzgledem kationéw, ujemnie za§
z iloscig frakcji pylu.
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Stowa kluczowe: metale cigzkie, zanieczyszczenia gleb
Streszczenie

Badaniami objg¢to gleby aluwialne doliny Wisloka znajdujace sie w
bezposrednim sasiedztwie zaktadéw przemystowych. Celem podjetych badan bylo
okreslenie catkowitych zawarto$ci Fe, Co i Ni w poszczegdlnych poziomach gene-
tycznych gleb w odniesieniu do niektérych wlasciwodcei fizykochemicznych bada-
nych gleb.

Analizowane gleby nalezy zaliczy¢ do mad rzecznych o skiadzie granulome-
trycznym w wigkszo$ci przypadkéw pyldw zwyklych i ilastych. Charakteryzowaly
si¢ wysoka pojemnosciag kompleksu sorpcyjnego gleby (Srednio 18,9 cmol(+)
kg1), znacznym stopniem wysycenia kationami zasadowymi (Srednio 91,2%) i
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zroznicowaniem pH (pH w roztworze KCI w zakresie 3,98-7,43).

W badanych glebach stwierdzono $rednio 2,45% Fe (1,45-4,52%), 10 mg
Cokg?! (4,5-19,9 mgkg') i 26 mg Nikg! (12-38 mgkg?). Rozmieszczenie Fe,
Co i Ni w profilach glebowych mad zalezalo gléwnie od skiadu granulometrycz-
nego. Nie wykazano wplywu proceséw glebotwdrczych ani wplywu emisji pylo-
wych pobliskich zakladéw przemystowych na rozmieszczenie w profilu badanych
metali. Zawarto§¢ Fe, Co i Ni byla istotnie dodatnio skorelowana z procentows
ilodcig czg¢dci splawialnych, ilu koloidalnego, sumg kationéw zasadowych i poje-
mnoScig kompleksu sorpcyjnego gleby wzgledem kationéw, ujemnie za$ z iloScig
frakeji pylu.

Poziom zawartoéci badanych metali w calym profilu nie stwarza zagrozenia
z punktu widzenia zanieczyszczenia Srodowiska.

CONTENTS OF Fe, Co, Ni AND SOME PROPERTIES OF THE SOILS
INFLUENCED BY THE INDUSTRY IN SELECTED REGIONS
OF SOUTH-EASTERN POLAND

Janina Kaniuczak, Edmund Hajduk, Jan Ggsior
Institution of Chemisation of Agricultural Production in Rzeszéw,
Agricultural Academy, Krakéw

Key words:  heavy metals, alluvial soils, pollution
Summary

Alluvial soils in the valley of Wistok river were investigated in direct neigh-
bourhood of industrial plants. The aim of investigations was to qualify the of
total contents of Fe, Co, Ni in various genetic soil horizons with reference to
some properties of investigated soils.

Analyzed soils were characterized by high capacity of sorption complex (on
average 18.9 cmol(+)kg!), high level of sorption complex saturation with basic
cations (on average 91.2%) and differentiated pH (pH in KCI range 3.98-7.43).
Following average contents were found in investigated soils: 2.45% Fe
(1.45-4.52%), 10 mg Co'kg? Co (4.5-19.9 mgkg?) and 26 mg Nikg'! (12-38
mg-kg). Distribution of Fe, Co, Ni in soil profiles depended mainly on granulo-
metric composition. Neither the soil formative processes nor dust emissions from
industrial plants did affect the distribution of investigated metals in soil profile.
Contents of Fe, Ni, Co were positively correlated with the percentage of granulo-
metric fractions: < 0.02 mm and < 0.002 mm, the sum of basic cations, the ca-
pacity of sorption complex towards basic cations. The level of investigated metal
concentration in whole profile was not dangerous in view of environmental pollu-
tion.
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