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Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie roli jaka odgrywa prochnica przy
wigzaniu metali ciezkich (Cu, Zn, Pb, Ni) w glebach narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen
komunikacyjnych. Pod wzgledem catkowitej zawarto$ci badanych metali cigzkich analizowane
gleby nalezaly do grupy gleb o naturalnej badz podwyzszonej ich zawartoéci. Nie stwierdzono
wyraznego zroznicowania w zawarto$ci metali cigzkich w glebach pobranych w réznych
odlegtoéciach od jezdni, a stwierdzone wzbogacenie warstwy darniowej badanych gleb w metale
ciezkie prawdopodobnie miato charakter punktowy i nie bylo zwiazane z oddziatywaniem
zanieczyszczen komunikacyjnych. Substancja organiczna jest jednym z giéwnych komponentow
gleby wiazacych miedz i otdéw. Ilosci tych metali zgromadzone we frakcji zwiazanej z substancja
organiczng byly istotnie skorelowane z zawarto$cia wegla organicznego. Cynk i nikiel byly slabiej
wigzane przez substancj¢ organiczng badanych gleb.

Stowa kluczowe: gleba, metale cigzkie, prochnica, szlak komunikacyjny

WSTEP

Préchnica glebowa zawiera szereg grup karboksylowych i fenolowych, ktére
z kationami metali ciezkich moga tworzy¢ kompleksy — zwiazek humusowy —
metal, zwane chelatami. Trwato$¢ chelatow zalezy migdzy innymi od odczynu
gleby i rodzaju jonu metalu [5]. Tworzenie komplekséw metaloorganicznych
w glebie jest bardzo wazne ze wzgledu na zapobieganie wymywania z gleby
toksycznych jonéw metali cigzkich, a takze cze$ciowa ich detoksykacjg i ograni-
czenie pobierania przez rosliny.
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Na og6t przyjmuje sig, ze zanieczyszczenia emitowane przez przemyst i komu-
nikacjg, takze metale cigzkie nie sg przemieszczane w $rodowisku glebowym [12].
Zagadnienia te nie sa jednak catkowicie wyjasnione, chociaz istnieje do$é obszerna
literatura dotyczaca wpltywu poszczegoélnych czynnikoéw $rodowiska glebowego na
sorpcjg metali cigzkich i ich uruchamianie [1,3,6]. Badania te w wiekszosci dotycza
gleb, do ktérych metal wprowadzono w formie roztworéw lub latwo rozpusz-
czalnych soli [12]. Inny problem stanowiag gleby, ktore ze wzgledu na ich usytu-
owanie s3 W sposob ciagly narazone na oddziatywanie zanieczyszczen.

Celem badan byto okreslenie roli, jaka odgrywa prochnica przy wiazaniu metali
cigzkich w glebach narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen komunikacyjnych.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly probki gleb pochodzace z terenu powiatu debickiego,
pobrane (w 2001 roku) z 24 punktéw wzdtuz drogi krajowej Nr 4. W celu
ujednolicenia i utatwienia interpretacji wynikéw badah prowadzono je na glebach
zadarnionych, pokrytych trwata ro$linnoScia mieszang. Probki gleb pobierano w
odlegtosci od skraju jezdni 5, 25, 50 i 100 m, z warstwy 0-10 cm najbardziej
narazonej na opad pyléw i zanieczyszczen komunikacyjnych.

W powietrznie suchych i przesianych przez sito (o $rednicy 1 mm) probkach
gleb oznaczono sktad granulometryczny metoda areometryczna Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego, odczyn potencjometrycznie w zawiesinie KCI
o stezeniu 1 mol dm™, a zawartos¢ wegla organicznego metoda Tiurina. Zawarto§é
wigzanych przez zwiazki prochniczne metali cigzkich (miedz, cynk, otéw i nikiel)
oznaczono wedtug sekwencyjnej ekstrakcji chemicznej Zeiena i Briimmera [13].
W uzyskanych ekstraktach zawarto§¢ badanych metali cigzkich oznaczono
metodg ICP-AES z wykorzystaniem aparatu firmy JY 238 Ultrace. Ogélna zawar-
to$¢ badanych metali cigzkich wyliczono jako sumg frakcji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zestawione w tabeli 1 dane opisujace wyniki analizy sktadu granulometrycznego
gleb wskazuja na znaczne zréznicowanie analizowanej cechy. Badany materiat
glebowy miescit si¢ w zakresie gleb lekkich do $rednich z przewaga utwordéw
pytowych i pylastych.

Warto$ci pH gleb mierzone w zawiesinie KClI o stgzeniu 1 mol-dm™, miescity sie
w zakresie 3,51-6,16 (tab. 1), co wskazuje, Ze badane gleby zawieraly sie w przedziale
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Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleb
Table 1. Some physical and chemical properties in the soils investigated

C organiczny

N Odlegtoé od Frakcja Fraction
r(’)lﬁki jezdni (%) Organic C
p Distance from  1,0-0,1  0,1-0,2 <0,02 pHar (g-kg")
Sample the roadway hei leb
No. () suchej masy gleby
(m) dry mass of soil
Machowa 520,0 km*
1 5 73 16 11 5,58 10,47
2 25 72 16 12 4,40 14,01
3 50 56 15 29 4,85 43,84
4 100 64 17 19 4,03 19,07
Leki Dolne 523,7 km*
5 5 57 21 22 4,97 19,30
6 25 46 27 27 4,09 42,73
7 50 59 19 22 3,83 28,84
8 100 56 25 19 4,70 26,80
Parkosz 531,9 km*
9 5 57 30 13 5,06 16,69
10 25 62 19 19 3,95 5,35
11 50 65 22 13 3,67 6,10
12 100 67 26 7 3,51 7,67
Debica I 539,0 km*
13 5 47 37 16 6,16 20,23
14 25 52 32 16 5,56 13,90
15 50 46 34 20 5,43 14,30
16 100 51 31 18 4,78 10,58
Debica II 539,6 km*
17 5 33 43 24 5,93 29,42
18 25 25 52 23 4,01 11,22
19 50 17 61 22 4,30 12,79
20 100 23 56 21 3,71 13,02
Debica III 543,0 km*
21 5 47 36 17 5,18 6,69
22 25 50 33 17 4,66 16,10
23 50 42 38 20 3,87 12,33
24 100 47 34 19 3,77 9,07
Odchylenie standardowe
o 14,70 12,67 5,06 0,77 10,43
Standard deviation
B o
Wsp. zmiennosci (V%) 29 4l 97 17 61

Coefficient of variation

*dlugo$¢ drogi road length, km.
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gleb kwasnych do lekko kwasnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw odczynu
gleb stwierdzono w kazdym przypadku mniejsze zakwaszenie gleby w probkach
pobranych w najmniejszej odlegtosci od jezdni — 5 m.

Dane opisujace zawarto$¢ wegla organicznego wskazuja na duze zréznico-
wanie analizowanej cechy, co potwierdza wysoka warto§¢ wspolczynnika zmienno$-
ci, ktoéry wynosil 61%. Zawartos¢ C organicznego w badanych glebach miescila
sig w zakresie 5,35-43,84 g C'kg™' suchej masy gleby (tab. 1).

Ogolna zawarto$¢ miedzi w glebach wahata si¢ w zakresie 6,34-28,32 mgkg”,
przy $redniej zawartosci 11,91 mgkg' suchej masy gleby (tab. 2). Oznaczony
poziom miedzi odpowiadal naturalnej lub podwyzszonej jej zawartosci w glebie
[9]. Miedz jest pierwiastkiem silnie wigzanym przez substancje organiczng gleby
[10]. Zawartosci frakcji Cu-NHL,EDTA, przedstawiajacej ilosci miedzi specyfice-
nie wigzanej przez substancjg¢ organiczna, byly zréznicowane i zalezaly istotnie
(R*=0,47; p < 0,05) od iloci substancji organicznej w glebie (rys. 1) (po wylaczeniu
probek pobranych w miejscowosci Debica I i II - oddalonych o 25 m i Machowa -
0 5 m od skraju jezdni). Srednio substancja organiczna gleby wiazala 3,32 mg Cukg!
suchej masy gleby (tab. 2). Frakcja ta stanowila od 14,4 do 43,4% catkowitej
ilo$ci miedzi w badanych glebach, poza probka pobrana w miejscowo$ci Parkosz
w odlegtosci 25 m od jezdni (9,1%). Uzyskane wyniki potwierdzaja zdolno$ci
wigzania miedzi przez grupy funkcyjne kwaséw huminowych i fulwowych, co
w spos6b zasadniczy moze zmieni¢ ruchliwo$¢ tego pierwiastka w glebie, a co
jest z tym zwiazane jego fitoprzyswajalnoéci. Jak twierdza Bohn i in. [2] oraz
Swift i McLaren [11] sposérod podstawowych sktadnikow tworzacych kompleks
sorpcyjny gleby t.j. mineratéw ilastych, tlenkéw i hydroksytlenkéw metali oraz
substancji organicznej ta ostatnia ma najwigksze znaczenie dla sorpcji miedzi.
Wedlug Grzebisza i in. [7] zmiany w iloci sorbowanej miedzi moga zaleze¢ od
rodzaju substancji organicznej — resztek roslinnych wprowadzonych do gleby
i zawartoSci w nich azotu. Chociaz mniejsza uwage przywiazuje sie¢ do roli
kationéw konkurujacych o miejsce wiazania, zwlaszcza NH," to ich pojawienie sie
w glebie podczas mineralizacji substancji organicznej — resztek ro$linnych moze
zmniejszy¢ sorpcje miedzi w poczatkowym etapie tego procesu [7]. Stwierdzenie to
jest istotne przy interpretacji uzyskanych wynikow badan ze wzgledu na lokalizacje
punktéw poboru prébek na uzytkach zielonych, gdzie moze dochodzi¢ do kumu-
lacji substancji organicznej zwlaszcza w tzw. poziomie darniowym.
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Tabela 2. Zawarto$¢ miedzi w badanych glebach
Table 2. Copper content in the soils investigated

(mgkg™)

% Cu-NH.EDTA

Nr Odlegtosé od jezdni . .
probki Distance from the suchej masy gleby W ca}kow,xtfzj
Dry soil mass zawartoS$ci
Sample roadway )
Cu-Ogdlny in total
No. (m) Cu-NH,EDTA .
Total Cu concentration
Machowa 520,0 km*
1 5 11,81 5,13 43,4
2 25 6,73 1,91 28,4
3 50 17,03 6,16 36,2
4 100 8,02 2,02 25,2
Leki Dolne 523,7 km*
5 5 13,49 4,06 30,1
6 25 14,12 5,05 35,8
7 50 8,18 2,30 28,1
8 100 9,51 2,97 31,3
Parkosz 531,9 km*
9 5 11,18 3,38 30,3
10 25 28,32 2,56 9,1
11 50 8,74 1,44 16,5
12 100 8,23 1,40 17,1
Debica I 539,0 km*
13 5 6,34 1,16 18,3
14 25 15,00 6,08 40,6
15 50 10,28 2,99 29,1
16 100 10,24 3,44 33,6
Debica II 539,6 km*
17 5 11,51 4,40 38,2
18 25 21,33 6,72 14,4
19 50 12,42 3,55 28,7
20 100 10,97 2,94 26,8
Dgbica III 543,0 km*
21 5 12,15 2,64 21,7
22 25 9,69 2,60 26,9
23 50 6,48 1,77 27,5
24 100 13,64 2,94 21,6
Odchylenie standardowe 49 16 85
Standard deviation ’ ’ ’
: o
Wsp. zmiennosci (V%) 2 47 34

Coefficient of variation

* dhugosc¢ drogi road length, km.



764 K. GONDEK, B. FILIPEK-MAZUR

[y |
6 y=0,0781x + 1,543 o}
R?=0,4748 |

—'50
) 55
6 o O o /
oo 3 O —00—= O
=] 00
2 P o o !
oY '~ %
(o]e] |
1 |
0 .
0 10 20 40 50

g C'kg'l

Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia wegla organicznego w glebie i adsorpcja miedzi
Fig. 1. Relationship between soil organic carbon content and copper adsorption

Innym metalem cigzkim mogacym skazaé $rodowisko glebowe jest cynk.
Przecigtna ogolna zawarto$¢ cynku w badanych glebach wynosita 66,52 mg-kg™
suchej masy gleby, po wylaczeniu probek pobranych ze stanowiska Eeki Dolne
i Debica II oddalonych o 25 m od jezdni oraz ze stanowiska Machowa oddalonego
0 50 m od jezdni. W punktach tych zawarto$¢ ogoélna cynku przekraczata zawarto$é
100 mg-kg™' suchej masy gleby (tab. 3). Przyjmuje sie, ze gleby uzytkowane rol-
niczo, nie narazone na zanieczyszczenie metalami cigzkimi zawieraja zwykle do
200 mg Zn-kg" suchej masy gleby [9]. Zawarto$¢ ogélna cynku w badanych
glebach nie przekraczata przytoczonej wartoéci. llosci cynku wiazane przez substan-
cjg organiczng (Zn-NH,EDTA) zawieraly si¢ w przedziale 1,94-21,27 mg-kg™ suchej
masy gleby (tab. 3). Frakcja Zn-NH,EDTA w badanych glebach stanowita $rednio
1,7% zawarto$ci ogélnej (tab. 3). Nie stwierdzono istotnej zaleznoéci pomiedzy
zawarto$cia wegla organicznego a iloscia cynku zmagazynowanego w tej frakcji.
Mniejszg adsorpcje cynku przez substancjg organiczna mozna thimaczyé wiekszym
powinowactwem grup funkcyjnych kwaséw humusowych do miedzi i otowiu anizeli
cynku [9]. Réwniez Mocek i Owczarzak [10] wskazuja na mniejsza adsorpcje
cynku przez kwasy prochniczne, co tlumacza wysokim ich wysyceniem miedzia
iotowiem w warunkach ich duzej koncentracji. Zjawisko to moze byé jednym
z elementow ograniczajacych wiazanie cynku przez substancje organiczna.
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Tabela 3. Zawarto$¢ cynku w badanych glebach
Table 3. Zinc content of the soils investigated

o
Nr Odleglosé od jezdni (mgke™) % Zo-NHLEDTA
probki Distance from the suchej masy gleby W CalkOW'It(.?]
dry soil mass zawarto$ci
Sample roadway )
Zn-Og(’)]ny in total
No. (m) Zn-NH,EDTA .
Total Zn concentration
Machowa 520,0 km*
1 5 63,36 4,55 7,2
2 25 51,36 3,61 7,0
3 50 113,30 11,27 9,9
4 100 71,65 4,73 6,6
Leki Dolne 523,7 km*
5 5 87,58 8,57 9,8
6 25 120,69 9,21 7,6
7 50 93,18 13,61 14,6
8 100 98,95 8,70 3,8
Parkosz 531,9 km*
9 5 61,93 6,94 11,2
10 25 60,53 4,98 8,2
11 50 53,24 2,80 5,3
12 100 48,90 2,54 5,2
Debica I 539,0 km*
13 5 50,98 2,41 4,7
14 25 92,45 13,10 14,2
15 50 74,36 5,37 7,2
16 100 51,15 5,16 10,1
Debica II 539,6 km*
17 5 52,96 4,23 8,0
18 25 134,16 21,27 9,6
19 50 71,65 2,71 3,8
20 100 68,78 3,42 5,0
Debica IIT 543,0 km*
21 5 72,07 2,67 3,7
22 25 67,61 6,27 9,3
23 50 57,39 1,94 3,4
24 100 43,86 2,13 4,9
Odchylenie sFan.dardowe 243 47 8.7
Standard deviation
: o
Wsp. zmiennosci (V%) 33 4 39

Coefficient of variation

* dtugo$¢ drogi road length, km.
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Tabela 4. Zawartos¢ otowiu w badanych glebach
Table 4. Lead content of the soils investigated

N
Nr Odleglo$é od jezdni (mgke™) % Pb-NH,EDTA
o ) suchej masy gleby w catkowitej
prébki Distance from the . -
dry soil mass zawartosci
Sample roadway i
No. (m) Fo-Ogllny o NHEDTA in ozl
Total Pb 4 concentration
Machowa 520,0 km*
1 5 23,83 10,31 433
2 25 18,36 8,14 44,4
3 50 63,03 28,33 44,9
4 100 35,00 14,58 41,7
Leki Dolne 523,7 km*
5 5 38,18 17,13 44,9
6 25 85,40 45,56 53,4
7 50 50,05 24,11 48,2
8 100 52,25 25,50 48,8
Parkosz 531,9 km*
9 5 28,55 12,62 44,2
10 25 22,46 8,76 39,0
11 50 13,89 4,21 30,3
12 100 12,88 3,61 28,1
Debica I 539,0 km*
13 5 12,04 3,74 31,1
14 25 23,82 13,70 57,5
15 50 19,11 8,85 46,3
16 100 16,83 8,78 52,2
Debica II 539,6 km*
17 5 18,93 8,42 44,5
18 25 33,04 17,60 53,3
19 50 20,71 7,13 34,4
20 100 20,69 7,39 35,7
Debica IIT 543,0 km*
21 5 18,98 6,25 32,9
22 25 17,26 5,35 31,0
23 50 15,64 5,16 33,0
24 100 16,39 4,71 28,8
Odchylenie standardowe '
Standard deviation 180 99 87
; PPN
Wsp. zmiennosci (V%) 64 9 21

Coefficient of variation

* dlugo$¢ drogi road length, km.
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Metalem ciezkim wystepujacym w wyzszych stezeniach w glebach sasiadu-
jacych ze szlakami komunikacyjnymi jest otow. Analizowane probki glebowe
charakteryzowaty sie zroznicowana zawarto$cia ogolnych form tego pierwiastka
(tab. 4). Wigkszo$é analizowanego materialu glebowego pod wzgledem ogdlnej
zawartoéci -olowiu zaliczono do gleb o naturalnej jego zawartoéci [8]. Pod-
wyzszone zawarto$ci otowiu stwierdzono w prébkach pobranych z punktéw
Machowa oddalonych od jezdni o 50 i 100 m oraz E.¢ki Dolne w odlegtosci 25, 50
i 100 m. Oznaczone iloéci otowiu zwiazanego z substancja organiczng (Pb-NH4EDTA)
zawieraly sie w przedziale od 3,61 do 45,56 mg'kg ' suchej masy gleby. Frakcja
ta stanowila 28,1-57,5% catkowitej zawartoéci otowiu w glebach i zalezala
istotnie (R? = 0,65; p < 0,05) od zawarto$ci wegla organicznego w glebie (rys. 2).
Jak wynika z literatury naukowej sita wiazania poszczegélnych metali z sub-
stancja organiczna nie jest jednakowa. Mocek i Owczarzak [10] prowadzac
badania nad wiazaniem olowiu przez substancj¢ organiczng stwierdzili, ze byt on
wiazany w podobnych ilo§ciach (38-57% catkowitej zawarto$ci), jakie stwierdzili
autorzy niniejszej pracy. Na og6t przyjmuje sig, ze w glebach o 1zejszym skiadzie
granulometrycznym zachodzi mniejsza kumulacja metali cigzkich niz w utworach
zwiezlejszych. Wynika to miedzy innymi z mniejszej ilodci substancji organicznej.
Badania przeprowadzone przez Webera [12] potwierdzity, ze istotna rolg w ksztatto-
waniu procesdw wiazania, uruchamiania i migracji ofowiu odgrywaja zwiazki
préchniczne, za wyjatkiem substancji murszowych.
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy zawartoécia wegla organicznego w glebie i adsorpcja otowiu
Fig. 2. Relationship between soil organic carbon content and lead adsorption
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Tabela S. Zawartos¢ niklu w badanych glebach
Table 5. Nickel content of the soils investigated

-1 .
Nr QOdlegtosé od jezdni h(l.‘ng kg )l b % NI_NH4EPTA
prébki Distance from the stione) masy gledy w calkowitej
Dry soil mass zawartosci
Sample roadway Ni-Ogélny in total
No (m) Total Ni Ni-NH,EDTA concentration
Machowa 520,0 km*
1 5 10,37 1,14 11,0
2 25 3,65 0,20 5,6
3 50 14,71 1,92 13,1
4 100 8,41 0,73 8,7
Leki Dolne 523,7 km*
5 5 14,55 1,17 8,1
6 25 8,33 1,61 19,3
7 50 6,51 0,33 5,2
8 100 9,42 1,08 11,5
Parkosz 531,9 km*
9 5 10,30 0,84 8,2
10 25 6,50 0,69 10,6
11 50 5,79 0,20 3,5
12 100 4,82 0,31 6,6
Debica I 539,0 km*
13 5 3,93 0,24 6,2
14 25 9,80 1,42 14,5
15 50 7,26 1,68 23,2
16 100 7,27 2,09 28,9
Debica II 539,6 km*
17 5 8,45 2,09 24,8
18 25 15,08 2,50 17,5
19 50 9,25 0,31 34
20 100 9,22 0,74 8,1
Dgbica III 543,0 km*
21 5 8,01 0,41 5,1
22 25 7,94 0,80 10,1
23 50 3,95 0,26 6,6
24 100 4,15 0,09 2,2
Odchylenie standardowe 3.2 0,7 7,1
Standard deviation
Wsp. zmiennosci (V%) 40 75 65

Coefficient of variation

* dfugosé¢ drogi road length, km.
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Ogolna zawarto$¢ niklu w ponad 90% badanych gleb nalezala do zawartodci
naturalnych (tab. 5). Wahata sie ona od 3,65 do 14,55 mg Nikg" suchej masy
gleby. Zawartos$¢ frakcji Ni-NH,EDTA, przedstawiajaca ilo$ci niklu specyficznie
wiazanego przez substancje organiczna, wynosita rednio 0,95 mg Nikg™ suchej
masy gleby. Frakcja ta stanowita od 2,2 do 28,9% catkowitej zawarto$ci niklu
w badanych glebach, przy czym w potowie badanych gleb ilosci niklu wigzane
przez substancje organiczna nie przekraczaty 10%. Nie stwierdzono istotnej
zalezno$ci pomiedzy zawarto$cia wegla organicznego gleby a iloscia niklu
zgromadzonego we frakcji organicznej. Jak podaje Dudka i in. [4] w nie zanie-
czyszczonych glebach lekkich wigkszos$¢ niklu (okoto 65%) jest silnie zwigzana
z siecia krystaliczna mineralow pierwotnych i wtornych. Na ilos¢ niklu zwigzang
z substancja organiczna przypada okoto 10% ogolnej zawartosci tego pierwiastka,
co potwierdzono w niniejszych badaniach.

WNIOSKI

1. Na podstawie calkowitej zawarto$ci badanych metali cigzkich (Cu, Zn, Pb,
Ni) analizowane gleby zaliczono do grupy gleb o naturalnej badz podwyzszonej
ich zawartosci.

2. Nie stwierdzono wyraznego zréznicowania w zawarto$ci metali cigzkich
w glebach pobranych w réznych odlegtosciach od jezdni, a wystepujace wzbogace-
nie warstwy darniowej badanych gleb w metale cigzkie prawdopodobnie miato
charakter punktowy i nie bylo zwiazane z oddziatywaniem zanieczyszczen komuni-
kacyjnych.

3. Ilo$ci miedzi i otowiu zgromadzone we frakcji zwiazanej z substancja organi-
cznag byly istotnie skorelowane z zawarto$cia wegla organicznego, natomiast cynk
i nikiel byty stabiej wiazane przez substancje organiczna badanych gleb.
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HEAVY METAL BONDING BY THE SOIL HUMUS IN THE SOILS LIABLE
TO TRAFFIC POLLUTION

Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur

Department of Agricultural Chemistry, University of Agriculture
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
e-mail: rrgondek @cyf-kr.edu.pl

Abstract. Soil humus contains a number of carboxyl and phenol groups which can form
complexes of humus metal compounds with heavy metal cations called chelates. Chelate durability
depends on the soil reaction and kind of metal jons. The formation of metal-organic complexes in
the soil is very important as it prevents toxic heavy metals leaching from the soil due to at least
partial detoxication of these substances. Previous research on the above issue was mostly focussed
on the soils to which metal was supplied as a solution or readily soluble compounds. However, soils
liable to pollution because of their location, pose a different problem. The present work aimed at the
determination of the role of soil humus in the heavy metal bonding in the soils liable to traffic
pollution. With regard to total heavy metal concentration levels, the soils analysed belonged to a
group with a natural or elevated metal content. Organic substance is one of the main soil
components binding copper and lead. The amount of these metals accumulated in the fraction bound
to organic matter was significantly correlated with organic carbon content. Zinc and nickel are
weaker by the organic substance of the soils studied.

Keywords: soil, heavy metals, humus, communication track



