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Ocena zawartosci pierwiastkow w trawach i koniczynie
takowej uprawianych na glebach przylegajacych do
sktadowiska odpaddow przemystu naftowego
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Evaluation of elements content in grasses and red clover grown on soils
adjacent to a petroleum waste landfill

Abstract. Therefore, the analyses were aimed at an evaluation of Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co and
Mg content in soil, grasses and red clover grown near the refinery landfill in Jaslo-Niegtowice. The
analysis of the above mentioned elements content shows that grasses had a higher Cu, Zn, Cd, Pb
and Co content, whereas clover had a higher Cr and Mg content. The Ni and Fe content in grasses
and red clover was on the same level. The admissible cadmium and lead contents were exceeded in
the analysed vegetation material. Moreover, a great influence of organic matter and heavy metals
content in soil were observed. No significant influence of metal content in soil on their content in
vegetation was noted.
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1. Wstep

W glebach narazonych na oddziatywanie sktadowisk stwierdza sig, migdzy innymi,
znaczny wzrost stezenia metali ciezkich, zachwianie rownowagi jonowej oraz nadmierne
pobieranie metali cigzkich przez rosliny. Objawia si¢ to, przede wszystkim, obnizeniem
plondw, a takze wystegpowaniem zmian w wygladzie zewnetrznym roslin (FALKOWSKI i
wsp., 2000; KuLczycKl & SPIAK 2000; NIEMYSKA-EUKASZUK i wsp., 2003). Na Podkar-
paciu rozwdj przemystu zwiazanego z poszukiwaniem gazu ziemnego i ropy naftowej
oraz jej przetwdrstwem wywiera bardzo silny wptyw na srodowisko. Zdeponowane na
sktadowiskach réznorodne chemiczne odpady podlegaja rozmaitym procesom, gtéwnie
natury fizykochemicznej, ktére moga prowadzi¢ do zanieczyszczen wod i gleb wieloma
substancjami ropopochodnymi, a takze metalami ciezkimi (MACUDA i wsp., 2004; Szysz-
KOWSKI, 1995). Zanieczyszczenia pochodzace ze sktadowisk odpadéw i zaktadéw prze-
mystowych przyczyniaja sie do naruszenia réwnowagi agroekosystemdéw, ograniczajac
ich produktywnos$¢, a jednoczesnie pogarszajac jakos¢ plonéw, co eliminuje je jako pasze
dla zwierzat (KICINSKA & HELIOS-RYBICKA, 1995; KUCHARSKI & MARCHWINSKA, 1990).
Stad celem badan byta ocena zawartosci Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co, Mg w glebach,
trawach i koniczynie takowej uprawianych w sasiedztwie sktadowiska odpadéw przemy-
stu naftowego w Jasle-Niegtowicach.
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2. Materiat i metody

Przedmiotem badan byty gleby i rosliny wystepujace na terenie przylegtym do skia-
dowiska odpadéw przemystu naftowego w Jasle-Niegtowicach. Do oceny zawartosci ba-
danych pierwiastkoéw pobrano 16 prob glebowych i rolinnych. Prébki gleby pobierano la-
ska Egnera z warstwy ornej (0-30 cm) w punktach tak rozmieszczonych, by umozliwiaty
zbadanie zasiegu oddziatywania zanieczyszczen, tj. z odlegtosci od 0 do 300 m od skia-
dowiska. W zebranym materiale glebowym oznaczono: odczyn (pH w KCI o stezeniu 1
mol dm™) (1SO, 1994), substancje organiczna (metoda wagowa; straty prazenia) oraz cat-
kowita zawarto$¢ Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Cr, Co, Fe, Mg po rozpuszczeniu w mieszaninie
stezonych kwaséw (HF + HCIO4 + HCI) stosujac do oznaczenia spektrometr absorpcji
atomowej (OSTROWSKA i wsp., 1991). Materiat roslinny pochodzit z pierwszego odrostu i
obejmowat nastepujace frakcje roslin:

. trawy, w ktdrej dominowaty: Festuca pratensis, Lolium perenne, Poa pratensis, Poa
trivialis, Dactylis glomerata,
Il. motylkowate, reprezentowane wytacznie przez Trifolium pratense.

Skiad florystyczny runi oceniono metoda szacunkowa Klappa. Trawy w catym poro-
scie stanowity srednio 75%, koniczyna takowa — 15%, a reszte plonu stanowity ziota i
chwasty. We frakcji traw i koniczynie takowej, po uprzedniej mineralizacji na sucho,
oznaczono zawarto$¢ wyzej wymienionych pierwiastkbw metoda absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej.

3. Wyniki i dyskusja

Na sktadowisku odpadéw w Jasle-Niegtowicach deponowano odpady pochodzace
z Rafinerii Jasto S.A. Na terenie przylegtym do sktadowiska wystepuja gleby nalezace do
kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego i zaliczane sa gtéwnie do Il1b i 1Va Kklasy bo-
nitacyjnej. Gleby te sg srednio zwigzle i zasobne w sktadniki pokarmowe, dzigki czemu sa
potencjalnie zyzne. Najlepiej na tych glebach udaja si¢ rosliny pastewne, gtéwnie trawy,
koniczyna, buraki oraz rosliny okopowe i warzywne, szczeg6lnie por i seler. Stosunki
wodne sa uregulowane, co zwigksza rolnicza wartos¢ gleb, plasujac je w kompleksie gleb
pszennych. Tego rodzaju gleby powinny by¢ szczeg6lnie chronione przed degradacja
(GREINERT, 1992; MOTOWICKA-TERELAK & TERELAK, 1995).

Analizowane gleby wokot sktadowiska cechuja sie odczynem od lekko kwasnego do
zasadowego (tab. 1). Srednia arytmetyczna wartosci pHyc wyliczona na podstawie jego
oznaczen we wszystkich badanych probkach gleby jest wysoka (pHkc = 7,03), przy sto-
sunkowo matym zréznicowaniu. Mato zréznicowanie wartosci pH (V. = 5,66%) spowo-
dowane zostato wapnowaniem powierzchni gleb. W glebach sasiadujacych bezposrednio
ze skladowiskiem obserwujemy réwniez podwyzszona akumulacje materii organicznej.
Srednia zawartos¢ materii w badanych glebach wynosita 45,89 g kg™, ksztattujac si¢ w
granicach od 22,30 do 126,10 g kg™ suchej masy (tab. 1). W badanych glebach zareje-
strowano wigksze zrdznicowanie zawartosci materii organicznej, w poréwnaniu do od-
czynu gleby, poniewaz wspotczynnik zmiennosci wynosit 55,27%. Wyniki badan nad
pierwiastkami sladowymi w glebie sugeruja, ze ze wzrostem wartosci pH i zawartosci ma-
terii organicznej nalezy si¢ spodziewa¢ wyraznego zmniejszenia przyswajalnosci metali
przez rosliny (CURYLO, 1996; GAMBUS, 1989; KACZOR, 1998)
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Tabela 1. Fizykochemiczne wiasciwosci gleb
Table 1. Physicochemical properties of soils

Nr gleby - ,, . Materia orgganiczna
No. of Rosliny Od_leg}0sc od sk+ad0W|§ka (m) pHra Organic matter

. Plants Distance from waste site (m) Kt
soil (g kg™)

1 0 7,19 59,00

2 0-50 7,09 31,50

3 0-50 7,40 29,50

4 50 - 100 6,61 57,20

5 Trawy 50 - 100 7,17 41,20

6 Grasses 50 - 100 7.36 29,50

7 100 — 150 7,28 40,90

8 100 — 150 7,20 126,10

9 200 - 250 7,16 51,20

10 250 - 300 7,37 25,30
11 0-50 7,22 22,30
12 100 - 150 6,95 49,70

Koniczyna
13 takowa 150 - 200 7,22 30,50
14 Red 150 - 250 6,70 22,80
clover

15 150 - 250 5,84 57,90
16 250 - 300 6,75 59,60
Srednia — Mean 7,03 45,89
Wspdtczynnik zmiennosci - Variability coefficient (%) 5,66 55,27

Waznym sktadnikiem decydujacym o zanieczyszczeniu réznych elementow srodowi-
ska sa miedzy innymi jony metali ciezkich, akumulowane w otaczajacych je glebach i ro-
slinach (LICZNAR i wsp., 1995; NIEMYSKA-LUKASZUK i wsp., 2003). Catkowita zawartosé¢
badanych pierwiastkéw w glebach, w poblizu sktadowiska odpadéw przemystu naftowego
byta zréznicowana. Najwiekszym zréznicowaniem cechowat sie chrom (V. = 83,15%), a
najmniejszym kadm, miedz i zelazo. Biorac pod uwage rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardoéw jako-
sci ziemi (ROzPORZADZENIE, 2002), ktére dopuszcza w poziomach wierzchnich gleb or-
nych nastepujace stezenia metali: Cr — 150, Zn — 300, Cd - 4, Co - 20, Cu - 150, Ni -
100, Pb — 100 mg kg™ suchej masy stwierdzono, ze analizowane gleby nie sa zanieczysz-
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czone pod wzgledem zawartosci Cu, Zn, Cd, Pb, Ni. W analizowanych glebach stwier-
dzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci chromu (6 prébek) oraz kobaltu (3 prébki).

Tabela 2. Zawartos¢ metali w glebach
Table 2. Content of metals in soils

Nr gleby Cu Zn Cd Pb Ni Cr Co Fe Mg
No. of
soil mg kg™ s.m. - DM gkgts.m.-DM

Trawy - Grasses

1 36,74 82,37 1,75 32,61 31,37 60,31 11,44 27,66 5,27
2 24,09 84,29 1,14 29,57 49,11 205,90 15,50 23,72 3,42
3 20,64 69,01 1,41 25,04 19,55 48,62 7,62 19,27 5,93
4 27,55 78,91 1,62 39,18 7,37 49,69 9,81 25,68 3,92
5 29,92 88,60 1,50 32,48 9,06 51,13 10,56 25,70 5,82
6 19,08 63,63 1,35 23,71 5,70 36,45 7,04 18,84 5,32
7 33,68 94,15 1,34 31,70 53,83 67,71 10,59 28,83 5,78
8 36,97 152,50 2,19 15,36 50,19 42,56 7,20 20,03 3,77
9 27,65 69,11 1,22 32,63 57,63 54,18 13,31 37,74 4,94
10 25,65 57,90 1,16 28,27 49,12 56,92 9,31 37,81 6,11

Koniczyna takowa — Red clover

11 23,08 72,75 1,02 25,07 45,22 210,90 14,87 20,85 4,10

12 21,16 73,56 1,18 30,71 55,50 275,30 19,52 20,35 3,75

13 23,09 61,22 1,45 25,99 6,09 47,23 8,75 21,10 5,24

14 30,46 117,40 1,50 34,26 57,03 304,10 23,99 27,85 3,25

15 35,10 110,38 1,72 40,46 51,12 295,10 20,17 28,34 2,89

16 33,58 105,33 1,71 37,64 54,75 283,40 20,38 28,93 3,59
Srednia

Mean 28,03 86,32 1,45 30,29 37,67 130,59 13,13 25,79 4,57

Ve (%) 21,22 28,88 20,45 21,12 54,95 83,15 40,92 22,94 23,76

“ Wspdtczynnik zmiennosci — Variability coefficient

Zawartos¢ badanych pierwiastkéw w roslinach wystepujacych wokot sktadowiska od-
padoéw przemystu naftowego byla zréznicowana i wahata si¢ w zakresie: 5,74-35,55 mg
Cu; 24,27-138,60 mg Zn; 0,75-1,48 mg Cd; 6,03-18,21 mg Pb; 3,24-33,55 mg Ni; 0,04-
1,29 mg Cr; 0,96-2,62 mg Co kg™ s.m.; 0,11-1,37 g Fe i 0,55-5,21 g Mg kg™ suchej masy
roslin (tab. 3). Z analizy zawartosci wyzej wymienionych pierwiastkdw wynika, ze trawy
cechowaty si¢ wyzsza zawartoscia Cu, Zn, Cd, Pb i Co, a koniczyna takowa — Cr i Mg.
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Zawartos¢ niklu i zelaza w trawach i koniczynie takowej byta na jednakowym poziomie.
Na podstawie zaproponowanych przez IUNG (KABATA-PENDIAS i wsp., 1993) krytycz-
nych zawartosci metali $ladowych, wynoszace odpowiednio dla celéw paszowych:
Cd<0,5; Zn<100; Pb<10; Cu<25; Ni<50 mg kg suchej masy dokonano oceny analizowa-
nego materiatu roslinnego. Oceniajac materiat roslinny wedtug kryteriéw IUNG stwier-
dzono w trawach oraz koniczynie takowej, wystepujacej w sasiedztwie sktadowiska od-
padéw rafineryjnych, przekroczenia dopuszczalnych zawartosci kadmu we wszystkich
prébkach.

Tabela 3. Zawartos¢ metali w roslinach
Table 3. Content of metals in plants

Nrgleoy | cy [ za | cd [ P | N | o | co Fe Mg
No of
soil mg kg™ s.m. - DM gkg?'s.m. - DM
Trawy - Grasses

1 9,30 138,60 1,31 16,31 16,06 1,04 2,62 0,30 1,68

2 14,02 45,68 0,97 10,58 33,44 0,92 1,76 0,11 1,07

3 10,31 33,57 1,22 8,76 4,47 0,98 1,89 0,20 4,31

4 35,55 59,14 1,48 16,56 9,70 0,89 1,99 0,33 1,59

5 6,97 64,95 0,75 10,13 4,95 1,02 1,62 0,11 0,99

6 6,87 60,39 1,31 15,81 4,65 0,78 1,63 0,18 1,28

7 6,54 44,37 1,42 15,31 4,29 0,96 2,59 1,12 3,57

8 7,26 38,36 1,01 13,33 4,65 0,72 1,36 1,08 3,17

9 6,02 34,95 0,86 6,26 3,24 0,83 1,55 1,37 5,00
10 16,15 49,89 0,99 10,49 13,28 0,04 1,58 0,22 1,81

Koniczyna takowa — Red clover
11 11,77 35,39 1,06 13,64 13,13 0,93 0,96 0,23 0,55
12 5,74 28,54 1,22 13,01 3,62 1,29 2,14 0,92 521
13 11,12 33,26 1,08 6,03 8,07 0,61 191 0,30 1,80
14 10,32 33,57 1,22 8,77 4,47 1,18 1,98 0,20 4,31
15 14,54 24,27 0,86 10,52 5,10 0,90 1,49 1,35 2,00
16 15,74 49,35 0,99 18,21 33,55 0,88 1,94 1,24 1,15
Srednia | 1176 | 4g3e | 111 | 1211 | 1041 | 087 1,81 0,58 2,47
Mean

A (%) 61,62 55,43 19,03 30,77 94,47 31,63 23,43 85,08 62,65

“ Wspdtczynnik zmiennosci — Variability coefficient

W niniejszych badaniach stwierdzono, ze tylko dwie probki traw i koniczyny takowej
zawieraly ponizej 10 mg Pb kg™ suchej masy, pozostate probki przekraczaty krytyczne
zawartosci dla tego metalu. Tylko w jednej prébce traw stwierdzono przekroczenie do-
puszczalnej zawartosci miedzi i cynku. Pod wzgledem zawartosci niklu badane rosliny
spetniaty wymagania stawiane paszom dobrej jakosci.
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Optymalna zawartos¢ pierwiastkdw w roslinach przeznaczonych na pasze wynosi: 0,3-
1,0 mg Co; 0,15-0,40 g Fe; do 20 mg Cr kg™ suchej masy (GORLACH, 1991), a magnezu
przynajmniej 2,0 g Mg kg™ suchej masy (FALKOWSKI i wsp., 2000). Wedtug tego kryte-
rium nie stwierdzono przekroczen pod wzgledem zawartosci chromu, w przypadku ma-
gnezu stwierdzono w czterech prdbkach traw zawartos¢ ksztattujaca sie powyzej
2,0 g kg™ suchej masy, oraz w dwéch prébkach koniczyny takowej. Nadmierna zawartosé
zelaza tj. powyzej 0,4 g kg™ suchej masy stwierdzono w trzech prébkach traw i koniczyny
takowej. Poziom zanieczyszczenia zwtaszcza kadmem i otowiem kwalifikowat roslinnos¢
trawiasta i koniczyne takowa na przemystowy kierunek uzytkowania.

W niniejszych badaniach stwierdzono duzy wptyw materii organicznej na zawartos¢
Zn, Cd w glebie, o czym $wiadcza wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji wyno-
szace odpowiednio: r = 0,716 i 0,811 przy poziomie istotnosci P = 0,001. Badania CURY-
£Y (1996) i KACZORA (1998) wykazatly, ze odczyn gleb i zawarto$¢ materii organicznej
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw glebowych, ktéry decyduje o rozpuszczalnosci
i dostepnosci dla roslin metali cigzkich. Jednak wptyw ten jest rozny dla poszczeg6inych
pierwiastkéw, a czesto rowniez gatunkow roslin. W badaniach wiasnych stwierdzono, ze
zawartos¢ Pb i Mg oraz Cr i Co w glebie byfa dodatnio skorelowana z odczynem gleby.
Z obliczonych wspdtczynnikdw korelacji pomiedzy poszczegélnymi metalami wystepuja-
cymi w glebie wynika, ze jedynie wyrazna zaleznos$¢ wystepuje miedzy: Cu i Cd, Cu i Zn,
ZniCd, Cri Co, Cri Mg, Co i Mg. Wspotczynnik ,,r” miedzy tymi metalami wynasi po-
wyzej 0,7 i jest juz istotny przy P = 0,001. W niniejszych badaniach nie stwierdzono wy-
raznego wptywu odczynu gleby, zawartosci metali w glebie na ich poziom w roslinach.
Natomiast w badaniach GRZEGORCZYKA i BENEDYCKIEGO (1998) stwierdzono wyrazny
wptyw odczynu gleby na zawartos¢ makroelementow i mikroelementéw w roslinach mo-
tylkowatych. Ze wzgledu na wielokierunkowos¢ zmian zachodzacych w glebach na tere-
nach sasiadujacych ze sktadowiskiem odpaddw rafineryjnych, systematyczne ich kontro-
lowanie moze by¢ wykorzystywane do wiasciwej oceny stanu srodowiska przyrodnicze-

go.

4. Wnioski

. Analizowane gleby wokoét sktadowiska charakteryzuja sie odczynem lekko
kwasnym, obojetnym i zasadowym, nie wykazuja zanieczyszczenia pierwiastkami
sladowymi z wyjatkiem chromu.

. Stwierdzono duze zréznicowanie zawartosci pierwiastkow w trawach i koniczynie
takowej. Najwieksze roznice dotycza niklu i zelaza, a najmniejsze kadmu i kobaltu.

o Przekroczenia dopuszczalnych progowych zawartosci metali cigzkich w roslinach
dotyczyly gtéwnie kadmu i otowiu.

. Wyniki przeprowadzonej oceny wartosci uzytkowej traw i koniczyny takowej

uzasadniaja celowos¢ wprowadzenia do struktury zasiewow roslin przeznaczonych
na cele przemystowe, np. biopaliwa.
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Evaluation of elements content in grasses and red clover grown on soils adjacent to
a petroleum waste landfill

J. ANTONKIEWICZ?, J. MACUDA?

'Department of Agricultural Chemistry, Hugon KoHgqtaj — Agricultural University of
Krakow, *Academy of Mining and Metallurgy, Krakow

Summary

The development of natural gas and oil prospecting and processing in the Podkarpacie
region has a strong environmental impact. Various chemical waste deposited in landfills
undergo various processes, mostly physicochemical ones, which may result in contami-
nating arable soils with oil products, and heavy metals. Storage contaminations disturb the
ecosystem equilibrium, reducing its productivity, and deteriorating the quality of crops.
The latter eliminates them as feed for farm animals. Therefore, the analyses were aimed at
an evaluation of Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co and Mg content in soil, grasses and red
clover grown near the refinery landfill in Jaslo-Niegtowice.

To assess the content of the above mentioned elements, 16 soil and vegetation samples
were collected: 10 grass samples and 6 red clover (Triforium pratense) samples. The
above elements content in grasses varied, ranging between 6.02 and 35.55 mg Cu; 33.57
to 138.60 mg Zn; 0.75 to 1.48 mg Cd; 6.26 to 16.56 mg Pb; 3.24 to 33.44 mg Ni; 0.04 to
1.04 mg Cr; 1.36 to 2.62 mg Co; 110.6 to 1367 mg Fe; 994.1 to 4999.0 mg Mg kg™ dry
matter. In red clover, the elements contents were the following: 5.74 to 15.74 mg Cu;
24.27 to 49.35 mg Zn; 0.86 to 1.22 mg Cd; 6.03 to 18.21 mg Pb; 3.52 to 33.55 mg Ni;
0.61 to 1.29 mg Cr; 0.96 to 2.14 mg Co; 204.9 to 1346.4 mg Fe; 550.9 to 5210.2 mg Mg
kg™ dry matter. The analysis of the above mentioned elements content shows that grasses
had a higher Cu, Zn, Cd, Pb and Co content, whereas red clover had a higher Cr and Mg
content. The Ni and Fe content in grass and red clover was on the same level. The admis-
sible cadmium and lead contents were exceeded in the analysed vegetation material.
Moreover, a great influence of organic matter and heavy metals content in soil were ob-
served. No significant influence of metal content in soil on their content in vegetation was
noted.
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