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OCENA ZAGROZENIA ZWIAZANEGO Z ZAWARTOSCIA
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POWIATU OLKUSKIEGO (WOJ. MALOPOLSKIE)

ASSESSMENT OF RISK ASSOCIATED WITH HEAVY METALS CONTENT
IN SOIL IN THE COUNTY OLKUSZ (SOUTHERN POLAND)

Abstrakt: Celem badan byla ocena toksyczno$ci i zawartosci metali cigzkich (Zn, Pb i Cd) w glebach
pochodzacych z obszaru o duzym stopniu narazenia na antropopresj¢. Badania prowadzono na terenie Polski
Potudniowej w pétnocno-zachodniej czgsci wojewddztwa matopolskiego. Srednia zawarto§¢ metali cigzkich
w glebach wyniosta: 708,55 mg Zn; 128,88 mg Pb oraz 3,13 mg Cd - kg' s.m. W poréwnaniu do tla
geochemicznego $rednia zawarto$¢ Zn byta przekroczona blisko 18-krotnie, Cd 14-krotnie, Pb 7-krotnie. Inhibicja
luminescencji Vibrio fischeri wahala si¢ od —14 do 100%. 35% probek badanych gleb charakteryzowato sig¢
procentowym efektem toksycznym powyzej 50%, co $wiadczy o duzej ich toksycznosci.

Stowa kluczowe: gleby, metale cigzkie, Microtox

Wprowadzenie

Metale cigzkie stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa ekologicznego i zdrowotnego
ludzi [1]. Zagrozenie to powstaje w wyniku emisji pierwiastkéw metalicznych z instalacji
przemystowych, zakladéw energetycznych, szlakéw komunikacyjnych oraz rolnictwa
[2, 3]. Metale cigzkie akumuluja si¢ w glebie i nastgpnie przedostaja si¢ do tancucha
troficznego, co z kolei prowadzi do zachwiania prawidlowego rozwoju wszystkich
organizméw [4]. Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi jest rzadko widoczne w krétkim
okresie, natomiast charakteryzuje si¢ niebezpiecznymi skutkami ekotoksykologicznymi,
op6znionymi w czasie [5]. Szczegdlnie wilasciwosci absorbujace i buforujace gleb
wpltywaja na silng ich akumulacje. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania
wykorzystaniem metod ekotoksykologicznych w ocenie jakoSci gleby [6]. Jedng z metod
oceny toksycznos$ci $rodowiska uzywanych na Swiecie jest test Microtox, wykorzystujacy
bakterie bioluminescencyjne Vibrio fischeri. Test ten byl z powodzeniem stosowany
w ocenie toksycznosci gleb, osadéw dennych, kompostéw [7-9].

Celem badan byla ocena toksycznoS$ci i zawarto$ci metali cigzkich (Zn, Pb i Cd)
w glebach pochodzacych z obszaru o duzym stopniu narazenia na antropopresje.

Material i metodyka

Badania prowadzono na terenie Polski Poludniowej w péinocno-zachodniej czesdci
wojewddztwa malopolskiego w powiecie olkuskim (rys. 1). Powiat ten zajmuje
powierzchni¢ 618 km®. Powiat olkuski graniczy z trzema powiatami, nalezacymi do
wojewddztwa matopolskiego (chrzanowski, miechowski, krakowski ziemski), oraz
z pigcioma powiatami, nalezacymi do wojewddztwa Slaskiego (Bedzinem, Jaworznem,
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Sosnowcem, Dabrowa Goérnicza oraz Zawierciem). Gleby powiatu olkuskiego sa silnie
zréznicowane pod wzgledem przydatnosci rolniczej, ponadto czgsto sg zanieczyszczone
metalami cigzkimi, co jest zwigzane z przemysltem zlokalizowanym na tym obszarze.

Gléwnym zrédtem zanieczyszczenia §rodowiska glebowego w powiecie olkuskim sa
duze zaklady przemystowe, transport, energetyka oraz spalanie wegla w indywidualnych
paleniskach. Waznym zrédtem degradacji gleb na obszarze powiatu jest dziatalnos¢
gbrniczo-hutnicza zwigzana z wydobyciem i przerébka rud cynku [10].

Punkty pobrania probek wyznaczono metoda réwnych kwadratéw o boku kwadratu
réwnym 7,5 km przy wykorzystaniu urzadzenia GPS (Garmin 62s, doktadno$¢ +/— 2 m)
(rys. 1). Lacznie wyznaczono 17 punktéw, w ktérych pobrano prébki glebowe z poziomu
0-10 cm przy uzyciu prébnika do wierzchnich warstw gleby firmy Eijkelkamp.
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Rys. 1. Punkty pobrania prébek glebowych
Fig. 1. Places of sampling

W celu okreslenia catkowitej zawarto$ci metali cigzkich material glebowy roztwarzano
metoda ,,na mokro” w systemie zamkni¢tym przy uzyciu pieca mikrofalowego Multiwave
3000 firmy AntonPaar. Prébki gleby rozcierano w mozdzierzu agatowym do rozmiar6w
ziaren < 0,1 mm, po czym wazono po 0,5 g do pojemnikéw teflonowych. Tak
przygotowany materiat glebowy zadawano 9 cm® mieszaniny (1:3 v/v) stezonych kwaséw
HCI i HNOj (suprapure, MERCK). Odpowiednio zabezpieczone pojemniki umieszczano
w piecu i prowadzono rozklad wedlug nastepujacych parametréw: moc maksymalna
1400 W, dochodzenie do mocy maks. 5 min, utrzymanie mocy maks. 15 min, wentylacja
5 min, chlodzenie 40 min. Roztworzony material przenoszono przy uzyciu wody
redestylowanej do kolb miarowych o objetosci 25 cm’. W przygotowanych przesaczach
analizowano zawarto$ci metali. Oznaczenia prowadzono na spektrofotometrze emisji
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atomowej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-OES) firmy Perkin-Elmer model Optima
7300 DV.

Ekotoksyczno$¢ probek glebowych badano wobec bakterii Vibrio fischeri
z zastosowaniem urzadzenia M 500 Analyzer [11]. Wykonano test skriningowy - 81,9%
Screening Test. Ekstrakcje przygotowano z wykorzystaniem wody w proporcji do gleby 4:1
i wytrzasajac mechanicznie przez 24 h [7]. Po tym czasie prébki wirowano przez 10 minut
z predkoscig 3500 obr - min™' i saczono. Cechg charakterystyczng bakterii Vibrio jest
przeznaczanie znacznej czg¢Sci energii metabolicznej na luminescencj¢. Bakterie
luminescencyjne wytwarzaja $wiatlo w zakresie widzialnym jako efekt ich normalnych
proceséw metabolicznych. Jakakolwiek zmiana metabolizmu pod wptywem substancji
toksycznej powoduje zmian¢ nat¢zenia wytwarzanego S$wiatla. Zmiany te s3 wprost
proporcjonalne do aktywnosci biologicznej danej substancji. Pomiar luminescencji
dokonywano przed i po inkubacji zawiesiny bakteryjnej z badang prébka (po 5 minutach).
Wiyniki toksycznos$ci wyrazono jako procent reakcji testowej (PE %).

Do analizy uzyskanych wynikéw wykorzystano pakiet Statistica 10.

Whyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono znaczne zrdéznicowanie
zawartosci metali cigzkich w glebach z badanego obszaru (tab. 1). Obliczone
wspoétczynnika zmiennoéci (CV) dla poszczegdlnych metali ksztaltowaly si¢ nast¢pujaco:
Zn 249%, Cd 126% oraz Pb 113%. Niskie wartosci wspéiczynnika zmiennosci ponizej
50% moga $wiadczy¢ o naturalnej zawartosci metali cigzkich w glebach, natomiast
wartosci CV powyzej 50% wskazuja na antropogenne ich zrédto. Wedlug tego kryterium,
zawarto$¢ metali w glebach jest generalnie zwigzana z dzialalno$ciag cztowieka. Réwniez
toksyczny wpltyw gleb na inhibicj¢ luminescencji u Vibrio fischeri byl znacznie
zréznicowany (CV = 71%). Srednia zawarto$é poszczegélnych metali cigzkich w glebach
wyniosta w kolejnosci malejacej: 708,55 mg Zn; 128,88 mg Pb oraz 3,13 mg Cd - kg™' s.m.
(tab. 1). W poréwnaniu do tla geochemicznego Srednia zawarto$¢ Zn byla przekroczona
blisko 18-krotnie, Cd 14-krotnie, Pb 7-krotnie. Oceniajac zawarto$¢ metali w glebach na
podstawie wartosci granicznej dla gleb podanych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardéw jakosci gleby i ziemi z dnia 9 wrze$nia 2002 r. [12], stwierdzono
przekroczenie dopuszczalnej zawarto$¢ cynku i otowiu w 3 pobranych prébkach
glebowych.

Inhibicja luminescencji Vibrio fischeri wyniosla od —14 do 100% (tab. 1). Za
toksyczne uznaje si¢ probki, ktérych procentowy efekt toksyczny miesci si¢ w granicach
50% < PE < 100% [13, 14]. 35% prébek badanych gleb charakteryzowato si¢ procentowym
efektem toksycznym powyzej 50%, co S$wiadczy o ostrym ich zagrozeniu i duzej
toksycznosci.

W badaniach stwierdzono wystepowanie podwyzszonych, a niekiedy wysokich
zawartoSci metali cigzkich w glebach. Oprécz wymienionych wcze$niej czynnikéw
antropogennych nalezy zwréci¢ uwage na to, ze cze$S¢ gleb na terenie
péinocno-zachodniej Matopolski naturalnie charakteryzuje si¢ duza zawartoScig metali
cigzkich, poniewaz wytworzone zostaly ze skat macierzystych zawierajacych znaczne ilosci
metali. W Polsce gleby w rejonach wydobycia i hutnictwa rud Zn-Pb cechuja si¢ bardzo
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duzymi zawartosciami Zn, Pb i Cd. Sciélka i powierzchniowa warstwa gleb lesnych
w rejonie eksploatacji 1 hutnictwa rud Zn-Pb czgsto zawierajg ponad 10 000 mg Zn,
do 5 000 mg Pb oraz do 100 mg Cd - kg™ s.m. [15].

Tabela 1
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach oraz toksycznos¢ gleb wobec Vibrio fischeri
Table 1
Content of heavy metals in soils and soil toxicity for Vibrio fischeri

P Zn | Cd ] Pb Vibrio fischeri
arametr Y] T m
Parameter [mg - kg’1 s.m.] Inhlblc,].a lumlnesFenF J} PE %
Luminescence inhibition
Min. 57,99 0,59 16,18 —14
Max 7221,79 16,89 586,41 100
Srednia/Mean 708,55 3,13 128,88 41
Mediana/Median 153,11 1,82 78,94 45
SD* 1762,64 3,94 145,58 29
Tto geochemiczne**/
Background level 40 0,22 18 )
Rozporzadzenie***/Norm 300 4 100 -

* odchylenie standardowe/standard deviation, ** [16], *** [12]

Podsumowujac, zawarto$¢ metali cigzkich w glebach moze stanowi¢ potencjalne
zrédlo zagrozenia dla roélin oraz dla woéd podziemnych. W konsekwencji metale moga by¢
wlaczane do tancucha pokarmowego i stanowié¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Dlatego
problem ten wymaga statej kontroli i monitorowania. W przypadku gleb monitoring ich jest
prowadzony w Polsce przede wszystkim na podstawie zawarto$ci granicznej podanej
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardow jako$ci ziemi z dnia 9 wrze$nia 2002 r. [12]. W celu oceny stopnia
zanieczyszczenia gleb istotne jest przeprowadzenie obok analiz chemicznych réwniez
oceny biologicznej jakosci gleb z zastosowaniem testdw ekotoksykologicznych jako
biosensor6w zmian w ekosystemach glebowych. Dzigki swojej specyfice badania
ekotoksykologiczne stanowig dobre uzupetnienie badah chemicznych w procedurach oceny
jakosci gleb oraz w procesie wlasciwego ich zarzadzania [17].

Whioski

1. Srednia zawartos¢ metali w glebach na badanym terenie, w poréwnaniu do tla
geochemicznego, byla przekroczona blisko 18-krotnie dla Zn, 14-krotnie dla Cd
1 7-krotnie dla Pb, $wiadczy to o istotnym wplywie czynnikéw antropogennych na ich
zawartosc.

2. Oceniajac toksyczno$¢ badanych gleb, stwierdzono, ze 35% prébek glebowych
charakteryzowato si¢ procentowym efektem toksycznym powyzej 50%, co §wiadczy
o duzym ich zagrozeniu i duzej toksycznosci.
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ASSESSMENT OF RISK ASSOCIATED WITH HEAVY METALS CONTENT
IN SOIL IN THE COUNTY OLKUSZ (SOUTHERN POLAND)

Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow, Krakéw

Abstract: Aim of this study was to evaluate the toxicity and content of heavy metals (Zn, Pb and Cd) in soils from
the area with a high degree of exposure to human pressure. The study was conducted in the southern Polish in the
northwestern district of Malopolska. The average content of heavy metals in soils were: 708.55 mg Zn, 128.88 mg
of Pb and Cd 3.13 mg - kg™ d.m. Compared to background geochemical standard was exceeded Zn content close
to 18-fold, Cd, 14-fold, and Pb 7-fold. Inhibition luminescence of Vibrio fischeri ranged from —14 to 100%.
35% of the samples of the soils characterized by a percentage of the toxic effect of over 50%, which indicates the
high toxicity.

Keywords: soils, heavy metals, Microtox






