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Anna CHRZAN!

ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH
W GLEBIE I FAUNIE GLEBOWE]

THE CONTENT OF SELECTED HEAVY METALS IN SOIL AND SOIL FAUNA

Abstrakt: Badano zawarto$¢ wybranych metali cigzkich - kadmu Cd, otowiu Pb, cynku Zn, miedzi Cu i niklu Ni
w glebach tagkowych i lesnych oraz w wyekstrahowanych z prébek glebowych zwierzat. Stanowiska usytuowane
byty w réznej odleglosci od drogi i od zrédet emisji przemystowych. Faung glebowa rozdzielono na grupy
troficzne - saprofagi, drapiezne i fitosaprofagi, w ktérych oznaczano metale cigzkie. Gleby na badanych
stanowiskach wykazywaty odczyn od stabo kwasnego do stabo zasadowego i wilgotno$¢ w granicach 20-32%.
Zawarto$¢ metali w glebie wynosita odpowiednio: 0,63 + 0,94 ppm Cd; 8,8 + 12,53 ppm Pb; 77,75 + 148,78 ppm
Zn; 12,17 23,91 ppm Ni i 1,58 + 8,95 mg Cu kg™’ s.m. Wyniki badan wskazuja, ze st¢zenia metali cigzkich nie
przekraczaja norm okreslonych dla gleb Polski. Kumulacja metali cig¢zkich w organizmach zwierzat glebowych
byta znacznie wyzsza niz w glebie. W najwigkszym stezeniu w organizmach badanej fauny glebowej wystgpowat
Zn i Pb. Najwyzsza zawarto$¢ Zn (ponad 19904 ppm) stwierdzono w organizmach drapiezcéw na stanowiskach
lesnych. Natomiast wysokie stezenia otowiu wykazano u fitosaprofagéw w glebach fakowych (128-421 ppm)
i drapiezcéw na stanowiskach lesnych (200 i 500 ppm). Stwierdzono, ze drapiezne zwierzgta glebowe lepiej
akumulowaty badane metale cigzkie w glebach lesnych niz inne grupy troficzne.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, fauna glebowa, saprofagi, drapiezce, fitosaprofagi, wskaznik bioakumulacji

Wprowadzenie

Gleba stanowi podstawowy element geoekosystemu, ktéry charakteryzuje si¢
okreslonymi wiasciwos$ciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi, uksztattowanymi
pod wplywem wielowiekowego dzialania naturalnego procesu glebotwérczego oraz
rolniczej i pozarolniczej dziatalnosci czlowieka [1]. Naturalny obieg pierwiastkow
sladowych w przyrodzie podlega réznego rodzaju znieksztalceniom pod wpltywem
chemicznego zanieczyszczenia S$rodowiska w wyniku gospodarczej i technicznej
dzialalnosci czlowieka [2]. Szczegdlnie niebezpieczne dla organizméw zywych sa
zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi. Zanieczyszczona nimi gleba moze przekazywad
do dalszych ogniw tancucha pokarmowego, tj. rolin, zwierzat i cztowieka, albo stanowié
zrédlo wtérnego zanieczyszczenia powietrza lub wod. W odréznieniu od powietrza lub wod
proces oczyszczania gleb jest bardzo powolny [3]. Niezwykle istotna dla $rodowiska,
a tym samym dla organizméw zywych, jest prawidlowa ocena zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi i wynikajacych z tego zagrozen.

Coraz wigksze zagrozenie gleb metalami cigzkimi pochodzi od pojazdéw
samochodowych, a specyfike tego zagrozenia stanowi pasmowy uklad obszaréw
zanieczyszczonych. Zawarto§¢ metali ciezkich w glebach przyleglych do tras
komunikacyjnych zalezy od nat¢zenia ruchu, oddalenia od jezdni, uksztaltowania terenu
oraz jego uzytkowania, a takze od wiasciwosci fizykochemicznych gleby i warunkéw
klimatycznych.
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Celem podjetych badaf byto okreslenie zawarto$ci metali ci¢zkich Pb, Cd, Ni, Zn i Cu
w glebach tgkowych i le$nych usytuowanych w réznej odlegtosci od ruchliwej drogi
powiatowej nr 1444k (2, 100 i 200 m) w powiecie bochefiskim i od zréddet emisji
przemystowych Arcelor Mittal Poland (dawna Huta im. Tadeusza Sendzimira) w Krakowie
oraz w wyekstrahowanych z prébek glebowych zwierzetach.

Material i metodyka

Probki glebowe pobierano z badanych stanowisk za pomocag ramy glebowej
o wymiarach 25 cm x 25 cm z powierzchni 1 m® i wyptaszano z nich faune glebowa metoda
dynamiczng w zmodyfikowanym aparacie Tullgrena. Faun¢ glebowa rozdzielono na grupy
troficzne - saprofagi, drapiezne i fitosaprofagi, w ktérych oznaczono metale cig¢zkie.
Zawarto§¢ wybranych metali cigzkich w glebie i faunie glebowej oznaczono za pomoca
FAAS po uprzedniej mineralizacji badanego materiatu glebowego i materiatu zwierzecego.
W tym celu prébki gleby i zwierzeta suszono w temperaturze 105°C do uzyskania suchej
masy. Po uzyskaniu suchej masy kazda grupe troficzng wazono. Odwazono réwniez po 2 g
wysuszonej gleby z kazdego stanowiska. Glebe i organizmy glebowe poddano procedurze
mineralizacyjnej w mineralizatorze w stg¢zonym kwasie azotowym w temperaturze 120°C
az do catkowitego rozpuszczenia tkanek. Nastgpnie otrzymane roztwory przelewano do
kolb miarowych i dopetniano wodg destylowang do objetosci 10 cm’. W tak
przygotowanych roztworach oznaczano zawarto$¢ metali cigzkich - kadmu, otowiu, niklu,
miedzi i cynku w spektrofotometrze FAAS (firmy BUCK 200 A). Okre$lono réwniez
wilgotno$¢ oraz pH badanych gleb.

Wyniki byly przeanalizowane jednoczynnikowg analiza wariancji ANOVA. Analiza
post hoc zostala wykonana przy uzyciu testu HSD Tukeya. Dodatkowo obliczono
wspotczynnik korelacji Pearsona oraz wspStezynnik r* pomiedzy stezeniem metali cigzkich
w glebie i w badanej faunie. R6zZnice uznano za istotne pod wzgledem statystycznym dla
p <0,05.

Wiyniki i ich oméwienie

Gleby na badanych stanowiskach wykazywaty odczyn od stabo kwasnego do stabo
zasadowego 1 wilgotno§¢ w granicach 20-40% (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka gleby na badanych stanowiskach
Table 1
Characteristics of soil in the studied localities
Parametr Stanowisko I Stanowisko I1 Stanowisko II1 Stanowisko IV
y Srednia SD Srednia SD Srednia SD Srednia SD
pH gleby 7,71 0,08 7,09 0,01 7,94 0,07 5,96 0,14
Wilgomos¢ |5, ;¢ 2,87 26,2 0,88 40,28 1,99 19,57 1,27
gleby [%]

Stanowisko I faka oddalona o 2 m od ulicy Nieszkowice Wielkie

Stanowisko II  taka oddalona o 200 m od ulicy Nieszkowice Wielkie

Stanowisko III  las oddalony o 100 m od ulicy Zawada

Stanowisko IV las Mogilski oddalony ok. 3 km od Huty im. T. Sendzimira w Krakowie
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Zawarto§¢ metali w badanych glebach wynosita odpowiednio: 0,63 = 0,94 ppm Cd;
88 £ 12,53 ppm Pb; 77,75 £ 148,78 ppm Zn; 12,17 + 2391 ppm Ni
i 1,58 + 8,95 mg Cu kg™ s.m. (tab. 2). Wyniki badan wskazuja, ze stezenia metali cigzkich
nie przekraczajg norm okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakoS$ci ziemi (DzU 2002, Nr 165,
poz. 1359 z dn. 4.10.2002). Nie stwierdzono przekroczen zawarto$ci granicznych miedzi,
otowiu, kadmu, cynku i niklu dla gruntéw zaliczanych do grupy B (obejmujacej grunty
zaliczone do uzytkéw rolnych z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami,
grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane
i zurbanizowane z wylaczeniem terenéw przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz terenéw
komunikacyjnych). W badanych glebach pierwiastki te wystgpowaly w iloSciach
okreslonych jako dopuszczalne dla tej grupy gleb [4].

Tabela 2
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie badanych stanowisk
Table 2
Content of heavy metals in soil of analyzed areas
Zawarto$¢ Wartosci dopuszczalne
metali Stanowisko I | Stanowisko II | Stanowisko III | Stanowisko IV | wg Rozporzadzenia
w mg/kg s.m. Ministra Srodowiska*
Pb 12,49 8,8 12,53 11,11 100
Cd 0,84 0,68 0,63 0,94 4
Ni 23,91 17,73 12,17 15,79 100
Zn 101,6 71,75 93,98 148,78 300
Cu 8,79 7,41 8,95 1,58 150

*Graniczne zawarto$ci metali cigzkich zamieszczone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi dla gruntéw zaliczanych do grupy B (DzU 2002, Nr 165, poz. 1359
z dn. 4.10.2002)

Toksyczno$¢ metali nie wynika jedynie z poziomu ich zawarto$ci w Srodowisku, ale
przede wszystkim z ich biochemicznej roli w procesach metabolicznych oraz
mechanizméw przyswajania, kumulowania i wydalania przez organizmy zywe. Zdolno$¢
przenikania metali ci¢zkich do ro$lin wyzszych i zwierzat glebowych zalezy od
wlasciwosci gleby 1 warunkéw, panujacych w $rodowisku, jak réwniez od formy
fizykochemicznej, w ktérej dany pierwiastek wystepuje.

Gleby sa miejscem, gdzie akumuluje si¢ wigkszo$¢ antropogennie uruchomionego
otowiu pochodzacego m.in. ze spalin samochodowych, spalania odpadéw, hutnictwa
otowiu, stosowania farb. Pierwiastek ten jest silnie wigzany w glebach i akumulowany
w poziomie prochniczym. Cho¢ jest malo ruchliwy, to w kwasnych i piaszczystych
warunkach moze by¢ tatwo przyswajalny przez ro§liny, co stwarza bezposrednie zagrozenie
dla organizméw zywych wilaczajac si¢ do lancucha pokarmowego. Naturalna zawarto$¢
otowiu w glebach niezanieczyszczonych (wg zalecen IUNG w Putawach) waha si¢
w granicach od 20 mg/kg dla gleb lekkich do 60 mg/kg dla gleb cigzkich [5]. W badaniach
zawarto$¢ Pb byla stosunkowo niska 12,5 + 8,8 mg/kg s.m. i nie przekraczata granicznych
wartosci. Istotne réznice w zawartosci tego metalu stwierdzono pomig¢dzy stanowiskami
fakowymi 12,5 i 8,8 ppm s.m. (p = 0,0012) i stanowiskiem tgkowym oddalonym o 200 m
od drogi oraz stanowiskami leSnymi (tab. 2).
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Kadm jest pierwiastkiem wystepujacym w glebach w nieznacznych ilo$ciach, a jego
zawarto$¢ uzalezniona jest od skaly macierzystej, pH, typu gleby oraz wptywu takich
czynnikéw, jak: przemystlowe emisje kadmu do atmosfery, rozwdj motoryzacji,
niewlasciwe nawozenie, nawodnienia §ciekami, stosowanie osadéw $ciekowych. Kadm
wprowadzony do gleby jest tatwo rozpuszczalny w srodowisku kwasnym, a jego mobilnos¢
wzrasta w glebach lekkich. Staje si¢ wtedy tatwo pobierany przez rosliny i wiacza si¢ do
faficucha pokarmowego. Naturalna zawarto§¢ kadmu w glebach niezanieczyszczonych
(wg zaleceh IUNG w Putawach) waha si¢ w granicach od 0,3 mg/kg dla gleb lekkich do
1,0 mg/kg dla gleb ciezkich [1]. W badanych glebach st¢zenie kadmu wynosito
0,94 + 0,63 ppm s.m. Przy czym réznice statystycznie istotne wystapily tylko pomiedzy
stanowiskiem I i IIT (p = 0,031).

Nikiel naturalnie wystepujacy w glebach pochodzi z wietrzenia skal magmowych. Jest
pierwiastkiem silnie zwigzanym z substancja organiczng gleby. Jego rozpuszczalnosé
wzrasta wraz z zakwaszeniem gleby. Zanieczyszczenie gleb niklem spowodowane jest
emisja pyléw przemystowych, nawozeniem $ciekami i osadami komunalnymi. Naturalna
zawartos$¢ niklu w glebach niezanieczyszczonych (wg zalecen IUNG w Putawach) waha si¢
w granicach od 10 mg/kg dla gleb lekkich do 50 mg/kg dla gleb ciezkich [5]. Srednia
zawarto$¢ niklu w badaniach wynosita 23,9 + 12,2 ppm s.m. (tab. 2). W najwigkszej ilosci
metal ten wystgpowal w glebie potozonej najblizej ulicy (stanowisko I), a w najmniejszej
w wiejskim lesie. R6znice w zawartoSci niklu pomigdzy poszczegSlnymi stanowiskami
byly istotne statystycznie (p = 0,0005 +0,00019).

Cynk jest metalem cigzkim powszechnie wystepujacym w przyrodzie. Tworzy trwate
potaczenia z substancja organiczng gleby i akumuluje si¢ w warstwie préchniczej. Zwiazki
cynku sg latwo rozpuszczalne, a wzrost kwasowosci gleby i zawartosci substancji
organicznych powoduje, ze pobieranie cynku przez ro$linnos$¢ jest ulatwione. Gtéwnym
zrédtem zanieczyszczenia gleb cynkiem jest przemyst, nawozenie nawozami organicznymi,
nawadnianie pél wodami zanieczyszczonymi przez S$cieki komunalne oraz transport
samochodowy. Naturalna zawarto§¢ cynku w glebach niezanieczyszczonych (wg zalecen
IUNG w Putawach) waha si¢ w granicach od 50 mg/kg dla gleb lekkich do 100 mg/kg dla
gleb ciezkich [2]. W badanych glebach stezenie Zn bylo wigksze 1 wynosito
148 + 77 mg/kg s.m. (tab. 2). Nie przekraczalo jednak granicznej zawarto$ci tego
pierwiastka wedlug rozporzadzenia ministra srodowiska dla gruntéw zaliczanych do grupy
B [4]. Znacznie nizsze zawarto$ci Zn w poblizu badanych stanowisk (Bochnia i jej okolice)
stwierdzit Zychowski [6] - $rednio okoto 7,2 mg/kg. Wyzsza od $redniej zawarto$¢ cynku
notuje si¢ réwniez w centrach miast i wzdluz tras komunikacyjnych [7]. Niektérzy autorzy
uwazaja, ze podwyzszona koncentracja Zn wystepuje nawet 100 m od krawedzi jezdni. Inni
autorzy podaja, ze najwyzsza zawarto$¢ cynku spotyka si¢ gléwnie najblizej jezdni, co
potwierdzaja wyniki badan [7, 8].

Miedz jest metalem wystgpujacym w glebie w formie mato ruchliwych potaczen. Jej
zawartos¢ jest SciSle zwiazana ze sktadem granulometrycznym i odczynem gleby, obnizenie
pH powoduje wzrost dostgpnosci miedzi. Naturalna zawarto§¢ miedzi w glebach
niezanieczyszczonych (wg zalecen IUNG w Putawach) waha si¢ w granicach od 10 mg/kg
dla gleb lekkich do 25 mg/kg dla gleb cigzkich. Calkowita zawarto§¢ miedzi
w analizowanych glebach zawierata si¢ w granicach od 1,6 mgkg™ do prawie 9 mgkg™
(tab. 2). Zawarto$¢ miedzi w analizowanych glebach nie przekraczata wartosci
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dopuszczalnej wedtug rozporzadzenia ministra §rodowiska w sprawie standardéw jakosci
gleby i ziemi [4]. Zaobserwowano istotne statystycznie réznice w zawartosci miedzi na tace
oddalonej 200 m od drogi i w lesie w odlegtosci 100 m od ulicy (p = 0,049). Pomiedzy
pozostalymi stanowiskami réznice byty nieistotne.

Kumulacja metali cigzkich w organizmach zwierzat glebowych byla znacznie wyzsza

niz w glebie i zréznicowana w zaleznosci od grupy troficznej (tab. 3).

Tabela 3
Zawartos$¢ metali cigzkich w grupach troficznych fauny glebowej (S, D, Fs) na badanych stanowiskach
Table 3
Content of heavy metals in trophic groups in soil fauna of analyzed areas
Zawarto§¢ Grupa
metali . Stanowisko I Stanowisko IT Stanowisko 111 Stanowisko IV
troficzna
w mg/kg s.m.

S 31,3 42,09 118,18 31,49

Pb D 97,03 218,75 200,36 500,13
Fs 128,39 421,72 30,05 106,88
S 3,01 154 3,35 20,46

Cd D 6,38 3,36 15,8 2,76
Fs 2,85 1,53 5,86 -
S 38,73 26,64 77,59 38,02

Ni D 12,2 70,31 41,84 255,8
Fs 86,62 141,96 10,02 72,26
S 676,54 1229,1 3708,27 1735,11

Zn D 1372,1 3626 199049 10306,1
Fs 14558 5749.9 1925,92 436,87
S 26,83 21,29 3573 32,05

Cu D 454 10,1 481,6 289,28
Fs 4,92 92,91 495,5 56,07

Bezkrggowce glebowe pobierajg zanieczyszczenia z przewodu pokarmowego lub przez

skdre czy oskorek [9]. Atomy niektdrych metali moga pelni¢ wazne funkcje biologiczne
i s3 niezbgdne do zachowania prawidtowej struktury i funkcjonowania enzyméw. Tam
gdzie zwiazki majg dtugi biologiczny okres péttrwania, ich przechodzenie wzdtuz tancucha
pokarmowego moze prowadzi¢ do biomagnifikacji na niektérych lub nawet wszystkich
poziomach. Najwigksze stezenia zanieczyszczen stwierdza si¢ zazwyczaj u drapiezcéw
z wyzszych pozioméw troficznych piramidy pokarmowej [9].

Srednia zawartoé¢é Pb w suchej masie organizméw glebowych wynosita
500,13 + 30,05 ppm (tab. 3). Przy czym u saprofagéw glebowych zawarto$¢ tego
pierwiastka wahata si¢ w granicach 118 * 31,3 mg/kg s.m. Znacznie wyzsze st¢zenia
otowiu stwierdzono u drapiezcéw glebowych 500,13 + 97 ppm. Réwniez fitosaprofagi
glebowe kumulowaty duze iloSci tego metalu 421,7 + 30,0 ppm s.m., przy czym najwigcej
na stanowiskach tagkowych (128 i 421 ppm s.m.). Stwierdzono korelacje pomigdzy
zawartoscig Pb w glebie i w fitosaprofagach glebowych p = 0,016. Natomiast nie wykazano
korelacji pomiedzy zawartoscia pozostalych metali w glebie i w organizmach
fitosaprofagéw. W przypadku saprofagéw i drapiezcéw réwniez nie wykazano korelacji
pomiedzy st¢zeniem zadnego z badanych metali w ich ciele i glebie (p > 0,5).
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Zawartos¢ kadmu w organizmach glebowych byla wyzsza niz w glebie i wynosita
20,5 + 1,5 mg kg s.m. Pierwiastek ten kumulowal si¢ w duzych ilosciach zaréwno
u saprofagéw (20 = 3 ppm s.m.), jak i drapiezcow (15,8 £ 2,8 ppm s.m.) (tab. 3). Przy czym
réznice w zawarto$ci Cd w saprofagach na stanowiskach III i IV p = 0,016 oraz I i IV
p = 0,039 byty statystycznie istotne (tab. 3).

Stezenie niklu w badanych organizmach glebowych wynosito 256 + 12 ppm s.m.
Wysokie warto$ci Ni stwierdzono u fitosaprofagdw na stanowiskach takowych,
a najwyzsze u drapiezcéw glebowych na stanowisku le§nym.

W poréwnaniu z innymi pierwiastkami sladowymi cynk jest znacznie mniej toksyczny
dla zwierzat i czlowieka. Cynk w organizmach ro§linnych i zwierzecych wspétdziata
w procesach fizjologicznych z réznymi pierwiastkami, a przede wszystkim z kadmem
i miedzig [10]. W badanych zwierzgtach glebowych stwierdzono wysokie st¢zenia tego
metalu. Najwigksze ilosci Zn magazynowaly drapiezne bezkregowce lesne
(10306 £ 19904 ppm s.m.). Natomiast na stanowiskach lakowych ten metal osiagnat
wysoka koncentracje u fitosaprofagéw, ktére odzywiaja si¢ zywymi cze$ciami ro$lin
(tab. 3).

Zawarto§¢ miedzi byta wyzsza na stanowiskach lesnych u drapiezcéw
(481 £ 289 ppm s.m.). Przy czym najwyzsza koncentracj¢ Cu odnotowano na stanowisku
I we wszystkich grupach troficznych (tab. 3). Réznice w zawarto$ci miedzi
u saprofagéw wystepujace pomigdzy pozostalymi stanowiskami byty istotne statystycznie
p=0,01,p=0,03, p=0,009.

Toksyczno$¢ metali cigzkich zalezy od funkcji, jakie spelniaja w procesach
metabolicznych organizméw oraz ich podatno$ci na bioakumulacje¢. Potencjalne zagrozenie
moze by¢ wyrazone poprzez wskaznik akumulacji, stanowiacy stosunek $redniego stg¢zenia
pierwiastka w organizmie do jego zawartosci w glebie [11] (tab. 4).

Tabela 4
‘Wskaznik bioakumulacji grup troficznych dla poszczegdlnych pierwiastkow
Table 4
Bioconcentration factor of trophic groups
Stanowisko/grupa | b, cd Ni Zn Cu BCF,,
troficzna
Stanowisko S 2,5 3,6 1,6 6,7 3 3,48
I D 7.8 7,6 0,5 13,5 52 6,92
Fs 10,3 34 3,6 14,3 0,6 6,44
Stanowisko S 4.8 22,6 1,7 15,8 2,9 9,56
I D 24,9 4.9 4 46,6 14 16,36
Fs 47,9 2,2 8 73,9 12,5 28,9
Stanowisko S 9,4 6.4 6.4 39,4 39,9 20,08
I D 16,0 34 34 211,8 53,8 62,02
Fs 24 0,8 0,8 20,5 554 17,68
Stanowisko S 2,8 21,8 24 11,7 20,3 11,8
v D 45 2,9 16,2 69,3 183,1 63,3
Fs 9,6 0 4,6 29 33,5 10,52

BCF;=BCF(Pb+Cd+Ni+Zn+Cu)/5
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W najwigkszej iloSci badane metale cigzkie kumulowaty drapiezne bezkregowce
w glebach lesnych, na co wskazuja wyznaczone S$rednie wartosci wspotczynnikéw
biokoncentracji. Srednie wartosci wskaznika bioakumulacji BCF (Pb + Cd + Ni + Zn +
Cu)/5 wynosity na tych stanowiskach lesnych 62 i 63.

Istnieje wyrazna sklonno$§¢ do kumulacji okre$lonych pierwiastkéw §ladowych
w roslinach. Na r6zna biodostgpno$¢ w stosunku do metali cigzkich moze mie¢ wplyw
forma wystgpowania analitu, st¢zenie i okres narazenia ro$liny na jego dzialanie,
komoérkowa dystrybucja metalu, formy magazynowania metalu, interakcje z innymi
zwigzkami oraz cechy gatunkowe [11, 12].

Badania wskazuja, ze bezkregowce glebowe w najwigkszej iloSci kumuluja Zn, Cu.
Kumulacja pozostatych metali jest uzalezniona od grupy troficznej. Saprofagi akumulowaty
Cd i Pb w $rednim stopniu, a nikiel w stabym Zn>Cu>Cd>Pb>Ni. Natomiast drapiezce
i fitosaprofagi kumulowaty badane metale w podobnym stopniu, ktéry mozna przedstawi¢
schematycznie Zn>Cu>Pb>Ni>Cd.

Whioski

1. Wyniki badan wskazuja, ze stezenia metali cigzkich nie przekraczaja norm
okreslonych dla gleb Polski wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi dla gruntéw zaliczanych do grupy B
(DzU 2002, Nr 165, poz. 1359 z dn. 4.10.2002).

2. Kumulacja metali cigzkich w organizmach badanych zwierzat glebowych byta wyzsza
niz stezenie metali w glebie.

3. Bezkregowce glebowe w najwigkszej ilosci kumulowaty Zn i Cu.

4. Tylko w przypadku Pb stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig tego metalu
w glebie a stezeniem w fitosaprofagach glebowych.
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THE CONTENT OF SELECTED HEAVY METALS IN SOIL AND SOIL FAUNA

Institute of Biology, Pedagogical University in Krakow

Abstract: Content was studied of selected heavy metals - cadmium Cd, lead Pb, zinc Zn, copper Cu and nickel Ni
in meadow soils and in forest soils and in soil animals samples extracted from soil. Positions were located at
different distances from the road and from sources of industrial emissions. Soil fauna were separated into trophic
groups of saprophags, predators and phitosaprophags, in which heavy metals were determined. Soils on the test
sites showed little reaction from acidic to slightly alkaline and humidity within 20-32%. The range of metals
content in soils amounted to properly: 0.63+0.94 ppm Cd; 8.8£12.53 ppm Pb; 77.75%£148.78 ppm Zn; 12.17£23.91
ppm Ni and 1.58+8.95 mg Cu - kg™' s.m. The results from the studies show that the heavy metal concentrations did
not exceed the standards set out for the soils of Poland. Heavy metals accumulation in soil animal organisms was
significantly higher than in the soil. In the examined organisms of soil fauna, the metals in the highest
concentration were zinc and lead. The highest content of Zn (> 19904 ppm) was found in the bodies of the
predators in forest stands. High concentrations of lead have been demonstrated in phitosaprophags in meadow
soils (128-421 ppm) and in predators in forest sites (200-500 ppm). It was found that predators of soil animals are
better at bioaccumulations of tested heavy metals in forest soils (BCF > 60) than other trophic groups.

Keywords: heavy metals, soil fauna, saprophags, predators, phitosaprophags, bioconcentration factor values
(BCF)



