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1. Wprowadzenie

Gleba jest jednym z gléwnych zrédet sktadnikéow pokarmowych dla orga-
nizméw ladowych. Wszelkie zmiany w jej skladzie chemicznym wptywaja bez-
posrednio na rosliny, a poprzez tancuch pokarmowy rowniez na zwierzeta i czto-
wieka. Jednym z najbardziej toksycznych w $rodowisku przyrodniczym metali
ciezkich jest rte¢. Ze wzgledu na swoja aktywnos¢ chemiczng i biologiczng oraz
zmienno$¢ postaci wystepowania uwazana jest ona za pierwiastek chemiczny
w bardzo wysokim stopniu zagrazajacy srodowisku [2].

Gléwnym zZrédlem zanieczyszczenia srodowiska przez rte¢ (oprocz natural-
nych proceséw geochemicznych) jest réznorodna dzialalnos¢ gospodarcza: spala-
nie paliw, produkcja chloru, wytwarzanie i sktadowanie baterii, lamp, produkcja
i stosowanie $rodkow ochrony roslin, sktadowanie i spalanie odpadéw komunal-
nych [2, 7, 11].

Rte¢ zatrzymywana jest w glebie dzieki adsorpcji jej jondw przez substancje
organiczne i mineralne, wskutek powstawania organicznych wiazan rteci oraz
tworzenia trudno rozpuszczalnych zwiazkéw (siarczany, fosforany, weglany) [6].
Specyficzne zachowanie sie rteci w réznych ekosystemach nie pozwala przewi-
dzie¢ ekologicznych skutkow jej wystepowania, co w konsekwencji prowadzi¢
moze do zagrozenia srodowiska przyrodniczego i zdrowia cztowieka [2].

Monitoring gleb wokét zrédia zanieczyszczen wymaga zrealizowania okreslo-
nego zakresu prac terenowych zwiazanego najczesciej z poborem duzej ilosci pro-
bek do analiz laboratoryjnych. Optymalizacja tych prac dotyczy rozwigzania
dwdch podstawowych problemow:

1) wyboru miejsc prébowania (gestos¢ oprébowania)

2) glebokosci oprobowania.
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Miejsca lokalizacji powierzchni badawczych muszg uwzgledniaé¢ cel badan,
powierzchnie terenu, a takze skale dokumentacji kartograficznej. Odlegtos¢ po-
miedzy sasiednimi punktami poboru wplywa bezposrednio na dokltadnos¢ oceny.
Od glebokosci oprobowania profilu glebowego zalezy wiarygodno$¢ informacji
0 rzeczywistym stopniu zanieczyszczenia poszczegolnych warstw czy pozioméw
genetycznych, a jednoczesnie jakos¢ danych potrzebnych do wyjasnienia mechani-
zmu pochodzenia podwyzszonych zawartosci badanych polutantéw. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze pobor prébek z wiekszych glebokosci znaczaco podnosi koszty
zarowno prac terenowych, jak i laboratoryjnych. Doniesienia naukowe dotyczace
zanieczyszczen gleb wskazuja, ze wiekszos$¢ metali ciezkich, w tym takze rte¢, ku-
muluje sie¢ w gornych poziomach glebowych, co powinno by¢ wykorzystane
w metodyce postepowania.

2. Cel i metodyka badan

Celem badan bylo okreslenie pionowego rozmieszenia zawartosci rteci w wy-
branych profilach glebowych w celu uscislenia gltebokosci, do ktorej nalezy pro-
wadzi¢ badania wystarczajace dla okreslenia stopnia zanieczyszczenia tym pier-
wiastkiem.

Badania zawartosci rteci przeprowadzono w rejonie Alwerni, w sasiedztwie
Zakladow Chemicznych ,Alwernia” S.A. Miejsca poboru materiatu badawczego
zlokalizowane zostaty w obrebie gleb uzytkowanych jako faki oraz lasy, na zachod
i potudniowy zachdd od zaktadu. Préby z poszczegolnych profili glebowych po-
bierano z gtebokosci 0+5, 5+10, 10+15, 15+20, 20+30 cm oraz z poziomu Scioty w la-
sach i z poziomu stabo roztozonej darni w przypadku uzytkéw zielonych. Lacznie
oprobowano 13 profili glebowych (7 na uzytkach zielonych oraz 6 w lasach),
z ktorych przeanalizowano 78 probek.

W glebach oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne, w tym
zawarto$¢ metali ciezkich, metodami ogolnie przyjetymi w gleboznawstwie. Rte¢
oznaczono za pomocy analizatora rteci AMA-254.

3. Wyniki badan

Badane gleby wg PTGleb wytworzone zostaly z piaskéw luznych i stabogli-
niastych. Odczyn analizowanych utworéw glebowych miescit sie w zakresie
3,2+6,7 w KCL
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Zawartos¢ manganu, zelaza, niklu, miedzi, cynku, strontu i kadmu prawie we
wszystkich profilach byta niska, zaréwno na terenach iakowych, jak i lesnych,
mieszczaca si¢ w zakresie wartosci podawanych jako tto geochemiczne gleb Pol-
ski [5]. Wyjatek stanowi profil L-6, zlokalizowany w lesie, w odleglosci 500 m od
zakladu, gdzie naturalne tlo zostalo nieznacznie przekroczone. Najwigksze nagro-
madzenie metali ciezkich zaobserwowano w gérnych warstwach profili (do glebo-
kosci okoto 10 cm). Ponizej stwierdza si¢ wyrazne obnizenie zawartosci pierwiast-
kéw, nawet 10-krotne. Szczegoélnie jest to widoczne w profilu L-6, gdzie zmiany
zawartosci niektorych metali w obrebie calej odkrywki sa niekiedy 350-krotne
(warstwa do 5 cm w stosunku do warstw potozonych glebiej). Gleby terenow les-
nych mialy koncentracje badanych metali srednio 2-3-krotnie wieksza niz uzytki
zielone, w tej samej warstwie.

W przypadku chromu (gtéwnego zrédla zanieczyszczenia w analizowanych
glebach) stwierdzono bardzo duze rozpietosci stezenia w badanych profilach.
Miescity sie one w zakresie od ilosci $ladowych do 6850 mg/kg na uzytkach zielo-
nych oraz do 24 600 mg/kg w lasach. Porownujac uzyskane wyniki ze standarda-
mi jakosci gleby, stwierdzono, iz zostaty one przekroczone we wszystkich analizo-
wanych profilach. Zawarto$¢ chromu spada wraz z glebokoscia i na poziomie
20+30 cm na fakach oraz 10+30 cm w lasach obnizala si¢ do ok. 150 mg/kg, czyli
wartosci dopuszczalnej dla gleb uzytkéw rolnych, gruntéw lesnych i zadrzewio-
nych [8]. Zblizone wyniki uzyskano w profilach gleb gruntéw ornych [10].

Zawartos¢ rteci w analizowanych profilach byta na poziomie niskim (rys. 1),
ponizej 0,25 mg/kg, nie przekraczata zatem wartosci ogélnie przyjmowanych jako
geochemiczne tlo gleb [5].
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Rys. 1. Histogram zawartosci rteci w profilach glebowych
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Na podstawie badan scharakteryzowano pionowy rozklad stezenia tego pier-
wiastka w zaleznosci od sposobu uzytkowania gleb.

W obrebie profilu gleb uzytkowanych jako taki najwieksza kumulacje rteci
odnotowano w warstwie stabo roztozonej darni oraz w warstwie gleby 0+5 cm
(rys. 2). Maksymalne stezenie tego pierwiastka stwierdzono w warstwie darni
profilu Z-4 (0,086 mg/kg). W pozostalych profilach wartos¢ ta nie przekraczata na
ogot 0,05 mg/kg. W miare wzrostu glebokosci zawartos¢ rteci stopniowo sie ob-
nizata, do wartosci nieprzekraczajacych 0,025 mg/kg. Najwiekszy spadek (war-
stwa darni w stosunku do warstwy 20+30 cm) zanotowano w profilach Z-4, gdzie
zawarto$¢ Hg zmienita sie z 0,086 do 0,007 mg/kg, oraz Z-5 — odpowiednio 0,059
do 0,004 mg/kg. Najmniejsze zmiany stezenia Hg w badanych glebach odnotowa-
no w profilu Z-3. Byly one bardzo mate, poniewaz stezenie spadto tylko o okoto
30% (z 0,037 do 0,025 mg/kg).

W glebach pod lasami, podobnie jak w przypadku gleb pod uzytkami zielo-
nymi, najwieksza kumulacje rteci stwierdzono w gornej czesci profilu: w $ciole
oraz warstwie gleby 0+5 cm (rys. 3). Jednak stezenia w tym przypadku byly zde-
cydowanie wyzsze i wahaty si¢ w granicach od 0,069 do 0,202 mg/kg. Najwyzsza
warto$¢ zanotowano w profilu L-6, w warstwie 0+5 cm, gdzie wyniosta ona
0,202 mg/kg. Rdwniez i tutaj odnotowano spadek stezenia Hg w miare oddalania
sie od powierzchni gleby. Najnizsze stezenia rteci odnotowano w najglebiej
polozonych warstwach (20+30 cm), gdzie nie przekraczaty one 0,020 mg/kg. Z po-
wodu wyzszej zawartosci badanego pierwiastka w wierzchnich warstwach gleby,
zmiany stezenia w profilu pionowym byly zdecydowanie wigksze niz w przypad-
ku tak. W warstwie 20+30 cm odnotowano najwyzej 12% zawartosci rteci w sto-
sunku do warstw wierzchnich gleby (sScioty lub 0+5 cm). Najwieksze spadki
wystapily w profilach L-3 i L-4, gdzie zawartos¢ w najgtebszej badanej warstwie
nie przekroczyla 2,5% zawartosci w warstwach wierzchnich.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze stezenia rteci odnotowano
w wierzchnich warstwach gleb (warstwa stabo roztozonej darni na uzytkach zielo-
nych oraz w poziomie Scioly w lasach). Wigksze zawartosci stwierdzono w gle-
bach lesnych. Warstwy te charakteryzowaly sie duza zasobnoscia w materie orga-
niczna.

W miare oddalania si¢ od powierzchni zawartos$¢ rteci sukcesywnie sig¢ ob-
nizala, osiagajac najnizsze stezenia w najglebszej badanej warstwie (20+30 cm).
Nie przekraczato ono tam na ogét 0,025 mg/kg. Jest to zgodne z badaniami innych
autorow [1, 3, 6, 9], gdzie stwierdza sie, iz rte¢ gromadzi si¢ przede wszystkim
w wierzchniej warstwie i stezenie jej maleje wraz z glebokoscia, o ile nie wchodzi
w gre podwyzszona zawarto$¢ tego pierwiastka w skale macierzystej. Wskazuje to
na silne wiazanie i zatrzymywanie rteci przez zwiazki prochniczne.
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Potwierdzila to rowniez analiza statystyczna uzyskanych wynikéw, ktéra wy-
konano w celu uchwycenia ewentualnych zwigzkéw i korelacji pomiedzy zawar-
toscig rteci a innymi cechami gleby (tab. 1). Analiza wykazala istotna korelacje
w glebach uzytkéw zielonych na poziomie p = 0,05 pomiedzy iloscia rteci a zawar-
toscia azotu (R = 0,90), wegla organicznego (R = 0,88) i materii organicznej
(R =0,84). W przypadku gleb lesnych korelacje stwierdzono z materia organiczna
(R =0,98) i fosforem ogdlnym (R = 0,86). Wskazuje to na wysoka zdolnos¢ wiaza-
nia rteci przez substancje organiczne gleb [6].

Tabela 1. Wspodtczynniki korelacji (R), kwadraty wspdtczynnikéw korelacji (R?) oraz warto-
$ci poprawionych kwadratow wspotczynnikow korelagji (Popr R?) zawartosci rteci z innymi
cechami glebowymi (zamieszczono tylko korelacje istotne na poziomie p = 0,05)

Uzytki zielone Lasy
Cecha gleby
R R? Popr R? R R? Popr R?

sod - - - 0,72 0,52 0,50
magnez 0,40 0,16 0,14 0,65 0,43 0,41
potas - - - 0,58 0,34 0,32
wapn 0,53 0,28 0,26 0,68 0,46 0,44
chrom 0,38 0,14 0,12 0,69 0,48 0,46
mangan 0,35 0,12 0,10 0,80 0,64 0,63
zelazo 0,64 0,41 0,39 0,83 0,69 0,68
nikiel 0,41 0,17 0,15 0,71 0,50 0,49
miedz 0,87 0,76 0,75 0,94 0,88 0,88
cynk 0,72 0,52 0,51 0,85 0,73 0,72
stront - - - 0,69 0,48 0,46
kadm 0,68 0,46 0,45 0,87 0,76 0,75
otow 0,76 0,58 0,57 0,96 0,93 0,92
cigzar obj. -0,90 0,81 0,80 -0,95 0,90 0,89
straty prazenia 0,84 0,70 0,69 0,98 0,97 0,97
fosfor 0,73 0,53 0,51 0,86 0,74 0,73
wegiel org. 0,88 0,77 0,76 - - -

azot 0,90 0,80 0,79 - - -
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W celu potwierdzenia wplywu niektérych elementéw na zawartos¢ rteci,

przeprowadzono analize korelacji czastkowych. Na obszarach uzytkéw zielonych
stwierdzono istotny wplyw ciezaru objetosciowego oraz strat prazenia na zawar-
tos¢ rteci w glebie. Obliczone korelacje czastkowe wynosity odpowiednio —0,69
i 0,44, przy poziomie istotnosci p < 0,05. W lasach natomiast odnotowano istotny
wplyw jedynie strat prazenia (r czastkowe = 0,86; p < 0,05), natomiast oddziatywa-
nie ciezaru objetosciowego byto nieistotne (p = 0,37) i wynosito —0,17.

4. Wnioski

. Zawarto$¢ oznaczonych metali, z wyjatkiem chromu, w glebach uzytkdéw

zielonych i w lasach byla ponizej wartosci uznawanych za tlo geochemicz-
ne gleb. Stezenie rteci w badanych profilach bylo na poziomie niskim i nie
przekraczato 0,25 mg/kg.

. Maksymalne zawartosci rteci stwierdzono w warstwie prochnicy nadkiad-

owej (Sciole) lub w warstwie prochnicznej do glebokosci 5 cm. Istotna kore-
lacja pomiedzy zawarto$cia rteci a iloscia substancji organicznej potwier-
dza silne wigzanie tego pierwiastka w poziomach organicznych czy
mineralno-organicznych.

. Zawarto$¢ rteci w analizowanych profilach malata wraz z glebokoscia, za-

rowno na uzytkach zielonych, jak i w lasach.

. W przypadku zanieczyszczenia rtecig przenoszonego w powietrzu pobor

probek na uzytkach zielonych i w lasach mozna ograniczy¢ do poziomow
O1i A, co obniza koszty badan
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