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ZAWARTOS(’?’METALI CIEZKICH W GLEBACH
W ROZNYCH PORACH ROKU

CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS IN DIFFERENT SEASONS

Abstrakt: Badano zawartos¢ Cd, Pb, Zn, Cu i Ni w glebach takowych w powiecie bochenskim w sezonie
jesiennym i zimowym 2010/2011. Laki usytuowane byty w réznej odlegtosci od drogi: 2, 100 i 200 m. Gleby na
badanych stanowiskach wykazywaty odczyn od $rednio kwasnego do prawie obojetnego i wilgotnos¢ jesienia
17,17+29,53%, natomiast w zimie 24,68+37,59%. Wykazano statystycznie istotne roznice w zawartosci Zn, Cu,
Ni, Pb na poszczegélnych stanowiskach w badanych sezonach. W stosunku do kadmu nie wykazano takich
zaleznosci. Pierwiastek ten w podobnym stezeniu (0,6+0,88 ppm) wystgpowal na wszystkich stanowiskach bez
wzgledu na porg roku. Analizowano réwniez liczebno$¢ i réznorodno$¢ pedofauny, ktora byta wigksza w sezonie
zimowym w glebach badanych tak. Stwierdzono jednak, Ze znaczne réznice w zawarto$ci metali nie miaty
wplywu na liczebno$¢ fauny glebowej na poszczegdlnych stanowiskach w badanych porach roku.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, gleby takowe, pedofauna, zaggszczenie, réznorodnos¢

Problem zanieczyszczenia gleb jest bardzo istotny ze wzgledu na mozliwosé
posredniego lub bezposredniego negatywnego oddziatywania na zdrowie cztowieka.
Szczegdlnie powazne jest skazenie gleby metalami cigzkimi na skutek wystgpowania
zjawiska ich migracji 1 kumulacji, réwniez w roslinach trwatych uzytkéw rolnych
potozonych wzdluz ciagéw komunikacyjnych, ktére nasila si¢ w miar¢ wzrostu ilodci
pojazdéw spalinowych [1]. Zanieczyszczenia z gleb moga przenika¢é do organizmu
cztowieka posrednio przez spozywanie roslin, ktére pobieraly szkodliwe sktadniki
z zanieczyszczonych gleb lub zostaly zanieczyszczone poprzez depozycje z atmosfery
czastek wyemitowanych przez zaktady przemystowe, lub ulegly erozji wietrznej badz
ablacji deszczowej. Wtasciwos$ci fizykochemiczne gleb wptywaja na pobieranie przez
ro§liny pierwiastkéw i ich wlaczanie w system tancucha pokarmowego. Sposrdd nich
odczyn gleb ma najwigksze znaczenie dla akumulacji metali cigzkich w roslinach.
W $rodowisku kwasnym rosliny moga pobiera¢ duze ilosci tych pierwiastkow, zwlaszcza
Cd, Zn i Ni, nawet z gleb mato zanieczyszczonych [2, 3].

Celem podjetych badaf byto okre$lenie zawarto$ci metali cigzkich Pb, Cd, Ni, Zn i Cu
w glebie trzech stanowisk tgkowych, usytuowanych w odlegto$ci od 2 do 200 m od
gtéwnego traktu komunikacyjnego w sezonie jesiennym i zimowym, a takze okre$lenie
wptywu badanych metali na zageszczenie wystepujacej w niej fauny glebowe;.

Material i metodyka

Badano zawarto$¢ kadmu, otowiu, cynku, miedzi i niklu w glebach akowych
w powiecie bochefiskim w sezonie jesiennym i zimowym 2010/2011. Eaki usytuowane
byly w réznej odlegtosci od ruchliwej drogi powiatowej nr 1444k - 2 m, 100 m i 200 m.
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Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w glebie oznaczono metodg FAAS (po uprzedniej
mineralizacji badanego materialu glebowego). Probki glebowe pobierano z badanych
stanowisk za pomoca ramy glebowej o wymiarach 25 cm x 25 cm z powierzchni 1 m’
i wyplaszano z nich mezofaun¢ metoda dynamiczna w zmodyfikowanym aparacie
Tullgrena. Przeanalizowano réwniez wplyw zawartosci metali cigzkich na liczebnos¢
pedofauny. Okreslono wilgotno$¢ oraz pH badanych gleb.

Wyniki byty przeanalizowane jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA. Analiza
post hoc zostata wykonana przy uzyciu testu HSD Tukeya. Dodatkowo obliczono
wsp6tczynnik korelacji Pearsona oraz wspétezynnik r* pomigdzy stezeniem metali cigzkich
a liczebnoscig badanej fauny. Réznice uznano za istotne pod wzgledem statystycznym dla
p <0,05.

Wiyniki i ich oméwienie
Gleby charakteryzowat stabo kwasny odczyn do prawie obojetnego (5,3+6,8) oraz

wilgotno$¢ mieszczaca si¢ w przedziale od 16,48 do 30,5% jesienia i wyzsza w zimie
21,46+42,37% (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka gleby na badanych stanowiskach
Table 1
Characteristics of soil in the studied localities
Stanowisko I | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko I | Stanowisko | Stanowisko
Parametry P P s . . .
jesien 1I jesien 111 jesien zima 11 zima III zima
H oleb 5,49 6,04 5,37 6,66 5,94 53
pri gy 5343571 | 5874627 | 5,16%565 6,49+6,8 593595 | 516544
Wilgotnosé 17,17 25,56 29,53 24,68 29,7 37,59
gleby [%] 16,48+18,11 | 24,17+27,32 | 28,85430,55 | 21,46+£27,19 | 28,96+£30,42 | 32,8+42,37
Stanowisko I taka oddalona o0 200 m od ulicy
Stanowisko II taka oddalona o 2 m od ulicy
Stanowisko III taka oddalona o 100 m od ulicy
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Rys. 1. Zageszczenie fauny glebowej na badanych stanowiskach

Stanowiska

Fig. 1. Density of the soil fauna in the studied localities

Zaggszczenie pedofauny na badanych stanowiskach bylo zréznicowane w badanych
okresach, wyraznie wyzsze w okresie zimowym. Najwyzsze, wynoszace 21 216 os./m’
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odnotowano na stanowisku III odlegtym od drogi okoto 100 m w zimie. Najnizsze
zageszczenie stwierdzono na tace oddalonej o 200 m od drogi 10 176 os./m” jesienia, gdzie
wilgotnos$¢ gleby byta najnizsza (tab. 1, rys. 1).

Oceng poziomu zanieczyszczenia Cu, Cd, Zn, Ni i Pb w badanych glebach takowych
przeprowadzono, korzystajagc z granicznych zawarto$ci metali cigzkich zamieszczonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw jako$ci ziemi (DzU 2002, Nr 165, poz. 1359 z dn. 4.10.2002). Nie stwierdzono
przekroczefn zawarto$ci granicznych miedzi, olowiu, kadmu, cynku i niklu dla gruntéw
zaliczanych do grupy B (obejmujacej grunty zaliczone do uzytkéw rolnych z wytaczeniem
gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami, grunty le$ne 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 wystepowaty w ilo$ciach okreslonych jako dopuszczalne dla tej grupy gleb
[4].

Kadm jest stosunkowo tatwo pobierany przez rosliny, na ogét proporcjonalnie do
stezenia w Srodowisku. Stezenie kadmu na badanych stanowiskach wahato si¢ od 0,36 do
0,93 mg/kg s.m. i miescito si¢ w zakresie odpowiadajacym glebie w stanie naturalnym
(stopien 0) wg Kabaty-Pendias [5]. Nie wykazano statystycznie istotnej zalezno$ci
pomiedzy pora roku a zawarto$cig kadmu w glebie (F = 1,32; p = 0,29). Stwierdzono
natomiast istotne statystycznie réznice pomiedzy zawarto$cig pozostalych metali w glebie
w porze jesiennej i zimowej na badanych stanowiskach (tab. 2).

Tabela 2
Poréwnanie zawarto$ci metali w glebie w jesieni i w zimie - wyniki testu ANOVA
Table 2
Comparison of metal content in soil in autumn and winter - ANOVA test results
Cu Pb Zn Cd Ni
F 14,39 11,42 71,47 1,32 6,96
p 0,0002 0,0006 0,0000 0,29 0,006
Tabela 3
Zawartos¢ metali cigzkich w glebie badanych stanowisk
Table 3
Content of heavy metals in soil of analyzed areas
Metal | Stanowisko I | Stanowisko II | Stanowisko | Stanowisko I | Stanowisko II | Stanowisko
[mg/kg] jesien jesien 111 jesien zima zima III zima
Cu 9,88 6,53 11,43 10,43 11,3 10,27
9,54+10,2 6,39+6,59 10,3£12,28 9,24+11,81 9,92+12,31 8,58+13,25
Pb 18,81 18,41 40,13 16,43 18,62 45,62
18,2£19,79 16,35+20,02 38,35+41,74 13,72+18,35 18,08+22,02 44,12447 .41
7n 27,97 29,43 30,45 33,58 33,51 42,91
24,39+30,47 27,66+30,96 27,32+33,62 31,45+37,87 33,61+36,52 41,73+44,58
cd 0,69 0,62 0,69 0,8 0,6 0,88
0,55+0,79 0,36+0,8 0,63+0,82 0,63+0,93 0,52+0,73 0,79+0,89
Ni 13,72 10,02 8,04 14,52 15,29 9,58
12,86+14,38 9,59+10,18 8,88+10,86 11,91£18,36 12,33£16,61 8,32+15,29
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Stezenie cynku w glebach wzrasta w rejonach o zwigkszonym opadzie pytow
przemystowych, w rejonach intensywnej produkcji rolniczej oraz podczas $cierania si¢
opon samochodowych. Prowadzone badania wykazaly zawarto$¢ cynku na jesieni na
poziomie 27,97 do 30,45 mg/kg s.m. Wigksze stgzenia tego pierwiastka wystepowaty
w zimie na wszystkich badanych stanowiskach (tab. 3).

Znacznie nizsze zawarto$ci Zn w poblizu badanych stanowisk (Bochnia i jej okolice)
okreslit Zychowski $rednio na 7,2 mg/kg [6]. Z badan wynika, Ze nie zawsze najwicksza
koncentracja cynku w glebie wystepuje tuz przy jezdni. Niektérzy autorzy uwazaja, ze
podwyzszona jego zawarto$¢ wystepuje nawet 100 m od krawedzi jezdni. Zalezy ona od
kierunkéw wiatréw oraz od natezenia ruchu [7]. Potwierdzaja to wyniki niniejszej pracy,
najwyzsza koncentracje¢ Zn 42,91 mg/kg odnotowano w odlegtosci 100 m od drogi
w okresie zimowym (stanowisko III).

Zawarto§¢ Cu w badanych glebach ksztattowata si¢ w przedziale od 6,53 do
11,43 mg/kg s.m. (tab. 3). Zrédlem zanieczyszczen gleby miedzig sg przede wszystkim
srodki ochrony roslin, nawozy mineralne, stosowanie odpadéw organicznych w celach
nawozowych. Analiza statystyczna wykazata, ze pora roku ma wplyw na zawarto$¢ tego
pierwiastka w glebie (tab. 2). Wykazano istotne réznice w zawartosci Cu na stanowisku II
w zimie i na jesieni (p = 0,0003), jak réwniez pomi¢dzy zawarto$cig Cu na stanowisku II
jesienig, gdzie jego stezenie bylo najnizsze, a zawarto$cig tego metalu na pozostatych
stanowiskach zar6wno jesienig (I/IT p = 0,007, I/III p = 0,0002), jak i w zimie (p = 0,002).

Otéw i wszystkie jego zwiazki sa silnymi truciznami szkodliwymi dla cztowieka.
Zrédtami zanieczyszczenia gleb otowiem jest motoryzacja, przemyst metali niezelaznych
oraz osady S$ciekowe stosowane do nawozenia gleb. Zawarto$¢ olowiu na badanych
stanowiskach takowych wahata si¢ w przedziale 18,41+45,62 mg/kg, przy czym na
stanowisku III byta ponad 2-krotnie wigksza niz na pozostalych zaréwno jesienig, jak
i w zimie (tab. 3).

Tabela 4
Poziom istotnosci réznic obliczony w tescie HSD Tukeya pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami

Table 4
Level of significance of differences calculated in the Tukey HSD test between studied localities

Stanowisko I | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko I | Stanowisko | Stanowisko
jesien 11 jesien 111 jesien zima 1I zima III zima

0,999317 0,000157 0,362651 0,997005 0,000157

Stanowisko

Stanowisko I

jesien
Sta‘}‘;ﬁ;sﬁko T 0999317 0,000157 0,552970 0,963602 0,000157
Stanowisko 0,000157 0,000157 0,000157 0,000157 0,002210
11T jesien
S‘anz"i"n’:;ko Tl 0362651 | 0552970 | 0,000157 0177510 | 0,000157
Stanowisko I | 997005 | 0963602 | 0,000157 | 0,177510 0,000157

zima
Stanowisko IIT
zima

0,000157 0,000157 0,002210 0,000157 0,000157

Moze to mie¢ zwiazek z potozeniem tej taki ponizej drogi i pél uprawnych, z ktérych
sptywaly osady. Wykazano istotne réznice pomiedzy st¢zeniem Pb na badanych
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stanowiskach w analizowanych porach roku. Najwieksze réznice w zawarto$ci tego metalu
wystepowaly pomiedzy stanowiskiem III a pozostalymi tgkami zaréwno w jesieni, jak
i w zimie (tab. 4).

Réwniez wystgpowaty réznice w zawartosci niklu na stanowiskach w obydwu porach
roku. Stezenie Ni w badanych probkach glebowych ksztattowato si¢ w granicach od 8,04
do 15,29 mg/kg. W sezonie zimowym bylo nieznacznie wyzsze niz w jesieni, najwyzsze na
stanowisku I potozonym najblizej jezdni (tab. 3). O wystepowaniu niklu w glebach
decyduje jego obecno$¢ w skatach macierzystych, jak réwniez zanieczyszczenia zwlaszcza
osadami posciekowymi. Stwierdzono istotne réznice w zawarto$ci niklu na stanowiskach I
1 III na jesieni (p = 0,009) i w zimie (p = 0,002), IT i IIl w zimie (p = 0,00006), jak réwniez
pomigdzy porami roku na stanowiskach: I zima/ II jesien p = 0,006, I zima/ III jesien
p =0,002, II jesier/ II zima p = 0,0013, III jesien/ II zima p = 0,0005.

Jednak pomimo wykazanych réznic w zawartosci Pb, Ni, Zn i Cu w glebach iak
w porze jesiennej i zimowej nie stwierdzono ich wptywu na liczebno$§¢ zamieszkujacej ja
fauny glebowej (p <0,1).

Whioski

1. Calkowite stezenia Cd, Pb, Ni, Cu i Zn nie przekraczaly zawartodci granicznych tych
pierwiastkéw dla gruntéw zaliczanych do grupy B (obejmujacej grunty zaliczone do
uzytkéw rolnych z wytgczeniem gruntéw pod stawami i gruntdw pod rowami, grunty
lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane
i zurbanizowane z wylaczeniem terenéw przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz
terenéw komunikacyjnych) zamieszczonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (DzU 02.165.1359
z dn. 4.10.2002 r.).

2. Stwierdzono istotne statystycznie zalezno$ci pomigdzy zawarto$ciag Pb, Ni, Cu i Zn
w glebie w porze jesiennej i zimowej na poszczegdlnych stanowiskach. Wyzsze ich
stezenia wystepowaly w zimie.

3. Takiej zaleznosci nie wykazano w stosunku do kadmu, ktérego zawartos¢ w glebie
byta podobna bez wzgledu na pore roku.

4. Mimo réznic w zawarto$ci badanych metali w glebach tgkowych w porze jesiennej
i zimowej nie wykazano ich wplywu na liczebno$¢ zamieszkujacej ja fauny glebowe;.

5. Wyzsze zageszczenie fauny glebowej odnotowano w sezonie zimowym, gdy
wilgotnos$¢ gleby byta wyzsza.
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CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS IN DIFFERENT SEASONS
Institute of Biology, Pedagogical University in Krakow

Abstract: The content of heavy metals like cadmium (Cd), lead (Pb), zinc (Zn), copper (Cu) and nickel (Ni) was
investigated in the meadow soils in the district of Bochnia in autumn and winter season 2010/2011. The meadows
were located at different distances from the road 2 m, 100 m and 200 m. The soils tested showed an average pH of
acidic to nearly neutral and humidity in autumn 17.17+29.53% and in winter season within 24.68+37.59%.
Statistically significant showed differences in the content of Zn, Cu, Ni, Pb between stations in the autumn and
winter seasons. In relation to cadmium did not show such dependence. The content of this element (0.6+0.88 ppm)
is similar occurred at all stations, regardless of the season. The number and diversity of pedofauna were also
analyzed, which was higher in the winter season in the studied meadow soils. It has been found, however, that
significant differences in metal content did not affect the abundance of soil fauna at different stations in the studied
seasons.

Keywords: heavy metal, meadow soils, pedofauna, density, diversity



