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PROFILOWA DYSTRYBUCJA I MOBILNO�� OŁOWIU  

W WYBRANYCH GLEBACH UPRAWNYCH  

Z OBSZARU PRADOLINY GŁOGOWSKIEJ 

PROFILE DISTRIBUTION AND THE MOBILITY OF LEAD  

IN THE SELECTED ARABLE SOILS FROM THE PRADOLINA GLOGOWSKA 

Abstrakt: Analiza zawarto�ci form całkowitych mikroelementów w glebach oraz ich mobilno�ci umo�liwia ocen� 
stanu �rodowiska na danym terenie oraz okre�lenie wpływu czynników antropogennych na funkcjonowanie 

ró�nych ekosystemów przyrodniczych. Celem niniejszej pracy było okre�lenie mobilno�ci oraz profilowej 

dystrybucji ołowiu w uprawnych glebach płowych z obszaru Pradoliny Głogowskiej. Całkowit� zawarto�� ołowiu 

oznaczono metod� ASA po mineralizacji w mieszaninie kwasów HF i HClO4, natomiast zawarto�� form 

mobilnych Pb, wg analizy sekwencyjnej Millera i in. (1986) w modyfikacji D�bkowskiej-Naskr�t (1998). 

Morfologia, uziarnienie i wła�ciwo�ci fizykochemiczne pozwoliły zakwalifikowa� badane gleby do podtypu gleb 

płowych typowych, wytworzonych z utworów pyłowych oraz do gleb o odczynie w zakresie od lekko kwa�nego do 

zasadowego. Całkowita zawarto�� ołowiu wynosiła 17,40÷45,36 mg · kg–1. Warto�ci te nie przekraczaj� poziomu 

tła geochemicznego, co pozwala uzna� gleby tego regionu za niezanieczyszczone tym pierwiastkiem. W analizie 

sekwencyjnej najwi�kszy udział w zawarto�ci całkowitej dla ołowiu miała frakcja VII (rezydualna) - około 40%,  

a najmniejszy frakcje 1-3 - poni�ej 5% zawarto�ci całkowitej badanego metalu. Uzyskane wyniki wskazuj� na 

stosunkowo mał� mobilno�� ołowiu w badanych glebach. Gleby te mog� by� przeznaczone pod wszystkie uprawy 

ogrodnicze i rolnicze zgodnie z zasadami racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej. 

Słowa kluczowe: gleba, ołów, analiza sekwencyjna 

Naturalna zawarto�� mikroelementów w glebie zale�y mi�dzy innymi od zasobno�ci  

w nie skały macierzystej, a przede wszystkim jej produktów wietrzenia. Ponadto 

mikroelementy mog� dostawa� si� do gleby z przemysłowymi emisjami gazów i pyłów,  

a tak�e z chemicznymi �rodkami ochrony ro�lin oraz nawozami. Jednym ze �ródeł metali 

ci��kich w glebach jest hutnictwo metali nie�elaznych, w tym hutnictwo miedzi.  

Na obszarze Pradoliny Głogowskiej (	ukowice) w 1978 roku rozpocz�ła produkcj� Huta 

Miedzi Głogów II, której emisje zanieczyszcze
 gazowych wpływaj� na stan okolicznych 

gleb i jako�� plonów. Analiza zawarto�ci form całkowitych mikroelementów w glebach 

oraz ich mobilno�ci umo�liwia ocen� stanu �rodowiska na danym terenie oraz okre�lenie 

wpływu czynników antropogennych na funkcjonowanie ró�nych ekosystemów 

przyrodniczych. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie mobilno�ci oraz profilowej dystrybucji ołowiu 

w uprawnych glebach płowych z obszaru Pradoliny Głogowskiej.  

Materiał i metody 

Badania prowadzono na terenach rolniczych poło�onych na obszarze oddziaływania 

emisji gazowych i pyłowych Huty Miedzi Głogów. Materiał badawczy stanowiły 4 profile 

glebowe poło�one w odległo�ci 3,0÷6,8 km od huty. W próbkach glebowych pochodz�cych 

z ka�dego poziomu genetycznego wykonano nast�puj�ce analizy laboratoryjne: uziarnienie 
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metod� Cassagrande’a w modyfikacji Prószy
skiego, pH metod� potencjometryczn�  

w H2O i w roztworze KCl o st��eniu 1 mol/dm
3
, Corg metod� Tiurina, zawarto�� CaCO3 

metod� obj�to�ciow� Scheiblera [4]. Całkowite zawarto�ci ołowiu oznaczono po 

mineralizacji gleby w mieszaninie kwasów HF i HClO4 [1]. Ekstrakcj� mobilnych form 

ołowiu przeprowadzono za pomoc� analizy sekwencyjnej wg Millera i in. [2]  

w modyfikacji D�bkowskiej-Naskr�t [3]. Dla sprawdzenia poprawno�ci analizy  

i dokładno�ci pomiaru przeprowadzono analiz� materiału certyfikowanego Till-3 i SV-M 

oraz wykonano próby zerowe, które poddano identycznej procedurze analitycznej jak 

materiał glebowy. Pomiary zawarto�ci form całkowitych i mobilnych Pb wykonano metod� 
spektrometrii atomowej (ASA) za pomoc� spektrometru PU 9100X. Analiz� wykonano  

w trzech powtórzeniach, w tabelach podano warto�ci �rednie. 

Wyniki i ich omówienie 

Cechy morfologiczne badanych profili glebowych pozwoliły na zaliczenie ich do 

podtypu gleb płowych typowych wytworzonych z utworów pyłowych [5]. Skały 

macierzyste analizowanych gleb wykazuj� uziarnienie pyłów gliniastych (tab. 1),  

a poziomy wzbogacenia - pyłów ilastych, co wynika z zachodz�cego w nich procesu 

płowienia [6]. W kategoriach agrotechnicznych [6] nale�� one do gleb �rednich (P1 

Wierzowice i P2 Modła) oraz ci��kich (P3 Kurowice i P4 Nielubia).  

 
Tabela 1 

Wła�ciwo�ci fizykochemiczne badanych gleb 

Table 1 

Physico-chemical properties of the soils 

Procentowa zawarto�� frakcji [mm] pH Profil 
Poziom genetyczny 

Mi��szo�� 
[cm] >2 2÷0,05 0,005÷0,002 <0,002 H2O KCl 

CaCO3 

[%] 
Corg 

[g·kg–1] 

         

0÷20 10.3 35 55 10 7,33 6,07 <1 18,1 

20÷45 3,2 25 63 12 7,54 5,91 <1 3,2 

45÷90 4,3 23 60 17 7,95 5,81 <1 n.o. 

90÷100 1,2 85 9 6 8,16 6,62 <1 n.o. 

P1 Wierzchowice 
Ap 

Eet 

Bt 

C 

C1 >100 9,7 34 57 9 8,14 6,58 <1 n.o. 

         

0÷30 13,0 66 25 9 7,53 6,89 <1 7,2 

30÷60 10,0 48 45 7 8,20 7,50 <1 3,9 

60÷100 7,7 28 55 17 7,82 6,46 11,6 n.o. 

P2 Modła 
Ap 

Eet 

Bt 

C >100 5,7 23 66 11 8,48 7,65 <1 n.o. 

         

0÷25 112,6 35 51 14 8,19 7,49 1,93 7,0 

25÷48 12,9 26 67 7 8,55 7,72 <1 1,2 

48÷90 5,9 25 58 17 8,13 7,30 6,72 n.o. 

P3 Kurowice 
Ap 

Eet 

Bt 

C >90 7,1 27 63 10 8,38 7,75 8,58 n.o. 

         

0÷20 11,5 20 65 15 7,55 7,22 <1 18,4 

20÷45 9,1 29 59 12 7,53 7,05 <1 4,9 

45÷95 6,2 28 56 16 7,67 6,98 3,46 n.o. 

P4 Nielubia 
Ap 

Eet 

Bt 

C >95 8,0 27 61 12 8,01 7,30 5,82 n.o. 
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Zawarto�� cz��ci szkieletowy w zakresie od 5 do 15% pozwala zaklasyfikowa� badane 

gleby do utworów słabo szkieletowych (PTG 2008). Odczyn badanych gleb wahał si�  
w zakresie pHH2O 7,33÷8,55 oraz pHKCl 5,81÷7,75, przyjmuj�c najni�sze warto�ci  

w poziomach wzbogacenia wi�kszo�ci badanych próbek (tab. 1). Poza profilem  

z Wierzchowic (P1) stwierdzono obecno�� w�glanu wapnia (tab. 1). Najzasobniejsze w ten 

składnik były poziomy skały macierzystej profili P3 i P4 oraz poziomy wzbogacenia profili 

P2, P3 i P4. Wysokiej zawarto�ci CaCO3 w badanych glebach nie zawsze odpowiada 

wysoka warto�� odczynu.  

Oboj�tny odczyn gleby, mimo wysokiej zawarto�ci CaCO3, powodowa� mog� wmyte 

do tego poziomu i tam uruchamiane pierwiastki zakwaszaj�ce �rodowisko glebowe, jak Fe, 

Al, Mn [7]. W próbkach z poziomów Eet i C w profilu P2 odczynowi zasadowemu nie 

towarzyszy wysoka zawarto�� CaCO3, co �wiadczy o tym, �e wysokie pH mo�e by� 
spowodowane obecno�ci� innych form metali alkalizuj�cych �rodowisko glebowe, 

wyst�puj�cych w postaci soli czy wodorotlenków. Zawarto�� w�gla organicznego  

w poziomach próchnicznych badanych gleb przyjmowała warto�ci w zakresie  

7,0÷18,1 g·kg
–1

 (tab. 1). S� to zawarto�ci typowe dla gleb tego regionu [8-11]. 

Całkowita zawarto�� ołowiu w badanych profilach mie�ciła si� w zakresie od 17,40
 
do 

45,36 mg·kg
–1

. Wyra�nie wy�sze całkowite zawarto�ci Pb stwierdzono w poziomach 

powierzchniowych badanych profili (tab. 2), co mo�e mie� charakter wzbogacenia  

o charakterze antropogenicznym. Ołów jest pierwiastkiem o małej mobilno�ci oraz łatwo 

wchodzi w poł�czenia z substancj� organiczn�. Wyra�n� koncentracj� Pb w poziomach 

akumulacyjnych potwierdzaj� badania innych autorów [12-14], co tłumacz� wy�sz� 
zawarto�ci� Corg w tych poziomach oraz wpływem czynników antropogennych. Całkowite 

zawarto�ci Pb pozwalaj� uzna� badane gleby płowe za niezanieczyszczone, o naturalnej 

zawarto�ci badanego metalu [7]. Gleby te mog� by� przeznaczone pod wszystkie uprawy 

ogrodnicze i rolnicze zgodnie z zasadami racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni 

produkcyjnej [15]. Okre�lenie mobilno�ci metali ci��kich pozwala na ocen� stanu 

�rodowiska i mo�liwo�ci ich przej�cia do obiegu biogeochemicznego [16].  

W przeprowadzonej analizie sekwencyjnej wyodr�bniono siedem frakcji (tab. 2).  

W badanych glebach wyra�nie dominowała frakcja VII, czyli formy rezydualne (tab. 2), 

które s� trudno rozpuszczalne i niedost�pne dla ro�lin. Ich zawarto�� mie�ciła si�  
w zakresie od 8,72 do 14,20 mg·kg

–1
, co stanowiło od 29 do 55% zawarto�ci całkowitej 

ołowiu. Najwy�sze zawarto�ci tej frakcji stwierdzono w poziomach próchnicznych 

badanych gleb. W�ród frakcji zwi�zanych z tlenkami �elaza (frakcje V i VI), dominowała 

frakcja V, czyli formy zwi�zane z amorficznymi tlenkami �elaza. Ich zawarto�� stanowiła 

od 26 do 42% całkowitej zawarto�ci Pb (tab. 2). Zawarto�� form zwi�zanych  

z krystalicznymi tlenkami �elaza stanowiła od 6 do 26% zawarto�ci całkowitej. Wyra�ne 

wzbogacenie we frakcje zwi�zane z tlenkami �elaza ma miejsce w poziomach akumulacji 

próchnicy. Podobnie jak w przypadku frakcji IV, czyli form ołowiu zwi�zanych z materi� 
organiczn�, ich zawarto�� stanowi od 4 do 18% całkowitej zawarto�ci ołowiu. Zawarto�� 
form rozpuszczalnych w wodzie i wymiennych (frakcja I) oraz form rozpuszczalnych  

w kwasach (frakcja II), a wi�c decyduj�cych o bioprzyswajalno�ci i toksyczno�ci ołowiu, 

jest poni�ej progu wykrywalno�ci. Wi�za� to nale�y ze stosunkowo wysokim odczynem 

badanych gleb. 
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Tabela 2 

Całkowita zawarto�� ołowiu oraz frakcji mobilnych 

Table 2 

The total content of lead and metal fractions in soils 

F I F II F III F IV F V F VI F VII* Profil 
Poziom genetyczny 

Całkowita zawarto�� Pb 
[mg·kg–1] [mg·kg–1] 

P1 Wierzchowice         

Ap 44,64 p.d p.d 1,60 5,72 12,72 11,60 13,00 

Eet 31,36 p.d p.d 1,12 4,40 8,12 5,92 11,80 

Bt 30,16 p.d p.d 1,72 4,80 7,80 5,52 10,32 

C 27,16 p.d p.d 1,32 5,00 8,32 2,80 9,72 

C1 27,36 p.d p.d 0,20 4,92 8,32 4,52 9,40 

P2 Modła         

Ap 31,44 0,16 p.d 0,52 3,60 9,12 6,52 11,52 

Eet 23,84 p.d p.d 0,40 2,80 6,92 3,32 10,40 

Bt 24,48 p.d p.d 0,76 3,00 6,60 2,20 11,92 

C 21,96 p.d p.d 0,44 2,60 7,32 1,40 10,20 

P3 Kurowice         

Ap 34,68 p.d. p.d 0,80 2,12 11,52 7,92 12,32 

Eet 17,56 0,28 p.d p.d 1,80 5,76 1,00 8,72 

Bt 22,44 p.d p.d 0,08 0,80 6,12 3,92 11,52 

C 17,40 0,24 p.d p.d 0,92 5,52 1,12 9,60 

P4 Nielubia         

Ap 45,36 p.d p.d 1,52 5,12 19,00 5,52 14,20 

Eet 34,80 p.d p.d 1,00 5,08 10,52 6,00 12,20 

Bt 32,44 p.d p.d 0,44 4,00 8,40 8,40 11,20 

C 28,72 p.d p.d 0,40 4,20 7,40 4,92 11,80 
*F I - formy wymienne i rozpuszczalne w wodzie, F II - formy rozpuszczalne w kwasach, F III - formy 

zaokludowane na tlenkach manganu, F IV - formy zwi�zane z materi� organiczn�, F V - formy zwi�zane  

z amorficznymi tlenkami �elaza, F VI - formy zwi�zane z krystalicznymi tlenkami �elaza, F VII - formy 

rezydualne, p.d. - poni�ej granicy detekcji 

Wnioski 

1. Badane profile glebowe z Pradoliny Głogowskiej zaliczono do gleb płowych typowych 

wytworzonych z pyłu gliniastego oraz do kategorii gleb �rednich i ci��kich. 

2. Badane gleby zawierały w�glan wapnia (oprócz profilu P1) głównie w poziomach 

skały macierzystej, a ich odczyn wahał si� w granicach pHKCl 5,81÷7,75. 

3. Całkowita zawarto�� ołowiu była w zakresie od 17,40 do 45,36 mg·kg
–1

, co pozwala 

zaliczy� badane gleby do gleb o naturalnej zawarto�ci tego metalu. 

4. W przeprowadzonej analizie sekwencyjnej wyodr�bniono siedem frakcji ołowiu.  

W badanych glebach wyra�nie dominowała frakcja VII, czyli formy rezydualne, które 

s� trudno rozpuszczalne i niedost�pne dla ro�lin, natomiast frakcje najbardziej mobilne 

(F I i F II), decyduj�ce o bioprzyswajalno�ci i toksyczno�ci ołowiu, były poni�ej 

granicy detekcji w badanych glebach. 
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PROFILE DISTRIBUTION AND THE MOBILITY OF LEAD  

IN THE SELECTED ARABLE SOILS FROM PRADOLINA GŁOGOWSKA 

Department of Soil Science and Soil Protection, Uniwersity of Technology and Life Science in Bydgoszcz 

Abstract: Analysis of the contents of total forms of microelements in soils and their respective fractions and 

mobility enables the assessment of the environment in the area and identifying the impact of anthropogenic factors 

on the functioning of various natural ecosystems. The aim of the research was to determine to the mobility and 

profile distribution of sequentially isolated forms of lead in arable Luvisols of various texture from The Pradolina 

Głogowska. The total content of metals tested was performed using ASA method, after the digestion in mixture of 

HF and HClO4 and the content of mobile forms of Pb using Miller et al (1986) sequential analysis with 

D�bkowska-Naskr�t modification (1998). In the soils studied the total content of lead was  

17.40÷45.36 mg · kg–1. These values do not exceed the geochemical background level, which makes the soils of 

this region not to be contaminated in this element.   The sequential analysis showed that the highest share in total 

lead content was fraction VII (residual) of approximately 40% and the lowest in fractions 1-3 below 5% of total 

metal. The results obtained allow to quality the soils tested to uncontaminated, with lead content on the natural 

geochemical background content for fallow soils. The results also indicate a relatively low mobility of lead in 

soils. These soils can be used for all agricultural and horticultural crops, in accordance with the principles of 

rational use of agricultural production area. 

Keywords: soil, lead, sequential analysis 


