SYLWAN 159 (3): 246-251, 2015

AGATA BARTKOWIAK

Zawartosé rteci w glebach lesnych narazonych
na oddzialywanie zanieczyszczeri komunikacyjnych

Content of mercury in the forest soils exposed to traffic pollution

ABSTRACT

Bartkowiak A. 2015. Zawarto$¢ rtgci w glebach lesnych narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen
komunikacyjnych. Sylwan 159 (3): 246-251.

The increased content of trace elements in the environment is one of the major factors determining
hazard for humans, animals and plants. The aim of the paper was to evaluate the total content
of mercury forms in the surface horizons of the forest soils exposed to the effect of road traffic
pollution in a close vicinity of provincial road #223 between Bydgoszcz and Biate Blota (N Poland).
The study involved 12 measurement points 25 meters away from the road, in the afforested
land. The research material was sampled from two soil horizons: 5-20 cm and 20-50 ¢cm in depth.
The total mercury content was assayed using the AMA-254 analyser.

The soil samples showed light grain size composition, with loamy sand dominating. There was
a small range of variation in the content of clay fraction from 0.75 to 1.96% as well as silt fraction
from 9.35 to 22.11%. The soil reaction was acid and it ranged from 3.9 to 5.2 pH in H,O as well
as from 3.6 to 4.6 pH in 1 M KCI. The organic carbon content ranged from 0.6 to 17.2 g/kg. The
results showed that there was no mercury contamination. The determined concentrations
of mercury were close to the geochemical background level. The total content of the mercury
in the soil samples from the humus horizons (5-20 cm) ranged from 55.01 to 117,52 pg/kg, while
from the eluvial horizons (20-50 ¢cm) from 21.61 to 102.17 pg/kg. We found a decrease in the
total mercury content with soil depth. The soil samples analysed can be considered unpolluted
with that metal. The close vicinity of the road transport route does not have a considerable
effect on the content of the element. The clay fraction and the content of organic carbon does
not play a significant role in binding mercury in the analysed soils.
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Wstep

Rozwdj przemystowy swiata spowodowat wzrost niebezpieczenistwa zatrucia srodowiska natural-
nego pierwiastkami sladowymi, wsréd ktérych wystepuja pierwiastki niezbgdne dla organizméw
zywych (mikroelementy), pierwiastki o nieznanej roli fizjologicznej oraz pierwiastki dzialajgce tok-
sycznie. Prawidlowos¢ przyrodniczego obiegu pierwiastkéw skazajacych srodowisko biologiczne
polega na ich wigczaniu do faricucha pokarmowego. Gleby sg ogniwem tego taficucha, w kt6rym
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nast¢puje depozycja pierwiastkéw [Gorlach, Gambus 2000]. Na ogét zanieczyszczenie gleb metalami
ci¢zkimi ocenia si¢ na podstawie ich zawartosci catkowitej [Kabata-Pendias, Pendias 2001].

Do pierwiastkéw najbardziej toksycznych, wywotujacych liczne schorzenia organizméw zy-
wych, zalicza si¢ rte¢ — metal zbgdny dla organizméw [Ociepa-Kubicka, Ociepa 2012]. Pomimo
ograniczeni emisji spowodowanych rygorami technicznymi i prawnymi rt¢é wystgpuje we wszyst-
kich elementach srodowiska. Jest metalem o duzej toksycznosci, zagrazajacej sSrodowisku i dlatego
nalezy kontrolowa¢ jej st¢zenie: w wodzie, powietrzu, a przede wszystkim w glebie. Uziarnienie
gleby jest istotnym czynnikiem, ktéry decyduje o wigzaniu w niej rteci [Kabata-Pendias, Pendias
2001], obserwuje si¢ wigc zwigkszenie ilosci tego pierwiastka w glebach zawierajacych duze
ilosci frakcji itowej. Innym elementem odpowiedzialnym w znacznym stopniu za wigzanie rtgci
w glebie jest materia organiczna [Boszke i in. 2008; Szopka i in. 2011], ktéra uwazana jest za filtr
wiazacy ten metal w glebie.

Celem pracy, ktéra miata charakter monitoringowy, byta ocena zawartosci form catkowitych
rtgci w poziomach powierzchniowych gleb lesnych narazonych na oddziatywanie zanieczyszczeni
komunikacyjnych wzdtuz drogi na odcinku Bydgoszcz — Biale Blota w kontekscie ich zanieczy-
szczenia oraz analiza zaleznosci pomigdzy sktadnikami gleby a zawarto$cig omawianego metalu.

Materiat i metody

Prébki glebowe pobrano wzdtuz trasy prowadzacej z Bydgoszezy do Biatych Blot w odleglosci
25 m od drogi lezgcej na obszarze Lasu Szubinskiego. Las Szubinski to bér $wiezy sosnowy
polozony na glebach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych, w ktérego sktadzie gatunkowym
dominuje sosna zwyczajna (Pinus sylvestris). Do badari wyznaczono 12 punktéw pomiarowych.
Odleglos¢ migdzy punktami wynosita 100 metréw. Przy wyborze miejsc poboru wzigto pod
uwagg czynniki, ktérych obecnos¢ wptywa na zawartosc rtgei w glebie, tj. odleglosé od drogi woje-
wddzkiej 223, charakteryzujacej si¢ duzym natg¢zeniem ruchu [Raport... 2009]. Prébki gleby
pobrano z pozioméw mineralnych gleb bielicoziemnych, z dwéch glgbokosci: 5-20 cm (poziomu
préchnicznego) i 20-50 cm (poziomu eluwialnego). Nast¢pnie wysuszono je i przesiano przez
sito o Srednicy oczek 2 mm. W tak przygotowanych prébkach oznaczono podstawowe whasci-
wosci fizykochemiczne: pH w H,O i IM KCI - potencjometrycznie przy uzyciu pehametru
CPC-551 [PN... 1997], wegiel organiczny metodg Tiurina [PN... 2003], sktad granulometryczny
przy uzyciu analizatora czastek Mastersizer 2000. Catkowitg zawartos¢ rteci oznaczono metoda
spektrometrii absorpcji atomowej, przy pomocy analizatora rteci AMA 254, kt6ry jednoczesnie
mineralizuje prébke glebowg oraz dokonuje pomiaru rteci uwalnianej z prébki w wyniku minera-
lizacji. W celu sprawdzenia wiarygodnosci zastosowanej procedury badawczej do pomiaréw uzyto
réwniez certyfikowanego materiatu referencyjnego TraceMetals — Loamy Clay No. CRM052-050.
Wszystkie oznaczenia laboratoryjne wykonano w trzech powtérzeniach, a w pracy przedstawiono
§rednig arytmetyczng. Dla otrzymanych wynikéw wyliczono miary potozenia (Srednig arytme-
tyczng) i miary zmiennosci (odchylenie standardowe — 8D, wspdtczynnik zmiennosci — CV%
i wspélezynnik zanieczyszczenia — CF). Wartosci CV w przedziatach 0-15%, 16-35% oraz >36%
wskazujg odpowiednio na niskg, umiarkowang i wysokg zmiennosé. Wspétczynnik zanieczyszcze-
nia wyliczono ze wzoru:

CF = 00-1/0”
gdzie:
C,. — Srednie arytmetyczne stgzenie analizowanego pierwiastka wyznaczone na podstawie

co najmniej 5 punktéw pomiarowych,

Cn - tho geochemiczne (20 pg/kg [Gawlik, Bidoglio 2006]).
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Dla stwierdzenia ewentualnych interakcji pomigdzy wiasciwosciami fizykochemicznymi
a catkowitg zawartoscig rtgci przeprowadzono analizg statystyczng wynikéw (wspélezynniki kore-
lacji Pearsona przy p<0,05), wykorzystujac program komputerowy Statistica 10.

Wyniki i dyskusja

Analiza sktadu granulometrycznego pozwolita na wyodrebnienie tylko 2 grup granulometrycz-
nych: piasku gliniastego (21 prébek) oraz piasku stabogliniastego (3 prébki) [Klasyfikacja... 2009].
W sktadzie granulometrycznym analizowanych prébek glebowych dominowat piasek o srednicy
0,5-0,25 mm (76,93 do 89,85%). Stwierdzono takze zréznicowang zawarto$¢ frakcji pytowej (od
9,35 do 22,11%) i bardzo mate ilosci frakc;ji itowej (od 0,75 do 2%) (tab.). Odczyn badanych gleb
byt kwasny. Wartosci pH odpowiadajace kwasowosci czynnej miescity si¢ w zakresie od 3,88
do 5,19, natomiast wymiennej od 3,57 do 4,70. Uzyskane wartosci lokuja badane gleby w kate-
goriach odczynu gleb bardzo silnie kwasnego i silnie kwasnego oraz kwasnego [Klasyfikacja...
2000]. W badanych poziomach zawarto$¢ wegla organicznego wynosita dla pozioméw préchnicz-
nych (5-20 cm) od 3,05 do 17,2 g/kg i dla pozioméw eluwialnych (20-50 cm) od 0,6 do 8,7 g/kg.
Srednia zawartos¢ wegla organicznego w poziomach préchnicznych wynosita 8,08 g/kg oraz
w poziomach wymycia 6,04 g/kg.

Tabela.
Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Selected physicochemical properties of studied soils

Glebokos¢ Udziat frakcji
Profil Denth pH Corg Share of fraction [%]
Profile [01[1)1] KCl H,0 [g/kg] 2,0-0,05  0,05-0,002 <0,002
[mm] [mm] [mm]
I 5-20 5,19 4,61 3,05 89,85 9,35 0,81
20-50 473 448 1,65 78,39 19,86 1,75
1 5-20 4,82 4,44 6,10 82,73 15,85 1,43
20-50 4,98 4,70 1,40 81,91 16,13 1,96
1 5-20 4,95 4,33 4,20 81,14 17,07 1,79
20-50 4,51 4,23 3,10 80,83 17,04 1,77
v 5-20 4,70 4,33 7,30 85,05 13,87 1,08
20-50 4,51 4,38 6,90 86,63 12,28 1,09
v 5-20 4,11 3,86 6,65 81,52 17,18 1,30
20-50 4,41 4,36 0,60 87,55 11,08 1,37
VI 5-20 4,44 4,08 8,75 80,28 18,49 1,23
20-50 4,48 4,35 1,80 85,38 13,26 1,36
VI 5-20 409 3,81 10,4 79,48 19,04 1,49
20-30 421 4,06 5,70 81,73 16,78 1,48
VITI 5-20 3,88 3,57 17,2 81,40 17,84 0,75
20-50 4,03 3,72 6,45 81,49 17,49 1,05
X 5-20 4,11 3,78 12,6 76,93 22,11 0,96
20-50 4,67 4,63 8,70 83,25 15,00 1,75
X 5-20 4,04 3,82 9,70 78,15 20,78 1,07
20-30 448 444 6,90 83,53 14,88 1,59
X1 5-20 4,26 4,06 13,20 78,48 19,78 1,74
20-50 4,36 4,29 8,45 80,51 17,66 1,82
XI1 5-20 4,38 4,01 11,65 84,43 14,37 1,19

20-50 4,54 4,02 1,20 85,36 12,93 1,71
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Catkowita zawarto$¢ rteci na analizowanym obszarze oscylowata od 55,01 do 117,52 pg/kg
w warstwie 5-20 cm oraz od 21,61 do 102,17 pg/kg w warstwie 20-50 cm. Srednia zawartos¢ Hg
w badanych poziomach préchnicznych wyniosta odpowiednio 77,52 oraz 42,76 pg/kg w poziomach
podpowierzchniowych. Wyliczony wspétczynnik zanieczyszczenia pozwolit na zakwalifikowanie
badanych gleb do odpowiedniej grupy w zaleznosci od krotnosci przekroczenia tta geochemicz-
nego [Diatta 2012]. Zgodnie z kryterium opracowanym przez Hikansona [1980] analizowane
gleby charakteryzowaly si¢ znaczng (C(F=3,88 poziomy préchniczne) i Srednig (CF=2,14 poziomy
wymycia) warto$cig wspétczynnika zanieczyszczenia. Wyliczone wspétczynniki zmiennosci, wy-
noszgce odpowiednio 30,7% dla poziomu powierzchniowego i 51,61% podpowierzchniowego,
wskazujg na umiarkowang i wysokg zmiennosé zawartosci rtgei. Oceniajac stopien zanieczysz-
czenia badanych gleb rtecia, nalezy stwierdzié, ze nie przekroczono dopuszczalnych zawartosci,
co $wiadczy o naturalnej jej zawartosci w glebie [Rozporzadzenie... 2002]. Gleby poddane ana-
lizie zawieraly mniej rteci catkowitej niz gleby lesne Karkonoskiego Parku Narodowego w rejo-
nie Labskiego Szczytu [Szopka i in. 2010] oraz gleby lesne w wybranych rejonach USA, Francji
czy 'Tybetu [Hissler, Probst 2006; Pant, Allen 2007; Wang i in. 2009]. Stwierdzone w wyniku
badari wartosci byly nieco wyzsze od wynikéw, ktére uzyskali Dabkowska-Naskret i in. [2008]
oraz podobne do wynikéw uzyskanych przez Bartkowiak i in. [2013] w glebach intensywnie
uzytkowanych rolniczo obszaru Pomorza i Kujaw. Dla badanego regionu zawarto$c¢ rtgci w anali-
zowanych glebach byla zréznicowana i wahala si¢ dla pozioméw préchnicznych w granicach:
3,06-119,9 pg/kg, a dla pozioméw eluwialnych: 2,69-149,53 pg/kg.

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazala istotng ujemng korelacj¢ migdzy
catkowitg zawartoscig Hg a iloscig czg¢sci ifowych (<0,002 mm). Warto$¢ wspétczynnika korelacji
wynosita —0,516 (ryc. 1). Podobng zaleznos¢ stwierdzit réwniez Malczyk [2000] w badanych glebach
lesnych. Uzyskany ujemny wspétczynnik korelacji wynika prawdopodobnie z niewiclkiego zréz-
nicowania zawartosci frakcji itowej, przy jednoczesnym wystgpowaniu jej w bardzo matej ilosci.
Mineraly ilaste, ktére sg istotnym elementem budujagcym kompleks sorpeyjny gleb, decydujg
o sorpcji metali cigzkich, w tym réwniez rteci [Boszke i in. 2003; Sarkar i in. 2000]. Wraz ze zwigk-
szeniem powierzchni wlasciwej, bedacej wynikiem budowy wewnetrznej pakietéw mineralnych,
wzrasta ich zdolno$¢ do gromadzenia pierwiastkéw nalezacych do grona metali cigzkich. O takiej
zaleznos$ci donoszg réwniez badania Jaworskiej i in. [2009], kt6re méwig o materii organiczne;j
oraz mineratach ilastych jako czynnikach glebowych decydujacych o sorpcji tego pierwiastka
w poziomach powierzchniowych gleby. W badaniach wlasnych nie stwierdzono jednak zaleznosci
pomig¢dzy zawartoscig rteci a zawartoscig wegla organicznego (r=0,342, p<0,05) (ryc. 2), cho¢ jak
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podaje Schliiter [1995], to wlasnic materia organiczna jest podstawowym adsorbentem rtgci
w warunkach kwasnego odczynu.

Whnioski

# W analizowanych prébkach glebowych nie stwierdzono zanieczyszczenia rtecig. Zawartosé
badanego metalu byta zblizona do poziomu tla geochemicznego.

# Uzyskane wyniki, potwierdzone analizg statystyczng (wspdtczynniki korelacji Pearsona),
wykazaly istotng ujemng korelacje pomig¢dzy zawartoscig frakcji itowej a zawartoscig catko-
witq rteci.

# Analiza statystyczna wynikéw nie wykazata istotnych zaleznosci pomigdzy zawartoscig regci
a iloscig materii organicznej. Jednak zauwazalna jest tendencja, ze w poziomach préchnicz-
nych, gdzie zawartos¢ wegla jest wyzsza, wyzsza jest réwniez zawartos$¢ rteci.
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