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Streszczenie: Celem pracy byla charakterystyka profilowego zr6znicowania wybranych
metali cigzkich na tle niektérych parametréw fizykochemicznych gleb lesnych. Obiektami badan
byly gleby lesne Opolszczyzny reprezentujace nastgpujace jednostki systematyczne: gleby brunatne
kwasne, ptowe i bielice. Uzyskane wyniki badan wskazuja na wyrazna kumulacj¢ Cu, Ni oraz Cd w
poziomach organicznych badanych gleb, co wiaze si¢ z biologicznym obiegiem tych pierwiastkéw
w profilu. Jednoczes$nie znaczne nagromadzenie Cd w tych poziomach moze byé powodowane
poprzez antropogeniczne zanieczyszczenie tym pierwiastkiem.

Stowa kluczowe : metale cigzkie, gleby lesne.

WSTEP

Skutkiem ubocznym rozwoju cywilizacji jest nadmierna akumulacja w $rodo-
wisku glebowym substancji toksycznych, w tym metali cigzkich. Ich zawarto$é
w glebie uksztaltowana zostala w okreslonych warunkach ekologicznych przy
wspotudziale czynnika antropogenicznego. Charakter skal macierzystych oraz
przebieg proceséw glebotwoérczych i geologicznych to naturalne czynniki
ksztaltujace ich tto biogeochemiczne [4]. Zawartoé¢ metali cigzkich w glebach
waha si¢ w szerokich granicach [1-7], a poziom ich nagromadzenia jest dobrym
wskaZnikiem okre$lenia stopnia zanieczyszczenia Srodowiska. Jednocze$nie
metale cigzkie dostajace si¢ do gleby moga ulegaé przer6znym transformacjom,
poczynajac od odkladania si¢ w formie nierozpuszczalnych zwiazkéw o stosun-
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kowo niklym oddzialywaniu na roéliny i mikroorganizmy - do wystgpowania
w bardzo aktywnej zjonizowanej formie. Moga takze tworzy¢ polaczenia
chelatowe z substancjami humusowymi, ktére stanowia ochrone przed toksycz-
nym oddzialywaniem jonu metalu [4,5]. Rozmieszczenie i st¢Zenie pierwiastkéw
$ladowych w glebach uzaleznione jest przede wszystkim od ich skiadu granulo-
metrycznego, w tym od udziatu frakcji ilastej, a takze od zawartosci i jakosci
prochnicy oraz czynnikéw warunkujacych kwasowosé gleby [4-7]. Odzwiercied-
leniem jakos$ci srodowiska glebowego na okreslonym terenie jest stan zbiorowisk
lesnych.

Celem pracy byla charakterystyka profilowego zréznicowania wybranych
metali cigzkich, na tle niektérych parametrow fizykochemicznych gleb Borow
Niemodlinskich.

MATERIAL I METODY

Obiektami badan byly gleby lesne Boréw Niemodlinkich reprezentujace
nastepujace jednostki systematyczne: gleba brunatna kwasna (profile 1, 2, 4, 5),
gleba ptowa (profil 3) i bielica (profile 6, 7). W najbardziej reprezentatywnych
miejscach zasiggéw glebowych wykonano peine odkrywki glebowe (profile 1-7),
oraz okreslono budowe profilowa i przynalezno$é systematyczna badanych gleb.

W zebranym materiale glebowym, stosujac ogélnie przyjete w glebo-
znawstwie metody, oznaczono: sktad granulometryczny, odczyn gleb, zawartosc¢
substancji organicznej (metoda spalania w piecu muflowym w temperaturze
550°C, z uwzglednieniem zawartosci wody higroskopowe;j), catkowita zawarto$é
pierwiastkow $ladowych met. AAS (po uprzednim spaleniu substancji organi-
cznej w piecu muflowym w temperaturze 450°C i trawieniu gleby stezonymi
kwasami: fluorowodorowym (HF) i chlorowym (VII) (HCIOy)).

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtdrzeniach, a podane w pracy
wyniki stanowia ich $rednig arytmetyczng. Celem obiektywnej interpretacji
uzyskanych wynikéw i okreslenia zalezno$ci pomigdzy nimi obliczono
wspotczynniki korelacji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane gleby lesne nie wykazywaly istotnego zrdznicowania ich skiladu
granulometrycznego. Wigkszo$¢ badanych profilow (profile 2, 4, 6, 7) wytwo-
rzona byla z piaskéw o budowie catkowitej [6]. W profilach: 1,3,5 odnotowano
niewielkie zroznicowanie frakcji ilastej w poziomach nizej zalegajacych
(Tab.1a,b). Jednoczesnie analiza sktadu mechanicznego pozwolita na zaliczenie
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wszystkich charakteryzowanych gleb do lekkich (profile 1,3,4,5) i bardzo lekkich
(profile 2,6,7). Charakter skal macierzystych oraz oddziatywanie czynnikéw
glebotwoérczych wplywaly w duzym stopniu na ksztaltowanie si¢ wlasciwosci
fizykochemicznych badanych gleb. Wyrazato si¢ to przede wszystkim w ich
kwasnym odczynie (pHkq 2,7 — 4,4), ktdry najnizsze wartosci osiagat w organicz-
nych poziomach badanych gleb.

Tabela 1a. Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Table 1a. Some physicochemical properties of investigated soils

% zawartos¢ frakcji [mm]

Poziom pHka Materia organiczna [%]
<0,02 0,002
Profil 1 — Profile 1
Ol 34 85,7 n.o. —n.d.
Oof 2,8 37,7 n.o. —n.d.
Oh 2,8 30,2 n.o. —n.d.
Ah 2,7 11,9 13 2
Bbrl 2,9 4,0 14 4
Bbr2 3,8 2,4 15 6
Bbrfel 4,0 1,0 19 5
Bbrfe2 4,0 0,8 14 5
C 3,8 n.o. 24 13
Profil 2 — Profile 2
Ol 3,1 76,3 n.o. —n.d.
of 3,5 77,3 n.o. —n.d.
Oh 2,6 27,6 n.o. —n.d.
Ah 2,8 2,9 9 3
Bbrl 3,0 2,0 13 4
Bbr2 4,0 0,9 9 4
C1 4,2 n.o. 5 3
C2 3.9 n.o. 8 5
Profil 3 — Profile 3
Ol 33 84,8 n.o. —n.d.
of 3,3 52,0 n.o. —n.d.
Ah 2,8 8,5 13 3
Ah/Bbr 3,2 33 15 3
Bbrl 3,7 1,7 17 3
Bbr2 3,8 1,1 18 3
Eetfe 4,0 0,2 7 3
Btfe 3,4 0,5 26 16
C 3,7 n.o. 12 7
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Tabela 1b. Wybrane whasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Table 1b. Some physicochemical properties of investigated soils

% zawarto$¢ frakcji [mm)]

Poziom pHkal Materia organiczna [ %)
<0,02 0,002
Profil 4 — Profile 4
Ol 3,0 84,5 n.o. —n.d.
of 3,1 60,7 n.o. - n.d.
Ah 2,4 5,0 17 3
Ah/Bbrl 2,9 2,9 17 5
Ah/Bbr2 34 2,0 12 3
Bfe/C 3,7 0,4 17 4
Cl1 3,9 n.o. 5 2
C2 3,5 n.o. 13 11
Profil 5 — Profile 5
0Ol 3,4 85,0 n.o. —n.d.
Of 3,5 73,7 n.o. —n.d.
Oh 2,7 59,5 n.o. —n.d.
Ah 2,8 6,7 22 3
Bbrl 3,5 3,3 24 2
Bbr2 3,8 1,7 30 7
Bbr3 3,6 0,7 25 5
Cl 3,7 n.o. 5 2
C2 4,0 n.o. 9 7
Profil 6 — Profile 6
Ol 3,3 88,2 n.o. —n.d.
of 3,1 77,0 n.o. - n.d.
Oh 3,4 65,6 n.o. —n.d.
Eesl 3,1 0,9 2 1
Ees2 3,8 0,7 3 1
Bhi 34 59 3 2
Bh2 4,1 1,9 2 i
C1 4,4 n.o. 3 2
C2 4,3 n.o. 5 3
Profil 7 — Profile 7
Ol 3,5 84,8 n.o. —-n.d.
of 34 81,5 n.o. —n.d.
Oh 3,0 53,3 n.o. —n.d.
Ees 3,1 0,7 4 2
Bhfe 3,7 3,0 3 2
C1 4,1 0,2 3 3
C2 4,3 n.o. 2 2
C3 4,1 n.o. 2 2

Objasnienia: n.o. — nie oznaczono



PROFILOWE ZROZNICOWANIE ZAWARTOSCI Cu, Ni, Cd 111

Analiza morfologiczna pozwolita na wyrdznienie w badanych glebach trzech
podpozioméw organicznych, ktére charakteryzowaly si¢ odmienna kumulacja
materii organicznej i réznym stopniem jej rozktadu [6]:

e podpoziomy Ol od 76,3 do 88,2%;

e podpoziomy Of od 37,7 do 81,5%;

e podpoziomy Oh od 27,6 do 65,6%.

Wraz z glebokoscia profilu zawarto$¢ materii organicznej w nizej zalega-
Jjacych poziomach (Ah, Ah/Bbr, Ees) obniza si¢ i ksztaltuje na poziomie od 0,2 do
5,9%. Jedynie w poziomach Bh (profile 6,7) zalegajacych pod poziomem Ees
obserwujemy wyzsza kumulacje materii organicznej, zwiazana z iluwialng
akumulacja substancji humusowych.

Zawartos¢ miedzi

Wszystkie badane gleby, niezaleznie od przynaleznosci systematycznej
charakteryzuja si¢ niska zawartoscia miedzi. Najwyzsza koncentracje tego sktad-
nika odnotowano w poziomach $cidtek. Srednia zawartosé miedzi w poziomach
organicznych ksztaltuje si¢ od 12,8 mg/kg (w profilu 3) do 21,9 mg/kg (w profilu
5) i nie wskazuje na antropogeniczne zanieczyszczenie tym skladnikiem [4-6].
Jednoczes$nie poziomy prochniczne analizowanych gleb charakteryzuja si¢ nizsza
zawartoscig Cu (Tab. 2a, b) w poréwnaniu z warstwg $ciolki.

Obliczone wspoétczynniki w wskazuja jedynie niewielkie wzbogacenie tym
pierwiastkiem. Najnizsza koncentracj¢ Cu w badanych glebach lesnych wykazuja
poziomy mineralne, charakteryzujace si¢ jednoczesnie niskgq zawartoscia czesci
koloidalnych. W poziomach mineralnych odnotowano wzrost miedzi tylko w po-
ziomach iluwialnych, w ktérych stwierdzono jednoczes$nie wigksza zawarto$é
frakcji <0,02 mm. Wyzsza zawarto$§¢ miedzi w poziomach organicznych w po-
réwnaniu z poziomami mineralnymi jest wynikiem ich biologicznej akumulacji,
silniejszej sorpcji oraz wolniejszego uwalniania [3,4,7]. Zalezno$¢ te potwierdza
istotny wspoétczynnik korelacji (r = 0,766).

Zawartos$¢ niklu

Zawarto$¢ niklu w glebie uzalezniona jest przede wszystkim od rodzaju skaty
macierzystej, procesow glebotwdrczych oraz czynnikéw biologicznych i antro-
pogenicznych. W badanych glebach lesnych, zawarto$¢ Ni w calych profilach,
ksztaltuje si¢ na niskim poziomie z wyrazna tendencja do wzrostu wraz z jego
glebokoscia (Tab.2 a,b). Proces ten moze by¢ zwiazany z ruchliwoscig badanego
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Tabela 2a. Profilowe zr6znicowanie metali cigzkich i warto$¢ wspétczynnika wzbogacenia w
Table 2a. Profiles distribution of heavy metals in the soil and value of enrichment coefficient w

Zawarto$¢ metali ciezkich w mg/kg, warto$¢ wspotczynnika wzbogacenia w

Poziom

Cu w Ni w Cd w
Profil 1 — Profile 1
Ol 13,2 1,19 5,2 0,50 1,12 1,40
of 17,3 1,47 7,2 0,69 0,50 0,62
Oh 17,0 1,44 9,0 0,86 0,18 0,23
Ah 2,9 025 4,8 0,46 0,20 025
Bbrl 4,5 0,38 4,2 0,40 0,07 0,08
Bbr2 7,2 0,61 8,6 0,83 0,40 0,50
Bbrfel 4,2 0,36 7,2 0,69 0,55 0,69
Bbrfe2 5,2 0,44 7,4 071 0,40 0,50
C 11,8 - 10,4 - 0,80 -
Profil 2 - Profile 2
Ol 20,3 2,70 8,1 1,09 1,22 3,05
of 21,3 2,84 6,6 0,89 1,20 3,00
Oh 21,7 2,89 11,3 1,53 0,06 015
Ah 4,3 0,57 5,6 076 0,20 0,50
Bbrl 6,0 0,80 5,5 0,74 0,20 0,50
Bbr2 4,5 0,60 6,8 0,92 0,50 1,25
C1 5,2 0,69 52 0,70 0,90 2,25
C2 7,5 - 7,4 - 0,40 -
Profil3 — Profile 3
(e}} 11,6 4,00 5,8 1,38 1,30 26,00
of 14,0 4,83 5 1,78 1,32 26,40
Ah 3,5 21, 6,7 1,60 0,14 2,80
Ah/Bbr 5,2 1,79 5,4 1,28 0,11 2,20
Bbrl 4,9 1,69 6,6 1,57 0,04 0,80
Bbr2 5,0 1,72 7,0 1,67 0,07 1,40
Eetfe 4,2 1,45 6,5 1,55 0,04 0,80
Btfe 4,5 1,55 11,8 2,81 0,05 1,00
C 2,9 - 4,2 - 0,05 -
Profil 4 — Profile 4
Ol 15,3 3,40 11,3 1,20 1,35 3,37
of 15,5 3,44 10,5 111 1,05 2,62
Ah 742 1,60 6,6 0,70 0,97 2,42
Ah/Bbrl 5,9 1,31 5,4 057 0,03 0,07
Ah/Bbr2 6,7 1,49 7,4 0,78 0,87 2,17
Bfe/C 4,0 0,88 7,2 0,76 0,76 1,90
Cl1 2,8 0,62 7.4 0,78 0,09 0,22

c2 4,5 - 9,4 - 0,40 :
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Tabela 2b. Profilowe zréznicowanie metali cigzkich i warto$¢ wspétczynnika wzbogacenia w
Table 2b. Profiles distribution of heavy metals in the soil and value of enrichment coefficient w

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg, warto§¢é wspoétczynnika wzbogacenia w
Poziom Cu w Ni w Cd w

Profil 5 — Profile 5

0Ol 17,5 3,72 9,0 1,08 1,90 23,75
of 22,5 4,78 9,2 1,10 1,70 21,25
Oh 25,8 5,49 16,9 2,03 2,00 25,00
Ah 3,6 0,76 4,8 0,57 0,59 7,37
Bbrl 5,0 1,06 5,2 0,62 0,10 1,25
Bbr2 52 1,10 8,6 1,03 0,10 1,25
Bbr3 5.4 1,14 7,5 0,90 0,03 0,37
C1 5,0 1,06 6,6 0,79 0,09 1,12
C2 4,7 - 83 - 0,08 -

Profil 6 — Profile 6

Ol 11,0 1455 46,8 7,09 0,43 21,50
of 16,3 2,29 11,5 1,74 0,90 45,00
Oh 30,0 4,22 11,6 1,75 1,00 50,00
Eesl 5,5 0,77 4,2 0,64 0,04 2,00
Ees2 4,6 0,65 2,9 0,44 0,06 3,00
Bhl 6,6 0,93 4,5 0,68 0,01 0,50
Bh2 6,2 0,87 6,4 0,97 0,05 2,50
Cl 5,6 0,79 4,9 0,74 0,06 3,00
C2 7,1 - 6,6 - 0,02 -

Profil 7 — Profile 7

ol 12,2 1,87 14,9 0,80 0,48 4,36
Oof 10,2 1,57 45,0 2,42 1,00 9,09
Oh 17,0 2,61 13>, 0,40 1,38 12,54
Ees 7.8 1,20 4,1 0,22 0,02 0,18
Bhfe 0,5 0,07 5,0 0,27 0,80 7,27
C1 5,2 0,80 8,9 0,48 0,09 0,81
C2 5,0 0,77 11,7 0,63 0,10 0,91

C3 6,5 - 18,6 - 0,11 -
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pierwiastka, a takze z zasobnoscia skaly macierzystej w Ni [4]. Jednocze$nie
wzbogacenie pozioméw detrytusowych i epihumusowych profilow 3,4,5,6,7
w Ni, moze $wiadczy¢ o podatnosci tego pierwiastka do tworzenia polaczen z
materig organiczna, co potwierdza istotny wspoétczynnik korelacji (r = 0,457).
Natomiast w profilu 6 najwyzsza zawartos¢ omawianego sktadnika przypada na
poziom Ol, a ponad 7-krotne wzbogacenie tej warstwy w Ni moze $wiadczy¢
o oddziatywaniu czynnika antropogenicznego.

Zawarto$é kadmu

Naturalna zawartos¢ Cd w glebach zalezy przede wszystkim od zasobnosci
skaty macierzystej w ten pierwiastek [1]. W wielu pracach [1-7] stwierdza si¢
znaczne jego nagromadzenie w glebach w stosunku do tta geochemicznego, co
jest zwiazane gléwnie z antropogenizacja $rodowiska. Calkowita zawartos$é
kadmu w badanych glebach lesnych ksztaltuje si¢ na zréznicowanym poziomie,
z wyrazng tendencja do wysokiego wzbogacenia poziomow organicznych i pro-
chnicznych. Bardzo wysoka warto$§¢ wspdtczynnika w w poziomach prochnicy
nadktadowe;j profiléw 3,5,6 wskazuje na antropogeniczne pochodzenie kadmu [4]
i jednoczesnie jego podatno$¢ do tworzenia polaczen z materia organiczng
(wspdtezynnik korelacji r = 0,737). Pozostale profile charakteryzuje takze wzbo-
gacenie w kadm pozioméw organicznych, ktére w profilach 1,2,4,7 moze byé
powodowane min. biologicznym obiegiem skladnikéw. Nizej zalegajace
mineralne poziomy genetyczne i skaly macierzyste profilow 1,2,3,4 wykazuja
podwyzszong zawarto§é omawianego pierwiastka. Efekt ten, poza zasobnoscia
skaly macierzystej, moze by¢ powodowany migracja Cd w profilu w warunkach
kwasnego odczynu.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badafi mozna wyciagnaé nastepujace

wnioski:

1. Najwyzsza koncentracje miedzi wykazuja poziomy $cidtek badanych gleb
lesnych. Zwigkszona kumulacja tego skladnika w poziomie organicznym
wigzana jest z biologicznym obiegiem skiadnikéw w profilu.

2. W badanych profilach gleb zawarto$¢ Ni ksztaltuje si¢ na niskim poziomie,
z wyrazng tendencja do wzrostu wraz z jego glebokoscia, co moze by¢ powo-
dowane ruchliwo$cia badanego pierwiastka. Ponad 7-krotne wzbogacenie
w Ni poziomu surowinowego profilu 6 moze $wiadczy¢ o oddzialywaniu
czynnika antropogenicznego na otaczajacym go terenie.
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3. Zawarto$¢ kadmu w badanych glebach lesnych ksztattuje sie na zrdznico-
wanym poziomie, z wyrazng tendencja do wzbogacenia poziomoéw
organicznych i préchnicznych, co moze byé efektem presji czynnika
antropogenicznego.
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CU, NI AND CD CONTENT AND DISTRIBUTION OF SOIL
PROFILES ON THE SOME PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF THE FOREST SOILS
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Summary: The aim of the work was to determine the properties of soils on the content and
distribution of Cu, Ni and Cd in profiles of the forest soils. Seven soils profiles, including
Cambisoils, Luvisoils and Spodosoils were taken. The horizons of the all investigated soils are
characterized of acidity, texture and content of some heavy metals. Accumulation of analyzed
metals in litter horizons was the effect of the biological accumulation of these elements. However,
high content of cadmium in the litter, humus and accumulation horizons was result of antropogenic
factors.
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