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Some Elements of Heavy Metals in the Lublin Coal Basin Soils

Przedstawione w pracy wyniki badan dotycza ogélnej zawartosci mie-
dzi, cynku i olowiu w glebach czesci tzw. centralnego regionu LZW
(obszar Bogdanka—Albertow). Beda one stanowi¢ punkt wyjsciowy (ze-
rowy) do badan w przyszlosci, gdy omawiany obszar zostanie poddany
silnej antropopresji w wyniku jego uprzemystawienia.

Na powazne zagrozenie Srodowiska przyrodniczego (w tym rowniez
glebowego) metalami ciezkimi wskazujg liczne badania (Czarnowska
1980, Ekologiczne problemy miasta 1976, Skawina 1958, Skawina,
Wachalewski 1965, Turski 1974, Wplyw zanieczyszczen... 1978).
Wynika to z faktu znacznego nagromadzenia metali ciezkich w srodo-
wisku glebowym w efekcie industrializacji i urbanizacji oraz ich duzej
toksycznosci.

TEREN BADAN, MATERIALY I METODYKA

Do badan wybrano 37 profili glebowych (z powierzchni 51 km?), kto-
rych rozmieszczenie na tle uzytkowania gleb ilustruje‘ ryc. 1. Nalezy
wyjasni¢, z2 w wyniku duzego zgeneralizowania tresci mapki niektore
profile gleb lakowych, zlokalizowane na malych powierzchniach, znalazlty
sie na zalaczonej rycinie w zasiegu gleb uprawnych. Wybrane profile
reprezentuja typowe gleby tego obszaru, rdznigce si¢ nie tylko uzytko-
waniem, ale rowniez typologia i litologia.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych profili glebowych na terenie LZW; 1 — gleby

uprawne, 2 — igki, 3 — lasy, 4 — wody (jeziora), 5 — kanal, 6 — numer odkrywki

Fig. 1. Distribution of the examined soil profiles in the Lublin Coal Basin; 1 —

arable soils, 2 — meadows, 3 — forests, 4 — waters (lakes), 5 — channel, 6 —
number of pit

Gleby uprawne (okoto 70% powierzchni — 26 profili) naleza przede
wszystkim do pseudobielicowych oraz brunatnych, ponadto do szarych
i do gleb bez wyraznego oblicza typologicznego. Wytworzyly sie one
glownie z utwordéw pylowych (podscielonych na réznej giebokosci inmymi
osadami, jak piaski, gliny) oraz z piaskéw gliniastych. Cechujg sie one
niskg zawartoscig prochnicy (1—2%) oraz z reguly bardzo kwasnym lub
kwasnym odczynem (pH,, 3,4—5,5).

Gleby lgkowe (18% powierzchni — 7 profili) — mineralne i organicz-
ne — s zroznicowane pod wzgledem genetycznym (czarne ziemie, gleby
glejowe, murszaste i torfowe). Odznaczajg si¢ one kwasnym lub stabo
kwasnym odczynem, a zawartos¢ substancji organicznej jest ogromnie
zroznicowana (w mineralnych wynosi 5—7,5%, w murszastych 20—30%
i w torfowych 50—170%).

Gleby lesne (10% powierzchni — 4 profile) to gleby bielicowe (pylowe
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lub piaski stabogliniaste), bardzo silnie zakwaszone i o zwiekszonej za-
wartosci prochnicy (3—4%, a w 1 profilu prawie 10%).

baczna powierzchnia gleb wytworzonych z utworéw pylowych (nie-
zaleznie od ich uzytkowania i typologii) wynosi okoto 50%, wytworzonych
z piaskow — 34% i z utworéw organogenicznych — 13%. Dokladniejsza
charakterystyka badanych gleb znajduje sie w odrebnej publikacji
(Uziak, Klimowicz, Melke 1983). Ogélng zawartos¢ miedzi, cyn-
ku i olowiu oznaczono metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(Atomic Absorption... 1970, Kabata-Pendias, Pendias 1979).
Roztwory podstawowe do oznaczenia wymienionych pierwiastkow uzy-
skano stosujgc roztwarzanie gleby mieszaning HF, HCIO, i HNO; i roz-
puszczanie w HCI pozostalosci po odparowaniu.

Wyniki badan przedstawiono w tabelach (1a, 1b, 1c, 2 i 3), zamieszcza-
jac obok zawartosci metali ciezkich odczyn, ilos¢ prochnicy lub substancji
organicznej oraz zawartos¢ wybranych frakcji mechanicznych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badane gleby zawierajg rozne ilosci poszczegélnych pierwiastkow.
Najwiecej znajduje sie cynku, a najmniej miedzi, olow zajmuje zwykle
miejsce posrednie (tab. 1—3). Ilosci cynku, a takze miedzi w badanych
glebach nie odbiegaja na ogol od danych przedstawionych w literaturze.
Jedynie zawartosé olowiu jest nieco wyzsza od przecietnych podawanych
przez innych autorow (Kabata-Pendias, Pendias 1979, Pin-
ta 1977), nie sa to jednak wartosci alarmujgce.

Zawarto$¢ pierwiastkow w glebie jest uzalezniona od szeregu czyn-
nikow. Wielu autoréw na przyklad wigze naturalne wystepowanie mie-
dzi z zawartoscia w skale macierzystej (Boratynski, Roszyk,
Zietecka 1971, Bradley 1980, Chudecki 1963, Glinski
1967b, Kabata-Pendias 1968b). Nie zawsze jednak zachodzi prosta
zaleznos¢ miedzy koncentracja mikroskladnikow w glebach i skala ma-
cierzysta, gdyz znaczny wplyw na ich rozmieszczenie wywieraja procesy
wietrzenia i procesy glebotworcze (Dobrzanski, Glins ki 1964,
Glinski 1964, 1967, Kabata-Pendias 1968b, Roszyk 1968a).
Réwniez rozmieszczenie olowiu w profilu glebowym odzwierciedla jego
zawartos¢ w skalach macierzystych (Boratynski, Roszyk, Zie-
tecka 1972, Bradley 1980, Kabata-Pendias, Pendias
1979, Roszyk 1968b). Jest on bowiem jednym z najmnie] ruchliwych
pierwiastkow w glebach. Oléw wchodzi zwykle w sklad niektoérych mi-
neraléw pierwotnych (apatyty, skalenie, tyszczyki), stad jego obecnos¢
prawie we wszystkich glebach, cho¢ na ogot w ilosciach malo znaczacych
(Kabata-Pendias, Pendias 1979, Roszyk 1968b).

16 Annales, sectio B, vol. XXXV/XXXVI
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Nalezy podkreslic, ze stezenie olowiu w powierzchniowej warstwie
gleby jest zwiazane gléwnie z dziataniem czynnikow antropogenicznych.
Nawet gleby wystepujace daleko poza zasiegiem wplywu emisji prze-
mystowych i gazéw spalinowych wykazujg podwyzszong ilos¢ olowiu
w gornej warstwie gleby (Bradley 1980, Glinski, Baran 1970,
Kabata-Pendias, Pendias 1979, Wplyw zanieczyszczen..., 1978).

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zawartos¢ badanych pierwiastkow,
zwlaszcza cynku, ulega w wielu glebach, a takze w obrebie tych samych
profili duzym wahaniom. Odnosi sie to przede wszystkim do gleb upraw-
nych oraz lgkowych. I tak, zawartos¢ cynku w poziomie A, gleb upraw-
nych pylowych waha sie w przedziale 26—134 mg/kg, a w glebszych
warstwach — 11—90 mg/kg, w poziomie A, piaskow 20—100 mg/kg, po-
nizej 4; — 7—39 mg/kg. W glebach lgkowych wahania cynku s3 rowniez
znaczne (w A; — 28—90 mg/kg i w warstwach glebszych — 8—57 mg/kg).
Gleby lesne, zwlaszcza piaskowe, charakteryzuja sie znacznie mniejszymi
wahaniami.

Rozmieszczenie pierwiastkéow w profilach glebowych jest rézne, prze-
waznie zalezne od zawartosci prochnicy lub substancji organicznej, a tak-
ze skladu mechanicznego, gléwnie ilosci frakcji ilastej. Poziomy préchni-
czne gleb ornych piaskowych, a takze gleb lakowych wykazujg najwieksza
zawartos¢ miedzi, cynku i ofowiu. Szczegdlnie wyrazne ich nagromadze-
nie ma miejsce w warstwach powierzchniowych gleb organogenicznych;
zwigzane jest ono z zawartoScig substancji organicznej. Znaczny spadek
pierwiastkbw w warstwach podscielajgcych wymienionych gleb jest tego
dalszym potwierdzeniem. Réwniez w poziomach akumulacyjnych gleb
lesnych obserwuje sie wieksza kumulacje pierwiastkow, gléwnie cynku
i olowiu.

W glebach uprawnych pylowych prawidlowoséci dotyczgce rozmiesz-
czenia pierwiastkow w profilach s bardziej zlozone. W wiekszosci gleb
pylowych srednio glebokich i plytkich zawartos¢ otowiu, cynku i miedzi
uklada sie analogicznie do wyzej wymienionych, tzn. w poziomie A, jest
ich najwiecej. W czesci jednak gleb pylowych s$rednio glebokich i plyt-
kich zawartoé¢ miedzi i cynku jest w profilach stosunkowo malo zrézni-
cowana lub uklada si¢ zmiennie. Analogicznie jest réwniez z cynkiem
i olowiem w glebach pylowych glebokich, natomiast zawartoé¢ miedzi
wzrasta wraz z glebokoscig. .

Ostatnie stwierdzenie pokrywaloby sie z informacjami niektorych
autoréw o braku koncentracji miedzi w poziomie A, (Chudecki 1963,
Kabata-Pendias 1968a, Roszyk 1968a). Jednakze w odniesieniu
do wszystkich innych gleb (wiekszoéci pylowych gleb uprawnych oraz
piaskowych, a takze lakowych) wymiki nasze mie pokrywajg sie. Odnosi
sie to réwniez do cynku i olowiu w glebach lesnych.
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Nie stwierdza sie zaleznosci miedzy zawartoscig badanych pierwiast-
kow od uzytkowania gleb i ich typologia z wyjatkiem gleb murszastych
i torfowych. W tym ostatnim jednak przypadku znaczne nagromadzenie
miedzi, cynku i olowiu naklada sie takze z zaleznoscia od zawartosci sub-
stancji organicznej.

Nasze wyniki, podobnie jak w przypadku miedzi (Glinski 1964),
nie potwierdzaja zaleznosci miedzy zmianami odczynu w profilu glebo-
wym a zawartoscig ogoélng miedzi, olowiu i cynku stwierdzanej w nie-
ktorych pracach (Chudecki 1963, Filipovic, Stankovic, Du-
sic 1961, Roszyk 1968b). Zaleznosci takich nalezaloby raczej oczeki-
wac¢ w odniesieniu do form przyswajalnych wspomnianych pierwiastkow.
By¢ moze wynika to z faktu malego na og6l zrdéznicowania pH w wie-
kszosci poszczegolnych profili glebowych.

Wielu autorow jest zgodnych co do tego, ze istnieje dodatnia zaleznos¢
miedzy zawartoscig frakcji ilastej w glebie a ogdlng iloscig miedzi i oto-
wiu (Chudecki 1963, Dobrzanski, Glinski 1964, Glinski
1964, Kabata-Pendias 1968a, b, Roszyk 1968b). Zostalo to
rowniez potwierdzone w naszych badaniach, ale z pewnymi ogranicze-
niami. Zawartos¢ olowiu w glebach uprawnych i lagkowych oraz miedzi
w uprawnych piaskach i w wiekszosci gleb pylowych, a takze lesnych
jest uzalezniona od frakcji ilastej. Fakt powyzszy stosunkowo wyraznie
uwidacznia sie w glebszych poziomach gleb (pozbawionych substancji
organicznej).

W pracach niektérych autoréw (Boratynski, Roszyk, Zie-
tecka 1972, Chudecki 1963, Chudecki, Greinert, Nie-
dzwiecki, Zablocki 1973, Kabata-Pendias 1968a) spotkac
mozna informacje o wyraznej zaleznosci miedzy zawartoscig cynku ogol-
nego a iloScig czastek splawialnych. W badanych profilach na ogét nie
stwierdza sie wspomnianej zaleznosci w sposéb wyrazny.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ ogélnych form badanych pierwiastkow uklada sie na
og6l w mastepujacej kolejnosci: Zn>Pb>Cu. Sposéb uzytkowania gleb,
przynalezno$c¢ typologiczna oraz odczyn nie wplywajg w sposéb widoczny
na ich zawartosc.

2. Wartosci liczbowe pierwiastkéw, zwlaszcza cynku, ulegajg w po-
szczeg6lnych glebach (przede wszystkim uprawnych i tgkowych), a takze
w obrebie tych samych profili duzym wahaniom. Rozmieszczenie pier-
wiastkow w profilach wykazuje rézne prawidlowosci.
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3. W poziomach powierzchniowych — préchnicznych — wiekszosci
gleb (w szczegdlnosci organogenicznych) ma miejsce zwiekszone nagro-
madzenie metali ciezkich, zwlaszcza cynku i olowiu, zwigzane z zawar-
toscig substancji organicznej. W poziomach glebszych zawartos¢ miedzi
i olowiu jest w wielu glebach zwigzana z iloscig frakcji ilastej.
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PE3IOME

MeTonom abcopbumoHIION aTOMIION CIIEKTPOMETPUM MUCCIeA0Baoch obiiee conep-
KaHMe Meny, UMHKa M CBMHLA B NMOYBAX YaCTM UEHTPaJbHOro paroHa JIo6auHCKOro
yroneHoro 6accertna. IIpo6el noue pacTBopsauce cMeceio HF, HCIO, u HNO,. Pe-
3yJAbTaTbl UCCAEAOBaHWIt OyAyT MCXOAHBLIM (HYJE€BBIM) NYHKTOM Aaa Oyaymmx wmccie-
A0OBaHUM, KOTa paCCMAaTPMBaeMblii PaifoH GyJeT NMOABEPrHYT CUJIBLHON AHTPOMOMpeCCUM
B pe3yJIbTaTeé €ro MHAYyCTPMalIu3aLuu.

Ana uccnenosanmit u36pano 37 MOYBEHHBIX Npoduiest (MX pacnpeaeieHMe MNpen-
CTaBJAET DUC. 1), NMpEeACTaBAAIILIMX MaXOTilble, JYyroOBble U JIeCHble NMOuYBbl. OHU npu-

HajalexaT K pa3nbIM THMIAM IOYB M 3 poaam: Nbl11€BaThlX, IeCYaHblX M OpraHo-
reéHHbIX.

PesyabraTer uccnenoBauui npeacrasiens B 3 Tabaunax (1a, 1b, 1c, 2 u 3), no3Bo-
JIAIOT CAeJIaTh CJeAylollMe BbIBOJBI:

1. Conepxanue obmmux ¢opM MCCIENOBAHHBLIX 3JE€MEHTOB YKJIAAbIBAe€TCA B CJe-

Ayolleyt rnocienoBaTeNbHOCTH: Zn>Pb>Cu. Cnocob ucnonbp30BaHMA INOYB, THUMOJO-

rmyecKkas NpuHALJEIXKHOCTb, a TaKXe pPeakKUUA He BJMAKIOT CYLIECTBEHHO Ha MX CO-
AepxxKaHue.
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2. Yucnoeble BEJAMYMHBI XUMUYECKMX 3JIeMEHTOB, OCO0eHHO LMHKA NPOABJIAIOT
B OTHeJbHBIX MO4YBaX (NMpexje BCEro lia NMaxOTHbLIX YrOAMAX M Ha Jyrax), a TakXe
B npepenax Tex e npoduier, 3HauuTennlible Kojebanua. Pacnpeneneiie 3JeMeH-
TOB B NPOMUAAX YKa3bIBa€T HAa pa3Hble 3aKOHOMEPHOCTH.

3. B BepXHMX MePEerHOMHbIX ropuM3oHTax boabmuHCTBA MOYB (0CO6EHHO OpraHo-
reiHbiX) MMeeT MeCTO YBeJMYeHMe aKKyMyJALMM THXKEJbIX MeTajJoB, OCOGeHHO
LMIIKa M CBMHLA, YTO CBA3aHO C COAeprRaiiMeM Opraiuyeckoro BeuLiecTsa. B Gonee
ray6oKuX ropu3onTax coAaepmaHue Meau M CBMiLA B Pa3HbIX IOYBaX CBA3aHO € CO-
nep’aHueM TJIMHUCTON paKImn.

SUMMARY

The paper presents the results of examination of soils in part of the central
region of the Lublin Coal Basin for copper, zink and lead content by the absorption
spectroscopy method (soil samples were treated with a mixture of HF, HCIO, and
HNO,). The investigation results will become the basic (zero) state for any future
researches when the area in question will undergo strong anthropopression due to
its industrialization.

In the investigation 37 soil profiles were chosen (their distribution is shown
in fig. 1), representing arable, meadow and forest soils. They belong to different
soil types and 3 kinds: silty, sandy and organogenic formations.

The results presented in 3 tables (la, 1b, 2 and 3) let draw the following con-
clusions:

1. Content of general forms of the examined elements usually takes the
sequence: Zn>Pb>Cu. The kind of soil utilization, its type and reaction do not
influence its content in an evident way.

2. Number values of the elements, especially zink, oscillate widely in the examin-
ed soils (particularly in arable and meadow ones), and within the same profiles.
Distribution of elements in profiles is characterized by various regularities.

3. In surface horizon (humus) of the majority of soils (especially organogenic)
there can be observed an increased accumulation of heavy metals particularly zink
and lead, connected with organic matter content. In deeper horizons of many soils
copper and lead content is connected with the amount of silty fraction.






