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Badania przeprowadzone przez S t r z e m s k i e g o  [1 0 ], K u ź n i c -  
k i e g o  [6 ], D o b r z a ń s k i e g o  i T u r s k i e g o  [2 ] wskazują na róż­
nice zachodzące między właściwościami rędzin w zależności od ich po­
chodzenia geologicznego. W poszczególnych okresach geologicznych osa­
dzały się skały węglanowe, które w zależności od warunków sedymen­
tacji różnią się między sobą pod względem składu chemicznego, jak rów­
nież struktury i tekstury.

Celem przeprowadzonych badań było stwierdzenie, w jaki sposób po­
chodzenie geologiczne skały macierzystej wpływa na zawartość w rę­
dzinach niektórych metali ciężkich, takich jak Mn, Zn, Cu, Pb, Ni i Co.

MATERIAŁY I METODYKA BADAŃ

Badania przeprowadzono na 9 profilach glebowych. Badane gleby 
obejmowały rędziny wytworzone z utworów trzeciorzędowych, utwo­
rów kredowych, utworów jurajskich, utworów permskich oraz utworów 
dewońskich. Próbki do analiz pobrano z poszczególnych poziomów ge­
netycznych, przy czym z poziomów próchnicznych A± analizowano tylko 
części ziemiste, z poziomów A J  С lub (B)C analizowano oddzielnie części 
ziemiste i części szkieletowe, a w poziomach C, CA i C2 analizowano 
cały rozdrobniony materiał. Próbki rozcierano na pył w moździerzu aga­
towym, a następnie trawiono z kwasem nadchlorowym. W otrzymanych 
roztworach metale ciężkie oznaczano metodą atomowrej spektrometrii a b ­
sorpcyjnej.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

M a n g a n .  W badanych glebach obserwuje się wyraźne nagroma-- 
dzenie manganu w poziomach próchnicznych i w poziomach wietrzenio­
wych w porównaniu ze skałami macierzystymi. Współczynnik wzboga--
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cenią manganu dla poziomów A 1 waha się w bardzo szerokich granicach, 
jest najmniejszy dla poziomu A t rędziny jurajskiej (profil 7, tab. 1), 
a największy dla poziomu A 0A t rędziny wytworzonej ze zlepieńca perm- 
skiego. Na ogół najmniejsze stężenie manganu jest w poziomach próch­
nicznych rędzin wytworzonych z odwapnionej opoki kredowej (profile 
1, 2, 6 ). Prawie dwukrotnie więcej manganu zawierają rędziny wytwo­
rzone z wapieni trzeciorzędowych (profile 3, 5) oraz wapieni jurajskich 
i dewońskich (profile 7, 1 1 ). Szczególnie duże stężenie manganu znalezio­
no w dwu rędzinach (profile 8  i 13, tab. 1). Na podkreślenie zasługuje 
bardzo duże stężenie manganu w terra fusca, gdzie też jest wysoki współ­
czynnik wzbogacenia (profil 7). Nie stwierdzono wyraźnej zależności mię­
dzy stężeniem manganu w skale macierzystej a jej pochodzeniem geolo­
gicznym, chociaż najmniej manganu znaleziono w odwapnionej opoce 
kredowej, a najwięcej w wapieniach jurajskich i dewońskich.

C y n k .  Stwierdzono duże różnice pod względem zawartości cynku. 
Szczególnie duże stężenie cynku znaleziono w poziomie próchnicznym  
rędziny permskiej oraz w poziomach rędzin dewońskich (profile 8 , 1 1 , 
13). Znacznie mniejsze jego ilości znaleziono w poziomach próchnicz­
nych rędzin wytworzonych z odwapnionej opoki kredowej i wapieni trze­
ciorzędowych. W poziomach tych gleb nie obserwuje się lub obserwuje 
się bardzo słabe wzbogacenie w cynk w porównaniu do skał macierzy­
stych. Natomiast wzbogacenie takie stwierdzono w poziomach akumu­
lacyjnych rędzin wytworzonych z wapienia jurajskiego, wapieni dewoń­
skich i wapienia permskiego.

Jest rzeczą charakterystyczną, że stężenie cynku w wapieniu perm- 
skim i wapieniach dewońskich jest znacznie mniejsze niż w odwapnio­
nej opoce kredowej, wapieniu jurajskim czy wapieniach trzeciorzędo­
wych.

M i e d ź .  W poziomach próchnicznych znaleziono na ogół podobne 
stężenie miedzi. Wyjątek stanowią dwie gleby (profile 8  i 13), gdzie w po­
ziomach próchnicznych stężenie było znacznie wyższe. Są to te same gle­
by, w których stwierdzono bardzo duże nagromadzenie manganu. W w ię­
kszości badanych gleb stwierdzono wyraźne wzbogacenie w miedź po­
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ziomów akumulacyjnych w porównaniu ze skałami macierzystymi. Naj­
niższe stężenie miedzi znaleziono w wapieniach trzeciorzędowych i w wa­
pieniu permskim.

K o b a l t .  W poziomach próchnicznych stężenie kobaltu waha się 
w stosunkowo niedużych granicach i nie obserwuje się żadnej zależności 
między jego zawartością w tych poziomach a stężeniem w skałach ma­
cierzystych. Poziomy próchniczne są na ogół znacznie bogatsze w kobalt 
niż pozostałe poziomy genetyczne, a zwłaszcza skały macierzyste. Nie 
stwierdzono również zależności między stężeniem kobaltu w skałach 
macierzystych a ich genezą. Na wyróżnienie zasługuje bardzo duże na­
gromadzenie tego pierwiastka w terra fusca.

N i k i e l .  Rozmieszczenie niklu w zbadanych profilach glebowych nie 
wykazuje większych prawidłowości, chociaż na ogół poziomy próchnicz­
ne zawierają więcej tego pierwiastka niż skały macierzyste. Brak jest 
również zależności między jego stężeniem w skałach macierzystych 
a geologicznym pochodzeniem tych skał.

O ł ó w .  We wszystkich zbadanych glebach stwierdzono bardzo w y­
raźne nagromadzenie ołowiu w poziomach próchnicznych. Stężenie oło­
wiu w tych poziomach dla gleb wytworzonych z utworów: kredowych 
(profile 1, 2, 6 ), utworów trzeciorzędowych (profile 3, 5) i z wapienia ju­
rajskiego (profil 7) było bliskie 20 ppm, dla gleb wytworzonych z wapieni 
dewońskich bliskie 45 ppm, a w poziomie A0A 1 rędziny wytworzonej ze 
zlepieńca permskiego wynosiło aż 102 ppm. Należy podkreślić, że rów­
nież same wapienie dewońskie, a zwłaszcza wapień permski, są znacznie 
bogatsze w7 ołów niż utwory trzeciorzędowe, utwory kredowe czy wapień 
jurajski.

D YSK USJA

Stężenie i rozmieszczenie metali ciężkich w profilach glebowych uwa­
runkowane są szeregiem czynników procesu glebotwórczego. D o b r z a ń ­
s k i  i G l i ń s k i  [3], K a b a t  a-P e n d i a s  [4, 5], S t a s z e w s k i  i Ko -  
c i a ł k o w s k i  [9] uważają, że jednym z najważniejszych czynników de­
cydujących o zawartości mikroskładników w glebie jest skała macierzy­
sta. W przeprowadzonych badaniach nie obserwowano wyraźnej zależno­
ści między wiekiem skał wapiennych a stężeniem w nich metali ciężkich, 
chociaż wapienie dewońskie i permskie były znacznie bogatsze w ołów 
i mangan niż utwory trzeciorzędowe i utwory kredowe, natomiast te 
ostatnie zawierały znacznie więcej cynku i miedzi niż wapienie perm­
skie i dewońskie. Również stężenie metali ciężkich w skale macierzy­
stej nie wpłynęło w sposób wyraźny na ich zawartość w poziomach próch­
nicznych. Obserwuje się wprawdzie pewny, niewielki wpływ stężenia 
Mn i Pb w skałach macierzystych na ich zawartości w poziomach próch­
nicznych gleb, ale nie stwierdzono żadnego wpływu stężenia Ni i Co 
w skałach na ich zawartość w poziomach próchnicznych, natomiast naj­
więcej Zn i Cu stwierdzono w poziomach próchnicznych rędzin dewoń-



skich i permskich, mimo że wapienie, z których wytworzyły się te gleby, 
były najbardziej ubogie w te składniki.

Wielu autorów [1, 2 , 4, 5, 8 , 9, 10] przypisuje duże znaczenie stężeniu 
pierwiastków śladowych w glebach, a zwłaszcza w ich poziomach próch- 
nicznych, procesowi kumulacji biologicznej oraz powstawaniu komplek­
sowych związków organiczno-mineralnych [4, 5]. Odnosi się to szczegól­
nie do takich pierwiastków, jak miedź, cynk, mangan. Uważa się, że po­
ziomy próchniczne gleb są strefą biologicznej akumulacji tych pierwiast­
ków. Na podstawie otrzymanych wyników można przypuszczać, że ku­
mulacja biologiczna jest jednym z ważniejszych, chociaż nie jedynym  
czynnikiem wpływającym na zagęszczenie metali ciężkich w poziomach 
próchnicznych rędzin. Gleby zawierające w poziomach wierzchnich znacz­
nie większe ilości związków organicznych, na ogół o dużo mniejszym  
stopniu humifikacji, porośnięte roślinnością leśną lub trawiastą (od­
krywki naturalne) odznaczają się znacznie wyższą koncentracją me­
tali ciężkich, takich jak Mn, Zn, Cu, a często i Pb, niż gleby uprawne 
odznaczające się mniejszą zawartością związków organicznych w pozio­
mach próchnicznych.

Należy podkreślić, że we wszystkich zbadanych glebach obserwuje 
się wyraźny wzrost stężenia metali ciężkich w porównaniu z wapieniami, 
z których powstały. Zawartości wszystkich metali ciężkich są parokrot­
nie podwyższone w poszczególnych poziomach rędzin w porównaniu z ich 
występowaniem w wapieniach (tab. 1 ). Dlatego należy uznać za słusz- 
ny pogląd Kobaty-Pendias [4, 5], że wzrost zawartości tych metali w rę­
dzinach w porównaniu ze skałą macierzystą związany jest przede wszyst­
kim z wyługowaniem węglanów i zwiększeniem się ilości minerałów 
krzemianowych i glinokrzemianowych. Dobitnym potwierdzeniem tego 
poglądu jest bardzo wysokie stężenie wszystkich metali ciężkich w zwie- 
trzelinie terra fusca (tab. 1, profil 7).

Nie można również wykluczyć wpływu różnego rodzaju zanieczysz­
czeń dostających się do gleby z atmosfery na zawartość niektórych me­
tali ciężkich, a zwłaszcza ołowiu.

Szczególnie wysoką koncentrację ołowiu stwierdzono w glebach po­
branych z odkrywek naturalnych położonych obok ruchliwych dróg pu­
blicznych (profile 8 , 11, 13).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań można wyciągnąć następujące 
wnioski.

1. Stężenie rozpatrywanych metali ciężkich jest większe w pozio­
mach wierzchnich rędzin w porównaniu z ich występowaniem w skałach 
macierzystych. Można przypuszczać, że zachodzi to przede wrszystkim  
w wyniku procesów glebotwórczych, które powodują znacznie wyługo­
wanie węglanów wapnia z gleby przy jednoczesnym wzroście ilości 
wszystkich pozostałych składników chemicznych.
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2 . Nie stwierdzono wyraźnej zależności między wiekiem skał wapien­
nych a stężeniem w ich metali ciężkich, chociaż wapienie permskie i de­
wońskie były znacznie bogatsze w ołów i mangan niż utwory trzeciorzę­
dowe i utwory kredowe, natomiast te ostatnie zawierały znacznie więcej 
cynku i miedzi.

3. Również stężenie metali ciężkich w skale macierzystej nie wpłynę­
ło w sposób wyraźny na ich zawartość w poziomach próchnicznych.

4. Można przypuszczać, że jednym z ważniejszych czynników wpły­
wającym na stężenie metali ciężkich w poziomach próchnicznych rędzin 
jest kumulacja biologiczna.
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A. C A JIE K ,  II. С К Л О Д О В С К И  

СОДЕРЖ АНИЕ Mn, Zn, Cu, Pb, Ni и Со В РЕН ДЗИ Н А Х  ПОЛЬШИ  
Институт мелиорации и зелены х угодий, Фаленты Лаборатория почвоведения. 

Институт геодезии, Варшавская политехника

Р е з юме
Исследования были проведены на 9 почвенных разрезах. Испытывались рен­

дзины сформированные из: 1) третьичных образований, 2) меловых образова­
ний, 3) юрских образований, 4) пермских образований и 5) девонских образова­
ний. Тяж елы е металли были обозначены к растворах полученны х путем об­
работки почвенных проб хлорной кислотой. Определения проводились по ме­
тоду атомной абсорбционной спектрометрии.

Во всех испытанных почвах обнаруживается отчетливое обогащение гуму­
совых горизонтов свинцом и магнием, по сравнении с материнской породой. 
Особенно много свинца и марганца содерж ат аккумуляционные горизонты реп-
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дзин образованных из девонских известняков и, рендзип образованны х из 
пермского конгломерата. Знаменательно, что в гумусовых горизонтах назван­
ных рендзип очень четко обнаруживается тож е накопление цинка, меди, ко­
бальта и никеля, по сравнении с материнскими породами.

В общем в гумусовых горизонтах большинства исследованных почв конста­
тируются значительно большие количества меди, кобальта и никеля, чем в ма­
теринских породах. Однако в аккумуляционных горизонтах рендзин сф орми­
рованных из меловых образований не отмечается обогащения цинком.

Материнские породы исследованных почв преимущественно содерж ат наи­
меньшее из всех генетических горизонтов количество тяж елы х металлов. 
Трудно установить четкую зависимость м еж ду содержанием тяж елы х металлов 
в материнской породе и ее геологическим происхождением, хотя девонские 
и пермские известняки значительно богаче свинцом и марганцем от третичных 
образований и от меловых образований, при чем последние содерж ат заметно 
больше цинка и меди, чем пермские и девонские известняки.

Есть основание предполагать, что одним из самых важ ны х факторов вли­
яющих на концентрацию тяж елы х металлов в гумусовых горизонтах рендзип  
является биологическая аккумуляция.

A. S A P E K ,  Р.  S K Ł O D O W S K I

Mn, Zn, Cu, Pb, Ni AND Co CONTENT IN RENDZINA SOILS IN  POLAND  
Institu te for Land R eclam ation and Grassland Farm ing at Falenty Pedological

Laboratory, Institute of A pplied Geodesy Technical U niversity of W arsaw

S u mma r y
The respective investigations w ere carried out on 9 soil profiles. The soils 

investigated  comprised rendzinas developed from Tetiary, cretaceous, Jurassic, 
Perm ian and D evonian form ations. A ll heavy m etals w ere determ ined in solutions 
obtained by treating soil sam ples w ith  perchloric acid. The determ inations w ere  
carried out by the atom ic absorption spectrom etry method.

In all soils investigated a very distinct lead and m anganese accum ulation in 
hum us ^horizons as compared w ith parental rock has been found. Particularly high  
lead and m anganese am ounts w ere contained in accum ulation horizons of rendzinas 
developed from  D evonian lim estones and in those developed from  Perm ian conglo­
merate. As a characteristic phenom enon a very d istinct zine, copper, cobalt and 
nickel accum ulation in hum us horizons as compared w ith parental rock deserves 
mentioning.

On the whole, in the hum us horizon of soils investigated much higher copper, 
cobalt and nickel am ounts w ere contained than in parental rock, w h ile  in the 
accum ulation horizon of rendzinas developed from cretaceous form ations no enrich- 
m et in zinc w as observed.

Parental rocks of the soils investigated  contained usually the low est am ounts 
o f heavy m etals in all genetic horizons. It w as d ifficu lt to find any distinct relation­
ship  betw een the content of heavy m etals in parental rocks and their geological 
origin, although D evonian and Perm ian Lim estones are m uch richer in lead and 
m anganese than Tertiary and cretaceous form ations, the latter containing much 
m ore zinc and copper than Perm ian and D evonian lim estones.

It is to presum e that one of the most im portant factors affecting the content 
of heavy m etals in hum us horizons of rendzinas w ould be the biological cum ulation.
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