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STRESZCZENIE

Celem badan byto okreslenie zawartos$ci metali cigzkich w glebach i roslinach jako wskaznika
antropopresji w terenie typowo rolniczym. Badania przeprowadzono w péinocnej czgsci po-
wiatu brzeskiego na terenie gminy Borzgcin (wojewddztwo matopolskie). Lacznie wyznaczono
15 punktow, w ktorych pobrano probki glebowe z poziomow 0—10 oraz 40-50 cm. Zawartosci
metali cigzkich (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe) w probkach glebowych i roslinnych oznaczono
na spektrofotometrze emisji atomowej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES) firmy
Perkin-Elmer, model Optima 7300 DV. Stwierdzono niski i $redni stopien zanieczyszczenie
gleb metalami. Istotna korelacja pomi¢dzy zawartoscig zelaza oraz innych metali cigzkich
wskazywala na ich naturalne pochodzenie. W ro§linach jedno i dwulisciennych pobranych w
6 punktach pomiarowych wykazano wysoka zawartos¢ Zn i Cd, co eliminuje ich przydatnosé¢
paszowa. Powinny by¢ wykorzystane jedynie do celow przemystowych. Oceniajac stopien
bioakumulacji metali w roslinach stwierdzono $rednig akumulacje (WB 0,1-1) otowiu,
chromu, niklu i miedzi oraz wysoka cynku i kadmu.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, gleby, rosliny, wspotczynnik bioakumulacji

CONTENT OF HEAVY METALS IN SOIL AND PLANTS FROM AN AREA
BORZECIN MUNICIPALITY (MALOPOLSKA PROVINCE)

ABSTRACT

The research aimed to assess the content of heavy metals in soils and plants as an indicator of
human pressure in a typically agriculture area. The research was conducted in northern part of
Brzesko district on Borzecin municipality (Malopolska province). In total 15 points were set.
At those points, soil samples were collected from the levels of 0—10 cm and 40-50 cm. Con-
tents of heavy metals (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe) in soil and plant samples were determined
using a Perkin-Elmer model Optima 7300 DV inductively coupled plasma atomic emission
spectrophotometer (ICP-AES). In the studies was found low and average degree of soil pol-
lution with metals. The obtained results indicate a positive significant correlation between Fe
and other metals which confirms their natural origin. In the mono- and dicotyledonous plants
collected from 6 sampling points a high Zn and Cd contents were showed, which eliminates
their feed usefulness. These plants should be used only for industrial purposes. Assessing the
bioaccumulation coefficients of metals in plants average accumulation (WB 0.1-1) of lead,
chromium, nickel, copper and high accumulation of zinc and cadmium were found.
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WSTEP

Metale cigzkie moga stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa ekologicznego.
Zagrozenie to powstaje w wyniku emisji pierwiastkdéw metalicznych z instalacji
przemystowych, zakltadow energetycznych, szlakéw komunikacyjnych oraz rolnic-
twa [Grzebisz i in. 2002, Nicholson i in. 2003, Franco-Uria i in. 2009, Wieczorek,
Baran 2013]. Metale ci¢zkie akumuluja si¢ w glebie i nastepnie przedostaja si¢ do
fancucha troficznego, co z kolei moze prowadzi¢ do zachwiania prawidlowego roz-
woju wszystkich organizmoéow [Luo i in. 2012]. Konsekwencje zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi rzadko sg widoczne w krotkim okresie, natomiast mogg prowadzié
do niebezpiecznych zmian ekologicznych, opéznionych w czasie. Wazng cecha, ktora
wyréznia metale cigzkie od innych substancji niepozadanych jest to, ze nie ulegaja one
biodegradacji, a jedynie biotransformacji na skutek zachodzacych w glebie ztozonych
procesow fizyczno-chemicznych i biologicznych. Procesy te decyduja o mobilnosci
i biodostgpnosci metali cigzkich w uktadzie gleba — roslina. Istotng role w procesach
wigzania metali w glebie odgrywaja: odczyn, wodorotlenki zelaza, glinu i manganu,
materia organiczna, frakcja ilasta (ziarna o $rednicy ponizej 0,002 mm), pojemnos¢
sorpcyjna oraz wilgotno$¢ [Qishlaqi, Moore 2007]. Powszechnie uznaje si¢, ze pod-
wyzszona zawarto$¢ metali cigzkich w glebach moze by¢ wskaznikiem antropopresji
na danym terenie [Qishlaqi, Moore 2007, Baran, Wieczorek 2013].

Celem badan byta ocena zawartosci metali cigzkich w glebach i roslinach w wy-
branych punktach na terenie gminy Borzgcin w wojewodztwie matopolskim.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w péilnocnej czgsci powiatu brzeskiego na terenie
gminy Borzecin (wojewodztwo matopolskie). Gmina Borzecin jest regionem typowo
rolniczym, w ktorym 70% uzytkéw rolniczych stanowig grunty orne, a pozostate
30% zajmuja taki trwale, lasy i grunty lesne, pastwiska oraz sady. Obszar gminy
Borzgcin charakteryzuje si¢ sporym zréznicowaniem pod wzgledem rodzaju gleb.
Na znacznej czg$ci gminy wystepuja mady brunatne, ktore wytworzyty si¢ z osadow
aluwialnych rzeki Uszwicy, nastgpnie gleby brunatne wylugowane i czarne ziemie
zdegradowane. Najmniej liczne sg gleby murszowo-mineralne, wystepujace we
wschodniej czedci gminy.

Punkty poboru probek glebowych i roslinnych na badanym obszarze zostaly
wyznaczone metoda regularnej siatki kwadratow o boku réwnym 3,5 km. Doktadne
potozenie kazdego z punktow wprowadzono do satelitarnego odbiornika GPSmap
60CSx. Lacznie wyznaczono 15 punktow, w ktorych pobrano probki glebowe z
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pozioméw 0—10 oraz 4050 cm (rys. 1). W tych samych punktach, w ktérych pobie-
rano materiat glebowy, pobrano réwniez probki roslin. Pobierano cz¢$ci nadziemne
ro$lin jedno i dwuli$ciennych. Nie okreslono sktadu gatunkowego pobranych roslin.
W materiale glebowym wykonano oznaczenia podstawowych wlasciwosci fizyczno-
-chemicznych. Sktad granulometryczny okre$lono metoda Bouyoucosa-Casagrande
w modyfikacji Prészynskiego, pH w zawiesinie KCl o stezeniu 1 mol-dm™ metoda
potencjometryczna, a zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina.

Gimina Borzecin
Skala: 1:50000 @

Boaych

KOTLINA SANDOMIERSKA

WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE
POWIAT BRZESKI

Rys. 1. Potozenie gminy Borzgcin oraz rozmieszczenie punktow poboru probek gleb i roslin
Fig. 1. Location of Borzecin district and distribution of soil and plant sampling points

W celu oznaczenia catkowitej zawartosci metali ciezkich, gleby roztwarzano metoda
na mokro w systemie zamknigtym w piecu mikrofalowym Multiwave 3000 firmy An-
tonPaar w mieszaninie stgzonych kwasow HCli HNO, (1:3, v/v) (suprapure, MERCK).
Materiat ro§linny mineralizowano na sucho w temperaturze 450 °C, a pozostaly po-
pidt roztworzono w rozcienczonym (2:1) kwasie azotowym(V). W przygotowanych
roztworach analizowano zawarto$ci metali ci¢zkich (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe).
Oznaczenia prowadzono na spektrofotometrze emisji atomowej z plazma wzbudzona
indukcyjnie (ICP-OES) firmy Perkin-Elmer model Optima 7300 DV.

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono w programie Microsoft Excel
2003, natomiast do wizualizacji danych wykorzystano programu Surfer 8.0.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wybrane wlasciwosci badanych gleb pobranych na terenie gminy Borzgcin przed-
stawiono w tabeli 1. W probkach glebowych z poziomu 0-10 cm wartosci pH wahaty
si¢ pomigdzy 3,1 1 6,0, natomiast z poziomu 40—-50 cm pomiedzy 3,61 7,0. Wigkszo$¢
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prébek glebowych pobranych z poziomu 0—10 cm wykazywato odczyn bardzo kwa-
$ny (stanowity one 73% badanych probek). Pozostate 27% probek charakteryzowato
si¢ odczynem kwasnym i lekko kwasnym. Blisko 67% badanych prébek glebowych
pobranych z warstwy 40—50 cm miato odczyn kwasny, 26% odczyn bardzo kwasny
1 7% odczyn obojetny.

Analiza sktadu granulometrycznego wykazata, ze 53% probek glebowych z po-
ziomu 0—10 cm i 47% z poziomu 40-50 cm to utwory bardzo lekkie i lekkie, 14%
z poziomu 0-10 cm i 20% z poziomu 40-50 cm to utwory $rednie, a pozostate 33%
z kazdego poziomu to utwory cig¢zkie.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne gleb
Table 1. Physico-chemical properties of soils

Parametr | Jednostka | Srednia | SD | Minimum | Maksimum| Mediana | V [%]
poziom 0-10 cm
Odczyn PH o, 43 0,8 3,2 6,0 4,0 19
Frakcja < 0,02 mm [%] 24,9 13,0 9,0 47,0 23,0 52
C organiczny 4,3 2,4 0,5 9,8 4.1 55
Fe [g- kg ] 10,8 9,7 8,4 7,6 7.1 90
Mn 0,30 0,26 0,25 0,25 0,25 87
poziom 40-50 cm
Odczyn PH ¢ 4,5 0,8 3,6 7,0 4,4 18
Frakcja < 0,02 mm [%] 23,7 19,2 5,0 62,0 21,0 81
C organiczny 1,5 21 0,3 8,4 1,0 138
Fe [9- kg ] 1,4 9,9 9,1 8,8 8,4 87
Mn 0,30 0,22 0,22 0,21 0,21 73

Objasnienia: SD — Odchylenie standardowe; V — Wspdtczynnik zmiennos$ci.
Explanations: SD — Standard deviation; V — Variation coefficient.

Zawarto$¢ C organicznego w badanych probach gleb miescita si¢ w zakresie
od 0,5 do 9,8 g (poziom 0-10 cm) oraz od 0,3 do 8,4 g-kg! (poziom 40-50 cm).
Oceniono, ze 73% badanych probek glebowych z poziomu 0—10 cm cechuje wysoka
klasa prochnicznosci [Sequi, De Nobili, 2000]. Z kolei blisko 60% probek glebowych
pobranych z poziomu 40—50 cm miata niska klase prochnicznosci. Srednia zawartosé
zelaza 1 manganu w probkach glebowych pobranych z poziomu 0-10 cm wynosita
10,8 g Fe oraz 0,30 g Mn-kg™! s.m., a w probkach z poziomu 40-50 cm 11,4 g Fe
oraz 0,30 g Mn-kg! s.m.

Srednia zawarto$¢ metali ciezkich w poziomie 010 cm badanych gleb wyniosta:
0,35 mg Cd; 19,9 mg Cr; 8,2 mg Cu; 10,2 mg Ni; 18,1 mg Pb oraz 55,3 mg Zn-kg™!
s.m., a w poziomie 40-50 cm: 0,13 mg Cd; 16,9 mg Cr; 5,1 mg Cu; 10,9 mg Ni; 7,3
mg Pb oraz 32,7 mg Zn-kg™!' s.m. (tab. 2). W probkach glebowych z warstwy 010 cm
stwierdzono §rednio ponad 2,5 razy wicksza zawarto$¢ Cd i Pb, 1,7 razy wigksza zawar-
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to$¢ Zn i Cu oraz 1,2 razy wigkszg zawartos¢ Cr w stosunku do ilosci oznaczonych w
materiale z warstwy 40-50 cm. Jedynie zawarto$¢ niklu w obu warstwach byta zblizona.

Tabela 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach [mg-kg™']
Table 2. Heavy metals content in soils [mg-kg™']

cd | o | cu | N | P Zn
Parametr
poziom 0-10 cm
Srednia 0,35 19,9 8,2 10,2 18,1 55,3
SD 0,19 10,4 4,4 6,3 6,7 29,3
Minimum 0,01 7,0 2,4 3,3 2,8 8,7
Maksimum 0,80 36,1 16,4 26,1 29,8 110,9
Mediana 0,31 18,8 8,0 9,6 17,9 50,7
V [%] 56 52 54 62 37 53
poziom 40-50 cm
Srednia 0,13 16,9 5,1 10,9 7,3 32,7
SD 0,11 14,0 4,5 8,8 4,9 21,6
Minimum 0,01 2,2 0,3 2,4 1,5 3,6
Maksimum 0,42 46,8 15,7 30,5 18,2 68,9
Mediana 0,12 13,5 3,4 7,0 6,0 38,4
V [%] 85 83 87 81 67 66

Objasnienia: patrz tabela 1. Explanations: see Table 1.

Wieksze zréznicowanie zawarto$ci metali ciezkich stwierdzono w probkach
glebowych pobranych z poziomu 40-50 cm, dla ktorych wartos¢ wspotczynnika
zmienno$ci miescita si¢ w zakresie od 66 do 87%, a dla poziomu 0—10 cm wahata si¢
od 37 do 62%. W probkach z poziomu 0—10 cm najmniejsza warto$¢ wspotczynnika
zmienno$ci wykazano dla otowiu, za$ najwigksza dla niklu. Z kolei w probkach z
poziomu 40-50 cm najmniejsza warto$¢ wspolczynnika zmienno$ci wykazano dla
cynku i otowiu, a najwicksza dla miedzi.

Stopien zanieczyszczenia gleb metalami oceniono przy wykorzystaniu wspotczyn-
nika zanieczyszczenia (Pollution Index PI) [Wei i Yang, 2010]. Warto$¢ Pl wyliczano
jako stosunek aktualnej zawarto$¢ ocenianego metalu do jego tla geochemicznego.
Wspotczynnik zanieczyszczenia PI < 1 oznacza stabe, 1 < P/ <3 — $rednie, 3 < PI <
6 znaczne zanieczyszczenie a PI > 6 bardzo silne zanieczyszczenie gleb danym me-
talem. Jako tto przyjeto zawartosci podane przez Kabate-Pendias i in. [1993]: 50 mg
Zn, 0,3 mg Cd, 30 mg Pb, 15 mg Cu, 10 mg Nii20 mg Cr - kg s.m. Wspdtczynniki
zanieczyszczenia przyjmowaty nastepujace wartosci: 1,2 (Cd); 1,0 (Cr); 0,5 (Cu); 1,0
(Ni), 0,6 (Pb) oraz 1,1 (Zn), co $wiadczy o §rednim zanieczyszczeniu badanych gleb
Cd, Cr, Ni, Zn oraz stabym zanieczyszczeniu Cu i Pb. Oceniajac natomiast zawarto$¢
metali w glebach w oparciu o wartosci graniczne dla gleb podane w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby i ziemi standardow jakosci
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z dnia 9 wrze$nia 2002 r. [Rozporzadzenie... 2002], stwierdzono, ze spelniaty one
standardy dla gleb grupy B (uzytki rolnicze) oraz A (tereny chronione).
Zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach [mg-kg™']
Table 3. Heavy metals content in plants [mg-kg']

Parametr Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Srednia 0,70 5,47 6,48 3,59 2,49 73,87
SD 0,53 4,32 1,47 2,09 2,03 46,37
Minimum 0,15 0,01 4,58 0,79 0,19 31,91
Maksimum 2,09 13,52 9,04 8,21 7,70 187,26
Mediana 0,44 4,30 5,95 3,27 1,84 54,53
V [%] 76 79 23 58 81 63

Objasnienia: patrz tabela 1
Explanations: see Table 1.

Srednia zawartosci badanych metali w rolinach w kolejnosci malejacej wyniosta:
73,87 mg Zn, 5,47 mg Cr, 6,48 mg Cu, 3,59 mg Ni, 2,49 mg Pb oraz 0,70 mg Cd-kg"!
s.m. Z wyjatkiem miedzi, zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach byta wyraznie zr6z-
nicowana, o czym §wiadczg wysokie warto$ci wspdtczynnika zmiennosci, wynoszace
od 58 (Ni) do 81% (Pb).

W celu oceny stopnia i kierunku mobilno$ci metali cigzkich w roslinach wyliczono
wspotczynniki bioakumulacji (WB). Warto$¢ wspotczynnika bioakumulacji odzwier-
ciedla zdolno$¢ roslin do pobierania metali z gleby oraz informuje o przemieszczeniu
si¢ ich z roztworu glebowego do czeséci nadziemnych rosliny [Stanistawska-Glubiak,
Korzeniowska 2005, Baran, Wieczorek 2013]. Wskaznik ten jest stosunkiem zawarto-
$ci metalu w roslinie do jego ilo$ci w glebie. Warto$¢ wspotczynnikoéw bioakumulacji
wynosita w kolejnosci malejacej: 2,0 (Cd) > 1,34 (Zn) > 0,8 (Cu) > 0,4 (Ni) > 0,3
(Cr) > 0,1 (Pb) (rys. 2).
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Wspoétczynnik biakumulacii

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
metal ciezki
Rys. 2. Wspotczynnik bioakumulacji (WB) metali cigzkich
Fig. 2. Bioacumulation factor (WB) of heavy metals
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Oceniajac stopien bioakumulacji metali wykazano $rednig akumulacje (WB 0,1-1)
olowiu, chromu, niklu i miedzi oraz wysoka cynku i kadmu w roslinach. Ocen¢ zawar-
tosci metali w roslinach oparto na mozliwosci paszowego wykorzystania wytworzonej
biomasy, wykorzystujac graniczne zawarto$ci metali ciezkich w roslinach podane przez
Kabate-Pendias i in. [1993] oraz w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 23 stycznia 2007 r. w sprawie dopuszczalnych zawartosci substancji nie-
pozadanych w paszach [Rozporzadzenie... 2007]. Dla cynku i miedzi, pierwiastkow
sladowych bedacych niezbednymi mikroelementami, przyjeto nastgpujace wartosci
graniczne: 50-100 mg Zn oraz 7-10 mg Cukg™! s.m. Natomiast wedtug Kabaty-
-Pendias i in. [1993] dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w materiale paszowym
wynosi: < 100 mg Zn, < 30 mg Cu, < 20 mg Cr, < 50 mg Ni, < 10 mg Pb oraz < 0,5
mg Cd-kg'! s.m. Powyzej tych warto$ci zebrang biomase nalezy przeznaczy¢ na cele
przemystowe np. produkcje kompostéw czy spalanie. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 stycznia 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach [Rozporzadzenie... 2007], zawarto§¢
kadmu w materiale paszowym nie powinna przekracza¢ 0,5 mg Cd, za$ otowiu 10 mg
Pb-kg™! s.m. W badaniach wykazano, ze material ro$linny pobrany z 6 punktéw po-
miarowych moze by¢ wykorzystany jedynie do celow przemystowych ze wzglgdu na
wysokie zawartosci Zn i Cd, ktore eliminujg jego przydatnos$¢ paszows.

Zalezno$¢ liniowa pomiedzy poszczegdlnymi metalami cigzkimi w glebie moze wy-
nika¢ z ich geochemicznych powigzan, a moze takze informowac o zrodfach ich pocho-
dzenia [Guo i in. 2012]. W celu poznania tych zalezno$ci w badanych glebach obliczono
wspotczynniki korelacji linowej pomigdzy poszczegdlnymi parami metali (tab. 4).

Tabela 4. Wspotczynnik korelacji pomigdzy zawartoscig metali ciezkich a innymi wtasci-
wosciami gleby (poziom 0-10 cm)

Table 4. Values of correlation coefficient between heavy metals content and others soil
properties (level 0—-10 cm)

Parametr Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Cr 0,79***

Cu 0,63* 0,80***

Ni 0,77** 0,90*** 0,85***

Pb 0,38 0,18 0,21 0,13

Zn 0,47 0,54* 0,59* 0,53* 0,11

Fe 0,70** 0,92* 0,66* 0,75* 0,25 0,60*

Mn 0,41 0,54* 0,44 0,59 0,20 0,70**

pH -0,03 -0,05 -0,10 -0,02 -0,29 0,55*

C organiczny 0,16 -0,13 0,06 -0,18 0,58 -0,25

Frakcja < 0,02 mm 0,55* 0,90*** 0,78*** 0,73** 0,17 0,58

Objasnienia: Istotne przy: * p <0,001; “p <0,01; * p <0,05.
Explanations: Significant at *** p <0.001; *p <0.01; * p <0.05.
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Stwierdzono istotne dodatnie korelacje pomiedzy zawarto$cig par metali w ba-
danych glebach: Cd oraz Cr i Ni; Cr oraz Ni, Zn i Mn; Cu oraz Ni i Zn. Korelacje
liniowe pomigdzy poszczegdlnymi parami metali cigzkich, potwierdzaja jednakowe,
najczesciej naturalne ich pochodzenie. Analizujac wzajemne zaleznosci pomigdzy
zawarto$cig réznych metali, w odrebny sposob potraktowano zelazo, gdyz korelacja
pomiedzy zawartoScig zelaza i zawartoscig innego pierwiastka moze umozliwi¢ rozroz-
nienie gleb o naturalnej zawartosci pierwiastka i wzbogaconych wskutek dziatalnosci
cztowieka [Presley i in. 1992]. Brak wspoélzaleznosci pomiedzy zawartoscig zelaza
oraz innych metali ci¢zkich moze wskazywac¢ na ich antropogeniczne pochodzenie.
Z wyjatkiem olowiu, stwierdzono istotng korelacje pomiedzy zawartoscig zelaza w
glebie a ilo$cig pozostalych metali, co potwierdza ich naturalne pochodzenie (tab.
4). W badaniach obliczono takze wspolczynniki korelacji linowej pomigdzy zawar-
toscia poszczegdlnych metali a innymi wlasciwosciami fizyczno-chemicznymi gleb.
Powszechnie uznaje si¢, ze odczyn gleb, zawarto§¢ materii organicznej oraz frakcji
najdrobniejszej moze wptywaé na mobilnos¢ metali w srodowisku. Zawartos¢ wiek-
szosci metali (Ni, Cr, Cu, Cd, Zn) w badanych glebach byta istotnie dodatnio skore-
lowana z zawartoscig frakcji najdrobniejszej < 0,002 mm (tab. 4). Venditti i in. [2000]
w swoich badaniach dowiedli, ze przy niskich wartoéciach pH gleb (gleby kwasnie
i bardzo kwasne) zwigksza si¢ rozpuszczalnos$¢, a tym samym biodostepnos¢ metali
ciezkich. W niniejszych badaniach, z wyjatkiem cynku, stwierdzono ujemne zaleznosci
pomiedzy pH i zawartos$ciag metali cigzkich w glebach, jednak byty one nieistotne.

PODSUMOWANIE

Na badanym terenie stwierdzono niski i $redni stopien zanieczyszczenie gleb
metalami. Istotna korelacja pomigdzy zawarto$cia zelaza oraz innych metali cigzkich,
wyjawszy olow, wskazywata na ich naturalne pochodzenie. Porownujac wartosci
wspotczynnikoéw bioakumulacji poszczegdlnych metali stwierdzono, ze najwigksze
zagrozenie dla organizméw zywych stanowi kadm, gdyz warto$¢ wskaznika wyliczona
dla tego metalu wynosita 2 i byta od niecatych dwdch do dwudziestu razy wicksza
od obliczonych dla pozostatych metali. W badaniach innych autoréw wykazano, ze
kadm jest bardzo mobilny w $rodowisku glebowym i wykazuje potencjalnie duza
toksycznos$¢ dla organizméw zywych, nawet przy matych zawartosciach [An 2004].
W glebach uzytkowanych rolniczo z obszaru Chin, poddanych antropopresji, Srednia
zawarto$¢ kadmu wyniosta 0,43 mg, a pozostatych metali: 117,22 mg Zn, 31,71 mg
Cu, 37,55 mg Pb oraz 25,53 mg Ni - kg'! s.m. [Wei, Yang 2010]. Na terenie Hiszpani,
Srednie zawarto$¢ metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo wyniosty: 0,38
mg Cd; 57,8 mg Zn; 19,6 mg Pb oraz 21,6 mg Cu - kg'' s.m, gleby [Mic6 i in. 2006].
W badanych glebach $rednia zawarto$¢ Zn, Cd i Pb utrzymywata si¢ na podobnym
poziomie, a miedzi byta ponad dwa razy mniejsza. Wedhug Kabaty-Pendias i Pendiasa
[2001] maksymalne zawarto$ci metali ciezkich w glebach rolniczych w niektérych
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krajach Europy moga wynosi¢ do: 300 mg Zn, 100 mg Pb, Ni i Cu oraz 5 mg Cd.
W 6 probkach roslinnych wykazano przekroczenie dopuszczalnych zawarto$ci kadmu
i cynku, co kwalifikuje je do wykorzystania przemystowego a nie paszowego. Stan ten
jest niepokojacy, poniewaz gmina Borzgcin jest regionem typowo rolniczym, w ktorym
70% uzytkéw rolnych stanowig grunty orne. Rozwazajac zrodta kadmu i cynku dla
roslin, mozna wyeliminowaé glebe. Otrzymane wyniki dotyczace zawartosci metali
w glebach sugeruja raczej naturalny ich poziom. Wedtug standardow jakosci gleby i
standardow jakos$ci ziemi [Rozporzadzenie... 2002], zawarto$¢ cynku i kadmu spetniata
normy dla gleb z grupy A i B. Potencjalne zrodto metali moga stanowi¢ emisje pytowe
z pobliskich terenow przemystowych i arterii komunikacyjnych. Istotnym zrodtem
metali moze by¢ réwniez intensywne rozwinigte rolnictwo na tym obszarze. Na terenie
gminy Borzgcin nie przeprowadzano dotychczas badan dotyczacych zawartosci metali
cigzkich w glebach i roslinach, co utrudnia interpretacje wynikow i wnioskowanie
oraz uniemozliwia poréwnanie uzyskanych wynikow z wynikami innych autoréw.
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