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WYSTĘPOWANIE NIKLU W GLEBACH ORNYCH 
WYBRANYCH GMIN GÓRNEGO ŚLĄSKA

Streszczenie. W  pracy przedstawiono wyniki badań nad zawartością niklu w glebach 
użytkowanych rolniczo na obszarach gmin Suszec oraz Racibórz. Przeanalizowano 
łącznie 2624 próby gleby zebrane na powierzchni ponad 5 tys. hektarów. N a terenie 
Raciborza odnotowano punktowe, podwyższone stężenia niklu w dolinie Odry - do 60 
mg/kg. N a pozostałym obszarze zawartość tego pierwiastka wynosiła poniżej 25 mg/kg 
gleby. Średnie stężenie niklu w glebach ornych gminy Suszec wynosiło 6,4 mg/kg, przy 
wartości maksymalnej 15,9 mg/kg. W 88% próbek pochodzących z terenu tej gminy 
zawartość niklu była niższa od 10 mg/kg. Uzyskane wyniki w skazują na brak 
zanieczyszczenia niklem. N a przeważającej części zbadanego obszaru zawartość niklu 
nie przekracza wartości dopuszczalnych dla gleb uprawnych.

OCCURRENCE OF NICKEL IN ARABLE SOILS 
OF SILESIA COMMUNES

Summary. The paper shows the results o f  the investigations into nickel concentration in 
the soils o f  the farmland in the area o f Suszec and Racibórz communes located in Silesian 
Voivodeship which has been regarded as a region degraded by heavy industry and coal 
mines for years. A total o f  2624 samples collected in an area o f  over 5 000 ha were 
tested. Some point elevated nickel concentrations up to 60 mg/kg were found in Racibórz. 
The remaining area revealed nickel concentration o f  25 mg/kg soil. The average nickel 
concentration in the arable soil o f  Suszec commune was 6,4 mg/kg, the maximum being 
15,9 mg/kg. 88% o f the samples from the commune displayed nickel concentration lower 
than 10 mg/kg. The results point to the lack o f  nickel contamination and its concentration 
in the area, for the most part, did not exceed the permissible standards for farmland.
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1. Wprowadzenie

Pod względem geochemicznym nikiel jest zbliżony do żelaza i kobaltu. Podczas 

procesów wietrzenia łatwo ulega uruchomieniu, jednakże zazwyczaj je s t szybko wiązany 

przez wodorotlenki żelaza i manganu. Zawartość niklu w  glebach je st uwarunkowana 

zarówno pochodzeniem skały macierzystej, jak  i składem granulometrycznym. Jego średnia 

zawartość w glebach użytkowanych rolniczo na terenie Polski (n=39 800) wynosi 6 mg/kg 

przy wartości najniższej - 0,1 mg/kg i najwyższej równej 328 mg/kg [1]. Zawartość tego 

pierwiastka wyraźnie wzrasta w rejonach przemysłowych. W  glebach narażonych na działania 

antropogenne dochodzi nawet do 6000 mg/kg.

Zawartość rozpuszczalnej, mobilnej formy niklu w dużym stopniu zależy od kwasowości 

gleby, a odczyn je st głównym czynnikiem determinującym intensywność pobierania niklu 

przez rośliny. Jak do tej pory nie znaleziono dowodów na to, by nikiel pełnił w roślinach 

jakieś istotne funkcje metaboliczne. Toksyczność niklu w  stosunku do roślin je s t bardzo 

zróżnicowana w zależności od stopnia wrażliwości lub odporności i waha się od 10 do 100 

mg/kg. Mimo że nie stwierdzono toksycznego wpływu tego pierwiastka na szybkość wzrostu 

i plonowanie roślin rosnących na glebach zanieczyszczonych niklem, to zaobserwowano 

znaczne jego nagromadzenie zarówno w częściach zielonych, jak  też w owocach. W glebie 

zawierającej N i na poziomie 168 mg/kg liście sałaty zakumulowały 28,6 mg Ni/kg, natomiast 

w  owocach pomidorów jego koncentracja wzrosła o 21,6 mg Ni/kg w stosunku do gleby 

kontrolnej nie zawierającej niklu. [2]. Mechanizm toksycznego działania niklu na rośliny nie 

jest w pełni wyjaśniony, najczęstszym objawem nadmiaru niklu je st chloroza oraz 

zahamowanie wzrostu korzeni i ogólne zaburzenia metabolizmu.

Stosunkowo niedawno wykazano niezbędność niklu dla organizmów zwierzęcych oraz 

dla ludzi. Stwierdzono, że niedobór niklu je st przyczyną zahamowania wzrostu, obniżenia 

poziomu hem oglobiny, chorób skórnych oraz zaburzeń pigmentacji. Uważa się, że 

zapotrzebowanie na nikiel u dorosłego człowieka wynosi 25-35 pg/doba [3].

W iadomo, że nikiel w wysokich dawkach jest toksyczny zarówno dla ludzi, jak  dla 

zwierząt [4], Jednakże w  ostatnich latach zaobserwowano, że nikiel jako alergen je st częstą 

przyczyną kontaktowego zapalenia skóry i chorób oczu. U czulają zwykle niewielkie ilości 

niklu, i to po pewnym okresie tolerancji tego pierwiastka. Do grup zwiększonego ryzyka 

uczulenia na ten metal należą: kobiety, ludzie młodzi oraz chorzy z atopią.
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2. Obiekt badań

Obiektem badań były gleby rolnicze w gminach Suszec oraz Racibórz (rys. 1).

Zarówno Suszec, jak  i Racibórz leżą w rejonie zaliczanym do najcieplejszych w Polsce. 

Liczba opadów je st tutaj nie mniejsza niż 650 mm na rok i nie przekracza 800 mm na rok. 

Okres wegetacji dochodzi do 290 dni, a pokrywa śnieżna zalega przez 50 -  60 dni w roku. 

Gmina Suszec leży w powiecie pszczyńskim pomiędzy Pszczyną a Żorami, około 40 km na 

południe od Katowic, blisko trasy Katowice-W isła; składa się z 6 sołectw: Suszec, Kobielice, 

Kryry, Mizerów, Radostowice i Rudziczka. Dominującymi utworami geologicznymi są osady 

karbońskie z nakładem trzecio- i czwartorzędu. W gminie występuje duże zróżnicowanie 

gleb. Tereny, na których w ystępują dobre warunki spływu wód, zajm ują gleby brunatne. 

Gleby bielicowe są na terenach płaskich, gdzie spływ wód powierzchniowych jest bardzo 

wolny. W zagłębieniach terenu powstały gleby torfowo-murszowe i mułowo-murszowe. 

Suszec je s t gm iną gómiczo-rolniczą. N a jej terenie znajduje się kopalnia węgla kamiennego 

„Krupiński”, będąca jednocześnie największym zakładem pracy. Dobrze rozwinięta jest 

produkcja rolnicza oraz przetwórstwo warzywne. Tereny uprawne zajm ują prawie 60% 

powierzchni gminy.

Racibórz Suszec

Rys. 1. Mapy gmin z uwzględnieniem dzielnic i sołectw
Fig.l. Areas of Racibórz and Suszec communes with administrative boundaries

Kotlina Raciborska wraz z miastem Racibórz leży u wylotu Bramy Morawskiej, w 

dolinie Odry. Obecnie przechodzi tutaj szlak kolejowy łączący m.in. Warszawę i Katowice z 

Wiedniem, Bratysławą i Pragą. Część regionu jest pokryta lasem (rezerwaty), lewobrzeżna
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(zachodnia) stanowi krainę rolniczą. W administracyjnych granicach gminy znajduje się 

miasto Racibórz wraz z terenami przyległymi, będącymi niegdyś odrębnymi wsiami: 

Markowice, Studzienna, Płonią, Ocice, M iedonia i Brzezie. Kotlina Raciborska zbudowana 

je st z osadów holoceńskich. S ą to głównie utwory gliniaste i pyłowe. M iąższość tych osadów 

dochodzi często do 3 metrów. Głębiej zalegają piaski, pod którymi występują żwiry.

Mapy glebowo-rolnicze gminy Racibórz w ydzielają na terenach użytków rolnych mady, 

czam oziem y zdegradowane, czarnoziemy deluwialne, gleby brunatne i gleby 

pseudobielicowe. Racibórz je st centrum usługowym, komunikacyjnym i przemysłowym 

powiatu o wysoko rozwiniętej kulturze upraw i hodowli.

3. Metodyka badań

Punkty poboru prób gleb zostały wyznaczone w oparciu o zasadę, że jeden punkt 

reprezentuje powierzchnię około 2 hektarów. Rozmieszczenie punktów było równomierne, 

niezależnie od stopnia skażenia gleb. Do poboru prób wykorzystano technikę GPS. Próby 

pobierano za pom ocą laski glebowej Egnera. N a jedną  próbę składało się około 30-40 (ukłuć) 

prób pojedynczych.

Uśrednione powietrznie suche próby były przesiewane przez polietylenowe sito o 

średnicy oczek 2,0 mm, a następnie suszone w temperaturze 75°C w suszarce laboratoryjnej 

do stałej masy. Po wysuszeniu próby uśredniano metodą ćwiartowania i poddawano mieleniu 

w  młynie odśrodkowym Retsch S-1000 do średnicy analitycznej mniejszej niż 0,01 mm.

W  celu oznaczenia całkowitej zawartości niklu próbki o masie 250mg ± 20%  poddawano 

mineralizacji techniką m ikrofalową przy użyciu systemu mineralizacji firmy Mileston. 

Dekompozycję prób prowadzono mieszaniną składającą się z 3 cm3 HNO3 i 2 cm3 HF.

Zawartość niklu w zmineralizowanych próbach oznaczano m etodą bezpłom ieniową 

absorbcyjnej spektrofotometrii atomowej z użyciem spektrofotometru VARIAN SpectrAA 

880. Warunki pomiarów ustalono w oparciu o ogólnie dostępne dane pomiarowe, dotyczące 

obydwu metod. Stosowano korektę tła Zeem ana oraz modyfikator matrycy w  postaci azotanu 

palladu. Spektrofotometr kalibrowano zarówno za pom ocą krzywej wzorcowej sporządzonej 

w oparciu o odpowiednio dobrane roztwory wzorcowe firmy Merck, jak  również za pom ocą 

metody dodatku wzorca. Poprawność metodyki sprawdzano na podstawie analizy materiałów 

referencyjnych (BPGM-1 gleba brunatna, PL 1 gleba płowa, SRM 2709 San Joaquin Soil), 

uzyskując w ysoką zgodność pomiędzy wartościami oznaczonymi i certyfikowanymi.
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4. Omówienie wyników

W tablicy 1 przedstawiono podstawowe parametry statystyczne, dotyczące zawartości 

niklu w analizowanych glebach. Średnie stężenie niklu w glebach ornych gminy Suszec 

wynosiło 6,35 mg/kg przy wartości najniższej - 2,33 mg/kg i najwyższej 15,91 mg/kg.

W glebach raciborskich zawartość niklu była wyższa i wynosiła średnio 25,23 mg/kg, 

natomiast wartości maksymalna i minimalna mieściły się w zakresie 2,60^56,50 mg/kg.

Tablica 1
Zawartość Ni [mg/kg] w glebach -  parametry statystyczne

Parametr Suszec Racibórz
Liczba obserwacji 1229 1395
Średnia 6,35 25,23
M ediana 5,55 19,60
Minimum 2,33 2,60
Maksimum 15,91 56,5
Odchylenie standardowe 2,60 13,99

Analiza histogramów na rys. 2 przedstawiających rozkład niklu pozwala stwierdzić, że na 

terenie Suszca w 1079 (87,8%) próbach stężenie tego metalu było niższe od 10 mg/kg. 

W rozkładzie stężeń niklu w glebach raciborskich w ystępują 2 maksima. W ynika to z 

charakteru gleb znajdujących się na zbadanym obszarze. W dolinie Odry, gdzie przeważają 

gleby cięższe, torfowe, stwierdzono wyższe zawartości niklu -  od 30 do 60 mg/kg (N=524), 

przy czym należy dodać, że nikiel w zakresie 30-50 mg/kg został odnotowany w 462 próbach, 

natomiast w  przedziale 50-60 mg/kg w 62 próbach (4,44%).

Mi [m g A a) Ni |m g /k g ]

Rys. 2. Rozkład niklu w glebach 
Fig. 2. Nickel concentration in solis
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Na pozostałym terenie, z glebami średnimi i lekkimi koncentracja niklu była 

zdecydowanie niższa i wynosiła od 2 mg/kg do 30 mg/kg (N=871, 62,4%).

W oparciu o uzyskane wyniki należy stwierdzić, że w glebach obu gmin nie nastąpiło 

wzbogacenie niklem w wyniku działań przemysłowych.

Z badań prowadzonych przez Stacje Chemiczno-Rolnicze wynika, że średni poziom 

niklu w glebach Polski wynosi 6,2 mg/kg. Przykładowo, zawartość niklu w glebach 

W ielkopolski wynosi 3,7 mg/kg i je s t zmienna w zakresie 0,2-20 mg/kg, przy czym w byłym 

województwie pilskim odnotowano stężenia dochodzące do 80 mg/kg [5]. N a Podhalu, gdzie 

wpływy antropopresyjne są znikome, zawartość niklu w glebach wynosi 27-48 mg/kg [6],

W celu oceny obszarowego rozmieszczenia niklu przeprowadzono jednoczynnikową 

analizę wariancji. Predyktorem jakościowym  (czynnikiem) w przypadku Raciborza była 

dzielnica, natomiast w  przypadku Suszca -  sołectwo.

W  przypadku Raciborza odrzucono hipotezę o równości średnich stężeń niklu w 

dzielnicach przy przyjętym poziomie istotności p=0,05. Przeprowadzony test post hoc 

pozwolił na wyodrębnienie 5 grup jednorodnych. Do pierwszej zaliczono dzielnicę Sudół -  

gdzie średnie stężenie N i w  glebach ornych wynosiło 13,06 mg/kg, do drugiej dzielnice: 

Ocice, Studzienna, Brzezie, Stara Wieś, M iedonia (Ni w zakresie 18,3-21,2 mg/kg); do 

trzeciej -  M arkowice (25,9 mg Ni/kg), do czwartej -  Ostróg (40,1 mg Ni/kg), natomiast do 

piątej - dzielnicę Płonią (43,8 mg Ni/kg). Przejrzysty obraz różnic pomiędzy poszczególnymi 

dzielnicami, pod kątem zawartości niklu w glebie, przedstawia dendrogram na rys. 3, 

uzyskany w drodze przeprowadzonej analizy skupień.

M arkow ice  ---------------------------- 1-------------------------

B rzez ie  --------------1----------------------------  --------------------------------

Su d ó ł -------------------------  -----------

Studz ienna  ------------1 ; \

O c ice  -------

Sta ra  W ie ś  -------

M iedon ia  ---------------------

O st ró g  i-----  j

P łon ią  -------------- ;---------------------

50 100 150 200 250 300 350 400

O d le g ło ść  w iązania

Rys. 3. Podobieństwo dzielnic Raciborza pod względem stężenia niklu w glebie 
Fig. 3. Comparison of Racibórz districts regarding nickel concentration in soils
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Także w gminie Suszec należało odrzucić hipotezę o równości średnich zawartości niklu 

w glebach poszczególnych sołectw. Przeprowadzony post hoc test Tukeya pozwolił 

wyodrębnić cztery grupy jednorodne. Do pierwszej zaliczono sołectwa: Kobielice, 

Radostowice, Rudziczka (stężenie niklu w przedziale 4,51-4,91 mg/kg); do drugiej -  Suszec 

(5,37 mg Ni/kg); do trzeciej Kryry (6,82 mg N i/k g ), natomiast do czwartej -  Mizerów, gdzie 

stężenie niklu w  glebach było najwyższe i wynosiło 10,25 mg/kg. Zróżnicowanie zawartości 

niklu w poszczególnych sołectwach potwierdziła także przeprowadzona analiza skupień 

(rys. 4).

O d leg ło ść  w iązania

Rys. 4. Podobieństwo sołectw gminy Suszec pod względem stężenia niklu w glebie 
Fig. 4. Comparison of Suszec districts regarding nickel concentration in soils

5. Wnioski

N a podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że przebadane gleby nie 

wykazują zanieczyszczenia niklem. N a terenie gminy Suszec poziom zawartości tego 

pierwiastka należy uznać za naturalny. Podwyższone zawartości niklu w glebach 

pochodzących z doliny Odry (Racibórz) wynikają z uwarunkowań geologicznych.

Na przeważającej części zbadanego obszaru zawartość niklu nie przekracza wartości 

dopuszczalnych dla gleb uprawnych.
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