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WYSTEPOWANIE NIKLU W GLEBACH ORNYCH
WYBRANYCH GMIN GORNEGO SLASKA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badah nad zawarto$cig niklu w glebach
uzytkowanych rolniczo na obszarach gmin Suszec oraz Racib6rz. Przeanalizowano
tacznie 2624 proby gleby zebrane na powierzchni ponad 5 tys. hektaréw. Na terenie
Raciborza odnotowano punktowe, podwyzszone stezenia niklu w dolinie Odry - do 60
mg/kg. Na pozostatym obszarze zawarto$¢ tego pierwiastka wynosita ponizej 25 mg/kg
gleby. Srednie stezenie niklu w glebach ornych gminy Suszec wynosito 6,4 mg/kg, przy
wartosci maksymalnej 15,9 mg/kg. W 88% prdbek pochodzacych z terenu tej gminy
zawarto$¢ niklu byta nizsza od 10 mg/kg. Uzyskane wyniki wskazujg na brak
zanieczyszczenia niklem. Na przewazajacej czesci zbadanego obszaru zawarto$¢ niklu
nie przekracza wartosci dopuszczalnych dla gleb uprawnych.

OCCURRENCE OF NICKEL IN ARABLE SOILS
OF SILESIA COMMUNES

Summary. The paper shows the results of the investigations into nickel concentration in
the soils of the farmland in the area of Suszec and Racib6rz communes located in Silesian
Voivodeship which has been regarded as a region degraded by heavy industry and coal
mines for years. A total of 2624 samples collected in an area of over 5 000 ha were
tested. Some point elevated nickel concentrations up to 60 mg/kg were found in Raciborz.
The remaining area revealed nickel concentration of 25 mg/kg soil. The average nickel
concentration in the arable soil of Suszec commune was 6,4 mg/kg, the maximum being
15,9 mg/kg. 88% of the samples from the commune displayed nickel concentration lower
than 10 mg/kg. The results point to the lack of 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 wzgledem geochemicznym nikiel jest zblizony do zelaza i kobaltu. Podczas
procesow wietrzenia fatwo ulega uruchomieniu, jednakze zazwyczaj jest szybko wigzany
przez wodorotlenki zelaza i manganu. Zawarto$¢ niklu w glebach jest uwarunkowana
zaréwno pochodzeniem skaty macierzystej, jak i sktadem granulometrycznym. Jego $rednia
zawarto$¢ w glebach uzytkowanych rolniczo na terenie Polski (n=39 800) wynosi 6 mg/kg
przy warto$ci najnizszej - 0,1 mg/kg i najwyzszej réwnej 328 mg/kg [1]. Zawarto$¢ tego
pierwiastka wyraznie wzrasta w rejonach przemystowych. W glebach narazonych na dziatania
antropogenne dochodzi nawet do 6000 mg/kg.

Zawarto$¢ rozpuszczalnej, mobilnej formy niklu w duzym stopniu zalezy od kwasowosci
gleby, a odczyn jest gtownym czynnikiem determinujagcym intensywno$é pobierania niklu
przez rosliny. Jak do tej pory nie znaleziono dowoddw na to, by nikiel petnit w roslinach
jakie$ istotne funkcje metaboliczne. Toksyczno$¢ niklu w stosunku do roslin jest bardzo
zréznicowana w zaleznos$ci od stopnia wrazliwos$ci lub odpornos$ci i waha sie od 10 do 100
mg/kg. Mimo Ze nie stwierdzono toksycznego wptywu tego pierwiastka na szybko$¢ wzrostu
i plonowanie roélin rosngcych na glebach zanieczyszczonych niklem, to zaobserwowano
znaczne jego nagromadzenie zaré6wno w cze$ciach zielonych, jak tez w owocach. W glebie
zawierajgcej Ni na poziomie 168 mg/kg liscie sataty zakumulowaty 28,6 mg Ni/kg, natomiast
w owocach pomidorow jego koncentracja wzrosta o 21,6 mg Ni/kg w stosunku do gleby
kontrolnej nie zawierajgcej niklu. [2]. Mechanizm toksycznego dziatania niklu na ro$liny nie
jest w peini wyjasniony, najczestszym objawem nadmiaru niklu jest chloroza oraz
zahamowanie wzrostu korzeni i ogélne zaburzenia metabolizmu.

Stosunkowo niedawno wykazano niezbedno$¢ niklu dla organizméw zwierzecych oraz
dla ludzi. Stwierdzono, ze niedobor niklu jest przyczyng zahamowania wzrostu, obnizenia
poziomu hemoglobiny, choréb skérnych oraz zaburzen pigmentacji. Uwaza sie, ze
zapotrzebowanie na nikiel u dorostego cztowieka wynosi 25-35 pg/doba [3].

Wiadomo, ze nikiel w wysokich dawkach jest toksyczny zaréwno dla ludzi, jak dla
zwierzat [4], Jednakze w ostatnich latach zaobserwowano, ze nikiel jako alergen jest czestg
przyczyng kontaktowego zapalenia skéry i chordb oczu. Uczulajg zwykle niewielkie ilosci
niklu, i to po pewnym okresie tolerancji tego pierwiastka. Do grup zwiekszonego ryzyka

uczulenia na ten metal nalezg: kobiety, ludzie mtodzi oraz chorzy z atopiga.
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2. Obiekt badan

Obiektem badan byty gleby rolnicze w gminach Suszec oraz Racib6rz (rys. 1).

Zaréwno Suszec, jak i Racib6rz leza w rejonie zaliczanym do najcieplejszych w Polsce.
Liczba opad6w jest tutaj nie mniejsza niz 650 mm na rok i nie przekracza 800 mm na rok.
Okres wegetacji dochodzi do 290 dni, a pokrywa $niezna zalega przez 50 - 60 dni w roku.
Gmina Suszec lezy w powiecie pszczynskim pomiedzy Pszczyna a Zorami, okoto 40 km na
potudnie od Katowic, blisko trasy Katowice-Wista; sktada sie z 6 sotectw: Suszec, Kobielice,
Kryry, Mizeréw, Radostowice i Rudziczka. Dominujgcymi utworami geologicznymi sg osady
karbonskie z naktadem trzecio- i czwartorzedu. W gminie wystepuje duze zrdéznicowanie
gleb. Tereny, na ktérych wystepuja dobre warunki sptywu wod, zajmujg gleby brunatne.
Gleby bielicowe sg na terenach ptaskich, gdzie sptyw wdéd powierzchniowych jest bardzo
wolny. W zagtebieniach terenu powstaty gleby torfowo-murszowe i mutowo-murszowe.
Suszec jest gming gomiczo-rolniczg. Na jej terenie znajduje sie kopalnia wegla kamiennego
»,Krupinski”, bedaca jednoczes$nie najwiekszym zaktadem pracy. Dobrze rozwinieta jest
produkcja rolnicza oraz przetwdrstwo warzywne. Tereny uprawne zajmujg prawie 60%

powierzchni gminy.

Raciborz Suszec

Rys. 1. Mapy gmin z uwzglednieniem dzielnic i sotectw
Fig.l. Areas of Racibdrz and Suszec communes with administrative boundaries

Kotlina Raciborska wraz z miastem Racib6rz lezy u wylotu Bramy Morawskiej, w
dolinie Odry. Obecnie przechodzi tutaj szlak kolejowy tgczacy m.in. Warszawe i Katowice z

Wiedniem, Bratystawg i Pragg. Cze$¢ regionu jest pokryta lasem (rezerwaty), lewobrzezna
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(zachodnia) stanowi kraine rolniczg. W administracyjnych granicach gminy znajduje sie
miasto Racib6rz wraz z terenami przylegltymi, bedacymi niegdy$ odrebnymi wsiami:
Markowice, Studzienna, Ptonig, Ocice, Miedonia i Brzezie. Kotlina Raciborska zbudowana
jest z osadoéw holocenskich. Sgto gtéwnie utwory gliniaste i pytowe. Migzszos¢ tych osaddw
dochodzi czesto do 3 metrow. Giebiej zalegajg piaski, pod ktérymi wystepujg zwiry.

Mapy glebowo-rolnicze gminy Racib6rz wydzielajg na terenach uzytkéw rolnych mady,
czamoziemy zdegradowane, czarnoziemy deluwialne, gleby brunatne i gleby
pseudobielicowe. Racib6rz jest centrum ustugowym, komunikacyjnym i przemystowym

powiatu o wysoko rozwinigtej kulturze upraw i hodowli.

3. Metodyka badan

Punkty poboru préb gleb zostalty wyznaczone w oparciu o zasade, ze jeden punkt
reprezentuje powierzchnie okoto 2 hektardw. Rozmieszczenie punktéw byto réwnomierne,
niezaleznie od stopnia skazenia gleb. Do poboru préb wykorzystano technike GPS. Préby
pobierano za pomoca laski glebowej Egnera. Najednga prébe sktadato sie okoto 30-40 (uktuc)
préb pojedynczych.

Udrednione powietrznie suche préby byly przesiewane przez polietylenowe sito o
$rednicy oczek 2,0 mm, a nastepnie suszone w temperaturze 75°C w suszarce laboratoryjnej
do statej masy. Po wysuszeniu proby usredniano metoda ¢wiartowania i poddawano mieleniu
w miynie odsrodkowym Retsch S-1000 do Srednicy analitycznej mniejszej niz 0,01 mm.

W celu oznaczenia catkowitej zawartosci niklu probki o masie 250mg + 20% poddawano
mineralizacji technika mikrofalowg przy uzyciu systemu mineralizacji firmy Mileston.
Dekompozycje prob prowadzono mieszaning sktadajaca sie z3 cm3HNO3i2 cm3 HF.

Zawarto$¢ niklu w zmineralizowanych prébach oznaczano metodg bezptomieniowg
absorbcyjnej spektrofotometrii atomowej z uzyciem spektrofotometru VARIAN SpectrAA
880. Warunki pomiaréw ustalono w oparciu o ogélnie dostepne dane pomiarowe, dotyczace
obydwu metod. Stosowano korekte tta Zeemana oraz modyfikator matrycy w postaci azotanu
palladu. Spektrofotometr kalibrowano zardwno za pomocg krzywej wzorcowej sporzadzonej
w oparciu o odpowiednio dobrane roztwory wzorcowe firmy Merck, jak réwniez za pomocg
metody dodatku wzorca. Poprawno$¢ metodyki sprawdzano na podstawie analizy materiatow
referencyjnych (BPGM-1 gleba brunatna, PL 1 gleba ptowa, SRM 2709 San Joaquin Soil),

uzyskujac wysoka zgodno$¢é pomiedzy warto$ciami oznaczonymi i certyfikowanymi.
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4. Omoéwienie wynikéw

W tablicy 1 przedstawiono podstawowe parametry statystyczne, dotyczace zawartosci
niklu w analizowanych glebach. Srednie stezenie niklu w glebach ornych gminy Suszec
wynosito 6,35 mg/kg przy wartosci najnizszej - 2,33 mg/kg i najwyzszej 15,91 mg/kg.

W glebach raciborskich zawarto$é niklu byta wyzsza i wynosita $rednio 25,23 mg/kg,

natomiast warto$ci maksymalna i minimalna miescity sie w zakresie 2,60756,50 mg/kg.

Tablica 1
Zawarto$¢ Ni [mg/kg] w glebach - parametry statystyczne
Parametr Suszec Raciborz
Liczba obserwacji 1229 1395
Srednia 6,35 25,23
Mediana 5,55 19,60
Minimum 2,33 2,60
Maksimum 15,91 56,5
Odchylenie standardowe 2,60 13,99

Analiza histogramo6w na rys. 2 przedstawiajacych rozktad niklu pozwala stwierdzié¢, ze na
terenie Suszca w 1079 (87,8%) probach stezenie tego metalu byto nizsze od 10 mg/kg.
W rozktadzie stezeh niklu w glebach raciborskich wystepujg 2 maksima. Wynika to z
charakteru gleb znajdujacych sie na zbadanym obszarze. W dolinie Odry, gdzie przewazaja
gleby ciezsze, torfowe, stwierdzono wyzsze zawarto$ci niklu - od 30 do 60 mg/kg (N=524),
przy czym nalezy doda¢, ze nikiel w zakresie 30-50 mg/kg zostat odnotowany w 462 probach,

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

Mi[mgAa) Ni Img/kg)

Rys. 2. Rozk}ad niklu w glebach
Fig. 2. Nickel concentration in solis
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Na pozostatym terenie, z glebami S$rednimi i lekkimi koncentracja niklu byta
zdecydowanie nizsza i wynosita od 2 mg/kg do 30 mg/kg (N=871, 62,4%).

W oparciu o uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze w glebach obu gmin nie nastgpito
wzbogacenie niklem w wyniku dziatan przemystowych.

Z badan prowadzonych przez Stacje Chemiczno-Rolnicze wynika, ze $redni poziom
niklu w glebach Polski wynosi 6,2 mg/kg. Przyktadowo, zawarto$¢ niklu w glebach
W ielkopolski wynosi 3,7 mg/kg ijest zmienna w zakresie 0,2-20 mg/kg, przy czym w bytym
wojewddztwie pilskim odnotowano stezenia dochodzace do 80 mg/kg [5]. Na Podhalu, gdzie
wptywy antropopresyjne sg znikome, zawarto$¢ niklu w glebach wynosi 27-48 mg/kg [6],

W celu oceny obszarowego rozmieszczenia niklu przeprowadzono jednoczynnikowgq
analize wariancji. Predyktorem jakoSciowym (czynnikiem) w przypadku Raciborza byta
dzielnica, natomiast w przypadku Suszca - sotectwo.

W przypadku Raciborza odrzucono hipoteze o réwnosci $rednich stezen niklu w
dzielnicach przy przyjetym poziomie istotno$ci p=0,05. Przeprowadzony test post hoc
pozwolit na wyodrebnienie 5 grup jednorodnych. Do pierwszej zaliczono dzielnice Sudoét -
gdzie Srednie stezenie Ni w glebach ornych wynosito 13,06 mg/kg, do drugiej dzielnice:
Ocice, Studzienna, Brzezie, Stara Wie$, Miedonia (Ni w zakresie 18,3-21,2 mg/kg); do
trzeciej - Markowice (25,9 mg Ni/kg), do czwartej - Ostrég (40,1 mg Ni/kg), natomiast do
piatej - dzielnice Ptonig (43,8 mg Ni/kg). Przejrzysty obraz réznic pomiedzy poszczeg6lnymi
dzielnicami, pod katem zawartosci niklu w glebie, przedstawia dendrogram na rys. 3,

uzyskany w drodze przeprowadzonej analizy skupien.

Markowice 1

Brzezie 1

Sudot
Studzienna ----------- 1; \
Ocice -——
Stara Wie§ -———
Miedonia -----------emeeeeeeee
Ostrog [a— j
[ 2T 1] S ————

50 100 150 200 250 300 350 400

Odlegto$¢ wigzania

Rys. 3. Podobienstwo dzielnic Raciborza pod wzgledem stezenia niklu w glebie
Fig. 3. Comparison of Racibdrz districts regarding nickel concentration in soils
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Takze w gminie Suszec nalezato odrzuci¢ hipoteze o rdwnosci $rednich zawarto$ci niklu
w glebach poszczeg6lnych sotectw. Przeprowadzony post hoc test Tukeya pozwolit
wyodrebni¢ cztery grupy jednorodne. Do pierwszej zaliczono sotectwa: Kobielice,
Radostowice, Rudziczka (stezenie niklu w przedziale 4,51-4,91 mg/kg); do drugiej - Suszec
(5,37 mg Ni/kg); do trzeciej Kryry (6,82 mg Ni/kg), natomiast do czwartej - Mizeréw, gdzie
stezenie niklu w glebach byto najwyzsze i wynosito 10,25 mg/kg. Zr6znicowanie zawartosci

niklu w poszczeg6lnych sotectwach potwierdzita takze przeprowadzona analiza skupien

(rys. 4).

Odlegto$¢ wigzania

Rys. 4. Podobienstwo sotectw gminy Suszec pod wzgledem stezenia niklu w glebie
Fig. 4. Comparison of Suszec districts regarding nickel concentration in soils

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze przebadane gleby nie
wykazujg zanieczyszczenia niklem. Na terenie gminy Suszec poziom zawartos$ci tego
pierwiastka nalezy uzna¢ za naturalny. Podwyzszone zawarto$ci niklu w glebach
pochodzacych z doliny Odry (Racibdrz) wynikajg z uwarunkowan geologicznych.

Na przewazajacej czeSci zbadanego obszaru zawarto$¢ niklu nie przekracza wartosci

dopuszczalnych dla gleb uprawnych.
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