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ZMIANA MOBILNOSCI CYNKU I OLOWIU NA SKUTEK
WPROWADZENIA DODATKOW MINERALNO-
“ORGANICZNYCH DO SRODOWISKA GLEBOWEGO

Mobilnos¢ metali cigzkich w glebie dotyczy przede wszystkim form przyswajalnych i biodostepnych
dla organizméw roslinnych, ktore z tatwoscig przenikaja do roztworu glebowego. Mozliwo$¢ roz-
przestrzeniania si¢ tego typu substancji zanieczyszczajacych w §rodowisku glebowym oraz zagroze-
nie ich infiltrowania do roztworu glebowego i wod podziemnych ma szczegdlne znaczenie w zabie-
ganiu biomagnifikacji metali cigzkich w ekosystemie. O mobilnosci metali cigzkich w glebie
decyduja formy ich wystgpowania oraz mechanizmy ich wigzania z organicznymi i nieorganicznymi
sktadnikami gleb. W celu ograniczenia ruchliwoéci pierwiastkow metalicznych i ich stabilizacji
w podtozu glebowym wprowadza si¢ do gruntu substancje o charakterze organicznym i mineralnym.
Niniejsza praca skupia si¢ na wptywie doglebowych dodatkow mineralno-organicznych na mobilno$¢
wybranych metali cigzkich w formie przyswajalne;j.

1. WPROWADZENIE

1.1. MOBILNOSC METALI CIEZKICH W SRODOWISKU GLEBOWYM

Pod pojeciem metali cigzkich rozumie si¢ pierwiastki chemiczne o cigzarze wita-
$ciwym wyzszym niz warto$¢ 4,5 g/em® i masie atomowej mieszczacej sie w zakresie
63,54-200,59 u. W reakcjach chemicznych metale ciezkie wykazujg tendencje do
oddawania elektronow i posiadajg wiasciwosci redukujace. NajczeSciej pojecie pier-
wiastkow metalicznych uzywa si¢ w odniesieniu do: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se,
Cd, Pb oraz Hg [1, 4, 7, 13].
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Metale cigzkie sg uznawane za naturalny sktadnik litosfery oraz biosfery. Jednakze
znaczny wzrost zawarto$ci tych pierwiastkow w poszczegdlnych elementach srodowi-
ska, przekraczajacy naturalne stgzenie W przyrodzie i bgdacy skutkiem rozwoju
wspotczesnych technologii oraz przemystu, sprawia, ze sg traktowane jako zanie-
Czyszczenia oraz zagrozenie ekologiczne [10-12, 16, 18].

Na skazenie szkodliwymi pierwiastkami metalicznymi sa przede wszystkim nara-
zone tereny potozone w bezposrednim poblizu obiektow przemystowych i szlakow
komunikacyjnych o wzmozonym ruchu samochodowym. Metale cigzkie powoduja
degradacj¢ czynnej powierzchni ziemi oraz stanowig duze zagrozenie w tancuchu
pokarmowym roslin, zwierzat oraz ludzi [16, 32, 36].

Mobilnos¢ metali cigzkich w glebie dotyczy przede wszystkim form przyswajal-
nych i biodostepnych dla organizméw roslinnych, ktére z tatwoscig przenikaja do
roztworu glebowego. Mozliwos¢ rozprzestrzeniania si¢ tego typu substancji zanie-
czyszczajacych w srodowisku glebowym oraz zagrozenie ich infiltrowania do roztwo-
ru glebowego i wod podziemnych ma szczegdlne znaczenie w zabieganiu wnikania
metali cigzkich do tancucha pokarmowego [2, 8-10, 12].

O mobilnosci metali cigzkich w $rodowisku glebowym decyduja formy ich wyste-
powania oraz mechanizmy ich wigzania z organicznymi i nieorganicznymi sktadnika-
mi gleb. Bardzo wazne sa takze warunki panujace w glebie, zwtaszcza wlasciwosci
fizyczne oraz chemiczne, ktore w istotny sposob wptywaja na mobilnos¢ pierwiastkow
sladowych oraz ich przyswajalno$¢ przez rosliny. Sposob wigzania metali cigzkich,
a tym samym ich biodostgpnos¢, zalezy od wielu whasciwosci gleby, do ktorych zali-
czy¢ mozna M.in.: zawarto$¢ materii organicznej, odczyn, pojemno$¢ sorpcyjna, for-
me¢ wystepowania kationow, koncentracje makro- i mikroelementéw, potencjat oksy-
dacyjno-redukcyjny i dziatalno$¢ mikroorganizmow. Wszystkie te czynniki decyduja
jednoczesnie o ilosci pierwiastkdéw metalicznych podlegajacych kumulacji w materiale
biologicznym oraz procesowi sorpcji, kompleksowania, badZz ulegajacych unierucho-
mieniu w czastkach gleby [1, 3, 8, 13, 33, 34].

1.2. IMMOBILIZACJA METALI CIEZKICH W GLEBIE

Unieruchamianie pierwiastkoéw metalicznych w gruncie ma zatem za zadanie zni-
welowanie zagrozenia dla stanu §rodowiska oraz zdrowia i zycia ludzi poprzez zapo-
bieganie biomagnifikacji metali ciezkich w ekosystemie. Dzigki immobilizacji zanie-
czyszczen w glebie mozliwe jest przywrocenie wartosci estetycznych oraz
uzytkowych terenéw zdegradowanych, zgodnie z obecnym lub planowanym przezna-
czeniem i zagospodarowaniem okre$lonego obszaru. Proces ten mozna taczy¢ z inny-
mi technikami rekultywacji skazonych regionach tj. fitoremediacja [2, 15, 17, 35].

W celu ograniczenia mobilnosci metali ciezkich i ich stabilizacji w $rodowisku
glebowym wprowadza si¢ do gruntu substancje o charakterze organicznym i mineral-
nym, np. komposty z odpadow komunalnych, osady $ciekowe, torf, ziemia okrzem-
kowa, zwigzki fosforu i wapnia (nawozy), wapno, popioty ze spalania wegla, pyly
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z przemystu cementowego, muly weglowe, a takze nawozy organiczno-mineralne na
bazie wegla brunatnego [3, 6, 9, 19-21, 30, 31, 35].

Zmiana mobilnosci ksenobiotykow (cynku i otowiu) w podtozu glebowym na sku-
tek aplikacji substancji o charakterze organicznym i nieorganicznym jest przedmiotem
rozwazan niniejszej pracy.

2. MATERIALY I METODY

2.1. ZASTOSOWANE MATERIALY

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykorzystano materiaty glebowe pochodzace
z dwoch, réznych terenéw zdegradowanych. Pierwszy z nich zostat pobrany z pierw-
szej strefy wptywu Huty Cynku “Miasteczko Slgskie” S.A. Przedsigbiorstwo to spe-
cjalizuje si¢ w produkcji cynku i jego stopéw, kadmu, otowiu oraz kwasu siarkowego.
Teren ten jest zmieniony antropogenicznie i zdegradowany na skutek dziatalnosci
przemystowej huty. Gleby wystepujace na tym obszarze to bielice 0 kwasnym lub
lekko kwasnym odczynie. Materiat glebowy pochodzacy z terenu Miasteczka Slaskie-
go charakteryzuje si¢ wysoka koncentracja metali cigzkich, w szczego6lnosci cynku,
kadmu i otowiu oraz wykazuje niskg wartos¢ pH i niewielkg pojemnos¢ sorpcyjng.
Jest to gleba uboga w pierwiastki biogenne oraz substancje organiczne. Ponadto jest to
typ gleby piaszczystej o niskiej wilgotnosci (tabela 1).

Drugim terenem zdegradowanym jest obszar Kopalni Wegla Brunatnego Betcha-
tow. Pobrany, na potrzeby do$wiadczenia, material glebowy pochodzit ze zwatowiska
zewngtrznego Pola Szczercow, skupiajacy urobek piaskowo-ilasty z réznych pozio-
moéw wydobywczych. Gleba z terenu kopalni wegla brunatnego w Betchatowie nalezy
do typu gleb bielicowych oraz brunatnych, ktérych zyznos$¢ zostata obnizona w skutek
dziatalnosci antropogenicznej, co kwalifikuje ja do gleb jatowych. W wyniku dziatal-
nos$ci gorniczej materiat glebowy nie posiada prawidtowego profilu glebowego. Po-
nadto cechuje si¢ wysoka wartoscig pH oraz niska wilgotno$cig. Zawiera niewielka
koncentracje pierwiastkow biogennych oraz materii organicznej. Wykazuje rowniez
znacznie nizsze stezenie metali ciezkich niz w przypadku gleby z terenu Miasteczka
Slaskiego (tabela 1).

W eksperymencie wazonowym zastosowano roéwniez trzy typy dodatkow glebo-
wych majacych za zadanie ograniczenie mobilno$ci przyswajalnych metali ciezkich
w $rodowisku glebowym: sorbent mineralny, muty weglowe pochodzace z kopalni
wegla kamiennego oraz sorbent o charakterze organicznym.
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Tabela 1. Charakterystyka materialow glebowych

Parametr Material glebowy z terenu zdegra- Material glebowy z terenu
dowanego w Miasteczku Slaskim pokopalnianego w Belchatowie

Odczyn (pH w H,0) 5,49 £0,02 8,11+ 0,04
Odczyn (pH w 1 M KCI) 5,02 £ 0,02 7,90 + 0,03

CEC [cmol(+)/ kg s.m.] 3,18+ 0,12 23,93+ 0,21

C ogolny [g/kg s.m.] 12,91 +£0,02 4,05 + 0,05

N Kjeldhala [mg/kg s.m.] 577,50 + 18,12 108,50 + 123,71

P ogdlny [mg/kg s.m.] 176,55 + 1,34 132,16 +1,11

Zn [mg/kg s.m.] 1751,60 + 57,49 15,22 +0,12

Cd [mg/kg s.m.] 28,78 +1,23 0,38 0,01

Pb [mg/kg s.m.] 1696,20 + 87,13 4,84 +0,08

2.2. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

Przeprowadzone do$wiadczenie miato charakter wazonowy i bylo prowadzone
w warunkach inkubatora laboratoryjnego. Dwa typy materialow glebowych wraz
z dodatkami mineralno-organicznymi, w odpowiednich dawkach, zostaty umieszczone
w szklanych wazonach i nawodnione, a nast¢pnie inkubowane przez okres 4 tygodni
w temperaturze okoto 20-25°C. Badania wykonano z uzyciem dwoch rodzajow gleb
(proby kontrolne) oraz gleb z domieszka trzech dodatkow w réznych kombinacjach
(tabela 2). Dodatki doglebowe zostaly =zaaplikowane w dawkach 0,25-4%
(% wagowe).

Tabela 2. Typ mieszanek glebowych wykorzystanych w do$wiadczeniu wazonowym

T}ri;l)i g:g?g:w Materiat glebowy z terenu Materiat glebowy z terenu pokopalnianego
organicznych zdegradowanego w Miasteczku Slaskim w Belchatowie
sorbent 0 0 0 0 ) ) ) 0 0 0
mineralny 0,25% | 0,5% 1% 2% 4% 0,25% | 0,5% 1% 2% 4%
muty weglowe | 0,25% | 0,5% 1% 2% 4% 0,25% | 0,5% 1% 2% 4%
o é‘;ﬁg;‘;y 025% | 05% | 1% | 2% | 4% | 025% | 05% | 1% | 2% | 4%

2.3. ZASTOSOWANE PROCEDURY BADAWCZE

Pobrane materialy glebowe z terenéw zdegradowanych, po uprzednim przesianiu,
zostaty poddane procesowi suszenia w temperaturze 105°C. W celu charakterystyki
wykorzystanych w doswiadczeniu gleb, wykonano analizy fizyczno-chemiczne prob
glebowych, takie jak:

-pH w H;O i IM KCIl oznaczono metoda potencjometryczng, wedtug normy

PN-ISO 10390:1997 [22],
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- sktad granulometryczny gleby okreslono z wykorzystaniem metody sitowej,

zgodnie z polskimi normami PN-ISO 11277: 2005 i PN-R-04032:1998 [25, 28].

Przy podziale na frakcje oraz grupy granulometryczne zastosowano Polska Norme

PN-R-04033:1998 [29].

- zawarto$¢  wegla ogolnego okreslono po suchym spaleniu, zgodnie

z Polskag Norma PN-ISO 10694:2002 [23],

- zawarto$¢ azotu ogdlnego (Kjeldahla) oznaczono zgodnie z Polska Normg

PN-1SO 11261:2002 [26],

- zawarto$¢ fosforu ogolnego 0znaczono, po zmineralizowaniu w analitycznie

czystym kwasie azotowym, metoda spektrofotometryczng zgodnie z Polska Norma

PN-EN ISO 6878:2006 [27].

- kwasowos¢ hydrolityczng oznaczono zmodyfikowang metoda Kappena [14],

- sumg kationéw zasadowych oznaczono metodg Kappena [14],

- zawarto$¢ metali cigzkich, po mineralizacji w analitycznie czystym kwasie azo-

towym przy zastosowaniu mineralizatora mikrofalowego Berghof, oznaczono

zgodnie z Polska Normag PN-ISO 11047:2001 na spektrofotometrze plazmowym

ICP- OES IRIS Interpid Il XSP ThermolICP [24].
W celu okreslenia zmiany mobilnosci pierwiastkow metalicznych, w badanych gle-
bach zdegradowanych okreslono rozpuszczalne formy metali cigzkich (fitoprzyswa-
jalnych) metoda bazujaca na ekstrakcji metali z gleby 0,01M roztworem chlorku wap-
nia (iloraz masy gleby do objgtosci roztworu wynosit 1:10) [14]. Nastgpnie zawarto$é
wyekstrahowanych metali cigzkich oszacowano na spektrofotometrze plazmowym
ICP- OES IRIS Interpid Il XSP ThermolCP.

2.4. ANALIZA STATYSTYCZNA

Analize statystyczng otrzymanych w doswiadczeniu danych wykonano w progra-
mie Statistica 10.0 oraz Excel 2007. Pozyskane dane zostaly zanalizowane z wykorzy-
staniem jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) lub testu Tukey’a. Wyznaczo-
no rowniez wspotczynnik korelacji Pearsona.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA WYNIKOW

3.1. ZMIANY ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W MATERIALACH GLEBOWYCH
PO WPROWADZENIU SORBENTU ORGANICZNEGO

W przeprowadzonym doswiadczeniu wazonowym badano zmiane mobilnosci me-
tali cigzkich, w formie przyswajalnej, nastepujaca na skutek wprowadzenia do gleby
substancji mineralnych (sorbent mineralny) oraz organicznych (muly weglowe, sor-
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bent organiczny). Ruchliwos$¢ wybranych pierwiastkow metalicznych byta analizowa-
na w dwoch typach gleb zdegradowanych, cechujacych si¢ skrajnie rdzng ich zawarto-
$cig (rys.1-rys.3). W materiatach glebowych, pochodzacych z obydwu terenéw zmie-
nionych antropogenicznie, §ledzono zmiang zawarto$ci mobilnych metali ci¢zkich (na
przyktadzie Zn) oraz mato ruchliwych pierwiastkow (na przyktadzie Pb).

Stopien mobilno$ci cynku i otowiu w formie przyswajalnej zostat okreslony na
podstawie zmiany ich koncentracji w srodowisku glebowym. Przyjeto, iz pierwiastki
metaliczne cechujace si¢ duzym powinowactwem do przenikania do roztworu glebo-
wego (metale mobilne), wyst¢puja w duzej koncentracji (w formie fitoprzyswajalnej)
w ekstrakcie glebowym na bazie 0,01M roztworu chlorku wapnia. Jednocze$nie
uznano, ze metale cigzkie 0 niewielkiej sktonnosci do przemieszczania si¢ w gruncie
(pierwiastki stabo mobilne) sa obecne w niskim st¢zeniu we wspomnianym ekstrakcie
glebowym. Mobilno$¢ metali cigzkich w glebie zwigzana jest z formg w jakiej pier-
wiastki te wystepuja. Wynika to z faktu, ze formy przyswajalne i biodostepne dla or-
ganizmow roslinnych, posiadajg zwickszone powinowactwo do wigzania si¢ z roz-
puszczalng frakcja roztworu glebowego.

Wprowadzenie do materialdow glebowych, pobranych z dwoch terenéw zdegrado-
wanych dziatalnoscig cztowieka, sorbentu organicznego w znaczacy sposob wptywa
na mobilno$¢ przyswajalnych form metali ciezkich (rys.1). Szczegoélnie widoczne
zjawisko unieruchomienia pierwiastkéw metalicznych w formie przyswajalnej,
w odniesieniu do préby kontrolnej (0%), mozna zaobserwowac przy ich duzym steze-
niu, czyli w przypadku gleby pobranej z obszaru huty cynku (rys. 1A). Procesowi
immobilizacji ulegly zar6wno mobilne pierwiastki (Zn), jak i metale mato ruchliwe
(Pb). Podobng sytuacj¢ odnotowano w przypadku gleby mniej skazonej metalami
ciezkimi, pochodzacej z rejonu pokopalnianego (rys. 1 B).

Dodatek doglebowy w postaci sorbentu organicznego (w dawce 1-2%) mozna
uzna¢ za substancje skutecznie ograniczajacg mobilno$¢ metali cigzkich w Srodowisku
glebowym, uniemozliwiajgc w ten sposob ich infiltracje do glebszych warstw profilu
glebowego i wod podziemnych. Ponadto zastosowanie tego typu dodatkow niweluje
ryzyko pobrania pierwiastkdw metalicznych przez organizmy roslinne oraz ich kumu-
lacji w kolejnych ogniwach tancucha troficznego. Immobilizujace dziatanie sorbentu
organicznego, w stosunku do biodostepnych form metali cigzkich, zwigzane jest
z duza zawarto$cig wegla organicznego, weglanow wapnia i podwyzszeniem pH gleb
zdegradowanych.

Zjawisko ograniczenia mobilno$ci przyswajalnych form metali cigzkich, po wpro-
wadzeniu do gleby substancji organicznych, zostato odnotowane réwniez przez innych
autorow [5, 9,19-21, 31, 32].
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Rys. 1. Wplyw sorbentu organicznego na mobilno$¢ metali cigzkich w glebach zdegradowanych
(A — gleba z Miasteczka Slaskiego, B — gleba ze zwatowiska KWB Belchatow)

3.2. ZMIANY ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W MATERIALACH GLEBOWYCH PO
APLIKACJI MULOW WEGLOWYCH

W trakcie doswiadczenia analizowano takze wptyw aplikacji mutow glebowych do
srodowiska glebowego na ruchliwo$¢ pierwiastkow metalicznych w nim zawartych
(rys. 2).

Muly weglowe, za sprawa dobrych wiasciwosci sorpcyjnych zwigzanych z duza
zawarto$cig materii organicznej, doskonale blokuja migracje jonow metali ci¢zkich.
Zjawisko to jest szczegolnie widocznie w Srodowisku silnie skazonym tymi pierwiast-
kami (rys. 2 A). Ten dodatek organiczny wptywa na obnizenie mobilnosci pierwiast-
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kéw wyrdzniajacych si¢ wysoka oraz niewielka tendencja do przemieszczania si¢
w glebie (odpowiednio Zn i Pb).
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Rys. 2. Wplyw mutéw weglowych na mobilno$¢ metali cigzkich w glebach zdegradowanych
(A~ gleba z Miasteczka Slaskiego, B — gleba ze zwatowiska KWB Belchatow)

Jednakze w sytuacji niewielkiej zawartosci metali cigzkich w glebie pokopalnianej,
mozna bylo zauwazy¢, ze muly weglowe moga rowniez sta¢ si¢ przyczyng skazenia
srodowiska glebowego (rys. 2 B). Zatem nast¢pstwem aplikacji mutow glebowych do
podloza glebowego, z terenu KWB Belchatow, byt wzrost zawartosci Pb w gruncie.

Ograniczenie mobilno$ci wybranych pierwiastkow metalicznych w wyniku wpro-
wadzenia do gleby substancji odpadowych zostato odnotowane réwniez przez Kac-
przak, Nowak i inni, Ociepe, Sims i inni [13, 19, 20, 32].
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3.3. ZMIANY ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W MATERIALACH GLEBOWYCH
PO WPROWADZENIU SORBENTU MINERALNEGO

Podczas doswiadczenia wazonowego badano rowniez zaleznos¢ wprowadzenia do
zdegradowanego podloza glebowego sorbentu mineralnego na zawarto$¢ i stopien
mobilnosci przyswajalnych form metali cigzkich (rys.3).
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Rys. 3. Wptyw sorbentu mineralnego na mobilno$¢ metali cigzkich w glebach zdegradowanych
(A— gleba z Miasteczka Slaskiego, B — gleba ze zwatowiska KWB Betchatow)

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu oraz uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono, ze aplikacja sorbentu mineralnego do srodowiska glebowego nie wplywa
W znaczacy sposob na ograniczenie mobilnosci biodostepnych form pierwiastkow
metalicznych w gruncie (rys. 3 B). Ponadto wykorzystanie tej substancji w immobili-
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zacji metali cigzkich, moze przynie$§¢ odwrotny efekt. Odnotowano bowiem, ze sor-
bent mineralny przyczynit do znacznego wzrostu zawarto$ci mobilnych frakcji pier-
wiastkow w glebie, takich jak Pb i Zn. Zjawisko to bylo szczegdlnie widoczne po
wprowadzeniu sorbentu do gleby silnie zdegradowanej nadmierng koncentracjg metali
cigzkich w podtozu glebowym (rys. 3 A).

Wplyw substancji nieorganicznych na mobilno$¢ pierwiastkOw metalicznych
w podtozu glebowym zostatl zauwazony przez wielu badaczy [6, 9, 20, 30].

4. PODSUMOWANIE

Zn oraz Pb zaliczane sa do metali cigzkich wykazujacych duza szkodliwos$¢ dla
srodowiska przyrodniczego, gdy wystepuja w nadmiernej koncentracji. Jednakze tok-
sycznos$¢ i tatwosé przechodzenia tych pierwiastkow metalicznych do roztworu gle-
bowego, infiltracji do wod podziemnych oraz wnikania do tancucha pokarmowego
ro$lin, zwierzat oraz ludzi jest silnie uzalezniona od formy ich wystepowania w $ro-
dowisku glebowym. Czynniki te decyduja bowiem o stopniu mobilnosci metali cigz-
kich w glebie. Zatem informacje dotyczace form wystepowania metali ci¢zkich
w glebach oraz mechanizméw ich wigzania z organicznymi i nieorganicznymi sktad-
nikami gleb sa bardzo wazne, gdyz znajomo$¢ jedynie calkowitej zawartoSci pier-
wiastkow metalicznych w gruncie jest niewystarczajaca. Oceniajac stezenie metali
ciezkich i ich formy chemiczne nalezy uwzgledni¢ warunki panujace w glebie,
zwlaszcza wlasciwosci fizyczne oraz chemiczne, ktore w istotny sposdb wptywajag na
mobilno$¢ pierwiastkow sladowych oraz ich przyswajalnosé¢ przez rosliny.

Wprowadzenie dodatkow glebowych o charakterze organicznym oraz nieorganicz-
nym w istotnym stopniu wptywa na powyzsze czynniki, decydujac jednoczesnie jaka
ilo§¢ pierwiastkow metalicznych ulegnie kumulacji w materiale biologicznym oraz
jaka podda si¢ procesowi sorpcji, kompleksowania, badz zostanie unieruchomiona
w czastkach gleby. Wykorzystane w doswiadczeniu substancje w réznym stopniu
przyczynity si¢ do ograniczenia mobilnosci pierwiastkow metalicznych w srodowisku
glebowym.

Zastosowanie sorbentu organicznego do immobilizacji metali ciezkich w podtozu
glebowym okazalo si¢ skutecznym zabiegiem blokujacym migracje jondéw metali
cigzkich. Substancja ta zatem moze oraz powinna by¢ wykorzystywana w pracach
remediacyjnych terenow zdegradowanych nadmierng kumulacjg pierwiastkow meta-
licznych w gruncie. Wazne jest jednak zastosowanie odpowiedniej dawki, ktora
z jednej strony ograniczy ruchliwos¢ metali w srodowisku glebowym, a z drugiej nie
spowoduje wzrostu zanieczyszczen powietrza atmosferycznego o charakterze pyto-
wym.

Z kolei aplikacja mutéw weglowych do gleb zdegradowanych przyczynita si¢
do zmniejszenia stopnia mobilnoséci przyswajalnych form metali cigzkich, ale tylko
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w duzej dawce. Wprowadzenie mutow weglowych gwarantuje takze wzrost zawarto-
$ci materii organicznej, pierwiastkow biogennych oraz zwickszenie wtasciwosci sorp-
cyjnych gleb, przyczyniajac si¢ do poprawy kondycji gleb zdegradowanych i zdewa-
stowanych. Jednakze wykorzystanie mutoéw weglowych niesie ze sobg rowniez ryzyko
skazenia i wprowadzenia dodatkowego zrddia przyswajalnych form metali cigzkich.
Podobne zjawisko odnotowano w przypadku aplikacji sorbentu mineralnego do gleb
zdegradowanych.

Proces ograniczenia mobilnosci pierwiastkow w §rodowisku glebowym, ktore po-
woduja degradacje czynnej powierzchni ziemi oraz stanowig duze zagrozenie ekolo-
giczne, jest mozliwy do osiagnigcia przy wykorzystaniu wybranych produktéw odpa-
dowych o charakterze mineralnym i organicznym. Nalezy mie¢ jednak na uwadze
fakt, ze substancje te mogg by¢ réwniez dodatkowa przyczyna skazenia srodowiska
glebowego metalami cigzkimi, z uwagi na ich pochodzenie, i nie we wszystkich przy-
padkach ta metoda ich zagospodarowania jest przyjazna dla srodowiska naturalnego.
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THE MOBILITY CHANGE OF ZINC AND LEAD DUE TO THE INTRODUCTION
OF ORGANIC AND MINERAL ADDITIVES TO THE SOIL

The mobility of heavy metals in soil is associated with the form, in which this elements are present.
This phenomenon occurs, due to the fact, that the absorbable and bioavailable forms, to plant organisms,
has increased affinity to binding to the soluble fraction of the soil solution. The possibility of the spread
of this type of pollutants in the soil environment and the threat of infiltration into the deeper soil solution
and groundwater is particularly important in terms of heavy metals biomagnification in ecosystems. In
order to limit the mobility of the heavy metals and ensure their stability in the subsoil fraction, the organic
and mineral soil additives are introduced. This work is focused on the impact of soil mineral and organic
additives, on the mobility of selected heavy metals in soil.



