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Alina KABATA-PENDIAS, Henryk PENDPI!A‘S
Geochemia a przyrodnicze $rodowisko cztowieka

W zwiagzku z Raporitem Sekretarza Generalnego ONZ U-Thanta oraz
programem badan zaplanowanych przez ONZ, a dotyczgcych szkodliwego
wpltywu rozwijajace] sie powszechnie industrializacji podjeto probe przed-
stawienia w niniejszym artykule aktualnych zagadnien na temat zaleznosci
czlowieka od przyrodniczego sSrodowiska. Jednocze$nie - zwrbcono uwage
na udzial w tych problemach badanl geochemicznych, zwlaszcza prowadzo-
nych na terenie naszego kraju.

Zalezniosé czbowieka od ukladu otaczajacego srodowiska biogeochemicz-
nego jest obserwowana juz od czaséw prehistorycznych. Stale migracje
plemion na réznych kontynentach prawie od poczatkéw istnienia ludzkiosci
miaty miedzy innymi przyczynami takze zwigzek z wptywem $rodowiska
glebowo-klimatycznego ma wyzywienie i zdrowie ludzi. Znane sa przykla-
dy stosowania przez dziikie plemiona, nie prowadzace jeszeze Zadnej gos-
podarki uprawowej czy pasterskiej, okresowego korzystania z pozywienia
w okreslonych rejonach. Przyczyng szukania innych obszaréw przez ple-
miona by! najczesScie] spadek dilosci produkowanej 2ylwtn'soéci oraz jej war-
tosci biologiczne;j.

W maturalnym ukladzie $rodowiska przyrodniczego gleba jest podsta-
wowym zrodlem chemicznych skladnikéw pokarmowych, niezbednych dla
rozwoju roélin. Natomiast zdrowotnosé i rozw6éj zarowno ludzi, jak i zwie-
rzat zalezy w gtownej mierze od odzywézej wartosci roslin. Tak wiec uktad
ten mozna traktowaé jako kompleks biogeochemiczny, okreSlajacy wspdl-
zaleznosé pomiedzy gleba, rofling i zwierzeciem. Schemat wspomnianej
wspodlzaleznosei moze byé przedstawiony w mnastepujgcej uproszczonej-
formie:

1 ' 4
skata —> gleba = roélina — zwierze — czlowiek
1 . 1 I
klimat

Jak z powyzszego ukladu wynika, skata oraz procesy pedogeniczne (hi-
pergeniczne) wplywaja- bezposrednio na szereg wilasciwosei gleby. Pozo-
statymi czynnikami, czesto réwnorzednymi lub niekiedy wazniejszymi,
decydujacymi o procesach pedogenicznych sg: klimat, roslina i czlowiek.
A. 1. Perelman (1961) scharakteryzowal podstawowe wlasciwosci poszcze-
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golnych typéw geochemicznego krajobrazu. Obecnie nauka dysponuje juz
wieloma szczegbélowymi informacjami, oiknes’la.jqcy.mi wspolzaleznosé w sy-
stemie skala — gleba — roslina — zwierze, ale jeszcze dlugo bedzie bra-
kowaé pelnego poznania i syntetycznej oceny wilasciwosei okreslonych sro-
dowisk biogeochemicznych. Niektore z wymlemomych zagadnien przedsta-
wia ‘w spos6b zwiezly podrecznik A. Polanskiego i K. Smuhkowskwgo

(1969).
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Fig. 1. Schemat przemieszczania chemicznych skladnikéw
pokarmowych w glebie
Scheme of displacement of nurtrient elements in soil

Oddzielny problem stanowi geochemia pierwiastkéw biofilnych (O, C,
. N, S), ktére twiorza giéwng mase zywych organizméw i biorg udziat w ich
metabolizmie. -A. Polafiski ((1948) podatl charakte'xysty'ke ftych skladnikow .
na tle ich obiegu w przyrodzie.
W specyficznym ukladzie wamlnlkow, zwlaszcza ovbecme wplyw dzia-
- lalnosci ludzkiej (rolniczej, urbanistycznej, przemystowej) moze mieé zna-
czenie zasadnicze, a kierunek zmian ekologicznych jest czesto niekorzystny
z punktu widzenia zachowania naturalnej réwnowagi srodowiska oraz jego
‘biologicznej wartosei dla czbowieka (J. S. Atkinson, 1965; D. Purves, 1966;
J. Sarosiek, 1955; J. Siuta 1968; J. Greszka, S. Godzik, 1969).
O réwnowadze chemicznych skladnikéw w okreslonych Srodowiskach
decydu je bezposrednio chemiczny i mineralny sklad skat podioza, a nastep-
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nie zmiany, jakie zachodza w wyniku proceséw hipergenicznych, w kierun-
kach scisle ewigzanych ze specyficzymi wihadciwosciami geochemicznymi
poszezegdlnych pierwiastkéw oraz caltego ukladu geochemicznego krajo~
brazu (fig. 1). _

' W. D. Keller (1961) przedistawil role proceséw hipergenicznych w uru-
chamianiu sktadnikéw chemicznych, zwigzanych w réinych mineratach.
W oparciu o jego opracowanie ustalono schematyczny szlic, obrazujacy
zakres wiplywu Srodowiska geochemicznego na zdolnosé pobierania sklad-
nikéw pokarmowych przez rosliny (fig. 2).

brak " intensywno#é wietrzenia - silne
-
skata Swista skala czegdciowo skata silnie
. zwietrzala: Zwintrzalas
/ ::i:g:al_ ilaste kware, tlenki A1 1 Fe

lztensywnodt wigzanda skadnikdn pokarmewych

rystepula sktadniki pokarmowe syIugonane
—_— 1 —_—— 2 IOOGO'J I;;;;lﬁ

Fig. 2. Wplyw proceséw wi-etrrze-nd»a na uruchomienie skladnikéw pokarmowych
Effect of weatherning processes upon 'the mobility of nutrient elements

1. — energia wigzania. plerwlastkéw w mineratach; 2 — Srednia energia pobierania
skladnik6w pokarmowych 'przez rof§liny; 38 - skladniki pokarmowe dostepne dla
roslin; 4 — ogélny mniedobér skladnikéw pokarmowych dostepnych dla roslin ”

1 — bond energy of chemical elements in minerals; 2 — mean energy of nutrient
element uptake by plants; 3 — nutrient element available to plants, 4 — general
deficiency of mutrient element to plants

. Z punktu widzenia przyswajélnos’ci biologicznej skladnikéw pokarmo-
wych mineraty przedstawiajg rézng wartosé. Najwiekszg role odgrywaja
mineratly ilaste, wigzace rézne kationy na zasadzie sorpcji fizycznej i che-

Kwartalnik Geologiczny — 4



262 “Alina Kabata-Pendias, Henryk Pendias

micznej ((A. Kabata-Penldias, 1968b). Rowniez niektére mineraty pierwot-
ne stanowis istotne Zrédio pewnych sktadnikow pokarmowych. W tabeli 1
przedstawiono zawartosé¢ gtéwnych skiadnikéw pokarmowych w minera-
tach najezesciej wystepujacych w glebach.

Tabela' 1
Zawartos¢ gléwnych skladnikéw pokarmowych w mineralach pierwotnych wystepujacych w glebach
. Zawarto$é procentowa '
Minerat
MgO I Ca0O I Kzo I PzOs
ortoklaz 0,3 — 12 —
mikroklin . ' 0,3 - 12 —
albit 0,2 1-8 - -
oligoklaz i 0,2 1-8 — —
muskowit 1-2 — 9 —
biotyt 10 1 7 —
apatyt - 50 — 42
amfibol 12 10 - —
epidot — 20 - —

Zalezmos¢ wystepowania pierwiastkéw, zwhaszeze Sladowych, w glebie
od ich zawartosci w skale macierzyste] jest bezspornie ustalona przez
wielu autoréw (A. Kabata-Pendias, 1966; E. A. Jenny 1968; J. S. Webb,
I. Nichol i 1. Thorton, 1968; J. F. Hodgson — w przygotowaniu do druku).
Natomiast zagadnienie pobieranin tych skladnikéw przez rogliny stanowi
‘madal przedmiot bardzo obszernych i szczegélowych badan. Skiad che-
 miczny rodliny jest wymnikiem réznych czynnikdw, a miamowicie: sktadu
chemicznego skal, czynnikéw pedogenicznych, rozpuszezalnosei pierwiast-
kéw chemicznych w glebie oraz zdolnosci selekitywnego pobierania przez
rosline w okreslonym $rodowisku glebowym |(A. Kabata-Pendias, 1968a;
F. J. Hodgson, w przygotowaniu do druku). Zakres wptywu i wspétzalez-
nos¢ pomiedzy wymienionymi czynnikami nie sg jeszcze poznane i beds
stanowily przedmiot szczegblowych badan w majblizszej przysztosei..

Tabela 2

Zawartos¢ gléwnych skladnikéw pokarmowych w rocznym plonie
lucerny w przeliczenin na wage skaly lub mineralu zawierajacych
okreslony pierwiastek

Pierwiastek Skata Cigzar w kg
P, Ca fosforyty 148
S, Ca gips 134
Mg, Ca dolomit 118
Ca wapien 30
K granit 4000

Przyktadem zapotrzebowania roslin ma pierwiastki, ktérych zrédtem
53 mineralne sktadniki gleby, moze by¢ poréwmnanie ich zawartosci w rocz-
nym plonie lucerny z 1 ha, wynoszacym okoto 8 ton suchej masy (siana),
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z wystepowaniem dch w odpowiednich utworach skalnych (tabela 2). Za-
wartosé metali ciezkich, odgrywajacych wazng role w metabolizZmie ros-
lin i zwierzat, w masie rocznego plonu lucerny z 1 ha wynosi w przybli-
zeniu (w g): Fe — 1600, Mn — 800, Zn — 400, Cu — 200, B — 200, Mo —
40, Co—1.

Obliczone przez J. F. Hodgsona (w przygotowaniu do druku) wspo6l-
czynniki pobierania pierwiastkéw sladowych przez rosliny na podstawie
literatury §wiatowej wskazuja na zakres wptywu skladu chemicznego gleb
na sklad chemiczny rodlin i(tabela 3). Wartosci liczbowe mwispoétezynmikow
wystepowania pierwiastkow Sladowych w ro$linach (stosunek zawartosci
‘pierwiastka w roélinie do jego wystepowania w glebie) wykazujg, ze po-
bieranie tych skladnik6w przez rosliny z gleby Igczy sie scisle z ich specy--
ficznymi whasciwosciami geochemicznymi. Przy wysokie] wartosei tego
wspolezynnika dodatkowe ldoprowadzenie danego pierwiastka do - gleby
w formie nawozenia lub na drodze zanieczyszezen przemystowych powo-
duje wzrost jego zawarbosci 'w masie woélinnej. Natomiast przy niskiej
warto$ci danego wispolezynnika, zmiany chemicznego skladu gleby odgry-
wajg Znacznie mniejszg role w pobieraniu denego pierwiastka $ladowego
przez rosliny.

Tabela 3
Wystepowanie pierwiastkow Sladowych w glebach i w roslinach (w pPPM na pow. s.m.)
wg J. F. Hodgsona '

Pierwiastek Gleba Rodlina - Stosune!c zawartosci
roslina/gleba
. As’ 6 0,85 0,12
B 10 53 5
Be 6 0,1 0,07
Br 5 15 3
cd 0,06 0,64 10
Cr 100 1,6 0,02
Co 8 0,84 0,1
Cu 20 9,3 0,45
F . 200 6 0,03
Fe 10000 83 0,008
I 5 0,12 0,025
Pb 10 4,5 0,45
Mn 850 56 0,065
Mo 2 - 1,13 0,5
Ni 40 1,8 0,045
Sr 300 9 0,25
A\ 100 1 0,01
Zn 50 32 0,6

Czesto w naturalnych warunkach srodowiske przyrodniczego nastepuja
zmiany rownowagi chemieznej niekorzystnej z punktu widzenia biologicz-
nego. Zmiany takie doprowadzajace do madmiernej koncentracji okreslo-
nego. pierwiastka lub jego strat, wzglednie zachwiania proporcji wzajem-
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nych stosunkéw ilosciowych pomiedzy poszczegolnynn ohermcznyml sklad-
nikami powodujgq zaburzenia w nrozwoju organizméw roslinnych i zwie-
rzecych. Jakkolwiek geograficzne rozmieszezenie réznych schorzen zwigza-~
nych z geochemis érodowiska nie pokrywa sie SciSle z zarysem powierz-
chniowej budowy geologicznej, to jednak znane sg liczne przykilady duzego
zwigzku ponuedzy geochemis siedliska a biologicznymi endemiami (A.
Krupski i in., 1947; F. Anczykowski, 1954, 1956; S. JJ. Atkinson, 1965).

Ostaitnio dbserku;e sie w literaturze zagranicznej duze zainteresowanie
zaréwno od strony teoretycznej, jak i praktycznej zagadnieniem wptywu
geochemicznego srodowiska na réwnowage pomiedzy pierwiastkami che-
micznymi wystepujagcymi w organizmach Zywych. Duze straty pondszone
przez rolnictwo niektérych panstw, spowodowane toksycznymi lub nie-
doborowymi schorzeniami roslin i zwierzgt, pociagaja za sobg powazne
naklady finansowe w celu zapobiegania tym zjawiskom ma drodze regulo-
wania chemicznej Téwnowagi ekologiczne] wzgledme ochrony natural-
nych zasobéw przyrnodniczych.

Ostatnio zwraca sie takze duzg uwage na zaleznosé cztowieka od $rodo-
wiska geochemicznego. Wyrazem ‘tego jest referat Przewodniczacego Fun-
dacji Rockefellera, J. G. Harrara z dnia 13 czerwca 1966 r., Jak rowniez
Ra.port Sekretarza. Generalnego IONZ — U-Thanta z dnia 26 .ma]'a 1969 r.,
poswiecony problemowi poznania oraz regulowania i ochrony pvnzyro-dm-
czych $rodowisk czlowieka. W Raporcie tym przedstawiono szeroko za~-
krojony 4-letni cykl beldant miedzymarodowych z zakresu réznych dziedzin
przyrodmiczych i przemystowych, ktérych zadaniem ma byé poznanie
wplywu podstawowych zjawisk niszezgcych naturalne $rodowisko czlo-
wieka, a mianowicie: nadmierny wzrost populacyjny, wazrost urbanizacji,
rozw6]j komunikacji i technologii.

Wymiienione wyzej procesy nieodlgcznie towarzysza wzrastajgcej ak-
tywnosci cztowieka, ale wyprzedzaja jego wiedze o maturalnym $rodo-
wisku przyrodniczym, mozliwosci jego ochrony i regulacji w kierunku
najbardziej korzystnym idla zachowania réwnowagi biologiczne].

Zagad:ndve'niue wplywu sSrodowiska geochemicznego ma Zycie biologiczne
w Polsce nie stanowi przedmiotu obszernych badan, pomhe:waz ze wzgle-
du na korzystny ukiad warunkéw glehowwklumaxtycmych mie obserwuje-
my na terenie naszego kraju drastycznych przykladow biologicznych en-
demii. Niemniej, na niektérych obszarach zaznaczajg sie braki okreslonych
chemicznych skladnikéw pokarmowych, a olbrzymi rozwéj urbanizacji
z towarzyszacym zapleczem rekreacyjno-technologicznym oraz wzrost
uprzemyshowienia moze w bardzo kroétkim okresie spowodowaé duze i trud-
ne do odwrdcenia niekorzysine zmiany ukladu biogeochemicznego $rodo-
wiska. Z melncvzrny»ch publikacji polskich, prze-dstawm]acych czedciowe
opraoowame wspomnianego zagadnienia, nalezy wymieni¢ prace F. An~

; skiego (1954, 1956) wykazujace zwigzek pomiedzy chemicznym i mi-
n-ena.lnym sktadem piaskéw fluwioglacjalnych a niskg zawartoscia sklad-
nikéw pokarmowych w glebie oraz w nastepstwie wystepowaniem szeregu
schorzen miedoborowych u zwierzat. W tym okresie ukazal sie réowmiez
artykut J. Sarosieka {(1955) o znaczeniu warunkéw réwnowagi chemiczne]j
w ekologii oraz publikacja M. Strzemskiego i A. Kabaty (1956) o wplywie
malej zawartosei kobaltu w glebach ma zdrowotnosé zwierzgt ldomo'wyc'h
Przyktadem badan z zakresu fizjologii moze byé publikacja Z. Ewy i R.
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Rysia (1961) wykazujgca zaburzenia w metabolizmie zwierzat na obszarach
gleb niedoborowych w niektére pierwiastki Sladowe. ‘W naszym piémien-
nictwie pojawiaja sie réwniez prace dotyczace ujemmego wplywu prze-
mystu ma réwnowage chemiczng i biologiczng $rodowiska przyrodnicze-
go. (J. Paluch, J. Pielka, K. Wnuk, 1961; T. Skawina, T. Wachalewski,
1965; J. Siuta 19'68) Ji e«dlnooz'esme przeprowadzane s3 oﬂoserwac;]e Swiadeza-
ce o sdko»dhwyc[h skutkach meracyornahne] intensyfikacji rolnictwa, zwig-
zanej z wadliwym nawozeniem mineralnym (E. Pinkiewicz, 1969). A

Na podstawie dotychczasowych badan krajowych ustaiono, ze miedo-
bory niektérych pierwiastkéw $ladowych z punktu widzenia potrzeb rol-
nictwa mogg wystepowaé lub juz wystepujg na okre§lonych rodzajach
gleb Polski,

Na glebach bielicowych lub brunatnych wytworzonych z piaskéw sta-
bogliniastych obserwuje sie u roélin niedobér miedzi i manganu, a nie-
'kiedy molibdenu. Natomiast u awierzat wystepujg braki kobaltu, miedzi
1 manganu. .

Gleby bielicowe i brunatne wytworzone z niektérych lesséw, glin lub
itéw sg ma og6t zasobne w pierwiastki sladowe. Jednakze czesto stwierdza
sie w nich brak przyswajalnego boru przy specjalnych rugp:rawach roélin.

Waekszoéc gleb mulowo-torfowych, a ‘takze niektére czarne ziemie moga
zawiera¢ miewystarczajace ilosci pierwiastkow Sladowych w formach lat-
wo dostepnych dla rolin. Dlateigo na glebach tych stwierdza sie u roslin
niedobory miedzi i manganu, rzadziej cynku czy molibdenu. Natomiast
u zwierzgt wystepuje brak kobaltu, miedzi i manganu. Czesto jednak
w przypadku silnego zamulenia gleb torfowych ilo§¢ skladnikéw tych jest
wystarczajgca.

Zawartosé pierwiastkow. sle!dawych W rredzanmc'h jest dosy¢é zmienna
w zaleznosci od rodzaju wapieni, z ktérych one powstaly.

Gleby wytworzone z innych utworéw skalnych nie zajmuja na terenie
naszego kraju duzych obszaréw i dlatego stanowiag jedymnie przedmiot dla
tearetycznych badan wplywu procesoéw pedogenicznych ma profilowe roz-
mieszezenie skladnikdw dhemlcmych Na 0g6t pomimo dziatania procesdéw
kumulacji biologicznej oraz sorpcji przez mineralty ilaste, gleby wytwo-
rzome ze skal o malej zawartosci okreslonych p1efrlwnasﬁkow §ladowych
mogg by¢ zaliczane do gleb niedob .

Pomimo ze zagadnienia chemiczne] rownuwag przymodmczego Srodo-
wiska cztowieka sg przedmiotem rézmych publikacji i dyskusji naukowych,
a takze popularnych artykutéw w prasie, to jednak brak jest ustalonego
programu skoordynowania badai z odpowiednim uwzglednieniem udziatu
w mich nauk o Ziemi, Szczegb6lnie przydatng role w tych pracach moga
odegrac nastgpujace dyscypliny: geologia, geochemia, hydrogecchemia
i gleboznawstwo. Dotychezasowy wiklad krajowych badan dotyczacych za~
gadnienia geochemii krajobrazu obejmuje dosy¢ réznorodny wachlarz te-
matyki.

Z nauk $cisle zwigzanych z geologia badania z dziedziny bmgeochemn
i powierzchniowej prospekecji geochemiczmej oraz z zakresu hydrogeo-
chemii najbardziej lgcza sie z zagadnieniami geochemii krajobrazu. Celem
wymienfiionych opracowan jest gtéwnie prospekeja rud metali niezelaznych
w okreslonych regionach wzglednie w utworach skalnych. Dodatkowe zna-
czenie tych badan to informacje z zakresu wplywu chemicznego skladu
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skal na wiasciwosei chemiczne gleby lub wody oraz na sklad chemiczny
roslin. We wszystkich pracach tego typu autorzy wskazujg na zaleznose,
jaka zaznacza sie w zakresie chemizmu podstawowych czynnikéw Srodo-
wiska przyrodniczego, a mianowicie pomiedzy skala, glebg i rosling.

Z. Walenczak (1955, 1961) na podstawie metodycznych badan biogeo-
chemicmej prospekeji zwrécil uwage, ze podwyzszona zawarto§é Ni, Co
i Cr w skatach jest bezposrednig przyczyng wzrostu zawartosci tych sklad-
nikéw w drzewach. M. Lindner i J. Sarosiek |(1963) przedstawili zagadnie-
nie akumulacji biologicznej w glebie oraz selektywmego pobierania przez
rosliny nastepujacych pierwiastkéw: Pb, ‘Cu, Sn, Zn i V. Ustalone przez
tych autoréw gatunki ro§lin moga by¢ wy‘.korzystywane w fblogeoc‘hemmz-
nych metodach prospekeji rud tych metali w Sudetach.

‘W niektérych przypadkach stezenie pierwiastkow sladowych w okre-
Slonych gatunkach roslin osigga toksyczne wartosci z punktu widzenia
pokarmowych potrzeb zwierzat. Jakkolwiek roSliny wykazujg zdolnosé
selektywnego pobierania skladnikéw chemicznych, zwlaszeza pierwiast-
kéw sladowych, odznaczajg sie one duzg tolerancja w zakresie toksycz-
nych zawartosci i w okreslonych warunkach glebowych moga pobieraé
tych skiladnikéw wielokrotnie wigcej, co stanowi zrédio szkodliwych da-
wek metali ciezkich w paszach ldxanego rejonu (M. Llcndnefr J. Sarosiek,
19863; A. Ka'batar-Penldlas, 196!80)

Hydmgeochemla réwniez stanowi interesujgcy przedmiot w geoche-
micznych badaniach krajobrazu. Rola wody we wszystkich »procesach ge-
ologicznych i biologiczmych jest podstawowa. Diatego tez stopien jej mine-
ralizacji ma ‘istotne zmaczenie zaréwno dla poszukiwawczych prac geo-
chemicznych, jak i dla zachowania-chemicznej réwnowagi ekologicznej.
J. Serafin-Radlicz (w przygotowaniu do druku) oraz Z. Plochniewski i H.
Wazny (w przygotowaniiu do druku) wykazali, ze w okreslonych warun~
kach geochemicznych zachodzi zaleznosé pomiedzy mineralizacja wod po-
wierzchniowych i podziemnych a stopniem okruszcowania i skladem che-
micznym skat podtoza. Brak jest natomiast szczegétowych opracowan kra-
jowych iz zakresu wplywu mineralizacji wod na zdrowotnosé roslin i zwie-
rzat danego rejonu.

Obszerng pozycje w literaturze geochemlcme] stanowig prace z zakresu
prospekeji zoz metali niezelaznych w oparciu o ana!hzy pierwiastkow
wskaZnikowych wystepujacych w glebie, podglebiu i w aluwiach. Teore-
tyczng podstawg tych badan jest zalozenie, ze sktad chemiczny skal rzutuje
na zawarbo§é danych pierwiastkow w utworach otaczajacych. Zaleznost ta
ksztattuje sie rézmie w odniesieniu do okreslonych skal, skladnikéw che-
micznych oraz specyficznych warunkéw hipergenicznych. Przykladem prac
tego typu sg badania H. Chilinskiej (1963} doftyozqce geochemicznych me-
tod poszukiwania cyny oraz publikacje B. Kerber i in. (1966, 1967) na te-
mat metalometrycznych metod prospekeji niklu. Rézne prace geochemicz-
ne (J. Maciejowska, J. 'Serafin, 1958; M. Lindner, 1963; H. Pendias, 1965)
skierowane na p»oszukiywamie-polimeta]i opierajg s.ie na chemicznych ana-
lizach mizszych pozioméw glebowych w celu ustalenia anomalnych zawar-
tosci, odzwierciedlajagcych mozliwo§t znalezienia z#6z. ‘Geochemiczne me-
'tOldy badan utworéw powierzchniowych znalazly takze zastosowanie ma
terenie naszego kraju dla poszukiwania zi6z uranu (T. Depciuch i in.,
1965; W. Zajaczkowski, 1968; S. Przenioslo, w przygotawamu do udrulknu)
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Z prac dotyczacych geochemicznych badan prospekcyjnych powierz-
chmowych utworéw nalezy wymieni¢ réwniez publikacje H. Fortunskiej
i A. Jaworskiego (1966).

Rozmieszczenie pierwiastkow sladow'ych w_powierzchniowych utwo-
rach geologicznych jest wy!korzystvaane réwniez dla celéw pamllehmc i
chronologicznej. Metody te okazaly sie przydatne miedzy innymi w usta-
laniu stratygrafii lesséw (W. Lukaszew, E. Mojski, 1968; H. Maruszczak,
M. Piotrowska, 1969). :

Przedstawione w ogblnym zarysie prace geochemiczne prowadzone na
terenie naszego kraju stamowig réwniez wkiad do badan z zakresu geo-
chemii krajobrazu. Zagadnienie warunkéw oraz zmiennoSci geochemicz-
nej krajobrazu staje sie w coraz wiekszym stopniu przedmiotem aktual-
nych zainteresowan wielu dyscyplin naukowych. Badania geochemiczne
obejmujace systematycznie powierzchmiowe utwory skalne w powigza-
niu z innymi pokrewnymi naukami, a takze z biologicznymi moga dostar-
czyé cennych informacji dla interpretacji i korygowania miektérych zja-
wisk zachodzacych w przynodniczym Srodowisku czlowieka.

Zaklad Geochemii

Ingtytutu Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadestano dnia 25 pazdziernika 1969 r.

PISMIENNICTWO

ANCZYKIOWSKI F. (1954) — Badania kompleksowe siedliska Zycia gospodarczego.
Med. wet., 10, p. 66—73. Warszawa. ’

ANCZYKIOWSKI F. (1956) — Badania kompleksowe siedliska Zycia gospodarczego.
Med. wet., 12, p. 25—30. Wiarszawa.

ATKINSON J. S. (1965) — Regional geochemical reconnaissance applied to some

' agriculiural problems in 400 Limerick, Eire. Nature, 208, p. 1056—1059.
London.

CHILINSKA H. (1963) — Zastosowanje metod geochemicznych i ich przydaino§é dla
poszukiwan zl6z rud cyny w Goérach Izerskich. Prz. geol., 11, p. 200—205,
nr 4. 'Warszawa.

DEPCIUCH T. LIS J., PRZENIOSLO S., SYLWESTRZAK H, (1965) — Powstawa-
nie anomalii uranometrycznych w aluwiach i ich wykrywalno§¢ zaleznie
od uziarnienia ana.hzowanych frakeji. Prz. geol 13, p. 104—107, nr. 3.
Warszawa.

EWY Z., RYS R. (1961) — Zawarto§é miedzi, zelaza i cwholelstenolu w surowicy, hemo-
globiny w krwi oraz manganu w sier§ci bydia woj. szcze'ciﬁslmego Med.
wet., 3, p. 169—173. Warszawa.

FORTUNSKA H. JAWIORSKI A. (1966) — Wstepne wyniki badan geochemicznych
wykonanych w rejonie Zabkowic Slaskich. Prz, geol, 10, p. 449—451, nr
10. Warszawa.

GRESZKA J., GODZIK S. (1969) — Wplyw hutnictwa cynku na gleby Rocz. gleb., 20,

p. 105— 214, ‘Warszawa



268 Alina Kabata-Pendias, Henryk Pendias

HARRAR V. G. (1966) — The quality of the future. Atlanta, Ga.

HODGSOCN J. F. (w przygotowaniu do druku) — Chemistry of trace elements with
reference to trace element concentration in plants.  USDA Nutrition
Laboratory, Ithaca, N. Y.

"JENNY E. A. (1968) — Controls on Mn, Fe, C‘o, Ni, Cu and Zn conoentrattmn in soils
and water, Trace Inorganics in Water. Adv. in Chemistry, p. 387—387.
Washington. .

KABATA-PENDIAS A. (1966) — Pierwiastki §ladowe w glebach Polski, VyuZiti mi-
kroelementu v zemé&dalstvi, p. 83—90. Praha,

KABATA-PENDIAS A. (1968a) — Wystepowanie cynku, miedzi i kobaltu w nielkté-

_rych glebach oraz w roélinach rejonu madmorskiego. Rocz. Nauk roln.,
94~A-4,p. H67—583, Warszawa. )

KABATA-PENDIAS A. (1968b) — The sorption of trace elements by soil-forming
minerals. Rocz. gleb., 19 (Dodatek), p. 65—172. Warszawa.

KELLER W. D. (1961) — Mineral and chemical alluviation in a unique pedologic
example. Jour, Sed. Petrol., 31, p. B0—86.

KERBER B., SERAFIN J. (1966) — (Préba zastosowania zdjecia glebowego do poszu-
kiwah niklu w Sudetach. Techn. Poszukiwan, nr 18, p. 14—18. War-
szawa.

KERBER B., SERAFIN-RADLICZ J., CIEMNIEWSKA M. (1967) — Poszu,kiwama
mklu ‘metodg meta.lnometrycz.na w rejonie Nowej Rudy. Biul. Inst. Geol,
205, p. 139—155. Warszawa. '

KRUPSKI A., HUBER H., GRUNIGEN F., QUERVAIN F., ULRICH H. (1847) —
zichungen zwischen Bodenbeschaffenheit und Gehalt des Futters an le-
bensnotwending Mineralstoffen. Separat Abd. Schweizer Arch. Tierheil-
kunde, 89, p. 476—485. '

LINDNER M. (1963) — Geochemiczne poszukiwama rud polimetali w Goérach Ka-
czawskich. Prz. geol., 11, p. 192—199, nr 4, Warszawa.

LINDNER M., SAROSIEK J. (1963) — Z badati biogeochemicznych w Sudetach. Prz,
geol, 11, p. 448—450, nr 10. Warszawa.

LUKASZEW W., MIOJSKI J. E. ((1968) — Badania geochemiczne llesséw Wyzyny Lu-
belgkiej. Kwart. geol., 12, p. 966—982, nr 4. Warszawa.

MACIEJOWSKA J., SERAFIN J. (1958) — Badania geochemiczne 'w pémocn-o_wschod-.
nej czebci Gor Kaczawskich z uwzglednieniemy historii i metodyki do-
tychczasowych prac geologicznych. Kwatrt geod 2, p. 668—672, nr 3,
Wiarszawa.

MARUSZGZALK H., PIOTROWSKA M. (1969) — Tundrowa gleba kopalna w profilu
lessowym we wsi Hulcze. Kwart. geol, 13, p. 666—668, nr 3. Warszawa.,

PALUCH J., PIELKA J., WNUK K. (1861) — Wystepowanie fluoru w niektérych
wodach powierzchniowych i podziemnych woj. katowickiego. sz, ‘Woda
i Techn. san., 35, p. 82—85. Katowice. _

PENDIAS H. (1965) — ‘Geochemiczne profile w okolicy Radzimowic nma Dolnym Sala..
sku. Biul. Inst. Geol., 170, p. 81'—145. Warszawa. ‘

PINKIEWICZ E. (1969) — Wplyw intensyfikacji rolnictwa mna wysterpo.wanie nie-
ktérych choréb bydia. Zycie wet., 6, p. 161—166. Wiarszawa.

PLOCHNIEWSKT Z., WAZNY H. {w przygotowaniu do druku) — Wody magnezowe
Polski na tle geochemii magnezu. ;

" POLANSKI A. (1948) — 'Z zagadniefi biogeochemii. Wiad, Muz. Ziemi, 4, p. 33—59,
‘Warszawa.

POLANSKI ‘A., SMULIKOWSKI K, (1969) — Geochemia, Warszawa.



Geochemia a przyrodnicze érodowisko czlowieka 969

PRZENTOST.O 8. (w przygotowaniu do druku) — Geochemia uranu w aluwiach
wschodniej cze$ci metamorfiku Ladika i Smemﬂna (Klodﬂnego Biul. Inst.
Geol.: Wamsz:awa

PURVES D. (1966) — Contamination of urban gacrdean with copper ‘and borod. Nature,
210, p. 1077—1078. London.

SAROSIEK J. (1955) — Nowy kierunek badan ekologicznych — chemiczna ekologia.
Kosmos, ser, A, 2, p. 266—273, Warszawa.

SERAFIN-RADLICZ J. (w przygotowaniu do druku) — Anomalie hydrochemiczne
w NE cze§ci Gbérnego Slaska i ich przydatnosé dla poszukiwan minerali-
zacji Zn-Pb.

SIUTA J. (1968) — Badania nad zmiamami warunkéw przyrodniczych i molniczych:
w strefie zanieczyszezen atmosferycznych rejonu Putaw. Post. Nauk roln.,
5, p. 66—73. Warszawa.

SKAWINA T., WACHALEWSKE T. (1965) — Pierwiastiki $ladowe Go6rnoélgskiego
Okregu Przemystowego, Biul, Zak?!. Bad. Nauk. GOP-PAN, 5, p, 235—245.
Zabrze. '

STRZEMSKI M., KABATA A. (1956) — Inwentaryzacja kobaltu w glebach Polski
dokomywana przez Pulawski Zaklad G—'lebozrnawsrbwla-. Med. wet., 2, p. 86.
‘Warszawa.

U. N. ECONOMIC AND SOICLIAL COUNCIL. 47 Session. Problem of the human envi-.

‘ ronment. — Report of the Secretary General. 26 May 1969. New York.

WALENCZAK Z. (1955) — Metody biogeochemiczne w badaniach zawarto§ei mniklu.
w serpentynitach dolnodlgskich, Arch. mineral, 18, p. 303—317. War-.
szawa. .

WALENCZAK @Z. (1961) — Podstawy metodyczne poszukiwan biogeochemicznych na:
Dolnym Slasku na. przykhadzie niklu, kobaltu i chromu. Arch. mineral,,
23, p. 353—430. Warszawa.

WEBB J. 'S., NICHOL. 1., THORNTON 1. (1968) — The broadening scopz of regional,
geochemical reconnaissance. XITI, Intern. Geol. Congress 6, p. 131—147.
Praha.

ZAJACZRKOWSKI W. (1968) — P-Ovszumwama z16z uranu metodami geochemicznymi:
na wybranych obszarach Sudetéw. Biul. Inst, Geol., 214, p. 5—74. War-.
szawa.

IIEPEJIBMAH A. Y. (1961) — leoxumvms nagmmadra. Mocksa.

Ama KABATA-TIEHIMAC, Xempux TTEHIAAC

"TEOXMMSA 11 ECTECTBEHHASAL CPEJA YEJIOBEKA

PesomMme

IIpobnema GHOreOXHEMHMYECKOM Cpefipl YElIOBEKA B HACTOMINEE BPEMSA SBIIACTCH IPEOMETOM:
3aWHTEPECOBAHAS MHOXKCECTBA YYEHBIX M NPAKTHKOB Da3IMYEEIX OTpaciei. Dra mpobiema HaMe-.
YaeTcs B HCCIEHOBaHMAX, MPOBOMMMEIX HA TeppaTopwy Hamei#l crpampl. K Helf B ompepeneHHoN
CTEIIEEM OTHOCATCA H paboTEl B 00IaCTH TEOXHMEM.

B CTaThHE DPENCTABICHL HEKOTOPEE MPOOIEMEl B3aEMO3ABHCEMOCTE (HAKTOPOB, OMPEENISIO-.
IEX GEOreOXAMHIYECKYIO CPENY, & TAKKE YITEHH MOJNLCKHE MCCICHOBAHNS, KaCAIOMHECs Te0XIMEN

nagpmadTa.
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Alina KABATA-PENDIAS, Henryk PENDIAS
GEOCHEMISTRY AND NATURAL ENVIRONMENT OF MAN

Summary

The problem of biogeochemical environment of Man is to~-day an object of
interest of mumerous scientists and specialists in various domains. This problem
appears also in the research carried on in Poland, as well. To some extent,
geochemical works may also be referred to the problem considered.

The article presents some questions concerning the relationship of the factors
determining the biogeochemical environment, and discusses Polish studies on the
geochemistry of the landscape.
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