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The concentrations of Cu, Pb and Zn in soil layers 0—10 cm and 30-40 cm were examined
in two localities representative for industrial quarters in northern Wroctaw, in the vicinity of
Wrozamet plant and Hammilton logistic center that replaced former military zone. Concen-
trations of those elements were in the broad ranges: 3.5-465 mg/kg Cu, 11.5-107 mg/kg
Pb and 11-380 mg/kg Zn. Only one of 20 sites examined did not fulfill the requirements of
Polish soil quality standards for urban areas. In most of sites, metal concentrations appar-
ently depended on soil texture. It was found, however, that soil samples representing the
layer 0—10 cm did not contain significantly higher concentrations of metals than those taken
from the layer 30-40 cm. This effect may be explained by anthropogenic origin of soils, de-
veloped from mixed material, with destroyed sequence of soil horizons.

1. WPROWADZENIE

Problem zanieczyszczenia gleb urbanoziemnych stanowi w ostatnich latach przedmiot
licznych prac badawczych. W duzych miastach Polski przeprowadzono m.in. komplekso-
we rozpoznanie zawartosci metali ciezkich w powierzchniowej warstwie gleb. Rozpoznanie
to ma przede wszystkim charakter monitoringowy [Pasieczna i in. 2003]. W réznych kra-
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jach liczni autorzy prowadzili badania nad zanieczyszczeniem metalami gleb w miejscowo-
Sciach o zréznicowanej liczbie mieszkancéow, pozostajgcych pod réznym wptywem emisji
przemystowych [Carey i in. 1980; Chon i in. 1995; Chen i in. 1997; Kelly i in. 1996; Madrid
i in. 2002, 2006; Biasioli i in. 2006]. Wiele szczegdtowych badan poswieconych wptywowi
réznych czynnikow na nagromadzenie metali ciezkich w glebach miejskich przeprowadzo-
no takze w Polsce [Czarnowska i Gworek 1991; Czarnowska 1997; Dgbkowska-Naskret
i Rézanski 2002; Biernacka i in. 2006 Kabata i Chodak 2002; Kabata i in. 2009].

Wiekszos¢ doniesien wskazuje na duze lokalne zréznicowanie zanieczyszczenia gleb
urbanoziemnych, co przypisywaé¢ nalezy rozmaitym mechanizmom, m.in. wptywowi emi-
sji motoryzacyjnych, stosowaniu farb i tynkow zawierajgcych metale ciezkie, emisjom prze-
mystowym, a wreszcie sytuowaniu miast na terenach poprzemystowych i wykorzystywaniu
réznych materiatéw i odpadéw budowlanych do niwelacji i zagospodarowania terenu [Ca-
rey iin. 1980, Kelly i in. 1996, Kabata i in. 2009].

Zagadnienie zanieczyszczenia metalami gleb miejskich pozostaje jednak stale na eta-
pie wstepnego rozpoznania i wymaga szczegétowych badan, poswigconych m.in. uwarun-
kowaniom i skutkom lokalnego zréznicowania stanu zanieczyszczenia.

Celem niniejszej pracy byto przebadanie lokalnej zmiennos$ci zanieczyszczenia gleb
metalami ciezkimi na terenach nieuzytkéw potozonych w pétnocnej, przemystowej dzielni-
cy Wroctawia — Rézanka.

2. MATERIAL | METODY

Badano zawartos¢ miedzi (Cu), otowiu (Pb) i cynku (Zn) w glebach, w warstwie 0-10 cm
oraz 30-40 cm, w dwéch lokalizacjach reprezentujgcych tereny przemystowe poétnocnej
czesci Wroctawia:

e w sgsiedztwie zaktadéw Wrozamet-Mastercook (obiekt A),
e W rejonie centrum logistycznego Hammilton, zajmujgcego teren po dawnej jednostce

wojskowej (obiekt B).

Prébki gleb pobrano w 20 punktach, po 10 w kazdym z obiektow. Punkty poboru pro-
bek byty rozproszone na badanych obszarach i oddalone od siebie 0 20100 m. W zgro-
madzonym materiale oznaczono sktad granulometryczny oraz podstawowe wiasciwosci
chemiczne i fizykochemiczne gleb: zawarto$¢ wegla organicznego C org., pH w roztworze
1 mol/dm® KCI oraz catkowitg pojemnos$¢ sorpcyjng T (CEC). Analizy wykonano stosujgc
metody standardowe, przyjete w badaniach gleboznawczych [Ostrowska i in. 1991]. Catko-
witg zawarto$¢ Cu, Pb i Zn w probkach oznaczono metoda ptomieniowg AAS, po minerali-
zacji mikrofalowej prébek w mieszaninie stezonych kwaséw HNO, + HCI: 3+1.

Wyniki poddano analizie statystycznej, poréwnujgc zawartosci poszczegolnych me-
tali miedzy obiektami A i B, a takze miedzy prébkami z dwéch gtebokosci: 0-10 cm oraz
30—40 cm.
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Poszukiwano korelacji miedzy zawartoscig metali w badanych glebach a podstawowy-
mi wtasciwosciami tych gleb, wykorzystujgc w tym celu metode regresji prostej. Obliczenia
wykonane zostaty z wykorzystaniem programu Statistica 9.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Gleby obiektu A charakteryzowat znacznie Izejszy sktad granulometryczny niz gleby
obiektu B. W wiekszos$ci punktéw obiektu A dominowalty piaski gliniaste, gleby obiektu B
natomiast wykazywaly najczesciej sktad glin lekkich. Srednia zawarto$é frakcji <0,02 mm
i <0,002 mm w glebach obiektu A wynosita odpowiednio: 16% i 4%, a w glebach obiek-
tu B: 31% i 11%. Badane gleby réznity sie takze pod wzgledem odczynu, warto$¢ pH dla
obiektu A miescita sie w zakresie: 4,3-6,1 (Srednio: 4,69), a dla obiektu B: 4,5-6,7 ($red-
nio: 5,42).

Zawarto$¢ pierwiastkow metalicznych w glebach charakteryzowato duze zréznico-
wanie i miescita sie w szerokich zakresach: 3,5-465 mg/kg Cu, 11,5-107 mg/kg Pb oraz
11-380 mg/kg Zn. Srednie zawartosci wymienionych metali w glebach wynosity odpowied-
nio: 37, 42 i 59 mg/kg, i byty mniejsze niz notowane w glebach duzych miast Europy i $wia-
ta, a takze w glebach miast polskich. Blizsza analiza wynikow wskazuje, ze w jednym spo-
$rod 20 badanych punktow (punkt nr 10 w obiekcie A) zawarto$¢ wszystkich metali byta
znaczaco wieksza od zawartosci notowanych w innych punktach. Jednoczesnie odczyn
gleby w tym punkcie (pH 5,7-6,1) wyraznie réznit sie od wartosci typowych dla obiektu A.
W punkcie 10, jako jedynym, stwierdzono tez przekroczenie standardéw jakosci gleb dla
terendéw zurbanizowanych (tj.: przekroczenie wartosci: 150/100, 100/100 i 300/350 mg/kg
— odpowiednio dla Cu, Pb i Zn w warstwach 0—-30 cm / >30 cm) [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska ... 2002]. Punkt ten wytgczono zatem z dalszej analizy statystycznej, traktu-
jac go jako punkt wyraznie odstajgcy od reszty prébek, a przy interpretacji wynikow — trak-
towano go jako odrebny obiekt. Poréwnanie wynikéw zawartosci Cu, Pb i Zn w pozosta-
tych probkach pobranych z réznych gtebokosci w obu obiektach wskazuje, ze w warstwie
0-10 cm nie wystepuje istotnie wyzsza zawarto$¢ metali niz w warstwie gleby na gtebokosci
30-40 cm, co ilustruje rysunek 1. Ten brak zaleznosci nalezy uznac¢ za zjawisko nietypowe,
poniewaz zazwyczaj poziomy wierzchnie gleb sg bogatsze w metale — co wynika zaréwno
z ich naturalnej bioakumulacji w poziomach préchnicznych, jak tez z akumulacji zanieczysz-
czen opadajacych z powietrza na powierzchnie gleby. Fakt, ze poziomy wierzchnie gleb obu
badanych obiektow nie sg bogatsze w metale w stosunku zawartosci metali w gtebszych
poziomach mozna wigza¢ z antropogeniczng genezg gleb, wytworzonych prawdopodobnie
z przemieszanych materiatow réznego pochodzenia, o nienaturalnym uktadzie poziomow
genetycznych. Nalezy jednak podkresli¢, ze zawarto$¢ prochnicy w badanych glebach wy-
kazywata uktad typowy dla gleb nieprzeksztatconych geomechanicznie i byta w warstwie
powierzchniowej istotnie wieksza niz w warstwie 30—40 cm (rys. 1).
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Analiza statystyczna wykazata, ze zawarto$¢ metali w badanych glebach jest w gtowne;j
mierze uzalezniona od wiasciwosci sorpcyjnych gleby, a w szczegdlnosci od sktadu granulo-
metrycznego. Gleby obiektu B charakteryzowat znacznie zwieZlejszy sktad niz gleby obiek-
tu A, co przejawiato sie m.in. w istotnie wiekszej zawartosci frakcji <0,02 mm i <0,002 mm
oraz w istotnie wiekszej catkowitej pojemnosci sorpcyjnej (rys. 1). Takze zawarto$¢ wszyst-
kich badanych metali byta w glebach obiektu B istotnie wigksza niz w glebach obiektu A, co
ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Catkowite zawartosci Cu, Pb i Zn w glebach obu obiektéw oraz parametry ilustrujgce pod-
stawowe wiasciwosci tych gleb. Srednie i przedziaty ufnogci (P=95%). A (1-9) — obiekt A,
punkty 1-9; A (10) — obiekt A, punkt 10; B (1-10) — obiekt B, punkty 1-10

Fig. 1. Total concentrations of Cu, Pb, and Zn in soils of two localities examined, as well as the
basic parameters of soil properties. Mean values and the ranges of confidence (P=95%).
A (1-9) — locality A, sites 1-9; A (10) — locality A, site 10; B (1-10) — locality B, sites 1-10

Fakt, ze zawartos¢ metali ciezkich w analizowanych glebach (z wyjgtkiem zawartosci
w punkcie 10 w obiekcie A) uwarunkowana jest gtéwnie sktadem granulometrycznym tych
gleb i ich wtasciwosciami sorpcyjnymi, a nie zrodtem zanieczyszczenia, potwierdzajg obli-
czone wspotczynniki korelacji miedzy catkowitg zawartoscig metali a parametrami charak-
teryzujgcymi wtasciwosci gleb. Zawartos¢ Cu w badanych prébkach gleb najsilniej korelo-
wata z zawartoscig w glebie frakciji ilastej (<0,002 mm), natomiast zawartos¢ Pb i Zn — z cat-
kowitg pojemnoscig sorpcyjng gleb (tab.1). Dla tych korelacji przedstawiono szczegotowe
ilustracje graficzne (rys.2), z uwzglednieniem danych zrédtowych dotyczgcych poszczegol-
nych analizowanych prébek. Uwage zwraca natomiast brak korelacji (tab.1) miedzy zawar-
toscig wegla organicznego w glebie a catkowitg zawartoscig miedzi, ktéra nalezy do metali
o duzym powinowactwie do substancji organicznej [Kabata-Pendias i Pendias 1999].
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Tabela 1. Korelacje miedzy catkowitymi zawartosciami metali w glebach i najwazniejszymi parametrami
charakteryzujgcymi wtasciwosci tych gleb. Uwzgledniono wszystkie punkty z wyjagtkiem 10 (A)

Table 1. Correlations between total concentrations of metals in soils and the basic parameters
of soil properties. All sites were considered with the exception of site 10 (A)

Parametr Cu Pb Zn
Corg.,% - 0,425 ** 0,476 **
Udziat procentowy frakcji <0,02 mm 0,436 0,344 7 -
<0,002 mm 0,554 *** 0,393 * 0,354 *
T/CEC 0,513 ** 0,567 *** 0,531 ***
pH 0,330 * - -

Objasnienia: Korelacje istotne na poziomie p: <0,001***, <0,01** <0,05*; - brak istotnych korelacji.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ catkowitych zawartosci metali od najwazniejszych determinujgcych je wtasci-
wosci gleb. Uwzgledniono wszystkie punkty z wyjgtkiem 10 (A)

Fig. 2. Relationships between total concentrations of metals and crucial soil properties that de-
termine metal concentrations. All sites were considered with the exception of site 10 (A)
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Uzyskane wyniki ilustrujg ztozonos¢ problematyki zanieczyszczenia gleb urbanoziem-
nych. Nie jest oczywiste, czy brak wzbogacenia w metale wierzchnich, préchnicznych po-
ziomdw gleb, wynika ze zréznicowania i przemieszania materiatu stanowigcego skaty ma-
cierzyste tych gleb, czy tez jest skutkiem wymywania metali z wierzchnich warstw do warstw
gtebszych i do wod podziemnych. Ten aspekt moze miec¢ istotne znaczenie praktyczne i po-
winien zosta¢ uwzgledniony w dalszych pracach poswieconych zanieczyszczeniu gleb te-
renéw miejskich.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze badane gleby zasadniczo — poza jednym punk-
tem — nie wykazujg znaczniejszego zanieczyszczenia metalami ciezkimi, a zawartosci Cu,
Pb i Zn zaréwno w poziomach powierzchniowych, jak i podpowierzchniowych, sg uzaleznio-
ne gtéwnie od skfadu granulometrycznego i pojemnosci sorpcyjnej gleb.

4. WNIOSKI

1. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach przemystowej dzielnicy duzego miasta charakte-
ryzuje znaczne lokalne zréznicowanie.

2. Badane gleby zasadniczo odpowiadajg standardom jakosci gleb i ziem, choc¢ lokalnie
stwierdzono punktowe wystepowanie znaczniejszego zanieczyszczenia.

3. Catkowite zawartosci Cu, Pb oraz Zn w badanych glebach urbanoziemnych sg deter-
minowane przede wszystkim sktadem granulometrycznym tych gleb i ich pojemnoscig
sorpcyjna.

4. Brak wzbogacenia w metale poziomoéw powierzchniowych gleb w stosunku do pozio-
mow gtebszych stanowi zjawisko nietypowe i jest interesujgcg przestankg do podjecia
dalszych szczegétowych badan.
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