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Iron is one of the main chemical element of the globe. It occurs commonly in all types of ge-
ochemical and biological environments. It is one of the most moveable element in the soil.
Due to the currently increasing influence of anthropogenic factors, we observed a signifi-
cant change in the behavior of iron in soils. Moreover, the general geochemical cycle of this
element is disturbed. Therefore, it is necessary to control of the metal pollution of the envi-
ronment systematically, including soil. Especially in the potentially affected areas such as
urban agglomerations.

The purpose of this study was to examine the concentration of iron in the soils of the city of
Lodz. The samples were collected from several locations in the city from surface layer of the
soil (0—-30 cm). The concentration of this metal was measured using the AAS method. The
studies have also identified the basic parameters of soils.

The results showed that the highest concentration of iron is observed in the Klepacz Park
, while the lowest content of this metal was measured in sample taken from Szparagowa
Street near ZTK “Teofilow SA company. Probably such results are determined by the fact
that the Klepacz Park is located in the city centre and it is fertilized quite often what can
cause increasing concentration of many metals, including iron.

1. WPROWADZENIE

Zelazo jest istotnym elementem niezbednym do Zycia. Wiele rozwazan naukowcow
koncentruje sie obecnie nie tylko na korzystnej funkcji tego pierwiastka, ale zwraca rowniez
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uwage na mozliwos¢ toksycznego wptywu tego metalu na organizmy. Dzieje sie tak szcze-
golnie w razie przewlektego obcigzenia bgdz tez nadmiernej ekspozycji na ten pierwiastek
[Gurzau i in. 2003].

Makroelement ten wystepuje praktycznie we wszystkich elementach srodowiska, za-
rowno w wodzie, jak i powietrzu, organizmach zywych oraz w glebie. Stanowi naturalny
sktadnik gleb i w wiekszosci z nich wystepuje w stosunkowo duzych ilosciach. Obserwuje
sie natomiast, ze w glebach potozonych na terenach zurbanizowanych koncentracja tego
metalu jest znacznie podwyzszona [Yang i in. 2001, Schmidt 2003]. Wiekszos$¢ z form zela-
za wystepujacych w glebach jest trudno dostepna dla roslin [Schmidt 2003]. Jednak rosliny
wyksztalcity szereg mechanizméw molekularnych umozliwiajgcych im przeksztatcenie na
drodze przemian chemicznych i enzymatycznych trudno dostepnych form zelaza do posta-
ci fatwo przyswajalnych przez ich komérki [Thimm i in. 2001, Negishi i in. 2002, Wang i in.
2002]. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz bardzo waznym czynnikiem warunkujgcym biodo-
stepnosc tego pierwiastka dla roslin jest odczyn gleby. Wptywa on na formy wystepowania
tego metalu w glebie [Pullin, Cabaniss 2003]. Skazenie tym metalem gleb, z ktérych jest po-
bierany przez rosliny, moze prowadzi¢ do wigczania tego metalu do tancucha pokarmowe-
go, ktérego ostatnim ogniwem jest cztowiek. Zatem wysokie koncentracje zelaza w glebach
mogg w sposob posredni wptywaé na zdrowie ludzi poprzez powstawanie takich schorzen,
jak: widknienie watroby, cukrzyca, niewydolnos¢ serca i wiele innych [Bassett 2001, Hash
2001, Schumann 2001]. Dlatego konieczne stato sie systematyczne kontrolowanie stanu
zanieczyszczenia srodowiska, w szczegolnosci gleb, na terenach potencjalnie najbardziej
narazonych na wystepowanie skazenia, jakimi niewatpliwie sg tereny zurbanizowane.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN — MIEJSCA POBORU PROB

Poboru prébek gleb dokonano w trzech réznych miejscach na terenie miasta todzi.
Prébki gleby zostaty pobrane przy uzyciu sondy gleboznawczej do gtebokosci 30 cm. Kazda
z prob zostata podzielona na dwie warstwy: gorng (0—10cm) oraz dolng (10-30 cm). Kazda
warstwa analizowana byta oddzielnie.

Pierwsza z prob zostata pobrana wzdtuz torowiska tramwajowego przy ulicy Pitsudskie-
go 148. Préba byta pobierana w odlegtosci okoto 0,5 m od linii tramwajowej oraz okoto 2 m
od jezdni.

Druga z prob pochodzita z terendéw usytuowanych w sgsiedztwie zaktadu ZTK ,Teofi-
I6w” S.A przy ulicy Szparagowej 6/8.

Trzecia z préb zostata pobrana z Parku im. ks. bp. Michata Klepacza, lezgcego pomie-
dzy ulicami: Wélczanska, Skorupki oraz al. Politechniki. Proby pochodzity z okolic nasadzen
debu szyputkowego Fabrykant.
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Rys. Miejsca poboru prob
Fig. The places where soil samples were taken

3. METODYKA BADAN

3.1. Przygotowanie materiatu glebowego do oznaczen

W probach materiatu glebowego oznaczono:
1) odczyn gleby (pH w H,O i w KCI) metodg potencjometryczna;
2) absolutnie suchg mase metodg wagowa;
3) zawarto$¢ wody higroskopijnej;
4) stezenie jondw zelaza metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j.

Przygotowanie probek gleb do analizy rozpoczeto sie procesem suszenia tych gleb na
powietrzu, w czasie okoto dwdch tygodni. Kolejnym etapem byto przesiewanie gleby do
mozdzierzy przez sito o srednicy oczek rownej 2 mm. Nastepnym krokiem byto roztarcie jej
w duzym mozdzierzu i dotarcie w matym do konsystencji sypkiego proszku. Tak przygoto-
wana gleba byta wykorzystywana do dalszych oznaczen.

3.2. Oznaczenie odczynu gleb

Oznaczenie odczynu gleb sprowadzato sie do pomiaru odczynu zawiesiny gleby zaréw-
no w wodzie destylowanej (pH
rze 1M KClI (pH,

Przygotowano 10-gramowe nawazki gleb, nastepnie przeniesiono je ilosciowo do zle-

n,o» CO 0dpowiada czynnej kwasowosci gleby), jak i w roztwo-

co odpowiada kwasowosci wymiennej).

wek o pojemnosci 50 cm?®. Tak przygotowane probki zostaty nastepnie zalane 25 cm?® wody
destylowanej (przy pomiarze kwasowosci czynnej) oraz tg samg objetoscig 1M roztworu
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KCI (przy pomiarze kwasowosci wymiennej). Tak wykonang zawiesine zamieszano kilka-
krotnie przy uzyciu bagietki i pozostawiono do nastepnego dnia. Nastepnego dnia ponownie
wymieszano zawiesine oraz wykonano pomiar pH przy zastosowaniu pehametru z elektro-
da szklang [Litynski i in. 1976].

3.3. Oznaczenie zawartosci wody higroskopijnej i absolutnie suchej masy

Oznaczenie zawartosci wody higroskopijnej i absolutnie suchej masy wykonane zostato
zgodnie z normg PN — ISO 11465:1999 (Jakos$¢ gleby. Oznaczanie zawartosci suchej masy
gleby i wody w glebie w przeliczeniu na suchg mase gleby. Metoda wagowa).

3.4. Oznaczanie zawartosci jonow zelaza metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej

Przed wykonaniem oznaczenia jonéw zelaza w absorpcyjnym spektrometrze atomo-
wym prébki gleby wymagaty wstepnego przygotowania, polegajgcego na przeprowadzeniu
procesu ich mineralizaciji.

Mineralizacje prowadzono metodg ,na mokro”, poprzez ogrzewanie prébek z dodatkiem
silnych kwasow utleniajgcych. Proces mineralizacji prowadzono w mineralizatorze mikrofa-
lowym przy uzyciu kwasu azotowego(V) i kwasu nadchlorowego. Przygotowano 1-gramowe
nawazki kazdej z gleb, a nastepnie przeniesiono je ilosciowo do kolb reakcyjnych. Prébki za-
lane zostaty 10 ml mieszaniny mineralizacyjnej (HCIO,+HNO, w stosunku 1:1) i pozostawio-
no je na okoto 18 godzin. Po uptywie tego czasu proby poddano mineralizacji, ktérg zakon-
czono w momencie otrzymania klarownego, czystego roztworu. Po zakonczonym procesie,
otrzymane klarowne mineralizaty zostaty przesgczone na saczku do kolb miarowych o po-
jemnosci 100 ml. W otrzymanych w ten sposéb gotowych mineralizatach metodg absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej oznaczona zostata w nich zawartos¢ jonow zelaza.

4. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Otrzymane wyniki pomiaru odczynu badanych gleb w wodzie destylowanej wahaty sie
od 6,7 do 8,1, natomiast w 1M roztworze chlorku potasu wynosity od 6,3 do 7,8 (tab. 1).

Na odczyn zasadowy gleb pobranych z ulicy Pitsudskiego i Szparagowej moga wptywac
masowo stosowane w czasie zimy srodki chemiczne, stuzgce utrzymaniu przejezdnej jezdni.
Sa one na pewno w znacznym stopniu akumulowane przez glebe, co znacznie podwyzsza
jej odczyn. Alkalizacja gleb w tym rejonie moze by¢ zwigzana rowniez ze znaczng emisjg py-
téw oraz nagromadzeniem gruzu wapiennego w wierzchnich warstwach gleby [Wieckowski
1989]. Przy tak wysokim odczynie, jony zelaza sg tylko w niewielkim stopniu pobierane przez
rosliny. Nastepuje ich unieczynnienie i prawie catkowite wytgczenie z metabolizmu rosliny.
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Gleba pobrana w Parku Klepacza wykazywata w profilu dolnym (10-30 cm) odczyn lek-
ko kwasny, natomiast w wierzchniej warstwie (0—10 cm) jej odczyn byt obojetny. Na uwage
zastuguje fakt, iz gleba w Parku Klepacza byta nawieziona z innego obszaru, dlatego nie
ma ona parametrow charakterystycznych dla gleb lezgcych w jej sgsiedztwie. W glebie tej,
podobnie jak w poprzednich prébach, dostepnos¢ jondw zelaza dla roslin jest niewielka.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaru odczynu badanych gleb
Table 1. pH of analysed soil samples

Miejsce poboru préby pH(KCD pH(HZO) Odczyn

0-10 cm 7,6 7,8 zasadowy

Pit ki
sudskiego 10-30 cm 7.7 8,0 zasadowy
Szparadowa 0-10 cm 7,7 7,9 zasadowy
parag 10-30 cm 7.8 8,1 zasadowy
0-10 cm 6,7 7,2 obojetny

Park Ki
ark Riepacza 10-30 cm 63 6,7 lekko kwasny

Oznaczenie wody higroskopijnej i absolutnie suchej masy zostato wykonane zgod-
nie z normg PN-ISO 11465:1999 (Jakos¢ gleby. Oznaczenie zawartosci suchej masy gleby
i wody w glebie w przeliczeniu na suchg mase gleby. Metoda wagowa). Wyniki oznaczenia
zestawiono w tabeli 2. Zawarto$¢ wody higroskopijnej w probkach wahata sie od 0,26 do
1,76%. Badanie zawartosci wody higroskopijnej w glebie daje poglad na temat stosunkow
wodnych w niej panujgcych. Na tej podstawie mozemy wywnioskowac o zdolnosciach sorp-
cyjnych badanych gleb. Sposréd badanych gleb najwiekszg pojemnosc¢ sorpcyjng wykazy-
wata gleba pobrana na terenie Parku Klepacza.

Tabela 2. Zawarto$¢ wody higroskopijnej i absolutnie sucha masa
Table 2. Content of hygroscopic water and dry weight of soil samples

Miejsce poboru préb W, % ASM, %

0-10 cm 0,4 99,6

Pit Ki ’ :
sudskiego 10-30 cm 0,4 99,6
Szoaracowa 0-10 cm 0,5 99,5
parag 10-30 cm 0,3 99,7
0-10 cm 1,8 98,2
Park Klepacza 10-30 om 16 98.4

Oznaczenie zawartosci jonéw zelaza w glebie wykonano zgodnie z punktem 3.4 me-
todg absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Pomiar poprzedzony byt wykonaniem krzywej
wzorcowej. Wyniki zawartosci jonéw zelaza w badanych glebach zostaty zebrane w tabeli 3.
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Tabela 3. Zawartos$¢ jonéw zelaza w oznaczanych glebach
Table 3. Concentration of iron in analyzed soil samples

Zawartos¢ zelaza + odchylenie
Miejsce poboru préby standardowe,
mg Fe/kg s.m. gleby
) ) 0-10 cm 7870 + 370
Piisudskiego 10-30 cm 4590 + 188
Szparacowa 0-10 cm 4875 + 302
parag 10-30 cm 3550 + 227
0-10 cm 15120 + 801
Park Kl
ark Riepacza 10-30 cm 16790 + 1058

Najwiekszg zawarto$cig zelaza odznaczata sie gleba pobrana w Parku Klepacza.
Jest to prawdopodobnie zwigzane z dos¢ bogatg roslinnoscia, jaka wystepuje na tym te-
renie. Zwiekszona zawarto$¢ tego metalu w tym rejonie moze by¢ wynikiem opadania na
podtoze znacznych ilosci lisci, ktére obumierajgc, dostarczajg glebie wielu sktadnikow,
w tym réwniez zelaza. Na tak wysokg zawartos¢ zelaza ma rowniez wptyw usytuowanie
parku. Otoczony jest on budynkami, ktére zmieniajg kierunki wiatrow lokalnych i powodu-
ja nanoszenie duzej ilosci zelaza pochodzgcego ze szlakéw komunikacyjnych lezgcych
w poblizu.

W prébach pochodzacych z ulicy Pitsudskiego do wysokiej zawartosci zelaza w tej gle-
bie przyczynito sie w najwiekszej mierze usytuowanie terenu w centrum miasta. Obszar ten
narazony jest tym samym na zapylenie oraz znaczne zanieczyszczenia pochodzgce z ru-
chu kotowego i tramwajowego. Na rozmieszczenie emitowanych pytéw duzy wplyw maja
dominujace kierunki wiatréw, jakie wystepujg w miescie. Przewazajg wiatry zachodnie, kté-
re wiejg wzdtuz ulicy, co w rezultacie przenosi zanieczyszczenia na okoliczne gleby. Teren
ten jest ostoniety od strony pétnocnej przez budynki, co zapobiega tatwemu przedostawaniu
sie polutantéw w tym kierunku. Niewielki spadek tego terenu w kierunku zachodnio-potu-
dniowym oraz wystepujgce dalej zabudowania uniemozliwiajg osadzanie sie i kumulowanie
zanieczyszczen na danym terenie.

Najnizszg zawartoscig zelaza odznaczata sie gleba pochodzaca z obszaru Teofilowa.
Na obszarze tym nie wystepowato nadmierne nasilenie ruchu kotowego oraz teren ten byt
szczelnie otoczony roslinnoscig i budynkami zaktadu Teofilow, co uniemozliwiato przeno-
szenie zanieczyszczen z innych terenéw miasta.

5. WNIOSKI

1. Odczyn badanych gleb we wszystkich probach jest zasadowy. Wyjatek stanowi proba
gleby pochodzgca z Parku im. ks. bp. Michata Klepacza wykazujgca odczyn obojetny
w warstwie od 0-10 cm oraz lekko kwasny na gtebokosci od 10 do 30 cm.

245



Katarzyna Krol, Beata Smolinska

2. Zawartos¢ procentowa wody higroskopijnej w badanych glebach waha sie $rednio od
0,5% dla gleb pochodzacych z ulicy Pitsudskiego i ulicy Szparagowej do 1,7% w pro-
bach pochodzgcych z Parku im. ks. bp. Michata Klepacza.

3. Zawarto$¢ jonow zelaza w analizowanych glebach byta zréznicowana. Najwiekszg
zawartoscig jondéw zelaza odznaczata sie gleba wystepujgca w Parku Klepacza, na-
tomiast najmniej zelaza wystepowato w prébach pochodzgcych z ulicy Szparagowej
w sgsiedztwie zaktadu ZTK , Teofiléow” S.A.

4. Na zawartos¢ zelaza w glebie ma wptyw wiele czynnikéw. Nalezg do nich m.in. roslin-
nos¢, natezenie ruchu samochodowego i tramwajowego oraz wiatr.
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