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Streszczenie

Artykut porusza zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem Zaktadow Che-
micznych ,,Ztotniki” S.A. we Wroctawiu na Srodowisko glebowe obsza-
row znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie. Z przeprowadzonych
analiz wynik, iz dziatalnosé¢ obiektu wptywa istotnie na poziom wzboga-
cania gleb w pierwiastki metaliczne na terenach przylegtych. Stwierdzono
nadmierne wzbogacenie gleb w miedz i cynk.

Stowa kluczowe: gleby zanieczyszczone, metale cigzkie, Zaktady Chemiczne Ztotniki

WSTEP

Gleba jest wazng czescig $rodowiska, bedaca biologicznie czynng po-
wierzchnig warstwy skorupy ziemskiej. W sktad gleby wchodza czg§ci mineral-
ne, materia organiczna, woda, powietrze oraz organizmy zywe. Stanowi ona
zwarty uktad tworzacy sie w skutek interakcji migdzy procesami wietrzenia,
a procesami biologicznymi i1 mikrobiologicznymi. Gleba to istotne zrddto
sktadnikéw mineralnych, ktére dzieki reakcja z woda, powietrzem oraz energia
umozliwia rozwdj przede wszystkim ekosysteméw ladowych [Kabata-Pendias
iin. 1999].

Intensywne oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych moze powodo-
wac znaczne zmiany chemiczne i biologiczne w srodowisku glebowym. Gléwna
przyczyna skazenia gleb metalami cigzkimi jest emisja zanieczyszczen do po-
wietrza atmosferycznego [Alloway 1995]. Catkowita zawartos¢ metali cigzkich
w glebie jest to rzetelna wielko$¢ przedstawiajaca faktyczny wymiar antropo-
presji. Stanowi réwniez wiarygodng informacj¢ na temat skali emisji zanie-
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czyszczen do srodowiska, ponadto jest podstawa do planowania prac rekulty-
wacyjnych na obszarach wykazujacych przekroczenia standardéw jakosci gleb
i stan i standardéw jako$ci ziemi [Dz. U. Nr165, poz. 1359].

Wazna jest takze odpowiednia interpretacja uzyskanych wynikow, poniewaz
na catkowitg zawarto$¢ metali ciezkich w $rodowisku glebowym sktada si¢ nie
tylko taki czynnik jak emisja antropogeniczna, ale takze ciag innych —
pobocznych zwigzanych z lokalnym zanieczyszczeniem, a takze warto$¢ tla
geochemicznego gleby [Kabata-Pendias i in. 1999, Karczewska 2002, Karczew-
ska 2008, Wolak i in. 1995].

Mimo to, ze catkowita zawarto$¢ metali ciezkich w glebie nie zawsze defi-
niyje realne zagrozenie ekologiczne i zdrowotne, jednak element ten powinien
by¢ brany pod uwage jako jeden z najistotniejszych czynnikéw decydujacych o
zagrozeniu, ktére moze zaistnie¢ lub tez nie [Alloway 1995, Karczewska 2008,
Karczewska i in. 2010].

Niektore obszary przylegte do emitorow zanieczyszczen stanowig pewien
problem w okresleniu faktycznego wptywu emisji, poniewaz znajdujg si¢ one
w bezposrednim sasiedztwie terenéw zurbanizowanych, ktére sg takze duzymi
barierami w planowaniu procesow rekultywacyjnych. Zatem istotne jest zapo-
bieganie powstawania zanieczyszczen juz na etapie produkcji [Greinert 2000,
McBride 1994].

OBIEKT BADAN ORAZ ZASTOSOWANA METODA

Obiekt badan stanowig obszary przylegte do Zaktadéw Chemicznych ,,Ztot-
niki” znajdujace si¢ w pétnocno-zachodniej czg§ci Wroctawia na terenie dziel-
nic Ztotniki i Le$nica, po wschodniej stronie rzeki Bystrzycy. Wspomniane
zaklady zajmujg si¢ produkcja siarczanu magnezu, azotanu magnezu, saletry
wapniowej oraz azotanu wapnia. Z obszaru tego pobrano 12 prébek glebowych.
Czynnikiem réznicujagcym pobdr prob byty charakterystyczne kierunki wiatréw
wystepujace na analizowanym obszarze. Wykonano oznaczenia wybranych
wilasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych.

Lokalizacje poboru probek zaprezentowano na rys. 1. Prébki zostaty pobrane
z poziomOw powierzchniowych gleb (0-20 cm). Pobrany material glebowy wy-
suszono, a nastepnie roztarto i przesiano na sitach.

W czesciach ziemistych oznaczono sktad granulometryczny metodg areome-
tryczng Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Prészynskiego z rozdziele-
niem podfrakcji piaskéw na sitach o wymiarach oczek: 1, 0,5, 0,25 i 0,1 mm,
odczyn w H,O i 1M KCI metodg potencjometryczng, procentowa zawarto$é
wegla organicznego metoda Tiurina, kwasowos¢ hydrolityczng metoda Kappe-
na, sume kationow o charakterze zasadowym metoda Pallmanna, a takze catko-
witg zawarto$¢ wybranych pierwiastkéw §ladowych (Zn, Cu, Pb) po uprzedniej
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mineralizacji kwasem nachlorowym HCIO, metoda atomowej spektroskopii
absorpcyjnej AAS [Ostrowska 1991].

Rys. 1. Lokalizacja poboru probek glebowych
Fig. 1. Sampling location

WYNIKIIDYSKUSJA

Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne prezentuje tab. 1. Badane gleby to
utwory bardzo lekkie, lekkie, $rednie i cigzkie. Najcigzszy sktad granulome-
tryczny prezentuje gleba znajdujaca si¢ na potudnie od emitora (prébka nr 4).
Uziarnienie utworéw mieSci si¢ w przedziale od piaskéw luznych do glin ila-
stych. Procentowa zawarto$¢ frakcji < 0,002 mm waha si¢ od 3% (prébka nr 12)
do 38% (prébka nr 4). Gleby znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie Zakta-
déw Chemicznych ,,Ztotniki” (prébki nr od 1 do 6) posiadaja zblizone uziarnie-
nie co jest bezposrednim skutkiem budowy geologicznej analizowanego terenu.

Odczyn badanych gleb jest silnie kwasny, kwasny i lekko kwasny. Najnizsza
warto$¢ pH (4,1) prezentuje gleba zlokalizowana na pétnocy (prébka nr 12),
natomiast najwyzszg wartos¢ (6,5) punkt znajdujacy si¢ na wschéd od obiektu
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(prébka nr 3). Tak duze zréznicowanie odczynu jest charakterystyczne dla gleb
miejskich [Wlodarczyk 2007].

Kwasowos¢ hydrolityczna badanych gleb ksztattuje si¢ w przedziale od 0,72
mmol(+)-100 g'1 (prébka nr 6) do 4,61 mmol(+)-100 g'1 (prébka nr 3). Najwyz-
sza kwasowoscig charakteryzuje si¢ gleba znajdujaca si¢ na wschdd od zaktadu.

Procentowa zawarto$¢ wegla organicznego w analizowanych glebach wyno-
si od 0,9 % (probka nr 1) do 4,0% (probka nr 10). Najwieksze zawartosci wegla
organicznego prezentuja probki pobrane z terenéw zlokalizowanych na péinoc
od obiektu. Najnizsze zawarto$ci wegla organicznego skonstatowano na obsza-
rach zlokalizowanych na wchdd od zaktadu.

Pojemno$¢ sorpcyjna badanych gleb waha si¢ w zakresie od 2,65 cmol(+)-
kg (prébka nr 12) do 13,87 cmol(+)-kg™" (prébka nr 8). Najwyzszg pojemnoéé
sorpcyjng posiadaja gleby znajdujace si¢ na pétnoc od obiektu.

Tab. 1. Wybrane wtasciwosci fizyczne i fizykochemiczne pobrabych probek
Tab. 1. Selected physical and physico-chemical properties of samples

Zawar.t.os'é pH w H, Pojemn.os'é

Nr Ofroaé;:p < Grupa IM | [mmol(+)-100 Core sorpcyjna
X mm | granulometryczna KCl g'l] [%] [cmo_ll(+).
[%] kg']

1 17 pg 4,9 2,08 0,9 3,89
2 20 gl 5,5 2,00 2,7 10,67
3 20 gl 6,5 4,61 1,1 11,85
4 38 gi 6,0 1,44 1,5 12,05
5 20 gl 5,6 3,12 3,2 8,44
6 19 gl 4.5 0,72 2,2 5,29
7 6 ps 5,7 1,61 3,6 10,91
8 5 pl 5,5 1,62 3,5 13,87
9 16 gl 5,3 1,82 2,6 11,65
10 8 gl 6,0 1,23 4,0 13,36
11 5 pg 5,8 1,44 3,7 13,47
12 3 ps 4,1 3,22 2,3 2,65

Tabela 2 przedstawia catkowitg zawarto§¢ wybranych metali cigzkich (Cu,
Zn, Pb) w badanych glebach. Kolorem szarym zaznaczono przypadki przekro-
czenia standardéw jakosci gleb oraz standardéw jako$ci ziemi [Dz. U. Nr165,
poz. 1359].

Catkowita zawartos¢ miedzi w badanych glebach ksztaltuje si¢ w przedziale
od 18 mg Cu'kg" (prébka nr 9) do 350 mg Cu-kg"' (prébka nr 3). Najwyzszg
zawarto$cig charakteryzuja si¢ probki gleby pobrane z miejsc zlokalizowanych
na wschod i potudnie od Zaktadéw Chemicznych ,,Ztotniki”. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002r. w sprawie standar-
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dow jakos$ci gleb oraz standardow jakosci ziemi [Dz. U. Nrl65, poz. 1359]
w punktach tych zostata przekroczona zawarto§¢ graniczna dla miedzi. Jest to
skutek tego, iz punkty te znajduja si¢ najblizej emitora. Najnizsze zawarto$ci
miedzi prezentujg probki pobrane z obszaréw zlokalizowanych najdalej. Sa to
punkty 7, 8,9, 10, 111 12. Uzyskane zawarto$ci miedzi sa zblizone do warto$ci
skonstatowanych przez WIOS w okolicach Wroctawskiego Parku Przemysta-
wego, ktére mieszczg si¢ w zakresie 60 mg Cu-kg”' do 275 mg Cu'kg”' [Mein-
hart B. iin. 2012].

Tab. 2. Catkowita zawartos¢ wybranych metali ciezkich w badanych glebach
Tab. 2. Total content of selected heavy metals in analyzed soils

Grupa sozologiczna, Zawarto$¢ catkowita
Nr wg Dz. U. Nr165, poz. 1359 cu | Zn T | Fb
mg kg
1 150 330 20
2 200 305 25
3 350 640 42
4 290 425 32
5 195 340 24
6 B 325 340 31
7 44 367 30
8 51 322 36
9 18 217 29
10 50 132 37
11 26 100 15
12 46 79 45

Catkowita zawarto$¢ cynku w analizowanych glebach miesci si¢ w przedzia-
le od 79 mg Zn'kg" (prébka nr 12) do 640 mg Zn-kg" (prébka nr 3). Analogicz-
nie gleby znajdujace si¢ najblizej Zaktadéw Chemicznych ,,Ztotniki” charakte-
ryzuja si¢ najwigksza zawarto$cig tego pierwiastka. W miejscu tych (numery
probek od 1 do 8) stwierdzono przekrocznie wartosci okreslanych w standar-
dach jakosci ziem i gleb [Dz. U. Nr165, poz. 1359]. Najnizsze zawartosci odno-
towano w punktach usytuowanych najdalej od zaktadéw. Sa to prébki nr 9, 10,
11, 12, zlokalizowane na pdtnocy. Przestrzenne zréznicowanie zawarto$ci cyn-
ku jest analogiczne, jak w przypadku miedzi. Przyczyng takiego uktadu zanie-
czyszczen na badanym terenie sg warunki klimatyczne panujace w tym rejonie,
gdzie przewazajacymi wiatrami sg wiatry zachodnie. OkreS$lone zawarto$ci
cynku sg zblizone do wartosci okreslonych przez WIOS w okolicach PCC RO-
KITA S.A. w Brzegu Dolnym, ktére mieszcza sic w zakresie 24 mg Znkg"' do
457 mg Zn-kg'[Meinhart B. i in. 2009]. Swiadczy to niewatpliwie o wptywie
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dziatalno$ci Zaktadéw w Zlotnikach na zawarto$¢ metali cigzkich w po-
wierzchniowych warstwach gleb obszaréw sasiadujacych.

Catkowita zawarto$¢ otfowiu w badanych glebach ksztattuje si¢ w przedziale
od 15 mg Pb'kg" (prébka nr 11) do 45 mg Pb-kg ' (prébka nr 12). Analizowane
gleby wedtug Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002r.
w sprawie standardéw jako$ci gleb oraz standardéw jako$ci ziemi [Dz. U.
Nr165, poz. 1359] nie przekraczajg zawartosci granicznej dla otowiu. Zawarto-
$ci otowiu w badanych punktach sa znacznie nizsze do warto$ci skonstatowa-
nych przez WIOS w okolicach PCC ROKITA S.A. w Brzegu Dolnym, ktére
wahajg si¢ w zakresie 10,2 mg Pb-kg" do 569 mg Pb-kg' [Meinhart B. i in.
2012]. Wynika to z charakteru dziatalno$ci prowadzonej przez zaktad.

WNIOSKI

— Zaklady Chemiczne ,, Ztotniki” we Wroctawiu istotnie wpltywaja na $ro-
dowisko glebowe terenéw wystepujacych w bezposrednim sgsiedztwie.

— Przestrzenne rozmieszczenie catkowitej zawarto$ci metali ciezkich
w analizowanych glebach jest modyfikowane czynnikami klimatycznymi.

— Przestrzenne rozmieszczenie miedzi na analizowanych obszarach jest bardzo
proporcjonalne do rozmieszczenia cynku.

— Jedynie miedZz i cynk wystepuja w ponadnormatywnych ilosciach w gle-
bach zlokalizowanych w bezpo$rednim sasiedztwie zaktadow. Jest to
skutkiem charakteru prowadzonej dziatalnosci.
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IMPACT ACTIVITY OF THE CHEMICAL WORKS
"ZEOTNIKI" IN WROCLAW ON SOIL ENVIRONMENTAL
OF ADJECT AREAS IN THE LIGHT OF TOTAL
CONTENT OF HEAVY METALS

Summary

The article discusses issues related to the impact of the Chemical Works
"Ztotniki" SA in Wroctaw on soil conditions of areas in the immediate vi-
cinity. Analyses show that the activity of the object significantly affect of
the level of enrichment metallic elements in adjacent areas. It was over-
enrichment of copper and zinc I analyzed soils

Key words: contaminated soils, heavy metals, Chemical Works Ztotniki



