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Streszczenie

Celem pracy byta ocena podstawowych wiasciwosci chemicznych i ogol-
nej zawartosci Pb, Zn, Cu, Ni i Cd w poziomie prochnicznym gleb z tere-
nu bylej odlewni zeliwa i metali kolorowych w Nowogardzie (woj. za-
chodniopomorskie). Zaklad ten nie dziala od ok. 10 lat, a jego teren
obecnie W duzym stopniu pokryty jest gruzem z niszczejgcych budynkéw
i innymi nielegalnie sktadowanymi odpadami. Stwierdzono, zZe badane
gleby byly zasadowe, a ich niskie zasolenie wynika z luznego uziarnienia.
Maksymalna zawartos¢ metali wynosita: 467,4 dla Pb; 546,0 dla Zn;
4520 dla Cu; 64,9 dla Ni i 4,45 mg~kg'1 dla Cd. Zawartosci wyzsze od
dopuszczonych prawem dla gruntéow zabudowanych i zurbanizowanych
odnotowano dla Zn, Cu, Pb i Cd. Wzbogacenie gleb w Ni byfo nieznaczne
i nie wskazywato na zanieczyszczenie. Uwzgledniajgc aktualng jakosé
gleb i lokalizacje terenu w obrebie Nowogardu, racjonalnym sposobem
Jjego zagospodarowania bytoby przeznaczenie do dziafalnosci produkcyj-
nej (drobna wytworczosé), sktadowania i magazynowania. Teren ten po-
winien by¢ w jak najwiekszym stopniu zadarniony i otoczony pasem drzew
i krzewow, by ograniczy¢ migracje metali w Srodowisku przez fitostabili-
zacje i zmniejszenie ryzyka erozji. Takie dzialanie uzasadnia luzne uziar-
nienie gleb i fakt istnienia W niedalekim sqsiedztwie doliny ze zbiorowi-
skami szuwarowymi podmokiych igk.
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WSTEP

Dynamiczny rozwdj cywilizacji ma negatywny wplyw na gleby, powodujac
ich degradacj¢. Jedng z jej form jest nagromadzenie substancji toksycznych,
wtym metali cigzkich. Pierwiastki te kumulujg si¢ przede wszystkim
w wierzchniej warstwie gleby, z ktorej trafiaja do tancucha troficznego. Tok-
syczne dziatanie metali cigzkich przejawia si¢ juz przy niewielkich koncentra-
cjach. Dotyczy to glownie kadmu, cynku, rtgci, miedzi i otowiu [Filipiak i in.
2007, Ibragimow i in. 2010, Mizera 2010, Mocek i Mocek-Ptociniak 2010].
Najsilniejsze zanieczyszczenie §rodowiska metalami odnotowuje si¢ na tere-
nach wydobycia i przerobu rud metali [Kabata-Pendias i in. 1995, S¢k i Plasko-
ta 2010]. Bozym i in. [2009] twierdza, ze odpady z hutnictwa naleza do najbar-
dziej zanieczyszczajacych srodowisko, gdyz moga zawieraé calg game szkodli-
wych substancji chemicznych, w tym metali cigzkich. Karczewska i Kabata
[2010] podali, ze hutnictwo metali niezelaznych w Polsce byto od wielu lat
przyczyna emisji do srodowiska zanieczyszczen metalicznych, ktore w potacze-
niu z oddziatywaniem silnego zakwaszenia, zwigzanego z emisja dwutlenku
siarki, przyczynito si¢ do powstania wokot hut stref zdewastowanych, pozba-
wionych ro$lin i silnie narazonych na erozje. Wedlug Piestrzynskiego [1996],
roczna emisja metali, zwlaszcza Cu, Pb, Cd i As, z hut Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego wzrastata sukcesywnie od czasu uruchomienia zaktadow
do potowy lat 80. W tym czasie zaklady te emitowaty rocznie ponad 2600 ton
pylow metalurgicznych zawierajacych ponad 200 ton Cu i 150 ton Pb. Kar-
czewska i Kabata [2010] stwierdzili, ze, pomimo tego, iz w latach 90. udato si¢
radykalnie ograniczy¢ emisje, to jednak nie rozwigzato to problemu istniejacego
juz zanieczyszczenia gleb tego obszaru metalami cigzkimi, zwlaszcza Cu, Pb
i As.

Celem pracy jest ocena stanu terenu poprzemystowego na podstawie badan
podstawowych wilasciwosci chemicznych gleb, w tym o0golnej zawartosci Pb,
Zn, Cu, Ni i Cd w poziomie prochnicznym (0-20 cm), z terenu bytej odlewni
zeliwa i metali kolorowych w Nowogardzie (woj. zachodniopomorskie) oraz
wskazanie na tej podstawie racjonalnych sposobow jego zagospodarowania.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byty gleby z terenu nieczynnej odlewni zeliwa i metali ko-
lorowych w Nowogardzie (woj. zachodniopomorskie), o pow. ok. 2 ha, zlokali-
zowanej przy ul. Radostawa 6 na dziatce ewidencyjnej nr 107.

Odlewnia ta powstala w 1996 roku na terenie, na ktorym wcze$niej funkcjo-
nowatly inne zaktady: od 1950 roku Panstwowy Osrodek Maszynowy, od 1958
roku warsztaty naprawcze i odlewnia zeliwa szarego (1960-1979). W odlewni



36 J. Chudecka, T. Tomaszewicz

tej produkowano odlewy z zeliwa, staliwa oraz sporadycznie odlewy z metali

kolorowych. Zaktad ten nie funkcjonuje od ok. 10 lat, a obecnie jego teren

W duzym stopniu pokrywa gruz z niszczejacych budynkoéw oraz nielegalnie

sktadowane odpady.

Analizowano 13 glebowych probek zbiorczych pozyskanych w listopadzie
2013 roku. Probki pobrano z poziomu préchnicznego (0-20 cm) przy uzyciu
laski Egnera. Probki zbiorcze o nr 1-6 i 11 pochodzily z powierzchni niepokry-
tej odpadami, gtéwnie zadarnionej, a probki o nr 7-10 i 12-13 pobrane zostaly
spod pryzm nielegalnie skladowanych odpadow, wsrdd ktorych dominowat
gruz budowlany, ale wystgpowaty rowniez: papa, plastik, folia, styropian, ele-
menty metalowe, szkto.

Pobrany material doprowadzono do stanu powietrznie suchego i przesiano
przez sito w celu oddzielania szkieletu od czeSci ziemistych. W materiale
ziemistym oznaczono nastepujace wlasciwosci fizyczne i chemiczne:

— uziarnienie metodg areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Proszyn-
skiego; nazewnictwo grup granulometrycznych ustalono wedtug PTG [1989
i 2009];

— straty na zarzeniu — wagowo, po poddaniu dziataniu temperatury 550°C;

— pH potencjometrycznie w roztworze chlorku potasu o0 stezeniu 1 mol
KCl-dm™ (pHc);

— przewodnos$¢ elektryczng zawiesiny wodno-glebowej o stosunku wagowym
gleba/woda — 1 : 2,5 — metoda konduktometryczna;

— o0go6lng zawarto$¢ Pb, Zn, Cu, Ni i Cd metodg ASA po wczesniejszej minera-
lizacji w mieszaninie (1:1) st¢zonych kwasow azotowego (V) i chlorowego
(Vin;

— zawarto$¢ form metali rozpuszczalnych w 1M HCI metodg ASA;

— 0g0lng zawarto$¢ C i N z uzyciem analizatora elementarnego CHNS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Opierajac si¢ na starszym podziale uziarnienia PTG [1989] stwierdzono, ze
poziom prochniczny badanych gleb charakteryzowal si¢ najczgsciej uziarnie-
niem piasku gliniastego lekkiego (pgl), a lokalnie wykazat nieco luzniejszy,
badz nieco zwiezlejszy sktad (tab. 1). Wedtug aktualnie obowigzujacej klasyfi-
kacji uziarnienia gleb i utworéw mineralnych [PTG 2009], badane gleby cha-
rakteryzowaly si¢ sktadem piasku stabogliniastego (ps) i piasku gliniastego
(pg), tylko w jednym przypadku byt to piasek luzny (pl).
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Tab. 1. Sklad granulometryczny poziomu prochnicznego gleb 7 terenu bylej
odlewni zeliwa i metali kolorowych w Nowogardzie

Tab. 1. The texture of soil humus horizon from area of former iron foundry and
non-ferrous metals in Nowogard

Uziarnienie wedtug
PTG [1989] PTG [2009]

Procentowa zawarto$¢ Procentowa zawarto$¢
Nr frakcji o $rednicach frakcji o $rednicach
Ll w mm Grupa wmm Grupa

probki

10- | 01 <O,Qg granulo- 20- | 0,05 granulo-

0.1 0.02 czgsci metryczna 0.05 | 0.002 <Q,002 metryczna

. splawia- ; itu

piasku | pytu Inych piasku | pytu

1 66,3 | 18,7 15,0 pgl/pgm 82,6 | 14,8 2,6 ps
2 89,1 | 6,9 4,0 pl 93,6 5,5 0,9 pl
3 50,1 | 30,9 19,0 pgmp 81,1 16,3 2,6 pg
4 496 | 304 20,0 pgmp/glp 76,1 | 19,0 4,9 pg
5 759 | 131 11,0 pal 90,2 8,4 14 ps
6 744 | 12,6 13,0 pal 84,1 13,1 2,8 pg
7 798 | 112 9,0 ps 885 | 10,5 1,0 ps
8 729 | 151 12,0 pal 86,5 | 11,9 1,6 ps
9 69,1 | 16,9 14,0 pgl 82,3 | 159 18 pg
10 68,9 | 21,1 10,0 ps/pgl 89,2 | 10,1 0,7 ps
11 67,0 | 19,0 14,0 pal 84,2 | 150 0,8 pg
12 77,0 | 11,0 12,0 pal 90,5 8,7 0,8 ps
13 67,8 | 19,2 13,0 pal 842 | 14,2 1,6 pg

Objasnienia: pl - piasek luzny, ps - piasek stabogliniasty, pg - piasek gliniasty, pgl - piasek
gliniasty lekki, pgm - piasek gliniasty mocny, pgmp - piasek gliniasty mocny pylasty, glp - glina
lekka pylasta

Zawarto$¢ materii organicznej miescita sie¢ w granicach od 1,44 do 19,43%
(tab. 2). Przyjmujac kryteria Sequi i De Nobili [2000], badane gleby kwalifiko-
waly si¢ do klasy prochnicznosci wysokiej, za wyjatkiem probki nr 2 o proch-
nicznos$ci $redniej i probki nr 11 0 prochnicznosci niskiej. Zasobno$é badanych
gleb w materi¢ organiczng najprawdopodobniej nie wynika wytacznie z wyso-
kiej zawartos$ci naturalnej substancji organicznej. Mogla ona zosta¢ zwigkszona
na skutek zanieczyszczenia gleb substancjami o charakterze organicznym, pod-
legajacymi rozktadowi przy wyzarzaniu probek. Oleszczuk [2007] podkreslit,
ze w sklad materii organicznej gleb wchodzi zar6wno materia pochodzenia
naturalnego — substancje roslinne i zwierzece w roznych fazach rozktadu, jak
i materia organiczna pochodzenia antropogenicznego, ktorej duze ilosci odno-
towuje si¢ w przypadku gleb zanieczyszczonych.
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Tab. 2. Wiasciwosci chemiczne poziomu prochnicznego gleb z terenu bytej od-
lewni zeliwa i metali kolorowych w Nowogardzie

Tab. 2. The chemical properties of soil humus horizon from area of former iron
foundry and non-ferrous metals in Nowogard

Zawartos¢ .
pH Przewodno$¢
Nr [%]
1 CIN w elektryczna
probki = KCI [mS-cm™]
mat_eru ) I N
organicznej
1 8,84 4,90 0,136 36,0 7,15 0,1417
2 1,98 1,09 0,055 20,0 7,52 0,0917
3 4,62 1,77 0,128 13,8 6,24 0,0709
4 4,09 1,30 0,102 12,8 5,12 0,0514
5 3,97 2,73 0,058 46,9 7,58 0,1018
6 2,18 1,25 0,033 38,0 7,68 0,1075
7 4,95 3,12 0,116 26,9 7,43 0,0954
8 3,22 1,81 0,063 28,7 7,71 0,1033
9 8,32 3,58 0,142 25,2 7,55 0,1386
10 19,43 17,20 0,359 47,9 7,57 0,1290
11 1,44 0,62 0,062 10,0 7,99 0,1118
12 6,32 5,80 0,100 58,3 7,98 0,1474
13 5,37 3,85 0,110 35,2 7,76 0,1516

Wedhug Siuty [1995], wartosci stosunku C/N moga sugerowaé wystgpowa-
nie zanieczyszczenia gleb substancjami ropopochodnymi. | tak warto$ci stosun-
ku C/N 8:1-10:1 oznaczajg glebe ,,czystg”, 10:1-17:1 — stabo zdegradowana,
17:1-30:1 — érednio zdegradowang, 30:1-45:1 — glebe w duzym stopniu zdegra-
dowana, a wigkszy niz 45:1 — glebe silnie zdegradowana. Wedhug tych kryte-
riow na badanym terenie za glebe ,,czysta” mozna uzna¢ tylko jedna (nr 11).
Pozostate mozna uzna¢ za zdegradowane w stopniu od stabego (nr 3, 4) do sil-
nego (nr 5, 10, 12); tab. 2. Podkresli¢ trzeba, ze warto$ci stosunku C/N wska-
zywaly na znaczng degradacj¢ zarowno gleb pokrytych, jak i niepokrytych od-
padami.

Warto$ci pHyc) ksztattowaly sie w granicach 5,12-7,99 (tab. 2), a odczyn
dziesieciu probek miat charakter zasadowy. Bylo to skutkiem przykrycia gleb
gruzem budowlanym i innymi odpadami, ktore sg zrodtem substancji alkalicz-
nych. Liczni autorzy [Lis i Pasieczna 2005, Greinert 2008, Chudecka 2009,
Baran i in. 2010, Kochanowska i Kusza 2010] potwierdzaja, ze alkalizacja to
cecha gleb terenow, na ktoérych nagromadzono odpady budowlane zawierajace
wapn (gruz, beton, zaprawe murarska). Autorzy podkres$laja, ze na zasadowy
charakter gleb terenéw zurbanizowanych i uprzemystowionych, oprocz gruzu
budowlanego, wptywa réwniez opad pytow przemystowych, domieszanie do
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gleb odpadéw paleniskowych oraz stosowanie soli do walki ze $liskoScig zi-
mowa.

Przewodnos¢ elektryczna poziomu prochnicznego gleb, przyjeta za wskaz-
nik zasolenia, byta niewielka i miescita si¢ w zakresie od 0,0514 do 0,1516
mS-ecm™ (tab. 2), $rednio wynosita 0,1109 mS-cm™. Najnizszymi warto$ciami
zasolenia, ponizej 0,1000 mS-cm™, charakteryzowaly sie gleby z powierzchni
zadarnionych (nr 2-4), a najwyzszymi (0,1474-0,1516 mS-cm™) gleby bedace
podtozem dla nielegalnie sktadowanych odpadow (nr 12 i 13). Wplyw odpa-
dow, w tym gruzowych na zwigkszenie poziomu zasolenia gleb podkreslili Gre-
inert [2003] i Chudecka [2009]. Sitarski [2008] oraz Kochanowska i Kusza
[2010] podali, ze przewodno$¢ elektryczna gleb o uziarnieniu piaskow luznych
i stabogliniastych nie powinna przekraczaé wartosci 2 mS-cm™. Hulisz [2007]
i Baran [2000] okreslili poziom 2 mS-cm™ jako granice miedzy glebami nieza-
solonymi a stabo zasolonymi. Wobec tego gleby badanego terenu charakteryzu-
je bardzo niewielki poziom zasolenia, przypuszczalnie z uwagi na szybkie wy-
mywanie soli, czemu sprzyja luzne uziarnienie tych gleb (tab. 1).

Ogolna zawarto$¢ metali w poziomie prochnicznym badanych gleb byta sil-
nie zroéznicowana i wahata si¢ w bardzo szerokich przedziatach: 1,8-467,4 dla
Pb; 15,0-546,0 dla Zn; 4,0-452,0 dla Cu; 2,2-64,9 dla Ni i 0,10-4,45 mg-kg™" dla
Cd (tab. 3). W $wietle Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 roku w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi
(Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359), wyzszymi niz dopuszczalne zawartosciami
otowiu, cynku, miedzi i kadmu dla gruntéw grupy B (zabudowanych i zurbani-
zowanych) charakteryzowaty si¢ gleby bedace obecnie podtozem dla nielegal-
nie sktadowanych odpadow (nr 9-10 i 12-13). W przypadku otowiu byly to
probki nr 12-13, cynku — 9-10 i 12-13, miedzi — 9-10 i 13, a kadmu — nr 10. Nie
byly to jednak wartosci przekraczajace zawartosci dopuszczalne dla gruntow
grupy C, czyli terenow przemystowych i komunikacyjnych (Dz.U. 2002 nr 165
poz. 1359).

Oceniajac stopien chemicznej jakosci gleb za Kabata-Pendias i in. [1995]
stwierdzono, ze gleby nr 9, 10, 12 i 13, z ponaddopuszczalng zawartoscia Pb,
Zn, Cu i Cd, wykazaty srednie zanieczyszczenie cynkiem (III°) oraz $rednie
i silnie zanieczyszczenie miedzig (III i IV®). W przypadku kadmu byta to za-
warto$¢ podwyzszona (I° - probki 12 i 13) do zanieczyszczenia stabego i $red-
niego (II 1 III° - prébki 9 1 10). Probki nr 12 i 13 jako jedyne odznaczaly sig
zawarto$cig otowiu powyzej ilo$ci naturalnej (12 - III° i 13 - 1I°) i zblizong
do najwyzszych odnotowanych przez Biernacka i in. [2007] w glebach obszaru
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego podlegajacych oddziatywaniu m.in.
zakltadow przemystu wydobywczego, metalurgicznego i energetycznego oraz
komunikacji.
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Tab. 3. Ogolna zawartosé¢ Pb, Zn, Cu, Ni i Cd w poziomie prochnicznym gleb
Z terenu bylej odlewni zeliwa i metali kolorowych w Nowogardzie
Tab. 3. The total content of Pb, Zn, Cu, Ni and Cd in soil humus horizon from
area of former iron foundry and non-ferrous metals in Nowogard

. . Stopien zanieczyszczenia gleb
Ogdlna zgxlvartosc metalu wcfdlug Kabaty}iPendias igin.
Nr [mg-kg™ s.m. gleby] (1995) *)
Pb Zn Cu Ni Cd Pb | Zn | Cu | Ni | Cd
1 6,0 91,0 54,0 479 | 390 | 0 I T I
2 3,3 15,0 4,0 22 | 010 | O 0 0 0o
3 14,0 91,0 25,0 64 | 035 | 0 I I 0 I
4 7.4 18,0 9,0 76 | 030 | O 0 0 0 | o/
5 34,8 183,0 42,0 129 | 050 | 0 I I 0 |o
6 10,6 36,0 11,0 88 | 020 | O 0 0 0o
7 1,8 290,0 1110 | 122 | 1,25 | O | 1w | IV | | I
8 8,7 34,0 12,0 165 | 040 | 0 0 0 010
9 46 52207 | 411,07 [ 594 | 330 | O [ M|V | 10|
10 6,9 |546,07 | 452,0™ | 64,9 | 4457 0 | 1M | IV | | I
11 8,8 51,0 11,0 83 | 055 | 0 0 0 0 I
12 | 467,47 | 517,07 81,0 204 | 145 [ [ m || o I
13 [ 138,07 (317,07 | 3200 [ 241 | 09 | 1 [ m|[iv] o I

Objasnienia: *) - stopnie zanieczyszczenia gleb wedtug Kabaty-Pendias i in. [1995]: O - zawartos$¢
naturalna, | - zawarto$¢ podwyzszona, II - stabe zanieczyszczenie, III - $rednie zanieczyszczenie,
IV- silne zanieczyszczenie, ~ - przekroczenic zawartosci dopuszezalnej metalu dla gruntow
grupy B wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardéw jakos$ci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359)

Znaczniejsze ilosci Pb, Zn, Cu i Cd, ale nieprzekraczajace dopuszczonych
prawem, zawieraly gleby reprezentowane przez probki 1, 3, 51 7. Sposrod nich
wzglednie najsilniej wzbogacona w metale byta pobrana spod pryzmy odpadoéw
probka nr 7. Wykazata ona stabe zanieczyszczenie kadmem (II°), $rednie —
cynkiem (III°) i silne — miedzig (IV°). Gleby nieprzykryte odpadami (probki 1,
3 1 5) charakteryzowaty si¢ podwyzszong zawartoscig lub stabym zanieczysz-
czeniem cynkiem i miedza (I i II°) oraz maksymalnie $rednim zanieczyszcze-
niem kadmem (III°). Prébka nr 5 zawierata otoéw w ilosci 2,5 razy wyzszej niz
$rednia geometryczna zawarto$é tego metalu w glebach Polski (13,6 mg-kg™ —
Terelak i in. [2000]). Zwigkszong mozliwos¢ sorbowania metali przez te gleby
thumaczy ich znaczna zasobno$¢ w materie organiczng (tab. 2) oraz wzglednie
zwiezlejszy sktad granulometryczny (tab. 1).

W Zadnej z badanych gleb nie odnotowano przekroczenia zawartosci niklu
dopuszczalnej dla gruntéw grupy B (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359). Wigksze
ilosci Ni (64,9-59,4 mg-kg™), znaczaco przewyzszajace $rednig zawarto$é niklu
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w glebach Polski (6,3 mg-kg™ — Terelak i Piotrowska [1997]), odnotowano dla
gleb nr 9 i 10, pokrytych gruzem i innymi odpadami (tab. 3). Wskazaty one na
podwyzszong zawarto$¢ i stabe zanieczyszczenie Ni - 11 II° wg Kabaty-Pendias
i in. [1995]. Ponadto podwyzszong zawartoscig niklu odznaczata si¢ pokryta
odpadami gleba nr 7, a takze gleba nr 1 (47,9 mg-kg™) - zadarniona, bardzo
zasobna w materi¢ organiczng i wzglednie zwiezlejsza (tab. 11 2).

Maksymalna zawarto$¢ metali w poziomie prochnicznym gleb wynosita;
467,4 dla Pb; 546,0 dla Zn; 452,0 dla Cu; 64,9 dla Ni i 4,45 mg-kg™ dla Cd.
Zawarto$ci wyzsze od dopuszczonych prawem odnotowano w przypadku cynku
(4 probki), miedzi (3 probki), otowiu (2 probki) i kadmu (jedna probka) dla gleb
pokrytych obecnie gruzem budowlanym i innymi odpadami (probki 9-10, 12-
13). Zatem gleby tego terenu w najwigkszym stopniu zanieczyszczone byty
cynkiem i miedzig, w nieco mniejszym otowiem i kadmem, natomiast wzboga-
cenie w nikiel mozna uzna¢ za nieznaczne, nieprzybierajgce charakteru zanie-
czyszczenia.

Zawarto$¢ form metali rozpuszczalnych w 1M HCI byta rowniez silnie zr6z-
nicowana (tab. 4), podobnie jak ich ogolna ilo$¢ (tab. 3). Wahata si¢ ona
w granicach: 1,2-170,7 dla Pb; 10,3-546,0 dla Zn; 3,7-298,4 dla Cu; 1,16-12,85
dla Ni i 0,006-2,621 mg-kg™ dla Cd. Wedlug wartosci §rednich probki pobrane
spod sktadowisk odpadow (nr 7-10, 12-13) zawieraly ok. 3 razy wiecej roz-
puszczalnej w 1M HCI formy niklu, 4 razy wiecej — otowiu i cynku, 9 razy wige-
cej — miedzi i 11 razy wigcej rozpuszczalnej formy kadmu w stosunku do mate-
riatu prochnicznego z powierzchni ,,czystej”, niepokrytej Smieciami.

Pamigtajac, iz miedz i cynk sa mikroelementami niezbednymi dla rozwoju
ro$lin przeprowadzono ocen¢ zasobno$ci gleb w te pierwiastki wedlug Oboj-
skiego i Straczynskiego [1995]. Ocena ta ujawnita wysoka zasobnos$¢ badanych
gleb w Zn i Cu, za wyjatkiem probki nr 4, ktorej zasobnos¢ w Cu byla $rednia.
Hajduk i in. [2012] w glebach w otoczeniu fabryki $rub w Lancucie stwierdzili
maksymalna zawarto$¢ rozpuszczalnych w 1M HCI form cynku i kadmu na
poziomie odpowiednio: 100,8 i 1,16 mg-kg™. Analizowane w pracy gleby
w szesciu przypadkach (probki nr 5, 7, 9-10, 12-13) zwieraly wigcej cynku,
aw dwoch (probki 9 i 10) wiecej kadmu niz gleby w Lancucie.

Wspotczynniki korelacji na poziomie: 0,99 dla Pb, 0,91 dla Zn, 0,92 dla Cu
i 0,78 dla Cd potwierdzily wysoce istotng zaleznos¢ (przy p=0,01) miedzy za-
wartoscia 0golng a iloscia rozpuszczalnych form metali. Sredni udzial formy
rozpuszczalnej w 1M HCI w ilosci ogdlnej metalu uksztattowat si¢ na poziomie:
75,9% dla Pb, 78,3% dla Zn, 65,4% dla Cu, 26,4% dla Ni i 27,8% dla Cd. Czar-
nowska i Kozanecka [2001] podkreslity, ze wigksze iloéci rozpuszczalnych
form cynku, miedzi i olowiu wystepujace na ogét w wierzchnich, bardziej za-
nieczyszczonych warstwach, sa wysoce istotnie skorelowane z catkowitg iloscia
tych metali, natomiast czesto nie sg one zalezne ani od odczynu gleby, ani od
zawarto$ci wegla organicznego. Kabata-Pendias i Pendias [1999] oraz Greinert



42 J. Chudecka, T. Tomaszewicz

[2003] takze stwierdzili, ze metale cigzkie pochodzace z zanieczyszczen wyka-
zuja duzg mobilnos¢ w glebie. Czarnowska i in. [2002], w badaniach nad gle-
bami uprawnymi przy drogach wokot Warszawy (o pH w KCI 7,4-7,6) wykaza-
li, ze procent form rozpuszczalnych cynku, otowiu, miedzi i kadmu w ogodlnej
ilosci tych metali byt na ogot wysoki, dochodzit do 86%.

Tab. 4. Zawartosé¢ form Pb, Zn, Cu, Ni i Cd rozpuszczalnych w IM HCI w po-
ziomie prochnicznym gleb 7 terenu bylej odlewni Zeliwa i metali kolorowych
w Nowogardzie

Tab. 4. The content of Pb, Zn, Cu, Ni, Cd forms soluble in 1 M HCl in soil
humus horizon from area of former iron foundry and non-ferrous metals

in Nowogard
Zawarto$¢ formy metalu rozpuszczalnej Procentowy udziat formy rozpuszczalnej
Nr w 1M HCI [mg-kg™ s.m. gleby] w IM HCI w formie og6lnej
probii | oy zn | cu | Ni | cd | Pb | zn | cu | Ni | cd
1 6,0 70,7 52,8 4,12 | 0,145 | 100,0 | 77,7 97,8 8,6 3,7
2 1,2 14,8 3,7 1,50 | 0,006 | 364 98,7 925 | 682 | 6,0
3 14,0 77,9 10,9 1,89 | 0,016 | 100,0 | 85,6 436 | 295 | 46
4 3.7 10,3 4,6 1,16 | 0,012 | 50,0 57,2 51,1 | 153 | 40
5 32,0 | 1830 | 209 3,17 | 0,164 | 92,0 | 100,0 | 49,8 | 246 | 328
6 9,4 33,1 11,0 2,01 | 0,036 | 88,7 919 | 100,0 | 22,8 | 18,0
7 1,8 1140 | 52,8 3,71 | 0,717 | 100,0 | 39,3 476 | 304 | 574
8 8,2 34,0 8,2 2,34 | 0,128 | 94,3 | 100,0 | 68,3 | 142 | 32,0
9 4,6 284,1 | 2984 | 10,96 | 1,981 | 100,0 | 544 72,6 | 185 | 60,0
10 6,9 546,0 | 1720 | 1,45 | 2,621 | 100,0 | 1000 | 38,1 2,2 | 589
11 39 50,6 51 1,68 | 0,048 | 443 99,2 464 | 20,2 | 87
12 170,7 | 3470 | 435 7,34 | 0,733 | 36,5 67,1 53,7 | 36,0 | 50,6
13 62,3 | 146,55 | 283,6 | 12,85 | 0,227 | 45,1 46,2 88,6 | 53,3 | 252

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze zanieczyszczenie
badanych gleb metalami cigzkimi zawdzigczamy raczej aktualnym oddziatywa-
niom ludzkim w postaci sktadowania $mieci, co nie oznacza, ze wczesniejsze
uzytkowanie terenu nie przyczynito si¢ do nagromadzenia pewnych ilosci tych
pierwiastkow w glebie. Filipiak i in. [2007] potwierdzaja, ze ,,dzikie” wysypi-
ska $mieci to zrodta kumulacji metali ciezkich w glebach, do ktérych pierwiast-
ki te dostaja sie na skutek infiltracji wod opadowych przez sktadowane odpady.
Na terenach ,,dzikich” wysypisk Filipiak i in. [2007] wykazali zwigkszong za-
warto$¢ w glebach miedzi, cynku, niklu, chromu, a nawet rtgci. Szymanski i in.
[1996] stwierdzili w drobnej frakcji odpadow komunalnych ilo$ci metali cigz-
kich dochodzace do: 66 mg mg-kg™ dla niklu, 238 mg-kg™ dla miedzi i 2250
mg-kg™ dla cynku. Wasylewicz [2013] w poziomie prochnicznym gleb z terenu
przemystu metalowego w Zielonej Gorze, poddanego silnej antropopresji przez
ponad 130 lat, uzyskata nastgpujace maksymalne zawartosci metali: 2100 dla
ofowiu, 3290 dla cynku, 1080 dla miedzi, 78 dla niklu i 3,16 w mg-kg™ dla
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kadmu. W stosunku do nich uzyskane na terenie bylej odlewni zeliwa i metali
kolorowych w Nowogardzie maksymalne zawartosci byly: ok. 4,5 raza mniej-
sze dla otowiu, 6 razy mniejsze dla cynku, 2,5 raza mniejsze dla miedzi, niewie-
le (ok. 20%) mniejsze dla niklu, ale nieco wigksze dla kadmu (ok. 30%).

Aktualna jakos¢ gleb i lokalizacja badanego terenu w obrgbie Nowogardu
sugeruje jego zagospodarowanie w kierunku dziatalnosci produkcyjnej (drobna
wytworczos¢), sktadowania i magazynowania. Teren ten powinien by¢ w jak
najwigkszym stopniu zadarniony i otoczony pasem drzew i krzewow, by ogra-
niczy¢ migracje metali w §rodowisku przez fitostabilizacje i zminimalizowanie
ryzyka erozji. Takie dziatanie uzasadnia luzne uziarnienie gleb i fakt istnienia w
niedalekim sasiedztwie doliny ze zbiorowiskami szuwarowymi podmoktych
Iak.

WNIOSKI

1. Gleby wykazaly odczyn zasadowy, ktory jest skutkiem ich pokrycia gruzem
budowlanym i innymi odpadami.

2. Pomimo zasadowego odczynu i pokrycia odpadami gleby odznaczaly si¢
bardzo niewielkim zasoleniem, przypuszczalnie z powodu luznego uziarnie-
nia.

3. Ogolna zawarto$¢ metali w poziomie prochnicznym wynosita maksymalnie:
467,4 dla Pb; 546,0 dla Zn; 452,0 dla Cu; 64,9 dla Ni i 4,45 mg-kg'l dla Cd.
Zawartosci wyzsze od dopuszczonych prawem dla gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych odnotowano w przypadku Zn, Cu, Pb i Cd dla gleb po-
krytych odpadami. Wzbogacenie gleb w nikiel byto nieznaczne, niewskazu-
jace na zanieczyszczenie.

4. Zawarto$¢ form Pb, Zn, Cu i Cd rozpuszczalnych w 1M HCI pozostawata
w $cistym zwigzku z ich ogdlng iloscia, wiec ich najwyzsza zawartos¢ doty-
czyta gleb pokrytych odpadami. Pomimo znacznej zasobnosci gleb w mate-
ri¢ organiczng i zasadowego odczynu, formy rozpuszczalne Pb, Zn i Cu sta-
nowily $rednio az 65-78% ich og6lnej ilosci, co sugeruje pochodzenie tych
metali z zanieczyszczen.

5. Wyniki prowadzonych badan sugeruja utrzymanie przemystowo-
sktadowiskowej formy uzytkowania terenu.
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BASIC CHEMICAL PROPERTIES AND CONTENTS OF Pb, Zn,
Cu, Ni, Cd IN SOILS ON AREA OF FORMER IRON FOUNDRY

AND NON-FERROUS METALS IN NOWOGARD
(WEST POMERANIAN PROVINCE)

Summary

The aim of this work was assessment of basic chemical properties and Pb,
Zn, Cu, Ni, Cd total content in soil humus horizon from area of former
iron foundry and non-ferrous metals in Nowogard (West Pomeranian
Province). This foundry does not work from approx. 10 years and the ar-
ea now largely covered by the rubble of crumbling buildings and other
waste of stored illegally. It was found that the investigated soils had alka-
line character and their low salinity was the result of loose texture. The
maximum contents of metals were: 467.4 for Pb, 546.0 for Zn, 452.0 for
Cu, 64.9 for Ni and 4.45 mg-kg™* for Cd. Content higher than permitted by
law for built-up urban areas reported for Zn, Cu, Pb and Cd. Soil en-
richment in Ni was low and no sign of contamination. Given the current
soil quality and location of former foundry on the Nowogard area, ra-
tional way will been to allocate this terrain to productive activities (small
production), storage and warehousing. This area should be in high de-
gree covered with grasses and surrounded by a belt of dense trees and
shrubs to reduce the migration of metals in the environment by phytosta-
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bilization and minimize the risk of erosion. This action would be desirable
considering the loose texture of soils and the existence in the vicinity of
the valley with the communities of rushes and wet meadows.

Key words: metal foundry, soils, chemical properties, pH, organic matter, salinity,
heavy metals



