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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki zawartosci niklu i otowiu (form ogol-
nych oraz potencjalnie dostepnych dla roslin) w glebach potozonych
wzdtuz torow kolejowych w Zielonej Gorze. Zawartos¢é niklu form ogol-
nych wynosita od 4 do 77 mg-kg, a potencjalnie dostepnych dla roslin
w zakresie od 1 do 13 mg-kg''. Ilosé otowiu wahata sie w zakresie od 42
do 860 mg-kg! dla form ogélnych i od 27 do 276mg kg dla form poten-
cjalnie dostepnych dla roslin. Najwigksze zanieczyszczenie tymi pier-
wiastkami odnotowano w poblizu dworca kolejowego. Zawartos¢ otowiu
przekracza w tym miejscu dopuszczalne zawartosci wedtug Rozporzgdze-
nia Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz stan-
dardow jakosci ziemi 7 9 wrzesnia 2002 r. dla grupy C to jest dla terenow
przemystowych i komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: nikiel, otéw, gleba

WSTEP

Stan gleb w miescie jest zagadnieniem, ktérym interesuje si¢ wielu badaczy.
Ze wzgledu na réznorodno$¢ czynnikéw wplywajacych na stan $rodowiska
miejskiego, mozliwos$¢ zanieczyszczenia gleb w miescie jest bardzo wysoka.
Emisje zanieczyszczen do powietrza powodujg przedostawanie si¢ pytow do
srodowiska glebowego. W miastach zanieczyszczenia gleb mogg pochodzi¢
z emisji przemyslowych, energetycznych oraz komunikacyjnych. Wiele prac
poswieconych zanieczyszczeniom pochodzacych z komunikacji samochodowej
a w mniejszej liczbie z komunikacji kolejowej. Bardzo czesto analizowana jest
zawarto$¢ metali w glebach w miastach przez r6znych badaczy [Bavec i in.,
2015, Islam i in., 2015, Valotto i in., 2015, Wiseman i in., 2015]. Tereny znaj-
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dujace si¢ w poblizu toréw kolejowych moga by¢ zanieczyszczone z emisji
spalin z lokomotyw . W Polsce wiele terenéw uprawnych i dziatek, na ktérych
ludno$¢ uprawia warzywa i owoce do spozycia znajduje si¢ przy torach. Odpo-
wiedz na pytanie w jaki sposéb ruch kolejowy wplywa na zanieczyszczenia
w glebie moze okaza¢ si¢ bardzo ciekawa.

MATERIALY I METODY

Teren badan potozony byt w Zielonej Gérze miescie lezacym na zachodzie
Polski. Stacja kolejowa Zielona Goéra znajduje si¢ centralnej czesci miasta. Ba-
daniami objeto tereny potozone wzdtuz toréw kolejowych w Zielonej Gorze.
Punkty poboru prébek glebowych zlokalizowano od stacji kolejowej w kierun-
ku zachodnim. Wyznaczono 8 punktéw pomiarowych wzdtuz trasy kolejowej
oraz dwa punkty poza terenem badan. Na rysunku nr 1 przedstawiono punkty
poboru prébek glebowych. Prébki glebowe zostaly pobrane przy pomocy laski
Egnera jako usrednione probki zbiorcze z glebokosci 0-20 cm.
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Rys.1. Punkty poboru probek glebowych
Fig. 1. Soil sampling site

Pobrane prébki glebowe poddano analizie laboratoryjnej, Oznaczono sktad
granulometryczny — metodg Casagrande' a w modyfikacji Proszynskiego, klasy-
fikacje utworéw glebowych wykonano zgodnie z normg Polskiego Towarzy-
stwa Gleboznawczego z 2008 roku, odczyn gleby — metoda potencjometryczng
w wyciggu wodnym oraz w roztworze 0,01 m CaCl,, zasolenie — metoda kon-
duktometryczng, weglany — metodag wagowa , zawarto$¢ wegla organicznego
metodg Tiurina, kwasowo$¢ hydrolityczng i sume zasad wymiennych — metoda
Kappena. Zawarto$¢ metali — metodg spektrometrii atomowej (AAS). Formy
biodostgpne po rozpuszczeniu w 0,1m HCI, formy ogdlne po spaleniu w piecu
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muflowym w temperaturze 550°C i po spaleniu w wodzie krélewskiej na gorg-
co.

WYNIKI

Przeprowadzone wyniki badan wskazuja, ze prébkach glebowych najwiek-
szy udziatl procentowy stanowig piaski; piasek luzny, piasek stabo-gliniasty
i piasek gliniasty. Odczyn badanych gleb wahat si¢ od 4,1 do 7,4 pH w roztwo-
rze wodnym, natomiast w roztworze 0,01 m CaCl, od 3,6 do 7 pH. Zasolenie
badanych prébek glebowych miescito si¢ w zakresie 0,06-0,22 mS-cm™'. Zawar-
tos¢ weglanéw wahata si¢ od 0,13 do 3,16% CaCOs. Jednakze tylko jedna
prébka zawierata powyzej 3% CaCOs, w wigkszosci probek glebowych zawar-
tos¢ weglandw wynosit ponizej 0,8%. Kwasowos¢ hydrolityczna wynosit od 0,9
do 30,3 cmol'kg™, suma zasad od 2,08 do 31,80 cmol'kg™, pojemnos¢ sorpcyjna
wahata siec w przedziale od 2,08 do 31,80 cmol'kg”. Wtasciwosci fizyczno-
chemiczne badanych gleb przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wtasciwosci fizyczno-chemiczne gleb
Tab. 1. Physical and chemical properties of soil

Nr | Typgleby | pH EC [CaCO;] C HA | TEB | CEC

prébki w H0 | mScm! % cmol'kg!

1 pg* 6,84 | 0,194 | 0,72 | 107 12 | 481 | 601
2 ps** 7,04 | 0,146 | 0,63 | 67 09 | 477 | 567
3 ps** 742 [ 0170 [ 3,16 [ 106 | 09 | 495 | 585
4 pg* 698 [ 0201 [ 044 | 103 | 21 4,70 [ 6,80
5 ps** 7,08 [ 0,106 [ 0,18 | 57 12 357 | 477
6 pl 7,02 [ 0056 [ 036 | 1,5 0,9 1,18 [ 2,08
7 pg* 6,54 [ 0095 [ 027 | 38 3,6 245 | 6,05
8 ps** 6,50 [ 0112 [ 0,13 [ 32 3,6 326 | 6,86
9 pls 4,10 | 0081 [ 022 [ 29 | 303 | 1,50 | 31,80
10 pls 635 [ 0222 [ 022 [ 44 3,9 2,65 | 655

pg*- piasek gliniasty, ps**- piasek stabogliniasty, pl***- piasek luzny

Catkowita zawarto$¢ niklu w badanych prébkach glebowych potozonych na
terenach przy torach kolejowych wynosita od 10 do 77 mgkg" , prébki glebo-
we z miejsc lezacych w duzej odlegtoéci od trakcji kolejowej osiggaly zawar-
to$¢ niklu; 4 oraz 10 mgkg'. Koncentracja form biodostgpnych niklu w gle-
bach z pobocza toréw wynosita od 3 do 13 mgkg', zas z miejsc nie objetych
oddziatywaniem komunikacji kolejowej wynosita 1 i 3 mgkg"'. Najwicksza
ilo$¢ niklu odnotowano w prébee nr 1 zlokalizowanej najblizej stacji kolejowe;
Zielona Gora , najnizsza za§ w prébce nr 6. Stezenie otowiu catkowitego
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w prébkach glebowych wahata sie od 42 do 860 mgkg'. Wysoka byta tez za-
warto$¢ form catkowitych otowiu w probach pobranych z miejsc neutralnych
nie objetych oddziatlywaniem kolei i wynosita 91 i 186 mg'kg™'. Zawarto$¢ oto-
wiu i niklu przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zawartos¢ niklu i otowiu w glebach
Tab. 2. The content Ni and Pb in soil

Nr prébki Pb catkowity | Pb potencjalnie Ni catkowity Ni potencjalnie
dostepny dostepny
mgkgls.m.

1. 860 276 77 13

2. 67 33 28 6

3. 90 75 23 6

4. 140 32 51 12

5. 52 24 30 6

6. 189 77 10 3

7. 42 27 20 6

8. 394 147 16 4

9. 91 18 4 1

10. 186 80 10 3
DYSKUSJA

Trudno jest jednoznacznie ustali¢, jaki wplyw na zawarto$§¢ metali w grun-
tach wywiera transport kolejowy. Gatunek gleby ma istotny wptyw na zawar-
to$¢ zanieczyszczen w glebie a takze wptywa bezposrednio na procesy migracji
zanieczyszczen w glab profilu glebowego. Gleby w Zielonej Gorze wykazuja
rézny odczynu, co jest typowe dla obszaréw zabudowanych, wystgpuja zaréw-
no gleby silnie kwasne, lekko kwasne, obojetne i zasadowe. Zasolenie badanych
gleb jest na niskim poziomie. Najwicksza warto$¢ zasolenia badanych gleb
wynosita 0,22 mS-cm™ co z punktu toksycznosci dla roélin jest bardzo niskie,
poniewaz zasolenie w granicach 1,2-2,0 mS-cm™ uznaje si¢ za wysokie, jednak-
ze dopuszczalne [Greinert 1998]. Badane gleby charakteryzuja si¢ niska zawar-
toscig weglanow nie przekraczajacej 1% z wyjatkiem probki nr 3 w ktdérej odno-
towano 3,16% weglanéw. Wegiel organiczny w badanych glebach wskazuje na
dosy¢ wysoka zawartos¢, co moze wykazywac na wigksze mozliwosci sorpcyj-
ne badanych gleb, jednakze uzyskane wartosci kwasowosci hydrolityczne;j,
sumy zasad i pojemnosci sorpcyjnej nie potwierdzajg tej tezy, gdyz maksymal-
na warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej tylko jednej prébki wynosita 31,8 cmol'kg™,
pozostatych nie przekroczyta 7 cmol'kg”. Odnotowany poziom zawarto$ci ni-
klu w glebach wskazuje, ze w zadnym punkcie pomiarowym nie doszto do
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przekroczenia warto$ci progowej dla niklu dla grupy C (300 mg'kg™') okres$lonej
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 r. Prébki glebowe
pobrane poza terenem przylegajacym do toréw kolejowych charakteryzuja sie
mniejszg zawartoscig niklu, tylko w jednej probce nr 6 zawarto$¢ niklu jest na
tym samym poziomie. Formy biodostepne niklu stanowig od 16,88 do 30,0%
form catkowitych. Wczedniejsze badania gleb miejskich [Greinert 2010] wska-
zuja, ze zawarto$¢ niklu byta nizsza w innych punktach pomiarowych Zielonej
Géry i wynosita 1,2 do 46,8 mgkg™'. Zawartos¢ niklu w Murci w Hiszpani
[Acosta i in., 2015] w glebach miejskich wynosita maksymalnie 46,4 mg'kg™,
za$ w Anshan miescie znajdujacym si¢ w prowincji Liaoning w Chinach [Qing
iin., 2015] zawarto$¢ niklu wynosita od 13,1 do 49,6 mg'kg". Nizsze zawarto-
$ci niklu wystepowaly w glebach miejskich Indriji na Stowenii [Bavec i in.,
2015] bo w przedziale od 1,49 do 40,8 mgkg”, a takze w Szeged na Wegrzech
[Szolnoki i in., 2013] w zakresie od 22,62 do 35,60 mgkg'. Bardzo wysokie
zawarto$ci niklu w glebach miejskich znajdowaty si¢ w Dongguan w Chinach
[Wu i in., 2015]. Maksymalna koncentracja wynosita tam 1435 mg Ni‘kg™".
Zawarto$¢ otowiu tylko w jednej prébce pobranej tuz przy dworcu kolejowym
przekracza wartoéé progowa dla otowiu dla grupy C (600 mg'kg™) okreslonej
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 roku. Cztery badane
proébki pobrane wzdluz toréw charakteryzuja si¢ nizszym stezeniem otowiu niz
gleba z terenu nie bedacego w oddzialywaniu transportu kolejowego.
Na podstawie badan w 2010 r. [Greinert 2010, Walczak 2010] w Zielonej Gérze
poziom zawarto$ci olowiu w glebie wynosit od 3,0 do 240,7 mg'kg™”, czyli byt
nizszy niz w glebie zlokalizowanej wzdluz toréw. Zawarto$¢ form
biodostepnych otowiu stanowita od 19,78 do 83,33 % form catkowitych.
Poréwnujac zawarto$¢ otowiu w glebach na terenie Zielonej Géry z innymi
glebami w miastach na $wiecie mozemy stwierdzi¢, ze wystepowaly
koncentracje nizsze a takze wyzsze otowiu niz w Zielonej Gorze. Nizsze
zawarto$ci otowiu wystgpowaty w Murcii w Hiszpani [Acosta i in., 2015],
w Anshan w Chinach [Qing i in., 2015] w Oakland w Kalifornii [Mc Clintok
2015] w Indriji na Stowenii [Bavec 2015]. Bardzo wysokie zawartosci otowiu
wystepowaly w poblizu Amsterdamu w Holandii [Walraven i in., 2015], a takze
w Dongguan w Chinach [Wu i in., 2015], gdzie koncentracja olowiu osiagne¢ta
maksymalng zawarto$é na poziomie 9149 mg'kg™.
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THE CONTENT OF NICKEL AND LEAD IN SOILS
LOCATED ALONG RAILWAYS IN ZIELONA GORA

Summary

The results of the contents of the nickel and lead ( total and potentially
available to plants in soil along the railroad tracks in Zielona Gora. The
total nickel content from 4 to 77 mg-kg”' and potentially available to
plants in the range of 1 to 13 mg-kg'.The amount of total lead ranged
from 42 to 860 mg kg, and from 27 to 276 mg kg 'forms potentially
available to plants. The biggest pollution of the elements was reported
near the train station.. The lead content exceeds the permissible content
according to the Regulation of the Minister of Environment on soil quality
standards and ground quality standards of September 9, 2002 for group
C ( Industrial sites and communication).

Key words: Soil, nickel, lead



