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Praca zawiera wyniki oznaczen i zawartos¢ jonow pierwiastkow sladowych
w glebach antropogenicznych miasta todzi. Badania laboratoryjne
wykonano dla dziewieciu probek glebowych pobranych w réoznych miejscach
miasta todzi. W probach oznaczono stezenia Pb, Co, Zn, Cr, Ni, Cd, As
metodq absorpcyjnej spektroskopii atomowej. Wyniki przeprowadzonych badan
wskazujq, zZe koncentracje wymienionych jonow w glebach todzi utrzymujq sie
na niskim poziomie, zatem badane gleby urbano- i industroziemne mozna
zaliczy¢ do gleb niezanieczyszczonych.

Wstep

Intensywny rozwdj przemystu oraz wzrost réznorodnej aktywnos$ci gospodarczej
czlowieka, obserwowany w ciagu ostatnich dwustu lat spowodowat powstanie bardzo
niekorzystnych zmian w naszym $rodowisku.

Na skutek emisji zwiazkéw toksycznych do srodowiska, postgpowata degradacja
poszczegdlnych ekosystemow.

Gleba jest najbardziej obcigzona gromadzeniem zanieczyszczen, w tym
pierwiastkéw §ladowych, substancji ropopochodnych i pestycydéw. Pierwiastki
sladowe stanowia podstawowy problem, poniewaz nie moga by¢ usunigte poprzez
degradacje. Niekorzystne zmiany (np. nadmierne gromadzenie si¢ metali cigzkich
w rejonach, gdzie prowadzone bylo lub jest wydobycie rud metalono$nych) wywotane
dziatalnoscia cztowieka moga prowadzi¢ do powstania nietypowych dla danych
siedlisk warunkéw, a tym samym wymuszaja reakcje adaptacyjne na organizmach
zasiedlajacych takie rejony.
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Wymienione zjawiska (stale wzrastajace zanieczyszczenie gleby, powietrza
i wéd, wynikajace z dzialalnosci przemystu, niskiej wydajnosci metod pozyskiwania
metali, chemizacja rolnictwa itp.) stanowia zagrozenie dla zdrowia czlowieka
1 otaczajacej go przyrody, wymuszaja na czlowieku podjgcie dziatan zmierzajacych
do ciaglego monitorowania poziomu substancji toksycznych zawartych w glebach [1].
Jednym z takich dziatan moze by¢ badanie zawartosci pierwiastkéw sladowych oraz
metali cigzkich w glebach z wykorzystaniem dostgpnych technik analitycznych [2].

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie wstgpnych transektéw badawczych
oraz rozpoczgcie monitorowania zanieczyszczenia gleb miejskich na terenie wyste-
powania gleb industrio- i urbanoziemnych.

Zanieczyszczenie gleb miejskich

Gleby miejskie stanowia najmniej poznana grup¢ gleb na terenie Polski.
W systematyce zostaty sklasyfikowane jako dziat gleb antropogenicznych, powstatych
na skutek pozytywnej i negatywnej dziatalno$ci cztowieka. Wérdd tych gleb wyrdznié
mozna rzad gleb kulturoziemnych, z takimi typami jak hortisole i rigosole, a takze
rzad gleb industrio- i urbanoziemnych, z nast¢pujacymi typami gleb:

1) antropogenicznym o niewyksztalconym profilu,
2) antropogenicznym préchnicznym,

3) parar¢dzin antropogenicznych,

4) stonych antropogenicznych.

Gleby antropogeniczne powstaja w wyniku intensywnej dziatalnoéci cztowieka
zmierzajacej zaréwno do wzbogacenia ich w préchnicg, a tym samym podniesienia
ich waloréw produkcyjnych, jak réwniez ich dewastacji, w wyniku np. nieumiejgtnego
stosowania nawozow.

Ochrona gleb przed zanieczyszczeniem pierwiastkami sladowymi jest bardzo
istotna ze wzgledu na dlugotrwatos¢ ich szkodliwego oddziatywania na rézne
elementy $rodowiska. Pierwiastki §ladowe, gdy dostana si¢ do gleby wchodza
w réznorakie reakcje i akumulujg sig, przechodzac w formy stabo rozpuszczalne.
W wyniku tego tylko niewielkie ich iloSci sa wymywane. Okres potowicznego
zaniku metalu w glebie wynosi setki, a nawet tysiace lat, a zatem konieczne jest
podjecie srodkéw majacych za zadanie przeciwdziatanie szkodliwemu zanieczysz-
czeniu gleb [3, 4].

Pierwiastki $sladowe przedostajace si¢ do gleby pochodza z wielu Zrédel.
Zmiang miejsca wystgpowania metali cigzkich w $rodowisku, warunkuja takie procesy
naturalne jak:

— magmowe i pomagmowe,

— metamorficzne (przemiany skat osadowych lub magmowych pod wplywem
wzrostu temperatury, ci$nienia i in.),

— hipergeniczne (np. wietrzenie skal, sedymentacja).
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Pierwiastki sladowe ulegaja rozproszeniu w Srodowisku i z zanieczyszczonych
gleb, wody i powietrza, bezposrednio lub poprzez ro$liny, dostaja si¢ do organizméw
zwierzat i cztowieka [5, 6].

Wsréd antropogenicznych zrddet zanieczyszczen najwazniejsza pozycjg stanowia
emisje pytowe pochodzace z operacji przemystowych, energetyki i transportu.
Sposréd innych zrédet wyrdzni¢é mozna procesy spalania w gospodarce komunalnej,
wysypiska odpadéw, nawozy i odpady stosowane do nawozenia.

Pod wzgledem ilosci emitowanych metali cigzkich najwigksze zagrozenie dla
srodowiska w Polsce stwarza energetyka oparta na spalaniu wegla kamiennego
1 brunatnego. Kopalnictwo rud i hutnictwo metali niezelaznych (miedzi, cynku,
otowiu) przyczyniaja si¢ do silnego zanieczyszczenia gleb w sasiedztwie, lecz na
mniejszym obszarze w poréwnaniu z rozproszonym dziataniem energetyki. Do
znacznego zanieczyszczenia gleb i ro§lin pierwiastkami $§ladowymi dochodzi
wzdluz szlakéw komunikacyjnych. Odnosi si¢ to przede wszystkim do otowiu,
ktéry wystepuje w spalinach samochodowych oraz kadmu i chromu, z ktérymi mamy
do czynienia w czasie $cierania si¢ opon i innych czgsci pojazdéw. Z innych zrédet
nalezy jeszcze wymieni¢ réznego rodzaju materialy zawierajace metale cigzkie,
znajdujace si¢ w uzytkowaniu cztowieka, takie jak wyroby z tworzyw sztucznych
stopdw metali, powloki ochronne, farby oraz lakiery [3, 7].

Najbardziej powszechnymi i niebezpiecznymi pierwiastkami $ladowymi
wystepujacymi w glebie nadmiernie sa: otéw (Pb), rte¢ (Hg), kadm (Cd), chrom (Cr),
miedz (Cu), nikiel (Ni) i cynk (Zn). Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach zalezy od
poziomu adsorpcji, na ktéra wpltyw ma: obecno$¢ zwiazkéw humusowych i innych
sktadnikéw gleby, odczyn pH gleby, potencjat red-ox i inne [7].

Ogoélna charakterystyka miasta F.odzi

Badania terenowe zostaly przeprowadzone w obrgbie miasta Fodzi. £.6dz jest
miastem rozpoznawanym jako jedno z tych, gdzie obserwuje si¢ duze zanieczysz-
czenie powietrza. Zajmuje ono obszar o powierzchni 400 km?, gesto zaludniony, na
ktérym znajduja sig¢ cztery duze elektrownie i wiele mniejszych, w ktérych czgsto
problem ograniczania emisji pyldw do atmosfery nie jest prawidlowo rozwigzany [8].
Ponadto stwierdzono, ze ponad 50% gospodarstw domowych w centrum miasta
nadal posiada wlasne systemy ogrzewania, ktére w zaden sposéb nie ograniczaja
emisji zanieczyszczen do atmosfery [8].

Pomimo faktu, ze w ostatnich latach emisja pytéw z zakladéw przemystowych
zmniejszyla sig, to rola innych antropogenicznych Zrédet zanieczyszczen lotnych,
wliczajac w to ruch uliczny, caty czas rosnie [8, 9, 10]. Stwierdzono, ze w 1999 roku
catkowita ilos¢ zanieczyszczen pochodzacych z proceséw spalania w miescie f.odzi
i okolicach wyniosta 5000 Mg/rok [8, 11].

W 2004 roku zanieczyszczenia te stanowity 3100 Mg/rok, z czego 59% stanowitly
zrédta powierzchniowe, 39% zrédita punktowe (takie jak energetyka i spalanie
wegla), a 2% zanieczyszczenia pochodzace z transportu (emisje liniowe) [8, 12].
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1.6dzZ jest miastem znajdujacym si¢ w centralnej czgsci Polski, w poblizu ktérego
krzyzuja si¢ gtéwne autostrady (Al i A2) taczace potudnie z péinoca oraz zachéd
ze wschodem kraju. Dlatego tez nie bez znaczenia pozostaje wptyw emisji liniowych.
W wielu polskich miastach zaprezentowano i opisano badania nad skazeniem
srodowiska i gleb. Natomiast wyniki badan z réznych cze$ci miasta, nad zawarto$cia
pierwiastkéw §ladowych w 16dzkich glebach nie byty dotad nigdzie publikowane
[6, 7, 8].

Charakterystyka gleb miasta Y.odzi

Skaty macierzyste gleb Niziny Mazowieckiej stanowia przede wszystkim utwory
czwartorzgdowe, takie jak piaski 1 zwiry fluwioglacjalne, piaski i gliny zwatowe,
zwiry, pyly eoliczne wraz z piaskami, muiki i ity zastoiskowe oraz utwory sedy-
mentacyjne. Gleby regionu tédzkiego sa malo zréznicowane, dominuja przede
wszystkim gleby bielicowe, ktére stanowia ok. 85% powierzchni wojewddztwa.
Pozostale to gleby bagienne i torfowe, brunatne, redziny, mady oraz czarne ziemie.
Okoto 46% powierzchni wojewddztwa 16dzkiego zajeta jest przez gleby o najgorszych
wlasciwosciach uzytkowych (kl. V 1 VI) [12]. Z tego okoto 4000 ha przypada na
grunty zdegradowane i zniszczone przez przemyst metalurgiczny, budownictwo,
transport miejski oraz przez nieodpowiednia gospodarke odpadami i $ciekami.
Tylko 9% powierzchni wojewddztwa stanowia gleby dobre i bardzo dobre (I-11I klasy
bonitacyjnej) [7,8].

Czes¢ doswiadczalna
Pobér préb

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych w obrebie miasta Lodzi
dokonano poboru 9 préb gleby z czterech réznych obszaréw. Kazda z préb pobrano w
trzech powtérzeniach na glgbokosci 0-30 cm [13, 14]. Obszary poboru oznaczono
na mapie (rys.1) kolejno numerami:

»17: —proba 1 — okolice dgbu szyputkowego (Quercus robus L.)
,Fabrykant”, kwatera 1 parku im. ks. bp Michata Klepacza
— préba 2 — park im. ks. bp. Michata Klepacza, kwatera 2;
— préba 4 — ul. ks. Skorupki 8;
— préba 6 — skwer wozowni Rektoratu Politechniki £.6dzkiej;
»27: —préba 9 —ul. Szparagowa, okolice ZTK ,,Teofilow” S.A.;

»37: —préba 3 — park im. J. Poniatowskiego, kwatera 1;
— préba 5 — park im. J. Poniatowskiego, kwatera 3;
47  —préba 7 — tereny znajdujace si¢ w bliskim sasiedztwie

osiedla Olechéw (strona pdtnocna);
— préba 8 — tereny le$ne znajdujace si¢ w bliskim sasiedztwie
osiedla Olechéw (strona potudniowa);
W dalszej czgsci pracy postugiwano si¢ numerami prob.
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Oznaczenie podstawowych wlasciwosci fizyko-chemicznych gleb

W powietrznie suchych prébach glebowych oznaczono:
- odczyn zgodnie z norma PN-ISO 10390:1997 (Jako$¢ gleby. Oznaczanie pH.),
— zawarto$¢ wody higroskopijnej i absolutnie suchej masyzgodnie z norma
PN-ISO 11465:1999 (Jako$¢ gleby. Oznaczanie zawartosci suchej masy gleby
1 wody w glebie w przeliczeniu na suchg masg¢ gleby. Metoda wagowa).

Oznaczenie pierwiastkow sladowych w glebie

W celu oznaczenia pierwiastkéw Sladowych, glebe poddano mineralizacji mikro-
falowej w mieszaninie kwaséw HNO; i HCIO, w stosunku 1:3. W otrzymanym
mineralizacie oznaczono otéw (Pb), kadm (Cd), cynk (Zn), chrom (Cr), nikiel (Ni),
kobalt (Co), arsen (As), metoda ptomieniowa absorpcyjnej spektroskopii atomowe;j
(F-AAS).

Lodz

[ parki
&= inne tereny delone
(lasy i cmentarze)

Rys. 1. Mapa poboru préb glebowych

Wyniki i dyskusja

Odczyn gleby

Pierwszy etap prac polegal na oznaczeniu odczynu kazdej z pobranych préb
glebowych. Wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 1. Odczyn gleb w wodzie
destylowanej miescit si¢ w zakresie 6,5-8,1, natomiast w chlorku potasu wynosit
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6,2-7,8, wylaczajac kwasne gleby pobrane z terendw lesnych w okolicy osiedla
Olechéw. Oznaczone pH gleby w 1M chlorku potasu daty nizsze warto$ci od pomiaru
w wodzie destylowanej. Wynika to z faktu, ze kwasowo$¢ gleby warunkowana jest
przez jony wodorowe dwojakiego rodzaju. Sa to jony wodorowe znajdujace si¢
w roztworze glebowym i jony wodorowe bedace w kompleksie sorpcyjnym. Podczas
oznaczania pH w wodzie dokonuje si¢ pomiaru stgzenia jonéw wodorowych
roztworu glebowego. W przypadku pomiaru odczynu gleby w KCIl, odczyn gleby
jest suma jonéw H' z roztworu glebowego oraz jonéw H' wypartych z kompleksu
sorpcyjnego [15].

Tabela 1
Odczyn pH badanych gleb
Miejsce poboru préb | pH (H,O) | pH (KCI) Odczyn
1 6,5 6,2 lekko kwasny
1 2 6,9 6,4 lekko kwasny
? 4 7,0 6,6 obojetny
6 6,6 6,2 lekko kwasny
27 9 8,7 7,2 zasadowy
3 3 7,0 6,7 obojetny
” 5 6,4 6,2 lekko kwasny
4 7 5,2 4,8 kwasny
” 8 5,2 4,9 kwasny

Pobrane z terenéw lesnych proby gleb 7 i 8 charakteryzowaty si¢ odczynem
kwasnym. Obrzeza osiedla Olechéw oraz okalajace go lasy porastaja drzewa
acydofilne, takie jak $wierki i brzozy, ktére wspéttworza wierzchni poziom
morfologiczny Olh odpowiedzialny za zakwaszenie tych gleb [16].

Préby glebowe 1, 2 i 6 pochodzace z Parku im. ks. Bp. Michata Klepacza
charakteryzowaty si¢ odczynem lekko kwasnym. Obfity drzewostan parkowy
i pomniejsze krzewy stale zasilaja poziom préchniczny tej gleby, tworzac
charakterystyczny wierzchni poziom organiczny. Potwierdza to niewielka ilo$¢
weglanéw. W glebach takich kompleksy potaczen metaloorganicznych odznaczaja
si¢ wysoka trwato$cia.

Obszar ulicy Szparagowej (Préba 9) odznaczat si¢ odczynem zasadowym gleby.
Duza ilos¢ weglanéw wapnia oraz weglandw magnezu i sodu potwierdzona polowym
testem ,,burzenia” stezonym kwasem HCI, alkalizuje podtoze glebowe. Do procesu
alkalizacji gleb przyczyni¢ si¢ moze takze dziatalno$¢ cztowieka, a przede wszystkim
nawozenie i helatyzacja.

Odczyn gleby w obszarze ,,3” (Préby 3 i 5) oscylowal w granicach odczynu lekko
kwasnego i obojetnego. Powodem zmiennosci glebowej, a takze i samego odczynu
gleby moze by¢ duza ilos¢ obiektéw matej architektury z wodotryskami (OMA).
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Woda higroskopowa i absolutnie sucha masa

Oznaczenie wody higroskopowej (Wh) i absolutnie suchej masy (ASM)
przeprowadzono zgodnie z normg PN-ISO 11465:1999 (Jakos$¢ gleby. Oznaczanie
zawartos$ci suchej masy gleby i wody w glebie w przeliczeniu na sucha masg gleby.
Metoda wagowa.). Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Poziom wilgotnosci higroskopowej [%] (Wh)
oraz absolutnie sucha masa [%] (ASM)

Miejsce poboru préb Wy ASM
1 1,80 98,2

1 2 1,60 98,4

7 4 0,60 99,4

6 0,48 99,5

2 9 0,50 99,5

3 3 1,93 98,1

7 5 0,72 99,3

47 7 0,31 99,7

7 8 0,53 99,5

Zawarto$¢ wody higroskopowej w probkach zawiera si¢ w zakresie od 0,31%
do 1,93%. Otrzymane warto$ci sa niskie, co $wiadczy o duzym stopniu przesuszenia.
Oznaczenie zawarto$ci wody higroskopowej ma istotny wptyw na badania nad
gospodarka wodna gleb i daje poglad na temat stosunkéw wodnych w niej panujacych.
Oznaczenie ASM wykorzystano do obliczenia st¢zen poszczegdlnych pierwiastkéw
w glebie.

Pierwiastki sladowe w glebie

Oznaczenia pierwiastkéw sladowych w prébach glebowych wykonano metoda
AAS po wczedniejszej mineralizacji mikrofalowej. Wyniki oznaczen przedstawiono
w tabeli 3 razem z poziomem N, czyli zalecanymi granicznymi st¢zeniami
pierwiastkéw sladowych.

Wszystkie proby glebowe poddane analizom charakteryzowaty si¢ niska
koncentracja oznaczanych metali. St¢zenia pierwiastkéw $ladowych utrzymywaty
si¢ ponizej poziomu okreslonego przez Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz standardéw
jakosci ziemi (Dz. U. z dnia 4 pazdziernika 2002 r.) dla gleb typu A i B (glgbokos¢
poboru préb 30 cm).

Uksztattowanie wzniesien 16dzkich w mieScie ma decydujacy wpltyw na
klimat, a co za tym idzie na zawarto$¢ pierwiastkdéw w glebie. Wzniesienia te
chronia miasto przez wptywem wiatréw wiejacych z péinocy. Ponadto zwigkszony
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wspoélczynnik szorstkosci podtoza modyfikuje kierunki wiatréw, zmniejszajac ich
predko$¢ i redukujac tym samym mozliwo$¢ przenoszenia zanieczyszczen. Stgzenie
oznaczanych metali we wszystkich analizowanych prébach glebowych jest wynikiem
warunkéw klimatycznych panujacych na terenie miasta f.odzi.

Tabela 3
Zawartosci pierwiastkéw sladowych w glebach (mg-kg” s.m.)
Numer proby
Pierwiastek Po;i: "
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pb 100-600 | 20,5 | 254 | 16,6 | 144 | 234 | 274 | 37,5 | 30,6 | 183
Co 20 -200 85 81 | 64 6,7 7,0 7,6 4,1 15 | 3.1
Zn 300-1000 | 1784 | 188 | 81,2 [ 1194 | 75,8 | 127,1 | 25,8 | 22,2 | 22,8
Cr 150-500 | 33,3 | 283 | 17,7 | 283 | 258 | 323 | 183 | 13,1 | 17,5
Ni 100-300 | 22,3 | 46,1 | 19,7 | 22,6 | 16,7 | 31,2 | 179 | 81 | 11,5
Cd 1-4 1,2 22 | 0,6 1,1 1.0 1,3 0,9 1.0 [ 09
As 20 - 60 52,5 | 42,2| 40,1 | 51,8 | 358 | 33,8 | 16,6 | 20,6 | 18,4

* _ Poziom N — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz. U. z dnia 4 pazdziernika 2002 r.).

Najwyzszymi stgzeniami metali cigzkich i pierwiastkéw sladowych charakte-
ryzowaly si¢ proby glebowe 1, 2, 4 i 6, zatem préby pobrane z Parku im. ks. bp.
Michata Klepacza. Ze wzgledu na lokalizacje parku w Scistym centrum miasta,
nadziemne czg$ci roslinnosci tam wystepujacej asymiluja duze ilosci pytu, a w
momencie zrzucania liSci przenosza je do gleby.

Park otoczony jest budynkami, ktére zmieniaja kierunki wiatréw lokalnych
i powoduja nanoszenie duzych ilosci zanieczyszczen pochodzacych ze szlakéw
komunikacyjnych lezacych w poblizu. Podobnie jest w przypadku préb gleby
pobranych z parku im. Jézefa Poniatowskiego. Tu réwniez mamy do czynienia
z obszarem o bogatej roslinno$ci, otoczonym zabudowa miejska. Ponadto préby
glebowe pobrano w poblizu ruchliwych ulic Pitsudskiego oraz Alei Politechniki,
z ktérych na tereny parku nanoszone sa duze ilosci zanieczyszczen. Nizsza
zawarto$cia pierwiastkOw charakteryzuja si¢ proby pobrane z osiedla Olechéw.
W tym przypadku decydujacy byt fakt poboru préb z terenu w poblizu drogi
taczacej osiedle z Andrzejowem, ktéry narazony jest na zapylenie pochodzace
z ruchu kotowego.

W Zadnej z badanych préb gleby nie stwierdzono podwyzszonych zawartos$ci
otowiu. Najwyzsza koncentracja charakteryzowaly si¢ proby glebowe z okolic
osiedla Olechéw (préba 7 i 8), odpowiednio 37,5 oraz 30,6 mg-kg™ suchej masy.
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Zawartos¢ kobaltu we wszystkich analizowanych prébach utrzymywata si¢ na
statym poziomie (ok. 10 mg kg™ s.m.)

Najwigcej cynku zawieraly proby gleby pobrane do analizy z ulicy Szparagowej
w sasiedztwie zakladu ZTK ,Teofilow” S.A. oraz z terenéw leSnych w poblizu
osiedla Olechow [17].

Najwyzsza koncentracja chromu charakteryzowaly si¢ préby glebowe pobrane
w parku im. Ks. Bp Michata Klepacza i jego okolicach i wynosity one okoto
33 mg kg s.m. Stosowanie $rodkéw ochrony roslin, m.in. opryskiwanie i szcze-
pienie drzew moglo mie¢ wptyw na zaskakujaco duze stezenie arsenu w prébach
glebowych pobranych w tych okolicach. Niemniej jednak koncentracja tego metalu
w zadnym z przypadkéw nie przekroczyta 60 mg kg™ s.m.

Koncentracje niklu we wszystkich prébach glebowych utrzymywaty si¢ na
niskim poziomie.

Podsumowanie

Zawarto$¢ pierwiastkow w badanych prébach glebowych byta zréznicowana.
Bez wzgledu na miejsce poboru, préby charakteryzowaly si¢ nizszym niz dopusz-
czalne st¢zeniem Pb, Co, Zn, Cr, Ni, Cd i As. Obserwacje terenu oraz analizy
laboratoryjne pozwalaja stwierdzi¢, ze pomimo obiegowej opinii o silnym zanie-
czyszczeniu miasta bodzi, stan gleb zgodny jest z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [17].
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TRACE ELEMENTS AS POLLUTANTS OF URBAN
SOILS OF LODZ

Summary

This paper presents the analysis of trace elements in anthropogenic soils of Lodz.
The laboratory investigations were carried out on the nine soil samples, which were
representative for different parts of the city. The concentrations of Pb, Co, Zn, Cr,
Ni, Cd and As were determined by F-AAS method.

The results of the study show that concentrations of investigated elements in
soils of Lodz were low. The urban and industrial soils of Lodz city can be defined
as non polluted.
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