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Abstract: The study focuses on the influence of mechanical pollutants on the content of Zn, Cu. Pb. Cd,
Ni. Cr and Hg in peat-bog sediments. The results show that pollution causes enrichment of the soil
material in heavy metals, particularly Zn, Cu and Pb, and to a lesser extent Ni and Cr. Mechanical
additions did not influence the Cd content. Pollutants from domestic fires with slag have significant
impact on the enrichment of soils in heavy metals. Deeply occurring mechanical pollution may result in
the migration of heavy metals to soil and groundwater, even at neutral and alkaline reactions.
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WSTEP

Wazne jest monitorowanie stanu gleb podlegajacych zabudowie technicznej. Moze
ona w przysztosci uniemozliwi¢ oczyszczenie gleb silnie zanieczyszczonych, czy skazonych
jeszcze na etapie przedurbanizacyjnym. Gleby takie w obszarach miejskich, poddawanych
statej i silnej presji zanieczyszczen, sa miejscem tzw. obcigzen przedawnionych — Altlasten
[Pietsch, Kamieth 1991], stanowiac state zagrozenie dla jakosci wdéd gruntowych i
niebezpieczenstwo kumulacji zwiazkow toksycznych w organizmach zywych.

Celem pracy jest ukazanie wptywu zanieczyszczen mechanicznych na zawartosé metali:
Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr i Hg w materiale ziemnym (w tym glebowym) oczka torfowego z
obszaru ul. Dunskiej w Szczecinie, podlegajacego zabudowie urbanizacyjne;j.

MATERIAE. I METODY BADAN

Obszar wzdhuz ul. Dunskiej w Szczecinie stanowil do niedawna pola uprawne i nieuzytki
w obrebie Wzgorz Warszewskich, gdzie pomiedzy wysoczyznami czotowo morenowymi
wytworzyly si¢ oczka torfowe. Niektére z nich, zwlaszcza te bardzo giebokie byty
wykorzystywane przez osadnikow niemieckich, a pdzniej i polskich (z poczatkiem XX
wieku) jako miejscowe wysypiska odpadéw bytowych.
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W jednym z takich oczek wykonano odwiert do gt. 11,5 m ponizej poziomu terenu
(ppt), obejmujacy cata miazszos¢ osadéw zantropogenizowanych (zanieczyszczonych
mechanicznie) oraz strop materiatu naturalnego (it). Zgodnie z procedura badan gleboznaw-
czych, z wyodrebnionych warstw odwiertu pobrano 13 probek materiatu. Materiat
doprowadzono do stanu powietrznie suchego, przetarto i przesiano przez sito o $r. oczek
1,0 mm, oddzielajac czgsci szkieletowe od reszty masy glebowej (ziemnej). Czgsci
szkieletowe rozdzielono na szkielet antropogeniczny (zanieczyszczenia mechaniczne) i
naturalny, wzrokowo szacujac procent objgtosci zajmowany przez dwie wytonione
sktadowe w szkielecie catkowitym. W obrebie szkieletu antropogenicznego analizowano
rodzaj zanieczyszczen mechanicznych i charakter domieszki dominujacej.

W prébkach po oddzieleniu szkieletu oznaczono:

¢ zawarto$¢ materii organicznej jako straty na zarzeniu w temp. 550°C,

e pH w 1 mol KCI - dm™ metoda potencjometryczna,

¢ 0gdlng zawartos¢: Zn, Pb, Cd, Cu, Ni i Cr metoda emisyjnej spektrometrii plazmowej
(ICP EAS) na spektrofotometrze sekwencyjnym JY 24, po wczesniejszej mineralizacji 1g
nawazki w mieszaninie stezonych kwasdw: azotowego i nadchlorowego w stosunku 1:1
(5 ml + 5 ml);

* o0gdlna zawarto$s¢ Hg metoda ASA za pomoca aparatu AMA 245.

Dla probek zawierajacych do 6% materii organicznej oznaczono uziarnienie metoda
areometryczng Boycoussa-Cassagrande'a w modyfikacji Proszynskiego. Grupy granulo-
metryczne ustalono wedtug podziatlu PTG [Systematyka gleb Polski 1989].

WYNIKI I DYSKUSJA

Poniewaz zanieczyszczenia mechaniczne to stabo rozktadalne ciata state o wymiarach
czastek >1 mm, dlatego tez gleby wzbogacone w nie wykazuja zwigkszong zawartos¢
szkieletu [Greinert 2000, 2003]. Badany materiat ziemny z powodu obecnosci zanieczysz-
czen mechanicznych zawiera przecigtnie 35%, a maksymalnie ok. 66% szkieletu (tab. 1).
Zanieczyszczenia mechaniczne wystepuja od powierzchni az do glebokosci 10,8 m, do
poziomu zalegania utworu naturalnego (itu). Jednakze wierzchnia, 2-metrowa warstwa
mineralnych osadéw deluwialnych (o uziarnieniu gliny lekkiej pylastej) wykazuje duzo
mniejszy udziat zanieczyszczen anizeli glebsze osady mineralno-organiczne (silne zamulony
torf niski). Postepujac w glab, od 2,0 do 10,8 m, obserwuje si¢ wyrazny wzrost ilosci
zanieczyszczen, obrazowany przez zwigkszajacy si¢ udzial szkieletu w préobkach, od
30—40 do 66% (tab. 1). Sposréd domieszek, w sktadzie szkieletu antropogenicznego
zdecydowanie dominuje zuzel, w duzych ilo$ciach wystepuja: gruz budowlany, szklo,
porcelana, ceramika budowlana, drewno (w tym nadpalone), wegiel drzewny, w
mniejszych za$: elementy smoliste (papa), gumowe, plastik, metale i kosci.

Wyniki badan potwierdzity dodatni zwigzek migdzy iloscia domieszek mechanicznych,
a zawarto$cia metali cigzkich. Wierzchnie osady oczka zalegajace do glebokosci 2,0 m
ponizej powierzchni terenu (ppt), stabo zanieczyszczone mechanicznie charakteryzuja sie
na ogo6t naturalng zawartoscia metali cigzkich (tab. 2). Osady zalegajace giebiej (od 2,0 do
10,8 m ppt), znacznie zasobniejsze w domieszki mechaniczne wykazuja silny stopiefi
zanieczyszczenia miedzia (IV), sredni stopien zanieczyszczenia cynkiem (III) oraz staby
stopien zanieczyszczenia otowiem (II). Osady te charakteryzujg sie podwyzszong
zawartoscia niklu i chromu (I stopien), zawieraja przecietnie ok. 10-razy wiecej rteci w
stosunku do tfa geochemicznego (zawartosci Hg w materiale naturalnym), natomiast nie
sg one zanieczyszczone kadmem.



TABELA 1. Morfologia szkieletu antropogenicznego i podstawowe wlasciwosci chemiczne materialu z wydzielonych warstw odwiertu
TABLE 1. The morphology of anthropogenic skeleton and basic chemical propertics of material taken from layers of bore-hole

Glgbokosé Udzial szkicletu antropogenicznego w obj¢tosci szkieletu Procentowy udzial pH Straty na zarzeniu
warstw [m] |cakowitego Percentage participation w KCl{w temp. 550° C
Depth of Rodzaj domieszek mechanicznych - - —
layers [m] Participation of anthropogenic skeleton in capacity of total sz!ueletu pozosta.lel; masy gleby !,osses on '32""02
skeleton Kind of mechanical pollutants of skeleton [of remaining soil mass in temp. 550°C [%]
0-0,5 40-60%, bardzo drobne i nieliczne odlamki gruzu budowlanego, | 6,7 93,3 7,9 3,8
W_"” szkla, zuzlu, kosci i metali 7.9 92,1 7.8 3.8
1 02.0 40-60%, very fine and rare fragments of building rubble, glass, 23 01 7 76 3.5
TS slag, bones and metals > ’ > >
2,0-3,0 100% we wszystkich warstwach, udzial zanieczyszczen 37,0 63,0 7,6 7.8
mechanicznych w masie probki wzrasta wraz z glgbokoscia,
3,0-4,0 wyrazna dominacja zuzlu, duze fragmenty: szkla, porcelany, 27,7 72,3 7,6 9.9
4.0-5.0 ceramiki i gruzu budowlanego, drewna, w tym nadpalonego, 391 60.9 ) 153
T drobne, ale liczne odlamki wegla drzewnego, rzadko: metale, " ’ ’ ’
5,0-6,0 fragmenty papy, plastiku, gumy i kosci 35,2 64,8 8.0 17,1
6,0-,0 100% in all layers, participation of mechanical pollutants in 44,2 55,8 8.0 16,9
7.0-8.0 sample mass increases together with depth, clear domination of  [457 53 0 8 4 182
7 slag, large fragments of glass, porcelain, building ceramics and ’ ’ ’ ’
8,0-9,0 rubble, incomplete combustion wood, fine and frequent fragments [51,4 48,6 8,3 17,4
f wood coal, rarely: metals, fragments of roofing paper, plastic,
9,0-10,0 rubber and bones 52,9 47,1 8,0 17,0
10,0-10,8 65,7 34,3 8,1 14,4
10,8-11,5 N |brak domieszek mechanicznych — lack of mechanical pollutants | 0,5 99,5 7,4 —

-*N — material naturalny, N — natural material
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TABELA 2. Ogdélna zawartos¢ metali cigzkich i stopien zanieczyszczenia materialu ziemnego
TABLE 2. Total content of heavy metals and degree of pollution of earth material

Glebokos¢  |Ogdlna zawarto$¢é metali cigzkich Stopien zanieczyszczenia*
warstw [m] |Total content of heavy metals Degree of pollution*
Depth [mg - kg™! gleby — of soil]
oflayer[m] |7, jcu Pb Cd |Ni [Cr |Hg Zn [Cu |Pb |Cd |Ni [Cr
0-0,5 80,0 | 17,4 | 53,1 0,25 21,6 [25,5 |0,1852 |0 0 0 0 0 0
0,5-1,0 80,6 | 18,6 | 58,2 0,30 [22,9 30,4 (0,1461 |0 0 0 0o 0 0
1,0-2.0 71,9 | 24,6 296,8 10,25 |19,2 21,9 |0.1646 |0 0 Im o 0 0
2,0-3,0 381,3 [255,6 [182,6 0,37 [25,3 34,0 (0,5408 [III |IV |II 0 I I
3.0-4.0 621,5 |452,2 102,6 0,40 (33,9 35,0 0,5489 |III IV |II |0 |I I
4,0-5,0 1818.3 |420,5 222,2 10,76 39,9 167,9 [3,4306 |11 IV (I |0 [0 I
5,0-6,0 1603,0 [542,5 [446,8:0,69 (34,1 |53.9 [0,6611 {III IV I |0 |0 I
6.0-7.0 1280.0 [211,9 |614,1 0,78 (49,8 |60,0 |0,7703 |IIl |IV |III [0 |0 [
7,0-8,0 1111,0 [368,8 [338.2 0,91 [59,4 |64,9 [0,6074 |III |IV |II |0 |I I
8.0-9,0 1066,0 271,6 (149,5 10,90 (68,6 (52,7 [1,0681 Il |IV |1 0 I [
9,0-10,0 1008.0 [811,0 [154.4 1,26 |68,3 (58,4 |1,3190 [IIl |V I 1 I I
10,0-10,8 997,0 |461,0 231,3 1,00 {76,5 (70,9 |0,6091 |III [IV |II 0 II I
10,8-11,5 N | 124,2 | 30,3 |113,3 0.63 |70,1 59,4 [0,0816 |I 1 [ 0 I I

Objasnienia: 0 — zawarto$¢ naturalna; I — zawarto$¢ podwyzszona, II — slabe zanieczyszczenie,
III — $rednie zanieczyszczenie, IV — silne zanieczyszczenie, V — bardzo silne zanieczyszczenie;
Explanations: 0 — natural content, I — increased content, II — poor pollution, III — medium
pollution, IV — strong pollution, V — very strong pollution *wg -acc. to Kabata-Pendias i in.
[1995]

Maksymalne zawartosci tych pierwiastkow ksztattuja si¢ w osadach na poziomie: Zn
— 1818, Cu—811,Pb-614, Cd—1,3,Ni-77,Cr-71 i Hg-3,4 mg - kg™! gleby (tab.
2). W $wietle Rozporzadzenia Ministra Srodowiska [Dz.U.02.165.1359] osady w zakresie
migzszosci 2,0-10,8 m zawieraja kilkukrotnie (nawet 8-krotnie) wyzsze od dopuszczalnych
ilosci: Zn, Pbi Cu.

Wplyw domieszek mechanicznych na zwigkszona zawarto$é Zn, Pb i Cu w glebach
potwierdzili Hiller [1996] oraz Gasiorek i Niemyska-Lukaszuk [2004]. Smettan i Ehrig
[1995] oraz Kalbe i Smettan [1995] zwrécili uwage na znaczne zanieczyszczenie miedzia
i cynkiem gruzowych gleb berlinskich zawierajacych duza ilo$¢ zuzlu.

Na uwagg zastuguje fakt wystgpowania w materiale naturalnym badanych metali ciezkich
w zwigkszonej ilosci [wg Kabaty-Pendias i in. 1995 - tab. 2]. Moze by¢ to z jednej strony
wynik znacznej, naturalnej zasobnosci itu w te pierwiastki, cho¢ nie mozna tez wykluczyé
mozliwosci jego zanieczyszczenia przez metale migrujace z gérnych warstw
antropogenicznych. Na mozliwo$¢ przemieszczania sie tych pierwiastkéw, nawet w
warunkach odczynu obojgtnego i alkalicznego, zwrdcili uwage Czarnowska i Kozanecka
[2001] oraz Greinert [2001, 2003]. Autorzy Ci twierdza, ze jest to mozliwe przy bardzo
wysokich stgzeniach tych metali, przekraczajacych zdolno$é sorpcyjna gleby.
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WNIOSKI

1. Zanieczyszczenia mechaniczne w osadach oczka torfowego powoduja wzbogacenie
materiatu ziemnego (glebowego) w metale ciezkie, szczegdlnie wyrazne w odniesieniu
do Zn, Cui Pb, mniej w stosunku do Ni, Hg i Cr. Nie potwierdzono wptywu domieszek
mechanicznych na zawarto$¢ Cd.

2. Spos$réd domieszek mechanicznych dominujg zanieczyszczenia z palenisk domowych
zawierajace zuzel, ktére maja duzy wplyw na wzbogacenie gleb w metale ciezkie.

3. Gleboko zalegajqce zanieczyszczenia mechaniczne moga staé si¢ przyczyna mlgracp
pierwiastkow i zwiazkow toksycznych do glebszych warstw materiatu naturalnego i
wod weglebnych, nawet w warunkach odczynu obojetnego i alkalicznego.
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