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Spatial Distribution of Heavy Metals in the Soils as an Indicator of Pollution of the Lublin Town

Funkcjonowanie aglomeracji miejskich powoduje znaczne zmiany i przeksztatcenia w
Przyrodzie tych obszaréw (1, 2, 5, 10). Mnogo$¢ i réznorodno$¢ Zrédet emisji zanieczysz-
Czefi utrudnia w duzym stopniu okreslenie ich udziatu w degradacji Srodowisk zurbanizo-
Wanych.

Jednymz czynnikéw powodujacych degradacjg sa metale cigzkie, emitowane w wyniku
I6znorodnych proceséw gospodarczych (dziatalno$¢ przemystowa, procesy energetyczne,
Motoryzacja itp.). Podlegaja one w srodowisku przyrodniczym kumulacji biologicznej,
Przez co ujemne skutki ich oddziatywania pot¢guja si¢ (4, 8, 9).

Waznym zatem zagadnicniem jest ocena stanu i tempa zanieczyszczenia metalami
Cigzkimi §rodowiska przyrodniczego miast.

Celem niniejszych badan jest ocena wptywu réznego typu zanieczyszczen szczeg6lnie
Fabryki Samochodéw na zawarto§¢ metali cigzkich w glebach w wybranych dzielnicach
Micszkaniowych.

METODYKA BADAN

Tempo zanieczyszczenia gleb Lublina przez metale cigzkie badano w latach: 1974-1981 (6, 10), natomiast
T0zprzestrzenianie sig zanieczyszczefi zwigzanych z réznorodnym “Zyciem gospodarczym” szczegblowej analizie
Poddano w roku 1991. Z tych tez wzgledéw na obszarze Lublina wyodrgbniono dzielnice o zréznicowanych
funkejach gospodarczych:

1 - teren Fabryki Samochodéw ( 6 odkrywek)

2 — dzielnica mieszkaniowo-przemystowa w otoczeniu Fabryki Samochodéw (16 odkrywek),

3 — dzielnice mieszkaniowo-przemystowe: Wrotkéw, Bursaki, Ko$minek (5 odkrywek),

4 - dzielnica mieszkaniowo-komunalna: Srédmiescie (3 odkrywki),

5 — dzielnice mieszkaniowe: Bronowice, Czechéw, L.SM, Kalinowszczyzna, Konstantynéw (7 odkrywek).
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Préby gleb pobrano réwniez z otoczenia Fabryki Samochodéw w réznych od niej odlegto$ciach (0; S00; 1000;
2000 m) i na réznych kierunkach (N, S, E, W), celem wyodrgbnienia wptywu zanieczyszczef tego zaktadu na
Srodowisko glebowe miasta (ryc. 1).

W wyszczeg6lnionych dzielnicach (w 37 punktach) z poziomu 0-20 cm pobrano jednorazowo préby gleb. W
pobranych prébach dokonano oznaczefi ogélnych wiasciwosci: sktad granulometryczny metoda Prészyfiskiego,
wegiel ogélny metods Tiurina, odczyn — elektometrycznie, powierzchnig wiasciwa wg Kutilka.

Zawarto$¢ metali cigzkich (Ni, Cr, Cu, Pb) oznaczono metodg spektrograficzng (33).

WYNIKI BADAN

1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne badanych gleb

Badane gleby wykazywaty sktad granulometryczny pytéw lub piaskéw pylastych
(tab. 2). Spiaszczenie pozioméw wierzchnich jest wynikiem proceséw urbanizacyjnych
— prowadzonych prac inzynieryjnych (9). Podobnych przyczyn, a szczeg6lnie emisji
zanieczyszczen szukaé nalezy w wyraznym zréznicowaniu zawartos$ci wegla organicz-
nego.

Badane gleby wykazywaty odczyn obojetny lub alkaliczny, co ttumaczy¢ nalezy W
pewnym sensie warunkami naturalnymi (zblizony do obojgtnego odczynu lessu) jak
réwniez (co wydaje si¢ by¢ bardziej istotne), emisja alkalicznych form zanieczyszczen (2,
6, 10).

Réznice w zawartosci frakcji granulometrycznych i wegla organicznego wywarty
wplyw na réznice w powierzchni wiasciwej badanych gleb, co mozna traktowaé jako
povténcjalny wskaznik ich zdolno$ci sorpcyjnych.

2. ZawartoS$¢ metali cigzkich w glebach

Uzyskane dane analitycznie (tab. 1, 2) wskazujg na wyrazne zréznicowanic zawartosci
badanych metali cigzkich. Dotyczy ono zmiennosci w czasic jak réwnicz jest zwigzanc Z
potozeniem punktéw badari w stosunku do rodzaju dziatajacych zanicczyszczeni.

Tab. 1. Srednia zawartoéé metali cigzkich w glebach Lublina mg/kg
Wyniki obliczono w oparciu o dotychczasowe (6,10) i przedstawione w niniejszej pracy badania
Mean content of heavy metals in Lublin’s soils mg/kg
Thc results were calculated on the basis of hithero existing (6,10) studies and the ones presented here

——
Lata Pb Cu Cr Ni
61 20 45 6,08
Lo 73 - 140 6-61 35-48 50-63
90 34 99 24
1991 p G - peripaan
. 12 - 380 1-191 45 -372 9-76
M-
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1 A\
Ryc. 1. Rozmieszczenie punktéw badafi w dzielnicach Lublina
Distribution of the sites of investigations in Lublin’s districts



Tab. 2. Srednie zawartosci metali cigzkich i ogélne wiasciwosci gleb dzielnic Lublina o réznych funkcjach gospodarczych
Mean content of heavy metals and general soil properties in Lubin’s districts of different economic functions

Pb Cu &Y Ni pH Cog. | Pow.wlasc. Zawarto$¢ frakcji %
Dzielnice
2
mg/kg | mgkg | mgkg | mg/kg % m/g
H,0 KCl1 1-01 mm |0,1-0,02 mm | < 0,02 mm

Teren Fabryki Samochodéw 211 88 248 51 13 7,0 3,51 78,0 52 38 10
Mieszkaniowo-przemystowa w 49 20 93 20 7.4 7,0 232 68,4 42 50 8
otoczeniu Fabryki Samochodéw

Mieszkaniowo-przemystowe 83 21 133 19 74 7,0 2,61 60,4 45 43 12
Kumunalno-przemystowe 65 24 82 14 i 6,9 5,18 108,8 50 40 10
Mieszkaniowe 41 16 87 15 y £ 6,9 2,00 59,2 38 45 17
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W badanym okresie: lata 1974-1991 obserwuje sig wyraZny, ale o réznej intensywnosci
(50-400%) przyrost stgze wszystkich analizowanych metali (tab. 1). Biorgc za podstawg
wielko$¢ tego przyrostu, metale tworzg szereg:

Ni>Cr>Cu>Pb

Zréznicowanie stezen metali odnotowano réwniez w glebach pochodzgcych z réznych
rejonéw miasta (tab. 2).

Najwyzsza, kilkakrotnie wyzsza od $redniej, zawarto$¢ metali stwierdzono w glebach
terenu Fabryki Samochoddéw,cokwalifikuje je do wyraZnie zanieczyszczonych
badanymi pierwiastkami.

Znacznie nizsze stgzenie metali odnotowanow glebach dzielnicy miesz-
kaniowo-przemystowej w otoczeniu Fabryki Samochodéw,
co §wiadczyé moze o ewentualnym przenoszeniu si¢ emitowanych zanieczyszczeri na
dalsze odlegtosci ( ryc. 2). Potwierdzeniem tego jest fakt, ze gleby dzielnic miesz-
kaniowo-przemystowych polozonych w innych obszarach miasta wykazuja
wyzsze zawartosci metali (Pb, Cr) niz gleby dzielnicy o podobnych funkcjach, usytuowanej
Wwokot fabryki.

Jeszcze nizsze koncentracje metali stwierdzono w glebach dzielnic komunal-
no-przemystowych. Zwraca jednak uwagg podwyzszona zawarto$¢ otowiu, co jest
Zrozumiate uwzgledniajac intensywny ruch pojazdéw samochodowych w tych
dziclnicach oraz zwarto$¢ zabudowy, rzutujgca na rozprzestrzenianie sig zanieczy-
Szczen.

Najnizsze zawartosci metali zblizone do stgzen gleb rustykalnych, odnotowano w g1
tbach dzielnic mieszkaniowych.

Analiza zawarto$ci metali na tle ogélnych wiasciwosci gleb (tab. 2) $wiadczy o ich
antropogenicznym pochodzeniu.

3. Rozprzestrzenianie si¢ zanicczyszczef emitowanych przez okre§lone Zrédia ich emisji
w Srodowisku miejskim

Problem ten analizowany na przyktadzic zanieczyszczeri emitowanych przez najwig-
kszy zaktad Lublina wskazuje na znaczng ztozono$¢. Zanieczyszczenia emitowanc przez
Fabryk:; Samochodéw rozprzestrzeniane s3 w bezposrednim jej sasiedztwic — niskie
Cmitory, oraz na dalsze odlegto$ci — wysokie Zrédta emisji (ryc. 2). Rozprzestrzenianie sig
Zanieczyszczen uzaleznione jest réwniez, ale nie catkowicie od udziatu wiatréw dolnych
(ryc. 3, 4). Analizujac sumaryczng zawarto$¢ metali w glebach na poszczeg6inych kierun-

¢h wobec fabryki (ryc. 3) mozna je uszeregowac:

S>W>E>N

R
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Analizujac zawarto$¢ metali w glebach w r6:

dfa emisji na tle ogélnych wia

2

(0]

Teoretyczny szereg sumarycznej zawartosci metali w glebach, obliczony w oparciu 0
Stwierdzone rozbieznosci w uszeregowaniu wynikaja prawdopodobnie z oddziatywa-
nia innych Zrédet zanieczyszczen, co w §rodowisku zurbanizowanym jest bardzo po-

procentowy udziat wiatréw dolnych (ryc. 4) jest nastgpujacy:

W>S>E>N

Z

188

e o T
e A A S o n s CCERCENN

e e
AT LE RO L RRR AT LR
A ATALLLLNL AR R L RN AR R Y
LR LUL LA LR A TR LR AR R
e T o b S L ACS
B A a aa s e L L E RN
e S 5 S EECCEEACES
TELAIATARLARAR LT AU AR A

(SR AR AT ER EIF N7 B

ANRLAILLLALAS
~ A LS CCCN

AT RTLRRR AN
~ B e

09 n

P R SO SO B 2
’
.
’
-
’
v
’
’
»
’
’
-
/

TAATATIAL LR L

‘llflt‘f‘

:5::5:?:
G SRR
rataanaasaae

AR TR ALV

~
~
.

NATI ORI AN AL AN
~ AR R RAAL R AN VAL
.

.
-
>

e S
LR AR RN

fn

SRR RN A A
AT RAL R AL A

SO AN UL R R
e e e e

Ryc. 2. Zmiany Srednich sigzef matali cigzkich w zaleznoéci od oddalenia od FS (mg/kg)
Changes of mean concentrations of heavy metals in relation to the distance from the Car Factory (mg/kg)
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czefi. Ze wzgledu na naktadanie si¢ zanieczyszczen pochodzacych z réznych Zrédet emisji,

wyodrgbnienie oddziatywania konkretnego w Srodowisku zurbanizowanym jest w zwigzku

zewngtrzne pochodzenie zwigzane w Srodowisku zurbanizowanym z emisja zanieczysz-
z tym trudne do przeprowadzenia.
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Ryc. 3. Srednia zawarto$é metali cigzkich w glebach z uwzglednieniem rézy wiatréw (mg/kg)
Mean content of heavy metals in the soils considering the wind rose (mg/kg)

WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na sformutowanic nast¢pujacych wnioskéw:
1. Tempo zanieczyszczania gleb Lublina analizowanymi metalami jest wyrazne, ale o
16Zne; intensywnosci (50-400%) w zalezno$ci od pierwiastka:

Ni>Cr>Cu>Pb

2. Gleby Lublina wykazujg zr6znicowang zawarto$¢ badanych metali, co $ciSle zwia-
2ane jest z funkcja i charakterem dzielnicy miasta, a tym samym rodzajem emitowanych
“anieczyszczen, a w niewiclkim stopniu z ogélnymi ich whasciwosciami. Wediug sumary-
fZnej zawartosci metali w glebach dzielnice tworzg szereg:

teren fabryki (589 mg/kg) > mieszkaniowo-przemystowe (256 mg/kg) > mieszkanio-
Wo-komunalne (185 mg/kg) > mieszkaniowe (159 mg/kg)

3. Wpltyw oddalenia od Zrédta emisji i udziatu wiatréw dolnych na rozprzestrzenianie
s‘_‘? Zanieczyszczen w Srodowisku zurbanizowanym, modyfikowany jest przez oddziatywa-
Nie emisji z innych Zrédet, a takze zwarto$¢ zabudowy miejskic;j.

A
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Ryc. 4. ()blicionc vawartosci metali cigzkich w glebach na podstawic % udziatu wiatréw dolnych (mg/kg)
The contents of heavy metals in the soils determined on the basis of the proportion of low winds (mg/kg)

PISMIENNICTWO

1L.Czarnowska K.: Wystgpowanie metali cigzkich w glebach zieleficdw warszawskich. Roczn. Nauk Roln-
sec. A, 101/1, 1975. ;

2.Czarnowska K:Akumulacja metali cigzkich w glebach, roslinach i niekt6rych zwierzgtach na tereni
Warszawy. Roczn. Glebozn. XXX1/1, 1980. .

3.Glifiski J, Baran S, Warda Z.: Wzbudzanie materiatéw rolniczych w spektralnej analizie emisyjne):
Problemy Agrofizyki 12, 1974.

4.Kabata-Pendias A., Pendias H.: Pierwiastki dadowe w Srodowisku biologicznym. Wyd. Geologiczne, 1979

S.Komornicki T, Oleksynowa K.: Zawarto$é olowiu i cynku w glebach Plant Krakowskich. RocZ™
Glebozn. t. XL, 2, 1989.

6. Kukier U.: Wplyw skazenia popiolem lotnym na wiasciwoéci oksydoredukeyjne, odezyn gleby 0%
rozpuszczalno$¢ otowiu, cynku i miedzi. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sec. E, vol. XLIII, 1988.

7.Kulczycki A.: Stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego na terenie woj. lubelskiego — glowre
obszary degradacji. Materiaty z sympozjum szkoleniowego nt. Stanu degradacji §rodowiska naturalneg® L
woj. lubelskim i bezinwestycyjnych sposobéw jego zmniejszania, Lublin 1978.

8.Roszyk E, Roszyk S.: Otéw w glebach i rodlinach w poblizu drég na terenie Wroctawia. Roczn. Gleboz™
XXXVI/1, 1975. i




Przestrzenne rozmieszczenie metali cigzkich... 191

9.Siuta J.iin:Ochrona i rekultywacja gleb. PWN, Warszawa 1978.

10. Turski R, Wéjcikowska-Kapusta A.: Ocena zanieczyszczenia $rodowiska w lublinie na
przykladzie zawartoéci Pb, Cu, Zn, B, Ni, Cri V w glebach i ro§linach. Ann. Univ. Mariae Curie-Skiodowska,
sec. E, vol. XXX V/XXXVI, 23, 1980/81.

SUMMARY

The influence of urbanization pollution on the content of heavy metals in the soils of Lublin was examined.
Soil samples were taken from the city’s districts of different economic functions. In those samples, Pb, Cu, Crand
Ni were determined. The soil samples were also taken in the surroundings of the Car Factory at different distances
and in different directions.

A clear influence of the pollution emitted in the districts of different functions on the content of metals in the
s0il was observed. Considering the total content of Pb, Cu, Cr, and Ni in the soils, the districts for the following
series: the factory's area (598 mg/kg) housing-industrial districts (256 mg/kg) housing-communal districts (185
mg/kg) housing districts (159 mg/kg). The pollution from single sources spread to different distances and in
different directions, which is related to the emitters height and the proportion of low winds.

These relations are modified by the overlapping of the pollution emitted from other sources and the
“saturation” by the urban buildings.




