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STRESZCZENIE

Z posrod 17 zinwentaryzowanych ,,dzikich wysypisk” zlokalizowanych na terenie gminy Barlinek badaniami ob-
jeto 6 nielegalnych wysypisk. Probki pobierano ze srodkowej cze$ci wysypiska oraz 5 m od wysypiska w dwodch
kierunkach N i S. W pobranym materiale oznaczono pH, otéw, cynk, kadm, kobalt, mangan, nikiel, chrom, zelazo,
miedzi oraz rtg¢. Wyniki analiz laboratoryjnych porownano do obowigzujacej normy (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi Dz.U.
Nr 165, poz., 1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.) oraz do podziatu gleb pod wzgledem zawartosci metali ciezkich
zaproponowanymi przez Kabatg-Pendias i in. Powodem zroznicowania zawartos$ci metali cigzkich w poszczegol-
nych probkach glebowych jest zréznicowany sktad morfologiczny deponowanych odpadéw na ,,dzikich” sktado-
wiskach. Jednakze odpady sktadowane na ,,dzikich” wysypiskach nie wptynely znaczaco na zanieczyszczenie gleb
przez metale cigzkie. W wigkszos$ci zawartos¢ Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Fe kwalifikuje si¢ do kategorii
gleb o zawartosci naturalnej metali cigzkich. Pierwiastkiem, ktorego stezenie najczesciej (21 razy) przekraczato
dopuszczalne normy jest kadm.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, nielegalne sktadowiska, odpady, metale cigzkie

INFLUENCE OF ILLEGAL WASTE DUMPING SITES OF NORTH-WEST PART OF BARLINEK
COMMUNITY ON HEAVY METALS CONTENT IN SOILS

ABSTRACT

The in-depth analysis of the soil samples study included 6 from 17 catalogued illegal waste dumps localized in the
Barlinek Commune (Gmina Barlinek) area. The samples were taken from the middle part of each waste dump and
at 5 meter distance toward north and south directions. In the collected material the pH values and concentration
of lead, zinc, cadmium, cobalt, manganese, nickel, chromium, iron, copper and mercury were determined. The
results of laboratory analysis were compared with current standards (Regulation of the Minister of Environment
from 9th September 2002 on soil quality standards and quality standards of soil — Journal of Laws 2002 No 165,
item 1359) and with the soils classification by the content of trace elements, according to Kabata-Pendias et al.
The reason of diversified content of heavy metals in the collected soils samples from different waste dumps is
various morphological composition of deposited waste. Nonetheless, waste landfilled on illegal dumps were not
significantly influencing the levels of soil contamination with heavy metals. The concentration of Hg, Cd, Co, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Fe qualifies those soils to geochemical natural levels of heavy metals content. Nevertheless,
cadmium was the element, which concentration were most often (21 times) exceeded.

Keywords: waste management, Illegal landfills, waste, heavy metals

WSTEP w gminach [Dz.U. z 2012 poz. 391] oraz ustawa
o odpadach [Dz.U. 2013 nr 0 poz. 21] na obsza-
Pomimo wcigz zmienianych przepisow praw- rze wojewddztwa Zachodniopomorskiego nadal

nych — ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku  odnajdujemy nielegalne sktadowiska odpadow.
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Sa one powodem zwigkszania si¢ w glebach do-
mieszek antropogenicznych tj.: gruzu budowla-
nego, szkta, plastyku, tworzyw sztucznych, zuz-
lu [Niedzwiecki i in., 2004a; Niedzwiecki 1 in.
2007; Niedzwiecki 2003a]. Rozwdj gospodarczy
w ciggu ostatnich dziesigcioleci doprowadzito
do narastajacego wzrostu odpadow. Niekontro-
lowane wysypiska odpadow sa coraz czestszym
zjawiskiem wystgpowania na terenach zurbanizo-
wanych. Sg to obiekty szczegodlnie niebezpiecz-
ne, glownie ze wzgledu na brak mozliwosci ich
kontroli na infiltracje do gleby [Niedzwiecki i in.,
2004b; Szymanska-Pulikowska 2003; Malinow-
ski 2007; Filipiak i in. 2007; Jerzminski 2005;
Dusza i in. 2013; Szydtowski 2015a; Szydtowski
2015b]. Wysypiska najczgsciej usytuowane sa
w poblizu paséw zieleni, naturalnych lub sztucz-
nych zaglebien terenu oraz w lasach, co w znacz-
nym stopniu utatwia kontakt z ptytko zalegaja-
ca wodg gruntowa. Powodem tak wybieranych
miejsc moze by¢ cheé jak najstaranniejszego ich
ukrycia [Niedzwiecki i in. 2003a; Niedzwiecki
i in. 2008; Bogajewski 2007; Brach i Wisniewski
2012; Szydtowski 2015a]. Wigkszo$¢ ,,dzikich”
wysypisk $mieci powstaje w miejscach wybra-
nych przypadkowo, gdzie sg lokowane w sposob
niezgodny z przepisami prawnymi. Bardzo cze-
sto na miejsca deponowania odpadoéw sa celowo
wybierane np. zadrzewienia $rodpolne, nasypy
kolejowe. Duzym zagrozeniem ze strony takich
obiektow jest wystepowanie w ich sktadzie odpa-
dow niebezpiecznych, z ktorymi jest najwigkszy
problem z gromadzeniem i ich unieszkodliwia-
niem. [Niedzwiecki i in., 2003b; Zabtocki i in.
2011; Szydtowski 2015b]. Nadmiar metali ci¢z-
kich w glebie powoduje degradacj¢ biologicz-
nych wtasciwosci gleby, zatrucie tancucha pokar-
mowego oraz zanieczyszczenie wod gruntowych
[Kabata-Pendias, in., 1993; Chudecka i Krzywy-
-Gawronska 2012; Den Boer 2012].

Celem niniejszej pracy bylo przedstawie-
nie wplywu oddziatywania ,,dzikich” wysypisk
$mieci na wlasciwosci chemiczne gleb, w tym
akumulacji metali cigzkich na badanym obszarze
gminy Barlinek.

METODYKA BADAN

Dla ustalenia oddzialywania ,,dzikich” wy-
sypisk $mieci na zanieczyszczenie gleby meta-
lami ciezkimi sposréd 17 zinwentaryzowanych
,»dzikich wysypisk™ zlokalizowanych na terenie

gminy Barlinek do badan wytypowano 6 niele-
galnych wysypisk (Wiewiorki, Pogdorze, Most-
kowo 1, Mostkowol’, Dziedzice Jama, Pusta¢ —
Podgorze, Dziedzice Stodota).

W srodkowej czesci kazdego wysypiska po-
brano probki glebowe z nastepujacych gleboko-
sci: 0-10; 10-30, 30-60 1 60—100 cm. Natomiast
zbiorcze probki glebowe (0—10, 10—30 cm) pobie-
rano w odlegtosci 5 m w kierunku N i S od skta-
dowiska. L.acznie pobrano do badan 83 probek.

Pobrany material glebowy przygotowano
zgodnie z procedurami stosowanymi w glebo-
znawstwie, a analizy wykonano we frakcji o §red-
nicy czastek ponizej 1 mm, po uprzednim wy-
suszeniu, rozdrobnieniu i przesianiu probek
[Ostrowska i in. 1991]. W badanym materiale
glebowym oznaczono: odczyn w 1 M KCl1i H,0.
Do oceny odczynu gleb przyjeto liczby graniczne
podane przez Siute [1995] oraz Polskie Towarzy-
stwo Gleboznawcze [Koémit i in. 1987].

Zawartos¢ catkowita rteci oznaczono uzywa-
jac analizatora rteci AMA 254, a zawarto$¢ zbli-
zong do catkowitej otowiu, cynku, kadmu, kobal-
tu, manganu, niklu, chromu, zelaza, miedzi meto-
da absorpcji atomowej spektrofotometrem firmy
ICE 3000 Thermo Scientific, po uprzedniej mine-
ralizacji w mieszaninie ste¢zonych kwasow (azo-
towego i nadchlorowego) w stosunku 5:1 w piecu

Legenda:

@ - Miejscowosci

Rys. 1. Mapa miejscowosci gminy Barlinek
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mikrofalowym MILESTONE. Oceny doktadno-
$ci 1 precyzji stosowanych metod i procedur ana-
litycznych dokonano stosujac certyfikowany ma-
teriat odniesienia;: CRM036—050 Loamy Sand 4.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz ,,dzi-
kie” sktadowanie odpadéw moze wptywaé na
chemizm gleb, gdyz prawie wszystkie metale
sladowe sa tatwo pobierane przez rosliny z gleb
kwasnych. W miar¢ wzrostu pH do okoto 6,5—
7,5, intensywnos¢ pobierania przez rosliny male-
je (ocena stopnia zanieczyszczenia gleby i roslin
metalami ciezkim i siarkg — Instytut Uprawy Na-
wozenia i Gleboznawstwa w Putawach, 1993).

Z analizy wynikéw uzyskanych w toku badan
wlasnych mozna zauwazy¢, ze odczyn w warstwie
powierzchniowej $rodkowej czesci wysypiska
Wiewiorki zmienial si¢ od zasadowego do obo-
jetnego (pH KCL 7,58-7,11). Warto$cipHw 1 M
KCl na brzegach wysypiska na N i S od centrum,
dla kazdej glebokosci pobierania probek, pozwo-
lity na ich zakwalifikowanie do probek o odczy-
nie zasadowym (pH KCL 7,52-7,96). Poza ob-
rgbem wysypiska (5 m od) prawie wszystkie ba-
dane probki glebowe miaty charakter zasadowy,
jedynym wyjatkiem byta probka pobrana na S od
centrum wysypiska, z glebokosci 0-10 cm, ktorej
odczyn bylo obojetny (pH w 1 M KCI1 - 7,15).

Poza obrgbem wysypiska Podgérze (5 m
od) zaré6wno w kierunku N i S stwierdzono lek-
ko kwasny odczyn (pH KCL 4,75 — 5,42) bada-
nych probek. W $rodku badanego obszaru odczyn
wzrastal od oboj¢tnego do zasadowego wraz
z glebokoscia (pH KCL 7,08-7,46). Jednak war-
stwa powierzchniowa 0—10 cm charakteryzowatla
si¢ odczynem zasadowym (pH KCL 7,44).

Wysypisko $mieci Mostkowo 1 wyr6zniato
sie¢ na tle pozostatych obszaréw swoim ujedno-
liceniem. Odczyn znacznej wigkszos$ci probek
byt zasadowy (pH KCL 7,21-7,58). Jedynym
wyjatkiem dla tego terenu byt odczyn prébek
powierzchniowej warstwy gleby (0-10 cm z kie-
runku S) pobranej na brzegu wysypiska, ktorej
odczyn byt obojetny (pH KCL 7,15). Prébki gle-
bowe zostaly pobrane w bliskiej odleglosci do
przylegajacego pola uprawnego. Tak ujednolico-
ne wyniki odczytu moga by¢ wywolane oddzia-
lywaniem przylegajacego do sktadowiska pola
uprawnego, na ktérym rolnicy stosuja wapnowa-
nie w celu poprawienia warunkéw glebowych.
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W przypadku wysypiska wielopunktowego Most-
kowo 1’ charakterystyczne jest to, ze z pobranych
probek zlokalizowanych blizej srodka wysypiska
odczyn dla glebszych warstw jest lekko kwasny
(pH KCL 6,06-6,34).

Rowniez jak i na pozostatych wysypiskach
$mieci tak i na wysypisku Pusta¢ — Podgorze prze-
waza odczyt zasadowy i obojetny. W warstwach
srodkowych zauwazamy identyczna sytuacje jak
na innych wysypiskach. Odczyt w tym miejscu
jest zasadowy (pH KCL 7,63-8,26). Probki idace
w kierunku N na brzegach jak i 5 m od wysypiska
posiadaja odczyt obojetny (pH KCL 7,02-7,19).
Probki pobrane z kierunku S (poziom 10 — 30 cm)
maja odczyt zasadowy (pH KCL 7,25-7,31).

Odczyn probek gleby pobranej z warstwy
powierzchniowej w §rodkowej czesci wysypiska
Dziedzice Jama sa ujednolicone. Badane probki
maja odczyn zasadowy (pH KCL 7,52-9,04). Od-
czyn ten wzrastatl wraz z giebokoscig. Probki gle-
by pobrane zar6wno na brzegu, jak i poza obre-
bem wysypiska na N charakteryzowaty si¢ odczy-
nem obojetnym (pH KCL 6,74-7,15). Natomiast
probki pobrane w transekcie na S majg przewaz-
nie odczyn zasadowy (pH KCL 7,21-7,43).

Probki pobrane z brzegu jak i 5 m od wysy-
piska Dziedzice Stodota w kierunku N zawieraja
odczyt lekko kwasny (pH KCL 6,16-6,42). Spo-
wodowane to moze by¢ blizszg obecnoscia pol
uprawnych gdzie stosuje si¢ nawozy fizjologicz-
nie kwasne. Warstwy powierzchniowe w §rod-
kowej czgsci wysypiska przechodza od odczy-
néw obojetnych (pH KCL 6,71) do zasadowych
(pH KCL 7,62). W pozostatych probkach nie
mozna jednoznacznie zauwazy¢ jakichkolwiek
korelacji pomigdzy soba, Odczyn lekko kwasny
wystepuje jeszcze na S 5 m od obszaru badan
(pH KCL 5,76).

Wyniki analiz laboratoryjnych poréwnano do
obowiazujacej normy [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardéw ja-
kosci ziemi Dz. U. Nr 165, poz., 1359 z dnia 4
pazdziernika 2002 r.] oraz do podziatu gleb pod
wzgledem zawarto$ci metali cigzkich zapropono-
wanymi przez Kabatg-Pendias i in. [1993]. Po-
wodem zréznicowania zawarto$ci metali cigzkich
w poszczeg6lnych probkach glebowych jest zro6z-
nicowany sklad morfologiczny deponowanych
odpadow na ,,dzikich” sktadowiskach.

Najwigksze koncentracje rteci odnotowano na
,»dzikim” wysypisku Wiewiorki (0,1425 mg-kg™),
oraz Podgorze (0,1022 mg-kg™') (tab. 1). Byty to
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probki pobrane ze srodkowych czgsci badanych
wysypisk. Zwigkszone koncentracje zauwazo-
no w warstwach powierzchniowych. Jednak we
wszystkich wysypiskach wartosci te nie przekra-
czaty dopuszczalnych zawartosci tego pierwiast-
ka w glebie (0,2-0,3 mg-kg'). Pozostate stezenia
rteci w glebie oscylowaty na poziomie od 0,0040
mg-kg' do 0,0960 mg-kg'! (odpowiednio na wy-
sypiskach Pusta¢-Podgorze i Mostkowo I). Na
wysypisku Pustac—Podgorze zauwazono wyzsze
zawarto$ci rtgci (warstwy powierzchniowe) poza
obszarem wysypiska (0,0228 mg-kg') niz w ob-

Badania przeprowadzone przez Z. Zablockiego
i in. [2011] na terenie gminy Kobylanka roéwniez
nie wskazujg na przekroczenia zawartosci rteci
w glebie. Zawartos¢ rtgci w obrgbie badanych nie-
legalnych wysypisk gminy Barlinek wahata si¢ od
0,0040 do 0,0960 (mg-kg!' s.m.), natomiast poza
obszarami ,,dzikich” wysypisk od 0,0054 do 0,0684
(mg-kg!' s.m.) nie przekraczajac dopuszczalnych
norm. Z wynikéw Z. Zablockiego i in. [2011] war-
tosci te rowniez nie przekraczaly norm naturalnych
i wahaty sie¢ w obrebie wysypisk od 0,003 do 0,204
mg-kg! s.m. oraz poza obszarem wysypisk wyno-

rebie obszaru wysypiska (0,0040 mg-kg™).

sity one od 0,008 do 0,260 mg-kg! s.m..

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich (mg-kg') w probkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach

odpadow
Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe
9 Wiewidrki, srodek 0-10 0,14 |739,04| 2,28 | 50,46 | 360,94 | 389,2 | 8,20 |179,77 | 551,30 | 13079
10 Wiewidrki, srodek 20-30 0,04 | 12,55 | 2,43 | 23,76 | 29,57 | 299,7 | 9,01 8,66 | 35,70 | 11202
1 Wiewidrki, $rodek 30-60 0,05 | 4,91 3,48 | 10,70 | 101,22 | 192,1 | 6,99 | 10,16 | 26,50 | 15343
12 Wiewidrki, srodek 60—100 0,03 1,23 6,31 | 14,18 | 14,26 | 276 10,4 8,34 | 30,70 | 23653
3 Wiewiorki, brzeg 0—10,N 0,07 | 79,72 | 2,20 | 679,33 | 34,42 | 4254 | 8,43 | 46,86 | 300,80 | 13561
4 Wiewidrki, brzeg 10-30, N 0,03 2,22 3,27 | 11,82 | 6,27 | 228,6 | 5,69 8,77 22,0 | 13786
7 Wiewidrki, brzeg 0-10, S 0,03 | 4,99 1,07 | 11,48 | 1514 | 481,8 | 3,25 | 11,68 | 48,00 | 10845
8 Wiewiorki, brzeg 10-30, S 0,03 2,72 2,20 | 12,17 | 7,06 | 310,7 | 4,87 7,76 | 22,20 | 10497
1 Wiewidrki, 5mod 0-10,N | 0,05 | 5,31 1,36 8,52 8,28 | 2741 | 2,76 8,98 | 29,30 | 7105
2 Wiewidrki, 5m od 10-30, N | 0,05 | 2,61 2,24 8,77 6,50 | 226,6 | 3,86 7,15 | 17,80 | 10072
5 Wiewidrki, 5 m od 0-10, S 0,05 2,76 2,53 | 12,07 | 8,26 | 2739 | 4,84 | 10,39 | 22,10 | 11758
6 Wiewidrki, 5 m od 10-30, S | 0,05 2,17 2,72 9,26 7,15 | 2194 | 527 8,23 | 27,70 | 12983
13 Podgoérze, srodek 0-10 0,10 1,84 2,26 | 11,33 | 7,37 | 200,1 | 4,70 7,61 | 32,60 | 11348
14 Podgoérze, $rodek 20-30 0,04 2,39 3,72 | 10,57 | 10,36 | 233,2 | 7,16 | 11,84 | 33,90 | 16803
15 Podgorze, $rodek 30-60 0,03 1,03 359 | 10,54 | 9,16 | 196,7 | 7,41 8,05 | 26,40 | 18419
16 Podgorze, srodek 60—100 0,02 0,06 | 4,60 | 14,84 | 10,89 | 215,7 | 9,91 8,29 | 30,30 | 21733
23 Podgorze, brzeg 0-10, N 0,05 1,15 3,02 8,00 8,24 | 1874 | 555 9,91 | 27,60 | 14034
24 Podgorze, brzeg 10-30, N 0,05 1,22 2,43 7,76 7,64 | 1805 | 5,58 9,88 | 27,80 | 13694
19 Podgorze, brzeg 0-10, S 0,08 2,64 3,26 | 12,07 | 12,97 | 323,1 | 6,92 | 13,27 | 64,20 | 15342
20 Podgoérze, brzeg 10-30, S 0,07 2,40 3,31 | 11,30 | 12,68 | 266,3 | 6,77 | 13,14 | 57,00 | 16701
21 Podgoérze, 5m od 0-10, N 0,04 1,76 2,25 7,23 6,57 | 1658 | 4,39 8,88 | 21,40 | 11416
22 Podgorze, 5m od 10-30, N | 0,03 1,10 1,74 5,67 540 | 152,8 | 3,68 7,37 | 18,80 | 9868
17 Podgorze, 5 m od 0-10, S 0,06 1,18 3,00 8,01 7,20 203 5,72 | 13,00 | 28,10 | 13550
18 Podgorze, 5m od 10-30, S | 0,05 1,11 2,52 8,95 7,50 | 160,2 | 538 | 11,59 | 21,90 | 11761
33 Mostkowo 1, $rodek 0—10 0,02 1,24 2,78 9,14 | 10,15 | 98,5 6,86 | 22,77 | 80,40 | 12886
34 Mostkowo 1, $rodek 20-30 | 0,03 0,29 3,58 | 10,43 | 11,50 | 180,7 | 8,30 8,33 | 34,40 | 19043
35 Mostkowo 1, $rodek 30-60 | 0,03 0,11 3,72 | 11,01 | 11,54 | 172 8,15 | 10,92 | 34,00 | 17890
36 Mostkowo 1, $rodek 60-100 | 0,04 1,54 2,32 | 10,18 | 10,77 | 186,2 | 6,31 | 15,45 | 49,80 | 13695
31 Mostkowo 1, brzeg 0-10, N | 0,03 2,08 1,74 7,87 | 10,34 | 1214 | 5,17 | 25,63 | 80,70 | 10475
32 | Mostkowo 1, brzeg 10-30, N | 0,03 0,02 2,74 8,29 9,67 | 131,3 | 6,02 | 10,97 | 38,50 | 13987
25 Mostkowo 1, brzeg 0-10, S | 0,04 0,80 3,39 | 10,49 | 11,97 | 158,9 | 7,09 | 25,87 | 57,00 | 15755
26 | Mostkowo 1, brzeg 10-30, S | 0,02 0,22 3,73 | 10,49 | 10,00 | 2239 | 7,23 | 10,68 | 35,00 | 17687
29 | Mostkowo 1,5 mod 0-10, N | 0,03 364 | 4,74 | 13,42 | 19,27 | 152,2 | 9,94 | 20,33 | 105,30 | 17479
30 | Mostkowo 1,5 mod 10-30,N | 0,02 0,21 2,62 7,40 7,20 | 134,7 | 524 | 12,61 | 31,00 | 12911
27 | Mostkowo 1, 5m od 0-10, S | 0,05 0,76 3,01 9,78 | 10,24 | 1453 | 6,65 | 11,51 | 47,10 | 13644
28 |Mostkowo 1,5mod 10-30,S| 0,04 | 4,26 3,74 9,37 | 17,81 | 1792 | 7,60 | 26,99 | 103,2 | 14761
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W wigkszosci pobranych probek glebowych
zawarto$¢ kadmu nie przekraczata wartosci natu-
ralnych (0,4-0,5 mg kg"'). Najmniejsza zawartos¢
kadmu (0,02 mg-kg!) stwierdzono na wysypisku
w Mostkowo 1. Natomiast najwigksza na wysy-
pisku Wiewiorki (739,045 mg-kg™'). Przekrocze-
nia zawarto$ci tego pierwiastka w glebie wysta-
pity réwniez w probkach pobranych z wysypisk:
Wiewiorki 12,552; 79,725; 4,989; 5,311 mg-kg';
Mostkowo — 4,260; 11,243; 13,49; 8,798; 4,552
mg-kg!; Dziedzice Jama — 6,959; 8,811; 14,172;
7,216; 14,043; 9,683; 15,597; 10,363 mgkg!; Pu-
stac-Podgorze 13,023 mg-kg!; Dziedzice Stodo-
ta 8,574 mg-kg!. Jedynym miejscem, gdzie nie
odnotowano przekroczen norm zawartos$ci kadmu
jest wysypisko Podgorze Obszar tego wysypiska
jest oddalony od zabudowan i dlatego tez kon-
centracje kadmu sa znikome. Pierwiastek ten na
tle innych metali cigzkich najczesciej przekraczat
dopuszczalne zawartosci w glebie, spowodowane
to moze by¢ sktadowanymi przez rolnikow resz-
tek nawozow fosfatowych i opakowan po nawo-
zach. Natomiast Niedzwiecki i in. [2007] stwier-
dzili 3,44 mg-kg's.m. tego pierwiastka w glebie,
ze $rednig zawarto$¢ okoto 2,82 mg-kg'! s.m.

Zawarto$¢ kobaltu w glebie z obszaru ba-
danych wysypisk, jak i poza nimi, w Zadnej
z badanych probek glebowych nie przekroczy-
ta wartosci dopuszczalnych dla zawartos$ci na-
turalnych (0,2-0,3 mg-kg's.m.). Najwicksze
stezenie kobaltu wystapito w probce z wysy-
piska Wiewiorki (6,313 mg - kg's.m) (tab. 1,
2) za$ najmniejsze w probce z nielegalnego
sktadowiska Pustac—Podgorze (0,544 mg kg
s.m.). Tak niskie wartosci pierwiastka w gle-
bie spowodowane mogg by¢ brakiem obecno-
sci wokol badanych nielegalnych wysypisk
zaktadow produkcyjnych (produkujacych far-
by, hut, itp.).

W wigkszosci badanych probek glebowych
w obrebie, jak i poza obrgbem, wysypisk za-
warto$¢ chromu ksztaltowala sie¢ w przedziale
2,83-50,46 mg kg!s.m., nie przekraczajac za-
warto$ci naturalnej Cr (150 mg kg's.m.). Po-
mimo niskich wartosci stg¢zen tego pierwiast-
ka w badanych probach glebowych, w jednym
z przypadku warto$¢ chromu przekroczyta do-
puszczalne normy okoto 5-krotnie (679,33 mg
kg's.m.) — w probce z warstwy 0-10 ¢cm na
brzegu ,,dzikiego” wysypiska Wiewiorki.

Tabela 2. Zawarto$¢ metali ciezkich (mg-kg') w probkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach

odpadow
Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe
37 Mostkowo1’, srodek 0—10 0,10 | 11,24 | 5,28 | 36,74 | 78,54 | 975,9 | 14,78 | 147,73 | 452,0 | 32221
38 Mostkowo 1’, Srodek 10-30 0,09 | 13,48 |4,02 | 23,0 | 51,58 | 435,7 | 10,58 | 83,14 | 385,5 | 22040
39 Mostkowo 1’, Srodek 30—-60 0,07 8,8 |536|1894 | 43,67 | 273,2 | 17,00 | 108,1 | 365,1 | 25898
40 Mostkowo 1’, Srodek 60—100 0,03 1,83 | 1,62 | 799 | 6,77 | 60,4 | 427 | 12,68 | 28,3 | 7440
47 Mostkowo 1°, brzeg 0-10, N 0,06 3,85 | 2,76 | 11,97 | 18,36 | 219,1 | 6,55 | 23,87 | 117,7 | 19218
48 Mostkowo 1’, brzeg 10-30, N 0,03 3,06 | 2,62| 9,72 | 15,52 | 206,0 | 559 | 22,72 | 101,4 | 13149
41 Mostkowo 1’, brzeg 0-10, S 0,06 4,52 | 2,61 | 12,69 | 725,3 | 206,2 | 6,38 | 40,85 | 80,1 | 14737
42 Mostkowo 1’, brzeg 10-30, S 0,06 2,78 | 2,18 | 12,45 | 19,83 | 1444 | 6,69 | 28,39 | 309,9 | 14622
45 Mostkowo 1’, 5 m od 0—10, N 0,04 214 | 210| 868 | 998 | 1540 | 4,93 | 12,63 | 47,6 | 11155
46 Mostkowo 1’, 5 m od 10-30, N 0,06 1,78 | 22 | 10,42 | 24,39 | 1579 | 5,40 | 12,01 | 57,0 | 11397
43 Mostkowo 1, 5 m od 0-10, S 0,04 2,75 | 2,02 | 10,47 | 12,49 | 1789 | 593 | 20,76 | 80,5 | 11089
44 Mostkowo 1'1”, 5 m od 10-30, S 0,02 1,14 | 117 | 584 | 6,32 | 101,4 | 3,68 | 10,59 | 24,6 | 7777
5 Dziedzice Jama, $rodek 0—10 0,02 6,96 | 0,85 | 533 | 4,06 | 15,7 | 2,22 3,41 15,8 | 3780
3 Dziedzice Jama, $rodek 10-30 0,01 8,81 |125| 7,09 | 561 | 1952 | 3,27 3,93 20,6 | 5961
7 Dziedzice Jama, $rodek 30-60 0,0055 | 14,17 | 0,62 | 4,31 | 3,21 | 97,0 | 1,46 2,20 16,3 | 3317
4 Dziedzice Jama, $rodek 60-75 0,0049 | 7,22 | 06 | 2,83 | 3,20 | 37,2 | 0,28 0,09 11,56 | 1456
9 Dziedzice Jama, brzeg 0-10, N 0,06 | 14,04 | 2,07 | 12,41 | 13,99 | 392,0 | 8,31 | 15,08 | 81,4 | 7928
10 Dziedzice Jama, brzeg 10-30, N 0,04 1,08 | 2,26 | 10,25 | 10,13 | 501,8 | 6,38 | 10,34 | 59,6 | 7249
1 Dziedzice Jama, Brzeg 0-10, S 0,01 9,68 [ 1,94 | 933 | 597 |176,0 | 4,16 4,59 30,0 | 6518
11 Dziedzice Jama, brzeg 10-30, S 0,02 0,84 | 3,03 | 11,00 | 6,44 | 179,5| 7,84 1,36 26,6 | 8050
8 Dziedzice Jama, 5 m od 0-10, N 0,03 156 | 2,36 | 9,18 | 10,11 | 279,2 | 5,64 | 19,26 | 55,6 | 7880
6 Dziedzice Jama, 5 m od 10-30, N 0,07 | 10,36 | 2,4 | 9,82 | 11,66 | 287,4 | 5,36 8,17 47,2 | 8212
19 Dziedzice Jama, 5 m od 0-10, S 0,02 0,85 | 1,87 | 10,19 | 9,77 | 192,3 | 6,08 0,73 36,0 | 7980
12 | Dziedzice Jama, 5 mod 10-30,S | 0,0121 | 1,16 | 3,32 | 12,45 | 7,42 | 255,6 | 8,60 6,31 32,9 | 11495
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Natomiast w probkach glebowych z nielegal-
nych wysypisk badanych przez Z. Zabtockiego
in. [2011] warto$¢ chromu oscylowata w prze-
dziale 0,18-125,23 mg - kg! s.m.. Rowniez Z.
Zablocki 1 in. [2011] stwierdzili przekroczenie
stezenia chromu w obszarze jednego z badanych
wysypisk (153,75 mg-kg!'s.m.) oraz poza wysy-
piskiem w kierunku S (216,86 mg-kg's.m.).

Dopuszczalne normy dla zawarto$ci miedzi
w glebach wynoszg 100-150 mg - kg's.m. Naj-
wigksze przekroczenie miedzi w probkach gle-
bowych pobranych z ,,dzikich” wysypisk — pra-
wie pieciokrotne (725,30 mg-kg' s.m.) wystapito
w probce pobranej z wysypiska Mostkowo 1°,
w jego $rodkowej czgsci. Rowniez w probkach
glebowych pobranych z wysypiska Wiewior-
ki stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych
norm zawarto$ci miedzi (360,94 i 101,22 mg -
kg!s.m.) w srodkowej czgsci tego wysypiska.
Na pozostatym terenie zwarto$¢ miedzi na wysy-
piskach, jak i poza ich obrgbem ksztattowata si¢
nastepujaco: Podgorze (5,40-12,97 mg kg's.m.);
Mostkowo 1 (6,32-78,54 mg-kg!s.m.); Dziedzi-
ce Jama (3,20-13,99 mg - kg!s.m.); Pusta¢—Pod-
gorze (1,80-9,58 mg kg's.m.); Dziedzice Stodota
(8,29-10,86 mgkg's.m.). Z badan przeprowadzo-
nych przez Z. Zabtockiego i in. [2011] wynika, iz
na obszarze nielegalnych wysypisk na obszarze
gminy Kobylanka nie wystapily przekroczenia
dopuszczalnych norm stezen miedzi (100-150 mg
‘kg's.m.). Jedynie podwyzszone zawartoS$ci mie-
dzi autorzy Ci stwierdzili poza obrebem wysypi-
ska Bielkowo 9 (96,96 mg-kg!'s.m.) oraz w ob-
rebie wysypiska Reptowo 13 (32,08 mg-kg' s.m.
Pozostale zawartosci miedzi oznaczone przez Z.
Zabtockiego i in. [2011] oscylowaly w granicach
1,39-24,10 mg kg's.m. Natomiast E. Niedzwiec-
ki i in. [2007] na obszarach zajetych przez niele-
galne wysypiska $mieci stwierdzili, ze stgzenia
miedzi nie przekroczyly naturalnych zawartosci
wystepujacych w glebie, jedynie podwyzszone
wartosci stgzen miedzi odnotowano na wysypisku
Lukowo (101,210 mg-kg's.m) oraz na bytym wy-
lewisku Lutom (84,8 mg-kg!s.m.).

Wszystkie pobrane probki glebowe z nie-
legalnych wysypisk $mieci na obszarze gminy
Barlinek wykazujg brak przekroczen naturalnych
dopuszczalnych zawartosci niklu. Stezenia niklu
w badanych probkach glebowych ksztattowa-
ty si¢ nastepujaco: Wiewiorki (2,76-10,40 mg
‘kg!s.m.); Podgorze (3,68-9,91 mg - kg!s.m.);
Mostkowo (3,68-17,00 mgkg! s.m.); Dziedzice
Jama (0,28-8,60 mg kg' s.m.); Pustac—Podgé-

rze (2,05-15,6 mgkg' s.m.); Dziedzice Stodota
(8,91-13,82 mgkg' s.m.). Wyr6zniajacym si¢
wysypiskiem na tle powyzszych jest Dziedzice
Stodota, gdzie mozna zaobserwowacé wyzsze ste-
zenia niklu w poréwnaniu z innymi wysypiskami
(8,91-13,82 mg kg's.m.) (tab. 3).

Zabtocki i in. [2011] podaja znacznie wyz-
sze warto$ci stgzen niklu (0,75-153,77 mg - kg
s.m.) w probkach glebowych pobranych z nie-
legalnych wysypiska na obszarze gminy Koby-
lanka niz stwierdzone w badaniach wiasnych
(w Gminie Barlinek).

Przekroczenia zawartosci dopuszczalnych
norm otowiu (100 mg - kg's.m.) wystapity na
wysypiskach: Wiewiorki (179,77 mg-kg™'s.m.);
Mostkowol’ (147,73 i 108,10 mg - kg' s.m.).
Podwyzszone zawarto$ci otowiu wystapily row-
niez na w/w wysypiskach lecz st¢zenia te nie
przekraczaly naturalnych zawartosci (40,85—
83,14 mg-kg's.m.). Najnizsze st¢zenia otowiu
wystapily w probkach glebowych pobranych
z wysypiska Dziedzice Jama (0,73 mg-kg's.m.)
oraz z wysypiska Dziedzice Stodota (0,22—1,33
mg-kg's.m.).

Zablocki i in. [2011] podaja réwniez prze-
kroczenia zawartosci otowiu w badanych przez
nich probkach glebowych z obszarow nielegal-
nych wysypisk na ternie gminy Kobylanka. Za-
kres stezen otowiu oznaczony przez tych autoréw
wynosit od 1,96 do 93,78 (mg-kg!s.m.). Nato-
miast przekroczenia wystapily w obszarze badan
i wyniosty od 108,07 do 137,79 (mg kg's.m.).
Z badan przeprowadzonych przez Niedzwieckie-
go 1 in. [2007] w ,,dzikich” wysypiskach $mieci
(Strachocin, Zieleniewo, L.ukowo) stwierdzono
réwniez przekroczenia zawarto$ci otowiu w gle-
bie w probkach pobranych z wysypiska w Luko-
wie, ktore wyniosty 198,5 mg-kg's.m.

Zawarto$¢ cynku w wigkszosci pobranych
probek glebowych z nielegalnych wysypisk
$mieci na obszarze gminy Barlinek nie prze-
kraczata zawartosci naturalnej (do 350 mg - kg
s.m.). Najnizsze st¢zenia Zn stwierdzono w prob-
ce z wysypiska Dziedzice Jama (tab. 2), (11,5 mg
-kg' s.m.). Srednie stezenia cynku w badanych
probkach miescity si¢ w przedziale 11,0-80,7
mgkg! s.m.. Podwyzszone koncentracje cynku
zaobserwowano na wysypisku: Mostkowo 1°,
(101,4-117,7 mg - kg' s.m.). Przekroczenia do-
puszczalnych norm cynku wystapity w probkach
pobranych z centralnych czesci nastepujacych
wysypisk: Wiewiorki (300,8-551 mg-kg's.m.);
Mostkowo 17 (309,9-452,0 mg-kg's.m.).
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Tabela 3. Zawarto$¢ metali cigzkich (mg-kg') w probkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach

odpadow

Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe

20 Pustac¢-Podgorze, $rodek 20-30 | 0,007 | 0,64 | 0,54 | 6,16 | 4,08 | 103,5 | 3,67 | 3,65 | 24,4 | 3655
18 Pustac¢-Podgorze, $rodek 30-60 | 0,0044 | 0,56 | 0,81 | 7,00 | 2,53 | 101,3 | 2,05 | 0,34 | 11,0 | 7429
13 Pusta¢-Podgorze, $rodek 60-100 | 0,004 | 1,08 | 0,64 | 5,10 1,8 83,6 | 2,70 | 3,65 | 35,7 | 8955
16 Pusta¢-Podgorze, brzeg 0-10, N 0,02 | 0,83 | 1,66 | 9,69 | 500 | 2055 | 563 | 4,81 | 351 | 4447
15 Pusta¢-Podgérze, brzeg 10-30, N 0,01 0,93 | 3,11 | 11,23 | 499 | 2144 | 6,32 | 2,72 | 26,6 | 6185
17 Pusta¢-Podgorze, brzeg 0-10, S 0,03 | 0,70 | 1,48 | 6,76 | 4,01 | 1086 | 3,42 | 7,50 | 46,9 | 4211
2 Pusta¢-Podgorze, brzeg 10-30,S | 0,06 | 13,02 | 2,59 | 11,22 | 6,57 | 1559 | 549 | 29,7 | 75,2 | 3488
23 Pusta¢-Podgorze, 5mod 0-10,N | 0,02 | 0,73 | 1,37 | 7,23 | 465 | 116,9 | 3,81 | 2,35 | 36,4 | 4445
22 | Pusta¢-Podgérze, 5 m od 10-30, N | 0,0054 | 0,57 | 0,90 | 490 | 2,26 | 72,6 | 3,26 | -3,36 | 16,2 | 3315
14 Pusta¢-Podgorze, 5mod 0-10,S | 0,02 | 1,03 | 3,03 | 12,90 | 6,51 | 1806 | 7,58 | 7,38 | 26,3 | 8444
21 | Pusta¢-Podgoérze, 5 mod 10-30,S | 0,02 | 0,68 | 4,89 | 20,46 | 9,58 | 3715 | 1561 | 9,8 35,6 |12973
26 Dziedzice Stodota, $rodek 0-10 0,05 | 0,76 | 4,29 | 14,62 | 10,86 | 189,7 | 13,82 | 7,31 | 43,56 | 14621
28 Dziedzice Stodota, $rodek 20-30 | 0,04 | 0,86 | 3,89 | 14,46 | 10,04 | 215,8 | 11,97 | 4,67 | 351 | 14373
33 Dziedzice Stodota, $rodek 30—60 0,02 | 0,79 | 4,72 | 16,23 | 9,74 | 200,6 | 12,29 | 3,85 | 26,9 | 13131
35 | Dziedzice Stodota, srodek 60—-100 | 0,01 1,26 | 571 | 16,69 | 8,47 | 1684 | 13,59 | 1,32 | 26,4 | 14683
29 Dziedzice Stodota, brzeg 0-10, N 0,05 | 0,67 | 4,59 | 12,67 | 9,82 | 173,7 | 11,64 | 12,77 | 32,0 | 9457
34 | Dziedzice Stodota, brzeg 10-30, N | 0,03 | 1,07 | 556 | 13,95 | 8,78 | 2414 | 11,9 | 553 | 29,9 | 14240
24 Dziedzice Stodota, brzeg 0-10, S 0,04 | 0,65 | 2,44 | 13,49 | 10,65 | 165,5 | 11,41 | 6,37 | 47,7 | 9563
31 | Dziedzice Stodota, brzeg 10-30, S | 0,03 | 0,55 | 4,87 | 1520 | 10,27 | 217,4 | 12,19 | 0,22 | 33,1 | 16205
25 | Dziedzice Stodota, 5mod 0-10,N | 0,05 | 0,68 | 3,19 | 13,85 | 10,87 | 188,3 | 11,71 | 8,94 | 37,8 | 13446
30 | Dziedzice Stodota, 5m od 10-30,N| 0,05 | 0,68 | 5,08 | 15,13 | 8,98 | 272,9 | 10,83 | 15,35 | 27,5 | 13919
27 | Dziedzice Stodota, 5m od 0-10,S | 0,04 | 857 | 2,32 | 11,29 | 8,29 | 2399 | 8,91 | 854 | 32,9 | 7915
32 | Dziedzice Stodota, 5mod 10-30,S| 0,03 | 0,76 | 5,75 | 13,87 | 9,74 | 291 | 1292 | 1,13 | 28,3 | 15172

Natomiast Zabtocki i in. [ 2011] podajg za-
warto$¢ cynku w probkach z nielegalnych wysy-
pisk w zakresie od 5,77 do 183,87 mg-kg's.m..
U Zabtockiego i in. [2011] przekroczenie dopusz-
czalnych norm (376,41 mg-kg's.m.) wystapily
poza obrgbem wysypiska Reptowo 13 w odle-
gtosci 200 m na N. Za$ wedtug badan przepro-
wadzonych przez Niedzwieckiego i in. [2007]
zawarto$¢ cynku w glebie spod nielegalnych wy-
sypisk wynosita srednio okoto 134,5 10 mg- kg
s.m., i stwierdzono przekroczenie dopuszczal-
nych norm (300-35010 mg-kg's.m.).

Pozostate dwa pierwiastki (Mn i Fe) nie ujete
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9
wrzesnia 2002 roku w sprawie standardow jakos$ci
gleby oraz standardow jakosci ziemi. Charaktery-
zowaly sie stezeniami w zakresach, odpowiednio:
37,2-975,9 mg Mn-kg' s.m., oraz 1456-32221
mg Fe-kg!'s.m. Wyzsze zawartosci zelaza wystg-
pity prawie we wszystkich warstwach powierzch-
niowych, zar6wno w obrgbie, jak 1 poza obregbem
wysypiska. Natomiast w przypadku manganu
warstwy powierzchniowe w wigkszosci byly
ubozsze w Mn niz glgbsze warstwy gleby.

Pierwiastkiem, ktérego stezenie najczesciej
(21 razy) przekraczato dopuszczalne normy jest
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kadm. Na drugim miejscu w ilo$ci przekroczen (6
razy) zawarto$ci dopuszczalnych norm w préb-
kach glebowych pobranych z nielegalnych wy-
sypisk jest cynk. Kolejne pierwiastki utozyly
si¢ w nastepujacy szereg: oldw (3 razy), miedz
(3 razy), chrom (1 raz). Przekroczen naturalnych
zawartosci metali cigzkich w glebie nie wysta-
pity w przypadku rteci, kobaltu oraz niklu. Pod
wzgledem miejsc, w ktérych przekroczenie do-
puszczalnych norm wystepowalo najczesciej jest
wysypisko Mostkowo (12 razy). Zblizona licz-
ba przekroczen dopuszczalnych norm wystapi-
fa na ,,dzikim” wysypisku Wiewidrki (11 razy).
Przekroczenia dopuszczalnych norm zawarto-
sci badanych pierwiastkdéw w glebie wystgpily
rowniez w pozostatych wysypiskach: Dziedzice
Jama (9 razy), Pusta¢ — Podgorze (1 raz). Nato-
miast w zadnej probece gleby pobranej z nielegal-
nych wysypisk Podgorze i Dziedzice Stodota nie
stwierdzono przekroczen dopuszczalnych norm
zawartosci badanych pierwiastkdw w glebie.
Badania innych autorow roéwniez wskazuja na
przekroczenie zawartosci wybranych pierwiast-
kow w probkach gleby pobranych z nielegalnych
wysypisk $mieci. Zabtocki i1 in. [2011] stwier-
dzili nieliczne przekroczenia dopuszczalnych
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norm Ni, Zn i Pb. Filipiak i in. [2007] stwierdzili
nieliczne przekroczenia stezen metali cigzkich,
takich jak: Zn, Cu i Pb w dzielnicy Warszewo
(Szczecin). Roéwniez badania przeprowadzone
przez Niedzwieckiego i in. [2008] w 2006 roku na
wysypisku komunalnym w Sierakowie wskazuja
na przekroczenia dopuszczalnych norm metali
cigzkich tj.: otowiu (279,5 mg-kg™!), cynku (375,0
mg-kg!) i miedzi (204,75 mg-kg!') w warstwach
powierzchniowych.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania zawarto$ci metali
cigzkich w probkach glebowych pobranych z nie-
legalnych wysypisk $mieci wystepujacych na ob-
szarze gminy Barlinek pozwalaja na wyciagnie-
cie nastepujacych wnioskow:

1. Odpady sktadowane na ,,dzikich” wysypi-
skach nieznacznie wplywaja na zanieczysz-
czenie gleb przez metale ciezkie. W wigkszo-
$ci zawartos¢ Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb,
Zn, Fe kwalifikuje sie do kategorii gleb o za-
warto$ci naturalnej metali cigzkich.

2. Wigksze koncentracje badanych metali ciez-
kich wystapity w srodkowej czesci wysypisk
oraz w warstwach powierzchniowych.

3. Przekroczenia naturalnych zawarto$ci metali
cigzkich w glebie nie wystapity w przypadku
rteci, kobaltu oraz niklu.

4. Pod wzgledem miejsc, w ktorych przekrocze-
nie dopuszczalnych norm wystepowato naj-
czesciej jest wysypisko Mostkowo (12 razy).

5. Powodem zroznicowania zawarto$ci metali
cigzkich w poszczegolnych probkach glebo-
wych jest zréznicowany sktad morfologicz-
ny deponowanych odpadéw na ,dzikich”
sktadowiskach.

6. Obszary zanieczyszczone metalami ciezkim,
ktore przekraczajg naturalne stezenia w glebie
powinny by¢ niezwlocznie likwidowane oraz
poddane monitoringowi.
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