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STRESZCZENIE

Zawarto$¢ metali ciezkich oznaczono w prébkach gruntéw pobranych z 20 stacji benzynowych, zlokalizowanych
przy jezdniach Kielc. Probki gleby pobrano z gtebokosci 0-20 cm przy pomocy laski Egnera. Odczyn badanych
gleb miescit sie w zakresie pH w KCl od 6,03 do 7,97. Zawartos¢ metali ciezkich w gruntach z otoczenia wy-
branych stacji paliw byta zréznicowana. Zakres zawartos$ci wybranych metali w glebach wyniést odpowiednio
(w mg-kg?): 10,40-156,8 Pb; 22,2- 240,5 Zn; 4,4-41,0 Cu; 38,8-6,8 Cr; 0,1 do 1,3 Cd. Podwyzszone zawartosci
metali ciezkich tj. Pb, Cd, Zn, Cu w glebach w sasiedztwie niektérych stacji benzynowych nie kwalifikujg ana-
lizowanych gleb jako zanieczyszczonych (Dz. U nr 165 poz. 1359).

Physicochemical properties and heavy metal contents of soils adjacent
to petrol stations in the city of Kielce

ABSTRACT

Heavy metal contents were determined in soil samples collected near 20 petrol stations located in the city of
Kielce. Soil samples were taken from 0-20 cm depth using an Egner’s sampler. A pH value of the soils under
study ranged for pH in KClfrom 6.03 to 7.97. Heavy metal contents in soil collected near the petrol stations
were diverse. Concentration ranges for some metals were (in mg - kg*): 10.40-156.8 for Pb; 22.2-240.5 for
Zn; 4.4-41.0 for Cu; 38.8-6.8 for Cr; 0.1 do 1.3 for Cd. Elevated contents of some heavy metals (Pb, Cd, Zn,
Cu) near several petrol stations suggest that these soils can be classified as clean soils.
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1. WPROWADZENIE

Transport drogowy silnie ingeruje w Srodowisko
poniewaz silniki spalinowe sg zrédtem wielu szkodli-
wych substancji. Nalezg do nich produkty niezupet-
nego spalania: CO, weglowodory, aldehydy, sadza jak
i produkty uboczne: NOx, SO,, metale cigzkie [1-3].

Zanieczyszczeniami majgcymi najwiekszy ujemny
wptyw na wzrost i rozwdj roslin sg przede wszystkim
metale ciezkie, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne oraz substancje ropopochodne. Spo-
$rod metali ciezkich za szczegdlnie niebezpieczne
uwaza sie otéw, cynk, kadm, chrom, ktére dostajg
sie do ekosystemu takze w efekcie Scierania sie opon
i innych czesci pojazdu [4-6].

Opracowal: Piotr Czarnecki

Specyfika zagrozen komunikacyjnych wigze sie
z pasmowym przebiegiem zanieczyszczen, ktdrym
towarzyszg ,,wyspy” infrastruktury transportu (m.in.
parkingi, stacje paliw, gietdy samochodowe) silnie
obarczajgce Srodowisko. Tereny przylegajgce do sta-
cji benzynowych dodatkowo narazone sg na ryzyko
zanieczyszczenia gleb produktami ropopochodnymi
za$ najczestszg wywotujaca je przyczyng sg sptywy
powierzchniowe $ciekdéw deszczowych na stacjach,
ktore nie posiadajg urzadzen stuzacych do separacji
produktow naftowych.

Metale ciezkie zaliczane sg do wolnych migrantéw
i w zwigzku z tym nalezg do najtrwalszych zanieczysz-
czen gleby [7]. Bez wzgledu na Zzrdédto pochodzenia
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Rysunek 1. Rozmieszczenie punktédw poboru prébek glebowych zlokalizowanych w sasiedztwie stacji benzynowych w Kielcach

(1) — lokalizacja stacji, (2) — granice miasta, (3) — rzeki, (4),(5) — drogi, (6) — zbiorniki wodne, (7) — lasy, (8) — tereny zabudowy
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metale ciezkie w nadmiernych iloSciach stwarzajg
powazne zagrozenie dla roslin, zwierzat i cztowieka.
Nalezy podkresli¢, ze to wtasciwosci fizykochemiczne
gleb decydujg o tym, w jakim stopniu metale ciezkie
sg przez nie przyswajane. Dlatego tez istnieje potrze-
ba biezgcej oceny ich zawartosci w glebach narazo-
nych na wptyw zanieczyszcze petrochemicznych
i komunikacyjnych.

Celem przeprowadzonych badan byto poznanie wta-
$ciwosci fizykochemicznych gruntdéw przylegajacych
do stacji benzynowych w Kielcach oraz okreslenie
stopnia ich zanieczyszczenia wybranymi metalami
ciezkimi.

2. MATERIAL | METODY

Obszar badan obejmuje grunty potozone w obrebie
aglomeracji kieleckiej znajdujgce sie w sgsiedztwie
stacji paliw przy gtéwnych arteriach komunika-
cyjnych. Szczegétowymi badaniami objeto gleby
przylegajgce do 20 stacji benzynowych (Rys. 1). Sg

to stacje, ktére powstaty w latach 60-tych, 90-tych
a takze nowe, ktdre funkcjonujg od roku 2000 i 2005.
Przepustowos$¢ badanych stacji wynosi od 875 litréw
(ok. 35 tankowan w ciggu doby) do 30 000 litrow (ok.
1000 tankowan w ciggu doby). Zwykle infrastruktura
stacji obejmuje pawilon, budynek myjni, zadaszone
odmierzacze paliw, od dwdch do czterech dwukomo-
rowych zbiornikéw na paliwo o pojemnosci 5-50 m3
oraz zbiorniki na gaz ptynny LPG o pojemnosci od
3 do 8 m3[8].

Proébki gleb do badan pobierano losowo z poziomu
prochnicznego do 20 cm za pomocy laski Egnera.
Analizowana prébka glebowa byta srednig mieszang
z 3. prébek pobranych z réznych kierunkéw z obszaru
wolnego od zabudowy, przylegajgcego bezposrednio
do kazdej stacji [9]. W pobranym materiale glebowym
oznhaczono:

— sktad granulometryczny metodg Cassagrande’a

w modpyfikacji Proszynskiego,
— pHw H,0i 1 mol KCI-dm™ metodg potencjome-
tryczng,

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne probek glebowych pobranych z otoczenia stacji benzynowych w Kielcach

Lp./ Dziatal- pH pH . . ’ ”
N N e n:;c CaCOs3 H\;vo IZZI Hh K Na Ca Mg S1 T Vv

stacji roku % cmol (+)kg?s.m %
1* | Statoil ul.Warszawska 1996 | 0,63 | 753 | 6,42 | 0,54 | 0,28 | 0,15 | 14,3 | 1,11 | 15,84 | 16,38 | 96,7
2. |Jetul. Warszawska 2000 | o005 | 837 | 785|133 | 025 | 0,17 | 12,3 | 0,56 | 13,28 | 14,61 | 90,8
3. | Orlen Al. Solidarnosci 1962 | 0,05 | 891 | 7,54 | 0,18 | 0,31 | 0,08 | 10,3 | 0,29 | 11,0 | 11,05 | 99,5
4. |Schell ul. Manifestu 2004 | 2,50 | 7,57 | 6,57 | 0,68 | 0,22 | 0,05 | 5,27 | 0,26 | 5,80 | 6,48 | 89,5
5. | BP ul. Manifestu 2005 | 0,20 | 7,11 | 6,54 | 1,75 | 0,24 | 0,15 | 10,5 | 0,11 | 11,01 | 12,76 | 86,2
6. |Bliska ul. Domaszowska| 1962 | 0,89 | 7,31 | 6,62 | 0,26 | 0,21 | 0,10 | 9,64 | 0,19 | 10,14 | 10,40 | 97,5
7. |Statoil ul. Zrédtowa 1999 | 1,34 | 789 | 697 | 035|013 | 0,11 | 9,2 | 0,21 | 9,55 | 9,90 | 96,4
8 | Hurtex ul. Pakosz 1961 | 1,65 | 832 | 7,88 | 0,44 | 0,21 | 0,2 | 13,1 | 0,98 |14,49|1493 | 97,0
9. |Autogaz ul. Krakowska | 1998 | 0,35 | 8,18 | 7,69 | 2,62 | 0,25 | 0,06 | 31,2 | 0,96 |32,47|35,09| 92,5
10. | Rolmet ul. Sciegiennego | 2004 | 9,95 | 8,02 | 7,18 | 0,07 | 0,18 | 0,03 | 46,2 | 1,36 | 47,77 | 47,84 | 99,8
11. | Orlen ul. Sciegiennego | 1945 | 0,94 | 8,41 | 7,97 | 0,67 | 0,25 | 0,16 | 16,3 | 1,60 | 18,31 | 18,98 | 96,4
12. | Orlen ul. Krakowska 1965 | 0,97 | 816 | 7,93 | 0,92 | 0,26 | 0,04 | 10,7 | 0,49 | 11,52 |12,44| 92,6
13. | MPK ul. Jagielloniska 1960 | 0,32 | 831 | 7,68 | 0,56 | 0,21 | 0,06 | 9,33 | 0,51 |10,11| 10,67 | 94,7
14. | BP ul. Jagiellonska 2000 | 5,15 | 6,67 | 6,03 | 0,79 | 0,41 | 0,10 | 10,1 | 1,05 | 11,68 | 12,09 | 96,6
15. |Schell ul. Grunwaldzka | 2003 | 0,62 | 7,11 | 6,80 | 0,97 | 0,33 | 0,11 | 7,55 | 0,76 | 8,75 | 9,72 | 90,0
16. | Lotos ul. tédzka 2005 | 2,85 | 8,14 | 7,90 | 0,25 | 0,16 | 0,41 | 20,9 | 0,82 | 22,24 | 22,49 | 98,8
17. | Orlen ul.1 Maja 2000 | 7,52 | 6,97 | 6,75 | 0,70 | 0,70 | 0,22 | 32,3 | 1,54 | 34,71 |35,46| 97,8
18. | Orlen ul. tédzka 2000 | 0,0 6,11 | 6,05 | 0,44 | 0,70 | 0,21 | 6,12 | 0,98 | 8,01 | 8,45 | 94,7
19. |Orlen ul. Zytnia 1999 | 0,0 6,01 | 566 | 1,32 | 0,44 | 0,09 | 3,84 | 0,62 | 4,99 | 6,31 | 79,08
20. |Orlen ul. Sandomierska | 1964 | 1,87 | 8,07 | 7,77 | 0,18 | 0,33 | 0,20 | 12,6 | 0,91 | 14,05 | 14,23 | 98,7

Objasnienia:

Hh — kwasowos¢ hydrolityczna; S1 — suma wymiennych kationdw zasadowych; T — catkowita pojemnos¢ sorpcyjna; V — wysycenie
kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi, *numery stacji zgodne z Rys. 1, **cmol(+)/kg = 1 mmol(+)/100g = 1mgR/100g
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— kwasowos¢ hydrolityczng metodg Kappena,

— kationy wymienne w 1 mol CH,COONH-dm?,

— zawartosci CaCO, metoda Scheiblera,

— Corg. metoda Tiurina,

— zawarto$¢ wybranych metali ciezkich — Cd, Cr,
Cu, Zn, Pb, Mn — po mineralizacji gleby w wodzie
krolewskiej (HCI-HNO, — 3:1) metoda ICP-AES.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby przylegajace do stacji benzynowych odznaczaty
sie zréznicowanym sktadem granulometrycznym —od
piaskow luznych, piaskow stabogliniastych, gliniastych
do glin $rednich. Zawartos$¢ frakcji

pytowych w badanych glebach nie jest  Hh cmol(+)/kg

(Hh) stwierdzono w gruntach stacji Autogaz na ul.
Krakowskiej— 2,62 cmol (+)kg?, najnizszg —0,07 cmol
(+)kg! w glebie pobranej z otoczenia Rolmet przy ul.
Sciegiennego (nr 10).

Zawartosé weglandw w wierzchniej warstwie gleby
wptywa wydatnie na zmniejszenie jej kwasowosci,
a takze na ograniczenie przyswajalnosci metali
ciezkich. Niemal wszystkie badane gleby zawieraty
w swoim skfadzie CaCO,. Najwyzszg zawartos¢ CaCO,
stwierdzono w glebach na stacji Rolmet przy ul. Scie-
giennego —9,95% (nr 10), prawie o potowe mniejszg
—5,15% na stacji BP przy ul. Jagielloniskiej, najnizsza
za$ 0,05%, zanotowano w gruntach na stacji Orlen
przy Al. Solidarnosci (Tab. 1, Rys. 2).

CaCO;, (%)

wysoka i stanowi od 4 do 26%. Naj- 30
wyzszg wartosc tej frakcji odnotowano

12
Hh

2,5
w otoczeniu stacji Orlen na ulicy San-

domierskiej (nr 20, Tab. 1), najnizszg 2,0

? -1
A —o—CaCo3 0

natomiast w poblizu stacji Statoil na

ulicy Warszawskiej (nr 1). Niewielkitez ~ °

jest udziat frakcji sptawialnych w skfa- 1o

dzie granulometrycznym badanych
glebach. Najwiekszy udziat tej frakcji 0,5
stwierdzono w okolicy stacji paliw
Orlen na ulicy Sandomierskiej (nr 20),
ktory wynosi 7%, a najnizszy w otocze-
niu stacji Statoil na ulicy Warszawskiej
(nr1)—1% [8].

Rozpuszczalnos$é i tym samym do-
stepnos¢ metali ciezkich jest zazwyczaj niska
w zakresie odczynu obojetnego i zasadowego, a ro-
Snie wraz ze zmniejszaniem sie wartosci pH [9-12].
Zdarza sie, jak podajg Dziadek i Wactawek [13], ze
w warunkach silnej alkalizacji gleb nastepuje pewien
wzrost rozpuszczalnos$ci metali a zwtaszcza miedzi.
Badane gleby majg odczyn od stabo kwasnego do sta-
bo zasadowego, z wartosciami pH w KCl w granicach
0d 5,43 do 7,97 orazpHw H,0- 0d 6,01 do 8,91 (Tab.
1). Sg to wartosci typowe dla urbanozieméw i indu-
stroziemow Kielc [9]. Wiadomo, ze kwasny odczyn
gleby wyraznie zwieksza fitoprzyswajalno$é metali
cigzkich. Odczyn (pH w H,O > 6) badanych gleb nie
byt wiec czynnikiem wptywajacym na zwiekszenie
ruchliwosci metali.

Najwyzsze wartosci pH stwierdzono w urbanoziemach
w sasiedztwie stacji Orlen przy ul. Sciegiennego —7,97
w KCl'i 8,41 w H,O (nr 11, funkcjonujacej od 1945 r.);
najnizsze — 6,03 w KCl i 6,67 w H,O w gruntach pobra-
nych przy stacji BP przy ul. Jagiellonskiej (nr 14).
Kwasowos¢ hydrolityczna (Hh) badanych gleb jest
niska. Najwyzszg wartos¢ kwasowosci hydrolitycznej

0,0 1
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Rysunek 2. Zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig Hh a zawartoscig CaCO, w glebach
przylegajacych do stacji paliw na terenie Kielc (1-20, nr stacji paliw)

Gtéwnymi zrédtami kationdw zasadowych w kom-
pleksie sorpcyjnym gleb naturalnych sg depozycje
atmosferyczne oraz wietrzenie skaty macierzystej
[10, 14]. Najwyzszg zawartosci jondw potasu wymien-
nego w kompleksie sorpcyjnym gleb stwierdzono na
stacji Orlen przy ul. 1 Maja — 0,7 cmol (+)'kg?, nizsza
w kompleksie sorpcyjnym gleby na stacjach: BP przy
ul. Jagielloniskiej 0,41 cmol (+)kg? oraz Schell przy
ul. Grunwaldzkiej — 0,33 cmol (+)kg?, natomiast naj-
nizszg — z wartoscig 0,13 cmol (+)kg* w kompleksie
sorpcyjnym gruntéw Statoil przy ul. Zrédtowej (Tab.
1). Zawarto$¢ wapnia wymiennego w kompleksie
sorpcyjnym gleb badanych stacji benzynowych waha
sie od 46,2 cmol (+)kg! (stacja Rolmet przy ul. Scie-
giennego) do 3,84 cmol (+)kg? (stacja Orlen przy ul.
Zytniej). Zawarto$é sodu wymiennego ksztattowata
sie w kompleksie sorpcyjnym gleb od 0,412 cmol
(+)kg? (stacja Lotos ul. tddzka) do 0,03 cmol (+)kg?
(stacja Rolmet przy ul. Sciegiennego). Zawartos¢
magnezu wymiennego wynosita od 1,6 cmol (+)kg?
(stacja Orlen, ul Sciegiennego) do 0,11 cmol (+)kg™
(stacje BP przy ul. Manifestu i Statoil przy ul. Zrédto-
wej, Tab. 1).
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Pojemnosé sorpcyjna gleby determi-
nowana jest iloscig i jakoscig kolo-
idéw tworzgcych glebowy kompleks
sorpcyjny. Jak podajg Kabata-Pen-
dias, Pendias [11], Rosada [12], Dudka
[15] w miare zwiekszania sie w glebie
zawartosci czastek sptawianych, ma-
terii organicznej, a takze wartosci pH,
dostepnos¢ metali ciezkich zostaje
ograniczona. Catkowita pojemnosé
sorpcyjna w poziomach powierzch-
niowych gleb pobranych z terenéw
przylegajgcych do stacji benzyno-
wych miescita sie w zakresie od 6,31
do 47,84 cmol (+)kg™.

Najwiekszg wartos¢ tej cechy stwier-
dzono w glebach stacji Rolmet przy
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Rysunek 3. Zaleznos$¢ miedzy zawartoscig CaCO, a suma wymiennych kationow
zasadowych (S1) w glebach przylegajacych do stacji paliw

ul. Sciegiennego (nr 10), najnizsza za$ w glebach stacji

Orlen przy ul. Zytniej (Tab. 1, Rys. 3).

Stopien wysycenia gleb kationami o charakterze zasa-
dowym (V) jest wysoki i zawiera sie w przedziale od

na terenie Kielc (1-20, nr stacji paliw)

79,08 do 99,8 %. Na wysoki stopien wysycenia gleb
kationami zasadowymi moze mie¢ wptyw m.in. rodzaj
skaty macierzystej, uziarnienie, wysoka zawartos¢
wegla organicznego oraz sél powszechnie stosowana

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w glebach przylegajacych do stacji benzynowych w Kielcach

Nr Staci . . Cr Cu l Fe ‘ Mn ‘ Pb | Zn
staji tacje paliw w Kielcach mg'kg'l Py

1. | Statoil, Warszawska 0,17 9,20 12,20 | 11000,0 273 36,40 72,70
2. |Jet, Warszawska 0,20 10,20 12,90 4300,0 142 56,78 65,40
3. | Orlen, Al. Solidarnosci 0,40 12,3 9,70 12000,0 236 25,80 67,00
4. |Schell, Manifestu 0,09 27,33 6,00 8700,0 340 18,90 42,40
5. | BP, Manifestu 0,33 35,70 12,40 9700,0 246 27,90 120,10
6. |Bliska, Domaszowska 0,87 38,30 41,00 | 13000,0 179 120,30 | 210,30
7. |Statoil , Zrédtowa 1,30 12,11 8,60 14000,0 270 39,13 57,50
8. | Hurtex, Pakosz 0,65 7,70 38,70 9800,0 300 156,80 | 240,45
9. |Autogaz, Krakowska 0,90 10,70 9,70 8700,0 450 120,11 238,00
10. |Rolmet, Sciegiennego 0,15 8,22 4,40 8200,0 332 10,40 22,20
11. | Orlen, Sciegiennego 0,70 24,30 6,70 11900,0 199 57,80 96,30
12. | Orlen, Krakowska 0,14 6,80 7,80 9900,0 160 25,60 55,50
13. | MPK, Jagiellorska 1,08 14,70 6,90 19000,0 209 33,60 90,60
14 | BP, Jagielloriska 0,46 32,70 13,40 | 18500,0 340 101,10 46,70
15. |Schell, Grunwaldzka 0,11 22,70 12,50 | 15500,0 269 45,30 60,78
16. | Lotos, tédzka 0,08 32,6 15,20 | 16600,0 225 36,50 68,50
17. | Orlen, 1 Maja 0,28 10,20 13,60 8500,0 146 26,40 78,30
18. |Orlen, toédzka 0,45 20,12 13,60 9800,0 280 112,0 100,8
19. |Orlen, Zytnia 0,31 14,80 20,11 10900,0 279 49,80 150,70
20. | Orlen, Sandomierska 0,22 9,90 17,10 | 18500,0 230 67,90 140,11
$rednia 0,44 18,03 14,13 11925,0 | 255,25 58,43 101,22
SD 0,36 10,37 9,63 3981,3 75,76 41,21 63,92
V% 80,42 57,49 68,17 33,4 29,68 70,53 63,15
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do walki z zimowg gotoledzig. Oznaczone wartosci V
sg zblizone do otrzymanych przez Wtasniewskiego [3]
dla gleb przy trasie Rzeszow-tancut.

Badane gleby charakteryzujg sie zréznicowang
zawartoscig wegla organicznego, ktdra miesci sie
w zakresie od 13,8% do 71,2%. Najwiekszg zawar-
tos$¢ C org. — 413,1 gkg! zanotowano w glebach na
stacji BP przy ul. Manifestu, najnizszg zas 80,19 g-kg?
w glebach na stacji Rolmet przy ul. Sciegiennego.
Analiza zawartosci prochnicy oraz wegla organicznego
w badanych glebach wykazata, iz oznaczone wartosci
sg kilkakrotnie wyzsze od podawanych przez Uziaka,
Klimowicza [16] dla gleb Polski i zblizone dla gleb miej-
skich [9]. Wysoka zawarto$¢ wegla organicznego oraz
préchnicy w omawianych glebach jest konsekwencjg
antropogenicznego przeksztatcenia, czesto takze
mechanicznego badanych gruntéw oraz mozliwoscig
zanieczyszczeniem substancjami ropopochodnymi,
ktére przy udziale mikroorganizméw wchodzg w sktad
kwasow préchnicznych, zwiekszajac

ich zawartos¢ w glebie.

Bliska przy ul. Domaszowskiej — 120,30 mgkg?,
Autogaz przy ul. Krakowskiej — 120,11 mgkg? oraz
stacji BP przy ul. Jagiellonskiej —101,10 mgkg?; przy
Sredniej 58,43 mgkg?. Najnizszg zawartos¢ otowiu
w badanych glebach stwierdzono na stacji Rolmet
przy ul. Sciegiennego — 10,4 mgkg™ (Tab. 2, Ryc. 4).
Oznaczone zawartosci otowiu sg znacznie wyzsze od
Sredniej geometrycznej zawartosci Pb dla gleb Polski
(13,6 mg/kg; Terelak i in. 2000), moga by¢ wynikiem
wzmozonego transportu samochodowego [5, 19]
choé nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych wg
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 [18].
Zawartos$¢é Cd w badanych gruntach ksztattowata sie
w szerokim zakresie od 1,3 mgkg? (stacja Statoil przy
ul. Zrédtowej) do 0,08 mgkg?, stacja Lotos przy ul.
todzkiej, Tab.2). Wszystkie badane gleby zawieraty
wielokrotnie mniejsze ilosci Cd od zawartosci dopusz-
czalnej tj. 15 mgkg? dla gruntow grupy C okreslonej
w rozporzadzeniu MS [18].

Cu mg/kg Pb mg/kg

Wystepowanie metali ciezkich 45 . 160
w gruntach przeksztatconych antropo- 4 [ [\ o Cu | 140
genicznie nalezy rozpatrywaé w kon- - I
tekscie ich dtugotrwatej akumulaciji. ) 120
Zawarto$¢ metali ciezkich w gruntach ~ *° I i ] L 100
przylegajacych do stacji benzyno- 25 m A m
wych wykazywata duze zréznicowa- Ii |\ SV 80
nie. Najwiekszym zrdéznicowaniem 5 B I m [ :L,L'GO
charakteryzowat sie Cd (V = 80%), - =0 f\ﬁ - L 10
a najmniejszym Mn (V = 30%) (Tab. 10"7. 4 *;:y k.
2). Wedtug Kabaty-Pendias in. [17] 5 h’ 20
graniczna zawarto$¢ metali w glebach -~ o~~~ o~ o o o 1o
Zawierajacych zanieczyszczenia po- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
chodzenie antropogenicznego wynosi: Rysunek 4. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig Cu a Pb w glebach
70 mg Pb, 150 mg Zn, 25 mg Cu, 100 przylegajacych do stacji paliw na terenie Kielc (1-20, nr stacji paliw)
mg Cr, 1 mg Cd/kg. Biorgc pod uwage
rozporzadzenie Ministra Srodowiska Cume/ke S
[2002] dotyczace standarddw jakosci ;¢ gzsg
glebY i jakoéci zien?i, dopuszcza §ie 20 B T“?
w wierzchnich poziomach terenéw Cu

. . 200
przemystowych — komunikacyjnych 3 I \ —0— 7n
(grupa C), nastepujace zawartosci: 15 30
mg Cd, 600 mg Pb, 1000 mg Zn, 600 ¢ /’ \ Po [ 190
mg Cu, 1000 mg Cr/kg. " ;!I \ /
Koncentracje metali ciezkich kwali- /I \ \ A = L 100
fikujg analizowane gleby do gleb o *°
naturalnej (0°) oraz nieco podwyz- 10 | Lo
szonej (I°) ich zawartosci [17]. Zwigk-
szone zawartosci otowiu stwierdzono o
w gruntach przylegajacych do czte- ’ 12 3456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20

rech stacji benzynowych: Hurtex
przy ul. Pakosz — 156,80 mgkg?,

Rysunek 5. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig Cu a Zn w glebach przylegajacych

do stacji paliw na terenie Kielc (1-20, nr stacji paliw)
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Pb mg/kg Znmg/kg Cu—Zn (r=0,714) oraz Pb—Zn (r=0,768)
160 25 (Rys. 4-6). Na podobne zaleznosci
140 o— Pb pomiedzy pierwiastkami z grupy
—— 7 -20 metali cigzkich zwracali takze uwa-
120 — ® ge Czarnowska [21], Kozanecka i in.
100 a ® i s [22], Yesilonis i in. [23]. Stwierdzono
%0 A A istotne ujemne zaleznosci pomiedzy
° Zn—CaCo, (r= -0,564), pH w H,0
60+ — 3 oii_ 05 zawartoscig jondw K* w kompleksie
404 =t Q e sorpcyjnym (r=-0,657), Hh—CaCO,
> 50 (r=-0,681) oraz dodatnie zaleznosci
20 pomiedzy zawartoscig CaCO,—Mg**
o+ ++—+—+—+—+——+——+0 (r=0,724), CaCO,-51 (r=0,894), Mg**-

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Rysunek 6. Zaleznosci pomiedzy zawartoscig Pb a Zn w glebach przylegajacych
do stacji benzynowych Kielc (1-20, nr stacji paliw)

Kumulacja miedzi w badanych glebach miescita sie
w zakresie od 4,40 do 41,0 mg'kg* (Rys. 5). Oznaczone
zawartosci Cu sg zdecydowanie nizsze, niz w glebach
aglomeracji warszawskiej [20] i nie przekraczajg war-
tosci dopuszczalnych.

Najwyzszg zawartos¢ cynku stwierdzono w okolicach
stacji Hurtex przy ul. Pakosz — 240,45 mgkg™(nr 8),
Autogaz przy ul. Krakowskiej — 238,0 mgkg? (nr 9),
Bliska przy ul. Domaszowskiej — 210,30 mgkg™*
(nr 6). Najnizszg wartos¢ tego metalu oznaczono
w glebie przy stacji Rolmet (ul. Sciegiennego, nr 10)
— 22,20 mgkg? (Rys.6). Antonkiewicz i Macuda [4]
oraz Klimowicz i Melke [16] podkreslaja, ze na wzrost
nagromadzenia Zn w glebach istotny wptyw maja
zanieczyszczenia motoryzacyjne.

Zawarto$¢ manganu w badanych gruntach oscylu-
jacg w granicach 142-450 mgkg?, nalezy uznac za
naturalna.

Najwiekszg zawartos¢ chromu stwierdzono w gle-
bach na stacji Bliska przy ul. Domaszowskiej — 38,8
mgkg?, natomiast najnizszg — 6,80 mg-kg?! na stacji
Orlen przy ul. Krakowskiej. Srednia zawarto$é chro-
mu w badanych glebach — 17,30 mgkg? — jest nizsza
od podawanej przez Barana i Spatka [6] dla gruntéow
przylegajacych do stacji paliw w Krakowie.
Przeprowadzona analiza korelacji liniowej (r istot-
ny przy P = 0,001, n=20) pomiedzy zawartosciami
poszczegdlnych metali ciezkich wykazuje na wyso-
kie istotne zaleznosci pomiedzy Cu—Pb (r=0,699),

S1 (r=0,639). Nie stwierdzono istotnej
korelacji pomiedzy zawartoscig Corg.
i sktadem granulometrycznym bada-
nych gruntéw a zawartoscig metali
ciezkich. Na brak podobnych zaleznosci zwraca uwage
m.in. Drozd i in. [24], Pisarek, Zarczynska [25].

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformuto-

wano nastepujgce wnioski:

— wyzsze zawartos$ci metali ciezkich w glebach zale-
73 nieznacznie od dtugosci funkcjonowania stacji,
najwyzsze stezenia stwierdzono w okolicach stacji
nr6inr 8 funkcjonujacych odpowiednio 34 lat oraz
35 lat,

— podwyzszone zawartosci metali ciezkich tj. Pb,
Cd, Zn, Cu na niektdrych stacjach nie kwalifikujg
badanych gleb jako zanieczyszczonych; w zadnym
wypadku nie stwierdzono przekroczenia wartosci
dopuszczalnych stezen dla terenéw komunika-
cyjnych-przemystowych wg rozporzadzenia M$
22002 r. [18],

— zaleznosci istotne statystycznie wystepujg miedzy
zawartoscig Cu, Pb i Zn oraz pomiedzy zawartoscig
Zna CaCO_,"

— sktad granulometryczny badanych gleb (frakcji
sptawianych do 7%, frakcji pytowych do 26 %)
moze utatwiaé migracje metali ciezkich w gtgb
profilu glebowego aczkolwiek wysoka zawartos$é
C org., moze ogranicza¢ te mobilno$¢ poprzez
wzrost wtasciwosci buforowych.
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