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Metale ci¢zkie w glebach powiatu warszawskiego zachodniego
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Heavy metals in soils at administrative district Warsaw—West. Prz. Geol., 54: 161-165.

Summary The geochemical soil survey in administrative district Warsaw—West was
arranged with Ix1 km grid pattern while the field work of particular interest (the former Cable
Work in Ozarow Mazowiecki) followed the more detailed grid 100 x 100 m. Samples were
leached with HCI (1:4); than AAS and ICP—-AES) determinations of Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
and Zn were made. The geochemical survey reveals that occurerence of heavy metals in forest
and agricultural soils is similar to the regional geochemical background. Small towns (Blonie
and Leszno) with associated transport system and emissions of dust and gases from coal burn-

ing households are local sources of soil pollution with copper, lead and zinc. Geochemical
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anomalies related to industry have been dicovered in towns Lomianki and Ozarow Mazowiecki.

Areas with high arsenic and chromium as well as zinc, lead and copper concentration were
found in the environs of former tannery at Lomianki. Former Cable Work in Ozarow Mazowiecki is the main source of anthropogenic
pollution of soils by copper and lead while the the soils around the glass smelter are significantly polluted by lead.

Key words: geochemical mapping, soils, Poland—administrative district Warsaw—West

Skuteczna ochrona gleb przed chemiczna degradacja
wymaga odpowiednich dziatan i zabezpieczen, a pierw-
szym krokiem na tej drodze jest zbadanie obecnego stanu
ich zanieczyszczenia. W powiecie warszawskim zachod-
nim zagadnienia ochrony $rodowiska, a szczeg6lnie gleb
pelnig istotna rolg, gdyz blisko jedna trzecia powierzchni
powiatu zajmuje Kampinoski Park Narodowy (KPN) —
miejsce wypoczynku i turystyki dla ponad miliona odwie-
dzajacych go rocznie osob, a takze wystepowania wielu
cennych gatunkéw zwierzat i roslin. Znaczna cz¢$¢ terenu
powiatu wchodzi ponadto w sktad Warszawskiego Obsza-
ru Chronionego Krajobrazu (WOChK), ktérym objgte
zostaly najcenniejsze przyrodniczo i krajobrazowo tereny
potozone poza KPN. Znaczna czg$¢ powierzchni powiatu
(szczegoblnie na potudniu i zachodzie) zajmuja uzytki rol-
ne, ktoére wykorzystywane sa gtdéwnie pod uprawy warzyw.

Dla celow niniejszego opracowania wykorzystano
baz¢ danych Atlasu geochemicznego Warszawy i okolic
1:100 000 (Lis, 1992) zrealizowanego Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym oraz wyniki badan szczegétowego
zdjecia geochemicznego w rejonie bytej fabryki kabli w
Ozarowie Mazowieckim (Lis & Pasieczna, 1997).

Ogolna charakterystyka powiatu

Powiat warszawski zachodni jest potozony w zachod-
niej czes$ci wojewddztwa mazowieckiego. Obejmuje teren
gmin: Blonie, Izabelin, Kampinos, Leszno, fomianki,
Ozaré6w Mazowiecki 1 Stare Babice. Zgodnie z danymi
GUS powiat zajmuje powierzchnig 53 299 km’, a liczba
Iudnos$ci wynosi 96 189 0sob.

Wedhug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kon-
drackiego (1998) teren powiatu nalezy do dwdch mezore-
gionéw: Rowniny Lowicko-Blonskiej 1 Kotliny
Warszawskiej. Rownina Lowicko-Btonska jest ptaskim
poziomem denudacyjnym, ktory powstal z wysoczyzny
lodowcowej w wyniku procesé6w denudacji i erozji. Pozo-
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stato$cia po pierwotnych formach lodowcowych sa ptaskie
wzgorza i zaglgbienia bezodplywowe. Na poinoc od Row-
niny Blonskiej znajduje si¢ oddzielony skarpa, nalezacy do
Kotliny Warszawskiej, taras Puszczy Kampinoskiej, zbu-
dowany z piaskow i1 zwirdw rzecznych. Czgs¢ Kotliny
Warszawskiej obejmuje rozszerzenie doliny Wisty ponizej
Warszawy. W morfologii terenu zaznaczaja si¢ rowniez
doliny rzek — w podinocno-wschodniej czg$ci powiatu
dolina Wisty, a na potudniu — Utraty.

Powiat warszawski zachodni, to region o bardzo zr6z-
nicowanej gospodarce. Jego potudniowa i zachodnia czg$é¢
ma charakter glownie rolniczy, co jest zwiazane z dobra
jakos$cia gleb wystepujacych na tym obszarze. Produkcja
warzyw spowodowata rozwdj firm zajmujacych si¢ prze-
tworstwem owocowo-warzywnym. Wsrod zarejestrowa-
nych podmiotéw gospodarczych przewazaja firmy
zajmujace si¢ handlem oraz dziatalnos$cia ustugowa.

Miasto Btonie to o$rodek przemystowy; mieszcza sig
tu Zaklady Mechaniczno-Precyzyjne, produkujace
urzadzenia do komputerow i elementy automatyki prze-
mystowej. W Ozarowie Mazowieckim w latach
1929-2003 dziatata fabryka kabli — jeden z najwigkszych
producentow kabli i przewodow elektrycznych w Polsce
oraz huta szkla produkujaca elementy szklane dla prze-
myshu elektrotechnicznego. W Lesznie miescila sig
cukrownia. W Lomiankach do 1954 r. funkcjonowala gar-
barnia. Po jej pozarze szlamy pogarbarskie i resztki chemi-
kaliéw uzyte do zasypywania nier6wnos$ci w najblizszej
okolicy spowodowaly ogromne zanieczyszczenie gleb
arsenem i chromem (Irminski & Lis, 1994). Obecnie na
terenie Lomianek rozwija si¢ produkcja proszkow spieka-
nych, mebli, domkdow letniskowych i wyrobéw rzemieslni-
czych réznych branz.

Przez powiat przebiegaja dwie drogi migdzynarodowe:
z Gdanska przez Warszawg do przejScia granicznego w
Chyznem oraz z Berlina przez Poznan i Warszawg do
Moskwy. Niewystarczajace przepustowosci tych drog i
zwigkszajace si¢ nat¢zenie ruchu pojazdow sa przyczyna
wielu utrudnien dla mieszkancoéw i emisji szkodliwych
spalin do $rodowiska przyrodniczego. Przez gminy
Ozaréw Mazowiecki i Blonie przebiega silnie obciazona
magistrala kolejowa.
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Material i metody badan

Gleby powierzchniowe zostaly pobrane z glgbokosci
0,0-0,2 m za pomoca sondy rgeznej. Stosowano gestosé
podstawowa 1 x 1 km na terenie powiatu warszawskiego
zachodniego (457 probek) oraz 100 x100 m w rejonie bylej
fabryki kabli w Ozarowie Mazowieckim (104 probki).
Pobrane probki, o masie ok. 1000 g, byty suszone w temp.

pokojowej, kwartowane i przesiewane przez sita nylonowe
o oczkach 1 mm.

Probki tugowano kwasem solnym (HCI 1 : 4 ) w tempe-
raturze 90°C, w ciagu 1 godziny. Przedmiotem zaintereso-
wania nie byla bowiem catkowita zawarto$¢ pierwiastkow,
lecz ta ich cz¢$¢, ktorej zrodtem sa zanieczyszczenia antro-
pogeniczne, a wigc stabo zwiazana i tatwo tugowalna. Ta
forma pierwiastkow jest tez najlatwiej przyswajana przez
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Ryec. 1. Zawartos¢ miedzi w glebach powiatu warszawskiego zachodniego (A) oraz na terenie bylej fabryki kabli w Ozarowie Mazo-

wieckim (B); HS — dawna huta szkta

Fig. 1. Copper content in soils of administrative district Warsaw—West (A) and the former Cable Work in Ozaré6w Mazowiecki (B); HS

— the former glass smelter
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rosliny, stwarzajac ryzyko zatrucia tancucha pokarmowe-
go organizmdéw zywych. Przyjety sposdb roztwarzania jest
jednoczes$nie wystarczajacy do prawidtowej interpretacji
geochemicznej (a takze tanszy, szybszy i ulatwiajacy
pomiary instrumentalne).

W probkach sieci podstawowej pomiary zawarto$ci
Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, i Zn wykonano metoda absorp-

cji atomowe]j (AAS). Zawarto$¢ arsenu badano metoda
AAS potaczong z generacja wodorkow.

Oznaczenia As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb i Zn w
probkach gleb z rejonu bytej fabryki kabli w Ozarowie
Mazowieckim przeprowadzono za pomoca atomowej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym
(ICP-AES).
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Ryc. 2. Zawarto$¢ otowiu w glebach powiatu warszawskiego zachodniego (A) oraz na terenie bytej fabryki kabli w Ozarowie Mazo-

wieckim (B); HS — dawna huta szkta

Fig. 2. Lead content in soils of administrative district Warsaw—West (A) and the former Cable Work in Ozaréw Mazowiecki (B); HS —

the former glass smelter
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Odczyn gleb w $rodowisku wodnym oznaczono
wedlug normy stosowanej w gleboznawstwie (Kardasz &
Kaminska, 1987). Wszystkie analizy wykonano w labora-
torium Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie. Kontrolg jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne
tych samych probek umieszczanych losowo w seriach ana-
litycznych oraz stosowanie materiatéw referencyjnych.

Obliczenia parametrow statystycznych wykonano za
pomoca pakietu STATYSTYKA. Obliczano mediang, war-
to$¢ minimalng i maksymalna (tab. 1) oraz percentyle —
25,50, 75,90, 95,971 100 przedstawiajace udziat probek o
danym st¢zeniu pierwiastka i stuzace jako podstawa
wyznaczania klas zawartosci pierwiastkow przy generacji
map geochemicznych (ryc. 1, 2).

W celu poréwnania w tab. 1 przytoczono parametry
statystyczne dla gleb powierzchniowych z obszaréw nieza-
budowanych (najmniej zanieczyszczonych) Nizu Polskie-
g0, obliczone przy wykorzystaniu bazy danych Atlasu
geochemicznego Polski (Lis & Pasieczna 1995).

Dyskusja wynikow

Odczyn pH gleb na obszarze powiatu jest zréznicowa-
ny, waha si¢ w granicach 2,9-7,5 (tab.1). W czgs$ci p6inoc-
nej, gdzie dominuja lasy KPN, wystgpuja gleby bardzo
kwasne, a lokalnie kwasne i lekko kwasne (gminy: Kampi-
nos, Leszno, [zabelin, Babice Stare — pH 5,1-6,7). W gmi-
nach Btonie i Ozarow Mazowiecki (na potudniu powiatu)
przewazaja gleby obojgtne i1 lekko kwasne (pH od 6,1 do
7,4). W obszarze bylej fabryki kabli w Ozarowie Mazo-

wieckim wystepuja gtownie gleby obojetne i zasadowe
(pH >7,4). Lekko kwasne i obojetne gleby obserwuje si¢ na
terenie gminy Lomianki.

W wigkszosci badanych gleb powiatu (95% probek)
zawarto$¢ arsenu nie przekracza 6 mg/kg. Podwyzszenia
(>20 mg/kg arsenu) wystepuja w kilku anomaliach punkto-
wych w péinocnej czesci gmin Kampinos, Leszno i [zabe-
lin. Anomalie te maja pochodzenie naturalne, a zrédlem
arsenu sa prawdopodobnie wystepujace w podlozu utwory
torfiaste bogate w zelazo i mangan, charakteryzujace sig
réwniez wysokimi stratami prazenia. W Ozarowie Mazo-
wieckim maksymalna zawarto$¢ arsenu (83 mg/kg) zano-
towano w rejonie bylej huty szkta.

Intensywna anomali¢ arsenu (i chromu) zanotowano w
Lomiankach migdzy ulicami Fabryczng i Wislang — nad
Jeziorkiem Fabrycznym. W jej centrum zawarto$¢ arsenu
osiaga 2830 mg/kg. Rozpoznanie szczegdtowe anomalii,
powstalej wskutek zgromadzenia szlamow pogarbarskich i
resztek chemikaliéw po pozarze garbarni, zostalo zawarte
w opracowaniach Lisa (1993) oraz Irminskiego i Lisa
(1994). W centrum anomalii wysokie koncentracje arsenu i
chromu siggaja znacznych glgbokosci (powyzej 2 m).
Oprocz arsenu i chromu w obszarze anomalii zanotowano
rowniez podwyzszone zawarto$ci miedzi (do 80 mg/kg),
otowiu (do 109 mg/kg), cynku (do 207 mg/kg) i kadmu (do
6,3 mg/kg).

Zawarto$¢ kadmu w wigkszosci gleb powiatu nie prze-
kracza 0,3 mg/kg (90% probek). Maksymalna koncentracja
tego pierwiastka (6,3 mg) zostala wykryta w Lomiankach,
w obrgbie anomalii arsenowej. Wyrazna lokalna anomalia

Tab. 1. Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych i pH w glebach

Table 1. Statistical parameters of elements and acidity in soils

P As mg/kg | Cd mg/kg | Comg/kg | Cumg/kg Fe % Mn mg/kg | Nimg/kg | Pb mg/kg | Zn mg/kg pH
arametr
Parameter Powiat warszawski zachodni
Administrative district Warsaw—West
Minimum 2 <03 1 1 0,06 1 1 2 5 2,9
Minimum
Maksimum |5 g3, 6,3 8 300 5,37 2172 20 286 539 7,5
Maximum
Mediana 2 <03 2 6 0,48 134 4 12 28 6,3
Median
Rejon bytej Fabryki Kabli w Ozarowie Mazowieckim
Former cable factory in Ozarow Mazowiecki
N=104
Minimum <5 <05 1 7 0,37 68 4 9 25 5.6
Minimum
Maksimum
. 83 1,9 7 1460 1,77 1020 20 1700 318 8,4
Maximum
Mediana <5 <0,5 3 30 0,73 263 7 30 93 74
Median
Obszary niezabudowane Nizu Polskiego
Non-built-up areas of the Polish Lowland
N =4945s
Minimum < <0,5 <1 <1 <0,01 1 <1 <3 1 2.1
Minimum
I\]’ll;ks.‘m“m 232 34,5 46 2190 9,57 24270 69 8751 9450 9,7
aximum
Mediana <5 <0,5 2 4 0,46 198 3 12 29 5,8
Median
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kadmu wystepuje tez w glebach na p6éinoc od miejscowosci
Kampinos (2,1 1 4,1 mg/kg). W jej obszarze gleby charak-
teryzuja si¢ podwyzszonymi zawartosciami arsenu, zelaza,
manganu i strat prazenia. Geneza anomalii jest prawdopo-
dobnie naturalna — geogeniczna. Niewielkie punktowe
anomalie kadmu wystgpuja rowniez na zachodnim skraju
Ozarowa Mazowieckiego (1,5 mg/kg) oraz migdzy
Btoniem a Ozarowem Mazowieckim (1,1 mg/kg).

Zawarto$¢ kobaltu w analizowanych glebach jest
niska; 95% probek zawiera ten pierwiastek w ilosciach <4
mg/kg. losci w granicach 4-8 mg/kg wystepuja tylko w
rejonie na poétnoc od Lomianek, w Ozarowie Mazowiec-
kim 1 na pétnocny wschod od Btlonia.

Na obszarze powiatu 95% probek gleb zawiera miedz
w ilo$ciach nie przekraczajacych 27 mg/kg (ryc.1A). Naj-
nizszymi st¢zeniami tego pierwiastka (<5 mg/kg) charakte-
ryzuja si¢ gleby lesne KPN.

Podwyzszonymi koncentracjami miedzi (9-20 mg/kg)
wyrozniaja si¢ niektore gleby migdzy miejscowosciami
Leszno i1 Blonie oraz w rejonie zachodniej czgsci gminy
Ozaréw Mazowiecki. W potudniowej czgsci gminy Babice
Stare zawarto$¢ miedzi osiaga 30 mg/kg, a w Lomiankach
punktowa anomalia (80 mg/kg) wystgpuje w miejscu ano-
malii arsenowej. Wyrazna anomali¢ obszarowa stwierdzo-
no w Ozarowie Mazowieckim (z maksimum 1460 mg/kg)
na terenie dawnej fabryki kabli (ryc. 1B). Zrodlem miedzi
sa wieloletnie emisje pytow metalono$nych oraz zrzuty
sciekow tego zaktadu do pobliskich kanatéw i strumieni.
Ta antropogeniczna anomalia obejmuje swym zasiggiem
rowniez pobliskie pola uprawne, co moze by¢ przyczyna
kumulacji tego metalu w uprawianych tu warzywach
(Ozarow Mazowiecki jest zaliczanydo najwazniejszych w
Polsce rejondéw warzywnictwa).

Zawarto$¢ przecigtna miedzi (mediana) w granicach
powiatu (6 mg/kg) jest zblizona do tta geochemicznego na
Nizu Polskim (4 mg/kg). W obrgbie anomalii w rejonie
bytej fabryki kabli w Ozarowie Mazowieckim warto$¢
mediany miedzi osiaga 29,5 mg/kg, kilkakrotnie przekra-
czajac tlo geochemiczne (tab.1).

Przestrzenny obraz rozmieszczenia zelaza i manganu w
glebach jest podobny. Najmniej tych pierwiastkéw
zawieraja gleby na poinocy powiatu (<0,69% zelaza i <134
mg/kg manganu). Podwyzszone zawartosci tych pierwiast-
kéw wystepuja na potudniu, miedzy Bloniem a granica
Warszawy oraz na terenie Lomianek. Punktowe anomalie
na péinocy powiatu (>444 mg/kg manganu i >1,07% zela-
za) maja pochodzenie naturalne. Ich zrédtem sg prawdopo-
dobnie utwory bogate w zelazo (rudy darniowe)
wystepujace w podtozu gleb rozwinigtych na torfach.

Przecigtna ilo$¢ niklu w glebach powiatu warszawskie-
go zachodniego nalezy do niskich (4 mg/kg) i jest zblizona
do wartosci tta geochemicznego na Nizu Polskim (tab.1).
W 95% probek stwierdzono ten pierwiastek w ilosci <10
mg/kg. Podwyzszone st¢zenia niklu (>10 mg/kg) obserwu-
je si¢ w glebach na potudniu powiatu i na pétnoc od Lomia-
nek.

Obrazy przestrzennego rozmieszczenia olowiu (ryc. 2A) i
cynku sa zblizone do rozmieszczenia miedzi. Zrdéznicowa-
nie zawartosci tych pierwiastkow w badanych glebach jest
znaczne. Najnizszymi st¢zeniami obydwu pierwiastkow

charakteryzujq si¢ gleby lesne KPN (<12 mg/kg olowiu i
<28 mg/kg cynku). Wyrazng anomali¢ otowiu i cynku
zanotowano w Ozarowie Mazowieckim. Maksymalna
zawarto$¢ olowiu — 1700 mg/kg zostala stwierdzona na
terenie dawnej huty szkta (ryc. 2B), ktora przypuszczalnie
byla producentem szkta otowiowego. Podwyzszonymi
koncentracjami otowiu i cynku charakteryzuja si¢ rowniez
niektore gleby zachodniej czgsci gminy Ozaréw Mazo-
wiecki oraz potudniowej czgéci gminy Babice Stare. W
obrgbie anomalii arsenowej w Lomiankach obok arsenu i
chromu zanotowano réwniez podwyzszone zawarto$ci
otowiu (do 109 mg/kg), cynku (do 207 mg/kg), miedzi (do
80 mg/kg) i kadmu (do 6,3 mg/kg).

‘Whioski

W opracowaniu wykazano przydatnos¢ metody karto-
graficznej do okreslenia zanieczyszczenia gleb w skali
regionalnej — na terenie catego powiatu (z ggstoscia opro-
bowania 1 prébka na km?®) i przy detalizacji badan w obsza-
rze jednej z wykrytych anomalii.

Szczegdlowe kartowanie geochemiczne (z ggstoScia
oprébowania 1 probka na 1/100 km®) w rejonie bytej fabry-
ki kabli w Ozarowie Mazowieckim pozwolito na okresle-
nie dokladnego zasiggu anomalii oraz bardziej oceng
stezen pierwiastkoOw w jej obrebie.

Zdjgcie na terenie powiatu warszawskiego zachodnie-
go wskazuje, ze w wigkszoS$ci gleb lesnych oraz uzytkowa-
nych rolniczo zawarto$ci badanych metali pozostaja w
zakresie naturalnego tta geochemicznego nie stwarzajac
potencjalnego zanieczyszczenia metalami uprawianych tu
zboz 1 warzyw. Niewielkie antropogeniczne wzbogacenie
w otow, miedz i cynk zaznacza si¢ w poblizu miejscowosci
Btonie i Leszno.

Na terenie Lomianek i Ozarowa Mazowieckiego
wystepuja anomalie wywotane dziatalno$cia prze-
mystowa. W Lomiankach gleby zanieczyszczone sa arse-
nem, chromem a takze otowiem, cynkiem, miedzia i
kadmem w rejonie dawnej garbarni.

Glownymi metalami zanieczyszczajacymi gleby
wokot obiektow bytej fabryki kabli w 1 huty szkta w Ozaro-
wie Mazowieckim sa miedz, otow i cynk. Anomalie tych
metali w glebach powierzchniowych obejmuja swym
zasiggiem niektore pola uprawne, co stwarza ryzyko skaze-
nia ro$lin.
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