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STRESZCZENIE

Badania prowadzono w rejonie oddziatywania Kopalni i Elektrowni ,, Turow”, ktore poprzez
emisj¢ zanieczyszczen gazowych i pytowych przyczyniaja si¢ do skazenia gleb m.in. arse-
nem. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie catkowitej zawartosci tego metalu
w probkach gleb uprawnych pobranych w rejonie oddziatywania ww. zaktadow. Jednocze-
$nie okreslono ich sktad granulometryczny oraz wtasciwosci fizyko-chemiczne — odczyn i
procentowg zawarto$¢ substancji organicznej. Gleby pobrane z glgbokosci od 0,0 do 0,3 m
ppt oraz od 0,3 do 0,6 m ppt pochodzity z terenu bezposredniego oddzialywania kopalni i
elektrowni (rejon Bogatyni) oraz z regionu Zgorzelca, usytuowanego poza zasiggiem bez-
posredniego oddziatywania emiterow. Zawarto$¢ arsenu catkowitego oznaczano metoda
ICP-AES z wykorzystaniem spektrometru plazmowego Varian-Liberty Series II. Wszystkie
probki gleb, niezaleznie od miejsca pochodzenia, wykazywaty odczyn kwasny, a zawartos$¢
substancji organicznej w obydwu rejonach badawczych byta wyzsza na glgbokosci od 0,0
do 0,3 m. Zgodnie z klasyfikacjag PTG 2008, gleby z rejonu Zgorzelca zaliczono do bardzo
lekkich, lekkich i srednich (piasek luzny, piasek gliniasty, glina piaszczysta i glina lekka),
stwierdzono w nich ponadto wysoka zawartos¢ frakcji piaskowej. Gleby z rejonu Bogatyni
zaliczono do gleb Srednich i cigzkich pytowych (pyt gliniasty i pyt ilasty), z wysoka zawarto-
Scig frakcji pytlowej. Podwyzszony poziom arsenu w glebie uprawnej z rejonu oddziatywania
Kopalni i Elektrowni, z jednej strony zwigzany jest z antropogenicznym jego uwalnianiem
podczas spalania wegla, ale rowniez wpltyw na to majg wlasciwosci fizykochemiczne gleb.
Jest to przyczyng zwickszonej kumulacji tego metalu, gtéwnie na glebokosci od 0,3 do
0,6 m. Wykazano rowniez istotny, okoto 3.krotnie wyzszy poziom tego metalu w rejonie
bezposredniego oddzialywania Kopalni i Elektrowni ,,Tur6w”, w poréwnaniu z rejonem
zgorzeleckim, niezaleznie od glgbokos$ci ich pobrania. Z pewnoS$cig duze znaczenie na
absorpcj¢ tego metalu moga mie¢ naktadajgce si¢ w tym rejonie zanieczyszczenia lokalne i
transgraniczne, kwasny odczyn gleb i wyzsza procentowa zawarto$¢ substancji organiczne;j.
Duza role odgrywa takze sktad granulometryczny, gtdwnie przeszto 4 krotnie wyzsza $rednia
procentowa zawarto$¢ frakcji pytowych i itowych.

Stowa kluczowe: gleby uprawne, rejon zgorzelecko-bogatynski, arsen, wlasciwosci fizy-
kochemiczne.
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INFLUENCE OF THE ENVIRONMENT ON THE CONTENT OF ARSENIC IN
CULTIVATED SOILS IN ZGORZELEC-BOGATYNIA REGION

ABSTRACT

The study was conducted in the area of influence of Mine and Power Plant “Tur6éw” which,
through the emission of gaseous and particulate pollutants contribute to soil contamination,
among other things by arsenic. The aim of this study was to determine the total content of this
metal in samples of anable soils collected in the area of the impact of the above-mentioned
emitters. At the same time their grain-size distribution and their physico-chemical properties,
as pH and percentage of organic matter were determined. Soils collected from a depth of
0.0 to 0.3 m below ground surface, and from 0.3 to 0.6 m b.g.s. came from the area of direct
impact of the mine and power plant (area of Bogatynia) and the region of Zgorzelec ,located
out of the direct impact of emitters. Total arsenic content was determined by ICP- AES using
a plasma spectrometer Varian Liberty Series II. All soil samples, independently of the place
of origin, showed acid pH, and organic matter content in both research areas was higher at
a depth of 0.0 to 0.3 m. In accordance with the classification of PTG 2008, soils from the
area of Zgorzelec were classified as very light, light and medium (loose sand, loamy sand,
sandy loam and light loam), with a high content of sand fraction it was also found. The soils
of Bogatynia region were classified as medium and heavy silty (loamy silt and clayey silt),
with a high content of silt fraction . Increased levels of arsenic in cultivated soils in the area
of influence of the Mine and Power Plant, on the one hand they are connected with its anthro-
pogenic its release during the combustion of coal, and on the other hand it is the influence of
physico-chemical properties of soils. It is the reason of increased accumulation of this metal,
mostly at a depth of 0.3 to 0.6 m. Significant, 3 times, higher level of this metal was showed
in the area of direct impact of Mine and Power Plant “Turow”, compared with the area of
Zgorzelec, apart from the depth of their collection. Certainly the great importance for the
absorption of the metal may be overlapping in this region, local and cross-border pollution,
acidic soils and a higher percentage of organic matter. Grain-size distribution, mainly 4 times
higher average percentage of fractions of silt and clay fractions are of great importance.

Keywords: cultivated soils, Zgorzelec-Bogatynia region, arsenic, physico-chemical properties

WSTEP

Problem zanieczyszczenia metalami ciezkimi dotyczy wszystkich elementow
srodowiska przyrodniczego, a w przypadku gleb ma najczesciej charakter lokalny
i wystepuje przede wszystkim na terenach uprzemystowionych. Gtéwnym zroédltem
metali, obok motoryzacji i rolnictwa, jest przemyst, w tym takze energetyczny i wy-
dobywczy [17]. Jednym z takich rejonéw jest region zgorzelecko-bogatynski. Zrodtem
zanieczyszczen gazowych i pylowych sa dwa gtéwne zaktady po stronie polskiej
tj. Kopalnia i Elektrownia ,,Turow”, ale przede wszystkim te, ktére zlokalizowane
sa po stronie czeskiej i do niedawna po stronie niemieckiej. Ocenia si¢ ze az 60%
zanieczyszczen do tego rejonu naptywa spoza granic Polski. Rozpoczgte od potowy
lat 90.tych zintegrowane dziatania proekologiczne realizowane w ramach programu
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regionalnego ,,Czarny Trojkat” doprowadzily do zmniejszenia emisji zanieczysz-
czen powietrza z elektrowni znajdujacych si¢ w tym rejonie o okoto 60-70%. [22].
Zrealizowano miedzy innymi szereg kosztownych przedsigwzie¢ zmierzajacych do
zredukowania obcigzen ekologicznych oraz powaznie ograniczono dzialalno$¢ pro-
dukcyjng niektérych obiektow. W efekcie tego odczuwalnie zmniejszyla si¢ emisja
zanieczyszczen do atmosfery i stopniowo dochodzi do rekultywacji zdegradowanych
terenow. W tego typu dziataniach niezwykle trudne do osiagniecia jest doprowadzenie
do spadku stezenia metali cigzkich w glebie. Kumulowane przede wszystkim w ich
warstwach wierzchnich, tatwo trafiajg do kolejnych ogniw tancucha pokarmowego,
przyczyniajac si¢ w znacznym stopniu do spotegowania geochemicznego obiegu
wielu pierwiastkow. Dodatkowo ich obecnos¢ w nadmiernych ilosciach przyczynia
si¢ do zmniejszenia zyznosci i odczynu gleb, wplywa szkodliwie na whasciwosci
biologiczne, dziata toksycznie na rosliny, jak rowniez moze by¢ przyczyng skazenia
wod gruntowych (3, 13, 16].

W ostatnich latach wydobycie i popyt na wegiel brunatny znacznie wzrosto i
wedlug swiatowych prognoz tendencja ta begdzie utrzymywac si¢ do potowy XXI
wieku. Obecnie w Polsce energia elektryczna wytwarzana jest wylacznie z wegla
kamiennego i brunatnego (94% catkowitej jej produkcji), z czego z wegla brunatnego
pochodzi od 32 do 35%. Wydobycie i energetyczne wykorzystywanie wegla wiaze
si¢ wydzielaniem do atmosfery, w postaci gazow i pytdw, toksycznych metali, przede
wszystkim otowiu, kadmu i rteci. Coraz cze¢Sciej przeprowadzane sg tez analizy
zwigzane z obecno$cia metali $ladowych, w tym réwniez arsenu. Srednia zawarto$é
tego metalu w najwazniejszych zlozach wegla brunatnego w Polsce to 4,79 ppm.
W popiotach stezenie tego sktadnika jest o wiele wyzsze i miesci si¢ w przedziale od
1,2 ppm do 130 ppm. Badania zt6z wegla Turow prowadzone przez Bielowicz [1, 2]
wykazaty, ze §rednia zawarto$¢ arsenu wynosila 4,81 ppm, a w popiele uzyskanym
metodg powolnego spalania 11,90 ppm.

Wedhug Raportow publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarza-
dzania Emisjami [9, 10] emisja tego metalu do atmosfery na terenie Polski nie ulega
zmniejszeniu. Dane zawierajgce poroOwnanie emisji tego metalu w latach 201012011
wskazuja na zmniejszeniu emisji arsenu w tym okresie o okoto 6%, ale w roku 2012
w poréwnaniu z rokiem 2011 zaobserwowano wzrost emisji o niecaty 1%. Chociaz
najwigcej tego metalu emitowane jest w procesach spalania poza przemystem oraz
w procesach przemystowych to rowniez spalanie zwigzane z sektorem produkc;ji i
transformacji energii wiagze si¢ ze znaczng emisja arsenu do atmosfery. W roku 2010
bylo to 5767 kg, w roku 2011 — 5576 kg oraz w roku 2012 — 5592 kg.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie calkowitej zawartosci arsenu w
prébkach gleb uprawnych, pobranych w rejonie oddziatywania Kopalni i Elektrowni
»lurdw” oraz rejonu bedacego poza zasiggiem emiterow. Ocena jakosci gleb prze-
prowadzona zostata rowniez na podstawie ich wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz
okresleniu sktadu granulometrycznego.
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MATERIAL | METODY BADAN

Badania probek gleb uprawnych przeprowadzono w latach 2008-2011, w ramach
oceny zawarto$ci metali w abiotycznych i biotycznych elementach srodowiska w
Polsce potudniowo-zachodniej. Proby gleb pochodzity z dwdch rejonow:

e Bogatyni (miejscowosci Bogatynia, Dzialoszyn, Bratkow, Reczyn, Wyszkow,
Wolanow), lezacej w rejonie oddziatywania Elektrowni i Kopalni ,, Turéw”;

e Zgorzelca (miejscowosci Jerzmanki, Lagdw, Jagodzin, Gronow, Stawnikowice),
usytuowanych poza zasiegiem bezposredniego oddzialywania emiterow.

Lacznie badaniom poddano 64 probki gleb, pobrane z glebokosci od 0 do 30 cm
oraz od 30 do 60 cm (rys. 1)
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Rys. 1. Lokalizacja rejonéw poboru probek gleb uprawnych
Fig. 1. Location of sampling arecas

Przed analiza chemiczng materiat glebowy suszono w temperaturze pokojowej,
nastgpnie rozdrobniono i przesiano przez sito o wymiarach oczek 1 mm. We wszyst-
kich probkach oznaczono odczyn gleb w H,O i IN KCI (metoda potencjometryczng),
procentowa zawarto$¢ substancji organicznej (metoda wyprazania) oraz sktad granu-
lometryczny (metoda sitowa - czastek powyzej 1 mm i metoda areometryczng Bouy-
oucosa w modyfikacji Casagrande’a i Proszynskiego — czastek ponizej 1 mm) [14].

W celu oznaczenia zawartosci catkowitego arsenu w glebie 0,5 g nawazki poddano
mineralizacji na mokro w wodzie krélewskiej z zastosowaniem podcisnieniowego
systemu mikrofalowego Mars 5. W uzyskanym mineralizacie oznaczono metoda
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ICP-AES z wykorzystaniem spektrometru plazmowego Varian-Liberty Series II,
zawarto$¢ arsenu catkowitego. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej,
obliczajac $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe. Do analizy statystycznej
wykorzystano test t-studenta. Za statystycznie istotng réznice przyjeto wartos¢ p <0,05.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Odczyn gleb i zawartos¢ substancji organicznej

Na obszarach uzytkowanych rolniczo w wojewoddztwie dolnoslaskim dominuja
gleby o odczynie kwasnym i lekko kwasnym. Zajmuja one powierzchni¢ ponad
60% uzytkdéw rolnych. W powiecie zgorzeleckim udziat gleb bardzo zakwaszonych
i kwasnych miesci si¢ w przedziale od 66 do 71% [22]. Zaréwno odczyn gleb, jak i
zawarto$¢ materii organicznej ma ogromny wplyw na jako$¢ zachodzacych w niej
procesow. Ksztaltuje to zachowanie si¢ wielu substancji nicorganicznych w glebie,
a w szczeg6lnosci metali cigzkich [3, 13]. Dochodzi¢ moze do wzrostu ich rozpusz-
czalno$ci oraz ruchliwosci, przez co sg one tatwiej wlaczane do obiegu w ekosystemie.
Zwiazki organiczne decyduja z kolei o przebiegu procesu glebotworczego i ksztatto-
waniu profilu glebowego. Skutkiem nadmiernej kwasowosci gleby moze by¢ z kolei
ograniczenie wzrostu wielu roslin, co spowodowane jest zmniejszeniem dostepnosci
pierwiastkow niezbednych, z jednoczesnym wzrostem dostgpnosci pierwiastkow
potencjalnie toksycznych [24]. Ze wzgledu na silng zalezno$¢ rozpuszczalnosci me-
tali od odczynu gleb podstawowym zabiegiem ograniczajacym ruchliwo$¢ metali,
szczegodlnie w glebach ciezkich, sg zabiegi wapnowania. W powiecie zgorzeleckim,
ktorego gleby sa dodatkowo zakwaszane na skutek antropogenicznej dziatalnos$ci
cztowieka (obecno$¢ zaktadow emitujacych kwasotworcze tlenki siarki 1 azotu)
procesowi temu musi by¢ poddanych okoto 73% gleb [4,20]. Zwiazki organiczne
w glebach petnia zasadnicza role w wigzaniu metali w proste i chelatowe zwigzki
kompleksowe oraz ich sole, a trwatos¢ takich kompleksow rowniez zalezy od odczynu
gleby i rodzaju jonu metalu. Przeprowadzone badania gleb w regionie zgorzelecko-
-bogatynskim potwierdzity, ze wykazuja one odczyn kwasny i to niezaleznie od miej-
sca pochodzenia probek. Srednia procentowa zawarto$¢ substanciji organicznej jest
wyzsza na glgbokosci od 0,0 do 0,3 m, co z pewnoscig jest korzystne dla neutralizacji
metali, ktore na tej glebokosci tatwo tworza zwiazki kompleksowe ze zwigzkami
humusowymi (Tabela 1).

Sktad granulometryczny

Sktad granulometryczny jest podstawowa cecha gleby ksztattujaca jej zdolnosci
sorpcyjne, ktére ograniczaja ruchliwos¢ zar6wno makro-, jak i mikropierwiastkéw
niezbednych do pelnienia przez nig wielu funkcji biologicznych. Zdolno$ci sorpcyjne
gleb odgrywaja bardzo wazng rolg m.in. w zatrzymywaniu metali cigzkich w glebach.
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Tabela 1. Odczyn gleb i zawarto$¢ substancji organicznej w probkach gleb [11]
Table 1. Soil pH and organic matter content in soil samples [11]

Reion Giebokosé pH
jon pobrania Parametry Substancja organiczna [%]
badan (m ppt] H,0 1M KCl
0-03 zakres 5,38-6,32 | 4,73-6,22 3,63-7,60
' Srednia 5,80 5,64 5,76
a zakres 5,68-6,42 | 4,81-6,05 2,52-4,62
0,3-0,6 - -
$rednia 6,02 5,46 3,79
0-03 zakres 5,51-5,96 | 4,70-5,32 2,83-6,71
' $rednia 5,63 5,02 5,30
b 0.3-0.6 zakres 3,42-6,01 4,88-5,42 2,54-4,18
o $rednia 5,65 5,15 3,53

Objasnienia: a — rejon Bogatyni, b — rejon Zgorzelca.

Szczegolne znaczenie w sktadzie granulometrycznym ma zawartos¢ frakcji pytowe;j i
itowej, jest to zasadniczy czynnik decydujacy o mobilnosci metali ciezkich w glebach
oraz ich pobieraniu przez rosliny. Wysoka zawartos$¢ czastek o srednicy mniejszej od
0,05 mm powoduje zmniejszenie dostgpnosci metali dla roslin, jednak jakakolwiek
zmiana warunkow fizykochemicznych, m.in. zakwaszenie gleb, moze doprowadzi¢
do ponownego uruchomienia toksycznych metali i wtaczenia ich do obiegu geoche-
micznego [24]. Srednia zawartos¢ frakcji piaskowej w badanych glebach byta wyzsza
w rejonie Zgorzelca i wynosita 79% w probkach gleb pobranych z glebokosci od 0,0
do 0,3 m i 82% w pobranych na glebokosci od 0,3 do 0,6 m. Gleby pobrane z rejonu
Bogatyni cechuja si¢ wyzsza zawarto$cia frakcji pylowej, niezaleznie od glebokosci
pobrania tj. 63% (glgbokos¢ od 0,0 do 0,3 m) i 65% (glebokos¢ od 0,3 do 0,6 m).
Réwniez stwierdzono w glebach tego rejonu wyzsza, okoto 3-krotnie, zawarto$¢
frakcji itowej w porownaniu do gleb z rejonu Zgorzelca (rys. 2).
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Bogatyni Bogatyni Zgorzelca Zgorzelca
0-0,3 0,3-0,6 0-0,3 0,3-0,6

Glebokos¢ pobrania [m ppt]

B Frakcja piaskowa 2,0-0,05mm O Frakcja pylowa 0,05-0,002mm|
M Frakcja flowa <0,002mm

Rys. 2. Procentowa zawarto$¢ frakcji uziarnienia gleb wg PTG 2008
Fig. 2. Percentage of soil size fractions by PTG 2008

112



InZynieria Ekologiczna nr 37,2014

Na podstawie uzyskanych wynikow, zgodnie z klasyfikacja PTG 2008, okreslo-
no podgrupy granulometryczne i kategorie cigzkosci gleb [14, 19]. Gleby z okolic
Bogatyni to gleby $rednie i cigzkie pytowe (pyl gliniasty i pyt ilasty), natomiast w
okolicach Zgorzelca wystepuja gleby bardzo lekkie, lekkie i $rednie (piasek luzny,
piasek gliniasty, glina piaszczysta i glina lekka).

Zawartos¢ arsenu w glebach

Arsen jest pierwiastkiem szeroko rozpowszechnionym w $rodowisku. Catkowite
roczne zanieczyszczenie tym metalem w wyniku dziatalnosci cztowieka wynosi
9,4x107 kg a gtdbwne antropogeniczne jego zrodta to: 41% odpady produkcyjne,
23% spalanie wegla, 14% depozycja atmosferyczna, 10% odpady materiatowe, 7%
wytop rud, 3% rolnictwo, 2% inne zrodta [19]. Metal ten wchodzi w sktad okoto 200
mineratow, gdzie wystepuje w postaci arsenkow i arsenosiarczkow metali takich jak
zelazo, nikiel, kobalt i miedz. Zawarto$¢ arsenu w glebie zalezy od wielu czynnikow,
przede wszystkim od koncentracji w skale macierzystej, przebiegu procesow glebo-
tworczych oraz degradacyjnej dziatalnosci czlowieka. W zalezno$ci od warunkow
oksydacyjno-redukcyjnych wystepuje na réznych stopniach utlenienia, najczgsciej
jako pigciowarto§ciowy, mniej reaktywny i nietoksyczny. Zachowuje si¢ wtedy po-
dobnie jak fosfor, podlegajac sorpcji przez wodorotlenki Zelaza i glinu, substancjg
organiczna, zwiazki wapnia i fosforu. Gromadzi si¢ gtéwnie na powierzchni, poniewaz
wigzany jest przez wiele komponentow glebowych. Natomiast w glebach kwasnych,
gdzie dominuja warunki redukcyjne i niskie pH, wystepuje on na trzecim stopniu
utlenienia, w formie tatwo rozpuszczalnej. Wzrost zakwaszenia gleby przyspiesza
jego migracje w glab profilu, a to z kolei moze doprowadzi¢ do mozliwosci zanie-
czyszczenia wod podziemnych [13, 16]. Zarowno naturalne jak i antropogeniczne
zrodta arsenu w srodowisku powoduja, ze nawet gleby nie narazone na bezposrednie
emisje tego metalu, zawieraja pewne jego ilo$ci, a naturalna zawarto$¢ arsenu miesci
sie w przedziale od 1 do 30 mg As kg [13]. Najwyzsze stezenia arsenu stwierdza sie
w glebach ilastych oraz bogatych w sktadniki organiczne, szczegdlnie zwiazki siarki
i rudy zelaza. Dopuszczalna zawarto$¢ arsenu w glebach uzytkowanych rolniczo w
Polsce wynosi 20 mg As kg'! a tto geochemiczne mieSci si¢ w zakresie od 2 do 13
mg As kg [3, 24].

Badania przeprowadzone na terenie gminy Bogatynia, w latach 2000-2003 w
poblizu miejscowosci potozonych w sasiedztwie Kopalni i Elektrowni ,, Turow” wyka-
zaty obecnos$¢ arsenu w glebach uzytkowanych rolniczo w zakresie od 1,66 do 28,76
mg As kg'! [20, 22]. W badaniach wtasnych (tab. 2), w probkach gleb pobranych z
glebokosci od 0,0 do 0,3 m pochodzacych z rejonu Bogatyni, maksymalny poziom
arsenu wynosit 18,02 mg As kg! i byl prawie 6.krotnie nizszy od maksymalnego
poziomu tego metalu stwierdzonego w glebach powiatu jeleniogoérskiego, sasiaduja-
cego z rejonem zgorzelecko-bogatynskim [7]. Prawdopodobna przyczyna tego stanu
rzeczy jest obecno$¢ w rejonie Jeleniej Gory znacznej ilosci zaktadow przemystowych
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Tabela 2. Zawartos$¢ arsenu w glebach
Table 2. The content of arsenic in soils

Arsen [mg As kg™']

Rejon badan Parametr Gtebokos¢ pobrania [m ppt ]
0-0,30 0,30-0,60
zakres 9,47-18,02 13,20-17,30
Rejon Bogatyni
$rednia + SD 13,90+3,49* 14,73+1,83*
. zakres 1,95-10,63 3,18-8,32
Rejon Zgorzelca
$rednia + SD 4,93+3,55 5,55+1,84

Objasnienia: SD — odchylenie standardowe: * roznice statystycznie istotne przy p<0,05

stosujgcych przestarzale technologie, nielegalnych wysypisk odpadow komunalnych
i przemystowych, zwigzanych m.in. z wydobyciem rud metali i hutami szkla.

Rownie wysokie stezenia arsenu w zakresie od 21 do 1573 mg As kg'! stwier-
dzono w prébkach gleb pobranych w rejonie dawnej kopalni srebra w poblizu Pragi
[23]. Wysokie stezenia arsenu w glebach narazonych na antropogeniczne uwalnianie
si¢ tego metalu do Srodowiska mogg utrzymywac si¢ przez bardzo dhugi czas, czego
dowodem sa badania prowadzone w rejonie Ztotego Stoku, niegdys$ najwickszego w
Europie osrodka przetworstwa tego metalu. Stwierdzane ilosci w glebach sasiadujacych
z haldami pogorniczymi dochodzity nawet do 11 500 mg kg™!, ale rowniez stezenia
w glebach ogrodkow dziatkowych tj. 232 mg As kg'! w warstwie powierzchniowe;
281 mg As kg'! w warstwie podpowierzchniowej nie spetniaty standardow jakosci
gleby [5, 6]. Zanieczyszczenia gleb arsenem obserwowane sg rowniez na terenach
pozbawionych presji antropogenicznej, czemu dowodza wyniki badan Rapalskiej [21]
prowadzone na obszarze polskiego i stowackiego Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Bliskos$¢ okregu przemystowego zlokalizowanego w rejonie Banskiej Bystrzycy
spowodowala, ze iloéci arsenu dochodzity do 37,7 mg As kg™!.

Stwierdzone w badaniach wlasnych wyzsze poziomy arsenu w glebach pobranych
z glebokosci od 0,3 do 0,6 m zalezne sg z pewnoscig od jej odczynu oraz procentowe;j
zawartoS$ci substancji organicznej. Dowodzg temu wyniki zawarto$ci arsenu uzyska-
ne przez Kicinskg [8] w glebach pochodzacych z rejonu olkuskiego, gdzie znajduja
si¢ ztoza mineralno-cynkowo-otowiowe. Odczyn tych gleb jest obojetny lub lekko
zasadowy a zawarto$¢ substancji organicznej wyzsza niz uzyskana w badaniach
wiasnych. Wysoka koncentracje tego metalu tj. 1900 mg As kg™! stwierdzono w
warstwie powierzchniowej, a na glgbokosci od 0,25 do 0,3 m ulegta ona 4-krotnemu
zmniejszeniu do 467 mg As kg™! Chociaz emisje przemyslowe maja najwigksze zna-
czenie w zanieczyszczeniu arsenem Srodowiska glebowego, to nie nalezy pomijaé
udzialu gospodarstw domowych posiadajacych wlasne systemy ogrzewania, ktére
czesto nie podlegaja kontroli. Wskazuja na to wyniki zawartosci arsenu w glebach
miejskich przeprowadzone w miescie Lodzi mieszczace si¢ w zakresie od 16,6 do
52,5 mg As kg'! Przypuszcza sie, ze przyczyng takiego stanu rzeczy s nadziemne
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czesci roslinnosei asymilujace duze ilosci pytow, ktore potem przenoszone sg do gleby
[15]. Poréwnywalne zawarto$ci tego metalu stwierdzono takze w parkach miejskich
chinskiego miasta Guangzhou [12]. Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki zawar-
tosci arsenu, istotnie wyzsze w rejonie oddziatywania Kopalni i Elektrowni ,, Turow”
z jednej strony zwigzane sg z antropogenicznym uwalnianiem tego metalu podczas
spalania wegla, ale rowniez wptyw na to majg wlasciwosci fizykochemiczne gleb tj.
kwasny odczyn i wyzsza procentowa zawartos¢ substancji organicznej. Duza role
odgrywa takze sktad granulometryczny, gtownie przeszto 4-krotnie wyzsza $rednia
procentowa zawarto$¢ frakcji pytowych i itowych oraz naktadajace si¢ w tym rejonie
zanieczyszczenia lokalne i transgraniczne.

WNIOSKI

1. Badania gleb przeprowadzone w regionie zgorzelecko-bogatynskim potwierdzi-
ly, ze wykazuja one odczyn kwasny, niezaleznie od miejsca pochodzenia probek,
a zawarto$¢ substancji organicznej jest wyzsza na glebokosci od 0 do 0,3 m w
porownaniu do pobranych z glebokosci od 0,3 do 0,6 m.

2. Gleby z rejonu Bogatyni to gleby Srednie i cigzkie pytowe: pyt gliniasty i pyt ila-
sty, z wysoka zawartos$cig frakcji pytowej, a z rejonu Zgorzelca to gleby bardzo
lekkie, lekkie i §rednie: piasek luzny, piasek gliniasty, glina piaszczysta i glina
lekka, z wysokg zawarto$cig frakcji piaskowej.

3. Istotnie wyzszy poziom arsenu w glebie uprawnej z rejonu oddzialywania Ko-
palni i Elektrowni zwigzany jest z antropogenicznym jej uwalnianiem podczas
spalania wegla, kwasnym odczynem gleb, wysoka zawartoscig substancji orga-
nicznej oraz frakcji pytowych.
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