
w klasach od O do V (ryc. 2). W tej klasyfikacji stopniem O 
oznacza się gleby nie zanieczyszczone o zawartości metali 
ciężkich w granicach naturalnego tła geochemicznego. Gle
by o stopniach O-III mogą być wykorzystane pod uprawy 
rolnicze. Stopniami IV - V oznaczono gleby zanieczysz
czone, które powinny być wyłączone z produkcji rolniczej. 
Stopień zanieczyszczenia gleb metalami, głównie kadmem, 
cynkiem i ołowiem, a w mniej szym stopniu arsenem i mie
dzią, na arkuszu Sławków jest znaczny. Gleby o zanieczy
szczeniu w stopniu III i wyższych (według klasyfikacji 
IUNG) zajmują, ze względu na zawartość ołowiu, 49,4% 
powierzchni arkusza. 

Ocenę przydatności gruntów obejmującą zarówno wy
korzystanie rolniczo-ogrodnicze, jak i planowanie prze
strzenne (place i miejsca zabaw dzieci, boiska sportowe, 
parki, ogródki, zakłady przemysłowe) przeprowadzono po
sługując się dopuszczalnymi stężeniami metali ciężkich, 
rekomendowanymi przez niemiecki Instytut Higieny w 
Ruhr (Eikmann & Kloke, 1991). Próbę oceny przydatności 
gruntów do celów planowania przestrzennego na podstawie 
zawartości ołowiu przedstawia ryc. 3 
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Uzyskane wyniki badań, zaprezentowane w formie kar
tograficznej i zgromadzone w bazach danych, powinny sta
nowić podstawę do oceny przydatności guntów do celów 
użytkowania rolniczego i gospodarki leśnej, do planowania 
przestrzennego (budownicta mieszkalnego, rekreacyjnego, 
komercyjnego i przemysłowego), dla działań rekultywacji i 
remediacji zdewastowanych chemicznie terenów, do oceny 
stanu zdrowia ludzi i zwierząt w powiązaniu ze stanem 
środowiska. 
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Niektóre pierwiastki śladowe w glebach rejonu Wrocławia 
przed powodzią i po powodzi w 1997 r. 

Hanna Tomassi-Morawiec* 

Chemical composition oj soils within Wrocław agglomeration, affected by the jlood oj luly 1997 is presented. 280 sampIes (0.0- 0.2 m 
horizon) were collected in the 1997 autumn season. They were takenjrom the same places which had been sampled in 1995 -jor 
preparation oj the Geochemical Atlas oj Wrocław and environs. Acidity oj soils and the content oj" Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, P, Ph, S, Sr, Ti, V, Zn were measured in al! the sampies. A CV-AAS method was employed to measure a mer
cury content. The other elements were determined using the ICP-AES method. 
Geochemical maps ojtwo periods (1995 and 1997) were plotted and compared with each other (Fig. 1-3). Geochemical maps showing 
As, Hg and Pb distribution in soils bejore and after the jlood (maps A and B) are, in general, very similar. Shapes oj anomalies didn 't 
change in the jlood area. The mercury concentrations decreased after the jlood in the soils oj Odra val!ey upstream ojWrocław. 

W Państwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie 
jest przygotowywany do drukuAtlas geochemiczny Wrocławia 
i okolic w skali l : 100 000. Celem badań geochemicznych 
prezentowanych w atlasie było uzyskanie kartograficznego 
obrazu zanieczyszczeń metalami ciężkimi środowisk po
wierzchniowych aglomeracji wrocławskiej. Do celów reali
zacji atlasu w 1995 r. pobrano 988 próbek gleb, 610 próbek 
osadów wodnych i 451 próbek wód powierzchniowych. 

W lipcu 1997 r. południową i południowo-zachodnią 
Polskę nawiedziła wielka powódź. Około 1/3 obszaru bada
nego w ramach realizacji atlasu znalazła się pod wodą. 
Jesienią 1997 r. (po ustąpieniu wody) pobrano 280 próbek 
gleb z terenów zalanych, aby porównać zawartość metali w 
glebach w okresie przedpowodziowym i popowodziowym. 
W stosunku do obydwu zbiorów próbek zastosowano takie 
same procedury opróbowania, przygotowania próbek do 
badań oraz identyczne metody analityczne. 

Zakres i metodyka badań 

Zdjęcie geochemiczne wykonano na powierzchni 984 
km2

• Gęstość opróbowania wynosiła 1 próbka/km2
. Po po-

*Państwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 
00-975 Warszawa 

wodzi próbki pobierano z tych samych miej sc, które opró
bowano wcześniej - do celów opracowania atlasu. Próbki 
gleb roztwarzano w kwasie solnym (HCI 1 : 4), a następnie 
wykonano w nich oznaczenia pierwiastków: Ag, Al, As, Ba, 
Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, P, Pb, S, Sr, Ti, V 
i Zn. Rtęć oznaczono metodą CV -AAS, a pozostałe pierwia
stki metodą ICP-AES. 

Mapy geochemiczne utworzono za pomocą programu 
SURFER metodą odwrotnej odległości i zaprezentowano w 
formie izoliniowej na uproszczonym podkładzie topografi
cznym (ryc. 1-3). Mapy A ilustrują stan zawartości danego 
pierwiastka w glebach na podstawie wyników analiz 988 
próbek pobranych przed powodzią. Mapy B przedstawiają 
stan zawartości tego samego pierwiastka w glebach na pod
stawie wyników analiz 991 próbek (711 pobranych przed 
powodzią z obszarów nie zalanych i 280 próbek pobranych 
po powodzi z obszarów zalanych). 

Wyniki badań 

Arsen. W glebach badanego odcinka doliny Odry przed 
powodzią występowały obszary o podwyższonym stężeniu 
arsenu, przekraczającym 8 ppm. Zawartość tego pierwiastka 
nie uległa wyraźnym zmianom wskutek powodzi (ryc. 1). 
Obraz anomalii (zawartość> 12 ppm) w obrębie obszaru 
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Ryc. 1. Porównanie zawartości arsenu w glebach Wrocławia i okolic w okresie przedpowodziowym (A) i popowodziowym (B) 
Fig. 1. Comparison of arsenie contents in soils of Wrocław and environs before (A) and after the flood (B) 

zalanego jest bardzo podobny. Pewne różnice zawartości 
obserwuje się na terenie samego Wrocławia. W okresie 
popowodziowym anomalie z terenu Wrocławia uległy 
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wzmocnieniu (pojawiła się zawartość> 15 ppm). Przybyła 
nowa strefa anomalna na prawym brzegu Odry, na północny 
wschód od Śródmieścia. 
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Ryc. 2. Porównanie zawartości rtęci w glebach Wrocławia i okolic w okresie przedpowodziowym (A) i popowodziowym (B) 
Fig. 2. Comparison of mercury contents in soils of Wrocław and environs before (A) and after the f100d (B) 
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Ryc. 3. Porównanie zawartości ołowiu w glebach Wrocławia i okolic w okresie przedpowodziowym (A) i popowodziowym (B) 
Fig. 3. Comparison of lead contents in soils ot Wrocław and environs before (A) and after the flood (B) 

Rtęć. Obrazy kartogańiczne rtęci na obydwu mapach są 
podobne (ryc. 2). Położenie stref anomalnej zawartości rtęci 
w glebach (>0,30 ppm) na terenach zalanych nie zmieniło 
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się po powodzi w stosunku do stanu przedpowodziowego. 
Natomiast po powodzi wyraźnie zmniejszyła się powierzch
nia obszaru o stężeniu 0,14-0,29 ppm rtęci w odcinku doliny 



Odry powyżej Wrocławia. Prawdopodobnie rtęć została 
częściowo wypłukana z gleb tej części doliny i przemiesz
czona. 

Ołów. Mapy geochemiczne A i B zawartości ołowiu są 
prawie identyczne (ryc. 3). Położenie i zarys stref anomal
nych (o stężeniu przekraczającym 73 ppm ołowiu w gle
bach) nie zmieniły się po powodzi w stosunku do stanu 
przedpowodziowego. 

Obrazy kartograficzne zawartości poszczególnych pier
wiastków w glebach w okresie przedpowodziowym i popo-
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wodziowym są ogólnie bardzo podobne do siebie. Zarysy 
stref anomalnych na obszarach objętych powodzią nie zmie
niły się. Podwyższona zawartość metali ciężkich rejestro
wana w glebach aluwialnych wynika zarówno z ich charak
teru (duża zawartość składników o właściwościach sorbują
cych), jak i z wieloletniej działalności człowieka (rozwoju 
przemysłu, transportu, urbanizacji). W krajobrazie geoche
micznym badanego obszaru anomalie utrwaliły się już na 
tyle, że powódź z lipca 1997 r. nie była w stanie zmienić 
obrazu, który kształtował się przez wiele lat. 

Oznaczanie zawartości metali ciężkich w próbkach glebowych 
pobranych z otoczenia zakładów przemysłowych 

Jacek Kiepul* 

Atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA) oraz spek
trometria emisyjna lCP należą obecnie do podstawowych 
technik instrumentalnych stosowanych w laboratoriach che
miczno-rolniczych. Przed pomiarami spektrometrycznymi 
jest wymagana mineralizacja analizowanych próbek. Jest to 
jednak proces stosunkowo skomplikowany i czasochłonny. 
Tymczasem, oprócz oznaczania śladowych ilości pierwia
stków, zachodzi niekiedy konieczność analizowania próbek 
środowiskowych zawierających większe ilości niektórych 
składników. Najczęściej dotyczy to próbek pochodzących z 
terenów objętych oddziaływaniem różnego rodzaju zakła
dów przemysłowych. Dlatego też, w związku z konieczno
ścią wykonywania licznych analiz chemicznych próbek 
glebowych, charakteryzujących się podwyższoną zawarto
ścią Cu i Zn, podjęto prace nad zastosowaniem alternatyw
nych metod analitycznych. 

Celem pracy był wybór metody pozwalającej obniżyć 
czas 0- i pracochłonność wykonywania analiz próbek glebo-

*Zakład Technik Uprawy Roli i Nawożenia, Instytut Uprawy, 
Nawożenia i Gleboznawstwa, filia we Wrocławiu, pl. Św. Macieja 5, 
50-244 Wrocław 

wych na zawartość Cu i Zn, przy jednoczesnym zachowaniu 
dokładności i powtarzalności uzyskiwanych wyników w 
porównaniu z metodą rutynową stosowaną w laboratorium 
zakładu. 

Porównywano następujące metody mineralizacji pró
bek: 

- mineralizację metodą tradycyjną "na mokro" z zasto
sowaniem kwasu nadchlorowego, 

- mineralizację w systemie zamkniętym przy użyciu 
energii mikrofalowej. 

Oznaczenia składników wykonano przy użyciu spektro
metru absorpcji atomowej Perkin Elmer model llOOB. 
Otrzymane wyniki porównywano z wynikami analiz wyko
nanych dla tych samych próbek równolegle metodą rentge
nowskiej spektroskopii fluorescencyjnej. 

Wyniki oznaczeń Cu i Zn uzyskane przy zastosowaniu 
wymienionych metod wykazały dobrą zgodność i powta
rzalność. Jednakże najbardziej efektywne (czas i praco
chłonność wykonywania analiz, względy organizacyjne) 
było oznaczanie składników metodą atomowej spektrome
trii absorpcyjnej po mineralizacji próbek w systemie zam
kniętym z użyciem energii mikrofalowej. 

Naturalna zawartość metali ciężkich 
w podstawowych rodzajach gleb południowo-wschodniej Polski 

Mieczysław Kołodziej*, Jan Pęcek*, Urszula Zych* 

Rodzaj skały macierzystej decyduje, w głównym sto
pniu, o składzie chemicznym gleb, w tym o poziomie natu
ralnej zawartości metali ciężkich w glebach. Określenie 
poziomu naturalnej zawartości metali ciężkich w poszcze
gólnych rodzajach gleb stało się konieczne, w związku z 
postępującym procesem zanieczyszczania środowiska przy
rodniczego. 

Region południowo-wschodniej Polski charakteryzuje 
się zróżnicowanymi glebami pod względem typu, rodzaju i 

*Okręgowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, 
ul. prof. L. Chmaja 3,35-021 Rzeszów 

gatunku. W Kotlinie Sandomierskiej występują gleby wy
tworzone z piasków gliniastych, glin zwałowych, utworów 
pyłowych wodnego pochodzenia oraz z mad średnich i 
ciężkich. Przedgórze Rzeszowskie charakteryzuje się gleba
mi lessowymi o składzie mechanicznym pyłów ilastych. N a 
Pogórzu Karpackim, a także w Górach Sanocko-Turczań
skich gleby zostały wytworzone ze skał osadowych niesce
mentowanych, o składzie glin. W Beskidzie Niskim i 
Bieszczadach Zachodnich dominują gleby fliszowe: glinia
ste i ilaste, a w Kotlinie Krośnieńsko-Sanockiej mady delu
wialne, z przewagą frakcji gliniastej i ilastej. 

Podstawę określenia poziomu zawartości metali cięż-
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