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Badania geochemiczne w Poznania i okolicach

Jozef Lis*, Anna Pasieczna®
9

W ramach programu
kartografii geochemicz-
nej obszar6w zurbanizo-
wanych i przemystowych
zrealizowano w Panstwo-
wym Instytucie Geolo-
gicznym (PIG) w
Warszawie w latach
2002-2005 Atlas geo-
chemiczny Poznania i
okolic 1 : 100 000 (Lis &
Pasieczna, 2005) ze s$rodkow Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska.

Rejon badan obejmuje Poznan, Lubon, Swarzedz,
Puszczykowo i Mosing oraz ich rolniczo-lesne otoczenie
(ok. 900 km®) i znajduje si¢ w catosci w wojewddztwie
wielkopolskim. Jest to region o bardzo zrdznicowanej
gospodarce. Poznan jest jednym z najwigkszych oSrodkow
przemystowych kraju; rozwinigty jest tu przemyst spozyw-
czy, elektromaszynowy i elektroniczny, sSrodkoéw transpor-
tu (tabor kolejowy, samochody), metalowy oraz
chemiczny. Swarzedz jest osrodkiem przemystu meblowe-
go, w Luboniu produkuje si¢ nawozy fosforowe i impre-
gnaty do drewna. W Mosinie rozwinigta jest produkcja
mebli, tekstyliow i materiatow budowlanych, a Puszczyko-
wo spelnia role osrodka turystyczno-wypoczynkowego.
Okolice Poznania, podobnie jak cata Wielkopolska, to
rejon o wysokim poziomie produkcji rolniczej. Uprawia
si¢ gtdéwnie pszenice, zyto, ziemniaki, buraki cukrowe, rze-
pak oraz warzywa i owoce, a wysokowydajne rolnictwo
stato si¢ podstawa rozwoju przemystu spozywczego. Roz-
winigta jest takze hodowla trzody chlewnej, bydta i drobiu.

Na poludniu arkusza znaczna powierzchni¢ obszaru
badan pokrywaja rozlegte zespoty lesne nalezace do Wiel-
kopolskiego Parku Narodowego (WNP), a na jego p6inoc-
no-wschodnim krancu znajduje si¢ Park Krajobrazowy
,Puszcza Zielonka”.

W atlasie  zaprezentowano stan  chemizmu
powierzchniowych $rodowisk Ziemi: gleb powierzchnio-
wych (0,0-0,2 m), osadow wodnych i wdod powierzch-
niowych. Oprobowanie badanych §rodowisk prowadzono w
siatce 1 x 1 km. Wyniki badan zaprezentowano na 67 koloro-
wych mapach geochemicznych uzupelionych mapa geolo-
giczng oraz mapami zabudowy i uzytkowania terenu. Mapy
geochemiczne utworzono z uzyciem programéw Surfer i
CorelDraw. Podstawa ich opracowania byly zbiory punktéw
oprobowania o znanych wspoétrzednych, z przypisanymi
atrybutami zawartosci pierwiastkow. W tekscie objasnien
przedstawiono metodyke prac, zestawiono parametry staty-
styczne poszczegodlnych pierwiastkow oraz scharakteryzo-
wano ich rozktady w badanych srodowiskach.

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium PIG w
Warszawie. Zastosowano metodg roztwarzania probek

J. Lis

A. Pasieczna

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-950  Warszawa;  jozeflis@pgi.gov.pl, anna.pasiecz-

na@pgi.gov.pl

470

gleb i osadow wodnych w wodzie krolewskiej przez 1
godz. w temp. 95°C w termostatowym bloku aluminio-
wym. Oznaczenia Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach oraz osa-
dach wodnych wykonano za pomoca spektrometrii emisyj-
nej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Oznaczenia
Hg w probkach gleb i osadow wodnych przeprowadzono
metoda spektrometrii absorpcji atomowej technika zim-
nych par (CV-AAS), a warto§¢ odczynu gleb oznaczono
elektrochemicznie.

Zawartosci Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, SiO2, Sr, V i Zn w wodach
powierzchniowych analizowano metoda ICP-AES. Anali-
zy zawarto$ci Br, Cl, F, NO,, NO; i SO, w probkach wod
wykonano metoda chromatografii jonowej (HPLC), a
pomiary pH i przewodnosci elektrycznej probek wod —
metodami elektrochemicznymi.

Wyniki badan

Powierzchni¢ obszaru badan pokrywaja prawie w
calosci osady plejstocenu. W ich bezposrednim podtozu
zalegaja utwory neogenu, spoczywajace na prze-
ksztalconych tektonicznie i miejscami silnie zdenudowa-
nych skatach mezozoicznych. Utwory plejstocenu
powstaly w wyniku akumulacyjnej dziatalnosci ladolodéw
oraz erozyjnej i akumulacyjnej aktywnosci wod lodowco-
wych w okresach interglacjatéw (Bartczak, 1993; Chachaj,
1996; Chmal, 1997).

Wyniki badan zaprezentowano w postaci monopier-
wiastkowych map geochemicznych. Kwasowos$¢ gleb i
zawarto$¢ w nich poszczegdlnych pierwiastkow przedsta-
wiaja mapy izoliniowe. Na mapach geochemicznych osa-
dow wodnych i wod powierzchniowych oprocz prezentacji
w formie izolinii przedstawiono stgzenia poszczegodlnych
sktadnikow w postaci kartodiagramow kolowych.

Gleby. Gtownymi czynnikami determinujacymi
zawarto$¢ i rozktad przestrzenny badanych pierwiastkow
w glebach jest stopien zurbanizowania terenu i sposob
uzytkowania gruntdw oraz wiazacy si¢ z tym odczyn gleb.

Anomaliami geogenicznymi wyrozniaja si¢ gleby
utworzone na torfach — charakteryzuja si¢ one wysokimi
zawarto$ciami baru, wapnia, zelaza, magnezu, manganu,
fosforu, siarki i strontu. Gleby rozwinigte na piaskach i
zwirach rzecznych goérnego plejstocenu, wystgpujace
w dolinie Kanatu Mosinskiego i Warty (na potudnie od
Lubonia oraz migdzy Koziegtowami a Owinskami) odzna-
czaja si¢ niskimi zawarto$ciami tytanu. Do wzbogacen
pochodzenia naturalnego naleza tez podwyzszone koncen-
tracje glinu, baru, chromu, zelaza, manganu, wanadu i cyn-
ku zanotowane w glebach aluwialnych utworzonych na
holocenskich madach w dolinie Warty (na potudnie od
Lubonia).

Odczyn badanych gleb jest zréznicowany i w znacz-
nym stopniu uwarunkowany sposobem ich uzytkowania.
Gleby pol uprawnych wykazuja najczesciej odczyn obojet-
ny, rzadziej lekko kwasny (mediana 6,8), a gleby lasow
naleza do bardzo kwasnych i kwasnych (mediana 4,6). Na
terenie Poznania i mniejszych miast wystepuja gleby alka-
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Ryec. 1. Zawarto$¢ miedzi w glebach powierzchniowych 0,0-0,2 m (wg Lisa i Pasiecznej, 2005)
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liczne (pH >7,4), ktérych odczyn wiaze si¢ z opadami alka-
licznych pytéw emitowanych przez zaktady przemystowe,
gtéwnie elektrocieptownie, oraz znacznym udzialem gleb

antropogenicznych,  zanieczyszczonych  materiatami
budowlanymi z wysoka zawarto$cia wapnia (gruz, tynk,
farby itp.).

Na zawartos¢ wielu pierwiastkow w glebach wptywa
przede wszystkim sposéb ich uzytkowania. Najnizszymi
zawartosciami oznaczanych pierwiastkow charakteryzuja
si¢ gleby leéne, wyzszymi — gleby upraw rolnych i uzyt-
kéw zielonych, a najwyzszymi — gleby miejskie trawni-
kow przyulicznych i parkow.

Na obszarze Poznania, szczegdlnie w rejonach zwartej
zabudowy, gdzie przewazaja grunty antropogeniczne,
zaznaczaja si¢ podwyzszone pola koncentracji szeregu
pierwiastkow. Stwierdzono tu podwyzszone ilosci glinu
(>0,39%), baru (>39 mg/kg), wapnia (>0,44%), kobaltu
(>3 mg/kg), chromu (>7 mg/kg), miedzi (>7 mg/kg — ryc.
1), zelaza (>0,62%), rteci (>0,06 mg/kg), magnezu
(>0,09%), niklu (>5 mg/kg), fosforu (>0,051%), otowiu
(>16 mg/kg), siarki (>0,019%), strontu (>14 mg/kg), tyta-
nu (>102 mg/kg), wanadu (>10 mg/kg) i cynku (>40
mg/kg). Na tak zarysowanym lokalnym tle geochemicz-
nym wyrdzniaja si¢ liczne anomalie punktowe, rzadziej
obszarowe (na poziomie 95 percentyla), baru, chromu,
miedzi, niklu, rteci, otowiu i cynku.

Gleby na terenie mniejszych miejscowosci sa rowniez
wzbogacone w wiele pierwiastkow ze zrédel antropoge-
nicznych:

0 Lubon — bar, wapn, chrom, miedz, zelazo, nikiel,
otow, siarka, stront, cynk,

0 Puszczykowo — bar, wapn, chrom, miedz, otow,
stront, cynk,

1 Mosina — bar, miedz, otow, cynk,

0 Swarze¢dz — bar, wapn, chrom, miedz, rte¢, nikiel,
otéw, stront, cynk,

0 Kornik — bar, wapn, miedz, nikiel, cynk,

O Szreniawa — bar, wapn, miedz, nikiel, stront, cynk,

d Komorniki — bar, miedz, zelazo, nikiel, stront,
cynk,

1 Paledzie — bar, wapn, stront,

0 Rokietnica — bar, wapn, chrom, miedz, zelazo, rtec,
nikiel, stront,

0 Owinska — bar, wapn, stront, cynk.

Glownymi Zroédtami antropogenicznego wzbogacenia
gleb w niektore pierwiastki w obszarach zurbanizowanych
sa opady pylow przemystowych, glownie ze spalania
wegla kamiennego (w tym pyly z niskich emisji) oraz
transportu samochodowego i kolejowego.

Na obszarze Poznania gleby najbardziej zanieczysz-
czone metalami sa ulozone szerokim pasem po obu stro-
nach Warty — od granic miasta na potudniu do Naramowic
na potnocy. Laczna powierzchnig tego obszaru oszacowa-
no na 70 km?, co stanowi ok. 26,7% powierzchni miasta.
Ekstremalnie wysoka antropogeniczng anomali¢ geoche-
miczng stwierdzono w glebie w centrum Poznania w rejo-
nie ulic Zawady i Nowe Zawady (obszar dawnego
wysypiska §mieci). Probka tej gleby zawierata: 712 mg/kg
rteci, 52,1 mg/kg srebra, 1180 mg/kg baru, 2770 mg/kg
kadmu, 1800 mg/kg miedzi, 12 820 mg/kg manganu, 485
mg/kg niklu, 38 890 mg/kg otowiu i 18 890 mg/kg cynku.

Do oceny zanieczyszczenia gleb, zgodnie z aktualnie
obowiazujacym prawem, zastosowano wartos$ci dopusz-
czalnych st¢zen metali dla okre$lonych grup uzytkowania
(Rozporzadzenie..., 2002). Przy klasyfikacji stosowano
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zasadg zaliczania gleb do grup B i C, gdy zawarto$¢ co naj-
mniej jednego pierwiastka przewyzszata dolng granice
warto$ci dopuszczalnej w tych grupach. Wsrdd zbadanych
probek gleb 91,8% zaliczono do grupy uzytkowania A,
5,6% — do grupy B (tereny uzytkow rolnych, tereny lesne,
nieuzytki, tereny zurbanizowane z wytaczeniem terendw
przemystowych, uzytkéw kopalnych i terenow komunika-
cyjnych) oraz 2,3% — do grupy C (tereny przemystowe,
uzytki kopalne i tereny komunikacyjne). Przekroczenie
dopuszczalnych granic stgzen pierwiastkow dla grupy
uzytkowania C stwierdzono jedynie w trzech probkach
(0,3% populacji). Najczgsciej metalami zanieczysz-
czajacymi gleby sa cynk, oléw i miedz. Zanieczyszczone
gleby wystepuja gtdwnie na terenie Poznania — 15,1%
probek zaliczono do grupy B, a 5,6% — do grupy C. W
dwu probkach stgzenia metali przekroczyly wartosci
dopuszczalne dla grupy C.

Osady wodne. Zrdéznicowanie zawartosci pierwiast-
kéw w osadach wodnych badanego obszaru jest znaczne.
W kartograficznych obrazach dominuja obszarowe
rozktady stezen pierwiastkow nad liniowymi.

Na zroznicowanym tle geochemicznym poszczegdl-
nych pierwiastkdw wyrozniajq si¢ anomalie typu obszaro-
wego lub punktowego.

Podwyzszone i anomalne stezenia srebra (>0,5 mg/kg),
kadmu (>1mg/kg), chromu (>11 mg/kg), miedzi (>15
mg/kg), rteci (>0,07 mg/kg), otowiu (>24 mg/kg), tytanu
(>136 mg/kg) oraz w znacznym stopniu arsenu (>5 mg/kg),
kobaltu (>4 mg/kg), zelaza (>1,18 %), niklu (>9 mg/kg),
siarki (>0,254 %), wanadu (>14 mg/kg) i cynku (>91
mg/kg) wystegpuja na obszarze Poznania i Lubonia (a dla
niektorych pierwiastkow rowniez Swarzedza). Osady wod-
ne ulegly tu wzbogaceniu w pierwiastki w wyniku
oddziatywania czynnikoéw antropogenicznych zwigzanych
z urbanizacja i dziatalno$cia przemysthu.

Na terenie Poznania do szczego6lnie zanieczyszczonych
antropogenicznie naleza aluwia drobnych ciekow w rejo-
nie stacji kolejowej Poznan-Franowo. Osady te zawieraja
maksymalnie 18,9 mg/kg srebra, 289 mg/kg baru, 2 mg/kg
kadmu, 258 mg/kg miedzi, 62 mg/kg niklu, 186 mg/kg
otowiu i 1384 mg/kg cynku. W osadach rowu biegnacego
wzdtuz ulicy Romana Maya koncentracja arsenu osiaga 30
mg/kg, kobaltu —164 mg/kg, chromu — 86 mg/kg, miedzi
—1621 mg/kg, otlowiu — 2004 mg/kg i cynku — 887
mg/kg. Zrédtem zanieczyszczeh moze byé usytuowane w
poblizu (przy ulicy Fortecznej) Centralne Laboratorium
Akumulatorow i Ogniw.

W centrum miasta, w starorzeczu Warty (na terenie
ogrodkow dziatkowych przy ulicy Hetmanskiej) wystepuje
koncentracja szeregu pierwiastkéw w aluwiach: 324 mg/kg
chromu, 112 mg/kg miedzi, 0,42 mg/kg rteci, 211 mg/kg
otowiu 1 2,95% siarki.

W poludniowej czg$ci Poznania w aluwium potoku
Gorczynka przy ulicy Gtogowej zawarto$¢ chromu docho-
dzi do 106 mg/kg, miedzi — do 167 mg/kg, rtgci —do 1,67
mg/kg, niklu — do 72 mg/kg i olowiu — do 61 mg/kg.
Zrodlem zanieczyszczen moga tu byé | dzikie” wysypiska
odpadow.

Na terenach uzytkowanych rolniczo (gléwnie w
zachodniej i wschodniej czg$ci arkusza) wystgpuja wzbo-
gacenia osadéw wodnych w glin (>0,52%), bar (>80
mg/kg), wapn (2,48%), magnez (>0,20%), mangan (>440
mg/kg), fosfor (>0,099%), siarke (>0,254%), stront
(>42 mg/kg) i wanad (>14 mg/kg). Zrodlem podwyzszo-
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nych zawartosci tych pierwiastkdw jest spltyw powierzch-
niowy sktadnikéw dostarczanych do gleb w wyniku
intensywnego nawozenia (wapn, magnez, bar, stront, fos-
for) lub ich tugowanie ze skal macierzystych (glin, man-
gan, wanad).

Niskimi zawarto§ciami badanych pierwiastkow cha-
rakteryzuja si¢ osady jezior, aluwia Kanatu Mosinskiego i
Warty.

Wody powierzchniowe. Badane wody charakteryzuje
zmienno$¢ regionalna zardwno pod wzgledem zawartosci
pierwiastkow chemicznych, jak i ich odczynu i przewod-
nosci elektrycznej, a zréoznicowanie parametrow fizyko-
chemicznych zalezy glownie od sposobu uzytkowania
terenu w danej zlewni.

Odczyn wod réznicuje si¢ w niewielkim stopniu —
naleza gtéwnie do wod stabo zasadowych (94,2%). Do
wod zasadowych zaliczono 0,2% probek, do obojgtnych —
3,8% probek, do stabo kwasnych — 1,6% 1 do kwasnych
— 0,2%. Wody o najwyzszym odczynie wystgpuja
w potudniowej czesci arkusza (dotyczy to rowniez wod
Warty ponizej Lubonia).

Pomiary przewodnosci elektrycznej wod, informujace
o stopniu ich mineralizacji (zasolenia), wykazaty, ze na
badanym obszarze wystepuja wody stodkie (95%) i
potstodkie (5%). Wody o wysokich wartosciach przewod-
nosci elektrycznej wystepuja lokalnie w postaci anomalii
punktowych oraz anomalii obszarowych — glownie na
terenach uzytkowanych rolniczo. Podwyzszone zasolenie
mozna wigza¢ ze sptywem powierzchniowym sktadnikow
nawozow mineralnych stosowanych w rolnictwie. Przema-
wia za tym fakt, ze obszary wystgpowania wod o podwyz-
szonej przewodnosci elektrycznej w duzym stopniu
pokrywaja si¢ z rejonami anomalii wapnia, magnezu, fos-
foru, siarki i strontu w glebach i osadach wodnych.

Przestrzenne rozktady wigkszosci badanych pierwiast-
koéw w wodach sa zblizone do ich przestrzennych rozktadow
w osadach wodnych. Niektore pierwiastki odznaczajg si¢
jednak odmienna charakterystyka geochemiczna. Nalezy do
nich glin, ktérego podwyzszone zawartosci (>0,013
mg/dm’) wystepuja w wodach na znacznym obszarze
Poznania i Lubonia, cho¢ jego ilos¢ w osadach wodnych jest
niska. Podobna rozbiezno$¢ koncentracji glinu w wodach
i osadach wodnych jest wyrazna na terenie Wielkopolskiego
Parku Narodowego, rezerwatu ,,Puszcza Zielonka” oraz
terenu migdzy Kornikiem a Robakowem. Anomalne kon-
centracje sktadnikéw chemicznych wod wiaza si¢ ze zrzuta-
mi $ciekow bytowych i przemystowych oraz pochodzacych
z hodowli zwierzat. Innym Zrédtem zanieczyszczen wod jest
splyw powierzchniowy dostarczajacy sktadnikow nawozow
w obszarach intensywnego rolnictwa.

Podwyzszone 1 wysokie zawartosci zelaza i cynku (a
niekiedy rowniez manganu i sodu) wiaza si¢ z oddziatywa-
niem urbanizacji. Anomalie tych pierwiastkéw wystepuja
na peryferiach Poznania, w Luboniu i w okolicach Swarzg-
dza. Ich zrodtem sa prawdopodobnie bezposrednie zrzuty
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scickow do wod powierzchniowych, a w mniejszym stop-
niu sptyw powierzchniowy z terendw rolniczych.

Wyrazne antropogeniczne anomalie fluoru wystgpuja
w Luboniu, gdzie w wodzie starorzecza Warty (Kocie
Doty) i w pobliskiej sadzawce jego zawarto$¢ wynosi
odpowiednio 3,49 i 2,33 mg/dm’. Zrodlem fluoru sa
sktadowiska odpadéw Poznanskich Zakladéw Chemicz-
nych w Luboniu, ktére w latach 70. i 80. produkowaty flu-
orek glinu.

Podwyzszone zawarto$ci azotyndéw, wystepujace
gtéwnie we wschodniej czgs$ci analizowanego obszaru
moga by¢ zwiazane ze zrzutami $ciekow.

W nielicznych wodach stwierdzono wystgpowanie
arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, niklu i wanadu w
stezeniach przekraczajacych granice wykrywalnos$ci w sto-
sowanej metodzie analitycznej (ICP-AES). Wzbogacenia
te maja najczescie] genezg antropogeniczna. W wodach
obszarow uzytkowanych rolniczo wystepuja podwyzszone
zawarto$ci baru (>63 ug/dm’), wapnia (>151 mg/dm’), chlo-
ru (>74,1 mg/dm®), wodoroweglanéw (>346,5 mg/dm’),
potasu (>15 mg/dm’), litu (>8 pg/dm’), magnezu (>0,20
mg/dm’), sodu (39,1 mg/dm’), azotynéw (>0,14 mg/dm’),
azotanow (>13,1 mg/dm’), fosforu (>0,29 mg/dm’), siarcza-
néw (>165 mg/dm’) i strontu (>348 pg/dm*). Wzbogacenie
wod w te pierwiastki mozna wiazaé z nawozeniem nawoza-
mi sztucznymi i naturalnymi.

Wysokie koncentracje azotanow  (75,10-827,00
mg/dm’) stwierdzone na obrzezach Wielkopolskiego Par-
ku Narodowego (ryc. 2) wiaza si¢ z bezposrednimi zrzuta-
mi $ciekow (gnojowicy).

Wody o podwyzszonej zawartosci fosforu i siarczanow
wystepuja gtownie w ciekach drenujacych tereny pol
uprawnych. Ich zrédlem jest przede wszystkim sptyw
powierzchniowy sktadnikéw nawozow sztucznych.

Stosujac klasyfikacj¢ wedlug stopni czystosci wod
powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2004), do klas
I-11I zaliczono 59,50% analizowanych wdd, do klasy IV —
16,31% ido klasy V—24,19%. Wody zaliczone do klas [V
i V wystepuja glownie na obszarach rolniczych, a zanie-
czyszczajacymi je zwiazkami chemicznymi sa azotany,
azotyny, fosfor ogdlny, siarczany i wapn. Sposréd metali
zanotowano zanieczyszczenia zelazem i manganem.
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