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1. Wstep

W rejonach przemystowych wystepuja czesto przeksztalcenia chemiczne gleb,
ktérych konsekwencja moga by¢ ograniczenia mozliwosci ich uzytkowania czy tez
spadek produktywnosci. W zwiazku z wystepowaniem skutkéw uzytkowych
moze pojawic sie nie tylko problem stwierdzenia obecnosci przeksztatcen, lecz
takze ich ilosciowego okreslenia, co moze postuzy¢ do zmiany bonitacji gleb czy
wyceny nieruchomosci gruntowych [19]. Szczegdlnie dotyczy to przeksztalcen
praktycznie nieusuwalnych, a takimi sa np. zwigekszenie w glebach kumulacji me-
tali, a przede wszystkim metali ciezkich. Pierwszym etapem jest badanie aktualne-
go stanu i stopnia przeksztatcenia srodowiska glebowego, co wymaga pobrania
prob glebowych z okres$lonego rejonu i wykonania ich analizy [1]. Przy interpreta-
¢ji wynikow badan pojawia si¢ jednak problem ustalenia, co nalezy rozumie¢ pod
pojeciem ,,zanieczyszczenia gleb”. Rozporzadzenie w sprawie standardéw jakosci
gleb stanowi, Ze o zanieczyszczeniu mozna méwi¢ wtedy, gdy zawartosci substan-
¢ji zanieczyszczajacych w glebie przekraczaja wartosci dopuszczalne, a rownocze-
$nie ta podwyzszona zawarto$¢ jest efektem oddziatywan antropogenicznych,
a nie jest zwigzana z czynnikami naturalnymi [15, 16].

Na ogdt nie dysponuje si¢ dostatecznie dokladnymi danymi, dotyczacymi
wyijsciowej zawartosci sktadnikéw zanieczyszczajacych, np. metali ciezkich, w gle-
bach. Pewnym rozwigzaniem jest przyjecie danych szacunkowych, podawanych
w publikacjach dla gleb o podobnym sktadzie ziarnowym i budowie profilowej,
czy zgeneralizowanych w postaci tabel, opracowanych przez zespot pracownikdw
IUNG [6, 13]. W tabelach tych przytoczone sa zawartosci naturalne (stopien 0) dla
okreslonych grup gleb. Mozna si¢ jednak zastanawia¢, czy wilasnie one powinny
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by¢ traktowane jako poziom wyjsciowy, czy tez przyjmowac zawartos¢ ,podwyz-
szong” (stopien I), czesto stwierdzana w glebach.

Dodatkowym elementem utrudniajagcym okreslenie faktycznego stopnia za-
nieczyszczenia i jego zasiggu jest wystepujaca czesto duza przestrzenna zmien-
nos¢ zawartosci sktadnikow zanieczyszczajacych. Z tego wzgledu nalezy rozwa-
zy¢, jak traktowac przekroczenie wartosci uznanej za naturalng czy dopuszczalna:
czy zawartos¢ wieksza o 1% lub 2% od zawartosci dopuszczalnej to juz zanie-
czyszczenie czy tez nie. Sytuacje komplikuje fakt, ze w celu zmniejszenia liczby
prob, przy réwnoczesnym zachowaniu doktadnosci wynikéw, pobierane sg one ja-
ko proby srednie z kilku punktéw. W rezultacie dysponujemy jednym badz kilko-
ma wynikami, ale nie wiemy, z jaka dokladnoscig zostaly one wyznaczone i jakie
jest w ich przypadku odchylenie standardowe, co uniemozliwia ocene, rzeczywis-
cie wystepujacych zmian [2, 3, 5, 7].

2. Cel badan

Opisywane w niniejszej pracy badania przeprowadzono w rejonie olkuskim,
w zasieggu wpltywow ZGH , Bolestaw” [14]. Wyniki wczesniejszych prac prowa-
dzonych w tym terenie w réznych latach wykazywaty bardzo silne zanieczyszcze-
nie gleb, a réwnoczesnie duze przestrzenne zréznicowanie zawartosci gléwnych
polutantéw, tzn. cynku, otowiu i kadmu [4, 7, 8, 10, 12, 18]. Analizujac wyniki,
zwracano tez uwage na to, ze w wypadku niektérych gleb podwyzszenie zawar-
tosci Zn, Pb, Cd moze by¢ uwarunkowane obecnoscia w podiozu triasowych dolo-
mitow kruszconosnych.

Przeprowadzone badania mialy dostarczy¢ danych o wielkosci i rozpietosci
zawarto$ci pierwiastkow stanowiacych zanieczyszczenie gleb i pozwoli¢ na po-
znanie btedu oceny, jaki moze wystapi¢ przy pobieraniu prob pojedynczych i prob
usrednionych [5, 14]. Dazono tez do stwierdzenia wptywu skal podscielajacych na
zawarto$¢ metali w poziomie powierzchniowym oraz w poziomach glebszych.

3. Ogodlna charakterystyka rejonu badan

Badany obszar polozony jest pomiedzy miejscowosciami Bukowno-Wie$
a Podlipie, okoto 3 km na NWW od ZGH , Bolestaw” (rys. 1) w obregbie wzniesie-
nia zbudowanego z triasowych dolomitéw kruszconosénych, ktére ma przebieg
zblizony do potudnikowego [17]. W kierunku zachodnim opada ono wyraznie (do
10%) nachylonym stokiem w strone miejscowosci Miedzygodrze i dalej do doliny
Biatej Przemszy; zbocze o wystawie wschodniej jest fagodniejsze.
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Zgodnie z materiatami kartograficzno-glebowymi [9] wystepuja tu gleby bru-
natne, wytworzone z piaskdw srednio glebokich, nawapieniowych, zaliczone do
kompleksu 5.

W sasiedztwie wystepuja redziny lekkie — ptytkie, zaliczone do kompleksu 7,
oraz $rednio glebokie, zaliczone do kompleksu 5 (rys. 2). Caly obszar byt uzytko-
wany rolniczo, obecnie duza jego czes¢ stanowia odlogi. Ze wzgledu na potozenie
teren ten narazony byl na emisje zanieczyszczen z Zaktadow Hutniczych, a takze

na ewentualny ich naptyw z zaktadéw GOP.
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Rys. 2. Fragment mapy gleb z rejonu Bukowna z lokalizacjq pola badawczego

4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na polu o wymiarach 50 x 50 m, na ktérym wyty-
czono siatke kwadratéw o bokach 10 m. W oczkach tej siatki pobrano proby
z glebokosci 0+20 cm. Ponadto pobrano jedna probe srednia z 30 naktu¢ 0+20 cm
rozmieszczonych rownomiernie na catej powierzchni. W obrebie badanego pola
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wykonano tez pie¢ odkrywek, z ktérych pobrano proby z glebokosci 0+5, 5+10,
10+15, 15+20, 20+30, 30+40, 40+50 i glebiej z warstw dziesieciocentymetrowych, do
glebokosci 80 cm lub do wystepowania litej skaly. Rozmieszczenie i numeracje
punktéw poboru probek zilustrowano na rysunku 3. Pobrane probki po przewie-
zieniu do laboratorium doprowadzono do stanu powietrznie suchego. W wypad-
ku prébek zwiezlejszych oddzielano kilka grudek, w ktérych oznaczano potem
gestos¢ objetosciowa metoda parafinowania. Pozostata cze$¢ probki rozcierano
w mozdzierzu porcelanowym i zmniejszano metoda kwartowania.

Pole ,,Bukowno”

a) odkrywki powierzchniowe
732 7B3 7B4 735 786 787
731 7B0 729 728 727 726
720 721 702 723 724 725
—> ZGH
719 718 717 7l6 715 714
7p8 709 710 711 712 713
707 706 705 704 703 702
b) odkrywki gtebsze
741 742
rrrrrr @
740
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
738 739
,,,,,, @ @

@ odkrywka glebowa

Rys. 3. Lokalizacja punktéw poboru prob powierzchniowych (a) i odkrywek glebowych (b)
w obrebie pola badawczego , Bukowno”
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W pobranych prébkach oznaczono:

— sklad mechaniczny metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji
Prészynskiego;

— gestosc objetosciowa;

— pH w H,O i w 1 n KCl - potencjometrycznie, zgodnie z PN-ISO 10390;

— zawarto$¢ wegla organicznego metoda wyzarzania [11];

— przewodnos¢ elektryczng wlasciwa w roztworze wodnym gleby — konduk-
tometrycznie; przy wykorzystaniu konduktometru CC-315, zgodnie z nor-
ma PN-ISO 11265 +AC;

— zawarto$¢ metali (Na, Mg, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Sr, Cd, Pb), roz-
puszczalnych w mieszaninie HCIO, i HNO; (4:1) metoda ASA na aparacie
Hitachi z korekcja zeemanowska;

— zawarto$¢ CaCO, metoda objetosciowa za pomocq aparatu Scheiblera [11];

— zawarto$¢ rteci na aparacie AMA 254.

5. Omowienie wynikow badan

Uzyskane wyniki analizowane byly odrebnie dla warstw powierzchniowych
i dla gtebszych profili glebowych.

5.1. Zmiennos$¢ zawartosci metali w warstwach powierzchniowych

Badania przeprowadzone na 0,25-hektarowym polu badawczym wykazaty, Ze
wystepuja tam gleby brunatne, wytworzone z piaskow gliniastych mocnych oraz
glin piaszczystych lub lekkich (tab. 1 na wklejce). Materiat miejscami jest niejedno-
rodny — w piasku wystepuja wieksze lub mniejsze grudy glin. W poziomie préch-
nicznym na ogdt nie wystepuje CaCO, lub pojawia sie w ilosciach sladowych, naj-
cze$ciej w formie bardzo drobnych okruchéw wapieni. Odczyn jest na ogot lekko
kwasny lub obojetny, zawarto$¢ materii organicznej utrzymuje si¢ w granicach ty-
powych dla piaszczystych gleb uprawnych. Niska przewodnos¢ elektrolityczna
wlasciwa (30+180 uS/cm) wskazuje, ze gleby zawieraja niewiele fatwo rozpusz-
czalnych soli. Zawarto$¢ badanych metali jest zroéznicowana (tab. 2), niektére
z nich wystepuja w ilosciach niewielkich, charakterystycznych dla gleb niezanie-
czyszczonych (Ni, Cu, Sr, Cr, Pb), spelniajac nawet standardy wymagane dla rol-
nictwa ekologicznego [15]. Jednak ilosci metali stanowiacych gtéwny sktadnik za-
nieczyszczen emitowanych do atmosfery (Zn, Pb, Cd) kwalifikujg badane gleby do
grupy silnie skazonych.
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Tabela 2. ZawartosSci badanych metali w poziomie 020 cm gleb z pola badawczego
,Bukowno”, obliczone jako wartosci $rednie z 36 prob pojedynczych oraz w probie sredniej

z 30 naktuc
Obliczona Odchylenie Zawartos¢ doVYJasr;gzgilne DOIs)tu Sizeizizlne
Pierwi warto$¢ y w probie P . <
ierwiastek p - standardowe . o w warstwie w glebach
srednia [mg/kg] sredniej 0+30 cm lekkich
[mg/kg] &8 [mg/kg] '
[mg/kg] [16] | mg/kg [15]
Sod 141,52 38,33 160
Magnez 1734,31 266,84 1770
Potas 3151,11 489,42 3190
Wapn 2523,61 1168,66 2510
Chrom 18,75 9,16 20 150 50
Mangan 1186,25 226,85 1275
Zelazo 16148,6 2441,78 17300
Nikiel 19,62 2,77 20 100 30
Miedz 13,80 1,51 13 150 30
Cynk 1164,86 149,14 1155 300 100
Stront 2,07 0,71 2
Kadm 10,34 1,57 10,5 4 0,75
Rtec 0,051 0,01 0,05 2 0,5
Otow 243,19 33,65 232,5 100 50

Wspotczynniki zmiennosci zawartosci metali oznaczonych jako srednia z 36
prob na ogot wynosza kilkanascie procent: cynku — 12,8%, kadmu - 15,2%, otowiu
- 13,8%. Najwyzsze wspodlczynniki zmiennosci wystepuja w przypadku chromu
(48,8%) oraz wapnia (46,3%) i strontu (34,2%). Duzy wspodtczynnik zmiennosci
w przypadku Ca i zwigzanego z nim strontu mozna wiaza¢ z nierownomiernym
rozproszeniem zwietrzeliny wapieni wérod piasku wodnolodowcowego.

Rozpigtos¢ zawartosci metali w obrebie badanego pola jest duza — maksymal-
ne rdznice zawarto$ci w probach gleb pobranych w odlegltosciach 10 m wynosza:
w przypadku Zn - 375 mg/kg, Cd — 4,1 mg/kg, Pb — 65 mg/kg. Réznice te nie sa
tak drastycznie duze jak w przypadku Cr na badanych wczesniej glebach w Al-
werni [5, 14], jednak sa to wartosci poréwnywalne z wielkoscia standardow
(tab. 2). Ponadto trzeba uwzgledni¢ tez i te okolicznos¢, ze badane pole ,Bukow-
no” potozone jest w odlegtosci ponad 3 km od emitorow ZGH ,,Bolestaw”, a wiec
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w strefie, w ktorej emisja i opad pytu sa juz ,usrednione”, a w zwiazku z tym roz-
rzut zawartosci powinien by¢ mniejszy. Potwierdza to takze porownanie wyni-
kéw okreslenia sredniej zawartosci metali w obrebie badanego pola na podstawie
usrednienia 36 probek indywidualnych i oznaczent w prébie $redniej z 30 naktud
(tab. 2). Charakteryzuja si¢ one duza zgodnoscia, i to zaréwno w przypadku tych
metali, ktorych zawarto$¢ jest zblizona do naturalnej, jak i tych, ktére stanowia za-
nieczyszczenie.

5.2. Zmienno$¢ zawartosci metali w profilach glebowych

Wyniki badan zawartosci metali w warstwie 020 cm, jak podano wyzej —
kwalifikuja gleby do grupy silnie skazonych. Ze wzgledu na potoZenie mozna do-
mniemywa¢, ze ten stan jest wynikiem kumulacji zanieczyszczen emitowanych
z ZGH ,Bolestaw”. Wyniki analiz probek pobranych z glebszych warstw profili
glebowych wskazuja jednak, ze wysoka zawarto$¢ metali moze mie¢ réwniez
zrodlo naturalne.

Trzy sposrod badanych profili glebowych reprezentowaty gleby brunatne wy-
tworzone z piaskéw gliniastych mocnych i glin lekkich o migzszosci 40+60 cm, za-
legajacych na skale weglanowej, pokrytej gliniastq zwietrzeling (tab. 3 na wklejce).
Pozostate dwa profile charakteryzowaty si¢ w warstwie 0+20 cm i 0+30 cm
sktadem ziarnowym odpowiadajacym glinie lekkiej, podscielonej piaskiem luz-
nym. Badane probki nie zawieraty CaCO,, tylko w jednej (profil 738 z glebokosci
15+20 c¢m) stwierdzono jego sladowe ilosci. Odczyn utrzymuje sie na ogét w prze-
dziale lekko kwasnego, z tym ze w glebszych poziomach pH w KCI ma wartosci
wyzsze o 0,2+0,3 jednostki. W jednym profilu (739) ponizej 30 cm odczyn jest obo-
jetny. Przewodnosc¢ elektrolityczna wilasciwa nie wykazuje pionowej zmiennosci
i utrzymuje si¢ w przedziale wartosci bardzo niskich (20+130 uS/cm). Zawartos¢
badanych metali w poszczegdlnych profilach glebowych przedstawiono na
rys. 4-11.

Sposrod badanych metali, ktérych zawartosci nie przekraczaja normalnie spo-
tykanych w glebach, Cr i Sr niemal nie wykazuja pionowego zréznicowania za-
wartos$ci. W przypadku Ni do glebokosci 20+30 cm zawartosci sa nieco wyzsze,
korelujace ze skfadem mechanicznym. Wyrazniejsza tendencje do kumulacji w po-
ziomie préchnicznym wykazuja Cu i Hg. Wszystkie wymienione pierwiastki wy-
stepuja w wyzszych ilosciach na tych glebokosciach, gdzie pojawia sie gliniasta
zwietrzelina.

Zawartosci Zn, Pb i Cd w badanych profilach sq bardzo wysokie. Srednia za-
wartos¢ Zn w warstwie 0+20 cm wynosi 1050 mg/kg i 850 mg/kg w warstwie
20+30 cm.
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Rys. 4. Pionowy rozklad zawartosci Hg w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Rys. 5. Pionowy rozktad zawartosci Cu w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Zawartos¢ Cd [mg/kg]
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Rys. 6. Pionowy rozktad zawartosci Cd w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Rys. 7. Pionowy rozklad zawartosci Cr w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Rys. 8. Pionowy rozklad zawartosci Zn w glebach pola badawczego ,Bukowno”
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Rys. 9. Pionowy rozklad zawartosci Sr w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Zawartos¢ Pb [mg/kg]
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Rys. 10. Pionowy rozktad zawartosci Pb w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Rys. 11. Pionowy rozklad zawartosci Ni w glebach pola badawczego , Bukowno”
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Ponizej 30 cm zawartosci sa nizsze, jednak w profilu 739 juz od glebokosci 40
cm zawartosci Zn wzrastaja, by w glinie z duza iloscia odtamkoéw skaty osiagna¢
poziom 4000 mg/kg. W profilu 740 od glebokosci 40 cm zawartos¢ Zn wzrasta,
lecz wzrost ten jest mniej wyrazny. Najnizsze zawartosci Zn wystepuja na gtebo-
kosci 40+60 cm w profilach 741 i 742, chociaz jak na bezprochniczne piaski luzne
sa to wartosci wysokie (85+110 mg/kg). Ponizej 60 cm zaznacza si¢ znéw wzrost
zawartosci Zn. Bardzo podobny jest profilowy rozklad zawartosci Cd — w profi-
lach 738, 739, 740 najnizsze zawartosci wystepuja na glebokosci 30+50 cm, ponizej
zaznacza si¢ wzrost. W profilach 741, 742 najnizsze zawartosci utrzymuja sie
w poziomie 30+60 cm, glebiej ilosci sa wyzsze, szczegdlnie w przypadku profilu
741. Analogicznie przedstawia si¢ zmienno$¢ zawartosci Pb w badanych profilach.

Analizujac omawiane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze wysoka zawartos¢ Zn, Pb,
i Cd jest najprawdopodobniej skutkiem nie tylko emisji, lecz takze i naturalna
cecha badanych gleb, zwigzang z charakterem skaly podscielajacej. Nasuwa sig
wiec pytanie, czy te gleby uznad za zanieczyszczone, albo jaki jest poziom ich za-
nieczyszczenia. Uznajac, ze najnizszy poziom zawartosci w profilu odpowiada za-
warto$ci naturalnej stwierdzamy, ze réznica pomigedzy warstwami powierzchnio-
wymi a glebszymi jest nieporéwnywalna dla poszczegdlnych badanych profili
(tab. 4).

Jesli jako miernik zanieczyszczenia przyjmiemy zaznaczone w tabeli 4 réznice
miedzy warstwami powierzchniowymi i gtebszymi — do czego moze nas upowa-
znia¢ sformutowanie z rozporzadzenia w sprawie standardow jakosci [16]. ,Jezeli
przekroczenie wartosci dopuszczalnej stezenia substancji w badanej glebie lub zie-
mi wynika z naturalnie wysokiej jej zawartosci w srodowisku, uwaza sig, ze prze-
kroczenie dopuszczalnej wartosci nie wystapilo” — to okazuje sig, ze profil 739 jest
zanieczyszczony w bardzo matym stopniu, natomiast glebsze, piaszczyste profile
741 i 742 charakteryzuje bardzo silne skazenie. Jak z tego wynika pojecie ,zanie-
czyszczenie gleb” wymaga uscislenia.

Kolejny problem, ktéry nasuwa sie¢ w trakcie analizy wynikoéw, to problem
migracji sktadnikdw zanieczyszczenia w profilu glebowym. Okazuje sie, ze pomi-
mo podkreslanej w wielu publikacjach ruchliwosci Zn i Cd ich przemieszczanie
z infiltrujaca woda jest na ogét niewielkie i nie przekracza gltebokosci 30+40 cm
pomimo tatwosci infiltracji w przypadku lekkich utworow, z ktérych wytworzone
sa badane gleby, oraz dlugiego okresu oddziatywania zanieczyszczen. Przy tym
nie zawsze jest jasne, czy stosunkowo wysoka zawartos¢ metali w warstwach
glebszych to wynik migracji, czy tez obecnosci gliniastych produktéw wietrzenia
rozproszonych wsrdd piaskow. W swietle uzyskanych wynikow nie ulega watpli-
wosci, ze dolomity kruszconosne, zalegajace w podtozu powoduja podwyzszenie
zawartosci metali w glebach.
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Ustalenie zasiggu tego wplywu: czy wystepuje on tylko w tej strefie, gdzie
zwietrzelina jest przemieszana z nadleglymi utworami, czy tez siega wyzej, na
przyktad do granic strefy wzniosu kapilarnego wody gromadzacej si¢ nad zwiez-
lejsza zwietrzeling wymaga dalszych badan.

6. Uwagi dotyczace stosowania standardow

Przeprowadzone badania wskazuja na potrzebe doktadniejszego zdefiniowa-
nia pojecia ,,zanieczyszczenie gleb” i ,, wartos¢ dopuszczalna stezenia substancji”
w odniesieniu do metali, wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
[16]. W rozporzadzeniu tym wymieniono trzy grupy gruntéw, w stosunku do ktd-
rych zréznicowano wymagania.

W przypadku grupy A standardy sa najostrzejsze, przy czym w zataczniku
podane sa tylko wartosci dopuszczalne stezenn w glebie lub ziemi, bez zadnych
dodatkowych uwarunkowan, dotyczacych np. gltebokosci. Oznacza to, ze stwier-
dzenie przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla warstwy o dowolnej migzszosci
i glebokosci wystepowania jest podstawa do uznania obszaru za zanieczyszczony
(z zastrzezeniem dotyczacym zawartosci naturalnej).

W przypadku grupy B podane sa wartosci dopuszczalne dla dwu prze-
dziatéw glebokosci: 0+0,3 m oraz 0,3+15 m.

Mozna tu rozwazac nastepujace przypadki dotyczace warstwy powierzchnio-
wej:

— warto$¢ dopuszczalna odnosi sie do zawartosci usrednionej z glebokosci

030 cm;

— wartos$¢ dopuszczalna odnosi sie do kazdej warstwy wystepujacej w strefie

0+30 cm.

W pierwszym przypadku nalezy zwraca¢ uwage na to, by pobra¢ probke
dokladnie z catej warstwy 30-centymetrowej, gdyz — jak wskazuja badania -
w strefie 20+30 cm zawarto$¢ metali na 0ogol wyraznie sie zmniejsza. Pobierajac
wiec probe z mniejszej gltebokosci, np. 0+20 cm uzyskujemy wynik, ktéry moze
by¢ zawyzony w stosunku do wymagan rozporzadzenia.

W drugim przypadku, w celu stwierdzenia, ze gleby nie sa zanieczyszczone,
nalezatoby pobraé proby z warstwy powierzchniowej, gdyz te na ogot beda silniej
obcigzone (np. w przypadku uzytkéw zielonych z glebokosci 0+10 cm, zas
w przypadku lasow z warstwy $ciétki) [14, 20]. Napotkamy przy tym dodatkowa
trudnos¢ interpretacji zwigzana z niska gestoscia objetosciowa prob z gleb fako-
wych czy lesnych. Oznaczone wagowo zawartosci metali beda w tym przypadku
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zawyzone w stosunku do podobnie obciazonych polutantami gleb mineralnych
[3, 14].

Jezeli chodzi o warstwy glebsze, nie jest jasne, jaka powinna by¢ interpretacja
podanych wartosci dopuszczalnych, gdy ocenia sie gleby. Czy obecnos¢ nawet
wysokich zawarto$ci metali na glebokosci ponizej 1,5 m, czyli poza profilem gle-
bowym, stanowi wystarczajaca podstawe do zakwalifikowania gleby jako zanie-
czyszczonej? Nawet gdy podwyzszenie zawartosci stwierdzane jest ptycej, ale
zwiazane jest np. z wkladka o innych wtasciwosciach, a zaréwno ponad, jak i pod
nig zawartosci nie przekraczaja standardowych, trudno jest arbitralnie wyrokowac
0 czystosci badz zanieczyszczeniu gleb. Na pewno problem ten wymaga dyskusji.

Wymieniona w rozporzadzeniu grupa C to tereny przemystowe, komunikacyj-
ne, uzytki kopalne. Réwniez i w ich przypadku kwalifikacja na podstawie ozna-
czonych zawartosci metali w warstwach gtebszych moze nastreczac trudnosci.

7. Wnioski

Przeprowadzone badania zmiennosci szeregu pierwiastkéw na szczegétowo
oprébowanej powierzchni w rejonie Bukowna pozwalaja na sformutowanie kilku
wnioskéw, ktore powinny by¢ uwzglednione podczas oceny stopnia zanieczysz-
czenia gleb:

1. Naturalna zmiennos¢ pierwiastkdw (w tym metali ciezkich) wystepujacych

w warstwach powierzchniowych gleb, o podobnym skladzie ziarnowym
i cechach typologicznych, wynosi kilkanascie procent. Wobec tego dopiero
wzrost zawartosci metali o ponad 15+20% pierwotnej ich ilosci moze by¢
traktowany jako w pelni udokumentowana zmiana zawartosci metali
w glebach. Nalezy ten fakt uwzglednia¢, interpretujac wyniki badan wpty-
wu emisji metali na gleby.

2. W glebach znajdujacych pod silnym wpltywem emisji przemystowych
zmienno$¢ zawartosci metali, nawet na niewielkich odleglosciach, jest du-
za. W zwiazku z tym wyniki oznaczen poziomu zanieczyszczen sg obar-
czone duzym btedem. Powoduje to zwigkszenie trudnosci oceny natezenia
i dynamiki skazen, a takze oceny skutecznosci ewentualnych dziatan rekul-
tywacyjnych. Podniesienie wiarygodnosci wykonywanych ocen wymaga
pobrania proéby sredniej z szeregu nakiu¢ wokoét charakteryzowanego
punktu. Pobranie préby pojedynczej moze w sposdb znaczacy zmieni¢ wy-
niki oceny rozkladu przestrzennego zanieczyszczenn w glebach, szczegélnie
gdy wyniki oznaczenn punktowych zostana wykorzystane do interpolacji
rozkltadu zanieczyszczen i okreslenia dalszych nastepstw np. w postaci
zmian bonitacji.
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3. W warstwach powierzchniowych gleb bedacych pod wplywem silnych
i bardzo silnych zanieczyszczen przenoszonych w powietrzu najwieksze
wahania wystepuja w rejonie potozonym w poblizu zrédia emisji (szcze-
gblnie gdy jest to emisja niezorganizowana). W miare oddalania si¢ od
zrodia emisji rozpietosci zawartosci ulegaja zmniejszeniu.

4. W profilu glebowym metale cigzkie koncentruja si¢ przede wszystkim
w warstwie powierzchniowej, w poziomach wzbogaconych w substancje
organiczna. W wigkszosci wypadkdéw miazszos$é strefy o podwyzszonej
koncentracji nie przekracza 30 cm. Przemieszczenie metali nie siega glebiej
niz 30 cm, wyjatkowo do 40 cm.

5. W rejonie Bukowna obecnos¢ plytko zalegajacych w podiozu dolomitow
kruszcono$nych moze wpltywa¢ na podwyzszenie zawarto$ci metali
w warstwach powierzchniowych.

6. Niezaleznie od sposobu oprobowania, kazda dokumentacja kartograficzna
dotyczaca zanieczyszczenia gleb powinna by¢ uzupelniona o informacje
dotyczaca wiarygodnosci obrazu, np. poprzez podanie wariancji lub od-
chylenia standardowego.
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