Badania zawartcci metali ciezkich w glebach
gminy Oswiecim przy uzyciu GIS
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Ochrona zasobéw gleb stanowi obecnie jeden z najejszych probleméw w skakiwiatowej. Posipujaca
degradacja oraz kurczenieg gpokrywy glebowej obserwowane w ostatnich lataghpszede wszystkim efektem
nadmiernej industrializacji i urbanizacji. Przyktadowo w lataébrtych sredni wskanik ubytku gleb w Polsce
i w Niemczech wynosit odpowiednio: 70 i 200 ha/d¢Bt. Mularz, 1994).

Celem niniejszego opracowania bylo clteaie stanu zanieczyszczenia gleb miasta i gmifwyi&im metalami
ciezkimi, znalezienie czynnikbw magych mi€ wplyw na podwyszone ich zawartgsi oraz wskazanie miejsc
podatnych na kumulowanie zanieczyszcze

Oswiecim lezy w Kotlinie Oswiecimskiej, w miejscu, w ktérym rzeka Sota wpada do Wisty. Gmiséaduje
Z trzema érodkami przemystowymi: od pétnocy z Godhagskim Okregiem Przemystowym, od wschodu z aglomeryacj
krakowsk i od potudniowego-zachodu z regionem Podbeskidzia. Miasie@m stanowdce centrala cze$¢ gminy
jest drugim pod wzgHem wielkdci osrodkiem wojewddztwa bielskiego. Zajmuje obszar 30.3 kiitzy ok. 50 tys.
mieszkacow.

Najwigkszym zaktadem przemystowym miasta jest Firma ChemicZdaory” SA, (dawniej Zakiady
Chemiczne ,Qwiecim” SA) bedaca jednym z najwaniejszych érodkéw tej bramy w Polsce potudniowej. Na
obrzezach miasta rozwigio si¢ w niewielkich areatach rolnictwo (przetmie gospodarstwo liczy 2.5 ha.). Obszar
objety badaniami zawierat siw catdici w granicach gminy @viecim (106,13 krf). Przy czym punkty oprébowania
nie obejmowaly obszaréw zabudowanych, przemystowych, rzek i stawow.

1. Metodyka

1.1.Prace terenowe

Dane geochemiczne, ktére byly wykorzystywane do zbudowania bazy danych Glsziau gminy @viecim
pochodzity z bada Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Gliwicach, wykonanych naerex Urzdu Gminy
Oswiecim i Urzedu Miasta GQwiecim w latach 1995 i 1996.

Badania, a tate wstpna analiza i interpretacja wynikéw zostaly przeprowadzone zgodmalezeniami
szczegdtowej metodyki Instytutu Uprawy, Naweoia i Gleboznawstwa (IUNiG) w Putawach. Badaniamigtabj
powierzchng¢ uzytkéw rolnych w ilgci ok. 2850 ha. o kategoriach agronomicznych gleb od lekkich (ll) giiich
(IV). Zgodnie z zaleceniami zleceniodawcéw w okresie letpiobierano probki glebowe z warstwy ornej (do
giebokasci 20 cm.) oraz z okresu zbioréw ptodéw rolnych (weksizaici z plonu gtdwnego) probki materiatu
roslinnego z tych samych miejsc, z ktérych pochodzity prébki gleboweziie w okresie dwuletnim pobrane zostaly
do bada 92 probki. Co daje gptas¢ oprébowania okoto 1 punkt na 1 kmNa prébach tych Okgowa Stacja
Chemiczno-Rolnicza w Gliwicach wykonata ngmtjace badania:

1. skiad mechaniczny,

2. odczyn pH,

3. zasobné& gleby w fosfor, potas, magnez,
4. zawartd¢ cynku, otowiu, kadmu i niklu,

W opracowaniu uwzgtniono take wyniki bada gleb z lat 1992-95 dotowane przez Ministerstwo Rolnictwa
(20 prob zagszczageych).

1.2.Prace kameralne

Realizact gtdwnych zada projektu przeprowadzono w nggtijacych etapach:

1. Utworzenie wielonaktadkowej, przestrzennej bazy danych w oparciu oaliigite odpowiednich map
i interpolacg obrazéw z danychrédtowych.

2. Przeprowadzenie #Oorodnych analiz rozktadu zanieczysztzgleb gminy metalami w zateosci od
wyodrebnionych czynnikdwérodowiskowych.

3. Badanie zalnosci korelacyjnych pomeidzy stzeniami i wspotwysipowaniem niektorych metali, a wybranymi
parametrami geochemicznymi nigdace przedmiotem niniejszego opracowania.

4. Préba przeprowadzenia prostych analiz teledetekcyjnych badanego obggaragtosowaniu wielospektralnego
zdjecia satelitarnego Landsat TM.

Wyniki analiz chemicznych wprowadzono do arkusza kalkulacyjE¢OELL
Do utworzenia bazy danych w oparciu o digitalizacjanuala map postayt program TOSCA 2.12bedacy
podobnie jak progranDRISI dzietem zespotu z Uniwersytetu Clarka z Worcaster, MassacHgsits
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Omowione w dalszym agu analizy zostaly przeprowadzone przyaiu technik GIS. Posiono s¢ pakietem
IDRISI bedacym jednym z najcgciej wykorzystywanych programéw GIS dla komputeréw klasy PC. Aktealni
w sprzeday jest wersjalDRISI for Windows 2.0Dystrybucj i popularyzowaniem pakietu zajmujeg SCentrum
IDRISI, funkcjonupce w ramach Zakladu Systeméw Informacji Geograficznej Insty@eografii Uniwersytetu
Jagiellaiskiego. Ponadto, do utworzenia map izoliniowych pogtprogramSURFERfirmy Golden Software.

1.3. Przygotowanie Cyfrowej Bazy Danych GIS

Cyfrowe Bazy Danych GIS budowane w oparciu o jednowarstwowe (tematyczne) mapy badanego obszaru
(ang.layers, relacyjne bazy danych tabelarycznych, wykresy, dane teledetekatiograimetryczne i inne np. zdja
fotograficzne, opisy itp. Mag na uwadze zimnds¢ zjawisk przyrodniczych maegych mie€ wptyw na rozktad
zawartgci metali cezkich w glebach obszaréw rolniczo-przemystowych zdecydowagmaimaliwie najwicksze
zréznicowanie tematyczne bazy danych. Za podstagracowania przgfo nas¢pujace materiaty kartograficzne: mapy
topograficzne Gidwnego Ugdu Geodezji i Kartografii (GUGIK) w skali 1:25000 z lat 1978 i 19#&®kusze
Szczego6towej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50000 oraz arkigdzkB-Biata w skali 1:200000, miejscowy plan
0golnego zagospodarowania przestrzennego w skali 1:10000. Do systemu wpromwaalze punktowe dane
ilosciowe z bada dokonanych na zlecenie Wdu Miasta i Uredu Gminy Gwiecim. Ze wzgédu na znaczne
zréznicowanie pokrycia terenu, a tak dé¢ skape dane geochemiczne zdecydowang re okrélenie wielkgci
pojedynczego piksela na 10 m.

W sktad Cyfrowej Bazy Danych GIS wchodzity:

I. Zdigitalizowane manualnie:

Cyfrowy model terenu (CMT),
Mapa geologiczna,
Mapa zagospodarowania przestrzennego Gmiiwiéaim,
Mapa sieci transportowej drég i kolei,
Mapy zawartéci wybranych metali gizkich w glebach Gminy &viecim,
Mapa odczynu pH gleb Gminys@iecim,
Mapa wikszych rzek i zbiornikéw wodnych,
Mapa kanatéw i drobnych potokow,
. Mapa punktéw poboru prébek,
II. Inne materiaty:
10. Dane teledetekcyjne,
11. Cyfrowa baza danych geochemicznych,

©CoNoOOAMWNE

1.3.1. Cyfrowy Mode Terenu (CMT)

Majac na uwadze niewielkie zrnicowanie morfologii obszaru gminy, a t&k zlazonas¢ i czasochtonnét
procesu budowania dobrego CMT zdecydowaronsi jego uproszczenie. Pierwszym etapem tworzenia CMT byta
digitalizacja punktéw wysolk@iowych o zamieszczonych na mapie wéetach wysokéci nad poziomem morza.

W celu podkrélenia charakterystycznych kradei morfologicznych, oraz zmniejszeniact powstajcego przy
interpolacji danych, zdigitalizowano metpdpunktows niektére poziomice (te, ktérych przebieg nie budzit
watpliwosci). W ten sposob powstat wektorowy plik z ok. 2600 punktami. Baza danychteg@stzeniesiona do
programu SURFER, w ktdrym za pomaunetodykrigingu zwyktegaitworzono map CMT. Na koniec zaimportowano
dane do programu IDRISI. W wyniku obrobki danych CMT w programie IDRISI negavano mapy nachyle

i ekspozycji stokdw.

1.3.2. Mapa geologiczna

Przygto standartowe, zgodne ze SzczegdatoMapa Geologiczia Polski nazwy wydziele geologicznych
i symboli. Wektorowa mapa zostata poddana procesowi dostosoyeganispotrzdnych do Pastwowego Uktadu
Wspétrzdnych 1965. Catkowityéredni bhd kwadratowy (RMS) dowzywania wyniost 119m. Tak dy biad byt
wynikiem nataenia s¢ znieksztalcé odwzorowa charakterystycznych dla map wzngj skali i r&nym ukfadzie
wspohrzdnych. Miato tu take wplyw nataenie s¢ bledu wynikagcego z przdgia ze skali 1:50 000 i 1:200 000 (ark.
Bielsko-Biata) na uktad w skali 1:25 000.

1.3.3. Mapa Zagospodarowania Przestrzennego

Catkowity bhd RMS dowazywania wspotrgdnych do uktadu 1965 wyniést 55m. W tym przypadkadhbbyt
wynikiem znieksztatae powstatych przy kopiowaniu mapy.

1.3.4. Mapy zanieczyszczen gleb metalami ciezkimi i odczynu pH gleb
Mapy zanieczyszczegleb metalami eizkimi i odczynu pH powstaly w oparciu o dane z hadkregowej
Stacji Chemiczno-Rolniczej w Gliwicach.
Poszczegblne mapy izoliniowe przygotowano w programie SURFER wykojgygtodobnie jak w CMT
metoc krigingu zwyktego Przygotowane w ten sposob pliki przenieniono do programu IDRISI. W celuamigisk
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modeli skaen w dowigzaniu do obowizujacych norm (IUNIG Putawy, 1995) mapy poddano reklasyfikacji.
W zwiazku ze stwierdzaon analitycznie przewaggleb cezkich (bg i cg) na omawianym terenie dla uproszczenia
przyjeto w reklasyfikacjach normy sken gleb cezkich. Nalexy zastrzecze w zwhzku z tym stopig zanieczyszczenia
gleb lekkich lrdzie relatywnie wyszy.

1.3.5. Inne mapy wejsciowe

Mapy wiekszych rzek i zbiornikéw wodnych, kanatéw i drobnych potokéw, sieci transporthigji kolei oraz
punktow poboru prébek zdigitalizowano z podktadéw 1:25000 aprist zrastrowano. Postyly one analizie zmian
stezen metali cezkich w glebach w funkcji odlegkai od opisywanych przez nie obiektéw.

1.3.6. Daneteledetekcyjne

Materiatem wejciowym do przeprowadzonych prostych analiz teledetekcyjnych bgtaaskrakowska satelity
Landsat TM (w siedmiu pasmach). €cp pochodzity z kwietnia 1994 roku. Gtéwnym celem zastosowania tych
technik byta lepsza wizualizacja obszaru gminy oraz zbudowanie megyspodarowania przestrzennego metod
klasyfikacji nadzorowanej. Opisywane techniki nigpszedmiotem niniejszego opracowania.

1.4.Wskaznik podwyzszonej zawart@ci metali ciezkich w glebach

Do kompleksowej oceny stanu skaia srodowiska glebowego gminy s@iecim postuyt syntetyczny
wspoitczynnik degradacji gleb metalameziimi (Rys. 2.1) (K. Foryciarz 1996). Do utworzenia obrazu wéaito
wspotczynnika zastosowano proceglalgebry map. W celu uproszczenia analizy pitoyinodel zakladagy, ze catgé
gminy Gswigcim potazona jest na glebachegkich. Za graniczne warfoi zanieczyszczenia glelgekich przygto:

Cd: 3 ppm.
Pb: 50 ppm.
Zn: 200 ppm.

Syntetyczny wspotczynnik degradacji gleb metalamiziémi posiada wiéciwos¢ zanizania wskanika
zanieczyszczenia w przypadku gdy dana probka wykazuje pedosy zawartdé tylko jednego polutanta
i podwyzszania go w przypadku podaszonych zawart@i kilku metali. Oblicza s go ze wzoru (1.1) (K. Foryciarz
1996).

. EEEgC)

Zn, Pb i Cd oznaczajstzenia metali w przypowierzchniowych warstwach gleb wyree w ppm, natomiast
obecne w mianownikach liczby oktaja przyjete graniczne wartgi zanieczyszczenia gleb egkich. Wartgci
wspotczynnika mniejsze od 2 charakteryzolpszary o niewielkich zawadtiach metali gizkich w glebach, natomiast
obszary o wspoétczynniku wgzym od 5 wykazwj znaczne zanieczyszczenie i powinny¢ bgbjete statym
monitorowaniem.

2. Wyniki badan

Oznaczenia gten metali cezkich w glebach gminy uwzetinia zaréwno naturalne ich zawadbpochodzce
ze skal macierzystych i proceséw glebotwérczych jak i zanézczgnie antropogeniczne. Biorpod uwag ocere
stopnia zanieczyszczenia gleb metalaratkiimi (IUNiG) stwierdzono niewielkie zanieczyszczenie badangggraru.
Zadna z badanych préb nie wykazywata stopnia zanieczyszczenia Il khassrd3ono,ze zanieczyszczenie obszaru
gminy ma charakter punktowy. W#e sk to zapewne z niewielkim areatem prz#gego gospodarstwa rolnego
i indywidualnym sposobem nawenia.

Potwierdzita si teza,ze na obszarach antropopresji wzrogtzetia metali jednego rodzaju idzie w parze
z ogOllnym zanieczyszczeniesrodowiska glebowego i podwgzonymi wartéciami wystpien innych metali.
Wszystkie korelacje byly dodatnie. Najlepiej skorelowane ze byly:

Pb-Ni: wsp. korel. +0,60
Zn-Cd wsp. korel. +0,546
Zn-Ni wsp. korel. +0,534

Nie potwierdzita s§ natomiast ogélnie przyjmowana ceciiadowisk glebowych méwtca o uruchamianiu si
metali i ich fugowaniu z przypowierzchniowej warstwy przy vgie zakwaszenia gleby.
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Rys. 2.1Mapa syntetycznego wspétczynnikka degradacji gleb metalawkicii.

2.1. Analiza rozktadu zanieczyszcag w zaleznosci od czynnikéwsrodowiskowych

Majac na uwadze posiadane dane, zdefiniowano gtéwne czydrokiowiskowe mogce mie€ wplyw na
kumulacg metali ciézkich w glebach. Byty nimi:

. budowa geologiczna,

. uksztattowanie terenu (ekspozycja i nachylenie),
. odlegta¢ od lasow,

. odlegta¢ od obszaréw przemystowych,

. odlegltad¢ od obszaréw zabudowanych,

. odlegta¢ od gtéwnych arterii komunikacyjnych,

. odlegia¢ od rzek,

. rodzaj pokrycia rélinnego,

Czynniki te zostaly przedstawione w postaci map tematycznytdnowity materiat wejciowy do dalszych
analiz.

2.2. Badania rozktadu zanieczyszcaew kolejnych warstwach tematycznych

Zasadnicz cz$¢ analizy stanowita ekstrakcja dwéch parametrow statystyéznyiedniej i odchylenia
standardowego z map:sén poszczegodlnych metali na obszarachdegyo rodzaju wydzielenia map tematycznych.

Do dalszego wnioskowania prez{g istotne zateenie méwice, ze zwizki te maj charakter przyczynowo-
skutkowy.

Na obszarze gminy zostato wyrdonych osiem wydziele geologicznych zgodnych z wydzieleniami
Szczego6lowej Mapy Geologicznej Polski. W zmku z malym rozprzestrzenieniem ekszasci wydzielen za
reprezentatywne przstio wyniki dla kategorii:

e 2" - osady rzeczne holocenu
e ,5"- lessy, gliny lessowe
« 6" - mady, piaskizwiry taraséw akumulacyjnych zlodowacenia Wisty

Otrzymane wyniki wskazugj na nieznacznie podwsgzone zawarkmi metali cezkich w glebach terendw
budowanych przez osady rzeczne holocenu oraz taraséw akumulacyjnychaded@WVisty reprezentowane przez
mady, piaski,zwiry. Oba wymienione wydzielenia reprezentyjodobny typ osadéw aluwialnych. Nieco xsye
zawartdci metali cezkich w glebach osadéw rzecznych holocenuzendoy¢ wynikiem ich antropogenicznego
zanieczyszczenia. Niecozgze zawartéci metali wykazuj gleby utworéw lessowych. Jeli chodzi o statystyczne
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znaczenie wynikow baddo najistotniejszeasdane otrzymane dla wydzielenia ,2”- (51prob) i kolejno dla wydzieleni
,0" - (28 préb) i 5" - (13 préb).

Wyniki przeprowadzonej analizy w pelni potwierdgapotykane w literaturze dane m@eg o powinowactwie
metali ckzkich z frakcp ilast i substang organiczim np. wegli oraz stopniowym spadkiem zawastow kierunku
utworéw weglanowych i piaszczystych.

Badania wptywu rodzaju pokryciadonego na kumulagjmetali w glebach nie daly jednoznacznych wynikéw.
W zwiazku z podejrzewanym wpltywem zwartej sianosci wysokiej na przechwytywanie zanieczysacze
atmosferycznych (gtéwnie pytéw) przeprowadzono amalmmian sgzen metali cezkich w glebach w funkcji
odlegtaici od laséw.

Analiza wykazala,ze lasy § pewnego rodzaju buforami dla przemieszgzgih sé zanieczyszcze
atmosferycznych. Utrzymuje¢sivyrazna tendencja spadku zawddbmetali w glebach wraz ze wzrostem odléglo
od komplekséw lénych. Dzieje si tak z powodu silnych turbulenciji nad obszarami laséw (BzyW/ 1998). Metale
ciezkie najprawdopodobniepsvychwytywane przez eZci zielone drzew, a po ich obumarciu dostsi¢ do gleby.

Interesujce wyniki uzyskano badgg zalenoici zanieczyszczenia gleb metalamiz&imi w funkcji ekspozyciji
stokow. Analiz przeprowadzono z wykorzystaniem syntetycznego svska degradacji gleb.

Wyniki tej analizy obarczoneasduzym bfdem wynikajcym z matego zrfnicowania nachylenia stokow.
Widoczra na wykresie prawidlowdd nieznacznie wiszych srednich wartéci syntetycznego wskaika degradacji
gleb na stokach pétnocnych i pétnocno-zachodnich zdajéushaczy bliska obecn& aglomeracji Gorneg8laska
wraz z jego emiterami atmosferycznymi. Stosunkowiszg wartéci obserwowane asna stokach potudniowych
podatnych na wiatry wiege znad Beskidu Mateg8|askiego iZywieckiego.
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Rys. 2.2Wykres wartdci sredniej syntetycznego wskisika degradacji gleb przypadegj na kolejne przedziaty
ekspozycji terenu gminy Wiecim.

2.3. Modelowanie rozprzestrzeniania si zanieczyszcagé w zaleznosci od kierunkow wiatrow

Wiekszas¢ zjawisk wysepujacych w przyrodzie ma charakter anizotropowy. Na zmipewnej badanej cechy
majg wplyw inne zjawiska, tate zmieniajce sé w czasie i przestrzeni. Typowym przykladem tego typu funkcji jest
zmiana zanieczyszcieatmosfery w zalbosci od kierunkow i sity wiatréw. Popej przedstawiona zostata proba
wymodelowania rozkladu zanieczyszczenia gleb gminy wapnigjaca kierunki i cestasci wiatrow. Naley zaznaczy,
ze dane dotyere czstaici wyshpien wiatrow wykorzystywane w tym opracowaniu poch@dz terenu gminy
Oswigcim z wysokdci h=24m. i na innych wysokoiach rozkiady mogmie¢ inny charakter.
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Pierwszym etapem préby modelowania
rozprzestrzeniania i zanieczyszcze w atmosferze
w zalenosci od kierunkéw wiatréw byto utworzenie mapy
okreslajacej anizotropi tego zjawiska. R kierunkéw
zostata podzielona na 12esei (przedzialy o interwale 30
rozpoczynalty s« od azymutu 1%, ktorym przypisano
wartaici proporcjonalne do ,gptasci wiatrow” (procentowy
udziatu wiatréw wiejcych z danego kierunku) (Rys.2.3). Tak
spreparowam roze wiatréw zdigitalizowano i interpolowano.
Powstata w ten spos6b ,powierzchnia sity wiatréow” (ang.
force surface image Nalezy ja sobie wyobraa¢ jako
pofalowara, i nachylom  pod pewnym  ktem
w kierunku, z ktérego wiatry wigjrzadziej (Rys.2.4).

Nastpnym etapem bylo zreklasyfikowanie mapy
zagospodarowania  przestrzennego gminy w  celu
wyodrebnienia binarnej mapyrodet zanieczyszcae Biorac
pod uwag fakt, ze niewatpliwie najwiekszym emiterem
w obszarze gminy jest Firma Chemiczna ,Dwory”
S.A.(dawniej ZCHO), zdecydowanoesprzyja¢ za srodek
rézy wiatréw rejon kominéw sitowni i karbidowni tego
zaktadu.
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Rys.2.4,Powierzchnia sity wiatrow” (angorce surface imagez nataong warstwg sieci komunikacyjne;j.

Do obliczén modelu wykorzystywano w dalszejeszi modut DISTANCE OPERATORS, [cost], cost push,
gdzie zasource imageprzyjeto binarn, mage zrodet zanieczyszcae od ktérych byty liczone odlegdoi, a za ,map
oporow przeciw wiatrom” (andtriction surface imagemag: bedaca odwrotndgcia ,powierzchni sity wiatrow” (1/force
surface image) (rys. 2.4). Obraz taki 2ana zbudowé& w module OVERLAY. Mapa kiecowa (Rys. 2.5) przedstawia
strefy odlegiéci (kodowane cyframi 1-4) odir6det zanieczyszche z uwzgkdnieniem anizotropii wywotanej
przewaajacymi kierunkami wiatrow (z SW). Ma ona dla gtéwnegadta zanieczyszchepostd ,pawiego oka”
wydtuzonego na NE-E. Inne potencjaleddta zanieczyszchepotazone na W i S od Firmy ,Dwory” nie byly
modelowane o@bnie lecz podczas analizy z centrum w rejonie kominéw w Dworagtk Bydhuwenia stref liczonych
od nich jest efektem niewielkiej zmienimd,powierzchni oporéw przeciw wiatrom” na ich obszarach.

Kolejnym etapem analizy byta operacja ekstrakcjiaweajna celu stwierdzenie czy istnieje autentyczny wptywu
wiatru na rozkltad metali w glebach gminy. Za filtr przyjmowano tuyta@pe oporOéw przeciw wiatrom”, a za mapy
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wartaci-mapy s¢zen metali w glebach. Na koniec porownywad@®dnie zawartéci metali w wariantach modeli
izotropowego i anizotropowego.

Zastosowana metoda ma charakter eksperymentuadBjmed uwag potazenie zakladéw chemicznych we
wschodniej cgsci badanego obszaru tylko na niewielkim skrawku gmingenona pomagaw interpretacji skzen
gleb.

Tabela 2-1 Zmiana wartéci syntetycznego wskaika degradacji gleb w funkcji odlegid od obszaréw
przemystowych.

Analiza bez uwzgdnienia kierunkéw Analiza z uwzgidnieniem kierunkéw
wiatréw wiatréw
Odlegtai¢ od Srednia zawarté | Odchylenie Srednia zawart | Odchylenie
obszaréw syntetycznego standardowe: syntetycznego standardowe:
przemystowych [m]:| wskanika wskaznika
degradacji gleb: degradacji gleb:
0-1 1.18 0.23 1.18 0.23
1-500 1.22 0.41 1.16 0.48
500-1000 0.98 0.56 1.01 0.59
1000-1500 0.59 0.64 0.77 0.62
1500-2000 0.20 0.44 0.71 0.65
2000-2500 0.09 0.30 0.65 0.68
2500-7100 0.0002 0.01 0.22 0.47

[ ]
]
=3
(I

L3 P =

] Hah

Meters
—— —____—__—|
5 000.00

Rys. 2.5Zreklasyfikowana mapa zmian odleggood obszaréw potencjalnej emisji zanieczysaqaey wyciu ,mapy
oporéw przeciw wiatrom" z centrum w rejonie sitowni Firmy Dwory SA.

Analiza powinna b§ traktowana jako teoretyczne modelowanie rozprzestrzenigniasieczyszcze Mapa po
analizie anizotropowej (Rys. 2.5) przedstawia nieregufgérpozyrostow odlegici od analizowanych obszaréw we
wszystkich kierunkach. Nieregulagiota uwzgédnia czstasci wiatrow wiepcych w okrélonym kierunku. Inaczej
mowiac mapa przedstawia prawdopodobne rozprzestrzeniagigasieczyszcze w atmosferze w zammosci od
najczsciej wiejacych wiatrow. W kierunku na NE przyrosty odlegib s najwigksze i wignie na tym kierunku
zanieczyszczenie gleb metalamizgimi pochodacymi z emisji pylowej zakladow chemicznych powinnoéhby
najwicksze. Wedtug powsszego modelowania wsiami najbardziej nareymi na opisywane zjawisko powinny &y
Dworyll, Wiosienica, Gromiec, Stawy Monowskie. Przeprowadzamaliz zdap sie potwierdz& dane zamieszczone
w tabeli 2-2 oraz mapy zanieczyszezgeb metalami ezkimi (np. Zn; Rys. 2.6).
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Tabela 2-2 llos¢ dni w roku 1992 z przekroczeniem wardbdobowych sizen pytdw wg. danych Firmy ,Dwory” SA.

Punkt pomiarowy:| 11é¢ dni w 1992r. z przekroczeniem waito dobowych
stezen pytdw
Catkowita w roku: Z naptywem znad ZCHO:

Zasole 18 1

Kruki 10 1

Zabaoe 7 1

Bobrek 8 -

Dwory I 11 3

St. Monowskie 5 4

Wiosienica 20 5

Poza powysz proby interpretacji naley zauway¢ tendeng; wskazujca na wzrost zanieczyszézer miar
zblizania s¢ do obszaréw przemystowycfirednie wartéci zanieczyszczegleb dla poszczegéinych klas odlegiood
emitorow g wyzsze w przypadku map uwzglniajcych anizotropi zjawiska. Niestety ze wzglu na niecentryczne
potozenie zakltaddéw w stosunku do c&dogminy wyniki analizy nalgy traktowa z duza ostraznoscia na co zdaj sie
wskazywd nieco wysze odchylenia standardowe dla analizy anizotropovigjlaiizotropowe;.

0.00000E +00
1904636 1
3 BO92EE 01
5 71989E 01
7 E1951E+01
9 52314E 11
1142706412
1.33324E 02
1.52370E 412
1714176402
Woosienica oWy 1 90453E +02

gt 3 909E +12
2 28555E +12
2 47EN2E 12
3 BEGAEE 12

leters n

500000

DENERERAR0

Zaboio

BlElE

Rys. 2.6Mapa zawartéci cynku (Zn) w glebach gminy &viecim.

Duza niedogodnécia stosowanej analizy jest warunek ogranigegjja w zasadzie do jednego gtéwnego
emitera.

2.4 Zastosowanie analizy wielu kryteriow MCE (ang. Multi-Cryteria Evaluation).

Celem procedury nazywanej dalej anali@ielu kryteribw jest utworzenie mapy, na ktérej wskazarndab
obszary o rénym stopniu zagraenia okrélonym zjawiskiem. W tym przypadku maparnkowa (Rys. 2.7) powinna
wskazyw& miejsca 0 podwyszonej podatniei gleb na kumulowanie siw nich metali. W zwizku z tym,ze na
zjawisko kumulacji metali ma@ mie wptyw wiele r&nych czynnikéwsrodowiskowych, pierwszym etapem analizy
bytlo wyoderbnienie warstw tematycznych do badaPostuyly do tego déwiadczenia zdobyte we wcieej
przeprowadzonych analizach ekstrakcji. Ostatecznie do modelowaniakgamybranych zostato g czynnikow:

» odlegta¢ od terendw przemystowych,
» odlegtai¢ od laséw,

« geologia,

» ekspozycja stokow,

* nachylenie stokéw,
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Najtrudniejsa czescia analizy byto przypisanie kategoriom w ebie kolejnych czynnikéw okionych stopni
istotndici (rang). Korzystano przy tym z wynikbw waepéej przeprowadzonych analiz, literatury oraz wiasnych
doswiadczéi. Po dostosowaniu nowych map do jednej skali (astgetch, okre&lono wzgkdne znaczenie tych
czynnikéw. Przygto dwa warianty:

1 nachylenie stokéw < geologia < ekspozycja stokéw < odiégid laséw < odlegks od przemystu,
2. nachylenie stokéw < ekspozycja stokow < odlégtm laséw < geologia < odlegibod przemystu

Wybrane warianty poddano ngshie rankingowi pongidzy parami czynnikéw (an@airwise Comparison
a nastpnie przy uyciu modutu Weight obliczono wagi poszczegolnych czynnikow. Kolejnym etapem byto
wygenerowanie map wynikowych analizy MCE.

Mapy wielu kryteriow poddano reklasyfikacji do trzech pozioméw podatrgleb na podwiszone zawartei
metali cezkich (Rys. 2.7). Dyskusjpomidzy przygtymi wariantami prowadzono w oparciu o ekstrakajedniej
wartasci syntetycznego wskaika degradacji gleb w kolejnych klasach przewidywanycheska

Meters
 —____—__—]

300000

Rys. 2.7Mapa wynikowa prognozowania MCE, okliagaca w stopniach podatébgleby na kumulagjmetali ckézkich
(wariant 1).

Poréwnanie obu wariantow z wyinterpolowanym stanem faktycznym (Rys\skazuje na sluszid
przyjetych zatgen. Mozna zauway¢ przyblizone korelacje modelowanych i faktycznych miejsc asznjch
zawartgciach metali w glebach. Widoczne jest4akznaczne zanieczyszczenie potnocno-wschodnich gbgreiny.

Dyskusg pomiedzy przygtymi wariantami prowadzono w oparciu o ekstrak&edniej wartéé¢ syntetycznego
wskaznika degradaciji gleb w kolejnych klasach przewidywanychekeyniki przedstawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2-3 Zmiana wartéci syntetycznegavskaznika degradaciji gleb w zateosci od zastosowanego wariantu
zaleznosci w srodowisku.

Potencjalna klasa Srednia wartéé Odchylenie standardowe
zawart@ci metali cezkich | syntetycznego wskaika
w glebach: degradaciji gleb:
Wariant 1: [ 1.19 0.23
Il 1.25 0.25
11 1.28 0.25
Wariant 2; [ 1.23 0.24
Il 1.25 0.26
11 1.26 0.23
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Oba przygte warianty maj podobny skutek. Przeprowadzona analiza wskazuje na nieca lkpsalacg
Z rzeczywistécia modelu pierwszego.

3. WNIOSKI

Gleby obszaréw o charakterzeytkowania-od rolniczego przez miejski do przemystowego-charaktergkuj
czasami mocnym zpfiicowaniem zawartei metali cizkich. Rzadko jednak &tenia te przekraczajzawartdci
dopuszczalne dla gleb uprawnych. Wekgizcici przypadkéw zanieczyszczenie ma charakter punktowy. Z teorii
wiadomo,ze stabilizacji metali w glebach sprzyja podwsyone pH, a take nieco paradoksalnie podigzony opad
pytéw, ktére g zazwyczaj alkaliczne.

Przedstawione opracowanie meostanowé kolejny krok do statego monitorowania i wygodnej wizualizacji
wynikéw w rejonie Qwiecimia. Zbudowana cyfrowa baza danych w tatwy sposokenhge rozszerzana o nowe dane
oraz o kolejne warstwy tematyczne, ktére w lepszy sposéb zobnamgesy zachodze w przyrodzie. Korzystag
z map geochemicznych najepametac, ze s one tylko wynikiem operacji matematycznych i poddane generalizaciji
tylko w sposob przyhtiony okreélaja model interpretacyjny. W zwiku z tym,ze siatka oprébowania byta nieregularna
i jej gestai¢ srednio wynosita 1punkt na 1Kmie naley wyciagac pochopnych wnioskéw o zanieczyszczeniu obiektow
mniejszych od 1k Duzym utrudnieniem interpretacyjnym jest brak punktéw oprébowania tereafsacych do
Firmy Chemicznej ,Dwory”.

Ogromne maliwosci przetwarzania i analizy danychzniego typu, oraz tatwa i szybka rozbudowa i aktualizacja
bazy danych  powodsyj ze systemy informacji przestrzennej znajdupetne zastosowanie w badaniach
geochemicznych i ochronigodowiska. Przprowadzona analiza wielokryteriowa wykazata stészpzewidywanych
zaleznosci srodowiskowych. Wykazano istnienie wptywu odlegto od przemystu i od terenéw zalesionych,
ekspozycji, geologii i nachylenia zboczy na lokalizatjejsc o podwyszonych stzeniach metali eizkich w glebach.

W przysziéei szczegbla uwag nalezy zwrdock na rzetelné¢ analiz chemicznych, wprowadzenie standartow
oprobowai, dobor interesugych nas analiz oraz prawidtawobréble danych. Nalgy dazy¢ do zagszczenia sieci
oprébowania z jednoczenym zachowaniem danych z latéwiegszych mogcych postay¢ w przyszigei do analiz
zmian czasowych na omawianym terenie.
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