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OCENA STANU SRODOWISKA GLEBOWEGO
W SASIEDZTWIE ZAKEADU WSK-PZL
RZESZOW S.A

Ocena stanu srodowiska glebowego wokoét zaktadu WSK - PZL Rzeszéw S.A, zo-
stata przeprowadzona w oparciu o wyniki analiz zawarto$ci Cd, Pb, Cu, Mn, Ni, Cr
i Zn oraz pH gleb. Materiat glebowy pobrano w strefie wplywdéw emisji przemy-
stowych w odlegtosci 50 — 500 m od potencjalnego emitora zanieczyszczen, jakim
moze by¢ zaklad WSK PZL — Rzeszéw. Pierwiastki sladowe oznaczono metoda
ICP, przy uzyciu spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem plazmowym ICP-OES
GBC Quantima E1330. Oznaczenie pH wykonano przy uzyciu pehametru CP-105
waterproof ELMETRON IP67 zgodnie z normg PN-ISO 10390:1997. W celu
okres$lenia sktadu fazowego oraz stwierdzenia obecnosci ewentualnych sktadnikow
antropogenicznych w badanych glebach, wykonano badania mineralogiczne przy
zastosowaniu: dyfraktometru rentgenowskiego oraz mikroskopu elektronowego
(SEM) HITACHI S-3400 N z mikroanalizatorem rentgenowskim (EDX). Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r w sprawie stan-
dardéw jakosci gleb i standardéw jakosci ziemi,( Dz. U. 2002, Nr 165 poz. 1359),
oprobowane gleby naleza do grupy B, azawarte w nich pierwiastki §ladowe
w przewadze nie przekraczaja warto$ci normowych wg Rozporzadzenia. Poréwnu-
jac jednak uzyskane wyniki z danymi zawartymi w ,,Atlasie geochemicznym Pol-
ski” dla gleb miasta Rzeszowa, mozna stwierdzi¢ we wszystkich prébkach, pod-
wyzszone st¢zenie dla Ni (zawarto$¢ srednia 34,90 mg/kg s.m.) i Cr (zawarto$é
$rednia 21,13 mg/kg s.m.), w stosunku do danych zawartych w Atlasie (Ni —
20 mg/kg s.m. i Cr — 10 mg/kg s.m.). Uzyskane wyniki kwasowosci gleb pozwala-
ja zaklasyfikowa¢ badany materiat do gleb o charakterze lekko kwasnych.
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1. Wprowadzenie

Gleba jest podstawowym elementem $rodowiska przyrodniczego, a jej wia-
sciwosci (fizyczne, chemiczny i biologiczne) formowane przez procesy glebo-
tworcze sa w stanie rownowagi dynamicznej. Naruszanie tej rOwnowagi prowa-
dzi do negatywnych zmian w $rodowisku naturalnym. Czynnikami zakldcaja-
cymi stan réwnowagi §rodowiska glebowego sa niewatpliwie zanieczyszczenia
metalami cigzkimi pochodzacymi z zaktadéw przemystowych, o lokalnym oraz
regionalnym zasiegu. Zaznaczy¢ nalezy, ze przemystowe emisje gazéw oraz py-
16w stanowig skoncentrowane zrddlo zanieczyszczen metalono$nych. Duzy
wplyw na ten typ zanieczyszczen ma réwniez transport, komunikacja, nawoze-
nie gleb oraz dogruntowe usuwanie odpadéw [l]. Rozpuszczalno$¢ i migracja
wszystkich metali jest silnie uzalezniona migdzy innymi od wartosci pH gleb.
Rozpuszczalno$¢ wigkszosci metali zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem pH, co
z kolei prowadzi do zmniejszenia ich dostgpnosci. Krytyczng faza dla urucho-
miania metali jest faza kwasna. Spadek wartosci odczynu, prowadzi miedzy in-
nymi do wiekszej mobilnosci takich metali, jak: kadm, miedz, cynk, otéw i rtgé
[2, 3]. Nieco inaczej zachowuje si¢ chrom, ktory jest bardziej mobilny przy wyz-
szym odczynie. W $§rodowisku gruntowym moze, on tworzy¢ szereg odmian
o ré6znym stopniu toksycznos$ci i by¢ cze$ciowo unieruchamiany w szkielecie
gruntowym [4].

Badania stanu gleb na obszarze wojewddztwa podkarpackiego prowadzone
sa w cyklach kilkuletnich. Okrggowa Stacja Chemiczno — Rolnicza w Rzeszowie
wykonuje oznaczenia zasobnos$ci w makroelementy (fosforu, potasu i magnezu)
oraz pH gleb, co cztery lata. Bardziej szczegétowy monitoring gleb jest wyko-
nywany na zlecenie GIOS przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach w cyklu 5 letnim od 1995r. W ramach programu ,,Monitoring che-
mizmu gleb ornych Polski” [5], zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo
ochrony $rodowiska [Dz. U. 2001 nr 62 poz.627 z p.zm] oraz Dyrektywa
2010/75/UE [Dz. U. L 334/17] na terenie woj. podkarpackiego zlokalizowano
14 punktéw pomiarowo — kontrolnych [6,7]. Jednakze zgodnie z danymi przed-
stawionymi w opracowaniu ,,Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce w la-
tach 2010 — 20127, na terenie miasta RzeszOw badania jako$ci gleb nie byty
prowadzone. Réwniez ,,Program ochrony $rodowiska Miasta Rzeszéw na lata
2013 - 2016 z uwzglednieniem zagadnien zrealizowanych w 2013 r. oraz z per-
spektywa na lata 2017 — 2020 nie uwzglednia dla miasta Rzeszéw tego typu
badan [8]. Ostanie badania gleb wok6t zaktadu WSK PZL Rzeszéw byly wyko-
nane w 1995 r., w ramach pracy autorstwa Kaniuczek i Hajduka pt "Kadm
1 otéw w niektorych glebach potudniowo — wschodniej Polski” [9]. Opracowanie
to podaje jedynie zawarto$ci kadmu w glebach z gtebokosci 0-25 cm, w zakresie
0,35 — 0,64 przy wartosci $redniej 0,46 mg/kg.s.m i olowiu w przedziale
10,4-18,2 przy wartosciach Srednich 14,1 mg/kg s.m. Szczegdlng uwage na za-
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gadnienia zawarto$ci pierwiastkow §ladowych w glebach wokét zakladow
przemystowych woj. podkarpackiego zwrécono w pracach Pekali [10,11].

Oceng srodowiska gruntowego wokot zaktadu WSK — PZL Rzeszoéw S.A.
przeprowadzono w oparciu o wyznaczone zawartosci metali ciezkich: Cd, Pb,
Cu, Mn, Ni, Cr i Zn oraz pH gleb.

1.1. Analiza obszaru badan

Gleby na obszarze miasta Rzeszowa naleza do jednych z najlepszych gleb
ornych w regionie pod wzgledem wartosci uzytkowej. Naleza one do I, II, Illa
iIlIb klasy uzytkéw rolnych. Gleby pozostatych klas bonitacyjnych posiadaja
niewielki udzial na omawianym obszarze. Obszar badan czyli teren zlokalizowany
wokot zaktadu WSK - PZL Rzeszow, znajduje si¢ na terasie nadzalewowej rzeki
Wistok (Rys.1). Dominuje na niej zabudowa mieszkaniowa i przemystowa. Terasa
nadzalewowa Wisloka zbudowana jest z plejstocenskich utworéw rzecznych.
Mozna zakwalifikowa¢ je jako zwiry o miazszosci 2+8 m, zalegajace na itach
miocenskich. Pokrywa je, wystepujaca jako soczewki, warstwa utworow piasz-
czystych. Powierzchnia utwordéw piaszczysto — zwirowych jest zréznicowana, po-
niewaz w jej obszarze mozemy spotkac grunty organiczne takie jak torfy, namuty
lub mady préchnicze. Wszystkie te utwory pokrywaja osady: pyly piaszczyste,
pyly, gliny pylaste lokalnie przewarstwione gruntami organicznymi. Miazszos$¢
catej serii utwor6w osiaga gltebokos¢ ok. 11 m. W bezposrednim sasiedztwie Za-
ktadu WSK — PZL Rzeszéw S.A. znajduje si¢ rezerwat przyrody Lisia Géra. To
jedyny obszar lesny zlokalizowany niedaleko osiedli mieszkaniowych w potu-
dniowej czgsci Rzeszowa. Rezerwat lezy w bezposrednim sasiedztwie zalewu,
w ciggu terenéw ekologicznych i wypoczynkowych obejmujacych Doling Wisto-
ka. Obszar Lisiej Gory buduja lessy wystepujace w postaci zottych lub zotto — sza-
rych pytow oraz pytoéw piaszczystych.

1.2. WSK PZL -Rzeszow S. A. — dzialalno$é, a ochrona srodowiska

WSK PZL — Rzeszéw S. A. to przedsigbiorstwo istniejace od 1937 roku,
specjalizujace si¢ w produkcji komplekséw lotniczych a takze jednostek nape-
dowych. Dzialalno$¢ Zaktadu obejmuje obszary:

— lotniczy,

— narze¢dziowy oraz utrzymania ruchu,

— produkcyjny oraz serwis silnikowy,

— przektadniowy,

— odlewéw precyzyjnych,

— naprawy elementéw silnikow PWC [12].

Zaklad potozony jest w poludniowej czes$ci miasta Rzeszéw, nieopodal Za-
pory na Wistoku oraz duzego skupiska ludzkiego, jakim jest Politechnika Rze-
szowska (rys. 1). Na terenie zaktadu znajduja si¢ 94 budynki zajmujace taczna
powierzchni¢ uzytkowa 900 000 m’. Na stronie internetowej Zaktadu mozna
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znalez¢ informacje $wiadczace o tym, ze Zaklad ten jest Swiadomy negatywnego

wplywu na $rodowisko naturalne. Zaktad realizuje program ochrony $rodowiska

poprzez:

— zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery,

— ochrong Srodowiska glebowego oraz wdd podziemnych i powierzchniowych,

— prowadzenie gospodarki odpadami w sposéb bezpieczny dla Srodowiska,
gwarantujagcy wlasciwe ich segregowanie oraz ponowne wykorzystanie,
ewentualnie utylizacje, wedtug wymogdw ochrony §rodowiska,

— wydajne oraz ekonomiczne gospodarowanie surowcami, energia i woda [12].

W poblizu Zaktadu znajduje si¢ droga krajowa 94 o duzym natg¢zeniu ruchu,

a takze inne przedsigbiorstwa, ktore rowniez mogg oddzialywa¢ negatywnie na

srodowisko. Najwazniejsze z nich, to:

— Elektromontaz Krakéw SA. — instalacje elektryczne, FENICE Poland Sp. zoo
— ustugi elektryczne,

— SKANSKA - instalacje budowlane,

— Polimarky Sp. z. 0.0. Sp. K. — tworzywa sztuczne,

— Lafarge — dostawca gotowych mieszanek betonowych,

— Inzynieria Rzesz6w — firma budowlana,

— Eko-Top Rzeszéw - utylizacja odpaddéw przemystowych i medycznych.

2. Metodyka badan terenowych i laboratoryjnych

Material glebowy zostal pobrany z terenéw bedacych w strefie wptywu
emisji przemystowych, w odlegtosci 50-500 m od Zaktadu WSK - PZL Rzeszow
S.A., zgodnie z normg PN-ISO 10381-2:2002[13]. Doktadna lokalizacje kazde-
go z punktdw wprowadzono do satelitarnego odbiornika GPS model map
60CSX i zaznaczono na podktadzie ortofotomapy (rys. 1). Z badanego obszaru
pobrano 6 prébek gleb. Prébka PR 5 jako jedyna byta pobrana z gtebokosci oko-
to 50 cm z tego samego miejsca co PR 6 z gt. 20 cm. W trakcie wyboru materia-
tu do badan sugerowano si¢ obecnoscig miejsc przeznaczonych pod uprawy jak
np. ogrodki dziatkowe. Mineralizacja probek przebiegata zgodnie z normami
PN-ISO 11047 (2001) oraz PN-ISO 11466 (2002) [14,15]. W zmineralizowa-
nym materiale glebowym, przy zastosowaniu spektrometru emisyjnego ze
wzbudzeniem plazmowym ICP-OES GBC Quantima E1330, oznaczono pier-
wiastki §ladowe. Oznaczenie pH wykonano przy uzyciu pehametru CP-105 wa-
terproof ELMETRON P67 zgodnie z normg PN-ISO 10390:1997 [16]. W celu
okreslenia sktadu fazowego oraz obecnosci ewentualnych sktadnikéw antropo-
genicznych w badanych glebach, wykonano badania mineralogiczne przy zasto-
sowaniu: dyfraktometru rentgenowskiego oraz mikroskopu elektronowego
(SEM) HITACHI S-3400 N z mikroanalizatorem rentgenowskim (EDX).
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Rys. 1. Lokalizacja poboru prébek na wybranym obszarze badan przygotowana na podkta-
dzie ortofotomapy (WMS geoportal.gov.pl) [17]

Fig. 1. Location of sampling points on the selected area of research prepared on orthophoto
base-map (WMS geoportal.gov.pl) [17]

3. Analiza i interpretacja wynikow

W badanych glebach oznaczono zawarto$¢: Cd, Pb, Cu, Mn, Ni, Cr i Zn.
Ponadto dla gleb zostaly wyznaczone wartosci ich kwasowosci oraz w oparciu
o badania mineralogiczne ustalono ich sktad fazowy.

3.1. Zawartos$¢ pierwiastkow sladowych w materiale glebowym

Biorac pod uwage wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 wrzes$nia 2002 w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardow
jakosci ziemi [18], mozna stwierdzi¢, iz zawartoSci pierwiastkéw $ladowych
w glebach w wigkszosci uzyskanych wynikéw nie przekracza dopuszczalnych
warto$ci za wyjatkiem probki nr 1(tab. 1).W prébkach gleb leSnych wytworzo-
nych z lesséw potozonych na terenie Lisiej Géry, mozna zauwazy¢ wyzsza kon-
centracje badanych pierwiastkow w warstwie gleby 0-20 cm. Akumulacja pier-
wiastkow sladowych w poziomach prochniczych gleb lesnych jest prawdopodob-
nie pochodzenia biogenicznego, jak rdwniez jest efektem pochtaniania antropoge-
nicznych zanieczyszczen przez Srodowisko lesne. Kumulacja biologiczna jest jed-
nym z wazniejszych, chociaz nie jedynym czynnikiem wptywajagcym na groma-
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dzenie si¢ pierwiastkéw sladowych w poziomach $cidtek lesnych [19]. Uzyskane
wyniki poréwnano réwniez z danymi zawartymi w Atlasie Geochemicznym na
terenie miasta Rzeszowa. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze badane gleby
wykazuja podwyzszone koncentracje dla Ni i Cr. Zawarto$¢ Ni miesci si¢ w prze-
dziale od 66,81 do 16,42 mg/kg s.m. przy Sredniej wartosci 34,9 mg/kg s.m. Za-
warto$¢ chromu w badanych glebach miesci si¢ w zakresie od 33,26 do
11,18 mg/kg s.m, przy Srednim udziale 21,13 mg/kg s.m. Dane zawarte w Atlasie
podaja stezenie tych pierwiastkéw dla gleb Rzeszowa odpowiednio, 20 mg/kg
s.m. dla Nii 10 mg/kg s.m. dla Cr [20].

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach wokdét Zaktadu WSK —PZL Rzeszéw S.A.
Table 1. Concentartion of heavy metals in soils around of WSK — PZL Rzeszow S.A.

Zawarto$¢é metali ciezkich wokét Zakladu WSK -PZL Rzeszow
Nr prébki [mg/kg s.m]

Cd Pb Cu Mn Ni Cr Zn
1 0,71 46,59 50,54 | 438,53 | 66,81 33,26 | 102,05
2 0,09 8,80 11,84 | 19598 | 18,43 11,18 49,80
3 0,07 21,44 12,70 | 15298 | 16,42 13,19 33,94
4 0,15 18,06 19,57 | 34148 | 36,24 25,7 89,80
5 0,15 13,97 11,83 | 208,11 | 20,15 15,87 30,64
6 0,26 18,60 19,01 | 282,16 | 51,365 | 27,57 60,85

Analiza uzyskanych wynikow pozwala rOéwniez stwierdzi¢ zmniejszenie
sredniej zawartos¢ Cd w glebach wokot Zaktadu w stosunku do danych z 1995 r.
Srednia warto$é tego pierwiastka obecnie wynosi 0,24 mg/kg s.m, za§ wcze-
$niejsze dane podaja warto$é érednig 0,46 mg/kg s.m. Srednia zawarto$¢ Pb
w glebach ulegla za§ zwigkszeniu z 14,1 mgkg sm. w 1995 r. do
21,24 mg/kg s.m [9].

3.2. Oznaczenie pH w badanych glebach

Odczyn gleb oznaczanych w KCl (tab. 2) miesci si¢ w przedziale
5,81 +7,71 i wskazuje, ze wigkszo$¢ badanych gleb wykazuje odczyn lekko
kwasny. Jedynie PR1 wykazuje odczyn zasadowy przy pH 7,71. Uzyskane wy-
niki pomiaru pH gleby przedstawiono w formie wykresu procentowego udziatu
odczynu pH oznaczonego w KCl. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze 66,6 %
badanych gleb woké6t Zaktadu WSK — PZL Rzeszéw S.A. wykazuje cechy gleb
lekko kwasnych (rys. 2).
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Tabela 2. Kwasowos¢ gleb wokét Zaktadu WSK-PLZ Rzeszéw S.A.
Table 2. Soils acidity in the neighbourhood of WSK —PZL Rzeszow S.A.

Numer punktu

Oznaczenie pH w

Oznaczenie pH w

pomiarowego KCl H,0
PR1 7,71 8,00
PR2 6,07 6,72
PR3 5,81 7,05
PR4 6,20 7,26
PRS 6,04 7,07
PR6 6,06 6,87

—67% |

RO

O gleba obojetna
B gleba lekko kwasna
O gleba zasadowa

Rys. 2. Procentowy udziat gleb o r6znym poziomie kwasowos$ci

Fig. 2. Percentage share of soils with different levels of acidity

3.3. Sklad fazowy badanych gleb

Gtéwna faza mineralng gleb z obszaru Zaktadu WSK —PLZ Rzeszéw, jest
kwarc. Ponadto na dyfraktogramie stwierdzono refleksy pochodzace od kalcytu,
mineratéw ilastych i muskowitu (rys.3). Przebieg krzywej dyfraktometryczne;j
1 wysokie tlo sugeruje, ze w badanej prébce moga by¢ obecne mineraty Zelaza,
jednak ich niska koncentracja nie pozwala na doktadng identyfikacje. Analiza
zdje¢ w SEM potwierdzita w badanych glebach, obecnos¢ kwarcu (rys. 4, 5),

oraz zwigzkéw zelaza (rys. 4,6).
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Rys. 3. Dyfraktogram gleby poddanej analizie z rejonu Zaktadu WSK-
PLZ Rzeszo6w (pr(’)bka 5). Objaénienia: Q — kwarc, C — kalcyt, M- mineraty z grupy
mik, IL - mineraly ilaste

Fig. 3. X-ray pattern of analysed soil near of WSK —PZL Rzeszow S.A.
Explanations: Q — quartz, C — calcite, M - minerals from micas group, IL - clay minerals

Rys. 4. Ziarna detrytycznego kwarcu (A), na powierzchni widoczne
zwiazki Fe (B). Obraz SEM (prébka 4)

Fig. 4. Grains of detritic Quartz (A), on the surface visible Fe minerals
(B).SEM



Stan §rodowiska glebowego w sasiedztwie Zaktadu WSK — PZL Rzeszéw S.A. 325

700+
600+
h00
400 —
300+
200+

ke¥

Rys. 5. Analiza sktadu chemicznego z obszaru A. SEM/ EDX (prébka 4)
Fig. 5. Analysis of the chemical composition of the area A. SEM/EDX
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Rys. 6. Analiza sktadu chemicznego z obszaru B. SEM/EDX (prébka 4)
Fig. 6. Analysis of the chemical composition of the area B. SEM/EDX

4. Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 .
w sprawie standardow jakosci gleb i1 standardéw jakoS$ci ziemi ( Dz. U. 2002,
Nr 165 poz. 1359), oprébowane gleby naleza do grupy B. Zawarto$¢ metali
ciezkich w badanym materiale, poza probka nr 1 nie przekracza warto$ci nor-
mowych wg Rozporzadzenia. Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi zawartymi
w ,,Atlasie geochemicznym Polski” dla gleb miasta Rzeszowa, mozna stwierdzi¢
we wszystkich probkach, podwyzszone stezenie dla Ni (zawarto$¢ Srednia
34,90 mg/kg s.m.) i Cr (zawarto$¢ $rednia 21,13 mg/kg s.m.), w stosunku do
danych zawartych w Atlasie (Ni — 20 mg/kg s.m. i Cr — 10 mg/kg s.m) [20].
Uzyskane wyniki kwasowosci gleb pozwalaja zaklasyfikowaé badany material
do gleb o charakterze lekko kwasnych. Wzrost pH $rodowiska glebowego, moze
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w konsekwencji doprowadzi¢ do wysokiej koncentracji badanych pierwiastkow
sladowych, w poszczegdlnych komponentach §rodowiska [21]. Wyniki badan
mineralogicznych wskazuja, ze gtéwna faza mineralna badanych gleb jest kwarc
oraz kalcyt. Ponadto w badaniach rentgenograficznych stwierdzono mineraty
ilaste oraz mineraty z grupy mik. Badania z zastosowaniem SEM/EDX pozwoli-
ty ponadto zidentyfikowa¢ na powierzchni detrytycznego kwarcu, ziarna charak-
terystyczne dla zwigzkéw zelaza, mogacych swiadczy¢ o zanieczyszczeniu gleb
pytami przemystowymi.

Na zanieczyszczenie srodowiska naturalnego s3 szczegdlnie narazone ob-
szary uprzemystowione oraz aglomeracje miejskie. Tereny te powinny by¢
w szczeg6lnosci monitorowane z racji bliskiego sasiedztwa z duzymi skupiska-
mi ludzkimi. Przeprowadzona ocen¢ zanieczyszczenia gleb pierwiastkami §la-
dowymi wokot Zaktadu WSK — Rzeszéw, ze wzgledu na punktowy pobdr pro-
bek nalezy traktowaé pogladowo.

Praca zostata zrealizowana w ramach umowy U - 604 /DS
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ASSESSMENT OF SOIL ENVIRONMENT STATE IN THE
NEIGHBORHOOD OF PLANT WSK-PZL RZESZOW S.A

Summary

Evaluation of soil environment condition around the plant WSK PZL - Rzeszow S.A, was
carried out on the basis of the results of content analysis of Cd, Pb, Cu, Mn, Ni, Cr, and Zn and
soil pH. The soil material was collected in the zone of influence of industrial emissions at a dis-
tance of 50 - 500 m from the potential emitter of pollutants, which can be factory WSK PZL -
Rzeszow. The trace elements were determined by the ICP method, using emission spectrometer
with inductively coupled plasma ICP-OES GBC Quantima E1330. Determination of pH was per-
formed using a pH meter CP-105waterproof ELMETRON IP67 according to the standard PN-ISO
10390: 1997. In order to determine the phase composition and the presence of potential anthropo-
genic components in tested soils, there were carried out mineralogical analysis using: diffractome-
ter PHILIPS X 'Pert with reflective monochromatyzer and electron microscope (SEM) FEI Quanta
200FEG with X-ray microanalyzer (EDX). According to the Regulation of the Minister of the
Environment of 9 September 2002 on standards for soil quality and standards of land quality
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(Dz. U. 2002 No. 165, item. 1359), tested soils belong to the group B and mostly does not exceed
the standard values according to regulation. However, comparing the results with the data con-
tained in the "Geochemical Atlas of Poland" for the soils of the city of Rzeszow, it can be found
in all samples increased concentrations of Ni (average content 34.90 mg/kg of dry mass) and Cr
(average content 21.13 mg/kg of dry mass), in relation to the data contained in Atlas (Ni - 20 mg/kg
of dry mass and Cr - 10 mg/kg of dry mass). Obtained results of soil acidity allow to classify the
tested material for a slightly acidic soils.
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