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Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie zawartosci metali cigezkich w glebach wybra-
nych parkow usytuowanych w strefach srodmiejskich oraz na obszarach
peryferyjnych miast. Zawartosé¢ analizowanych metali ciezkich (Zn, Pb,
Cu, Cd) w badanych glebach wykazywala duze zroznicowanie w zalezno-
Sci od intensywnosci presji antropogenicznej. Gleby parkow usytuowa-
nych w strefie srodmiejskiej cechowaly si¢ kilkakrotnie wigkszg koncen-
tracjq analizowanych pierwiastkow sladowych niz gleby parkow z obrzezy
wytypowanych miast.
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Wstep

Gleby na terenach zurbanizowanych charakteryzujg si¢ akumulacja réznego
pochodzenia zanieczyszczen miejsko-przemystowych, a zwlaszcza zawartych
w nich metali cigzkich [Greinert 2000, 2003; Gasiorek, Niemyska-t.ukaszuk
2004]. Gléwna przyczyna zanieczyszczenia metalami cigzkimi gleb potozonych
w granicach miast sa emisje pochodzace ze Srodkdéw transportu, komunikacji,
zaktadow przemystowych oraz odprowadzanie do rzek niedostatecznie oczysz-
czone $cieki komunalno-przemystowe [Kabata-Pendias, Pendias 1999; Czar-
nowska i in. 2002; Pisarek, Zarczyfiska 2002].

Parki w miastach tworza powierzchnie aktywne biologicznie, warunkujgce
utrzymanie wzglednej rownowagi ekologicznej $rodowiska przyrodniczego,
a w szczegdlnosci wptywaja korzystnie na stan czysto$ci srodowiska miejskie-
go, zwlaszcza w zakresie stanu aerosanitarnego, klimatu akustycznego i stanu
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wod. Stanowig tez wazny element ksztalttowania lokalnych warunkow bioklima-
tycznych, podnosza walory estetyczne krajobrazu miejskiego, obejmujac z regu-
ty wazne dla jego mieszkancow tereny rekreacji [Przewozniak 2002].

Celem pracy byto zbadanie zawartosci metali ciezkich w glebach wybranych
parkdéw usytuowanych w strefach §rodmiejskich, na terenach bedacych w obre-
bie wzmozonej immisji skazen antropogenicznych oraz na obszarach peryferyj-
nych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych bez-
posredniemu oddziatywaniu czynnika antropogenicznego.

Material i metody

Badaniami porownawczymi objgto gleby 12 powierzchni parkowych zloka-
lizowanych w strefie srodmiejskiej oraz na obszarach peryferyjnych miast o:

- potencjalnie wysokim zagrozeniu skazeniem antropogenicznym — Krakow 1,

Lublin 1, Miasteczko Slaskie 1, Szczecin 1, Zabrze 1, Zamosé 1;

- potencjalnie niskim zagrozeniu skazeniem antropogenicznym (powierzchnie
usytuowane na peryferiach miast) — Krakow 2, Miasteczko Slaskie 2, Lublin

2, Szczecin 2, Zabrze 2, Zamos¢ 2.

Na terenie kazdego z 12 wytypowanych parkow wybrano po jednej repre-
zentatywnej powierzchni. Analizowana probka glebowa byta $rednig z 5 probek
pobranych z kazdej powierzchni. Probki glebowe do analiz laboratoryjnych
pobrano z wybranych powierzchni we wrzesniu 2009 roku, z poziomu proch-
nicznego.

Gleby badanych obiektow roznity sie sktadem granulometrycznym:

- piaski stabo gliniaste — Miasteczko Slaskie 1, Miasteczko Slaskie2; Szczecin

1, Szczecin 2;

- piaski gliniaste mocne — Krakéw 1, Krakow 2; Zabrze 1, Zabrze 2;
- gliny lekkie silnie spiaszczone — Lublin 1, Lublin 2;
- gliny lekkie pylaste — Zamos¢ 1, Zamos¢ 2.

W probkach glebowych oznaczono catkowita zawartos¢ metali cigzkich (Zn,
Pb, Cd, Cu) metoda spektrometrii emisyjnej na aparacie Leeman Labs (PS 950)
ze wzbudzeniem ICP w argonie. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech
powtdrzeniach.

Wyniki badan i dyskusja
Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych glebach byla bardzo zréznicowana

(tab. 1). Moglo si¢ to wigza¢ zaréwno z nasileniem presji antropogenicznej,
szczegblnie intensywnej w strefach $rodmiejskich, jak i z rozsegregowaniem
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materiatu glebowego w trakcie historycznych przeobrazen urbanistycznych na
badanych terenach i depozycja zanieczyszczen w réznych miejscach. Zanie-
czyszczenie srodowiska glebowego metalami cigzkimi w warunkach wielowie-
kowej urbanizacji zwigzane jest z uzytkowaniem gleb miejskich i nanoszeniem
substratow naturalnych i technogennych zréznicowanych pod wzgledem ilosci,
pochodzenia, sktadu, a takze sposobu ich nanoszenia i przemieszczania prze-
strzennego [Greinert 2003; Zimny 2005]. Kollender-Szych i in. [2008] zwrocili
uwage, ze w miastach uzytkowanie gleb staje si¢ czynnikiem glebotwoérczym.

Tab. 1. Zawartos¢ metali ciezkich w glebach w mg-kg™ s.m.
Tab. 1. Content of heavy metals in soils in mg-kg ™ d.m.

Miejscowosé Nr Zn | Pb | Cu | Cd
[mg ke

Krakow 1 218,9 65,2 28,3 1,92
2 1325 41,8 14,9 1,29

Lublin 1 230,1 64,7 32,5 2,04

2 73,2 38,3 14,6 1,32
Miasteczko 1 4553,8 16721 69,5 79,15
Slaskie 2 710,2 331,9 38,2 7,12
Szczecin 1 68,1 75,8 339 2,23
2 44,8 36,1 19,8 1,46

Zabrze 1 584,3 298,5 45,7 4,22

2 312,9 180,2 26,1 2,78

Zamos¢ 1 61,4 46,6 15,6 1,12
2 40,1 19,8 5,9 0,41

1- strefa srodmiejska; 1 — city centre
2- peryferie miast; 2 — outskirts of the city

Oceniajgc stopien zanieczyszczenia gleb cynkiem, otowiem, miedzig i kad-
mem na podstawie skali zaproponowanej przez IUNG [Kabata-Pendias i in.
1993] mozna stwierdzi¢, ze badane urbanoziemy charakteryzowaty si¢ odmien-
ng kumulacjg metali cigzkich wskazujaca na pie¢ klas ich zawarto$ci (tab. 2):
naturalng zawarto$¢ (stopien 0), podwyzszong zawartos$¢ (stopien I), stabe za-
nieczyszczenie (stopien II), Srednie zanieczyszczenie (stopien 1), silne zanie-
czyszczenie (stopien V), bardzo silne zanieczyszczenie (stopien V).

Najbardziej zanieczyszczone pierwiastkami §ladowymi byly gleby pocho-
dzace z obszaru Gornego Slaska (tab. 1). Zwraca uwage ekstremalnie wysoka
zawarto$¢ Cd w glebie parku usytuowanego w centrum Miasteczka Slaskiego,
w poblizu huty cynku i ofowiu (Miasteczko Slaskie 1), prawie 80 mg-kg™,
atakze Zn (4553,8 mg-kg™) oraz Pb (1672,1 mg-kg'). Warto podkresli¢, ze
kadm jest tym metalem, ktory najtatwiej gromadzony jest w tkankach roslin,
wlaczajac si¢ w ten sposob do tancucha troficznego. Rowniez cynk jest tatwo
kumulowany w roslinach. Kadm charakteryzuje sie duza mobilno$cig w $rodo-
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wisku zasadowym. Kabata-Pendias i Pendias [1999] podkres$laja, ze w miarg
wzrostu alkalicznosci gleb spada sorpcja kadmu wskutek wypierania tego pier-
wiastka z kompleksu sorpcyjnego przez kationy metali alkalicznych, jak np.
Ca™, w ktore gleby miejskie sa znacznie wzbogacone. Z wieloletnich badan
Greinerta [2003] wynika, ze w glebach miejskich najliczniejszymi domieszkami
antropogenicznymi sa materiaty budowlane w postaci odtamkow betonu, gruzu,
zaprawy murarskiej, cegiel i glazury. Ponadto alkalizacja gleb w centrach miast
zwigzana jest z opadem pylow alkalicznych i zasoleniem [Czarnowska 1995;
Baran, Bielinska 2008].

Tab. 2. Klasy zanieczyszczenia gleb wg Kabaty-Pendias i in. [1993]
Tab. 2. Soil contamination classes by Kabata-Pendias at al. [1993]

Miejscowo$é Nr Zn Pb Cu Cd
Krakow 1 | | | |
2 | 0 0 |
Lublin 1 | | | |
2 0 0 0 |
Miasteczko 1 Vv 11 1 Vv
Slaskie 2 11 I | v
Szczecin 1 0 | | |
2 0 0 0 |
Zabrze 1 11 I | 11
2 1 | | I
Zamosé 1 0 0 0 |
2 0 0 0 0
0, I, I, 11, 1V, V — klasy zanieczyszczenia gleb
o, I, I, 1, IV, V — soil contamination classes

1- strefa $srddmiejska; 1 — city centre
2- peryferie miast; 2 — outskirts of the city

Najmniejsza zawartoscig analizowanych metali cigzkich cechowaty si¢ gleby
pochodzace z terenu Zamoscia (tab. 1). W $wietle opracowan charakteryzuja-
cych stan powierzchniowych pozioméw gleb Polski [Kabata-Pendias i in. 1993]
cechowaly sie one naturalng zawartoscig badanych metali ci¢zkich. Jedynie
w przypadku kadmu podwyzszong zawarto$é tego pierwiastka (1,12 mg-kg™,
stopien I) stwierdzono w probkach gleby pochodzacej z parku usytuowanego
W centrum Zamoscia (tab. 2).

Lokalizacja parkow wplyneta na zawarto$¢ badanych metali cigzkich w gle-
bach (tab. 1). Gleby parkow usytuowanych w strefie srodmiejskiej cechowaty
sie kilkakrotnie wigkszg koncentracjg analizowanych pierwiastkéw $ladowych
niz gleby parkéw z obrzezy miasta. Wyzsza koncentracja metali ci¢zkich
w glebach potozonych w centrum miasta, w poréwnaniu z obszarami peryferyj-
nymi, jest jedng z charakterystycznych wtasciwosci gleb terenow zurbanizowa-
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nych i $wiadczy o miejscowej presji czynnika antropogenicznego [Kabata 1995;
Aleksandrovskaya, Aleksandrovskiy 2000; Gasiorek, Niemyska-Fukaszuk
2004].

Szczegélowa analiza danych wskazuje, ze gleby na obrzezach miast, poza
obszarem Gornego Slaska, cechowaly si¢ naturalng zawartoscia otowiu i mie-
dzi, a podwyzszong zawarto$¢ cynku (stopien I) stwierdzono wylacznie w prob-
kach gleby pochodzacej z parku w Krakowie. Wedtug Kabaty-Pendias i Pendia-
sa [1999], naturalna zawarto$¢ otowiu w glebach nie powinna przekracza¢ 20
mg-kg*, natomiast zawarto$¢ dopuszczalna dla gleb uprawnych wynosi 100 mg
Pb-kg™i w zaleznosci od niektérych whasciwosci gleby (przede wszystkim od-
czynu i zawarto$ci materii organicznej) moze by¢ podwyzszona do 500 mg
Pb-kg™. W glebach parkéw Krakéw 2, Lublin 2 i Szczecin 2 zawarto$é otowiu
wynosita od 36,1 do 41,8 mg-kg”, a tylko w przypadku parku w Zamosciu
(Zamo$¢ 2) nie przekroczyta 20 mg Pb-kg™ (tab. 1). W wiekszosci tych gleb
(Krakéw 2, Lublin 2 i Szczecin 2) wystapita podwyzszona zawarto$¢ kadmu
(tab. 2), gdzie koncentracja tego pierwiastka ksztattowata si¢ w granicach od
1,29 do 1,46 mg-kg" (tab. 1). Oznaczona zawartos¢ kadmu w glebach parkow
usytuowanych w $rédmiesciu Krakowa, Lublina i Szczecina rowniez ksztatto-
wala si¢ w granicach podwyzszonej zawartosci tego metalu (stopien 1), ale byta
okoto 1,5-krotnie wigksza niz w glebach na obrzezach tych miast (tab. 1). Po-
dobne relacje obserwowano w przypadku koncentracji Zn, Pb i Cu w glebach
srédmiejskich i1 peryferyjnych. Gleby pochodzace z parkow w Zabrzu zaliczy¢
nalezy, uwzgledniajac zawartos¢ cynku i kadmu w poziomie prochnicznym, do
gleb stabo zanieczyszczonych (stopien II, Zabrze 2), a w centrum miasta (Za-
brze I) do gleb zanieczyszczonych (stopien III). Stabe zanieczyszczenie oto-
wiem stwierdzono w glebie parku usytuowanego w centrum Zabrza, a podwyz-
szong zawarto$¢ Pb (stopien I) w probkach gleby pochodzacej z parku na pery-
feriach miasta. Ponadto podwyzszong zawartoScig Cu (stopien I) charakteryzo-
waly si¢ gleby z obydwu parkow w tym miescie (tab. 2).

Whnioski

- Zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich (Zn, Pb, Cu, Cd) w badanych gle-
bach wykazywata duze zréznicowanie w zalezno$ci od intensywnosci presji
antropogeniczne;j.

- Najbardziej zanieczyszczone pierwiastkami sladowymi byty gleby pochodza-
ce z obszaru Gornego Slaska.

- W glebach parkow usytuowanych w strefie srodmiejskiej stwierdzono kilka-
krotnie wigkszg zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich niz w glebach par-
kow z obrzezy miast.
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- Gleby na obrzezach miast, poza obszarem Goérnego Slaska, cechowaly sic
naturalng zawarto$cig otowiu i miedzi, a podwyzszong zawarto$¢ cynku (sto-
pien I) oznaczono wylacznie w probkach gleby pochodzacej z parku
w Krakowie.

- Najmniejsza zawarto$¢ metali cigzkich stwierdzono w glebach pochodzacych
z terenu Zamoscia. W $wietle wykorzystywanych przy sporzadzaniu ocen
opracowan, gleby te cechowaly si¢ naturalng zawartoscig Zn, Pb i Cu,
a jedynie w przypadku Cd podwyzszona zawarto$¢ tego pierwiastka stwier-
dzono w probkach gleby pochodzacej z parku w potozonego w centrum mia-
sta.

- Oznaczona zawarto$¢ kadmu w glebach parkow z terenu Krakowa, Lublina
i Szczecina ksztaltowata si¢ w granicach podwyzszonej zawartosci tego meta-
lu, ale w glebach srodmiejskich byta okoto 1,5-krotnie wigksza niz w glebach
usytuowanych na obrzezach tych miast. Podobne relacje obserwowano w
przypadku koncentracji Zn, Pb i Cu w glebach.

Praca naukowa finansowana ze srodkow MNiSW,
jako projekt badawczy nr N N305 214037
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CONTENT OF HEAVY METALS IN URBAN PARK SOILS
INFLUENCED BY VARIOUS ANTHROPOGENIC CHANGES

Summary

The purpose of this scientific paper was an examination of the heavy met-
al content in soils of selected parks situated in city centre zones as well as
in the city suburbs. The content of heavy metals (Zn, Pb, Cu, Cd) in the
examined soils showed high diversity depending on the intensity of anth-
ropogenic pressure. The soils of parks situated in the city centre zone
were characterised by a several-times higher concentration of the ana-
lysed trace elements than the soils of parks in the city suburbs.

Key words: soil, urban park, heavy metal, pollution




