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ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH W PO-
WIERZCHNIOWYCH WARSTWACH GLEB TERENOW
ZIELENI UNIWERSYTECKIEJ

Streszczenie

Swiadomie ksztaltowane tereny zieleni powinny by¢ nie tylko atrakcyjne
wizualnie, lecz rowniez bezpieczne dla uzytkownikow. W pracy przedsta-
wiono analize stanu zielencow uniwersyteckich zlokalizowanych na cam-
pusie A Uniwersytetu Zielonogorskiego. Badania obejmowatly wiasciwosci
fizyczno-chemiczne gleb, w tym analize zawartosci form ogolnych i biodo-
stepnych wybranych metali cigzkich.

Stwierdzono, ze gleba na terenach zieleni wykazuje znaczne przeksztaice-
nia antropogeniczne, jednak zawartoS¢ metali ciezkich nie przekracza ob-
owiqzujgcych limitow.

Stowa kluczowe: trawnik, zielen miejska, zielen niska, metale cigzkie

WSTEP

W Polsce powstaje coraz wigcej terendw zieleni, zwigzanych z rozwojem
miast i rozrastajgcg si¢ zabudowa [Szymanska i in. 2015]. Obszary te w wigkszo-
$cinie sg zalesione a stanowig zielen urzadzong w mniejszym lub wigkszym stop-
niu. Na terenach zajetych pod budownictwo (zarowno mieszkaniowe jak i ustu-
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gowe — ustugi edukacyjne) gleby wykazuja szereg przeksztatcen, gtownie w po-
staci przemieszania profilu i dodatkow antropogenicznych w postaci gruzu bu-
dowlanego, ktory oddziatuje na wiasciwosci fizyczne i chemiczne gleb (Greinert
2015, 2017).

Zanieczyszczenie Srodowiska jest szczegolnie widoczne na obszarach uprze-
mystowionych. Zjawisko to ma rdwniez miejsce na terenach zurbanizowanych,
na ktorych czgsto obecne sa zanieczyszczenia historyczne. Jest to szczegolnie
istotne w §wietle rozwoju miast (kontrolowanego i niekontrolowanego) oraz pro-
cesoOw rewitalizacji 1 rekultywacji obszaré6w poprzemystowych wchodzgcych
w sktad tkanki miejskie;j.

Tereny, ktore w przesztosci wykorzystywane byly w celach przemystowych
dzi$ znajdujg si¢ w centrach miast, czgsto stanowigc obszary zabudowane budyn-
kami mieszkalnymi lub uzyteczno$ci publicznej. Zmiana formy uzytkowania te-
renu nieodlgcznie wiaze si¢ ze zmianami wihasciwosci fizyczno-chemicznych
gleb, ktore w trakcie uzytkowania mogly zosta¢ przeksztatcone i zanieczysz-
czone.

W pracy przedstawiono wyniki analizy zanieczyszczenia metalami cigzkimi
gleb z terendw zieleni miejskiej zlokalizowanych na terenach przyuczelnianych
(campus A Uniwersytetu Zielonogdrskiego).

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obszar badan zlokalizowany w Zielonej Gorze (woj. lubuskie, Polska).
W okolicy ul. Szafrana na terenie campusu A Uniwersytetu Zielonogorskiego,
pomigdzy ulicg Podgorng, Warynskiego i Os. Wazoéw, w pdinocno-wschodniej
cze$ci (starego) miasta.

Campus A (w przesziosci teren Wyzszej Szkoly Inzynierskiej) istnieje od
1965 roku 1 na przestrzeni lat ulegat znacznym zmianom. Obecnie na terenie cam-
pusu znajduja si¢ zarowno formy naturalnego uksztaltowania rzezby terenu,
w postaci wyniosto$ci, spadkow, wawozow i zaglebien, jak tez sztuczne zagte-
bienia terenu i wyniostosci, ksztaltowane celowo. Sztucznie utworzone skarpy
budowane pod parkingi lub ustabilizowanie budynkoéw uniwersytetu. Teren ob-
niza si¢ w kierunku pélnocnym co zwigzane jest z obecno$cia Wzgorz Piastow-
skich, Wzgorza Braniborskiego oraz catym Walem Zielonogérskim powstatym
w wyniku ruchéw glacitektonicznych.

Srednioroczna temperatura w Zielonej Gorze wynosi 13,5°C Zakres tempera-
tur minimalnych waha si¢ od ok. -15°C do ok. 6°C, zakres temperatur maksymal-
nych od ok. -7°C do ok. 17°C. Dominujg tu wiatry zachodnie i potudniowo-za-
chodnie. Srednioroczna suma opadéw nie przekracza 600 mm.
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Analizowany obszar porosniety jest w wickszosci przez gatunki zielne, w tym
babke lancetowatg (Plantagolanceolata), babka zwyczajna (Plantago major), hy-
zop lekarski (Hyssopusofficinalis), koniczyn¢ lakowa (Trifolium pratense),
krwawnik pospolity (Achilleamillefolium), mniszek lekarski (Taraxacumoffici-
nale), pow6j polny (Convolvulusarvensis), szczotlichg siwg (Corynephoruscane-
scens), turzyce blada(Carexpallescen), wyczyniec takowy (Alopecuruspraten-
sis), zmijowiec zwyczajny (Echiumvulgare), rajgras wyniosty Arrhenatherume-
latius). Nielicznie wystepujg wicksze drzewa (szczeg6lnie w p. 2, 4, 5 —rys. 1).
Sa to: buk zwyczajny (Fagussylvatic), dab szyputkowy (Quercus robur), lipa
drobnolistna (Tiliacordata), olsza czarna (AlnusglutinosaGaertn.), robinia aka-
cjowa (Robinia pseudoacacia), $wierk pospolity (Piceaabies) 1 wiaz szyputkowy
(Ulmuslaevis).

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Site location

METODYKA BADAN

Na terenie campusu A Uniwersytetu Zielonogorskiego wydzielono miejsca
zlokalizowane na zielencach pomiedzy budynkami uniwersyteckimi (rys. 1).
Z zielencow pobrano 6 probek zbiorczych z powierzchniowej czesci profilu
(25 cm, po odstonigciu humusu).
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Pobrane probki pozostawiono do wyschnigcia. W powietrznie suchych prob-
kach (ok. 1 kg kazda) wykonano oznaczenia wtasciwosci fizyczno-chemicznych.
Do wszystkich oznaczen (poza analizg sktadu, oznaczen wegla 1 metali cigzkich
— sito 1 mm) probki przesiano przez sito o $rednicy oczek 2 mm. W tak przygo-
towanych probkach oznaczono:

— skfad granulometryczny — metoda sitowa oraz areometryczng w modyfikacji
Pruszynskiego;

— odczyn — w roztworze wodnym oraz 1M KCI (w stosunku 1:2,5);

— przewodno$¢ — w roztworze wodnym (w stosunku 1:2);

— wlasciwosci sorpcyjne — metoda Kappena;

— zawarto$¢ wybranychpierwiastkow w formie ogolnej (po spalaniu na mokro)
1 biodostepnej (1h wytrzasania z 1M HCI) — przy wykorzystaniu ICP-MS.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowane gleby to w wigkszosci utwory piaszczyste (1 — piasek gliniasty,
2-6 — piasek luzny), o zroznicowanej zawarto$ci frakcji szkieletowej (od ok. 8 —
33%). Odczyn badanych gleb byt alkaliczny, w wigkszos$ci analizowanych pro-
bek pH>7,2.

Gleby terendéw zielonych charakteryzowatly si¢ niskg wartoscig kwasowosci
hydrolitycznej (1,88-5,25 cmol-kg's.m.). Z uwagi na budowe analizowanych
gleb (piaski) wlasciwosci sorpcyjne byty niskie — suma zasad wynosita od 5 do 9
cmol-kg's.m., a pojemnos$¢ sorpcyjna 8,75-14 kg''s.m.

Wiasciwo$ci badanych gleb nie mialy wptywu na pokrycie roslinnoscig na
danych obszarze — we wszystkich analizowanych punktach pokrycie gatunkowe
bylo zbliZzone.

Tab. 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne analizowanych gleb
Tab. 1. Physical and chemical properties of tested soils

pH . Szkie-
Nr | H.0 pHKCI1 EC Hh S T A\ Pyt It Piasek lot

- uS/cm cmol-kg's.m. % %

L 1'800| 734 139 | 2,25 | 6,82 [ 9,07 | 752 | 15,0 | 5,00 | 80,0 334
2 1720 6,90 121 | 1,88 | 8,53 | 10,4 | 81,9 | 7,00 | 3,00 | 90,0 18,7
3 1780 | 7.65| 849 (293|825 112|738 4,00 3,00 930 8,00
4 1714| 6,60 125 | 3,00 | 8,96 | 10,5 | 85,7 | 3,00 | 3,00 | 94,00 10,9
5 1775 730 2593,75|5,00]875|57,1] 000 | 1,00]| 99,00 7,70

6 | 763 7,20 116 | 525 | 8,70 | 14,0 | 62,4 | 3,00 | 1,00 | 96,00 19,1

EC — przewodnos¢ elektrolityczna, Hh — kwasowos¢ hydrolityczna, S — suma zasad, T — pojemnos¢
sorpcyjna, V — stopien wysycenia zasadami
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Zawarto$¢ metali w analizowanych glebach byta zréznicowana (Tabela 2 i 3).
W najwigkszych stezeniach wystepowat otow (10-62 mg/kg) oraz miedz (6-35
mg/kg). Odnotowano rowniez wysoka zawartos¢ chromu (10-49 mg/kg). Zawar-
to$¢ kobaltu i niklu nie przekraczata na ogét 10 mg/kg, a kadmu 0,5 mg/kg. Za-
warto$¢ form biodostgpnych w porownaniu do form ogdlnych réwniez byta zrdz-
nicowana, przy czym najwigksza zawarto$cig form biodostepnych charakteryzo-
waty si¢ probki 4 i 5, potozone najblizej czteropasmowej ul. Podgornej. Zawar-
to$¢ biodostgpnej miedzi, otowiu i kadmu stanowita odpowiednio 83145 % (Cu),
71191 % (Pb) oraz 45 1 66 % (Cd); pozostate pierwiastki stanowity od 6 do 18
% formy ogolne;j.

Zgodnie z rozporzadzeniem [Dz.U. 2016 poz. 1395] analizowane gleby zali-
czono do kategorii III (tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, oznaczone symbolem
Bz (...) w tym: (...) tereny zieleni nieurzadzonej niezaliczone do laséw oraz
gruntdw zadrzewionych i zakrzewionych). Zawarto$¢ metali cigzkich w analizo-
wanych glebach nie przekracza norm ustanowionych dla bardziej wrazliwych te-
renow rolniczych (grupa II) ani terenow mieszkaniowych (grupa I). Uzyskane
wartosci sg nizsze od zawarto$ci metali w parkach miejskich odnotowane w Bel-
gradzie [Kuzmanoski i in. 2014], Sewilli [Madrid i in. 2002] czy Palermo [Manta
11in. 2002].

Tab. 2. Zawartos¢ metali ciezki w formie zbliZzonej ogolnej
Tab. 2. The content of total heavy metals

Co | Ni | Cu | Pb | cd ] Cr
Nrpunktu mg-kg's.m.

1 6,27 9,78 31,6 62,4 0,47 48,6
2 5,06 8,53 21,5 36,1 0,29 16,8
3 4,91 5,71 345 458 0,25 38,6
4 4,14 4,42 5,89 17,7 0,17 8,49
5 4,09 5,51 11,2 10,1 0,20 10,0
6 6,95 14,0 26,4 31,5 0,41 19,9

Tab. 3. Zawartos¢ metali ciezki w formie biodostepnej
Tab. 3. The content of bioavailable heavy metals

Nr Co | Ni | Cu | Pb | cd | «cr
punktu mg-kg's.m.
1 1,43 1,65 10,2 15,9 0,11 1,11
2 0,67 0,78 2,93 4,82 0,02 031
3 0,60 0,46 4,92 9,85 0,06 0,91
4 0,76 0,72 4,88 12,5 0,08 0,86
5 0,55 0,83 5,10 9,26 0,13 0,57
6 0,55 0,56 3,56 6,12 0.26 0,58

Wzbogacenie gleb miejskich w metale cigzkie jest determinowane wieloma
zmiennymi, w tym obecno$cig emiterOw zanieczyszczen. Na terenach miast sg to
glownie zaktady przemystowe lub szlaki komunikacyjne. Greinert i wsp. [2013]



Zawartos¢ wybranych metali cigzkich ... 23

wskazuja, ze tereny potozone w pewnej odlegtosci od szlakéw komunikacyjnych
moga kumulowaé wigksze ilo$ci zanieczyszczen niz ma to miejsce na terenach
bezposrednio przylegtych do drog i torowisk. Wyniki te zdajg si¢ potwierdzac
badania gleb z zielonogorskich rond [Kostecki i in. 2015]. Wptyw zaleznosci za-
nieczyszczenia gleb metalami potwierdzajg rowniez inni badacze [Curran-Cour-
nane i in. 2015; Wang i Zhang 2018].

Tereny zieleni na obszarach zurbanizowanych maja niebagatelne znaczenie.
Powszechnie znana jest ich funkcja rekreacyjna, ekologiczna czy prozdrowotna.
Dodatkowo, zielen miejska wplywa na zmniejszenie wpltywu oddziatywan antro-
pogenicznych w obszarach zurbanizowanych, ksztattuje te uktady poprzez nada-
nie im adu przestrzennego, a indywidualny dobor gatunkowy moze wplywac na
identyfikacje¢ wizualng miast [Chojecka 2013; Sobczynska-Jezewska 2006].

Potwierdzaja to liczne prace [Garcia 2017; Greinert i Drozdek 2016; Ioja i in.
2014; Niemeld 2014]. Obszary te stanowia potencjat miast do neutralizacji nega-
tywnych odziatywan i dajg szans¢ na polaczenie miasta z otaczajagcym srodowi-
skiem w sposoOb naturalny. Ich lokalizacja czesto jest jednak problematyczna i na-
razona na negatywne oddzialywania, dlatego wiasnie stan srodowiska na miej-
skich obszarach zielonych (w tym na terenach zieleni uniwersyteckiej) powinien
by¢ monitorowany.

WNIOSKI

1. Badane gleby wykazywaty typowe wlasciwosci dla piaskow. Wyzsze niz na
innych obszarach byla warto§¢ pH badanych gleb, co jednak nie przetozyto
si¢ na zawartos$¢ biodostgpnych form metali cigzkich. Zawartos¢ wybranych
pierwiastkow nie przekraczata norm przewidzianych dla terenow przeznaczo-
nych pod uprawy rolne oraz terenow zabudowy mieszkaniowej, chociaz byta
zrdéznicowana pomiedzy poszczegolnymi punktami. Ciekawym wydaje si¢
rowniez znaczna zawartos$¢ szkieletu glebowego (8-33 %).

2. Analizowane gleby wykazuja pewne oznaki antropopresji, jednak nie stwa-
rzajg ryzyka zdrowotnego (biorgc pod uwage zawartos¢ wystepujacych w nich
metali, przy uwzglednieniu form ogélnych i biodostgpnych). Zréznicowany
udziat form biodostepnych moze $wiadczy¢ o réznym pochodzeniu stwier-
dzonych zanieczyszczen. Wskazane jest prowadzenie dalszych badan maja-
cych na celu analizg specjacja zanieczyszczen celem analizy ich zrodta.
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THE CONTENTS OF SELECTED HEAVY METALS IN SUR-
FACE LAYERS OF SOILS OF URBAN GREEN AREAS

Summary

Designed green areas should be not only visually attractive, but also safe
for users. The paper presents the analysis of the state of university green-
grocers located on the A campus of the University of ZielonaGora. Physi-
cal and chemical properties of soils have been tested, including the analy-
sis of the content of total and bioavailable forms of selected heavy metals.
1t was found that the soil in green areas shows significant anthropo-
genic transformations, however the content of heavy metals does not
exceed the threshold limit values.

Key words: urban green areas, heavy metal, urban greenery



