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Wstep

Kumulacja metali ci¢zkich w glebach aglomeracji miejskich jest problemem
wiclokrotnic omawianym zaréwno w litcraturze krajowej jak i Swiatowej [CzaR-
NOWSKA 1997; LICZNAR, LICZNAR 2005; BIASIOLI i in. 2000; LEE i in. 2006].

Nagromadzenic w wicerzchnich warstwach gleb terenéw miejskich, znacz-
nych iloSci pierwiastkow takich jak kadm czy cynk, powoduje wzrost pobicerania
tych metali przez ro§liny 1 przechodzenia do kolejnych elementéw taficucha trofi-
cznego.

ZnajomoS$¢ wlasciwosci chemicznych gleb miejskich a zwlaszeza poznanic
kumulacji metali ciczkich w tych glebach moze by¢ pomocne w stworzeniu bazy
danych dla wladciwego zarzgdzania glebami w miastach.

Celem przeprowadzonych badan byto okrcslenic wplywu Srodowiska miej-
skicgo na zawarto$¢ kadmu i cynku w wierzchnich warstwach gleb pasow zieleni
miejskic] aglomeracyi warszawskiej.

Material i metody

Materiat glebowy do analiz pobrano z wierzchnich warstw (0,0-0,2 m) gleb
tercnéw zurbanizowanych Warszawy 1 okolic. Prébki gleb z Lasu Kabackiego,
stanowily materiat odnicsicnia.

Prébki pobrano wzdluz ulic: Dolina Sluzewiecka, Sikorskiego, Czarno-
morska, Ostrobramska, Abrahama, Uminiskiego, Cynamonowa oraz w micjsco-
wofciach Koczargi i Kielpin,

Pojedynceze préobki zostaly pobrane z powierzchni o wymiarach 1,5 x 1,5 m,
nast¢pnic u$redniono je przez zmieszanie (10 probek na jedng probkg Srednia).
W tak przygotowanych ujednorodnionych prébkach gleb oznaczono catkowity
i dostgpny zawarto$¢ kadmu 1 cynku. Oznaczeniami chemicznymi objeto 50 pré-
bek.

" Badania wykonano w ramach projektu nr 3 P04 GO 5324 finansowancgo przez KBN.
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Przed oznaczeniem zawartosci rozpuszezalanej Cd, Zn 1 S przeprowadzono
mineralizacje prébek glebowych. Odwazke 0,5 grama zalano 2 ml kwasu st¢zo-
nego 35% cz.d.a. HCl 1 6 ml kwasu st¢zonego 65% cz.d.a. HNO,, a nast¢pnic
umieszczono w roztwarzaczu mikrofalowym MDS 2000 firmy CEM. Przyjgto, ze
stosujac wymicnione roztwarzacze uzyskano catkowity zawarto$¢ w glebie bada-
nych pierwiastkow.

Prébki z roztwarzacza przenoszono do kolb miarowych 1 rozeicficzano do
100 ml

Przed oznaczeniem dostgpnej zawartoSci pierwiastkow przeprowadzono
ckstrakcje probek glebowych. Odwazke 2 gramowq zalano 60 ml 1 mol-dm-
kwasu HCI i umieszczano na wytrzasarce. Nastgpnie sgczono probki na syczkach
do kolb miarowych i uzupeiano 1 mol HCl-dm-? do 100 mi.

Pomiary wykonano z zastosowanicm Atomowej Spektrometrii Emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnic sprz¢zonej (ICP-AES) oraz plomicniowc)
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS).

Occne catkowitej zawartosci kadmu 1 cynku w badanych glebach, wykonano
w oparciu o standardy jakoSci gleb oraz standardy jakosci ziemi zawarte w Roz-
PORZADZENIU MS [2002).

Wryniki i dyskusja

Badania przeprowadzono w 2004 roku. Zgodnie ze standardami jakosci
gleb oraz standardami jakosci zicmi zawartymi w ROZPORZADZENIU MS [2002],
gleby Lasu Kabackiego zakwalifikowano do grupy A (glecby obszaréw poddanych
ochronie). Pozostate gleby zakwalifikowano do grupy C (gleby tcrenéw komuni-
kacyjnych).

Zawartos$¢ catkowita kadmu oznaczona w wierzchnich warstwach gleb Lasu
Kabackiego wynosita ponizej 0,1 mgkg! (tab. 1) i tym samym nic przekroczyla
warto$ct dopuszczalnej, ktéra zgodnie ze standardami jakosci gleb wynosi 1,0
mg-kg-l.

Tabela 1; Table 1
Wybrane wlagciwosci fizyczno-chemiczne wierzchnich warstw gleb
Chosen physicochemical properties of the upper fayer of soils

Procent frakeji o Srednicy Sub-
Percent of fraction stan- Cd Zn
Numer of diameter Ga (mgkg™) (mg-kg)
probki (mm) pH Ore:
or-
pslinr:_o (K ganic cat- dostg- catk doste-
10-0,1 | 0,1-0,02 | <002 mat- | ko- pna o pna
ter wita avar- wiata avatla-
(%) total lable total ble
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Las Kabacki; Kabacki Forest
1 42 40 18 5,72 43 0,1 <(),02 18 I8
2 41 39 20 418 38 0,1 <0,02 34 14
3 40 40 20 4,04 23 < 0,1 <0,02 29 0
4 44 39 17 5,88 2,5 0,1 <(),02 34 17
S 52 31 17 7,08 34 < 0,1 <0,02 27 12
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1 2 3 J 4 | 5 | 6 I 7 8 ] 9 10
Dolina Stuzewiecka
6 50 33 17 7,14 4.4 03 <0.02 82 56
7 S8 26 16 7,24 4.4 0,4 <0,02 67 42
8 51 30 19 7.00 6,9 04 <0,02 80 48
9 52 29 19 7,22 8,2 03 <0,02 71 46
10 49 31 20 7.23 8,5 03 <0,02 70 47
ul. Sikorskicgo; Sikorskiego street
11 58 30 12 7,47 53 0,9 0,66 171 140
12 58 28 14 6,73 4.4 0,4 0,24 69 44
13 42 41 17 6,88 5,6 0,6 0,19 128 54
14 79 13 8 7,34 29 0,7 0,29 129 56
15 75 16 9 7.41 43 0,5 0,19 112 70
Kietpin
16 55 29 16 5.36 34 0,2 <0,02 40 23
17 69 18 13 1,76 33 0,2 <0,02 32 18
18 73 16 it 4,75 39 0,2 <0,02 43 22
19 80 9 11 4,84 2.4 <0,1 <0,02 26 18
20 70 17 13 6,40 2.4 03 <0,02 75 51
ul. Czarnomorska; Czarnomorska street
21 69 20 11 6,58 53 0,6 0,19 144 76
22 73 18 9 6,74 39 04 0,24 91 47
23 68 21 11 6,63 43 0.4 0,18 98 63
24 69 i6 15 6,70 4.4 04 0,09 79 60
25 70 17 13 6,60 54 0,2 <0,02 70 45
Koczargi
26 59 31 10 6,68 7.8 0,2 <0,02 59 3s
27 65 27 8 6,63 53 0,3 <0,02 hh 34
28 77 18 5 6.05 2,0 0,1 <0,02 47 19
29 79 16 S 5,85 34 0,2 <0,02 63 38
30 69 23 8 6,00 4.4 0,3 <0,02 71 41
vl. Ostrobramska; Ostrobramska street
31 62 24 14 6,07 6,8 0,5 0,20 128 92
32 79 13 8 6,38 38 0,5 0,19 10s 62
33 72 17 11 6,00 29 0.4 <0.02 104 53
34 82 1 7 6,35 29 0.4 <0,02 109 62
35 78 13 9 7,04 82 1,7 1,15 252 224
ul. Abrahama; Abrahama street
36 32 42 26 7,05 7.7 0,3 <0,02 78 43
37 34 42 24 6,91 7.8 0,4 <0,02 107 64
38 32 42 26 6,55 6,3 0,2 <0,02 73 54
39 33 38 29 6,51 44 0,3 <0,02 69 33
40 29 35 36 6,48 5,3 0,3 <0,02 86 41
ul. Uminskiego; Umifskiego street
41 63 22 15 7,20 4,9 0,4 <0,02 101 74
42 47 33 20 6,95 48 04 0,30 105 78
43 41 33 26 6,65 6,4 0,5 <0,02 85 47
44 65 20 15 6,75 39 0.5 <002 S31 59
45 72 16 12 6,65 2,9 0.3 <0,02 85 59
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|4|5|6]7|3|9|1n

ul. Cynamonowa; Cynamonowa street

—
(3]
%]

46 62 22 16 7,08 5.9 03 0,15 86 78
47 53 31 16 6,78 79 03 0,14 72 32
48 52 32 16 6,79 6,3 0,3 0.15 60 43
49 47 35 18 6,83 4,8 0.3 0,10 S2 47
50 47 36 17 6,98 6,8 0.4 0,10 98 66

Wyzsze zawartosci tego picrwiastka uzyskall Lii i in. [2006], podezas badan
prowadzonych w parkach Hong-Kongu, podobnic jak GANCARCZYK-GOLA i PALO-
WwSKI [2005], prowadzacy badania w okolicach Bialowiczy.

Probki pochodzace z terendw Warszawy 1 okolic charakteryzowala wyzsza
catkowita zawarto$¢ kadmu od préb z Lasu Kabackiego. Oznaczona w tych prob-
kach zawarto$§¢ badancgo picrwiastka miescita si¢ w przedziale wartosci od
0,1 mg'kg! w probee z miejscowosci Koczargi do 1,7 mg-kg! w probee z pasa
zieleni ulicy Ostrobramskiej. Uzyskane podcezas badan wyniki wskazuja na zawar-
todci kadmu nizsze od dopuszcezalne), wynoszgcee) 15,0 mg-kg-! [ROZPORZADZENIE
MS 2002]. Zblizone wartosci oznaczyla CzarRNOWSKA [1997] w glebach Lodzi oraz
LICZNAR i LICZNAR |2005], prowadzacy badania we Wroclawiu. Wyniki badan Pr
CHTELA i in. [1997] wskazuja na wickszg kumulacjg kadmu w glebach Warszawy,
podobnie jak w badanych przez GANCARCZYK-GOLE 1| PALOWSKILGO [2005], glebach
miejskich Katowic.

Wskaznikiem stopnia zanieczyszezenia Srodowiska oprocz calkowite) zawar-
tosci metah jest zawarto$¢ ich form dostgpnych dla rolin.

Przeprowadzone badania w wickszo$el probek wykazaly zawarto$¢ kadmu
w formach dostgpnych, niemozliwg do oznaczenia przy pomocy zastosowanej me-
tody. Prébki w ktorych okreslono zawartos¢ form dostepnych tego picrwiastka za-
wicraly od 0,09 do 1,15 mgkg!, co stanowilo odpowicdnio od 22,5% do 67,6%
catkowitej zawartosct kadmu w badanych glebach. Podobny do przedstawionego
udzial form dost¢pnych picrwiastka odnotowali LicZNAR i LicZNAR [2005] badajac
gleby Wroctawia, podezas gdy CZARNOWSKA 1 in. [2002] badajac gleby Warszawy
1 okolic, okreslili udzial form dostgpnych na znacznic wyzszym poziomic.

Wierzchnie warstwy gleb Lasu Kabackiego charakteryzowaly sic zawartoscia
cynku na poziomie od 18,0 do 34,0 mg-kg!, nicprzckraczajaca zgodnej ze stan-
dardami jakosci gleb [RoOzrORZADZENIE MS 2002] wartoSci dopuszezalnej, wyno-
szgcej 100 mgkg .

Nizsze od oznaczonych zawartosci cynku uzyskali GANCARCZYK-GOLA | PA-
1LOWSKT [2005] w glebach Bialowiezy, podczas gdy zardwno PATERSON i in. [1996],
LEE i in. [2006] jak 1 BIASIOLI i in. [2006] wskazuja na wyzsze zawartosel ego picr-
wiastka w glebach.

Zawartos$¢ cynku w pozostalych glebach micéetta si¢ w przedziale od 26,0
do 531 mgkgt i nie przekraczala dopuszezalne] wartosSei 1000 mg-kg ! zawartej
w standardach jakosci gleb [ROZPORZADZENIE MS 2002].

Wartosci zblizone do oznaczonych uzyskali Piciitrt. i in. [1997] badajac gleby
Warszawy, podobnie jak GANCARCZYK-GOLA i PALOWSKI [2005] podczas badan gleb
Katowic. Doniesienia badaczy zagranicznych [PATERSON i in. 1996; CHN i in. 2005;
BiasioLt i in. 2006; LEE i in. 2006}, wskazujy réwnicz na zblizony poziom kumulagji
cynku w glebach miejskich.
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Badane probki charakteryzowala zawarto$¢ torm dost¢pnych cynku na po-
ziomic od 11,0 do 224 mgkg!, co stanowito odpowiednio od 37,9% do 88,8%
catkowitej zawartoSci cynku w wicrzchnich warstwach badanych gleb. Podobny do
przedstawionego udziat form dost¢pnych pierwiastka odnotowali LICZNAR i Licz-
NAR [2005] badajac gleby Wroctawia, podezas gdy CZARNOWSKA i in. [2002] badajac
gleby Warszawy 1 okolic, okreslili udzial form dostgpnych na nizszym (nieprze-
kraczajgcym 63%) poziomie.

Whnioski

1. Wyniki badan wskazujy na wigksze zawarto$ci kadmu t cynku w wierzchniej
warstwic gleb z terenu typowej aglomeracji miejskie) w poréwnaniu do
obszaru Lasu Kabackicgo jako terenu odnicsicnia.

2. Nie stwicrdzono przekroczenia maksymalnych wartodct badanych metali
cigzkich zawartych w standardach jakosct gleby w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 .

3. Udzial form dostepnych kadmu w jego ogdlnej zawartoSci jest nizszy od
udzialu form dost¢pnych cynku, co wskazuje na zagrozenic przechodzenia
wickszych ilosci cynku do taficucha troficznego.
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Stowa kluczowe:  gleba, kadm, cynk, aglomeracja miejska
Streszczenie

Kumulacja metali cigzkich takich jak kadm czy cynk w glcbach terenow
miejskich, podlegajacych intensywnym wplywom dzialalnosci czlowicka, w znacz-
nym stopniu oddzialywuje na rozwdj roslinnosci parkéw, skweréw i pasow zieleni
miejskic].

Okrcslono wpltyw $rodowiska miejskiego na zawarto$¢ kadmu 1 cynku w
wierzchnich warstwach gleb paséw zicleni miejskicj aglomeracji warszawskicj.

Wyniki badan wskazuja na wicksze zawarto$ci badanych metali (Cd, Zn) w
wicrzchniej (0,00-0,20 m) warstwie gleb z terenu typowcj aglomeracji micjskiej w
poréwnaniu do obszaru Lasu Kabackiego jako terenu odniesicnia. Nie stwicrdzo-
no przekroczenia maksymalnych wartoSci badanych metali cigzkich zgodnic z
standardami jakosci gleby w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzes-
nia 2002 r.
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Summary

Accumulation of heavy metals such as cadmium or zinc in soils of urban
arcas, being liable to intense influences of human activitics, is constderably influ-
encing the development of flora of parks, squares and belts of the urban green-
ery.

Determining the influence of the urban environment on the content of
cadmium and zinc in the upper laycr of soils of green belts in the urban agglo-
meration of Warsaw was an aim of the research.

Results of the rescarch are showing bigger contents of examined metals in
the upper layer of soils of the typical urban agglomeration as compared to the
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arca of Kabackt Forest. Maximum value of examined heavy metals did not ¢x-
ceed the permissible value stated in standards of soil quality contained in the
Directive of Ministry of the Environment.

Prof. dr hab. Elzbicta Biernacka )

Katedra Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskicgo

ul. Nowoursynowska 166

02-787 WARSZAWA

e-mail: biernacka@alpha.sggw.waw.pl



