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KRYSTYNA CZARNOWSKA

METALE CIEZKIE W GLEBACH ZIELENCOW
WARSZAWY

Katedra Gleboznawstwa SGGW w Warszawie

WSTEP

Gtéwnym zrédiem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w Warsza-
wie sg srodki transportu i komunikacji, ktére odpowiadajg az w 70-80% za
zanieczyszczenia zarébwno gazami, jak i pytami. Pyly zawierajg m.in. takie metale
ciezkie, jak: cynk (Zn), miedz (Cu), otéw (Pb), kadm (Cd), mangan (Mn), chrom
(Cr), zelazo (Fe) i inne [Lisicka, Oziebto 1977]. Zanieczyszczenia metaliczne
przenikaja do gleb i roslin wraz z opadami atmosferycznymi, a takze z opadem
suchym i w ten spos6b przechodzg do réznych ogniw taficucha pokarmowego.
Metale ciezkie wystepujace w srodowisku przyrodniczym w nadmiernych ilo-
Sciach powodujg zaburzenia we wzroscie i rozwoju roélin oraz zwierzat, a w
efekcie posrednio lub bezposrednio wptywaja na zdrowie cztowieka. Kadm i otow
nalezg do metali silnie toksycznych dla zwierzat i ludzi.

Katedra Gleboznawstwa SGGW prowadzi od 1972 roku badania dotyczace
zanieczyszczenia metalami ciezkimi gleb réznie uzytkowanych na terenie War-
szawy [Czarnowska 1974,1978, Czarnowska, Konecka-Betley 1977, Czarnowska
iin. 1983, Czarnowska, Gworek 1987, 1988, 1991, Dobrzanski i in. 1975, Pichtel
i in. 1997]. W badaniach tych wykazano dominujacy wplyw zanieczyszczen
komunikacyjnych na akumulacje metali ciezkich w glebach zielencow przyulicz-
nych, obrzezy parkéw i ogrodéw dziatkowych. Wraz ze zwiekszaniem sie odle-
gtosci od ruchliwych tras i ulic zmniejszato sie na og6t zanieczyszczenie gleb
metalami ciezkimi.

W roku 1997 wykonano ponownie oznaczenia metali ciezkich w wierzchniej
warstwie gleb niektorych zielericdw Warszawy. Uzyskane wyniki poréwnano z
zawartoscig cynku, otowiu, miedzi i kadmu w glebach zielencow stolicy w roku
1977. Chodzito o to, aby zorientowaé sie we wzroscie zanieczyszczenia gleb
wspomnianymi metalami w okresie dwudziestolecia.



32 K. Czarnowska

MATERIAL | METODYKA

Badania zawarto$ci metali ciezkich wykonano na powierzchniach lezacych
wzdtuz trzech tras komunikacyjnych. Pierwsza z tras - przecinajagca miasto ze
wschodu na zachéd - przebiega od ul. Ostrobramskiej (Praga Potudnie-Srodmie-
§cie-Ochota) az do terendw podmiejskich z uprawami warzywniczymi (Warsza-
wa-Witochy). Druga to Trasa Lazienkowska (strona zachodnia), na odcinku od Al.
Ujazdowskich do ul. Raszynskiej. Czes¢ trasy przylega do Pola Mokotowskiego.
Dodatkowo wytypowano powierzchnie potozone przy ul. Batorego (odcinek
zachodni) tuz przy Polu Mokotowskim oraz przy ul. Wotowskiej od strony
ogrodoéw dziatkowych. Trzecia trasa, z pobocza ktérej analizowano prdbki glebo-
we, przebiega z p6tnocy na potudnie Warszawy. Glebe pobierano na odcinku od
PI. Narutowicza, wzdtuz ul. Gréjeckiej i Al. Krakowskiej az do obszaréw rolnych
(Falenty).

Nalezy nadmieni¢, ze Trasa tazienkowska zostata oddana do uzytku w 1974
roku i zatozono, ze jej przepustowos¢ bedzie wynosita 4,0-4,5 tys. pojazdéw na
godzine [Encyklopedia Warszawy 1994]. Wedtug badan Zarzadu Drog Miejskich
w Warszawie (marzec-kwiecien 1997 r.), przez Most L.azienkowski w godzinach
popotudniowego szczytu przejezdza okoto 9650 pojazdéw na godzine, za$ przez
Rondo Jazdy Polskiej (nad trasg) - 2086 pojazdéw na godzine. W tym samym
czasie co Trasa Lazienkowska zostata oddana do uzytku ul. Batorego.

Z powierzchni wytypowanych w 1997 roku pobierano probki glebowe z
dwdch miejsc, mianowicie z trawnika przy jezdni (okoto 2 m od kraweznika) oraz
z miejsca oddalonego o 100 m od jezdni (park, skwer, pole uprawne). Glebe
pobierano z czterech miejsc z danej powierzchni z gtebokosci 0-10 cm. W ten
sposéb wyeliminowano w pewnym stopniu przypadkowo$é, wynikajgcg z mecha-
nicznego przemieszczania warstw gleby w wyniku réznych robo6t inzynierskich i
budowlanych [Czarnowska i in. 1983]. £acznie pobrano 36 prébek glebowych.

0g6lng zawarto$¢ Zn, Pb, Cu i Cd oznaczono (po trawieniu gleby na gorgco
20% HC1) technikg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA), na aparacie
Perkin Elmer 2100. Dodatkowo oznaczono warto$é pH (elektrometrycznie) oraz
procent weglanu wapnia (CaCOo) metoda Scheiblera.

Badane gleby wykazuja odczyn obojetny lub alkaliczny, a zawartos¢ weglanu
wapnia nie przekracza 4,6%.

OMOWIENIE WYNIKOW

Rozpatrujagc wystepowanie cynku, otowiu, miedzi i kadmu w glebach antro-
pogenicznych (tj. przeksztatconych przez cztowieka), potozonych przy ulicach i
w parkach Warszawy, z reguty nieczesto poddawanych zabiegom uprawowym,
nalezy pamieta¢ o dtugotrwatym procesie akumulacji tych metali. Z wcze$niej-
szych prac wynika, ze metale w glebach o odczynie obojetnym lub alkalicznym i
w obecnos$ci weglanu wapnia sg w niewielkim stopniu przemieszczane do gteb-
szych warstw profilu [Czarnowska 1978; Czarnowska, Konecka-Betley 1977,
Czarnowska i in. 1983]. Dlatego tez w niniejszych badaniach uwzgledniono
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TABELA 1 Zawarto$¢ Zn, Pb, Cu, Cd w glebach wzdtuz arterii komunikacyjnej Warszawy
(Wschéd-Zachod)**
TABLE 1 Content of Zn, Pb, Cu, Cd in soils along traffic artery of Warsaw (East-West)

Lp. Lokalizacja - Locality pH CaCO™ Zn Pb Cu Cd
KCI %] [mg/kg]
Ul. Ostrobramska

1. - przy ulicy - near street 6,9 2,23 101 114 25,1 1,84

2. - 100 m od ulicy - from street 6,3 0,00 65 29 8,1 0,54
Al. Waszyngtona - dziatki

3. - przy ulicy - near street 7,3 4,60 245 272 1544 2,71

4. - 100 m od ulicy - from street 6,2 1,20 100 35 21,1 1,14
Al. Waszyngtona(Miedzynarodowa)

5. - przy ulicy - near street 6,7 0.00 121 152 175 2,08

6. - 100 m od ulicy - from street 7,2 0,00 113 30 17,2 0,76
Al. Waszyngtona (Saska)

7. - przy ulicy - near street 7,2 0,65 191 137 23,9 2,02

8. - 100 m od ulicy - from street 6,8 0,54 94 33 20,4 0,81
Al. Waszyngtona (Zieleniecka)

9. - przy ulicy - near street 6,6 0,64 298 252 27.0 2,97

10. - 100 m od ulicy - from street 6,4 0,00 114 95 20.0 1,70
AlJerozolimskie (Park-Muzeum WP)

11.- przy ulicy - near street 6.7 1,23 170 168 48,8 2,94

12. - 100 m od ulicy - from street 6.8 3,02 113 44 18,6 2,61
Al. Jerozolimskie (Starynkiewicza)

13. - przy ulicy - near street 7.4 2,67 213 366 56,6 2,09

14. - 100 m od ulicy - from street 6,0 0,00 217 106 51,5 1,17
Al. Jerozolimskie (Wtochy)

15. - przy ulicy - near street 6.9 0,00 282 184 38,6 1,82

16. - 100 m od ulicy - from street 7.9 0,95 200 110 25,2 0,65
Tto - Control - - 30 10 7,0 0,18

*Wyniki wg A. Milewskiej [1997]

zawarto$¢ metali ciezkich w powierzchniowej warstwie gleby (0-10 cm), pobra-
nej z dwdch odlegtosci od jezdni (2 i 100 m). Na tej podstawie mozna bowiem
przesledzi¢ wplyw zanieczyszczeri komunikacyjnych na przylegte tereny.
Ogolna zawartos¢ cynku, otowiu, miedzi i kadmu w rozpatrywanych glebach
jest bardzo zréznicowana (tab. 1-3). Nalezy podkresli¢, ze gleby antropogeniczne
zieleAcow przyulicznych zostaty bardziej zanieczyszczone tymi metalami niz
gleby potozone 100 m od jezdni. Maksymalne zawartosci metali w glebach
badanych zielefcow przyulicznych wynosity (w mg/kg): Zn - 298, Pb - 366, Cu
- 154, Cd - 2,94, za$ w glebach oddalonych 100 m od ulicy: Zn - 217, Pb - 159,
Cu- 54, Cd- 2,61 mg/kg. Na niektdrych powierzchniach maksymalne zawartosSci
cynku, miedzi i kadmu w glebach byty zblizone niezaleznie od odlegtosci od
jezdni. Szczegdlnie dotyczy to silnie zanieczyszczonych powierzchni w centrum
miasta, np. Al. Jerozolimskie i park przy Muzeum Wojska Polskiego, Al. Jerozo-
limskie i Plac Starynkiewicza, czy tez Rondo Jazdy Polskiej i Pole Mokotowskie.
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TABELA 2. Zawarto$¢ Zn, Pb, Cu, Cd w glebach wzdtuz arterii komunikacyjnej Warszawy
(Trasa tazienkowska)*

TABLE 2. Content of Zn, Pb, Cu, Cd in soils along traffic artery of Warsaw (Trasa

t azienkowska)

Lp. Lokalizacja-Locality pH CaCOi Zn Pb Cu Cd
KC1 (%] [mg/kg]

Al. Ujazdowskie

1 - przy ulicy - near street 6,9 1,00 208 261 32,1 1,89

2. - park 100 m od ulicy - from street 6,9 0,00 117 42 17,5 0,54
Ul. Wawelska (Rondo Jazdy

3. Polskiej) - przy ulicy - near street 6,8 0,00 291 279 79,9 2,38
Pole Mokotowskie

4, - 100 m od ulicy - from street 6,0 0,00 118 100 54,5 2,36
Ul. Wawelska/Al. Wielkopolski

5. - przy ulicy - near street 71 0.30 129 142 21,8 2,27
Pole Mokotowskie

6. - 100 m od ulicy - from street 6,6 0,00 123 80 20,1 0,89

7. UL Wawelska/Raszynska
- przy ulicy - near street 7,2 2,00 273 210 48,8 2,65
Ul. Batorego (zachod)

8. - przy ulicy - near street 7,0 0,92 140 157 34,2 1,94
Pole Mokotowskie

9. - 100 m od ulicy - from street 5,8 0,00 48 48 9,9 0,53
Ul. Wotowska/Dagbrowskiego

10. - przy ulicy - near street 7,0 1,34 153 243 43,4 1,16

11. -park 100 mod ulicy-from street 5,9 0,00 105 52 20,8 0,12

*Wyniki wg A. Milewskiej [1997]

Wskazniki nagromadzenia metali ciezkich w glebach, obliczone w stosunku
do tzw. tta geochemicznego (punkt odniesienia), sg znaczne i wynoszg w przy-
padku zielencdw przyulicznych: otowiu od 11 do 36 (19,1), miedzi od 2,5 do 22
(6,5), kadmu od 5,6 do 16,3 (11,7), cynku od 3,6 do 9,9 (6,2), a w glebach parkdw:
kadmu od 2,9 do 14,5 (6,0), otowiu od 1,1 do 15,9 (6,9), miedzi od 1,1 do 7,7 (3,7)
i cynku od 1,6 do 7,2 (4,0). W nawiasach podano wartosci $rednie wskaznikéw
nagromadzenia metali.

W badanych glebach zieleAcéw i parkéw Warszawy wartosci $rednich
wskaznikow nagromadzenia metali ciezkich uktadajg sie podobnie i mozna je
zestawi¢ w nastepujacy szereg: Pb > Cd > Cu > Zn.

Zawartos¢ cynku w omawianych glebach byta istotnie skorelowana z iloscig
otowiu (r=0,740) i miedzi (r = 0,630), a zawarto$¢ otowiu tylko z iloScig miedzi
(r=0,504).

Trudno stwierdzi¢ jednoznacznie, jak daleko przenoszone sg zanieczyszczenia
komunikacyjne (rys. 1i 2) na tereny przylegajagce do ruchliwych ulic, zalezy to
bowiem od tego, czy teren jest otwarty, czy tez zadrzewiony. | tak przy Rondzie
Jazdy Polskiej, w parku na Polu Mokotowskim teren jest otwarty (brak drzew i
krzewodw), dlatego w odlegtosci 100 m od jezdni stwierdzono takie same ilosci
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TABELA 3. Zawarto$¢ Zn, Pb, Cu, Cd w glebach wzdtuz arterii komunikacyjnej Warszawy
(Pétnoc-Potudnie)*
TABLE 3. Content of Zn, Pb, Cu, Cd in soils along traffic artery of Warsaw (North-South)

Lp. Lokalizacja-Locality pH CaCO3 Zn Pb Cu Cd
KCI [%] [mg/kg]
Plac Narutowicza Rondo

1. - trawnik - near street 6,6 0,00 152 134 52,1 2,74

2. -park 100 mod Ronda-from Rondo 5,8 0,00 111 41 54,1 1,33
ul. Grojecka/Bitwy Warszawskiej

3. - przy ulicy - near street 7,2 3,36 157 146 34,7 1,01

4. - 100 m od ulicy - from street 6,4 0,00 129 70 22,9 1,10
ul. Gréjecka/Dickensa

5. - przy ulicy - near street 6,8 3,08 129 114 45,8 1,08

6. - 100 m od ulicy - from street 6,7 1,74 101 92 26,9 0,80
Al. Krakowska/Maciejki

7. - przy ulicy - near street 6,8 1,08 209 111 46,9 2,67
- 100 m od ulicy - from street 6,7 0,64 169 72 26,9 1,39
Falenty
- tgka 100 m od jezdni 71 1,78 143 159 36,3 0,93

- meadow 100 m from highway
*Wyniki wg A. Milewskiej [1997]

Lokalizacja
RYSUNEK 1. Ogélna zawarto$¢ cynku (Zn) i otowiu (Pb) w glebach (2 i 100 m od ulicy)
FIGURE 1. Total content of zinc and lead in soils (2 and 100 m from street)
Lokalizacja - Localization: |- Al. Ujazdowskie - Park Ujazdowski, Il - Rondo Jazdy Polskiej -

Pole Mokotowskie, Il - ul. Wawelska /Al. Wielkopolski - Pole Mokotowskie, IV - ul. Batorego
- Pole Mokotowskie
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RYSUNEK 2. Og6lna zawarto$¢ miedzi (Cu) i kadmu (Cd) w glebach (2 i 100 m od ulicy)
FIGURE 2. Total content of copper and cadmium in soils (2 and 100 m from street)

Lokalizacja - Localization: | - A. Ujazdowskie - Park Ujazdowski, Il - Rondo Jazdy Polskiej -
Pole Mokotowskie, 111 - ul. Wawelska/Al. Wielkopolski - Pole Mokotowskie, 1V - ul. Batorego -
Pole Mokotowskie

kadmu jak w glebie z zieleficow przyulicznych. Natomiast wyraZzne rdznice
wykazano w zawartosci badanych metali w glebach z trawnika przyulicznego iz
Pola Mokotowskiego przy ul. Batorego. Stanowisko na Polu Mokotowskim, z
ktérego pobierano probki glebowe, znajduje sie w odlegtosci 100 m od ulicy za

RYSUNEK 3. Srednia zawarto$é¢ Zn i Pb w glebach zielericéw przyulicznych i parkéw (1977 i 1997)
FIGURE 3. Mean content of Zn and Pb in soils of green near streets and parks (1977 and 1997)
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RYSUNEK 4. Srednia zawarto$¢ Cu i Cd w glebach zieleficow przyulicznych i parkéw (1977 i
1997)
FIGURE 4. Mean content of Cu and Cd in soils of green near streets and parks (1977 and 1997)

pasem wysokich i w zwarciu rosngcych drzew; tutaj gleby w matym stopniu
zostaty zanieczyszczone rozpatrywanymi metalami ciezkimi (wskaznik ich na-
gromadzenia wahat sie od 1,4 do 2,9).

Badano réwniez wptyw zywoptotéw przylegajgcych do ulic na zmniejszenie
zanieczyszczen metalami ciezkimi gleb zielencéw. Probki glebowe pobierano
przed i za pasem zywoptotu (niskiego lub wysokiego) albo zwartego zadrzewienia
[Czarnowska, Konecka-Betley 1977]. Stwierdzono spadek zanieczyszczeh nie-
ktérymi metalami ciezkimi gleb oddzielonych odjezdni zywoptotem. Na przyktad
zawarto$¢ otowiu i molibdenu w prébkach glebowych pobranych za niskim
zywoptotem byta 0 50% mniejsza niz przed zywoptotem, a ilos¢ cynku i chromu
zmniejszyta sie o 30%. W Swietle tych danych nalezy podkresli¢ znaczenie
zadrzewien przyulicznych, zwilaszcza w przypadku gdy trasy komunikacyjne
przecinaja osiedla mieszkaniowe lub przebiegaja obok ogrodoéw dziatkowych.

W koncowej czeSci niniejszego opracowania poréwnano zanieczyszczenia
metalami ciezkimi gleb zieleAcow w roku 1977 i w roku 1997 (rys. 3 i4). Nalezy
wyjasni¢, ze w Warszawie, podobnie jak w wielu duzych miastach, istniejg
zasadnicze trudnosci w umiejscowieniu statych powierzchni badawczych pobiera-
nia préb glebowych. Wynika to z czestego przeprowadzania r6znych robo6t m.in.
poszerzania ulic, awarii wodociggowych czy kanalizacyjnych. Dlatego tez w
omawianych badaniach postuzono sie usrednionymi wynikami ilosci metali cigz-
kich w prébkach gleb z r6znych powierzchni. Przyjeta metoda umozliwia prze-
prowadzenie poréwnania stopnia zanieczyszczenia gleb wroku 1977 iroku 1997.

W okresie wspomnianego dwudziestolecia nastgpit zasadniczy wzrost zanie-
czyszczenia gleb wzdtuz badanych tras komunikacyjnych (rys. 3 i4). W roku 1997
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tylko ilo$¢ cynku w glebach zieleficow przyulicznych i parkéw nie zwiekszyta sie
w poréwnaniu z rokiem 1977. Natomiast ilos¢ pozostatych trzech metali $lado-
wych (otowiu, miedzi i kadmu) wykazuje znaczny wzrost, na przyktad Srednia
zawarto$¢ otowiu w glebach zielencéw przyulicznych w 1977 r. wynosita 154
mg/kg, aw 1997 roku - 191 mg/kg. Ilos¢ miedzi zwiekszyta sie z 36 mg/kg w
1977 roku do 46 mg/kg w 1997 roku, za$ kadmu odpowiednio z 1,22 do 2,01
mg/kg. W ciggu dwudziestu lat Srednia zawarto$¢ kadmu w glebach zielericdw
przyulicznych wzrosta o 65%), miedzi 0 28% i otowiu 0 24%.

Odnotowany wzrostjest umiarkowany, pomimo ze w ostatnich latach nastgpito
duze nasilenie ruchu drogowego, ale rownoczes$nie zmniejszyta sie emisja zanie-
czyszczen przemystowych [Rocznik Statystyczny Warszawy 1995].

WNIOSKI

Przeprowadzone badania, dotyczace stanu zanieczyszczenia gleb wzdtuz wy-
branych tras komunikacyjnych Warszawy, pozwalaja na wyciggniecie nastepuja-
cych wnioskdow:

Zawarto$¢ cynku, otowiu, miedzi i kadmu w glebach antropogeniczych Warszawy
jest bardzo zréznicowana. Maksymalne ilosci tych metali w glebach zielericéw
wynosza w mg/kg: Zn - 298 ;Pb - 366; Cu-154; Cd- 2,97, aw glebach parkéw:
Zn-217; Pb- 106; Cu-54; Cd-2,61.

Sredni wskaznik nagromadzenia metali ciezkich w glebach zieleficéw przyulicz-
nych wynosi: Pb (19) > Cd (12) > Cu = Zn (6), natomiast w glebach parkow:
Pb (7) > Cd (6) > Cu = Zn (4).

Szczegdlnie zanieczyszczone omawianymi metalami sg gleby znajdujace sie przy
arteriach komunikacyjnych; moga to by¢ gleby zieleAcéw przyulicznych, ob-
rzezy parkéw iogrodéw dziatkowych, a na krancach miasta - p6l uprawnych.

W roku 1997 stwierdzono istotny wzrost zanieczyszczenia otowiem, miedzig i
kadmem gleb przy arteriach komunikacyjnych w poréwnaniu z rokiem 1977.
Zwiekszenie ilosci tych metali w glebach jest umiarkowane, mimo duzego
nasilenia ruchu drogowego, jednak przy zmniejszonej emisji zanieczyszczen
przemystowych.

Wobec wzrastajgcego ruchu samochodowego wskazane sg badania monitoringo-
we, dajgce obraz zmian w stopniu zanieczyszczenia metalami ciezkimi gleb
zielencow przyulicznych w funkcji czasu.
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SUMMARY

In this paper is presented the influence of reticular emissions on accumulation
of Zn, Pb, Cu, and Cd in soils of lawn and parks of Warsaw. The investigation
areas were located along 3 busy traffic roads. Samples were taken from the layer
0-10 cm of two places: green directly beside street and at the distance 100 m from
the streets (park, lawn, arable soil). The results are presented in Tables 1-3 and
on Figures 1-2. The highest content investigated elements in soils under green in
mg/kg are as follows: Zn - 298, Pb - 366, Cu - 154, Cd - 2,94, and in park soils:
Zn - 217, Pb - 159, Cu - 54, Cd - 2,61. The indices of the element accumulation
have following order: Pb > Cd > Cu > Zn. The soil of green beside the streets are
particulary contaminated.

These results were compared with obtained in 1977 year from soils beside
streets and parks. During the period of twenty years clearly increased contamina-
tion of soil by Pb, Cd and Cu along streets (figs. 3 and 4). The increasing content
of the elements is moderate, in spite increase of traffic intensity during the last
years.

Praca wptyneta do redakcji w pazdzierniku 1998 r.
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