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Abstract: Studies on pollution of soil and plants in communication track of Bialystok agglome-
ration were made. The content ot Zn, Pb, Cu, Mn, Ni, Cd in the soil under lawns was determined.
The high level of Zn, Pb and Cd, cxceeding limits for light soils, was stated. Heavy metal
content was specific for soils of communication areas. Gas emission and applied chemicals for
road maintenance in winter season were the main sources of soil pollution with these clements.
Cu level was low, while Mn and Ni average. Plant associations of studied lawns were differen-
tiated. The heavy metals content in lawn plants was dependent on theirs content in soil. Among
grassy plants Setaria viridis (L.) P. Beauv. and Festuca rubra L.s.str. had the greatest phyto-
remediation abilities and among dicotyledonous plants it was (Taraxacum officinale F.H. Wigg.).
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WSTEP

W aglomeracjach miejskich pod wptywem roznorodnych czynnikéw nastgpuja zmiany
w $rodowisku glebowym i w ro$linnosci. Gleby obszaréw miejskich podlegaja duzym
przeksztalceniom mechanicznym, dlatego czgsto wystgpuje istotna zmienno$¢ ich
wlasciwosci fizycznych [Malczyk 1 in.1996). Nastepuja rowniez zmiany whasciwosci
chemicznych tych gleb gléwnie pod wptywem czynnikow antropogenicznych: zanieczysz-
czen z powietrza (emisji spalin) oraz z wod opadowych i powierzchniowych. Wraz z innymi
zanieczyszczeniami do gleb przedostaja si¢ takze metale cigzkie. Ze wzgledu na duza
mozaike typow i rodzajow gleb, ich znacznych powierzchniowych przeksztalcen i
zanieczyszczen — akumulacja metali cigzkich jest bardzo zréznicowana. Najbardziej
podatne na zanieczyszczenia sa gleby polozone w obrebi¢ duzych ciagéw komunikacyjnych
[Curzydto 1988). Zawartosci metali cigzkich w tych glebach przewaznie zawsze sa wyzsze
od tta geochemicznego podobnych jednostek glebowych [Czarmnowska 1996].



Metale ciezkie w glebie i wybranych roslinach trawnikow przyulicznych 129

W ciagach tych nastgpuje takze skazenie roslinnosci niskiej (trawnikowej) oraz
drzew 1 krzewow, powodowane emisja spalin oraz stosowaniem $rodkdéw chemicznych
do pielegnacji i utrzymywania ulic. Roslinnos¢ trawnikowa poza funkcja estetyczna,
mikroklimatyczna, spetnia takze rolg fitoremediacyjna w stosunku do zanieczyszczo-
nych gleb [Biernacka, Wojcik 1998; Masoj¢ 1 in. 2003].

W celu okre§lenia stopnia zanieczyszczenia gleby i ro$linno$ci wykonano badania
zawarto$ci metali cigzkich w glebach pod trawnikami oraz w niektérych gatunkach
roslin trawnikowych (trawiastych i dwulisciennych) w réznych miejscach aglomeracji
bialostockiej. Tereny zielone w Biatymstoku zajmuja ok. 30% powierzchni aglomeracji,
dlatego ich wtasciwa ocena i1 ochrona maja istotny wptyw na funkcjonowanie
$rodowiska przyrodniczego miasta.

MATERIAL I METODY

Badania zawarto$ci metali cigzkich w glebie i w roslinach wykonano w czterech
punktach badawczych w obrgbie aglomeracji biatostockiej. Punkty usytuowano na
trawnikach przy nastgpujacych ciagach komunikacyjnych:

Punkt 1 — ul. Baranowicka — trasa wylotowa w kierunku przejscia granicznego w Bo-
brownikach charakteryzuje si¢ duzym nasileniem ruchu pojazdéw, w tym ze znacz-
nym udziatem pojazdow cigzarowych.

Punkt 2 — ul. Branickiego — stanowi giéwny ciag komunikacyjny Biategostoku w kierun-
ku W- E; charakteryzuje si¢ takze duzym nasileniem ruchu pojazdow.

Punkt 3 — ul. Kopernika — dwupasmowa ulica stanowiaca gtowny trakt komunikacyjny w
kierunku N-S, charakteryzujaca si¢ duzym nasileniem ruchu pojazdow cigzarowych.
Punkt 4 — ul. Zwierzyniecka — przedtuzenie ciggu komunikacyjnego ul. Kopernika. Przy
tej trasie wystgpuje zwarty drzewostan fggowy w formie Parku Zwierzynieckiego.

Probki glebowe do badan pobierano w wymienionych punktach z powierzchni 10
m?, z glebokosci 5-15 cm, gdyz glebiej wystepowat czesto materiat z duza domieszka
roznych resztek betonu, kamieni itp. Profile glebowe w badanych punktach byly wiec
silnie przeksztalcone mechanicznie. Gleby pod badanymi trawnikami ulicznymi nie byty
wzbogacane w materig organiczna (nie dodawano osadu $ciekowego ani tez kompostu),
dlatego tez nie oznaczano w tych glebach zawartosci prochnicy. Z kazdego punktu
badawczego pobrano 4 probki. Punkty badawcze usytuowane byly w srodku ciagdéw
komunikacyjnych, a odlegto$§¢ miejsca pobrania probek od tras komunikacyjnych
wynosita od 1 do 4 m. Wedhug Systematyki gleb Polski z 1989 r. badane gleby naleza
do dziahu gleb antropogenicznych, rzedu VII B — gleby industrioziemne i urbanoziemne
oraz do typu VIIBI, czyli gleb o niewyksztatconym profilu. Ich sktad granulometryczny
stanowig piasek gliniasty lekki i piasek gliniasty mocny pylasty. Odczyn gleb oznaczono
potencjometrycznie w 1 mol KCl. pH wahato si¢ od 6,66 do 6,84. Zasolenie w
badanych probkach wynosito od 4,1 do 4,9 mgkg™.

Zawarto$ci nastgpujacych metali cigzkich: Zn, Pb, Cu, Mn, Ni, Cd w prébkach
glebowych oznaczono metoda ASA. Probki glebowe zmineralizowano w mieszaninie
kwaséw azotowego i nadchlorowego.

Zawartosci metali cigzkich zbadano takze w nastgpujacych najczesciej spotykanych
trawach 1 innych gatunkach naczyniowych roélin zielnych: zycica trwata (Lolium
perenne L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.s.str.), wiechlina takowa (Poa
pratensis L.s.str.), mietlica pospolita (Agrostis cappilaris L.), wlosénica zielona (Setaria
viridis (L.) P. Beauv.), babka zwyczajna (Plantago major L.s.str.), mniszek pospolity
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(Taraxacum officinale F.H.Wigg.), krwawnik pospolity (4chillea millefolium L.s.str.),
tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), starzec wiosenny (Senecio
vulgaris L.) 1 koniczyna biata (Trifolium repens L.).

Materiat ro$linny nie byt ptukany w wodzie przed dalszym przygotowaniem do analiz
chemicznych. Ro$liny zmineralizowano na sucho (przez spopielenie w piecu
muflowym), a ilo$ciowe oznaczenie ogblnej zawartosci Zn, Pb, Cu, Mn, Ni i Cd
wykonano metoda ASA.

WYNIKI I DYSKUSJA

Metale cigzkie w glebach pod trawnikami

Gleby w miastach, szczegélnie gleby pod trawnikami znajdujacymi sig przy drogach i
ruchliwych ulicach akumuluja znaczne ilosci metali ciezkich [Czamowska, Kozanecka
2001; Kozanecka i in. 2003]. W glebach aglomeracji biatostockiej stwierdzono rdzne
zawartosci metali ciezkich.

Zawarto$¢ Zn w badanych poziomach powierzchniowych gleb pod trawnikami wynosita
$rednio 205 mgkg™ (tab. 1)1 byla dos¢ wysoka [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Zawartosci
cynku w warstwie 015 cm w odniesieniu do standardow wynikajacych z Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [2002] nalezy uznaé¢ za dopuszczalne. W glebie ze wszystklch czterech
zbadanych punktow zawarto$¢ tego pierwiastka byla zblizona. Podobny poziom zanieczyszczen
Zn wystapit w glebach pasa drogowego Krakowa i okolic [Curzydio 1988].

Zawarto$¢ Pb wynosita $rednio 162 mg-kg™ i byla prawie dziesieciokrotnie wyz-
sza od Sredniej zawarto$ci tego pierwiastka w wigkszosci lekkich gleb w Polsce
[Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Natomiast wedhug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
[2002] jego zawarto$¢ nalezy uznaé za dopuszczalna. Zblizone zawarto$ci tego
pierwiastka wystapity w glebach aglomeracji bydgoskiej [Malczyk i in. 1996].

Zawarto$¢ Cu wynosita $rednio 39 mgkg™ i byta nieco podwyzszona w poréwnaniu
z jej zawarto$cia w piaszczystych glebach lekkich, natomiast nie przekraczata zawartosci
dopuszczalnych, okreslonych w standardach gleb terenéw komunikacyjnych [Rozpo-
rzadzenie 2002]. Stwierdzone zawartosci nalezy uzna¢ takze jako dopuszczalne, nawet w
odniesieniu do gleb uzytkowanych rolniczo [Kabata-Pendias, Pendias 1999].

Mn w glebach pod trawnikami miescit si¢ w granicach 152-200 mgkg™', a wiec
w zakresie charakterystycznym dla gleb lekkich. Zawartos$¢ tego pierwiastka w glebach
nie jest okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2002 r.

TABELA 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach pod trawnikami, w mg --kg 's.m..
TABLE 1. The content of heavy metal in soils under lawns, in mg-kg 'd.m..

Nr punktu badawczego Pierwiastek $ladowy — Trace element
No of investigated pomt

Zn Pb Cu Mn Ni Cd

1 180 118 25 152 11,0 1,6
2 200 170 43 148 12,5 2.8
3 230 181 45 200 19,4 3,0
4 210 178 44 180 18,9 2,4
Srednia — Mean 205 162 39 170 15,4 2,5
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TABELA 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach jednoliSciennych na badanych trawnikach
w mg kg 's.m.

TABLE 2. The content of heavy metal in monocotylodonous plants on the investigated lawns
in mgkg'dm

Gatunek Pierwiastki $ladowe — Trace elements

Species Zn |Pb |Cu |Mn |Ni |cd
Zycica trwata (Lolium perenne L.) 6,3 6,2 1,6 17,8 11,1 0,6
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.s.str.). 6,8 6,7 33 22,1 11,8 1,2
Wiechlina lakowa (Poa pratensis L.s.str.) 6,0 6,0 34 23,5 10,7 10,7
Mietlica pospolita (Agrostis cappilaris L.) 6,5 6,5 31 22,2 11,0 |1,1
Wiosnica zelona (Setaria viridis (L.) P. Beauv.) |7,1 7,0 |21 18,7 11,3 10,9
Srednia — Mean 6,5 |64 [2,7 (209 11,2 |09

Zawarto$é Ni wynosita $rednio 15,4 mgkg™ i miescita si¢ w zakresie charakterystycznym
dla tego pierwiastka w powierzchniowych poziomach piaszczystych gleb w Polsce.

W badanych glebach wystapita natomiast wysoka zawartosé kadmu, ponad 2 mgkg™.
W odniesieniu do Rozporzadzenia ministra Srodowiska z 2002 r. zawartosci tego pierwiastka
w glebach terenéw komunikacyjnych w warstwie do 20 cm nalezy uzna¢ za dopuszczalne.

Zroznicowane, a w odniesieniu do kilku pierwiastkow podwyzszone, a nawet
bardzo wysokie (Pb) zawarto$ci metali cigzkich w glebach terenéw komunikacyjnych
Biategostoku byly powodowane giownie emisjg spalin samochodowych, osiadajacym
pylem ze $cierajacych si¢ opon samochodowych, a takze stosowanymi w okresie
zimowym chemicznymi §rodkami do odmrazania jezdni i chodnikéw.

Metale ciezkie w roslinach trawnikow

Roslinno$¢ wystgpujaca w ciggach komunikacyjnych aglomeracji miejskich spetnia
wielorakie funkcje. Oprécz podstawowej funkcji estetyczno-krajobrazowej trawniki
przyuliczne moga zmniejsza¢ zapylenie powietrza i zatrzymywaé znaczne ilosci
szkodliwych substancji. Rosliny trawnikow wykazuja takze zdolnosci fitoremediacyjne
w stosunku do gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi [Masoj¢ i in. 2003].

W gatunkach roslin trawiastych, dominujacych w trawnikowych zbiorowiskach
rodlinnych, oznaczono zawarto$¢ szesciu metali cigzkich (tab. 2). Pomiedzy pigcioma
gatunkami traw nie stwierdzono wyraznej réznicy zawartosci poszczegdlnych
pierwiastkow. Najwigksze zawartosci metali stwierdzono we wiosnicy zielonej (Setaria
viridis (L.) P. Beauv.) i w kostrzewie czerwonej (Festuca rubra L.s.str.).

Wedlug Masojcia i in. [2003] wysokie wiasciwosci fitoremediacyjne w stosunku
do Zn, Pb, Cu, Ni, Cd wykazuja takze zycica trwata (Lolium perenne L.) i wiechlina
fakowa (Poa pratensis L.s.str.).

W badanych trawach wystgpowata niska zawarto$¢ Zn, $rednio 6,5 mgkg™ (tab.
2), co w odniesieniu do wysokiej zawartosci tego pierwiastka na glebokosci 0-15 cm
w badanych glebach moze budzié¢ przypuszczenia o trudnosciach w jego pobieraniu
przez badane trawy. Badane trawy w rejonie Lomzy zawieraly ponad 40, a w obrebie
huty Katowice ponad 100 mg-kg™ tego pierwiastka [Biernacka, Wéjcik 1998].

Trawy charakteryzowaty si¢ takze niska zawartoscia Cu i Mn. Powodowane to
mogto by¢ niska zawartosciq tych pierwiastkow w glebach. Poziom 0-15 cm gleby
pod trawnikami byt ptytki 1 ubogi w materi¢ organiczna 1 makropierwiastki.
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TABELA 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w ro$linach dwuliSciennych na badanych trawnikach,
w mg kg 's.m.

TABLE 3. The content of heavy metal in dicotyledonous plants on the investigated lawns,
in mg'kg 'd.m.

Gatunck Pierwiastki §ladowe — Trace elements

Species Zn {Pb |Cu |Mn |Ni |Cd
Babka zwyczajna (Plantago major L.s.str.) 7,9 6,3 |1,3 (50,1 12,4 10,6
Mniszek pospolity (Taraxacum officinale F.H.-Wigg.)  |8,6 74 (32 22,0 1,7 41,3
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.s.str.) 60 {81 |35 |I2,8 10,2 10,6
Tasmik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.)|7,6 12,5 |78 1208 124 0,7
| Starzec wiosenny (Senecio vulgaris L.) 7,8 19,1 12,6 19,8 124 |12
i Koniczyna biata (Tiifolium repens L.). 7,0 84 15,1 307 11,9 103
lSrednia - Mean 7.6 86 {39 il&S 11,8 (08

Natomiast w badanych gatunkach traw wystapily wysokie zawartosci Ni i Cd, wielokrotnie
przekraczajace $rednie wartosci [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Stwierdzone wysokic zawartosci
Cd w badanych gatunkach traw wigza si¢ byé moze z ich duzymi zdolno$ciami
fitoremediacyjnymi w stosunku do niektérych pierwiastkéw [Masoj¢ i in. 2003].

Trawy pobieraly Cd w duzych ilosciach, gdyz wystgpowat on w nadmiarze w
badanych glebach. W warunkach $cislego doswiadczenia wazonowego [Antonkiewicz,
Jasiewicz 2003], dotyczacego oceny przydatnosci kukurydzy (Zea mays L.) do
fitoekstrakcji metali cigzkich z gleby zanieczyszczonej chemicznie, stwierdzono
pobieranie Cd przez te ro$ling trawiasta w zakresie 0,3-19,2 mg-kg™'. Badania Gorlacha
i Gambusia [1996] wskazuja na ograniczanie pobicrania tego pierwiastka przez ro$liny
przez stosowanie nawozéw naturalnych, w tym gtéwnie obornika.

Zawartos$¢ Ni byta prawie 8-krotnie wyzsza od zawartosci $rednich dla traw, co
takze miato wplyw na wzrost i rozwdj traw.

W badanych zbiorowiskach roslinnych duzy udzial mialy gatunki dwuli$cienne,
bedace chwastami trawnikowymi. Zbadane zawarto$ci metah cigzkich w szesciu
gatunkach ro$lin dwulisciennych (tab. 3) wskazuja, Ze ilosci pobranych pierwiastkow
sq podobne do zawarto$ci w badanych gatunkach traw. Najwigcej metali cigzkich
pobieral mniszek pospolity (Taraxacum officinale FH.Wigg.). Wynika to z morfologii
i biologii tego gatunku. Ma on mocny system korzeniowy i duze powierzchnie blaszek
lifciowych, a takze intensywnie rozwija si¢ w okresie wczesnowiosennym, przy duzym
uwilgotnieniu gleby [Wisniowska-Kielian 2000]. Wymienione czynniki sprzyjaty
pobieraniu pierwiastkow z gleby przez ten gatunek.

WNIOSKI

1. W antropogenicznych glebach trawnikow przyulicznych aglomeracji biatostockiej
stwierdzono wysoka zawarto$¢ Pb i Cd. Zawartosci tych pierwiastkow znacznie
przekraczaly wartosci charakterystyczne dla piaszczystych gleb lekkich. Pierwiastki
te przedostawaly si¢ do gornej warstwy gleby glownie z emisji spalin i innych zanie-
czyszczen komunikacyjnych.
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2. Zawartos$ci pierwiastkow metalicznych w badanych glebach trawnikow byly podwyz-
szone i wysokie, jednakze w odniesieniu do standardéw gleb wystepujacych na obsza-
rach komunikacyjnych — nie przekraczaly dopuszczalnych norm.

3. Zrodtem mikropierwiastkow w badanych glebach mogly by¢ spaliny emitowane przez
pojazdy mechaniczne, a takze stosowane do utrzymania jezdni w okresie zimowym
srodki chemiczne.

4. W trawach w duzych iloéciach wystapity otoéw (Pb) 1 kadm (Cd) oraz nikiel (Ni).

5. W zbiorowiskach roslinnych wystepowaly w duzej ilosci chwasty dwuliscienne. Naj-
wieksze zdolnosci fitoremediacyjne wykazywat mniszek pospolity (Taraxacum offici-
nale FH.Wigg.), ktory pobierat znaczne ilosci wystgpujacych metali cigzkich z bada-
nych gleb.
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