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Abstract: The results showed that the soils in Olsztyn contain the largest levels of total Pb
(19.7-196.0 mg - kg™'), Zn (19.6-112.4 mg - kg™"), much less Cu (7.2-26.9 mg - kg™"), Ni (7.3-23.6
mg - kg™') and Cr (5.4-21.6 mg - kg™'), and the lowest levels of Cd (0.06-0.26 mg - kg™"). The
content of Cu, Zn, Pb and Cd in surface horizons of soils (A) is usually 2—4 times higher, with the
same relationship concerning Cr and Ni in subsurface horizons (Bbr, C). In relation to the
geochemical background of soils in Poland [Czarnowska 1996], these are natural values for Cd
and Cr, slightly higher for Ni and Cu, but with over twice as much Zn, and nearly 10 times as
much Pb. Considering, however, the high alkalinity of the analysed soils (pH, ., 6.7-7.8), when
assessing the limiting values of soil contamination [Kabata-Pendias at al. 195'], the measured
contents of Cu and Ni can be qualified as elevated values (to 1°), the Zn and Pb can be qualified
as weakly contaminated (to II°). Measured contents of metals are found irregularly in soils in
Olsztyn. More of these elements are in completly anthropogenic soils, where they are found in
sigificant quantities also in subsurface horizons.

Slowa kluczowe: gleby antropogeniczne, trawniki przyuliczne, metale ciezkie.
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WSTEP

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach budzi duze zainteresowanie w$rdd rolnikow, ekologdw
10s6b zajmujacych sig ochrona Srodowiska. Gleba jest bowiem pierwszym ogniwem taficucha
pokarmowego decydujacym o sktadzie chemicznym roslin, a w efekcie o zdrowiu ludzi i
zwierzat. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie zalezy od zasobno$ci skaty macierzystej, procesow
glebotworczych i dziatalnosci cztowieka. W miastach, gléwnym Zrédtem zanieczyszczenia
gleb sa srodki transportu i komunikacji, z ktorych wydzielane gazy i pyly zawieraja duzo
zwigzkoéw toksycznych [Czamowska 1999]. Na obszarach miejskich srodowisko glebowe
warunkuje rozwdj roélinnoéci terendw zielonych, a tym samym uczestniczy w funkcjach
higieniczno-sanitamych, estetycznych i klimatycznych miasta.
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Celem badan bylo okre$lenie zawartosci metali cigzkich w glebach miasta Olsztyna.
Aglomeracja ta (175 tys. mieszkancow) mimo niezbyt duzego uprzemystowienia poddana
jest uciazliwym wplywom urbanizacji, zwlaszcza transportu kotowego o obciazeniu ulic
dochodzacym do 10 tys. samochodéw na dobe.

MATERIAL I METODY

W 2006 roku przeprowadzonc badania w gicbach pod trawnikami przyulicznymi
glownych arterii Olsztyna. Pobrano 25 prébek glebowych z odmiu profili, oddalonych ¢
1,5 m od krawgdzi ulicy Dworcowej, Al. Marszatka J. Pitsudskiego, S. Pienigznege, .
Szrajbera i Alei Warszawskiej. W kryterium zdefiniowania gleb uwzgledniono sk¥ad i
cechy morfologiczne utworéw, w tym gtéwnie udzial domieszek pochodzenia antro-
pogenicznego [Systematyka gleb Polski 1989]. Oprocz podstawowych wiasciwosci
fizycznych gleb (sktad granulometryczny, gestosé, porowatosc) i fizykochemicznych
(odczyn, zawartos¢ materii organicznej 1 azotu ogélem, kwasowos$¢ hydrolityczna i suma
kationéw o charakterze zasadowym) oznaczono przewodnos$¢ elektryczna (konduk-
tometrycznie) 1 zawarto$¢ metali cigzkich (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni). Probki pobrano z
poziomow genetycznych charakterystycznych profili, w tym z poziomu prochnicznego
(A), podpowierzchniowego (Bbr, IC) i skaty podscielajacej (IIC). Formy catkowite metali
cigzkich oznaczono technika atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA), po trawieniu
probek woda krolewska (3HCl  1HNO,). Do detekcji uzyto aparatu AS3 firmy Zeiss
Jena. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form metali cigzkich oznaczono w l-molowym
HCI - dm™. Oceng stopnia zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi przeprowadzono na
podstawie ich catkowitej zawartosci, uwzglgdniajac uziarienie, odczyn i ilo$¢ materii
organicznej [Kabata-Pendias i in. 1993].

WYNIKI I DYSKUSJA

Olsztyn lezy na terenie o skomplikowanej budowie geologicznej, ktora ksztattuje warunki
glebowe miasta. Utwory i formy tego terenu pochodza z akumulacyjnej i erozyjnc;j
dziatalnosci lodowca fazy pomorskiej zlodowacenia battyckiego [Kondracki 1952]. Utwory
zwatowe (gliny) w znacznej czesci Olsztyna zostaly przykryte osadami fluwioglacjalnymi
réznej miazszosci — co spowodowalo wyrownanie pierwotnej rzezby morenowej.
Najwieksza jednak powierzchnig zajmuje sandr wewnetrzny, przecigty korytem rzeki Lyny.
Duza predko$é wéd fluwioglacjalnych i silne wiry spowodowaty rozcztonkowanie rzezby
i wyrazne jej skonfigurowanie. Stad, na terenie Olsztyna, obok glin zwatowych wystepuja
piaski moren martwego lodu oraz piaski i zwiry sandrowe, a takze mutki i piaski pylaste
plateau kemowego [Ruminski 1994]. Ponadto, wystgpuje tu rOwniez materiat holocenski
w postaci miazszych osadow jeziornych: gytii, torfow 1 mutow.

Trawniki przyuliczne gléwnych arterii komunikacyjnych Olsztyna usytuowane sa na
mineralnych glebach antropogenicznych, w roznym stopniu przeksztatconych. Stopien
przeksztalcenia wynikat z rzezby terenu i zakresu prac urbanistycznych. Na wypuktych formach
terenu wystepuja gleby antropogeniczne plytkie (przeksztatcone mechanicznie do 50 cm) lub
érednio glebokie (przeksztatcone do 100 cm), a na wklgstych — gleby antropogeniczne catkowicie
przeksztatcone — zbudowane w catoéci z utworéw przemieszczonych. W poziomach
powierzchniowych rozpatrywanych gleb wystepuja piaski stabo gliniaste i gliniaste, takze
pylaste, a glebiej piaski luzne do glin lekkich, réznoszkieletowe (tab. 1). W catym profilu na
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TABELA 1. Skiad granulometryczny gleb — TABLE 1. Texture of soils

Nr profilu Poziom |Glbo- |% zawartos¢ frakcji o $rednicy [mm] Grupa granulometr.
Profile No genet.  ko$¢ | Percent of fraction of diameter [mm] Textural group
Lokalizacja (ulica) |Genetic | Depth T " -~
].Dcamy (Street) honmn [ClTl] >] ,0 I ,0- | 0, 1- <0,02 <0,002 PTG USDA
0,1 [0,02

Gleba antropogeniczna whsciwa, plytko przeksztalcona
Shallow transformed, proper anthropogenic soil
4 Pilsudskiego 41 |A 0-28 |0 55 25 20 5 pgm LS

Cl 28-41 119 75 16 9 5 ps S

C2 41-150 | 0 51 20 29 17 gl SL
Gleba antropogeniczna zbrunatniata, plytko przeksztalcona
Shallow transformed, browned anthropogenic soil
5 Pilsudskiego A 0-18 26 71 18 11 3 pgl LS
55B BbrC  18-70 |15 54 19 27 15 gl SL

C 70-150 |16 54 21 25 14 ep SL

Gleby antropogeniczne o niewyksztalconym profilu, $rednio glgboko przeksztalcone
Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 Dworcowa 20 |A 0-14 l24 58 28 12 3 pglp LS
Cl 14-60 41 54 23 19 13 pgm LS
C2 60-150 : 0 56 24 22 12 £p SL
3 Rondo A 0-11 0 56 26 18 6 pgmp |LS
Dworcowa — C 11-60 |26 60 20 20 12 pgm LS
Pilsudskiego C2 60-150 |10 45 22 33 19 gl SL
Gleby antropogeniczne o niewyksztalconym profilu, catkowicie przeksztaicone
Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile
1 Rondo przy A 0-16 |0 66 20 14 4 pgl LS
Dworcu Glownym |C1 16-80 |44 57 23 20 10 pgm LS
C2 80-150 {41 60 16 24 12 ep SL
6 Pienigznego 3A |A 0-8 18 75 19 6 1 ps S
Cl 8-56 |34 76 15 9 3 ps S
C2 56-150 |49 65 21 14 3 pgl LS
7 Skrzyzowanie | A 0-16 |0 62 23 15 3 pgl LS
Szrajbera — A2 16-35 |29 75 13 12 5 pel LS
Mochnackiego Cl 35-67 |21 85 10 5 2 pl S
AC2 67-150 {37 66 20 14 3 pgl LS
8 Warszawska 95 |A 0-16 8 72 20 8 3 ps S
Cl 16-80 |11 72 17 11 5 pgl LS
Cc2 80-150 | 9 81 11 8 3 ps S

*PTG [Systematyka gleb Polski 1989]: pl - piasek lumy - lose sand, ps - piasek shbo gliniasty -
slightly loamy sand; pgl - piasck gliniasty lekki - light loamy sand; pglp - piasek gliniasty lekki pylasty -
light loamy silty sand; pgm - piasck gliniasty mocny - heavy loamy sand; pgmp - piasek gliniasty mocny
pylasty - heavy loamy silty sand; gp - glina piaszczysta - sandy loam; gl - glina lekka - light loam.

**USDA [FAO 1998]: S - piasek - sand; LS - piasck gliniasty - loamy sand; SL - glina piaszczysta -

sandy loam
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TABELA 2. Whsciwosci fizykochemiczne glcb -- TABLE 2. Physico-chemical propertics of soils

Nr Poziom |Glgbo- |Matcria org. [{C-org |N-og |C:N |T-CEC |V Przewodnos$é pH
profilu | genet. | kos¢ Org. matter Org. C | Total N [cmol(+)- |BS |clcktryczna
Profile | Genetic | Depth kg'] [%] |Elcctrical

No horizon |[cm] \ conductivity

KCl

gkg! |dtha' |gkg

[mS:cm '] 20°C
Glcba antropogeniczna wiasciwa, plytko przcksztalcona — Shallow transformed, proper anthropogenic soil
4 A 0-28 70,3 (2401 |40,78 |2,35 17,4 13,23 78,0 (0,17 6,9
Cl 28-41 2,93 85,0 (0,13 7,6
C2 41-150 5,35 92,7 10,13 73

Gleba antropogeniczna zbrunatniala, ptytko przcksztalcona — Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 A 0-18 57,6 11700 3341 (1,66 20,1 15,43 91,3 10,21 7,2
BbrC {18-70 5,36 92,2 10,15 7.5
C 70-150 4,38 89,9 10,13 7,7

Gleby antropogeniczne o nicwyksztalconym profilu, srcdnio gigboko przcksztalcone
Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 A 0-14 47,4 11082 127,49 |1,48 18,6 {5,03 |88,7 0,13 6,8
Cl 14-60 2,85 84,9 10,14 7.4
C2 60-150 4,57 91,5 10,15 6,7

3 A 0-11 116,2 {1483 167,40 (3,13 21,5 (5,57 88,7 10,23 7,0
Cl 11-60 3,45 85,8 (0,17 7.4
C2 60-150 4,08 90,4 10,13 7.3

Gleby antropogeniczne o nicwyksztalconym profilu, calkowicic przcksztaiconc

Completc transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 A 0-16 56,8 11254 (32,95 |1,05 31,4 14,25 86,1 0,19 6,7
Cl 16-80 3,15 85,7 10,22 7,2
Cc2 80-150 4,14 90,1 0,14 7,5

6 A 0-8 58,4 | 613 33,87 191 17,1 {5,37 92,0 {0,17 7,2
Cl 8-56 2,41 83,0 {0,20 7,8
C2 56-150 : 3,29 88,7 10,21 7,4

7 A 0-16 56,2 (1232 32,60 {1,70 19,2 13,60 84,4 10,16 6,7
A2 16-35 20,0 5,08 92,1 10,17 73
Cl 35-67 2,45 82,4 10,10 7,4
AC2 67-150 | 35,2 3,38 83,4 10,18 7,1

8 A 0-16 40,2 | 971 123,20 |1,25 18,7 [5,30 90,2 0,17 7,1
Cl 16-80 i 5,11 90,0 |0,17 7,6
Cc2 80-150 : 2,56 82,0 (0,12 7,4

T - pojemnos¢ sorpeyjna; cxchange capacity, V - stopich wysycenia komplcksu sorpeyjnego zasadami; degree of
basc saturation
ogot wyste;puje wqglan wapnia, a odczyn gleb waha si¢ w przedziale pH, . 6,7-7.8. Zawartosc
materii orgamczne_] w powierzchniowym pozxomle prochnicznym dochodzi do 116,2 g - kg™
co daje jej zasoby w iloci 613-2401 dt - ha” ! Jednak szeroki stosunek C:N (do 31,4) sw1adczy,
7e jest to substancja organiczna o matej aktywnoéci biologiczne;. Rozpatlywane gleby nie sa
zasolone (o przewodnosm elektrycznej od 0, 13 do 0,23 mS - cm™ 20°C) i wykazuja duza
pojemno$¢ sorpeyjng (do 5,57 cmol(+) - kg ") (tab. 2). Chalaktelyzu_]a~ sie¢ korzystnymi
wiasciwosciami fizycznymi i wysokim trofizmem [Grabowski i in. 2007].
Zawarto$¢ metali cigzkich w anall/owanyuh glebach kb/tdhll_[t, sie nastgpujaco: Pb (19,7--

196,0 mg - kg™') i Zn (19,6--112,4 mg - kg~ ) znacznie mniej Cu (7,2-26,9 mg - kg~ ", Ni
(7,3-23,6 mg - kg™ i Cr (5,4-21,6 mg - kg ™), a najmniej Cd (0,06-0,26 mg - kg~ " (tab. 3).
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TABELA 3. Calkowita zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach

TABLE 3. Total content of heavy metals in the investigated soils

Profi |Poziom |Glebok. Zawarto$¢ ogolem — Total content [mg kg ']

Profile |Horizon | Depth [cm] Cu lZ“ |Pb | cd Cr Ni

Gleba aniropogeniczna whasciwa, plytko przeksztalcona

Shallow transformed, proper anthropogenic soil

4 A 0-28 17,4 | 96,4* | 40,0 0,08 9,9 11,8
Cl 28-41 7,1 | 20,7 21,1 0,07 10,6 11,8*
C2 41-150 10,0 31,8 19,7 0,08 13,1 21,6

Gleba antropogeniczna zbrunatniata, plytko przeksztalcona

Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 A 0-18 13,2 779*% | 34,7 0.08 6,2 9,3
BbrC  |18-70 12,1 324 214 0,08 8,4 10,3
C 70-150 9,4 28,7 18,6 0,09 15,2 17,6

Gleby antropogeniczne o niewyksztalconym profilu, srednio glgboko przeksztaicone

Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 A 0-14 13,3 |104,8* | 472 0,26 9,3 9,4
Cl 14-60 7,3 30,7 18,3 0,09 20,7 18,3
C2 60-150 8,2 24,8 16,2 0,10 21,6 23,6

3 A 0-11 15,1 [107,7% | 28,7 0,10 10,9 12,8
Cl1 11-60 7,1 21,4 16,8 0,10 10,3 16,2
C2 60-150 8,7 25,6 17,8 0,11 10,4 18,2

Gleby antropogeniczne o niewyksztalconym profilu, catkowicie przeksztalcone

Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 A 0-16 15,0 |[91,9* 39,2 0,18 13,0 12,0
Cl 16-80 8,3 (28,7 17,1 0,13 12,0 13,1
C2 80-150 9,7 1223 17,1 0,11 14,7 19,8

6 A 0-8 15,3*% [112,4** | 332* (0,16 5,4 7,3
Ci 8-56 14,7 |104,1** | 30,2* (0,10 6,3 8,2
C2 56-150 7,2 20,6 25,5 0,06 7,7 11,2

7 A 0-16 12,5 68,1 49,2 0,08 7,4 8,5
A2 16-35 10,1 43,7 103,2** (0,08 9,3 10,7
Cl 35-67 8.4 19,6 196,0** (0,10 10,2 13,5*
AC2 67-150 8,1 27,4 141,2** (0,11 11,3 13,7

8 A 0-16 26,9*% 1105,0** | 32,7 0,12 6,6 7,9
Cl 16-80 12,7 63,1 18,2 0,09 7,0 10,3
C2 80-150 9,6 20,4 14,7 0,08 7,2 13,2*

* zawarto$¢ podwyzszona (I° stopiefi zanieczyszczenia); **slabe zanieczyszczenie (II° stopien

zanieczyszczenia); *increased level ( I° degree of contamination); ** weakly contaminated
(II* degree of contamination)

W poziomach powierzchniowych badanych gleb (A) jest zwykle 2—4-krotnie wigcej Cu, Zn,
Pbi Cd, a Cr i Ni w poziomach podpowierzchniowych (Bbr, C). W odniesieniu do tla
geochemicznego gleb Polski [Dudka 1992; Czamowska 1996; Bieniek 2005], zawartosci Cd
1 Cr stwierdzone w glebach Olsztyna kwalifikuja je do naturalnych. Nieznacznie przekroczone
sa zawarto$ci Cu 1 Ni, natomiast ponad 2-krotnie wigcej jest Zn, a prawie 10-krotnie wiecej



TABELA 4. Zawarto$¢ metali cigzkich rozpuszczalnych w 1- molowym HCl- dm™
TABLE 4. Content of heavy metals soluble in the 1 mol HCI dm?

8z

Yowuarg g ‘yowarg 'y

Profil |Poziom |Glgbok. Cu Zn Pb !Cd Cr Ni
Profile | Horizon | Depth [cm) P = T ]
A B A B A |B A B A B 1A |B
Gleba antropogeniczna wiasciwa, plytko przeksztalcona — Shallow transformcd proper anthropogenic soil
4 l/\ 0-28 9,5 54,6 12 4 35.5 ! 35.2 88,0 0,05 i62.5 6,7 677 121 17,8
iCl 28-41 4,1 57.7 10.3 49.8 . 8.9 4222 0.05 (71,4 2.7 245 133 28,0
,C2 41-150 33 33.0 10.1 31,8 P87 442 0.06 75,0 1,5 11.5 6.3 29,2
Gleba antropogeniczna zbrunatniala, piytko pr7cqutalcona - Shallow tmnsformed browned Jnthropogcmc xoxl
= . g L e o e e S o
15 LA 0-8 8,4 63,6 32,1 4l 2 1 21,6 —!62,2 0,06 ,75 0 1.4 22,6 6.1 65,6
{ 1 BbrC 18-70 5.3 43,8 18,6 57.4 ; 127 1593 0.07 187.5 1.9 226 i39 57,3
i ¢ 70 50 28 29.8 9 4 32.8 © 9,6 IS] 6 0.07 77 8 3.6 23.7 J!5,2 29,5
'(JILI)\ .\nnomwmczm o m(,wykszmlconym profilu, §r. ;,lcboko przeksztalcone — Avcraoe lranstormcd (uuhropobcmc soils with unformcd profile
jz | A i i 0-4 8,5 63,9 47,7 455 40.0 184.7 {0.20 76 9 6.0 645 12,1 223
! .Cl 14-60 2.0 27.4 49 16,0 12,3 67,2 10.04 |44,4 5.4 26.1 29 15,8
12 '()0 50 2,0 24,4 4,5 18,1 11,3 69,7 ;0,05 150,0 5.6 25,9 3.7 15,7
3 A L 0-11 7.1 47,0 62.0 57.6 21.6 75.3 §0.06 ;60.0 2,2 20.2 4,0 31,2
& 11-60 3,7 52,1 8,2 383 13,1 78,0 10,07 | 70,0 1.4 13,6 4.6 28,4
C Z 60 130 43 49, 4 8, 4 32 8 12,9 1_72 5 10,08 172,7 1,3 12,5 4,8 26,4
s amen e e — e - - S 0Pt SRS U S S OO S e
Glcb\ dl‘ll‘O"Ogul‘ll(.?‘lk 0 me,wyl\snalconym proﬁlu c1lk0w1cnc pr7cks7lalcone — Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile
1 A 1 0-16 9,0 60,0 36.8 40.1 30.8 78.6 fo.12 166.7 1.4 10,8 29 242
Cl1 16-80 2.7 325 7,3 254 13.2 71,2 10.09 169.2 2,4 20,0 3,1 23,7
2 80-150 2.6 26,8 6,3 28.3 12,1 70,8 10,07 '63 6 2.7 18,4 4.1 20,7
6 A i 0-8 110.8 706 |74.5 66.3 1247 744 012 1750 1.6 296 129 (397
Cl l8-56 10.1 68,7 63,2 60.7 20.7 68,5 10.06 160.0 2,1 333 3,1 37.8
1C2 56-150 4.5 62.5 9.8 47.6 15,0 58,8 0,04 |66 7 2.7 35,1 33 29,5
7 A 0-16 7.9 63.2 349 51,2 i 40,2 81.7 0,06 75 0 1.2 16,2 2,0 23,5
A2 16-35 7.1 70.3 2041 46.0 1 72,0 69.8 0,07 i87.5 1.2 12,9 2.0 18,7
Cl1 35-67 5.3 63,1 9.4 48.0 1157,3 80.3 0,07 {70.0 1,2 11,8 1,9 14,1
AC2 67-150 5.2 64,2 12,1 442 (1073 :176.0 0,06 54,5 1,4 12,4 1,5 10,9
8 A 0-16 16,3 60.6 74,6 71.0 i 20,3 62.1 0.10 83,3 1.8 273 24 30.4
Cl 16-80 10,3 81.1 48.1 76.2 14,7 80.8 0.07 77.8 1.9 27.1 2,1 20,4
€2 80-150 8.3 86,4 9,1 44,6 11,3 76.9 0.06 75.0 1.4 19.4 2,1 159

A - Zawarto$¢ metali cigzkich rozpuszezalnych w I-molowym HCldm™ [mgkg']: content of heavy metals soluble i the 1 mol HCldm™ [mg ‘kg']; B — udzatl formy
rozpuszczalnej w % cakowitej zawarto$ci: share of soluble forms in % of the total content
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Pb. Z uwagi jednak na wysoka zasadowos¢ analizowanych gleb (pHKC 6,7-7,8), w ocenie
liczb granicznych zanieczyszczenia [Kabata-Pendias i in. 1993] stwierdzone ilogci Cu i Ni
zalicza sie do zawarto$ci podwyzszonych (do I°), a zawartosci Zn 1 Pb $wiadcza o stabym
zanieczyszczeniu (o II° zanieczyszczenia). W analizowanych profilach zaleznos¢ ta dotyczy
przynajmniej jednego metalu, przy czym wigcej oznaczanych pierwiastkow jest w glebach
glebiej zantropogenizowanych, w ktorych wystepuja one takze w znacznych ilosciach w
poziomach podpowicrzchniowych.

Zawartosci ruchliwych form metali cigzkich, rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm™, sa
zroznicowane (tab. 4). Otéw rozpuszczalny stanowi od 42,2% do 88,0% catkowitej jego
zawartoéci i podobnie uktada sie zawarto$é kadmu. Do roztworu 1 mol HCl-dm™
przechodzi 10,8-67,7% catkowitej zawartosci chromu i niklu, 16,1-76,2% cynku oraz
24,4-86,4% miedzi. Stwierdzono, ze gleby o wysokiej zawartosci form catkowitych Pb,
Zn i Cu wykazuja takze duzy udziat ich form rozpuszczalnych. Wskazuje to, ze
podwyzszone ilo§ci metali ciezkich w analizowanych glebach pochodza od zanieczyszczen
antropogenicznych, a nie ze skal macierzystych, gdyz wystgpuja w formach nickrzemia-
nowych. W literaturze [Dudka 1992; Bicniek, Lachacz 2003] znany jest poglad, ze
zawarto$ci metali cigzkich ksztaltowane sa w znacznym stopniu przez czynniki antropo-
geniczne, co ostabia wptyw skaty macierzyste;.

Podobne i wyzsze ilo$ci metali cigzkich stwierdzano w glebach innych miast Polski.
W glebach centrum Szczecina przekroczone sa normy dopuszczalnych zawartosci otowiu
1 cynku, co ma wptyw na gromadzenie sig tych pierwiastkow w lisciach drzew [Wojcie-
szczuk, Niedzwiecki 1997; Niedzwiecki i in. 2000]. W Warszawie, w glebach na
przyulicznych zielencach oddalonych o 2 m od jezdni, zawarto$¢ Zn dochodzita do 298
mg-kg ™' (w Al. Waszyngtona/Zieleniecka), 366 mg Pb-kg™ (w Al. Jerozolimskich/
Starynkiewicza), 154,4 mg Cukg™' (w Al. Waszyngtona/dziatki) oraz 2,97 mg Cd-kg™
(w Al. Waszyngtona/Zieleniecka), [Czarnowska 1999]. Sg to 2-3-krotnie wieksze
zawarto$ci Zn, Pb 1 Cu, a prawie 10-krotnie Cd niz w Olsztynie. Jeszcze wyzsze ilosci
metali cigzkich stwierdzono w glebach centralnych dzielnic miasta f.odzi, w ktérych
zawarto$¢ Zn dochodzita do 620 mg'kg™', Pb do 409 mg -kg™', Cu do 59,7 mg ‘kg™' oraz
Cd do 1,66 mgkg™' [Czarnowska 1997]. W sasiedztwie szlakéw komunikacyjnych
wystepuja podwyzszone zawarto$ci metali cigzkich w pasach przydroznych (do 50 m), a
duza rolg w ich zatrzymywaniu (zwtlaszcza Pb, Zn Cd i Cu) przypisuje si¢ materii
organicznej i mineratom ilastym [Klimowicz, Melke 2000; Kalembasa i in. 2005].

WNIOSKI

1. Obszary pod trawnikami przy gtéwnych arteriach komunikacyjnych Olsztyna wyka-
zuja zréznicowany stopicn przcksztatcenia mechanicznego, co klasyfikuje je do typu
gleb antropogenicznych ptytkich, srednio glgbokich lub catkowitych. Poziomy an-
tropogeniczne wyrdznia niejednorodno$é uziarnienia i domieszka gruzu.

2. Analizowane gleby maja dosc¢ korzystne wiasciwosci. Charakteryzuje je skfad granu-
lometryczny piaskow gliniastych i glin lekkich, znaczna alkaliczno$¢ i duzy trofizm.

3. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach Olsztyna wykazuje wyrazny zwiazek ze stop-
niem ich antropogenizacji. W analizowanych profilach stwierdzono naturalne zawar-
tosci Cd 1 Cr, podwyzszone ilosci Cu i Ni (do I°), a stabe zanieczyszczenic Pb oraz Zn
(11°).
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4. W glebach o podwyzszonej zawartosci metali cigzkich stwierdzono wiekszy udziat
form ruchliwych, rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm™, co wskazuje na ich antropo-
geniczne pochodzenie.
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