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Abstract. In work were presented of total content of Zn, Cu, Pb and salinity (measured
as electric conductivity) of soil humus horizon (0-30 cm) of green areas from the city
of Szczecin. Soil properties were analyzed according to distance from busy Stowackiego and
Wojska Polskiego Streets. It was found that salinity and content of metals in soils decreased
with increasing distance from roadway. Road deposits caused a clear increase of salinity in the
soil located to 12 m from road edge but it was not achieve the level of 2 mS - cm™', considered
as serious salinity. The investigated soils were most contaminated by lead. In the zone up to 7
m from road, content of this metal shown medium pollution (IlI°) and amount more than
permissible acc. polish legislation. Zinc and copper were accumulated on the levels of
increased content (I°) and weak pollution (lI°) but not having exceeded acceptable levels.
Among studied urban green areas, the most saline and polluted by metals was the object
surrounded by four busy streets, which resulted in the cumulative impact of transport deposits.

Stowa kluczowe: gleby miejskie, metale ciezkie, miejskie tereny zieleni, zasolenie.
Key words: heavy metals, salinity, urban green areas, urban soils.

WSTEP

Pod wptywem oddziatywan urbanizacyjnych Srodowisko miejskie, w tym réwniez gleby,
ulega negatywnym przeksztatceniom, odznaczajac sie chemizmem znacznie odbiegajgcym
od parametréw charakteryzujacych warunki naturalne i skutkujac pogorszeniem jako$ci zycia
ludzi w miastach (Czarnowska 1999, Greinert 2003, Wdjcikowska-Kapusta 2004, Lis
i Pasieczna 2005, Bieniek i Bieniek 2008, Dabkowska-Naskret iRo6zanski 2009).
Aglomeracje miejskie, ze wzgledu na duze zageszczenie ludnosci i skupienie na stosunkowo
niewielkim obszarze zaktadow przemystowych oraz srodkow transportu sg miejscem, gdzie
wystepujace gleby charakteryzuje zwiekszona zawarto$¢ metali ciezkich i soli (Dgabkowska-
-Naskret i Rozanski 2009).

Celem pracy byta ocena catkowitej zawartosci Zn, Cu i Pb oraz zasolenia gleb terenow
zieleni miejskiej, zlokalizowanych w $rodmiejskiej dzielnicy Szczecina. Wtasciwosci gleb
analizowano w zaleznosci od dystansu od ruchliwych ulic Juliusza Stowackiego i Wojska Polskiego.

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr hab. Justyna Chudecka, Zakfad Rekultywacji
i Chemii Srodowiska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Juliusza
Stowackiego 17, 71-434 Szczecin, e-mail: justyna.chudecka@zut.edu.pl.
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MATERIAL | METODY

Do badan wybrano trzy nastepujace tereny zieleni miejskiej zlokalizowane w centrum Szczecina:

— Ogrod Dendrologiczny im. Stefana Kownasa, stanowigcy gesto zalesiony park o pow.
okoto 16 ha, utworzony na obszarze bytego niemieckiego cmentarza pomiedzy ulicami
Niemierzynhska, Zupahskiego, Juliusza Stowackiego i Papieza Pawta VI,

— Skwer im. Telesfora Badetki — gesto zalesiony park zlokalizowany przy ul. Wojska
Polskiego niedaleko skrzyzowania z ul. Zaleskiego;

— Park im. Konstantego lldefonsa Gafczynskiego — zieleniec z trawnikami i rzadkim
porostem krzewoOw idrzew, umiejscowiony wzdluz ul. Wojska Polskiego niedaleko
skrzyzowania z ul. Piotra Skargi.

Materiatem badawczym byto 15 zbiorczych probek glebowych (po 5 z kazdego terenu
zieleni) pobranych w 2008 roku laskg Egnera z poziomu préchnicznego gleb (0—-30 cm).
Na jedng probke zbiorczg skiadat sie materiat pobrany z 15-20 nakiu¢ laska. Pobor
materiatu do analiz nastepowat wzdtuz linii prostej prostopadtej do ulic Stowackiego (Ogrod
Dendrologiczny im. S. Kownasa) i Wojska Polskiego (Skwer im. T. Badetki, Park im.
K.l. Gatczynskiego), a zapoczatkowany zostat za chodnikiem przyulicznym o szerokosci
okoto 2 m. Kolejne probki pobierano jako zbiorcze, oddalajgc sie od ulicy w gtab terenow
zielonych co 5 m, az do dystansu 22 m od krawedzi jezdni.

W materiale glebowym oznaczono:

— uziarnienie metodg areometryczng Boycoussa-Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego;
podziat na frakcje i grupy granulometryczne ustalono zaréwno wedtug PTG (1989), jak
i PTG (2008). Oznaczenie uziarnienia wedtug PTG (1989) bylo niezbedne w celu oceny
zawartosci metali ciezkich w glebach z wykorzystaniem zalecen Kabaty-Pendias i in. (1995);

— straty materiatu na zarzeniu w temperaturze 550°C — przyjete za zawartos¢ materii
organicznej;

— zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.) metodg Tiurina — na podstawie, ktérej obliczono
zawartos¢ préchnicy stosujac przelicznik Corg. - 1,724;

— pH potencjometrycznie w roztworze chlorku potasu o stezeniu 1 mol KCI - dm™;

— przewodnictwo elektryczne (EC) metodg konduktometryczng w zawiesinie wodno-glebowe;
o stosunku wagowym gleba/woda 1 : 2,5. Wtasciwos¢ tg przyjeto za miare zasolenia;

— 0golng zawartos¢ Zn, Cu, Pb metoda ASA po wczesniejszej mineralizacji jednogramowe;j
nawazki w mieszaninie (1:1) stezonych kwaséw azotowego i nadchlorowego.

— Wspodtczynniki korelacji dwuczynnikowej Pearsona obliczono z uzyciem programu Excel.

WYNIKI | DYSKUSJA

Poziom préchniczy (0-30 cm) gleb terendw zieleni z dzielnicy $rodmiejskiej Szczecina
charakteryzowat sie zréznicowanym uziarnieniem (tab. 1). W przypadku Ogrodu
Dendrologicznego im. S. Kownasa byly to utwory luzne o sktadzie piaskéw stabogliniastych
i piaskéw gliniastych. Materiat prochniczny z terenéw zieleni zlokalizowanych przy ul. Wojska
Polskiego byt znacznie zwiezlejszy — czesto wykazywat uziarnienie gliny piaszczystej.
Zrdznicowanie uziarnienia wynika tak z warunkow geologicznych, jak i oddziatywan ludzkich.
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Tabela 1. Uziarnienie i chemiczne wiasciwosci gleb (0-30 cm) terendw zieleni zlokalizowanych
w centrum Szczecina

Table 1. The grain composition and chemical properties of soils (0—30 cm) of green areas located in
the center of Szczecin

Odlegtos¢ Zawartos¢ frakcji Grupa granulo- pH Zawartosé
od <0,02 mm (%) metryczna wedtug w Content of
krawedzi wedtug PTG (1989) PTG (2008) KCI (9- kg"1 gleby) EC
jezdni Content of fraction Granulometric group pH - o (US-cm™)
Distance <0,02 mm (%) acc. in materii - prochnicy
from road acc. PTG (1989) PTG (2008) KCl org.. humus
edge organic
matter
OGROD DENDROLOGICZNY IM. S. KOWNASA — DENDROLOGICAL GARDEN OF S. KOWNAS

2m 9,5 ps 7,3 138,0 107,0 177,3

7m 9,4 ps 7.4 100,0 65,0 188,8
12m 10,7 pg 7.4 72,0 42,0 130,5
17 m 8,0 ps 7.4 69,0 41,0 142,5
22m 12,5 pg 7.4 91,0 63,0 110,0

SKWER IM. T. BADETKI — SQUARE OF T. BADETKO

2m 15,5 ap 7,2 63,0 58,0 112,3

7m 15,5 ap 7,0 38,0 30,0 71,9
12m 18,0 ap 51 43,0 39,0 41,7
17 m 25,5 ap 6,6 53,0 47,0 54,2
22m 24,0 ap 54 54,0 50,0 47,6

PARK IM. K. I. GALCZYNSKIEGO — PARK OF K.I. GALCZYNSKI

2m 8,0 ps 7,3 100,0 70,0 135,3

7m 19,0 ap 6,7 84,0 76,0 228,6
12m 21,0 ap 7,3 69,0 59,0 97,4
17 m 27,0 ap 7,3 82,0 69,0 86,7
22m 26,0 ap 7,3 83,0 61,0 92,8

WARTOSCI SREDNIE — MEDIUM VALUES

2m 11,0 pg 7,3 100,0 78,0 141,6

7m 14,6 pg 71 74,0 57,0 163,1
12m 16,5 ap 7,2 61,0 47,0 89,9
17 m 20,2 ap 7,2 68,0 52,0 94,4
22m 20,8 ap 7,2 76,0 58,0 83,5

Objasnienia — Explanations: EC — przewodnictwo elektryczne — electric conductivity, ps — piasek stabogliniasty — sand,
pg — piasek gliniasty — loamy sand, glina piaszczysta — sandy loam.

Charakterystyczne jest, ze w obszarze blizszym jezdni materiat glebowy charakteryzowat
sie mniejszg zawartoscig frakcji o srednicy 0,02 mm w stosunku do zalegajgcego dalej od
drogi. Moze mieC to zwigzek ze stosowaniem piasku jako materiatu podsypkowego pod
budowe ciggéw komunikacyjnych i chodnikow, ale takze z uzywaniem tego materiatu do
zwalczania sliskosci sniegowej na chodnikach.

Uzyskane wartosci pH w KCI (tab. 1) wskazywaty przewaznie na obojetny i lekko
zasadowy odczyn gleb. Jest to cecha charakterystyczna, czesto notowana na obszarach
zurbanizowanych, w tym nawet na zadrzewionych terenach zieleni miejskiej (Czarnowska
i Nowakowski 2006, Dabkowska-Naskret i Rézanski 2009). Alkalizacja gleb w miastach
zwigzana jest przede wszystkim z nagromadzeniem w nich odpadéw budowlanych, opadem
pytow zasadowych, atakze stosowaniem $rodkéw do odsniezania ulic (Greinert 2003,
Gasiorek i Niemyska-tukaszuk 2004, Lis i Pasieczna 2005).
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Poziom préchniczny badanych gleb odznaczat sie znaczng zasobnoscig w materie
organiczng (38,0-138,0 g - kg™'), w tym préchnice (30,0-107,0 g - kg™' — tabela 1). Jest to
rezultat stosowania nawozéw organicznych (torfow, kompostow) oraz wzbogacania gleb
z opadu roslinnego, nie w petni zgrabianego i wynoszonego poza obszar terenow zieleni.
Wyzsze ilosci tych sktadnikbw notowano czesto w obszarze blizszym jezdni, co ma
przypuszczalnie zwigzek z gestszym zakrzewieniem i zadarnieniem tej przestrzeni.

Przewodnictwo elektryczne (EC), przyjete za zasolenie, wyraznie zmniejszato sie wraz
z oddaleniem od jezdni (tab. 1). W glebie usytuowanej najdalej od jej krawedzi (22 m) jego
wartos¢ byta od dwu do trzykrotnie nizsza niz w zlokalizowanej najblizej niej (2 m).
To potwierdza, ze na ksztattowanie sie tej wtasciwosci dominujgcy wptyw majg substancje
chemiczne stosowane do odsniezania drog. Dane uzyskane z poszczegdlnych terendow
zieleni, jak i warto$ci srednie wskazujg, ze gleby potozone w odlegtosci 12 m i wiekszej od
krawedzi jezdni wykazywaty dos¢ poréwnywalne, ustabilizowane juz wartosci zasolenia.
Bioragc pod uwage kryteria oceny EC przedstawiane w literaturze (Baran 2000), badane
gleby nalezy uzna¢ za mato zasolone. Na brak toksycznej dla roslin kumulacji soli ma wptyw
piaszczyste uziarnienie gleb sprzyjajace wymywaniu tych zwigzkéw, jak w przypadku Ogrodu
Dendrologicznego im. S. Kownasa, ale réwniez zwiekszona przez obecnos¢ drzew
i krzewow filtracja wod opadowych.

Czarnowska (1997) twierdzi, ze zawartos¢ metali ciezkich bardzo réznicuje sie w glebach
przestrzeni miejskiej, co jest typowe i wynika z odmiennego usytuowania ich wzgledem
zakfadow przemystowych i tras o zroznicowanym natezeniu ruchu kotowego.

Maksymalne zawartosci Zn, Cu i Pb notowano w poziomie préchnicznym (0-30 cm) gleb
usytuowanych najblizej jezdni (2 m) — tabela 2. W miare oddalania sie od ulicy zawarto$¢
metali na ogét malata, co najwyrazniej zaobserwowano w przypadku Cu. Zmniejszanie sie
zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi wraz ze wzrostem odlegtosci od ruchliwych tras
odnotowali rowniez: Czarnowska (1999), Madrid i in. (2002), Czarnowska i Kozanecka (2003),
Dabkowska-Naskret i Rézanski (2009). W glebach szczecinskich terenéw zieleni cynk i miedz
zakumulowaty sie w stopniu podwyzszonym oraz wskazujgcym na stabe zanieczyszczenie
(I° i 11°). W przypadku terenéw zieleni zlokalizowanych przy ul. Wojska Polskiego (Skwer im.
T. Badetki i Park im. K.l. Gatczynskiego) strefa wyzszej od naturalnej zawartosci metali
w glebach wystapita w odlegtosci 7 m od jezdni dla Zn i 2 m dla Cu. W przypadku Ogrodu
Dendrologicznego im. Kownasa, jeszcze gleby oddalone 22 m od ul. Juliusza Stowackiego
zawieraty podwyzszone ilosci tych metali. Jest to zwigzane z nakladaniem sie depozytow
komunikacyjnych pochodzacych z czterech ruchliwych ulic okalajacych ten teren zieleni.
Zawarto$¢ Zn i Cu w zadnym z terendw zieleni i badanych stref nie przekroczyta dopuszczalnych
koncentraciji, podanych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (2002). Poziom préchniczny
gleb najsilniej zanieczyscit otéw. Zawartos¢ tego metalu wskazywata na ilos¢ podwyzszong
(I°), stabe zanieczyszczenie (lI°), a w strefie 2 m od jezdni nawet na Srednie
zanieczyszczenie (I11°). llos¢ tego pierwiastka przekroczyta w strefie gleb oddalonych do 7 m
od jezdni zawarto$¢ dopuszczalng w $wietle Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (2002).

Istotne i wysoce istotne zaleznosci, obrazowane przez wspétczynniki korelacji zamieszczone
w tabeli 3, potwierdzajg, ze gleby najbardziej zasolone sg jednoczesnie glebami najbardziej
zanieczyszczonymi przez metale ciezkie i ma to dodatni zwigzek z ich zasobnoscig
w materie organiczna.



Tabela 2. Ogdlna zawarto$¢ Zn, Cu i Pb oraz stopieh zanieczyszczenia nimi gleb (0-30 cm) terenéw
zZieleni zlokalizowanych w centrum Szczecina

Table 2. The total content of Zn, Cu, Pb and degrees of metal contamination of soils (0—30 cm) of
green areas located in the center of Szczecin

Stopien zanieczyszczenia gleb metalami

Odleglosé od Ogodlna zawartos¢ metalu wediug '
krawedzi jezdni Total conte_r11t of metal Kabaty-Pendias i in. (1.995')
Distance from (mg - kg™ gleby) Degree of metal pontamlnatlon
road edge acc. Kabata-Pendias et al. (1995)
Zn Cu Pb Zn Cu Pb
OGROD DENDROLOGICZNY IM. S. KOWNASA — DENDROLOGICAL GARDEN OF S. KOWNAS

2m 167,3 33,0 139,3* Il Il Il

7m 97,5 18,0 93,5 I | Il
12m 73,8 13,3 71,0 | 0 |
17 m 89,8 12,5 72,0 | | Il
22m 73,0 12,0 76,8 I | Il

SKWER IM. T. BADETKI — SQUARE OF T. BADETKO

2m 126,8 30,0 55,1 | | |

7m 55,2 6,5 55,5 0 0 |
12m 443 6,0 40,5 0 0 |
17 m 67,0 6,3 38,9 0 0 0
22 m 56,4 4,8 46,8 0 0 |

PARK IM. K. I. GALCZYNSKIEGO — PARK OF K.I. GALCZYNSKI

2m 120,5 12,0 132,0* Il | 1}

7m 118,3 10,0 101,5* | 0 Il
12m 70,7 55 48,5 0 0 0
17 m 66,9 8,0 73,5 0 0 |
22 m 64,8 4,5 79,0 0 0 |

WARTOSCI SREDNIE — MEDIUM VALUES

2m 138,2 25,0 108,8* | | Il

7m 90,3 11,5 83,5 | 0 |
12m 62,9 8,3 53,3 0 0 |
17 m 74,6 8,9 61,5 0 0 |
22 m 64,7 71 67,5 0 0 |

Objasnienia — Explanations: stopnie zanieczyszczenia wg Kabaty-Pendias i in. (1995) — degrees of contamination
acc. Kabata-Pendias et al. (1995): 0° — zawartos¢ naturalna - natural content, I° — zawartos¢ podwyzszona —
increased content, 11° — stabe zanieczyszczenie — weak pollution, 1l1° — $rednie zanieczyszczenie — medium
pollution, * — zawarto$é wyzsza od dopuszczalnej wg Rozp. Min. Srod. (2002) — content above the permissible
limits acc. polish legislation (2002).

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji miedzy wtasciwosciami gleb (0-30 cm) terendw zieleni zlokalizowanych
w centrum Szczecina

Table 3. The correlation coefficients among the properties of soils (0-30 cm) of green areas located
in the center of Szczecin

Zmienna — Variable Zn Cu Pb EC

Frakcja < 0,02 mm
Fraction < 0.02 mm
Materia organiczna
Organic matter

EC 0,73** 0,53* 0,75* -

-0,56* -0,60* -0,57* 0,57

0,77** 0,62* 0,90** 0,68**

Objasnienia — Explanations: EC — przewodnictwo elektryczne — electric conductivity
* — zaleznos¢ istotna (a = 0,05) —sifnificant dependence (a = 0.05);
** — zaleznos$¢ wysoce istotna (a = 0,01)- high sifnificant dependence (a = 0.01)
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Wielu autorow potwierdza zanieczyszczenie gleb miejskich terendéw zielonych Europy
i innych kontynentow gtéwnie przez Pb, Zn, Cu, czasem tez Cd (Lind i Karro 1995, Madrid
iin. 2002, Manta i in. 2002, Chen i in. 2005, Lee i in. 2006, Xia i in. 2011), przy czym stopien
ich zanieczyszczenia pozostaje duzo nizszy niz w przypadku miejskich terenow
zabudowanych. Badacze podkreslaja, ze zwiekszone ilosci metali pochodzg ze zrodet
antropogenicznych, gtownie pytdw, gazéw i aerozoli drogowych dostajgcych sie do gleb
zopadem suchym imokrym. Szerokos¢ pasa gleb przydroznych zanieczyszczonych
metalami wynosi co najmniej 6 m. Pierwiastki te gromadzone sg w glebie, ale gdy jej
zdolnos¢ sorpcyjna zostanie przekroczona ulegajg migracji do woéd i biosfery (Lind i Karro
1995). Na mozliwos¢ wystapienia cynku, miedzi i otowiu w iloSciach przekraczajgcych
zdolnosci sorpcyjne badanego materialu prochnicznego wskazujg istotne ale ujemne
wspotczynniki korelacji miedzy zawartoscig tych metali a iloscig frakcji o $rednicy < 0,02 mm
(tab. 3). Podkresla sie tez czesto, ze gleby terendéw zielonych z centrum miast i obszaréw
starszych historycznie sg silniej zanieczyszczone metalami niz z mtodszych dzielnic miast
i przedmies¢ (Madrid i in. 2002, Manta i in. 2002, Chen i in. 2005, Lee i in. 2006, Xia i in. 2011).

Poziom préchniczny (0-20 cm) gleb z parku z centrum todzi zawierat $rednio (w mg - kg™):
Zn — 180,2; Pb — 53,8 i Cu — 25,4 (Czarnowska 1997). W glebach parku (0—10 cm)
z centrum Warszawy tuz przy ulicy czesto notowano iloéci metali przekraczajgce poziomy
(wmg - kg™'): 300 dla Zn, 200 dla Pb oraz 60-70 dla Cu (Czarnowska i Kozanecka 2003).
Dabkowska-Naskret i Rézanski (2009) stwierdzili, ze zawartos¢ Zn i Pb w poziomie
prochnicznym gleb Parku Ludowego im. W. Witosa, usytuowanego wzdtuz gtdéwnej trasy
komunikacyjnej Bydgoszczy wskazywata na iloS¢ podwyzszong i stabe zanieczyszczenie
tymi metalami (I1° i 1I°). Bieniek i Bieniek (2008) w glebach trawnikéw przyulicznych,
usytuowanych 1,5 m od gtéwnych arterii komunikacyjnych Olszyna notowali stabe
zanieczyszczenie Zn i Pb (11°) oraz podwyzszong zawartos¢ Cu (1°). Kiryluk (2008) stwierdzit,
ze poziom préchniczny gleb (0—-15 cm) zielencow i trawnikéw aglomeracji biatostockiej,
oddalonych 14 m od jezdni, jest zanieczyszczony w najwiekszym stopniu otowiem,
mniejszym — cynkiem i miedzig. Poziom tego zanieczyszczenia nie przekroczyt jednak iloSci
dopuszczalnych w $wietle Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (2002). Na tej podstawie
mozna uznaé, ze gleby terendw zieleni z centrum Warszawy i £odzi sg silniej zanieczyszczone
opisywanymi metalami, a gleby olsztynskie, bydgoskie i biatostockie stabiej niz szczecinskie.

WNIOSKI

1. Poziomy préchniczne gleb (0-30 cm) terenéw zieleni z centrum Szczecina nalezy
uzna¢ za zasolone w niewielkim stopniu. Poziom przewodnictwa elektrycznego zmniejszat
sie w miare wzrostu odlegtosci od ulic, ale tylko do dystansu 12 m. Depozyty drogowe nie
zwiekszyty poziomu zasolenia w glebach usytuowanych dale;j.

2. Calkowita zawartos¢ Zn, Pb i Cu zmniejszata sie w glebach wraz ze wzrostem
odlegtosci od jezdni. Gleby najsilniej zanieczyscit otdw, ktdérego zawartos¢ w strefie do 7 m
od drogi wskazywata na $rednie zanieczyszczenie (I1I°) iilos¢ wyzszg od dopuszczalnej
w Swietle przepiséw prawnych. Cynk i miedz zakumulowaty sie w stopniu podwyzszonym
i wskazujacym na stabe zanieczyszczenie (I° i 11°), nie wykazujac przekroczenia poziomow
dopuszczalnych.
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3. Sposrod gleb badanych terendéw zieleni najbardziej zasolone i zanieczyszczone
metalami byty gleby Ogrodu Dendrologicznego im. S. Kownasa, co zwigzane jest z kumulacjg
na jego obszarze depozytéw komunikacyjnych pochodzacych z czterech ruchliwych ulic
okalajacych ten teren.

PISMIENNICTWO

Baran S. 2000. Ocena stanu degradacji i rekultywaciji gleb. Wydaw. AR, Lublin.

Bieniek A., Bieniek B. 2008. Metale ciezkie w glebach wzdtuz arterii komunikacyjnych Olsztyna.
Rocz. Glebozn. 59, 3/4, 23-30.

Chen T., Zheng Y., Lei M., Huang Z., Wu H., Chen H., Fan K., Yu K., Wu X., Tian Q. 2005.
Assessment of heavy metal pollution in surface soils of urban parks in Beijing, China.

Czarnowska K. 1997. Poziom niektorych metali ciezkich w glebach i lisciach drzew miasta todzi.
Rocz. Glebozn. 48, 3/4, 49-61.

Czarnowska K. 1999. Metale ciezkie w glebach zielencow Warszawy. Rocz. Glebozn. 50, 1/2, 31-39.

Czarnowska K., Kozanecka T. 2003. Akumulacja Zn, Pb, Cu i Cd w glebach antropogenicznych
Warszawy. Rocz. Glebozn. 54, 4, 77-81.

Czarnowska K., Nowakowski W. 2006. Zmiany zawartosci Fe, Mn, Zn, Cu, Pb w trawach zielencow
Warszawy. Rocz. Glebozn. 57, 3/4, 13-17.

Dabkowska-Naskret H., Rozanski S. 2009. Formy potaczen Pb i Zn w glebach urbanoziemnych
miasta Bydgoszczy. Ochr. Sr. Zas. Nat. 41, 489-496.

Gasiorek M., Niemyska-tukaszuk J. 2004. Kadm i otdbw w glebach antropogenicznych ogrodéow
klasztornych Krakowa. Rocz. Glebozn. 55, 1, 127-134.

Greinert A. 2003. Studia nad glebami obszaru zurbanizowanego Zielonej Géry. Oficyna Wydawnicza
Uniw. Zielonogér., Zielona Géra.

Kabata-Pendias A., Piotrowska M., Motowicka-Terelak T., Maliszewska-Kordybach B., Filipiak K.,
Krakowiak A., Pietruch C. 1995. Podstawy oceny chemicznego zanieczyszczenia gleb. Metale
ciezkie, siarka i WWA. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

Kiryluk A. 2008. Zawartos¢ metali ciezkich w glebie i wybranych roslinach trawnikéw przyulicznych
aglomeracji biatostockiej. Rocz. Glebozn. 59, 3/4, 128—-133.

Lee C.S,, Li X, Shi W., Cheung S.Ch., Thornton I. 2006. Metal contamination in urban, suburban,
and country park soils of Hong Kong: A study based on GIS and multivariate statistics.

Lind B.B., Karro E. 1995. Stormwater infiltration and accumulation of heavy metals in roadside green
areas in Goteborg, Sweden. Ecol. Engineer. 5, 533-539.

Lis J., Pasieczna A. 2005. Badania geochemiczne w Poznaniu i okolicach. Prz. Geol. 53, 6, 470-474.

Madrid L., Diaz-Barrientos E., Madrid F. 2002. Distribution of heavy metal contents of urban soils in
parks of Seville. Chemosphere 49, 1301-1308.

Manta D.S., Angelone M., Bellanca A., Neri R., Sprovieri M. 2002. Heavy metals in urban soils: a case
study from the city of Palermo (Sicily), Italy. The Science of the Total Environment 300, 229-243.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi. DzU z dnia 23 wrzesnia 2002 r., nr 165, poz. 1359.

PTG. 1989. Systematyka gleb Polski. Rocz. Glebozn. 40, 3/4.

PTG. 2008. Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych. 2009. Rocz. Glebozn. 60, 2, 5-16.

Wojcikowska-Kapusta A. 2004. Zawartos¢ miedzi i cynku w glebach i wiechlinie rocznej (Poa annua)
wybranych zielencow Lublina. Zesz. Probl. Postep. Nauk. Rol. 502, 1069—-1074.

Xia X., Chen X., R. Liu, H. Liu. 2011. Heavy metals in urban soils with various types of land use in
Beijing, China. J. Hazard. Mater. 186, 2043-2050.






