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STRESZCZENIE: Celem badan byta ocena stanu skazenia §rodowiska lesnego Uroczyska Grodzisko
w Bielansko-Tynieckim Parku Krajobrazowym potozonego w bezposrednim sasiedztwie
nieistniejacej juz dzi§ Huty Aluminium w Skawinie, koo Krakowa. Zaktad powstatl w latach 50-tych
ubieglego wicku i funkcjonowal do roku 1989, emitujac do $rodowiska roéznego rodzaju
zanieczyszczenia, bedace zagrozeniem dla $rodowiska naturalnego. Dodatkowo na potrzeby
dziatalnosci Huty, zuzywajacej duze ilosci energii, w jej poblizu wybudowano elektrowni¢ weglowa,
dostarczajaca z kolei do $rodowiska zanieczyszczenia pytowe i gazowe. Elektrownia Skawina po
modernizacjach dziata do chwili obecnej. Teren badan nie jest rowniez wolny od zanieczyszczen
naptywajacych z aglomeracji Gérnoslaskie;j.

Badania dotyczyly okreslenia skazenia pierwiastkami §ladowymi terenu Uroczyska, w oparciu
o ich zawarto§¢ w wierzchnich warstwach gleby. Stgzenia analizowanych pierwiastkow $ladowych
(Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd) w wierzchniej warstwie gleby (0-20cm), wskazywaty na wyrazne ich
przestrzenne zréznicowanie w badanym terenie. Dokonujac interpolacji danych pomiarowych
sporzadzono mapy rozktadu stezen poszczegdlnych pierwiastkow w glebie.

Z analizowanych pierwiastkow podwyzszone warto$ci zanotowano dla Zn, Pb, Cd, a wartosci te
pozwolity zaliczy¢ badane gleby do gleb srednio badz stabo skazonych metalami cigzkimi. Analiza
zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w $cidtce, wykazata mniejsza ich kumulacj¢, niz w badanym
wierzchnim poziomie gleby (0-20cm). Moze to §wiadczy¢ o zmniejszonym doplywie zanieczyszczen
w ostatnich latach na badany teren.

Jako dopelniajacy element oceny stanu skazenia wykonano ocen¢ wybranych cech
drzewostanu, $wiadczacych o jego kondycji zdrowotnej. Wykazano najwicksze skumulowanie
negatywnych cech w drzewostanie na glownym kierunku doptywu potencjalnych zanieczyszczen.

1. WPROWADZENIE
Rozwoj populacji ludzkiej nieodlacznie wiagze si¢ z ekspansja na coraz nowsze tereny

zajmowane pod osadnictwo i przemyst. Osiggnigcia naukowe i techniczne przyspieszajg
tempo tych przeksztalcen, a zarazem stanowig sile rozwoju i srodek zaspokajania coraz
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wigkszej ilosci ztozonych potrzeb ludzkich. Mozliwosci techniczne jakimi dysponuje dzi$
czlowiek sprawiaja, ze w krotkim czasie jesteSmy w stanie przeksztalci¢ $rodowisko
naturalne w zupehlie inng forme¢ przestrzenna, shuzaca czlowiekowi. Jest to poniekad
nadzwyczajne i stanowi odbicie niezahamowanej sity i rozwoju umystu ludzkiego, ale
i niebezpieczne, gdy te mozliwosci wykorzystywane sa w celu reprezentowania
indywidualnych interesow ekonomicznych, albo gdy maja stuzy¢ dobru ogotu, ale zostaty
zle zaplanowane pod wzgledem lokalizacji, a w przypadku przemystu takze poprzez dobor
technologii nieprzyjaznej srodowisku. Przeksztalcenia takie, powoduja wowczas negatywne
skutki w $rodowisku naturalnym, niszczac je i degradujac oraz stanowig zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzkiego. Tego typu dziatania sa czg¢sto nicodwracalne, zwlaszcza gdy
mamy do czynienia z oddziatywaniem posrednim na wielkim obszarze np. poprzez emisje
przemystowe, a skutki skazenia srodowiska widoczne sg przez dziesiatki lat.

Przykladem inwestycji przemystowej, zle ulokowanej przestrzennie z wielu
wzgledéw, choéby np. wieloletniego uktadu rézy wiatrow w odniesieniu do sasiedztwa
miasta i osiedli mieszkaniowych, w ktérej dodatkowo zastosowano technologi¢ wyjatkowo
nieprzyjazng Srodowisku, jest nieistniejagca juz dzi§ Huta aluminium w Skawinie, koto
Krakowa. Zaktad powstat w latach 50-tych ubiegtego wieku i funkcjonowat do roku 1989,
emitujac do Srodowiska rézne zanieczyszczenia, bedace zagrozeniem dla $rodowiska
naturalnego. Aluminium w tym zakladzie produkowano metoda elektrolizy, niezwykle
toksyczng zarowno dla Srodowiska przyrodniczego w otoczeniu  kilkudziesigciu
kilometrow od niego, ale takze dla zdrowia pracownikow zaktadu oraz mieszkancow
Skawiny, okolicznych wsi i Krakowa. Dodatkowo na potrzeby dziatalno$ci wspomnianej
huty, zuzywajacej duze ilosci energii, w jej poblizu wybudowano elektrowni¢ weglowa,
dostarczajaca z kolei do $rodowiska zanieczyszczenia pylowe i gazowe. Elektrownia
Skawina po  modernizacjach  funkcjonuje = do  chwili  obecnej. Budowa
i dziatalno$¢ obu tych zaktadow na wiele lat przeksztalcita krajobraz i zdegradowata
srodowisko naturalne, czego skutki widoczne sg na tym obszarze do dzis.

2. TEREN BADAN

Teren badan zlokalizowany zostal w Bielansko-Tynieckim Parku Krajobrazowym
(BTPK). Granice parku, utworzonego w 1981 roku, obejmuja fragmenty terenow gmin:
Krakow, Liszki i Czernichow, ktore acznie stanowia powierzchni¢ 6412 ha. Powyzszy
Park Krajobrazowy obejmuje fragment malowniczej doliny Wisty i tereny przylegte na
odcinku Krakéw-Sciejowice, wraz z trzema wazniejszymi kompleksami lesnymi: Lasem
Wolskim oraz drzewostanami w okolicach Tynca i Czernichowa (Przewodnik
Multimedialny DZJPK, 2004; Rys.1).

Badania prowadzono w obrgbie Gory Grodzisko, znajdujacej si¢ przy poludniowej
granicy BTPK (okoto 1 km na potudnie od Opactwa Benedyktynéw w Tyncu), zaliczanej
do obszarow rzadkich i ginacych ekosystemoéw, w ramach Dyrektywy Siedliskowej
obszaréw sieci Natura 2000. Jako potwierdzenie wyjatkowych walorow przyrodniczych
opisywanego terenu warto zwroci¢ uwage na fakt, ze podczas kartowania roslinnosci dla
potrzeb stworzenia mapy rzeczywistej roslinno$ci Krakowa w roku 2007, zanotowano
w tym terenie 11 stanowisk roslin chronionych, a wykonane zdjecia fitosocjologiczne
pozwolity wyr6zni¢ 3 rodzaje prawnie chronionych siedlisk (Mapa Roslinnosci
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rzeczywistej Miasta Krakowa, 2008). Lasy tego obszaru s3 zaliczane do lasow ochronnych,
kategorii ochronnej miast (WMS RDLP Krakow), poza tym spelniaja lub moga spetniaé
wiele innych funkcji, jak np.: funkcje wypoczynkowe i rekreacyjne spoleczenstwa. Sama
Gora Grodzisko stanowi doskonaty punkt widokowy zaréwno na Kotling Oswiecimska, jak
i na przelom Wisty pod Tyncem. Poza tym w obrebie Gory Grodzisko znajduja sie 2
stanowiska archeologiczne ze $ladami prehistorycznego grodziska, od ktorych wzgorze
bierze swoja nazwe (Rydzewski, 1995), zatem sg to rowniez lasy o wartosci kulturowej
i edukacyjne;j.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan w Bielansko Tynieckim Parku Krajobrazowym
(zrodto: WMS RDLP Krakow)

3. METODYKA

Prace badawcze prowadzono na 16 powierzchniach probnych (kotowych, r = 5.64 m
P = lar), zaktadanych w miejscu przecigcia sig siatki o wymiarach 220x180m (opracowanej
w oprogramowaniu ArcGIS firmy ESRI; Rys. 2). Wymiar siatki dobrano tak, aby uzyskac¢
kilkanascie powierzchni testowych réwnomiernie rozmieszczonych na obszarze Gory
Grodzisko. Punkt pomiarowy nr 11, wypadajacy blisko granicy drzewostanu, zostal celowo
przesuniety w strone lasu, aby zwigkszy¢ liczbe pobieranych prob ze srodowiska lesnego.
Do zlokalizowania w terenie powierzchni badawczych, uzyto turystycznego odbiornika
GPS firmy Garmin (model eMap).
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia powierzchni badawczych na terenie Gory Grodzisko
(zrédto: WMS RDLP Krakow)

Jesienig (wrzesien-pazdziernik) 2008r., z powierzchni badawczych zebrano probki
Scioly 1 wierzchniej warstwy gleby (0-20cm). Z kazdej powierzchni badawczej pobrano po
jednej probee $cioty i gleby, tacznie do analiz pozyskano 16 probek Scioty i gleby. Z uwagi
na fakt, iz dwa punkty pomiarowe (nr 1 i 4) wypadty w terenie pozbawionym drzewostanu,
a co za tym idzie pozbawione byly réwniez prochnicy lesnej, pobrano w zamian
rozdrobnione resztki obumarlej roslinnosci zielnej. Na kazdej z zatozonych powierzchni
badawczych dokonano takze oceny rosnagcych tam drzew, oceniajac defoliacje
i odbarwienie lisci, typ przerzedzenia korony oraz zywotno$¢ kazdego drzewa. Badane
fragmenty drzewostanu wykazywaly duze zréznicowanie pod wzgledem sktadu
gatunkowego jak i cech jakoSciowych. Ocenie poddano 121 sztuk drzew. Najliczniej
wystepujacym gatunkiem byta lipa drobnolistna (31szt.), w podobnej ilosci wzgledem
siebie wystapity: dab bezszyputkowy (17 szt.), brzoza brodawkowata ( 15 szt.), leszczyna
(14 szt.), grab (13 szt.) i sosna czarna (11 szt.). Znacznie mniej liczne byly wiaz (8 szt.),
buk (5 szt.) i jawor (3 szt.).

W toku badan laboratoryjnych oznaczono: sktad granulometryczny gleby (Polskie
Towarzystwo Gleboznawcze, 2008), pH (w H,O i KCl) gleby i $cioty oraz przewodnictwo
elektrolityczne wiasciwe (PEW) gleby metoda potencjometryczng. Oznaczono réwniez
zawartosci pierwiastkéw §ladowych (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cd, Ni, Cr) w glebie i §ciole
metodg absorpcyjnej spektrometrii masowej (ASA) po wczesniejszym spaleniu probek
w roztworze stgzonego kwasu azotowego 1 60% kwasu nadchlorowego w stosunku 3:1 oraz
oznaczono ilosci fluorkow metoda chromatografii jonowej w wyciagach wodnych. Efektem
zestawienia uzyskanych wynikoéw byta przeprowadzona klasyfikacja zanieczyszczenia gleb
pierwiastkami §ladowymi.
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W oparciu o numeryczny model terenu badanego obszaru (model TIN pozyskany
z WODGIK Krakéw), dokonano analizy ekspozycji poszczegélnych powierzchni
badawczych. Z wykorzystaniem algorytmu Interpolacji IDW (Inverse Distance Weighted;
Isaaks, Mohan Sirivastava, 1989), wykonano kompozycje mapowe stezen poszczegoélnych
pierwiastkow $sladowych w Sciole 1 wierzchniej warstwie gleby. Opracowania te wykonano
w oprogramowaniu ArcGIS (ESRI).

Kolejny etap prac polegat na wykonaniu, prostych analiz statystycznych, majacych na
celu okreslenie podstawowych charakterystyk zawartosci pierwiastkow $ladowych
w Scidtce i glebie. Okreslono takze wspotczynniki korelacji Pearsona oraz regresji
wielorakiej (w oprogramowaniu Statistica 10) dla oznaczonych pierwiastkow $ladowych
w §ciolce i wierzchniej warstwie gleby (0-20cm), jak rowniez innych przebadanych
wlasciwosci $ciotki i gleby: pH, i sktadu granulometrycznego. Przeanalizowano roéwniez
oznaczone zawartosci fluorkdéw w wyciggach wodnych pod katem wystawy terenu
i przewazajacych kierunkéw wiatrow z wielolecia. Na koniec okreslono cechy kondycji
zdrowotnej w odniesieniu dla poszczegodlnych gatunkéw drzew oraz stopnia uszkodzenia
drzewostanu, na poszczegélnych powierzchniach drzewostanowych w zalezno$ci od
ekspozycji terenu oraz przewazajacych kierunkéw wiatréw. Zestawienie wieloletnich
wynikéw kierunkéw wiatru dla okolic Krakowa wskazuje, iz dominujg wiatry z kierunku
zachodniego 1 poludniowo-zachodniego (Trampler et al., 1990). Roza wiatréw
z wielolecia 1960-1980 dla Krakowa zostata przedstawiona na rysunku 3 (Kowanetz,
2007).

® Frekwencja
w [%]

Rys. 3. Réza wiatréw z wielolecia 1960-1980 dla Krakowa (Kowanetz, 2007)

4. WYNIKI

Przeprowadzona analiza sktadu granulometrycznego wierzchniej warstwy (0-20 cm)
badanych utworéw glebowych, z poszczegdlnych powierzchni badawczych wykazata, ze
w badanym terenie dominuja gleby bardzo cigzkie i cigzkie. Wartosci pH w poddawanych
analizie probkach Scioly jak i gleby, wykazuje rozpietos¢ od kwasnego do zasadowego
(pH dla probek $cioty to 4.21 do 6.43 dla pomiarow w H,O i od 3.80 do 6.25 dla pomiaréw
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w KClI; dla gleby odpowiednio 3.97 — 7.52 oraz 3.29 — 7.24). Pomierzone dla probek gleby
przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe (PEW), osiggato wartosci od 79 do 310 puS/cm.

Badania pod katem oznaczenia zawarto$ci fluorkow w wyciagach wodnych materiatu
poziomu prochniczno mineralnego gleby (0-20cm) ksztaltowaty si¢ nastepujaco:
maksymalna warto$¢ zawartosci fluorkdéw wyniosta 0,40 mg/l, reprezentowana przez
probke z punktu badawczego nr 8 i 11, najnizsza 0,20 mg/l, probka z punktu nr 5 i 10.
Poziom zawartosci fluorkow dla 8 badanych probek gleby wyniost 0,30mg/l. Zawartosci
w pozostatych probkach nr 12, 14, 15, odpowiadaly warto§ciom nieco powyzej minimum
0,25mg/1, 0,24 mg/l i 0,26 mg/l. Zawartos¢ fluorkow w wyciagach wodnych, analizowana
wzgledem wystawy terenu i przewazajacych kierunkow wiatru z wielolecia, nie wykazata
istotnych réznic w obrebie badanego terenu.

Na podstawie oznaczonej dla kazdej z probek zawartosci metali cigzkich w $ciole oraz
w wierzchniej warstwie gleby (0-20cm) okreslono warto$ci minimalne, maksymalne oraz
Srednie dla poszczegolnych pierwiastkéw (Tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchniej warstwie gleby (0-20cm; ozn. g)
oraz w $ciole (ozn. §)

Metal Min Max Srednia
[ppm]

$ | 131.0 | 31655 889.5
Mn

g | 149.5 | 7725 495.8
7n $ 32.7 272.1 124.6

g 52.4 529.5 156.0
Cu $ 9.0 141.5 29.1

g 7.5 43.8 15.2
Pb $ 1.8 28.7 12.0

g 10.6 133.1 55.9
Cd g 0.3 9.8 1.7
Ni g 1.5 22.8 7.8
Cr g 7.7 42.6 21.6

W tabeli 2 przedstawiono wyznaczone wspotczynniki korelacji Pearsona (r) badanych
pierwiastkow §ladowych oraz wartosci pH w H,O w warstwie $ciotki oraz badanych
pierwiastkéw $ladowych, wartosci pH w H,O i skladu granulometrycznego w wierzchniej
warstwie gleby (0-20cm). Wartosci wspotczynnika korelacji r przyjeto jako (p = 0.05):

— r1r<0.3 — korelacje stabe, ozn. N;

— 0.3<r<0.6 — korelacje przecigtne, ozn. x;

— 1>0.6 — korelacje silne, ozn. xx.
Wykonano takze analizy regresji i wartosci istotne pod wzgledem statystycznym
przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 2. Warto$¢ wspotczynnikéw korelacji Pearsona (r) badanych pierwiastkow

sladowych oraz warto$ci pH w H,O w warstwie $ciotki (ozn.$) oraz wartosci pH w H,O
i sktadu granulometrycznego (procentowej zawartosci ilu) w wierzchniej warstwie gleby
(0-20cm; ozn.g)

pH
Zmienna Mn Zn Cu Pb Cd Ni Cr w It %
H,0
S XX X -
Mn - N | N|N|N N
g N N N
S XX N X N N -
Zn ) N .
g N XX XX XX XX N
Cu S X N XX N -
- XX XX N
g N XX X XX XX
$ XX X N -
Pb N N - N XX
g X XX N
$ X ** X N X N -
Cd N -
g XX XX XX XX X N
) S N N N N -
Ni N N -
g XX XX XX XX XX XX
S N X N X -
Cr N XX XX -
g XX XX XX N N
pH $ N | N | N X -
W N X N -
H,0 g XX X XX N XX
It % g N N XX N N XX N XX -

Tabela 3. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiany zawarto$ci Pb i Ni w wierzchniej

warstwie gleby (0-20cm) w zalezno$ci od wybranych zmiennych oraz ocena ich istotnosci

N Zmienna Parametr Blad Wartos¢ . Pomorp .
Pierwiastek dniaiaca B standardowy statvstvki t istotnosci
Wi Ia parametru B tysty p
Wyraz wolny 166.4859 45.92288 3.62534 0.003079
pH H,O -19.2193 6.20965 -3.09507 0.008527
Pb - gleba
% 0.0731 0.48644 0.15035 0.882793
Warto$¢ wspolczynnika determinacji R* = 44.2%
Wyraz wolny -16.1445 7.602768 -2.12350 0.053478
. pH H,O 3.7480 1.028040 3.64582 0.002961
Ni -gleba
% 0.0429 0.080533 0.53214 0.603602
Warto$¢ wspolczynnika determinacji R* = 50.6%
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Porownujac zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w wierzchniej warstwie gleby (0-20
cm) badanego terenu z klasyfikacja Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Pulawach (IUNG; Kabata-Pendias et al., 1995) stwierdzono 3 stopnie zanieczyszczenia
gleby (I - warto$¢ podwyzszona, II - zanieczyszczenie stabe, III - Srednie zanieczyszczenie
oraz 0- zawarto$¢ naturalna; Tab. 4). Metalami najbardziej skazajacymi glebe w badanym
terenie byly kadm, otow oraz cynk. Miedz, jako jedyny z badanych metali wykazata
zawarto$¢ naturalng niemal we wszystkich badanych probkach. Podsumowujac, mozna
zauwazy¢ ze najwigkszym zanieczyszczeniem charakteryzowaty si¢ probki nr 2 i 6,
polozone w potnocno-wschodniej czesci terenu badan i sgsiadujace ze sobg oraz probka
nr 4, potozona na potudniowo- zachodnim krancu terenu badan.

Tabela 4. Stopnie zanieczyszczen gleb na podstawie granicznych zawartosci metali
cigzkich w wierzchniej warstwie gleb (0-20 cm) wedlug IUNG

Nr pow. Zn Pb Cd Cu Ni Cr
1 I 0 0 0 0 0
2 11 11T 1 0 11 11
3 0 0 0 0 0
4 11 0 111 1 0 0
5 0 0 I 0 0 0
6 11 1 11T 0 0 0
7 1 11 11 0 0 0
8 1 11 1 0 0 1
9 I 1 11 0 0 0
10 I 0 I 0 0 0
11 I 0 I 0 0 0
12 1 1 1 0 0 0
13 I 0 0 0 0 0
14 I 0 I 0 0 0
15 I 0 I 0 0 0
16 I 0 0 0 0 0

Przestrzenne zobrazowanie rozkladu zawartosci badanych pierwiastkow §ladowych
w glebie i $ciole (dla pierwiastkow najbardziej skazajacych glebe w badanym terenie)
przedstawia rysunek 4. Szrafurg zaznaczono obszar drzewostanu na tle punktow poboru
probek (1-16). Analizujac ponizszy rysunek mozna zaobserwowaé zdecydowanie nizsze
stezenia pierwiastkow w $ciole niz w glebie. Dla zanieczyszczenia gleby latwo zauwazyc,
iz najwigksze warto$ci skazenia metalami ciezkimi wystepuja na kierunku SW.
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Rys. 4. Rozklad zawartosci Cd, Pb oraz Zn w glebie (po lewej) oraz $ciole (po prawej)

Doptyw znacznej iloSci zanieczyszczen (pytowych, gazowych) wptynat niewatpliwie
na wzrost i rozwdj drzew rosngcych w badanym rejonie, i tak najwigksza defoliacja korony
cechowaty si¢ dab bezszyputkowy i sosna czarna. Wysokg odznaczaly si¢ rowniez wigz
i brzoza brodawkowata. Natomiast najliczniej wystgpujacy gatunek, jakim byla lipa
drobnolistna, wykazal bardzo niski stosunek drzew z symptomami defoliacji, pozostate
gatunki nie wykazaly symptomow defoliacji badz wykazaly ja w stopniu bardzo niskim
0-10%. Oceniajac zywotnos$¢ badanych gatunkéw drzew stwierdzono, iz najmniej zywotne
byly sosna czarna i dab bezszyputkowy. Pozostate gatunki nie wykazaty cech obnizenia
zywotnosci. Opisujac przerzedzenie koron ustalono, iz najliczniej wystgpowaty drzewa bez
przerzedzenia korony (74 szt.), a nastgpnie drzewa reprezentujace typ przerzedzenia
oddolny. Gatunkami o najsilniej przerzedzonych koronach byly ponownie sosna czarna
i dab bezszypulkowy. Brak symptomow przerzedzenia koron wystepowat u leszczyny,
grabu, jaworu, robini i osiki.

Przeprowadzona analiza czestosci wystgpowania wymienionych cech drzewostanu
w konfrontacji do wystawy wzgledem kierunkéw $wiata (po wczesniejszym wylaczeniu
z analiz drzew o najlepszych cechach) wykazata, ze negatywne cechy najczgsciej
reprezentowane byly na powierzchniach drzewostanowych nr 11 i 15 o wystawie SW
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Porownywalna do wystawy SW byla wystawa W, reprezentowana przez powierzchni¢ nr 7
Z kolei drzewa, rosnace na powierzchniach polozonych na wystawie NE odznaczaty si¢
najwyzsza czgstoscig zestawienia pozytywnych cech jakosciowych.

5. PODSUMOWANIE

Stezenia analizowanych pierwiastkow $ladowych (Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr oraz Cd)
w wierzchniej warstwie gleby (0-20cm) charakteryzowaly si¢ duzym zréznicowaniem.
Porownanie uzyskanych wynikéw ze $rednimi wartosciami tych metali w glebach Polski
podawanymi przez Kabate-Pendias i Pendias [1993] wskazywalo podwyzszone warto$ci
pierwiastkow takich jak Zn, Pb, Cd. Rowniez poréwnanie uzyskanych wynikow
z klasyfikacja zanieczyszczenia metalami cigzkimi wg IUNG w Putawach dowiodla, ze
Zn, Cd oraz Pb sa pierwiastkami $rednio badz stabo skazajacymi wierzchnig gleby
w analizowanym terenie. Nadmieni¢ jednak trzeba, ze teren Gory Grodzisko odznacza si¢
duzym przestrzennym zrdéznicowaniem gleb, co moze wymiernie wpltywaé na rodznice
poziomu badanych pierwiastkow, glownie poprzez rdznice w zawartosSciach naturalnych
dla poszczegdlnych gleb (Kabata-Pendias i Pendias 1993).

Analiza analogicznego zestawu pierwiastkow sladowych w §ciotce wykazata mniejsze
ich stezenia niz w glebie. Moze to oznacza¢, ze w chwili obecnej teren ten jest mniej
narazony na emisj¢ metali cigzkich jak miato to miejsce kilkanascie lat wczesnie;j.

Oceniane pod wzgledem kondycji zdrowotnej cechy drzewostanu takie jak defoliacja,
typ przerzedzenia korony i zywotno§¢ wykazywaty zréznicowanie zaréwno pod katem
ostabienia poszczegdlnych gatunkow jak i wystawy wzgledem kierunkow $wiata. Sposrod
wystepujacych tam gatunkdéw najbardziej ostabionym w obliczu badanych cech gatunkiem
byt dab bezszypulkowy, przejawiajac silng defoliacje i mocno obnizong zywotno$é,
wlasciwie u wszystkich ocenianych drzew tego gatunku. Podobne negatywne cechy
obserwowano u sosny czarnej. Analiza kondycji zdrowotnej drzew na poszczegodlnych
powierzchniach badawczych w konfrontacji do wystawy tych powierzchni wzgledem
kierunkéw $wiata wykazata, Ze najsilniej ostabione sa drzewa na powierzchniach
o wystawie SW. Jest to zarazem jeden z kierunkow najczesciej wiejacych w tym terenie
wiatrow. Warto rowniez zauwazy¢, ze na linii tych wiatrow zlokalizowane byly przez wiele
poprzednich dziesigcioleci gtdwne emitory zanieczyszczen przemystowych tego terenu jak
Huta Aluminium w Skawinie i Elektrownia Skawina. Jest zatem prawdopodobne, ze
wieloletnia depozycja zanieczyszczen z tych oraz innych zakltadéow miata wplyw na
zanieczyszczenie metalami cigzkimi tego terenu i ostabienie kondycji zdrowotnej drzew.

Przeanalizowane zawarto$ci fluorkow w roztworach wodnych badanych prébek gleby
nie wykazaly podwyzszonych zawarto$ci tego pierwiastka ani zadnych korelacji
z kierunkiem zrodta gtéwnego emitora fluoru, jakim przez ponad 20 lat niewatpliwie byla
Huta Aluminium w Skawinie. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze dziatalno$¢ tej huty zostata
zakonczona w roku 1989, wobec czego fluor jako pierwiastek niezwykle mobilny

prawdopodobnie ulegt migracji w gtab profilu glebowego (Gramowska i Siepak 2002).

Trudne jest odniesienie otrzymanych wynikow do innych prac wykonywanych dla
analizowanego terenu, gdyz opracowan takich do tej pory nie podejmowano. Pozostaja
zatem wlasne spostrzezenia i wnioski oparte na analogicznych pracach z innych terendw
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znajdujacych si¢ pod silnym oddziatywaniem antropopresji (Pajak i Jasik 2010, Pajak
i Jasik 2011, Pajak et al., 2012). Wiedza na temat zanieczyszczen Srodowiska silg rzeczy
zawsze pozostaje niestety o krok w tyle za postepem technologicznym, ktory dyktowany
jest w pierwszej kolejnosci wzgledami ekonomicznymi, a dopiero na dalszym planie bierze
si¢ pod uwage aspekty ekologiczne i ich konsekwencje. Na tym polu na przestrzeni
ostatnich lat wiele si¢ zmienito na lepsze, glownie za sprawg spojnych miedzynarodowych
uregulowan prawnych dotyczacych ochrony $rodowiska i promujacych czyste technologie.
Patrzac na te pozytywne przemiany naszej $wiadomosci ekologicznej, mimo wszystko
warto wraca¢ do przyktadow problemow ekologicznych, ktore mialy ogromne znaczenie
przed laty, poniewaz daje nam to obraz skomplikowanej dynamiki zmian w skazonych
ekosystemach, a zbadane zalezno$ci pozwalaja weryfikowa¢ dotychczasowa wiedzg.
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GEOSTATISTICAL STUDIES OF FOREST ENVIRONMENT CONTAMINATION
IN UROCZYSKO GRODZISKO IN BIELANSKO-TYNIECKI LANDSCAPE PARK

KEYWORDS: environmental pollution, geostatistics, data interpolation
Summary

The aim of presented study was to evaluate the environmental contamination of forest in
Uroczysko Grodzisko located in Bielansko-Tyniecki Landscape Park and being a result of Former
Aluminium works in Skawina. near Krakow.The factory was built in the 50s of last century and
functioned until 1989, emitting into the environment different types of pollution. which was a threat.
In addition for the energy needs of the factory, a power plant was built next to it, providing dust and
gas pollution. Skawina power plant after modernization works till today.

The study concerned of the determination of contamination level of the land with the trace
elements, based on their content in the upper soil layers. The concentrations of the analyzed trace
elements (Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd) in the topsoil (0-20cm), showed a high spatial differences in
the study area. Maps of the distribution of analyzed elements concentrations in the soil were drawn
with using the interpolation of measurement data.

The increased values of the analyzed elements were recorded for Zn, Pb, Cd and these values
allowed classification of the soil into two classes: average or poorly contaminated with heavy metals.
Analysis of trace elements in the litter. showed lower values than in the top level of the soil (0-20cm).
This may be a result of a reduced flow of pollution in recent years to the test area. *

As a complementary element a measurement of the forest stand was also made. focused on the
features related to its overall health, which showed the greatest accumulation of negative traits in the
stand mainly from the SW direction.
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