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Analiza zagrozen zwiazanych z emisja metali
ciezkich w aspekcie bezpieczenstwa
ekologicznego na przyktadzie ogrodkow
dziatkowych w Warszawie

W artykule przedstawiono wyniki badan zawartosci metali ciezkich
w wierzchniej warstwie gleby oraz lisciach safaty, uznawanej za reprezen-
tatywna, konsumpcyjna rosline wskaznikowa, pochodzacych z ogrodkéw
dziatkowych potozonych pomiedzy duzymi arteriami komunikacyjnymi
prawobrzeznej Warszawy.

This paper presents the results of the heavy metal content in the layers of
soil and the lettuce leaves, a plant considered to be a representative
consumption indicator, coming from the allotments located between the
large arteries of traffic on the right-bank of Warsaw.

Stowa kluczowe: metale ciezkie, zanieczyszczenia, gleby, bezpieczenstwo
ekologiczne.
Keywords: heavy metals, dirt, soil, ecological safety.

1. Wstep

Silna antropopresja wystepujaca w sSrodowisku o wysokim stopniu urbaniza-
Cji jest przyczyng wystepowania w nim wielu zaburzen. Szczegdlnie w Srodowi-
sku wielkomiejskim powaznym zagrozeniem dla bezpieczenstwa ekologicznego
jest zanieczyszczenie miejskich gleb metalami ciezkimi, ktérych Zrodtem sg an-
tropogeniczne emisje w postaci gazow, pylow, aerozoli 1 Sciekow z instalacji prze-
mystowych, zakladow energetycznych oraz dr6g komunikacyjnych [Binggan
1inni, 2010].

Stan Srodowiska glebowego na terenach zurbanizowanych ma charakter typo-
wo losowy i zalezy przede wszystkim od: rodzaju zagospodarowania przestrzen-
nego, uksztaltowania danego obszaru oraz stopnia uprzemystowienia [Hjorten-
krans i inni, 2006].

W duzych miastach o gestej sieci komunikacyjnej, ruch samochodowy jest
glownym Zrédtem emisji metali cigzkich. Obecnos¢ metali w glebach miejskich
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ze zrodet komunikacyjnych jest zwigzana z procesami spalania etyliny i oleju na-
pedowego oraz Scieraniem nawierzchni asfaltu, opon samochodowych i zuzy-
wajgcych sie czeSci eksploatacyjnych pojazdow samochodowych.

Skazenie metalami ciezkimi gleb usytuowanych w sasiedztwie ruchliwych ar-
terii wystepuje przede wszystkim w dzielnicach duzych miast o wysokim stopniu
zaludnienia i gestej sieci komunikacyjnej, gdzie na niewielkich obszarach poru-
sza si¢ bardzo duza liczba pojazdoéw samochodowych [Chtopek, 2002].

Rozprzestrzenianie si¢ metali ciezkich, pochodzacych ze Zrédet komunikacyj-
nych, zachodzi w wyniku dziatania réznych mechanizmoéw, do ktérych mozna
zaliczy¢: transport przez wiatr i wody naturalne. Przenoszenie spalin samocho-
dowych, zawierajacych pyly bogate w metale ciezkie, zalezy od wysokosci, na ja-
kiej si¢ unoszg, rozmiaru ich czastek oraz czynnikow klimatycznych.

Emitowane do atmosfery metale mieszajg si¢ z otaczajacym powietrzem. Pro-
ces ten powoduje ujednolicenie ich stezenia w turbulentnej warstwie atmosfery.
Rozpraszanie w plaszczyZnie poziomej na obszarach niezabudowanych nie jest
w zasadzie hamowane i zachodzi znacznie szybciej niz mieszanie w plaszczyZznie
pionowej [Walczak, 2008].

Na obszarach zurbanizowanych o zwartej zabudowie przestrzennej zanieczy-
szczenia komunikacyjne nie mogg szybko i swobodnie przemieszczac sig, co
w rezultacie jest przyczyng spotykanych czesto bardzo wysokich stezen metali
cigzkich w miejskim powietrzu atmosferycznym [Suna i inni, 2010].

Systematycznie wzrasta liczba prywatnych samochodéw osobowych oraz nasila
sie ruch tranzytowy, co w konsekwencji zwieksza nat¢zenie ruchu drogowego. Pro-
blem motoryzacyjnego skazenia metalami ciezkimi Srodowiska glebowego na tere-
nie Warszawy, wyst¢puje praktycznie na terenie wszystkich dzielnic, szczegolnie
jest dotkliwy w Srodmiesciu i w dzielnicy Praga Potudnie [GUS, 2011].

Skazenie gleb metalami ci¢zkimi jest rzadko widoczne, natomiast charakte-
ryzuje si¢ bardzo niebezpiecznymi, nieraz opoéznionymi w czasie, negatywnymi
skutkami z punktu widzenia ekotoksykologii srodowiska. Adsorpcyjne i bufo-
rujace wlasciwosci gleb powodujg, ze wszystkie metale cigzkie s3 w niej silnie ku-
mulowane.

W srodowisku wodno-glebowym nie ulegajg one degradacji na drodze chemi-
cznej oraz biologicznej. Wystgpuje natomiast zjawisko zmiany form wystgpowa-
nia metali ci¢zkich — na skutek zachodzacych w glebie zlozonych proceséw
fizyczno-chemicznych i biologicznych.

W wyniku diugotrwalej antropopresji wyksztalcajg si¢ tzw. ,,gleby miejskie”
o cechach morfologicznych i wlasciwosciach chemicznych odmiennych od tere-
néw rolniczych czy leSnych. Gleby miejskie s3 w znacznym stopniu prze-
ksztalcone chemicznie, przez co nie zapewniajg odpowiednich warunkow do
rozwoju ro$linnosci. Gléwnymi przyczynami chemicznego przeksztalcenia gleb
s3: zakwaszenie, alkalizacja, zasolenie, obecno$¢ wysokich stezen fitotoksycz-
nych metali cig¢zkich i substancji ropopochodnych. Nagromadzone w wysokich
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stezeniach, w roztworze glebowym, metale ci¢zkie w formach tatwo dost¢pnych
dla roslin, sg gléwnym Zrédiem zagrozenia bezpieczenstwa ekologicznego na te-
renach zurbanizowanych.

Rosliny s3 najwazniejszym ogniwem w lancuchu pokarmowym na drodze
przemieszczania si¢ metali ciezkich z gleby do organizmow zwierzat i ludzi, kto-
rzy pobierajg je wraz z innymi pierwiastkami wystepujacymi w roztworze glebo-
wym w postaci jonoéw lub prostych zwigzkéow kompleksowych [Gruca-Kroli-
kowska i inni, 2006]. Proces akumulacji metali w ro§linach obejmuje trzy glowne
etapy: zwiekszenie mobilnoSci jonéw metali, pobieranie ich i transport pro-
wadzacy do ich depozycji w ro§linie.

Niekorzystne skutki zdrowotne regularnego spozywania produktow roslin-
nych skazonych metalami ciezkimi mogg ujawnic si¢ po wielu miesigcach, a na-
wet latach. Nadmiar metali cigzkich w organizmie czlowieka moze wywolywaé
réznorodne procesy chorobowe, do ktorych najczeSciej naleza: choroby nowo-
tworowe zwigzane z uszkodzeniem szpiku kostnego, uszkodzenie watroby, cho-
roby neurologiczne, dermatologiczne, uszkodzenia tancuchéw DNA i wiele
innych [Zheng i inni, 2010].

Warszawa jest jednym z najwigkszych weztow komunikacyjnych w Polsce,
gdzie krzyzujg si¢ lokalne, krajowe i migdzynarodowe trasy komunikacyjne.
Dtugosc sieci drog na terenie miasta wynosi 2315,6 km. Klasycznym przyktadem
niepozgdanego oddzialywania tras komunikacyjnych na Srodowisko glebowe sg
tereny dzialkowe polozone w sasiedztwie Trasy FLazienkowskiej, ktora jest
glowng arterig komunikacyjna, laczacg prawo- i lewobrzezng Warszawe. W go-
dzinach szczytu nat¢zenie ruchu na tej trasie wynosi okoto 10 tys. pojazdow na
godzing. Jest to ponad dwukrotnie wigcej niz planowano w latach 70. XX w. Sza-
cuje si¢, ze przez Tras¢ Lazienkowskg przejezdza srednio ponad 110 tys. samo-
chodéw na dobe [Koziet, 2010].

W celu okreslenia wplywu emisji metali ciezkich z tras komunikacyjnych na
poziom zanieczyszczenia gleb 1 wybranej rosliny testowej — salaty, przeprowa-
dzono badania na terenach ogrodkéw dziatkowych, usytuowanych w Warszawie
w dzielnicy Praga Poludnie, na ktérych uzyskano zgode ich wlascicieli.

Najistotniejszym aktem prawnym dotyczacym ogrodkow dziatkowych jest
ustawa z 8 lipca 2005 r. o rodzinnych ogrodkach dzialkowych (DzU nr 169, poz.
1419). Okresla ona miedzy innymi dopuszczalne sposoby zagospodarowania
dzialek przez ich wiasciciela oraz strukture zarzgdzania rodzinnymi ogrodkami
dzialkowymi. Ustawa nie zawiera informacji, jakie powinny by¢ standardy jako-
Sci gleb. Jedyna informacja na ten temat odsyfa do przepisow o ochronie gruntow
rolnych i lesnych oraz ochrony przyrody i Srodowiska. W ustawie zapisano, ze
ogrodki majg stuzy¢ dobru ekologicznemu miasta i otoczenia, natomiast nie jest
wspomniane o oddzialywaniu odwrotnym, tj. oddzialywaniu urbanizacji na ja-
kos¢ gleb dziatek. Prawo ochrony srodowiska (ustawa z 27 kwietnia 2001 r., DzU
nr 62, poz. 627) zawiera informacj¢ dotyczacg odpowiedzialnoSci za okresowe ba-
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dania gleb nalozong na staroste. Zakres badan powinien by¢ uzgodniony z Woje-
wodzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska a informacje o wynikach badan
muszg by¢ przekazywane przez starost¢ do inspektoratu.

Podstawowym zamierzeniem badan nad okreSleniem poziomu catkowitych
stezen metali w glebach oraz ich form biodostepnych byta ocena potencjalnego
zagrozenia bezpieczenstwa ekologicznego na badanym terenie.

Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto powszechnie stosowang definicje bez-
pieczenstwa ekologicznego, ktora brzmi:

»Bezpieczenstwo ekologiczne, to takie ksztaltowanie stosunkoéw naturalnych
1 spotecznych w biosferze Ziemi, ktore tworzg wiasciwe warunki zycia dla catej
ludzkosci, nie podwazajac zarazem podstaw zycia na naszej planecie. Stanowi
ono przeciwienstwo lokalnej i globalnej katastrofy ekologicznej, wyrazajac
porzadek i tad panujacy w Srodowisku, w ktorym zyje rowniez cztowiek” [Gros-
set, 2000].

2. Obiekty i metodyka badan

Obiektem badan przeprowadzonych w latach 2010-2012 byty powierzchnio-
we warstwy gleby oraz liScie salaty, ktora uznawana jest za reprezentatywng, kon-
sumpcyjng rosling wskaznikows. Badania byly kontynuacjg wczeSniejszych,
przeprowadzonych w latach 2008-2009. Probki do badan pobrano z obszaru
ogrodkow dziatkowych, potozonych na terenie prawobrzeznej Warszawy, znaj-
dujgcych si¢ miedzy ulicami: Trasa f.azienkowska, Miedzynarodowa, Waszyng-
tona oraz Kinowa.

Rys. 1. Teren ogrodkéw dziatkowych
Zrodto: www.mapawarszawy.pl
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Pracownicze ogrodki dziatkowe zostaty oddane do uzytkowania w 1938 r. Zaj-
mujg obszar 32,085 ha i sg bardzo zr6znicowane pod wzgledem zabudowy prze-
strzennej oraz rolniczego zagospodarowania. Na wigkszosci z nich systema-
tycznie uprawiane sg rosliny konsumpcyjne, do ktérych najczeSciej nalezg:
salata, ogorki, marchew, buraki, dynia, pomidory, agrest, porzeczki. Bardzo cze-
sto rosng na nich takze drzewa owocowe — jablonie, Sliwy, czeresnie, wiSnie, a takze
orzechy.

Fot. 1, 2, 3, 4. Zr6znicowane zagospodarowania dziatek
Zrédto: fot. Anna Dmochowska.

W podjetej pracy wytypowano 11 ogrodkow dzialkowych pod katem anali-
zy zawartosci metali cigzkich w glebach oraz 5, z ktérych pobrano liScie salaty.
Punkty poboru préob byty potozone wzdtuz linii od Trasy Y.azienkowskiej do uli-
cy Waszyngtona. Jako punkt ,,startowy” przyjeto teren ogrodka dziatkowego,
odlegtego od Trasy Lazienkowskiej o 20 m, na wysokosci Przyczotka Grochow-
skiego. Badania zakonczono w punkcie lezgcym w odlegto$ci 30 m od ulicy Wa-
szyngtona.
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2.1. Metodyka badan

Badaniom poddano pylows frakcje wierzchniej warstwy gleb (0-5 cm), pobra-
nych z obszaru (1 x 1 m?) a nastgpnie usredniono wedtug standardowych proce-
dur [Bednarek i inni, 2005]. Probki do badan pobierano dwukrotnie w ciggu
roku, w maju i wrzeSniu.

Oznaczen catkowitych stezen cynku, otowiu 1 niklu dokonano metodg spek-
trometrii absorpcji atomowej z atomizacja plomieniowa, zgodnie z PN EN
14082:2004, po mineralizacji mokrej za pomocg mieszaniny kwasu azotowego
1 nadchlorowego. Formy biodostepne metali cigzkich okreslono zgodnie z pro-
cedurg zalecang przez Program Pomiar6w i Testowania (MTDP), zalecajacy eks-
trakcje probek gleb z wykorzystaniem 0,005 M roztworu EDTA [Dziadek i inni,
2005].

3. Omowienie wynikéw badan

3.1. Wyniki badan gleb

Tabela 1. Wyniki badan catkowitych stezet metali ciezkich w prébkach gleb
(wartosci $rednie arytmetyczne)

Odlegtos¢ od Trasy Cynk Oféw Nikiel

tazienkowskiej [m] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.]
20 1769 2366 304,5
50 1389 1954 250,1
100 1056,5 14135 203,2
150 861,8 1199 196,2
200 794,3 902,7 151,9
250 679 708 126,7
400 688,7 824,5 104,3
550 772 856 96,4
700 786,5 889,4 131,5
800 891 1065 177
960 1084 1629,4 235,6

Przeprowadzone badania dotyczace ogolnego stezenia metali ciezkich w gle-
bach, wykazaly do$¢ szerokie zakresy stezen, wynoszace odpowiednio dla cynku:
1769-615,2, otowiu: 2366-724,0 oraz dla niklu: 304,5-96,4 mg/kg s.m. (suchej
masy).

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach na podstawie wie-
loletnich, obszernych badan, okreslit graniczne zawarto$ci metali cigzkich w gle-
bach dla celéw uzytkowania rolniczego. Uwzgledniajac skiad granulometryczny,
klasyfikujacy gleby ogrodkow dziatkowych jako ,gleby Srednie”, wedtug przyje-
tych kryteriéw w punktach poboru bezposrednio przylegtych do Trasy f.azien-
kowskiej 1 ulicy Waszyngtona mozna je zaliczy¢ do III oraz IV stopnia,
obejmujgcego skalg gleby o Srednim zanieczyszczeniu i gleby silnie zanieczysz-
czone metalami ci¢zkimi.
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Zgodnie z rozporzadzeniem ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 r. (DzU nr
165, poz. 1359) badane gleby zakwalifikowano do grupy B, bowiem ich obecny
status to tereny zurbanizowane. WartoSci dopuszczalne dla cynku, otowiu i niklu
wynosza odpowiednio: 300, 100 i 100 mg/kg s.m.

Uzyskane wyniki badan s3 zbiezne z podobnymi badaniami gleb ogrodkow
dziatkowych, ktore zostaly przeprowadzone w Kielcach [Swiercz 1 inni, 2009]
1 wzdluz odcinka drogi krajowej nr 4, w powiecie ropczycko-sedziszowskim
[Filipek-Mazur i inni, 2007], jednak oznaczane tam poziomy st¢zen metali byly
znacznie nizsze.

Tabela 2. Wyniki badan biodostepnych form metali ciezkich w prébkach gleb (wartosci Srednie

arytmetyczne)

Odlegtos¢ od Trasy Cynk Ofow Nikiel

tazienkowskiej [m] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.]
20 597,9 786,4 68,7
50 441,7 712,6 49,5
100 3224 401,2 39,3
150 253,9 364,1 42,9
200 229,4 312,8 32,5
250 216,5 179,5 25,1
400 181,8 246,1 22,3
550 212,3 282,4 18,1
700 254,6 229,3 28,2
800 279,1 324,8 32,7
960 355,6 445,3 46,6

Stezenia form biodostepnych badanych metali cigzkich byly na wszystkich
punktach pomiarowych znacznie zréznicowane i wynosily odpowiednio: dla
cynku od 33,8% do 26,4%, dla otowiu od 35,1% do 24% i niklu od 22,6% do 18,3%
w stosunku do stezen calkowitych.
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Na podstawie analizy wynikéw badan uzyskanych w 2011 i 2012 r., catkowite
stezenia metali oraz ich formy biodostepne w glebach ogrodkow dzialkowych
mozna uszeregowaé w nastepujacej kolejnosci: Pb>Zn>Ni.

3.1. Wyniki badan lisci safaty

Tabela 3. Wyniki badan catkowitych stezer metali ciezkich w lisciach sataty pobranych we

wrzesniu (wartosci Srednie arytmetyczne)

Odlegtos¢ od Trasy Cynk Ofow Nikiel
tazienkowskiej [m] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.] [mg /kg s.m.]
50 119,3 81,1 25
150 80,4 54,1 19,7
250 75,7 52,2 15,1
700 54,6 57 16,2
960 92,6 66,9 17,8
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Fot. 5. Safata hodowana w ogrédkach dziatkowych
Zrédto: fot. Anna Dmochowska.

Oznaczone stezenia cynku, otowiu oraz niklu we wszystkich przebadanych

probkach lisci sataty byly na znacznie wyzszym poziomie w stosunku do wartoSci
zamieszczonych w rozporzadzeniu ministra zdrowia z 13 stycznia 2003 r. (DzU

nr

37, poz. 326). Maksymalne st¢zenia badanych metali wyniosly: Zn — 119,3;

Pb-81,1; Ni—25,0 mg/kg s.m. Uzyskane wyniki s porownywalne ze stezeniami,
jakie uzyskano w badaniach ogrodkéw dziatkowych w Gdansku i okolicach [Bie-
lecka 1 inni, 2009].

4. Whnioski

. Przeprowadzone badania probek wierzchniej warstwy gleby oraz lisci salaty wy-

kazaty, ze intensywna, ciaggta emisja metali ciezkich, pochodzaca z ggstej sieci tras
komunikacyjnych, jest gtéwna przyczyna ich kumulacji w glebach i roslinach
konsumpcyjnych ogrodkéw dziatkowych potozonych na terenie Pragi Potudnie.

. Niepokojaco wysokie stezenia metali ciezkich w badanych probkach gleb oraz

wysokg ich biodostepno$¢ wykazano szczegoélnie w punktach poboru prob
potozonych w bezposrednim sgsiedztwie Trasy Lazienkowskiej i ulicy Waszyng-
tona. Fakt ten powoduje powstawanie potencjalnych zagrozen, ktoére niekorzyst-
nie wptywajg na bezpieczenstwo ekologiczne oraz zdrowie uzytkownikow dzia-
ek, bedacych konsumentami zywnosci o podwyzszonym st¢zeniu metali cigz-
kich.

Uzyskane $rednie arytmetyczne wartosci stezen metali cigzkich w glebach ogrod-
kow dziatkowych poréwnano z wartosciami dopuszczalnymi dla gleb z grupy B
wg rozporzadzenia ministra srodowiska z 9 wrzesnia 2002 r. Stezenia badanych
metali cigzkich przekraczaty dopuszczalne normy.

Wytypowane do badan, pod katem mozliwo$ci kumulacji metali cigzkich w rosli-
nach konsumpcyjnych, liScie sataty, zawieraly stezenia metali ciezkich w zakre-
sach potwierdzajacych wptyw antropogenicznego zanieczyszczenia.
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5. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja doniesienia literaturowe, wedhug ktorych

zagrozenie skazeniem gleb i szaty roslinnej metalami ciezkimi na terenach silnie
zurbanizowanych, uzaleznione sg gtdwnie od nat¢zenia ruchu pojazdéw samo-
chodowych i odlegtosci od liniowych zrodet emisji. Nie potwierdzono jednak
publikowanych danych wykazujacych iz w odlegtosci 150 m od szlakéw komu-
nikacyjnych, emisja metali ci¢zkich catkowicie zanika. Prawdopodobnie specyfi-
czne potozenie badanych ogrodkéw dziatkowych, pomiedzy czterema ulicami
0 duzym nasileniu ruchu samochodowego, uniemozliwia takg obserwacj¢.
Niewatpliwie jednak Trasa Lazienkowska i ulica Waszyngtona sa gtdéwnymi
zrodtami emisji metali cigzkich.

. Obecny stan zanieczyszczenia metalami cigzkimi ogrédkow dziatkowych, po-
lozonych na terenie Pragi Potudnie, sugeruje konieczno$¢ przeprowadzenia dal-
szych, kompleksowych badan srodowiska glebowego i szaty roslinnej na podob-
nych obszarach. Pozwolg one na oceng stanu bezpieczenstwa ekologicznego oraz
oceng potencjalnego zagrozenia dla zdrowia uzytkownikoéw dzialek na obszarze
catej Warszawy. Badania te beda w przysztosci mogly by¢ pomocne w opracowa-
niu jednolitych procedur okreslania stopnia zagrozenia bezpieczenstwa ekologi-
cznego.

LITERATURA

[11 Bednarek R., Dziadowiec H., Pokojska U., Prusinkiewicz Z.: Badania ekologiczno-
-gleboznawcze. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005.

[2] Bielecka A., Rytko E., Bojanowska I.: Zawartos¢ pierwiastkow metalicznych w glebach
i warzywach z ogrédkéw dziatkowych Cdarska i okolic. Ochrona Srodowiska i Zaso-
béw Naturalnych 2009, nr 40, s. 209-216.

[3] Binggan Wei a,b, L.: Yang A review of heavy metal contaminations in urban soils, ur-
ban road dusts and agricultural soils from China. Microchemical Journal 2010, nr 94,
s. 99-107.

[4] Chtopek Z.: Ochrona srodowiska naturalnego. Pojazdy samochodowe. Wydawnic-
two Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 2002.

[5] Dziadek K., Wactawek W.: Metale w srodowisku Cz. I. Metale ciezkie (Zn, Cu, Ni, Pb,
Cd) w srodowisku glebowym. Chemia Dydaktyka Ekologia Metrologia 2005, nr 1-2,
s. 33-44.

[6] Gtéwny Urzad Statystyczny. Transport — wyniki dziatalnosci 2011.

[7] Filipek-Mazur B., Gondek K., Mazur K.: Zawartos¢ metali ciezkich w glebach i rosli-
nach z terenéw zlokalizowanych wzdtuz odcinka drogi krajowej nr 4 w granicach
powiatu ropczycko-sedziszowskiego. Ecological Chemistry and Engineering 2007,
nr 5-6.

[8] Crosset R.: System Zarzadzania Kryzysowego. Materiaty XI Miedzynarodowej Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej Inzynierii Wojskowej. Tom I. Warszawa-Rynia 2000.
[9] Gruca-Krélikowska S., Wactawek W.: Metale w srodowisku Cz. Il . Wptyw metali ciez-
kich na rosliny. Chemia Dydaktyka Ekologia Metrologia 2006, nr 1-2, s. 41-56.



64

Zeszyty Naukowe SGSP nr 46 (2) 2013

(10]

Hjortenkrans D., Bergback B., Haggerud A.: New metal emission patterns in road traf-
fic environment. Environmental Scence and Technology 2006, nr 117, s. 85-98.

[11] Koziet S.: Zagrozenia bezpieczefstwa cywilnego i ekologicznego spowodowane
zanieczyszczeniem metalami ciezkimi $rodowiska glebowego miasta stotecznego
Warszawa. Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej. Praca magisterska 2010.

[12] SunaY.,. Zhoua, Q, Xiea X., Liua R.: Spatial, sources and risk assessment of heavy
metal contamination of urban soils in typical regions of Shenyang. China Journal of
Hazardous Materials 2010, nr 174 s. 455-462.

[13] Swiercz A., Sykata E.: Charakterystyka jakosci gleb ogrodkéw dziatkowych w Kielcach.
Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych 2009, nr 40.

[14] Walczak B.: Pyly drogowe jako potencjalne zagrozenie dla ekosysteméw miejskich na
przyktadzie Zielonej Gory. Uniwersytet Zielonogérski. Praca doktorska 2008.

[15] ZhengN. LiuJ., Wang Q., Liang Z.: Health risk assessment of heavy metal exposure to
street dust in the zinc smelting district. Northeast of China Science of the Total Environ-
ment 2010, 408 s. 726-733.

Dariusz DMOCHOWSKI
Anna DMOCHOWSKA
Mariusz SMOLARKIEWICZ

Joanna KUJAWA

Analysis of the Risks Associated

with the Emissions of Heavy Metals in Terms

of Environmental Safety for Example Allotments

in Warsaw

Intense emission of heavy metals originating from a dense network

of roads, located on the heavily urbanized areas is the cause of their
accumulation in soils and consumption plants. Excessively high
concentrations of heavy metals in the samples of soil show their high
bioavailability especially in the sampling points in the immediate vicinity
of the tazienkowska and Washington Street. It gives a rise to potential
hazards that adversely affect the ecological safety. In order to ensure
the environmental safety of the study area of allotments, it seems necessary
to take steps for the protection of the active soil, involving the prevention
of its degradation and rational land use.



