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ZANIECZYSZCZENIA METALAMI GLEB PARKOW UZDROWISK
JAKO ELEMENT OCENY ICH FUNKCJI REKREACYJNEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zanieczyszczenia metalami
gleb w parkach zdrojowych polskich wybranych uzdrowisk. Dla realizacji pracy pobrano
16 probek gleb w o$miu uzdrowiskach. W pozyskanych probkach oznaczono zawartosci 13
pierwiastkow oraz pH wyciggu wodnego. Uzyskane wyniki poréwnano do dopuszczalnych
wartosci dla gleb zaliczanych do grupy A zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardéw jakoS$ci gleby oraz standardow jakos$ci ziemi.
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WSTEP

Uzdrowiska wraz z otaczajacymi je strefami ochronnymi zaliczone zostaty
do obszaréw objetych szczeg6lna ochrona prawng. Pelnig niezwykle wazna role
W turystyce, a ,turystyka uzdrowiskowa” stanowi element kontaktu cztowieka
ze srodowiskiem. Istota poprawy stanu zdrowie ludzi powinna dotyczy¢ turystyki
uzdrowiskowej obejmujacej tylko pobyty w uznanych czyli posiadajacych statut
uzdrowiskach [Kicinska 2008]. Dziatalno$¢ uzdrowisk reguluje Ustawa z dnia 28
lipca 2005 roku o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony
uzdrowiskowej oraz gminach uzdrowiskowych (Dz. U. Nr 167, poz. 1399, z pdz-
niejszymi zmianami). Zgodnie z art. 34 wymienionej Ustawy jednym z warunkow
jakie musi spetnia¢ miejscowos$¢, aby uzyskac status uzdrowiska jest spetnienie okre-
slonych w przepisach o ochronie srodowiska wymagan w stosunku do §rodowiska.
W Polsce na li$cie uzdrowisk spetniajacych wymagania cytowanej Ustawy znajduje si¢
44 miejscowosci uzdrowiskowych [www.mz.gov.pl/wwwmz].

Warunkiem skutecznos$ci prowadzonej kuracji uzdrowiskowych jest stan srodowiska
gdyz istnieje nierozerwalny zwigzek miedzy elementami §rodowiska przyrodniczego
a jako$cig terapii uzdrowiskowej. Stan Srodowiska wpltywa na jako$¢ surowcow
leczniczych (czysto$¢ wod leczniczych, czysto$¢ powietrza) jak i komfort prze-
bywania w miejscowos$ci uzdrowiskowej. Elementami $rodowiska, ktore byty
przedmiotem zainteresowania to przede wszystkim wody podziemne i powierzch-
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niowe, jako$¢ powietrza oraz hatas. Te elementy $rodowiska sa najczesciej objete
monitoringiem. W przypadku obszarow uzdrowiskowych celem monitoringu jest
zagwarantowanie jako$ci elementow §rodowiska lub pojecie dziatan naprawczych
doprowadzajacych stan $rodowiska do zaostrzonych, surowych norm obowia-
zujacych na tych obszarach. Natomiast dotychczasowe zainteresowanie glebami
w Parkach Zdrojowych byto umiarkowane [Dradrach i in. 2006, Ocena 2008, Krzyza-
niak-Sitarz 2008, 2011, Meinhardt 2010, Lipinska 2012], a niniejsza praca czgsciowo
uzupehia informacje o tym elemencie srodowiska.

METODY BADAN I MATERIAL BADAWCZY

Material badawczy stanowito szesnascie probek gleb pobranych w Parkach
Zdrojowych wybranych o$miu uzdrowisk. Lokalizacj¢ tych uzdrowisk pokazano na
rysunku 1. Opis miejsc pobrania oraz opis probek prezentuje tabela 1.
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Rys. 1. Lokalizacja wybranych uzdrowisk i Parkow Zdrojowych,
w ktorych pobrano probki gleb do badan

19



Inzynieria Ekologiczna Nr 30, 2012

Tabela 1. Migjsce i charakterystyka pobranych probek gleb w wybranych Parkach Zdrojowych

Symbol

Park Zdrojowy prébki

Miejsce pobrania/drzewostan Opis prébki

glina piaszczysta na tupkach

JZ-1 Swierk > 120 lat krystalicznych

Jedlina Zdroj

Jz2 buk > 120 lat glina piaszczysta z humusem na

melafirach
PR-1 Sci NE; swierk > 100 lat li last ietrzeli ?
Przerzeczyn w czesci Swierl at |g !na p‘y asta (zwie rz‘e |now.a )
Zdroj PR-2  |w czesci W: dab > 50 lat glm.a plaszpzysta, ZIW|etrzeI‘|nowa .
z ciemnymi tupkami krystalicznymi
KU-1 dab >120 lat i klon > 60 lat piasek gllnlasty zwietrzelinowy na
skatach krystalicznych
Kudowa Zdréj KU-2  |$wierk i buk > 120 lat piasek ze zwirem, okruchy granitu
KU-3 modrzew >120 lat piasek z drobnym zwirem
- Iy ) przy muszli koncertowej, piasek pylasty — zwietrzelina tupkow
Duszniki Zdroj DU-1 klon i lipa >120 lat krystalicznych
modrzew, $wierk piasek ze zwirem i okruchami
PO-1 . .
i sosna > 120 lat piaskowca
Polanica Zdrj | po.2  |kion, lipa i dab > 90 lat piasek gliniasty
PO-3 klon i lipa > 90 lat piasek pylasty (z piaskowca?)
Dtugopole DL-1 Swierk >120 lat. piasek drobnoziarnisty
Zdroj DL-2  |$wierk >120 lat i lipa (?) piasek ze zwirem
Ladek Zdroj LA-1 buk >150 lat piasek ze zwirem tupkow krystalicznych
rzy muszli koncertowej, .
Gtuchotazy GL-1 guky> 150 lat g glina pylasta z humusem
Zdroj
o) GL-2 Swierk > 120 lat pyt piaszczysty z humusem

W pobranych probkach gleb wybranych Parkow Zdrojowych wykonano ozna-
czenia:

e pH wyciaggu wodnego 1:10 metoda potencjometryczng zgodnie z norma
PN-90/C-04540.01,

e zawartoS$ci arsenu, baru, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, manganu, molibdenu,
niklu, otowiu, antymonu, selenu, cynku i cyny metoda emisyjnej spektrometrii
atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES) wyko-
rzystujac spektrometr Optima 5300 DV Perkin Elmer wedlug opracowanej proce-
dury badawczej [Bzowski, Dawidowski 2000, Bzowski, Bojarska 2003].

Wszystkie oznaczenia wykonano w Laboratorium Analiz Odpadow Statych Za-
ktadu Monitoringu Srodowiska Gtéwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach

WYNIKI BADAN

Pobrane probki gleb z Parkow Zdrojowych wykazywaty bardzo zréznicowany od-
czyn w wodzie, od kwasnego (pH 4,45 14,73) do zasadowego (pH 7,96). Wsrod probek
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gleb pobranych z wybranych parkow zdrojowych jedna (1) wykazywata pH powyzej 7,0;
dwie (2) w przedziale warto$ci pH 7,0 —6,5; cztery (4) w przedziale pH 6,5 —6,0; cztery (4)
w przedziale 6,0 — 5,5; trzy (3) w przedziale 5,5 — 5,0 oraz dwie (2) charakteryzowaty
si¢ pH ponizej 5,0 (tab. 2).

Tabela 2. pH pobranych gleb w wybranych Parkach Zdrojowych

Symbol prébki pH w H,O Starodrzew
Jz1 6,44 Swierk
Jz-2 4,45 buczyna kwasna
PR-1 5,92 Swierk
PR-2 5,86 dab
KU-1 6,15 dab i klon
KU-2 5,97 Swierk i buk
KU-3 5,33 modrzew
DU-1 6,87 klon i lipa
PO-1 6,39 modrzew, $wierk i sosna
PO-2 6,32 dab, klon i lipa
PO-3 7,96 klon i lipa
DL-1 5,41 Swierk
DL-2 5,67 Swierk i lipa
LA-1 5,33 buk
GL-1 4,73 buczyna kwasna
GL-2 6,54 Swierk

Szczegolnie wysokie pH (powyzej 6,5) wykazuja trzy probki gleb: PO-3 z Po-
lanicy Zdroju, DU-1 z Dusznik Zdroju oraz GL-2 z Gluchotaz Zdroju. Natomiast
cztery probki badanych gleb wykazuja pH w przedziale wartosci 6,0-6,5 (JZ-1,
KU-1, PO-1, PO-2). Odczyn taki wskazuje na mozliwo$¢ koncentracji w tych gle-
bach metali cigzkich, poniewaz zasadowos¢ pozwala unikng¢ uwalniania metali
cigzkich w §rodowisku wodnym [Bojakowska 1994, Alloway 1995]. Zawartosci
oznaczonych metali w pobranych probkach gleb wybranych Parkow Zdrojowych
zaprezentowano w tabeli 3.

Z zestawienia w tabeli 3 wynika, ze badane gleby o charakterze gliniastym z Parkow
Zdrojowych w Jedlinie Zdroju, Przerzeczynie Zdroju i Gluchotazach Zdroju wykazuja
cztery ponadnormatywne wartosci w poréwnaniu do dopuszczalnych dla gleb zalicza-
nych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 r., w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardow jakos$ci ziemi (Dz. U.
Nr 165, poz. 1359).
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Tabela 3. Zawarto$ci zanieczyszczen metalami w glebach wybranych Parkéw Zdrojowych

Symbol | As | Ba | Cd [ Co | cr [ cu|[Mn|[Mo| Ni |[Pb|sb|sn]|zn

probki mg/kg s.m. (ppm)

gleby o charakterze gliniastym
Jz-1 12 97 | <1 5 13 18 | 444 2 12 68 4 3 | 110
Jz-2 9 <5 | <1 | <2 7 6 31 2 5 35 | <2 4 23
PR-1 9 64 | <1 8 31 17 | 491 | <2 39 29 | <2 4 61
PR-2 8 70 | <1 10 | 44 16 | 473 | <2 | 48 23 2 2 68
GL-1 12 35 | <1 6 21 14 | 260 | <2 1 77 | <2 2 29

gleby o charakterze piaszczystym i pylastym

KU-1 34 30 | <1 4 20 10 16| <2 12 51 2| <2 55
KU-2 32 35 | <1 6 24 16 | 334 | <2 17 52 3 3 70
KU-3 49 7 1 6 30 16 | 426 | <2 16 59 3 99
DU-1 72 | 173 1 9 38 43 | 529 | <2 32 90 3 6 | 238
PO-1 33 54 | <1 3 10 9 | 524 2 7 32 | <2 | <2 40
PO-2 99 | 174 1 12 21 12 |1709 | <2 29 33 | <2 2 72
PO-3 42 | 670 | <1 8 26 24 | 670 | <2 19 20 | <2 | <2 52
DL-1 13 [ 134 | <1 7 23 16 | 328 | <2 17 35 2 2 96
DL-2 16 | 105 | <1 7 21 12 | 626 | <2 13 39 | <2 2 70
LA-1 17 34 | <1 6 26 15 | 282 2 17 66 | <2 3 64
GL-2 12 86 | <1 7 37 43 | 310 | <2 22 42 2 1" 63
Dop. A* 20 | 200 1 20 50 30 -1 10 35 50 - 20 | 100

Dop. A* — warto$ci dopuszczalne w glebach zaliczanych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r., w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow
jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359).

Pogrubieniem zaznaczono przekroczenia wartosci dopuszczane;.

W przypadku prébek gleb JZ-11GL-1 zanieczyszczenia olowiem i cynkiem uznac na-
lezy za antropogeniczne zwigzane z dziatalnoscia ludzi. Natomiast ponadnormatywne ilo-
scinikluw probkach PR-11PR-2 wynikaja z naturalnie wysokiej zawartosci tego sktadnika
w skatach metamorficznych, serpentynitach, amfibolitach i niektorych tupkach kry-
stalicznych obecnych w rejonie Przerzeczyna Zdroju. Ilosci niklu w tych glebach,
zgodnie z interpretacja cytowanego Rozporzadzenia nie nalezy traktowac jako za-
nieczyszczenie.

W badanych glebach o charakterze piaszczystym i pylastym pobranych z wybranych
Parkéw Zdrojowych wystepuja ponadnormatywne ilo$ci zanieczyszczenia arsenem
(7 probek), otowiem (5 probek), miedzig (2 probki), barem (1 probka) i cynkiem (1 probka)
w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci dla gleb zaliczanych do grupy A zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002r., w sprawie stan-
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dardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359).
Znaczace zanieczyszczenie wykazuje probka gleby DU-1 (Duszniki Zdrdj), w ktorej
stwierdzono najwyzsze zawarto$ci wsrdd badanych probek, miedzi (43 mg/kg),
otowiu (90 mg/kg) i cynku (238 mg/kg) oraz 72 mg As/kg (tab. 3). Duze zawarto-
$ci arsenu wystepuja w badanych glebach Parkéw Zdrojowych w Kudowie Zdroj,
Dusznikach Zdrdj i Polanicy Zdroj. W czgsci tych samych gleb wystepuja duze ilosci
otowiu (KU-1, KU-2, KU-3, DU-1). Jest to prawdopodobnie efekt wykorzystywania
pestycyddéw i/lub herbicydow oraz nawozenia mineralnego w czasie prowadzonych
rewaloryzacji i rewitalizacji tych parkéw. Stosowanie pestycyddw nieorganicznych
w postaci insektycydow arsenowych (np. PbHAsO,) moze prowadzi¢ do obecnosci
arsenu w glebach w ilosci 100-200 mg/kg [Alloway 1995] oraz, co wynika z formy
chemicznej rowniez znacznej ilosci otowiu [Bojakowska 1994]. Natomiast gleby
Parku Zdrojowego w Polanicy Zdroju zawieraja znaczne ilosci arsenu, a zawartosci
olowiu s3 mniejsze od dopuszczalnych. Moze to by¢ wynikiem stosowania innych
insektycydow arsenowych w formach organiczno-mineralnych, do ktérych jako najpo-
pularniejszy nalezy zielen paryska (Cu[CH,COQ],Cu[AsO,],),[Praca zbiorowa 2001].
Ponadto zrédtem arsenu w badanych glebach moga by¢ pozostatlosci po nawozeniu
mineralnym, w szczegolnosci nawozami fosforowymi, ktore mogg zawiera¢ do 1200
ppm arsenu [Bojakowska 1994].

Wynika z tego, ze po przeprowadzonych rewitalizacjach Parkéw Zdro-
jowych nalezy przeprowadzi¢ badania zawarto$ci substancji stosowanych
do pielegnacji i nawozenia upraw oraz zwalczania szkodnikéw lub ich po-
zostato$ci (hydratéw, hydrosoli, itp) w wodach, osadach i glebach. Dotyczy
to przede wszystkim wod i osadow dennych zbiornikow, stawow i jezior, do
ktorych sptywaja wody opadowe z terendw Parkéw Zdrojowych oraz gleb
w miejscach potencjalnych kumulacji zanieczyszczen (obnizenia, strefy pod skarpami,
miejsca ostonigte od wod opadowych itp.). Rozwazy¢ nalezy wprowadzenie monito-
ringu gleb Parkow Zdrojowych uzdrowisk w zakresie zanieczyszczen wynikajacych
z ich nawozenia i opryskiwania srodkami ochrony roslin.

Ekstremalnie duza zawarto$¢ baru (670 mg/kg) w probce gleby PO-3 praw-
dopodobnie zwigzana jest z wapnowaniem prowadzonym w czasie rewitalizacji
na co wskazuje rowniez jej zasadowy odczyn (pH = 7,96). Zanieczyszczenia
otowiem gleb w parku Kudowy Zdroju oraz otowiem i cynkiem gleby w parku
Dusznik Zdroju podobnie jak arsenem uzna¢ nalezy za antropogeniczne. Na-
tomiast trudno jest jednoznacznie oceni¢ pochodzenie miedzi i olowiu w prob-
kach gleb GL-1, GL-2 i LA-1, poniewaz ilosci te moga by¢é zwiane zarowno
z dzialalnoscig cztowieka jak i z wystepowaniem kruszcow tych metali (np. PbS, CuS)
w okruchach zwietrzatych tupkow krystalicznych obecnych w glebach.

Najmniejsze zanieczyszczenie ze wszystkich badanych gleb wybranych Parkow
Zdrojowych wykazuje gleba pobrana w Jedlinie Zdroj na terenie wystepowania sta-
rodrzewu kwasnej buczyny, gdzie prawdopodobnie ograniczono prace porzadkowe
i nie uzywano $rodkow ochrony roslin.
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W badanych glebach wybranych Parkéw Zdrojowych nie stwierdzono ponadnor-
matywnego wystepowania tak szkodliwych metali jak kadm, kobalt, chrom, molibden
icyna (tab. 3).

Analizujac otrzymane wynik zawartosci zanieczyszczen metalami w badanych gle-
bach wybranych Parkéw Zdrojowych (n= 16) stwierdzono istotne zaleznosci pomigdzy
ilosciaminikluichromu (r=0,81; a=0,001) oraz nikluikobaltu (r=0,79; a=0,001). Geo-
chemiczne zalezno$ci zawartosci tych metali obserwowane sa w skatach krystalicznych,
a szczegolnie zasadowych skatach magmowych [Polanski, Smulikowski 1969]. Gleby
zwigzane z takimi skalami podloza w zaleznosci od genezy i warunkdéw powstania,
moga, ale nie musza wykazywac¢ podobnych zaleznosci. Wigkszo$¢ badanych gleb
wykazuje charakter inicjalny, w postaci zwietrzeliny in situ, niekiedy zmienionej
dziatalnoscig ludzka. Jednak stwierdzone zalezno$ci w odniesieniu do zawartosci
niklu, kobaltu i chromu w badanych glebach wskazuja, ze oddziatywanie nie dotyczy
zachwiania rownowagi geochemicznej pomiedzy tymi metalami.

Posrednio potwierdzaja to wyliczenia zalezno$ci pomigdzy zawarto$cia-
mi tych metali w glebach wystepujacych pod drzewami iglastymi i liSciastymi.
W glebach pod drzewami iglastymi gdzie wystepuje zwigkszona ilos¢ wegla
organicznego i substancji humusowych dla o$miu probek (n = 8) nie stwier-
dzono istotnej zalezno$ci pomiedzy ilosciami niklu i chromu (r = 0,69; a =
0,058) oraz stabg istotna zalezno§¢ pomiedzy zawarto$ciami niklu i kobaltu
(r=0,76; 0=0,029). Natomiast w przypadku gleb wystepujacych pod drzewami liSciasty-
mi, gdzie corocznie usuwane sg opadajace liscie dla osmiu probek (n=8) stwierdzono istot-
ne zaleznosci pomiedzy ilosciami niklu i chromu (r=0,88; o =0,003) oraz niklu i kobaltu
(r=10,81; a=0,015). Ponadto wynika z tego, ze zmiany geochemiczne zachodzace
w glebach pod drzewami liSciastymi Parkow Zdrojowych zachodzg wolniej w poréwna-
niu do gleb pod drzewami iglastymi. Ttumaczy to czg¢sciowo mozliwos¢ dtugotrwatego
zanieczyszczenia gleb pod drzewami liSciastymi arsenem i otowiem dostarczonym
do srodowiska na skutek stosowania pestycydow nieorganicznych.

PODSUMOWANIE

Badane probki gleb z Parkow Zdrojowych wybranych uzdrowisk wykazywaty
bardzo zréznicowany odczyn w wodzie, od kwasnego (pH 4,45 14,73) do zasadowego
(pH 7,96).

Dwie probki gleb o charakterze gliniastym z Parkow Zdrojowych w Jedlinie Zdroju
1 Gluchotazach Zdroju wykazuja ponadnormatywne zawartosci otowiu i cynku. Na-
tomiast stwierdzone ponadnormatywne ilo$ci niklu w probkach gleb z Przerzeczyna
Zdroju wynikajg z naturalnie wysokiej zawartosci tego sktadnika.

W badanych glebach o charakterze piaszczystym i pylastym pobranych z wy-
branych Parkéw Zdrojowych wystepuja ponadnormatywne ilo$ci zanieczyszczen
arsenem (7 probek), otowiem (5 probek), miedzig (2 probki), barem (1 probka)
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i cynkiem (1 probka). Duze zawarto$ci arsenu wystepuja w badanych glebach
Parkéw Zdrojowych w Kudowie Zdroj, Dusznikach Zdrdj i Polanicy Zdrdj.
W czgsci tych samych gleb wystepuja duze ilosci otowiu. Jest to prawdopodobnie
efekt wykorzystywania pestycydow i/lub herbicydow oraz nawozenia mineralne-
go w czasie prowadzonych rewaloryzacji i rewitalizacji tych parkéw. W zwigzku
z tym, po przeprowadzonych pracach rewitalizacyjnych Parkow Zdrojowych nalezy
przeprowadzi¢ badania zawartosci substancji stosowanych do pielegnacji i nawozenia
upraw oraz zwalczania szkodnikow lub ich pozostato§ci w wodach, osadach i glebach.
Rozwazy¢ nalezy wprowadzenie monitoringu gleb Parkow Zdrojowych uzdrowisk
w zakresie zanieczyszczen wynikajacych z ich nawozenia i opryskiwania §rodkami
ochrony roslin.

Najmniejsze zanieczyszczenie ze wszystkich badanych gleb wybranych Parkéow
Zdrojowych wykazuje gleba pobrana w Jedlinie Zdrdj na terenie wystgpowania sta-
rodrzewu kwasnej buczyny, gdzie prawdopodobnie ograniczono prace porzadkowe
i nie uzywano $rodkéw ochrony roslin. W badanych glebach wybranych Parkéw
Zdrojowych nie stwierdzono ponadnormatywnego wystepowania tak szkodliwych
metali jak kadm, kobalt, chrom, molibden i cyna.
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HEAVY METALS CONTAMINATION OF SOILS IN HEALTH RESORT PARKS AS
THE ELEMENT OF EVALUATION OF THEIR RECREATION FUNCTION
Abstract

Results of heavy metals contamination of soils in health resort parks are presented
in the paper. 16 soils from eight polish health resorts were sampled to perform the work.
In collected samples concentration of 13 elements and pH value were determined. Results
were compared to the limit values according to the polish law.

Key words: soils, health resort, heavy metals.
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