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Abstrakt: Zawarté¢ metali ckzkich w glebach jest powaym problemem, szczegdlnie w przypadku gleb
uzytkowanych rolniczo. Metale do organizmu czlowiegezedostaj sic nie tylko z produktami rdinnymi

i zwierzecymi, ale réwnie przez skég i wdychanie. Mog wywotywat zatrucia lub przewlekte stany chorobowe
organizmu. Celem pracy byla ocena zanieczyszcaenimow zielonych Politechnildwigtokrzyskiej metalami
Cd, Cu, Pb, Ni, Zn ze wzgdlu na lokalizagj uczelni i jej kampusu.

Stowa kluczowe: metale ajzkie, gleby miejskie, toksyczne oddziatywanie metali, materia organiczna

Wprowadzenie

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym wzrasta zanieczysgge srodowiska naturalnego.
Na stan érodowiska maj wptyw procesy zachodee w atmosferze, hydrosferze
i litosferze, ktére charakteryzujsic wzajemnymi powjzaniami. Rozwéj przemystu
i komunikacji przyczynit si bardzo niekorzystnie do stanu czysiovod, powietrza, gleb.
Powietrze atmosferyczne jesbdowiskiem bardzo zmiennym, ulegaym nieustannemu
przemieszczaniu &i Stopiéd jego zanieczyszczenia nie zajlewylacznie od emisji
szkodliwych substancji na danym terytorium, ale j@warunkowany réwnie emisp na
obszarachgsiadugcych. Powanym problemem jest tak ogromne zanieczyszczenie rzek,
ktérego zrodiem g gtdwnie zaklady przemystowe [1]. W zalesci od oddziatywania
czynnikbw degradygpych gleby ulegaj niszczeniu w rénym stopniu. Do takich
czynnikéw zalicza st uprawy rolne prowadze do wyjatowienia gleby, powodige
nadmierne nawienie azotanami, zakwaszanie przez &wadeszczeicieki przemystowe;
odpady oraz metaleezikie.

Zawarta¢ metali cezkich jest jednym z podstawowych parametréw élajgcych stan
zanieczyszczenia i stopielegradaciji gleb.

Metale cézkie wystpuja w kazdej glebie. Ich naturalny poziom nie stanowi
zagraenia, jednak w przypadku przekroczenia dopuszczalngorm g one bardzo
szkodliwe [2].

Gromadzenie si metali w glebie jest bardzo niebezpieczne, zgdianowi ogniwo
w tancuchu troficznym: gleba - gbna - zwierz - czlowiek. Widciwosci fizykochemiczne
gleb wplywaj na pobieranie przez diny pierwiastkow i whczanie ich do tcucha
pokarmowego. Zaliczane do nich odczyn gleb, sulsfaorganiczna i sorpcyjisé gleby,
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maja najwicksze znaczenie dla akumulacji metatiz&ich. W srodowisku kwanym raliny
mog pobierg duze ilosci tych pierwiastkow, zwtaszcza Cd, Zn i Ni, naveegleb mato
zanieczyszczonych [3].

Kadm jest pierwiastkiem zfnym, szkodliwym metalem gikim, ale tatwo
przyswajalnym. Przedostajecsiio organizmu gtéwnie dragpokarmovg, w mniejszym
stopniu drog oddechow. Nikiel jest mikroelementem, ktoéry jest niedny
w prawidlowym rozwoju cziowieka. Zbyt mata #© niklu w organizmie prowadzi do
zahamowania wzrostu. Nadmiar niklu zbiera wi weztach chtonnychCynkréwniez jest
mikroelementem koniecznym dgcia. Niedob6r cynku prowadzi do kartowétg braku
apetytu, zaburzenia hormonalneddieds i otdw przedosta sie drogy pokarmovg do
ludzkiego organizmu, a ta& przez skar i drogg oddechow. Otow do organizmu
przedostaje siniemal w catéci do krwi, czac si z czerwonymi krwinkami, z obiegiem
krwi przedostaje si do wszystkich naggdow i tkanek.Miedz jako mikroelement jest
niezkedna do funkcjonowania organizmow,éljeilo$¢ miedzi jest zbyt mata, nie jest
mozliwy pobérzelaza, ktéry uczestniczy w syntezie hemoglobiny.

Szkodliwags¢ metali objawia s uszkodzeniem uktadu nerwowego cziowieka,
prowadzac do zaburzé rownowagi, oddychania, probleméw gastrycznych, rotami
gtowy, czyli ogbélnego zatrucia organizmu. Metalezkie potrafy sie rowniez kumulowa&
w organizmie, prowadr do powstawania nowotworéw oraz uszkatdzerganow
wewretrznych, jak réwnie przedosté sie z pokarmem matki do ptodu, uszkadgago lub
upasledzajc [3-5].

Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono w Kielcach na terenach melo Politechniki
Swigtokrzyskiej (FSk). Politechnika ksztatci ok. 10 tys. studentow.ajffuje sé ona na
obszarze 22-hektarowego kampusu (ok. 1 km na pddaentrum miasta).

Rys.1. Politechnik&wictokrzyska na mapie Kielc [6]
Fig. 1. Kielce University of Technology on the Kielmap [6]
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Do bada wybrano 8 punktow. Poienie punktow pobierania probek gleb przedstawia
rysunek 1 - 4 punkty (nr 1, 2, 3, 4) zlokalizowawth strony zachodniej, 3 punkty (nr 5, 6,
7) od potudniowej, 1 punkt (nr 8) od strony wschiefinwW tabelach 1 i 2 zamieszczono
charakterystyk punktéw pobra. Punkty 1, 2 i 3 (strefa 1pa terenach dekoracyjnych,
uzytkowanych rekreacyjnie przez miesakaw gsiadupcych budynkéw. Gleby z punktéw
4, 6 i 7 (strefa 2) pochodzz terenéw rekreacyjnych z boiskiem sportowym arasiy
$mietnikowg. Punkty 5 i 8 (strefa 3) zlokalizowanes sw ssiedztwie parkingu
samochodowego dla pracownikéw, skmawania jezdni o diym natzeniu ruchu
i parkingu w galerii handlowej.

Tabela 1
Lokalizacja i numer miejsca z uwzghieniem formy uytkowania terenu i iléci pobranych prébek gleby
Table 1
The location and number of places, including threnfoof land use and the amount of soil samples
Punkt poboru prébki 1 2] 3 [4a4]se6] 7] 5 8
Lokalizacja w odniesieniu do kampusSkP W(Zach.) S(Pd.) E(Wsch.
rekreacyjna rekreacyjna parkingi
Forma uytkowania terenu i dekoracyjna i sportowa samochodowe
(strefa 1) (strefa 2) (strefa 3)
llo$¢ pobranych prébek w cyklu z kdego punktu pobierano 80 prébek
W - zachdd (West); S - potudnie (South); E - wsctitalst)
Tabela 2

Lokalizacja miejsc poboru prébek gleby z uvertylieniem formy uytkowania terenu $rednimi wartéciami
badanych parametréw: pHggla organicznego i liczby jodowe}.J)
Table 2

Location of sampling soil with regard to forms aht use and the mean values of the examined panangt!;
organic carbon and an iodine numhf) (

Punkt poboru prébki 1 [ 2 | 3 4 1 6 | 7 5 | 8
L - L arkingi
Forma wytkowania terenu rekreacyjrt1af| dfkoracyjnc rekreac;;m? |;portowa saﬁwocho%owe
(strefa 1) (strefa 2) (strefa 3)
Srednia warté¢ pH 8,49 8,30 7,61
Srednia wartéé Corg [%] 1,99 1,54 1,18
Srednia wartéé¢ LJ [mg/g] 90,5 61,8 47,9

Analizie poddawano proby glebowe mieszane. Zzdkgo punktu pobrano gleb
z warstwy do 30 cm, w okresie od marca do maja 2016rzy zmiennych warunkach
pogodowych. Z wiciwosci chemicznych oznaczano odczyn pH w 1M KCI -
potencjometrycznie [7]. Zawagd form catkowitych metalii Cd, Cu, Pb, Ni
i Zn oznaczono spektrofotometrycznie z wykorzystamiaparatu Spectroquant Nova 60
MERCK, po mineralizacji prébek wadkrélewsky zgodnie z norm [8]. Substang
organiczm oznaczono metadTiurina, zdolndci sorpcyjne - przez wyznaczenie liczby
jodowej (J) [9].
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Wyniki badan i ich dyskusja

Od 9 marca do 3 maja 2016 r., tzn. woei 55 dni, pobierano prébki gleby do bada
8-krotnie, przy zrénicowanej pogodzie (09.03; 15.03; 22.03; 30.0300912.04; 26.04;
03.05.16). Odczyn gleby w catym obszarze badawczyrokresie wiosennym, mieit sie
w przedziale od 6,87 do 8,79. Najmyga warté¢ pH wystpowata w miejscu poboru
prébki numer 3, a najpsza w punkcie numer 8. Gleba z punktéw 1-7 wykazgwaczyn
w zakresie obgjnego i lekko zasadowego (rys. 2 i 3), prébk punktu numer 8
charakteryzowat odczyn lekko kdway (rys. 3).

Tabela 3
Parametry statystyczne dla ogélnej zawamiterybranych metali w badanych glebach, marzec206ap
Table 3
Statistical parameters for the overall contentetécted metals in soils, March-May 2016
Parametr cd | Cu | Pb [ Zn | Ni
y [mg/kg s.m.]
Minimum 3,9 17 32 5,0 7,0
Maksimum 3,9 85 137 26,0 44,0
Srednia 25 38 75 15,3 22,2
Mediana 51 36 71 16,0 22,0
Odchylenie standardowe 0,5 13 22 4,6 7,1
Dopuszczalne zawaga wybranych 40 150 100 300 1000
metali w glebie [10] ’ '
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Rys. 2. Warté& pH badanej gleby dla probek 1-4 (marzec-maj 2016)
Fig. 2. The pH of the soil during the test sampliéection 1-4 (March-May 2016)
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Rys. 3. Warté& pH badanej gleby dla probek 5-8
Fig. 3. The pH of the soil during the test samplitection 5-8

Odczyn badanych gleb zywany jest ze zmiennymi warunkami atmosferycznymi
i lokalizach ich pobieraniaSrednie wartéci pH dla badanej gleby zaiee od sposobu
uzytkowania przedstawiono w tabeli 2.

Dla otrzymanych wynikéw obliczono miary pétmnia §redng arytmetycza,
mediar), miary zmiennéci (odchylenie standardowe, wspoétczynnik Pearsona).
Wyznaczono krzywtrendu dla wybranych zaleosci.

W badanych glebach wygtuje due zr&nicowanie wartéci liczby jodowej i vegla
organicznegoog). Wysoky sorpcyjnd¢ odnotowano w probkach gleby numer 2 (strefa 1)
(108 mg/g), bardzo nigkw probkach gleby numer 5 (strefa 3) (32 mg/g).

Zawart@¢ wegla organicznego w badanych prébkach doiiesic w przedziale od
1,11 do 2,36%. Najwsza procentowa zawatto C,q Wyskpuje w punkcie poboru 2,
najnizsza w punkcie poboru 8. Zndicowanie wartéci liczby jodowej, czyli sorpcyjrei
badanej gleby, spowodowane jest sposobewtkawania badanego terenu i zawacig
wegla organicznego (rys. 4jrednie wartéci dla liczby jodowej i wgla organicznego
zostaly przedstawione w tabeli 2.

Przy zawartéci C,q 1,1-1,5% wartéci liczby jodowej § w s$rednim zakresie
47,9 mg/g dla punktéw 5 i 8; zasoliddadanych gleb w ggiel organiczny do zawartoi
2,3% powoduje wzrost liczby jodowéjednio do 90,5 mg/g (tab. 2 i rys. 4). Wraz ze
wzrostem zawart@i wegla organicznego koie sorpcyjnéc¢ uzytkowanych gruntéw [10].
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Zawartd¢ metali - miedzi i niklu - w glebie na terenach kamau nie przekracza 50%
wartasci dopuszczalnych, a egenie cynku miéci sie w zakresie 10% w stosunku do
standardéw dopuszczalnych zawéctanetali w glebie [11] (tab. 3).
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Rys. 4. Zalenos¢ wegla organicznego (&) od liczby jodowej ILJ) w catym obszarze badawczym
Fig. 4. The dependence organic carbogg(@nd iodine i) in the whole area of research
Tabela 4
Srednie wartéci siezenia otowiu i kadmu w punktach pobierania gleby
Table 4
Average concentrations of lead and cadmium in ctidia of soil
Nr punktu poboru gleby —
2S5
=0
gES
Qo2
2383 1 2 3 4 5 6 7 8
552
Srednia | © % =
zawartosé [mg/kg]
Otéow 100,0 70,6 648 628 804 798 965 745 6f5
Kadm 4,0 3,6 4,5 4,9 4.9 4,3 3.4 4.8 3/0

Oféw w badanej glebie zawierassiv przedziale od 32 do 137 mg/kg. Niskiezenia
Pb stwierdzono w glebie o #ej zawartéci prochnicy - punkt 1, 2, 3; wysokie
ok. 80%, ale nieprzekraczajace standardéw (Weirto srednie) wysipuje
w punktach 4, 5 i 6 (tab. 4). Obszary te poloe g blisko ruchliwych ulic i parkingu
samochodowego (tab. 1).
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Wraz ze wzrostem procentowym zawacionvegla organicznego obserwuje sipadek
stezenia otowiu, korelacja przeghar = —0,3376 (rys. 5). Zat@os¢ stezenia niklu i otowiu

réwniez charakteryzuje
r =0,3953 (rys. 6).
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Rys. 5. Korelacja zawardoi otowiu i procentowej zawar§oi wegla organicznego (&) w badanej glebie
Fig. 5. The correlation of the content of lead &mdrganic carbon (&) in the test soil
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Rys. 6. Korelacja zawaroi niklu i otowiu w badanej glebie
Fig. 6. Correlation of nickel and lead in the tesi
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Podsumowanie i wnioski

Lokalizacja miejsc poboru probek to tereny zielongytkowane rekreacyjnie,
dekoracyjnie i sportowo, patone wokét i na terenach Politechnfivictokrzyskiej.
Wykonany zakres badauwzgkdniajgcy pH, liczly jodowg, wegiel organiczny
i zawarté¢ metali wskazuje na zz@icowane i znacge zanieczyszczenie orazzng
stopier degradaciji gleby.

Zawartg¢ wegla organicznego i liczby jodowej wykorzystywane aeny zdolnéci
sorpcyjnych znajduje odzwierciedlenie w zmianadhigeryszczé metalami.

Stezenie ofowiu zostato przekroczone w stosunku do deteddw w miejscach
pobierania prébek o dym oddziatywaniu ruchu samochodowego - punkt nstéefa
2) zlokalizowany na terenactSPprzy al. Tysiclecia PP 7 i boiska do pitki siatkowej.
Badanie zawartwi kadmu wykonano 3-krotnie w okresie badawczymydbane
wyniki zawartgci kadmu byly na granicy dopuszczadop lub minimalnie
przekroczonesrednio do ok. 10% w punktach pobierania probek aiakwanych
w miejscach o zwkszonym ruchu samochodowym.

Ze wzgkdu na sposob aytkowania badanych gruntéw nie wystije bezpérednie
zagraenie dla zdrowia iycia mieszkacow wytkowanych terenéw. Gleby poddane
badaniom nieguzytkowane rolniczo.
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THE CONTENT OF SELECTED POLLUTANTS IN THE GREEN ARE AS
OF THE KIELCE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Department of Environmental Chemistry, Faculty af/iEEonmental Engineering, Geomatics and Power
Engineering, Kielce University of Technology, Kielc

Abstract: The content of heavy metals in soils is a serjpablem, especially in the case of agriculturalssoi
Metals are entering human body not only with animatl plant products but also through the skin apd b
inhalation. They can cause poisoning or chronieats of the body. The aim of the study was to asthes
contamination of green areas of the Kielce Universi Technology by following metals Cd, Cu, Pb, Bn, due

to the location of the university and its campus.

Keywords: heavy metals, urban soils, toxic effects of nsetaH, organic matter



