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1. WSTĘP 

Tereny zieleni odgrywają kluczową rolę w kształtowaniu środowiska 
szczególnie terenów mocno zurbanizowanych. Wśród nich bardzo ważną 
rolę pełnią parki. Powszechnie uważa się, że wywierają dobroczynny wpływ 
w sensie sanitarno-higienicznym, estetycznym i kulturalnym, a skupiska 
drzew tłumią hałas miejski i zmniejszają szum środków komunikacji (Dra­
pella-Hermansdorfer, 1997; Hrynkiewicz-Sudnik, 1996; Lis, 2005). Ponadto 
soczysta zieleń parków, piękne q1baty i kwietniki, a zwłaszcza złagodzone 
i częściowo filtrowane powietrze wpływają korzystnie na nastrój i usposo­
bienie ludzi. W wielkich aglomeracjach miejskich parki są elementem archi­
tektoniczno-estetycznym. 

Na terenie Wrocławia „miasta - ogrodu" ogółem lasy i zieleń miejska 
zajmują 22¾ powierzchni. W jego obrębie parki i skwery zajmują 651 ha, 
a parki leśne 236 ha (Haladyn, 1997). W stosunku do innych wiekowych 
miast Polski Wrocław posiada dużą ilość parków, które cechują się bogac­
twem gatunków roślin drzewiastych oraz znaczną liczbą zabytkowych 
drzew, sędziwych pomników przyrody. System zieleni miejskiej Wrocławia 
przedstawia układ promienisto-pierścieniowy, skoncentrowany głównie 

wokół położonych w centrum dzielnic Śródmieście i Stare Miasto (Drapella­
Hermasdorfer i Ogielski,1998; Hrynkiewicz-Sudnik, 1996). 

W aglomeracji miejskiej Wrocławia największym i zarazem najstar­
szym jest Park Szczytnicki. Położony jest on we wschodniej części miasta na 
tzw. Wielkiej Wyspie, gdzie utworzony został Szczytnicki Zespół Przyrod­
niczo-Krajobrazowy (Drapella-Henµansdorfer, 1996; Masztalski, 1997). 
Obejmuje on tereny wystawowe, Halę Ludową i Ogród Zoologiczny, które 
tworzą otulinę zabytkowego Parku $zczytnickiego. Obszar ten reprezentuje 
wartości rangi europejskiej, wykracza poza potrzeby lokalne i służy promo­
cji miasta na zewnątrz. 

Prawidłowy rozwój roślinności w parkach uzależniony jest od fizjo­
grafii terenu, klimatu, wody, ale również od gleby i skażenia środowiska 
powodowanego oddziaływaniem aglomeracji miejskich. Dotychczas Park 
Szczytnicki był przedmiotem wielu opracowań dotyczących jego historii, 
przemian terytorialnych oraz kompozycji szaty roślinnej (Bińkowska, 1995, 
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1996; Bińkowska i in. , 1995; Borcz, 2002; Cebrat, 1998; Drapella- Her­
mansdorfer i in. , 1996; Łanowiecki i Chudzyński, 2004, Malczyk i in., 1998; 
Szopińska, 1999; Szamańska, 1999; Wąs, 1993). Natomiast nieliczne 
są prace charakteryzujące pokrywę glebową i jej stan (Karczewska i in., 
2000; Licznarowie, 2005; Meinhardt, 1995, 1996). 

Rozwijająca się dynamicznie w pobliżu parku aglomeracja miejska 
niesie niebezpieczeństwo dla środowiska przyrodniczego. W związku z po­
wyższym zachodzi konieczność charakterystyki pokrywy glebowej Parku 
Szczytnickiego. 
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WPŁYW AGLOMERACJI MIEJSKIEJ 
WROCŁAWIA NA STAN ŚRODOWISKA 
GLEBOWEGO PARKU SZCZYTNICKIEGO 

Koncentracja ludności, przemysłu i szlaków komunikacyjnych na 
niewielkiej przestrzeni uruchamiają wzmożoną fazę antropogenezy środowi­
ska, w tym również gleb (Gliński i Turski, 2002). Ten etap rozwoju ujawnia 
wśród czynników glebotwórczych dominujący wpływ człowieka na kształ­
towanie pokrywy glebowej. W wyniku mniej lub bardziej świadomej dzia­
łalności człowieka zachodzi często włączanie w proces glebotwórczy mate­
riałów niewystępujących normalnie w przyrodzie, mechaniczne zniekształ­
cenie budowy gleby, zachwianie proporcji składników oraz zmiana składu 
chemicznego i właściwości masy glebowej (Bowanko i Ajnos, 2003; Czar­
nowska, 1995, 1997; Czarnowska i Bednarz, 2000; Czarnowska i Goworek, 
1991; Czarnowska i Kazanecka, 2001; Dobrzański i in., 1975; Laskowski 
i Tołoczko, 1998). Są to zjawiska zachodzące powszechnie na terenach wiel­
kich aglomeracji miejskich nie tylko w centrum miasta, ale również na 
terenach rekreacyjnych, skwerach i parkach (Czarnowska, 1999; Czarnow­
ska i Konecka-Betley, 1977; Czerwiński, 1978; Dobrzański i in., 1975; 
Drozd i in ., 1998; Gąsiorek i Niemyska-Łukaszczuk, 2004; Greinert, 2001 ; 
Kabała i Kaszubkiewicz, 2004; Konecka-Betley i in. , 1999, 2002; Kusińska, 
1991 ; Licznarowie, 2005; Meinhardt, 1995, 1998). 

Antropopresja w Parku Szczytnickim wynikająca z jego bogatej histo­
rii w przeszłości jest również ważnym czynnikiem kształtującym jego aktu­
alną pokrywę glebową. Przeobrażenia zachodzące w aluwialnych glebach 
parku przyczyniły się do powstania gleb urbanoziemnych. Na terenie parku, 
obok mad brunatnych i próchnicznych występują również pararędziny an­
tropogeniczne, gleby antropogeniczne próchniczne i gleby antropogeniczne 
o niewykształconym profilu . Antropogeniczne gleby urbanoziemne zalegają 
przeważnie na obrzeżach parku, w pobliżu dróg, ulic i zabudowań. Typo­
wym przykładem tych gleb są pararędziny antropogeniczne, ,,gleby młode" 
powstałe na gruzowiskach zburzonych zabudowań oraz miejscach wysypisk 
gruzu budowlanego w latach powojennych. 
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Podobnie przekształcenie mad przyczyniło się do powstania gleb an­
tropogenicznych próchnicznych, poprzez wprowadzenie niewęglanowych 
domieszek, substancji organicznej (np. Ogród Japoński) oraz głęboką upra­
wę . Występują one w sąsiedztwie mad próchnicznych, co pozwala łączyć ich 
genezę z procesami antropogenizacji omawianej jednostki. Odmienną bu­
dowę morfologiczną w porównaniu z madami wykazują również gleby 
ukształtowane w miejscach nagromadzenia zwałowisk ziemnych (gleby 
nasypowe) oraz gleby ogłowione we wgłębnikach . Aczkolwiek wymienione 
gleby mają dobrze wykształcony poziom próchniczny, to ich cechy morfolo­
giczne odbiegają zdecydowanie od występujących w madach brunatnych 
i próchnicznych. W nawiązaniu do Systematyki Gleb Polski (1989) można je 
zaliczać do gleb antropogenicznych o niewykształconym profilu glebowym. 

Obok powyższych zmian morfologicznych w glebach parku zachodzi 
antropogenizacja masy glebowej w poziomach próchnicznych. Spotyka się 
w nich często odłamki cegły, kamienie, ceramikę, szkło, żużel oraz różne 
fragmenty z metalu i sztucznych tworzywa. 

Zaburzenia budowy morfologicznej, obecność domieszek antropoge­
nicznych oraz zapylenie atmosfery aglomeracji miejskiej Wrocławia wywie­
rają trwały wpływ na właściwości gleb Parku Szczytnickiego. W literaturze 
powszechnie akcentuje się wpływ aglomeracji miejskich na właściwości 
fizykochemiczne i chemiczne gleb. 

Przy silnie zróżnicowanych wartościach pH, odczyn powierzchnio­
wych warstw gleb Parku Szczytnickiego waha się od silnie kwaśnego do 
zasadowego podobnie, jak na terenie miasta Warszawy (Czerwiński i in., 
1990). Prowadzone badania wykazały, że aglomeracja miejska Wrocławia 
oddziaływuje dwukierunkowo na właściwości fizykochemiczne gleb parku. 
Antropogeniczne nagromadzenie gruzu wapiennego spowodowało wzrost 
pH i zmiany odczynu gleb. W poziomach próchnicznych pararędzin antro­
pogenicznych (gleb gruzowych) odczyn jest obojętny lub zasadowy. Równo­
legle kumulacja siarki, zwłaszcza jej formy S-S04, przyśpiesza przyrodnicze 
procesy zakwaszenia gleb. Potwierdza to istotnie ujemna korelacja między 
pH w H20 a Sog oraz S-S04 (Tabela 24). 

Kształtowany warunkami przyrodniczymi i antropopresją odczyn oraz 
zawartość koloidów mineralnych i organicznych wywierają istotny wpływ 
na właściwości sorpcyjne gleb. Dane z tabeli 24 pozwalają wnioskować, 
że obecność CaC03 w pararędzinach antropogenicznych spowodowała 
wzrost wartości pH, obniżenie ilości jonów wodorowych związanych hydro­
litycznie z kompleksem sorpcyjnym oraz wzrost sumy kationów o charakte­
rze zasadowym i wysycenie nimi kompleksu sorpcyjnego. Analogicznie 
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w pozostałych jednostkach typologicznych proces zakwaszenia wywierał 
niekorzystny wpływ na ich właściwości sorpcyjne. 

W kształtowaniu właściwości fizykochemicznych gleb parku ważną 
rolę odgrywa zawartość koloidów organicznych. Istotne zależności między 
zawartością C-organicznego a pH, sumą kationów o charakterze zasadowym 
(S), pojemnością sorpcyjną (T) i udziałem kationów o charakterze zasado­
wym (V), pozwalają wnioskować, że proces usuwania substancji organicznej 
z powierzchni gleb parku (liści i koszonej trawy) wpływa niekorzystnie 
na właściwości fizykochemiczne gleb. Tym samym wzrost zakwaszenia 
i spadek próchniczności wskutek antropopresji może być jednym ze wskaź­
ników spadku buforowości i odporności gleb na degradację chemiczną (Siu­
ta i in., 1985). Jednocześnie zależność między zawartością frakcji ilastej 
i właściwościami sorpcyjnymi wydają się świadczyć o większej podatności 
na degradację chemiczną gleb lekkich i bardzo lekkich, które przeważają na 
terenie parku. 

Na obszarze parku obok spadku próchniczności gleb obserwuje się 
również zmiany jej jakości. Przejawia się to obniżeniem udziału połączeń 
próchnicznych ekstrahowanych. Zwolniony proces humifikacji i mała jego 
wydajność są cechą charakterystyczną materii organicznej w glebach zieleń­
ców i parków (Łakomiec, 1984; Kusińska, 1991). 

Powszechną właściwością gleb obszarów miejskich jest występowanie 
w nich znacznej zawartości metali ciężkich. Jak podkreśla Czarnowska 
(1995), szczególnie zanieczyszczenie obserwuje się w powierzchniowej 
warstwie gleb zieleńców przyulicznych. Proces wzbogacania gleb w metale 
ciężkie zachodzi również na terenach parków i rezerwatów położonych 
w aglomeracjach miejskich i obszarach z dala położonych (Dobrzański i in., 
1975a; Drozd i in., 1998a; Konecka-Betley i in., 1999, 2002; Meinhardt, 
1995, 1998; Kusza i Strzyszcz, 2005). Na podstawie badań prowadzonych 
w latach 1990-1995 Meinhardt (1995) stwierdziła w punktach pomiarowych 
Parku Szczytnickiego wyższe zawartości Zn, Pb, Cu i Hg niż w glebach 
niezanieczyszczonych. Występowanie znacznych ilości metali ciężkich 

w powierzchniowej warstwie gleb parku potwierdzają w kolejnych doniesie­
niach Meinhardt (1998), Karczewska i in. (2000), Licznarowie (2005) oraz 
badania w ramach realizacji niniejszej pracy. Prowadzone w tym zakresie 
szczegółowe badania wykazały, że średnia zawartość form ogólnych metali 
ciężkich w glebach parku układa się w szeregu: 

Zn > Cu > Pb > Cr> Ni > Cd, 

a ich zawartość jest zdecydowanie wyższa, niż w glebach użytków rolnych 
(Terelak i in., 1995). Świadczy to o zanieczyszczeniu gleb parku metalami 
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ciężkimi. Uwzględniając Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 
9 września 2002 r. można uszeregować udział metali ciężkich w zanieczysz­
czeniu gleb parku w następującej kolejności : 

Zn > Cu > Pb > Cr> Cd > Ni 

W nawiązaniu do cytowanego powyżej Rozporządzenia Ministra Śro­
dowiska w parku około 93 % gleb przekracza dopuszczalne zawartości cyn­
ku, 86% miedzi, a 60% ołowiu. Powierzchnia gleb przekraczająca dopusz­
czalne ilości chromu, kadmu i niklu jest znacznie mniejsza i wynosi odpo­
wiednio 10, 5 i <1 %. Całkowita zawartość metali ciężkich w glebach Parku 
Szczytnickiego wykazuje dodatnią korelację z zawartością C-orga-nicznego, 
sumą kationów o charakterze zasadowym i pojemnością kompleksu sorpcyj­
nego (Tabela 24 ). Stężenia całkowitej zawartości Zn, Cu i Pb, stanowiące 
główne czynniki zanieczyszczenia gleb parku, nie wykazują zależności z 
zawartością frakcji ilastych, lecz wysoko korelują z zawartością C­
organicznego. Wskazuje to, że podwyższone ich zawartości w glebach parku 
pochodzą od zanieczyszczeń, a nie wynikają z zasobności skał, gdyż wystę­
pują w formach niekrzemianowych (Bieniek i Łachacz, 2003). W glebach 
Parku Szczytnickiego zwracają również uwagę znaczne, często przekracza­
jące stężenia naturalne ilości potencjalnie dostępnych form Zn i Cu przecho­
dzące do roztworu 1 mol HCI dm-3• Ich ilość wykazuje dodatnią korelację z 
zawartością form całkowitych metali ciężkich, zawartością węgla organicz­
nego i pH. W świetle danych Bieńka i Łachacza (2003), Bogdy i in. (2003) 
w glebach o podwyższonej zawartości metali ciężkich, wysoki udział form 
ruchliwych rozpuszczalnych w l mol HCI· dm-3 wskazuje na antropogenicze 
źródła ich pochodzenia. 

Przedstawione powyżej rozważania pozwalają wnioskować o znaczą­
cym wpływie aglomeracji miejskiej Wrocławia na zawartość metali ciężkich 
w glebach Parku Szczytnickiego. Fakt występowania na znacznej po­
wierzchni gleb parku wartości przekraczających dopuszczalne stężenia Zn, 
Cu i Pb wynika z powszechnego wykorzystania tych metali w infrastruktu­
rze aglomeracji miejskiej, w budownictwie, energetyce, gospodarce komu­
nalnej. Znaczący wpływ na zawartość Zn Cu i Pb w glebach parku wywiera 
również układ komunikacji tramwajowej i samochodowej oraz obecność 
powszechnie występujących domieszek antropogenicznych na jego terenie. 

Przestrzenne rozmieszczenie stężeń wielokrotnie przekraczających 

dopuszczalne zawartości metali ciężkich występuje nie tylko w rejonach 
zalegania gleb antropogenicznych parku i położonych w pobliżu szlaków 
komunikacyjnych, ale również punktowo w glebach nie wykazujących mor­
fologicznie cech degradacji. 



Tabela 24. Macież korelacji między wybranymi właściwościami gleb. 

Właściwości pH pH 
Hh S (TEB) T(CEC) V (BS) <0,02 <0,002 C·org. S-og. 

S-SO, 
Properties (H20) (KCI) mm mm (Co,,l (St) 
pH (H, O) 1,00 0,94 -0,78 0,64 0,20 0,86 -O 27 -0,33 0,28 -0,32 -0,26 
pH(KCI) 0,94 1,00 -0,77 0,66 0,23 0,86 -0,29 -0,35 0,38 -0,20 -0,11 

Hh -0,78 -0,77 1,00 -0,40 0,19 -0,79 0,48 0,54 ·0,12 0,27 0.25 
S (TEB) 0,64 0,66 -0,40 l,00 0,82 0,78 0,35 0,28 0,57 0,11 -0,04 
T(CEC) 0,20 0,23 0,19 0,82 1,00 0,34 0,67 0,63 0,53 0,29 0,12 
V(BS) 0,86 0,86 -0,79 0,78 0,34 1,00 -0,07 ·0,13 0,38 -0,09 -0,17 

<0,02mm -0,27 -0,29 0,48 0,35 0,67 -0,07 1,00 0,95 0,21 0,31 -0,06 
<0,002mm -0,33 -0,35 0,54 0,28 0,63 -0,13 0,95 1,00 0,18 0,34 0,01 

C-org. (C,"') 0,28 0,38 -0,12 0,57 0,53 0,38 0,21 0,18 1,00 0,44 0,13 
S-og. (St) -0,32 -0,20 0,27 0,11 0,29 -0,09 OJ! 0,34 0,44 1,00 0,58 

S-SO4 -0.26 -0,11 0,25 -0,04 0,12 -0,17 -0,06 0,01 0,13 0,58 1,00 
Pb 0,27 0,36 -0,14 0,44 0,38 0,32 0,16 0,11 0,60 0,31 0,07 
zn· 0.28 0,36 -0,18 041 033 0,32 0,13 0,o7 0,60 0,23 -0,02 
Cu 0,13 0,15 -0,06 0,28 0,26 0,13 0,17 0,12 0,37 0,21 0,00 
Cr -0,07 -0,04 0.24 0,44 0,62 0,11 0,66 O 60 0,53 0,44 0,01 
Ni -0,05 -0,03 0,26 0,49 0,69 0,18 0,72 0,68 O 57 0,38 -0,02 
Cd 0,18 0,23 -b,11 0,33 029 0,21 0,16 0,11 0,50 0,27 -0,02 
zn·· 0,31 0,39 -0,21 042 0,32 0,34 0,09 0,05 0,56 0,19 0,00 
Cu„ 0,18 0,24 -0,12 0,37 0,32 0,25 0,20 0,16 0,55 0,30 -0,02 
Ni"' 0,26 0,31 -0,10 063 0,61 0,41 0,47 042 0,71 0,30 -0,07 

• formy całkowite total fonns n=82 r-0,217 
" formy rozpuszczalne soluble forms 

Pb' Zn' Cu' Cr' Ni' 

0,27 0,28 0,13 -0,07 -0,05 
0,36 0,36 0,15 -0,04 -0,03 
-0,14 -0,18 -0,06 0,24 0.26 
0,44 0,41 0,28 0,44 0,49 
0,38 0,33 026 0,62 0,69 
0,32 0,32 0,13 0,11 0,18 
0,16 0,13 0,17 0,66 0,72 
O,ll O,Q? 0,12 0,60 0,68 
0,60 0,60 0,37 0,53 0,57 
0,31 0,23 0,21 044 0.38 
O,Q7 -0,02 0,00 0,01 -0,02 
1,00 0,85 0,67 0,69 0,52 
085 1,00 0,78 0,72 0,51 
0,67 0,78 1,00 0,66 0,43 
0,69 0,72 0,66 1,00 O 85 
0,52 0,51 0,43 0,85 1,00 
0,81 0,96 0,87 0,74 0,48 
0,81 0,97 0,72 0,67 0,46 
0,83 0,94 0,71 0,76 0,52 
0,72 0,80 0,63 0,77 0,67 

cd' Zn" 

0,18 031 
0,23 0,39 
·0,11 -0,21 
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Prowadzone badania w ramach realizowanego tematu wskazują, że 
pierwotna pokrywa glebowa parku podlegała i aktualnie jest przekształcana, 
oddziaływaniem aglomeracji miejskiej, mimo iż w jego pobliżu nie występu­
ją zakłady przemysłowe. Niewątpliwie antropogeneza gleb parku związana 
jest również z jego bogatą historią. 
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WNIOSKI 

1. Na terenie Parku Szczytnickiego występują gleby napływowe: mady 
brunatne i mady próchniczne oraz gleby industro- i urbanoziemne: 
antropogeniczne o niewykształconym profilu, antropogeniczne próch­
niczne i pararędziny antropogeniczne. Antropogeniczne gleby parku 
powstały w wyniku mechanicznego zniekształcenia gleb aluwialnych 
oraz włączenia w proces glebotwórczy materiałów gruzowiskowych, 

2. Gleby parku wykazują budowę wieloczłonową i zróżnicowany skład 
granulomertyczny kwalifikujący je do kategorii gleb bardzo lekkich, 
lekkich, średnich, ciężkich i bardzo ciężkich . Zróżnicowanie gatun­
kowe gleb na terenie parku jest warunkowane przynależnością typolo­
giczną i położeniem względem koryta rzeki Odry. 

3. Układ czynników glebotwórczych oraz wzmożona faza antropogenezy 
gleb związana z rozwojem aglomeracji miejskiej wpływają w sposób 
zasadniczy na właściwości chemicznych i fizykochemicznych gleb 
parku. 

4. Aktualnie wśród zróżnicowanych pod względem odczynu gleb na te­
renie parku dominują gleby silnie kwaśne i kwaśne. Oddziaływanie 
aglomeracji miejskiej wzmaga przyrodnicze procesy zakwaszania gleb 
w wyniku kumulacji S-SO4 i jednocześnie przyczynia się do ich alka­
lizacji, głównie przez włączenie w proces glebotwórczy gruzu węgla­
nowego. 

5. Współdziałanie czynników przyrodniczych i antropogenicznych nie 
sprzyjają kumulacji i humifikacji materii organicznej zwłaszcza w sil­
nie kwaśnych i kwaśnych glebach parku. Materia organiczna tych gleb 
wykazuje niski stopień humifikacji, a wśród jej produktów dominują 
połączenia niskocząsteczkowe kwasów fulwowych nad kwasami hu-. . 
mmowym1. 

6. Gleby Parku Szczytnickiego wykazują znaczne zawartości cynku, 
miedzi i ołowiu. Ponadnormatywne stężenia metali ciężkich w po­
wierzchniowej warstwie poziomów próchnicznych oraz wysoki udział 
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ich form rozpuszczalnych wskazują na znaczny stopień antropogeni­
zacji gleb parku związany z jego historią i oddziaływaniem aglomera­
cji Wrocławia. 

7. W przeprowadzonych badaniach gleboznawczych zaobserwowano 
możliwość praktycznego wykorzystania metod krigingu do sporzą­

dzania map przestrzennego rozmieszczenia stężeń metali ciężkich 

i siarki w glebach. Metody te nie były jednakże możliwe do zastoso­
wania w graficznym przedstawieniu pokrywy glebowej, z uwagi na 
silną antropopresję, jakiej były poddane gleby Parku Szczytnickiego. 
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MONITORING ŚRODOWISKA: BADANIA POKRYWY 
GLEBOWEJ PARKU SZCZYTNICKIEGO WE WROCŁAWIU 

Praca dotyczy zagadnień monitoringu środowiska w odniesieniu do 
monitoringu składu gleby. Przedstawia oryginalne i bardzo szczegółowe 
oraz dobrze udokumentowane wyniki badań morfologii gleby, jej 
właściwości fizyko-chemicznych oraz zawartości metali ciężkich, 

wykonanych w Parku Szczytnickim we Wrocławiu, stanowiącym obecnie 
objęty ochroną Szczytnicki Zespół Przyrodniczo-Krajobrazowy. W pracy 
przedstawiono szczegółowo metodologię monitoringu pokrywy glebowej, 
polegającego na pobieraniu próbek gleby w terenie w odpowiednio 
wybranych punktach pomiarowych a nastę])nie na wykonywaniu badań 
laboratoryjnych próbek. Wynikiem końcowym są mapy koncentracji 
badanych parametrów w badanym obszarze wykonane ])O przeprowaozeniu 
aproksymacji przestrzennej wartości parametrów przy użyciu algorytmów 
krigingowych. Praca umiejętnie łączy opis klasycznego sposobu pomiarów 
terenowych i laboratoryjnych z ich uogólnianiem i wizualizacją za pomocą 
nowoczesnych metod informatycznych. 
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