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1. Wstep

Roslinnos¢ w miastach poprawia jaké zycia ich mieszkacow. Korzysci wynikaja nie
tylko z aktywnego kontaktu poprzez prace w ogrogatd przede wszystkim z pozytywnego
oddziatywania rélin na samopoczucie cztowieka (Btaszczyk i Kosm2®8, Nowak i in.
2004). Drzewa oczyszczajtakze powietrze poprzez wychwytywanie asteczek pytow,
wsrdd nich znacznej ikei metali cezkich (Gawraiski 2009).

Pazadanym jest, aby wygt drzew i krzewow rositych na terenach miejskich byt jak
najkorzystniejszy. Gtownymi problemami dlaskia egzystuagcych w srodowisku miejskim
jest jego kseryzacja (susza) i toksyzacja. Do mwdsivych czynnikdbw wywieragych
szkodliwy wptyw na rélinnos¢ w miastach zaliczasiniszczenie naturalnej gleby i rodzimej
roslinnosci, zasolenie gleby oraz inne czynniki, np. stateechaniczne oddziatywanie na
rosliny (Szczepanowska 200@/ysocki 2008).

Gleby ulegag zanieczyszczeniu pierwiastkami chemicznymi wskutgbadania pytow
atmosferycznych, sptywdciekéw, wodnej migracji pierwiastkbw ze zwatowisklpadow
statych, zapylania z rozwiewanych hald lub osadnikéciekowych oraz w wyniku
stosowania nawozow mineralnych i wapniowych. Szeéksg przypadek stanowigleby
miejskie silnie zdegradowane wskutek antropopr¥gadiuz ciagdw komunikacyjnych gleby
nar&one § na zanieczyszczenie przexemymi, tatwo pyhcymi materiatami, substancjami
pochodacymi ze spalania paliwscierania opon, nawierzchni drég i przewoddéw trakcji
elektrycznych orazrodkami chemicznymi stosowanymi w okresie zimy davidowania
gotoledzi. Do wanych elementow powodagych degradagjgleb i zamieranie drzew oraz
krzewow w miastach nate takze pogarszapa s¢ struktura i porowat® gleb oraz
naruszenie réwnowagi chemicznej (B2008). Poprzez degradacjppzumie s pogorszenie
wiasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych oraz dela aktywnéci biologicznej
gleb. Powoduje ona zmniejszeniesdboraz jakdci biomasy rélin.

Krakow jest miastem o0 najukszej skali zagrgenia emisj zanieczyszcze powietrza
przemystowych, komunikacyjnych i sektora bytowe§kazenie jest dodatkowo pgiowane
przez niekorzystne warunki klimatyczne (stabe wiatisze wiatrowe, inwersje temperatury)
oraz lokalne warunki rozprzestrzeniania zanieczyszcze(wyzynno-gorskie uksztattowanie

terenu). Emitowane zanieczyszczenia dassgj do gleby wraz z opadem mokrym i sach

depozycy.



W zwiazku z masowym zamieraniem drzew w centrum Krakowhserwowanym i
monitorowanym wczaiej w latach 2004-2010, w kigcym roku wykonano obserwacje nad
wptywem czynnikdw abiotycznych (pH, ¢genie soli, metale ¢ikie) na stan zieleni

miejskiej przylegajcej do wybranych ggow komunikacyjnych.

2. Materiat i metody

Badania terenowe

2.1. Ocena stanu drzew i pobieranie prébek gleby doadan

W celu okrélenia stopnia zawarfoi soli i pH gleby, zawartei makro- |
mikroelementow oraz pierwiastkéwtadowych (w tym metali gzkich) oraz oceny stanu
drzew przy gtdbwnych szlakach komunikacyjnych cemtrifrakowa wybrano 35 stanowisk
pomiarowych — ulic, o najwkszym ruchu samochodowym oraz 1 stanowisko korgroln
zlokalizowane w Parku Jordana. Wykaz stanowisk poomvych zamieszczono pas;.

Zielence Miasta Krakowa:
1. Plac Biskupi
2. Plac Axentowicza
3. Plac Stowiaski
4. Plac Centralny

Ciagi komunikacyjne ulic:
5. Ul. Kosciuszki
6. Ul. 3 Maja
7. Ul. Czarnowiejska
8. Ul. Kazimierza Wielkiego
9. Ul. Nawojki
10. Al. Juliusza Stowackiego
11.Ul. Krélewska
12.Plac Matejki
13.Ul. Daszyskiego
14.Ul. Dietla
15.Ul. Westerplatte (od strony Plant)
16.Al. Andersa
17.Ul. Basztowa (od strony Plant)
18.Ul. Basztowa (przy Matopolskim Ugdzie Wojewodzkim)
19.Al. Beliny - Pramowskiego
20.Ul. Lopackiego (na odcinku od Ronda Hipokratesé&dpitala Rydygiera gdzie ragn
miode lipy)
21.Ul. Okulickiego (od strony os. Kalinowego)
22.Al. Pokoju



23.Ul. Opolska - w miejscu wzrostu geey

24.Ul. Sw. Marka (skrzyowanie z ul. Reformaal — skwer
25.Ul. Struga

26.Ul. Ksi¢cia Jozefa (w rejonie nowo wybudowanej ulicy)
27.Ul. Brodowicza

28.Ul. Wielicka (w poblizu Paru Jerzmanowskiego)
29.Ul. Mazowiecka

30.Ul. Senatorska

31.Ul. Wroctawska

32.Ul. Jugowicka

33.Al. Dygasihskiego

Ronda:
34.Rondo Mogilskie
35.Rondo Grzegérzeckie
Stanowisko kontrolne:

36. Park Jordana

Na kadym stanowisku pomiarowym przebadano po jednymkalee wyznaczaic
jego wspotrzdne za pomag systemu GPS, ktérym bylo charakterystyczne drzelho
danego szlaku komunikacyjnego, rese w pasach drogowych i pobrano probki gleby, z

terenu bezpwednio przylegajcego do badanego drzewa.

Drzewa

Okreslano rodzaj i gatunek drzew, obwdd pnia na wysok®@30 cm (pieinica), stan
kory, pedow, lisci, owocdw, stopie wyskpowania suszu (w % korony), obeéto
ewentualnych uszkodiaemechanicznych. Ogotem oceniono 40 wybranych okadéxew
dwukrotnie, w terminie wiosenno-letnim (czerwiecjesiennym (wrzesig, wykazupcych
objawy typowych dla danego agu komunikacyjnego uszkodze najczsciej w postaci
posuszu konarow, przedwczesnego opadasdia, Inekrotycznego zbrunatnienia blaszek

lisciowych i zamieraniaquow.

Gleba

Prébki gleby (po 3-4 z kalego stanowiska pomiarowego) pobrano jednorazowo, w
czerwcu 2011 r., z 35 stanowisk zlokalizowanycltpasach zieleni, przy ruchliwychagach
komunikacyjnych i placach miasta Krakowa i Nowejty{uPobrano take prébk gleby z
Parku Jordana traktg to stanowisko, jako obiekt kontrolny w przeprowaiych badaniach.

Prébki pobierano lagkEgnera z warstwy prochnicznej, zlgbkasci od 0-20 cm.



2.2. Dokumentacja fotograficzna badanych drzew

Dla kazdego z obiektow wykonano dokumentadotograficzra obejmujca co
najmniej dwa ujcia: widok catego drzewa i szczegotowy fragmeddi liZdjecia umieszczono
w podrozdziale 3.2.1., to jest w zestawieniu talyelenym, ilustrupcym wyniki obserwacji
wizualnych drzew wedtug lokalizaciji.

Ponadto sporzlzono obszerny zbidér fotografiiadznie 119 sztuk, ilustrujacych
badane obiekty na kdym z 36 stanowisk pomiarowych w okresie wegetagji,dwu
terminach: wiosna/lato oraz jesieTen zestaw umieszczono w sprawozdaniu z ibada

postaci zapisu elektronicznego, w programie PoveantP

2.3. Opis sytuacji meteorologicznej w Krakowie w olesie wegetacji 2011 roku

Ponizej zamieszczono opis sytuacji meteorologicznej wesie wegetacji w
Krakowie, w 2011r., wykonanej na podstawie pomiamvstacji meteorologicznej Katedry
Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza Uniwerstu Rolniczego w Krakowie, w Garlicy
Murowanej. Analiza obejmuje osiem migsy 2011 roku - od marca dozmziernika.

Srednia rzeczywista temperatura (z pomiaréw godzihny kadej dobie) w tym
okresie wynosita 13,1°C. Najisza srednia temperatura, 3,4°C, wyg#a w marcu, a
najwyzsza srednia, 19,0 °C, w sierpniu. Temperagtuninimalra zanotowano w marcu (8
marca) i wynosita -9,3°C.

Temperatura maksymalna wystta w sierpniu (27 sierpnia) i wynosita 33,3°C.
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Srednia wilgotné¢ wzgledna powietrza za dany okres wyniosta 78% i wahal@d 69% w

kwietniu do 87% w padzierniku.

Suma opadéw w badanym okresie wyniosta 694,3 mminiday opad, 11,6 mm,
zanotowano we wrZeiu, a najwyszy, 309,1 mm, w lipcu. Rownieniewielki opad, 15,4

mm, wyshpit w marcu.
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Badania laboratoryjne

2.4. Zasolenie, pH, zawart&¢ makro- i mikroelementéw (wapi, magnez, potas,
fosfor, siarka, sod, bor, mied, zelazo, mangan, molibden, cynk),
zanieczyszczenie gleby metalamigagkimi (kadm, cynk, miedz, nikiel, otow,

chrom)

W pobranych probkach glebowych o naturalnej wilgéthoznaczono: odczyn (pH) i
stezenie soli (EC) w zawiesinie wodnej przy stosunkebgl do wody 1:2 oraz rozpuszczalne
formy sktadnikéw pokarmowych: wapnia (Ca), magnédg), potasu (K), fosforu (P), siarki
(S) oraz sodu (Na) w wygju 0,03 mol dii CH;COOH wedtug metody uniwersalnej
(Nowosielski 1988).

Pomiar zasolenia w mS.ém(EC) wykonano przy iyciu mikrokomputerowego
konduktometru CC-311 (ELMETRON) i elektrody EurosenEPS-2ZE, natomiast pomiar



pH przeprowadzono przy zyciu pehametru mikrokomputerowego CI-316 i elekyrod
Eurosensor ESAgP-301 W.

Ponadto w glebach wysuszonych i przetartych prizezossrednicy 1 mm oznaczono
mikroelementy: bor (B), mied(Cu), zelazo (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), cynk (Zn)
oraz pierwiastksladowe: arsen (As), kadm (Cd), chrom (Cr), nikigi)(i otow (Pb) wedtug
metody Rinkisa w 1 mol dfhHCI (Ostrowska i in. 1991). Wzglnie "agresywny” ekstraktor
w metodzie Rinkisa przeprowadza do roztworu rozpxsine, wymienne i stabo
adsorbowane przez gleiormy metali (wecej niz przyswajalne dla &in formy sktadnika).
W Polsce poleca sita procedug, jako pierwszy poziom skanowania g&aia gleby metalami

ciezkimi (Korzeniowska i Stanistawska-Gtubiak 2008).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stassgatystyki podstawowe w module

Anova programu Statistica 9,0.

3. Zestawienie wynikéw bada

3.1. Wyniki badan w formie opisowej
3.1.1. Drzewa

W okresie od czerwca do wizea 2011r. oljto obserwacjami makroskopowymi 40
wybranych okazow rin (tacznie 11 taksonow), w tym 39 szt. drzew (aadych do 10
taksondw) i jedno prtze, na 36 stanowiskach pomiarowych, zlokalizowbanyzy szlakach
komunikacyjnych Krakowa. Byly to: lipa drobnolistnigpa szerokolistna, lipa drobnolistna
‘Greenspire’ lipa holenderska, lipa srebrzysta 8#atiensis’, db szyputkowy ‘Fastigiata’,
jesion wyniosty, klon jawor, klon pospolity, kloegionolistny oraz 1 picze (winobluszcz
pieciolistkowy). Do obserwacji wybrano okazyslio, ktére reprezentowaly typowe cechy
morfologiczne dotycze pokroju konardéw, 4ci, pedow oraz uszkodzeorganow dla drzew
rosracych w danym rodzaju ggu komunikacyjnego.

Udziat procentowy poszczegdlnych taksonéw wynodpawiednio: lipa drobnolistna
(9 okazdéw), lipa drobnolistna ‘Greenspire’ (2 oKpzilipa szerokolistna (1 okaz), lipa

holenderska (5 okazow), lipa srebrzysta ‘Varsaver{s okaz), db szyputkowy ‘Fastigiata’



(1 okaz), jesion wyniosty (4 okazy), klon jawor ¢Bazy), klon pospolity (12 okazéw), klon
jesionolistny (1 okaz) oraz 1 gere: winobluszcz gciolistkowy.

W wyniku przeprowadzenia obserwacji wizualnych gtemlin drzewiastych, ktorych
szczegotowe wyniki zamieszczono w rozdziale 3.Zgstawienie tabelaryczne — drzewa” i
w postaci dokumentacji fotograficznej, a wyniki atuze poniej, stwierdzono wygpowanie
u wiekszaci badanych drzew (niezalgie od gatunku) podobnych objawdw uszkadze
postaci posuszu miodychegdw. Ta cecha stabiej wygtowata u lip, natomiast byta
szczegolnie nasilona u klonéw i jesiondw. Notow@nav obu terminach obserwaciji, to jest
na przetomie czerwca i lipca oraz jesie@011 r., przy czym il& zaschnitych pedéw w
koronach drzew obserwowana jesienazwyczaj podwajataeiv porownaniu do obserwaciji
wiosennych.

Zamieranie pdow wystpowato zwilaszcza wsrodkowej i wierzchotkowe] c&ci
koron drzew, w olgbie najmiodszych goéw. Wiosenno/letnie obserwacje, wykonywane w
czerwcu, wykazaly wyspowanie posuszu u drzew w stosunkowo niewielkimresik
ilosciowym, érednio na poziomie u 5-10%ecgdOw. Natomiast w okresie jesiennym susz
nasilat s¢ intensywnie i obejmowat ju niejednokrotnie 60-90% konarow i gal, dapc
charakterystyczny symptom korony drzewa ,z rogami”.

Ponadto, w czasie wykonywania obserwacji w drugemmtnie ,jesiennym”, na
przetomie sierpnia i wrZaia 2011 r., zaobserwowanag na niektorych uszkodzonych
drzewach klonow pozostawato niewiele giispagrod tych, ktére rozwigly sie na wiosr
2011 r. Weksza¢ z nich, mocno uszkodzonych opadta lub zostatgooawo zasipiona
miodymi lis¢mi, o niewielkiej powierzchni blaszki, barwy jasmebnej, ktore w miay
wzrostu i rozwoju natychmiast wykazywaty objawy kisdzenia nekraz W okresie
jesiennym nekrotyczne, brage zbrunatnienie blaszekdiowych, obejmowato od 10 do 80%
powierzchni blaszki. Symptomdéw takich nie notowaraodrzewach roseych na stanowisku
kontrolnym. Kontrolne drzewa (lipy i klony), roste w Parku Jordana, z dala odgdiw
komunikacyjnych, charakteryzowatyestdrowymi gdami i kon, bez uszkodzg ich liscie
byly zielone i nieuszkodzone. Podobnie lipy rgsn na terenie ziebedw (Plac Biskupi,
Axentowicza, Centralny i Stowiski) wykazywaty niewielki stopie posuszu, zwykle 5-10%
wiosm i 10-20% jesieri.

Omawiajc szczego6towo stan xdych gatunkow stwierdzonage wigksza¢ badanych
klonéw pospolitych Acer platanoides rosmacych przy szlakach komunikacyjnych
wykazywata jesieni objawy nekrozy na okoto 80%sdi, i zamieranie 60-90%epow. W

gornej czsci korony czsto stwierdzano brak, przedwénee opadtych Kci.
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Klony jawory (Acer pseudoplataniis charakteryzowaly si nekroz brzena,
zaawansowanw réznym stopniu. Widoczne byly nowe, mtodécie, ktére rozwijaty si na
nielicznych gagziach, wykazujc pierwsze objawy nekrozy. Jesigmiusz byt obserwowany
w obrebie juz 40-90% konarow i gaki.

Rosmce w pasie drogowym (ul. 3 Maja) jesiony wyniogleraxinus excelsior
wykazywaty zamieranie okoto 70-90% konarow w koegré ich licie mialy nekrotycza
obwddle i zasychaty od wierzchotka. W podobnym stopniu om@no wyst¢powanie
uszkodzé w nasadzeniach miodych jesionow, zlokalizowane woblipu ciagu
komunikacyjnego ul. Kscia Jozefa. W tym przypadku miode drzewa zostaty
prawdopodobnie uszkodzone (zalane w&drzenie) w czasie wiosennej powodzi w 2010 r.
Natomiast ten sam gatunek raey w lepszych warunkach glebowych, w pasach zigleini
Westerplatte) charakteryzowat¢simniejszym stopniem uszkodzenisedpw i lisci w
poréwnaniu do drzew przy ul. 3 Maja. Ponadto jegipasadzone przy ul. Kgiia Jozefa nie
byly objcte prawidiowa pielegnacp. Zaniedbania dotyczyly nadmiernego rozrastani Si
roslinnosci synantropijnej w miejscu nasadzeco spowodowato ograniczenie wzrostu i
rozwoju badanych drzew.

Lipy: drobnolistna i srebrzysta Tilia cordata, T. tomentosa Varsaviensis’
charakteryzowaty gimniejszym w poréwnaniu do klonéw stopniem posusaton (5-10%
wiosm i 10-20% jesien), zwilaszcza gdy rosty na ziéach i na trawnikach (Rondo
Mogilskie, Rondo Grzegorzeckie). Natomiast lipy mgze w pobltu szlakow
komunikacyjnych i przy chodnikach (ul. Nawojki, uDaszyiskiego) wykazywaty wysoki
procent zaschaiych konaréw i obecrig lisci z wyrazna nekroz brzezna. Rosnce od strony
skwerow, licie tych drzew wykazywaly mniejgsnekroz w poréwnaniu do §ici wyrostych
na gatziach lip usytuowanych od strony ulicy.

W czasie wiosenno-letnich obserwacji zaa@reo na l§ciach wszystkich gatunkéw lip
bardzo obfite wyspowanie spadzi, a jesianipowierzchnia Kci pokryta byta ciema
warstwg grzybow sadzakéw oraz pytem przylegajm do spadzi. Poza tym sdie
wykazywaty objawyzerowania przez tde owady: minowanie, gater.

Jedyne p#acze obgte badaniami tj. winobluszczgaiolistkowy, badane wiosn i jesieng (ul.
Opolska), nie wykazywato objawow uszkodzedow i lisci w obu terminach obserwacii.

Wyniki tegorocznych obserwacja zbiezne z dotychczas obserwowanymi zmianami
pokroju i uszkodzeniami organow drzew, ktore zamatwo w latach 2004-2009. Wiszas¢
gatunkéw, z wyjtkiem pracza wykazuje podobne uszkodzenia, ngjcej posusz mtodych

pedOw i nekroz brzezna lisci. Nalezy jednak podkréi¢ zarysowujca sie réznice odporngci
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na trudne warunki wzrostu zieleni miejskiej eary klonami i lipami. Pierwszy wspomniany
rodzaj masowo zamiera, natomiast lipy, zwtaszcakimay stworzone dobre warunki
wzrostu i @ whasciwie piekgnowane (nawadniane w okresie suszy) stosunkowaezeob

Znosa zanieczyszczenia miejskiego klimatu.

Zbiorcze zestawienie wynikow wizualnych obserwaggikroskopowych badanych drzew
przy szlakach komunikacyjnych:

Zielence:

1. Plac Biskupi - lipa szerokolistna, posusz 5%snei 5% jesieni

2. Plac Axentowicza — lipa drobnolistna, posus2d®iosry i 10% jesien

3. Plac Stowiaski- lipa drobnolistna, posusz 10% wiasjesieni plamy nekrotyczne

4. Plac Centralny- lipa drobnolistna, posusz 5%swio 15% jesierd, nekrozy
jesien,

Ciagi komunikacyjne:

5. Ul. Kosciuszki, lipa drobnolistna ‘Greenspire’ posusz 5&01b% wiosh i 10%
jesiena, spad i minowanie lci

6. Ul. 3 Maja, jesion wyniosty, stopieposuszu zmienny u xaych okazéw, od 10%
do 70% wiosa i jesienia analogicznie od 20% e¢dow do okazow prawie
catkowicie pozbawiony dci

7. Ul. Czarnowiejska, klon pospolity, posusz 20% wipsio 35% jesieni nekrozy
lisci

8. Ul. Kazimierza Wielkiego, klon pospolity posusz 25&tosm i 35% jesiem,
nekroza brzena intensywna jesieni

9. Ul Nawoiki, lipa holenderska, posusz 20% i spadosm, 30% posuszu jesieni
u miodych pdow, nekroza

10.Al. Juliusza Stowackiego, lipa holenderska, posti®% i spad wiosm, 15%
pedOw posuszu jesieqinekrozy lsci

11.Ul. Krélewska, klon pospolity, posusz 20% wigsB0% jesiend i nekroza lici

12.Plac Matejki, klon jawor, posusz 20% wiasB0% jesienj i nekroza Kci

13.Ul. Daszyiskiego, lipa drobnolistna posusz 20% i spadosm i 40% jesien,
chloroza i nekrozadci jesieng

14.Ul. Dietla, klon pospolity, posusz 30% wiasn60-90% jesieni, nekroza brzena
jesieny

15.Ul. Westerplatte (od strony Plant), jesion wyniogpsusz 35% quow wiosnr, i
40% jesiend i nekrozy

16.Al. Generata Andersa, klon pospolity, posusddw 50-60% wios#, jesieni ok.
90% rdow zamiera

17.Ul. Basztowa (od strony Plant), lipa gat. nieozmegyz wiosna 5% ¢glow
uschnétych i spad, jesieny 15% posusz, minowanie, gatr

18.Ul. Basztowa, klon pospolity, posusz wigsnesiena na podobnym poziomie 5-10%
pedow, jesieni dodatkowo nekrozy brzae lisci
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19. Al. Beliny-Prazmowskiego, jesion wyniosty, posusz 5% miodyeddw wiosm, a
jesieni wicksza¢ peddw w gornej czsci korony zaschria, cib szyputkowy
‘Fastigiata’ 60% posuszu, i jesiarplamy chlorotyczne, nekrozystii

20.Ul. Lopackiego, lipa holenderska, wiasposuszu brak, jesieni’0% gdow bez
lisci, gotazer, nekrozy, spad

21.Ul. Okulickiego klon jawor, 10% quidw posuszu wiosn spad, jesieny posusz
20%, b. duo spadzi, nekrozy

22.Al. Pokoju, klon jawor, ‘Atropurpurea’ wiosn 10% posuszu, jesieni20%
posuszu, nekroza braa lisci

23. Ul. Opolska, winobluszcz gtiolistkowy, wiosm-zdrowe, jesieniniewielkie
nekrozy

24.Ul. Sw. Marka, klon pospolity, wiosn30 % posuszuqaléw, podobnie jesieni
wigksza¢ lisci w tym okresie wykazuje objawy nekrozy hinej

25.Ul. Struga, klon pospolity, przegnie 15% posuszue¢dow, jesiem 25-30%
pedow, i ponadto minowanieski, drobne nekrozy

26.Ul. Ksiccia Jozefa, jesion wyniosty, posusz 60% miodyeldlgw na wiosh,
jesieng ten stan si pogorszyt, pojawity si nekrozy

27.Ul. Brodowicza, klon pospolity, posusz wiasn 20% pdow, a jesieni 60-80%
pedOw jest pozbawionasdki, na pozostatychdciach widoczneasnekrozy

28.Ul. Wielicka, klon jesionolistny, posusz u 5%ddw wiosm, nieliczne nekrozy,
jesien 10% uschnitych pzdow, liczne nekrozy

29.Ul. Mazowiecka, klon pospolity, wiogrll0% posuszu a jesienl5-20% posuszu i
nekrozy Igci

30.Ul. Senatorska, lipa drobnolistna, wias®% posuszu, jesienil0% gdow
zasycha, nieliczne nekrozy

31.Ul. Wroctawska, klon pospolity, wiognl0-20% posuszugpdw, odchodzi kora,
jesieni oprécz posuszu widoczne nekrozgii

32.Ul. Jugowicka, lipa holenderska, posusedw wiosm 10% i nieliczne nekrozy, a
jesienyh 30% mddéw jest zaschmia, na pozostatych edach lécie wykazuj
nekrozy

33.Al. Dygasiiskiego, lipa holenderska, wiasdobry stan drzew, niewielka spada
lisciach, slady gotazeru, a jesieni 10% ddéw wykazuje objawy posuszu, na
lisciach liczne nekrozy

Ronda:

34.Rondo Mogilskie, lipa srebrzysta ‘Varsaviensis'arstdobry, wiosa spad¢ na
lisciach, a jesieni5% posuszugaow

35.Rondo Grzegorzeckie, lipa drobnolistna, wipsiobry stan i spadna lisciach
jesieni 5% posuszu i niewielkie nekrozy

Stanowisko kontrolne:
36.Park Jordana, lipa drobnolistna, zdrowgci® wiosra, brak posuszu, jesieni

niewielkie nekrozy, minowanieski; k. pospolity zdrowe ficie wiosr i jesiena,
brak posuszu.



13

3.1.2. Gleba

Odczyn i zasolenie

Odczyn jest podstawowym wskakiem zyzndici gleby i powinien by utrzymywany
w granicach wigciwych dla uprawianych #&tin i skladu granulometrycznego gleby.
Uregulowany odczyn zapewnia prawidiowy przebieg ystdach  procesow
mikrobiologicznych i chemicznych w glebie decyghyjich o dosipndici skladnikow
pokarmowych dla uprawianych dm. Optymalny z punktu widzenia przyswajafco
makrosktadnikbw pokarmowych jest odczyn stabo d$wa do obogtnego, a dla
mikroelementow, za wyjkiem molibdenu kwény do stabo kwénego.

W przeprowadzonych badaniach odczyn gleb mierzorgawiesinie wodnej wahat
si¢ w granicach pH 6,52 (stanowisko kontrolne parlddor) — 8,21 (ul. Wroctawska — klon
pospolity) (tab. 1). Dominowat odczyn zasadowy (788alizowanych gleb) i obgny (21%)
(wykres 1).

Stabo kwany odczyn posiadata jedynie gleba z Parku Jorddna 2 Placu
Axentowicza (lipa drobnolistna). Najugze wartéci pH (>8,0) oznaczono w glebach
pobranych z ulic: Kéciuszki i Jugowickiej (lipy), Krolewskiej, Brodowz@a, Wroctawskiej
(klony).

Stezenie soli (EC) mierzone konduktometrycznie w zamieswodnej przy stosunku
gleby do wody wynosgym 1:2 midcito sic w zakresie 0,14 — 0,65 mS ¢nitab. 1).
Najwyzsze wartéci EC zmierzono w glebach pobranych przy ulicy Npv(0,65 mS crit)
(lipa), Czarnowiejskiej (0,52 mS) (klon pospolitgjaz Dietla (0,46 mS) (klon pospolity).
Ogodlnie przyjmuje s, ze zakres dopuszczalnystnia soli w roztworze glebowym wynosi
do 2 mS crit. Podwyszone stzenie soli w glebie przy ulicy Nawojki byto skorelane z

wysoka zawartdcia na tym stanowisku wapnia, magnezu, potasu i sodu.



Tabela 1. Odczyn gleby (pH),egenie soli (EC mS ci) oraz zawart& rozpuszczalnych
makroelementéw (mg drhgleby) oznaczona metgduniwersala w glebach
pochodzcych z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty

Nr Oznaczenie pH EC Ca K Mg Na P S
1 | Pl. Biskupi 7,15 0,25 4681 227,y 94,1 64,4 68,8 2,82
2 | Pl. Axentowicza 6,54 0,24 2754 1324 85,6 35,6 0,11 10,1
3 | Pl. Stowiaski 7,06 0,17 2670 242 4 123,6 40,8 497,7 14,9
4 | Pl. Centralny 7,12 0,16 2115 135/8 176,0 46,0 898, 8,6
5 | Ul. Kosciuszki 8,16 0,36 4899 88,1 111,06  493|2 16}1 23,0
5b | Ul. Kosciuszki Il 7,63 0,41 12834 206,1 319,[7 961,0 45|6 6,25
6 | Ul. 3-Maja 7,42 0,27 6217 124,6 149)0 146,9 14,5 20,7
6B | Ul. 3-Maja Il 7,70 0,24 5521 126,6 216,1 94,6 310 21,7
7 | Ul. Czarnowiejska 7,96 0,52 4236 24014 1434 294, 88,0 46,6
8 | Ul K. Wielkiego 7,20 0,26 4854 133,38 80,7 919 324 15,4
9 | Ul. Nawojki 7,41 0,65 14893 311,( 4053 1082,8 ,014 121,8
10 | Al. Stowackiego 7,25 0,32 3687 3340 152,8 71,9126,0 16,3
11 | Ul Krélewska 8,07 0,17 5110 99,1 91,7 2513 437, 17,9
12 | PI. Matejki 7,04 0,32 5520 239,4 1586 61,9 40,0 20,9
13 | Ul. Daszyiskiego 7,60 0,23 5006 178,1 1201 737 17,3 255
14 | Ul. Dietla 7,18 0,46 5144 205,8 153)5 113,1 80,2 35,9
15 | Ul. Westerplatte 6,96 0,42 5145 2264 85|9 12y,322,6 22,0
16 | Ul. Andersa 7,88 0,19 3574 1771 14Q,7 89,6 2%,616,3
17 | Ul. Basztowa 7,95 0,17 5408 104)1 109,3 238,8 510 17,5
18 | Ul. Basztowa Il 7,25 0,29 51672 133,2 108,0 79,4 18,2 15,1
19 | Ul. Pramowskiego 7,99 0,40 1870 164, 172|0  366,2 111,7 ,6 28
19b | Ul. Pramowskiego |l 7,41 0,33 4820 102,5 2821 732,3 69,2 18,2
20 | Ul. Lopackiego 7,86 0,16 5616 1307 160,6 287 ,0 2 428
21 | UL Okulickiego 7,02 0,16 929 108,y 10143 345 5,64 6,8
22 | Al. Pokoju 7,41 0,19 2415 1241 1708 4316 53,2 13,7
23 | Ul. Opolska 7,55 0,17 540( 84,8 122j1 1004 18,9 8,7
24 | Ul. Marka 7,30 0,30 1876 1228 54,4 400,7 1438,812,3
25 | Ul. Struga 7,34 0,14 2930 9,0 119{4 48|9 419 910
26 | Ul. Kskcia Jozefa 7,52 0,20 547( 2384 1299 16,0 3,6 10,8
27 | Ul. Brodowicza 8,01 0,14 4053 2125 129,2 108,933,2 23,6
28 | Ul. Wielicka 7,71 0,24 2895 127,0 1094 435 964 7,7
29 | Ul. Mazowiecka 7,42 0,15 5381 148/4  125,8 73,8 2,63| 36,3
30 | Ul. Senatorska 7,40 0,29 454D 89,0 106,5 3659232 283
31 | Ul. Wroctawska 8,21 0,26 4916 78,4 138,5 286,99 ,3 9 40,3
32 | Ul. Jugowicka 8,20 0,38 4284 77,8 84,9 184 23,0 28,6
33 | Ul. Dygashskiego 7,85 0,15 5691 74,4 1455 64,2 14{7 20,4
34 | Rondo Mogilskie 7,68 0,15 2541 2536 135,7 49,8 70,1 19,3
35 | Rondo Grzegoérzeckie 6,68 0,32 1839 63,0 7%,9 6,133,5 6,8
36 | Park Jordana 7,37 0,15 957 53,0 65,1 8|5 10,3 8 5,
36b | Park Jordana Il 6,52 0,15 957 53,0 65| 1 85 310, 5.8
Srednia| 7,47 0,26 4470 | 149,5 | 138,0 | 181,55 55,0 23,1
Minimum| 6,52 0,14 926 9,0 54,4 6,1 2,0 5,8
Maksimum| 8,21 0,65 | 14893 | 334,0 | 405,3 | 1082,8| 497,7 | 121,8
Odchylenie standardowe 0,43 0,12 2664 74,1 68,1 249,2 80,4 19,8
Optymalny zakres 12 | 099 1150-250 90-120| do100| 3060 -
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Wykres 1. Odczyn gleb pochagz/ch z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty — higtam
gestasci rozkladu zmiennej

Rosliny wieloletnie, a szczegodlnie drzewa nalelo ralin najbardziej wraliwych na
zasolenie. O zasoleniu decyalyyrzede wszystkim jony niezg#ane lub stabo zwkane z
faza stah gleby tj. Cl, NOs, Na i inne. Jony te  podatne na wymywanie przez wody
opadowe i d&t tatwo przemieszczajsie w glab profilu glebowego. $tenie jondbw mierzone
w glebach pobieranych do badav peini wegetacji byto niskie i nie przekraczato
dopuszczalnego zakresu. dk&zai¢ gleb posiadata EC w granicach 0,1-0,3 mS*dmi%

analizowanych gleb) (wykres 2).
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Wykres 2. S{zenie soli (EC) w glebach pochadzch z terenéw zieleni Krakowa i Nowej
Huty - histogram gstcéci rozkiadu zmiennej



16

Zawartasé makroelementéw

Zrownowaony i wiaciwy poziom sktadnikow pokarmowych w glebie wplywa
prawidtowy wzrost i rozwaj rdin. Zaréwno niedobdr jak i nadmiar sktadnikéwzgdiczych
w glebie mae by czynnikiem ograniczagym wzrost rélin oraz zmniejszacym ich
odporna¢ na czynniki stresowe abiotyczne (niedobdr wodygaporaz biotyczne (potanie
przez choroby i szkodniki).

W podgtych badaniach zawa#d® rozpuszczalnegavapnia (Ca) midcita sk w
przedziale 929 — 14893 mg Ca dngleby (tab. 1). Wedlug metody uniwersalnej,
wykorzystanej do analizy gleb, optymalna dldlirouprawnych zawar&s rozpuszczalnego
wapnia wynosi 1000 — 2000 mg Ca drgleby. Spéréd badanych stanowisk najkszy
udziat miaty gleby o zawartoi Ca mieszcacej st w przedziale 4000 — 6000 mg (55%
analizowanych gleb) (wykres 3). Najasze stzenia Ca oznaczono w glebach pobranych z
ulic: Nawojki (14893 mg Ca di) i Kosciuszki Il (12834 mg Ca dff) na ktérych
obserwowano lipy holendersk drobnolistm. Nadmierna zawarfo wapnia w glebie mae
prowadz¢ do uwstecznienia fosforu oraz mikroelementéw netalch gelaza, manganu,
cynku i miedzi), ktére staj sic wéwczas nieprzyswajalne dlasho. Wam jest take
antagonist w stosunku do potasu i magnezu. Przy braku roéwgovgemigdzy tymi
sktadnikami mog ujawni& si¢ niedobory K i Mg na lciach rglin, nawet przy optymalnej

zawartdci tych makrosktadnikéw w formie dagtnej w glebie.
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Wykres 3. Zawart& rozpuszczalnego wapnia (mg drgleby) w glebach pochodeych z
terenow zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstgsci rozktadu zmiennej
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W badanych glebach zawadtopotasu (K) dostpnego dla rélin byta bardzo
zréznicowana i miécita sk w granicach 9,0 (ul. Struga) (klon pospolity) 438 mg K
dm? gleby (Al. Stowackiego) (lipa holenderska) (tah). Wedlug metody uniwersalnej
optymalna zawartg potasu rozpuszczalnego w glebach uprawnych powiymost 150 —
250 mg K dn? (mniej w glebachrednich a wicej w glebach gizkich). Ponkej tego zakresu
znajdowato si 63% badanych gleb (wykres 4). Niskiegzginia potasu (<100 mg K)
oznaczono w glebach pobranych z pasow zieleni plizach: Kaciuszki, Opolskiej, Struga,
Senatorskiej, Wroctawskiej, Jugowickiej, Dygasiiego oraz przy Rondzie Grzegorzeckim i
w Parku Jordana (na wszystkich stanowiskach obseawo lipy z wyjtkiem klonu

pospolitego przy ul. Struga).
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Wykres 4. Zawart& rozpuszczalnego potasu (mg dmleby) w glebach pochodeych z
terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstpsci rozktadu zmiennej

Dobre zaopatrzenie w potas wptywa na gospagdanddr roslin, zwickszenie turgoru
poprzez regulagjtranspiracji, zwgkszenie odporri@i na susg, mréz, wzrost zdrowotroi
(wicksza odporng& na choroby grzybowe i ftagodzenie skutkéw pefia wirusowych)
(Grzebisz 2008). Objawy niedoboru potaguodserwowane gtdwnie nasdiach starszych
(potas ulega reutylizacji). Widoczna svéwczas chlorozy i przebarwienia brzegodcilii
miejsc megdzy zytkami. Narastajcy niedobor K prowadzi do przeksztatcenia chloroz w
nekrotyczne rdzawobrunatne plamy. Brzedcilizwijaja si¢ i zasycha. Liscie wigdng i
obumieray, czsto pozostac na todydze (Barker i Pilbeam 2006). Nadmierna az&mc
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wapnia w glebie (antagonizm) oraz susza gugia objawy niedoboru tego skiladnika u
roslin.

Skzenie oznaczanegmagnezu na wyznaczonych stanowiskach zawierale si
przedziale 54,5 (ul. Marka) — 405,4 mg Mg digieby (ul. Nawojki) (tab. 1). Zawarté Mg
byta w wickszaci badanych gleb odpowiednia, tj. rfuda sk w zakresie 90-120 mg Mg
dm® przyjetym za optymalny dla metody uniwersalnej (73% amalianych gleb) (wykres 5).

Liczba przypadkow

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
mg Mg drit gleby

Wykres 5. Zawart@& rozpuszczalnego magnezu (mg dgieby) w glebach pochodeych z
terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstpsci rozktadu zmiennej

W standardowym modelu glebowego kompleksu sorpgginenagnez powinien
stanowé 10% sumy wymiennych kationéw, a stosunek udziatiokéw Ca : Mg powinien
wynosi 6,5 — 1. Nadmierna zawastowapnia w glebie mge prowadzi do naruszenia
réwnowagi chemicznej i powodowdrudngci w zaopatrzeniu siroslin w Mg pomimo jego
odpowiedniej zawartei w glebie w formie rozpuszczalnej. Wedtug defjnisktadnik
dostpny dla rdélin to skiadnik rozpuszczalny w roztworze glebowyfiorma jonowa),
znajdujcy sk w miejscu, z ktérego nie by pobrany przez korzeniedo oraz pozostagy
w rownowadze z innymi sktadnikami roztworu glebowd@rzebisz 2008).

W przeprowadzonych badaniachezgnie sodu (Na) w glebach migcito sie w
granicach 6,1 (Rondo Grzegdrzeckie-lipa) — 1083Nagdm® gleby (ul. Nawojki-lipa) (tab.
1). Wigksza¢ badanych gleb zawierata paej 100 mg Na (60% analizowanych stanowisk)
(wykres 6).
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SAd nie jest dla &in niezbednym skiadnikiem pokarmowym, ale zaliczany jest do
pierwiastkéw korzystnych dla niektérych gatunkédwoAd on czsciowo zastpowa potas
(wptyw na cknienie osmotyczne w komorce) a zekusprawni@ zamykanie i opmia
otwieranie aparatow szparkowych. Pomaga to reguog@spodark zasobami wody w
roslinie. Jednak jego nadmierna zawaétev glebach prowadzi do niekorzystnych zmian we
wiasciwosciach fizycznych i chemicznych. Udziat sodu w ghelyon kompleksie sorpcyjnym
powyzej 25% prowadzi do utraty przez gtelstruktury w wyniku peptyzacji koloidéw
glebowych. W glebach klimatu umiarkowanego konces&r sodu w roztworze glebowym
wynosi najczsciej 0,1 — 1 mmola (2,3 — 23 mg dm Skzenie kationéw sodowych i
chlorkowych przekraczage 100 mmoli, wywotuje zjawisko zasolenia (Grzeb208).
Raosliny rosmce wsrodowisku zasolonym podlegagiziataniu stresu jonowego (toksyczao
Na) i osmotycznego (zaktdcenie gospodarki wodrigjzy nadmiernych zawadciach sodu
w roslinie obserwuje si nekrozy wierzchotkdw blaszek, zwlaszczailistarszych (lipa - ul.

Kosciuszki, ul. Nawojki, ul. Senatorska, klon- 8lv. Marka) .
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Wykres 6. Zawart& rozpuszczalnego sodu (mg dmgleby) w glebach pochodeych z
terenow zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstpsci rozktadu zmiennej

Jednowartéciowy kation sodowy (N3 jest silnym antagonist potasu (K).
Zachodzce pomé¢dzy tymi kationami relacje majogromne znaczenie dla wzrostilio w

warunkach zasolenia wynik@iego z obecri@i jonéw sodowego i chlorkowego. Przy
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wysokich sgzeniach sodu w glebie ograniczone jest pobieraniaspoprzez rdiny. W
procesach pobierania i transportu sodu Mlimi wazna rolg (ochronm) odgrywa wap.
Kationy wapnia aktywnie blokajtransport sodu do komorki przezsnii i kanaty jonowe.
Zawartg¢ przyswajalnegdosforu (P) w glebach pobieranych z paséw zieleni przy
drogachsrodmiecia Krakowa i Nowej Huty byta bardzo zmiicowana i miécita sk w
granicach 2,0 (ul Opackiego-lipa drobnolistna) 7,29mg P drif (Plac Stowackiego-lipa
drobnolistna) (tab. 1). Za optymalnezzgnie fosforu dogpnego dla rélin oznaczonego
metod, uniwersall przyjmuje s¢ zawartéé 30-60 mg P di. Wedtug tego kryterium niskie
stezenia P wykazano w glebach przy ulicach:s&aszki, 3 Maja, Nawojki, Daszgkiego,
Basztowej, Lopackiego, Opolskiej, Brodowicza, Weweskiej, Dygagiskiego oraz w Parku
Jordana. Zasobsérednh, tj. do 50 mg P difiwykazano w przypadku 63% analizowanych
gleb (wykres 7). Bardzo wysokimegeniem rozpuszczalnego P charakteryzowatygseby
pobrane spod lip przy placach: Axentowicza, Stdwsikam i Centralnym oraz przy ulicach:
Czarnowiejskiej isw. Marka (klon pospolity), Stowackiego (lipa), BgyrPramowskiego
(jesion, db). Tak wysokie wzbogacenie gleb na tych stanowiska fosfor rozpuszczalny
mogto by spowodowane pozostawianiem przez ptakiydh ilosci odchodoéw bogatych w

ten sktadnik (obserwacje podczas pobierania projedy).
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Wykres 7. Zawart& rozpuszczalnego fosforu (mg dnaleby) w glebach pochodeych z
terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstpsci rozktadu zmiennej
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Siarka w formie siarczanowej (S-SPoprocz azotu, fosforu, potasu i magnezu jest
podstawowym skitadnikiem pokarmowym dl&lno, a zatem decyduje o wawe i rozwoju
roslin. Jest rownie wskanikiem antropogenicznym zanieczyszczem@lowiska glebowego.
Zawarta¢ siarki siarczanowej w glebach geowahé& sie w szerokich granicach od 3 do 500
mg kg* s.m. gleby. W Polsce wytdia sk cztery stopnie zawartoi siarki siarczanowej w
glebach. Stopnie | (<20 mg S dla glgkdnich i <25 mg S kjdla gleb azkich), Il (21-30
mg S dla glelsrednich i 26-35 mg S kbdla gleb aizkich), 11l (31-40 mg S dla glekrednich
i 36-50 mg S dla gleb gikich) okrelaja niska, sredni | wysoka zawartd¢ S-SQ, natomiast
stopiey IV (>40 i >50 mg S odpowiednio dla glefrednich i cg¢zkich) - zawarteé
podwyzszory wskutek antropopresji. Informuje ona o aktualnyin dawnym oddziatywaniu
nadmiernej emisji SOzezrddet lokalnych hdz dalekiego transportu.

Zawarta¢ siarki w formie S-S@Qw glebach z analizowanych stanowisk it si w
granicach 5,8 — 121,8 mg kdtab.1) Wyniki oznaczewskazuj, ze powyej 50 mg S-SQ
dm® zawieraly gleby spod lip rognych na stanowiskach przy ulicach: §mszki i Nawojki
(tab. 1). Ponadto wysakzawartd¢ tego sktadnika (>40 mg S-30o0znaczono przy ulicach
Czarnowiejskiej, topackiego i Wroctawskie]. WYWsza¢ badanych gleb (83% =z
analizowanych stanowisk, wyk. 8) charakteryzowalg@ srednh zawartdcia siarki

siarczanowej, tj. do 30 mg S-%0
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W warunkach wysokiego odczynu gleby i wysokiej agwéci wapnia wzrasta tempo
mineralizacji organicznych zazkéw siarki w glebie. W tych warunkach obe&hgondw
OH powoduje take uwalnianie aniondéw siarczanowych zméanych z koloidami glebowymi
do roztworu glebowego (Grzebisz 2008). W badaniaeh stanowiskach z najusz
zawartdcia wapnia w glebie (przy ul. Nawojki i Keaiuszki) oznaczono najedej siarki
siarczanowej, odpowiednio 121,81 56,2 mg S.

Siarka nie podlega zasadniczo akumulacji wimae. Pobieranie siarki z gleby lub z
atmosfery podlega wewtrznej regulacji przez #&iny. Przy nadmiernej pods S ralina

hamuje pobieranie tego skiadnika z gleby.

Mikroelementy

W badaniach przyswajalne dlaslia formy mikrosktadnikow (B, Cu, Fe, Mn, Mo i
Zn) oznaczano w roztworze Rinkisa, tj. w 1 mol dmMCl. W ocenie zasobioi gleb 4
metody w mikrosktadniki wyré@nia sk trzy klasy zasobrigi: niska, sredni i wysoka. W
przypadku miedzi i cynku dodatkowo uwedhia s¢ kategor¢ agronomicza gleby a dla

przyswajalnego boru i manganu odczyn gleby.



Tabela 2. Zawartg mikroelementéw (mg k§s.m. gleby) oznaczona metoRinkisa

w glebach pochodgzych z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty

Nr Oznaczenie B Cu Fe Mn Mo Zn
1 Pl. Biskupi 3,93 16,1 1426 206,1 0,058 92,8
2 Pl. Axentowicza 3,66 17,4 1616 160,5 0,038 143,7
3 Pl. Stowiaski 2,31 14,2 1677 247,8 0,051 87,5
4 PI. Centralny 2,45 25,5 2174 321,4 0,043 304,2
5 Ul. Kosciuszki 5,12 38,5 4248 317,7 0,079 168,01
5b | Ul Kasciuszki Il 2,40 30,8 3419 301,1 0,052 159,83
6 Ul. 3-Maja 4,20 49,7 3076 292,7 0,029 128,8
6B | Ul. 3-Maja ll 4,94 52,2 3315 392,9 0,047 153,8
7 Ul. Czarnowiejska 2,65 23,3 1704 218,4 0,050 a19,
8 Ul. K. Wielkiego 1,47 13,8 1376 138,0 0,043 90,4
9 Ul. Nawojki 3,77 27,0 1919 247,5 0,05( 170,8
10 | Al. Stowackiego 4,00 13,8 1736 195,8 0,039 80,1
11 | Ul Krélewska 1,96 32,0 3332 205,4 0,057 954
12 | Pl. Matejki 2,24 19,3 1773 2224 0,049 100/1
13 | Ul. Daszyiskiego 13,02 38,3 2725 259,1 0,070 341|5
14 | Ul Dietla 4,56 33,2 2679 350,8 0,065 1433
15 | Ul. Westerplatte 1,63 12,1 2893 2464 0,049 558,
16 | Ul. Andersa 1,74 13,5 1266 238,38 0,039 92,0
17 | Ul. Basztowa 4,47 55,7 5412 311,38 0,060 198,7
18 | Ul. Basztowa I 4,76 78,8 5936 339,7 0,068 2415
19 | Ul. Pramowskiego 1,79 9,6 1382 240,71 0,042 57,9
19b | Ul. Pramowskiego Il 3,09 21,2 1548 240,9 0,068 95,1
20 | UL topackiego 1,06 7,0 946 2243 0,02p 50,0
21 | UL Okulickiego 0,49 4,5 1235 180,6 0,025 37,8
22 | Al. Pokoju 2,94 19,0 3310 361,6 0,042 77,8
23 | Ul Opolska 5,35 14,1 1514 249,6 0,048 190,3
24 | Ul. Marka 2,26 33,0 2176 235,8 0,052 1653
25 | UL Struga 0,81 20,6 2369 404,1 0,063 198,2
26 | Ul Kskcia Jozefa 3,35 17,4 3657 433,1 0,044 1147
27 | Ul. Brodowicza 3,37 20,4 2752 315,7 0,091 3205
28 | Ul Wielicka 2,12 10,5 1226 231,4 0,027 54,4
29 | Ul. Mazowiecka 2,25 23,6 1980 233,9 0,048 150,1
30 | Ul Senatorska 11,86 44,0 3297 3610 0,082 278,7
31 | UL Wroctawska 5,06 37,1 2307 297.7 0,068 118,7
32 | UL Jugowicka 2,18 58,7 1589 366,83 0,078 140,3
33 | Ul. Dygashskiego 2,50 75,6 1911 350,4 0,076 142)7
34 | Rondo Mogilskie 0,83 5,7 1257 166,4 0,040 22,7
35 | Rondo Grzegoérzecki¢ 15,97 53,8 3996 380,4 0,109610,8
36 | Park Jordana 1,52 14,7 1968 3033 0,085 87,5
36b | Park Jordana Il 0,71 12,9 2273 261|6 0,042 1108,
Srednia| 3,62 27,7 2410 276,9 0,053 152,1
Minimum| 0,49 4,5 946 138,0 0,025 22,7
Maksimum| 16,0 78,8 5936 433,1 0,109 610,8
Odchylenie standardowe 3,21 18,5 1139 72,3 0,018 105,2
2ol Juoundoosend 1298
Optymalny zakres 0,8-7,2 5_15 - pH >5,6 | pH >6,6 11551 1
Co g.Ciezkie N
g.ciezkie g. ciezkie
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W grupie mikroelementoéw opréceelaza, manganu, boru, chloru i molibdenu znajduj
si¢ takze pierwiastki, ktore rownoczeie g zaliczane do metali ¢tkich, tj. mied i cynk.
Organizmyzywe potrzebuj tych sktadnikéw wsladowych ilgciach a ich nadmierneggenie
w srodowisku odywczym by toksyczne dla rdin i mikroorganizmow glebowych (Tayler i
in. 1989).

Za krytyczr, zawartéé boru ekstrahowanego 1 mol dhCl przyjmuje st 0,8 mg B
dla gleb bardzo kwéaych oraz <2,2 mg B Kys.m. gleby dla gleb o odczynie stabokngm
i obojetnym. Bor w nadmiernych gteniach mae by toksyczny dla réin. Przedziat mgdzy
zawartdcia niska i nadmiern jest waski i zamyka si w granicach 0,8 mg — 7,2 mg Bkg
s.m. gleby (Fotyma i Mercik 1992).

W przeprowadzonych badaniach oznaczano od 0,4997 16g B kg s.m. gleby (tab.
2, wykres 9). Spaod analizowanych gleb bardzo wysoktoksyczn) zawartdcia boru
dostpnego dla rélin charakteryzowaty gigleby pobrane z obrzg ulic: Daszyskiego (lipa)
(13,02 mg B ki s.m. gleby), Senatorskiej (lipa) (11,86 mg B) araRonda Grzegérzeckiego
(lipa) (15,97 mg B).

Popioty wegli obok sciekdw przemystowych i komunalnych stotnymzrédtem tego
pierwiastka w glebach patonych w gsiedztwie elektrowni wglowych i skfadowisk
popiotu. Gtéwnezrédto boru w powietrzu atmosferycznym w Polsceazane jest winie ze
spalaniem wgla. Wedlug Kabata-Pendias i Pendias (1999) rocpad boru w Polscecgja
100 g h&.
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Wykres 9. Zawart& rozpuszczalnego boru (mg kg.m.gleby) w glebach pochodeych z
terenow zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstgsci rozktadu zmiennej
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Dobra rozpuszczalgé zwiazkéw boru (B) utatwia ich wymywanie z gleby. Dlateg
w grupie gleb o niskiej zawada boru najwikszy odsetek stanowpleby lekkie i bielicowe,
a najmniejszy gleby ¢tkie (Kabata-Pendias 2011). dto przyswajalnego boru w glebach
zalezy takze m.in. od odczynu, zawa#m préchnicy, nawgenia oraz iléci opadow. W
glebach zasadowych przyswajadad dla rclin ulega zmniejszeniu (Fotyma i Mercik 1992).
Nawet na glebach zasobnych w bor jego ¢wosts¢ dla ralin zalezy od zawartéci wody w
glebie. Susza powoduje drastyczny spadek zaoparemiin w ten skiadnik.

Zaréwno niedobor jak i nadmiar boru jest dl&liro szkodliwy. W&rod objawow
niedoboru boru wymieniagzamieranie stika wzrostu, znieksztatceniagdi, pckanie todyg i
ogonkow lkciowych oraz zaburzenia w rozwoju generatywnym. miad boru prowadzi
najczsciej do chloroz i zamierania starszycHBcii (Kopcewicz i Lewak 2002). Rbny
tolerancyjne na zasolenie gleby $ak’e odporne na podwigzone sfzenia boru w
srodowisku odywczym.

Miedz (Cu) naley do mikroelementéw o najmniejszej ruchliéeow glebie, zalenej
silnie od skladu mineralogicznego, odczynu glelzawartdci prochnicy. Zwykle gromadzi
si¢ w gornych warstwach gleby, nie miggajw dot profilu glebowego. Im ¢ksze gleby tym
wigcej zawieray miedzi. S¢zenie przyswajalnej miedzi w roztworze glebowym jest
niewielkie (3 — 135 yumola) i zalee gtdwnie od odczynu gleby. Mieduchoma stanowi
zaledwie 1-2% miedzi catkowite] (Kabata-Pendias130Im wyzsze pH gleby tym silniejsze
wiazanie miedzi w glebie (Fotyma i Mercik 1992). Z&dnie - optymalne &tenie tego
mikroelementu dla in (oznaczonego w ekstrakcie 1 mol dnHCI) przyjmuje s¢
zawartd¢ 2,3 — 6,7 (glebyrednie) oraz 5 — 15 mg Cukg.m. gleby (gleby eikie).

W przeprowadzonych badaniach zaw&tGu w glebach migita sk w zakresie 4,5
(ul Okulickiego — klon jawor) — 78,8 mg Cu kg.m. gleby (ul Basztowa II- klon pospolity)
(tab. 2). Ponad 60% analizowanych stanowisk glelobwgawierato powsej 15 mg Cu
(wykres 10). Oprocz ulicy Basztowej, bardzo wysok{e40 mg Cu) zawartei
rozpuszczalnej miedzi stwierdzono w glebach polxrhreyulic: 3 Maja (jesion), Senatorskiej,
Jugowickiej, Dygasiskiego oraz z Ronda Mogilskiego (ha wzmiankowangtamowiskach
badano lipy). Dwukrotnie wasze stzenia Cu (>30 mg Cu) aioptymalne dla réin (liczby
graniczne dla gleb etkich) wykazano w glebach pochadych z pasow zieleni przy ulicach:
Kosciuszki (lipa), Krolewskiej (klon), Dashgkiego (lipa), Dietla, Marka i Wroctawskiej —

klony pospolite.
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Zrodtem miedzi w glebach, poza nawozami mineralniyoriganicznymi, odpadami i
osadami komunalnymi nie by¢ opad pytdbw wzbogaconych w miedWzrost zawarteci
tego metalu w glebach powoduje zduzmiany w biologicznej aktywrdoi. Szczegdlnie
wrazliwe sa mikroorganizmy bicgce udziat w nitryfikacji (Kabata-Pendias i Pendi®99).
Zaréwno niedobor jak i nadmiar miedzi jest dlaliroszkodliwy. Nadmiar miedzi ogranicza
pobieranie zelaza i cynku powoda¢ wtérne chlorozyzelazowe. Pierwsze objawy to

zgrubienie i skrocenie korzenistim oraz ciemna zielelisci.
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Wykres 10. Zawartg rozpuszczalnego miedzi (mgkg.m.gleby) w glebach pochodeych
z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstosci rozktadu zmiennej

W przeprowadzonych badaniach zawttprzyswajalnegaelaza ekstrahowanego z
gleb 1 mol drit HCI mieicita sk w szerokim przedziale od 946 — 5936 mg Fé &gn. gleby
(tab. 2, wykres 11).

Zrodiem tego pierwiastkasnineraty glebowe zawarte w skatach macierzystyretz o

rézne zwhizki organiczne i mineralne doprowadzane do glebymmawozami.
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Wykres 11. Zawart& rozpuszczalnegeelaza (mg kg s.m.gleby) w glebach pochodeych
z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstaosci rozktadu zmiennej

Przyswajalné¢ zelaza dla réin zalezy od odczynu gleby i zmniejszagswraz ze
wzrostem pH. Im bardziej alkaliczny odczyn glebyntyvigksze trudnéci map rosliny w
zaopatrzeniu siw ten niezhdny mikroskiadnik. Chlorozy mtodychsti moga wystepowat
na glebach o pH >6,5 (Fotyma i Mercik 1992). Dodaté& na pojawienie gichlorozy wptyw
majy rowniez w pohkczeniu z wysokim odczynem — wysoka zaw&rteonetali cezkich
(antagonizm), niskie temperatury gleby na wipsraz stres wodny.

Gtownym zrédtem manganu (Mn) jest skata macierzysta gleby. Najubpe w
mangan s gleby wytworzone z piaskow i piaskowcéw. Na gldbazzkich o odczynie
pH>5,6 za wysok zawartéé manganu przyjmuje sistezenie >1100 mg Mn Kg§ Zawartdé
optymalna miéci sic w zakresie 110-1100 mg Mn kg.m. gleby.

Wedtug tego kryterium w przeprowadzonych badaniashystkie analizowane gleby
posiadaty optymalne &tenie manganu. Wardoi oznaczanych sten Mn miescity sig w
przedziale 138,0 — 433,1 mg Mnkg.m. gleby (tab. 2). Najwkszy odsetek stanowity gleby
o0 zawartéci manganu od 200 do 400 mg Mnkgleby (wykres 12).
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pochodacych z terenéw zieleni Krakowa i Nowej Huty - higtam gstcici
rozktadu zmiennej

Im wyzszy jest odczyn gleby tym mniej przyswajalnych farranganu znajdujesiv
roztworze glebowym. Objawy niedoboru manganu (ddgmidzyzytkowe lisci mtodszych,
ale w petni rozwingtych) ujawniag si¢ juz w glebach o odczynie pH >6,3 oraz o kompleksie
sorpcyjnym bogatym w wap (Grzebisz 2008). W miar pogkbiania s¢ niedoborow,
chlorozy na Kciach powstate w wyniku degradacji chlorofilu, prhedz w nekrozy, ktére
stopniowo niszcz cah blaszk lisciowa (Barker i Pilbeam 2006).

Ocena zawartzi gleb w molibden (Mo) oznaczony w wyagu 1 mol dn? HCI
uwzgkdnia pH gleby oraz jej zasohitow fosforany. Przy zawarfoi fosforu okoto 30-50
mg P kg' gleby -$rednia (przygta za optymalg) zawartéé Mo wynosi dla gleb o pH>6,6
0,03-0,08 mg Mo kg s.m. gleby. Wysoka zawaéto Mo na tych glebach to zawasto
powyzej 0,08 mg Mo. Dogpnc¢ dla ralin molibdenu rénie wraz z odczynem gleby.
Rasliny wykazuj duza tolerancg na toksyczny poziom skitadnika (reakcja gatunkoodh),1
do 1000 mg kg gleby.

W przeprowadzonych badaniach gleby z $eske stanowisk, tj. przy ulicy
Dygasiiskiego (0,076 Mo K§ s.m. gleby) (lipa), Jugowickiej (0,078 mg) (lip&psciuszki
(0,079 mgq) (lipa), Senatorskiej (0,082 mg) (lipBjpdowicza (0,091 mg) (klon posp) i przy
Rondzie Grzegoérzeckim (0,109 mg) (lipa) charaktewaty st wysoka zawartdcia
molibdenu dosipnego dla réin (tab. 2). W pozostatych przypadkachz&nie tego skfadnika
miescito sic w zakresie 0,025 — 0,068 mg Mo kg.m. gleby (66% analizowanych gleb)
(wyk. 13).
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Wykres 13. Zawart@ rozpuszczalnego molibdenu (mg “%g.m. gleby) w glebach
pochodacych z terenéw zieleni Krakowa i Nowej Huty - higtam gstcici
rozktadu zmiennej

Stezenie przyswajalnych forntynku (Zn) stanowi tylko niewielk cze&¢ ogodinej
ilosci tego sktadnika w glebach. Nadmiernezehia cynku w glebach wygiuja najczsciej
w sasiedztwie hut lub kopalcynku (emisje przemystowe). Wysokieznia cyku stwierdza
si¢ w powietrzu w rejonach przemystowych i wzguh aglomeracjach miejskich. Emisja
cynku z kompleksu hutniczego im. Sendzimira wyrsosd# 1982 r. okoto 160 t na rok
(Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Wysoka zawart& cynku ekstrahowanego roztworem Rinkisa wynosi wypadku
gleb srednich >20,5 mg Zn ki s.m. gleby, a dla gleb gikich, ktére przewzaly w
przeprowadzonych badaniach, >51,1 mg Zi.kg

W analizowanych glebach oznaczano od 22,7 (klorojaw Okulickiego) do 610,8
(lipa-Rondo Grzegérzeckie) mg Zn kgs.m. gleby (tab. 2). Wkszai¢ badanych gleb
charakteryzowata sizawartdcia dostpnego cynku powsej 51,1 mg Zn kg gleby (95%)
(wykres 14). Oprocz gleby przy Rondzie Grzegorzeckbardzo wysok zawartdcia
rozpuszczalnego cynku (okoto 300 mg Zn) charaktemay skt gleby pobrane do bafla

okolic Placu Centralnego oraz ulic: Dasgkiego, Brodowicza i Senatorskiej.
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Wykres 14. Zawart@ rozpuszczalnego cynku (mg’kg.m.gleby) w glebach pochodeych
z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstaosci rozktadu zmiennej

Zawartdg¢ cynku w roztworze glebowym zmniejsz& siraz ze wzrostem odczynu.
Niedobory cynku wyspuja najczsciej na glebach alkalicznych. Gtéwne objawy niedwobo
cynku obejmuj tworzenie matych dici, skrocenie medzywezli (rozetkowatdé pedow),
chlorozy lgciowe i kartowacenie &in (Grzebisz 2008). Nawet przy wysokim odczynie
stwierdza si proporcjonalne pobieranie cynku do jegazet w glebach. Objawami
nadmiernych sten Zn w ralinach & zmiany chlorotyczne i nekrotyczne naclach oraz
ograniczenie wzrostu (Barker i Pilbeam 2006). Jedo&erancja rélin na wysokie stzenia
tego skiadnika w glebie i powietrzu atmosferycznyest dé¢ powszechna w terenach

zanieczyszczonych.

Pierwiastkisladowe

Catkowita zawart& pierwiastkoéwsladowych w glebie zaly przede wszystkim od
rodzaju skaty macierzystej oraz od czynnikbw gleliwstzych, przy czym ilg tych
pierwiastkéw (w poszczegodlnych jej poziomach) ulegaianom wskutek oddziatywania
czynnikdéw antropogenicznych i klimatycznych (KabBendias 2011). ¥od pierwiastkdw
sladowych g takie, ktére w nadmiarze mady¢ toksyczne dla rdin lub mikroorganizmow,
tj. arsen, chrom, cynk, kadm, migahikiel czy otéw. Wizualne symptomy toksycznychzsh
tych pierwiastkow rénia si¢ nie tylko pomé¢dzy gatunkami, ale nawet w @bie ralin tego

samego gatunku. Najexiej opisywane objawy fitotoksyczia pierwiastkéwsladowych to
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zahamowanie wzrostu, chlorotyczne lub nekrotyczlamp na léciach lub ich brzegach
(chlorozy brzegowe) oraz brunatnienie, uszkodzern@mieranie korzeni.

Istniejp ogoblne prawidtowéci okreslajace zaleénos¢ stopnia skzenia ralin
pierwiastkamisladowymi od widciwosci gleb. Gleby o wysokiej pojemia sorpcyjnej w
stosunku do kationéw, a ¥d gleby cézkie o duzej zawartéci mineratéw ilastych oraz gleby
o duzej zawarté¢ materii organicznej, wykazajzdolnag¢ silnego wizania pierwiastkéw
sladowych i zatrzymywania ich w poziomach powierzolwych. Do grupy tej nale
réwniez gleby wapienne, o odczynie alkalicznym. Stapp@brania metali przez stiny jest
w przypadku takich gleb niski. Ryzyko dich koncentracji pierwiastkowladowych w
glebie whze sk z ogbélnym zachwianiem rownowagi chemicznej, wptyaeaj niekorzystnie
na ekosystem glebowy. Rozpatizenie MinistraSrodowiska z 9 wrzaia 2002 (w/s
standardéw jakixi gleby oraz standardow jad@ ziemi) okr&la wartagci dopuszczalne
okoto 50 substancji, w tym metaliggkich i rGznych zanieczyszcaeorganicznych w glebach.
W rozporadzeniu tym wyodtbnia s¢ 3 kategorie sozologiczne obszaréw: A, B (grunty
uzytkbw rolnych, zabudowane i zurbanizowane) i C uwdgiajce gkbokas¢ oraz
przepuszczalnd gruntu. Przy okrdeniu wart@gci dopuszczalnych nie uwzglniono
wiasciwosci gleby - takich jak: odczyn, zawagtoprochnicy czy pojemrig sorpcyjna, ktore
decyduj o zagraeniu ekologicznym wynikagym z ruchliwgci i dostpnasci pierwiastkdw
sladowych dla rélin.

Zawartg¢ arsenu w glebach jest d@ zraznicowana, a zakresrednich dla Polski
potudniowo-wschodniej wynosi od 0,9 do 3,4 mg As‘kgm. gleby. Kabata-Pendias i
Pendias (1999) podgjze zanieczyszczenie gleb arsenem jest powszechsmzagdllnie na
obszarach uprzemystowionych (przetworstwo metatzemyst chemiczny bazgy na
mineratach zawieragych S i P, spalanie ¢gla), duych miast a take terenach iytkow
rolnych na skutek stosowania wycofanych obecnietypgddw zawierajcych arsen.
Dopuszczalne ilci arsenu w glebachzytkowanych rolniczo ustalono na 20 mg’kg.m.
(Dz. U. 2002, Nr 165 poz. 1359). W glebach Polstjcrsciej catkowita zawart@d As
wynosi od 2 do 13 mg As Kgs.m. gleby.

Wszystkie zwazki i mineratly arsenuastatwo rozpuszczalne, szczegolnie w glebach
kwasnych o warunkach redukcyjnych. Wysoka zaw&frtoveglanu wapnia ogranicza
ruchliwos¢ tego sktadnika i jego dagincs¢ dla ralin. Zagrazenie ekologiczne w warunkach,
w ktorych arsen wysgpuje w formach trudno daginych wydaje si niewielkie.

Poddane analizom chemicznym gleby pobrane spodvlipasach zieleni miasta

Krakowa i Nowej Huty charakteryzowaly esizawart@cia rozpuszczalnego arsenu w
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granicach od 2,05 (Rondo Mogilskie) do 10,9 mg &2 E.m. gleby (Rondo Grzegdrzeckie)
(tab. 3). Wegkszas¢ gleb pobranych do bafla(80%) wykazywata zawarédé arsenu w
granicach 2 — 5 mg As Kgs.m. gleby (wyk. 15). Oprécz prébki gleby pobrapeiy Rondzie
Grzegoérzeckim tate gleby pobrane przy ulicach: Dagzglitiego i Brodowicza zawieraty

podwyzszone stzenia rozpuszczalnego As, odpowiednio 6,73 i 8,48\m§g* s.m. gleby.

14
12+
10+

Liczba przypadkow

o N b~ OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mg As kg's.m. gleby

Wykres 15. Zawart@ rozpuszczalnego arsenu (mgtgm.gleby) w glebach pochodeych
z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstaosci rozktadu zmiennej

Objawy toksycznéci arsenu dla rdin uwidaczniaj sie w postaci zahamowania
wzrostu, wedniecia lisci, fioletowych przebarwiente lisci (wzrost antocyjandéw) oraz
uszkodzenia systemu korzeniowego (Kabata-Pendia$)2Wysokie sgzenia As w glebach
mogy zaburzéa rowniez rownowag mikrobiologicza dziatapc szkodliwe na
mikroorganizmy glebowe.

Naturalne zawartei kadmu (Cd) w glebach Polskiaszréznicowane i uzatenione od
geologicznego pochodzenia skat macierzystych, syw@naci proceséw glebotworczych,
wieku gleb oraz rinych czynnikbw antropogenicznych. W powierzchniolvywarstwach
glebérednich i ceézkich naturalne zawarfoi (tzw. tto) tego pierwiastka wynognajczsciej
0,3 mg Cd ogdtem na kg suchej masy gleby (Kabatatie i Pendias 1999). Trelak i in.
(1997) poda, ze srednia zawart@® kadmu w glebach Polski wynosi 0,22 ppm przy zakres
0,01 — 50 ppm. W badaniach Gambusia (198&jinia zawart& kadmu ogotem w glebach
bytego wojewddztwa krakowskiego wynosita okoto f§ Cd kg'. Dopuszczalna, catkowita
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zawarté¢ tego metalu w glebach grupy B zostata ¢kmea jako 4 mg kg s.m.
(Rozporadzenie MinistraSrodowiska w sprawie standardéw jakbgleby oraz standardéw
jakosci ziemi Dz.U. nr 165/2002 poz. 1359).

Tylko niewielka ilg¢ catkowitej zawartéci kadmu w glebach tzw. frakcja
rozpuszczalna (jony Gtw roztworze glebowym, jony stabo skompleksowanepnnater
organiczm i nieorganiczne ligandy) jest depha dla rélin. Sa to najczsciej ilosci wyrazane
w nanomolach. W glebach oltyych i o zasadowym odczynie @ksza¢ gleb w
przeprowadzonych badaniach) wagaj sic weglany i fosforany kadmu. Jednak w miar
wzrostu alkalicznéci obniza st réwnoczénie sorpcja kadmu w wyniku wypierania go z
kompleksu sorpcyjnego przez wajpmagnez (Sady i Rek 2002).

W przeprowadzonych badaniach zawsttoozpuszczalnego kadmu rio#la sk w
granicach 0,209 (Rondo Mogilskie) — 1,539 mg Cd lsgm. gleby (Rondo Grzegérzeckie)
(tab. 3). Weksza¢ poddanych analizom stanowisk glebowych posiadavearté¢ kadmu w
przedziale 0,4 — 0,8 mg Cd (wykres 16). Bardzo Wiesaawartéci tego sktadnika w formie
rozpuszczalnej wykazano, oprécz okolic Ronda Grzagkiego-lipa, dla stanowisk przy
Placu Centralnym-lipa oraz ulicach: Dasgkiego (lipa), Basztowej (lipa), Opolskiej

(pmacze-winobluszcz), Ksgcia Jozefa (jesion), Brodowicza (klon pospolitysénatorskiej

(lipa).

' 28% 28%
N

Liczba przypadkow

L
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mg Cd kg-1 s.m. gleby

Wykres 16. Zawart@ rozpuszczalnego kadmu (mgks.m.gleby) w glebach pochodeych
z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstosci rozktadu zmiennej
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Gtowne zrodio skaenia kadmem stanowi przemyst metalurgiczny. Enksidmu z
huty Sendzimira w 1982 r. wyniosta 10 t na rok (K@bPendias i Pendias 1999).

Kadm jest pobierany przezstmy tatwo zaréwno przez korzenie jak i przegcie.
Wizualne symptomy nadmiaru kadmu ylno narazonych na jego wysokie gtenie w glebie
I powietrzu to zahamowanie wzrostu i chlorozgiowe. W tych warunkach zaburzeniu ulega
gospodarka wodna §lin oraz otwieranie giaparatow szparkowych, co aksza wraliwosé
roslin na stres wodny (Clemens 2006).

Dopuszczalne ili chromu (Cr) w glebach kategorii B wynosz.00 mg kg s.m.
(Dz.U. nr 165/2002 poz. 1359). Chrom rozpuszczabaypowi zazwyczaj okoto 0,5% chromu
og6tem w glebach. W warunkach Polski zaw&rtchromu zalgy w duzym stopniu od sktadu
granulometrycznego gleb. W glebach piaszczystyetinia zawart& tego metalu wynosi 7
mg, w glebackrednich do 15 mg, agikich do 24 mg kd.

Wyniki przeprowadzonych baflawskazuy, ze gleby z analizowanych stanowisk
zawieraty odiladowych ilgci (ul. Okulickiego) do 10,23 mg Cr rozpuszczalnegokg® s.m.
gleby (ul. Basztowa) (tab. 3, wykres 17). WysokKigzenia dostpnych form tego skiadnika
(>5 mg Cr) oznaczono w glebach pobranych przy ahic8asztowej, Kéciuszki i Rondzie
Grzegoérzeckim.

Osady i emisje przemystowa gtownym zrédtem zanieczyszczenia gleby chromem.
Chrom jest na ogo6t trudno dephy dla rdlin, stabo przemieszczaesiv raslinach i gromadzi

gtéwnie w korzeniach.
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Tabela 3. Zawartg metali cgzkich oznaczona metadRinkisa w glebach pochogzych z
terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty

Nr Oznaczenie As Cd Cr Ni Pb
1 PI. Biskupi 3,01 0,417 0,070 1,22 49,0
2 Pl. Axentowicza 3,35 0,641 0,409 1,79 60,6
3 PI. Stowiaski 3,18 0,469 0,691 1,95 36,5
4 Pl. Centralny 3,60 0,984 2,481 2,15 54,0
5 Ul. Kosciuszki 3,79 0,775 6,117 4,70 68,3
5b | Ul Kdéciuszki Il 3,25 0,734 5,889 3,95 104,8
6 Ul. 3-Maja 3,88 0,800 2,023 3,30 88,2
6B | Ul. 3-Maja ll 4,27 0,814 4,175 3,29 109,9
7 Ul. Czarnowiejska 3,33 0,507 0,842 1,88 66,5
8 Ul. K. Wielkiego 2,48 0,346 0,136 1,25 45,8
9 Ul. Nawojki 3,83 0,767 1,572 2,51 92,9
10 | Al. Stowackiego 2,90 0,411 0,409 1,32 45,7
11 | Ul Krélewska 2,97 0,569 3,556 2,66 49,8
12 | Pl. Matejki 2,96 0,445 0,535 2,00 49,5
13 | Ul. Daszyiskiego 6,73 1,120 3,294 3,13 133,2
14 | Ul. Dietla 4,29 0,484 3,076 2,53 82,1
15 | Ul. Westerplatte 3,43 0,631 2,249 2,68 79,9
16 | Ul. Andersa 2,70 0,435 0,653 1,34 60,6
17 | Ul. Basztowa 5,10 0,887 10,37 6,38 118,8
18 | Ul. Basztowa Il 5,08 1,073 6,045 4,86 142,8
19 | Ul. Pramowskiego 2,71 0,517 0,533 1,68 23,8
19b | Ul. Pramowskiego Il 3,38 0,523 0,594 2,04 65,8
20 | Ul. Lopackiego 2,50 0,260 0,085 2,02 15,8
21 | Ul. Okulickiego 2,57 0,299 $l. 1,47 15,2
22 | Al. Pokoju 4,39 0,616 1,625 3,57 45,6
23 | Ul. Opolska 4,25 1,145 0,292 2,09 52,0
24 | Ul. Marka 4,21 0,540 0,902 2,03 86,6
25 | Ul Struga 4,83 0,849 1,960 3,49 58,9
26 | Ul. Kskcia Jozefa 5,40 1,108 1,491 5,10 39,4
27 | Ul. Brodowicza 8,48 1,022 2,061 3,42 78,3
28 | Ul. Wielicka 2,89 0,352 0,197 1,18 28,4
29 | Ul. Mazowiecka 4,22 0,794 2,285 2,03 65,2
30 | Ul Senatorska 7,65 1,026 3,615 4,58 103,4
31 | UL Wroctawska 5,23 0,610 1,572 3,21 100,4]
32 | Ul Jugowicka 4,11 0,729 2,934 1,07 41,5
33 | Ul. Dygashskiego 4,97 0,807 3,013 4,19 60,7
34 | Rondo Mogilskie 2,05 0,209 0,212 1,13 11,1
35 | Rondo Grzegoérzeckig 10,90 1,539 5,290 6,25 1423
36 | Park Jordana 3,71 0,623 0,209 2,56 56,8
36b | Park Jordana Il 4,72 0,860 0,310 3,64 61,0
Srednia 4,18 0,69 2,09 2,79 67,3
Minimum 2,05 0,21 8l. 1,07 111
Maksimum 10,9 1,54 10,23 6,38 1428
Odchylenie standardowe 1,74 0,29 2,21 1,38 33,3
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Objawy toksycznéci chromu dla rélin dotycz, wigc przede wszystkim korzeni
(uszkodzenia, zamieranie). N&ciach mtodych maog pojawia sig chlorozy. Mobilne formy

chromu oddziatywajtakze szkodliwie na mikroorganizmy glebowe.

18+
16+
14+
12+
10+t

Liczba przypadkow

N M OO
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mg Cr kg's.m. gleby

Wykres 17. Zawartg rozpuszczalnego chromu (mg kg m.gleby) w glebach pochodeych
Z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstasci rozkladu zmiennej

W przeprowadzonych badaniach zawsitniklu oznaczona w wyagu 1 mol drit
HCI zawierata si w granicach 1,07 do 6,38 mg Ni kg.m. gleby (tab. 3). Zdecydowana
wigkszai¢ gleb (76%) charakteryzowata Stezeniem niklu rozpuszczalnego w przedziale 1,0
do 3,5 mg Ni ki s.m. gleby (wykres 18). Najugze zawartéxi rozpuszczalnego niklu
oznaczono Ww glebach pobranych przy ulicy Basztow@j38 mg), przy Rondzie
Grzegorzeckim (6,25 mg) oraz przy ulicy K&da Jézefa (5,10 mg).

Trelak i in. (1997) podaj ze catkowita zawarte niklu w glebach Polski méei si¢ w
zakresie od 0,1 do 328 mg Ni kgiérednio 6 mg Ni). Dopuszczalna zawdttotego
pierwiastka w glebach kategorii B wynosi 100 mg'lggm. (Dz. U. 2002, Nr 165 poz. 1359).
Rozpuszczalni@ niklu maleje wraz z wzrostem odczynu gleby. Ze hdg jednak na
tatwos¢ tworzenia paiczen z substangj organiczm metal ten jest ruchliwy nawet w glebach
obojtnych i alkalicznych. Zarbwno emisje przemystowez@myst metalurgiczny i spalanie
paliw ptynnych), jak i stosowanie osad@giekowych zesciekédw komunalnych powodaj

wzrost zawartéci tego metalu w glebach.
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Nikiel jest tatwo przyswajalny przez dly, jesli wystepuje w formach mobilnych.
Najczstszym objawem zatrucia dtm tym skiladnikiem g chlorozy léci miodszych,

spowodowane wykzeniemzelaza z funkcji fizjologicznych.

15% 15%

Liczba przypadkow
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mg Ni kg-1 s.m. gleby

Wykres 18. Zawart@ rozpuszczalnego niklu (mg Rg.m.gleby) w glebach pochodeych z
terenow zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstpsci rozktadu zmiennej

Otow (Pb) podobnie jak inne pierwiastiéladowe jest naturalnym sktadnikiem
réznych skat macierzystych, z ktérych wyksztalcity gleby. llgi¢ otowiu w glebach terenéw
niezanieczyszczonych uzateona jest gtéwnie od budowy mineralogicznej gliel, sktadu
granulometrycznego oraz zawabprochnicy. Zanieczyszczenie gleb otowiem jestepe
wszystkim wynikiem dziatalni@i przemystowej (pylty metalodoe) oraz motoryzacyjne;.
Dopuszczalne ilxi otowiu w glebach uprawnych i terenéw zurbanizayweh wynosz 100
mg kg* s.m. (Dz. U. 2002, Nr 165 poz. 1359). W glebackzanieczyszczonych w
warunkach polskich atenie otowiu ogétem wynosi najeitiej od 13 do 21 mg Pb Kgs.m.
gleby. W glebach o odczynie pH >6,5 rgsije wythcanie s¢ otowiu w postaci wglanow i
fosforanow.

Oznaczona w badanych glebach zaw&rtmtowiu rozpuszczalnego zawierata sv
przedziale 11,1 (Rondo Mogilskie-lipa) — 142,8 my I®j* s.m. gleby (ul. Basztowa-lipa).
Najwigkszy udziat stanowity gleby o zawasto otowiu od 40 do 80 mg Pb (53%, wyk. 19).

Najwyzsze zawart&i otowiu rozpuszczalnego (>100 mg Pb) oznaczonglebach przy
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ulicach: Kaciuszki (lipa), 3-Maja (jesion), Dasagkiego (lipa), Basztowej (lipa),
Senatorskiej (lipa), Wroctawskiej (klon pospolitylaz przy Rondzie Grzegorzeckim (lipa).

12+
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Wykres 19. Zawart@ rozpuszczalnego otowiu (mg kg.m.gleby) w glebach pochodeych
Z terendw zieleni Krakowa i Nowej Huty - histogragstasci rozkladu zmiennej

Antropogeniczne nagromadzenie otowiu w glebieazane m¢dzy innymi z emigj
zanieczyszcze motoryzacyjnych i przemystowych doprowadzito daieazyszczenia gleb
ogrodéw dziatkowych w miastach i przy ruchliwyclhgach komunikacyjnych. W roku 1982
emisja otowiu w wyniku dziatalriei huty Sendzimira wyniosta okoto 35 t w skali roku
(Kabata-Pendias i Pendias 1999). Wzrost zaweirtdowiu w powierzchniowych warstwach
gleby wplywa niekorzystnie na mikrofiporglebows, hamujc rozkiad glebowej materii
organicznej. Pobieranie otowiu przezlnoy jest procesem biernym i proporcjonalnym do
jego stzenia wsrodowisku odywczym. Otow gromadzi gigtownie w korzeniach &hin.
Zrodiem skaenia czsci nadziemnych rdin jest opad pylow bogatych w otéw. Drzewa,
krzewy i rgliny zielne wykazuj duza tolerancg na nadmiar otowiu wrodowisku glebowym
(odzywczym).



3.2. Wyniki badan w formie tabelarycznej

3.2.1. Zestawienie tabelaryczne wynikow obserwagayizualnych

drzew wg lokalizacji

Zielence Miasta Krakowa

Plac Biskupi

Plac Axentowicza
Plac Stowiaski
Plac Centralny

NS

39



. PLAC BISKUPI
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Stanowisko nr 1

Wspohrzdne GPS

N 50.06762; E 19.93564

Gatunek

Tilia platyphyllos- lipa szerokolistna

Opis stanowiska

Drzewo $oie w pasie zieleni mdzy dwoma chodnikami.

Pas ze wszystkich stron otoczony jest ptotkienysokaci
ok. 40 cm

Piesnica

194 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VIVI

Czes¢ bryly korzeniowej wystaje ponad powierzctigruntu,
posusz pdow 5%, widoczneerowanie mszyc, dcie pokryte
duza iloscia spadzi.

Obserwacje Posusz gdow 5%, na Kciach widoczny gotger oraz
o minowanie, wida obecndé¢ wielu szkodnikéw, nadciach
jesienne . .
widoczne grzyby sadzaki
IX
Uwagi -
A
Elﬁlﬁupla %
-‘E"r Sereno Fenn'a %
g
&

Ryc. 1. Lipa drobnolistna na stanowisku nr 1: Adlizacja drzewa, B. widok na
korore, C. uszkodzeniadcia
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2. PLAC AXENTOWICZA

Stanowisko nr 2

Wspoirzdne GPS

N 50.07206; E 19.92427

Gatunek

Tilia cordata— lipa drobnolistna

Opis stanowiska

Drzewo $oie na trawniku w rogu placu, od ulicy
Biernackiego, trawnik otoczony jest ptotkiem o wisi
ok. 40 cm

Piesnica 171 cm

Obserwacje Posusz gdow 10%, na ficiachslady gotazeru i minowania.
wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne
IX

Posusz pdow 10%, na ficiachslady gotaeru i minowania,
znaczna og¢ lisci dotknita nekroz postpujaca od brzegu
blaszki Igciowej dosrodka.

Uwagi

Bona Dea Krakdw
dermatologia
estetycang

Ryc. 2. Lipa drobnolistna na stanowisku nr 2idkalizacja drzewa, B. widok ogdélny
drzewa, C. nekrozy nastiiach
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3. PLAC SLOWIA NSKI

Stanowisko nr 3
Wspoirzdne GPS N 50.06898; E 19.93691

Gatunek Tilia cordata— lipa drobnolistna

Opis stanowiska Drzewo oie nasrodku trawnika pongdzy dwoma pasami
chodnika. Trawnik otoczony ptotkiem ok. 40 cm wysak
oraz czsciowo zywoptotem z ligustru.

Piernica 112 cm

Obserwacje Sporo gknig¢ kory, potamane galy, posusz gdéw 10%,
wiosenno-letnie liscie pokryte bardzo di iloscia spadzi, stwierdzono
VIVII obecnd¢ mszyc. Na Kciach widoczny gotzer.
Obserwacje jesienne| Cze&¢ lisci pazotknigtych z bardzo diymi plamami

IX nekrotycznymi, znaczny gater.

Uwagi -

B
Ryc. 3. Lipa na stanowisku nr 3: A. lokalizacjaelwva, B. widok ogdlny, C.
uszkodzenia $ci
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4. PLAC CENTRALNY

Stanowisko nr 4
Wspotrzdne GPS N 50.07277; E 20.03752
Gatunek Tilia cordata— lipa drobnolistna

Opis stanowiska Stosunkowo szeroki pas trawnikglnyi rondem
a chodnikiem, od strony jezdni trawnik oddziglajze.

Piernica 155 cm

Obserwacje Posusz mtodychgaldw 5%, na Kciach wystpuja slady
wiosenno-letnie gotozeru oraz niewielkie plamy nekrotyczne.

VIVII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaldéw 15%. Bardzo dio plam
nekrotycznych nadciach, wyrgane minowanie — brak

IX o ) . .

migkiszu medzy dolry a gorm skorka.

Uwagi -

Ryc. 4. Lipa na stanowisku nr 4: A, lokalizacja&wa, B. widok ogdiny korony
drzewa, C. widok pnia




44

Ciggi komunikacyjne:

5. Ul Kosciuszki

6. Ul 3 Maja

7. Ul. Czarnowiejska

8. Ul. Kazimierza Wielkiego

9. Ul. Nawojki

10. Al. Juliusza Stowackiego

11. Ul. Krélewska

12. Plac Matejki

13. Ul. Daszyskiego

14. Ul. Dietla

15. Ul. Westerplatte (od strony plant)

16. Al. Andersa

17. Ul. Basztowa (od strony plant)

18. Ul. Basztowa (przy Matopolskim Ugdzie Wojewddzkim)

19. Al. Beliny - Pramowskiego

20. Ul. Lopackiego (na odcinku od Ronda Hipokrates&dpitala Rydygiera
gdzie rasmiode lipy)

21. Ul. Okulickiego (od strony os. Kalinowego)

22. Al. Pokoju

23. Ul. Opolska - w miejscu wzrostu ey

24. Ul. Sw. Marka (skrzgowanie z ul. Reformaal} — skwer

25. Ul. Struga

26. Ul. Ksigcia Jozefa (w rejonie nowo wybudowanej ulicy)

27. Ul. Brodowicza

28. Ul. Wielicka (w poblizu Paru Jerzmanowskiego)

29. Ul. Mazowiecka

30. Ul. Senatorska

31. Ul. Wroctawska

32. Ul. Jugowicka

33. Al. Dygasnskiego
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5. ULICA KO SCIUSZKI

Stanowisko nr 5a
Wspotrzdne GPS N 50.05370; E 19.92293

Gatunek Tilia cordata‘Greenspire’ — lipa drobnolistna ‘Greenspire’

Opis stanowiska Bardzoaski pas zieleni miedzy jezdna chodnikiem,
otoczony ptotkiem o wysokai 40 cm

Piesnica 26 cm

Obserwacje Miode nasadzenie, drzewo wsparte palikamsintg-

wiosenno-letnie zabezpieczenie przed przechyleniem. Dobrze wyksaigt

VIVII pien, posusz pddw 5%, lscie z wyra&nym minowaniem,

pokryte spadai, stwierdzono obecsé mszyc.

Obserwacje jesienne| Posusz gdow 10%, lcie pazdtknicte z plamami
IX nekrotycznymi, wyrane slady minowania i gotgeru.

Uwagi -

Ryc. 5a. Lipa drobnolistna na stanowisku nr 5aloRalizacja drzewa, B. widok
0golny drzewa, C. zabezpieczenie drzewa po posadzen
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Stanowisko nr 5b

Wspoirzdne GPS

N 50.05370; E 19.92291

Gatunek

Tilia cordata‘Greenspire’ — lipa drobnolistna ‘Greenspire’

Opis stanowiska

Bardzoaski pas zieleni miedzy jezdna chodnikiem,
otoczony ptotkiem o wysokai ok. 40 cm.

Piesnica 24 cm

Obserwacje Posusz pdow 15%, Iécie drobniejsze tiu lipy na
wiosenno-letnie stanowisku 5a, szarozielone, blaszkeitiwa zwijapca st do
VIVII srodka. Licie wykazug objawy stresu fizjologicznego.

Obserwacje jesienne
IX

Posusz pd6w znacznie gi pogkbit (do 30%), licie pazbtkie
z plamami nekrotycznymi.

Uwagi -
W5
f W-';,I:J\“q’ﬂh
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'iﬁ‘f’dg
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S e
isiaj
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Ryc. 5b. Lipa drobnolistna na stanowisku nr 5blokalizacja drzewa, B. widok
0golny drzewa




. ULICA 3 MAJA
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Stanowisko nr 6a

Wspotrzdne GPS

N 50.06049; E 19.91630

Gatunek

Fraxinus excelsiof jesion wyniosty

Opis stanowiska

Drzewo $oie w bardzo wskim pasie zieleni mdzy jezdna
a pasem przeznaczonym dla ruchu tramwajowego.

Piesnica

149 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VIVII

Kora odchodzi z drzewa ptatami, na drzewie znajdigje
jedynie 30% Kci, posusz gaki 70%

Obserwacje jesienne

IX

Stan drzewa znacznieggogorszyt, drzewo jest niemal
catkowicie pozbawionedci.

Uwagi

Stanowisko nr 6b

Wspohrzdne GPS

N 50.06052; E 9.91609

Gatunek

Fraxinus excelsiof jesion wyniosty

Opis stanowiska

Drzewo $oie w bardzo wskim pasie zieleni mdzy jezdna
a pasem przeznaczonym dla ruchu tramwajowego.

Piesnica

165 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VIVII

Posusz mtodychgaléw ok. 10%.

Obserwacje jesienne

IX

Posusz mtodychgalow ok. 20%. Na ficiach plamy
nekrotyczne.

Uwagi
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Kadmw
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Ryc. 6. Jesiony na stanowisku nr 6: A. lokalizamgjasanych drzew, B. widok ogoiny
drzewa znacznie uszkodzonego (6a) i C. drzewa wydobtanie (6b)
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ULICA CZARNOWIEJSKA

Stanowisko nr 7
N 50.06724; E 19.91971

Wspoirzdne GPS
Acer platanoides- klon pospolity

Gatunek
Raoie w pasie zieleni (ok. 3 m szerdkg migdzy jezdni a
chodnikiem. Pas ten otoczony jest ptotkiem o wys$oké0

Opis stanowiska
cm
Pienica 156 cm
Obserwacje Kora odchodzi ptatami, huba na pniu, kilka grubsepeddw
wiosenno-letnie potamanych, posusz mtodychdow 20%.
VIVII
Obserwacje jesienne| Posusz pdow 35%, nekrozadci postpujaca od brzegu
IX blaszki lI§ciowej dosrodka, nekroza wyspuje niemal na
kazdym lisciu.
Uwagi -
o FPark )
0‘9"‘\9 2 18 Krakowsks
o e L]
Qﬂﬁgﬂw g Fa'é‘a E
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A

Ryc. 7. Klon pospolity na stanowisku nr 7: A. lbkacja drzewa, B. widok korony

drzewa, C. nekrozy4ci
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. ULICA KAZIMIERZA WIELKIEGO

Stanowisko nr 8

Wspohrzdne GPS

N 50.07210; E 19.92442

Gatunek

Acer platanoides- klon pospolity

Opis stanowiska

Drzewo $oie w pasie trawnika (ok. 2 m szerdkp migdzy
jezdnh a chodnikiem. Trawnik ostogtly ptotkiem wysokéci
ok. 40 cm.

Piesnica

139 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VI/VII

Posusz gdow, take tych starszych 25%g¢ggy potamane.
Liscie maj cz¢sciowo wyjedzony mgkisz midzy dolry a
gorm skork.

Obserwacje Posusz mitodychgoldw pogebit si¢ i wynosi 35%,
. powigkszyt sk obszar minowaniadci. Ponadto wida
jesienne . : s .
nekroz lisci postpujaca od brzegu blaszkidciowej do
IX srodka.
Uwagi
llﬂr
'5'?:,;,?@‘_} g
-5‘]-1(”%:__ ‘
e
8
e 'E'g? RERILIS

Ryc. 8. Klon pospolity na stanowisku nr 8: A. lbkacja drzewa, B. widok korony
drzewa z posuszem gal, C. uszkodzeniadci




9. ULICA NAWOUJKI
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Stanowisko nr 9

Wspotrzdne GPS

N 50.06913; E 19.90873

Gatunek

Tilia x europaea- lipa holenderska

Opis stanowiska

Drzewo $oie w pasie zieleni, na trawniku gz lip) miedzy
jezdni a chodnikiem, brak ogrodzenia trawnika

Piesnica 75 cm

Obserwacje Drzewo zdrowe, jednak wkszas¢ drzew w tym pasie zielen
wiosenno-letnie ma posusz mtodycheddw w granicach 10-20%, a tak
VIVII liscie z dua iloscig spadzi.

Obserwacje jesienne
IX

Stan drzewa pogorszyksiPosusz mtodychgaow 30%,
niemal wszystkie ficie dotknete nekroz postpujaca od
brzegu blaszki ficiowej dosrodka. Blaszka $ciowa podwija

sie dosrodka.

Uwagi

Bydgosks

Torunisks

Ryc. 9. Lipa na stanowisku nr 9: A. lokalizacjaelwva, B. widok ogolny drzewa, C.
nekrozy brzegowedci




52

10.ALEJA JULIUSZA StOWACKIEGO

Stanowisko nr 10

Wspotrzdne GPS

N 50.07140; E 19.92944

Gatunek

Tilia x europaea- lipa holenderska

Opis stanowiska

Drzewo $oie w trawniku m¢dzy dwoma pasami jezdni.
Trawnik rozdziela asfaltowsciezka w poblizu ktérej rénie
obserwowana lipa.

Piesnica 183 cm

Obserwacje W dolnej czsci pnia wybijap mtode odrosty, posusz
wiosenno-letnie miodych gdow 10%, na lciach gotaer, blaszka ficiowa
VIVII pokryta spadai

Obserwacje jesienne

Odrosty zostaty usugtie, w dolnej cgsci pnia wida duze
przyrosty tkanki kambium. Posuszddw 15% , pogibity sie
slady gotazeru na lciach. Blaszki Kciowe dotknéte
nekroz, widoczne teé minowanie.

pnia

Ryc. 10. Lipa na stanowisku nr 10: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa i
pobierani prébek do analizy gleby, C. uszkodzofwdj D. widok nasady
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11. ULICA KROLEWSKA
Stanowisko nr 11
Wspotrzdne GPS N 50.07371; E 19.91237
Gatunek Acer platanoides- klon pospolity
Opis stanowiska Drzewo posadzone bardzo bliskanjeaéwnik odgrodzony
od jezdni niskim ptotkiem
Piesnica 131 cm
Obserwacje Posusz mtodychgalow 20%.
wiosenno-letnie
VIVII
Obserwacje jesienne| Posusz @déw zwikszyt sk do 30%. Czs¢ lisci dotknita
IX nekroz postpujaca od brzegoéw blaszkidciowej.
Uwagi
§ Mgy g W'ej"flf.‘ga rl
= n‘(rﬁ,.-a
g".’;? ‘zs*a = Biprosial 5
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Ryc. 11. Klon na stanowisku nr 11: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa
czasie obserwacji wiosenno-letnich, C. korona dezes wrzéniu
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12. PLAC MATEJKI

Stanowisko nr 12
Wspbtrzdne GPS N 50.06699; 19.94236

Gatunek Acer pseudoplatanus klon jawor

Opis stanowiska Drzewo $oie w trawniku miedzy jezdaj a chodnikiem
Piesnica 145 cm

Obserwacje Kora odchodzi, posusz miodychdpw 20%.
wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne| Posusz pdow 30%, wekszas¢ lisci dotknita nekroz
IX postpujaca od brzegéw blaszkidciowej, liscie zwijap Si¢
dosrodka.

Uwagi

[ 1
= Kurniki
T
&

A
&
=
g
4
&
a

Akademia
Sriuk Piskmych
im: J, Matejk

C

Ryc. 12. Klon jawor na stanowisku nr 12: A. lokaltja drzewa, B. widok ogdlny
drzewa, C. uszkodzenigdi
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13.ULICA DASZY NSKIEGO

Stanowisko nr 13

Wspohrzdne GPS

N 50.05689; E 19.95227

Gatunek

Tilia cordata— lipa drobnolistna

Opis stanowiska

Drzewo $oie w podwdjnym pasie zieleni rozdzieleym
jezdnk, od strony ulicy odgrodzony ptotkiem

Piesnica

149 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VIVII

Posusz mtodychgaldw 20%, lécie maj sporo wyjedzonego
migkiszu i @ oblepione spadzi

Obserwacje Goérna czs¢ korony zdeformowanagdy potamane. Posusz

L miodych pdow 40%, widoczny szczegdlnie w gornegd

jesienne B i ) ) S
korony. LKcie z objawami chlorozy i nekrozy, z dumi

IX $ladami minowania i goteeru.

Uwagi

G[-;egérze:ku

Ryc. 13. Lipa na stanowisku nr 13: A. lokalizadjaewa, B. widok ogolny drzewa,
C. uszkodzeniadci




14.ULICA DIETLA
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Stanowisko nr 14

Wspoirzdne GPS

N 50.05566; E 19.94526

Gatunek

Acer platanoides-klon pospolity

Opis stanowiska

Drzewo $oie w waskim trawniku m¢dzy pasem jezdni
przeznaczonym dla komunikacji miejskiej a asfaidwsiezka
dla ruchu pieszego. Rielrzewa oddalony od asfaltu 0 20 ¢

m.

Piernica 210 cm

Obserwacje Posusz gdow 30%. W pobliu drzew daa ilos¢ psich
wiosenno-letnie odchodow.

VIIVII

Obserwacje jesienne
IX

Posusz gdow wynosi 60%, naasiednich klonach nawet
90%. Liscie dotknéte nekroz postpujaca od brzegow
blaszki lgciowej.

Uwagi

C

Ryc. 14. Klon na stanowisku nr 14: A. lokalizadjaewa, B. widok drzewa, C.
zOtkniecie lisci
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15.ULICA WESTERPLATTE

Stanowisko nr 15

Wspotrzdne GPS

N 50.06115; E 19.94434

Gatunek

Fraxinus excelsiof jesion wyniosty

Opis stanowiska

Drzewo $oie w dé¢ duzym trawniku, jednak posadzone
jest zbyt blisko chodnika.

Piesnica 158 cm

Obserwacje Pekajaca kora pnia, posusz mtodycbddw 35%, szczegollnie
wiosenno-letnie w gornej czsci korony.

VIVII

Obserwacje jesienne

Posusz mtodychgalow 40%, lécie pozbawione wigoru, z
plamami nekrotycznymi.

Ryc. 15. Jesion na stanowisku nr 15: A. lokaliaatjzewa, B. widok ogélny drzewa
C. uszkodzeniadci

L
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16. ALEJA GENERALA ANDERSA

Stanowisko nr 16

Wspoirzdne GPS

N 50.08082; E 20.02602

Gatunek

Acer platanoides- klon pospolity

Opis stanowiska

Drzewo $oie w waskim pasie trawnika rozdzietgym
chodnik.

Piesnica 109 cm

Obserwacje Posusz pdow miedzy 50-60%.
wiosenno-letnie

VI/VI

Obserwacje jesienne
IX

Drzewo w 90% pozbawionesti. W stanie bezlistnym wida
niewtaciwe uksztattowanie korony. Kora pgfana,
odchodzi matymi fragmentami. ddie, ktére pozostaty na
drzewie dotknite w duzym stopniu nekrog, zwijaja sic do
srodka.

Uwagi

Ryc. 16. Klon pospolity na stanowisku nr 16: A.atikacja drzewa, B. widok ogéiny
drzewa, C. uszkodzenidgdi
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17.ULICA BASZTOWA (od strony Plant)

Stanowisko nr 17

Wspoirzdne GPS

N 50.06584; E 19.93562

Gatunek

Tilia sp. - lipa

Opis stanowiska

Drzewo $oie pagrodku chodnika wytdonego kostk.
Promier misy wokot pnia wynosi ok. 20 cm. Gleba w misie
bardzo mocno ubita.

Piesnica 135 cm

Obserwacje Przy podstawie pnia odrosty. Posusz mtodygihop 5%,
wiosenno-letnie liscie pokryte duaa iloscia spadzi.

VI/VII

Obserwacje jesienne
IX

Posusz pdow ok. 15%. Na ficiach widoczne intensywne
minowanie islady gotaeru, a take plamy nekrotyczne.

Uwagi

pasziowa

Pijarska

Ryc. 17. Lipa na stanowisku nr 17: A. lokalizadjaewa, B. widok ogolny drzewa,
C. nasada pnia z widocznymi odrostami, D. uszkoidzici
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18.ULICA BASZTOWA (przy Miejskim Urz edzie Wojewoddzkim)

Stanowisko nr 18

Wspotrzdne GPS

N 50.06538; E 19.94280

Gatunek

Acer platanoides- klon pospolity

Opis stanowiska

Drzewo ¢oie w pasie zieleni o ok. 3 metrach szekako
miedzy jezdr a asfaltow $ciezka, z obu stron oddzielony
ptotkiem.

Piesnica 161 cm

Obserwacje Posusz mtodychgalow 5-10%.
wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne
IX

Posusz mtodychgaldow 5-10%, czs¢ lisci dotknita nekroz
postpujaca od brzegu blaszkidciowej, ponadto nadciach
niewielkieslady gotaeru.

Uwagi
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Ryc. 18. Klon na stanowisku nr 18: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,)
C. nekrozy na ficiach
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19.ALEJA BELINY — PRA ZMOWSKIEGO

Stanowisko nr 19a

Wspohrzdne GPS

N 50.06749; E 19.95945

Gatunek

Fraxinus excelsiof jesion wyniosty

Opis stanowiska

Drzewo $oie w niewielkiej misie kwadratowej oddzielonej
od chodnika

Piernica

137 cm

Obserwacje
wiosenno-letnie

VIVII

Drzewo ma przechylony pie Posusz mtodychegplow 5%.

Obserwacje jesienne
IX

Goérna czs¢ korony w duym stopniu pozbawionaski.

Uwagi

for

ofialysmolTEd
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Ryc. 19a. Jesion wyniosty na stanowisku nr 19okalizacja drzewa, B. widok
0golny drzewa
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Stanowisko nr 19b
Wspohrzdne GPS N 50.06749; E 19.95951

Gatunek Quercus roburFastigiata’ — db szyputkowy
Opis stanowiska Drzewo $oie w pasie zieleni miedzy dwoma pasami jezdni

Dab ten naley do cagu mtodych nasadaemapcych
utworzy¢ podwojr aleg.

Piesnica 37 cm
Obserwacje Posusz pdow 60%, korona stabiej wyksztatcona ai
wiosenno-letnie sasiednich @gbéw, drzewa te charakteryaigic
VIVII niewyrownanym wzrostem, widdrak pietgnacji po
posadzeniu.
Obserwacje jesienne| Posusz pdow zwikszyt sk, liscie z plamami
IX chlorotycznymi, w diaym stopniu dotknigte nekroz.
Uwagi
)
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B

Ryc. 19b. @b na stanowisku nr 19: A. lokalizacja drzewa, Bdok ogolny drzewa,
C. uszkodzeniadci i pedow
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20.ULICA LtOPACKIEGO

Stanowisko nr 20

Wspoirzdne GPS

N 50.09214; E 20.021179

Gatunek

Tilia x europaea- lipa holenderska

Opis stanowiska

Drzewo $oie w daé¢ duzej przestrzeni trawnika, jednak
posadzone jest zbyt blisko chodnika.

Piesnica 83 cm

Obserwacje Dobra kondycja drzewa , drzewo posiada bardzm du
wiosenno-letnie odrostow.

VI/VI

Obserwacje jesienne
IX

Drzewo w 70% pozbawionestii. Na lisciach, ktore pozostah
widoczne plamy nekrotyczne, zeislady gotazeru. Liscie
prawie czarne, oblepione pytem ulicznym i sadzakam

Uwagi

Ryc. 20. Lipa na stanowisku nr 20: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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21.ULICA OKULICKIEGO

Stanowisko nr 21

Wspohrzdne GPS N 50.09224; E 20.01156

Gatunek Acer pseudoplatanus klon jawor

Opis stanowiska Drzewo ¢oie na duym obszarze trawnika, ale jest
posadzone zbyt blisko chodnika

Pienica 93 cm

Obserwacje Posusz mtodychgaldw 10%, na fciach widoczne

wiosenno-letnie minowanie, l§cie lepkie od spadzi.

VIVII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaldw 20%. Lécie oblepione spadgi

IX bardzo duo mszyc. Widoczne tak minowanie oraz plamy
nekrotyczne.

Uwagi

-

Sl
a*
E
& &
& &

Mioziezowy B

u Dom Kudtury /-‘jh
im. J, Korczaka %é_
=

B

Ryc. 21. Klon na stanowisku nr 21: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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22.ALEJA POKOJU

Stanowisko nr 22
Wspoirzdne GPS N 50.05929; E 19.96299

Gatunek Acer pseudoplatanugtropurpureum’— klon jawor odm.
ciemnopurpurowa

Opis stanowiska Raoie w pasie zieleni mdzy jezdna a chodnikiem.

Pienica 96 cm

Obserwacje Posusz mtodychgaléw 10%, na kiciach obecn& mszyc.

wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaléw 20%. Brzegi blaszkidciowej
dotknite nekroz, widat niewielkieslady gotaeru.
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Ryc. 22. Klon na stanowisku nr 22: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa,
C. widoczna nekroza brzegowéchi




23.ULICA OPOLSKA
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Stanowisko nr 23

Wspoirzdne GPS

N 50.08978; E 19.94447

Gatunek

Parthenocissus quinquefoliavinobluszcz giciolistkowy

Opis stanowiska

Rosgrod strony chodnika przy ekranach przyulicznych

Piesnica Pnacze

Obserwacje Raslina w bardzo dobrym stanie
wiosenno-letnie

VI/VI

Obserwacje jesienne
IX

Sporo grubych gdéw potamana. licie maj niewielkie
plamy nekrotyczne. Opadajluzo szybciej ni okazy
Parthenocissusosrace z dala od jezdni.

Uwagi

Ryc. 23. Winobluszcz na stanowisku nr 23: A. ladeja pracza, B. widok ogdélny
prmacza, C. nasadagow




24.ULICA SW. MARKA
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Stanowisko nr 24

Wspoirzdne GPS

N 50.06483; E 19.93685

Gatunek

Acer platanoides klon pospolity

Opis stanowiska

Drzewo $oie na trawniku, bardzo blisko chodnika.

Piesnica 134 cm

Obserwacje Posusz pdow 30%, lécie zaczynaj si¢ marszczy.
wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne
IX

Goérna cz& korony pozbawionadci. Liscie w bardzo diym
stopniu dotknjte nekroz postpujaca od brzegdéw blaszki,
mocno zwijag si¢ dosrodka. Widé takze slady gotazeru.

Uwagi
S Basziowa
2
§ Plant
= Pijarsks X
q‘f’d? o @ ‘::?
g k Muzeum Kamzat
Q§ ot 2 Czartoryzkich
Y
b ?_e'-'}t g‘"ﬂr
e "
Sk

s |

b sty - - <l f5

— = i
| Ll

i JEEESSESTT |

—

j‘—x’é" 3‘ THE
i'“ __?% \
L

]

Ryc. 24. Klon na stanowisku nr 24: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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25.ULICA STRUGA

Stanowisko nr 25

Wspohrzdne GPS N 50.07577; E 20.04620

Gatunek Acer platanoides klon pospolity

Opis stanowiska Drzewo $oie w pasie zieleni mdzy jezdna a chodnikiem,
posadzone w niewielkiej odlegid od jezdni.

Piesnica 106 cm

Obserwacje Posusz mtodychgalow 15%,

wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaléw 25-30%, Kcie z objawami

IX intensywnego minowania oraz widocznymi niewielkimi
plamami nekrotycznymi.

Uwagi

C
Ryc. 25. Klon na stanowisku nr 25: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,
C. korona drzewa
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26.ULICA KSI ECIA JOZEFA

Stanowisko nr 26

Wspoirzdne GPS

N 50.04577; E 19.86048

Gatunek

Fraxinus excelsior jesion wyniosty

Opis stanowiska

Drzewo $oie w szerokim pasie zieleni gaizy jezdniami,
Wokot raslinnosé ruderalna: podagrycznik, szczaw,
przymiotno, pokrzywazywokost, starzec, wrotycz. Ry
te g bardzo wysokie i stanowduza konkurenagg dla
miodych drzew. Teren ten byt w 2010 roku mocno mala
czasie powodzi.

Piesnica 23 cm

Obserwacje Drzewo wykazuje ok. 60% posuszu mtodyeiaw.
wiosenno-letnie

VIVII

Obserwacje jesienne
IX

Stan drzewa pogorszyksj zwickszyt sk posusz mtodych
peddw, na liciach pojawity st plamy nekrotyczne.

Uwagi
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Ryc. 26. Jesion na stanowisku nr 26: A. lokaliaabjzewa, B. widok ogélny drzewa
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27.ULICA BRODOWICZA

Stanowisko nr 27

Wspbirzdne GPS N 50.06890; E 19.96088
Gatunek

Acer platanoides-klon pospolity

Opis stanowiska Drzewo $oie w waskim pasie trawnika radzy jezdni a

chodnikiem.
Piernica 145 cm
Obserwacje Posusz mtodychgalow 20%
wiosenno-letnie
VIV

Obserwacje jesienne| Drzewo stracito sporodcie w dolnej czsci korony.

IX Sasiadupce drzewa zachowaty zaledwie po 10-2086ili

Liscie pozostate na drzewie majbjawy minowania i
widoczneslady nekrozy pospujacej od brzegéw blaszki

g 1
lisciowe].
Uwagl
E- = rq' v
S AL A4 ﬁ& ;
a5 & 3
= & E@;@' '@Q} ;
e 5
& 2 ® i
2 E
2
: 2 Etanies
g = Eawg »
: 3 1 Mgy,
% - _g | SIH,
1 h \E’ afig rfas,:-rnwlcz.w
2 E’U.'u-,l,;.-l.a ¥, ]
= “dzskiago
l‘?ﬂ'ﬁ‘«ﬁ?
phoghs®

Ryc. 27. Klon na stanowisku nr 27: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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28.ULICA WIELICKA

Stanowisko nr 28
Wspotrzdne GPS N 50.01732; E 19.99106

Gatunek Acer negunde- klon jesionolistny
Opis stanowiska Drzewo ¢uie w pasie zieleni mdzy chodnikiem a
prywatra posesj
Piesnica 125 cm
Obserwacje Posusz mtodychgaldéw 5%. Na Kciach chlorotyczne i
wiosenno-letnie nekrotyczne plamy.
VI/VII
Obserwacje Posusz mtodychgaldow 10%. Zwikszyta s¢ ilos¢ plam na
jesienne lisciach, ponadto widaslady gotazeru.
IX
Uwagi
J‘P‘?‘“"-'J_g- & e Nag
S, o f
-\..'b {:‘lﬂlﬂ'l _E -g |‘|.l',5- l"l‘.'z:|5ach
" & § q.':f'"
5'6-:‘1"“
:j:'f‘?

ar
v q‘; Park &, I E.

Jerzmanowskich

Ryc. 28. Klon na stanowisku nr 28: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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29.ULICA MAZOWIECKA

Stanowisko nr 29
Wspoirzdne GPS N 50.07571; E 19.92426

Gatunek Acer platanoides- klon pospolity
Opis stanowiska Drzewo $oie w pasie trawnika (szerokim na ok. 2 m.)
migdzy jezdni a chodnikiem.
Pienica 163 cm
Obserwacje Posusz mtodychgalow 10%, niewielkiglady gotazeru.
wiosenno-letnie
VI/VII
Obserwacje Posusz mtodychgaldw 15 — 20%, ¢&¢ lisci dotknita
jesienne nekroz postpujaca od brzegow blaszki.
IX
Uwagi
? L=
35
%? ..':"Ei"z,g g L
%@qf Fitness
£l
% s
é
4 £
&
i, o Q?':'*hhc*
A

Ryc. 29. Klon na stanowisku nr 29: A. lokalizadjaewa, B. widok og6lny drzewa,




30. ULICA SENATORSKA
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Stanowisko nr 30

Wspoirzdne GPS

N 50.05370; E 19.91770

Gatunek

Tilia cordata— lipa drobnolistna

Opis stanowiska

Drzewo $onie midzy jezdna a chodnikiem w kwadratowej
misie, otoczonej ptotkiem

Piesnica 149 cm

Obserwacje Posusz mitodychgoldw 5%, licie bez uszkodze

wiosenno-letnie

VI/VII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaléw 10%, na kciach niewielkie plamy
nekrotyczne

IX

Uwagi

%,
e %
o
3 %,
oF %
c}uﬁw
K af‘ﬂi’
08 = 14
SCluszk Tgﬂg‘f"'
Ebieski A Larar 2
Stel & Spa F'lﬁatﬁ 5
e B2
A

0golny drzewa

Ryc. 30. Lipa drobnolistna na stanowisku nr 30lokalizacja drzewa, B. widok
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31. ULICA WROCLAWSKA

Stanowisko nr 31
Wspohrzdne GPS N 50.07845; E 19.92316

Gatunek Acer platanoides- klon pospolity

Opis stanowiska Drzewo $onie midzy jezdna a chodnikiem w kwadratowej
misie, nie odgrodzonej niczym od trawnika

Piesnica 171 cm

Obserwacje Kora pogkana, odchodzi w kilku miejscach, posusd@wv

wiosenno-letnie 10 — 20%.

VI/VII

Obserwacje jesienne| Liscie dotknite nekroz postpujaca od brzegéw blaszki

IX lisciowe].

Uwagi

i

=

L~

Ryc. 31. Klon pospolity na stanowisku nr 31: Akdbizacja drzewa, B. widok ogoIny
drzewa




32.ULICA JUGOWICKA
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Stanowisko nr 32

Wspohrzdne GPS

N 50.00745; E 19.92920

Gatunek

Tilia x europaea- lipa holenderska

Opis stanowiska

Drzewo ¢oie na niewielkim wzniesieniu w pobli jezdni.

Piesnica 192 cm

Obserwacje Sporo odrostéw u nasady pnia. Posugiopy 10%.Sladowe
wiosenno-letnie ilosci spadzi na ficiach, ponadtélady gotazeru i niewielkie
VIVII plamy nekrotyczne .

Obserwacje jesienne
IX

Posusz gdow 30%. Odrosty u nasady pnia w dalszyagui
nie zostaty usurte. Zwickszyta s¢ ilos¢ plam nekrotycznych

orazsladéw gotaeru.

Uwagi

sc Firma
no

C

Ryc. 32. Lipa na stanowisku nr 32: A. lokalizadjaewa, B. widok ogdlny drzewa,
C. uszkodzeniadci
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33. ALEJA DYGASINSKIEGO

Stanowisko nr 33

Wspotrzdne GPS N 50.02167' E 19.98611

Gatunek Tilia x europaea- lipa holenderska

Opis stanowiska Drzewo $oie w misie prostoinej migdzy wybrukowanym
placem prywatnej posesji a chodnikiem. Z brakujseie
parkingowych pod wieloma drzewami na tej ulicy stajita,
przez co gleba jest mocno ubita.

Pienica 149 cm

Obserwacje Kora pogkana, potamaneggy. Liscie pokryte spadai,
wiosenno-letnie slady gotazeru, lécie pomarszczone, zwipagie do srodka.
VIVII

Obserwacje jesienne| Posusz pdow 10%. Duo plam nekrotycznych nastiiach.
IX

Uwagi

B

Ryc. 33. Lipa na stanowisku nr 33: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,
C. ubita ziemia wokot drzewa




Ronda:

34. Rondo Mogilskie
35.Rondo Grzegérzeckie

77



78

34. RONDO MOGILSKIE

Stanowisko nr 34
Wspotrzdne GPS N 50.06592; E 19.96118
Gatunek Tilia tomentosdVarsaviensis’ — lipa srebrzysta, odmiana
warszawska
Opis stanowiska Roie na skarpie Ronda Mogilskiego nazdpupowierzchni
trawnika
Piesnica 47 cm
Obserwacje Peknigcia kory w dolnej cgici pnia, l&cie pokryte dia
wiosenno-letnie iloscia spadzi.
VIVII
Obserwacje jesienne| Posusz mtodychguléw do 5%, Kcie maj niewielka ilos¢
IX wyjedzonego nekiszu midzy dolry a gorn, skorla.
Uwagi
Mogilaka a{-:;'g £
= RG’?{IQ ey, pid S
2 o7ty ot %
g M e -
& 3 aeghst®
g
= L“'bh:z b.
S.%rl_
_%_ Chn;)il:l Hotel '“F:d:'i!““!ﬂ"\'
9’0 Craoow

. A. lokalizadjaewa, B, C. widok ogdélny drzewa

Ryc. 34. Lipa na stanowisku nr 34
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35. RONDO GRZEGORZECKIE

Stanowisko nr 35
Wspotrzdne GPS N 50.05808; E 19.95793

Gatunek Tilia cordata -lipa drobnolistna

Opis stanowiska Raoie w obebie dwego trawnika

Piesnica 343 cm

Obserwacje Liscie oblepione dix iloscia spadzi, plamy wyjedzonego
wiosenno-letnie miekiszu miedzy dola a gorn, skork.

VI/VII

Obserwacje jesienne| Posusz mtodychgaléw niewielki, do 5%. Znacznie

IX zwigkszyta s¢ powierzchnia minowania,skcie @1 niemal
przezroczyste, ponadto wyptija na lisciach plamy

nekrotyczne.

Uwagi

im
noksztalcace
Mim; S
iplanskiego

oAbz EMEISIEIS

e Me

‘- ¥ Specialis

G
diagnos

Ryc. 35. Lipa na stanowisku nr 35: A. lokalizadjaewa, B. widok ogélny drzewa,
C. uszkodzeniadci




Stanowisko kontrolne:

36. Park Jordana
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36. PARK JORDANA

Stanowisko nr 36a

Wspotrzdne GPS N 50.06092; E 19.91834

Gatunek Tilia cordata -lipa drobnolistna

Opis stanowiska Raoie w duzym trawniku, bardzo blisko asfaltowej alejki
Piesnica 203 cm

Obserwacje 100% zachowanychski, brak uszkodzemechanicznych.
wiosenno-letnie

VIVII

Obserwacje jesienne| Duze slady gotazeru na l§ciach oraz niewielkie plamy
IX nekrotyczne.

Uwagi

Ryc. 36a. Lipa na stanowisku nr 36: A. widok agdtirzewa, B. uszkodzeniddi
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Stanowisko nr 36b

Wspohrzdne GPS

N 50.06083; E 19.91806

Gatunek

Acer platanoides- klon pospolity

Opis stanowiska

Raoie na daym trawniku, z dala oéciezki

Piesnica 323 cm

Obserwacje 100% zachowanychdki
wiosenno-letnie

VI/VI

Obserwacje jesienne
IX

100% zachowanychski, niewielkie ubytki m¢kiszu w
blaszce Kciowej oraz plamy nekrotyczne

Uwagi

N

Ryc. 36b. Klon pospolity na stanowisku nr 36: Adek ogolny drzewa, B. korona
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3.2.2. Zestawienie tabelaryczne wynikéw analizy eratoryjnej gleby wg

lokalizacji

Ponkej, w tabelach zbiorczych 4-6, zestawiono wyniktoghu gleby, stzenie soli (EC mS
cm?) oraz zawartéci rozpuszczalnych makroelementéw (mgtgieby), mikroelementéw
(mg kg s.m. gleby) oraz metaligikich (mg/kg" s.m. gleby), w glebach terenéw zieleni,

zlokalizowanych przy szlakach komunikacyjnych Krako
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Tabela 4. Odczyn gleby, esenie soli (EC mS ci) oraz zawart& rozpuszczalnych
makroelementéw (mg drhgleby) oznaczona metgduniwersala w ekstrakcie
0,03 mol dn CH;COOH w glebach pochodeych z terenéw zieleni w Krakowie

Nr Oznaczenie pH EC Ca K Mg Na P S
1 | Pl Biskupi 7,15 0,25 4681 227,V 94,1 64,4 68,8 2,82
2 | Pl. Axentowicza 6,54 0,24 275" 132/4 85,6 356 0,11 10,1
3 | Pl. Stowiaski 7,06 0,17 2670 242 4 123,6 40,8 497,7 14,9
4 | Pl. Centralny 7,12 0,16 2115 1358 176,0 46,0 898, 8,6
5 | Ul Kosciuszki 8,16 0,36 4899 88,1 111,09  493|2 16{1 23,0
5b | Ul. Kdéciuszki Il 7,63 0,41 12834 206,1 319,/ 9610 45|16 6,25
6 | Ul 3-Maja 7,42 0,27 6217 1246 1490 144,9 14,5 20,7
6B | Ul. 3-Maja Il 7,70 0,24 5521 126,6 2160 946 ,310] 21,7
7 | Ul. Czarnowiejska 7,96 0,52 4236 240/4 1434 294, 88,0 46,6
8 | Ul K. Wielkiego 7,20 0,26 4854 133,38 80,7 91Pp 324 15,4
9 | UL. Nawojki 7,41 0,65 14893 311,0 4053 1082,8 ,014 121,8
10 | Al. Stowackiego 7,25 0,32 3687 334,0 152,8 71,9126,0 16,3
11 | Ul. Krélewska 8,07 0,17 5110 99,1 91,V 251,3 437, 17,9
12 | Pl. Matejki 7,04 0,32 5520 239,4 1586 61/9 40,0 20,9
13 | Ul. Daszyiskiego 7,60 0,23 5006 178,1 120)1 737 17,3 25,5
14 | Ul Dietla 7,18 0,46 5144 205,8 1535 113,1 80,2 35,9
15 | Ul. Westerplatte 6,96 0,42 5145 2264 85|9 12[7,322,6 22,0
16 | Ul. Andersa 7,88 0,19 3574 1771 140,7 89,6 25,616,3
17 | Ul. Basztowa 7,95 0,17 5404 1041 109,3 233,8 510 17,5
18 | Ul. Basztowa Il 7,25 0,29 5167 1332 1080 79,4 18,2 15,1
19 | Ul. Pramowskiego 7,99 0,40 187Q 164,[7 172)0 366,2 111,7 ,6 28
19b | Ul. Pramowskiego I 7,41 0,33 4820 102,56 282]1 732,3 69,2 18,2
20 | UL topackiego 7,86 0,16 5616 130/7 160,6 28,7 ,0 2| 42,8
21 | Ul. Okulickiego 7,02 0,16 929 108,y 101)3 345 564 6,8
22 | Al. Pokoju 7,41 0,19 2415 124,1  170/8 43,6 53,2 13,7
23 | Ul. Opolska 7,55 0,17 5400 84,8 122}1 100,4 18,9 8,7
24 | Ul. Marka 7,30 0,30 1876 122,8 54,4 400,7 143,812,3
25 | Ul. Struga 7,34 0,14 293( 9,0 1194 48|9 419 910
26 | Ul. Kskcia Jozefa 7,52 0,20 547( 238/4 1299 16,0 3,6 10,8
27 | Ul. Brodowicza 8,01 0,14 4053 2125 1292 108,933,2 23,6
28 | Ul. Wielicka 7,71 0,24 2895 127,0 10944 435 964, 7,7
29 | Ul. Mazowiecka 7,42 0,15 5381 148/4  125,8 738 2,63| 36,3
30 | Ul. Senatorska 7,40 0,29 454D 89,0 106,5 365,92,3 2 28,3
31 | Ul. Wroclawska 8,21 0,26 4916 78,4 1385 286,9 ,3 9 40,3
32 | Ul. Jugowicka 8,20 0,38 4284 77,8 84,9 18}4 23,028,6
33 | Ul. Dygasiskiego 7,85 0,15 5691 74,4 145,65 64,2 14,7 20,4
34 | Rondo Mogilskie 7,68 0,15 2541 25316 135,7 49,8 70,1 19,3
35 | Rondo Grzegorzeckie 6,68 0,3 1839 63,0 75,9 6,133,5 6,8
36 | Park Jordana 7,37 0,11 957 53)0 65|, 1 8|5 10,3 8 5,
36b | Park Jordana Il 6,52 0,15 957 53,0 65| 1 85 310, 5,8
Optymalny zakres 1-2 12%%% 150-250| 90-120| do 100 30-60 -

** W Polsce wyr@nia sk cztery stopnie zawaroi siarki siarczanowej w glebach. Stopnie | (<20 $dla gleb
srednich i <25 mg S k§dla gleb azkich), Il (21-30 mg S dla glefrednich i 26-35 mg S kbdla gleb
ciezkich), Il (31-40 mg S dla glekrednich i 36-50 mg S dla glebegkich) okreslaja niska, sredni i wysoka
zawartd¢ S-SQ, natomiast stopielV - zawart@¢ podwyzszory wskutek antropopres;i.
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Tabela 5. Zawartg mikroelementéw (mg k§s.m. gleby) oznaczona metoRinkisa w 1
mol dni® HCI w glebach pochodgeych z terenéw zieleni w Krakowie

Nr Oznaczenie B Cu Fe Mn Mo Zn
1 PI. Biskupi 3,93 16,1 1426 206,1 0,053 92,3
2 PIl. Axentowicza 3,66 17,4 1616 160,5 0,038 143,7
3 PI. Stowiaski 2,31 14,2 1677 247,8 0,051 87,5
4 PI. Centralny 2,45 25,5 2174 321,4 0,043 304,2
5 Ul. Kosciuszki 5,12 38,5 4248 317,7 0,079 168,01
5b | Ul. Kasciuszki Il 2,40 30,8 3419 301,1 0,052 159,8
6 Ul. 3-Maja 4,20 49,7 3076 292,7 0,029 128,8
6B | Ul. 3-Maja Il 4,94 52,2 3315 3929 0,047 153,8
7 Ul. Czarnowiejska 2,65 23,3 1704 218,4 0,050 a19,
8 Ul. K. Wielkiego 1,47 13,8 1376 138,0 0,043 90,4
9 Ul. Nawojki 3,77 27,0 1919 247,5 0,05( 170,8
10 | Al. Slowackiego 4,00 13,8 1736 195,38 0,039 80,1
11 | Ul Krélewska 1,96 32,0 3332 205,4 0,057 95,4
12 | Pl. Matejki 2,24 19,3 1773 2224 0,049 100{1
13 | Ul. Daszyskiego 13,02 38,3 2725 259,1 0,070 341]5
14 | Ul Dietla 4,56 33,2 2679 350,8 0,065 1433
15 | Ul. Westerplatte 1,63 12,1 2893 2464 0,049 358,
16 | Ul. Andersa 1,74 13,5 1266 238,38 0,039 92,0
17 | Ul. Basztowa 4,47 55,7 5412, 311,38 0,060 198,7
18 | Ul. Basztowa Il 4,76 78,8 5936 339,7 0,068 2415
19 | Ul. Pramowskiego 1,79 9,6 1382 240,71 0,042 57,9
19b | Ul. Pramowskiego I 3,09 21,2 1548 240,9 0,068 95,1
20 | Ul topackiego 1,06 7,0 946 2243 0,02b 50,9
21 | Ul Okulickiego 0,49 4,5 1235 180,6 0,025 37,8
22 | Al. Pokoju 2,94 19,0 3310 361,6 0,042 77,3
23 | Ul. Opolska 5,35 14,1 1514 249,6 0,048 190;,3
24 | Ul. Marka 2,26 33,0 2176 235,8 0,052 165|3
25 | Ul Struga 0,81 20,6 2369 404,1 0,063 198|,2
26 | Ul. Kskcia Jozefa 3,35 17,4 3657 433,1 0,044 114,7
27 | Ul. Brodowicza 3,37 20,4 2752 315,71 0,091 320,5
28 | Ul. Wielicka 2,12 10,5 1226 231,4 0,027 54,4
29 | Ul. Mazowiecka 2,25 23,6 1980 233,9 0,048 150,1
30 | Ul. Senatorska 11,86 44,0 3297 361{0 0,082 278,7
31 | Ul. Wroctawska 5,06 37,1 2307 2977 0,068 118,7
32 | Ul. Jugowicka 2,18 58,7 1589 366,38 0,078 140,3
33 | Ul. Dygashskiego 2,50 75,6 1911 350,4 0,076 1427
34 | Rondo Mogilskie 0,83 5,7 1257 166,4 0,040 227
35 | Rondo Grzegoérzecki¢ 15,97 53,8 3996 380,4 0,109610,8
36 | Park Jordana 1,52 14,7 1968 3033 0,085 87,5
36b | Park Jordana Il 0,71 12,9 2273 261)6 0,042 1108,
g.2’é?ec?rll?e 110-1100 0,03-0,08 girigfie
Optymalny zakres 0,8-7,2 5_15 - pH_ >_536 pH >6,6 115511
C o g.Cigzkie S
g.ciezkie g. ciezkie

* W Polsce w uprawach rolniczych przyswajalne didin formy mikrosktadnikéw oznaczaesiwv roztworze
Rinkisa (1mol drif HCI). W ocenie zasobsoi gleb w mikrosktadniki wyrénia sk trzy klasy zasobrigi: niska,
sredng i wysoka. W przypadku miedzi i cynku dodatkowo uwadihia s¢ kategoré agronomicza gleby a dla
przyswajalnego boru i manganu odczyn gleby.

Za krytyczm zawart@é boru przyjmuje s¢ 0,8 mg B dla gleb bardzo kéraych oraz < 2,2 mg B Kydla
gleb o odczynie stabokwaym i obogtnym.

W glebachsrednich i cézkich optymalne szenie miedzi wynosi2,3 — 6,7 (glebyrednie) oraz 5 — 15 mg
Cu kg* (gleby cizkie).
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Zawartdi¢ zelazaw glebach waha siw bardzo szerokich granicachrodiem tego pierwiastkaasnineraty
glebowe zawarte w skatach macierzystych orame@wizki organiczne i mineralne doprowadzane do gleby z
nawozami. Przyswajalidé zelaza dla rélin zalezy od odczynu gleby i zmniejszasiraz ze wzrostem pH.

Im nizszy jest odczyn gleby tym wgej przyswajalnych forrmanganuznajduje si w roztworze
glebowym. Na glebachgikich i kwasnych (pH 4,6 — 5,5) za wysekawartd¢ manganu przyjmuje sskzenie
>390 mg Mn kg, a na glebach o odczynie pH >5,6 - watt®1100 mg Mn kd.

Wysolka zawart& cynku wynosi w przypadku glekrednich >20,5 mg Zn kba dla gleb izkich >51,1
mg Zn kg

Ocena zawartei gleb wmolibden oznaczony w wyagu Rinkisa uwzgidnia pH gleby oraz jej zasobsio
w fosforany. Przyredniej zawartéci fosforu tj. okoto 25-50 mg P Kgglebysrednia (przygta za optymals)
zawartéé Mo wynosi dla gleb o pH > 6,6 - 0,03 — 0,08 mg Mg gleby. Wysoka zawaréé Mo na tych
stanowiskach to stenie powyej 0,08 mg Mo na kg gleby.



87

Tabela 6. Zawartg metali cgzkich (mg/kg s.m. gleby), oznaczona meiétnkisa w 1 mol
dm? HCI, w glebach pochodgeych z terenéw zieleni w Krakowie

Nr Oznaczenie As Cd Cr Ni Pb
1 PI. Biskupi 3,01 0,417 0,070 1,22 49,0
2 Pl. Axentowicza 3,35 0,641 0,409 1,79 60,6
3 PIl. Stowiaski 3,18 0,469 0,691 1,95 36,5
4 PI. Centralny 3,60 0,984 2,481 2,15 54,0
5 Ul. Kosciuszki 3,79 0,775 6,117 4,70 68,3
5b Ul. Kasciuszki Il 3,25 0,734 5,889 3,95 104,8
6 Ul. 3-Maja 3,88 0,800 2,023 3,30 88,2
6B Ul. 3-Maja Il 4,27 0,814 4,175 3,29 109,9
7 Ul. Czarnowiejska 3,33 0,507 0,842 1,88 66,5
8 Ul. K. Wielkiego 2,48 0,346 0,136 1,25 45,8
9 Ul. Nawojki 3,83 0,767 1,572 2,51 92,9
10 Al. Stowackiego 2,90 0,411 0,409 1,32 45,7
11 Ul. Krélewska 2,97 0,569 3,556 2,66 49,8
12 Pl. Matejki 2,96 0,445 0,535 2,00 49,5
13 Ul. Daszyiskiego 6,73 1,120 3,294 3,13 133,2
14 Ul. Dietla 4,29 0,484 3,076 2,53 82,1
15 Ul. Westerplatte 3,43 0,631 2,249 2,68 79,9
16 Ul. Andersa 2,70 0,435 0,653 1,34 60,6
17 Ul. Basztowa 5,10 0,887 10,227 6,38 118,8
18 Ul. Basztowa Il 5,08 1,073 6,045 4,86 142,8
19 Ul. Pramowskiego 2,71 0,517 0,533 1,68 23,8
19b | Ul. Pramowskiego I 3,38 0,523 0,594 2,04 65,8
20 Ul. Lopackiego 2,50 0,260 0,085 2,02 15,8
21 Ul. Okulickiego 2,57 0,299 0 1,47 15,2
22 Al. Pokoju 4,39 0,616 1,625 3,57 45,6
23 Ul. Opolska 4,25 1,145 0,292 2,09 52,0
24 Ul. Marka 4,21 0,540 0,902 2,03 86,6
25 Ul. Struga 4,83 0,849 1,960 3,49 58,9
26 Ul. Kskcia Jozefa 5,40 1,108 1,491 5,10 39,4
27 Ul. Brodowicza 8,48 1,022 2,061 3,42 78,3
28 Ul. Wielicka 2,89 0,352 0,197 1,18 28,4
29 Ul. Mazowiecka 4,22 0,794 2,285 2,03 65,2
30 Ul. Senatorska 7,65 1,026 3,615 4,58 1034
31 Ul. Wroctawska 5,23 0,610 1,572 3,21 100,4
32 Ul. Jugowicka 4,11 0,729 2,934 1,07 41,5
33 Ul. Dygashskiego 4,97 0,807 3,013 4,19 60,7
34 Rondo Mogilskie 2,05 0,209 0,212 1,13 11,1
35 | Rondo Grzegérzeckis 10,90 1,539 5,290 6,25 142
36 Park Jordana 3,71 0,623 0,209 2,56 56,8
36b | Park Jordana ll 4,72 0,860 0,310 3,64 61,0
2,0-13,0 0,2-0,5 7,0-24,0 5,0-23,0 13,0-21,0
Zakres* catkowitej zawartei (dopuszczalna(dopuszczalna(dopuszczalna(dopuszczalna(dopuszczaln
w glebach w glebach w glebach w glebach w glebach
(mg/kg s.m. gleby) uprawnych | uprawnych | uprawnych | uprawnych | uprawnych
20) 3-5) 100 100 100

57

* - zakresy zawartei catkowitej w glebach Polski wedtug Kabata PesdiRendias (1999) —,Biogeochemia

pierwiastkowsladowych”

Wzglednie “agresywny” ekstraktor (1 mol dmHCI) w metodzie Rinkisa przeprowadza do roztworu
rozpuszczalne, wymienne i stabo adsorbowane prigd®e dormy metali (wecej niz przyswajalne dla &in
formy sktadnika). W Polsce poleca $i procedug, jako pierwszy poziom skanowania g&aia gleby metalami

ciezkimi.
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4. Podsumowanie wynikéw i opracowanie wnioskéw orazalecé

pielegnacyjnych, ochronnych i zasad nawzenia gleby

Z przeprowadzonych bafdlawynika pilna potrzeba rekultywacji zdegradowanych
terenéw zieleni szlakéw komunikacyjnych, w rejogiédmiescia miasta Krakowa i Nowej
Huty. S to tereny na ktérych gleba idtmy znajdup sie w zasegu silnego oddziatywania
dawnych i aktualnych emisji przemystowych, komueiaych i rozproszonych (niska
emisja — spalanie gli) i poddawane $ silnej antropopresji (m.in. aycie srodkow
chemicznych do likwidowania zimowego oblodzeniagdi@hodnikéw - chlorku sodu oraz
stosowanie drerra odprowadzagcy wody opadowe).

Ponadto przyczynziego stanu rdin drzewiastych rosicych przy ruchliwych eigach
komunikacyjnych (fale rozgrzanego spalinami powe@trrozgrzane powierzchnie pokryte

asfaltem lub betonem) oraz zdrenowanych obszaraa$starKrakéw jest esto stres wodny.

Przeprowadzone badania pozwalaq sformutowanie nagiujacych wnioskow:

1. Gleby terenow zielenirédmiegicia Krakowa i Nowej Huty $ przewanie obogtne lub
alkaliczne, o odczynie przekraczeym czsto pH 8,0. Mae to by przyczyn
uwsteczniania fosforu i mikroelementow metalicznyktore w tych warunkach stapie
niedos¢pne dla rélin i powodup objawy nekroz nadciach.

2. Analizowane gleby charakteryzowatye stachwiam rownowag chemiczma wykazupc
nieprawidtowe proporcje pordzy sktadnikami pokarmowymi i pierwiastkami
sladowymi.

3. Stwierdzono bardzo wysaek zawarté¢ wapnia oraz sodu w glebach na wielu
analizowanych stanowiskach. Przy réwndoie niskiej zawartéci potasu mee to
prowadzé¢ do ujawniania si objawdw niedoboru tego makrosktadnika (brzegoweaomy,
zamieranie Kci w okresie wegetacji, posusz) oraz gweiz& wrazliwos¢ roslin na susz i
inne czynniki stresowe.

4. Wykazano bardzo de zr&nicowanie zawarkxi poszczegolnych pierwiastkow
sladowych w analizowanych glebach. ¢&tnia rozpuszczalnych form badanych
sktadnikéw miécity sic odpowiednio w zakresach: 2,05-10,9 mg As, 0,2639,mg Cd,
ilosci sladowe do 10,23 mg Cr, 4,5-78,8 mg Cu, 1,07-6,38\nd.3-21 mg Pb oraz 22,7-
610,8 mg Zn na k§s.m. gleby.
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5. Najbardziej zanieczyszczone pierwiastkasfadowymi byly stanowiska przy Rondzie
Grzegorzeckim (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn) orazath: Basztowej (Cd, Cr, Cu, Ni i Pb),
Daszyiskiego (As, Cd, Cu, Pbi Zn) i Senatorskiej (As, Cd, Pb i Zn).

6. Podwyszona zawartg pierwiastkow sladowych w glebach terendéw zieleni stwarza
zagraenie dla rélin oraz mikroflory glebowej i mie by przyczyrm zachwiania

réwnowagi chemicznej i mikrobiologicznej gleb.

Zalecenia

Podstawowe zalecenia poprawy warunkow wzrostlinroa tych terenach dotygz
- wprowadzenia substancji organicznej w postaci kgmpostow, torfu, wgla brunatnego

oraz nawozéw zielonych. Wzrost zawddo substancji organicznej przyczyniestdo
poprawy struktury gleb, porowadin, pojemndci wodnej i sorpcyjnej gleb oraz zmniejszy
mobilnas¢ pierwiastkdwsladowych,

- sciotkowania materiatami organicznymi (kora, trogirkregéw pod krzewami i drzewami.
Scitki rozktadajc sk zwigksza zawartéé prochnicy w glebie oraz przyczynisic do
obnizenia odczynu gleb,

- usuwania zanieczyszazechemicznych np. poprzez stosowanie zwietrzelirstyleh,
(bentonit), sorbentéw syntetycznych i naturalnyobdyfikowanych (zeolit), czy
fitoekstrakcji (uprawa rdiny akumulupce duze ilosci pierwiastkowsladowych),

- wiasciwego doboru nowych nasadizéV nowych nasadzeniach najeuwzgkdniat rosliny
tolerancyjne na zanieczyszczenia w glebie, o stalejlnaci pobierania i translokacii
metali czy innych szkodliwych zwzkdéw z gleby do agci nadziemnych, m.in. trawy, klon
polny, bazodrzew gruczotkowaty, robinia biata, platan klostily, oliwnik waskolistny,
peretkowiec chiski, morwa biata, tamaryszek, kolcowdj,zab pomarszczona i inne.
Szczegotowe informacje zawarte 8. in. w pracach tukasiewicza: ,Drzewa i krzewy
polecane do obsadzailicznych w miastach” (2011), Gawrskiego , Fitoremediacja a
tereny zieleni” (2009), Bosiackiego i Zielégkiego (2011) oraz Borowskiego i
Pstragowskiej (2011).

Zaktadanie nawodnieoraz regularne stosowanieidtek zapobiegagych parowaniu
wody z powierzchni gleby natg uwzgkdnic w planowanych zabiegach pighacyjnych.
Niezwykle istotnym problemem jest zapewnienie ogimaj ilosci wody nowo posadzonym
drzewom. W bugecie miasta muazznale:¢ sie fundusze, ktére pozwplmtodym drzewom

rosm¢ i rozwijaé sic bez narazenia na stres suszy.
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Stres ten jest tak wywolywany stosowaniem chlorku sodu do odladzaaiakéw
komunikacyjnych. Wywa sk go czsto za duo w stosunku do sytuacji klimatycznej.
Zmniejszenie szkodliwego wptywu chlorku sodu stoaoego do likwidowania oblod#e
drég mana uzyska stosugc np. niskie ogrodzenia (murki, maty) chrgoe glele zielonych

otulin drog przed odrzucanym btoteémiegowym (Chachulski 1992).

5. Tabelaryczne poréwnanie wynikdéw obserwacji z 20 roku z wynikami
z lat 2005-6

Ponizej poréwnano wyniki badarealizowanych w biescym roku z wynikami badaz lat
2005/2006 (tab. 7-9).

Uzyskane dane wskaayjze zawarté¢ metali cizkich w glebie badanych stanowisk
pomiarowych jest podobna na tych samych stanowiskaciezalénie od czasu
przeprowadzania bafla Natomiast notuje si duze r&nice medzy poszczegolnymi
stanowiskami badawczymi w zakresie poziomu badapijetwiastkow, pH i zasolenia.

Z poréwnania zawarfoi kadmu w glebie w latach 2005/6 i 20011 r. wynika tak
jak poprzednio tak i obecnie, naome na najwiksza akumulac tego pierwiastka w glebie s
drzewa rosace przy ul. Basztowej, Grzegdrzeckiej i OpolskigjMaja.

Odnanie cynku stwierdzono ponownie jego napsye stzenie na stanowiskach
zlokalizowanych przy ul. Basztowej, GrzegorzeckiBjawojki, Senatorskiej i na placu
Centralnym.

Nikiel, toksyczny dla rélin pierwiastek, wysipowat w 2011 r. w najwiszym
stezeniu, (przekraczagym zawarté¢ dopuszczalgp), przy ul. Basztowej, 3 Maja,
Senatorskiej, Kéciuszki i Grzegorzeckiej. Byly to te same miejs¢ddre 6 lat temu
wskazywano jako tereny zieleni naaae najbardziej na obecimiklu w podtzu. W 2011 r.
pojawita st¢ nowa lokalizacja, przy ul. Ketia Jb6zefa, gdzie w badanych prébkach
odnotowano zbyt wysakzawartd¢ niklu.

Podobnie jak 6 lat temu, dopuszczalna zawarmowiu zostata przekroczona w

biezacym roku przy ul. Grzegorzeckiej, Basztowej i 3Mafaduzym prawdopodobigstwem
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mozna zatay¢, ze stworzenie parkingu samochodowego przy al. 3 Ndazgczyni s¢ do
jeszcze szybszej zagtady rasych tan jesionow i lip.

Chrom wystpuje podobnie jak poprzednio w wysokim, ¢hoe toksycznym sgkeniu
na terenach zieleni przyulicznej przy al. 3 MajaasBiowej, Grzegorzeckiej. Obecnie
stwierdzono jego zbyt wysoka zawadaakze przy ul.Kgciuszki.

Miedz powoduje ograniczenie wzrostu korzeni. W poprzedokresie stwierdzono jej
wystepowanie w maksymalnym teniu przy ul. Basztowej, Nawojki, 3 Maja i Opolgkie
Obecnie maksymalne ¢genie tego pierwiastka zanotowano przy ul. BasztpBeMaja i

Dygasnskiego.

Z przedstawionych danych wytaniag dista lokalizacji najbardziej natanych na
uszkodzenia metalami ¢@kimi drzew, stanowicych tereny zieleni przy szlakach
komunikacyjnych Krakowa. @& to miejsca charakteryzige s¢ b. intensywnym, lecz
stosunkowo wolnym, ruchem komunikacyjnym, zwilaszcaatobusowym, np. ulice:
Basztowa, Grzegdrzecka, Nawojki, Czarnowiejskasdieszki, ulice — parkingi np. al. 3

Maja, ulice-gtle autobusowe np. Senatorska.

Drzewa rosmce we wskazanych miejscach, pozbawione n2jgej opieki i nie
zabezpieczone przed niszgzym wplywem pojazdéw samochodowych ¢ala szybko

zamierag.
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Tabela 7. Zawartd kadmu, cynku i miedzi (mg/kg p.s.m.) w prébkacelgl pobranych z 20
wybranych stanowisk w Krakowie przed i po zimie 2(W06 oraz wiosn2011 r.

(szare pola tabeli)

stanowisko gatunek sym kadm cynk miedz
bol Jesié Wiosna | Jesié Wiosna | Jesi@é Wiosna
2005 2006 2005 2006 2005 2006
Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/1 1,08 1,03 254,50 > 200 58,94 47,87
Kosciuszki platanoides
0,775 168,1 38,5
ul. Fraxinus A2/1 1,77 2,20 397,83| >200 66,50 60,47
3 Maja excelsior
0,800 128,8 49,7
ul. Acer A3/1 1,13 1,03 316,16| > 200 61,97 45,67
Czarnowiejska | platanoides
0,507 119,8 23,3
ul. Acer A4/l 1,60 1,17 418,66| > 200 53,37 39,30
Kazimierza platanoides
Wielkiego 0,346 90,4 13,8
ul. Tilia x A5/1 1,80 1,70 434,50 > 200 72,93 65,89
Nawojki europaea
0,767 170,8 27,0
ul. Acer A9/1 1,14 0,70 432,83 >200 76,90 54,87
Grzego6rzecka | platanoides
ul. Acer Al4/ 1,97 1,43 523,66| >200 116,06 93,30
Basztowa platanoides 1
0,887 198,7 55,7
ul. Parthenocissus | A22/ 1,77 1,57 580,33| >200 59,27 60,67
Opolska inserta 1
1,145 190,3 14,1
ul. Robinia A23/ 0,73 0,73 194,51| >200 49,47 46,00
Galicyjska pseudoacacia | 1
ul. Robinia A26/ 1,24 1,24 194,95| >200 25,78 46,17
Ksiecia Jozefa | pseudoacacia | 1
1,108 114,7 17,4
Kontrola — parki Krakowa
Planty Corylus B1/2 0,63 1,13 136,20| > 200 23,07 61,07
Krakowskie avellana
Park Fraxinus B2/1 1,40 1,07 242,86| > 200 108,46 84,06
Krakowski excelsior
Park Tilia cordata B3/2 0,73 0,93 150,36 184,83 15,33 20,1
Jordana 0,623 87,5 14,7
Park Robinia B6/2 0,57 0,50 128,70 93,16 16,93 13,7
Dabie pseudoacacia
Park Acer B7/2 1,00 0,72 298,70 >200 38,60 33,48
Debnicki platanoides
Park Robinia B10/2| 0,37 <0,33 | 121,20 54,00 17,50 13,13
Lilii Wenedy pseudoacacia
Park Tilia x B14/2 2,87 1,73 993,720 >200 28,13 18,27
Szwedzki europaea
Kontrola — zielence miasta Krakowa
Plac Acer pseudopla| C16/2 1,23 0,97 248,73 189,0 36,4 29,7
Axentowicza | tanus
0,641 143,7 17,4
Plac Tilia cordata Ci7/1| 1,20 0,80 284,56| >200 40,00 33,57
Stowiaiski 0,469 87,5 14,2
Plac Tilia cordata C21/2 1,17 1,02 385,80| >200 49,52 49,63
Centralny 0,984 304,2 25,5
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Tabela 8. Zawartg niklu, otowiu i chromu (mg/kg p.s.m.) w prébkaclelgy pobranych z 20
wybranych stanowisk w Krakowie przed i po zimie 2(W06 oraz wiosn2011 r.

(szare pola tabeli)

stanowisko gatunek sym nikiel otéw chrom
bol Jesié Wiosna | Jesié Wiosna | Jesi@é Wiosna
2005 2006 2005 2006 2005 2006
Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/1 17,72 16,43 66,78 70,66 23,9( 28,58
Kosciuszki platanoides
4,70 68,3 6,117
ul. Fraxinus A2/1 23,60 52,03 157,50 70,43 23,03 98,70
3 Maja excelsior
3,3 88,2 2,023
ul. Acer A3/1 18,83 11,70 107,50 81,30 19,90 19,83
Czarnowiejska | platanoides
1,88 66,5 0,842
ul. Acer A4/l 17,07 20,43 163,33 > 100 19,50 51,60
Kaz.Wielkiego | platanoides
1,25 45,8 0,136
ul. Tilia x A5/1 25,70 18,34 96,66 >100 27,50 31,45
Nawojki europaea
2,51 92,9 1,572
ul. Acer A9/1 27,64 24,93 216,25 >100 21,45 27,70
Grzego6rzecka | platanoides
ul. Acer Al4/ 20,93 24,57 152,50 >100 26,87 54,70
Basztowa platanoides 1
6,38 118,8 10,227
ul. Parthenocissus | A22/ 19,26 14,90 184,16 86,96 27,47 34,70
Opolska inserta 1
2,09 52,0 0,292
ul. Robinia A23/ 13,33 15,30 174,16 55,16 13,2( 40,90
Galicyjska pseudoacacia | 1
ul. Robinia A26/ 18,93 16,62 34,74 38,65 19,74 30,26
Ksiecia Jozefa | pseudoacacia | 1
5,10 39,4 1,491
Kontrola — parki Krakowa
Planty Corylus B1/2 14,03 16,60 55,87 2453 15,10 24,70
Krakowskie avellana
Park Fraxinus B2/1 17,60 16,13 363,33 >100 16,23 21,20
Krakowski excelsior
Park Tilia cordata B3/2 13,33 13,73 42,70 >100 19,30 18,47
Jordana 2,56 56,8 0,209
Park Robinia B6/2 23,06 14,53 25,27 56,13 25,53 18,27
Dabie pseudoacacia
Park Acer B7/2 24,52 18,78 74,40 22,97 24,46 37,86
Debnicki platanoides
Park Robinia B10/2| 17,30 12,07 25,20 17,30Q 20,07 15,97
Lilii Wenedy pseudoacacia
Park Tilia x B14/2| 17,33 11,07 82,33 54,27 38,37 23,47
Szwedzki europaea
Kontrola — zielence miasta Krakowa
Plac Acer pseudopla| C16/2 14,80 13,97 87,53 86,96 20,70 16,00
Axentowicza | tanus
1,79 60,6 0,409
Plac Tilia cordata C17/1| 16,26 14,77 69,90 64,97 25,37 21,27
Stowianski 1,95 36,5 0,691
Plac Tilia cordata C21/2 17,54 15,00 65,70 61,94 29,36 22,96
Centralny 2,15 54,0 2,481
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Tabela 9. Zasolenie i pH gleby na wybranych staska&agdh w Krakowie przed i po zimie
2005/2006 oraz wiosna 2011 r. (szare pola tabeli)

Stanowisko Gatunek Symb pH Zasolenie (mS)
ol jesien wiosna 2006 jesie wiosna 2006
stano | 2005 2005
wiska

Szlaki komunikacyjne
ul. Acer Al/1 7,70 9,19* | 8,76*** 0,392 0,605 | 0,500
Kosciuszki platanoides 8,32** 0,395

8,16 0,36
ul. Fraxinus A2/1 7,46 8,66 8,28 0,361 0,607 | 0,433
3 Maja excelsior 7,90 0,259

7,42 0,27
ul. Acer A3/1 7,53 9,08 8,61 0,660 0,253 | 0,221
Czarnowiejska | platanoides 8,14 0,189

7,96 0,52
ul. Acer A4/l 7,21 8,11 7,33 0,528 0,260 | 0,232
Kaz.Wielkiego | platanoides 6,54 0,204

7,20 0,26
ul. Tilia x A5/1 8,13 8,77 8,76 0,586 1,098 | 0,767
Nawojki europaea 8,74 0,435

7,41 0,65
ul. Acer A9/1 7,17 7,58 7,80 0,945 0,674 | 0,637
Grzegorzecka | platanoides 8,02 0,600
ul. Acer Al4/ 7,01 7,81 7,52 0,383 0,338 | 0,241
Basztowa platanoides 1 7,22 0,144

7,95 0,17
ul. Parthenocissus | A22/ 8,01 8,77 8,53 0,464 0,310 | 0,297
Opolska inserta 1 8,29 0,284

7,55 0,17
ul. Robinia A23/ 8,08 7,95 7,99 0,132 0,104 | 0,098
Galicyjska pseudoacacia | 1 8,04 0,091
ul. Robinia A26/ 8,00 8,02 8,03 0,320 0,188 | 0,355
Ksiecia J6zefa | pseudoacacia | 1 8,07 0,522

7,52 0,20
Kontrola — parki Krakowa
Planty Corylus B1/2 6,40 6,75 6,90 0,560 0,234 | 0,201
Krakowskie avellana 7,05 0,168
Park Fraxinus B2/1 7,09 6,85 6,84 0,419 0,281 | 0,254
Krakowski excelsior 6,83 0,227
Park Tilia cordata B3/2 7,08 7,05 6,83 0,228 0,159 | 0,168
Jordana 6,61 0,176

7,37 0,15
Park Robinia B6/2 6,82 6,30 6,78 0,280 0,128 | 0,144
Dabie pseudoacacia 7,25 0,159
Park Acer B7/2 7,38 7,40 7,46 0,297 0,187 | 0,181
Debnicki platanoides 7,51 0,174
Park Robinia B10/2 6,89 7,11 6,92 0,232 0,172 | 0,131
Lilii Wenedy pseudoacacia 6,72 0,090
Park Tilia x B14/2 6,89 7,20 7,12 0,350 0,139 | 0,132
Szwedzki europaea 7,03 0,124
Kontrola — zielence miasta Krakowa
Plac Acer pseudopla| C16/2 6,78 6,63 6,63 0,264 0,216 | 0,190
Axentowicza | tanus 6,62 0,164

6,54 0,24
Plac Tilia cordata C17/1 6,89 6,82 6,45 0,374 0,580 | 0,928
Stowianski 6,07 1,275

7,06 0,17
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Plac Tilia cordata C21/2 7,30 6,12 6,43 0,409 0,395 | 0,737
Centralny 6,73 1,078

7,12 0,16
* - stanowisko bltej chodnika
* - stanowisko bliej jezdni
ok - $rednia
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