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Zanieczyszczenie gleb metalami ci ezkimiisiark g
na tle struktury funkcjonalno-przestrzennej
gmin wojewddztwa matopolskiego

Krzysztof Gawr oriski
Akademia Rolnicza w Krakowie

1. Wstep i cel

Postp cywilizacyjny zwazany z rozwojem produkcji i konsumpcji
powoduje przeksztatcenisrodowiska przyrodniczego prowag® czsto do
jego degradacji. Do gtdéwnych czynnikbw antropopresjleza: osadnictwo,
industrializacja, rolnictwo, komunikacja, itp. Pkzatalcenie antropogeniczne
srodowiska przyrodniczego jest w Polsce relatywnieigjsze nt w krajach
Europy Zachodniej. Wyspuja tu liczne gatunki rdin i zwierzat oraz typy
ekosystemdw o szczegdlnym znaczeniu w skali Euldmmniej jednak inten-
sywny rozwdj dziatalnéci gospodarczej w minionych dziesioleciach, cgsto
nie uwzgedniajacy podstawowych zasad ochrofrnpdowiska, doprowadzit do
powanego naruszenia rownowagi procesow zachogh w glebach [Terelak,
Stuczyiski 1997].

Dziatalng¢ przemystowa doprowadzita do powstania jakowo r@z-
nych przeksztataegleb, ktore okréa sk jako przeksztatcenia geomechaniczne,
hydrologiczne, chemiczne, fizykochemiczne oraz iexme [Strzyszcz 1982].
Spasrod przeksztataechemicznych szczegdllne znaczenie ma zanieczyseczen
gleb metalami eizkimi. Zawart@g¢é metali cezkich w glebach zwizana jest
zaréwno ze sktadem petrograficznym skat macierzystjpk rownie w istotny
sposo6b zaley od proceséw industrialnych.

W gospodarce przestrzennegdiznaczenie majpadania o charakterze
syntetycznym (pormdkujacym) majce na celu klasyfikagj czy typologé jed-
nostek terytorialnych (wsi, gmin). Tego typu badamaj duza wartas¢ prak-
tyczm i poznawcz, bowiem umealiwiaja poznanie zrénicowania przestrzen-
nego zjawisk. Na podstawie rozpoznanychazkdw przyczynowo-skutkowych
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zjawisk, ich struktury i ogéinych prawidtoéa mazna nie tylko wyrohé sobie
poghd o mechanizmie ich dziatania, ale zakopracowa racjonalne sposoby
ich przewidywania i regulowania. Takiteyntetyczny i porakujacy charakter
ma prezentowany artykut.

Celem niniejszego opracowania jest analiza i ocprzestrzennego
zréznicowania poziomu zanieczyszczenia gleb metalanraikichi i siarkg
w wojewddztwie matopolskim na tle domiaagj funkcji gmin tego wojewddz-
twa. Tea badawcz niniejszego opracowania jest odpowieda pytanie jak
ksztaltuje si stan zanieczyszczenia gleb na obszarach oagépdunkcji rolni-
czej, turystycznej i przemystowej badanego regiddd. stanu ekologicznego
gleb uzaleniona jest bowiem jakdé produkowanych ptodow rolnych, a na
godziwe warunki wypoczynku sktadagie zaréwno walory wypoczynkowe
terenu, jak rowniejakas¢ produkowanej i sprzedawanej tagwnosci.

2. Materiat i metody

Niniejsze opracowanie ma charakter dwuetapowy.i&inszym etapie
przeprowadzona zostala analiza i ocenarigbwania przestrzennego zanie-
czyszczenia gleb metalamigkimi i siarka. W drugim etapie w wyniku klasy-
fikacji funkcjonalno-przestrzennej gmin wydzielorestalty obszary o dominu-
jacej funkcji rolniczej, turystycznej i przemystowel.ereny o dominugej
funkcji rolniczej i turystycznej powinny charakteogwa si¢ szczegodlnie wyso-
kimi wymogami z zakresu ochronjrodowiska. Na tym etapie opracowania
przedstawiona zostata tek préba oceny degradacji gleb metalamizidimi
i siarka w nawhzaniu do gstcici zaludnienia i realnych nakladéw ponoszonych
na rzecz ochronysrodowiska na tle wydzielonych typow funkcjonalno-
przestrzennych gmin.

Baz badawcz stanowito wojewddztwo matopolskie. Wybor tego re-
gionu jako obszaru badldyt celowy. Chodzito bowiem o rozpoznanie zmien-
nosci zanieczyszczenia gleb na terenach aydu zr@nicowaniu warunkow
przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych na ktéryefsiepuja réznorodne
formy ochrony przyrody. Ponadto zachodnie rejorgote/ojewddztwa nave-
ne ¢ na silne oddziatywania pytowych i gazowych zanysezzé przemysto-
wych pochodzcych z Gorneg8laska.

Badaniami ohjto 171 jednostek samadowych tego wojewddztwa
(gminy i miasta z wyczeniem Krakowa, Tarnowa i Nowegac3a). Podsta-
wowy materiatzrodiowy stanowit Raport o stanéeodowiska w wojewoédztwie
matopolskim opracowany przez Wojewodzki Inspekt@ahronySrodowiska
w Krakowie [Raport...1999], a tak opracowania Urrdu Statystycznego
w Krakowie [Rocznik...2000].
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W pierwszym etapie badaobejmujacym analiz przestrzennego zté€
nicowania poziomu metali ¢ikich w glebach, w rozumieniu icladznego,
syntetycznego oddziatywania (to znaczy w odniesigo wszystkich przy
tych do bada zmiennych charakteryzgych poziom metali gizkich), autor
postwyt sie procedus typologiczry stosowan w badaniach przestrzennych.

W gospodarce przestrzennegsto spotykamy siz koniecznécia po-
dziatu okrélonej przestrzeni (wojewddztwa, powiatu, gminy) maiejsze ob-
szary (podprzestrzenie), ktére uzmaazna za homogeniczne (wzgdhie jedno-
rodne). Celem procedury typologicznej jest wydzieecharakterystycznych
ugrupowa jednostek terytorialnych (typow, rejonéw) spetacgich stawiane
wymogi jednolitdci (podobigéstwa) w zakresie kilku cech uznanych za diagno-
styczne [Mrozowicki 1980]. Procedura typologiczmaaoiliwia bowiem zbada-
nie stopnia zrénicowania obszaréw pod wzglem jednoczesnego dziatania
wielu wybranych cech diagnostycznych.

Do bada przestrzennego ztbicowania poziomu zanieczyszczenia
gleb metalami eizkimi i siarka przyjeto 9 zmiennych, ktérych wykaz i charak-
terystyle statystycza (wartasci ekstremalne, warfoi przecgtne, odchylenia
standardowe oraz wspotczynniki zmie&eip przedstawiono w tabeli 1. Zmien-
ne %, Xs, X4, Xs, Xs i X7 OPISUp Stan zanieczyszczenia gleb wojewddztwa mato-
polskiego kadmem, miedginiklem, otowiem, cynkiem i siagk Z kolei cechy
X1, Xg i Xg Opisupce jakad¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej, zaludnieniear
ktady ponoszone na ochrpdrodowiska, posteyty do objanienia statystycz-
nego i przestrzennego zrécowania degradacji gleb badanego regionu.

Pierwsa faza procedury typologicznej jest dobor cech diagnastyc
nych. Aby dokoné syntetycznej oceny przestrzennegozaiéowania stopnia
degradaciji gleb metalamiegkimi, jako cechy diagnostyczne prztg zmienne
X2, X3, X4, X5, X.

Kolejna faza powyzszej procedury jest redukcja przestrzeni wieloce-
chowej. Zadaniem redukcji jestegje w formie sumarycznego wshkaka
(punktéw, odlegtéci taksonomicznych i innych) kilku praygych do bada
cech diagnostycznych. Zagadnienie to jest jednymajbhardziej kontrowersyj-
nych probleméw w grupowaniu przestrzennym. Kontnesjeewynika z istoty
procedury, ktéra sprowadza kilka cech diagnostyclargo jednego wskaika.
Redukcg przestrzeni wielocechowej przeprowadmozna metod punktova,
metodami transformacji oraz metodami taksonomicanjvitozowicki 1980,
Urban 1984].

W niniejszej pracy pos#ono s¢ metodh punktova. Metod; t¢ stosuje
sig, gdy podstaw grupowania $ cechy rodzajowo te, a wec cechy ktorych
wartaci nie maena sumowé. Dlatego te w pierwszej kolejnéci nalery wyra-
zi¢ wartgici poszczegolnych zmiennych w takich samych jed@ast, czyli
przeprowadz standaryzaejcech.
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Tabela 1.Wykaz i charakterystyka statystyczna zmiennyclyjptygch do bada
Table 1.List of investigated variables and their stat@kicharacterictics

Charakterystyka statystyczna zmiennych
Nr . .
. . Nazwa zmiennej Jednostk . .
Zmienne wartosé wartosé wartds¢ | odchylenie| wspétczynnik
minimalngd maksymalng $rednia |standardowezmiemasci [%)]
X1 |Ogéiny wskanik jakdsci rolniczej przestrzeni produkcyjnej [pkt] 31,0 28 67,4 19,2 28,5
X2  [Srednia zawart& kadmu w glebach [ma/kg] 0,21 5,89 0,87 0,77 88,7
xs [Srednia zawarté& miedzi w glebach [ma/kg] 5,54 56,30 15,9% 5,91 137,
Xs  [Srednia zawarté niklu w glebach [ma/kg] 4,11 53,96 19,66 9,08 46,2
xs  [Srednia zawarté otowiu w glebach [ma/kg] 14,79 667,80 43,41 64,47 148,5
Xs [Srednia zawart& cynku w glebach [mg/kg] 35,04 814,80 101,93 89,9p 88,3
X7 [Srednia zawarté siarki w glebach [mg/kg] 0,96 45,15 3,43 4,98 B45,
xs  |Gestai¢ zaludnienia (ludni ogdtem na 1 kipowierzchni ogélnej 22,0 653,0 155,5 97,7 62,8
Xo |Nakiady inwestycyjne na ochredrodowiska w 2001 | tyé 2l 1090 0,00 2038,37 120,17 246,24 204,9
mieszkacow
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W niniejszym artykule zastosowano rgostiaca formuk standaryzacji
zmiennych:

(Xmax - Xmin)
gdzie:
R —wynik standaryzacji cech diagnostycznych
Xi  —wartgci poszczegolnych cech

Xmin — wartéd¢ minimalna zbiorowgci
Xmax — warté¢é maksymalna zbiorovéai

przy zat@eniu,ze (Xnax— Xmin) > 0, i warunek ten jest spetniony.

Przestawiona formuta standaryzacji cech diagnastyeh charaktery-
zuje st tym, ze otrzymane wartgi dla poszczegoélnych jednostek terytorial-
nych w odniesieniu do kdej kolejnej cechy diagnostycznej przyjmugore-
tyczne wartéci z przedziatu 0,0 < R < 1,0. Takagiwszystkie wystandaryzo-
wane zmienneashie tylko w pewnym sensie sprowadzone do wspdolmago
nownika, ale take - ze wzgldu na ten sam przedziat zmiedoio— poroéwny-
walne ze saoip

Kolejna faza procedury typologicznej jest grupowanie jednostno-
wiacych podstaw prowadzonej analizy przestrzenne;.

W wyniku zastosowanej metodyki uzyskano zredukowsyntetyczny
wskaznik poziomu metali eizkich w glebach (W, ktérego wartéci pogrupo-
wano na cztery przedziaty klasowe, wydzigtapas¢pujace typy gmin:

Typ 10,000 < W<= 0,100 pkt — o0 bardzo niskim poziomie metadizkich
w glebach,
Typ 11 0,100 < W <= 0,150 pkt — o niskim poziomie metal¢gkich w glebach,
Typ 11 0,150 < W, <= 0,200 pkt — 0 przegtinym poziomie metali eikich
w glebach,
Typ IV W > 0,200 pkt — o wysokim poziomie metalgdiich w glebach.

Drugi etap badastanowit klasyfikagj funkcjonalno-przestrzeargmin
badanego regionu oraz analizocerg przestrzennego zrdicowania degradacji
gleb metalami eizkimi i siarka na tle dominujcej funkcji rolniczej, turystycz-
nej i przemystowej badanego obszaru.

Wraz z rozwojem urbanizacji i industrializacji nasaarach wiejskich
coraz weksz role obok rolnictwa, lénictwa i ryboldwstwa zacty odgrywa
funkcje dotychczas skupigmie sé w miastach, jak przemyst, budownictwo,
komunikacja. Ich rozwéj wize sk z inwestycjami wchtaniagymi coraz to
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wigksze przestrzenie wiejskie, wykorzysijje bardzo intensywnie i prze-
ksztatcajgc w sposob zupetnie lub prawie nieodwracalny [Stt¥87]. Stale
powigkszapca st liczba ludndci, zwtaszcza w miastach sm@dkach przemy-
stowych zmusza do racjonalnego dysponowania proycagmi i gospodar-
czymi zasobami wsi oraz wymaga skutecznej koordyrrazwoju réznych
funkcji na obszarach wiejskich [Kostrowicki 1976].

W literaturze spotkamazna wiele podziatéw funkcjonalnych terenow
wiejskich [Stola 1987]. Jedni autorzy wyetniaja funkcje produkcji rolnej,
lesnej, rybactwa, funkcje industrian obstugi ludnéci wiejskiej, funkcg
ochrony i podnoszenia wakto krajobrazowej obszaréw wiejskich, oraz funk-
cje rekreacyjm [Dietl 1979]. Inni z kolei dokonuj przestrzennego ztnicowa-
nia funkcjonalnego obszaréw oklajac takze stopié@ dominacji poszczegol-
nych funkcji [Jackowski 1979].

Nie wchodac w szczegbly problematyki zgdanej ze strukturfunk-
cjonalm obszaréw wiejskich (szeroko opisanej w literatyszeedmiotu), autor
niniejszego opracowania prayjna potrzeby okrdenia dominujcej funkcji
rolniczej, turystycznej i przemystowej gmin badameggionu trzy cechy dia-
gnostyczne. §to: zmienna — y(ludnas¢ utrzymupca sg z pracy w rolnictwie
w swoim gospodarstwie rolnym w% ogélnej liczby logki) opisupca funkcg
rolnicza gmin, zmienna —y(pracupcy w gospodarce narodowej w przeiey
i budownictwie na 1000 mieszkedw) charakteryzara funkcg przemystovy
oraz zmienna —zy(liczba miejsc noclegowej bazy turystycznej nad otiesz-
kancow) opisujca funkcg turystyczm badanego regionu.

Wykaz i charakterystyk statystycza zmiennych przytych do bada
struktury funkcjonalnej gmin przedstawiono w tatli

Okreslenie typow gmin o dominagej funkcji rolniczej, turystycznej
i przemystowej, przeprowadzono w oparciu o agalartcci srednich i odchy-
len standardowych szeregow liczbowych opisygh poszczegolne funkcje
gmin. Autor zastosowat tu napujaca wiasry metod; i przyjat, ze dominujca
funkcje rolnicz przypis& mozna tym gminom (jednostkom terytorialnym) dla
ktorych wartdci szeregu liczbowego opisige t funkcje (tzn. y — ludnaé
utrzymupca sk z pracy w rolnictwie w swoim gospodarstwie rolnywéo ogol-
nej liczby ludndci) beda wicksze od wartéri, ktora stanowi sumwartaci
sredniej tego zbioru plus jedno odchylenie standasdavyliczone dla tego
zbioru liczbowego. Podohrezasad przyjeto dla okrélenia dominuicej funkciji
przemystowej (zmienna)oraz funkcji turystycznej (zmienna)y
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Tabela 2.Wykaz i charakterystyka statystyczna zmiennyclsujgptych struktug funkcjonalr, gmin
Table 2. List and statistical characteristics of varialdescribing functional structure of communes

Charakterystyka statystyczna zmiennych

stycznej na 1000 mieszkadw

Nazwa
i numer Nazwa zmiennej . . . . . .
; wartase wartase wartase odchylenie | wspoétczynnik
Zmiennej - . ; i )
minimalna [maksymalng s$rednia standardowe| zmienndci [%]
Ludnagé¢ utrzymupca sk z pracy
y1  |w rolnictwie w swoim gospodarstwie 15 32,0 11,9 6,0 50,5
rolnym w% ogélnej liczby ludniai
Pracujicy w gospodarce narodowej
Yo  |w przemyle i budownictwie na 1000 1,50 209,10 34,20 40,48 118,4
mieszkacow
Va Liczba miejsc noclegowej bazy tury- 0.2 14531 52.00 157,55 3032
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Ogolna formuta zapisu povrgzej zasady jest napujaca:

A =1y, gdzie; = 1....171, a ysa to wartdci cechy w wybranej prébie
tworze zbiér BO A gdzie:
B=1yiOA V> Yieq +8 ¢

gdzie:
A —zbior wartdci cechy y
B — zbiér wartéci odpowiadajcy dominugcej funkciji rolniczej,
Vi — poszczegllne walo szeregu A,
Vaed. - Wartosé przecetna szeregu A,
0 — odchylenie standardowe dla szeregu A.

Nalezy nadmient, ze na potrzeby niniejszego opracowania autor przed-
stawit jedynie metog okreslania dominujcych funkciji gmin. Metodyka okre-
slania innych typdéw funkcji terendéw wiejskich (npogstawowej, uzupetnia
cej i innych) nie zostala tu zaprezentowana, poaiepvoblematyka struktury
funkcjonalno-przestrzennej terendéw wiejskich nist jgtownym problemem
badawczym niniejszej pracy.

3. Wyniki badan

W wyniku zastosowania przedstawionej w poprzedrintziale meto-
dy typologicznej sporddzono charakterystykstatystycza i przestrzens po-
ziomu zanieczyszczenia gleb metalangizkimi i siarka w wojewddztwie ma-
topolskim.

Charakterystyk statystycza zmiennych opisacych poziom zanie-
czyszczenia gleb metalamiegkimi wedtug wydzielonych typéw gmin przed-
stawiono w tabeli 3. Wfo w niej wartdci przecetne, odchylenia standardowe
oraz wspotczynniki zmienroi obliczone dla wydzielonych jednostek typolo-
gicznych. Przeetny poziom cech pozwolit na charakterystykoszczegolnych
typow, natomiast analiza wspotczynnikéw zmiesoiocech diagnostycznych
rozpatrywana na tle odpowiadaych im wspotczynnikbéw zmienioi wyliczo-
nych dla catej zbiorowdi, stanowi podstagvdo okreélenia stopnia jednorod-
nosci wydzielonych typow, a tym samym — weryfikacjiapridtowasci spora-
dzonej typologii.
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Tabela 3.Charakterystyka statystyczna wydzielonych typévingopisupcych poziom metali ezkich w glebach
Table 3. Statistical characteristics of individual typescofnmunes describing level of heavy metals in soils

Srednia zawar{ Srednia zawar{ Srednia zawar{ Srednia zawar{ Srednia zawar{Wskaznik synte/
. tos¢ kadmu tos¢ miedzi tos¢ niklu tos¢ otowiu tos¢ cynku tyczny
Gmina [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] W,
X2 X3 X4 Xs5 Xg W
Typ | — 0 bardzo niskim poziomie metalgzkich w glebach (0,00 < Wk = 0,100 pkt)
Wartasé $rednia 0,51 11,02 11,72 24,32 65,28 0,07
Odchylenie standardowe 0,207 2,239 3,277 6,276 14,549 0,026
Wspbtczynnik zmienngzi [%)] 40,3 20,3 28,0 25,8 22,3 35,6
Typ Il — o niskim poziomie metali ¢tkich w glebach (0,100 < Wk = 0,150 pkt)
Wartcs¢ srednia 0,64 14,70 16,42 29,61 82,97 0,12
Odchylenie standardowe 0,311 2,252 3,646 11,060 16,183 0,015
Wspbtczynnik zmienngei [%)] 48,3 15,3 22,2 37,3 19,5 12,8
Typ Il — 0 przecttnym poziomie metali ezkich w glebach (0,150 < Wk = 0,200 pkt)
Wartcs¢ srednia 0,97 17,20 23,70 37,63 99,61 0,18
Odchylenie standardowe 0,594 3,166 4,362 15,099 27,174 0,01¢
Wspbtczynnik zmienngei [%)] 61,0 18,4 18,4 40,1 27,3 9,2




Tabela 3. cd.Charakterystyka statystyczna wydzielonych typowgopisupcych poziom metali eizkich w glebach
Table 3. cont.Statistical characteristics of individual typescoimmunes describing level of heavy metals in soils

Srednia zawar-

Srednia zawar-

Srednia zawar-

Srednia zawar-

Srednia zawar-

Wskaznik synte

) tos¢ kadmu tos¢ miedzi tos¢ niklu tos¢ otowiu tos¢ cynku tyczny
Gmina [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] W,
X2 X3 Xa X5 X6 Wy
Typ IV - 0 wysokim poziomie metali ¢tkich w glebach (W > 0,200 pkt)
Wartosé srednia 1,49 21,90 29,40 87,86 168,84 0,27
Odchylenie standardowe 1,231 7,990 10,817 122,444 165,314 0,09
Wsp6tczynnik zmienniei [%] 82,9 36,5 36,8 1394 97,9 34,1
Charakterystyka statystyczna zbiordeicogétem
Wartasé $rednia 0,87 15,95 19,66 43,41 101,93 0,153
Odchylenie standardowe 0,77 5,91 9,08 64,47 89,95 0,086
Wspotczynnik zmiennii [%)] 88,7 37,1 46,2 148,5 88,3 56,4




Zanieczyszczenie gleb metalami ciezkimi i siarkg na tle struktury ...

Przestrzenne z#dicowanie syntetycznego wskaka poziomu metali
ciezkich w glebach zaprezentowano na rys. 1.ziMozauway¢, ze badany
region charakteryzuje ¢sduza przestrzensp zmienndcia zanieczyszczenia gleb
metalami atzkimi. Gminy o bardzo niskim poziomie zanieczyszgaegleb
tymi zwiazkami (typ | grupuicy 43 jednostki terytorialne), to obszary paoe
w pétnocno-wschodniej e4ci badanego wojewddztwa. Grupujne wekszasé
gmin naleacych do powiatéw miechowskiego, proszowickiego,eBkiego,
bochdiskiego i tarnowskiego.

Obszary o niskim poziomie metaliggkich (typ Il obejmugcy 56 jed-
nostek terytorialnych) to kilka rozproszonych gnpotozonych w s$rodkowej
i poinocno-wschodniej g#ci badanego wojewoddztwa oraz rownoigkowy
pas gmin rozp&cierapcy sk w jego potudniowej (gorskiej) exci.

Tereny o przeetnym (typ Il grupuacy 32 gminy) oraz wysokim (typ
IV obejmupcy 40 jednostek terytorialnych) poziomie metadizkich w glebach
to przede wszystkim obszary pséme na zachdéd od Krakowa, obejpug
uprzemystowione powiaty tego wojewodztwa, a miarmdavi olkuski, chrza-
nowski, wadowicki i éwigcimski, oraz rownolenikowy pas gmin obejmagy
powiaty suski, limanowski, nowadecki i gorlicki.

Przestrzenne ztdicowanie zawartei siarki w glebach wojewodztwa
matopolskiego zaprezentowano na rys. 2. \artemiennej x (Srednia zawar-
tos¢ siarki w glebach) podzielono na cztery przedzidiysowe, wydzielajc
nastpujace typy gmin:

Typ 10,00 < %x<= 1,80 mg/kg — 0 niskim poziomie siarki w glebach,
Typ 11 1,80 < ¥ <= 2,40 mg/kg — 0 przeggtnym poziomie siarki w glebach,
Typ lll 2,40 < % <= 3,00 mg/kg — 0 wysokim poziomie siarki w glebach
Typ IV x7 > 3,00 mg/kg — o bardzo wysokim poziomie siarkjlebach.

Z analizy przestrzennej zmierfieo zwiazkoéw siarki w glebach regionu
matopolskiego wynikaze niski i przecitny jej poziom wysipuje przede wszyst-
kim w potudniowo-wschodniej i gciowo srodkowej strefie tego wojewodztwa.

W wyniku zastosowania metodyki oklenia struktury funkcjonalno-
przestrzennej terenéw wiejskich, przedstawionejoprpednim rozdziale niniej-
szego opracowania, wydzielono trzy typy gmin o duacej funkcji rolniczej
(grupupcej 25 jednostek terytorialnych), turystycznegthcej 14 jednostek) oraz
przemystowej (27 jednostek terytorialnych). RysuBghrzedstawia przestrzenne
zréznicowanie typow funkcjonalnych gmin wojewddztwa apdiskiego.

Charakterystyl statystycza zanieczyszczenia gleb metalamgz&imi
i siarka na tle dominujcej funkcji rolniczej, turystycznej i przemystowejbada-
nym regionie przedstawiono w tabeli 4. Zestawidnigawiera warteci ekstre-
malne, wartéci srednie, odchylenia standardowe i wspoétczynniki rm@ci
obliczone dla zmiennych charakteryayjch stopié@ degradacji gleb oraz cech
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pozostatych opisagych jakd¢ rolnicze] przestrzeni produkcyjnej, zaludnienie
badanego obszaru oraz naklady ponoszone przez zanterytorialne na rzecz
ochrony srodowiska. Parametry te obliczong dla wydzielonych wczmiej
trzech typow gmin o dominagej funkcji rolniczej, turystycznej i przemystowej.

Z analizy rys. 3 i tabeli 4 wynikaze obszary o dominagej funkciji
rolniczej (grupuice 25 gmin) pottne g gtdwnie w pdétnocnej e&ci badanego
regionu, a take znajduy sie w rozproszeniu virodkowej czsci wojewodztwa.
Obszary te charakteryzugic bardzo wysok jakascia rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej, odznaczajsie stosunkowo niskzawartdcia metali cezkich w gle-
bach. Jedynie poziom kadmu oraz akidéw siarki w glebach wykazuje nie-
wielkie przekroczenia w stosunku do waddosredniej tych parametrow wyli-
czonych dla catej zbiorowoi. Ponadto w tej grupie funkcjonalnej gmin nakia-
dy na rzecz ochron§rodowiska g relatywnie najmniejsze.

Obszary o domingfej funkgji turystycznej grupage 14 gmin rozegaj
sie w formie rownolenikowego pasa w potudniowej (gérskiej)efa regionu
krakowskiego. Odznaczgjsie takze stosunkowo niskim poziomem zawadio
metali cgzkich i siarki w glebach. Jaké rolniczej przestrzeni produkcyjnej tego
podregionu jest zdecydowanie gorsza w porownamiapzzednim podregionem.
Sa to bowiem obszary gorskie, ktorych warunki przyriode sprzyjaj rekreacii
i wypoczynkowi. Cech charakterystyczntego podregionuasrelatywnie bardzo
wysokie naklady na inwestycje z dziedziny ochrémgowiska.

Najwieksze zanieczyszczenie gleb metalaraikimi i siarka (relatyw-
nie w stosunku do analizowanych w&ziej podregionéw) wyspuje na obsza-
rach o dominujcej funkcji przemystowej. Podregion ten grupujed®iin poto-
zonych gtéwnie w zachodniej uprzemystowioneg&d badanego regionu. Po-
rébwnujac srednie wartéci zanieczyszczenia gleb metalamez&imi w tym
podregionie z normami jakoi chemicznej gleb opracowanymi przez Instytut
Uprawy, Nawaenia i Gleboznawstwa w Putawach wynike, poziom kadmu
w glebach przekroczony jest w istotny sposéb. Rozianieczyszczenia gleb
tym zwiazkiem odpowiada Il stopniowi jakoi chemicznej gleb [Ra-
port...1998]. Dla tego stopnia zanieczyszczeniaudegzalna jest uprawastm
zbazowych, okopowych i pastewnych, pod warunkiem oknegd<ontroli po-
ziomu metali w konsumpcyjnych gzxiach ra@lin, oraz zalecaneasuprawy
roslin przemystowych i traw nasiennych. Poziom pozgsta metali cgzkich
w glebach nie stwarza przeszkédd dla prowadzeniawmgrodniczych i rolni-
czych. Wysoki jest natomiast poziom siarki, ktorgnpd péciokrotnie prze-
wyzsza przegitny jego stan dla catej zbiorowm.

Podregion ten, podobnie jak poprzedni, charaktgeyzk takze stosun-
kowo wysokimi naktadami inwestycyjnymi na ocheaimodowiska. Jest to zja-
wisko bardzo pozytywne, gdyswiadczy o wiaciwym lokowaniasrodkow
finansowych na dziatal$é proekologicza.
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Syntetyczny wskaznik poziomu metali cigzkich w glebach [pkt]

[Z] do 0,100 pkt - Typ1-o bardzo niskim poziomie metali cigzkich
0,101 - 0,150 pkt - Typ II - o niskim poziomie metali ci¢zkich
0,151 - 0,200 pkt - Typ III o przecigtnym poziomie metali cigzkich
B2 powyzej 0,200 pkt - Typ IV - o wysokim poziomie metali cigzkich

Rys. 1.Przestrzenne z#dicowanie syntetycznego wskaka poziomu metali eizkich w glebach wojewddztwa matopolskiego
Fig. 1. Spatial differentiation of synthetic coefficierftleeavy metals level in soils in the Matopolskaypnoce
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Rys. 2.Przestrzenne z#@icowanie poziomu siarki w glebach wojewo6dztwa malskiego
Fig. 2. Spatial differentiation of sulphur level in saifsthe Matopolska province
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Poziom siarki w glebach wojew6dztwa matopolskiego [mg/kg]

710,00 -1,80 mg/kg - Typ I - o niskim poziomie siarki w glebach

8 0,181 - 2,40 mg/kg - Typ Il - przecigtnym poziomie siarki w glebach

M 2,41 -3,00 mg/kg - Typ III - o wysokim poziomie siarki w glebach

W powyzej 3,00 mg/kg - Typ IV - o bardzo wysokim poziomie siarki w glebach

Rys. 3.Gminy o dominujcej funkciji rolniczej, turystycznej i przemystowejwojewddztwie matopolskim
Fig. 3. Communes with prevailing agricultural, touristimdaindustrial function in the Matopolska province



Tabela 4.Charakterystyka statystyczna gmin wedtug domioejj funkcji rolniczej, turystycznej i przemystowejwojewddz-
twie matopolskim
Table 4. Statistical characteristics of communes accordmgrevailing agricultural, touristic and industrfanction in the

Matopolska province

Naktady
Ogolny wskanik | Srednia| Srednia | Srednia| Srednia | Srednia . . Gestas¢ inwestycyjne
jakaosci roInicz_ej zawartge zavyartgé zawatoéé zawaméc' zawartgé zzﬁgrrt]:ﬁaé zaluyd'nier]ia ;i;gxir;?a
Wyszczeg6lnienie proglziiagzéﬂ;okt] [ﬁ;?g”] [rr:';/ﬁé'] [nrqugl;lllgg] [ﬁ:(;‘;‘lﬁ;] [ﬁq)g}tg] siarki [mg/kg] [Iuigoslclfngﬁ*ew w tﬁ) gg na
mieszkacow
X1 X2 X3 Xa Xs X6 X7 Xg Xo
Gminy o dominujcej funkgji rolniczej
wartas¢ minimalna 38,8 0,31 5,54 4,99 14,79 35,04 1,47 059, 0,00
wartas¢ maksymalna 102,8 3,38 26,97 43,93 54,58 120,50 4 8,0 171,0 371,83
wartas¢ przecetna 80,1 0,71 15,25 18,42 27,23 80,84 2,44 96,2 1374,
odchylenie standardowe 20,65 0,62 5,24 9,11 8,6P 3317 1,32 23,42 106,35
wspotczynnik zmienndi [%0)] 25,8 86,5 34,3 52,7 31,9 21,4 54,0 24,3 343,
Gminy o dominujcej funkgji turystycznej
wartas¢ minimalna 31,0 0,40 10,20 12,23 16,449 57,51 1,36 202 0,00
wartas¢ maksymalna 62,9 0,73 26,14 42,18 33,40 128,40 3,5( 350,0 790,50
wartas¢ przecetna 39,2 0,55 16,0 20,48 25,66 86,61 1,95 113,8 ,5232
odchylenie standardowe 8,48 0,11 4,33 8,45 5,48 8820, 0,56 76,93 261,94
Wwspotczynnik zmienngei [%)] 21,6 19,5 27,0 40,3 21,1 24,1 28,7 67,6 612,




Tabela 4.cd.Charakterystyka statystyczna gmin wedtug domicejj funkcji rolniczej, turystycznej i przemystowej woje-
wodztwie matopolskim
Table 4.cont. Statistical characteristics of communes accordmgrevailing agricultural, touristic and industrfanction in
the Matopolska province

Naktady
Ogolny wskanik Srednig Sredniq Sredni,a, Sredniq Sredniq Srednia Gestas¢ ir:]va\{e;t:)rl]%ge
jakasci rolnlc;ej zawartéé zaV\_/artd_c zawat05c zawaméc zawartgé sawartaé zaluyc!nler]la srodowiska
Wyszczegoinienie | breestrzenl | kadmu | miedz, || iy | olowit | VK ookt ogdten) i zina
mieszkacow
X1 X2 X3 Xa X6 X7 Xg Xo
Gminy o dominujcej funkcji przemystowej
wartas¢ minimalna 8,5 0,11 4,33 4,99 5,43 17,33 0,56 22,0 0,00
wartas¢ maksymalna 102,8 86,49 34,35 52,74 54,58 128,40 ,0154 350,00 790,50
wartc¢ przecitna 39,7 12,42 17,20 25,54 23,70 56,34 11,15 96,89 202,20
odchylenie standardowe 27,30 26,04 10,76 1694 013,8 40,19 17,60 86,98 205,47
wspotczynnik zmienngei [%)] 68,7 209,7 62,5 66,3 56,1 71,3 157,9 89,8 1,80
Zbiorowas¢ ogétem:
wartas¢ minimalna 31,0 0,40 10,20 12,23 16,44 57,51 1,33 2,02 0,00
wartas¢ maksymalna 75,1 161 31,46 53,96 50,88 150,80 4,81 350,0 790,50
wartc¢ przecitna 43,61 0,67 16,85 22,73 29,02 89,59 2,11 116,78 197,87
odchylenie standardowe 12,69 0,32 5,16 10,49 8,96 3,702 0,82 74,59 224,06
Wwspotczynnik zmienngei [%)] 29,1 47,6 30,6 46,2 30,9 26,5 38,7 63,9 213,
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4. Dyskusja

Wzbogacenie gleb w metalezgkie nastpuje z regulty w otoczeniu hut
metali nigelaznych. Take powanym emitorem niektérych metaligzkich jest
hutnictwozelaza, przemyst koksowniczy, transport samochodoray energe-
tyka oparta na spalaniuegla brunatnego i kamiennego. Wzbogacenie gleb
w metale cjzkie maze by réwniez spowodowane wietrzeniem odpadéw,
a nastgpnie ich wymywaniem ze sktadowisk odpadow przemygth, komu-
nalnych, osadéwciekowych i innych [Strzyszcz 1982].

Kadm charakteryzuje giduza mobilndscia w srodowisku, jest stosun-
kowo tatwo pobierany przez dy i w ten sposob wchodzi dofteucha po-
karmowego. Nagromadzenie kadmu w glebackernt zwiazane z charakte-
rem podiga geologicznego, stosowaniem osadgéigkowych, r@nego rodzaju
odpadéw oraz diych dawek nawozéw fosforowycKrednia zawarta& kadmu
w glebach Polski wynosi 0,22 mg/kg [Terelak, Stuisky 1997].

Miedz wystkepuje w glebach w rych formach, tworge z reguty mato
mobilne pokczenia w postaci wyicen weglanowych i siarczanowych. Wzrost
zakwaszenia gleby zeksza dosfpnas¢ miedzi dla rélin. Odczyn obagtny lub
alkaliczny oraz intensywne nawenie fosforowe obthja mobilnag¢ miedzi
w glebie.Srednia zawart& miedzi w glebach Polski wynosi 6,6 mg/kg.

O rozmieszczeniu i zachowaniug sniklu w srodowisku decydu
w znacznej mierzeelazo i kobalt z ktérymi sktadnik ten zygiany jest geo-
chemicznie. Wysfpujaca w niektorych rejonach Polski zakszona zawartg
niklu w glebach zwjzana jest z emisjami przemystowymi i stosowaniekfuni
w procesach hutniczych oraz galwanizagjiednia zawart@& niklu w glebach
Polski wynosi 6,4 mg/kg.

Zawartd¢ ofowiu w glebach ma bezpedni zwihzek z ich sktadem
mineralogicznym oraz pochodzeniem skat macierzistwe warunkach silnego
zanieczyszczenia otdéw tatwo przechodzi dactecha pokarmowegdrednia
zawart@¢ otowiu w glebach gytkdw rolnych Polski wynosi 13,8 mg/kg. ¥k-
sze obszary gleb o wysokiej zawaddiootowiu wystpuja w wojewddztwie
slaskim. Istotra role odgrywa tu czynnik antropogeniczny zw@any z dziatalno-
$cia hutnicz i wydobywcz oraz transport.

Cynk jest pierwiastkiem niegdnym w procesach metabolicznych or-
ganizmowzywych. Migracji cynku wsrodowisku sprzyja kwany odczyn gle-
by. Wicksze nagromadzenie cynku w glebach wojewodztw midwekj czsci
kraju wiaze sk z rodzajem wyspujacych tam skat macierzystych oraz emisj
cynku do $rodowiska przez przemyst metali s@aznych.Srednie sgzenie
cynku w glebach Polski wynosi 32,7 mg/kg.
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Zakwaszenie gleb w Polsce spowodowane jest przedgstkim emisj
SO, przez elektrownie, przemyst hutniczy i chemiczimgensywna rozbudowa
energetyki opartej nagglu kamiennym i brunatnym nieapliwie spotgowata
ten proces. Kwasow6 jest wanym wskanikiem degradacji gleb uprawnych
oraz sprzyja migracji skladnikow gleby do wod pasainych i powierzchnio-
wych. Gleby kwane i bardzo kw&ne (pHc. < 4,5 — 5,5) stanowiokoto 45%
gruntéw ornych w Polsce. W warunkach naszego kragizna dawka siarki
w opadach atmosferycznych ksztattuje s poziomie od 9,8 — 73,8 S/ha/rok
[Strzyszcz 1982, Raport..1998].

Jak wynika z badaTerelaka i Stuczskiego [1997] przeprowadzonych
w Instytucie Uprawy, Nawieenia i Gleboznawstwa w Putawach ponad 80%
uzytkdw rolnych Polski charakteryzujeesnaturalm zawartdcia metali cez-
kich (). Okoto 17% gleb wykazuje poduszor zawartéé (1°), natomiast
gleby stabo zanieczyszczone®(Iha ktérych istnieje j obawa chemicznego
skazenia ra@lin, zajmup 2,1% powierzchni kraju. Gleb§rednio zanieczyszczo-
ne metalami gizkimi (111 °) stanowd, wedtug wyej wymienionych Autoréw,
niewielkie zagraenie dla ptodow rolnych, zajmug nie wicej niz 0,2% po-
wierzchni wytkowanej rolniczo. Na glebach tych dozwolona jgstawa rélin
zbazowych, okopowych i pastewnych, przy okresowej kolhtzawartgci me-
tali cigzkich w konsumpcyjnych eZciach rglin i materiale przeznaczonym na
pasz. Udziat gleb silnie (IV) i bardzo silnie (V) zanieczyszczonych metalami
ciezkimi w powierzchni aytkdw rolnych kraju nie przekracza 0,3%. Gleby te
powinny by wytaczone z produkciji rolne;.

W swietle przedstawionych wiej rozwaan dotyczcych problematyki
skazenia gleb metalami etkimi i siarka w Polsce, badania przeprowadzone dla
wojewddztwa matopolskiego wykazatse na terenach o szczegodlnie wysokich
walorachsrodowiska przyrodniczego dla rolnictwa (wysokim agikiku jako-
sci rolniczej przestrzeni produkcyjnej), wyptije niski poziom metali ¢zkich
w glebach. Jest to zjawisko pozytywne, bowiemiadczy ono o braku lub zni-
komej degradacji tymi zwekami chemicznymi najlepszych kompleksow gle-
bowych. Naley zatem g§dzi¢, ze wyprodukowana taywnos¢ w zadnym stop-
niu nie zagraa zdrowiu konsumentéw.

Niski poziom metali cizkich wyskpuje take w potudniowej (gorskiej
czsci) badanego wojewddztwa. Jedynie w uprzemystowsbngminach poto-
zonych na zachdéd od Krakowa oraz gminach pojoh w powiatach: suskim,
limanowskim, nowogdeckim i gorlickim, wystpuje przecitny i wysoki po-
ziom metali ogzkich. Taki stan rzeczy wynika z przemystowego ckisnal
gmin podkrakowskich oraz importu na ten obszar exayiszczé powietrza
pochodzcego z GérnegSlaska.

Analiza zanieczyszczenia gleb badanego wojewddzivigzkami siar-
ki wskazuje,ze wigkszas¢ terendw podgorskich i gorskich nie wykazuje istot-

Srodkowo-Pomor skie Towar zystwo Naukowe Ochrony Srodowiska —— 397



Krzysztof Gawronski

nego zanieczyszczenia siarkVysoki i bardzo wysoki jej poziom wygiuje

w zachodniej cgci badanego regionu, a takna péinoc od Krakowa. Stan ten
W znacznej mierze wynika z emisji pylowych zaniexzozé powietrza pocho-
dzacych z lokalnego przemystu oraz Huty im. Sendzimira

Z kolei analiza przestrzennego zmicowania zanieczyszczenia gleb
metalami o¢zkimi i siarka w nawiazaniu do dominujcej funkcji rolniczej, tury-
stycznej i przemystowej gmin, wykazuje niski pozidegradacji gleb metalami
ciezkimi i siarka, na obszarach o dominggj funkcji rolniczej i turystycznej.
Ponadto na obszarach o domiyugjj funkcji rolniczej naktady na rzecz ochrony
srodowiska g relatywnie najmniejsze. Natomiast na terenach midojacej
funkcji turystycznej naktady na inwestycje z dziegzochronysrodowiska §
bardzo wysokie. Jest to zjawisko pozytywne, igtreny te z racji petnionej
funkcji stwarzé musa godziwe warunki bytowania ludéa miejscowej oraz
wypoczynku i rekreacji ludrigi wypoczywagcej.

Najwicksze zanieczyszczenie gleb metalamizidimi i siarka wystpuje na
obszarach o domimgej funkcji przemystowej. Podregion ten grupujegiin
potozonych gtéwnie w zachodniej uprzemystowionegdta badanego regionu.
Na taki stan rzeczy najukszy wpltyw ma bez wipienia przemystowy charakter
gmin tego regionu, a tak, jak wspomniano wcgeiej, import zanieczyszche
powietrza pochody z Gérneglaska.

Pragr zaznaczy, ze przeprowadzone badania mayzede wszystkim
charakter syntetyczny i pardkujacy, i umaliwiaja ocer przestrzennego
zréznicowania badanych zjawisk. Autor zdaje sobie spraswykonane bada-
nia dotyca jedynie przestrzennego aspektu analizowanej pmodilki i nie
obejmup szczegdtowej analizy mechanizmow dziatania poggingch metali
ciezkich w glebach ich synergicznego oddziatywania osgitywu na edafon
gleby.

Whptyw rolnictwa i transportu na skanie gleb wize sk przede wszyst-
kim ze stosowaniem chemicznyétodkow ochrony rdin, oddziatywaniem na
gleby olejéw i smaréw pochodaeych z cagnikdédw i maszyn rolniczych, nieko-
rzystnym wptywem odpadow pochedych z przemystu rolno-spgwczego.
Ponadto degradacja otlowiem terendiytilowanych rolniczo jest szczegolnie
silna wzdhi ciagéw komunikacyjnych o dtym natzeniu ruchu.

Stosunkowo niewielkie skanie gleb wojewddztwa matopolskiego
metalami atzkimi i siarka ma swoje odzwierciedlenie w naktadach ponoszo-
nych na rekultywaej gleb tego regionu. W 2001 r. bowigmednie naktady na
rekultywacg przypadajce na jednostk samorzdowa wyniosty 0,01 ty
zt/1000 mieszkacow, przy analogicznych naktadach inwestycyjnychqszo-
nych na ochrofisrodowiska na poziomie 120,2stg/1000 mieszk&cow. Jak
wynika z informacji uzyskanych w Ugdzie Marszatkowskim w Krakowie, ten
niski wskanik naktadow na rekultywacje wynika z fakta,w warunkach du-
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zego areatu gruntow odtogugych, jednostki samogdowe wojewodztwa ma-
topolskiego nie wykazygjdwego zainteresowania rekultywagjruntéw, a uzy-
skanesrodki finansowe przeznaczapa inne cele rozwojowe.

5. Podsumowanie, wnioski

Przeprowadzone badania pozwolity stwieédze wojewddztwo mato-
polskie charakteryzuje giduza zmienndcia zanieczyszczenia gleb metalami
cigzkimi. Obszary o dominggej funkcji rolniczej, potaone w pdéinocno-
wschodniej cgsci badanego regionu odznaczdajie niskim poziomem zanie-
czyszczenia gleb tymi zazkami chemicznymi. Pozytywnym zjawiskiem jest
prawidtowdi¢, iz na terenach o szczegoélnych walorach przyrodnicg§ahrol-
nictwa, wysgpuje niski poziom metali ekkich w glebach. Niski ich poziom
wystepuje take na terenach o szczegoélnych walorach przyrodnicea roz-
woju turystyki i rekreacji.

Jedynie tereny o funkcji przemystowej charaktejyaie zwickszonym
poziomem metali eizkich, a szczegblnie kadmu. Na tych terenach ridzd
jest okresowa kontrola poziomu kadmu w konsumpafngzsciach ralin
zbazowych, okopowych i pastewnych. Zanieczyszczenib gleiazkami siarki
wykazuje stosunkowo wysoki poziom w gminach poloych w zachodnigj
i potudniowosrodkowej czsci badanego regionu.

Z przeprowadzonych badlawynika take, iz tereny o dominugej
funkcji turystycznej i przemystowej charakteryzugie relatywnie wysokimi
naktadami inwestycyjnymi na rzecz ochrafrpdowiska. Jest to zjawisko bar-
dzo pozytywne, bowiem z jednej strony wptywa naroof srodowiska przy-
rodniczego na terenach cennych turystycznie, ziefrags, sSwiadczy o widci-
wym lokowaniusrodkéw finansowych w tych regionach gdzie potrzebiiro-
ny srodowiska g najwigksze.

Zaprezentowane w niniejszym artykule wyniki badaaja takze aspekt
praktyczny, bowiem nie tylko przedstawigjréznicowanie strukturalne i prze-
strzenne zanieczyszczenia gleb metalagikaini i siarka, ale take stanowd
mog podstaw do racjonalnego programowania przez saguowe czynniki
decyzyjne dzialalrii inwestycyjnej z zakresu ochrodsodowiska, zmierzag
w ten sposob do likwidacji wygtujacych dysproporcji strukturalnych i prze-
strzennych w tym zakresie. Ponadto badania tearhgg przydatne praktyce
planistycznej przy opracowywaniu planu zagospodaro®v przestrzennego
wojewddztwa matopolskiego.
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Heavy Metals And Sulphur Contamination

Of Soils Against The Functional

And Spatial Structure Of Communes Located
In The Matopolska Province

Abstract

The main objective of this paper is to analyse asgkss the spatial dif-
ferentiation of heavy metals contamination of soilshe Matopolska province
against the prevailing function of communes. Thaliy of field crops pro-
duced depends on the ecological state of soilachtity of the terrain for the
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tourists depends on the appropriate resting camgitand the quality of local
food produced and offered for sale.

The research carried out allows to state that taepblska province is
characterized by a high diversity and changeabilftheavy metal contamina-
tion of soils. Terrains fulfilling a prevailing agultural role in this region are
located in the NE of the province, and the levetheir heavy metal contamina-
tion is low. It is a very positive phenomenon tkatrains showing very good
and encouraging natural parameters from the pdinieav of agriculture show
a low level of heavy metals pollution. In the reget province, this phenomenon
has become a rule. A low content of such detrimesttamical compounds is
found in the districts with particularly interegiattributes which help the tour-
istic and recreation development.

In addition, terrains fulfilling industrial functits are characterised by
an increased level of heavy metals in soils. Egfigctontent of cadmium is
high. This is the main reason why the agricultudrerop and root plants, as well
as of fodder crops is conditioned by a periodicticdrof cadmium’s content in
the edible parts of all those plants.

The contamination of soils with sulphur compounsgisaiso spatially
highly differentiated. This type of contaminantsréatively high in soils of
communes in the southern-central part of the inyat&d region. It is clear that
this state results from emissions of dust fromTh&endzimir Ironworks. Also
local industries in the western part of the progias well as pollution imported
from the Upper Silesian region add to this badasitun.

The results of the research show that terrains avighevailing tourist and
industrial function are also characterised by higlestment outlays on the envi-
ronmental protection. This phenomenon is very pesiOn the one side, the natu-
ral environment of valuable tourist areas is ptetcand on the other side, it is
a proof that financial means are correctly investesbgions having serious needs
in the domain of environmental protection.

The research results presented in this paper shmactical aspect, too.
They do not exclusively depict the structural apdtisl differentiation of heavy
metal and sulphur contamination of soils. This ltesmay be also a basis for the
local governmental to plan realistically and wisielyestment policies and actions
in the domain of environmental protection. This wtye communes could ap-
proach the elimination of present structural aratiapdiscrepancies and dispro-
portions in this specific range.
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