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The concentrations of Cu, Pb and Zn in soil layers 0–10 cm and 30–40 cm were examined 
in two localities representative for industrial quarters in northern Wrocław, in the vicinity of 
Wrozamet plant and Hammilton logistic center that replaced former military zone. Concen-
trations of those elements were in the broad ranges: 3.5–465 mg/kg Cu, 11.5–107 mg/kg 
Pb and 11–380 mg/kg Zn. Only one of 20 sites examined did not fulfill the requirements of 
Polish soil quality standards for urban areas. In most of sites, metal concentrations appar-
ently depended on soil texture. It was found, however, that soil samples representing the 
layer 0–10 cm did not contain significantly higher concentrations of metals than those taken 
from the layer 30–40 cm. This effect may be explained by anthropogenic origin of soils, de-
veloped from mixed material, with destroyed sequence of soil horizons. 

1. WPROWADZENIE

Problem zanieczyszczenia gleb urbanoziemnych stanowi w ostatnich latach przedmiot 
licznych prac badawczych. W dużych miastach Polski przeprowadzono m.in. komplekso-
we rozpoznanie zawartości metali ciężkich w powierzchniowej warstwie gleb. Rozpoznanie 
to ma przede wszystkim charakter monitoringowy [Pasieczna i in. 2003]. W różnych kra-
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jach liczni autorzy prowadzili badania nad zanieczyszczeniem metalami gleb w miejscowo-
ściach o zróżnicowanej liczbie mieszkańców, pozostających pod różnym wpływem emisji 
przemysłowych [Carey i in. 1980; Chon i in. 1995; Chen i in. 1997; Kelly i in. 1996; Madrid 
i in. 2002, 2006; Biasioli i in. 2006]. Wiele szczegółowych badań poświęconych wpływowi 
różnych czynników na nagromadzenie metali ciężkich w glebach miejskich przeprowadzo-
no także w Polsce [Czarnowska i Gworek 1991; Czarnowska 1997; Dąbkowska-Naskręt 
i Różański 2002; Biernacka i in. 2006 Kabała i Chodak 2002; Kabała i in. 2009]. 

Większość doniesień wskazuje na duże lokalne zróżnicowanie zanieczyszczenia gleb 
urbanoziemnych, co przypisywać należy rozmaitym mechanizmom, m.in. wpływowi emi-
sji motoryzacyjnych, stosowaniu farb i tynków zawierających metale ciężkie, emisjom prze-
mysłowym, a wreszcie sytuowaniu miast na terenach poprzemysłowych i wykorzystywaniu 
różnych materiałów i odpadów budowlanych do niwelacji i zagospodarowania terenu [Ca-
rey i in. 1980, Kelly i in. 1996, Kabała i in. 2009]. 

Zagadnienie zanieczyszczenia metalami gleb miejskich pozostaje jednak stale na eta-
pie wstępnego rozpoznania i wymaga szczegółowych badań, poświęconych m.in. uwarun-
kowaniom i skutkom lokalnego zróżnicowania stanu zanieczyszczenia. 

Celem niniejszej pracy było przebadanie lokalnej zmienności zanieczyszczenia gleb 
metalami ciężkimi na terenach nieużytków położonych w północnej, przemysłowej dzielni-
cy Wrocławia – Różanka.

2. MATERIAŁ I METODY

Badano zawartość miedzi (Cu), ołowiu (Pb) i cynku (Zn) w glebach, w warstwie 0–10 cm 
oraz 30–40 cm, w dwóch lokalizacjach reprezentujących tereny przemysłowe północnej 
części Wrocławia: 
● w sąsiedztwie zakładów Wrozamet-Mastercook (obiekt A), 
● w rejonie centrum logistycznego Hammilton, zajmującego teren po dawnej jednostce 

wojskowej (obiekt B). 
Próbki gleb pobrano w 20 punktach, po 10 w każdym z obiektów. Punkty poboru pró-

bek były rozproszone na badanych obszarach i oddalone od siebie o 20–100 m. W zgro-
madzonym materiale oznaczono skład granulometryczny oraz podstawowe właściwości 
chemiczne i fizykochemiczne gleb: zawartość węgla organicznego C org., pH w roztworze 
1 mol/dm3 KCl oraz całkowitą pojemność sorpcyjną T (CEC). Analizy wykonano stosując 
metody standardowe, przyjęte w badaniach gleboznawczych [Ostrowska i in. 1991]. Całko-
witą zawartość Cu, Pb i Zn w próbkach oznaczono metodą płomieniową AAS, po minerali-
zacji mikrofalowej próbek w mieszaninie stężonych kwasów HNO3 + HCl: 3+1.

Wyniki poddano analizie statystycznej, porównując zawartości poszczególnych me-
tali między obiektami A i B, a także między próbkami z dwóch głębokości: 0–10 cm oraz 
30–40 cm. 
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Poszukiwano korelacji między zawartością metali w badanych glebach a podstawowy-
mi właściwościami tych gleb, wykorzystując w tym celu metodę regresji prostej. Obliczenia 
wykonane zostały z wykorzystaniem programu Statistica 9.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby obiektu A charakteryzował znacznie lżejszy skład granulometryczny niż gleby 
obiektu B. W większości punktów obiektu A dominowały piaski gliniaste, gleby obiektu B 
natomiast wykazywały najczęściej skład glin lekkich. Średnia zawartość frakcji <0,02 mm 
i <0,002 mm w glebach obiektu A wynosiła odpowiednio: 16% i 4%, a w glebach obiek-
tu B: 31% i 11%. Badane gleby różniły się także pod względem odczynu, wartość pH dla 
obiektu A mieściła się w zakresie: 4,3–6,1 (średnio: 4,69), a dla obiektu B: 4,5–6,7 (śred-
nio: 5,42).

Zawartość pierwiastków metalicznych w glebach charakteryzowało duże zróżnico-
wanie i mieściła się w szerokich zakresach: 3,5–465 mg/kg Cu, 11,5–107 mg/kg Pb oraz 
11–380 mg/kg Zn. Średnie zawartości wymienionych metali w glebach wynosiły odpowied-
nio: 37, 42 i 59 mg/kg, i były mniejsze niż notowane w glebach dużych miast Europy i świa-
ta, a także w glebach miast polskich. Bliższa analiza wyników wskazuje, że w jednym spo-
śród 20 badanych punktów (punkt nr 10 w obiekcie A) zawartość wszystkich metali była 
znacząco większa od zawartości notowanych w innych punktach. Jednocześnie odczyn 
gleby w tym punkcie (pH 5,7–6,1) wyraźnie różnił się od wartości typowych dla obiektu A. 
W punkcie 10, jako jedynym, stwierdzono też przekroczenie standardów jakości gleb dla 
terenów zurbanizowanych (tj.: przekroczenie wartości: 150/100, 100/100 i 300/350 mg/kg 
– odpowiednio dla Cu, Pb i Zn w warstwach 0–30 cm / >30 cm) [Rozporządzenie Ministra 
Środowiska ... 2002]. Punkt ten wyłączono zatem z dalszej analizy statystycznej, traktu-
jąc go jako punkt wyraźnie odstający od reszty próbek, a przy interpretacji wyników – trak-
towano go jako odrębny obiekt. Porównanie wyników zawartości Cu, Pb i Zn w pozosta-
łych próbkach pobranych z różnych głębokości w obu obiektach wskazuje, że w warstwie 
0–10 cm nie występuje istotnie wyższa zawartość metali niż w warstwie gleby na głębokości 
30–40 cm, co ilustruje rysunek 1. Ten brak zależności należy uznać za zjawisko nietypowe, 
ponieważ zazwyczaj poziomy wierzchnie gleb są bogatsze w metale – co wynika zarówno 
z ich naturalnej bioakumulacji w poziomach próchnicznych, jak też z akumulacji zanieczysz-
czeń opadających z powietrza na powierzchnię gleby. Fakt, że poziomy wierzchnie gleb obu 
badanych obiektów nie są bogatsze w metale w stosunku zawartości metali w głębszych 
poziomach można wiązać z antropogeniczną genezą gleb, wytworzonych prawdopodobnie 
z przemieszanych materiałów różnego pochodzenia, o nienaturalnym układzie poziomów 
genetycznych. Należy jednak podkreślić, że zawartość próchnicy w badanych glebach wy-
kazywała układ typowy dla gleb nieprzekształconych geomechanicznie i była w warstwie 
powierzchniowej istotnie większa niż w warstwie 30–40 cm (rys. 1).



519

Miedź, ołów i cynk w glebach przemysłowej części osiedla Różanka we Wrocławiu

Analiza statystyczna wykazała, że zawartość metali w badanych glebach jest w głównej 
mierze uzależniona od właściwości sorpcyjnych gleby, a w szczególności od składu granulo-
metrycznego. Gleby obiektu B charakteryzował znacznie zwięźlejszy skład niż gleby obiek-
tu A, co przejawiało się m.in. w istotnie większej zawartości frakcji <0,02 mm i <0,002 mm 
oraz w istotnie większej całkowitej pojemności sorpcyjnej (rys. 1). Także zawartość wszyst-
kich badanych metali była w glebach obiektu B istotnie większa niż w glebach obiektu A, co 
ilustruje rysunek 1.

Rys. 1. Całkowite zawartości Cu, Pb i Zn w glebach obu obiektów oraz parametry ilustrujące pod-
stawowe właściwości tych gleb. Średnie i przedziały ufności (P=95%). A (1–9) – obiekt A, 
punkty 1–9; A (10) – obiekt A, punkt 10; B (1–10) – obiekt B, punkty 1–10

Fig. 1. Total concentrations of Cu, Pb, and Zn in soils of two localities examined, as well as the 
basic parameters of soil properties. Mean values and the ranges of confidence (P=95%). 
A (1–9) – locality A, sites 1–9; A (10) – locality A, site 10; B (1–10) – locality B, sites 1–10

Fakt, że zawartość metali ciężkich w analizowanych glebach (z wyjątkiem zawartości 
w punkcie 10 w obiekcie A) uwarunkowana jest głównie składem granulometrycznym tych 
gleb i ich właściwościami sorpcyjnymi, a nie źródłem zanieczyszczenia, potwierdzają obli-
czone współczynniki korelacji między całkowitą zawartością metali a parametrami charak-
teryzującymi właściwości gleb. Zawartość Cu w badanych próbkach gleb najsilniej korelo-
wała z zawartością w glebie frakcji ilastej (<0,002 mm), natomiast zawartość Pb i Zn – z cał-
kowitą pojemnością sorpcyjną gleb (tab.1). Dla tych korelacji przedstawiono szczegółowe 
ilustracje graficzne (rys.2), z uwzględnieniem danych źródłowych dotyczących poszczegól-
nych analizowanych próbek. Uwagę zwraca natomiast brak korelacji (tab.1) między zawar-
tością węgla organicznego w glebie a całkowitą zawartością miedzi, która należy do metali 
o dużym powinowactwie do substancji organicznej [Kabata-Pendias i Pendias 1999]. 
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Tabela 1. Korelacje między całkowitymi zawartościami metali w glebach i najważniejszymi parametrami 
charakteryzującymi właściwości tych gleb. Uwzględniono wszystkie punkty z wyjątkiem 10 (A)

Table 1. Correlations between total concentrations of metals in soils and the basic parameters 
of soil properties. All sites were considered with the exception of site 10 (A)

Parametr Cu Pb Zn
C org.,%  − 0,425 ** 0,476 **

Udział procentowy frakcji
<0,02 mm 0,436 ** 0,344 *  −
<0,002 mm 0,554 *** 0,393 * 0,354 *

T / CEC 0,513 ** 0,567 *** 0,531 ***
pH 0,330 *  −  −

Objaśnienia: Korelacje istotne na poziomie p: <0,001***, <0,01** <0,05*; − brak istotnych korelacji.

Rys. 2. Zależność całkowitych zawartości metali od najważniejszych determinujących je właści-
wości gleb. Uwzględniono wszystkie punkty z wyjątkiem 10 (A)

Fig. 2. Relationships between total concentrations of metals and crucial soil properties that de-
termine metal concentrations. All sites were considered with the exception of site 10 (A)



521

Miedź, ołów i cynk w glebach przemysłowej części osiedla Różanka we Wrocławiu

Uzyskane wyniki ilustrują złożoność problematyki zanieczyszczenia gleb urbanoziem-
nych. Nie jest oczywiste, czy brak wzbogacenia w metale wierzchnich, próchnicznych po-
ziomów gleb, wynika ze zróżnicowania i przemieszania materiału stanowiącego skały ma-
cierzyste tych gleb, czy też jest skutkiem wymywania metali z wierzchnich warstw do warstw 
głębszych i do wód podziemnych. Ten aspekt może mieć istotne znaczenie praktyczne i po-
winien zostać uwzględniony w dalszych pracach poświęconych zanieczyszczeniu gleb te-
renów miejskich. 

Podsumowując, należy stwierdzić, że badane gleby zasadniczo – poza jednym punk-
tem – nie wykazują znaczniejszego zanieczyszczenia metalami ciężkimi, a zawartości Cu, 
Pb i Zn zarówno w poziomach powierzchniowych, jak i podpowierzchniowych, są uzależnio-
ne głównie od składu granulometrycznego i pojemności sorpcyjnej gleb.

4. WNIOSKI

1. Zawartość metali ciężkich w glebach przemysłowej dzielnicy dużego miasta charakte-
ryzuje znaczne lokalne zróżnicowanie. 

2. Badane gleby zasadniczo odpowiadają standardom jakości gleb i ziem, choć lokalnie 
stwierdzono punktowe występowanie znaczniejszego zanieczyszczenia. 

3. Całkowite zawartości Cu, Pb oraz Zn w badanych glebach urbanoziemnych są deter-
minowane przede wszystkim składem granulometrycznym tych gleb i ich pojemnością 
sorpcyjną.

4. Brak wzbogacenia w metale poziomów powierzchniowych gleb w stosunku do pozio-
mów głębszych stanowi zjawisko nietypowe i jest interesującą przesłanką do podjęcia 
dalszych szczegółowych badań. 
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