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A b s t r a c t. Chemical investigations of metals content in the soils (0.0–0.3 m)
from the W³ochy district in Warsaw were conducted in Autumn 2012.
Sixty-one samples were collected in sites earlier indicated, with particular
reagard to post-industrial areas and productive plants as sources of contam-
ination. The content of arsenic, barium, chromium, cadmium, cobalt, cop-
per, molybdenum, nickel, lead, tin, zinc and mercury was determined after
digestion of samples in aqua regia. Additionally, the acidity and grain-size
analyses of soil samples were carried out. The results of chemical and
grain-size analyses are presented in a series of maps. An estimation of
the degree of soil contamination by metals was carried out based on permis-

sible limit values specified in Rozporz¹dzenie…., 2002. Over most of the district area the soils are included into groups A and B (80.3%
of the samples) and they are mostly used according to the recommendation of Rozporz¹dzenie…, 2002, as the residential or agricul-
tural areas. The soils classified into group C (including the industrial and communication areas) occur in post-industrial areas, where
productive and service plants are currently located, and along the communication routes. In the contaminated areas, migration of
the metals is limited by soil alkalinity.
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Rozpoznawanie stanu i procesów przekszta³cania gleb
miejskich na skutek antropopresji jest niezwykle wa¿nym
kierunkiem badañ ze wzglêdu na postêpuj¹cy proces urba-
nizacji kraju i zdrowie mieszkañców miast. Pod koniec
XX w. opublikowano kilka opracowañ dotycz¹cych zawar-
toœci i rozmieszczenia pierwiastków w wybranych obsza-
rach Warszawy (Czarnowska, 1980; Czarnowska i in., 1983;
Czarnowska & Gworek, 1988, 1991) oraz w ca³ej aglome-
racji (Lis, 1992), które udowodni³y lokalne wystêpowanie
gleb zanieczyszczonych metalami ciê¿kimi, szczególnie
w s¹siedztwie zak³adów hutniczych i metalurgicznych,
innych terenów poprzemys³owych oraz sk³adowisk odpa-
dów, wskazuj¹c na znaczny wp³yw antropopresji.

Wykrycie anomalii metali ciê¿kich sprawi³o, ¿e w po-
szczególnych dzielnicach miasta coraz wiêksz¹ uwagê
poœwiêca siê badaniom szczegó³owym gleb, które s¹ pod-
staw¹ do monitoringu i podejmowania dzia³añ na rzecz ich
ochrony.

Prezentowane badania geochemiczne w powierzch-
niowych glebach dzielnicy W³ochy wykonano na zlecenie jej
w³adz. Ich celem by³o szczegó³owe rozpoznanie rozk³adu
przestrzennego metali w powierzchniowej warstwie gleb
(0,0–0,3 m), a w szczególnoœci identyfikacja obszarów, na
których nast¹pi³o przekroczenie standardów jakoœci gleby,
okreœlonych w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska dnia 9
wrzeœnia 2002 r., które uwzglêdniaj¹ aktualne i planowane
funkcje u¿ytkowania gruntów. Próbki gleb zosta³y pobrane w
punktach rozmieszczonych na terenie ca³ej dzielnicy, ze
szczególnym uwzglêdnieniem terenów poprzemys³owych
i zak³adów stanowi¹cych Ÿród³a zanieczyszczeñ.

CHARAKTERYSTYKA GLEB DZIELNICY

W dzielnicy W³ochy miejscami wystêpuj¹ gleby natu-
ralne – gleby brunatne w³aœciwe i wy³ugowane oraz gleby
py³owe, powsta³e z utworów py³owych wodnolodowco-
wych na piaskach lub glinach zwa³owych (Czerwiñski &
Pracz, 1990).

W rejonach uprzemys³owionych wystêpuj¹ gleby antro-
pogeniczne przekszta³cone w wyniku dzia³alnoœci gospo-
darczej. G³ówne kierunki tej dzia³alnoœci to: prace budowlane
i ziemne, powoduj¹ce mechaniczne wymieszanie warstw
powierzchniowych b¹dŸ usuniêcie górnych poziomów gene-
tycznych; intensywna uprawa ogrodnicza i szklarniowa
(szczególnie w ogródkach dzia³kowych), prowadz¹ca do
akumulacji materii organicznej i pog³êbiania poziomu
próchniczego w glebach oraz ich zanieczyszczenia pestycy-
dami; gromadzenie na powierzchni gleb (czêsto w zag³êbie-
niach terenu) odpadów bytowych.

�RÓD£A ZANIECZYSZCZENIA
GLEB METALAMI

Za g³ówne przyczyny zanieczyszczenia gleb w mia-
stach uznaje siê rozwój przemys³u, komunikacji i gêstoœæ
zaludnienia, a ich degradacjê powoduje wiele czynników
dzia³aj¹cych w ró¿nym czasie i natê¿eniu. Odpornoœæ na
degradacjê zale¿y od sk³adu oraz w³aœciwoœci fizycznych
i chemicznych gleby, takich jak odczyn, sk³ad mechaniczny,
zdolnoœci sorpcyjne i oksydoredukcyjne. Gleby zwiêz³e,
ciê¿kie i zasobne w próchnicê s¹ bardziej odporne ni¿ gleby

167

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 3, 2016

ARTYKU£Y NAUKOWE

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; hanna.tomassi-morawiec@
pgi.gov.pl, anna.pasieczna@pgi.gov.pl, wojciech.markowski@pgi.gov.pl.

H. Tomassi-
-Morawiec

A. Pasieczna W. Markowski



lekkie, ubogie zarówno w sk³adniki mineralne, jak i orga-
niczne (Dobrzañski & Zawadzki, 1993).

W dzielnicy W³ochy zanieczyszczenie gleb metalami
spowodowa³y zak³ady (g³ównie przemys³u lotniczego, elek-
trotechnicznego i maszynowo-metalowego) dzia³aj¹ce na
jej terenie w okresie miêdzywojennym oraz w czasach Pol-
skiej Rzeczpospolitej Ludowej. Rejony potencjalnie naj-
bardziej zanieczyszczone w wyniku dzia³alnoœci dawnych
zak³adów to obszar po obu stronach ul. £opuszañskiej –
w granicach pomiêdzy ul. Grójeck¹, torami linii Warsza-
wa–Radom, torami Warszawskiej Kolei Dojazdowej
(WKD) i ul. Krakowiaków; rejon Palucha, obecny teren
Pañstwowych Zak³adów Lotniczych EADS Warsza-
wa-Okêcie (PZL EADS) przy Al. Krakowskiej 110/114
oraz obszar Starych i Nowych W³och.

W okresie PRL do najwiêkszych zak³adów Zespo³u
Przemys³owego Okêcie, którego osi¹ by³a ulica £opuszañ-
ska, nale¿a³y (Misztal, 1972):

– Zak³ady Elektrotechniki Motoryzacyjnej Zelmot przy
ul. £opuszañskiej 22;

– Zak³ady Wytwórcze Przyrz¹dów Pomiarowych Era
przy ul. £opuszañskiej 117/123;

– Warszawskie Zak³ady Maszyn Elektrycznych nr 9
Wamel przy ul. Krakowiaków 16 (dzia³aj¹ce do dziœ);

– Zak³ad Doœwiadczalny Pras Automatycznych Hydro-
mat przy ul. £opuszañskiej 53;

– Zak³ad Doœwiadczalny Ponar przy ul. £opuszañskiej
49;

– Zak³ad ¯urawi Wie¿owych Przedsiêbiorstwa Gospo-
darki Maszynami przy ul. Bakalarskiej 11.

Obecnie na terenie W³och najwiêkszy zak³ad to PZL
EADS. Z przegl¹du pozosta³ych wspó³czesnych firm dzia³a-
j¹cych w dzielnicy W³ochy mo¿na wnioskowaæ o ewentu-
alnym wyst¹pieniu zanieczyszczeñ metalami na terenie
zak³adów us³ugowych zajmuj¹cych siê wyrobem elemen-
tów metalowych, obróbk¹ metali b¹dŸ skupuj¹cych z³om.
Z kolei na terenie ogródków dzia³kowych mo¿e wystêpo-
waæ ska¿enie gleb metalami (cynkiem, miedzi¹, rtêci¹) w
wyniku stosowania pestycydów. �ród³em zanieczyszczeñ
gruntów metalami s¹ te¿ (i by³y w przesz³oœci) trasy komu-
nikacyjne (drogowe i kolejowe) oraz emisje zak³adów
przemys³owych z s¹siednich dzielnic (Woli i Ursusa).

METODYKA BADAÑ

Prace terenowe. Próbki gleb pobrano w sezonie letnim
2012 r. w 61 wczeœniej wyznaczonych miejscach: na tere-
nach przemys³owych i poprzemys³owych, w s¹siedztwie
zak³adów metalowych i galwanizerni oraz serwisów samo-
chodowych, na terenach przyulicznych i lotniska Okêcie,
przy torowiskach tramwajowych i kolejowych, w ogród-
kach dzia³kowych i na polach uprawnych. Ka¿da z próbek
reprezentuj¹cych dane miejsce opróbowania by³a próbk¹
zbiorcz¹ pobran¹ wed³ug schematów:

a) w przypadku obiektów obszarowych (terenów zak³a-
dów przemys³owych, magazynów, baz transportowych, lot-
niska, ogródków dzia³kowych) w miejscach opróbowania
wyznaczano kwadrat o bokach 5 × 5 m. Z czterech naro¿y
oraz œrodka kwadratu pobierano sond¹ geologiczn¹ próbki
(o masie ok. 0,5 kg ka¿da) z g³êbokoœci 0,0–0,3 m. Próbki
uœredniano przez mieszanie, otrzymuj¹c próbkê zbiorcz¹
(2,5 kg), z której pobierano do badañ ok. 0,5 kg materia³u;

b) w przypadku obiektów liniowych (terenów przy-
ulicznych, s¹siedztwa torowisk kolejowych lub tramwajo-
wych) w miejscu opróbowania wyznaczano liniê, wzd³u¿
której pobierano sond¹ geologiczn¹ 5 próbek (o masie
ok. 0,5 kg ka¿da) z g³êbokoœci 0,0–0,3 m, w punktach
odleg³ych od siebie o 5 m. Pobrane próbki uœredniano
przez mieszanie, otrzymuj¹c próbkê zbiorcz¹, z której
pobierano do badañ ok. 0,5 kg materia³u.

Punkty „œrodkowe” poboru próbek (w centrum kwa-
dratu lub w trzecim punkcie poboru wzd³u¿ wytyczonej
linii) lokalizowano urz¹dzeniem GPS.

Prace laboratoryjne. Analizy chemiczne wykonano
w Centralnym Laboratorium Chemicznym Pañstwowego
Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badaw-
czego (PIG-PIB). Po wysuszeniu próbek w temperaturze
pokojowej, przesiano je przez nylonowe sita o oczkach
2 mm i pomniejszono przez kwartowanie. Ka¿d¹ próbkê
dzielono nastêpnie na dwie podróbki – jedn¹ przeznaczon¹
do analizy chemicznej i drug¹ – do analizy granulome-
trycznej.

Oznaczenie sk³adu granulometrycznego próbek zosta³o
wykonane metod¹ sitowo-laserow¹ w Laboratorium Analiz
Geologiczno-In¿ynierskich PIG-PIB. Wydzielono grupy gra-
nulometryczne: 2,0–1,0 mm (frakcja piaskowa gruba),
1,0–0,1 mm (frakcja piaskowa drobna), 0,1–0,02 mm (frak-
cja pylasta) i <0,02 mm (frakcja ilasta – sp³awialna).

Roztwarzanie próbek gleb do analiz chemicznych prze-
prowadzono wod¹ królewsk¹ przez 1 godz. w temp. 95° w
termostatowanym bloku aluminiowym. Analizy zawarto-
œci As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sn i Zn zosta³y
wykonane metod¹ ICP-OES. Oznaczenia zawartoœci rtêci
przeprowadzono metod¹ CV-AAS, a odczyn zosta³ ozna-
czony metod¹ potencjometryczn¹ w zawiesinie wodnej.

WYNIKI BADAÑ

Wyniki analiz chemicznych i granulometrycznych
zosta³y opracowane statystycznie (tab. 1) i przedstawione
w formie kartograficznej (fig. 1–3).

Do oceny stopnia zanieczyszczenia badanych gleb
zastosowano wartoœci dopuszczalne stê¿eñ metali okreœlo-
ne w Za³¹czniku do Rozporz¹dzenia..., 2002. W tym celu
na obszarowe mapy geochemiczne naniesiono kartodiagra-
my ko³owe ilustruj¹ce kolorem zaklasyfikowanie gleby
z danego miejsca opróbowania do odpowiedniej grupy
u¿ytkowania, w zale¿noœci od zawartoœci danego pier-
wiastka. Standardy jakoœci gleby okreœlone w ww. Roz-
porz¹dzeniu uwzglêdniaj¹ aktualne i planowane funkcje
u¿ytkowania gruntów w podziale na grupy A, B i C.

Grupa A obejmuje obszary gleb najmniej zanieczysz-
czonych, o naturalnych zawartoœciach sk³adników. Gleby
tej grupy mog¹ spe³niaæ wszystkie funkcje u¿ytkowania,
³¹cznie z ich u¿ytkowaniem jako terenów poddanych ochro-
nie (do obszarów tych zalicza siê strefy ujêæ wody i zbiorni-
ków wody pitnej, obszary parków narodowych, rezerwaty
przyrody i u¿ytki ekologiczne). Gleby spe³niaj¹ce standardy
grupy A mog¹ byæ zarówno tereny chronione, jak i u¿ytkami
rolnymi czy gruntami leœnymi, terenami mieszkaniowymi
i rekreacyjnymi (place zabaw dla dzieci, ogródki przydo-
mowe i dzia³kowe, parki).

Grupa B obejmuje grunty, które mog¹ s³u¿yæ jako u¿ytki
rolne, grunty leœne oraz zadrzewione i zakrzewione, nie-
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u¿ytki, a tak¿e grunty zabudowane i zurbanizowane z wy-
³¹czeniem terenów przemys³owych, u¿ytków kopalnych
oraz terenów komunikacyjnych. Na obszarach zurbanizo-
wanych zanieczyszczenia gleb wystêpuj¹ najczêœciej na
terenach ogródków dzia³kowych i przydomowych oraz w
s¹siedztwie obiektów przemys³owych i sk³adowisk odpadów.
Istotne znaczenie ma tutaj analiza danych historycznych
o lokalizacji i funkcjonowaniu zlikwidowanych obiektów
przemys³owych i dawnych sk³adowisk.

Grupa C obejmuje rejony, które powinny byæ u¿ytkowa-
ne jedynie jako tereny przemys³owe, u¿ytki kopalne i tereny
komunikacyjne. Kryteria jakoœci gleb ustalone dla tej grupy
zapewniaj¹ ochronê zdrowia ludzi oraz jakoœci wód podziem-
nych i powierzchniowych. W przypadku ewentualnej zmiany
sposobu u¿ytkowania terenu na inny (np. na urbanizacyjny)
nale¿y zapewniæ kryteria ustalone dla grupy B.

Na ka¿dej mapie, oprócz barwnej skali prezentuj¹cej
zawartoœci metali w badanych glebach, naniesiono dopusz-
czalne granice stê¿eñ przewidziane dla poszczególnych
grup u¿ytkowania gleb.

Sk³ad granulometryczny gleby w znacznym stopniu
determinuje jej odpornoœæ na degradacjê oraz ma istotny
wp³yw na zawartoœæ pierwiastków chemicznych. Gleby
z du¿ym udzia³em frakcji ilastej, zwanej w gleboznawstwie
frakcj¹ sp³awialn¹ (<0,02 mm), i pylastej (0,1–0,02 mm)
charakteryzuj¹ siê zwykle wiêksz¹ zawartoœci¹ pierwiast-
ków i ich mniejsz¹ mobilnoœci¹ w warunkach hipergenicz-
nych. W normach i zaleceniach, okreœlaj¹cych dopuszczalne
stê¿enia metali w glebach, zwykle uwzglêdnia siê tê ich
w³aœciwoœæ, dopuszczaj¹c wiêksze stê¿enia graniczne dla
gleb z du¿ym udzia³em frakcji ilastej i mniejsze stê¿enia
dla gleb z du¿ym udzia³em frakcji piaszczystych (Kabata-
-Pendias i in., 1995).

Udzia³ frakcji piaszczystej grubej (2,0–1,0 mm) w
badanych glebach jest niewielki – nie przekracza 10,0%
(tab. 1), a w zdecydowanej wiêkszoœci zbadanych próbek
jest mniejszy od 5,0%. Najliczniej jest reprezentowana
frakcja piaszczysta drobna (1,0–0,1 mm), jej udzia³ wynosi
od 10,4 do 74,0%, a w po³owie zbadanego zbioru próbek –
ponad 50% (wartoœæ mediany: 49,8%). Gleby zasobne we
frakcje piaszczyst¹ wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowej czê-
œci dzielnicy, a lokalnie tak¿e w czêœci pó³nocno-zachod-
niej (Nowe W³ochy) i w centrum (rejon pomiêdzy ul.
Krakowiaków, Al. Krakowsk¹ i liniami kolejowymi: War-
szawa–Radom i WKD) (ryc.1).

Udzia³y frakcji pylastej (0,1–0,02 mm) i ilastej
(<0,02 mm) zazwyczaj mieszcz¹ siê w przedziale
20,0–40,0%. Najmniejsz¹ zawartoœci¹ frakcji sp³awialnej
(<20,0%) charakteryzuj¹ siê gleby po³udniowej czêœci
dzielnicy oraz lokalnie czêœci pó³nocno-zachodniej i cen-
tralnej, czyli rejonów, gdzie stwierdzono najwy¿szy udzia³
frakcji piaszczystej drobnej.

Odczyn gleb. Na badanym obszarze Warszawy domi-
nuj¹ gleby o odczynie lekko alkalicznym (7,4–8,0) (ryc. 2),
co jest zjawiskiem charakterystycznym dla gleb z obsza-
rów miejskich (Pasieczna, 2003). Alkalizacja gleb jest spo-
wodowana przez opad py³ów, g³ównie ze spalania wêgli
dla celów energetyki, ciep³ownictwa i przemys³u. Badania
zanieczyszczeñ powietrza na terenach aglomeracji miej-
skich wskazuj¹ na wielokrotne przekroczenia dopuszczal-
nych stê¿eñ py³ów (Dworak i in., 1990, Grzegorczyk i in.,
2002) oraz ich alkaliczny odczyn (Manecki, 1993).

Gleby o odczynie obojêtnym (6,3–7,4) i lekko kwaœnym
(5,5–6,3) wystêpuj¹ przede wszystkim w po³udniowo-za-
chodniej czêœci dzielnicy, pozbawionej zarówno wspó³czeœ-
nie, jak i w przesz³oœci wiêkszych zak³adów przemys³owych.
Przewa¿a tu niska zabudowa, a sporo terenów jest jeszcze
niezabudowanych. Prawdopodobnie zachowa³y siê tu czê-
œciowo gleby naturalne b¹dŸ takie, które uleg³y tylko nie-
wielkim przekszta³ceniom. Ponadto na znacznej czêœci
tego obszaru w glebach dominuje frakcja piaszczysta, co
tak¿e ma wp³yw na wartoœci odczynu.

Metale. Zawartoœæ wiêkszoœci analizowanych metali
(chromu, cyny, kadmu, kobaltu, molibdenu, niklu, rtêci)
oraz arsenu w badanych glebach jest ma³a i prawie we
wszystkich próbkach spe³nia standardy u¿ytkowania
wyznaczone dla grupy A (tab. 2). W przypadku pojedyn-
czych próbek zawartoœæ kadmu oraz niklu pozwala zali-
czyæ je do grupy B, a zawartoœæ cyny i rtêci do grupy C.

Wiêksze zawartoœci i ich zró¿nicowanie obserwuje siê
w przypadku baru, cynku, miedzi i o³owiu, przypuszczal-
nie g³ównie w wyniku dzia³alnoœci gospodarczej.

Zawartoœæ arsenu w wiêkszoœci gleb nie przekracza
3 mg/kg (tab. 1), co pozostaje w zgodzie z wynikami wczeœ-
niejszych badañ jego zawartoœci okreœlaj¹cych t³o geoche-
miczne gleb Warszawy na mniejsze od 5 mg/kg (Pasieczna,
2003).

W przesz³oœci zwi¹zki arsenu by³y u¿ywane do pro-
dukcji œrodków owadobójczych i trutek przeciw gryzo-
niom. Wspó³czeœnie s¹ stosowane nadal w preparatach
owadobójczych, w œrodkach grzybobójczych, w produkcji
garbarskiej i jako sk³adniki farb. Czynnikami zanieczysz-
czaj¹cymi s¹ te¿ transport i spalanie wêgli.

Zawartoœæ baru w badanych glebach wynosi od 23 do
438 mg/kg (tab. 1). W szeœciu próbkach stwierdzono zawar-
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Tab. 1. Parametry statystyczne frakcji granulometrycznych, od-
czynu oraz zawartoœci metali w powierzchniowej warstwie gleb
(0,0–0,3 m)
Table 1. Statistical parameters of grain-size fraction, acidity and
metals content in soils (0.0–0.3 m)

Pierwiastek/Parametr
Element/Parameter

Minimum
Minimum

Maksimum
Maximum

Mediana
Median

Frakcje
granulometryczne

Grain size
fractions

[%]

2,0–1,0 mm 0,10 9,60 1,60

1,0–0,1 mm 10,40 74,00 49,80

0,1–0,02 mm 12,30 56,80 24,60

<0,02 mm 7,40 48,70 21,60

pH odczyn acidity 5,5 8,8 7,7

As arsen arsenic

[mg/kg]

<3 7 <3

Ba bar barium 23 438 57

Cd kadm cadmium <0,5 1,4 <0,5

Co kobalt cobalt 1 9 3

Cr chrom chromium 4 44 10

Cu miedŸ copper 5 241 22

Hg rtêæ mercury <0,02 4,12 0,08

Mo molibden
molybdenum

<0,5 2,8 <0,5

Ni nikiel nickel 3 36 8

Pb o³ów lead 8 969 29

Sn cyna tin <2 26 <2

Zn cynk zinc 21 683 90



toœæ mieszcz¹c¹ siê w granicach stê¿eñ przewidzianych
dla grupy u¿ytkowania C, czyli obszarów przemys³owych
(tab. 2).

Gleby o zwiêkszonej zawartoœci baru wystêpuj¹
g³ównie w pó³nocno-wschodniej czêœci dzielnicy (osiedla
Raków i Okêcie), na pó³noc od lotniska Okêcie. Najwiêksze
stê¿enie baru (438 mg/kg) zarejestrowano w próbce pobra-
nej z trawnika po³o¿onego wzd³u¿ wewnêtrznej drogi na
terenie ogródków dzia³kowych zlokalizowanych pomiêdzy
ulicami Hynka i 17 Stycznia. Próbka pochodzi z gruntu
nasypowego, a wiêc najprawdopodobniej zosta³a przywie-
ziona na teren ogródków z innego miejsca. Obfita w bar
(354 mg/kg) jest te¿ gleba w pó³nocno-zachodnim skraju
dzielnicy w rejonie ul. Œwierszcza, na terenie dawnej jed-
nostki wojskowej, w s¹siedztwie magazynu paliw oraz
magazynu materia³ów wybuchowych. Podwy¿szon¹
zawartoœæ baru w tym punkcie nale¿y wi¹zaæ z dawn¹
dzia³alnoœci¹ jednostki – bar u¿ywany jest m.in. przy pro-
dukcji materia³ów wybuchowych. Znaczn¹ zawartoœæ baru
(326 mg/kg) zanotowano te¿ na terenie poprzemys³owym,

w bliskim s¹siedztwie obecnie dzia³aj¹cego zak³adu recy-
klingowego STENA Recykling.

�ród³a wzbogacenia badanych gleb w bar s¹ zró¿nico-
wane. Niewielkie jego iloœci pochodz¹ prawdopodobnie
z emisji zwi¹zanych z produkcj¹ i u¿ytkowaniem zwi¹zków
baru w ró¿nych procesach technologicznych oraz ze spala-
niem wêgla i paliw p³ynnych. Baryt jest u¿ywany jako
dodatek przy produkcji wyrobów elektronicznych, cementu,
gumy, pianki uretanowej, a tak¿e w procesach oczyszczania
œcieków. Zwi¹zki baru znajduj¹ te¿ zastosowanie w odlew-
nictwie, produkcji hamulców samochodowych, farb i szk³a.

Zawartoœæ cyny w ponad po³owie zbioru pobranych
próbek gleb jest mniejsza od granicy oznaczalnoœci metody
analitycznej (tab. 1). Zdecydowana wiêkszoœæ zbadanych
gleb (98%) spe³nia standardy grupy A u¿ytkowania gleb –
zawartoœæ cyny nie przekracza w nich 20 mg/kg (tab. 2).
Tylko w jednej próbce, pobranej w s¹siedztwie peronu sta-
cji Salomea kolejki WKD, zawartoœæ cyny (26 mg/kg)
pozwala zakwalifikowaæ glebê do grupy C. W tym samym
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Ryc. 1. Zawartoœæ frakcji piaszczystej drobnej (0,1–1,0 mm) w warstwie powierzchniowej gleb (0,0–0,3 m)
Fig. 1. Sand fraction (0.1–1.0 mm) in topsoil (0.0–0.3 m)



miejscu stwierdzono te¿ maksymaln¹ zawartoœæ miedzi
(241 mg/kg).

Do g³ównych Ÿróde³ zanieczyszczenia gleb cyn¹ nale¿¹:
spalanie wêgla i odpadów, zrzuty œcieków przemys³owych,
produkcja blach cynowanych i stopów lutowniczych (Sn-Pb),
produkcja tworzyw sztucznych, barwników, pestycydów
i preparatów ochrony drewna (Paulo & Strzelska-Smakow-
ska, 1997).

Zanieczyszczenie metalami na stacji Salomea jest za-
pewne zwi¹zane z bliskoœci¹ torów kolejowych lub
z dzia³alnoœci¹ pobliskich zak³adów produkcyjnych, np.
firmy Medcom (ul. Jutrzenki 78a) zajmuj¹cej siê produkcj¹,
instalacj¹ oraz serwisem urz¹dzeñ energoelektronicznych.
Podwy¿szona zawartoœæ cyny (19 mg/kg) w glebie nie-
u¿ytku przy drodze ³¹cz¹cej ul. Badylarsk¹ z ul. Jutrzenki
w Opaczy Wielkiej mo¿e byæ skutkiem stosowania w prze-
sz³oœci œrodków ochrony roœlin zawieraj¹cych cynê.

Zawartoœæ kadmu jest mniejsza od 0,5 mg/kg w 85%
badanych gleb. Podobny udzia³ Cd w glebach Warszawy
niezanieczyszczonych kadmem wykaza³y badania Czar-

nowskiej i Gworek (1988). Wiêkszoœæ zbadanych próbek
spe³nia standardy grupy A u¿ytkowania gleb. Tylko w
dwóch punktach stê¿enie kadmu jest nieco wiêksze, ale
mieœci siê w granicach dopuszczalnych dla grupy B u¿yt-
kowania gleb (tab. 2). Najwiêksz¹ zawartoœæ kadmu
(1,3–1,4 mg/kg) zanotowano na terenie dawnej jednostki
wojskowej, w bliskim s¹siedztwie dawnych zak³adów Prze-
mys³u Ci¹gnikowego „Ursus”) oraz na terenie zak³adów
PZL EADS. Wzbogacenia te wi¹¿¹ siê prawdopodobnie
z ich dzia³alnoœci¹.

�ród³em kadmu w œrodowisku s¹ przede wszystkim
zak³ady przeróbki metali nie¿elaznych, galwanizernie i far-
biarnie, a tak¿e rozpraszanie spalin z silników samochodo-
wych i œcieranie opon.

Zawartoœæ miedzi w wiêkszoœci próbek nie przekracza
granic dopuszczalnych stê¿eñ dla grup u¿ytkowania A i B
(tab. 2) tylko jedna próbka zosta³a zaklasyfikowana do
grupy C.

Podwy¿szone stê¿enia miedzi zaobserwowano w kilku
miejscach po³o¿onych blisko torów kolejowych, a maksy-
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Ryc. 2. Odczyn warstwy powierzchniowej gleb (0,0–0,3 m)
Fig. 2. Acidity of topsoil (0.0–0.3 m)



maln¹ zawartoœæ (241 mg/kg) – w glebie z trawnika w
s¹siedztwie peronu kolejki WKD na stacji Salomea. Zanie-
czyszczenie jest zapewne zwi¹zane z bliskoœci¹ kolejowego
szlaku komunikacyjnego, który funkcjonuje tu od 1927 r.
�ród³em miedzi mo¿e byæ proces œcierania siê przewodów
trakcji elektrycznej. Zanieczyszczenie miedzi¹ mo¿e te¿
mieæ zwi¹zek z dzia³alnoœci¹ kilku niewielkich zak³adów
znajduj¹cych siê w pobli¿u stacji Salomea, g³ównie przy uli-
cach: Jutrzenki i Serwituty. Najbardziej prawdopodobnym
Ÿród³em zanieczyszczenia gleb miedzi¹, a tak¿e innymi meta-
lami s¹ zak³ady: Medcom (patrz powy¿ej) oraz Valvoline
Polska Ashland Poland – hurtownia olei samochodowych
i motocyklowych, p³ynów i smarów dla przemys³u, kosme-
tyków samochodowych oraz œrodków antykorozyjnych.

MiedŸ jest szeroko stosowana w elektrotechnice,
wyrobach ozdobnych zarówno w czystej postaci, jak

i w stopach (br¹z i mosi¹dz). Jej zwi¹zki znajduj¹ te¿ zasto-
sowanie przy wytwarzaniu plastików, œrodków ochrony
roœlin, nawozów, farb, farmaceutyków i w innych ga³ê-
ziach przemys³u.

Zanieczyszczenie miedzi¹ (136 mg/kg), zarejestrowa-
no tak¿e na pó³nocno-zachodnim skraju dzielnicy, w po-
bli¿u dawnych Zak³adów „Ursus”, w bliskim s¹siedztwie
zak³adu poligraficznego oraz terenu, na którym sk³adowa-
ne s¹ m.in. stare kable energetyczne.

Pod wzglêdem zawartoœci molibdenu gleby dzielnicy
spe³niaj¹ standardy grupy A u¿ytkowania gleb (tab. 2).
Maksymalne zawartoœci tego pierwiastka (2,8 mg/kg
i 2,3 mg/kg) stwierdzono w punktach, gdzie zanotowano
te¿ podwy¿szone stê¿enia innych metali, a mianowicie – na
terenie dawnej jednostki wojskowej w rejonie ul. Œwiersz-
cza oraz na terenie PZL EADS.
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Tab. 2. Klasyfikacja gleb dzielnicy W³ochy pod wzglêdem grup u¿ytkowania
Table 2. Classification of W³ochy district soils into the groups of soil use

Metale
Metals

Wartoœci dopuszczalne stê¿eñ w glebie lub ziemi
(Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r.)

Permissible limit values in soil
(Regulation of the Polish Ministry of the Environment of 9

th
September 2002)

Grupa A
A Group

Grupa B
B Group

Grupa C
C Group

g³êbokoœæ[m p.p.t.]
depth [m b.g.l.]

0,0–0,3 0–2

As arsen arsenic 20 20 60

Ba bar barium 200 200 1000

Cr chrom chromium 50 150 500

Sn cyna tin 20 20 350

Zn cynk zinc 100 300 1000

Cd kadm cadmium 1 4 15

Co kobalt cobalt 20 20 200

Cu miedŸ copper 30 150 600

Mo molibden molybdenum 10 10 250

Ni nikiel nickel 35 100 300

Pb o³ów lead 50 100 600

Hg rtêæ mercury 0,5 2 30

Iloœæ badanych próbek gleb w poszczególnych grupach u¿ytkowania
Number of analyzed samples in the soil use groups

Gleby o przekroczonych
dopuszczalnych

wartoœciach stê¿eñ
dla grupy C

Soils with metal
concentration exceeding

permissible limits
for C group

Grupa A
A Group

Grupa B
B Group

Grupa C
C Group

As arsen arsenic 61 0 0 0

Ba bar barium 55 0 6 0

Cr chrom chromium 61 0 0 0

Sn cyna tin 60 0 1 0

Zn cynk zinc 35 22 4 0

Cd kadm cadmium 59 2 0 0

Co kobalt cobalt 61 0 0 0

Cu miedŸ copper 44 16 1 0

Mo molibden molybdenum 61 0 0 0

Ni nikiel nickel 60 1 0 0

Pb o³ów lead 50 7 3 1

Hg rtêæ mercury 60 0 1 0

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb do poszczególnych grup u¿ytkowania (iloœæ próbek)
Total classification of examined soils into the soil use groups (number of samples)

34 15 11 1



Molibden dostaje siê do œrodowiska g³ównie w wyniku
wydobywania i przetwarzania rud metali nie¿elaznych
oraz spalania wêgli i ropy naftowej. Antropogeniczne
zanieczyszczenie gleb molibdenem wi¹¿e siê te¿ z jego
wykorzystaniem w przemyœle metalurgicznym, lotniczym,
elektronicznym i zbrojeniowym, do produkcji wyrobów
ceramicznych i nawozów fosforowych oraz ze zrzutami
œcieków przemys³owych. Zwi¹zki molibdenu stosuje siê
jako: dodatki do smarów, katalizatory w rafinacji ropy nafto-
wej, w barwnikach do produkcji farb, tuszów, tworzyw
sztucznych i produktów gumowych (Reimann & de Caritat,
1998).

Na prawie ca³ym terenie dzielnicy zawartoœæ rtêci nie
przekracza stê¿enia 0,5 mg/kg, dopuszczalnego dla grupy
A u¿ytkowania gleb. Tylko na terenie zak³adów PZL
EADS stwierdzono zawartoœæ 4,12 mg/kg co pozwala zali-
czyæ te gleby do grupy C, czyli obszarów przemys³owych.

Do znacz¹cych Ÿróde³ antropogenicznego zanieczysz-
czenia œrodowiska przyrodniczego rtêci¹ nale¿y stosowanie
i z³omowanie lamp rtêciowych, przyrz¹dów pomiarowych,
baterii i detonatorów (Paulo & Krzak, 1997). Zwi¹zki rtêci
by³y stosowane przez wiele lat w rolnictwie do zapraw
nasiennych i preparatów ochrony roœlin. Dostawa³y siê te¿
do gleb poprzez nawo¿enie œciekami komunalnymi oraz
z opadami atmosferycznymi ze spalania paliw kopalnych.
W wêglu brunatnym œredni¹ zawartoœæ rtêci oszacowano
na 0,32 mg/kg, zaœ wêgiel kamienny zawiera œrednio
0,06–0,39 mg/kg Hg (Bojakowska & Soko³owska, 2001).
W s¹siedztwie ruchliwych ulic Ÿród³em rtêci jest spalanie
paliw wytwarzanych z ropy naftowej, która mo¿e zawieraæ
rtêæ (Wilhelm & Kirchgessner, 2001; Klojzy-Karczmarzyk
& Mazurek, 2008). Na przewagê tego Ÿród³a rtêci w zanie-
czyszczeniu gleb wskazuj¹ badania Lisa (1992), które
wykaza³y jej podwy¿szone stê¿enia w glebach terenów
wzd³u¿ Alej Jerozolimskich na odcinku od centrum miasta
do Ursusa oraz przy ulicach prowadz¹cych z Czerniakowa
na Marymont.

Do zanieczyszczenia rtêci¹ gleb terenu zak³adów PZL
EADS mo¿e przyczyniaæ siê trwaj¹ca od ponad 80 lat pro-
dukcja silników samolotowych, samolotów oraz ich
remonty, a dodatkowym Ÿród³em metalu mo¿e byæ ich
lokalizacja przy bardzo ruchliwej Alei Krakowskiej. Na
terenie zak³adów, oprócz znacznej zawartoœci rtêci, obser-
wuje siê tak¿e wyraŸnie wiêksze stê¿enia kadmu, miedzi,
molibdenu, o³owiu i cynku w porównaniu z innymi rejona-
mi dzielnicy. Bardzo zbli¿one stê¿enia tych pierwiastków
rejestrowano w glebach powierzchniowych terenu PZL
EADS równie¿ w opracowaniu Lisa (1992).

Zwiêkszone zawartoœci rtêci, odnotowane w czêœci cen-
tralnej i po³udniowo-zachodniej dzielnicy na terenach nie-
zabudowanych (Za³uski, Salomea), nale¿y przynajmniej
czêœciowo wi¹zaæ z d³ugoletnim stosowaniem rtêci w rol-
nictwie do zapraw nasiennych i w preparatach ochrony
roœlin. Podwy¿szon¹ zawartoœæ rtêci obserwuje siê te¿ lokal-
nie w innych rejonach, np. w Starych W³ochach, na terenie
nieu¿ytkowanym w rejonie ulic P³omyka i Husarskiej, gdzie
przewa¿a niska zabudowa mieszkaniowa oraz na terenie
ogródków dzia³kowych (rejon ulic ¯wirki i Wigury oraz
I³¿eckiej). W obydwu tych lokalizacjach nieco zwiêkszona
zawartoœæ rtêci w glebach powierzchniowych jest prawdo-
podobnie skutkiem obecnej lub dawnej dzia³alnoœci ogrod-
niczej.

Gleby na terenie dzielnicy charakteryzuj¹ siê zawartoœ-
ci¹ cynku od 21 do 683 mg/kg (tab. 1). W wiêkszoœci próbek
jego zawartoœæ nie przekracza 100 mg/kg, dopuszczalnego
stê¿enia dla grupy u¿ytkowania A (tab. 2). W dwudziestu
dwóch miejscach opróbowania gleby spe³niaj¹ standardy
grupy B, a w czterech – grupy C.

Zawartoœæ o³owiu w glebach jest bardzo zró¿nicowana,
mieœci siê w przedziale 8–969 mg/kg. Najmniejsze stê¿e-
nia o³owiu (<40 mg/kg) wystêpuj¹ na obszarach s³abo
zabudowanych (teren lotniska Okêcie wraz z przy-
leg³oœciami) lub o zabudowie niskiej, g³ównie mieszkanio-
wej – osiedle Opacz Wielka, a tak¿e czêœciowo Stare
i Nowe W³ochy. Zdecydowana wiêkszoœæ próbek spe³nia
standardy grup u¿ytkowania A lub B pod wzglêdem zawar-
toœci o³owiu (ryc. 3). W trzech miejscach stê¿enia tego
pierwiastka zawieraj¹ siê w przedziale przewidzianym dla
terenów u¿ytkowania grupy C, a w jednym stwierdzono
przekroczenie dopuszczalnego stê¿enia dla obszarów prze-
mys³owych.

Podwy¿szona zawartoœæ cynku i o³owiu w glebach
widoczna jest przede wszystkim w pó³nocno-wschodniej
i pó³nocno-zachodniej czêœci dzielnicy – na obszarach naj-
silniej uprzemys³owionych w przesz³oœci i s¹siaduj¹cych
z g³ównymi szlakami komunikacji kolejowej i samochodo-
wej. Zanieczyszczenie cynkiem gleb wzd³u¿ torów kolejo-
wych mo¿na wi¹zaæ ze spalaniem wêgla w lokomotywach
starego typu, a w s¹siedztwie ulic ze œcieraniem opon
samochodowych (Reimann & de Caritat, 1998).

Cynk jest jednym z najintensywniej u¿ytkowanych
metali nie¿elaznych. G³ównie (w ponad 90%) jest stosowa-
ny w postaci metalicznej do powlekania blach stalowych
i odlewów ¿eliwnych w celu zabezpieczania przed korozj¹
(np. w samochodach, w budownictwie). Do produkcji czê-
œci maszyn i armatury czêsto u¿ywa siê stopów (br¹z,
mosi¹dz). Rozpraszanie cynku w postaci metalicznej jest
niewielkie, natomiast ³atwiej migruj¹ jego zwi¹zki, które
s¹ u¿ywane do produkcji gumy, preparatów ochrony roœlin,
nawozów, farmaceutyków i kosmetyków. Istotnym Ÿród³em
zanieczyszczenia gleb cynkiem jest te¿ produkcja farb,
spalanie wêgla, œcieranie opon samochodowych, zrzuty
œcieków, a tak¿e odcieki ze sk³adowisk odpadów.

Z kolei rozproszenie o³owiu w œrodowisku wi¹¿e siê
z jego powszechnym stosowaniem w produkcji akumulato-
rów oraz benzyn z dodatkiem zwi¹zków przeciwstuko-
wych. Podczas wieloletniego stosowania tych benzyn 75%
zawartych w nich zwi¹zków o³owiu podlega³o emisji i roz-
prasza³o siê jako aerozol w atmosferze wraz z gazami odlo-
towymi. Dowodz¹ tego badania py³ów z poboczy dróg
w obszarach miejskich. Zawieraj¹ one œrednio 1000–
3000 mg/kg o³owiu, pomimo stosowania od kilku lat ben-
zyn bezo³owiowych (O’Neill, 1998; Podstawowe..., 2013).
Czêœæ o³owiu zgromadzonego w glebie pochodzi z emisji
przy spalaniu wêgla i odpadów. W pobli¿u zak³adów u¿y-
waj¹cych zwi¹zków o³owiu do produkcji farb, pestycy-
dów, stabilizatorów mas plastycznych oraz metalicznego
o³owiu w akumulatorach, stopach, rurach, amunicji zanie-
czyszczeniu ulegaj¹ gleby i osady przyjmuj¹ce œcieki
poprodukcyjne.

Najwiêksze stê¿enia o³owiu (232, 328 i 969 mg/kg)
oraz cynku (317, 410 i 683 mg/kg) zarejestrowano w pó³-
nocnej czêœci dzielnicy, na obszarze ograniczonym od
pó³nocy lini¹ kolejow¹ Warszawa–Radom, od zachodu tora-
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mi linii WKD, od wschodu ul. Grójeck¹, a od po³udnia czê-
œciowo ul. Bakalarsk¹. Tak du¿e zawartoœci o³owiu i cynku
s¹ zapewne rezultatem dzia³alnoœci przemys³owej rozwi-
jaj¹cej siê na tym terenie zarówno w przesz³oœci, jak i obec-
nie. Teraz na tym terenie funkcjonuj¹ zak³ady us³ugowe,
g³ównie zwi¹zane z bran¿¹ motoryzacyjn¹ (salony sprze-
da¿y i komisy, serwisy samochodowe, myjnie, stacje
paliw), a w mniejszym stopniu z budowlan¹, poligraficzn¹,
elektrotechniczn¹, maszynow¹ i metalow¹.

Gleby charakteryzuj¹ce siê du¿ymi stê¿eniami cynku
i o³owiu to tereny ju¿ nieistniej¹cych du¿ych zak³adów
przemys³owych (Przedsiêbiorstwa Robót In¿ynieryjnych
Budownictwa, zajmuj¹cego siê us³ugami budowlanymi,
a tak¿e produkcj¹ i sprzeda¿¹ materia³ów budowlanych
oraz firmy sprzedaj¹cej materia³y budowlane, wyposa-
¿enie sanitarne i wyroby metalowe). Obecnie mieœci siê
tu Miejskie Przedsiêbiorstwo Oczyszczania, które planuje
zbudowanie w tym miejscu nowoczesnej sortowni odpa-
dów.

Maksymaln¹ zawartoœæ o³owiu (969 mg/kg), a tak¿e
znaczn¹ zawartoœæ baru (326 mg/kg) i cynku (284 mg/kg)
zanotowano na terenie nale¿¹cym do firmy STENA Recy-
kling, gdzie odbywa siê skup i recykling makulatury i two-
rzyw sztucznych oraz zu¿ytego sprzêtu elektronicznego
i elektrycznego. Zawartoœæ 683 mg/kg cynku oraz 232 mg/kg
o³owiu stwierdzono zaœ w s¹siedztwie siedziby firmy Janex,
zajmuj¹cej siê dystrybucj¹ wyrobów miêsnych i wêdliniar-
skich. Z kolei obok warsztatu samochodowego w tym rejo-
nie stwierdzono 410 mg/kg cynku oraz 328 mg/kg o³owiu.
Wydaje siê, ¿e za tak du¿e stê¿enia metali jest odpowiedzial-
ny g³ównie dawny przemys³ zlokalizowany po obu stronach
ul. £opuszañskiej. Zak³ady dzia³aj¹ce w przesz³oœci stwa-
rza³y znacznie wiêksze zagro¿enie dla œrodowiska ze wzglê-
du na przestarza³e technologie, brak filtrów w kominach,
niezabezpieczone sk³adowiska odpadów itp. Nie mo¿na jed-
nak wykluczyæ, ¿e dzia³alnoœæ istniej¹cej obecnie w tym
miejscu firmy STENA równie¿ przyczynia siê do zanie-
czyszczenia gleb metalami.
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Ryc. 3. Zawartoœæ o³owiu w warstwie powierzchniowej gleb (0,0–0,3 m)
Fig. 3. Lead in topsoils (0.0–0.3 m)



Bardzo du¿¹ zawartoœci¹ cynku (523 i 235 mg/kg) oraz
znacznymi zawartoœciami o³owiu (108 i 100 mg/kg) i miedzi
(136 mg/kg) charakteryzuj¹ siê gleby pó³nocno-zachodnie-
go skraju zarysowanego obszaru. Na tle pozosta³ych tere-
nów dzielnicy, rejon ten wyró¿nia siê tak¿e podwy¿szonymi
zawartoœciami baru (354 mg/kg) oraz maksymalnymi stê-
¿eniami kadmu (1,4 mg/kg), chromu (44 mg/kg), molibde-
nu (2,8 mg/kg) i niklu (36 mg/kg). Na zanieczyszczenie
gleb tego rejonu metalami mia³a na pewno wp³yw d³ugolet-
nia dzia³alnoœæ zak³adów „Ursus”, dawnej jednostki woj-
skowej, a tak¿e s¹siedztwo linii kolejowej.

Du¿e stê¿enie cynku (317 mg/kg) zanotowano te¿
w pobli¿u warsztatu samochodowego, w bezpoœrednim
s¹siedztwie Al. Krakowskiej, a jego zawartoœæ 292 mg/kg
stwierdzono na pó³nocnym skraju dzielnicy – blisko g³ów-
nego szlaku kolejowego i w bezpoœrednim s¹siedztwie
warsztatów samochodowych. Podobna wartoœæ stê¿enia
cynku (288 mg/kg), zarejestrowana w glebie na terenie
Fortu Okêcie, mo¿e byæ zwi¹zana z dawn¹ dzia³alnoœci¹
wojskow¹ na tym terenie.

KLASYFIKACJA GLEB
DO GRUP U¯YTKOWANIA

Zbiorcza klasyfikacja badanych gleb do poszczegól-
nych grup u¿ytkowania jest oparta na zawartoœci wszyst-
kich badanych pierwiastków (ryc. 4). Stosuje siê w niej
zasadê zaliczania gleby do danej grupy, gdy zawartoœæ co
najmniej jednego pierwiastka przekracza maksymaln¹
wartoœæ dopuszczaln¹ dla grupy ni¿szej. Przynale¿noœæ do
danej grupy u¿ytkowania oznaczono odpowiednim kolo-
rem kartodiagramu ko³owego, naniesionego na mapie w
miejscu opróbowania. Ze wzglêdu na zawartoœæ metali
55,7% badanych gleb nale¿y do grupy A. S¹ to gleby naj-
lepszej jakoœci i mog¹ byæ u¿ytkowane w dowolny spo-
sób. Ich sk³ad chemiczny zosta³ zmieniony w niewielkim
stopniu pod wp³ywem dzia³alnoœci cz³owieka. Do grupy B
zaklasyfikowano 24,6% analizowanych próbek. Z uwagi
na zawartoœæ metali, gleby grupy B mog¹ s³u¿yæ jako u¿yt-
ki rolne, grunty leœne oraz zadrzewione i zakrzewione nie-
u¿ytki, a tak¿e grunty zabudowane i zurbanizowane.
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Ryc. 4. Klasyfikacja gleb z g³êbokoœci 0,0–0,3 m wskazuj¹ca miejsca osi¹gaj¹ce parametry w³aœciwe dla obowi¹zuj¹cych grup A, B lub C
Fig. 4. Classification of soils (0.0–0.3 m), indicating the places that meet requirements of the A, B and C groups of soil use



Gleby grupy C (spe³niaj¹ce standardy u¿ytkowania jako
grunty terenów przemys³owych i komunikacyjnych) stano-
wi¹ 18,0% badanej populacji. Tylko w jednej próbce stwier-
dzono przekroczenie dopuszczalnej wartoœci stê¿enia metalu
(o³owiu) przewidzianej dla grupy C

Pod wzglêdem zawartoœci metali zbadane gleby dzielni-
cy W³ochy w wiêkszoœci spe³niaj¹ lepsze poziomy standar-
dów jakoœci ni¿ wynika to z ich aktualnego u¿ytkowania.
Stê¿enia metali odpowiadaj¹cych grupie C wystêpuj¹
przede wszystkim na dawnych terenach przemys³owych,
gdzie obecnie znajduj¹ siê g³ównie zak³ady produkcyjne
lub us³ugowe oraz wzd³u¿ tras komunikacyjnych. Na prze-
wa¿aj¹cej czêœci obszaru dzielnicy wystêpuj¹ gleby zakla-
syfikowane do grup A lub B (w sumie 80,3% zbadanych
próbek) i s¹ one w wiêkszoœci wykorzystywane zgodnie
z przeznaczeniem okreœlonym w Rozporz¹dzeniu..., 2002
jako tereny mieszkaniowe i rekreacyjne (parki, skwery,
place zabaw dla dzieci, ogródki przydomowe i dzia³kowe),
a tak¿e czêœciowo jako u¿ytki rolne.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykaza³y antropogeniczne
zanieczyszczenie metalami (g³ównie o³owiem, cynkiem,
miedzi¹ i barem) powierzchniowej warstwy gleb w kilku
rejonach dzielnicy W³ochy.

2. Zdecydowana wiêkszoœæ zbadanych gleb (80,3%)
pod wzglêdem zawartoœci metali spe³nia standardy dla
grup u¿ytkowania A lub B. Aktualne u¿ytkowanie kwalifi-
kuje te gleby do grup B lub C. Jedenaœcie zbadanych pró-
bek gleb spe³nia standardy u¿ytkowania grupy C ze
wzglêdu na zawartoœæ jednego lub kilku metali, a tylko w
jednej z próbek stwierdzono przekroczenie dopuszczalne-
go stê¿enia o³owiu przewidzianego dla grupy C.

3. Z sumarycznej klasyfikacji wynika, ¿e gleby na tere-
nie dzielnicy W³ochy s¹ w zdecydowanej wiêkszoœci u¿yt-
kowane zgodnie z istniej¹cymi standardami.

4. Podwy¿szone stê¿enia metali wystêpuj¹ na terenach
poprzemys³owych i wzd³u¿ g³ównych ci¹gów komunika-
cyjnych. Generalnie wiêksze zanieczyszczenie metalami
stwierdzono w pó³nocnej czêœci dzielnicy.

5. Zwiêkszonymi stê¿eniami metali wyró¿niaj¹ siê czte-
ry niewielkie rejony:

– pó³nocno-zachodni skraj dzielnicy (osiedle Nowe
W³ochy), gdzie gleby s¹ zanieczyszczone barem, chro-
mem, cynkiem, kadmem, miedzi¹, niklem i o³owiem;

– obszar poprzemys³owy przylegaj¹cy do ul. Instalato-
rów, gdzie stwierdzono znaczne zawartoœci o³owiu, cynku,
baru i miedzi;

– teren s¹siaduj¹cy z torami kolejki WKD, gdzie gleby
s¹ zanieczyszczone miedzi¹ i cyn¹, a w mniejszym stopniu
cynkiem i o³owiem;

– teren PZL EADS z glebami zanieczyszczonymi rtê-
ci¹, cynkiem, kadmem, miedzi¹ i o³owiem.

6. Gleby rejonów zanieczyszczonych metalami charak-
teryzuj¹ siê znaczn¹ zawartoœci¹ frakcji piaszczystej drob-
nej (>50%), co jest faktem niekorzystnym z uwagi na ich
przepuszczalnoœæ i ³atwoœæ migracji metali w g³¹b profilu
glebowego.

7. Alkaliczny odczyn gleb w rejonach zanieczyszczo-
nych ogranicza migracjê metali, ale stwarza niekorzystne
warunki dla roœlin, powoduj¹c zak³ócenia w pobieraniu
sk³adników pokarmowych.

Autorzy dziêkuj¹ w³adzom Dzielnicy W³ochy m.st. Warszawy
za zgodê na wykorzystanie wyników badañ gleb w niniejszej
publikacji oraz Recenzentom za wnikliwe uwagi do artyku³u.
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