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S u m m a r y. The geochemical soil survey in administrative district Warsaw–West was
arranged with 1x1 km grid pattern while the field work of particular interest (the former Cable

Work in O¿arów Mazowiecki) followed the more detailed grid 100 � 100 m. Samples were
leached with HCl (1:4); than AAS and ICP–AES) determinations of Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
and Zn were made. The geochemical survey reveals that occurerence of heavy metals in forest
and agricultural soils is similar to the regional geochemical background. Small towns (B³onie
and Leszno) with associated transport system and emissions of dust and gases from coal burn-
ing households are local sources of soil pollution with copper, lead and zinc. Geochemical
anomalies related to industry have been dicovered in towns £omianki and O¿arów Mazowiecki.
Areas with high arsenic and chromium as well as zinc, lead and copper concentration were

found in the environs of former tannery at £omianki. Former Cable Work in O¿arów Mazowiecki is the main source of anthropogenic
pollution of soils by copper and lead while the the soils around the glass smelter are significantly polluted by lead.
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Skuteczna ochrona gleb przed chemiczn¹ degradacj¹
wymaga odpowiednich dzia³añ i zabezpieczeñ, a pierw-
szym krokiem na tej drodze jest zbadanie obecnego stanu
ich zanieczyszczenia. W powiecie warszawskim zachod-
nim zagadnienia ochrony œrodowiska, a szczególnie gleb
pe³ni¹ istotn¹ rolê, gdy¿ blisko jedn¹ trzeci¹ powierzchni
powiatu zajmuje Kampinoski Park Narodowy (KPN) —
miejsce wypoczynku i turystyki dla ponad miliona odwie-
dzaj¹cych go rocznie osób, a tak¿e wystêpowania wielu
cennych gatunków zwierz¹t i roœlin. Znaczna czêœæ terenu
powiatu wchodzi ponadto w sk³ad Warszawskiego Obsza-
ru Chronionego Krajobrazu (WOChK), którym objête
zosta³y najcenniejsze przyrodniczo i krajobrazowo tereny
po³o¿one poza KPN. Znaczn¹ czêœæ powierzchni powiatu
(szczególnie na po³udniu i zachodzie) zajmuj¹ u¿ytki rol-
ne, które wykorzystywane s¹ g³ównie pod uprawy warzyw.

Dla celów niniejszego opracowania wykorzystano
bazê danych Atlasu geochemicznego Warszawy i okolic
1:100 000 (Lis, 1992) zrealizowanego Pañstwowym Insty-
tucie Geologicznym oraz wyniki badañ szczegó³owego
zdjêcia geochemicznego w rejonie by³ej fabryki kabli w
O¿arowie Mazowieckim (Lis & Pasieczna, 1997).

Ogólna charakterystyka powiatu

Powiat warszawski zachodni jest po³o¿ony w zachod-
niej czêœci województwa mazowieckiego. Obejmuje teren
gmin: B³onie, Izabelin, Kampinos, Leszno, £omianki,
O¿arów Mazowiecki i Stare Babice. Zgodnie z danymi
GUS powiat zajmuje powierzchniê 53 299 km2, a liczba
ludnoœci wynosi 96 189 osób.

Wed³ug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kon-
drackiego (1998) teren powiatu nale¿y do dwóch mezore-
gionów: Równiny £owicko-B³oñskiej i Kotliny
Warszawskiej. Równina £owicko-B³oñska jest p³askim
poziomem denudacyjnym, który powsta³ z wysoczyzny
lodowcowej w wyniku procesów denudacji i erozji. Pozo-

sta³oœci¹ po pierwotnych formach lodowcowych s¹ p³askie
wzgórza i zag³êbienia bezodp³ywowe. Na pó³noc od Rów-
niny B³oñskiej znajduje siê oddzielony skarp¹, nale¿¹cy do
Kotliny Warszawskiej, taras Puszczy Kampinoskiej, zbu-
dowany z piasków i ¿wirów rzecznych. Czêœæ Kotliny
Warszawskiej obejmuje rozszerzenie doliny Wis³y poni¿ej
Warszawy. W morfologii terenu zaznaczaj¹ siê równie¿
doliny rzek — w pó³nocno-wschodniej czêœci powiatu
dolina Wis³y, a na po³udniu — Utraty.

Powiat warszawski zachodni, to region o bardzo zró¿-
nicowanej gospodarce. Jego po³udniowa i zachodnia czêœæ
ma charakter g³ównie rolniczy, co jest zwi¹zane z dobr¹
jakoœci¹ gleb wystêpuj¹cych na tym obszarze. Produkcja
warzyw spowodowa³a rozwój firm zajmuj¹cych siê prze-
twórstwem owocowo-warzywnym. Wœród zarejestrowa-
nych podmiotów gospodarczych przewa¿aj¹ firmy
zajmuj¹ce siê handlem oraz dzia³alnoœci¹ us³ugow¹.

Miasto B³onie to oœrodek przemys³owy; mieszcz¹ siê
tu Zak³ady Mechaniczno-Precyzyjne, produkuj¹ce
urz¹dzenia do komputerów i elementy automatyki prze-
mys³owej. W O¿arowie Mazowieckim w latach
1929–2003 dzia³a³a fabryka kabli — jeden z najwiêkszych
producentów kabli i przewodów elektrycznych w Polsce
oraz huta szk³a produkuj¹ca elementy szklane dla prze-
mys³u elektrotechnicznego. W Lesznie mieœci³a siê
cukrownia. W £omiankach do 1954 r. funkcjonowa³a gar-
barnia. Po jej po¿arze szlamy pogarbarskie i resztki chemi-
kaliów u¿yte do zasypywania nierównoœci w najbli¿szej
okolicy spowodowa³y ogromne zanieczyszczenie gleb
arsenem i chromem (Irmiñski & Lis, 1994). Obecnie na
terenie £omianek rozwija siê produkcja proszków spieka-
nych, mebli, domków letniskowych i wyrobów rzemieœlni-
czych ró¿nych bran¿.

Przez powiat przebiegaj¹ dwie drogi miêdzynarodowe:
z Gdañska przez Warszawê do przejœcia granicznego w
Chy¿nem oraz z Berlina przez Poznañ i Warszawê do
Moskwy. Niewystarczaj¹ce przepustowoœci tych dróg i
zwiêkszaj¹ce siê natê¿enie ruchu pojazdów s¹ przyczyn¹
wielu utrudnieñ dla mieszkañców i emisji szkodliwych
spalin do œrodowiska przyrodniczego. Przez gminy
O¿arów Mazowiecki i B³onie przebiega silnie obci¹¿ona
magistrala kolejowa.
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Materia³ i metody badañ

Gleby powierzchniowe zosta³y pobrane z g³êbokoœci
0,0–0,2 m za pomoc¹ sondy rêcznej. Stosowano gêstoœæ
podstawow¹ 1 � 1 km na terenie powiatu warszawskiego
zachodniego (457 próbek) oraz 100 �100 m w rejonie by³ej
fabryki kabli w O¿arowie Mazowieckim (104 próbki).
Pobrane próbki, o masie ok. 1000 g, by³y suszone w temp.

pokojowej, kwartowane i przesiewane przez sita nylonowe
o oczkach 1 mm.

Próbki ³ugowano kwasem solnym (HCl 1 : 4 ) w tempe-
raturze 90oC, w ci¹gu 1 godziny. Przedmiotem zaintereso-
wania nie by³a bowiem ca³kowita zawartoœæ pierwiastków,
lecz ta ich czêœæ, której Ÿród³em s¹ zanieczyszczenia antro-
pogeniczne, a wiêc s³abo zwi¹zana i ³atwo ³ugowalna. Ta
forma pierwiastków jest te¿ naj³atwiej przyswajana przez
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Ryc. 1. Zawartoœæ miedzi w glebach powiatu warszawskiego zachodniego (A) oraz na terenie by³ej fabryki kabli w O¿arowie Mazo-
wieckim (B); HS — dawna huta szk³a
Fig. 1. Copper content in soils of administrative district Warsaw–West (A) and the former Cable Work in O¿arów Mazowiecki (B); HS
— the former glass smelter



roœliny, stwarzaj¹c ryzyko zatrucia ³añcucha pokarmowe-
go organizmów ¿ywych. Przyjêty sposób roztwarzania jest
jednoczeœnie wystarczaj¹cy do prawid³owej interpretacji
geochemicznej (a tak¿e tañszy, szybszy i u³atwiaj¹cy
pomiary instrumentalne).

W próbkach sieci podstawowej pomiary zawartoœci
Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, i Zn wykonano metod¹ absorp-

cji atomowej (AAS). Zawartoœæ arsenu badano metod¹
AAS po³¹czon¹ z generacj¹ wodorków.

Oznaczenia As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb i Zn w
próbkach gleb z rejonu by³ej fabryki kabli w O¿arowie
Mazowieckim przeprowadzono za pomoc¹ atomowej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym
(ICP–AES).
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Ryc. 2. Zawartoœæ o³owiu w glebach powiatu warszawskiego zachodniego (A) oraz na terenie by³ej fabryki kabli w O¿arowie Mazo-
wieckim (B); HS — dawna huta szk³a
Fig. 2. Lead content in soils of administrative district Warsaw–West (A) and the former Cable Work in O¿arów Mazowiecki (B); HS —
the former glass smelter



Odczyn gleb w œrodowisku wodnym oznaczono
wed³ug normy stosowanej w gleboznawstwie (Kardasz &
Kamiñska, 1987). Wszystkie analizy wykonano w labora-
torium Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie. Kontrolê jakoœci gwarantowa³y analizy wielokrotne
tych samych próbek umieszczanych losowo w seriach ana-
litycznych oraz stosowanie materia³ów referencyjnych.

Obliczenia parametrów statystycznych wykonano za
pomoc¹ pakietu STATYSTYKA. Obliczano medianê, war-
toœæ minimaln¹ i maksymaln¹ (tab. 1) oraz percentyle —
25, 50, 75, 90, 95, 97 i 100 przedstawiaj¹ce udzia³ próbek o
danym stê¿eniu pierwiastka i s³u¿¹ce jako podstawa
wyznaczania klas zawartoœci pierwiastków przy generacji
map geochemicznych (ryc. 1, 2).

W celu porównania w tab. 1 przytoczono parametry
statystyczne dla gleb powierzchniowych z obszarów nieza-
budowanych (najmniej zanieczyszczonych) Ni¿u Polskie-
go, obliczone przy wykorzystaniu bazy danych Atlasu
geochemicznego Polski (Lis & Pasieczna 1995).

Dyskusja wyników

Odczyn pH gleb na obszarze powiatu jest zró¿nicowa-
ny, waha siê w granicach 2,9–7,5 (tab.1). W czêœci pó³noc-
nej, gdzie dominuj¹ lasy KPN, wystêpuj¹ gleby bardzo
kwaœne, a lokalnie kwaœne i lekko kwaœne (gminy: Kampi-
nos, Leszno, Izabelin, Babice Stare — pH 5,1–6,7). W gmi-
nach B³onie i O¿arów Mazowiecki (na po³udniu powiatu)
przewa¿aj¹ gleby obojêtne i lekko kwaœne (pH od 6,1 do
7,4). W obszarze by³ej fabryki kabli w O¿arowie Mazo-

wieckim wystêpuj¹ g³ównie gleby obojêtne i zasadowe
(pH >7,4). Lekko kwaœne i obojêtne gleby obserwuje siê na
terenie gminy £omianki.

W wiêkszoœci badanych gleb powiatu (95% próbek)
zawartoœæ arsenu nie przekracza 6 mg/kg. Podwy¿szenia
(>20 mg/kg arsenu) wystêpuj¹ w kilku anomaliach punkto-
wych w pó³nocnej czêœci gmin Kampinos, Leszno i Izabe-
lin. Anomalie te maj¹ pochodzenie naturalne, a Ÿród³em
arsenu s¹ prawdopodobnie wystêpuj¹ce w pod³o¿u utwory
torfiaste bogate w ¿elazo i mangan, charakteryzuj¹ce siê
równie¿ wysokimi stratami pra¿enia. W O¿arowie Mazo-
wieckim maksymaln¹ zawartoœæ arsenu (83 mg/kg) zano-
towano w rejonie by³ej huty szk³a.

Intensywn¹ anomaliê arsenu (i chromu) zanotowano w
£omiankach miêdzy ulicami Fabryczn¹ i Wiœlan¹ — nad
Jeziorkiem Fabrycznym. W jej centrum zawartoœæ arsenu
osi¹ga 2830 mg/kg. Rozpoznanie szczegó³owe anomalii,
powsta³ej wskutek zgromadzenia szlamów pogarbarskich i
resztek chemikaliów po po¿arze garbarni, zosta³o zawarte
w opracowaniach Lisa (1993) oraz Irmiñskiego i Lisa
(1994). W centrum anomalii wysokie koncentracje arsenu i
chromu siêgaj¹ znacznych g³êbokoœci (powy¿ej 2 m).
Oprócz arsenu i chromu w obszarze anomalii zanotowano
równie¿ podwy¿szone zawartoœci miedzi (do 80 mg/kg),
o³owiu (do 109 mg/kg), cynku (do 207 mg/kg) i kadmu (do
6,3 mg/kg).

Zawartoœæ kadmu w wiêkszoœci gleb powiatu nie prze-
kracza 0,3 mg/kg (90% próbek). Maksymalna koncentracja
tego pierwiastka (6,3 mg) zosta³a wykryta w £omiankach,
w obrêbie anomalii arsenowej. WyraŸna lokalna anomalia
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Parametr
Parameter

As mg/kg Cd mg/kg Co mg/kg Cu mg/kg Fe % Mn mg/kg Ni mg/kg Pb mg/kg Zn mg/kg pH

Powiat warszawski zachodni
Administrative district Warsaw–West

Minimum
Minimum

2 <0,3 1 1 0,06 1 1 2 5 2,9

Maksimum
Maximum

2830 6,3 8 300 5,37 2172 20 286 539 7,5

Mediana
Median

2 <0,3 2 6 0,48 134 4 12 28 6,3

Rejon by³ej Fabryki Kabli w O¿arowie Mazowieckim
Former cable factory in O¿arów Mazowiecki

N=104

Minimum
Minimum

<5 <0,5 1 7 0,37 68 4 9 25 5,6

Maksimum
Maximum

83 1,9 7 1460 1,77 1020 20 1700 318 8,4

Mediana
Median

<5 <0,5 3 30 0,73 263 7 30 93 7,4

Obszary niezabudowane Ni¿u Polskiego
Non-built-up areas of the Polish Lowland

N = 4945s

Minimum
Minimum

< <0,5 <1 <1 <0,01 1 <1 <3 1 2,1

Maksimum
Maximum

232 34,5 46 2190 9,57 24 270 69 8751 9450 9,7

Mediana
Median

<5 <0,5 2 4 0,46 198 3 12 29 5,8

Tab. 1. Parametry statystyczne pierwiastków chemicznych i pH w glebach
Table 1. Statistical parameters of elements and acidity in soils



kadmu wystêpuje te¿ w glebach na pó³noc od miejscowoœci
Kampinos (2,1 i 4,1 mg/kg). W jej obszarze gleby charak-
teryzuj¹ siê podwy¿szonymi zawartoœciami arsenu, ¿elaza,
manganu i strat pra¿enia. Geneza anomalii jest prawdopo-
dobnie naturalna — geogeniczna. Niewielkie punktowe
anomalie kadmu wystêpuj¹ równie¿ na zachodnim skraju
O¿arowa Mazowieckiego (1,5 mg/kg) oraz miêdzy
B³oniem a O¿arowem Mazowieckim (1,1 mg/kg).

Zawartoœæ kobaltu w analizowanych glebach jest
niska; 95% próbek zawiera ten pierwiastek w iloœciach <4
mg/kg. Iloœci w granicach 4–8 mg/kg wystêpuj¹ tylko w
rejonie na pó³noc od £omianek, w O¿arowie Mazowiec-
kim i na pó³nocny wschód od B³onia.

Na obszarze powiatu 95% próbek gleb zawiera miedŸ
w iloœciach nie przekraczaj¹cych 27 mg/kg (ryc.1A). Naj-
ni¿szymi stê¿eniami tego pierwiastka (<5 mg/kg) charakte-
ryzuj¹ siê gleby leœne KPN.

Podwy¿szonymi koncentracjami miedzi (9–20 mg/kg)
wyró¿niaj¹ siê niektóre gleby miêdzy miejscowoœciami
Leszno i B³onie oraz w rejonie zachodniej czêœci gminy
O¿arów Mazowiecki. W po³udniowej czêœci gminy Babice
Stare zawartoœæ miedzi osi¹ga 30 mg/kg, a w £omiankach
punktowa anomalia (80 mg/kg) wystêpuje w miejscu ano-
malii arsenowej. WyraŸn¹ anomaliê obszarow¹ stwierdzo-
no w O¿arowie Mazowieckim (z maksimum 1460 mg/kg)
na terenie dawnej fabryki kabli (ryc. 1B). �ród³em miedzi
s¹ wieloletnie emisje py³ów metalonoœnych oraz zrzuty
œcieków tego zak³adu do pobliskich kana³ów i strumieni.
Ta antropogeniczna anomalia obejmuje swym zasiêgiem
równie¿ pobliskie pola uprawne, co mo¿e byæ przyczyn¹
kumulacji tego metalu w uprawianych tu warzywach
(O¿arów Mazowiecki jest zaliczanydo najwa¿niejszych w
Polsce rejonów warzywnictwa).

Zawartoœæ przeciêtna miedzi (mediana) w granicach
powiatu (6 mg/kg) jest zbli¿ona do t³a geochemicznego na
Ni¿u Polskim (4 mg/kg). W obrêbie anomalii w rejonie
by³ej fabryki kabli w O¿arowie Mazowieckim wartoœæ
mediany miedzi osi¹ga 29,5 mg/kg, kilkakrotnie przekra-
czaj¹c t³o geochemiczne (tab.1).

Przestrzenny obraz rozmieszczenia ¿elaza i manganu w
glebach jest podobny. Najmniej tych pierwiastków
zawieraj¹ gleby na pó³nocy powiatu (<0,69% ¿elaza i <134
mg/kg manganu). Podwy¿szone zawartoœci tych pierwiast-
ków wystêpuj¹ na po³udniu, miêdzy B³oniem a granic¹
Warszawy oraz na terenie £omianek. Punktowe anomalie
na pó³nocy powiatu (>444 mg/kg manganu i >1,07% ¿ela-
za) maj¹ pochodzenie naturalne. Ich Ÿród³em s¹ prawdopo-
dobnie utwory bogate w ¿elazo (rudy darniowe)
wystêpuj¹ce w pod³o¿u gleb rozwiniêtych na torfach.

Przeciêtna iloœæ niklu w glebach powiatu warszawskie-
go zachodniego nale¿y do niskich (4 mg/kg) i jest zbli¿ona
do wartoœci t³a geochemicznego na Ni¿u Polskim (tab.1).
W 95% próbek stwierdzono ten pierwiastek w iloœci <10
mg/kg. Podwy¿szone stê¿enia niklu (>10 mg/kg) obserwu-
je siê w glebach na po³udniu powiatu i na pó³noc od £omia-
nek.

Obrazy przestrzennego rozmieszczenia o³owiu (ryc. 2A) i
cynku s¹ zbli¿one do rozmieszczenia miedzi. Zró¿nicowa-
nie zawartoœci tych pierwiastków w badanych glebach jest
znaczne. Najni¿szymi stê¿eniami obydwu pierwiastków

charakteryzuj¹ siê gleby leœne KPN (<12 mg/kg o³owiu i
<28 mg/kg cynku). WyraŸn¹ anomaliê o³owiu i cynku
zanotowano w O¿arowie Mazowieckim. Maksymalna
zawartoœæ o³owiu — 1700 mg/kg zosta³a stwierdzona na
terenie dawnej huty szk³a (ryc. 2B), która przypuszczalnie
by³a producentem szk³a o³owiowego. Podwy¿szonymi
koncentracjami o³owiu i cynku charakteryzuj¹ siê równie¿
niektóre gleby zachodniej czêœci gminy O¿arów Mazo-
wiecki oraz po³udniowej czêœci gminy Babice Stare. W
obrêbie anomalii arsenowej w £omiankach obok arsenu i
chromu zanotowano równie¿ podwy¿szone zawartoœci
o³owiu (do 109 mg/kg), cynku (do 207 mg/kg), miedzi (do
80 mg/kg) i kadmu (do 6,3 mg/kg).

Wnioski

W opracowaniu wykazano przydatnoœæ metody karto-
graficznej do okreœlenia zanieczyszczenia gleb w skali
regionalnej — na terenie ca³ego powiatu (z gêstoœci¹ opró-
bowania 1 próbka na km2) i przy detalizacji badañ w obsza-
rze jednej z wykrytych anomalii.

Szczegó³owe kartowanie geochemiczne (z gêstoœci¹
opróbowania 1 próbka na 1/100 km2) w rejonie by³ej fabry-
ki kabli w O¿arowie Mazowieckim pozwoli³o na okreœle-
nie dok³adnego zasiêgu anomalii oraz bardziej ocenê
stê¿eñ pierwiastków w jej obrêbie.

Zdjêcie na terenie powiatu warszawskiego zachodnie-
go wskazuje, ¿e w wiêkszoœci gleb leœnych oraz u¿ytkowa-
nych rolniczo zawartoœci badanych metali pozostaj¹ w
zakresie naturalnego t³a geochemicznego nie stwarzaj¹c
potencjalnego zanieczyszczenia metalami uprawianych tu
zbó¿ i warzyw. Niewielkie antropogeniczne wzbogacenie
w o³ów, miedŸ i cynk zaznacza siê w pobli¿u miejscowoœci
B³onie i Leszno.

Na terenie £omianek i O¿arowa Mazowieckiego
wystêpuj¹ anomalie wywo³ane dzia³alnoœci¹ prze-
mys³ow¹. W £omiankach gleby zanieczyszczone s¹ arse-
nem, chromem a tak¿e o³owiem, cynkiem, miedzi¹ i
kadmem w rejonie dawnej garbarni.

G³ównymi metalami zanieczyszczaj¹cymi gleby
wokó³ obiektów by³ej fabryki kabli w i huty szk³a w O¿aro-
wie Mazowieckim s¹ miedŸ, o³ów i cynk. Anomalie tych
metali w glebach powierzchniowych obejmuj¹ swym
zasiêgiem niektóre pola uprawne, co stwarza ryzyko ska¿e-
nia roœlin.
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