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A b stra c t:  The results sh ow ed  that the so ils  in O lsztyn contain the largest lev e ls  o f  total Pb 
(1 9 .7 -1 9 6 .0  m g ■ kg“1), Zn (1 9 .6 -1 1 2 .4  m g • kg“1), much less Cu (7 .2 -2 6 .9  m g • kg“1), N i (7 .3 -2 3 .6  
m g • kg"1) and Cr (5 .4 -2 1 .6  m g ■ kg“1), and the low est levels o f  Cd (0 .0 6 -0 .2 6  m g ■ kg“1). The 
content o f  Cu, Zn, Pb and Cd in surface horizons o f  so ils (A ) is usually 2 - 4  tim es higher, with the 
sam e relationsh ip  concern ing  Cr and Ni in subsurface horizons (Bbr, C). In relation to the 
geochem ical background o f  so ils in Poland [Czarnowska 1996], these are natural values for Cd 
and Cr, slightly higher for N i and Cu, but with over tw ice as much Zn, and nearly 10 tim es as 
much Pb. Considering, how ever, the high alkalinity o f  the analysed so ils (pH 6 .7 -7 .8 ) , when  
assessing the lim iting values o f  soil contam ination [Kabata-Pendias at al. 1993], the measured  
contents o f  Cu and N i can be qualified as elevated values (to 1°), the Zn and Pb can be qualified  
as w eakly contam inated (to II0). M easured contents o f  m etals are found irregularly in so ils in 
O lsztyn. M ore o f  these elem ents are in com pletly anthropogenic so ils, where they are found in 
sig ificant quantities also  in subsurface horizons.

Słow a k lu czo w e : g leb y  antropogeniczne, trawniki przyuliczne, m etale ciężk ie.

K ey words', anthropogenic so ils , near streets lawns, heavy m etals.

WSTĘP
Zawartość metali ciężkich w glebach budzi duże zainteresowanie wśród rolników, ekologów 

i osób zajmujących się ochroną środowiska. Gleba jest bowiem pierwszym ogniwem łańcucha 
pokarmowego decydującym o składzie chemicznym roślin, a w efekcie o zdrowiu ludzi i 
zwierząt. Zawartość metali ciężkich w glebie zależy od zasobności skały macierzystej, procesów 
glebotwórczych i działalności człowieka. W miastach, głównym źródłem zanieczyszczenia 
gleb są środki transportu i komunikacji, z których wydzielane gazy i pyły zawierają dużo 
związków toksycznych [Czarnowska 1999]. Na obszarach miejskich środowisko glebowe 
warunkuje rozwój roślinności tbrenów zielonych, a tym samym uczestniczy w funkcjach 
higieniczno-sanitarnych, estetycznych i klimatycznych miasta.
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Celem badań było określenie zawartości metali ciężkich w glebach miasta Olsztyna. 
Aglomeracja ta ( 175 tys. mieszkańców) mimo niezbyt dużego uprzemysłowienia poddana 
jest uciążliwym wpływom urbanizacji, zwłaszcza transportu kołowego o obciążeniu ulic 
dochodzącym do 10 tys. samochodów na dobę.

MATERIAŁ I METODY

W 2006 roku przeprowadzono badania w glebach pod trawnikami przyulicznymi 
głównych arterii Olsztyna. Pobrano 25 próbek glebowych z ośmiu profili, oddalonych o
1,5 m od krawędzi ulicy Dworcowej, Al. Marszałka J. Piłsudskiego, S. Pieniężnego, F. 
Szrajbera i Alei Warszawskiej. W kryterium zdefiniowania gleb uwzględniono skład i 
cechy morfologiczne utworów, w tym głównie udział domieszek pochodzenia antro­
pogenicznego [Systematyka gleb Polski 1989]. Oprócz podstawowych właściwości 
fizycznych gleb (skład granulometryczny, gęstość, porowatość) i fizykochemicznych 
(odczyn, zawartość materii organicznej i azotu ogółem, kwasowość hydrolityczna i suma 
kationów o charakterze zasadowym) oznaczono przewodność elektryczną (konduk- 
tometrycznie) i zawartość metali ciężkich (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni). Próbki pobrano z 
poziomów genetycznych charakterystycznych profili, w tym z poziomu próchnicznego 
(A), podpowierzchniowego (Bbr, IC) i skały podścielającej (IIC). Formy całkowite metaii 
ciężkich oznaczono techniką atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA), po trawieniu 
próbek wodą królewską (3HC1 1H N 03). Do detekcji użyto aparatu AS3 firmy Zeiss
Jena. Zawartość rozpuszczalnych form metali ciężkich oznaczono w 1-molowym  
HC1 • dm-3. Ocenę stopnia zanieczyszczenia gleb metalami ciężkimi przeprowadzono na 
podstawie ich całkowitej zawartości, uwzględniając uziamienie, odczyn i ilość materii 
organicznej [Kabata-Pendias i in. 1993].

WYNIKI I DYSKUSJA
Olsztyn leży na terenie o skomplikowanej budowie geologicznej, która kształtuje warunki 

glebowe miasta. Utwory i formy tego terenu pochodzą z akumulacyjnej i erozyjnej 
działalności lodowca fazy pomorskiej zlodowacenia bałtyckiego [Kondracki 1952]. Utwory 
zwałowe (gliny) w znacznej części Olsztyna zostały przykryte osadami fluwioglacjalnymi 
różnej m iąższości -  co spowodowało wyrównanie pierwotnej rzeźby morenowej. 
Największąjednak powierzchnię zajmuje sandr wewnętrzny, przecięty korytem rzeki Łyny. 
Duża prędkość wód fluwioglacjalnych i silne wiry spowodowały rozczłonkowanie rzeźby 
i wyraźne jej skonfigurowanie. Stąd, na terenie Olsztyna, obok glin zwałowych występują 
piaski moren martwego lodu oraz piaski i żwiry sandrowe, a także mułki i piaski pylaste 
plateau kemowego [Rumiński 1994]. Ponadto, występuje tu również materiał holoceński 
w postaci miąższych osadów jeziornych: gytii, torfów i mułów.

Trawniki przyuliczne głównych arterii komunikacyjnych Olsztyna usytuowane są na 
mineralnych glebach antropogenicznych, w różnym stopniu przekształconych. Stopień 
przekształcenia wynikał z rzeźby terenu i zakresu prac urbanistycznych. Na wypukłych formach 
terenu występują gleby antropogeniczne płytkie (przekształcone mechanicznie do 50 cm) lub 
średnio głębokie (przekształcone do 100 cm), a na wklęsłych -  gleby antropogeniczne całkowicie 
przekształcone -  zbudowane w całości z utworów przemieszczonych. W poziomach 
powierzchniowych rozpatrywanych gleb występują piaski słabo gliniaste i gliniaste, także 
pylaste, a głębiej piaski luźne do glin lekkich, różnoszkieletowe (tab. 1). W całym profilu na
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TABELA 1. Skład granulometryczny gleb -  TABLE 1. Texture o f  soils

Nr profilu 
Profile No  
Lokalizacja (ulica) 
Locality (street)

Poziom
genet.
Genetic
horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

% zawartość frakcji o średnicy [mm] 
Percent o f fraction o f diameter [mm]

Grupa granulometr. 
Textural group

>1,0 1,0 -
0,1 0 

0
 

0 Ю 
1 <0,02 <0,002 PTG* USDA**

Gleba antropogeniczna właściwa, płytko przekształcona
Shallow transformed, proper anthropogenic soil

4 Piłsudskiego 41 A 0-28 0 55 25 20 5 pgm LS
C l 28-41 19 75 16 9 5 ps S
C2 41-150 0 51 20 29 17 gl SL

Gleba antropogeniczna zbrunatniała, płytko przekształcona
Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 Piłsudskiego A 0-18 26 71 18 11 3 Pgl LS
55В BbrC 18-70 15 54 19 27 15 gl SL

С 70-150 16 54 21 25 14 gP SL

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, średnio głęboko przekształcone
Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 Dworcowa 20 A 0-14 !|24 58 28 12 3 pglp LS
C l 14-60 41 54 23 19 13 pgm LS
C2 60-150 0 56 24 22 12 gP SL

3 Rondo A 0-11 0 56 26 18 6 pgmp LS
Dworcowa - C l 11-60 26 60 20 20 12 pgm LS
Piłsudskiego C2 60-150 10 45 22 33 19 gl SL

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, całkowicie przekształcone
Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 Rondo przy A 0-16 0 66 20 14 4 Pgl LS
Dworcu Głównym C l 16-80 44 57 23 20 10 pgm LS

C2 80-150 41 60 16 24 12 gP SL

6 Pieniężnego ЗА A 0-8 18 75 19 6 1 ps S
C l 8-56 34 76 15 9 3 ps S
C2 56-150 49 65 21 14 3 Pgl LS

7 Skrzyżowanie A 0-16 0 62 23 15 3 Pgl LS
Szrajbera - A2 16-35 29 75 13 12 5 Pgl LS
Mochnackiego C l 35-67 21 85 10 5 2 pl S

AC2 67-150 37 66 20 14 3 Pgl LS

8 Warszawska 95 A 0-16 8 72 20 8 3 ps S
C l 16-80 11 72 17 11 5 Pgl LS
C2 80-150 9 81 11 8 3 ps S

*PTG [Systematyka gleb Polski 1989]: pi - piasek luźny - lose sand, ps - piasek słabo gliniasty - 
slightly loamy sand; pgl - piasek gliniasty lekki - light loamy sand; pglp - piasek gliniasty lekki pylasty - 
light loamy silty sand; pgm - piasek gliniasty mocny - heavy loamy sand; pgmp - piasek gliniasty mocny 
pylasty - heavy loamy silty sand; gp - glina piaszczysta - sandy loam; gl - glina lekka - light loam.
**USDA [FAO 1998]: S - piasek - sand; LS - piasek gliniasty - loamy sand; SL - glina piaszczysta - 
sandy loam
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TABELA 2. W łaściwości fizyk o chemiczne gleb — TABLE 2. Physico-chemical properties o f  soils

Nr
profilu
Profile
N o

Poziom
genet.
Genetic
horizon

G łębo­
kość
Depth
[cm]

Materia org. 
Org. matter

C -org  
Org. С

N -o g  
Total N 1

C:N T - CEC
[cmol(+)-
kg ']

V
BS
[%]

Przewodność  
elektryczna 
Electrical 
conductivity 
[mS-cm '] 20°С

РИксч

g-kg 1 dt-ha 1 g-kg 1

Gleba antropogeniczna właściwa, płytko przekształcona -  Shallow transformed, proper anthropogenic soil

4 A 0 -2 8 70,3 2401 40 ,78 2,35 17,4 3,23 78 ,0 0 ,17 6,9
C l 28-41 2,93 85,0 0,13 7,6
C2 4 1 -1 5 0 5,35 92,7 0,13 7,3

Gleba antropogeniczna zbrunatniała, płytko przekształcona -  Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 A 0 -18 57,6 1700 33,41 1,66 i120,1 5,43 I191,3 0,21 7,2
BbrC 18-70 11 5,36  !92,2 0,15 7,5
С 7 0 -1 5 0 4 ,38  i 89 ,9 0,13 7,7

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, średnio głęboko przekształcone
Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 A 0-14 47,4 1082 27 ,49  11,48 18,6 5,03 88,7 0,13 6,8
C l 14-60 1 2,85 84,9 0 ,14 7,4
C2 6 0 -1 5 0 4,57 91,5 0,15 6,7

3 A 0-11 116,2 1483 67,40 3,13 21,5 5,57 88,7 0,23 7,0
C l 11-60 3,45 85,8 0 ,17 7.4
C2 6 0 -1 5 0 4,08 90,4 0,13 7,3

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, całkowicie przekształcone
Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 A 0 -1 6 56,8 1254 32,95 1,05 31,4 4,25 86,1 0 ,19 6,7
C l 16-80 3,15 85,7 0 ,22 7,2
C2 80 -1 5 0 4,14 90,1 0,14 7,5

6 A 0-8 58,4 613 33,87 1,91 17,1 5,37 92,0 0,17 7,2
C l 8-56 2,41 83,0 0 ,20 7,8
C2 56 -1 5 0 3,29 88,7 0,21 7,4

7 A 0-1 6 56 ,2 1232 32 ,60 1,70 19,2 3,60 84,4 0 ,16 6,7
A2 16-35 20 ,0 5,08 92,1 0 ,17 7,3
C l 35 -6 7 2,45 82,4 0 ,10 7,4
AC2 6 7 -1 5 0 35,2 3,38 83,4 0 ,18 7,1

8 A 0 -1 6 40 ,2 971 23 ,20 1,25 18,7 5,30 90,2 0 ,17 7,1
C l 16-80 5,11 90 ,0 0 ,17 7,6
C2 80 -1 5 0 2,56 82,0 0 ,12 7,4

T - pojemność soipcyjna; exchange capacity, V -  stopień wysyccnia kompleksu sorpcyjnego zasadami; degree o f  
base saturation

ogół występuje węglan wapnia, a odczyn gleb waha się w przedziale pHKa 6,7-7,8. Zawartość 
materii organicznej w powierzchniowym poziomie próchnicznym dochodzi do 116,2 g • kg-1, 
co daje jej zasoby w ilości 613-2401 dt • ha“1. Jednak szeroki stosunek C:N (do 31,4) świadczy, 
że jest to substancja organiczna o małej aktywności biologicznej. Rozpatrywane gleby nie są 
zasolone (o przewodności elektrycznej od 0,13 do 0,23 mS • cm"1 20°C) i wykazują dużą 
pojemność sorpcyjną (do 5,57 cmol(+) * kg“1) (tab. 2). Charakteryzują się korzystnymi 
właściwościami fizycznymi i wysokim trofizmem [Grabowski i in. 2007].

Zawartość metali ciężkich w analizowanych glebach kształtuje się następująco: Pb (19,7- 
196,0 mg • kg-1) i Zn (19,6-112,4 mg • kg'"1), znacznie mniej Cu (7,2-26,9 mg ■ kg-1), Ni 
(7,3-23,6 mg • kg-1) i Cr (5,4-21,6 mg • kg''1), a najmniej Cd (0,06-0,26 mg • kg-1) (tab. 3).
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TABELA 3. Całkowita zawartość metali ciężkich w badanych glebach 
TABLE 3. Total content o f  heavy metals in the investigated soils

Profil
Profile

Poziom
Horizon

Głębok. 
Depth [cm]

Zawartość ogółem -  Total content [mg kg ']

Cu Zn Pb Cd Cr !N i

Gleba antropogeniczna właściwa, płytko przekształcona
Shallow transformed, proper anthropogenic soil

4 A 0-28 17,4 96,4* 40,0 0,08 9,9 11,8
C l 28-41 7,1 20,7 21,1 I0,07 10,6 11,8*
C2 41-150 10,0 31,8 19,7 0,08 13,1 21,6

Gleba antropogeniczna zbrunatniała, płytko przekształcona
Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 A 0-18 13,2 77,9* 34,7 0.08 6,2 9,3
BbrC 18-70 12,1 32,4 21,4 0,08 8,4 10,3
С 70-150 9,4 28,7 18,6 0,09 15,2 17,6

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, średnio głęboko przekształcone
Average transformed, anthropogenic soils with unformed profile

2 A 0-14 13,3 104,8* 47,2 0,26 9,3 9,4
C l 14-60 7,3 30,7 18,3 0,09 20,7 18,3
C2 60-150 8,2 24,8 16,2 0,10 21,6 23,6

3 A 0-11 15,1 107,7* 28,7 o ; io 10,9 12,8
C l 11-60 7,1 21,4 16,8 0,10 10,3 16,2
C2 60-150 8,7 25,6 17,8 0,11 10,4 18,2

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, całkowicie przekształcone
Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 A 0-16 15,0 91,9* 39,2 0,18 13,0 12,0
Cl 16-80 8,3 28,7 17,1 0,13 12,0 13,1
C2 80-150 9,7 22,3 17,1 0,11 14,7 19,8

6 A 0-8 15,3* 112,4** 33,2* 0,16 5,4 7,3
C l 8-56 14,7 104,1** 30,2* 0,10 6,3 8,2
C2 56-150 7,2 20,6 25,5 0,06 7,7 11,2

7 A 0-16 12,5 68,1 49,2 0,08 7,4 8,5
A2 16-35 10,1 43,7 103,2** 0,08 9,3 10,7
C l 35-67 8,4 19,6 196,0** 0,10 10,2 13,5*
AC 2 67-150 8,1 27,4 141,2** 0,11 11,3 13,7

8 A 0-16 26,9* 105,0** 32,7* 0,12 6,6 7,9
C l 16-80 12,7 63,1 18,2 0,09 7,0 10,3
C2 80-150 9,6 20,4 14,7 0,08 7,2 13,2*

* zawartość podwyższona (1° stopień zanieczyszczenia); **słabe zanieczyszczenie (11° stopień 
zanieczyszczenia); * increased level ( 1° degree o f  contamination); ** weakly contaminated 
(IP degree o f  contamination)

W poziomach powierzchniowych badanych gleb (A) jest zwykle 2^4-krotnie więcej Cu, Zn, 
Pb i Cd, a Cr i Ni w poziomach podpowierzchniowych (Bbr, C). W odniesieniu do tła 
geochemicznego gleb Polski [Dudka 1992; Czarnowska 1996; Bieniek 2005], zawartości Cd 
i Cr stwierdzone w glebach Olsztyna kwalifikują je do naturalnych. Nieznacznie przekroczone 
są zawartości Cu i Ni, natomiast ponad 2-krotnie więcej jest Zn, a prawie 10-krotnie więcej
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TABELA 4. Zawartość metali ciężkich rozpuszczalnych w 1-molowym HC1 • dnr3 
TABLE 4. Content o f  heavy metals soluble in the 1 mol HC1 • dm'3

т
Profil i Poziom 
Profile i Horizon

1

Głąbok. 
Depth [cm]

Cu Zn

1i! 
<£ j c d Cr ] Ni

A В A A Ib A В A В ! A | b " _
Gleba antropogeniczna właściwa, płytko przekształcona -  Shallow transformed, proper anthropogenic soil

4 A 0-28 9,5 54,6 32,4 35,5 35,2 88,0 0 ,05 j 62,5 6,7 67,7 2,1 17,8
Cl 28-41 4,1 57,7 10.3 49,8 8,9 42,2 0,05 ! 71,4 2,7 24,5 3,3 28.0

! С 2 41-150 3,3 33.0 10,1 31,8 8,7 44,2 0,06 j 75,0 1,5 11,5 6,3 29,2

Gleba antropogeniczna zbrunatniała, płytko przekształcona -  Shallow transformed, browned anthropogenic soil

5 A 0-8 8,4 63,6 32,1 41,2 21,6 62,2 0,06 75,0 1,4 22,6 :6,1 65,6
: в ы е 18-70 5,3 43,8 18,6 57,4 12,7 159.3 10,07 187,5 1,9 22.6 ; 5,9 57,3
С 70-50 2,8 29,8 9,4 32.8 9,6 51,6 0,07 ! 77,8 3,6 23,7 ! 5,21 29,5

Gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu, śr. głęboko przekształcone -  Average transformed anthropogenic soils with unformed profile

2 A 0-4 8,5 63,9 47,7 45,5 40,0 84,7 j10,20 76,9 6,0 64,5 Ï 2,1 ! 22,3
Cl : 14-60 2,0 27,4 4,9 16,0 12,3 67,2 !0,04 44,4 5,4 26,1 ! 2,9 15,8

1 ;C2 j60-50 2,0 24,4 4,5 18,1 11,3 69,7 ;0,05 j 50,0 5,6 25,9 ЗЛ 15,7

13 ! /\ ! 0-11 7,1 47,0 62,0 57,6 21,6 75,3 j0,06 60,0 2,2 20,2 4,0 31,2
i ;IjC'l i l l - 6 0 1 iJ 52,1 8,2 38,3 13,1 178,0 j0,07 I 70,0 1.4 13,6 4,6 28,4I j
L............ :; c 2 160-150

L i ’3____ 49,4 8,4 32,8 12,9 [7 2 ,5  j0,08 172,7 1,3 12,5 ,4 ,8 26,4
i
1 Gleby antropogeniczne о nievvyk ztałconym profilu, całkowicie przekształcone -  Complete transformed, anthropogenic soils with unformed profile

1 A ; 0-16 9,0 60,0 36,8 40,1 !! 30,8 i 78,6 !0,12 166,7 1,4 10,8 !2,9 24,2
iс  i 116-80 2,7 132,5 7,3 25,4 jj 13,2 177,2 !0,09 69,2 2,4 20,0 j[3,1 23,7
i1^2 j80-150 2,6 j 26,8 6,3 28.3 ; 12,1 70,8 !0,07 63,6 2,7 18,4 4 ,1 20,7

6 A ! 0-8 10,8 70,6 74,5 66.3 24,7 74,4  10.12 75,0 1,6 29,6 !2,9 39,7
i c i ; 8-56 10,1 68,7 63,2 60,7 j 20,7 68,5 ;0, 06 60 , 0 2,1 33,3 3,1 37,8
iC 2 j5 6 - 1 5 0 4,5 62,5 9,8 47.6 15,0 58 , 8  !0 , 0 4 66,7 2,7 35,1 3,3 29,5

7 ! A ! 0 - 16 7,9 63.2 34,9 51,2 i 40,2 81,7 !0,06 1■ 75,0 1,2 16,2 2,0 23,5
A2 j 16-35 7,1 70,3 20,1 46,0  j 72,0 69,8 10,07 !87,5 1,2 12,9 !2,0 18,7
Cl 35-67 5,3 63,1 9.4 !4 8 , 0  !157,3 80,3 ! 0 ,07 j7 0 , 0 1,2 11,8 ! 1,9 14,1
AC2 j67-150 5,2 64,2 12,1 44,2 107,3 : 76 , 0  10,06 ij 1 :54, 5 1,4 12,4 j 1,5 10,9

8 A i 0-16 16,3 60,6 74,6 71,0 20,3 !62.1 i0 ,10 !83,3 1,8 27.3 \ lA 30,4
Cl 116-80 10,3 81.1 48,1 76.2 14,7 80,8 i 0,07 77,8 1,9 27,1 2,1 20,4
С 2i 180-150 8.3 86,4 9,1 !i 44,6 . . I

11,3 76,9 !0,06 75,0 1.4 19,4 !2,1 15,9

A -  Zawartość metali ciężkich rozpuszczalnych w 1-molowym HCTdnr ' [mg-kg-1]; content o f heavy metals soluble in the 1 mol H C ldnv’ [mg -kg-1]; В -  udział formy 
rozpuszczalnej w % całkowitej zawartości; share o f soluble forms in % o f the total content

. 
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Pb. Z uwagi jednak na wysoką zasadowość analizowanych gleb (pH 6,7-7,8), w ocenie
liczb granicznych zanieczyszczenia [Kabata-Pendias i in. 1993] stwierdzone ilości Cu i Ni 
zalicza się do zawartości podwyższonych (do 1°), a zawartości Zn i Pb świadczą o słabym 
zanieczyszczeniu (о II0 zanieczyszczenia). W analizowanych profilach zależność ta dotyczy 
przynajmniej jednego metalu, przy czym więcej oznaczanych pierwiastków jest w glebach 
głębiej zantropogenizowanych, w których występują one także w znacznych ilościach w 
poziomach podpowierzchniowych.

Zawartości ruchliwych form metali ciężkich, rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm”3, są 
zróżnicowane (tab. 4). Ołów rozpuszczalny stanowi od 42,2% do 88,0% całkowitej jego  
zawartości i podobnie układa się zawartość kadmu. Do roztworu 1 mol HCl-dm-3 
przechodzi 10,8-67,7%  całkowitej zawartości chromu i niklu, 16,1-76,2%  cynku oraz 
24,4-86,4%  miedzi. Stwierdzono, że gleby o wysokiej zawartości form całkowitych Pb, 
Zn i Cu wykazują także duży udział ich form rozpuszczalnych. W skazuje to, że 
podwyższone ilości metali ciężkich w analizowanych glebach pochodzą od zanieczyszczeń 
antropogenicznych, a nie ze skał macierzystych, gdyż występują w formach niekrzemia- 
nowych. W literaturze [Dudka 1992; Bieniek, Łachacz 2003] znany jest pogląd, że 
zawartości metali ciężkich kształtowane są w znacznym stopniu przez czynniki antropo­
geniczne, co osłabia wpływ skały macierzystej.

Podobne i wyższe ilości metali ciężkich stwierdzano w glebach innych miast Polski. 
W glebach centrum Szczecina przekroczone są normy dopuszczalnych zawartości ołowiu 
i cynku, co ma wpływ na gromadzenie się tych pierwiastków w liściach drzew [Wojcie- 
szczuk, N iedźw iecki 1997; N iedźw iecki i in. 2000]. W Warszawie, w glebach na 
przyulicznych zieleńcach oddalonych o 2 m od jezdni, zawartość Zn dochodziła do 298 
m g-kg-1 (w Al. W aszyngtona/Zieleniecka), 366 mg Pb-kg"1 (w AL Jerozolimskich/ 
Starynkiewicza), 154,4 mg Cu-kg-1 (w Al. Waszyngtona/działki) oraz 2,97 mg Cd-kg“1 
(w Al. W aszyngtona/Zieleniecka), [Czarnowska 1999]. Są to 2-3-krotnie większe  
zawartości Zn, Pb i Cu, a prawie 10-krotnie Cd niż w Olsztynie. Jeszcze wyższe ilości 
metali ciężkich stwierdzono w glebach centralnych dzielnic miasta Łodzi, w których 
zawartość Zn dochodziła do 620 mg-kg'1, Pb do 409 mg -leg“1, Cu do 59,7 mg -kg-1 oraz 
Cd do 1,66 mg-kg-1 [Czarnowska 1997]. W sąsiedztwie szlaków komunikacyjnych 
występują podwyższone zawartości metali ciężkich w pasach przydrożnych (do 50 m), a 
dużą rolę w ich zatrzymywaniu (zwłaszcza Pb, Zn Cd i Cu) przypisuje się materii 
organicznej i minerałom ilastym [Klimowicz, Melke 2000; Kalembasa i in. 2005].

WNIOSKI
1. Obszary pod trawnikami przy głównych arteriach komunikacyjnych Olsztyna wyka­

zują zróżnicowany stopień przekształcenia mechanicznego, co klasyfikuje je do typu 
gleb antropogenicznych płytkich, średnio głębokich lub całkowitych. Poziomy an­
tropogeniczne wyróżnia niejednorodność uziarnienia i domieszka gruzu.

2. Analizowane gleby mają dość korzystne właściwości. Charakteryzuje jc skład granu- 
lometryczny piasków gliniastych i glin lekkich, znaczna alkaliczność i duży trofizm.

3. Zawartość metali ciężkich w glebach Olsztyna wykazuje wyraźny związek ze stop­
niem ich antropogenizacji. W analizowanych profilach stwierdzono naturalne zawar­
tości Cd i Cr, podwyższone ilości Cu i Ni (do 1°), a słabe zanieczyszczenie Pb oraz Zn 
(11°).
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4. W glebach o podwyższonej zawartości metali ciężkich stwierdzono większy udział 
form ruchliwych, rozpuszczalnych w 1 mol HCl-drrr3, co wskazuje na ich antropo­
geniczne pochodzenie.
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