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Pomimo wciąż zmienianych przepisów praw-
nych – ustawa o utrzymaniu czystości i porządku 

w gminach [Dz.U. z 2012 poz. 391] oraz ustawa 
o odpadach [Dz.U. 2013 nr 0 poz. 21] na obsza-
rze województwa Zachodniopomorskiego nadal 
odnajdujemy nielegalne składowiska odpadów. 
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STRESZCZENIE 
Z pośród 17 zinwentaryzowanych „dzikich wysypisk” zlokalizowanych na terenie gminy Barlinek badaniami ob-
jęto 6 nielegalnych wysypisk. Próbki pobierano ze środkowej części wysypiska oraz 5 m od wysypiska w dwóch 
kierunkach N i S. W pobranym materiale oznaczono pH, ołów, cynk, kadm, kobalt, mangan, nikiel, chrom, żelazo, 
miedzi oraz rtęć. Wyniki analiz laboratoryjnych porównano do obowiązującej normy (Rozporządzenie Ministra 
Środowiska z dnia 9 września 2002 r. w sprawie standardów jakości gleby oraz standardów jakości ziemi Dz.U. 
Nr 165, poz., 1359 z dnia 4 października 2002 r.) oraz do podziału gleb pod względem zawartości metali ciężkich 
zaproponowanymi przez Kabatę-Pendias i in. Powodem zróżnicowania zawartości metali ciężkich w poszczegól-
nych próbkach glebowych jest zróżnicowany skład morfologiczny deponowanych odpadów na „dzikich” składo-
wiskach. Jednakże odpady składowane na „dzikich” wysypiskach nie wpłynęły znacząco na zanieczyszczenie gleb 
przez metale ciężkie. W większości zawartość Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Fe kwalifikuje się do kategorii 
gleb o zawartości naturalnej metali ciężkich. Pierwiastkiem, którego stężenie najczęściej (21 razy) przekraczało 
dopuszczalne normy jest kadm.

Słowa kluczowe: gospodarka odpadami, nielegalne składowiska, odpady, metale ciężkie

INFLUENCE OF ILLEGAL WASTE DUMPING SITES OF NORTH-WEST PART OF BARLINEK 
COMMUNITY ON HEAVY METALS CONTENT IN SOILS

ABSTRACT
The in-depth analysis of the soil samples study included 6 from 17 catalogued illegal waste dumps localized in the 
Barlinek Commune (Gmina Barlinek) area. The samples were taken from the middle part of each waste dump and 
at 5 meter distance toward north and south directions. In the collected material the pH values and concentration 
of lead, zinc, cadmium, cobalt, manganese, nickel, chromium, iron, copper and mercury were determined. The 
results of laboratory analysis were compared with current standards (Regulation of the Minister of Environment 
from 9th September 2002 on soil quality standards and quality standards of soil – Journal of Laws 2002 No 165, 
item 1359) and with the soils classification by the content of trace elements, according to Kabata-Pendias et al. 
The reason of diversified content of heavy metals in the collected soils samples from different waste dumps is 
various morphological composition of deposited waste. Nonetheless, waste landfilled on illegal dumps were not 
significantly influencing the levels of soil contamination with heavy metals. The concentration of Hg, Cd, Co, Cr, 
Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Fe qualifies those soils to geochemical natural levels of heavy metals content. Nevertheless, 
cadmium was the element, which concentration were most often (21 times) exceeded.
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gminy Barlinek do badań wytypowano 6 niele-
galnych wysypisk (Wiewiórki, Pogdórze, Most-
kowo 1, Mostkowo1’, Dziedzice Jama, Pustać – 
Podgórze, Dziedzice Stodoła). 

W środkowej części każdego wysypiska po-
brano próbki glebowe z następujących głęboko-
ści: 0–10; 10–30, 30–60 i 60–100 cm. Natomiast 
zbiorcze próbki glebowe (0–10, 10–30 cm) pobie-
rano w odległości 5 m w kierunku N i S od skła-
dowiska. Łącznie pobrano do badań 83 próbek.

Pobrany materiał glebowy przygotowano 
zgodnie z procedurami stosowanymi w glebo-
znawstwie, a analizy wykonano we frakcji o śred-
nicy cząstek poniżej 1 mm, po uprzednim wy-
suszeniu, rozdrobnieniu i przesianiu próbek 
[Ostrowska i in. 1991]. W badanym materiale 
glebowym oznaczono: odczyn w 1 M KCl i H2O. 
Do oceny odczynu gleb przyjęto liczby graniczne 
podane przez Siutę [1995] oraz Polskie Towarzy-
stwo Gleboznawcze [Koćmit i in. 1987].

Zawartość całkowitą rtęci oznaczono używa-
jąc analizatora rtęci AMA 254, a zawartość zbli-
żoną do całkowitej ołowiu, cynku, kadmu, kobal-
tu, manganu, niklu, chromu, żelaza, miedzi meto-
dą absorpcji atomowej spektrofotometrem firmy 
ICE 3000 Thermo Scientific, po uprzedniej mine-
ralizacji w mieszaninie stężonych kwasów (azo-
towego i nadchlorowego) w stosunku 5:1 w piecu 

Rys. 1. Mapa miejscowości gminy Barlinek

Są one powodem zwiększania się w glebach do-
mieszek antropogenicznych tj.: gruzu budowla-
nego, szkła, plastyku, tworzyw sztucznych, żuż-
lu [Niedźwiecki i in., 2004a; Niedźwiecki i in. 
2007; Niedźwiecki 2003a]. Rozwój gospodarczy 
w ciągu ostatnich dziesięcioleci doprowadziło 
do narastającego wzrostu odpadów. Niekontro-
lowane wysypiska odpadów są coraz częstszym 
zjawiskiem występowania na terenach zurbanizo-
wanych. Są to obiekty szczególnie niebezpiecz-
ne, głównie ze względu na brak możliwości ich 
kontroli na infiltracje do gleby [Niedźwiecki i in., 
2004b; Szymańska-Pulikowska 2003; Malinow-
ski 2007; Filipiak i in. 2007; Jerzmiński 2005; 
Dusza i in. 2013; Szydłowski 2015a; Szydłowski 
2015b]. Wysypiska najczęściej usytuowane są 
w pobliżu pasów zieleni, naturalnych lub sztucz-
nych zagłębień terenu oraz w lasach, co w znacz-
nym stopniu ułatwia kontakt z płytko zalegają-
cą wodą gruntową. Powodem tak wybieranych 
miejsc może być chęć jak najstaranniejszego ich 
ukrycia [Niedźwiecki i in. 2003a; Niedźwiecki 
i in. 2008; Bogajewski 2007; Brach i Wiśniewski 
2012; Szydłowski 2015a]. Większość „dzikich” 
wysypisk śmieci powstaje w miejscach wybra-
nych przypadkowo, gdzie są lokowane w sposób 
niezgodny z przepisami prawnymi. Bardzo czę-
sto na miejsca deponowania odpadów są celowo 
wybierane np. zadrzewienia śródpolne, nasypy 
kolejowe. Dużym zagrożeniem ze strony takich 
obiektów jest występowanie w ich składzie odpa-
dów niebezpiecznych, z którymi jest największy 
problem z gromadzeniem i ich unieszkodliwia-
niem. [Niedźwiecki i in., 2003b; Zabłocki i in. 
2011; Szydłowski 2015b]. Nadmiar metali cięż-
kich w glebie powoduje degradację biologicz-
nych właściwości gleby, zatrucie łańcucha pokar-
mowego oraz zanieczyszczenie wód gruntowych 
[Kabata-Pendias, in., 1993; Chudecka i Krzywy-
-Gawrońska 2012; Den Boer 2012]. 

Celem niniejszej pracy było przedstawie-
nie wpływu oddziaływania „dzikich” wysypisk 
śmieci na właściwości chemiczne gleb, w tym 
akumulacji metali ciężkich na badanym obszarze 
gminy Barlinek.

METODYKA BADAŃ

Dla ustalenia oddziaływania „dzikich” wy-
sypisk śmieci na zanieczyszczenie gleby meta-
lami ciężkimi spośród 17 zinwentaryzowanych 
„dzikich wysypisk” zlokalizowanych na terenie 
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mikrofalowym MILESTONE. Oceny dokładno-
ści i precyzji stosowanych metod i procedur ana-
litycznych dokonano stosując certyfikowany ma-
teriał odniesienia: CRM036–050 Loamy Sand 4.

WYNIKI I DYSKUSJA 

Z przeprowadzonych analiz wynika, iż „dzi-
kie” składowanie odpadów może wpływać na 
chemizm gleb, gdyż prawie wszystkie metale 
śladowe są łatwo pobierane przez rośliny z gleb 
kwaśnych. W miarę wzrostu pH do około 6,5–
7,5, intensywność pobierania przez rośliny male-
je (ocena stopnia zanieczyszczenia gleby i roślin 
metalami ciężkim i siarką – Instytut Uprawy Na-
wożenia i Gleboznawstwa w Puławach, 1993).

Z analizy wyników uzyskanych w toku badań 
własnych można zauważyć, że odczyn w warstwie 
powierzchniowej środkowej części wysypiska 
Wiewiórki zmieniał się od zasadowego do obo-
jętnego (pH KCL 7,58–7,11). Wartości pH w 1 M 
KCl na brzegach wysypiska na N i S od centrum, 
dla każdej głębokości pobierania próbek, pozwo-
liły na ich zakwalifikowanie do próbek o odczy-
nie zasadowym (pH KCL 7,52–7,96). Poza ob-
rębem wysypiska (5 m od) prawie wszystkie ba-
dane próbki glebowe miały charakter zasadowy, 
jedynym wyjątkiem była próbka pobrana na S od 
centrum wysypiska, z głębokości 0–10 cm, której 
odczyn było obojętny (pH w 1 M KCl – 7,15).

Poza obrębem wysypiska Podgórze (5 m 
od) zarówno w kierunku N i S stwierdzono lek-
ko kwaśny odczyn (pH KCL 4,75 – 5,42) bada-
nych próbek. W środku badanego obszaru odczyn 
wzrastał od obojętnego do zasadowego wraz 
z głębokością (pH KCL 7,08–7,46). Jednak war-
stwa powierzchniowa 0–10 cm charakteryzowała 
się odczynem zasadowym (pH KCL 7,44). 

Wysypisko śmieci Mostkowo 1 wyróżniało 
się na tle pozostałych obszarów swoim ujedno-
liceniem. Odczyn znacznej większości próbek 
był zasadowy (pH KCL 7,21–7,58). Jedynym 
wyjątkiem dla tego terenu był odczyn próbek 
powierzchniowej warstwy gleby (0–10 cm z kie-
runku S) pobranej na brzegu wysypiska, której 
odczyn był obojętny (pH KCL 7,15). Próbki gle-
bowe zostały pobrane w bliskiej odległości do 
przylegającego pola uprawnego. Tak ujednolico-
ne wyniki odczytu mogą być wywołane oddzia-
ływaniem przylegającego do składowiska pola 
uprawnego, na którym rolnicy stosują wapnowa-
nie w celu poprawienia warunków glebowych. 

W przypadku wysypiska wielopunktowego Most-
kowo 1’ charakterystyczne jest to, że z pobranych 
próbek zlokalizowanych bliżej środka wysypiska 
odczyn dla głębszych warstw jest lekko kwaśny 
(pH KCL 6,06–6,34).

Również jak i na pozostałych wysypiskach 
śmieci tak i na wysypisku Pustać – Podgórze prze-
waża odczyt zasadowy i obojętny. W warstwach 
środkowych zauważamy identyczna sytuacje jak 
na innych wysypiskach. Odczyt w tym miejscu 
jest zasadowy (pH KCL 7,63–8,26). Próbki idące 
w kierunku N na brzegach jak i 5 m od wysypiska 
posiadają odczyt obojętny (pH KCL 7,02–7,19). 
Próbki pobrane z kierunku S (poziom 10 – 30 cm) 
mają odczyt zasadowy (pH KCL 7,25–7,31).

Odczyn próbek gleby pobranej z warstwy 
powierzchniowej w środkowej części wysypiska 
Dziedzice Jama są ujednolicone. Badane próbki 
mają odczyn zasadowy (pH KCL 7,52–9,04). Od-
czyn ten wzrastał wraz z głębokością. Próbki gle-
by pobrane zarówno na brzegu, jak i poza obrę-
bem wysypiska na N charakteryzowały się odczy-
nem obojętnym (pH KCL 6,74–7,15). Natomiast 
próbki pobrane w transekcie na S mają przeważ-
nie odczyn zasadowy (pH KCL 7,21–7,43).

Próbki pobrane z brzegu jak i 5 m od wysy-
piska Dziedzice Stodoła w kierunku N zawierają 
odczyt lekko kwaśny (pH KCL 6,16–6,42). Spo-
wodowane to może być bliższą obecnością pól 
uprawnych gdzie stosuje się nawozy fizjologicz-
nie kwaśne. Warstwy powierzchniowe w środ-
kowej części wysypiska przechodzą od odczy-
nów obojętnych (pH KCL 6,71) do zasadowych 
(pH KCL 7,62). W pozostałych próbkach nie 
można jednoznacznie zauważyć jakichkolwiek 
korelacji pomiędzy sobą, Odczyn lekko kwaśny 
występuje jeszcze na S 5 m od obszaru badan 
(pH KCL 5,76).

Wyniki analiz laboratoryjnych porównano do 
obowiązującej normy [Rozporządzenie Ministra 
Środowiska z dnia 9 września 2002 r. w sprawie 
standardów jakości gleby oraz standardów ja-
kości ziemi Dz. U. Nr 165, poz., 1359 z dnia 4 
października 2002 r.] oraz do podziału gleb pod 
względem zawartości metali ciężkich zapropono-
wanymi przez Kabatę-Pendias i in. [1993]. Po-
wodem zróżnicowania zawartości metali ciężkich 
w poszczególnych próbkach glebowych jest zróż-
nicowany skład morfologiczny deponowanych 
odpadów na „dzikich” składowiskach. 

Największe koncentracje rtęci odnotowano na 
„dzikim” wysypisku Wiewiórki (0,1425 mg. kg-1), 
oraz Podgórze (0,1022 mg . kg-1) (tab. 1). Były to 
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próbki pobrane ze środkowych części badanych 
wysypisk. Zwiększone koncentracje zauważo-
no w warstwach powierzchniowych. Jednak we 
wszystkich wysypiskach wartości te nie przekra-
czały dopuszczalnych zawartości tego pierwiast-
ka w glebie (0,2–0,3 mg·kg-1). Pozostałe stężenia 
rtęci w glebie oscylowały na poziomie od 0,0040 
mg·kg-1 do 0,0960 mg·kg-1 (odpowiednio na wy-
sypiskach Pustać-Podgórze i Mostkowo I). Na 
wysypisku Pustać–Podgórze zauważono wyższe 
zawartości rtęci (warstwy powierzchniowe) poza 
obszarem wysypiska (0,0228 mg·kg-1) niż w ob-
rębie obszaru wysypiska (0,0040 mg·kg-1).

Badania przeprowadzone przez Z. Zabłockiego 
i in. [2011] na terenie gminy Kobylanka również 
nie wskazują na przekroczenia zawartości rtęci 
w glebie. Zawartość rtęci w obrębie badanych nie-
legalnych wysypisk gminy Barlinek wahała się od 
0,0040 do 0,0960 (mg·kg-1 s.m.), natomiast poza 
obszarami „dzikich” wysypisk od 0,0054 do 0,0684 
(mg·kg-1 s.m.) nie przekraczając dopuszczalnych 
norm. Z wyników Z. Zabłockiego i in. [2011] war-
tości te również nie przekraczały norm naturalnych 
i wahały się w obrębie wysypisk od 0,003 do 0,204 
mg·kg-1 s.m. oraz poza obszarem wysypisk wyno-
siły one od 0,008 do 0,260 mg·kg-1 s.m..

Tabela 1. Zawartość metali ciężkich (mg∙kg-1) w próbkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach 
odpadów

Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe
9 Wiewiórki, środek  0–10 0,14 739,04 2,28 50,46 360,94 389,2 8,20 179,77 551,30 13079

10 Wiewiórki, środek 20–30 0,04 12,55 2,43 23,76 29,57 299,7 9,01 8,66 35,70 11202
11 Wiewiórki, środek 30–60 0,05 4,91 3,48 10,70 101,22 192,1 6,99 10,16 26,50 15343
12 Wiewiórki, środek 60–100 0,03 1,23 6,31 14,18 14,26 276 10,4 8,34 30,70 23653
3 Wiewiórki, brzeg 0–10,N 0,07 79,72 2,20 679,33 34,42 425,4 8,43 46,86 300,80 13561
4 Wiewiórki, brzeg 10–30, N 0,03 2,22 3,27 11,82 6,27 228,6 5,69 8,77 22,0 13786
7 Wiewiórki, brzeg 0–10, S 0,03 4,99 1,07 11,48 15,14 481,8 3,25 11,68 48,00 10845
8 Wiewiórki, brzeg 10–30, S 0,03 2,72 2,20 12,17 7,06 310,7 4,87 7,76 22,20 10497
1 Wiewiórki, 5 m od 0–10 , N 0,05 5,31 1,36 8,52 8,28 274,1 2,76 8,98 29,30 7105
2 Wiewiórki, 5 m od 10–30, N 0,05 2,61 2,24 8,77 6,50 226,6 3,86 7,15 17,80 10072
5 Wiewiórki, 5 m od 0–10, S 0,05 2,76 2,53 12,07 8,26 273,9 4,84 10,39 22,10 11758
6 Wiewiórki, 5 m od 10–30, S 0,05 2,17 2,72 9,26 7,15 219,4 5,27 8,23 27,70 12983

13 Podgórze, środek 0–10 0,10 1,84 2,26 11,33 7,37 200,1 4,70 7,61 32,60 11348
14 Podgórze, środek 20–30 0,04 2,39 3,72 10,57 10,36 233,2 7,16 11,84 33,90 16803
15 Podgórze, środek 30–60 0,03 1,03 3,59 10,54 9,16 196,7 7,41 8,05 26,40 18419
16 Podgórze, środek 60–100 0,02 0,06 4,60 14,84 10,89 215,7 9,91 8,29 30,30 21733
23 Podgórze, brzeg 0–10, N 0,05 1,15 3,02 8,00 8,24 187,4 5,55 9,91 27,60 14034
24 Podgórze, brzeg 10–30, N 0,05 1,22 2,43 7,76 7,64 180,5 5,58 9,88 27,80 13694
19 Podgórze, brzeg 0–10, S 0,08 2,64 3,26 12,07 12,97 323,1 6,92 13,27 64,20 15342
20 Podgórze, brzeg 10–30, S 0,07 2,40 3,31 11,30 12,68 266,3 6,77 13,14 57,00 16701
21 Podgórze, 5m od 0–10, N 0,04 1,76 2,25 7,23 6,57 165,8 4,39 8,88 21,40 11416
22 Podgórze, 5 m od 10–30, N 0,03 1,10 1,74 5,67 5,40 152,8 3,68 7,37 18,80 9868
17 Podgórze, 5 m od 0–10, S 0,06 1,18 3,00 8,01 7,20 203 5,72 13,00 28,10 13550
18 Podgórze, 5 m od 10–30, S 0,05 1,11 2,52 8,95 7,50 160,2 5,38 11,59 21,90 11761
33 Mostkowo 1, środek 0–10 0,02 1,24 2,78 9,14 10,15 98,5 6,86 22,77 80,40 12886
34 Mostkowo 1, środek 20–30 0,03 0,29 3,58 10,43 11,50 180,7 8,30 8,33 34,40 19043
35 Mostkowo 1, środek 30–60 0,03 0,11 3,72 11,01 11,54 172 8,15 10,92 34,00 17890
36 Mostkowo 1, środek 60–100 0,04 1,54 2,32 10,18 10,77 186,2 6,31 15,45 49,80 13695
31 Mostkowo 1, brzeg 0–10, N 0,03 2,08 1,74 7,87 10,34 121,4 5,17 25,63 80,70 10475
32 Mostkowo 1, brzeg 10–30, N 0,03 0,02 2,74 8,29 9,67 131,3 6,02 10,97 38,50 13987
25 Mostkowo 1, brzeg 0–10, S 0,04 0,80 3,39 10,49 11,97 158,9 7,09 25,87 57,00 15755
26 Mostkowo 1, brzeg 10–30, S 0,02 0,22 3,73 10,49 10,00 223,9 7,23 10,68 35,00 17687
29 Mostkowo 1, 5 m od 0–10, N 0,03 3,64 4,74 13,42 19,27 152,2 9,94 20,33 105,30 17479
30 Mostkowo 1, 5 m od 10–30, N 0,02 0,21 2,62 7,40 7,20 134,7 5,24 12,61 31,00 12911
27 Mostkowo 1, 5 m od 0–10, S 0,05 0,76 3,01 9,78 10,24 145,3 6,65 11,51 47,10 13644
28 Mostkowo 1, 5 m od 10–30, S 0,04 4,26 3,74 9,37 17,81 179,2 7,60 26,99 103,2 14761
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W większości pobranych próbek glebowych 
zawartość kadmu nie przekraczała wartości natu-
ralnych (0,4–0,5 mg . kg-1). Najmniejszą zawartość 
kadmu (0,02 mg . kg-1) stwierdzono na wysypisku 
w Mostkowo 1. Natomiast największą na wysy-
pisku Wiewiórki (739,045 mg . kg-1). Przekrocze-
nia zawartości tego pierwiastka w glebie wystą-
piły również w próbkach pobranych z wysypisk: 
Wiewiórki 12,552; 79,725; 4,989; 5,311 mg . kg-1; 
Mostkowo – 4,260; 11,243; 13,49; 8,798; 4,552 
mg . kg-1; Dziedzice Jama – 6,959; 8,811; 14,172; 
7,216; 14,043; 9,683; 15,597; 10,363 mg.kg-1; Pu-
stać–Podgórze 13,023 mg . kg-1; Dziedzice Stodo-
ła 8,574 mg . kg-1. Jedynym miejscem, gdzie nie 
odnotowano przekroczeń norm zawartości kadmu 
jest wysypisko Podgórze Obszar tego wysypiska 
jest oddalony od zabudowań i dlatego też kon-
centracje kadmu są znikome. Pierwiastek ten na 
tle innych metali ciężkich najczęściej przekraczał 
dopuszczalne zawartości w glebie, spowodowane 
to może być składowanymi przez rolników resz-
tek nawozów fosfatowych i opakowań po nawo-
zach. Natomiast Niedźwiecki i in. [2007] stwier-
dzili 3,44 mg . kg-1 s.m. tego pierwiastka w glebie, 
ze średnią zawartość około 2,82 mg . kg-1 s.m.

Zawartość kobaltu w glebie z obszaru ba-
danych wysypisk, jak i poza nimi, w żadnej 
z badanych próbek glebowych nie przekroczy-
ła wartości dopuszczalnych dla zawartości na-
turalnych (0,2–0,3 mg . kg-1 s.m.). Największe 
stężenie kobaltu wystąpiło w próbce z wysy-
piska Wiewiórki (6,313 mg . kg-1 s.m) (tab. 1, 
2) zaś najmniejsze w próbce z nielegalnego 
składowiska Pustać–Podgórze (0,544 mg . kg-1 

s.m.). Tak niskie wartości pierwiastka w gle-
bie spowodowane mogą być brakiem obecno-
ści wokół badanych nielegalnych wysypisk 
zakładów produkcyjnych (produkujących far-
by, hut, itp.).

W większości badanych próbek glebowych 
w obrębie, jak i poza obrębem, wysypisk za-
wartość chromu kształtowała się w przedziale 
2,83–50,46 mg .kg-1 s.m., nie przekraczając za-
wartości naturalnej Cr (150 mg .kg-1 s.m.). Po-
mimo niskich wartości stężeń tego pierwiast-
ka w badanych próbach glebowych, w jednym 
z przypadku wartość chromu przekroczyła do-
puszczalne normy około 5-krotnie (679,33 mg 

.kg-1 s.m.) – w próbce z warstwy 0–10 cm na 
brzegu „dzikiego” wysypiska Wiewiórki.

Tabela 2. Zawartość metali ciężkich (mg∙kg-1) w próbkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach 
odpadów

Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe
37 Mostkowo1’, środek 0–10 0,10 11,24 5,28 36,74 78,54 975,9 14,78 147,73 452,0 32221
38 Mostkowo 1’, środek 10–30 0,09 13,48 4,02 23,0 51,58 435,7 10,58 83,14 385,5 22040
39 Mostkowo 1’, środek 30–60 0,07 8,8 5,36 18,94 43,67 273,2 17,00 108,1 365,1 25898
40 Mostkowo 1’, środek 60–100 0,03 1,83 1,52 7,99 6,77 60,4 4,27 12,68 28,3 7440
47 Mostkowo 1’, brzeg 0–10, N 0,06 3,85 2,76 11,97 18,36 219,1 6,55 23,87 117,7 19218
48 Mostkowo 1’, brzeg 10–30, N 0,03 3,06 2,62 9,72 15,52 206,0 5,59 22,72 101,4 13149
41 Mostkowo 1’, brzeg 0–10, S 0,06 4,52 2,61 12,69 725,3 206,2 6,38 40,85 80,1 14737
42 Mostkowo 1’, brzeg 10–30, S 0,06 2,78 2,18 12,45 19,83 144,4 6,69 28,39 309,9 14622
45 Mostkowo 1’, 5 m od 0–10, N 0,04 2,14 2,10 8,68 9,98 154,0 4,93 12,53 47,6 11155
46 Mostkowo 1’, 5 m od 10–30, N 0,06 1,78 2,2 10,42 24,39 157,9 5,40 12,01 57,0 11397
43 Mostkowo 1’, 5 m od 0–10, S 0,04 2,75 2,02 10,47 12,49 178,9 5,93 20,76 80,5 11089
44 Mostkowo 1’1’, 5 m od 10–30, S 0,02 1,14 1,17 5,84 6,32 101,4 3,68 10,59 24,6 7777
5 Dziedzice Jama, środek 0–10 0,02 6,96 0,85 5,33 4,06 115,7 2,22 3,41 15,8 3780
3 Dziedzice Jama, środek 10–30 0,01 8,81 1,25 7,09 5,61 195,2 3,27 3,93 20,6 5961
7 Dziedzice Jama, środek 30–60 0,0055 14,17 0,62 4,31 3,21 97,0 1,46 2,20 16,3 3317
4 Dziedzice Jama, środek 60–75 0,0049 7,22 0,6 2,83 3,20 37,2 0,28 0,09 11,5 1456
9 Dziedzice Jama, brzeg 0–10, N 0,06 14,04 2,07 12,41 13,99 392,0 8,31 15,08 81,4 7928

10 Dziedzice Jama, brzeg 10–30, N 0,04 1,08 2,26 10,25 10,13 501,8 6,38 10,34 59,6 7249
1 Dziedzice Jama, Brzeg 0–10, S 0,01 9,68 1,94 9,33 5,97 176,0 4,16 4,59 30,0 6518
11 Dziedzice Jama, brzeg 10–30, S 0,02 0,84 3,03 11,00 6,44 179,5 7,84 1,36 26,6 8050
8 Dziedzice Jama, 5 m od 0–10, N 0,03 15,6 2,36 9,18 10,11 279,2 5,64 19,26 55,6 7880
6 Dziedzice Jama, 5 m od 10–30, N 0,07 10,36 2,4 9,82 11,66 287,4 5,36 8,17 47,2 8212

19 Dziedzice Jama, 5 m od 0–10, S 0,02 0,85 1,87 10,19 9,77 192,3 6,08 0,73 36,0 7980
12 Dziedzice Jama, 5 m od 10–30, S 0,0121 1,16 3,32 12,45 7,42 255,6 8,60 6,31 32,9 11495
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Natomiast w próbkach glebowych z nielegal-
nych wysypisk badanych przez Z. Zabłockiego 
in. [2011] wartość chromu oscylowała w prze-
dziale 0,18–125,23 mg . kg-1 s.m.. Również Z. 
Zabłocki i in. [2011] stwierdzili przekroczenie 
stężenia chromu w obszarze jednego z badanych 
wysypisk (153,75 mg . kg-1 s.m.) oraz poza wysy-
piskiem w kierunku S (216,86 mg . kg-1 s.m.).

Dopuszczalne normy dla zawartości miedzi 
w glebach wynoszą 100–150 mg . kg-1 s.m. Naj-
większe przekroczenie miedzi w próbkach gle-
bowych pobranych z „dzikich” wysypisk – pra-
wie pięciokrotne (725,30 mg . kg-1 s.m.) wystąpiło 
w próbce pobranej z wysypiska Mostkowo 1’, 
w jego środkowej części. Również w próbkach 
glebowych pobranych z wysypiska Wiewiór-
ki stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych 
norm zawartości miedzi (360,94 i 101,22 mg . 

kg-1 s.m.) w środkowej części tego wysypiska. 
Na pozostałym terenie zwartość miedzi na wysy-
piskach, jak i poza ich obrębem kształtowała się 
następująco: Podgórze (5,40–12,97 mg . kg-1 s.m.); 
Mostkowo 1 (6,32–78,54 mg . kg-1 s.m.); Dziedzi-
ce Jama (3,20–13,99 mg . kg-1 s.m.); Pustać–Pod-
górze (1,80–9,58 mg . kg-1 s.m.); Dziedzice Stodoła 
(8,29–10,86 mg.kg-1 s.m.). Z badań przeprowadzo-
nych przez Z. Zabłockiego i in. [2011] wynika, iż 
na obszarze nielegalnych wysypisk na obszarze 
gminy Kobylanka nie wystąpiły przekroczenia 
dopuszczalnych norm stężeń miedzi (100–150 mg 

. kg-1 s.m.). Jedynie podwyższone zawartości mie-
dzi autorzy Ci stwierdzili poza obrębem wysypi-
ska Bielkowo 9 (96,96 mg . kg-1 s.m.) oraz w ob-
rębie wysypiska Reptowo 13 (32,08 mg . kg-1 s.m. 
Pozostałe zawartości miedzi oznaczone przez Z. 
Zabłockiego i in. [2011] oscylowały w granicach 
1,39–24,10 mg . kg-1 s.m. Natomiast E. Niedźwiec-
ki i in. [2007] na obszarach zajętych przez niele-
galne wysypiska śmieci stwierdzili, że stężenia 
miedzi nie przekroczyły naturalnych zawartości 
występujących w glebie, jedynie podwyższone 
wartości stężeń miedzi odnotowano na wysypisku 
Łukowo (101,210 mg . kg-1 s.m) oraz na byłym wy-
lewisku Lutom (84,8 mg . kg-1 s.m.). 

Wszystkie pobrane próbki glebowe z nie-
legalnych wysypisk śmieci na obszarze gminy 
Barlinek wykazują brak przekroczeń naturalnych 
dopuszczalnych zawartości niklu. Stężenia niklu 
w badanych próbkach glebowych kształtowa-
ły się następująco: Wiewiórki (2,76–10,40 mg 

. kg-1 s.m.); Podgórze (3,68–9,91 mg . kg-1 s.m.); 
Mostkowo (3,68–17,00 mg.kg-1 s.m.); Dziedzice 
Jama (0,28–8,60 mg. kg-1 s.m.); Pustać–Podgó-

rze (2,05–15,6 mg.kg-1 s.m.); Dziedzice Stodoła 
(8,91–13,82 mg.kg-1 s.m.). Wyróżniającym się 
wysypiskiem na tle powyższych jest Dziedzice 
Stodoła, gdzie można zaobserwować wyższe stę-
żenia niklu w porównaniu z innymi wysypiskami 
(8,91–13,82 mg . kg-1 s.m.) (tab. 3).

Zabłocki i in. [2011] podają znacznie wyż-
sze wartości stężeń niklu (0,75–153,77 mg . kg-1 

s.m.) w próbkach glebowych pobranych z nie-
legalnych wysypiska na obszarze gminy Koby-
lanka niż stwierdzone w badaniach własnych 
(w Gminie Barlinek). 

Przekroczenia zawartości dopuszczalnych 
norm ołowiu (100 mg . kg-1 s.m.) wystąpiły na 
wysypiskach: Wiewiórki (179,77 mg . kg-1 s.m.); 
Mostkowo1’ (147,73 i 108,10 mg . kg-1 s.m.). 
Podwyższone zawartości ołowiu wystąpiły rów-
nież na w/w wysypiskach lecz stężenia te nie 
przekraczały naturalnych zawartości (40,85–
83,14 mg . kg-1 s.m.). Najniższe stężenia ołowiu 
wystąpiły w próbkach glebowych pobranych 
z wysypiska Dziedzice Jama (0,73 mg . kg-1 s.m.) 
oraz z wysypiska Dziedzice Stodoła (0,22–1,33 
mg . kg-1 s.m.). 

Zabłocki i in. [2011] podają również prze-
kroczenia zawartości ołowiu w badanych przez 
nich próbkach glebowych z obszarów nielegal-
nych wysypisk na ternie gminy Kobylanka. Za-
kres stężeń ołowiu oznaczony przez tych autorów 
wynosił od 1,96 do 93,78 (mg . kg-1 s.m.). Nato-
miast przekroczenia wystąpiły w obszarze badań 
i wyniosły od 108,07 do 137,79 (mg . kg-1 s.m.). 
Z badań przeprowadzonych przez Niedźwieckie-
go i in. [2007] w „dzikich” wysypiskach śmieci 
(Strachocin, Zieleniewo, Łukowo) stwierdzono 
również przekroczenia zawartości ołowiu w gle-
bie w próbkach pobranych z wysypiska w Łuko-
wie, które wyniosły 198,5 mg . kg-1 s.m. 

Zawartość cynku w większości pobranych 
próbek glebowych z nielegalnych wysypisk 
śmieci na obszarze gminy Barlinek nie prze-
kraczała zawartości naturalnej (do 350 mg . kg-1 

s.m.). Najniższe stężenia Zn stwierdzono w prób-
ce z wysypiska Dziedzice Jama (tab. 2), (11,5 mg 

. kg-1 s.m.). Średnie stężenia cynku w badanych 
próbkach mieściły się w przedziale 11,0–80,7 
mg.kg-1 s.m.. Podwyższone koncentracje cynku 
zaobserwowano na wysypisku: Mostkowo 1’, 
(101,4–117,7 mg . kg-1 s.m.). Przekroczenia do-
puszczalnych norm cynku wystąpiły w próbkach 
pobranych z centralnych części następujących 
wysypisk: Wiewiórki (300,8–551 mg . kg-1 s.m.); 
Mostkowo 1’ (309,9–452,0 mg . kg-1 s.m.).



172

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 18 (1), 2017

Natomiast Zabłocki i in. [ 2011] podają za-
wartość cynku w próbkach z nielegalnych wysy-
pisk w zakresie od 5,77 do 183,87 mg . kg-1 s.m.. 
U Zabłockiego i in. [2011] przekroczenie dopusz-
czalnych norm (376,41 mg . kg-1 s.m.) wystąpiły 
poza obrębem wysypiska Reptowo 13 w odle-
głości 200 m na N. Zaś według badań przepro-
wadzonych przez Niedźwieckiego i in. [2007] 
zawartość cynku w glebie spod nielegalnych wy-
sypisk wynosiła średnio około 134,5 10 mg . kg-1 

s.m., i stwierdzono przekroczenie dopuszczal-
nych norm (300–35010 mg . kg-1 s.m.). 

Pozostałe dwa pierwiastki (Mn i Fe) nie ujęte 
w rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 
września 2002 roku w sprawie standardów jakości 
gleby oraz standardów jakości ziemi. Charaktery-
zowały się stężeniami w zakresach, odpowiednio: 
37,2–975,9 mg Mn·kg-1 s.m., oraz 1456–32221 
mg Fe·kg-1 s.m. Wyższe zawartości żelaza wystą-
piły prawie we wszystkich warstwach powierzch-
niowych, zarówno w obrębie, jak i poza obrębem 
wysypiska. Natomiast w przypadku manganu 
warstwy powierzchniowe w większości były 
uboższe w Mn niż głębsze warstwy gleby.

Pierwiastkiem, którego stężenie najczęściej 
(21 razy) przekraczało dopuszczalne normy jest 

kadm. Na drugim miejscu w ilości przekroczeń (6 
razy) zawartości dopuszczalnych norm w prób-
kach glebowych pobranych z nielegalnych wy-
sypisk jest cynk. Kolejne pierwiastki ułożyły 
się w następujący szereg: ołów (3 razy), miedz 
(3 razy), chrom (1 raz). Przekroczeń naturalnych 
zawartości metali ciężkich w glebie nie wystą-
piły w przypadku rtęci, kobaltu oraz niklu. Pod 
względem miejsc, w których przekroczenie do-
puszczalnych norm występowało najczęściej jest 
wysypisko Mostkowo (12 razy). Zbliżona licz-
ba przekroczeń dopuszczalnych norm wystąpi-
ła na „dzikim” wysypisku Wiewiórki (11 razy). 
Przekroczenia dopuszczalnych norm zawarto-
ści badanych pierwiastków w glebie wystąpiły 
również w pozostałych wysypiskach: Dziedzice 
Jama (9 razy), Pustać – Podgórze (1 raz). Nato-
miast w żadnej próbce gleby pobranej z nielegal-
nych wysypisk Podgórze i Dziedzice Stodoła nie 
stwierdzono przekroczeń dopuszczalnych norm 
zawartości badanych pierwiastków w glebie.

Badania innych autorów również wskazują na 
przekroczenie zawartości wybranych pierwiast-
ków w próbkach gleby pobranych z nielegalnych 
wysypisk śmieci. Zabłocki i in. [2011] stwier-
dzili nieliczne przekroczenia dopuszczalnych 

Tabela 3. Zawartość metali ciężkich (mg∙kg-1) w próbkach glebowych pobranych na nielegalnych wysypiskach 
odpadów

Lp. Nazwa miejsca, kierunek Hg Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe
20 Pustać-Podgórze, środek 20–30 0,007 0,64 0,54 6,16 4,08 103,5 3,67 3,65 24,4 3655
18 Pustać-Podgórze, środek 30–60 0,0044 0,56 0,81 7,00 2,53 101,3 2,05 0,34 11,0 7429
13 Pustać-Podgórze, środek 60–100 0,004 1,08 0,64 5,10 1,8 83,6 2,70 3,65 35,7 8955
16 Pustać-Podgórze, brzeg 0–10, N 0,02 0,83 1,66 9,69 5,00 205,5 5,63 4,81 35,1 4447
15 Pustać-Podgórze, brzeg 10–30, N 0,01 0,93 3,11 11,23 4,99 214,4 6,32 2,72 26,6 6185
17 Pustać-Podgórze, brzeg 0–10, S 0,03 0,70 1,48 6,76 4,01 108,6 3,42 7,50 46,9 4211
2 Pustać-Podgórze, brzeg 10–30, S 0,06 13,02 2,59 11,22 6,57 155,9 5,49 29,7 75,2 3488

23 Pustać-Podgórze, 5 m od 0–10, N 0,02 0,73 1,37 7,23 4,65 116,9 3,81 2,35 36,4 4445
22 Pustać-Podgórze, 5 m od 10–30, N 0,0054 0,57 0,90 4,90 2,26 72,6 3,26 -3,36 16,2 3315
14 Pustać-Podgórze, 5 m od 0–10, S 0,02 1,03 3,03 12,90 6,51 180,6 7,58 7,38 26,3 8444
21 Pustać-Podgórze, 5 m od 10–30, S 0,02 0,68 4,89 20,46 9,58 371,5 15,61 9,8 35,6 12973
26 Dziedzice Stodoła, środek 0–10 0,05 0,76 4,29 14,62 10,86 189,7 13,82 7,31 43,5 14621
28 Dziedzice Stodoła, środek  20–30 0,04 0,86 3,89 14,46 10,04 215,8 11,97 4,67 35,1 14373
33 Dziedzice Stodoła, środek 30–60 0,02 0,79 4,72 16,23 9,74 200,6 12,29 3,85 26,9 13131
35 Dziedzice Stodoła, środek 60–100 0,01 1,26 5,71 16,69 8,47 168,4 13,59 1,32 26,4 14683
29 Dziedzice Stodoła, brzeg 0–10, N 0,05 0,67 4,59 12,67 9,82 173,7 11,64 12,77 32,0 9457
34 Dziedzice Stodoła, brzeg 10–30, N 0,03 1,07 5,56 13,95 8,78 241,4 11,9 5,53 29,9 14240
24 Dziedzice Stodoła, brzeg 0–10, S 0,04 0,65 2,44 13,49 10,65 165,5 11,41 6,37 47,7 9563
31 Dziedzice Stodoła, brzeg 10–30, S 0,03 0,55 4,87 15,20 10,27 217,4 12,19 0,22 33,1 16205
25 Dziedzice Stodoła, 5 m od 0–10, N 0,05 0,68 3,19 13,85 10,87 188,3 11,71 8,94 37,8 13446
30 Dziedzice Stodoła, 5 m od 10–30, N 0,05 0,68 5,08 15,13 8,98 272,9 10,83 15,35 27,5 13919
27 Dziedzice Stodoła, 5 m od 0–10, S 0,04 8,57 2,32 11,29 8,29 239,9 8,91 8,54 32,9 7915
32 Dziedzice Stodoła, 5 m od 10–30, S 0,03 0,76 5,75 13,87 9,74 291 12,92 1,13 28,3 15172
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norm Ni, Zn i Pb. Filipiak i in. [2007] stwierdzili 
nieliczne przekroczenia stężeń metali ciężkich, 
takich jak: Zn, Cu i Pb w dzielnicy Warszewo 
(Szczecin). Również badania przeprowadzone 
przez Niedźwieckiego i in. [2008] w 2006 roku na 
wysypisku komunalnym w Sierakowie wskazują 
na przekroczenia dopuszczalnych norm metali 
ciężkich tj.: ołowiu (279,5 mg∙kg-1), cynku (375,0 
mg∙kg-1) i miedzi (204,75 mg∙kg-1) w warstwach 
powierzchniowych.

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania zawartości metali 
ciężkich w próbkach glebowych pobranych z nie-
legalnych wysypisk śmieci występujących na ob-
szarze gminy Barlinek pozwalają na wyciągnię-
cie następujących wniosków:
1.	 Odpady składowane na „dzikich” wysypi-

skach nieznacznie wpływaja na zanieczysz-
czenie gleb przez metale ciężkie. W większo-
ści zawartość Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, 
Zn, Fe kwalifikuje się do kategorii gleb o za-
wartości naturalnej metali ciężkich.

2.	 Większe koncentracje badanych metali cięż-
kich wystąpiły w środkowej części wysypisk 
oraz w warstwach powierzchniowych.

3.	 Przekroczenia naturalnych zawartości metali 
ciężkich w glebie nie wystąpiły w przypadku 
rtęci, kobaltu oraz niklu.

4.	 Pod względem miejsc, w których przekrocze-
nie dopuszczalnych norm występowało naj-
częściej jest wysypisko Mostkowo (12 razy).

5.	 Powodem zróżnicowania zawartości metali 
ciężkich w poszczególnych próbkach glebo-
wych jest zróżnicowany skład morfologicz-
ny deponowanych odpadów na „dzikich” 
składowiskach.

6.	 Obszary zanieczyszczone metalami ciężkim, 
które przekraczają naturalne stężenia w glebie 
powinny być niezwłocznie likwidowane oraz 
poddane monitoringowi.
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