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ZAWARTO�� METALI CI��KICH W GLEBACH  
W RÓ�NYCH PORACH ROKU 

CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS IN DIFFERENT SEASONS 

Abstrakt: Badano zawarto�� Cd, Pb, Zn, Cu i Ni w glebach ł�kowych w powiecie boche�skim w sezonie 

jesiennym i zimowym 2010/2011. Ł�ki usytuowane były w ró�nej odległo�ci od drogi: 2, 100 i 200 m. Gleby na 

badanych stanowiskach wykazywały odczyn od �rednio kwa�nego do prawie oboj�tnego i wilgotno�� jesieni� 

17,17÷29,53%, natomiast w zimie 24,68÷37,59%. Wykazano statystycznie istotne ró�nice w zawarto�ci Zn, Cu, 

Ni, Pb na poszczególnych stanowiskach w badanych sezonach. W stosunku do kadmu nie wykazano takich 

zale�no�ci. Pierwiastek ten w podobnym st��eniu (0,6÷0,88 ppm) wyst�pował na wszystkich stanowiskach bez 

wzgl�du na por� roku. Analizowano równie� liczebno�� i ró�norodno�� pedofauny, która była wi�ksza w sezonie 

zimowym w glebach badanych ł�k. Stwierdzono jednak, �e znaczne ró�nice w zawarto�ci metali nie miały 

wpływu na liczebno�� fauny glebowej na poszczególnych stanowiskach w badanych porach roku. 

Słowa kluczowe: metale ci��kie, gleby ł�kowe, pedofauna, zag�szczenie, ró�norodno�� 

Problem zanieczyszczenia gleb jest bardzo istotny ze wzgl�du na mo�liwo�� 

po�redniego lub bezpo�redniego negatywnego oddziaływania na zdrowie człowieka. 

Szczególnie powa�ne jest ska�enie gleby metalami ci��kimi na skutek wyst�powania 

zjawiska ich migracji i kumulacji, równie� w ro�linach trwałych u�ytków rolnych 

poło�onych wzdłu� ci�gów komunikacyjnych, które nasila si� w miar� wzrostu ilo�ci 

pojazdów spalinowych [1]. Zanieczyszczenia z gleb mog� przenika� do organizmu 

człowieka po�rednio przez spo�ywanie ro�lin, które pobierały szkodliwe składniki  

z zanieczyszczonych gleb lub zostały zanieczyszczone poprzez depozycj� z atmosfery 

cz�stek wyemitowanych przez zakłady przemysłowe, lub uległy erozji wietrznej b�d� 

ablacji deszczowej. Wła�ciwo�ci fizykochemiczne gleb wpływaj� na pobieranie przez 

ro�liny pierwiastków i ich wł�czanie w system ła�cucha pokarmowego. Spo�ród nich 

odczyn gleb ma najwi�ksze znaczenie dla akumulacji metali ci��kich w ro�linach.  

W �rodowisku kwa�nym ro�liny mog� pobiera� du�e ilo�ci tych pierwiastków, zwłaszcza 

Cd, Zn i Ni, nawet z gleb mało zanieczyszczonych [2, 3]. 

Celem podj�tych bada� było okre�lenie zawarto�ci metali ci��kich Pb, Cd, Ni, Zn i Cu 

w glebie trzech stanowisk ł�kowych, usytuowanych w odległo�ci od 2 do 200 m od 

głównego traktu komunikacyjnego w sezonie jesiennym i zimowym, a tak�e okre�lenie 

wpływu badanych metali na zag�szczenie wyst�puj�cej w niej fauny glebowej.  

Materiał i metodyka 

Badano zawarto�� kadmu, ołowiu, cynku, miedzi i niklu w glebach ł�kowych  

w powiecie boche�skim w sezonie jesiennym i zimowym 2010/2011. Ł�ki usytuowane 

były w ró�nej odległo�ci od ruchliwej drogi powiatowej nr 1444k - 2 m, 100 m i 200 m. 
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Zawarto�� wybranych metali ci��kich w glebie oznaczono metod� FAAS (po uprzedniej 

mineralizacji badanego materiału glebowego). Próbki glebowe pobierano z badanych 

stanowisk za pomoc� ramy glebowej o wymiarach 25 cm x 25 cm z powierzchni 1 m
2  

i wypłaszano z nich mezofaun� metod� dynamiczn� w zmodyfikowanym aparacie 

Tullgrena. Przeanalizowano równie� wpływ zawarto�ci metali ci��kich na liczebno�� 

pedofauny. Okre�lono wilgotno�� oraz pH badanych gleb. 

Wyniki były przeanalizowane jednoczynnikow� analiz� wariancji ANOVA. Analiza 

post hoc została wykonana przy u�yciu testu HSD Tukeya. Dodatkowo obliczono 

współczynnik korelacji Pearsona oraz współczynnik r
2
 pomi�dzy st��eniem metali ci��kich 

a liczebno�ci� badanej fauny. Ró�nice uznano za istotne pod wzgl�dem statystycznym dla  

p < 0,05. 

Wyniki i ich omówienie 

Gleby charakteryzował słabo kwa�ny odczyn do prawie oboj�tnego (5,3÷6,8) oraz 

wilgotno�� mieszcz�ca si� w przedziale od 16,48 do 30,5% jesieni� i wy�sza w zimie 

21,46÷42,37% (tab. 1). 

 
Tabela 1 

Charakterystyka gleby na badanych stanowiskach 

Table 1 

Characteristics of soil in the studied localities 

Parametry 
Stanowisko I 

jesie� 
Stanowisko 

II jesie� 
Stanowisko 

III jesie� 
Stanowisko I 

zima 
Stanowisko 

II zima 
Stanowisko 

III zima 

pH gleby 
5,49 

5,34±5,71 

6,04 

5,87±6,27 

5,37 

5,16±5,65 

6,66 

6,49±6,8 

5,94 

5,93±5,95 

5,3 

5,16±5,44 

Wilgotno�� 

gleby [%] 

17,17 

16,48±18,11 

25,56 

24,17±27,32 

29,53 

28,85±30,55 

24,68 

21,46±27,19 

29,7 

28,96±30,42 

37,59 

32,8±42,37 

Stanowisko I  ł�ka oddalona o 200 m od ulicy 

Stanowisko II ł�ka oddalona o 2 m od ulicy 

Stanowisko III ł�ka oddalona o 100 m od ulicy 

 

 
Rys. 1. Zag�szczenie fauny glebowej na badanych stanowiskach 

Fig. 1. Density of the soil fauna in the studied localities 

 

Zag�szczenie pedofauny na badanych stanowiskach było zró�nicowane w badanych 

okresach, wyra�nie wy�sze w okresie zimowym. Najwy�sze, wynosz�ce 21 216 os./m
2 
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odnotowano na stanowisku III odległym od drogi około 100 m w zimie. Najni�sze 

zag�szczenie stwierdzono na ł�ce oddalonej o 200 m od drogi 10 176 os./m
2
 jesieni�, gdzie 

wilgotno�� gleby była najni�sza (tab. 1, rys. 1). 

Ocen� poziomu zanieczyszczenia Cu, Cd, Zn, Ni i Pb w badanych glebach ł�kowych 

przeprowadzono, korzystaj�c z granicznych zawarto�ci metali ci��kich zamieszczonych  

w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska w sprawie standardów jako�ci gleby oraz 

standardów jako�ci ziemi (DzU 2002, Nr 165, poz. 1359 z dn. 4.10.2002). Nie stwierdzono 

przekrocze� zawarto�ci granicznych miedzi, ołowiu, kadmu, cynku i niklu dla gruntów 

zaliczanych do grupy B (obejmuj�cej grunty zaliczone do u�ytków rolnych z wył�czeniem 

gruntów pod stawami i gruntów pod rowami, grunty le�ne oraz zadrzewione i zakrzewione, 

nieu�ytki, a tak�e grunty zabudowane i zurbanizowane z wył�czeniem terenów 

przemysłowych, u�ytków kopalnych oraz terenów komunikacyjnych). W badanych glebach 

pierwiastki te wyst�powały w ilo�ciach okre�lonych jako dopuszczalne dla tej grupy gleb 

[4].  

Kadm jest stosunkowo łatwo pobierany przez ro�liny, na ogół proporcjonalnie do 

st��enia w �rodowisku. St��enie kadmu na badanych stanowiskach wahało si� od 0,36 do 

0,93 mg/kg s.m. i mie�ciło si� w zakresie odpowiadaj�cym glebie w stanie naturalnym 

(stopie� 0) wg Kabaty-Pendias [5]. Nie wykazano statystycznie istotnej zale�no�ci 

pomi�dzy por� roku a zawarto�ci� kadmu w glebie (F = 1,32; p = 0,29). Stwierdzono 

natomiast istotne statystycznie ró�nice pomi�dzy zawarto�ci� pozostałych metali w glebie 

w porze jesiennej i zimowej na badanych stanowiskach (tab. 2). 

 
Tabela 2 

Porównanie zawarto�ci metali w glebie w jesieni i w zimie - wyniki testu ANOVA 

Table 2 

Comparison of metal content in soil in autumn and winter - ANOVA test results 

 Cu Pb Zn Cd Ni 
F 

p 

14,39 

0,0002 

11,42 

0,0006 

71,47 

0,0000 

1,32 

0,29 

6,96 

0,006 

 
Tabela 3 

Zawarto�� metali ci��kich w glebie badanych stanowisk 

Table 3 

Content of heavy metals in soil of analyzed areas 

Metal 
[mg/kg] 

Stanowisko I 
jesie� 

Stanowisko II 
jesie� 

Stanowisko 
III jesie� 

Stanowisko I 
zima 

Stanowisko II 
zima 

Stanowisko 
III zima 

Cu 
9,88 

9,54±10,2 

6,53 

6,39±6,59 

11,43 

10,3±12,28 

10,43 

9,24±11,81 

11,3 

9,92±12,31 

10,27 

8,58±13,25 

Pb 
18,81 

18,2±19,79 

18,41 

16,35±20,02 

40,13 

38,35±41,74 

16,43 

13,72±18,35 

18,62 

18,08±22,02 

45,62 

44,12±47,41 

Zn 
27,97 

24,39±30,47 

29,43 

27,66±30,96 

30,45 

27,32±33,62 

33,58 

31,45±37,87 

33,51 

33,61±36,52 

42,91 

41,73±44,58 

Cd 
0,69 

0,55±0,79 

0,62 

0,36±0,8 

0,69 

0,63±0,82 

0,8 

0,63±0,93 

0,6 

0,52±0,73 

0,88 

0,79±0,89 

Ni 
13,72 

12,86±14,38 

10,02 

9,59±10,18 

8,04 

8,88±10,86 

14,52 

11,91±18,36 

15,29 

12,33±16,61 

9,58 

8,32±15,29 
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St��enie cynku w glebach wzrasta w rejonach o zwi�kszonym opadzie pyłów 

przemysłowych, w rejonach intensywnej produkcji rolniczej oraz podczas �cierania si� 
opon samochodowych. Prowadzone badania wykazały zawarto�� cynku na jesieni na 

poziomie 27,97 do 30,45 mg/kg s.m. Wi�ksze st��enia tego pierwiastka wyst�powały  

w zimie na wszystkich badanych stanowiskach (tab. 3). 

Znacznie ni�sze zawarto�ci Zn w pobli�u badanych stanowisk (Bochnia i jej okolice) 

okre�lił 	ychowski �rednio na 7,2 mg/kg [6]. Z bada� wynika, �e nie zawsze najwi�ksza 

koncentracja cynku w glebie wyst�puje tu� przy jezdni. Niektórzy autorzy uwa�aj�, �e 

podwy�szona jego zawarto�� wyst�puje nawet 100 m od kraw�dzi jezdni. Zale�y ona od 

kierunków wiatrów oraz od nat��enia ruchu [7]. Potwierdzaj� to wyniki niniejszej pracy, 

najwy�sz� koncentracj� Zn 42,91 mg/kg odnotowano w odległo�ci 100 m od drogi  

w okresie zimowym (stanowisko III).  

Zawarto�� Cu w badanych glebach kształtowała si� w przedziale od 6,53 do  

11,43 mg/kg s.m. (tab. 3). 
ródłem zanieczyszcze� gleby miedzi� s� przede wszystkim 

�rodki ochrony ro�lin, nawozy mineralne, stosowanie odpadów organicznych w celach 

nawozowych. Analiza statystyczna wykazała, �e pora roku ma wpływ na zawarto�� tego 

pierwiastka w glebie (tab. 2). Wykazano istotne ró�nice w zawarto�ci Cu na stanowisku II 

w zimie i na jesieni (p = 0,0003), jak równie� pomi�dzy zawarto�ci� Cu na stanowisku II 

jesieni�, gdzie jego st��enie było najni�sze, a zawarto�ci� tego metalu na pozostałych 

stanowiskach zarówno jesieni� (I/II p = 0,007, II/III p = 0,0002), jak i w zimie (p = 0,002).  

Ołów i wszystkie jego zwi�zki s� silnymi truciznami szkodliwymi dla człowieka. 


ródłami zanieczyszczenia gleb ołowiem jest motoryzacja, przemysł metali nie�elaznych 

oraz osady �ciekowe stosowane do nawo�enia gleb. Zawarto�� ołowiu na badanych 

stanowiskach ł�kowych wahała si� w przedziale 18,41÷45,62 mg/kg, przy czym na 

stanowisku III była ponad 2-krotnie wi�ksza ni� na pozostałych zarówno jesieni�, jak  

i w zimie (tab. 3).  

 
Tabela 4 

Poziom istotno�ci ró�nic obliczony w te�cie HSD Tukeya pomi�dzy poszczególnymi stanowiskami 

Table 4 

Level of significance of differences calculated in the Tukey HSD test between studied localities 

Stanowisko 
Stanowisko I 

jesie� 
Stanowisko 

II jesie� 
Stanowisko 

III jesie� 
Stanowisko I 

zima 
Stanowisko 

II zima 
Stanowisko 

III zima 
Stanowisko I 

jesie� 
 0,999317 0,000157 0,362651 0,997005 0,000157 

Stanowisko II 

jesie� 
0,999317  0,000157 0,552970 0,963602 0,000157 

Stanowisko 

III jesie� 
0,000157 0,000157  0,000157 0,000157 0,002210 

Stanowisko I 

zima 
0,362651 0,552970 0,000157  0,177510 0,000157 

Stanowisko II 

zima 
0,997005 0,963602 0,000157 0,177510  0,000157 

Stanowisko III 

zima 
0,000157 0,000157 0,002210 0,000157 0,000157  

 

Mo�e to mie� zwi�zek z poło�eniem tej ł�ki poni�ej drogi i pól uprawnych, z których 

spływały osady. Wykazano istotne ró�nice pomi�dzy st��eniem Pb na badanych 
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stanowiskach w analizowanych porach roku. Najwi�ksze ró�nice w zawarto�ci tego metalu 

wyst�powały pomi�dzy stanowiskiem III a pozostałymi ł�kami zarówno w jesieni, jak  

i w zimie (tab. 4). 

Równie� wyst�powały ró�nice w zawarto�ci niklu na stanowiskach w obydwu porach 

roku. St��enie Ni w badanych próbkach glebowych kształtowało si� w granicach od 8,04 

do 15,29 mg/kg. W sezonie zimowym było nieznacznie wy�sze ni� w jesieni, najwy�sze na 

stanowisku II poło�onym najbli�ej jezdni (tab. 3). O wyst�powaniu niklu w glebach 

decyduje jego obecno�� w skałach macierzystych, jak równie� zanieczyszczenia zwłaszcza 

osadami po�ciekowymi. Stwierdzono istotne ró�nice w zawarto�ci niklu na stanowiskach I  

i III na jesieni (p = 0,009) i w zimie (p = 0,002), II i III w zimie (p = 0,0006), jak równie� 

pomi�dzy porami roku na stanowiskach: I zima/ II jesie� p = 0,006, I zima/ III jesie�  

p = 0,002, II jesie�/ II zima p = 0,0013, III jesie�/ II zima p = 0,0005.  

Jednak pomimo wykazanych ró�nic w zawarto�ci Pb, Ni, Zn i Cu w glebach ł�k  

w porze jesiennej i zimowej nie stwierdzono ich wpływu na liczebno�� zamieszkuj�cej j� 

fauny glebowej (p � 0,1).  

Wnioski 

1. Całkowite st��enia Cd, Pb, Ni, Cu i Zn nie przekraczały zawarto�ci granicznych tych 

pierwiastków dla gruntów zaliczanych do grupy B (obejmuj�cej grunty zaliczone do 

u�ytków rolnych z wył�czeniem gruntów pod stawami i gruntów pod rowami, grunty 

le�ne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieu�ytki, a tak�e grunty zabudowane  

i zurbanizowane z wył�czeniem terenów przemysłowych, u�ytków kopalnych oraz 

terenów komunikacyjnych) zamieszczonych w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska 

w sprawie standardów jako�ci gleby oraz standardów jako�ci ziemi (DzU 02.165.1359 

z dn. 4.10.2002 r.). 

2. Stwierdzono istotne statystycznie zale�no�ci pomi�dzy zawarto�ci� Pb, Ni, Cu i Zn  

w glebie w porze jesiennej i zimowej na poszczególnych stanowiskach. Wy�sze ich 

st��enia wyst�powały w zimie.  

3. Takiej zale�no�ci nie wykazano w stosunku do kadmu, którego zawarto�� w glebie 

była podobna bez wzgl�du na por� roku. 

4. Mimo ró�nic w zawarto�ci badanych metali w glebach ł�kowych w porze jesiennej  

i zimowej nie wykazano ich wpływu na liczebno�� zamieszkuj�cej j� fauny glebowej. 

5. Wy�sze zag�szczenie fauny glebowej odnotowano w sezonie zimowym, gdy 

wilgotno�� gleby była wy�sza. 
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CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS IN DIFFERENT SEASONS 

Institute of Biology, Pedagogical University in Krakow 

Abstract: The content of heavy metals like cadmium (Cd), lead (Pb), zinc (Zn), copper (Cu) and nickel (Ni) was 

investigated in the meadow soils in the district of Bochnia in autumn and winter season 2010/2011. The meadows 

were located at different distances from the road 2 m, 100 m and 200 m. The soils tested showed an average pH of 

acidic to nearly neutral and humidity in autumn 17.17÷29.53% and in winter season within 24.68÷37.59%. 

Statistically significant showed differences in the content of Zn, Cu, Ni, Pb between stations in the autumn and 

winter seasons. In relation to cadmium did not show such dependence. The content of this element (0.6÷0.88 ppm) 

is similar occurred at all stations, regardless of the season. The number and diversity of pedofauna were also 

analyzed, which was higher in the winter season in the studied meadow soils. It has been found, however, that 

significant differences in metal content did not affect the abundance of soil fauna at different stations in the studied 

seasons. 

Keywords: heavy metal, meadow soils, pedofauna, density, diversity 


