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Streszczenie: Celem pracy byta ocena zawarto$ci cynku, ofowiu, chromu, miedzi, niklu i kadmu
w poziomie powierzchniowym gleb uprawnych w odlegto$ci 10 m i 756 m od drogi krajowej DK63,
na odcinku Siedlce-tukéw. W badanych glebach stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ metali
ciezkich, ktéra uktadata sie w szeregu malejacym: Zn > Pb > Cr > Ni > Cu > Cd i zmniejszata sie
w miare oddalania od pasa drogowego. Zawarto$c ta nie przekraczata dopuszczalnych stezen dla
gleb uprawnych, miescita sie w przedziale zawartosci naturalnych i tta geochemicznego dla utwo-
réw piaszczystych.

Stowa kluczowe: transport drogowy, metale ciezkie, gleba

Abstract: The paper presents an evaluation of the content of zinc, lead, chromium, copper, nickel
and cadmium in the surface horizon of arable soil at 10 m and 75 m from the national road DK63,
on the section Siedlce-Lukow. The content of heavy metals in soil is arranged in the following
decreasing series Zn > Pb > Cr > Ni > Cu > Cd and decreased in the distance from the roadway.
The contents of metals do not cross the standard limit for arable soil, and was on the natural and
geochemical background level for the sandy deposits.
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Wstep

Transport drogowy to wazny element systemow logistycznych i jeden
z podstawowych ogniw tancucha logistycznego. Rozwdj aktywnosci gospodar-
czej determinuje wielkos¢ popytu na ustugi transportowe. Szacuje sie, ze
w procesach logistycznych okoto 80% wszystkich funkcji logistycznych stanowi
transport. Pelni on przede wszystkim funkcje integrujagcg system gospodarczy
i spoteczny, zaspokajajgc popyt na szybkie dostawy towaréw oraz umozliwia
przemieszczanie sie ludnosci?. Powszechna globalizacja i daleko idgca specja-
lizacja generujg zapotrzebowanie na ustugi transportowe. Wedtug danych GUS
w 2013 r. za pomocg transportu drogowego wykonano 84% przewozow tadun-

! Adres do korespondencji: UPH w Siedicach, Wydziat Przyrodniczy, Katedra Gleboznawstwa i Chemii
Rolniczej, ul. Prusa 14, 08-110 Siedice, e-mail: bak.kuz@interia.pl

2 H. Zielaskiewicz, Transport jako ogniwo faricucha logistycznego i jego oddzialywanie na $rodowisko
naturalne, ,Logistyka”, 4/2009, s. 28.
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kow towarowych i 62,2% przewozéw pasazerskich®. Wymusza to koniecznos$¢
inwestycji zwigzanych z rozbudowg sieci drogowej i modernizacjg stanu tech-
nicznego infrastruktury drogowej juz istniejacej. Na koniec 2013 r. sie¢ drog
publicznych w Polsce wyniosta 415132,6 km, w tym 68,7% posiadato nawierzchnie
utwardzong. Drogi krajowe w tym okresie posiadaty tgczng dtugosé 19295,8 km,
Z czego 66,1% - byto w stanie dobrym, 21,4% - niezadowalajgcym, 12,5% - cha-
rakteryzowato sie ztym stanem nawierzchni4. W latach 2000-2013 liczba pojazdéw
poruszajgcych sie po polskich drogach wzrosta z 14,1 do 25,7 min sztuk, w tym
samochodéw osobowych o 94,1%, samochodoéw ciezarowych o 57,6%, auto-
busoéw o 24,4%5.

Wzrost gestosci sieci komunikacyjnej i natezenia ruchu na drogach pro-
wadzi do zwiekszenia presiji transportu drogowego na jakos¢ srodowiska, kto-
rego ucigzliwos¢ zalezy od stosowanych technologii transportowych, jakosci
i przepustowosci szlakéw komunikacyjnych oraz rozwigzan technicznych sto-
sowanych w pojazdach®. Oddziatywanie transportu na $rodowisko ma charak-
ter wielokierunkowy i dotyczy przede wszystkim stanu powietrza atmosferycz-
nego, wod powierzchniowych i gruntowych, gleby oraz zaktécenh bioréznorod-
nosci. Zanieczyszczenia komunikacyjne majg charakter liniowy i zaliczane sg
do zanieczyszczen obszarowych’. Srodki transportu drogowego sg odpowie-
dzialne za emisje 32% tlenkow azotu, 22,2% substancji chemicznych pocho-
dzenia organicznego, 20,2% tlenkéw wegla i 18,7% pytow?.

Jednym z najpowazniejszych zagrozenh dla bezpieczenstwa ekologicz-
nego i zdrowia ludzi jest zanieczyszczenie srodowiska naturalnego metalami
ciezkimi. Biorgc pod uwage budowe wewnetrzng i wiasciwosci fizyko-
chemiczne, metale ciezkie to grupa metali i potmetali o liczbie atomowej powy-
zej 20 i gestosci wiasciwej powyzej 4,5 gcm3, ktére w reakcjach chemicznych
wykazujg tendencje do oddawania elektrondw i wykazujg zdolnos¢ do stopnio-
wej akumulacji w poszczegolnych elementach srodowiska i organizmach zy-
wych (np. kadm Cd, otéw Pb, cynk Zn, miedz Cu, nikiel Ni, chrom Cr)°. Wérod
nich wyrézniamy zaréwno pierwiastki niezbedne dla organizméw zywych —
mikroelementy (np. miedz, cynk), jak i pierwiastki zbyteczne, ktérych rola fizjo-
logiczna nie zostata do konca wyjasniona (np. otéw, kadm). Wspédlng cechg
metali jest toksycznos¢ (przy duzych stezeniach) dla biotycznych elementéow
srodowiska. Metale ciezkie sg nieodtgcznym elementem $Srodowiska przyrodni-
czedo, zwigzanym z genezg i sktadem chemicznym skat macierzystych oraz
intensywnoscig naturalnych proceséw wptywajacych na obieg metali w $rodo-
wisku (wietrzenie, trzesienia ziemi, wulkanizm, erozja). Antropopresja znacznie

8 Transport drogowy w Polsce w latach 2012 i 2013, GUS, Warszawa 2015, s. 51 i 55.

4 Tamze, s. 44.

5 Ochrona $rodowiska, Rocznik statystyczny GUS, Warszawa 2015, s. 226.

8 H. Zielaskiewicz, Transport jako ogniwo faricucha logistycznego i jego oddziatywanie na $rodowisko
naturalne, ,Logistyka”, 4/20009, s. 28.

7 J. Stawinski, E. Golgbek, G. Senderak, Wptyw zanieczyszczer komunikacyjnych na glebe i uprawng
roslinno$¢ przydrozna, ,Inzynieria Ekologiczna”, 40/2014, s. 138.

8 Ochrona $rodowiska, Rocznik statystyczny GUS, Warszawa 2015, s. 222.

9 A. Karczewska, Ochrona gleb i rekultywacja terenow zdegradowanych, Wroctaw, 2012, s. 116.
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zwieksza ilos¢ tych pierwiastkow w srodowisku, ktére stanowig potencjalne wiek-
sze zagrozenie dla jakosci $rodowiska niz ze zrédet naturalnych10,

Zaréwno pojazdy, jak i eksploatacja tras komunikacyjnych sg zrodlem emisji
toksycznych gazéw, pytdw, aerozoli, zawierajgcych metale ciezkie (Pb 14,5 Mgrok,
Ni 5,96 Mgrok?, Cu 3,58 Mgrok?, Cr 1,73 Mgrok?, Cd 0,43 Mgrok™), co stanowi
2,3% ogdlnej emisji tych pierwiastkow!!. Pochodzg one gtéwnie z proceséw spala-
nia paliw (Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr), zuzywania si¢ czesci pojazdéw (elementy kon-
strukcyjne nadwozia, podwozia i silnika, klocki hamulcowe i oktadziny sprzegta —
gtéwnie Cu, opony — gtéwnie Zn), wyciekéw paliwa oraz smaréw i olejow (Cd,
Cu, Ni), niszczenia nawierzchni drogi, korozji pojazdéw i infrastruktury drogowej
(barier energochtonnych, znakéw drogowych — gtéwnie Zn), a takze materiatow
odpadowych pozostawionych przez uzytkownikow drég oraz katastrof drogo-
wych?2, Zawartos¢ metali w benzynach uzywanych w krajach Unii Europejskiej,
pomimo obowigzujgcych norm, charakteryzuje sie duzg zmiennoscig Cd (0,0038-
-1,5 pg-kg?), Cr (0,14-28 pg-kg?), Cu (0,14-23 pg-kg?), Ni (0,02-6,1 ug-kg?),
Pb (0,035-9,7 ug-kg?), Zn (0,19-240 pg-kg™)®:.

Eksploatacja srodkow i sieci transportowej powodowaé zatem moze za-
nieczyszczenie metalami ciezkimi gleb uprawnych znajdujgcych sie w sgsiedz-
twie szlakow komunikacyjnych. Zanieczyszczenie gleby to stan, gdy przekroczo-
ne zostang ich zawartosci naturalne wynikajgce z natury skaty macierzystej (tzw.
tto geochemiczne) lub/i wartosci dopuszczalne zgodne z obowigzujgcymi nor-
mamit4 15, Gleba nalezy do najwazniejszych naturalnych i nieodnawialnych za-
sobow przyrody, ktéry powstat z wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej i stanowi
Srodowisko zycia roslin, zwierzat i cztowieka. Sktada sie z czastek mineralnych
o réznej wielkosci i sktadzie chemicznym, substancji organicznej, wody, powie-
trza i zywych organizméw; charakteryzuje sie okreslonymi fizycznymi, chemicz-
nymi i biologicznymi wtasciwosciami znajdujgcymi sie w stanie réwnowagi dyna-
micznej, ktérej naruszenie powoduje najczesciej negatywne skutki dla srodowi-
ska. Zapewnia bowiem ochrone przed nadmiernym przeptywem substanciji
niepozadanych do innych elementéw $rodowiska (zwlaszcza wdd gruntowych
i organizmow zywych). Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach jest zréznicowana
ze wzgledu na rodzaj i wtasciwosci skaty macierzystej. Najwiecej metali zawiera-
ja gleby ciezkie (wytworzone z glin, itdw) o bogatym sktadzie mineralogicznym
i duzej pojemnosci sorpcyjnej, wynikajgcej z obecnosci koloidéw mineralnych
i organicznych oraz odczynie zblizonym do obojetnego. Najmniej metali wystepu-
je na ogot w glebach lekkich (piaszczystych) o ubogim sktadzie mineralogicznym

10 A, Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkéw Sladowych, PWN, Warszawa 1999, s. 26-86.

1 Ochrona srodowiska, Rocznik statystyczny GUS, Warszawa 2015, 225.

12 R, Swietlik, M. Trojanowska, Transport samochodowy jako zrodfo emisji metali ciezkich do Srodowiska,
LLogistyka”, 6/2014, s. 10172-10173.

13T, Pulles, H.D. van der Gon, W. Appelman, M. Verheul, Emission factors for heavy metals from diesel
and petrol used in European vehicles, “Atmospheric Environment”, 61/2012, s. 646.

1“Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby
oraz standardéw jakosci ziemi. Dz.U. nr 165, poz. 1359.

15 A. Mocek, A. Mocek-Ptdciniak, Ksenobiotyki w srodowisku glebowym Polski, ,Nauka. Przyroda. Tech-
nologie”, 4(6)/2010, s. 2.
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(chemicznym), o matej pojemnosci sorpcyjnej i odczynie kwasnym, sprzyjajgcym
wigkszej migracji tych pierwiastkéw w srodowisku (tab. 1)28.

Tab. 1. Srednia zawarto$¢ ogdlna (mg-kg™) metali ciezkich w glebach Polski

o Gleby mineralne Gleby
Pierwiastek :
lekkie $rednie ciezkie organiczne
Cd 0,29 0,35 0,86 0,05
Pb 14,2 17,7 25,2 25,0
Cr 8,00 15,3 25,6 15,0
Zn 41,7 59,7 91,0 60,0
Cu 10,4 13,2 20,3 5,00
Ni 5,50 11,8 234 10,0

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie Kabata-Pendias A., Pendias H., Biogeochemia pierwiast-
kow $ladowych, PWN, Warszawa 1999.

Gleba, zwtaszcza jej poziomy powierzchniowe, stanowi element Srodowi-
ska najbardziej podatny na systematyczne gromadzenie metali ciezkich ze zré-
det antropogenicznych, w ktérym mogg one diugotrwale przebywac i niekorzyst-
nie oddziatywa¢ na bezpieczenstwo ekologiczne i jako$¢ zycia cztowiekal”. Ich
zawartosc¢ i wieksze ryzyko wnikania do tarcucha pokarmowego roslina — zwie-
rze — cztowiek, zalezy od gestosci i jakosci sieci komunikacyjnej, natezenia ru-
chu, charakteru fizycznego i chemicznego form ich wystepowania, uksztattowa-
nia terenu, wtasciwosci gleb (odczyn, zawarto$¢ glebowej materii organicznej,
pojemnos¢ sorpcyjna, sktad granulometryczny — zwlaszcza ilo$¢ frakcji itowej,
potencjat oksydacyjno-redukcyjny) i odlegtosci od krawedzi jezdni. Zanieczysz-
czenia gazowe i pylowe akumulujg sie gtownie w strefie do 50 m od drogi, a ich
zasieg konczy sie najczesciej powyzej 130-150 m (niekiedy, w zaleznosci od
warunkéw fizjograficznych i meteorologicznych, wplyw zanieczyszczen siega
maksymalnie do 500 m)18 19,

Metale w $rodowisku glebowym moga wystepowa¢ w réznych formach
chemicznych o zréznicowanej dostepnosci dla organizméw roslinnych i zwierze-
cych. W roztworze glebowym wystepujg w postaci kationéw i anionéw. Posiadajg
takze zdolno$¢ do tworzenia trudno rozpuszczalnych tlenkéw i soli, ulegajg ad-
sorpcji na powierzchni sktadnikéw mineralnych oraz moga wigzaé sie z kwasami
organicznymi i substancjami prochnicznymi?®. Po przekroczeniu poziomu tta
geochemicznego pierwiastki te wptywajg na obnizenie zyznosci i urodzajnosci
gleby, ilosci i jakosci plondw uprawianych roslin, aktywnosci biologicznej gleb

16 A, Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkéw Sladowych, PWN, Warszawa 1999, s. 53-62.

17 A. Mocek, A. Mocek-Pléciniak, Ksenobiotyki w srodowisku glebowym Polski, Nauka Przyroda Technolo-
gie”, 4(6)/2010, s. 2.

18 H, Zielaskiewicz, Transport jako ogniwo faricucha logistycznego i jego oddziatywanie na Srodowisko
naturalne, ,Logistyka”, 4/2009, s. 28.

19 ). Stawinski, E. Golgbek, G. Senderak, Wplyw zanieczyszczeri komunikacyjnych na glebe i uprawng
roslinno$¢ przydrozna, ,Inzynieria Ekologiczna”, 40/2014, s. 138.

20, Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkéw Sladowych, PWN, Warszawa 1999, s. 55-62.
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oraz negatywnie oddziatywajg na wzrost i rozwoj organizméw zywych (hamowa-
nie proceséw metabolizmu komérkowego, zaburzenia proceséw enzymatycz-
nych, zmiany mutagenne w strukturze DNA i RNA, zaburzenia ukfadu nerwowe-
go, pokarmowego, rozrodczego i szkieletowego, liczne choroby i schorzenia)?.

Waznym zagadnieniem jest badanie przemian zwigzkéw metali ciezkich
w srodowisku. Oddziatywanie metali ciezkich na biotyczng czes¢ srodowiska,
w tym na zdrowie ludzi, zalezy nie tylko od poziomu zanieczyszczenia tymi pier-
wiastkami, ale jest ztozong funkcjg ich zawartosci w danym elemencie $srodowi-
ska, dystrybucji fizycznych i chemicznych form ich wystepowania oraz roli bio-
chemicznej w organizmach?2,

Monitorowanie i ocena stopnia zagrozenia zanieczyszczeh komunikacyj-
nych na srodowisko glebowe, jakos¢ produkowanej zywnosci i zdrowie ludzi
pozwoli na wprowadzenie standardéw ochrony srodowiska w procesie projekto-
wania i eksploatacji infrastruktury komunikacyjnej. Opracowanie i wdrazanie
programéw zréwnowazonego rozwoju transportu drogowego, uwzgledniajgcego
aspekty ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne, stworzy podstawy do ogranicze-
nia jego presji na srodowisko przyrodnicze?3.

Celem pracy byla ocena zawartosci cynku, otowiu, chromu, miedzi, niklu
i kadmu w poziomie orno-prochnicznym gleb uprawnych potozonych w sgsiedz-
twie drogi krajowej DK63, na odcinku Siedlce-tukow.

Materiat i metody badan

Droga krajowa DK63 to szlak komunikacyjny o dtugosci okoto 410 km, ta-
czgca granice panstwa z Rosjg koto miejscowosci Rudziszki (wojewddztwo war-
minsko-mazurskie) i granice panstwa z Biatorusig koto miejscowosci Stawatycze
(wojewddztwo lubelskie). Droga biegnie przez miejscowosci Wegorzewo, Gizyc-
ko, Orzysz, Pisz, Kolno, tomza, Zambrow, Czyzew, Nur, Sokotéw Podlaski, Sie-
dice, tukow, Radzynh Podlaski, Wisznice.

Badaniami objeto grunty orne potozone wzdtuz siedmiokilometrowego od-
cinka drogi krajowej DK63 Siedlce — tukéw, w granicach administracyjnych gmi-
ny Wisniew, we wschodniej czesci wojewddztwa mazowieckiego, od skrzyzowa-
nia z obwodnicg miasta Siedlce (droga krajowa DK2) do granicy z wojewddz-
twem lubelskim. Badany teren to obszar typowo rolniczy, charakterystyczny dla
mezoregionu geograficznego Wysoczyzna Siedlecka, ktérego gleby wytworzyty
sie z osadow lodowcowych i polodowcowych, zwigzanych ze zlodowaceniem
srodkowopolskim stadialu Warty (spiaszczone gliny zwatowe i piaski wodnolo-
dowcowe). Generalny $redni dobowy ruch roczny pojazdéw silnikowych (SDRR)
w 2015 roku na tym odcinku wynosit 7746 pojazdéw na dobe (w tym 6120 samo-
choddéw osobowych, 794 samochody ciezarowe, 770 samochodéw dostawczych)
i byt 0 ponad 66% wiekszy niz w roku 200524,

1 A. Ociepa-Kubicka, E. Ociepa, Toksyczne oddziatywanie metali ciezkich na rosliny, zwierzeta i ludzi,
snzynieria i Ochrona Srodowiska”, 15(2)/2012, s. 169-180.

2 R, Swietlik, M. Trojanowska, Transport samochodowy jako Zrédto emisji metali ciezkich do $rodowiska,
JLogistyka”, 6/2014, s. 10176.

3 E. Kotowska, Regulacje prawne w zakresie wplywu transportu na $rodowisko, ,Logistyka” 4/2014,
S. 2033-2038.

24 Szczegotowe wyniki GPR 2015 dla drog krajowych, www. siskom.waw.pl/nauka, s. 37-38.
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Wytypowano cztery reprezentatywne punkty badawcze zlokalizowane
w terenie ptaskim i otwartym w obrebie miejscowosci Moscibrody (280,3 km),
Kolonia Wisniew (282,2 km), Wisniew (284,3 km) i Gostchorz (287,2 km). Mate-
riat do badan pobrano na wiosne 2016 roku z poziomu orno-préchnicznego
(0-20 cm) jako prébki srednie (powstate z wymieszania prébek pierwotnych)
w odlegtosci 10 m i 75 m od krawedzi jezdni. W powietrznie suchym materiale
glebowym oznaczono skfad granulometryczny — metodg areometryczng, odczyn
(pH w roztworze KCI o stezeniu 1 mol-dm-3) — metodg potencjometryczng, za-
warto$¢ ogoélng Zn, Pb, Cr, Ni, Cu, Cd — metodg atomowej spektroskopii emisyj-
nej z indukcyjnie wzbudzong plazmg (ICP-AES), po uprzedniej homogenizacji
gleby i mineralizacji mikrofalowej w mieszaninie stezonego kwasu chlorowodo-
rowego i azotowego.

Dla uzyskanych wynikéw obliczono srednie arytmetyczne (AM), odchyle-
nie standardowe (SD), wspétczynnik zmiennosci (RSD). Wspotzalezno$c staty-
styczng pomiedzy zawarto$cig metali ciezkich i wybranymi wiasciwosciami ba-
danych gleb oceniono za pomoca korelacji prostoliniowej, przy dwoch poziomach
istotnosci p<0,05 i p<0,01. Obliczenia statystyczne wykonano przy wykorzystaniu
programu Statistica 12.5.

Omoéwienie i dyskusja wynikéw

Badane gleby, potozone w sgsiedztwie drogi krajowej DK63 w miejscowo-
8ci Gostchorz, Wisniew, Kolonia Wisniew i Moscibrody, posiadaty charaktery-
styczne fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne wiasciwosci dla utworéw lodow-
cowych i polodowcowych, zmodyfikowanych przez procesy pedogenetyczne
i gospodarczg dziatalnos¢ cztowieka (rolnictwo, komunikacja). Analiza skfadu
granulometrycznego wykazata, ze poziomy orno-préchniczne badanych gleb byty
zbudowane z piasku gliniastego, o zréznicowanej zawartosci frakcji piasku
(80-89), pytu (8-16%) i itu (2-5%), wiekszej w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni
(tab. 2). Na podstawie uziarnienia zaliczono je do gleb lekkich wedtug agrotech-
nicznej kategorii ciezkosci.

Znaczna zawartosc frakcji piasku oraz mata frakcji pytowe;j i itowej wskazu-
je na niewielkie mozliwo$ci sorpcji (zatrzymywania) pierwiastkéw w glebie. Anali-
za chemiczna wykazata, ze badane gleby posiadaty odczyn bardzo kwasny
(Gostchorz), kwasny (Wisniew, Moscibrody) i lekko kwasny (Kolonia Wisniew).
Wartos¢ pH gleby byta nieco wieksza w punktach usytuowanych blizej drogi, co
mogto wynika¢ z alkalizacji $Srodowiska glebowego na skutek akumulacji wigkszej
ilosci pytdéw komunikacyjnych w tej strefie badanych gruntéw ornych. Podobne
zalezno$ci w glebach potozonych w sgsiedztwie drég podajg Zurek i Prokopiuk?®.

25 G. Zurek, K. Prokopiuk, Zawartosé ofowiu, kadmu i chromu w glebach rolniczych przyleglych do auto-
strady A2, Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, 262/2011, s. 178-179.

Seria: Administracja i Zarzadzanie (39) 2017 ZNnr 112



Metale ciezkie w glebach potozonych wzdtuz szlakéw komunikacyjnych 103

Tab. 2. Skiad granulometryczny i warto$¢ pH badanych gleb potozonych przy drodze krajowej DK63

Punkt poboru l;i_%sgg 0 05?)4002 < OIEOZ Gatunek*
! ) ; ) ) pHke
probek gleby % ziaren glebowych o srednicy w mm* gleby
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni: 10 m
Gostchorz 89,0 9,0 2,0 P9 4,3
Wisniew 86,0 11,0 3,0 pg 5,2
Kolonia Wisniew 80,0 16,0 4,0 [ols] 58
Moscibrody 84,0 12,0 4,0 pg 53
Srednia AM 84,8 12,0 32 - 5,2
SD 3,8 2,9 0,96 - 0,6
RSD [%)] 45 24,5 29,9 - 12,1
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni: 75 m
Gostchorz 89,0 8,0 3,0 pg 4.0
Wisniew 86,0 11,0 3,0 o0} 4,7
Kolonia Wisniew 80,0 15,0 5,0 pg 5,6
Moscibrody 84,0 13,0 3,0 pg 50
Srednia AM 84,8 11,8 3,4 - 4,8
SD 3,8 3,0 0,9 - 0,7
RSD [%] 4,5 25,4 25,5 - 13,8

*Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Klasyfikacja uziamienia gleb i utworédw mineralnych — PTG
2008, Roczniki Gleboznawcze, 60(2)/2009, s. 5-16; pg — piasek gliniasty; SD — odchylenie standar-
dowe, RSD — wspotczynnik zmiennosci

Zrédto: badania wlasne

W badanych glebach stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ metali ciez-
kich, ktorych malejgce $rednie wartosci (mg-kg') mozna przedstawi¢ w nastepu-
jacym szeregu: Zn (26,7) > Pb (8,74) > Cr (8,17) > Ni (5,25) > Cu (5,68) > Cd
(0,20) (tab. 3). Przeprowadzone badania wykazaty, ze ilos¢ metali w probkach
gleby pobranych w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni byly wieksze o 61,3%
(Cd), 37,0% (Pb), 30,4% (Zn), 15,7% (Cu), 9,6% (Ni) i 6,2% (Cr) niz ich stezenia
w odlegtosci 75 m.

Zmniejszanie sie presji transportu drogowego na zawartos¢ metali ciez-
kich w glebach potozonych przy szlakach komunikacyjnych o réznym natezeniu
ruchu wraz ze wzrostem odlegtosci od drogi podkreslajg w swoich badaniach
Czarnowska i wspotautorzy?6, Czubaszek i Bartoszuk?” oraz Chrzan i Formicki?8.

% K, Czarnowska, M. Chlibiuk, T. Kozanecka, Pierwiastki $ladowe w glebach uprawnych przy drogach
wokot Warszawy, Roczniki Gleboznawcze, 53(3/4)/2002, s. 69-73.

27 R. Czubaszek, K. Bartoszuk, Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w glebach w zaleznosci od ich
odlegtosci od ulicy i sposobu uzytkowania terenu, ,Civil and Environmental Engineering” / ,Budownictwo
i Inzynieria Srodowiska”, 2/2011, s. 30-33.

2 A. Chrzan, G. Formicki, Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach w roznych porach roku, ,,Proceedings
of ECOpole”, 6(2)/2012, s. 703-704.
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Najwiecej metali oznaczono w glebach o najwiekszej zawartosci frakcji itu i war-
tosci pH (Kolonia Wisniew), a najmniej — w glebach bardzo kwasnych, o matej
ilosci frakcji itu (Gostchorz). Potwierdza to bardzo wazny wptyw zréznicowania
wiasciwosci gleby na obieg metali ciezkich w Srodowisku i ich dostepnos¢ dla
organizmoéw zywych?°.

Tab. 3. Zawarto$¢ ogdlna [mgkg™] metali ciezkich w badanych glebach potozonych przy drodze
krajowej DK63

E‘rg‘k')‘;fglbeog;‘ Zn Pb cr Ni cu cd
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni: 10 m
Gostchorz 23,9 8,88 6,82 5,64 4,96 0,26
Wisniew 30,3 10,1 8,48 6,05 5,85 0,22
Kolonia Wisniew 37,8 11,5 9,65 7,76 6,98 0,27
Moscibrody 28,9 9,94 8,71 6,68 6,59 0,25
Srednia AM 30,2 10,1 8,42 6,53 6,10 0,25
SD 5,75 1,08 1,18 0,92 0,89 0,02
RSD [%)] 19,0 10,6 14,0 14,1 14,6 8,6
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni: 75 m
Gostchorz 16,1 6,21 6,33 4,93 4,11 0,14
Wisniew 24,1 7,05 7,96 5,78 5,19 0,13
Kolonia Wisniew 29,2 8,14 9,22 7,03 6,01 0,18
Moscibrody 23,3 8,11 8,19 6,11 5,77 0,17
Srednia AM 23,2 7,38 7,93 5,96 5,27 0,16
SD 5,39 0,93 1,20 0,87 0,85 0,02
RSD [%)] 23,3 12,6 15,1 14,6 16,1 15,4

SD - odchylenie standardowe, RSD — wspéiczynnik zmiennosci
Zrodho: badania wiasne

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw na ogét wysoko istotnie i istotnie kore-
lowata miedzy sobg (z wyj. kadmu), wartoscig pH (z wyj. ofowiu i kadmu) i iloscig
piasku, pytu i itu (z wyj. ofowiu i kadmu) (tab. 4).

Wysoka warto$¢ wspoiczynnika korelacji pomiedzy otowiem i kadmem
(r=0,886; p < 0,01) oraz brak istotnych zaleznosci z odczynem i sktadem granu-
lometrycznym gleby moze $wiadczy¢ o antropogenicznym wzbogaceniu bada-
nych gleb w te pierwiastki. Zwigzki otowiu i kadmu akumulujg sie gtéwnie w po-
wierzchniowych poziomach gleby, sg trudno rozktadalne, mato podatne na wy-
mywanie i bardzo dlugo utrzymujg sie w glebie, dlatego trwale ograniczajg jej
przydatnos¢ rolnicza i walory ekologiczne°.

2 A, Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkow sladowych, PWN, Warszawa 1999, s. 55-60.
%0 Tamze, s. 156-161 oraz 221-226.
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Tab. 4. Warto$¢ wspotczynnikéw korelacji pomigdzy zawartoscig metali ciezkich i wybranymi wiasci-
wosciami badanych gleb potozonych przy drodze krajowej DK63

Zn Pb Cr Ni Cu Cd

Zn 1

Pb 0,900** 1

Cr 0,893** 0,782* 1

Ni 0,919** 0,755* 0,940** 1

Cu 0,914** 0,843** 0,935** 0,935** 1

Cd 0,676 0,886** 0,366 0,551 0,612 1
pHkei 0,902** 0,701 0,993** 0,949** 0,943** 0,427
piasek -0,764* -0,502 -0,936** -0,931** -0,835** -0,234

pyt 0,800* 0,560 0,939** 0,942** 0,853** 0,286

it 0,715* 0,236 0,755* 0,726* 0,709* 0,035

Istotne przy: *p < 0,051 **p < 0,01
Zrédto: badania wiasne

W badanych glebach potozonych w poblizu drogi krajowej DK63, w miej-
scowosci Gostchorz, Wisniew, Kolonia Wisniew i Moscibrody, nie stwierdzono
zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Niezaleznie od punktu poboru probek gleby,
ilos¢ tych pierwiastkéw miescita sie w zakresie wartosci tta geochemicznego dla
piaskéw gliniastych (Cr 7,0-23,0 mgkg?, Ni 3,8-11,0 mgkg?, Zn 13,0-41,0 mgkg?,
Cu 2,6-11,0 mgkg?, Pb 2,0-13,0 mgkg?, Cd 0,03-0,29 mgkg1)3:, nie przekro-
czyta dopuszczalnych stezeh do uzytkowania rolniczego zamieszczonych w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska (Cr 150,0 mgkg?, Ni 100,0 mgkg?, Zn 300,0
mgkg?, Cu 150,0 mgkg?, Pb 100,0 mgkg?, Cd 4,0 mgkg?)3?i byta w przedziale
zawarto$ci naturalnych, opracowanych przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa (IUNG-PIB) w Putawach (Cr 20 mgkg?, Ni 10,0 mgkg?, Zn 50 mgkg?,
Cu 15,0 mgkg?, Pb 30,0 mgkg?, Cd 0,3 mgkg?)3. Brak ujemnego oddziatywa-
nia ruchu drogowego na zanieczyszczenie metalami ciezkimi wierzchniej war-
stwy gleb potozonych wzdituz znajdujacej sie w poblizu obwodnicy miasta Siedice
(droga krajowa DK2) stwierdzili w swoich pracach Kalembasa i wspotautorzy3*
oraz Pakuta®.

81 K. Czarnowska, Ogdina zawarto$¢ metali ciezkich w skatach macierzystych jako tto geochemiczne
gleb, ,Roczniki Gleboznawcze”, 47( supl.)/1996, s. 45-46.

3 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci gleby
oraz standardéw jakosci ziemi, Dz.U. nr 165, poz. 1359.

33 A. Karczewska, Ochrona gleb i rekultywacja terenéw zdegradowanych, Wroctaw, 2012, s. 123.

3 D. Kalembasa, K. Pakuta, M. Becher, D. Jaremko, Frakcje metali cigzkich w glebach potozonych
wzdfuz obwodnicy miasta Siedlce, ,Roczniki Gleboznawcze”, 59(2)/2008, s. 86-87.

35 K. Pakuta, Frakcje ofowiu, chromu, cynku, miedzi i niklu w poziomach powierzchniowych gleb zlokali-
zowanych obok obwodnicy Siedlec, ,Inzynieria Ekologiczna”, 27/2011, s. 155-156.
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Whnioski

1. W badanych glebach stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ metali ciezkich,
istotnie zalezng od odczynu i sktadu granulometrycznego gleby, ktéra uktada-
ta sie w malejgcym szeregu: Zn > Pb > Cr > Ni > Cu > Cd i zmniejszata sie
w miare oddalania od pasa drogowego.

2. Zawartos¢ metali ciezkich nie przekraczata dopuszczalnych stezen dla gleb
uprawnych, miescita sie w przedziale zawartosci naturalnych i tta geoche-
micznego dla utwordw piaszczystych.

3. Monitoring zawartosci metali ciezkich oraz fizycznych, fizykochemicznych
i chemicznych wiasciwosci gleby umozliwia obiektywng ocene zasobnosci,
zyznosci, urodzajnosci i produktywnosci srodowiska glebowego, wskazanie
zagrozen dla jakosci produktéw rolnych, wyznaczenie obszaréw narazonych
na potencjalne zanieczyszczenie oraz ksztattowanie racjonalnego gospoda-
rowanie zasobami glebowymi.

4. Promocja zrbwnowazonego transportu drogowego oraz skoordynowane dzia-
tania na rzecz integracji polityki transportowej z politykg ekologiczng moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia jego negatywnego oddziatywania na jakos¢
Srodowiska i zdrowie ludzi.
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