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Zawartos$ci otowiu, kadmu 1 chromu w glebach
rolniczych przylegtych do autostrady A2

Contents of lead, cadmium and chrome in agricultural areas near A2 highway

W roku 2009 przeprowadzono badania, majace na celu okreslenie zawarto$ci niektorych metali
ciezkich w glebach terenow uzytkowanych rolniczo, lezacych bezposrednio przy autostradzie A2.
Badaniami objeto 11 punktow potozonych wzdtuz najstarszych odcinkow autostrady, eksploatowanych
od roku 2002 12004. W oparciu o wykonane analizy nie stwierdzono podwyzszonej zawarto$ci otowiu,
kadmu i chromu w warstwie gleby 0-20 cm w odleglosci do 75 m od pasa jezdni autostrady A2.
Stwierdzone zawartosci metali cigzkich byly znacznie mniejsze od ilosci dopuszczalnych i wynosity:
dla otowiu od 5,5 do 15,2 mg-kg! (warto$¢ dopuszczalna dla tego typu gleb 100 mg-kg™!), dla kadmu
od 0,04 do 0,22 (dopuszczalne — 4,0 mg-kg™!), a dla chromu od 4,10 do 18,2 (dopuszczalne — 150
mg-kg!). Badane stanowiska roznily sie istotnie zawarto$cig kadmu i chromu. Nie stwierdzono
natomiast istotnego statystycznie wzrostu koncentracji metali cigzkich w miarg zblizania si¢ do jezdni.

Stowa kluczowe: otow, kadm, chrom, transport drogowy

Analysis of potential heavy metal pollution of cultivated areas near A2 highway was undertaken in
2009. Eleven localities were selected and soil samples (depth 0-20 cm, distance from road 25, 50, 75
m) were taken close to oldest highway parts (opened 2002 and 2004). Estimated levels of lead, cadmium
and chrome were not related to the distance from the road and were below legally accepted amounts.
Amount of lead ranged from 5.5 to 15.2 mg-kg™! (accepted level - 100 mg-kg™!), amount of cadmium
ranged from 0.04 to 0.22 (accepted — 4.0 mg-kg™'), and amount of chromium from 4.10 to 18.2
(accepted — 150.0 mg-kg™!). Contents of cadmium and chrome were related to soil electro conductivity,
and therefore these metals probably originated from fertilizers.

Key words: lead, cadmium, chrome, road transport
WSTEP

Intensywne uzytkowanie szlakow komunikacyjnych emituje duze ilosci substancji
szkodliwych do $rodowiska. Glownymi komponentami zanieczyszczen komunikacyjnych
sg tlenki azotu, siarki, wiclopier§cieniowe weglowodory aromatyczne oraz metale cigzkie,
takie jak np. otéw, chrom i kadm (Bezak-Mazur, 2001). Zrédtem pochodzenia otowiu moze
by¢ benzyna, kadmu — komponenty konstrukcyjne pojazdéw, opony, srodki nawilzajace.
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Chrom z kolei moze pochodzi¢ z korodujacych czgsci metalowych pojazdow
(Christoforidis i Stamatis, 2009).

Zanieczyszczenie gleby zalezy od jej rodzaju, sktadu mechanicznego, odczynu,
zasolenia, kwasowos$ci, zawartosci materii organicznej, oddalenia od zrodla emisji itp.
(Kyziot, 1994; Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Pomimo intensywnego rozwoju
drogownictwa oraz motoryzacji w Polsce, badania dotyczace wplywu obcigzenia
komunikacyjnego na skazenie sgsiadujacych terenow sg fragmentaryczne. Specyfika
przebiegu autostrad, w tym rowniez w Polsce, jest sgsiadowanie pasow ruchu z terenami
uzytkowanymi rolniczo. Uprawy bardzo czgsto oddzielone sa od jezdni jedynie ok. 20— 40
metrowym pasem zieleni oraz azurowym plotem lub siatkg. Przyktadem takich obszarow
mogg by¢ tereny sasiadujace z autostrada A2, gdzie intensywnie uprawia si¢ np. rosliny
zbozowe (kukurydze, pszenice, pszenzyto), buraki cukrowe czy ziemniaki. Istnieje realne
zagrozenie w postaci skazenia produkowanej tam zywnosci, w warunkach ciaglej
ekspozycji na zanieczyszczenia pochodzenia komunikacyjnego (Olajire i Ayodele, 1997;
Liiin., 2007).

Celem pracy byto okreslenie zawarto$ci otowiu, kadmu i chromu w glebach terenéw
sgsiadujacych z intensywnie eksploatowang autostradg na przyktadzie odcinkow
autostrady A2 czynnych od roku 2002 i 2004.

MATERIAL I METODA

Do badan w roku 2009 wytypowano 11 punktéow potozonych wzdhuz autostrady A2
(tab. 1, rys. 1). Na wytypowanych stanowiskach, z glebokosci od 0 do 20 cm, pobierano
probki gleby z miejsc oddalonych o ok. 25, 50 i 75 m od pasa ruchu.

Tabela 1
Wykaz punktéw pobrania préb glebowych
List of localities where soil samples were taken
Numer punktu Uruchomienie
Numbrc)ir of Nazwa najblizszej miejscowosci odcinka (rok) Ogolna charakterystyka uzytkowania gruntow
. Name of nearest city or village Highway section General description of sampled area usage
sample point
opened (year)
1 Babia zbiory {qkowg, gtownie koszone
grassland, mainly cut
2 Ladek 2002
3 Wola Koszucka teren uprawny, pole po zbozu
4 Kotunia arable field after cereals
5 Miodziejewice
o teren uprawny, burak cukrowy
6 Nagradowice — 1 arable field, sugar beet
7 Nagradowice — 2 teren uprawny, pole po zbozu
8 Dopiewice arable field after cereals
2004 S .
. nieuzytek, przychacie, zb. ruderalne
9 Wilkowo Y przy
wasteland, next to the old house
10 Michorzewo teren uprawny, pole po zbozu
11 Waséwko — Kozie Laski arable field after cereals
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Rys. 1. Rozmieszczenia punkéw pobierania prébek gleby wzdluz autostrady A2. Liczby odpowiadaja
kolejnym numerom stanowisk z tabeli 1
Fig. 1. Map of sample point distribution along A2 highway. Numbers refer to the number of sample
point in table 1

Probki pobierano za pomocg probnika ze stali nierdzewnej, a glebe przechowywano i
transportowano w workach polietylenowych. W miejscach pobierania probek zmierzono
rowniez aktualng wilgotnos¢ gleby oraz przewodnictwo elektryczne roztworu glebowego
(EC) metoda konduktometryczng (sonda WET, prod. Delta-T Devices Ltd. UK).
Oznaczono rowniez: sktad granulometryczny oraz odczyn gleby, zawarto$¢ materii
organicznej, jak roéwniez zawarto$ci otowiu, kadmu oraz chromu (formy ogélne metali,
metoda ICP). Wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej za pomocg programu SAS
(2004 a, b). O istotnosci réznic pomiedzy $rednimi wnioskowano w oparciu o test
najmniejszej roznicy Fishera, z prawdopodobienstwem 95%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna wigkszosci parametrow fizykochemicznych w badanych probkach
gleby wykazata brak istotnego zroznicowania pomigdzy probkami pobieranymi najblizej
korony jezdni (ok. 25 m) a odleglymi ok. 50 i 75 m. Wedlug niektorych autoréw (Jaradat i
Momani, 1999; Grigalaviciene i in., 2005; Akbar i in., 2006) przy tego typu zaleznosci nie
ma podstaw do wigzania pochodzenia otowiu, kadmu i chromu w glebie z ruchem
komunikacyjnym. Jedynie pH gleby byto istotnie wyzsze w probach pobieranych najblizej
korony jezdni (tab. 2).
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Tabela 2
Wyniki analiz fizyko-chemicznych prob gleby pobranych ze terenéw rolniczych w poblizu autostrady A2
Results of physical and chemical analysis of soil samples collected from cultivated land near A2

highway
Przewodnictwo Udziat frakeji Zawarto$¢ metali
Numer i Wilgotnosé roztworu Zawartos$é Fraction share [%] ioikich:
punktu Odl_e g{os? od gleby glebowego prochnicy| . pytu . clezkich:
No. of |... jezdni Soil (EC) pH | Organic piasku silt itu Heavy metals
Distance from . sand clay contents
sample the road moisture Pore water matter 2005 0,05— <0,002| mg/ke s.m. [ppm]
point (%) conduct. (%) ’ 0,002 ’
(ms'm™) [mm] Pb Cd Cr
1 2 3 4 5 6 7 1 8 [ 9 10 | 11 12
25 27,9 104,6 73 2,9 74,7 23,4 1,9 76 0,11 145
1 50 42,7 102,7 6,3 4,5 81,6 17,5 0,9 76 0,18 87
75 46,8 97,6 6,6 4,7 78,4 20,4 1,2 10,9 022 132
$rednia/mean 39,1 101,6 6,7 4,0 78,2 20,4 1,3 87 017 12,1
25 23,1 1144 7,6 1.4 73,2 24,6 22 93 0,05 17,0
2 50 15,6 126,3 7,5 1,0 81,3 17,2 1,5 68 0,07 144
75 17,3 98,8 43 1,3 71,8 26,0 22 12,1 0,10 11,8
$rednia/mean 18,7 113,2 6,5 1,2 75,4 20,4 2,0 94 0,07 144
25 39 46,0 52 1,6 93,2 6,8 0,0 1,0 0,04 4,1
3 50 7,7 126,0 4,0 1,7 89,7 9,9 0,4 10,2 0,05 42
75 6,5 42,0 3,7 1,7 89,3 10,3 0,4 79 0,04 4,1
$rednia/mean 6,0 71,3 43 1,7 90,7 20,4 0,3 9,7 0,04 42
25 27,6 111,6 7,0 4,5 73,2 25,0 1,8 152 0,16 17,
4 50 22,5 137,0 7,1 2,0 61,7 35,9 2.4 11,4 0,16 15,1
75 12,3 83,5 6,3 1.4 82,2 16,6 1,2 104 0,13 9.6
$rednia/mean 20,8 110,7 6,8 2,6 72,4 20,4 1,8 123 0,15 139
25 9,1 1544 6,9 2,7 72,0 25,8 23 11,1 0,15 16,1
5 50 8,1 151,7 5,5 1,8 78,2 20,4 1,3 10,5 0,16 164
75 7,7 162,7 6,2 2,0 62,0 34,7 33 9,1 0,18 16,6
Srednia/mean 8,3 156,3 6,2 2,2 70,7 204 2,3 10,2 0,16 164
25 18,7 111,4 72 1,2 67,2 29,8 3,0 12,1 0,08 12,0
6 50 4,9 110,5 7,0 2,1 72,3 25,7 2,1 9,6 0,09 123
75 4,5 100,7 6,1 24 72,1 25,7 2,2 80 0,14 103
$rednia/mean 9,4 107,5 6,8 1,9 70,5 20,4 24 99 0,10 11,5
25 12,3 60,1 59 0,9 74,6 23,1 24 10,2 0,11 8,0
7 50 10,8 160,3 5,7 1,0 74,0 23,5 2,5 12,6 0,15 74
75 11,7 104,1 5,1 1,0 80,3 18,1 1,6 78 0,13 63
$rednia/mean 11,6 108,2 5,6 0,9 76,3 20,4 2,1 102 0,13 7,2
25 7,6 102,9 7,0 1,3 78,1 20,0 1,9 11,0 0,05 8,0
3 50 15,2 100,6 6,5 0,7 79,0 19,5 1,6 83 0,08 9,7
75 11,5 95,3 6,0 1,1 76,4 21,6 2,0 79 0,10 7.6
$rednia/mean 11,4 99,6 6,5 1,0 77,8 20,4 1,8 9,1 0,08 84
25 14,7 97,2 7,1 1,5 65,0 31,7 33 14,1 0,12 129
9 50 9,2 82,1 73 1,7 90,6 9,3 0,1 98 0,11 65
75 10,1 87,7 74 1,0 92,7 7,1 0,1 75 0,12 6,1
$rednia/mean 11,3 89,0 7,3 1,4 82,8 20,4 1,2 105 0,12 85
25 10,1 166,9 74 0,7 71,4 25,8 2,9 123 0,11 11,8
10 50 18,4 124,8 5,6 1,0 74,5 23,8 1,8 10,5 0,14 104
75 22,7 159,8 7,1 1,3 63,5 333 32 10,7 0,15 14,0
$rednia/mean 17,1 150,5 6,7 1,0 69,8 20,4 2,6 112 0,13 12,1
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c. d. Tabela 2
1] 2 [ 3 ] 4 [s] 6 | 7 1 8 [T 9 J1wo]i1l]i1
25 17,9 89,8 72 07 79,1 18,7 22 55 005 69
" 50 15,5 49,9 64 1,0 81,0 17,8 13 99 010 65
75 12,0 64,6 70 1,0 744 233 23 11,7 0,10 7,0
érednia/mean 15,1 68,1 69 09 782 204 1,9 90 008 68
Srednio 25 14,4 92,8 63 1,6 68,5 21,2 20 10,0 0,09 10,7
dla 50 14,2 96,8 57 15 72,0 18,4 13 89 011 93
odlegtosci 75 13,6 87,9 54 1,6 70,3 19,8 16 87 0,12 89
:ﬁ:ﬁ;‘ng srednia/mean 14,1 92,5 50 16 702 198 16 92 01 96
NIR dla odlegtosci . . . . . . . . .
LSD for distance n.i. n.i. 0,85 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
NIR dla punktow .
LSD for sample point 9,11 59,4 1,36 1,12 11,6 10,6 1,3  ni 004 3,69

Objasnienie: n.i. — brak istotnej réznicy pomig¢dzy $rednimi; Explanation: n.i. — no significant difference

Stwierdzono istotne rdznice pomig¢dzy badanymi miejscami pod wzgledem wickszosci
badanych parametréw, z wyjatkiem zawartosci otowiu (tab. 2). Oznaczone w badanych
glebach zawartosci otowiu, kadmu oraz chromu nie przekraczaty wartosci dopuszczalnych
dla tego rodzaju gleb, zgodnie z warto§ciami podanymi w Dzienniku Ustaw nr 165, poz.
1359, z roku 2002. Zawarto$¢ otowiu wahata si¢ od 5,5 do 15,2 m-kg™! (warto$é¢ dopuszczalna
dla tego typu gleb 100 mg-kg™!). Zawarto$¢ kadmu wahata si¢ od 0,04 do 0,22 (warto$¢
dopuszczalna — 4,0 mg-kg™"), a chromu od 4,10 do 18,2 (warto$¢ dopuszczalna — 150
mg-kg'). Badane gleby nie odbiegaja zasadniczo pod wzgledem zawarto$ci otowiu, kadmu
i chromu od terenéw uzytkowanych rolniczo i potozonych w tym regionie. Dla przyktadu,
srednia zawarto$¢ otowiu w glebach uzytkéw rolnych wojewodztwa wielkopolskiego
wynosi 10,1 mg-kg! (zakres od 0,2 do 206,7), a kadmu — 0,14 mg-kg'(od 0,01 do 4,17)
(Woch, 2007).

Zawartosci metali cigzkich byly w zroznicowany sposdb zwigzane z badanymi
parametrami fizykochemicznymi gleb (tab. 3).

Tabela 3
WartoSci wspélezynnikéw Korelacji pomiedzy badanymi parametrami fizykochemicznymi gleby a
zawartoScia olowiu, kadmu i chromu
Correlation coefficients between soil characteristics and lead, cadmium and chrome contents

P dnictw Udziat frakcji Zawarto$¢
Zawarto$¢ | Wilgotnosé rzf:;(t)wlglrcu 0 Zawarto$é Fraction share [%] metali

metali cigzkich glet?y glebowego (EC) pH p rochm_cy piasku pytu itu cigzkich:
Heavy metals Soil Organic . Heavy metals

contents moisture Pore water matter sand silt clay contents:

conduct. 2-0,05 |0,05-0,002 | <0.002 —Iin cd
Pb -0,16 0,38 0,12 -0,02 -0,37 0,39 023 ... 0,37
Cd 0,51 0,67 ** 0,42 0,59 -0,57 0,59 0,37 0,37 ...

Cr 0,34 0,75 ** 0,46 041 -0,77 ** 0,78 ** 0,57 0,31 0,62 **

Objasnienie: ** - istotno$¢ statyczna wspotczynnik korelacji na poziomie a <0,05, Explanation: ** - statistical significance
at level of o < 0.05

Dla zawarto$ci kadmu i chromu stwierdzono istotne, dodatnie wspotczynniki korelacji
z przewodnictwem roztworu glebowego (EC). Uwzgledniajac charakter uzytkowania tych
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terenéw (pola uprawne) mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢ iz byly na nich
stosowane nawozy mineralne badz organiczne. Z tym z kolei wigze si¢ wzrost stezenia
jondéw w roztworze glebowym oraz wzrost EC (Corwin i Lesch, 2005; Wei i in., 2006,
Werbeni in., 2008, Aimrun i in., 2009, Seifi i in., 2010). Stosowanie nawozow mineralnych
oraz herbicydow i pestycydow, ktorych uzycia na danym terenie nie mozna wykluczyc¢,
wigze si¢ z wprowadzaniem do gleby takich pierwiastkéw jak np. chrom i kadm (Litynski
i Jurkowska, 1982; Rui i in., 2009). Na wspoélne zrodto pochodzenia kadmu oraz chromu
moze wskazywa¢ dodatnia i istotna statystycznie warto$¢ wspotczynnika korelacji
zawartosci tych dwu metali. Zawartosci badanych metali cigzkich byty rowniez zwigzane
ze sktadem mechanicznym gleby. Mniejsze ilo§ci metali cigzkich notowano w glebach o
wigkszym udziale frakcji piasku (2—0,05 mm).

W odniesieniu do zawarto$ci metali cigzkich w srodowisku czgsto uzywany jest termin
tzw. tta (Bezak-Mazur, 2001). WartoSci wyzsze od tta uwazane sg za dowod na
zanieczyszczenie $rodowiska. Dla zawarto$ci olowiu w glebie warto$ci tlta wahajg si¢
pomigdzy 20 a 40 mg-kg!, kadmu— 0,05-0,7 mg-kg"' a chromu — 15-60 mg-kg™' (Bezak-
Mazur, 2001). W badanych probach gleby poziom tla stwierdzono jedynie dla zawartos$ci
kadmu w 10 na 11 badanych prob oraz chromu w 1 probie. Najwyzsza stwierdzona w
niniejszym do$wiadczeniu zawarto$¢ otowiu byla o 7,7 mg-kg' nizsza od minimalne;
warto$ci poziomu tlta. Zawarto$ci m.in. otowiu i kadmu przewyzszajace poziom tla
stwierdzono natomiast w badaniach gleb terenéw rolniczych powiatu Jeleniogorskiego
(Kaszubkiewicz i Kawatko, 2009).

Wyniki podobne do opisanych, uzyskano w roku 2008 dla gleb pobranych w 2 punktach
przy autostradzie Al oraz w 38 punktach przy A2 (WIOS, 2009). Rowniez przy drogach
krajowych o znacznym natezeniu ruchu nie notowano znacznych przekroczen
dopuszczalnych stezen metali cigzkich (Anonim, 2007). Jest to spowodowane wycofaniem
z uzycia tzw. paliw otowiowych, ktérych produkcja oraz obrét sa w Polsce prawnie
ograniczone (np. Dziennik Ustaw nr 11, poz.84, z dnia 11 stycznia 2001 oraz Dz. U. z dnia
18 lipca 2004).

PODSUMOWANIE

Na terenach potozonych w bezposrednim sasiedztwie autostrad wystgpuje wiele
réznorodnych czynnikéw szkodliwych, czesto w znacznych nasileniach (np. wielo-
pier$cieniowe weglowodory aromatyczne, halas, pyly; Bezak-Mazur, 2001). Z uwagi na
ograniczong zakresem podjetych badan prezentacje stanu Srodowiska rolniczego wzdtuz
autostrady A2, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz bezposrednie otoczenie autostrady
jest catkowicie bezpieczne dla produkcji rolniczej oraz dla zycia i pracy ludzi.
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