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Zawartości ołowiu, kadmu i chromu w glebach 
rolniczych przyległych do autostrady A2 

Contents of lead, cadmium and chrome in agricultural areas near A2 highway 
W roku 2009 przeprowadzono badania, mające na celu określenie zawartości niektórych metali 

ciężkich w glebach terenów użytkowanych rolniczo, leżących bezpośrednio przy autostradzie A2. 
Badaniami objęto 11 punktów położonych wzdłuż najstarszych odcinków autostrady, eksploatowanych 
od roku 2002 i 2004. W oparciu o wykonane analizy nie stwierdzono podwyższonej zawartości ołowiu, 
kadmu i chromu w warstwie gleby 0–20 cm w odległości do 75 m od pasa jezdni autostrady A2. 
Stwierdzone zawartości metali ciężkich były znacznie mniejsze od ilości dopuszczalnych i wynosiły: 
dla ołowiu od 5,5 do 15,2 mg·kg-1 (wartość dopuszczalna dla tego typu gleb 100 mg·kg-1), dla kadmu 
od 0,04 do 0,22 (dopuszczalne — 4,0 mg·kg-1), a dla chromu od 4,10 do 18,2 (dopuszczalne — 150 
mg·kg-1). Badane stanowiska różniły się istotnie zawartością kadmu i chromu. Nie stwierdzono 
natomiast istotnego statystycznie wzrostu koncentracji metali ciężkich w miarę zbliżania się do jezdni.  

Słowa kluczowe: ołów, 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-1 (accepted level - 100 mg·kg-1), amount of cadmium 
ranged from 0.04 to 0.22 (accepted — 4.0 mg·kg-1), and amount of chromium from 4.10 to 18.2 
(accepted — 150.0 mg·kg-1). 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 

WSTĘP 

Intensywne użytkowanie szlaków komunikacyjnych emituje duże ilości substancji 
szkodliwych do środowiska. Głównymi komponentami zanieczyszczeń komunikacyjnych 
są tlenki azotu, siarki, wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne oraz metale ciężkie, 
takie jak np. ołów, chrom i kadm (Bezak-Mazur, 2001). Źródłem pochodzenia ołowiu może 
być benzyna, kadmu — komponenty konstrukcyjne pojazdów, opony, środki nawilżające. 
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Chrom z kolei może pochodzić z korodujących części metalowych pojazdów 
(Christoforidis i Stamatis, 2009).  

Zanieczyszczenie gleby zależy od jej rodzaju, składu mechanicznego, odczynu, 
zasolenia, kwasowości, zawartości materii organicznej, oddalenia od źródła emisji itp. 
(Kyzioł, 1994; Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Pomimo intensywnego rozwoju 
drogownictwa oraz motoryzacji w Polsce, badania dotyczące wpływu obciążenia 
komunikacyjnego na skażenie sąsiadujących terenów są fragmentaryczne. Specyfiką 
przebiegu autostrad, w tym również w Polsce, jest sąsiadowanie pasów ruchu z terenami 
użytkowanymi rolniczo. Uprawy bardzo często oddzielone są od jezdni jedynie ok. 20– 40 
metrowym pasem zieleni oraz ażurowym płotem lub siatką. Przykładem takich obszarów 
mogą być tereny sąsiadujące z autostradą A2, gdzie intensywnie uprawia się np. rośliny 
zbożowe (kukurydzę, pszenicę, pszenżyto), buraki cukrowe czy ziemniaki. Istnieje realne 
zagrożenie w postaci skażenia produkowanej tam żywności, w warunkach ciągłej 
ekspozycji na zanieczyszczenia pochodzenia komunikacyjnego (Olajire i Ayodele, 1997; 
Li i in., 2007). 

Celem pracy było określenie zawartości ołowiu, kadmu i chromu w glebach terenów 
sąsiadujących z intensywnie eksploatowaną autostradą na przykładzie odcinków 
autostrady A2 czynnych od roku 2002 i 2004. 

MATERIAŁ I METODA 

Do badań w roku 2009 wytypowano 11 punktów położonych wzdłuż autostrady A2 
(tab. 1, rys. 1). Na wytypowanych stanowiskach, z głębokości od 0 do 20 cm, pobierano 
próbki gleby z miejsc oddalonych o ok. 25, 50 i 75 m od pasa ruchu.  

Tabela 1 
Wykaz punktów pobrania prób glebowych  

List of localities where soil samples were taken  

Numer punktu 
Number of 

sample point 

Nazwa najbliższej miejscowości  
Name of nearest city or village 

Uruchomienie 
odcinka (rok)  

Highway section 
opened (year) 

Ogólna charakterystyka użytkowania gruntów 
General description of sampled area usage  

1 Babia 

2002 

zbiory łąkowe, głównie koszone 
grassland, mainly cut 

2 Lądek  
teren uprawny, pole po zbożu 
arable field after cereals 

3 Wola Koszucka 
4 Kotunia 
5 Młodziejewice 

6 Nagradowice — 1 

2004 

teren uprawny, burak cukrowy 
arable field, sugar beet 

7 Nagradowice — 2 teren uprawny, pole po zbożu 
arable field after cereals 8 Dopiewice 

9 Wilkowo nieużytek, przychacie, zb. ruderalne 
wasteland, next to the old house 

10 Michorzewo teren uprawny, pole po zbożu 
arable field after cereals 11 Wąsówko — Kozie Laski 
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Rys. 1. Rozmieszczenia punków pobierania próbek gleby wzdłuż autostrady A2. Liczby odpowiadają 

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 
 
Próbki pobierano za pomocą próbnika ze stali nierdzewnej, a glebę przechowywano i 

transportowano w workach polietylenowych. W miejscach pobierania próbek zmierzono 
również aktualną wilgotność gleby oraz przewodnictwo elektryczne roztworu glebowego 
(EC) metodą konduktometryczną (sonda WET, prod. Delta-T Devices Ltd. UK). 
Oznaczono również: skład granulometryczny oraz odczyn gleby, zawartość materii 
organicznej, jak również zawartości ołowiu, kadmu oraz chromu (formy ogólne metali, 
metoda ICP). Wyniki oznaczeń poddano analizie statystycznej za pomocą programu SAS 
(2004 a, b). O istotności różnic pomiędzy średnimi wnioskowano w oparciu o test 
najmniejszej różnicy Fishera, z prawdopodobieństwem 95%.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Analiza statystyczna większości parametrów fizykochemicznych w badanych próbkach 
gleby wykazała brak istotnego zróżnicowania pomiędzy próbkami pobieranymi najbliżej 
korony jezdni (ok. 25 m) a odległymi ok. 50 i 75 m. Według niektórych autorów (Jaradat i 
Momani, 1999; Grigalaviciene i in., 2005; Akbar i in., 2006) przy tego typu zależności nie 
ma podstaw do wiązania pochodzenia ołowiu, kadmu i chromu w glebie z ruchem 
komunikacyjnym. Jedynie pH gleby było istotnie wyższe w próbach pobieranych najbliżej 
korony jezdni (tab. 2).  
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Tabela 2 
Wyniki analiz fizyko-chemicznych prób gleby pobranych ze terenów rolniczych w pobliżu autostrady A2 

Results of physical and chemical analysis of soil samples collected from cultivated land near A2 
highway 

Numer 
punktu 
No. of 
sample 
point 

Odległość od 
jezdni 

Distance from 
the road  

Wilgotność 
gleby 
Soil 

moisture 
(%) 

Przewodnictwo 
roztworu 

glebowego 
(EC) 

Pore water 
conduct. 
(ms·m-1) 

pH 

Zawartość 
próchnicy  
Organic 
matter 
(%)  

Udział frakcji  
Fraction share [%] Zawartość metali 

ciężkich: 
Heavy metals 

contents 
mg/kg s.m. [ppm] 

piasku 
sand 

2–0,05 

pyłu 
silt 

0,05–
0,002 

iłu 
clay 

<0,002 

[mm] Pb Cd Cr 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

25 27,9 104,6 7,3 2,9 74,7 23,4 1,9 7,6 0,11 14,5 
50 42,7 102,7 6,3 4,5 81,6 17,5 0,9 7,6 0,18 8,7 
75 46,8 97,6 6,6 4,7 78,4 20,4 1,2 10,9 0,22 13,2 

średnia/mean 39,1 101,6 6,7 4,0 78,2 20,4 1,3 8,7 0,17 12,1 

2 

25 23,1 114,4 7,6 1,4 73,2 24,6 2,2 9,3 0,05 17,0 
50 15,6 126,3 7,5 1,0 81,3 17,2 1,5 6,8 0,07 14,4 
75 17,3 98,8 4,3 1,3 71,8 26,0 2,2 12,1 0,10 11,8 

średnia/mean 18,7 113,2 6,5 1,2 75,4 20,4 2,0 9,4 0,07 14,4 

3 

25 3,9 46,0 5,2 1,6 93,2 6,8 0,0 11,0 0,04 4,1 
50 7,7 126,0 4,0 1,7 89,7 9,9 0,4 10,2 0,05 4,2 
75 6,5 42,0 3,7 1,7 89,3 10,3 0,4 7,9 0,04 4,1 

średnia/mean 6,0 71,3 4,3 1,7 90,7 20,4 0,3 9,7 0,04 4,2 

4 

25 27,6 111,6 7,0 4,5 73,2 25,0 1,8 15,2 0,16 17,1 
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 10,4 0,13 9,6 

średnia/mean 20,8 110,7 6,8 2,6 72,4 20,4 1,8 12,3 0,15 13,9 

5 

25 9,1 154,4 6,9 2,7 72,0 25,8 2,3 11,1 0,15 16,1 
50 8,1 151,7 5,5 1,8 78,2 20,4 1,3 10,5 0,16 16,4 
75 7,7 162,7 6,2 2,0 62,0 34,7 3,3 9,1 0,18 16,6 

średnia/mean 8,3 156,3 6,2 2,2 70,7 20,4 2,3 10,2 0,16 16,4 

6 

25 18,7 111,4 7,2 1,2 67,2 29,8 3,0 12,1 0,08 12,0 
50 4,9 110,5 7,0 2,1 72,3 25,7 2,1 9,6 0,09 12,3 
75 4,5 100,7 6,1 2,4 72,1 25,7 2,2 8,0 0,14 10,3 

średnia/mean 9,4 107,5 6,8 1,9 70,5 20,4 2,4 9,9 0,10 11,5 

7 

25 12,3 60,1 5,9 0,9 74,6 23,1 2,4 10,2 0,11 8,0 
50 10,8 160,3 5,7 1,0 74,0 23,5 2,5 12,6 0,15 7,4 
75 11,7 104,1 5,1 1,0 80,3 18,1 1,6 7,8 0,13 6,3 

średnia/mean 11,6 108,2 5,6 0,9 76,3 20,4 2,1 10,2 0,13 7,2 

8 

25 7,6 102,9 7,0 1,3 78,1 20,0 1,9 11,0 0,05 8,0 
50 15,2 100,6 6,5 0,7 79,0 19,5 1,6 8,3 0,08 9,7 
75 11,5 95,3 6,0 1,1 76,4 21,6 2,0 7,9 0,10 7,6 

średnia/mean 11,4 99,6 6,5 1,0 77,8 20,4 1,8 9,1 0,08 8,4 

9 

25 14,7 97,2 7,1 1,5 65,0 31,7 3,3 14,1 0,12 12,9 
50 9,2 82,1 7,3 1,7 90,6 9,3 0,1 9,8 0,11 6,5 
75 10,1 87,7 7,4 1,0 92,7 7,1 0,1 7,5 0,12 6,1 

średnia/mean 11,3 89,0 7,3 1,4 82,8 20,4 1,2 10,5 0,12 8,5 

10 

25 10,1 166,9 7,4 0,7 71,4 25,8 2,9 12,3 0,11 11,8 
50 18,4 124,8 5,6 1,0 74,5 23,8 1,8 10,5 0,14 10,4 
75 22,7 159,8 7,1 1,3 63,5 33,3 3,2 10,7 0,15 14,0 

średnia/mean 17,1 150,5 6,7 1,0 69,8 20,4 2,6 11,2 0,13 12,1 
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c. d. Tabela 2  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

11 

25 17,9 89,8 7,2 0,7 79,1 18,7 2,2 5,5 0,05 6,9 
50 15,5 49,9 6,4 1,0 81,0 17,8 1,3 9,9 0,10 6,5 
75 12,0 64,6 7,0 1,0 74,4 23,3 2,3 11,7 0,10 7,0 

średnia/mean 15,1 68,1 6,9 0,9 78,2 20,4 1,9 9,0 0,08 6,8 
Średnio 

dla 
odległości 
Mean for  
distance 

25 14,4 92,8 6,3 1,6 68,5 21,2 2,0 10,0 0,09 10,7 
50 14,2 96,8 5,7 1,5 72,0 18,4 1,3 8,9 0,11 9,3 
75 13,6 87,9 5,4 1,6 70,3 19,8 1,6 8,7 0,12 8,9 

średnia/mean 14,1 92,5 5,9 1,6 70,2 19,8 1,6 9,2 0,1 9,6 

NIR dla odległości  
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 punktów 
LSD for sample point 9,11 59,4 1,36 1,12 11,6 10,6 1,3 n.i. 0,04 3,69 

Objaśnienie: n.i. – brak istotnej różnicy pomiędzy średnimi; Explanation: n.i. – no significant difference 
 
Stwierdzono istotne różnice pomiędzy badanymi miejscami pod względem większości 

badanych parametrów, z wyjątkiem zawartości ołowiu (tab. 2). Oznaczone w badanych 
glebach zawartości ołowiu, kadmu oraz chromu nie przekraczały wartości dopuszczalnych 
dla tego rodzaju gleb, zgodnie z wartościami podanymi w Dzienniku Ustaw nr 165, poz. 
1359, z roku 2002. Zawartość ołowiu wahała się od 5,5 do 15,2 m·kg-1 (wartość dopuszczalna 
dla tego typu gleb 100 mg·kg-1). Zawartość kadmu wahała się od 0,04 do 0,22 (wartość 
dopuszczalna — 4,0 mg·kg-1), a chromu od 4,10 do 18,2 (wartość dopuszczalna — 150 
mg·kg-1). Badane gleby nie odbiegają zasadniczo pod względem zawartości ołowiu, kadmu 
i chromu od terenów użytkowanych rolniczo i położonych w tym regionie. Dla przykładu, 
średnia zawartość ołowiu w glebach użytków rolnych województwa wielkopolskiego 
wynosi 10,1 mg·kg-1 (zakres od 0,2 do 206,7), a kadmu — 0,14 mg·kg-1(od 0,01 do 4,17) 
(Woch, 2007).  

Zawartości metali ciężkich były w zróżnicowany sposób związane z badanymi 
parametrami fizykochemicznymi gleb (tab. 3).  

Tabela 3 
Wartości współczynników korelacji pomiędzy badanymi parametrami fizykochemicznymi gleby a 

zawartością ołowiu, kadmu i chromu 
Correlation coefficients between soil characteristics and lead, cadmium and chrome contents 

Zawartość 
metali ciężkich  
Heavy metals 

contents 

Wilgotność 
gleby  
Soil 

moisture 

Przewodnictwo 
roztworu 

glebowego (EC) 
Pore water 
conduct. 

pH 

Zawartość 
próchnicy 
Organic 
matter   

Udział frakcji  
Fraction share [%] 

Zawartość 
metali  

ciężkich: 
Heavy metals  

contents: 

piasku 
sand 

2–0,05 

pyłu 
silt 

0,05–0,002  

iłu 
clay 

<0.002 Pb Cd 
Pb -0,16 0,38 0,12 -0,02 -0,37 0,39 0,23 … 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 0,41 -0,77 ** 0,78 ** 0,57 0,31 0,62 ** 

Objaśnienie: ** - istotność statyczna współczynnik korelacji na poziomie α <0,05, Explanation: ** - statistical significance 
at level of α < 0.05 

 
Dla zawartości kadmu i chromu stwierdzono istotne, dodatnie współczynniki korelacji 

z przewodnictwem roztworu glebowego (EC). Uwzględniając charakter użytkowania tych 
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terenów (pola uprawne) można z dużym prawdopodobieństwem założyć iż były na nich 
stosowane nawozy mineralne bądź organiczne. Z tym z kolei wiąże się wzrost stężenia 
jonów w roztworze glebowym oraz wzrost EC (Corwin i Lesch, 2005; Wei i in., 2006, 
Werben i in., 2008, Aimrun i in., 2009, Seifi i in., 2010). Stosowanie nawozów mineralnych 
oraz herbicydów i pestycydów, których użycia na danym terenie nie można wykluczyć, 
wiąże się z wprowadzaniem do gleby takich pierwiastków jak np. chrom i kadm (Lityński 
i Jurkowska, 1982; Rui i in., 2009). Na wspólne źródło pochodzenia kadmu oraz chromu 
może wskazywać dodatnia i istotna statystycznie wartość współczynnika korelacji 
zawartości tych dwu metali. Zawartości badanych metali ciężkich były również związane 
ze składem mechanicznym gleby. Mniejsze ilości metali ciężkich notowano w glebach o 
większym udziale frakcji piasku (2–0,05 mm).  

W odniesieniu do zawartości metali ciężkich w środowisku często używany jest termin 
tzw. tła (Bezak-Mazur, 2001). Wartości wyższe od tła uważane są za dowód na 
zanieczyszczenie środowiska. Dla zawartości ołowiu w glebie wartości tła wahają się 
pomiędzy 20 a 40 mg·kg-1, kadmu — 0,05–0,7 mg·kg-1 a chromu — 15–60 mg·kg-1 (Bezak-
Mazur, 2001). W badanych próbach gleby poziom tła stwierdzono jedynie dla zawartości 
kadmu w 10 na 11 badanych prób oraz chromu w 1 próbie. Najwyższa stwierdzona w 
niniejszym doświadczeniu zawartość ołowiu była o 7,7 mg·kg-1 niższa od minimalnej 
wartości poziomu tła. Zawartości m.in. ołowiu i kadmu przewyższające poziom tła 
stwierdzono natomiast w badaniach gleb terenów rolniczych powiatu Jeleniogórskiego 
(Kaszubkiewicz i Kawałko, 2009).  

Wyniki podobne do opisanych, uzyskano w roku 2008 dla gleb pobranych w 2 punktach 
przy autostradzie A1 oraz w 38 punktach przy A2 (WIOŚ, 2009). Również przy drogach 
krajowych o znacznym natężeniu ruchu nie notowano znacznych przekroczeń 
dopuszczalnych stężeń metali ciężkich (Anonim, 2007). Jest to spowodowane wycofaniem 
z użycia tzw. paliw ołowiowych, których produkcja oraz obrót są 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 położonych w bezpośrednim sąsiedztwie autostrad występuje wiele 
różnorodnych czynników szkodliwych, często w znacznych nasileniach (np. wielo-
pierścieniowe węglowodory aromatyczne, hałas, pyły; Bezak-Mazur, 2001). Z uwagi na 
ograniczoną zakresem podjętych badań prezentację stanu środowiska rolniczego wzdłuż 
autostrady A2, nie można jednoznacznie stwierdzić, iż bezpośrednie otoczenie autostrady 
jest całkowicie bezpieczne dla produkcji rolniczej oraz dla życia i pracy ludzi. 
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