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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki koncentracji w glebie miedzi catkowitej
oraz potencjalnie dostepnej dla roslin w réznych odleglosciach od krawe-
dzi jezdni przy drodze krajowej nr 3 w okolicy Nowego Miasteczka. Wyni-
ki porownano z obowigzujgcymi w Polsce normami. Zawartos¢ miedzi
form ogélnych wynosita od 6 do 135 mg-kg™, zas form potencjalnie do-
stepnych dla roslin od 5-80 mg-kg™. Najwicksze stezenia miedzi stwier-
dzono tuz przy krawedzi jezdni, nizsze stezenia miedzi stwierdzono w gle-
bach polozonych dalej od drogi. Porownujgc wartos¢ miedzi z Rozporzg-
dzeniem Ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw
Jjakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi stwierdza sie, ze nie zostaly
przekroczone wartosci graniczne dla gruntow grupy B.

Stowa kluczowe: gleby, miedz, pH, zasolenie

WSTEP

Wzrost mobilno$ci ludnosci w ostatnich dziesigcioleciach wptynat na szybki
rozwoj motoryzacji, niosgc za sobg koniecznos$¢ rozbudowy obecnej infrastruk-
tury drogowej oraz budowy nowych szlakow komunikacyjnych. Transport dro-
gowy wywiera negatywny wpltyw na $rodowisko. Niesie za soba mozliwo$¢
skazenia srodowiska metalami cigzkimi a najbardziej narazonymi miejscami sg
gleby lezace wzdhuz szlakéw komunikacyjnych.

Komunikacja i transport pomiedzy obszarami zasiedlonymi przez ludzi od-
bywa si¢ obecnie poprzez:

— transport drogowy (kotowy)

Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska; Instytut Inzynierii
Srodowiska, Zaktad Ochrony i Rekultywacji Gruntow
Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska



96 B. Walczak, T. Chutko

— wodny
— kolejowy
— lotniczy.

Kazdy z wyzej wymieniowych rodzajow transportu wywiera wplyw na §ro-
dowisko i1 oddziatuje na glebe w swoj specyficzny sposob. Najwiekszy wplyw
na depozycje metali ciezkich w glebach wykazuje transport kolowy. Znacznie
mniejszym udziatem charakteryzuje si¢ transport kolejowy, ponadto infrastruk-
tura sieci kolejowej jest stabiej rozwinigta [Greinert H., Greinert A., 1999].

Analizujagc wplyw transportu na depozycje metali cigzkich mozna stwier-
dzi¢, ze zjawisko to jest wywotane poprzez [Greinert H., Greinert A.,1999]:

— organiczne zwigzki powstajace podczas niepetnego spalania paliw,

— zwiazki organiczne i mineralne stosowane jako wzbogacajace sktad paliw
oraz smarow,

— zwiazki emitowane do srodowiska podczas Scierania si¢ opon,

— metale ciezkie stosowane jako dodatki do paliw (otéw), smaréow, olejow
oraz innych materialow (Cu, Zn, Cd, Ni i inne),

— substancje wydobywajace si¢ z aut podczas wypadkow i kolizji drogowych

(wycieki z peknietych zbiornikdéw, cystern)

— gazy ze spalania paliw wydostajace si¢ z uktadu wydechowego (SO, NO,),
— s0l stosowana zimg do posypywania drog.

W chwili obecnej produkuje si¢ paliwa nie zawierajace otowiu, lecz
przy ich spalaniu do srodowiska przedostaja si¢ inne metale cigzkie.

W warstwie powierzchniowej gleb Polski na terenach rolniczych, zawartos¢
miesci si¢ w wartosciach 1,0-36,0 mg Cukg™ s.m. Srednie geometryczne za-
wartosci miedzi w glebach piaszczystych ksztattuja sie na poziomie 4,48 mg
Cukg™ s.m., a w glebach pytowych i gliniastych 12,53 mg Cukg™ s.m. Na tej
podstawie stwierdzono, ze gleby pytowe i gliniaste zawieraja trzykrotnie wigce;j
miedzi niz gleby piaszczyste. Naturalna zawarto$¢ miedzi w glebach lekkich
bardzo kwasnych i kwasnych wynosi 15 mg-kg™ s.m., w glebie lekkiej o odczy-
nie obojetnym i $redniej lekko kwasnej i cigzkiej kwasnej stanowi 25 mg-kg™
s.m. oraz w glebie $rednio ciezkiej i ciezkiej o odczynie lekko kwasnym lub
obojetnym wynosi 40 Cu'kg™ s.m. [Siuta 1995].

Obszarami na jakich stwierdzono niskg zawarto$¢ rozpuszczalnych form
miedzi sg gory i podgorza. Rejonami gdzie stwierdzono nadmierne stezenia
miedzi, wynoszace nawet kilkaset mg w kg byty lokalne obszary zanieczysz-
czone przez przemyst gorniczy i hutniczy oraz przetwarzanie miedzi i obrabia-
nie miedziono$nych stopéw [Siuta 1995].
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Teren na ktoérym zostat przeprowadzony pobor probek glebowych potozony
jest w wojewodztwie lubuskim, w powiecie nowosolskim. Miejsce badan odda-
lone jest ok. 4 km od Nowego Miasteczka. Badany obszar zlokalizowany jest
przy drodze krajowej nr 3, bedacej czescia trasy europejskiej E65.

Dzicki swojemu potozeniu i randze droga, przy ktorej zostaty pobrane prob-
ki glebowe charakteryzuje si¢ dos¢ duzym natezeniem ruchu. W celu doktadne-
go rozeznania ilo$ci samochodow poruszajacych si¢ zostaty wykonane pomiary
ilosci aut poruszajacych si¢ na trasie. W dniu 21.03.2011 r. w godzinach 17-18
przejechato 552 samochodow osobowych i 160 aut cigzarowych, a w dniu
25.03.2011 r. w godz. 13-14 przejechato 668 aut osobowych i 216 aut cigzaro-
wych.

Na rysunku 1 przedstawiono obszar poboru probek glebowych i jego lokali-
zacje. Numery 1, 2, 3, 4, 5 przedstawiajg prostopadte do trasy rzedy, z ktorych
pobierano materiat glebowy. Doktadne rozmieszczenie punktow wraz z nanie-
sionymi odlegto$ciami i nazwami zostato przedstawione na rysunku 2.

Rys. 1. Lokalizacja miejsca poboru prob [http://mapy.google.pl/]
Fig. 1 .Location of the sampling [http://mapy.google.pl/]

Obszar z ktorego pobierano probki glebowe jest uzytkowany rolniczo. Cha-
rakteryzuje si¢ ptaska rzezba terenu pozbawiona wigkszych wzniesien, czy ja-
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kichkolwiek zaglebien. Nie porasta go zadna roslinnos¢ drzewiasta ani krzacza-
sta z wyjatkiem pasa drzew wzdtuz jezdni.

Najblizszg miejscowoscia jest Nowe Miasteczko, oddalone od badanego re-
jonu o ok. 4 km.

Przemyst jest stabo rozwinigty w miescie i gminie Nowe Miasteczko. Dane
meteorologiczne na omawianym obszarze w 2006 r. [Fedak 2007]:
— $rednia temperatura powietrza (9,7°C),
— roczna suma opadow (443 mm),
— $rednia predko$¢ wiatru (2,7 m/s),
— uslonecznienie (1934 h),
— $rednie zachmurzenie (5,2 oktanow).

METODYKA BADAN

Punkty pomiarowe zostaly zlokalizowane w rownej odlegtosci od siebie, co
500 m po jednej stronie drogi krajowej nr 3, b¢dacej czeScia trasy europejskiej
E65 z dala od zabudowan miejskich. Wybierajac lokalizacje kierowano si¢ du-
zym natezeniem ruchu drogowego przy danej trasie. Na rys. 2 przedstawiono
schemat poboru probek glebowych. Wyznaczono 25 punktéw pomiarowych
(1A, 1B,1C, 1D, 1E, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 3A, 3B, 3.C, 3.D, 3.E, 4A,
4B,4.C,4.D,4E, 5.A, 5B, 5.C, 5.D, 5.E), rozmieszczonych w pieciu rz¢dach
oddalonych od siebie 0 500 m. Kazdy rzad sktadat si¢ z pieciu miejsc pomiaro-
wych oddalonych od krawedzi jezdni o nastgpujace odleglosci:

— pobor probki 1 (1.A) — przy krawedzi jezdni,

— pobor probki 2 (1.B) — 5 m od krawedzi jezdni,

— pobor probki 3 (1.C) — 10 m od krawedzi jezdni,

— pobor probki 4 (1.D) — 50 m od krawedzi jezdni,

— pobor probki 5 (1.E) — 100 m od krawedzi jezdni.

Poboru probek dokonano 25 pazdziernika 2010 roku z glebokosci 0-20 cm
za pomocg szpadla. Probka glebowa z kazdego z punktow byta pobierana jako
zbiorcza z 3 wykopow, a nastepnie wymieszana. Z jedneg0o miejsca pobrano 1
kg gleby. W pobranych probkach glebowych oznaczono nastepujace whasciwo-
Sci:

— sktad granulometryczny gleb oznaczono za pomoca metody Casagranda
zmodyfikowang poprzez Préoszynskiego (PN-R04033 i 04044), podziat
utworow glebowych dokonano na podstawie normy PTG z 2008 r.

— pH gleb oznaczono potencjometrycznie w H,O

— zasolenie oznaczono konduktometrycznie, jako przewodno$é elektrolityczna
w stosunku gleba woda 1:2,5
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— zawarto$¢ Cu w formie ogolnej, oznaczono metoda spektometrii absorpcji
atomowej AAS FL, w wyciggach uzyskanych po spaleniu gleby w ilosci 5 g
w piecu muflonowym w temperaturze 550°C a nastepnie roztworzeniu w
wodzie krolewskiej oraz formy tatwo dostepnej po roztworzeniu 10 g gleby
w 0,1 dm® 0,1M HCI bez spalania w piecu.
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktow poboru gleb
Fig. 2. Schematic layout of the soil sampling point

WYNIKI

Wigkszo$¢ probek glebowych okreslono jako piasek luzny z wyjatkiem SE,
ktoéra okreslono jako piasek stabogliniasty. Wyniki sktadu granulometrycznego
przedstawiono w tabeli 1.

Najwicksza wartos¢ zasolenia zanotowano w glebie pobranej w punkcie 1A,
gdzie uzyskano warto$¢ 485 uS-cm™ za$ najnizsza w glebie pobranej w punkcie
2E, gdzie odnotowano warto$é¢ 220 pS-cm™. Srednie wartosci wynosity, dla
punktéw: potozonych przy drodze 374 pS-cm™, oddalonych 5 m od drogi 291
usS-cm™, oddalonych 10 m od drogi 275 pS-cm™, oddalonych 50 m od drogi
252,8 uS-cm™, oddalonych 100 m od drogi 252,4 uS-cm™. Wartosci zasolenia
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najwyzsze sa tuz przy krawedzi jezdni i wiekszosci przypadkow zmniejsza si¢
wraz z odleglo$cig. Warto$¢ zasolenia gleb przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sklad granulometryczny i przewodnictwo elektrolityczne EC w probkach

glebowych

Table 1. Grian size and electrolytic conductivity EC in soil samples

Nr probki Udziat procentowy frakcji Typ gleby EC

2mm-50 | 50 pm-2 >2 um nS-cm’™”
pm pm
1A 96 4 0 piasek luzny 486
1B 93 7 0 piasek luzny 328
1C 97 3 0 piasek luzny 289
1D 97 3 0 piasek luzny 249
1E 100 0 0 piasek luzny 247
2A 98 2 0 piasek luzny 396
2B 100 0 0 piasek luzny 210
2C 96 4 0 piasek luzny 256
2D 93 7 0 piasek luzny 203
2E 96 4 0 piasek luzny 220
3A 97 3 0 piasek luzny 237
3B 94 6 0 piasek luzny 350
3C 97 3 0 piasek luzny 285
3D 95 5 0 piasek luzny 273
3E 96 4 0 piasek luzny 249
4A 97 2 1 piasek luzny 352
4B 96 4 0 piasek luzny 295
4C 91 8 0 piasek luzny 271
4D 96 4 0 piasek luzny 225
4E 91 8 1 piasek luzny 253
5A 98 2 0 piasek luzny 399
5B 94 6 0 piasek luzny 272
5C 99 1 0 piasek luzny 274
5D 94 5 1 piasek luzny 314
5E 86 14 0 piasek stabo 293
gliniasty

Na rys. 3 przedstawiono warto$ci pH w H,0. Najwickszag warto$¢ zanotowa-
no w glebie pobranej w punkcie 3A, gdzie uzyskano pH rowne 7,46, za$ najniz-
sza w glebie pobranej w punkcie 1E, gdzie odnotowano pH wynoszace 3,8.

Na rys. 4 przedstawiono zawarto$ci miedzi w probkach glebowych rozpusz-
czonych w wodzie krolewskiej. Najwigksza warto$¢ zanotowano w glebie 3A,
gdzie uzyskano warto$¢ 134,09 mg'kg™ zas najnizsza w glebie 1E, gdzie odnoto-
wano warto$¢ 6,35 mg'kg™. Srednie wartoéci wynosity dla punktow potozonych
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przy drodze 119,78 mg-kg™, oddalonych 5 m od drogi 18,17 mg-kg™, oddalonych
10 m od drogi 13,88 mg-kg™, oddalonych 50 m od drogi 10,89 mg-kg™, oddalo-

nych 100 m od drogi 9,24 mg-kg™.
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Rys. 3. Wartos¢ pH w H,O w probkach glebowych
Fig. 3. The pH in H,O values of soil samples
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Rys. 4. Ogolna zawartos¢ Cu W probkach glebowych
Fig. 4. The total content of Cu in soil samples
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Na rys. 5 przedstawiono zawarto$ci miedzi form tatwo dostepnych w préob-
kach glebowych. Najwigksza koncentracje zanotowano w glebie 2A, gdzie uzy-
skano warto$¢ 78,58 mg-kg" za$ najnizsza w glebie 5E, gdzie odnotowano ste-
zenie 4,59 mg-kg™. Srednie wartosci wynosity dla punktow potozonych przy
drodze 57,13 mg-kg™, oddalonych 5 m od drogi 11,58 mg-kg™", oddalonych
0 10 m od drogi 8,65 mg-kg™, oddalonych 50 m od drogi 6,23-mg-kg™, oddalo-
nych 100 m od drogi 5,72 mg-kg™. W probkach glebowych potozonych tuz przy
krawedzi jezdni odnotowano wartosci kilkukrotnie wyzsze niz w probkach od-
dalonych od drogi. Wraz z odlegloscia od drogi koncentracja miedzi stopniowo
maleje.
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Rys. 5. Zawartos¢ Cu rozpuszczonej w 0,01 M HCI w préobkach glebowych
Fig. 5. The content of Cu dissolved in 0,01 M HCI in soil samples

DyskKuUSsJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza si¢, ze odczyn badanych
gleb jest roznorodny, jednakze najwyzsze wartosci pH odnotowano przy krawe-
dzi drogi. Analizowane gleby z rond w Lublinie [Labuda 2005], a takze gleby w
bliskiej okolicy szlakow komunikacyjnych w Ptocku [Kusinska i in. 2005] mia-
ty odczyn zasadowy, co moze wskaza¢ zasadotworczy charakter pytow komu-
nikacyjnych i podwyzszanie pH gleb, na ktore przedostaja si¢ pyly. Sktad gra-
nulometryczny odpowiada piaskom luznym z wyjatkiem jednej probki gdzie



Zawartos¢ miedzi w glebie ... 103

stwierdza si¢ piasek stabo gliniasty. Taki sktad granulometryczny wskazuje na
malg zawarto$¢ czesci splawianych, a duza zawarto$¢ frakcji piasku, co moze
mie¢ wptyw na gorsze wtasciwosci sorbowania zanieczyszczen. Gleby o wyz-
szej zawartosci frakcji drobnych zawierajg z reguly wigcej sktadnikow, majg
wigksze zdolnosci do sorbowania [Greinert i Greinert 1999]. Zasolenie bada-
nych prébek glebowych wykazuje najwyzsze wartosci przy krawedzi jezdni,
mniejsze 5 m od drogi, pozostate punkty majg podobng warto$¢ zasolenia. Naj-
wigksze zasolenie w probkach tuz przy ulicy moze swiadczy¢ o przedostawaniu
si¢ soli pochodzacej z substancji stosowanych do walki ze §lisko$cig zimowa.

Zawarto$¢ miedzi ogdlnej w badanych probkach glebowych oscyluje w gra-
nicach od 6 do 135 mg-kg™ i od 5 do 80 mg-kg™ dla form dostgpnych. Zawar-
to$¢ przecietna tego pierwiastka w glebach ksztattuje si¢ na poziomie 5-20
mg-kg™ [Greszta i in. 2002], a catkowita zawarto$¢ miedzi dla gleb Polski mie-
éci sie w granicach od 1 do 140 mg-kg™ [Kabata-Pendias i Pendias 1999]. Po-
réwnujac uzyskane wyniki do otrzymanych przez Kusinska i in. [2005] podczas
badan gleb aglomeracji Ptockiej stwierdza si¢ do$¢ duza koncentracje miedzi w
glebie zlokalizowanej przy trasie w okolicy Nowego Miasteczka, gdyz w Ptoc-
ku $rednia zawartos¢ miedzi w poblizu drog wynosita 14,07 mg-kg™. Wigksze
ilosci zanieczyszczen w glebach w poblizu tras komunikacyjnych (w tym metali
cigzkich) zostaly bezsprzecznie wykazane w licznych badaniach [Licznar i
Licznar 2005, Simeonova i in. 2005, Wieczorek i in. 2005, Dmuchowski i Bed-
narek 2005]. Wielu z badaczy podaje wyniki zawartosci metali cigzkich trady-
cyjnie taczac je z komunikacja, Pb, Cd, Zn, i Cu s3 zwigzane w ten sposob we-
dlug Jabena i in. [2001]. Zestawiajac otrzymane wyniki z danymi [Griga-
liavi¢iené i in. 2004] dotyczgcymi stezenia metali ciezkich wzdtuz drog lesnych
w odlegtosci 5 1 10 m od krawedzi jezdni, stwierdza si¢ spore podobienstwo.
Analizujac uzyskane wyniki poprzez porownanie ilosci miedzi w obu formach
stwierdza si¢, ze wigkszo$¢ metali cigzkich jest trwale wigzana w glebach w
formach trudno dostepnych dla roslin. Identycznych zaleznosci dopatrzyt sie
Juda-Rezler [2000]podczas prowadzenia swoich obserwacji . Najwieksze steze-
nie miedzi uzyskano w glebach potozonych tuz przy krawedzi jezdni w stosun-
ku do gleb potozonych dalej. Tam zawarto§¢ miedzi byta ustabilizowana i spa-
data nieznacznie. Glebg zalicza si¢ do III stopnia zanieczyszczenia przez miedz
w probkach pobranych tuz przy krawedzi jezdni ( na podstawie wartosci gra-
nicznych sporzadzonych przez Kabatg-Pendias i Pendias [1999]. Oddalajac si¢
od krawedzi jezdni zauwazalny jest spadek zanieczyszczenia gleb do poziomu I
stopnia zanieczyszczenia na odcinkach potozonych od 5 do 10 m. Gleby w od-
legtosci 50 1 100 m wykazuja O i I stopien zanieczyszczenia miedzig. Porownu-
jac warto$¢ miedzi z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 9 wrze$nia 2002
r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakos$ci ziemi stwierdza
si¢, ze nie zostaty przekroczone wartosci graniczne dla gruntow grupy B.
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10.
11.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano nastepujace wnioski:
gleby w najblizej odlegtosci od drogi charakteryzuja si¢ wyzszym pH a tak-
ze przewodnoscia elektrolityczna w stosunku do gleb w dalszej odlegtosci;
zawarto$¢ miedzi catkowitej a takze form potencjalnie dostepnych dla roslin
w glebie wykazuje najwyzsze stezenie przy krawedzi jezdni i maleje wraz z
odlegtoscia;

zawarto$¢ miedzi w glebie spetnia wymogi Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz stan-
dardow jakosci ziemi dla gruntéw grupy B.
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COPPER CONTENT IN SOIL AT DIFFERENT
DISTANCES FROM ROAD EDGE NATIONAL
ROADS NO 3 NEAR NOWE MIASTECZKO

Summary

This paper presents the results of the copper concentration in the soil
forms approaching high-lighted the general and potentially available to
plants at different distances from the edge of the roadway at the national
road No. 3 in the area of Nowe Miasteczko. The results were compared
with the Polish standards. The total Cu content ranged of 6-135 mg-kg™,
and Cu potentially available to plant of 5-80 mg-kg™. The highest copper
concentration was achieved right at the edge of the road. Lower copper
concentrations were obtained in soil localized farther from the road.
Comparing the value of copper to the Regulation of the Minister of Envi-
ronmental of 9 September 2002 on standards for soil quality and land
quality standards states that Cu concentrations did not exceed the limit
values for soil group B and C.

Key words: roadside soil, copper, pH, salinity



