UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 144

Nr 24 INZYNIERIA SRODOWISKA 2011

BARBARA WALCZAK, TOMASZ CHUTKO"

KONCENTRACJA CYNKU W GLEBACH, W ROZNYCH
ODLEGLOSCIACH OD KRAWEDZI JEZDNI
NA PRZYKLADZIE DROGI KRAJOWEJ NR 3
W OKOLICACH NOWEGO MIASTECZKA

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki zawartosci cynku form zblizonych do
ogolnych oraz potencjalnie dostgpnych dla roslin w roznych odleglo-
Sciach od krawedzi jezdni przy drodze krajowej nr 3 w okolicy Nowego
Miasteczka. Celem pracy bylo okreslenie zawartosci cynku w glebie oraz
ocena ilosci w odniesieniu do obowigzujgcych norm.

Stowa kluczowe: gleba, cynk, obszary przydrozne

WSTEP

Wraz z rozwojem cywilizacji, zwigkszeniem ilosci pojazdow oraz rozwojem
drog wraz z infrastruktura pojawiaja si¢ pytania czy gleba, ktora w wigkszosci
wykorzystuje si¢ rolniczo polozona W poblizu drég nadaje si¢ jeszcze do upra-
wy i czy ilo§¢ metali w niej przekracza dopuszczalne normy.

Na przestrzeni ostatnich lat, na §wiecie jak i w Polsce, ciggle wzrasta liczba
pojazdéw bioracych udziat w ruchu ulicznym, jest to gtownym czynnikiem
wplywajacym na wzrost intensywnosci uzywania srodkow transportu. Na swie-
cie na przestrzeni lat 1996-2004 nastgpit wzrost liczby zarejestrowanych aut
2670 min do 790 min, na podstawie prognoz i przewidywan szacuje si¢, ze do
roku 2020 liczba ta osiggnie poziom 1,2mld. W Polsce, w latach 1995-2006
nastgpil gwattowny wzrost liczby aut (o 61%) osiagajac liczbe 18mln, w tym
74,2% stanowig pojazdy osobowe, 13,3% to pojazdy cigzarowe i ciagniki sio-
dtowe, 4,3% - motocykle, 0,5% - autobusy. Stad poziomy stezen szkodliwych
zwiazkdw (zanieczyszczen) w powietrzu atmosferycznym wielokrotnie prze-
kraczaja normatywnie przyjete wartosci okreslone przez przepisy Unii Europej-
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skiej oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia. Niespetna 30% mieszkancow konty-
nentu europejskiego jest narazona na dzialania przekroczonych dopuszczalnych
stezen tlenkOw azotu i ozonu [Brzozowska i in. 2009].

Gleby zanieczyszczone poprzez transport drogowy charakteryzujg si¢ spo-
rym zroéznicowaniem. Stopien zanieczyszczenie danej gleby poprzez metale
ciezkie zalezny jest od wielu czynnikow: danych wiasciwosci gruntu, rzezby
terenu, sity i kierunku wiatru, natezeniem procesoOw erozyjnym oraz wieloma
innymi miej istotnymi procesami [Greinert 1998].

PRZEDSTAWIENIE OBIEKTU BADAN

Teren na ktérym zostat przeprowadzony pobodr gleby potozony jest w woje-
wodztwie lubuskim, w powiecie nowosolskim, oddalony jest ok. 4 km od miej-
scowosci Nowe Miasteczko w kierunku w kierunku potudniowo-wschodnim
(trasa na Wroctaw). Badany obszar zlokalizowany jest przy drodze krajowej nr
3 bedacej czescig trasy europejskiej E6S.

Droga E65 jest waznym szlakiem komunikacyjnym taczacym potnoc i potu-
dnie Europy. Rozciaga si¢ od miasta Malmo potozonego w Szwecji az do Grecji
a dokladniej miasta Chania. Dzicki wykorzystaniu portu w Swinoujéciu oraz
potaczen promowych pomigdzy Polska a Szwecja trasa E65 stala si¢ jedng z
wazniejszych tras transportu tadunkow samochodami cigzarowymi z Europy
Potnocnej do potudniowe;.

Catkowita dtugos$¢ drogi wynosi 3950 km. Trasa Przebiega przez takie kraje
jak: Szwecja, Polska, Czechy, Stowacja, Wegry, Chorwacja, Bo$nia i Hercego-
wina, Czarnogoéra, Kosowo, Macedonia i Grecja.

Dzigki swojemu potozeniu i randze droga przy ktorej zostaty pobrane proby
glebowe charakteryzuje si¢ dos¢ duzym natezeniem ruchu. W celu doktadnego
rozeznania ilosci samochoddéw poruszajacych sie¢ przy badanym obszarze zosta-
ty wykonane pomiary ilosci aut poruszajacych si¢ przy trasie. Wyniki pomiarow
przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Natezenia ruchu przy drodze ekspresowej S3
Tab. 1. Traffic on the expressway S3

Godzina pomia- Ilos¢ aut
Data
ru osobowych cigzarowych
21.03.2011 17-18 552 160
25.03.2011 13-14 668 216
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Na rysunku 1 zostal przedstawiony obszar badany i jego lokalizacja na tle
konturu Polski. Numery 1, 2, 3, 4, 5 przedstawiaja rzedy, z ktorych pobierano
gleby. Doktadne rozmieszczenie punktow wraz z naniesionymi odleglo$ciami
i nazwami zostato przedstawione na rys. 1.

; Nowe
' Miasteczko

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 jest przeznaczony pod uzytkowanie rol-
nicze. Charakteryzuje si¢ ptaska rzezba terenu pozbawiong wigkszych spadkow
czy jakichkolwiek zaglebien. Nie porasta go zadna ros§linno$¢ drzewiasta ani
krzaczasta z wyjatkiem pasa drzew wzdluz jezdni. Doktadny wyglad mozna
zaobserwowac na fot. 11 2.
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Fot. 1. Miejsce poboru prébek oraz fragment drogi
Phot. 1. Sampling location and a part of the road

Fot. 2. Miejsce poboru préobek
Phot. 2 Sampling location
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Najblizsza miejscowoscia jest Nowe Miasteczko, jest ono oddalone od ba-
danego rejonu o ok. 4 km. Jest do niewielkie miasto o powierzchni 3,29 km?
oraz liczbie ludnosci wynoszacej 2825 0Sob.

Przemyst jest stabo rozwiniety w miescie i gminie Nowe Miasteczko. Na
przestrzeni lat liczba firm zarejestrowanych wahata si¢ w okolicy 250 z czego
wiekszos¢ (97,7%) tworzyly podmioty prywatne.

Do najwigkszych zaktadow przemystowych i pracodawcow na terenie gminy
mozna zaliczy¢:

- Fabryke Mebli powstata przed Il wojna $wiatowa,
- Zaktady produkujace ozdoby ogrodowe — ,,Krasnale”.

Dane meteorologiczne dla opisywanego obszaru w 2006 r. [Fedak (red.)
2007]:

- $rednia temperatura powietrza (9,7°C),
- roczna suma opadéw (443 mm),

- $rednia predko$¢ wiatru (2,7 m's™),

- uslonecznienie (1934 h),

- $rednie zachmurzenie (5,2 oktanow).

Metodyka badan

Punkty pomiarowe zostaty zlokalizowane w rownej odlegtosci od siebie co
500 m po jednej stronie drogi krajowej nr 3 bedacej czescia trasy europejskiej
E65. Z dala od zabudowan miejskich. Wybierajac lokalizacje kierowano si¢
duzym natezeniem ruchu drogowego przy danej trasie. Wyznaczono 25 punk-
tow pomiarowych (1.A, 1.B, 1.C, 1.D, 1.E, 2.A, 2.B, 2.C, 2.D, 2.E, 3.A, 3.B,
3.C, 3D, 3E, 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 5.A, 5B, 5.C, 5.D, 5.E), ktorych roz-
mieszczenie zostalo przedstawione graficznie na rys nr 2, rozmieszczonych w 5
rzedach oddalonych od siebie o 500m. Kazdy rzad sktadat si¢ z 5 miejsc pomia-
rowych oddalonych od krawedzi jezdni o nastepujace 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,
- pobdr probki 4 (1.D) — 50 m od krawedzi jezdni,
- pobdr probki 5 (1.E) — 100 m od krawedzi jezdni,
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktow poboru gleby
Fig. 2. Schematic layout of the soil sampling points

Poboru probek dokonano 25 pazdziernika 2010 roku. z glebokosci od 0 cm
do 20 cm za pomocg metalowego szpadla. Gleba z kazdego z punktow byta
pobierana jako proba zbiorowa z 3 wykopdw a nastepnie wymieszana. Z jedne-
go miejsca poboru pobrano ok. 0,5-1 kg ziemi, ktora zostata wsypana do karto-
nowego pudetka i odstawiona do laboratorium w celu wyschnigcia.

W pobranych probkach glebowych analizowano wtasciwosci fizyko-
chemiczne oraz ilo$¢ synku:

- sklad granulometryczny gleb oznaczono za pomoca metody Casagranda

zmodyfikowang poprzez Proszynskiego (PN-R04033 i 04044),

- pH gleb oznaczono za pomoca potencjonometru, w roztworach: wodnym
oraz w 0,01 molowy, roztworze CaCl,,

- zasolenie oznaczono konduktometrycznie,

- zawarto$¢ Zn w formie ogdlnej w badanych probkach glebowych, oznaczo-
no za pomoca metody spektometrii absorpcji atomowej AAS FL, w wycia-
gach uzyskanych po spaleniu w piecu muflonowym w temperaturze 550°C
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a nastepnie roztworzeniu w wodzie krolewskiej oraz form tatwo dostepnych
po roztworzeniu w 0,1 M HCH bez spalania w piecu.

WYNIKI

Wigkszo$¢ probek glebowych okreslono jako piasek luzny z wyjatkiem SE,
ktoéra okreslono jako piasek stabo gliniasty

Na wykresie 1 przedstawiono wartosci odczynu badanych probek glebowych
w wodzie. Najwigkszg warto$¢ zanotowano w glebie pobranej w punkcie 3A,
gdzie uzyskano warto$¢ 7,46, za§ najnizsza w glebie pobranej w punkcie 1E,
gdzie odnotowano wartos¢ 3.8. Badane gleby wykazywaly odczyn od silnie
kwasnego do obojetnego.

Na wykresie 2 przedstawiono wartosci odczynu badanych probek glebowych
w 0,01 M CaCl,. Najwiekszg warto$¢ zanotowano w glebie pobranej w punkcie
3A, gdzie uzyskano warto$¢ 7,05, za$ najnizszg w glebie pobranej w punkcie
1E, gdzie odnotowano warto$¢ 3,55. Badane gleby wykazywaty odczyn od sil-
nie kwasnego do obojetnego.

Na wykresie 3 przedstawiono wartosci zasolenia badanych probek glebo-
wych. Najwickszg warto$¢ zanotowano w glebie pobranej w punkcie 1A, gdzie
uzyskano warto$¢ 485uS-cm™ za$ najnizsza w glebie pobranej w punkcie 2E,
gdzie odnotowano wartos¢ 220 pS-cm™. Srednie wartosci wynosity, dla punk-
tow: potozonych przy drodze 374pS-cm™, oddalonych 5 m od drogi 302 uS-cm™,
oddalonych 10 m od drogi 275uS-cm™, oddalonych 50 m od drogi- 252,8
uS-cm™, oddalonych 100 m od drogi 252,4uS-cm’™.
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Wykres 3. Zasolenia prébek glebowych
Graph 3. Sainity of soil samples

Na wykresie 4 przedstawiono zawarto$ci cynku rozpuszczonego w wodzie
krolewskiej. Najwigksza warto$¢ zanotowano w glebie pobranej w punkcie 5A,
gdzie uzyskano warto$é 113,6 mg-kg™ za$ najnizsza w glebie pobranej w punk-
cie 1E, gdzie odnotowano warto$¢ 14,0 mg-kg™. Srednie wartosci wynosity, dla
punktéw: polozonych przy drodze 107,07 mg-kg™, oddalonych 5 m od drogi
60,82 mg- kg™, oddalonych 10 m od drogi 49,69 mg-kg™, oddalonych 50 m od
drogi 33,38 mg- kg™, oddalonych 100 m od drogi 25,68 mg-kg™.

Na wykresie 5 przedstawiono zawartosci cynku rozpuszczonego w 0,01 M
HCI. Najwigksza warto$¢ uzyskano w glebie pobranej w punkcie 2A, gdzie
zanotowano warto$¢ 107,77 mg-kg™ za$ najnizsza w glebie pobranej w punkcie
1E, gdzie uzyskano warto$é 5,31 mg-kg™. Srednie wartoéci wynosity, dla punk-
tow: potozonych przy drodze 102,27 mg-kg™, oddalonych 5 m od drogi 31,62
mg-kg™, oddalonych 10 m od drogi 26,85 mg-kg™, oddalonych 50 m od drogi
15,75 mg-kg™, oddalonych 100 m od drogi 10,64 mg-kg™.
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Na wykresie 6 przedstawiono wspotzalezno$¢ pomiedzy forma tatwo przy-
swajalng cynku od zawartosci formy catkowitej. Analiza korelacji wykazala, ze
wigkszos$¢ z tych cech zalezy wysoce istotnie od siebie.
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Wykres 6. Korelacja pomiedzy zawartoscig Zn rozpuszczonego w wodzie krolewskiej
W probkach glebowych a zawartoscig Zn w 0,01M HCI
Graph 6. The correlation between the kontent of Zn dissolved in aqua regia in soil sam-
ples and the content of Zn in 0,01 M HCI

Na wykresie 7 przedstawiono wspolzaleznos¢ pomiedzy wartoscia pH od
formy tatwo przyswajalnej cynku. Analiza korelacji wykazata, ze wickszos¢
zZ tych cech zalezy wysoce istotnie od siebie.
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DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow stwierdza
si¢, ze odczyn badanych gleb jest kwasny, towarzyszg mu niewielkie ilo$¢ frak-
cji ilastej. Identyczne zjawisko zaobserwowal Malczak i Kedzig [1996] stwier-
dzil, Zze gleba charakteryzowana prze takie parametry wykazuje mala buforowa-
tos¢ a tym samym sg stabej odpornosci na zanieczyszczenia chemiczne.

Zawartos¢ cynku w badanych prébach glebowych wahala si¢ w granicach
od ok. 5 mg-kg™ do ok. 113 mg-kg™ dla cynku rozpuszczonego w wodzie kro-
lewskiej w probach glebowych (forma zblizona do ogélnej) i od ok. 5 mg-kg™
do ok. 107 mg-kg™ dla cynku rozpuszczonego w 0,01 M HCI (forma latwo
przyswajalna). Warto$¢ przecietna tego pierwiastka w glebach ksztaltuje si¢ na
poziomie 10-50 mg-kg™ [Greszta 2002], a $rednia zawarto$é cynku dla wszyst-
kich nie zanieczyszczonych gleb Polski wynosi 40 mg-kg™. Podobnie zalezno-
$ci mozna zaobserwowac w glebach krajow sasiednich [Kabata-Pendias 1999].

Warto$ci cynku w probach glebowych wskazuje, ze eksploatacja drogi wywie-
ra duzy wplyw na warto$ci tego pierwiastka. Stwierdzono, ze w miar¢ oddalana
si¢ od krawedzi jezdni wartos¢ cynku maleje. Wielu autorow w swoich pracach
zauwazyto podobne zaleznosci. Wedlug Malczyka i Kedzi [1996], na terenach
otwartych nastgpuje spadek stezenia metali ciezkich (w tym cynku) wraz ze
wzrostem odleglosci od drogi. Podobne wyniki obrazujace stopniowy spadek Zn
w miar¢ oddalania si¢ do krawedzi drogi uzyskali [Czarnowska i in. 2002].

Najwigksze stezenie cynku uzyskano tuz przy krawedzi jezdni jest to zgodne z
wyzej cytowanymi pozycjami literaturowymi. Jednakze badajac wplyw drogi na
zanieczyszczenie metalami cigzkimi warto poréwnac te wartoSci z zawartoscig
metali ciezkich w miescie. Zestawiajac uzyskane wartosci z wartosciami uzyska-
nymi przez Walczak [2010] stwierdza si¢, ze w miescie w niektorych rejonach
jezdni stezenie cynku moze by¢ o wiele wigksze niz w glebach pobranych tych
przy krawedzi jezdni. Wartosci Zn w pyle ulicznym miast ksztattuje si¢ w prze-
dziale 8-279 mg-kg™, wplyw na tak duze wahania tej wartoéci w punktach pobra-
nych w ze zmiotek z krawedzi jezdni $wiadczg o tym, ze wigkszo$¢ miasta to
powierzchnie szczelne a opady atmosferyczne i uksztaltowanie tereny wptywaja
wymywanie metali do kanalizacji lub na nizej potozone obszary.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze im dalej od krawedzi jezdni to
cynk przyjmuje warto$ci naturalne, obserwuje si¢ to w wigkszosci prob glebo-
wych pobranych w odlegtosci 10 m lub 50 m od krawedzi jezdni. Podobnych
wnioskow w swoich badaniach dopatrzyli si¢: Czarnowska i in. [2002].

Rozpatrujac gleby pod katem wykorzystanie rolniczego stwierdza sig, ze
glebe zalicza si¢ do Il stopnia zanieczyszczenia ze wzgledu na zawarto$¢ cynku
w probkach pobranych tuz przy krawedzi jezdni. (na podstawie poréwnania do
wartosci granicznych sporzadzonych przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa). Oznacza to, ze gleby sa stabo zanieczyszczone a uprawiajac ro-
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$linno$¢ nalezy uwazac, gdyz istnieje mozliwos¢ chemicznego zanieczyszczenia
roslin. Oddalajac si¢ od krawedzi jedni zauwazalny jest spadek zanieczyszcze-
nia gleb na I stopien na odcinkach potozonych 5 m od krawedzi jezdni. Gleby
potozone dalej niz 5 m wolne sg od zanieczyszczen 1 zawarto$¢ metali cigzkich,
charakteryzuje je 0 stopien zanieczyszczenia mowigcy o $ladowych ilosciach
badanego pierwiastka.

Rozpatrujac glebe pod kontem wykorzystanie rolniczego i poréwnujac uzy-
skane wartosci z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktore
nie kwalifikuje terenu na ktérym przeprowadzono badania do mozliwosci pro-
wadzenie ekologicznego rolnictwa, ze wzgledu na przekroczenie progowej war-
tosci Zn ktora na tych obszarach nie powinna by¢ wieksza niz 100 mg-kg™ dla
gleb zawierajacych do 20% frakcji sptawiane;.

W pracy zauwazono zalezno$¢, ze zawarto$¢ cynku jest $Scisle powigzana
ziloscia wegla organicznego. Do identycznych wnioskéw doszli Malczyk
i Kedzia [1996] badajac obecno$¢ metali cigzkich w glebach lesnych wzdluz
drogi wylotowej Bydgoszcz-Inowroctaw.

Na podstawie uzyskach wynikow zauwazono, ze zawarto$¢ cynku w formie
tatwo rozpuszczalnej w probach glebowych pobranych tuz przy krawedzi jezdni
jest niemal identyczna jak zawarto$¢ tego pierwiastka w formie ogolnej. Na tej
podstawie stwierdza sig¢, ze jest bardzo mobilnym pierwiastkiem oraz tatwo
przyswajalnym poprzez organizmy zywe. Podobne obserwacje uzyskat Siuta
[1995] stwierdzajac, ze cynk zaliczany jest on do najbardziej ruchliwych pier-
wiastkow w glebie oraz jego wystepowanie w latwo rozpuszczalnej formie
sprzyja tatwemu przyswajaniu go przez rosliny.

Na rozpatrywanym obszarze catkowite stezenia Zn, nie przekroczylo do-
puszczalnych wartosci granicznych wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakos$ci gleby oraz standardow
jakosci ziemi, dla gruntow ktore sg zaliczane do grupy B obejmujacej uzytki
rolne oraz grupy C okreslajacej tereny przemystowe, uzytki kopalniane i tereny
komunikacyjne.

WNIOSKI

Badania wykazaty iz droga komunikacyjna ma duzy wplyw na zawartos¢

cynku w glebie:.

- w wigkszej odlegtosci od jezdni koncentracja cynku w glebie jest mniejsza,

- stezenie cynku w glebie nie przekracza norm dla Rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. dla grupy Bi C

- stezenie cynku w glebie nie spelnia wymogoéw Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju WSsi z 21 marca 2002 r.
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CONCETRATION OF ZINC AT DIFFERENT DISTANCES
FROM EDGE OF ROAD EXAMPLE NATIONAL ROADS NO 3
NEAR NOWE MIASTECZKO

Summary

The results of zinc forms similar to the general and potentially available
to plants at different distances, ranging from the edge of the road at the
national road No. 3 in the area of Nowe Miasteczko. The aim of this study
was determine the zinc content in the soil and evaluate the amount in re-
lation to the standards.

Key words: soil, zinc, roadside areas



