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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH
| ROSLINACH PRZY DRODZE KRAJOWEJ NR 7
OLSZTYNEK-PLONSK

CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN SOIL
AND PLANTS ALONG THE STATE ROAD No 7 OLSZTYNEK - PLONSK

Zarys tresci: W artykule przedstawiono stopieft zanieczyszczenia gleb i roglinnosci
rawiastej wystepujacych przy drodze krajowej nr 7 wzduz 120 kilomemowego odcinka
migdzy Olsztynkiem a Plofiskiem. W 11 punktach okreslono koncentracje arsenu, cynku,
kadmu, miedzi, olowiu i rteci. We wszystkich badanych punktach nie stwierdzono przekro-
czenia dopuszczalnych zawartosei metali ciezkich okreslonych normami.

WSTEP

Wsréd wielu probleméw dotyczacych stanu §rodowiska nalezy wymienié jego
zanieczyszczenie pierwiastkami toksycznymi. Pierwiastki te, to w duzej mierze
metale cigzkie, pochodzgce przede wszystkim z dyméw, pyléw, sciekéw, odpa-
déw poprodukeyjnych, nawozéw oraz spalin pojazdéw mechanicznych (Wolf-
dietrich 1989). Emisja spalin wigze sie glownie z wydzielaniem do atmosfery
zwiazkéw otowiu. Jak podaje Curzydto (1988) okolo 25% otowiu dodawanego
do benzyny zostaje wyrzucane w postaci czastek wiekszych, opadajacych gtéwnie
na szos¢ i pobocze. Natomiast pozostate 75% otowiu wyrzucane jest w postaci
czastek o niewielkiej srednicy, osadzajacych sie w najblizszym sasiedztwie drogi.
Skazenie gleb metalami cigzkimi jest uwazane za jedno z wigkszych zagrozen
dla aktywnosci biologicznej gleby (Skiba i in. 1995). Wiekszo$¢ badari z zakresu
zanieczyszezeni komunikacyjnych dotyczy stopnia zanicczyszezenia ziclencow,
parkéw i ogrodéw zlokalizowanych w obrebie duzych aglomeracji (Czarnowska
1997, Czarnowska i in. 1994, Chmielewski 1994). Niewiele jednak jest w litera-
turze opracowan dotyczacych zanieczyszezen komunikacyjnych wystepujacych
na terenach otwartych - przyleglych do szlakow komunikacyjnych. Bardzo mato



254 Zdzistaw Ciecko, Andrzej Zotnowski, Mirostaw Whszkowski

badan dotyczy skazenia badZ zanieczyszczenia roslinnosci uzytkéw zielonych
na skutek emisji z pojazdéw samochodowych.

Celem badaf przedstawionych w niniejszej pracy byvlto dokonanie oceny
zawartosci metali cigzkich — arsenu, cynku, kadmu, miedzi, otowiu i rteci w po-
wierzchniowe] warstwie gleby i roslinnosci trawiastej wystepujacej w poblizu tra-
sy komunikacyjnej Olsztynek—Warszawa, na odcinku Olszoynek-Ploask.

MATERIAL | METODY BADAN

Do badan przyjeto gleby i rosliny pobrane z 11 punktéw zlokalizowanych
wzdtuz 120 kilometrowego odcinka drogi krajowej nr 7 pomiedzy Olsztynkiem
1 Plofiskiem (tab. 1). Punkty pomiarowe wyznaczono na takach i pastwiskach
w odleglosci 20 metréw od krawedzi drogi. Z wyznaczonych punktéw pobrano
do badan glebe z poziomu orno-préchnicznego 0-25 cm przy uzyciu laski Egne-
ra. Réwnolegle z tych samych miejsc pobrano préby traw.

W materiale glebowym oznaczono odezyn (pH) w 1M KCl, kwasowos¢ hydro-
lityezng (Hh), sume kationéw wymiennych (S) i obliczono pojemnosé sorpeyina
(T). Zawartos¢ préchnicy obliczono na podstawie ilosci C—og6tem oznaczonego
metoda Tiurina, 2 kadony wymienne desorbowano z kompleksu sorpeyjnego 1M
roztworem octanu amonu. Pierwiastki As, Zn, Cd, Cu, Pb i Hg zar6wno w glebach,
jak 1 w materizle ro§linnym, oznaczono metoda absorpcyjnej spektrofotomenii
atomowej (ASA) po zmineralizowaniu préb w mieszaninie kwas6w azotowego,
siarkowego i solnego.

Tab. 1. Miejsca pobrania prébek gleby i traw wzdtuz drogi krajowej nr 7
na odcinku Olsztynek-Plonsk
Table 1. Sampling points of soil and grass plants along the state road No 7
between Olsztynek and Plonsk

pu.n}\[ Miejscowoéé Odlegltoéé od Olsztynka w km
pomiarowy

1 Krélikowo 1,6

2 Zatuski 21.59
3 Kamionka 35,0
4 Napierki 45,0
5 Mtawa 60,0
6 Zurominek 70,3
7 Mszewo 79,7
8 Unierzyz 90,3
9 Zamoscie 103,0
10 Rzewin 111,6
11 Plonsk 120,7

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizowane w pracy gleby odznaczaly si¢ bardzo zréznicowanymi wiasci-
wosciami fizykochemicznymi (tab. 2), co ma zwiazek z genezg ich powstania, jak
i ze speeyfika zabicgéw uprawowo-piclegnacyjnych.
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Najkorzystiejszymi wia$ciwosciami fizykochemicznymi charakteryzowata
si¢ gleba pobrana z punktu 11 - z okolic Plofiska. Wyrézniata si¢ ona najwyzsza
pojemnoscia sorpeyjng — 73,14 cmoli (+) -1kg! gleby, wysoka iloscia préchnicy
- 3,41 % oraz odczynem zasadowym — 7,51. Gleba z okolic wsi Krélikowo (punkt
1) réwnicz cechowata si¢ korzystnymi wilasciwo$ciami — wysoka pojemnoscia
sorpcyjng — 11,84 cmole (+) -1kg! gleby, duzg zawartoscia préchnicy — 2,47 %
i odezynem obojetnym - 6,89. Gleba pobrana w punkcie 4 — okolice Napierek,
wykazata wysoka zasobno§¢ w préchnice — 2,31 %, korzystny odczyn obojemy
oraz duzg pojemnoéé sorpeyjng — 28,12 cmoli(+) ‘1kg™'. Duza ilo§é préchnicy
stwierdzono takze w glebach pobranych w punkcie 6 — Zurominek i 7 — Mszewo.
Wyniosta ona odpowiednio 2,93 i 1,88 %. Pojemnos¢ sorpeyjna w glebach tych
byla na poziomie $rednim i wynosita odpowiednio 11,061 10,52 cmole(+) -1kg™.
Odczyn gleby w punkcie 6 byt obojetny — 7,08, za§ w punkcie 7 - lekko kwasny
- 6,61. Najubozsze w préchnice byly gleby z punktéw 8 — 0,34; 9 - 0,38 i 10 —
0,39 %. One réwniez posiadaty najnizszy odezyn odpowiednio: 6,12; 4,49;13,77.

Tab. 2. Wybrane chemiczne i fizykochemiczne whasciwosci gleb przy trasie nr 7
na odcinku Olsztynek-Plofisk
Table 2. Some chemical and physico-chemical properties of soils along the state road No 7
between Olsztynek and Plonsk

Punkt pomiarowy

Chemiczne
i fizvkochemiczne wlasciwo-
i scigleb g g i 3}
3 P = =2 £ o = G E= =
2| 2| 8|5 || |25 %] 5|2
s | 2 E & | = 2 s | £ E| B =2
2 | S| £ = | _8 | =238 = =
“ | w | vl w] 6|l el ] =
pHw IMroztworze KC1 | 6,89 | 4,63| 464| 7.25| 640| 7,08| 661 612| 249| 377| 7.51
. litycz
Kwasowost hydroliyemma | o 1 100! 157] 045 083| 076 053] 1,32 098 1.76| 028

(cmol(+) 1k~ gleby)

Suma kationéw wymicnnych o - =
S (cmol(+)" 1kg* gleby) 11,23 ] 3,41 2,86|27,67] 550[10,30| 9,99|14,08| 6,18 10,24 |72,86

Pojernnost sorpeyina Tiemo- |1 g | 5.23| 443 |2812| 633]11,06|1052|1542| 7.16]12.00] 73,12
K(+) 1k~ gleby)

Zawarto$¢ prochnicy 2471 095| 157] 231| 091 293 1,88! 0,34| 0,38] 0,39| 341
V., (%) 564| 315} 318| 650 603| 628 686| 264| 603| 17.7 78,6
V. (%) 2,0 5,0 23 2.7 1,7 1,1 1,7 1,3 31 2.2 0,6
\-’W (%) 329| 22,2| 273] 235| 183 257 164| 126]| 205 9.7 85
V.. (%) 35 6,5 32 Tl 6,5 35 821 51,0 24| 558]| 109

Procent wysycenia kadonami | o, ol 551 cas| og3 868| 931| 945| 913! 863| 854| 994
zasadowymi V (%)

Zawartos¢ metali cigzkich w badanych glebach byla silnie zréznicowana
(tab. 3). Sposréd wytypowanych punktéw najwyzsza zawartoscig cvnku i wysoka
arsenu charakteryzowaly sie gleby z laki we wsi Krélikowo. Najwyzsza zawartosé
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miedzi, otowiu i rteci stwierdzono w glebach pobranych z okolic Miawy. Naj-
wyzsza zawarto$¢ arsenu i kadmu sposréd analizowanych gleb zawierata gleba
pobrana z pastwiska we wsi Mszewo. Nalezy stwierdzi¢, ze wyraZnie wyzszymi
zawarto$ciami metali ciezkich charakteryzowaly si¢ gleby z okolic wiekszych
miejscowosci g.: Olsztynka (Krélikowo), Miawy i Pofiska. Przyczyn takiego sta-
nu rzeczy mozna upattywaé po pierwsze w mozliwo$ci zanieczyszczania poza
komunikacyjnego, np. emisje gaz6w, spalin z emiteréw zlokalizowanych w wy-
mienionych miejscowosciach. Po drugie, o czym wspomina (Czarnowska 1997)
przyczyna moze by¢ wzmozony ruch pojazdéw w okolicach wiekszych miejsco-
wosci. Na zwigkszenie zawarto$ci metali cigzkich w okolicach miast mégt mie¢
réwniez wplyw przenoszony przez pojazdy pyt uliczny (Thornton 1985). Wedtug
Asami (1989) w pyle ulicznym z 12 miast Japonii stwierdzono od 10 do 60 razy
wigcej Zn, Pbi Cu oraz 5-krotie wigcej Cd niz w glebach o naturalnej zawartosci.
Znacznie nizsze ilo§ci badanych metali stwierdzono w punktach nie narazonych
na lokalne emisje. Wedtug Curzydio (1988) jazda w miescie taczy sie z ciagtym
przyspieszaniem oraz hamowaniem, co pociaga za soba wydzielanie w spalinach
znacznie wickszych ilosci otowiu. Z kolei ruch samochodu podczas przemiesz-
czania si¢ pojazdéw pomiedzy miastami odbywa sie przewaznie z wyzsza, stala
predkoscia, co w rezultacie obniza emisje metali na jednostke powierzchni zloka-
lizowana przy danej trasie.

Tab. 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie w punktach pomiarowych przy trasie
nr 7 na odcinku Olsztynek—Plonisk
Table 3. Concentration of heavy metals in soil at the sampling points along the state road
No 7 berween Olsztynek and Plofisk

Miejscowosé Zawarto§¢ metali [mg-kg! s.m||

As Zn Cd Cu Pb Hg
1. Krélikowo 2,74 75,60 0,21 7,10 13,70 | 0,0374
2, Zatuski 1,13 28,00 0,17 5,50 10,80 | 0,0367
3. Kamionka 0,57 34,90 0,06 4,50 8§50 | 0,0113
4. Napierki 1.66 27,70 0,18 5,30 9,10 | 0,0248
5. Miawa 0,89 73,90 0,16 9,70 17,40 | 0,0631
6. Zurominek 0,96 39,50 0,18 6,60 12,00 | 0,0336
7. Mszewo 2,80 21,60 0,30 3,80 10,60 0,0360
8. Unierzyz 0,80 19,70 0,21 3,30 6,80 | 0,0156
9. Zamoscie 0,89 22,40 0,22 3,60 7,50 | 0,0386
10. Rzewin 1,03 22,90 012 3,90 7,90 | 0,0275
11. Plensk 0,79 41,00 0,26 11,30 13,80 | 0,0437
Maksymalna
3%‘?;;:;‘}) vl 13 80 05 19 25 0,2
i Pendias (1999):
Dopuszezalna 20 300 | 35 | 100 | 100 2
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Sposréd jedenastu ocenianych punktéw pomiarowych najwyzsza koncen-
tracj¢ arsenu, kadmu, miedzi i otowiu w runi odnotowano w okolicach wsi K-
likowo (tab. 4). Stan ten mégt byé¢ spowodowany bliskim sasiedztwem miasta
Olsztynka, a nickoniecznic emisja zwiazang z ruchem pojazdéw mechanicznyvch.
Stosunkowo wysokie zawarto$ci arsenu, cynku, kadmu, miedzi i otowiu stwier-
dzono w trawach z punktu 9, zlokalizowanego w poblizu miejscowosci Zamoscic.
Réwniez wysoka zawarto$é w poréwnaniu z innymi ocenianymi punktami w od-
niesieniu do kadmu stwierdzono w trawach z okolic Napierek oraz cynku, kadmu
i rtgei z okolic miejscowosci Rzewin. Poréwnujac jednak oznaczone w trawach
zawartosci metali cigzkich z obowiazujacymi normami stwierdzono, ze run lak
i pastwisk zlokalizowanych w wytypowanych punktach nie zawierata nadmier-
nych ilogci metali ciezkich.

Zréznicowane wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych gleb skionily auto-
r6w do przeanalizowania zaleznosci pomiedzy tymi wlasciwosciami, a zawarto-
$cig metali cigzkich w ocenianych glebach i roslinach. Z badan wielu autoréw wy-
nika, ze labilno$¢ oraz dostepnosé pierwiastkéw jakimi s3 metale ciezkie zalezy
od szeregu czynnikéw Lu i in. (1975), Bjerre, Shierup (1985) oraz Traba (1996).
Czynnikami tymi w zaleznos$ci od rodzaju metalu moga byé odczyn, zawartosé
materii organicznej, pojemnos$¢ sorpeyjna gleby i obecno$é réznych katondw
(Kabata—Pendias 1999).

Przeprowadzone badania wykazaly wspéizalezno$é pomiedzy zawartoscia
ofowiu w trawach a ilo§cig préchnicy w glebie. Gleby z punktéw 1, 4, 6, 7, 11 za-
wierajgce odpowiednio 2,47; 2,31; 2,93; 1,88; 3,41% préchnicy charakteryzowaty
si¢ jednoczesnie niska (z wyjatkiem punktu 1) zawartoscia otowiu w runi, Zawar-
to$¢ tego pierwiastka wynosita kolejno: punkt 4 — 1,06; punkt 6 — 0,85; punkt 7
-0,86; punkt11 - 0,84 mg 'kg! s.m. raw. Jednoczesnie stwierdzono podobne za-
leznosci pomigdzy pojemnoscia sorpeyjna gleby a zawartoscia tego metalu w wa-
wach. Wyniki te znajduja potwierdzenie w pracach Lu i in. (1975), Bjerre, Shierup
(1985) oraz Traby (1996). Autorzy ci wykazali podobne zaleznosci pomiedzy
zawarto$cia metali cigzkich w glebie i trawach, a wlasciwosciami fizykochemicz-
nymi takimi jak: pojemnos¢ sorpcyjna gleby, zawartos¢ préchnicy i odezyn gleb.
Sposréd analizowanych wiasciwodci gleb najsilniej na rozpuszezalno§é otowiu
oddzialywata substancja organiczna. Zasobna w préchnice gleba w punkrtach 6,
7,11 wiazata otéw w glebie i ograniczata jego dostepnosé¢ dla roélin.

Przy wyzszym pH w niektérych glebach nastepowato zwiekszenie kumulacji
cynku i miedzi w glebie, natomiast nizsze pH (okoto 4) spowodowato obnizenie
zawartosci tych pierwiastkéw w glebie. Podobne zaleznosci, jednak mniej widocz-
ne, wykazano réwniez w przypadku waw. Zawarto$é kadmu w roslinach praktvez-
nie nie byta uzalezniona od wtasciwosci fizykochemicznych gleb. Jedynie odezyn
gleby mial wplvw na kumulacje kadmu w roglinie. Stwierdzono, ze trawy rosnace
na glebach o odezynie zblizonym do obojetnego kumulowaly wyzsze ilosci kad-
mu niz trawy rosnace na glebach kwasnych, czego nie potwierdzaja badania
Gambusia (1993).

Gleby o wysokiej zawartosci arsenu charakteryzowaly sie jednoczesnie duza
pojemnoscia sorpeyjng. Gleby z punktéw 1, 4, 7, w ktérych wysycenie kompleksu
sorpeyjnego zasadami przekraczato 94% akumulowaly najwyzsze ilosci arsenu,
odpowiednio 2,74; 1,66; 2,80 mg As kg gleby. Réwniez trawy zebrane z gleb,
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Tab. 4. Zawarto$¢é metali cigzkich w wawach w punktach pomiarowych przy trasie
nr 7 na odcinku Olszgnek—Plonsk
Table 4. Content of heavy metals in grasses at the sampling points along the state road
No 7 between Olsztynek and Ponisk

Miejsce pobrania Zawarto$¢ metali jmg-kg! s.m]
préobek As Zn Cd Cu Pb Hg

1. Krélikowo 0,082 | 3306 0,19 8,64 3,66 0,0164
2. Zatuski 0,024 | 1868 0,08 4,45 0,93 0,0133
3. Kamionka 0,040 | 3295 0,06 5,01 1,61 0,0130
4. Napierki 0,036 34,11 0,13 7,50 1,06 00174
5. Mlawa 0,032 | 2030 0,05 543 1,37 0,0176
6. Zurominek 0,058 | 26,35 0,10 7,69 0,85 0,0145
7. Mszewo 0,022 | 3281 0,09 5,61 0,86 0,0181
8. Unierzyz 0,035 31,04 0,09 6,15 0,97 0,0167
9. Zamoscie 0,060 | 4205 017 7,82 1,71 0,0158
10. Rzewin 0,036 | 4125 0,14 5,99 1,62 0,0208
11. Plonisk 0,042 | 21,39 0,11 6,19 0,84 0,0141
Maksymalna
Eztﬁjégiyzggsﬁzzc 0,33 72 0,6 10 4,5 0,01
i Pendias (1999):
Ea‘\’f;zzzzah‘a >5 |100-400 | 0,05-0,5| 3-15 | 30-300 | >0,05

ktorych kompleks sorpeyjny byt silnie wysycony kationami zasadowymi zawie-
raly stosunkowo wysokie ilosci arsenu. Zaleznos¢ taka wystapita w runi pobranej
z uzytk6éw zielonych z miejscowosci Krélikowo i Zurominek, gdzie przy V>93%
odnotowano 0,082 i 0,058 mg As ‘kg™! sm traw. ,

W przypadku rteci nie wykazano wplywu badanych wiagciwosci gleb na jej
zawarto$¢ ani w glebie ani w roélinie. '

Podsumowujac uzyskane wyniki badafi nalezy stwierdzié, ze emisja ko-
munikacyjna, jaka wyst¢puje na drodze nr 7 miedzy Olsztynkiem a Plonskiem
przyczynifa si¢ do podwyzszenia zawartosci metali ciezkich w glebach i trawach
wystepujgcych w poblizu tej trasy, Wykazane zawartosci badanych pierwiastkéw,
jakkolwick byly podwyzszone, to jednak w zadnym przypadku nie przekraczaty
dopuszczalnych norm.

WRNIOSKI

1. Mimo bliskiego sgsicdztwa trasy o duzym natezeniu ruchu samochodowego,
badania nic wykazaly skazenia gleb i runi raw metalami ciezkimi. We wszyst-
kich badanych punktach nie stwierdzono przekroczenia dopuszezalnej nor-
my, a ilosei pierwiastkéw byly na poziomic naturalnych zawartosci.
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SUMMARY

The paper presents the study on the intensity of soil and grass plant pollution
along the state road No 7. Soil and plants were sampled at 11 locations along
the 120-km long section of the state road E-7 from Olsztynek to Plofisk. The
sampling points were established on the meadows and fields 20 m away from
the edge of road. The soil was sampled from arable-humic horizon at 0-25 cm.
Plants were sampled at the same locations. From among 11 sampling points, the
highest concentration of arsenic, cadmium, copper and lead in plants were deter-
mined near the village Krélikowo, whereas zinc, cadmium copper and mercury
reached the highest levels in plants sampled near the village Zamoscie. Relatively
high concentrations of zinc, copper, lead and mercury were detected in the soil
samples collected near the towns: Olsztynek (Kxr6likowo), Mtawa and Plorisk. The
content of heavy metals in soil was correlated with physical and chemical proper-
ties of the soil. High concentration of humus, high sorptive complex and high pH
reduced the accumulation of heavy metals in grass plants. However, the physical
and chemical properties of soil showed no evident effect on the content of mer-
cury in the soil and grass, Permissible levels of heavy metals were not exceeded at
any of the sampling points, and their amounts determined in the study remained
atnatural levels,
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2. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach byta skorclowana z ich whasciwosciami
fizykochemicznymi, m.in. duza zawartos¢ préchnicy, wysoka pojemno$é sorp-
cyjna i wysokie pH ograniczyly kumulowanie metali cigzkich w ro$linach.

3. W przypadku rtgei nie stwierdzono wyraznego oddzialvwania wlasciwosci
fizykochemicznych gleby na jej zawarto§é w glebic i w runi raw.

4. Spodréd jedenastu ocenianych punktéw pomiarowych najwyzsza koncentracje
arsenu, kadmu, miedzi i ofowiu w runi odnotowano w punkcie 1 na terenie wsi
Krélikowo, a najwyzsza zawarto$¢ cynku w punkeie 9 z rejonu wsi Zamoscie.
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