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Wstęp 

Siarka należy do pierwiastków szeroko rozpowszechnionych w przyrodzie i 
jest niczht;dnym do życia składnikiem pokarmowym wszystkich żywych organiz­
mów [MoTOWICKA-Trn1 I.AK. DUDKA 1991]. W glebie wystc.;pujc w zwi,1zkach mine­
ralnych i organicznych [Mmow1CKJ\-TIREl!\K, TLRELAK 1988]. Oprócz źródeł natu­
ralnych, siarka dostaje sit; do gleby w postaci mokrego i suchego opadu zwi,izków 
tego pierwiastka [Gcm1.Ac11. MA/UR 2001 j. Z opadami atmosferycznymi do gleby 
dostaje sit; rocznic Hl-100 kg S·ha 1, a nawet wit;ccj. Duże ilości siarki doprowa­
dzane sa r(iwnicz z nawozami organicznymi i niektórymi mmcralnymi (siMcnrn 
amonu, superfosfat pojedynczy, siarczan potasu, kainit) [GORIACII. MA/l R 2001 j. 

W ostatnich latach coraz wit;ccj kontrowersji budzi problem nadmiar(1w i 
niedoborów siarki. Pojawiaj,[ sit; opinie o celowości nawożenia tym pierwiastkiem 
[Bo1<1cz.1 .K 200 I j Z wiciu badań wynika, że w kraju wystt;pują zarówno obszary z 
wyraźnym niedoborem, jak i nadmiarem tego składnika [KABAii\-PI.NDIAS, Morn­
WICKA:n.RLI.J\K 1996 j. 

Nadmierne zasiarczenie atmosfery, spowodowane rozwojem przemysłu i 
motoryzacji, a także opalaniem micszkar'l wc.;glcm, prowadzi do nieuchronnej de­
gradacji środowiska biologicznego [LLHMANN, GR/FLCZI\K 1972: PRZYBYLSKI I <J7(1 j. 
Szczególnie groźne S,! poci tym wzglc.;dcm tlenki siarki. Zwić)Zki te przemieszczane 
S,! na znaczne odległości od źródeł emisji, nawet ponad 1 OOO km. Tlenki siarki 
tworz,1 z par,1 wodn,1 mocne kwasy i powracają na powierzchni<.; gleby w postaci 
mokrego opadu [ Mo1ow1c1</\:f1 .. RLLAK. DUDKA 1991 j. 

Rozwój motoryzacji niesie za sob,) wiele ujemnych skutków w postaci ska­
żenia środowiska tlenkiem w-;gla. wc.;glowodorarni pierścieniowymi, tlenkami azo­
tu. aldehydami, metalami cit;żkimi oraz siark,1 [C/ARNOWSK,\ 1994 ]. 

Celem pracy było określenie zawartości siarki og<ilncj w glebach uzytk(1w 
zielonych wzdłuż drogi krajowej Nr 4 w granicach powiatu dt;hickiego oraz jej 
zróznicowanic w zależności od odległości od skraju drogi. 
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Materiał i metody 

Powiat dębicki położony jest w zachodniej czi.;ści wojcwtidztwa podkarrac­
kicgo. Zajmuje obszar 776,36 krn 2, co stanowi 4_3r7, rowicrzchni wojcw<'idztwa. 
Jednym z głównych atutów powiatu jest jego strategiczne rołożcnic na głównym 
szlaku komunikacyjnym tak kołowym, jak i kolejowym, bicgmicym 1, Eurory Za­
chodniej na Ukrainę i dalej na południowy wschód Europy [SIRON/\ INTLRNLrnw/\ 
... <www.tel.ctebica.pl> ]. 

Wzdłuż drogi Nr 4 po południowej stronic wytypowano 6 punktc'iw badaw­
czych na trwałych użytkach zielonych w miejscowościach: Machowa na 52(),(J km: 
Łi.;ki Dolne na 527,7 km; Parkosz na 531,9 km oraz na obwodnicy w granicach 
miasta Dębica na 539,0; 539,6 i 543,0 kilometrze . Próbki glebowi.'. pobrano 1. 

warstw o mi,)ższości 0-10 i 40-50 cm w odległości 5; 25: 5() i 100 m od drogi 
(tab. 1 ). Lokalizacja punktów poboru próbek na użytkach zielonych miała na celu 
określenie stopnia zasobności w siarki.; ogółem nienaruszonej wierzchniej warstwy 
gleb, która była narażona bezpośrednio na skażenie warstwy glt;bszcj ( 40-50 cm) . 

Próbki gleb wysuszono w temperaturze pokojowej. a nasti.;pnic rn;,drnh1110-
no i przesiano przez sito o średnicy oczek I mm . W tak przygotowanym materia­
le wykonano podstawowe analizy fizykochemiczne. Skład grn nulomc lryczny m .11c1-

czano metodą Casagrandc'a w modyfikacji Prószy11skicgo, a odu.yn metod ,, po­
tcncjometryczmi w roztworze wodnym oraz chlorku potasu (KC!) o stt.;i.cniu l 
mol·dm· 3• Oznaczono także kwasowość hyclrolityczrni i pojemność sorpcy1n,1 mc­
tod,J Kappena oraz zawartość wi.;gla organicznego - według procedury Tiurina. 
Oprócz analiz podstawowych oznaczono w glebie zawartość siarki og<'ilncj metod,, 
ICP-AES. Siarkę organiczm1 i jej zwi ,1zki utleniono do S01 roztworem azotanu 
magnezowego Mg(NO,h następnie po odparowaniu do such,1 wstawiono mate­
riał do pieca muflowego na 8 godzin w temperaturze 500°C. Po ostudzeniu zad,1-
no spopielorn1 glebę 31 % roztworem kwasu azotowego (V) !OsTROWSI</\ 1 in. I (J(J I I 

Wyniki i dyskusja 

Badane gleby zawierały od 5 do 30% frakcji ilastej. W wierzchniej warstwic 
0-10 cm przeważały utwory za liczane do kategorii agronomicrncj gkb lekkich -
6Yl . W warstwic 40-50 cm również przeważały utwory lekkie. lee; hylo ich 
mniej niż w w;crzchnicj warstwic (45<1t ) !F111P11<-MA/tm. <,0N1i1 K 2(1112!. 

W tabelach 1 i 2 przedstawiono właściwości lizykochcm 1c1.11c badanyc h 
gleb. W obu warstwach odczyn gleb mieśc ił sic w zakresie od hard;,o kwaśnego 
do lekko kwaśnego. W warstwic 0-]() cm aż 50'/r. stanowiły gleby bardzo kwaś ne. 

Gleb kwaśnych było 29%, natomiast lekko kwaśnych 21 ' Ir . . W warstwic 40-50 crn 
gleby bardzo kwaśne stanowiły 33%, a dominowały gleby kwaśne , kt(irych hylu 
42%. W porównaniu do wierzchniej warstwy w poziomic 40-50 cm zwii.;kszyla sit; 
ilość gleb lekko kwaśnych (25 %,). 

Kationowa pojemność sorpcyjna w wierzchniej warstwic gleby wahała sit; w 
szerokich granicach. Najniższą wartość, 63,0 mmol( + )·kg· 1, wykazała gleba poło­
żona 5 rn od skraju drogi w miejscowośc i Machowa, najwyższ,i natomiast charnk­
teryzowala się gleba pobrana w granicach miasta Di.;bica w punkcil'. poboru I po­
łożona również 5 m od drogi (475,8 mmol( + )·kg- 1). Najniższ,) pojcmnnści,f smp­
cyjmi w warstwic 40-50 cm charakteryzowała sii.; gleba pobrana w granicach mias-
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Ta hela I: 'fabie 

Właściwości chemiczne gleb pobranych z wierzchniej warstwy (0-1() cm) 
oraz zawartość siarki ogółem 

Chemical properties of the investigated soils from the layer of 0-10 cm 
and total sulphur eontent 

Odległość pH 
Pojemność sorpcyjna C 

od drogi Cation capacity 
organiczny 

S ogólna 
·n,1al S 

Distance Hh s T V Organie C 
from road- H,O KC! 

way (mrnol(+)·kg·') (%) (%) (mg·kg ') 

Machowa - 520,0 km* 

5 m 6,58 5,58 36,60 26,40 63,00 41.97 13)4 34H,~ 

2) ITI 5,72 4,40 37,00 131,20 168,10 78,0 I 1.40 332,'i 

50 rn 5,74 4,85 39,40 309,90 349,30 88,70 4,37 670,5 

J00 ITI 5,29 4,03 48,30 153,10 201 ,40 76,02 1,90 442,9 

Łt;ki Dolne - 523.7 km* 

5 ITI 6,14 4.97 25,80 151,70 177,50 85,47 1,93 485,1 

25 m 4,96 4.09 71,30 152,20 223,50 68,11 4,26 928,9 

5(1 lll 5,22 3,83 70,00 125.40 195,50 64.16 2,88 555,9 

100 rn 5.49 4,70 36,00 183,40 219,30 83,62 2,67 586.1 

Parkosz - 531,9 km* 

5rn 6,04 5,06 25,00 126,10 151.10 83,47 1,66 402,9 

25 m 6,47 3,95 32,00 103.60 135,50 76,43 0,53 24.'i.3 

50 m 5,04 3,67 39,30 78.30 117,50 66,57 0,61 24h. I 

100 m 4,87 3,5 I 42,20 67,80 110,00 61.63 0.77 2'i3.4 

Dc;bica I - 539.0 km'' 

5m 6,35 6,16 4,70 471.20 475,80 99,02 2.02 508,7 

25 lll 6.47 5,56 20,30 194,50 214,80 90,57 1,39 381.0 

50 m 6.41 5.43 19,70 206,20 225,90 91.30 1,43 376,8 

100 m 6,07 4,78 29,30 179,00 208,30 85,96 1.06 344,8 

Dc;bica II - 539,6 km* 

5 m 6,62 5,9:1 10,20 309,90 320,10 96,81 2,93 645,6 

25 lll 5,6:1 4,01 43,10 174,40 217.40 80,20 1,12 315,8 

50 m 5,53 4,30 37,20 166,60 203.70 81,82 1,28 328,8 

]0() lll 5,14 3,71 47,40 147,20 194,60 75,64 1,30 296,0 

Dc;bica Ili - 543,0 km* 

'm 6,19 6,18 1,70 345,50 347.20 99,51 0,67 564,6 

25 111 6,14 4,66 30,20 91,00 121,20 75,07 1,6 I .185.4 

50 111 'i,22 3,87 46,60 56,80 103.40 54,95 1,23 367,., 

!Oil 111 5,00 3.77 48,60 28,00 76,60 36,5" 0,90 347,2 

- kilo111ctraż drogi; distancc ,tlong the road 
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Tabela 2; T:-th lc 2 

Właśc iwości che miczne gle b po bra nych z gl~bszej wa rslwy ( 40-50 cm J 
oraz zawa rtość siarki ogólnej 

Chcm ica l p rope rties of the investigated soils from the layc r of 40--50 cm 
and to ta l su lphu r co nle nt 

Od l egłość pH 
Pojemność sorpcyjna 

od drogi Cation capaci ty C organiczny 

D istance Organie C 
Hh s T V 

from the H,O KCI 
roadway (mmo l{+)·kg-') (% ) (',) 

Machowa - 520,0 km '' 

5 111 6.87 5,05 1850 83,60 102. 10 Xl .'n ll.211 

25 111 5.99 4.74 13.50 74. J0 87.MI 84,59 ll.l/1 

50 111 6,24 4,93 16,10 157,60 173 ,70 90.72 0,2.l 

IOO 111 5,87 4,56 9,00 86,00 95,00 90,52 O.O/, 

Łęki Dolne - 523,7 km* 

5 111 6,27 5,52 10,70 139.20 150,00 92.85 0 ,78 

25 111 :\07 3,81 36 ,00 80,90 I 16 ,80 69.2(1 0,)9 

50 lll 4,89 3,70 56,10 49,80 105,90 47.03 ll, 19 

l00 111 5,83 4,32 15,00 1 10,80 125,80 88,08 o.u 
Pa rkosz - :'i3 1,9 km * 

5 m 6.22 5.53 6,50 98,60 105,10 93.8() 0.45 

25 111 5,94 5.39 8.00 102,90 11 0 .90 92.77 0 ,1\1 

50 111 5.33 4.23 13.90 82.90 96.85 85./, 7 (l "" 

100 111 5.05 3.75 30,40 104,00 134,:Sil 77J<) 1).12 

Dęb ica I - 539.0 km * 

5 lll 6.42 6.38 2.80 225,80 2W,60 98.79 l),T' 

25 m 6,74 5.65 7.80 1X4.20 192.00 95.94 OJ</ 

50 111 6,50 5.69 6.60 194.20 200,80 96,7 1 0,4'! 

100 111 6.42 5.64 8,00 190,20 198.21) '!~ .'!5 0.27 

Dt;bica Il - 539,6 km * 

5 m 6,76 6,00 11 ,50 190,20 201,70 94.3 1 059 

25 lll :'i,57 4.25 25,60 164 ,60 190.20 86,56 0.2s 

50 lll 5,31 4,03 29,10 166,40 195,50 8'i.12 ll,4 1 

100 lll 5,37 4, 13 21,50 171 .30 192.80 88,84 11 .27 

Dt;b ica Ili - 543,0 km" 

5 111 6.56 6.4 1 1.CiO 26650 268. 10 99.41 IJ.21' 

25 111 6,22 5. 10 13.40 56,80 70.20 80.97 O. I'! 

50 111 5,53 4,55 16.40 33.40 49,80 67.04 11.27 

100 111 5,64 4,:'i5 14.30 28.00 42,30 M.lh 0 ,2 1 

- ki lomclrai. drogi ; dislanc<.: a long road 

S ogólna 
Total S 

(rng·kg· 1) 

2 I <1 .5 

141,.2 

I 56,IJ 

169.2 

29 1 .() 

2(,9 ,9 

247.6 

1%.2 

267 ,8 

2()(,.11 

202 .5 

2 1 h.7 

392.7 

280.2 

233.4 

23g_2 

269.7 

241,5 

229..J 

162 ,3 

19~.9 

21 1.0 

221,U 

2 1:- A 
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ta Di.;bicy w III punkcie poboru oddalona 100 m od skraju drogi ( 42,J 
11111101( + )·kg- 1), najwyższą natomiast ta sama gleba w odległości 5 m od drogi 
(268,J mmol( + )·kg-1). W obu warstwach gleby wartość omawianego param etru 
nic była skorelowana ani z zawartości,! wi.;gla organicznego, ani ze składem grn­
nulomctrycznyrn gleb. 

Zawartość siarki w wierzchniej warstwic gleby (0-10 cm) mieściła sii.; w 
przcclziak od 245,3 do 928,9 mg S·kg-1 suchej masy (tab. l ). Najniż.szą zawartość 
stwierdzono w glebie miejscowości Parkosz w odległości 25 m od drogi. Najwi i.;ccj 
tego pic1wiastka zawierała próbka pobrana 25 m ocl skraju drogi w Li.;kach 
Dolnych. Wartości te wskazuj ,,, że zawartość siarki w glebach użytków zicl()nych 
zlokalizowanych wzdłuż drogi krajowej Nr 4 była niższa niż średnia zawarto.~ć 
podawana przez M<now1cK,\ -TFRII.AK i TIR FLAKA I J988 J. Według tych autor<',w w 
glebach Polski zawa rtość siarki ogółem waha sii.; ocl < 200 mg do 2000 mg S·kg 1 

suchej masy gleby w glebach mineralnych, a w organicznych nic przekraczała 
5000 mg S·kg-1. Gleby z obszarów rolniczych charakteryzuj ,1 sii.; wi.;ższym zakre ­
sem zawartości siarki ogólnej (70-1070 mg S·kg-1). Na podstawie uzyskanych wy­
ników dotyczących zawartości siarki w glebach i ich porównania z liczbami gra­
nicznymi opracowanymi przez JUNG w Puławach [KABATA-PENDIAS i in . I 993 J 

można stwierdzić, że a nalizowane gleby nic są za nieczyszczone siarbJ. Wśród ba­
danych gleb 83,YYr (20 próbek) stanowiły gleby o średniej zawartośc i siarki ogó­
lcm, natomiast tylko w 4 próbkach (16,7%) stwierdzono wysob1 zawartość bada­
nego pic1wiastka . 

. ----~-- ~ ·--------··· ·-· - - - - --- - - ~ 
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Rys. I. Zależność mi<;dzy zawartości , f wc;gb or­
ganiczn<:gn w glebie i siarki ogólnej 
(warslwa 0-10 cm) 

Fig. I . Rd,1lio nship bctw<:cn the orga nie car­
ho n conte nl and lota[ sulphur conlcnl in 
soi I (layer O- I O cm) 
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Rys. ,, Zależność rnit;Uzy zawa nośc i ,, wt;g la Prga­
niczncgo w glebie i siarki ogólnej (warstwa 
40-50 cm) 

Fig. 2. Rclationship betwccn the o rga nie ca rbn n 
contcnl and lota ! sulphur conlent in so il 
(l ayc r 40-50 cm) 

Z przeprowadzonych analiz wynika, że siarka gromadziła si i.; w wierzchniej 
warstwic gleby. Zawartość tego pierwiastka w warstwie 40-50 cm była prawie o 
5WJ. niższa w porównaniu do zawartości w poziomic próchnicznym 0-1() cm (tab. 
2) . Jest to zwi,izanc z dużym udziałem S organicznej w S ogółem, wynosz,Jcyrn w 
poziomach próchnicznych gleb mineralnych od 50 do 80'.1<•. Z bada11 przeprowa­
dzonych przez SKLODOWSKIEGO [19681 wynika , że zawartość siarki, zwłaszcza orga­
nicznej, w glebach maleje wraz z głi.;bokości,1. Wykazano , że rozmieszczenie siar ki 
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w poziomach genetycznych zależy od zawartości w nich wt;gla organicznego. W 
badaniach będ,icych przedmiotem pracy zawartość wt;gla organicznego w warst­
wic O-IO cm wynosiła 5,3-43,7 g·kg-1, a w warstwic 40-50 cm 0,6-7,S g·kg I suchcJ 
masy gleby. Zawartości siarki w wierzchniej i głębszej warstwic gkhy nic zależały 
ml odległości od drogi. 

1000 

875 
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_y = 19.367x + 71.785 ___"'____ 

R' = 0.3667 

625 +----+---+-~ --1-----l 

500 +-----+--~•~-+-~F· 

375 -i-------w,:,-..,~.-&:•- :c----t----J 

250 +----"!---4!>-

125 +-----+----+-----+----I 

o +------+-- --+-----1-----1 

o 10 20 30 40 

(7c Frakcji/ Frac.tion < 0,02 mm 

Rys. 3. Zależność mit;dzy zawartości ,1 frakcji 
granulometrycrncj (0 < 0.02 mm) i siar­
ki ogólnCJ (warstwa 0-10 cm) 

Fig. 3. Rdationship betwecn the granulomclric 
fraclion ( 0 < 0.02 mm) contenl and to­
tal sulphur conlcnl in soil (layer 0-10 
cm) 
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Rys. 4. Zależność ,nit;dzy n1wartnści:-, fr •1kcj1 gra­
nulometrycznej (o < 0.02 nim) i .siarki 
ogólnej (warstw:i 40- .'iO crn) 

Fig. 4. Rclationship hctwcc 11 the gr:rnulnrm·t 11c 
rraclion (0 < 0.02 llllll) COlllClll illld tol;rl 
su lphur contcnl in snil (hvcr -W-"11 cm) 

W badanych glebach z wierzchniej warstwy 0-10 cm zawa rtość siarki ogc'i­
łcm hyła dodatnio skorelowana z zawartościq wt;gla organicznego (R2 = 0,77: 
p < 0,05) oraz ze składem granulometrycznym - frakcja < 0,02 mm (R 2 = 0,37: 
p < 0,05). rys. l i 2. Zależności te kształtowały siG na podobnym poziomic w 

warstwic 40-50 cm (rys. 3 i 4). 

Wnioski 

1. Badane gleby charakteryzowały siG zróżnicowanymi właściwościami sorpcyJ ­
nymi. odczynem oraz zawartością wc;gla organicznego zakżnic od polnżcni<1 
punktu badawczego i odległości od drogi. 

2. Zawartość siarki ogółem w glebie była w wierzchniej warstwic O-IO cm wyż­
sza niż w warstwic o mi,1ższości 40-50 cm. 

3. Nic stwierdzono antropogenicznego zanieczyszczenia gleb siark,I. W s:v.; 
przebadanych próbek stwierdzono średnią zawartość siarki ogc'ilcm, a tylko 
w I nr wysoką zawartość tego pierwiastka . 
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Streszczenie 

Siarka należy do pierwiastków szeroko rozpowszechnio nych w przy rodzie i 
jest niczbt;dnym do życia skła dnikiem pokarmowym wszystkich żywych organiz­
mów. Opr6cz źrt'1dcl naturalnych, siarka dostaj e sit; do gleby w postaci mokrego i 
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suchego opadu związków tego pierwiastka. W ostatnich latach coraz wiccq kon­
trowersji budzi problem nadmiarów i niedoborów siarki. Nadmierne zasia rcze nie 
atmosfery prowadzi do nieuchronnej degradacji środowiska biologicznego. Jest 
ono spowodowane rozwojem przemysłu i motoryzacji, a także npalaniern mi esz­
kań węglem. 

W pracy określono zawartości siarki ogólnej w glebach uż.ylków zielonych 
wzdłuż drogi krajowej Nr 4 w granicach powiatu th;bickicgo oraz jej zn'1żnicmv ,1-

nie w zależności od odległości od skraju drogi. 
Próbki gleb - z dwóch poziomów profilu : 0-10 cm i 40-50 cm - pobran o w 

odległości od skraju szosy 5, 25, 50 i 100 111. Pobierano je z trwałych użyth1w zie ­
lonych. W materiale glebowym wykonano podstawowe analizy fizykochcmicrnc 
oraz oznaczono zawartość siarki ogólnej mctod,J ICP-AES. 

Większość analizowanych gleb należała do utworów lekkich. Zawartości 
węgla organicznego w wierzchniej warstwic gleby mieściły sic; w granicach od 
5,3-43,7 g·kg-1 i były znacznie wyższe niż w g!t;bszyrn poziomic , gdz ie ilośc i te 
wahały się w zakresie od 0,6-7,8 g·kg-1 suchej masy gleby. Odczyn gleb w obu 
poziomach mieścił sic; w przedziale od bardzo kwaśnych do lekko kwaśnych. / _;i­
wartość siarki ogółem w glebie była w warstwic 0-10 cm wyższa niż w pmio1111c 
40-50 cm. Nie stwierdzono antropogenicznego za nicczyszucnia gleb siark,,. W 
83 % przebadanych próbek stwierdzono ś rednic} zawartość siarki ogółem , a tylko 
w 17o/r- wysok,) zawartości tego pierwiastka . 

SULPHUR IN GRASSLAND SOILS OF THE DĘBICKI POVIAT 
EXPOSED TO TRAFFIC POLLUTION 
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Sumrnary 

Sulphur, which is a nutrient indispcnsablc lor the lite of all li vi ng org,1-
nisms. bclongs to clcments commonly occurring in naturc. Sulphur linds its way 
to the soi! cither from its natura! sourccs or as wet and dry dcposit s of this e le­
ment. In the rcccnt years the problem or sulphur cxccss a nd dcfkic ncy ra iscs ;1 
growing controversy. An cxcessivc sulphur contc nt in th e atmosphcrc leads to 
unavoidahle dcgradation of the natura] environment. It is ca uscd hy dcvcloping 
industrics and traffic but also by the usc of coal for house lica t ing. 

The work aimed at detcrmining total sulphur conccntrations in grassland 
soils along the national routc No. 4 within the Dębicki poviat boundarics and 
thcir diversification depending on the di stancc from the edgc of the road. 

Soi! was samplcd from two profile levcls: 0-10 cm and 40-50 cm al a dis­
tance of 5, 25, 50 and 100 m from the road cdgc. The samplcs wcrc collcctcd 
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from pcrmancnt grnsslancls. Basic physico-ch e rnical analyses wcrc conductcd in 
the soi! materiał and tot,11 sulphur concentrations were assessecl by the ICP-AES 
method. 

A majority of the analysed soils bclonged to light deposits. Organie carbon 
contcnt in the topsoil ranged between 5.3-43.7 g·kg-1 and was much highcr than 
in the dceper level where it amounted to from to 0.6 and 7.8 g·kg- 1of soil dry 
matter. The soils of both lcvels fell within the limits from very acid to slightly 
acid soils. The total soil content of sulphur was higher in the 0-1() cm layer than 
in the 40-50 cm levcr. No anthropogenic soi] pollution with sulphur was dc­
tcetcd. 83'1<1 of the tested samplcs rcvealed mcan total sulphur contcnt and only 
in 17'!'c of a high con tent of this element was detcrmined. 
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