ROK CXLIIT SYLWAN 1999 Nr 4

DANUTA CZEPINSKA-KAMINSKA, ELZBIETA JANOWSKA

Wplyw drog szybkiego ruchu
na poziomy powierzchniowe gleb lesnych*

The impact of speedways on surface horizons in forest soil

Abstract. The content of Zn, Cu, and Pb was studied in the soil surface horizons along the speedways: Warszawa
- Bialystok, Warszawa — Gdarisk, Warszawa — Katowice, at distances of 5, 25, 45, and 60 m from the forest edge
wall along the road. Most ecto-humus horizons showed the pollution of the first degree, with lead, sometimes with
copper.
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Wstep

Autostrady 1 drogi szybkiego ruchu w réznorodny sposéb wptywaja na poszczegdlne
elementy Srodowiska przyrodniczego. Gleby potozone w poblizu tras komunikacy;-
nych, a zwlaszcza poziomy ektopréchnicy i endopréchnicy narazone sa gtéwnie na zanie:-
Czyszczenia chemiczne, ktérych Zrédlem sa przede wszystkim pojazdy mechaniczne. W
emisjach motoryzacyjnych wystepuja rézne metale cigzkie [16]. Ze spalinami emitow.an}{
jest otéw — sktadnik dodawany do benzyny. Inne metale jak cynk, kadm, miedZ, nikiel i
chrom sg produktami zuzycia materialéw w trakcie uzytkowania pojazdéw.

Nalezy réwniez wspomnieé, ze gazowe produkty spalania materiatéw napgdowych takie
Jak tlenki azotu i siarki powoduja wzrost zakwaszenia gleb [14], co wywiera nickorzystny
wplyw na procesy przemiany materii organicznej i sprzyja wymywaniu podstawov.ych
sktadnikéw pokarmowych.

w niniejszej pracy przedstawiono wyniki wstegpnych badan nad wptywem firég szyb}:iegq
ruchu na niektére wiasciwosci pozioméw powierzchniowych gleb (O i A): qdc;'yn 1
Zawartos¢ cynku, miedzi i otowiu w zaleznosci od odleglosci od tras komunikacyjny:h.

-_—

* Materiaty byty prezentowane na konferencji naukowo-technicznej SITLiD "Autostrady a lasy" — Puznaii 1997
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Zakres i metodyka badan

Badania gleb wykonano w ramach tematu "Wptyw drég szybkiego ruchu na zbiorowiska
le$ne" zam6éwionego przez Lasy Paristwowe. Stanowia one cato$¢ z badaniami Boreckiego

iin. [1].

Powierzchnie badawcze wyznaczono w drzewostanach przy trzech wybranych trasach
szybkiego ruchu o podobnym okresie eksploataciji:

3 1 — Warszawa — Biatystok (7 transektéw) na obszarze Nadle$nictw Ostréw
Mazowiecka i Wyszkéw;

0 I — Warszawa — Gdarisk (6 transektéw) w Nadlesnictwie Olsztynek;
3 I — Warszawa — Katowice (7 transektéw) w Nadle$nictwie Spata.

Przy trasie I — Biatostockiej potozone sa lasy sosnowe w wieku od 32 do 80-100 lat na
siedlisku BM$w lub B§w gléwnie na glebach bielicowych wytworzonych z piaskéw stabo
gliniastychl. Okolice trasy Il - Gdariskiej to LM§w z przewaga sosny 35-95 lat, znieksztat-
cone oraz mniej liczne siedliska BM$w z sosna, brzoza, debem. Wystepuja tu najczesciej
gleby bielicoziemne wytworzone z piaskéw luZnych'. Przy trasie III — Katowickiej w
obrebie Rawa Mazowiecka spotyka si¢ LM$w i L§w z sosna od 21 do 113 lat z brzoza,
debem, grabem, a w obrebie Lubochnia — BM$w z sosna w wieku od 60 do 108 lat.
Najczesciej spotykane sa gleby bielicowe i rdzawe z piaskéw stabo gliniastych i glinias-

tychl .

Wiasciwosci gleb badano w 20 transektach, a kazdy sktadat si¢ z 4 powierzchni. Préby
pobierano ze §rodka kazdej powierzchni w odlegtosci 5, 25, 45 i 60 m od $ciany lasu
przylegajacej do trasy komunikacyjnej. Pobrano 80 préb z pozioméw $cidtki (ektopréch-
nicznych — O) i 80 z pozioméw akumulacyjno-préchnicznych (endopréchnicznych — A).

Oznaczono wlasciwosci gleb stosujac nastepujace metody:

— odczyn gleb potencjometrycznie w roztworze 1 M KCl i w H20;

— zawarto$¢ wegla organicznego ogétem metoda Tiurina;

— zawarto$¢ azotu og6tem metoda Kjeldahla przy uzyciu zestawu Tekatora,

— zawarto$¢ metali cigzkich (MC) po wyprazeniu gleb w 500°C: poziomy organicz-
ne w wyciagach 10% HCI, poziomy mineralne w 20% HCIl; w otrzymanych
roztworach oznaczono st¢zenie metali ciezkich Pb, Zn, Cu metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjne;.

Wyniki badan

B‘adane gleby sa silnie kwasne (pH w KCl<4,5), przy tym w poziomach A pH jest W
niektérych przypadkach prawie o jedna jednostke wyzsze niz w ektopréchnicach (tab- D--
W miare oddalania si¢ od krawedzi lasu pH najczesciej zmniejsza sig, a Zawsze jest
najwigksze w prébce pobranej najblizej szosy, gdzie gleby sa nieco mniej zakwaszone.

l .
Dane o glebach z Mapy Gleb Polski 1: 300 000 ; typy siedliskowe lasu przyjeto zgodnie z danymi 2 operatt
urzadzania lasu.
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) TABELA 1
Srednie wartosci pH w KCl gleb przy trasach komunikacyjnych

Odlegtosé Trasa I Trasa Il Trasa III

od $ciany poziomO poziomA poziomO poziom A poziomO poziom A

lasu [m]

3 3,47 3,69 4,19 3,76 4,14 3,41

25 3,05 3,09 3,52 3,57 3,82 3,15

45 2,91 3,12 3,32 3,66 3,62 3,03

60 2,92 2,93 3,47 3,62 3,55 3,21
TABELA 2

Zakres zawarto$ci wegla organicznego i azotu

Trasa % C organicznego % N og6lem CN
poziomO poziom A ' poziomO poziom A poziomO poziom A

I 11,38-41,94 0,84-8,49 0,86-1,71 0,04-0,45 18,1-29,0 9,4-29.4
Il 8,56-38,39 0,56-6,64 042-145 0,04-0,25 14,0-30,5 10,4-27,1
I 14,43-36,18 1,81-9,08 0,63-1,95 0,11-043 14,4-29,4 9,3-32,0

Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach O wynosi 8,56-41,94%, w poziomach A — od
0,56 do 9,08%, zas azotu ogétem w poziomach O — od 0,42 do 1,95% a w poziomie A —
od 0,04 do 0,45%. Stosunek C:N w poziomach O jest najczesciej szerszy lub podobny jak
W poziomie A i ksztaltuje sig nastepujaco: w poziomie O od 14 do 30; w poziomie A od 9
do 32 (tab. 2). Nie zaobserwowano powtarzalnych zaleznosci migdzy iloScig substancji
organicznej a odlegloscia badanych gleb od drogi.

Za)Nartoéé metali ci¢zkich Zn, Cu i Pb (tab. 3) w badanych glebach trzech.tras komynika-
CYinych (ryc. 1, 2, 3) w poziomach organicznych O sa od dwéch do sze§c1g razy w1¢ksz§
MZ W poziomach akumulacyjno-préchnicznych A. Wystapily réznice migdzy trasami.

TABELA 3
Zakres zawarto$ci metali cigzkich (Srednie arytmetyczne) w mg/kg gleby

Trasa

Poziom

Zn Cu Pb

0] A 0] A o A
! 38-59 11-16 16-19 3-5 51-67 15-21
. 34-65 12-15 22-28 3-4 50-67 8-11
1 50-70 16-25 24-27 4-5 50-65 22-26
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RYC. 1. Zawarto$¢ cynku w glebach przy trasach komunikacyjnych
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Ektopréchnice przy trasie Katowickiej gromadza najwigcej cynku, przy trasie Biatostockiej
najmniej miedzi, olé6w natomiast wystepuje w ilosciach zblizonych we wszystkich bada-
nych $ciétkach. W poziomach akumulacyjno-préchnicznych najwigcej cynku i olowiu
stwierdzono przy trasie Katowickiej, za$ ilo$ci miedzi s zblizone w poziomach A wszy-
stkich gleb.

Istnieje ogdlna tendencja, z kilkoma wyjatkami [7], do zmniejszania si¢ zawartos$ci metali
cigzkich w glebie w poziomach O i A w miar¢ przesuwania si¢ powierzchni badawczych
w glab lasu (ryc. 1, 2, 3).

Zawarto$¢ metali cigzkich oceniono na tle opracowanych przez Kabatg-Pendias i in [8]
norm oceny chemicznego zanieczyszczenia gleb sporzadzonych dla gleb uzytkéw rolnych,
na podstawie danych z lat 1991-1993. Dla por6wnan przyjeto naturalne zawartosci (NZ) i
warto$ci graniczne (WG). Poziomy ektopr6chnicy O poréwnywano z glebami organiczny-
mi, poziomy akumulacyjne A z poziomami powierzchniowymi uprawnych gleb lekkich,
uwzgledniajac zawarto§¢ substancji organicznej.

TABELA 4
Ilo$¢ préb, w ktérych przekroczone zostaty naturalne zawartoéci i wartosci graniczne

Wskaznik  Poziom Zn Cu Pb Og6lna
genet. ilo§¢ % ilo$¢ % ilo§¢ % ilos¢
préb préb préb préb

Trasa I - Biatostocka

>NZ 0] 15 53,6 26 92,8 28 100 28
>WG 0 7 25,0 26 92,8
>Nz A 0 1 3.6 14 50,0 28
>WG 0 1 3,6 6 21,4

Trasa Il - Gdariska

>NZ 0 12 50,0 24 100,0 24 100,0 24
>WG 0 11 458 16 66,7

>NZ A 0 0 0 1 42 24
>WG 0 0 0 0 0

Trasa III — Katowicka

>Nz 0 24 85,7 28 100,0 28 100,0 28
>WG 2 7.1 23 82,1 27 96,4

>NZ A 3.6 I 36 22 78.6 28
>WG I 3.6 0 0 12 X

‘I:{,ZG — naturalna zawarto$¢

= warto$¢ graniczna
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Naturalne zawarto$ci miedzi i olowiu w poziomach organicznych zostaty przekroczone
przy wszystkich trzech trasach w prawie 100% badanych préb, a cynku w okoto 50% przy
trasach Biatostockiej i Gdanskiej i w okoto 85% przy Katowickiej (tab. 4). Wartosci
graniczne cynku zostaly przekroczone na niewielu powierzchniach i to tylko przy trasie
Katowickiej. Zawarto§¢ miedzi w poziomie O wskazuje, ze WG sa przekroczone przy
trasach: I w 25%, I1 w 46%, Il w 82%, a w przypadku otowiu odpowiednio w okoto 93 -
67-96% prébek.

W poziomach akumulacyjno-préchnicznych zawarto$¢ otowiu jest wigksza od naturalnej
przy trasie Biatostockiej w 50% probek a przy Katowickiej w 79% prébek, za$ wartosci
graniczne zostaty przekroczone w 21% prébek przy trasie Biatostockiej i 43% przy trasie
Katowickie;j. Przy trasie Gdariskiej ilo$¢ olowiu jest zblizona do granicy naturalnej zawar-
to$ci. Akumulacja cynku i miedzi w poziomie A przy wszystkich trasach tez miesci si¢ w
granicach naturalnej zawartosci (z pojedynczymi wyjatkami).

Dyskusja

Prowadzone w Polsce badania zawarto$ci mikrosktadnikéw w glebach potozonych wzdtuz
tras komunikacyjnych znane sa gléwnie dla terenéw otwartych i najczesciej w obrebie
aglomeracji miejskich lub u wylotu tras [3, 5, 12, 15]. Udowadniaja one wyrazny wplyw
natgzenia ruchu oraz odlegtosci od drogi na zawarto$¢ metali ciezkich w glebach przy

trasach komunikacyjnych w stosunku do tla geochemicznego. Badania gleb lesnych sa
jeszcze nieliczne [10].

Wystepuje znaczne zréznicowanie zawartosci metali ciezkich pomiedzy terenami o réznej
Intensywnosci antropopresji. Gleby z okolic o duzych emisjach przemystowych zanieczy-
szczefi np. GOP, Swierklaniec, Kozienice [11, 13] zakumulowaly znacznie wigksze ilosci

Zn, Pb i Cu w poréwnaniu z glebami potozonymi poza bezposrednim wptywem antropo-
presji [4, 9].

Zawarto$¢ metali ciezkich w ektopréchnicach jest wypadkowa proceséw przyrodniczych
jak akumulacja biologiczna i lugowanie oraz antropogenicznych. Ilo§¢ metali cigzkich W
poziomach ektopréchnicy lesnej modyfikowana jest przez stopiefi wyksztalcenia tych
poziom6w zwiazany z wiekiem drzewostanéw oraz przez zawartosé w ighach i lisciach,
kt6re przechwytuja znaczne ilosci zanieczyszczen, a takze przez czas trwania i intensyw-
nos¢ presji czynnika antropogenicznego. Przekroczenie wartosci granicznych wskazuje, 2
zawartos¢ metali cigzkich jest zmieniona pod wplywem czynnikéw antropogenicznych.

Zatrzymywanie zanieczyszczen zwiazanych z uzytkowaniem drég szybkiego ruchu W
ektopréchnicach ogranicza przemieszczanie sie tych zanieczyszczef do glebszych warstw
gleby i do wéd gruntowych. W zwiazku z tym akumulacja metali cigzkich w poziomaC{h
akumulacyjno-préchnicznych badanych gleb jest znacznie mniejsza niz w ektopréchni-
cach, gdzie miedZ i cynk wystepuja w ilosciach naturalnych tj. zblizonych do tla geoche-
micznego. Jedynie oféw nagromadzit sie w wiekszych ilosciach przekraczajac graniczne
wartosci w kilku punktach przy trasach Biatostockiej i Katowickiej. Wynika to z jedne]
strony z faktu, ze w emisjach komunikacyjnych jest najwiecej otowiu, a z drugiej strony
jest prawdopodobne, ze w miejscach o bardzo duzym natgzeniu ruchu lub dtuzej narazo-
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nych na wptyw antropopresji nastapito czg§ciowe przemieszczenie tego sktadnika z glrne-
g0 poziomu.

Niewielkie zmniejszenie zawarto$ci metali cigzkich w badanych glebach lesnych w por6éw-
naniu z terenami otwartymi w miarg oddalania si¢ od drogi wynika ze specyfiki rozprze-
strzeniania si¢ spalin na obszarze zadrzewionym. Sklodowski i inni [17] notowali na
terenach otwartych staty spadek zawartosci metali cigzkich w pyle opadowym do badane;j
odlegtosci 50 m. W terenach zadrzewionych rozprzestrzenianie si¢ spalin nie jest réwno-
mierne. Curzydto (2] stwierdzit, ze wysokie stezenia spalin i zwiekszona zawarto$é otowiu
w liSciach wystepuja w najblizszych drogi fragmentach lasu — w odleglosci 10-20 m od
jezdni, a nastgpnie stopniowo wzrastaja az do 60-80 m. Z tego wynika, ze w lasach
przydroznych w odlegtosci 30-100 m od jezdni notuje si¢ wigksze koncentracje spalin niz
przy tych samych odleglosciach na terenach otwartych [2, 11, 16]. Podobne wyniki uzyskali
Malczyk i Kedzia [10]. Czerwinski [6] zanotowal najwieksze nagromadzenie metali
cigzkich tuz przy jezdni (0,5 m), ktére w strefie do 5 m malato kilkakrotnie. W odlegtosci
od 50 m notowano ponowny wzrost zawartosci metali cigzkich z maksimum do 100 m.
Autor ten przytacza za Wheelerem i Fofe (1979), ze wigksze czasteczki otowiu opadaja do
5 m od drogi, podczas gdy mniejsze przenoszone sa na odlegto$é do 100 m od drogi.

Otrzymane wyniki wiasne koresponduja z badaniami przedstawionymi w literaturze. W
odlegiosci 60 m od $ciany lasu oznaczono w glebach nieco nizsze (o okoto 20-30%)
zawarto$ci metali cigzkich (7], ale poziomy powierzchniowe gleb sa wciaz zanieczysz-
czone gtéwnie otowiem i miedzia.

Wiekszos¢ badaczy kontrolowala stan srodowiska w odlegtosci do 50 m od dr(?g nptujac
duzy spadek zanieczyszczen w glebie [3, 15] i w pyle opadowym [16]. Proponuje sig, aby
bada¢ wptyw drég szybkiego ruchu na przemiany Srodowiska lesnego na dalsza niz 60 m
odlegtosc.

Nasuwa sie tez potrzeba szerszego zanalizowania siedlisk lesnych w celu opracowania
norm zawartosci metali cigzkich jako wskaZznikéw ich antropogenicznych przeksztatcen,

gdyz jest dyskusyjne przyjmowanie do ocen gleb lesnych wytycznych ustalonych dla gleb
ornych.

Whioski

N Podsumowujqc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze drogi o duzym natgzeniu
ruchu powoduja zanieczyszczenia gleb lesnych przede wszystkim ekto- i entopré-
chnicy metalami cigzkimi oraz modyfikacj¢ odczynu.

| Poziomy ektopréchnicy gleb gromadza znacznie wigksze ilosci Zn, Cu i Pb niz
poziomy mineralne akumulacyjno-préchniczne.

mw miar¢ wzrostu odleglosci od trasy komunikacyjnej do 60 m zawarto$¢ metali
cigzkich w poziomach O i A na ogét nieco si¢ zmniejsza.

u Najwigksze nagromadzenie badanych trzech metali cigzkich stwierdzono w po-
ziomach O przy trasie Katowickiej, przede wszystkim otowiu, miedzi i w mniej-
$zym stopniu cynku, a najmniejsze przy trasie Gdariskiej.
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B Zaobserwowano tendencje do mniej kwasnego odczynu w glebach potozonych
blizej drég.

B Badane gleby lesne polozone przy trasach szybkiego ruchu osiagnety w znacznej
czeéci pozioméw organicznych stan I stopnia zanieczyszczenia otowiem, a przy
trasie Gdariskiej i Katowickiej réwniez miedzia.

Z Katedry Gleboznawstwa SGGW w Warszawie
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Summary

The impact of speedways on surface horizons in forest soil

Soil surface horizons were studied near three speedways: Warszawa — Bialystok, Warszawa
- Gdarisk, Warszawa — Katowice, at distances of 3, 25, 45, and 60 m from the forest edge
wall along the road. The accumulation of Zn, Cu, and Pb was found in ecto-humus horizons
(forest litter), being several times greater than in endo-humus horizons. Most ecto-humus
levels showed the lead pollution of the first degree, sometimes with copper substituting. A
bit greater amounts of heavy metals were accumulated in the soils located more closely to
the road than inside forest. The soils located more near to roads showed the acidity lesser
than did the soils located farther out.
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