1 <
8 &5
= &
. £
iy o
Yoy, mit

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

2(2017) ISSN: 2081-3279

BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

ZAWARTO SC WYBRANYCH METALI Cl EZKICH
W GLEBACH W ZALE ZNOSCI OD ICH ODLEGLO SCI
OD ULICY | SPOSOBU UZYTKOWANIA TERENU

Robert CZUBASZEK " Karolina BARTOSZUK

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaAl515-351 Biatystok

Streszczenie:W pracy przedstawiono wyniki batlaotyczace zawartéci wybranych metali etkich (Pb, Ni, Cr, Cd

i Cu) w glebach terenéw patonych wzdhi ulicy Swierkowej w Biatymstoku. Celem badldoyto okrdlenie zawartéci
metali w glebie oraz zbadanie, jak wymijaca tu rélinnos¢ moze ograniczé rozprzestrzenianie gizanieczyszcze
komunikacyjnych. Na podstawie przeprowadzonych hataierdzonoze zanieczyszczenie badanych gleb wybranymi
metalami a¢zkimi jest niewielkie. Najwysz zawartd¢ sparod analizowanych metali w przypowierzchniowej viare
gleb wykazat oldéw, natomiast naism — mied. RaSlinnos¢ otaczajca badany teren wywiera znacy wplyw

na obnienie zawartéci metali cézkich w glebie. Probki pobrane na terenie lasu diiargzowaly st mniejszymi
zawartéciami analizowanych metali gikich, niz te pobrane z terenéw pafmych po stronie Politechniki, gdzie

pokrycie r@linnoscia jest niewielkie.

Stowa kluczowemetale ogzkie, gleby miejskie, zanieczyszczenia komunikacyjne

1. Wstep

Infrastruktura komunikacyjna, na ktdsktadaj sie drogi,
mosty, wiadukty, stacje paliw, gaig parkingi, zajmuje
coraz wekszy obszar i mee przyczynt sie do znacznej
degradacji  krajobrazu  (Merkisz i in., 2005).
Na zanieczyszczenia pochade z transportu w réwnym
stopniu narzone g zaréwno gleby, jak i wody. Do nich
bowiem splywaj zanieczyszczenia z drdg, a ek
Z powietrza. Zanieczyszczenia zmiegiayvtasciwosci
gleby pod wzgiddem chemicznym, fizycznym
i biologicznym. Obniajg ich urodzajné¢, zakt6cay
przebieg wegetacji #in, niszcz walory ekologiczne
i estetyczne szaty ftinnej.

Zanieczyszczenie gleb zyganych ze szlakami
komunikacyjnymi jest wywotane przez organiczne
zZwigzki powstajce przy niepetnym spalaniu, zuaki
organiczne i mineralne w paliwach i smarach, metale
ciezkie wchodzace w skltad dodatkéw do paliw, smaréw
i olejow, gazy powstgpe w rezultacie spalania paliw,
substancje przedostag s¢ do gleby w wyniku katastrof
drogowych, sél stosowardo likwidacji oblodzenia drég,
materialy odpadowe pozostawiane przeztkownikdw
drég (Greinert i Greinert, 1999). Pyly pochadz
ze zr6det motoryzacyjnych zawiekgjponadto castki
materialdw sciernych zuywajagcych sé w  wyniku

eksploatacji pojazdu (okladziny hamulcow i tarcz
sprzgtowych, material opon i nawierzchnia jezdni).
Z powodu matych wymiarow @stki state utrzymuj sie
dlugo w atmosferze i rozprzestrzeniagic na duych
obszarach (Chitopek, 2002).

Zawart@¢ metali cezkich w glebie w diaym stopniu
jest zwhzana z odlegkeia od drdg, z nateniem ruchu,
uksztattowaniem terenu, a ta&k sposobem jego
uzytkowania. Najwgcej metali cgzkich gromadzi poziom
organiczny $ciotki lesnej. Szerok& strefy, na ktds
oddziatywup zanieczyszczenia komunikacyjne ogranicza
sic do okoto 150 m po obu stronach jezdni (Curzydio,
1988).

W zwigzku z duym zagraeniem jakie niesie ze sgb
transport, na terenach zurbanizowanych nidab jest
podejmowanie dziata magcych na celu zminima-
lizowanie jego negatywnego wplywu. Jednym
ze sposobow jest nasadzanieslimmosci przydrane;.
Stanowi ona barier ochronn, ktéra zatrzymuje rine
zanieczyszczenia przedogt sé z atmosfery, mage
wplyna¢é na zanieczyszczenigrodowiska glebowego.
Ochrore otoczenia przed spalinami pojazdow za pognoc
zieleni izolacyjnej naley uwzgkdni¢ juz na etapie
programowania i projektowania ulic, dostosoyaujjej
charakter do zalmnego nagzenia ruchu. Efektywnig
pasm zieleni rownolegtych do sgu komunikacyjnego

" autor odpowiedzialny za korespondexdg-mail: r.czubaszek@pb.edu.pl
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zalezy od ich sktadu i struktury. Najlepsze efekty daje
roslinnos¢ wielowarstwowa. Efektywnig izolacji zieleni
wysoky wzrasta w miar wysokdci, zagszczenia

i poszerzenia uktadu izolacyjnego, a Aakusytuowania
go w bliskim gsiedztwie skraju trasy. Dobre wyniki
izolacji uzyskuje si tworzgc uktady izolacyjne na pasie
dziehcym jezdnie, a tale stosujc geste zywoptoty
(Czerwieniec i Lewiska, 1996).

Celem przeprowadzonych badabylo okrélenie
stopnia zanieczyszczenia metalamizkimi wierzchnich
pozioméw gleb poloonych wzdhi istniegcego cigu
komunikacyjnego oraz zbadanie w jakim stopniu
wystepujgca tam rélinnos¢ ogranicza rozprzestrzenianie
sie zanieczyszczekomunikacyjnych.

2. Obiekt i metody badai

Badaniami ohjto 500-metrowy odcinek ulicgwierkowej
w Biatymstoku. Wybor obiektu badazwigzany byt
Z wysepujaca tu raslinnoscia.

Z jednej strony ulicy, na catej jej diugm wystpuje
dobrze rozwinjte zbiorowisko Iéne — Las Zwierzyniecki,
o0 wyraznie grdowym charakterze, porasteg zasobne
w sktadniki pokarmowe gleby brunatne vdave i ptowe.
Drzewostan tworzy tu gtownie grab pospoliBarpinus
betulus W domieszce wyspuja jeszcze gb
bezszyputkowyQuercus petragabrzoza brodawkowata
Betula pendulaoraz lipa szerokolistnd@ilia platyphyllos
Te same gatunki twogz réowniez warstwe krzewow,
w ktorej spotkda rowniez mazna karagag syberyjslk
Caragana arborescen&lon zwyczajnyAcer platanoides
deren $widwa Cornus sanguineatrzmieline pospolit
Euonymus europaeusraz ab czerwonyQuercus rubra

Z drugiej strony ulicy, badany odcinek graniczy
z campusem Politechniki Biatostockiej, gdzie okgyw
roslinng tworza zbiorowiska traw z pojedynczymi

Legenda:
| ...V - numery przekrojow
1 ... 30 - miejsca poboru préobek

drzewami i krzewami. Rdinnos¢ ta porasta stosunkowo
ubogie gleby antropogeniczne, charakteryzej st
ptytkim poziomem prochnicznym. Gatunkiem najiej
wystepujacym po tej stronie analizowanego terenu jest
klon zwyczajny, obok ktérego spotkemazna jeszcze
m.in. topot osike Populus tremula graba pospolitego,
wierzle siwg Salix capreabrzoz brodawkowad, robinie
akacjows Robinia pseudoacacia wierzky piecio-
precikowg Salix pentandra sosg zwyczajr Pinus
sylvestris klon srebrzystyAcer saccharinunoraz lilaka
pospolitegdSyringa vulgaris

Taki ukfad rdlinnosci pozwalat na bezpgoednie
poréwnanie, jak wybrane metaletkie, ktorychzrédiem
mogly by  poruszajce s¢ ulica  pojazdy,
rozprzestrzenialy si po stronie odkrytej, a jak
— po zalesione;j.

W celu okrélenia zasjgu oddziatywania zanieczy-
szczéh komunikacyjnych, wyznaczono 5 prostopadtych
do ulicy transektéw, oddalonych od siebie o 100 m
(rys. 1). Na kadym z przekrojéw pobrano 6 prébek
glebowych, po 3 z kalej strony pasa drogowego.
Pierwsz préblke pobrano z odlegkei okolo 2 m
od jezdni, drug z odlegtdéci okoto 8 m, natomiast trzegi
z odlegtdéci okoto 15 m. fcznie pobrano 30 prébek
glebowych. Badaniami offjo wierzchng, 10-cm warstwy
gleby.

W pobranym materiale oznaczono:

— skitad granulometryczny — metpdareometryczm

Casagrande’a w  modyfikacji Prosiskiego

z rozdzieleniem frakcji piasku na sitach;

— odczyn gleb — metadpotencjometrycznw wyciggu
wodnym i w roztworze KCl o steniu 1 mol- drif;
- zawart@¢ wybranych metali ezkich (Cu, Ni, Cr, Cd,

Pb) — metod ASA, po roztworzeniu préb

w mieszaninie kwasu azotowego i hadchlorowego.

@@ £
D
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P

Rys. 1. Rozmieszczenie miejsc poboru prébek glebowsaehuz ulicy Swierkowej
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3. Wyniki i dyskusja czeSci z utwordw piaszczystych (tab. 1). Tylko
sporadycznie spotyka esiutwory o cézszym sktadzie
3.1. Sktad granulometryczny granulometrycznym — gliny lekkiesrednie lub pyty.

Charakterystyczn cecly badanych gleb jest stosunkowo
Powierzchniowe poziomy gleb wyksztalconych wzdiu  dwa domieszka frakcji pylastych, ktérych zawaéto
badanego fragmentu ulicy zbudowanensprzewaajacej w potowie badanych prébek przekroczyta 25%.

Tab. 1. Skltad granulometryczny

Zawarta¢ frakcji [%] Ogotem [%]
Transekt N:Jén;(liir 0.02- 0.005-
P 01-005 005002 ¢'oc 000s  <0.002 1-0,1 0,1-0,02  <0,02

- 1 19 11 6 1 6 57 30 13
g 2 10 23 20 8 10 29 33 38
= 3 5 16 16 11 20 32 21 47
- 4 25 19 11 2 1 42 a4 14
£ I 5 9 12 11 2 4 62 21 17
% 6 16 2 4 67 23 10
P 7 16 1 3 69 21 10
S 1 8 13 1 1 75 18 7
& 9 19 34 24 7 7 9 53 38
; 10 17 1 1 68 25 7
S v 11 17 3 5 60 24 16
g 12 29 20 17 6 5 27 49 28
z 13 12 20 30 4 4 30 32 38
2 v 14 15 11 1 1 64 26 10

15 18 1 3 66 25
% 16 15 1 1 72 22
= 17 48 27 13 1 4 7 75 18
°E; 18 20 34 25 5 6 10 54 36
5 19 5 12 1 2 72 17 11
S [ 20 18 1 1 67 26
2 21 19 1 3 67 25
° 22 10 22 15 15 5 33 32 35
é I 23 1 2 75 17
é 24 1 1 79 15
% 25 21 12 1 5 55 33 12
o v 26 12 13 10 1 5 59 25 16
g 27 16 20 20 2 4 38 36 26
% 28 17 12 8 3 7 53 29 18
T Y% 29 8 18 17 2 5 50 26 24

30 21 30 19 15 2 13 51 36
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3.2. Odczyn

Wczeniejsze badania dotygze stopnia zakwaszenia gleb
na terenie Biategostoku wskazywaty na e, wieksza¢
gleb znajdujcych s¢ w poblizu tras komunikacyjnych,
gdzie pokrycie rélinnoscig byto niewielkie, cechuje si
odczynem obajnym oraz zasadowym; jedynie na
niewielkich powierzchniach wysgpowat odczyn lekko
kwasny (Dobrogowski, 2005; Hasan Abu Jazzar, 1995;
Skorbitowicz i in., 2001). Zbkone wyniki uzyskano
réwniez w czasie bada prowadzonych wzdtu ulicy
Swierkowej (rys. 2). Tu jednak wytay byt wplyw
roslinnosci na odczyn.

Gleby po stronie Politechniki Biatostockiej
charakteryzowaly si pH mierzonym w wodzie
w przedziale wart@i 7,16-7,95, co wskazato na odczyn
obogtny i lekko zasadowy. Podobne wakd
(7,20-7,75) wykazaly probki pobrane begmanio przy
ulicy po stronie Lasu Zwierzynieckiego. Webt lasu pH
zawierato s} w przedziale 4,60-5,86, co wskazato
na bardzo kwany i kwasny odczyn wyksztatconych tam
gleb. Jedynie dwie probki pobrane z odlégtamkoto 8 m
od ulicy wykazywaly podwiszone pH. Bylo
to prawdopodobnie zwkane ze znacznie 4niejszym
podszytem na transektach IV i V.

Wyrazne r&nice w odczynie gleb po obu stronach
badanego ggu  komunikacyjnego mag by¢
spowodowane whymi czynnikami. Zakwaszenie gleb
pod zbiorowiskiem lénym jest wynikiem rozktadu
docierajcej do gleby materii organicznej, ktérego
produktem § kwasy organiczne. Z drugiej strony
roslinnos¢ pasa przydrimego zatrzymuje
rozprzestrzenigce sé substancje, ktore moglyby
neutralizowa powstajce kwasy.

3.3. Zanieczyszczenie gleb metalamizkaimi (Ni, Cr,
Pb, Cu)

Zawartdgci oznaczanych metali gikich uktadaty s}
w spos6b naspujacy: Pb: 49,38-145,63 mg-Kgs.m.,
Ni: 8,94-20,75 mg-Kgs.m., Cr: 2,00-12,69 mg-Rg.m.,
Cd: 5,13-13,31 mg-kgs.m., Cu: 0 do 9,94 mg-Kgs.m.
(tab. 2). Uzyskane wartoi s3 niskie i w zadnym
przypadku nie przekroczyly dopuszczalnych dla ténen
komunikacyjnych stzen okreslonych w Rozporzdzeniu
Ministra Srodowiska (2002).

Analizujgc rozprzestrzenianie esizwigzkéw otowiu
widaé, ze niemal na wszystkich transektach zaw&rto
tego metalu zmniejszaesiv miare oddalania s od drogi
(rys. 3). Efekt taki opisywat redlzy innymi Curzydio
(1988).

9
8 — — —
7, F—7 _7 1 | 7— 1 _7
6, - - - -
5 | | | | | | n Odlegtosc od ulicy
I H-2m
o 4 H L L | - - L - - -
O - 8sm
3_ - - . - - -
5] | | | | L] | | | | O -15m
1 4 - - (. - - -
0 T T r T
18 17‘16 1‘2 ] 21‘20‘19 4’5‘624‘2322 7‘8‘9 27’26‘25 10‘11|12 30‘29‘28 13‘14‘15
LAS PB LAS PB LAS PB LAS PB LAS PB
| 1] 1] v \%
I 1L 1 IV, V - przekroje PB - Politechnika Biatostocka
Rys. 2. Odczyn gleb
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Rys. 3. Zawart& otowiu w glebach poteonych wzdhi ul. Swierkowej
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Tab. 2. Zawart& wybranych metali gizkich

Numer Pb Ni Cr Cd Cu
Transekt probki [mg-kg']
1 81,88 18,88 9,38 9,50 6,69
% | 2 61,88 19,50 7,94 7,56 3,19
g 3 66,38 20,75 8,06 8,88 5,31
g 4 93,75 16,25 9,63 7,50 8,19
E 1] 5 73,75 15,69 6,38 8,13 2,50
(8}
g 6 53,75 16,63 5,50 8,88 2,50
§ 7 59,38 14,94 4,69 7,44 1,50
E 1] 8 88,75 17,56 7,75 10,13 7,31
g 9 78,75 15,75 8,06 6,38 3,31
Q 10 99,38 20,31 8,75 8,88 6,88
.ié v 11 63,13 17,69 8,50 7,00 2,69
o
o 12 55,63 15,81 6,06 5,88 2,38
% 13 85,63 18,94 7,81 7,88 5,25
. \% 14 78,13 18,69 7,44 8,31 3,75
15 66,88 15,06 5,75 6,00 1,94
16 79,38 15,63 6,69 6,69 6,06
% | 17 76,88 12,69 12,69 8,44 1,69
E 18 73,13 14,00 5,50 5,13 0,50
% 19 111,88 17,94 9,81 9,19 9,94
% 1] 20 68,13 16,13 6,38 5,50 4,75
§ 21 72,50 14,44 6,69 6,00 7,69
|
o 22 145,63 19,44 7,56 13,31 8,00
é 1] 23 49,38 8,94 2,00 5,19 0,44
é 24 50,63 10,44 2,25 6,06 2,81
% 25 73,75 16,63 8,38 6,50 4,00
% v 26 62,50 12,38 3,94 5,50 0,13
o
< 27 66,25 12,00 4,94 5,38 0,00
? 28 94,38 20,31 9,25 7,63 4,63
\% 29 63,75 16,88 8,69 6,94 3,44
30 55,00 13,06 4,88 5,38 0,00
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Nie stwierdzono natomiast wynaego wptywu rélinnosci
na zahamowanie rozprzestrzenianiae sbadanego
pierwiastka. W niektérych przypadkach zawéitotowiu

w najdalej potaonych od ulicy punktach byla mniejsza
po stronie otwartego terenu Politechniki. Odlégtda

(15 m) byta prawdopodobnie mniejsza od maksymalnej

odleglaci, na jak w danych warunkach mag
przemieszcza sie zwigzki otowiu. Jak podaj Curzydto
(1988) oraz Kabata-Pendias i Pendias (1999), nagey
zawart@ci tego metalu stwierdza esiw odlegiGci

do 10-50 m od kragdzi drogi.

Podobnie jak w przypadku otowiu, zawaab niklu
malep w miare oddalania i od kravedzi jezdni (rys. 4).
Schemat ten zaktocony jest wyrge jedynie w transekcie
I. W tym przypadku moe to by spowodowane
naktadaniem si na siebie zanieczyszaze@ochodacych

25

z ulicy Swierkowej i ulicy prostopadtej do niej, biegrej

w poblizu transektu. Poréwnag ilosci opisywanego
pierwiastka po obu stronach uli@wierkowej wida&, ze
mniej zawierag go gleby wyksztatcone pod lasem.
Jedynie bezpwednio przy jezdni zawarfoi po stronie
lasu g niekiedy weksze. Taki rozktad zawaroi moze
sugerowd, ze zwigzki niklu zostaty cgsciowo
zatrzymane przez §tinnos¢. Moze o tymswiadczy fakt,
ze najwekszy stopi@ zmniejszenia zawarfoi tego
pierwiastka zaobserwowano w miejscu 0 najbardziej
zwartej warstwie podszytu.

W przypadku kadmu generglrzasad jest spadek
jego zawartéci w miare wzrostu odlegtéci od ulicy
po stronie lasu (rys. 5). Po przeciwnej stroniecyli
w kilku przypadkach zaobserwowano wzrost zawaito
kadmu w odlegtéci okoto 8 m od krawdzi jezdni.

mgekg”' s.m.

Odlegtos¢ od ulicy

H-2m
| O-8m
O -15m

LAS

I, 1, 1, 1V, V - przekroje

LAS PB

PB - Politechnika Biatostocka

Rys. 4. Zawart& niklu w glebach potzonych wzdha ul. Swierkowej

Odlegtos¢ od ulicy

H-2m
O -8m
O -15m

1, 1, 111, IV, V - przekroje

v v

PB - Politechnika Biatostocka

Rys. 5. Zawart& kadmu w glebach patonych wzdhd ul. Swierkowe;
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Podobnie do wczaiej omdwionych pierwiastkow,
réwniez w przypadku chromu na gkszaici przekrojéw
obserwowany jest spadek jego zawstiow miar
oddalania & od zrédla emisji (rys. 6). Zjawisko
to znacznie wyraiej uwidacznia si po stronie lasu.
W kilku miejscach zauwa st jednak jeszcze
stosunkowo dig zawarté¢ chromu nawet w dalszej
odleglaci od drogi, co mge wskazywd na jego
kumulacg w tych miejscach.

Ostatnim badanym metalem byta mig#éitorej stopié
zatrzymywania przez §bnnos¢ jest najbardziej widoczny
spasréd wszystkich oznaczanych pierwiastkow (rys. 7).

Robert CZUBASZEK, Karolina BARTOSZUK

Whioski

Wyniki  przeprowadzonych bafdla pozwalaj na

sformutowanie nagpujacych wnioskow:

1. Zanieczyszczenie badanych gleb wybranymi mefalam
ciezkimi  jest niewielkie. Ich zawartci nie
przekraczaj stzen dopuszczalnych dla terendow
komunikacyjnych. Najwisz zawarté¢ sparod
analizowanych metali, w przypowierzchniowej
warstwie gleb wykazat otow, natomiast napm —
miedz.

W niektérych transektach, w prébkach pobranych 2. Ralinnos¢ otaczajca badany teren wywiera zngcy

z odlegiéci 15 m od ulicy zawartg tego pierwiastka
byta ponikej granicy oznaczaldoi. Sytuacja taka

spowodowana byta prawdopodobnie wzrostem

fitoprzyswajalndci miedzi w warunkach silnie kwaego
odczynu.

wplyw na obnienie zawartéci metali cezkich
w glebie. Prébki pobrane na terenie lasu
charakteryzowaty simniejszymi zawartiami niz te

po stronie Politechniki, gdzie pokrycie slioanoscia
byto niewielkie.

14
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10 +—
E 8 +—] ™ 2 :
» Odlegtos¢ od ulicy
'_.3’ 6 H-2m
o
€ d-8m

4 -

O -15m
2 | ] | ]
0 L - :
18‘17 16| 1 ‘ 2’ 321 ‘20’19 4} 5 ‘ 6 24‘23‘22 7 8‘ 9|27 26‘25 10’11‘12 30!29‘28 13‘ 14‘ 15
LAS PB LAS PB
| 1] 1] v Vv
1, 1L, 111, IV, V - przekroje PB - Politechnika Biatostocka
Rys. 6. Zawarté chromu w glebach pasonych wzdhd ul. Swierkowej
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0 Odlegto$¢ od ulicy
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o
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£ = =
5’6 24‘23‘22 7}8‘9 27 26‘25 10 11‘12 30 29‘28 13] 14| 15
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PB LAS PB

1, 11, 111, IV, V - przekroje PB - Politechnika Biatostocka
Rys. 7. Zawart& miedzi w glebach polmnych wzdhd ul. Swierkowe;

33



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo Ayinieria Srodowiska 2 (2011) 27-34

3. Znaczny spadek zawasth niektérych pierwiastkow
w probkach pobranych z Lasu Zwierzynieckiego mégt
by¢ spowodowany wzrostem ich rozpuszczatio
i przyswajalnéci w warunkach silnie kwimego
odczynu gleb lénych. Gleby po stronie campusu
Politechniki  Biatostockiej charakteryzowaly esi
odczynem obeajnym i zasadowym.

4. W niemal wszystkich badanych przypadkach
stwierdzono zmniejszanie esi  zawartdci
analizowanych pierwiastkbw w migroddalania si

od pasa drogowego. Tendencja ta byla znaczniejlepie

widoczna po stronie Lasu Zwierzynieckiego.
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CONTENT OF SELECTED HEAVY METALS IN SOILS
IN ACCORDANCE WITH ITS DISTANCE FROM THE
STREET AND LAND USE

Abstract: The paper presents the results of research cangern
content of the selected heavy metals (Pb, Ni, Crj Cd) in
soils along theSwierkowa Street in Bialystok. The aim of the
studies was to determine the content of five haagtals in soil
as well as examination how flora can reduce theapof the
pollutant emitted from the cars. The research teshiow a little
soil pollution. The highest concentration in suefaoil layer
was found in the case of lead, while the lowesteotration of
copper revealed. Plant communities growing along street
have significant impact on the reduction of heavgtals
concentration in soils. The samples taken fromftinest were
characterized by lower concentration of metalsomgarison to
those taken from area of the Bialystok Universityfe€hnology
campus, where the plant cover was much lower. Edeaation
of element content in samples from the Zwierzynidetrest
could be caused by increase of its solubility awdllability in
acid forest soil.

Badania przeprowadzono w Politechnice Biatostockiej

w ramach pracy statutowej S/WRIL/11



