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INFLUENCE OF PUBLIC TRANSPORT ON THE CONTENT
OF CHOSEN HEAVY METALS IN SOILS NEIGHBOURING LUBLIN STREETS

Abstrakt: Podjeto prébe oceny stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi Cu, Cd, Pb, Zn wybranych ciggéw
komunikacyjnych Lublina oraz wptywu trakcji trolejbusowej (zbudowanej z nieizolowanych drutéw miedzianych)
i poruszajacych si¢ po niej pojazdéw na zawartos¢ form ogélnych i dostgpnych miedzi. Zaplanowane badania
poréwnawcze umozliwit fakt otwarcia nowych szlakéw trolejbusowych w Lublinie, co zostato uwzglednione przy
wyborze punktéw badawczych. Zawarto$¢ ogdlna miedzi w analizowanych glebach wahata si¢ od 9,6 do
208,6 mg/kg, otowiu od 11,3 do 167 mg/kg, kadmu od 0,02 do 4,9 mg/kg, a cynku od 22,9 do 300,6 mg/kg. Udziat
form dostgpnych dla rodlin w puli ogélnej metali cigzkich stanowit dla miedzi od 6,7 do 35,3%, otowiu od
74 do 36,2%, kadmu od 3,3 do 90,1%, a dla cynku 1,7 do 10,7%. Stanowiska zlokalizowane przy trasach
z nowymi liniami trolejbusowymi charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartoscia ogdlng tego pierwiastka
w poréwnaniu do szlakow komunikacyjnych charakteryzujacych si¢ kilkudziesigcioletnim uzytkowaniem.
Calkowite stezenia Cu, Cd, Pb, Zn nie przekroczyly zawartosci granicznych metali cigzkich dla gruntéw
zaliczanych do grupy C, zamieszczonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi (DzU 02.165.1359 z dn. 04.10.2002 r.).
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Wzrost mobilnosci ludnosci w ostatnich dziesigcioleciach skutkuje wigksza presja
motoryzacji na srodowisko przyrodnicze. Transport samochodowy stanowi wazne Zrédto
zanieczyszczenia metalami ciezkimi gleb sgsiadujacych ze szlakami komunikacyjnymi.
Pochodza one m.in. z emisji gazéw z silnikéw spalinowych, a takze S$cierania opon,
oktadzin tarcz hamulcowych, dodatkéw metali cigzkich do olejéw jako s$rodkéow
uszlachetniajacych itp. Jest to szczegdlnie wazne w obrgbie miast, gdzie ruch nie jest
ptynny i charakteryzuje si¢ duzym natezeniem, ponadto wystgpuje duze zapylenie
i zaburzony jest takze transport powietrza. Do najwazniejszych zanieczyszczen zwigzanych
z ruchem samochodowym nalezy oléw - sktadnik powszechnie uzywanej do niedawna
benzyny etylizowanej. Zanieczyszczenia motoryzacyjne sg grozniejsze niz przemystowe,
poniewaz rozprzestrzeniaja si¢ w stosunkowo duzych stezeniach, na niewielkich
wysokosciach, w bezposredniej strefie oddychania ludzi, zwierzat i ro$lin [1, 2].

Zawarto$¢ metali cigzkich (zwtaszcza takich pierwiastkdw, jak otéw, miedz, cynk czy
kadm) w glebach mozna traktowa¢ jako wskaznik ucigzliwosci drég dla §rodowiska [3, 4].
Dodatkowo w obrgbie Lublina istnieje gesta sie¢ trakcji trolejbusowej zbudowane;j
z nieizolowanych drutéw miedzianych. W ostatnich latach zostala ona rozbudowana
i swoim obszarem objeta nowe dzielnice Lublina. Trolejbusy nie wymagaja budowy
specjalnych torowisk, gdyz poruszaja si¢ ptynnie wsréd innych pojazdéw, jednak podczas
jazdy nastgpuje Scieranie powierzchniowej warstwy trakeji elektrycznej.
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Celem pracy byta ocena stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi Cu, Cd, Pb i Zn
wybranych ciggéw komunikacyjnych Lublina oraz wplywu trakcji trolejbusowej
(zbudowanej z nieizolowanych drutéw miedzianych) i poruszajacych si¢ po niej pojazdow
na zawarto$¢ form ogélnych i dostepnych miedzi. Okazja do przeprowadzenia tego
projektu badawczego byto otwarcie nowych szlakéw trolejbusowych w Lublinie, co zostato
uwzglednione przy wyborze punktéw badawczych. Jednoczesnie dato to mozliwosé
przeprowadzenia badan poréwnawczych gleb sasiadujacych z trakcjami trolejbusowymi
o kilkudziesiecioletniej historii i zupelnie nowymi liniami trolejbusowymi oraz wybranymi
trasami komunikacyjnymi, gdzie nie ma trakcji trolejbusowe;.

Material i metody

Do badan wytypowano 18 stanowisk, zréznicowanych zgodnie z zalozonymi celami
badawczymi. W kazdym z miejsc pobrano 2 reprezentatywne powierzchniowe prébki
glebowe (20+30 cm od krawedzi jezdni i w odlegtosci 2 m). Oznaczono: pH w 1 M KCl
potencjometrycznie, wegiel organiczny metoda Tiurina, sume¢ kationéw wymiennych
o charakterze zasadowym po zsumowaniu zawartosci Ca, Mg, K i Na ekstrahowanych
z gleby 1 M octanem amonu, a oznaczonych technikg AAS, kwasowos$¢ hydrolityczng
metoda Kapena. Formy Pb, Cu, Cd i Zn dostepne dla roslin ekstrahowano metoda Lindsey
i Norvell, mineralizacj¢ probek w celu uzyskania zawarto$ci ogdlnej metali cigzkich
przeprowadzono wodg krélewska, a oznaczono technikg AAS [5, 6].

Omowienie i analiza wynikow badan

Analiza chemiczna gleb (tab. 1) wykazata odczyn obojetny do zasadowego
i jednoczesnie mato zréznicowany w zakresie od 6,74 do 7,38. Kwasowos¢ hydrolityczna
Hh przyjmowata mate wartosci (od 0,45 do 1,13 cmol(+)/kg). Gleby charakteryzowaty si¢
réwniez dobrymi wilasciwosciami buforujacymi. Pojemno$¢ sorpcyjna T wykazuje duze
zréznicowanie i przyjmuje wartosci od 12,33 do 102,57 cmol(+)/kg. Kompleks sorpcyjny
charakteryzuje si¢ niemal pelnym wysyceniem kationami zasadowymi z dominujagcym
udziatem kationow wapnia (tab. 1). Taka charakterystyka sumy kationdw zasadowych
7z wyrazniej zaznaczonym udzialem sodu, oprécz wapnia, $wiadczy o wptywie
chemicznych $rodkéw stuzacych do od$niezania drég.

Tabela 1
Wybrane wlasciwosci gleb
Table 1
Selected characteristics of analyzed soils
Dane statystyczne pH Corg Hh S T
Statistical data 1MKCl [%] [emol(+)kg™"] [emol(+)kg™] [emol(+)kg™"]

min. 6,74 0,52 0,45 11,88 12,33

$r. / mean value 7,0 2,54 0,81 31,04 31,85

max 7,38 4,58 1,5 101,97 102,57

Badane powierzchniowe poziomy gleb wykazywaty zréznicowang zawarto$¢ wegla
organicznego (od 8,7 do 45,8 g/kg). Zawartos¢ miedzi w analizowanych glebach wahata sig¢
od 9,6 do 208,6 mg/kg, otowiu od 11,3 do 167, mg/kg, kadmu od 0,02 do 4,9 mg/kg,
a cynku od 22,9 do 300,6 mg/kg.
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Rys. 1. Zawartos¢ catkowita i formy dostgpne wybranych metali cigzkich w analizowanych glebach: 1 - zakresy
zawartosci dla punktow ze stara trakcja, 2 - zakresy zawartosci dla punktow z nowa trakcja, 3 - wartosci
Srednie, A - punkty przy krawedzi jezdni, B - punkty w odlegtosci 2 m od jezdni

Fig. 1. Total content and available forms of selected heavy metals in soils analyzed: 1 - range of concentrations
for points with old traction, 2 - range of concentrations for points with new traction, 3 - mean values,
A - points close to roads, B - points located 2 m from roads

Udziat form dostepnych dla roslin w puli ogdélnej metali cigzkich stanowit dla miedzi
od 6,7 do 35,3%, otowiu od 7,4 do 36,2%, kadmu od 3,3 do 90,1%, a dla cynku 1,7 do
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10,7%. Srednie zawarto$ci ogélne metali cigzkich (Cu, Cd, Pb i Zn) uktadaja si¢ wedlug
nastepujacego szeregu Zn > Cu > Pb > Cd, natomiast $rednie zawartosci form
dostepnych badanych metali wykazuja najwigksze stezenia miedzi, a najmniejsze kadmu
(Cu>Pb>7Zn>Cd).

Z uwagi na stosunkowo mate zréznicowanie koncentracji pierwiastkéw w formach
dostepnych dla roslin w punktach zlokalizowanych przy krawedzi jezdni i oddalonych
0 2 m mozna stwierdzi¢, ze wplyw odlegtosci od zrédia emisji jest niezauwazalny.
W odmienny sposéb, z wyraznym zréznicowaniem koncentracji oznaczanych metali
cigzkich, charakteryzuja si¢ formy ogélne. Analogicznie, jak wskazuje wigkszos¢ autoréw,
zawarto$¢ metali cigzkich zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem od trasy komunikacyjnej [4, 7,
8]. Ocen¢ poziomu zanieczyszczenia Cu, Cd, Pb i Zn w badanych glebach
przeprowadzono, korzystajac z granicznych zawarto$ci metali cigzkich zamieszczonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw jako$ci ziemi (DzU 02.165.1359 z dn. 04.10.2002 r.). Nie stwierdzono
przekroczen zawarto$ci granicznych miedzi, otowiu, kadmu i cynku dla gruntéw
zaliczanych do grupy C, obejmujacej tereny przemystowe, uzytki kopalne i tereny
komunikacyjne. Badane gleby zawieraly te pierwiastki w ilosciach okre$lanych jako
dopuszczalne dla tej grupy gleb. W jednym punkcie badawczym (pkt 18) obserwowana
jest nieznacznie podwyzszona zawarto$¢ miedzi i olowiu.

Uzyskane wynik badan wskazuja na wptyw transportu trolejbusowego na zawartos¢
og6lng miedzi w glebach sgsiadujacych z trakcja elektryczng. Stanowiska zlokalizowane
przy trasach z nowymi liniami trolejbusowymi charakteryzowaty si¢ mniejszg zawarto$cig
0go6lng tego pierwiastka. Podobne tendencje mozna zaobserwowaé réwniez, analizujac
rozktad koncentracji form dostgpnych dla roslin. Gleby pobrane z punktéw badawczych
zlokalizowanych przy trasach z nowo powstalg trakcjg trolejbusowg w wigkszo$ci
charakteryzowaly si¢ mniejszg koncentracjg miedzi w poréwnaniu do punktéw pobranych
przy trasach komunikacyjnych, gdzie trakcje trolejbusowe istniaty od kilkudziesigciu lat.
Ponadto na podstawie zréznicowanego potozenia punktéw badawczych mozna stwierdzié
wplyw transportu drogowego na zawarto$¢ oznaczonych metali cigzkich w glebach
znajdujacych si¢ w sasiedztwie tras komunikacyjnych. Stwierdzono, ze wicksze
nagromadzenie badanych metali ci¢zkich wystepuje na ogét w probkach powierzchniowych
gleb zlokalizowanych w sasiedztwie tras, gdzie trakcje trolejbusowe istniaty od
kilkudziesigciu lat i nie byly remontowane czy przebudowywane. Nizsze koncentracje
metali ciezkich oznaczono w punktach, gdzie w ostatnich latach wykonano gruntowne
remonty tras (lacznie z pasami zieleni), badZ na nowo powstatych arteriach
komunikacyjnych. Srednie zawartoéci form ogdlnych badanych metali w glebach
zlokalizowanych przy nowo oddanych badZ gruntownie remontowanych drogach Lublina
wyniosty odpowiednio: Cu 35,56 mg/kg, Cd 0,6 mg/kg, Pb 33,55 mg/kg i Zn 66,98 mg/kg,
podczas gdy w sasiedztwie starych szlakéw komunikacyjnych koncentracje ich wyniosty:
Cu 97,29 mg/kg, Cd 1,11 mg/kg, Pb 65,87 mg/kg i Zn 95,14 mg/kg (rys. 1). Analogiczne
prawidlowosci wystapity dla form dostepnych dla roslin, tu w glebach zlokalizowanych
przy nowo oddanych badz gruntownie remontowanych drogach Lublina wyniosty
odpowiednio: Cu 8,6 mg/kg, Cd 0,2 mg/kg, Pb 8,59 mg/kg i Zn 4,61 mg/kg, podczas gdy
w sgsiedztwie starych szlakéw komunikacyjnych koncentracje wyniosty: Cu 15,71 mg/kg,
Cd 0,23 mg/kg, Pb 15,17 mg/kg i Zn 5,06 mg/kg.



Wplyw transportu publicznego na zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w glebach ... 171

Podsumowanie i wnioski

1. Transport trolejbusowy wplywa na zawarto$§¢ form ogdlnych i dostgpnych miedzi
w glebach sagsiadujacych z trakcja elektryczng. Stanowiska zlokalizowane przy trasach
z nowymi liniami trolejbusowymi charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartosciag ogélna
tego pierwiastka w poréwnaniu do szlakéw komunikacyjnych charakteryzujacych sig¢
kilkudziesigcioletnim uzytkowaniem.

2. Catkowite stezenia Cu, Cd, Pb, Zn nie przekroczyly zawartosci granicznych miedzi,
olowiu, kadmu i cynku dla gruntéw zaliczanych do grupy C, obejmujacej tereny
przemystowe, uzytki kopalne i tereny komunikacyjne, zamieszczone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz
standardéw jakosci ziemi (DzU 02.165.1359 z dn. 04.10.2002 r.), jednakze
wystepujace tu przekroczenia koncentracji Cu, Pb i Zn tta geochemicznego wskazuja,
ze badane obszary sg pod silnym dzialaniem antropopresji.

3. Udziat form dostgpnych dla roslin w puli ogdélnej metali ci¢zkich charakteryzowat sig¢
duzym zréznicowaniem, co utrudnia stwierdzenie, ktéry z badanych metali cigzkich
charakteryzowat si¢ najwicksza mobilnoscia.

4. Zawartos¢ metali ciezkich w formach ogélnych zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem od
krawedzi jezdni, natomiast koncentracje Cu, Cd, Pb i Zn w formach dost¢pnych dla
roslin nie wykazuja tak wyraznej tendencji.
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INFLUENCE OF PUBLIC TRANSPORT ON THE CONTENT
OF CHOSEN HEAVY METALS IN SOILS NEIGHBOURING LUBLIN STREETS

Department of Soil Science, Institute of Earth Sciences, Maria Curie-Sktodowska University in Lublin

Abstract: An attempt was made to evaluate a contamination of soils neighbouring chosen communication routes
by Cu, Cd, Pb, Zn, as well as trolley bus traction influence (made of non-isolated copper cable) on the content of
total and available forms of copper. Benchmark investigation was possible because of opening new trolley bus
routes in Lublin, what was considered during choosing research points. Total copper content in analyzed soils
amounted from 9.6 to 208.6 mg - kg™, lead from 11.3 to 167.0 mg - kg™', cadmium from 0.02 to 4.9 mg - kg™,
and zinc from 22.9 to 300.9 mg - kg™'. The share of forms available for plants in total pool of heavy metals
counted for copper from 6.7 do 35.3%, for lead from 7.4 to 36.2%, cadmium from 3.3 to 90.1%, and for zinc
from 1.7 to 10.7%. Research points situated close to streets with new trolley bus traction was characterized by
lower content of this element in relation to communication routes with longstanding using. Total concentrations
of Cu, Cd, Pb and Zn did not exceed border content of heavy metals for grounds qualified to group C, according
to the Order of the Minister of Environment on quality standards of soil and ground.

Keywords: heavy metals, soil contamination, public transport



