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Streszczenie. W glebach przyleglych do tras komunikacyjnych Wroclawia oznaczono
zawarto$¢ Pb i Cd. Obejmowaty one gitownie ulice wylotowe do Warszawy i Zielonej Gory (trasa
E-W) oraz Poznania i Kudowy Zdroju (trasa N-S). Stwierdzono, ze ruch samochodowy przyczynia
sig do kumulacji i zanieczyszczenia gleb przylegtych do tras tranzytowych olowiem, a zwlaszcza
kadmem. Wyzsze zanieczyszczenie gleb stwierdzono w centrum miasta oraz w rejonach
oddziatywania zaktadow przemystowych emitujacych metale ciezkie.

Stowa kluczowe: otéw, kadm, gleby urbanoziemne, zanieczyszczenia komunikacyjne.

WSTEP

Urbanizacja i industrializacja powszechnie przyczyniaja sie do przeksztal-
cenia gleb w aglomeracjach miejskich. Na terenach zurbanizowanych obok
typowych znieksztalcen powierzchniowych warstw i calkowitego zniszczenia
gleb naturalnych, zachodza aktualnie intensywne procesy ich zanieczyszczania i
degradacji chemicznej [2, 3, 7, 10, 11, 12]. W aglomeracjach miejskich i wzdhiz
tras komunikacyjnych szczegélna role w zanieczyszczaniu $rodowiska odgrywa
ruch kotowy. Emisja spalin stanowi podstawowe Zrédlo zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi [1, 4, 6, 9, 12]. Aktualnie jest to zjawisko lawinowe, powodo-
wane powszechnym wykorzystaniem pojazdéw spalinowych do transportu oséb
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i towaréw. Brak obwodnicy Wroctawia powoduje, ze caly ruch tranzytowy
przebiega przez centrum miasta. Duze natgzenie ruchy samochodowego, zwlasz-
cza transportu cigzkiego ogranicza szybko$¢ przejazdow, zwigksza emisjg spalin
i nie pozostaje bez wptywu na gleby terenéw przylegtych.

Celem pracy jest poznanie zanieczyszczenia gleb otowiem i kadmem wzdtuz
glownych tranzytowych tras komunikacyjnych miasta Wroctawia.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w probkach gleb pobranych wzdtuz tras komunika-
cyjnych miasta Wroclawia na kierunkach N-S i E-W. Obejmowaty one gtownie
ulice wylotowe do Warszawy i Zielonej Gory (trasa E-W) oraz do Poznania
i Kudowy Zdroju (trasa N-S) (Rys. 1). Analizowane trasy komunikacyjne zostaty
podzielone na odcinki diugo$ci okoto 1 km. Z kazdego odcinka za pomoca laski
Egnera pobierano 20 probek z glebokosci 0-20 cm, tworzac $rednie proby do
badan laboratoryjnych. W zebranym materiale oznaczono:

- skiad granulometryczny metoda areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji

Cassagrande’a i Proszynskiego,

- pHw 1,0 M KClI potencjometrycznie,

- Corg. na aparacie CS-MAT 5500,

- calkowita zawarto$é metali ciezkich Pb i Cd, metoda AAS, po uprzednigj
mineralizacji gleb w HCIOj.

Wyniki badaf zamieszczono w Tab. 1 - 6 oraz przedstawiono graficznie na
Rys.213.

WYNIKII DYSKUSJA

Prowadzone badania terenowe i laboratoryjne potwierdzily wplyw antropo-
presji na wiadciwosci gleb polozonych wzdhuz tras komunikacyjnych. Mimo, iz
érodowisko glebowe Wroclawia wykazuje znaczne zréznicowanie typologiczne
i gatunkowe [14] wzdluz badanych tras, stwierdzono wystgpowanie gleb mato
zroznicowanych pod wzgledem gatunkowym (Tab. 1). Przy szlaku komunika-
cyjnym przebiegajacym z poinocy na potudnie, sposrod 17 prob, jedynie jedna
wykazywata sklad granulometryczny gliny lekkiej pylastej. W pozostatych 16
probach zawarto$¢ frakeji granulometrycznych pozwalata je kwalifikowaé do
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utworéw piaszezystych, wérdd ktorych dominowaty piaski stabo gliniaste oraz

piaski gliniaste lekkie, stanowiace tacznie okoto 70 % préb.
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Rys. 1. Lokalizacja badanych tras komunikacyjnych.

Fig. 1. Investigated traffic routes localisation.
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Tabela 1. Sklad granulometryczny gleb wzdhuz badanych tras komunikacyjnych

Table 1. Granulometric composition of the soils along investigated traffic routes

TRZEBNICA
POZNAN
(ska
OLESNICA
migrodzka

Grupa Trasa N-S Trasa E-W z

granulometryczna Ilos¢ prob % 110$¢ prob % 110$¢ prob %o
pl 1 6 0 0 1 2
psg 4 23 2 7 6 13
psgp 1 6 1 4 2 B
pgl 3 18 10 36 13 29
pelp 4 23 0 0 4 9
pgm 1 6 4 14 5 11
pgmp 2 12 2 7 E 9
gl 0 0 3 11 3 7
glp 1 6 4 14 ) 11
gsp 0 0 2 7 2 4
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Na trasie komunikacyjnej przebiegajacej ze wschodu na zachéd, pobrane
proby wykazywaly nieznacznie zwigzlejszy sktad granulometryczny. W obrebie
pobranych na trasie E-W 28 prob, 32 % stanowity utwory gliniaste (gliny lekkie
i érednie). Pozostata cze$¢ populacji tworzyly utwory piaszczyste, wérod ktorych
dominowaly piaski gliniaste lekkie. Male zr6znicowanie gatunkowe gleb z duzym
udzialem frakcji piaszczystych oraz zawartoécia domieszek cegly, szkia, gruzu,
asfaltu, zuzlu itp., jest niewatpliwym wskaznikiem ich przynaleznosci do gleb
antropogenicznych wyréznionych, wg PTG [13] w rzedzie gleb industro- i urba-
noziemnych.

Wystepujace wzdhiz analizowanych tras tranzytowych Wroctawia gleby,
mozna kwalifikowaé do gleb lekko kwasnych, obojetnych i zasadowych. Ich
wartosci pH w 1 M KCI dem™ wahaly sie w przedziale 6,1-7,4 (Tab. 2) i byty
mniej zréznicowane, w poréwnaniu z notowanymi na terenie Wroctawia 4,2-8,0
przez Maeinhardt [11].

Tabela 2. Niektore whasciwosci gleb wzdtuz badanych tras komunikacyjnych

Table 2. Some properties of soils along investigated traffic routes

grantlcl};lri?;ryczna pIéC“{ (lin[:1 g) 1 Corg. g kg-l Pbmg kg'] Cd mg kg-l
Trasa N-S
pl 7,0 29,44 107 1rt 3,0 I
psg 6,5-17,1 27,48 - 75,59 78-240 II, I 1,5-4,0 I, IV
psgp 7,0 54,08 98 11 2,5 11
pgl 6,6 -7,0 15,68 - 25,80 202-264 II, 111 3,5-8,0 III, IV
pelp 6,1 -6,6 23,50 - 46,48 145-370 I, 11 3,5-7,0 III, IV
pgm 6,7 19,72 258 III 4,0 III
pgmp 6,5-6,8 21,24 - 35,44 175-256 11 2,5-3,5 IL1I
glp 6,7 17,44 368 11 6 III
Trasa E-W
psg 69 -72 20,65 - 28,41 240-241 ILIII  2,0-4,0 I IV
psgp 7,4 20,66 264 1II 55V
pgl 6,6-173 16,14 - 39,32 207 -281 I, 11 3,5-5,0 III, IV
pgm 6,8-17,0 10,38 - 79,26 121-391 I, I 4,0-12,0 III-V
pgmp 73-74 16,52 - 19,11 186 -269 II,1II 3,5-4,5 III
gl 6,5-7,1 16,69 - 36,04 203 -331 1I 3,5-6,0 III
elp 6,9-772 15,79 - 30,55 182-380 I II 4,0-6,0 III
g$p 6,8-17,2 9,78 - 16,04 236 - 300 II 7,5-10,0 111, IV

* _klasa zanieczyszczenia wg TUNG [5]
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Na szlakach komunikacyjnych N-S 71% prob wykazywato odczyn obojetny,
a na trasie E-W 96% obojgtny i zasadowy (Tab. 3). Znaczny udziat gleb o odczy-
nie obojgtnym i zasadowym w powierzchniowych warstwach profilu glebowego
jest cechg charakterystyczng gleb urbanoziemnych [3]. Potwierdzeniem tego
moga by¢ wysokie warto$ci pH w utworach lekkich piaszczystych, zblizone a nie-
kiedy i wyzsze niz w zwigzlejszym materiale gliniastym.

Tabela 3. Odczyn gleb wzdtuz badanych tras komunikacyjnych
Table 3. Reaction of the soils along investigated traffic routes

Trasa N-S Trasa E-W z
Odczyn . — r—

1lo$¢ prob % Ilo$¢ prob % Ilo$¢ prob %
Bardzo kwasny 0 0 0 0 0 0
Kwasny 0 0 0 0 0 0
Lekko kwasny 5 29 1 4 6 13
Obojetny 12 71 23 82 35 78
Zasadowy 0 0 4 14 4 9

Cecha charakterystyczng gleb obszaréw miejskich jest znaczna zawarto$é
wegla organicznego [8]. Ilo$¢ C-organicznego w badanych glebach (Tab. 2) na
trasie N-S ksztattowata si¢ w przedziatach 17,44 — 75,59 gkg' oraz 9,78 —
79,26 g kg! na trasie E-W. Nie stwierdzono zadnej zaleznosci miedzy C-ogoétem,
a sktadem granulometrycznym gleb. Wyzsze zawartosci C-ogdtem prawdopodob-
nie sa warunkowane znacznym udziatem sadzy [8], a zwlaszcza pytéw czerni
weglowej ze $cierania opon samochodowych, gromadzacych sie w glebach przy-
legtych do tras komunikacyjnych [1]. Przeliczenie zawarto$ci C organicznego na
zawartos¢ prochnicy, pozwala stwierdzi¢, ze okoto 70% préb mozna zaliczyé do
gleb $rednio i wysokopréchnicznych (Tab. 4).

Tabela 4. Prochniczno$¢ gleb wzdhuz badanych tras komunikacyjnych
Table 4. Humus content of the soils along investigated investigated traffic routes

., L. Trasa N-S Trasa E-W >3
Stopien zasobnosci — T —
Ilo$¢ prob % 110$¢ préb % Ilos¢ préb %
Staby <3 % 2 12 7 25 9 20
Sredni 3-5 % 8 47 10 36 18 40
Wysoki 5-7 % 4 23 10 36 14 31
Bardzo wysoki >7% 3 18 1 3 4 9
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Transport samochodowy przyczynia si¢ powszechnie do kumulacji znaczne;j
zawarto$ci metali ciezkich w glebach, znajdujacych si¢ w niewielkiej odlegtosci
od jezdni [1, 4]. Préby gleb pobrane z trasy N-S charakteryzowaty sig zawartoscia
otowiu (rozpuszczalnego w HCIO,4) w granicach 78-370 mg kg, a na trasie E-W
121-391 mg kg™ (Tab. 2, 5). Przewyzszaja one znacznie $rednia zawartos¢ otowiu
w glebach Wroctawia [11]. WartoSci te sa jednocze$nie nizsze od esktremalnych
stwierdzonych w otoczeniu ,,Hutmenu” S.A. [11, 12]. Analizujac analogiczne
grupy granulometryczne, zauwaza si¢ nieznacznie wyzsza zawarto$¢ otowiu
w glebach na szlaku komunikacyjnym Warszawa - Zielona Géra (E-W). Moze to
byé warunkowane wigkszym natezeniem ruchu na tej trasie. Biorac pod uwage
oceng zanieczyszczenia gleb wg IUNG [5] mozna stwierdzi¢, ze przy glownych
szlakach tranzytowych Wroctawia na kierunku E-W wystepuja glownie gleby
stabo zanieczyszczone (47%) oraz $rednio zanieczyszczone (53%). Przestrzenne
zroznicowanie stopni zanieczyszczenia gleb wskazuje, ze zawarto$¢ otowiu
wzrastala w kierunku centrum miasta (Rys. 2). Potwierdza to duzy wptyw nateze-
nia ruchu kotowego na zawarto$¢ otowiu w glebach urbanoziemnych.

Gleby potozone wzdluz tranzytowych tras komunikacyjnych Wroclawia
wykazuja réwniez znaczng zawarto$¢ kadmu. Na terenach przylegltych do tras
komunikacyjnych jego ilo$ci wielokrotnie przekraczaja $rednia zawarto$¢ w gle-
bach Wroctawia [11]. Waha si¢ ona w przedziatach 1,5 - 8 mg kg” na trasie N-S
2,0 — 12,0 mg kg przy trasie E-W (Tab. 2). Uwzgledniajac wyceng opracowana
przez IUNG [5] mozna analizowane proby kwalifikowa¢ do zanieczyszczonych
w IL, 11, IV i V klasie (Tab. 6). Wéréd nich dominuja gleby $rednio zanieczysz-
czone stanowigce 64% analizowanych prob. Najwyzsze zanieczyszczenie kad-
mem (Rys. 3) wykazuja gleby polozone na odcinku trasy wylotowej z centrum do
Warszawy. Powodowane jest to prawdopodobnie naktadaniem sig ruchu kotowe-
go z oddziatywaniem emisji fabryki nawozéw fosforowych, zlokalizowane;
w tym rejonie. Wptyw na to maja surowce uzywane do produkcji nawozéw fosfo-
rowych, ktére zawieraja znaczne iloéci kadmu.

Omowione powyzej badania potwierdzajg znaczna zawarto$¢ ofowiu i kadmu
w pasie gleb przylegtych do gtownych tras komunikacyjnych miasta Wroclawia,
wskazujac jednocze$nie, ze stopien zagrozenia tymi metalami cigzkimi jest
przewaznie wyzszy w centrum i w rejonie oddziatywania zaktadow emitujacych
znaczne ich ilo$ci.
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Tabela 5. Zanieczyszczenie gleb olowiem wzdhiz badanych tras komunikacyjnych
Table 5. Lead contamination of the soils along investigated traffic routes

. Klasa Trasa N-S Trasa E-W by
zanieczyszczenia
gleb 110$¢ prob % 1o$¢ prob % 1o$¢ prob %
0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 1 3 1 2
II 8 47 17 61 25 56
I 9 53 10 36 19 42
v 0 0 0 0 0 0
\4 0 0 0 0 0 0
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Rys. 2. Klasy zanieczyszczenia gleb otowiem wg IUNG [5].
Fig. 2. Soil contamination classes by lead according to ISSPC [5].
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Rys. 3. Klasy zanieczyszczenia gleb kadmem wg IUNG [5].
Fig. 3. Soil contamination classes by cadmium according to ISSPC [5].
Tabela 6. Zanieczyszczenie gleb kadmem wzdtuz badanych tras komunikacyjnych
Table 6. Cadmium contamination of the soils along investigated traffic routes
~ Klasa Trasa N-S Trasa E-W b
zanieczyszczenia
gleb Ilo$¢ prob % Tlo$é prob % Tlo$¢é prob %
0 0 0 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0
I 3 18 1 4 4 9
I 8 47 21 75 29 64
v 6 35 4 14 10 22
\4 0 0 2 7 2 4
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1.

WNIOSKI

Ruch samochodowy przebiegajacy na trasach tranzytowych Wroclawia
przyczynia si¢ do kumulacji i zanieczyszczania gleb otowiem i1 kadmem.
Gleby zlokalizowane w pasie przylegajacym do tras tranzytowych we
Wroctawiu wykazuja wyzsze skazenia kadmem niz ofowiem.

Stopien zanieczyszczenia gleb otowiem i kadmem wzrasta w centrum miasta
(obszary o wyzszym natgzeniu ruchu) oraz w rejonach oddziatywania zakta-
dow przemystowych, emitujacych metale ciezkie.
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LEAD AND CADMIUM CONTENTS IN THE SOILS ALONG TRAFFIC
ROUTES OF WROCLAW CITY
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Summary. The Pb and Cd contents in the soils adjacent to the traffic routes of Wrotaw were
estimated. Selected were the main exits from the city in directions to Warsaw and Zielona Géra
(route E-W) and to Poznan and Kudowa Zdroj (route N-S). It was found that the motor traffic
contributes to cumulation of the soils adjacent to the traffic routes, especially by cadmium. Higher
soil pollution was observed in the city center and in the impact areas of works which emission heavy
metals.

Keywords: lead, cadmium, urban soils, traffic contamination.



