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1. Wstep

Jednym z wigkszych problemow s$rodowiskowych zwigzanych
z rozwojem motoryzacji jest globalna emisja metali cigzkich, rozwigzanie
tego problemu ma duze znaczenie z perspektywy zréwnowazonego rozwo-
ju [12]. Metale cigzkie nalezg do najgrozniejszych zanieczyszczen przy-
droznych [9]. Emisja metali ciezkich wokot drég i autostrad na ogét ma
ograniczony zasi¢g przestrzenny. Najwyzsza kumulacje stwierdza sig¢
W glebach 1 ros$linach w odlegtosci 2040 m od jezdni, przy wigkszych
oddaleniach terenow rolniczych od jezdni nastgpuje zmniejszenie emisji
metali cigzkich a przy odlegltoéci 100—150 m jest juz niewielkie [4].

Niezmiernie wazne jest zatem okre$lenie, jakie zagrozenie emisjg
metali cigzkich stanowi obecnie komunikacja. Zwtaszcza, ze kazdego roku
przybywa pojazdow samochodowych na naszych drogach. Problem usuwa-
nia metali ciezkich w glebach komplikuje si¢ jeszcze bardziej przy skaze-
niach wielkoobszarowych. Wykonanie badan w zakresie oddziatywania
infrastruktury komunikacyjnej na srodowisko, poszerza wiedz¢ niezbedna
dla projektantow infrastruktury i przyrodnikéw dbajacych o zgodne z prze-
znaczeniem funkcjonowanie obiektow przyrodniczych. Ponadto wprowa-
dzenie odpowiednich rozwigzan proekologicznych, po uprzednim rozpo-
znaniu zakresu oddziatywan szlakoéw komunikacyjnych na tereny je
otaczajace, umozliwi ograniczenie degradacji (w odniesieniu do obiektéw
istniejgcych) oraz na zachowanie ich naturalnych wartosci (w odniesieniu do
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obiektow projektowanych). W badaniach okreslajacych wptyw pojazdow na
zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi poswigca si¢ wiele uwagi terenom
zurbanizowanym [1, 6, 13, 15]. Niewiele natomiast prac poswieconych jest
zanieczyszczeniom gleb na terenach otwartych (rolniczych) i le$nych, po-
nadto w pracach tych stosuje si¢ r6zne metody pobierania probek gleb (r6z-
ne glebokosci 1 odleglosci od tras komunikacyjnych). Zdarza si¢ tez, ze nie
sg pobierane probki gleb z dwoch poziomoéw, co uniemozliwia ocen¢ stop-
nia ich wzbogacenia metalami cigzkimi [10]. W przypadku badan monito-
ringowych prowadzonych przez Inspektoraty Ochrony Srodowiska znacznie
wickszy nacisk kladzie si¢ na badanie chemizmu gleb ornych, a mniejszy na
badanie gleb zanieczyszczanych przy arteriach komunikacyjnych.

Na podstawie badan na temat zanieczyszczenia otowiem, kad-
mem i cynkiem gleb upraw rolniczych wzdtuz drog, Curzydto [2] sfor-
mulowat wnioski, ze w nadchodzacych latach emisje motoryzacyjne beda
malaty, wskutek wprowadzenia katalizatorow 1 benzyn bezotowiowych.

Celem pracy byto okreslenie zanieczyszczenia gleb metalami
cigzkimi w rowach odwadniajacych wzdtuz szlakéw komunikacyjnych.
Przedstawienie zawarto$¢ metali ciezkich w probkach gleby pobranych
z dwoch pozioméw (0-5 ¢cm i 5-20 cm) pozwolito na wskazanie ich an-
tropogenicznego pochodzenia.

2. Metodyka badan

Przedmiotem badan byla zawartos¢ wybranych jonéw metali
cigzkich: Cd, Pb, Ni, Zn, Cu w glebie przy jednoczesnym okresleniu jej
odczynu. Obiektem badan byla gleba z rowow odwadniajacych poboczy
szlakow komunikacyjnych potozonych na terenach chronionych.

Do badan wytypowano 6 drogowych profili pomiarowych (rys. 1),
3 na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego (profile I-111) oraz 3 na
terenie Parku Krajobrazowego Pogorza Przemyskiego (profile IV-V1).

Profile powyzsze wytypowano na podstawie podobnego obcigze-
nia tras nat¢zeniem ruchu drogowego. I tak $rednie roczne nat¢zenie ru-
chu na rozpatrywanych profilach wynosito od 24 do 36 pojazdow na go-
dzing, $rednie predkosci zawieraly si¢ w przedziale 45-65 km/h,
a struktura pojazdow ksztaltowata si¢ nastepujaco: samochody osobowe
stanowity udzial od 69 do 84%, pojazdy dostawcze od 8 do 16%, autobu-
sy od 2 do 5%, pojazdy cigzarowe (w tym z przyczepami i naczepami) od
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3 do 9% oraz motocykle i rowery ponizej 1%. Powyzsza analize obcig-
zenia natgzeniem ruchu drog, przy ktorych wyznaczono przekroje pomia-
rowe 1 pobrano probki gleby przeprowadzono wedlug metody opracowa-
nej przez Grupg Ekspertéw Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ [3].
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Rys. 1. Profile pomiarowe analizowanych ciggéw drogowych na terenach
chronionych

Fig. 1. The measurement profiles of analyzed communication routes in
protected areas
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Wedhug Klasyfikacji uziarnienia gleb i utworéw mineralnych PTG
z 2008 r. [14] na terenie RPN byly utwory o sktadzie piaskow luznych
i stabo gliniastych, natomiast na terenie PKPP byty to gliny ilaste.

W celu okreslenia zawarto$ci metali ciezkich w glebie, pobrano
probki w najnizszym punkcie rowow odwadniajgcych stanowigcych przy-
drozne obnizenia terenu w odniesieniu do ptaszczyzny jezdni. Probki gleby
pobrano z dwoch poziomow: 0-5 cm oraz 5-20 cm. Na jedng probke ogolng
sktadato si¢ 20 probek pierwotnych, pobranych z pasa o dlugosci 100 m.
Z kazdego profilu pomiarowego uzyskano pétkilogramowa probke ogolng.

Analize fizykochemiczng probek glebowych wykonano w Okrego-
wej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie, akredytowanej przez PCA.
Zastosowano nastepujace metody analityczne: pH wg PN-1SO 10390:1997;
otéw, kadm i nikiel wg PN-ISO 11047:2001 oraz PB-47 — metoda ASA;
cynk, miedz (ogolne) wg PN-1SO 11047:2001, PB-17 — metoda ASA.

3. Wyniki badan

Rozktad zawartosci kadmu, otowiu, niklu, cynku i miedzi w gle-
bach z rowoéw odwadniajacych wzdluz analizowanych szlakow komuni-
kacyjnych przedstawiono na rysunkach 2-6. Zawarto$¢ poprzedzona
znakiem ,,<” oznaczajg minimalng zawarto$¢ danego pierwiastka (poni-
Zej granicy oznaczalnosci).
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Rys. 2. Zawarto$¢ kadmu w glebie z rowow odwadniajacych w profilach
pomiarowych 1-VI

Fig. 2. The content of cadmium in the soil of drainage ditches in the
measurement profiles 1-VI
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Fig. 3. The content of lead in the soil of drainage ditches in the measurement

profiles 1-VI
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Rys. 4. Zawarto$¢ niklu w glebie z rowow odwadniajacych w profilach pomia-
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Fig. 4. The content of nickel in the soil of drainage ditches in the measurement

profiles 1-VI
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Rys. 5. Zawarto$¢ cynku w glebie z rowow odwadniajacych w profilach
pomiarowych 1-VI

Fig. 5. The content of zinc in the soil of drainage ditches in the measurement
profiles I-VI
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Fig. 6. The content of copper in the soil of drainage ditches in the measurement
profiles 1-VI
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Wartosci pH analizowanych probek gleby byly zblizone, wynio-
sty od 6,48 do 7,52 (gleby obojetne) (tab. 1).

Tabela 1. Wartoséci pH w analizowanych probkach gleby
Table 1. The pH factor of the analyzed soil samples

profil | G1ePoKo-LPObIerania | wartosé pi
Profil | 50:250 éigg
Profil 11 50__250 ;gg
Profil 111 50__250 ;gg
Profil IV — %2
e — -
Profil VI 50__250 ;ig

Zawartos¢ Cd, Pb, Ni, Zn i Cu w glebach wszystkich profili po-
miarowych nie przekroczyla typowych zawartosci w glebach uprawnych
Polski oraz w glebach parkow i terendw rekreacyjnych Polski (tab. 2).

Kadm z uwagi na wysoka mobilno$¢ w glebach, powodujaca 1a-
twe przenikanie do wod gruntowych, tatwa przyswajalnos¢ przez rosliny
oraz wysoki stopien toksyczno$ci dla zwierzat i ludzi, jest jednym z nie-
bezpieczniejszych metali cigzkich. Naturalna zawartos¢ kadmu
w glebach zalezy w duzym stopniu od wystgpowania w skalach macie-
rzystych. W glebach Polski $rednia jego zawartosé wynosi 0,2 mg-kg™
[7]. Z punktu widzenia sposobu uzytkowania gleb najwyzszymi zawarto-
sciami kadmu charakteryzuja si¢ w Polsce gleby parkoéw (4,6 mg-kg'l),
gleby trawnikéw miejskich (2,7 mg-kg™) oraz gleby p6l uprawnych na
terenach aglomeracji miejskich. (sr. 2,7 mg'kg™) [8].

Zawarto$¢ kadmu w badanych probkach gleby zawierala sig
w przedziale <0,27-0,86 mg-kg™'p.s.m (rys. 2) i byta zblizona do tla geo-
chemicznego na badanych terenach (tab. 2) [8].
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Tabela 2. Tto geochemiczne badanych pierwiastkow metali cigzkich

na terenach prowadzonych badan i ich zawarto$¢ w glebach uprawnych Polski
oraz glebach parkoéw terenow rekreacyjnych Polski [8]

Table 2. The geochemical background of chosen heavy metal elements in the
areas of research and their content in agricultural soils and soils of Polish parks
and recreational areas [8]

Zawartos¢ w gle-
. Zawarto$¢ w gle- bach parkow i te-
. Tto geochemiczne . ;
Plfer- [mgke'] bach gprawnyph renow rekreac_yj-
wia- EXe Polski [mg-kg] nych Polski
stek [mgkg™]
tok- tok-
RPN PKPP typowa syczna typowa syczna
Cd <05 <0,5 1-5 >3 <4 >15
Pb <125 18-25 <100 >1000 | <500 > 1000
Ni <5 10-20 <100 >200 <100 >250
Zn <25 5-100 <300 > 600 <1000 | >3000
Cu <10 20-40 5-150 >200 <200 > 600

Wyzsza zawarto§¢ kadmu w probkach pobranych z warstwy 0—
5 cm z profili I-11I w stosunku do zawartosci Cd w probkach pobranych
z warstwy 5-20 cm $wiadczy wzbogacaniu gleby w ten pierwiastek ze
zrodet antropogenicznych.

Badania Grigalaviciené i in. [6] prowadzone wzdtuz autostrady
Wilno-Klajpeda wykazaly zawarto§¢ Cd w zakresie 0,6-1,2 mgkg™
w probkach pobieranych do glebokosci 10 cm i w odleglosci 5 m od
krawedzi jezdni.

Oléw moze by¢ uznany za najbardziej charakterystyczny metal
cigzki, ktorego emisja 1 zanieczyszczanie nim gleb wzdhuz szlakéw ko-
munikacyjnych sg powodowane przez ruchu drogowy [12, 13]. W przy-
padku gleb Polski jego $rednia zawarto$é wynosi okoto 18 mg'kg™ i jest
go czterokrotnie wiecej w poziomach powierzchniowych anizeli w ska-
tach podloza. Mozna przyjac, ze dla wigkszosci gleb naturalna zawartos¢
tego metalu nie powinna przekracza¢ 20 mgkg™ [7]. Z punktu widzenia
sposobu uzytkowania gleb zaznaczajg si¢ roznice w koncentracji otowiu.
Gleby Polski uprawnych zawieraja 11 mg-kg™ (piaszczyste) i 15 mg'kg™
(gliniaste), gleby uzytkow zielonych — 15 mg'kg™, gleby lasow 12 mg-kg™
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(piaszczyste) 1 26 mg-kg'1 (gliniaste). Najwyzsze zawartosci olowiu 0sia-
gaja gleby miejskie (trawniki) — 41 mgkg™ [8].

Zawartos¢ otowiu w badanych probkach gleby zawierala sig
w przedziale 10,22-29,00 mg-kg™” (rys. 3), na terenie PKPP byla w gra-
nicach tta geochemicznego, natomiast na terenie RPN przewyzszata tto
geochemiczne (tab. 2) [8]. W profilach pomiarowych I-I1l stwierdzono
wyzsze zawarto$ci otlowiu w probkach pobranych z warstwy 0-5 cm
w stosunku do zawarto$ci w probkach pobranych z warstwy 5-20 cm.
Zawarto$¢ oznaczona przez Grigalaviciené i in. [6] wzdluz autostrady
Wilno-Ktajpeda byta wyzsza i wynosilta 37-55 mg/kg™ w probkach po-
bieranych do gtebokosci 10 cm i w odlegtosci 5 m od krawedzi jezdni.

Uzyskane warto$ci sg $rednio kilkadziesigt razy mniejsze od za-
warto$ci otowiu przy ciggach drogowych o natezeniu ruchu okoto 10 tys.
pojazdow na dobe, ktére w Polsce wynosza 165-2115 mgkg™ [7]. Po-
dobnie Plesnicar i Zupanéi¢ [13], badajac zanieczyszczenie gleb przy-
droznych metalami ci¢zkimi wzdluz autostrady Ljubljana-Obrezje
w Stowenii, stwierdzili znacznie wyzsza zawarto$¢ otowiu, ktoéra wynosi-
la: 28,3-516,0 mg-kg™, 18,9-267,4 mgkg™ i 24,0-149,6 mg'kg™ odpo-
wiednio w odlegto$ciach 1 m, 5 m i 10 m od drogi, w wierzchniej 5 cen-
tymetrowej warstwie gleby.

Wystepowanie niklu w glebach jest zaréwno pochodng jego za-
wartosci w skatach macierzystych, jak 1 funkcjg sktadu granulometrycz-
nego gleb. Znaczacy udzial w zanieczyszczeniu $rodowiska przyrodni-
czego niklem stanowi spalanie biolitow, a zanieczyszczenie powietrza
atmosferycznego niklem jest $ciele zwigzane miedzy innymi ze spala-
niem paliw ptynnych [7]. Zakres §rednich zawartosci niklu w powierzch-
niowych poziomach roznych gleb wynosi 4-50 mg-kg™. Zawarto$¢ niklu
w glebach Polski jest niska < 10 mg-kg'l. zawartos¢ > 10 mg-kg'1 wyste-
puje w glebach poludniowej cze¢sci kraju (Sudety, Karpaty) oraz w gle-
bach aluwialnych delty Wisty [8].

Zawarto$¢ niklu w badanych probkach gleby zawierala si¢
w przedziale 4,0-37,3 mgkg™ (rys. 4) w przewazajacej wiekszosci nie
przekraczata tla geochemicznego (tab. 2) [8]. Zawartos¢ niklu w prob-
kach pobieranych z pozioméw 0-5 i 5-20 cm byta zblizona, z wyjatkiem
zawartosci w profilu VI, gdzie w probce pobranej z poziomu 0-5 cm byta
znacznie wyzsza, moze to $wiadczy¢ o niktym wptywie antropotechnicz-
nym w profilach I-V.
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Cynk jest jednym z bardziej ruchliwych metali w glebie, na co
wptywaja jego formy wymienne, jak i zwigzki z substancja organiczng.
Substancje organiczne gleb tworza niejednokrotnie trwate wigzania
z cynkiem, co jest gltownym powodem jego akumulacji w powierzchnio-
wych poziomach gleb mineralnych i w glebach organicznych. Do zanie-
czyszczenia Srodowiska przyrodniczego cynkiem przyczynia si¢ rowniez
spalanie biolitow. Srednia zawarto$¢ cynku dla wszystkich niezanie-
czyszczonych gleb Polski wynosi 40 mg'kg™, jednak na terenach silnie
zanieczyszczonych moze wzrasta¢ do kilku tys. mg~kg'1. dopuszczalne
zawartosci cynku w glebach uzytkowanych rolniczo ustalono na 250-
300 mgkg™ [7]. Tto geochemiczne cynku w glebach przewazajacej cze-
Sci kraju jest niski < 50 mg-kg™. Z punktu widzenia sposobu uzytkowa-
nia gleb najwyzszymi zawarto$ciami charakteryzuja si¢ gleby parkéw na
Goérnym  Slasku (§r. 442 mgkg?), gleby trawnikow miejskich
(340 mg-kg™) oraz gleby pél uprawnych na terenach aglomeracji miej-
skiej (306 mg-kg™) [11].

Zawarto$¢ cynku w badanych probkach gleby zawierata sig¢
w przedziale 40,0-256,0 mgkg™ (rys. 4). W analizowanych probkach
gleby z PKPP byta w granicach tla geochemicznego, natomiast z RPN
byta powyzej tla geochemicznego (tab. 2) [8]. Wynik 256 mg-kg™ w 111
profilu pomiarowym moze by¢ sygnalem o wzrastajacym zagrozeniu
zachwiania réwnowagi w biogeochemicznym funkcjonowaniu gleby
w tym wiasnie profilu.

MiedZz wystepuje dos¢ powszechnie w skorupie ziemskiej; w gle-
bach wigzana jest dosy¢ mocno przez substancj¢ organiczng i mineraty
ilaste, osiggajac w efekcie matag mobilno$¢; czynnikami wplywajacymi na
mobilno$¢ miedzi s3: odczyn gleby, substancja organiczna, wodorotlenki,
mineraty ilaste i interakcje z innymi metalami ciezkimi. Srednia zawartoéé
miedzi w glebach Polski wynosi 6,5 mg-kg™ przy zakresie 0,2-752 mg-kg™.
W glebach potozonych przy trasach komunikacyjnych stwierdzono zwigk-
szong zawarto$¢ miedzi. Ze wzglgedu na wysoki wspotczynnik bioakumu-
lacji miedzi oraz duzy stopien antropogenicznego jej uruchamiania stano-
wi ona duze ryzyko lokalnego skazenia Srodowiska biologicznego [7].
Przecigtne zawartosci miedzi w glebach Polski sa niskie (< 10 mgkg™)
I znaczne obszary kraju charakteryzuje niedobor tego pierwiastka w sto-
sunku do potrzeb organizméw roslinnych. Bogatsze w miedZ sg (20—
40 mgkg™) gleby gliniaste Polski potudniowej. Wyraznym czynnikiem
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wzrostu miedzi w glebach sg aglomeracje miejskie i zwigzany z nimi
przemyst oraz nasilenie komunikacji samochodowe;j [8].

Stwierdzona zawarto$¢ miedzi wynosita 4,0-23,0 mgkg™ (rys. 6).
Na terenie PKPP byta w granicach tla geochemicznego, réwniez na tere-
nie RPN w préobach gleby pobranych z warstwy 5-20 cm zawarto$¢ mie-
dzi nie przekraczata tta geochemicznego, natomiast w probkach pobra-
nych z warstwy 0-5 cm byta powyzej tta geochemicznego (tab. 2) [8].
We wszystkich profilach pomiarowych stwierdzono wyzsza zawartosé¢
miedzi w probkach pobranych z warstwy 0-5 cm w stosunku do zawarto-
$ci w probkach pobranych z warstwy 5-20 cm.

Pomimo wytypowania do badan tras komunikacyjnych o po-
dobnym obcigzeniu natgzeniem ruchu, zawarto$¢ badanych pierwiastkow
metali cigzkich roznita si¢ w poszczegdlnych profilach pomiarowych
(rys. 2-5). W profilach pomiarowych I-III na tereniec RPN zawartos¢
kadmu, otowiu i1 cynku byta wyzsza w stosunku do profili IV-VI na tere-
nie PKPP. Natomiast zawarto$¢ niklu byla nizsza w profilach pomiaro-
wych I-11l w odniesieniu do profili V—VI. Ponadto zwrocono uwagg na
roznice pomigdzy zawartos$cig kadmu, otowiu, cynku i miedzi w prob-
kach pobranych z warstwy 0-5 m i warstwy 5-20 cm. Wigksze rdznice
zawarto$ci zaobserwowano w profilach pomiarowych I-Ill na terenie
RPK. Swiadczy¢ to moze o pochodzeniu tych pierwiastkow z innych
zrodel niz motoryzacyjne.

4. Podsumowanie

Glownymi procesami ktore wplywaja rozprzestrzenianie metali
ciezkich (Pb, Zn, Cu, Cd, Ni) do $rodowiska przez pojazdy sg procesy
spalania, zuzycia samochodoéw (opony, hamulce, silnik), wycieki oleju
I korozja. Otow byt przez wiele lat wydalany w trakcie spalania benzyny,
cynk pochodzi ze zuzywajacych opon, miedz pochodzi gtéwnie od zuzy-
cia elementow uktadu hamulcowego i korozji chtodnic, pozostate metale
ciezkie moga pochodzi¢ z wielu innych zrodet. Metale cigzkie sg takze
uwalniane na skutek Scierania nawierzchni asfaltowej i korozji barier
energochtonnych i znakow drogowych. [13].

Niektoére substancje osiadajg na powierzchni drogi, a niektore sg
rozprowadzane w bezposredniej odleglosci od drogi. W zaleznosci od
wielko$ci czastek, z ktorymi substancje sa zwigzane, sg one rozmiesz-
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czone w roznej odleglosci od drogi. Sposdb rozprowadzania zanieczysz-

czen zalezy od ilos¢ wody deszczowej i jej dystrybucji w czasie, jak

rowniez od materialu, z ktoérego wykonana jest nawierzchnia jezdni.

W przypadku nawierzchni asfaltowej, porowatej, niektore zanieczysz-

czenia pozostajg w porach. Metale ci¢zkie sg obecne w czgstkach statych

lub zaadsorbowane na ich powierzchni i pozostang w duzej mierze

W nawierzchni drog [15].

Ogolny spadek zawarto$ci metali cigzkich z glebokoscig w profilu
glebowym, przy jednoczesnym wzroscie natezenia ruchu komunikacyjnego
wskazuje na zwigzek z motoryzacyjnym zanieczyszczeniem srodowiska.

Przedstawienie zréznicowania strukturalnego i przestrzennego
zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi ma aspekt praktyczny. Stano-
wi¢ moze podstawe do racjonalnego programowania dziatalno$ci inwe-
stycyjnej z zakresu ochrony $rodowiska, zmierzajgc w ten sposéb do li-
kwidacji wystepujacych dysproporcji strukturalnych i przestrzennych
w tym zakresie [5].

Uzyskane wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze zawarto$¢ meta-
li ciezkich w glebach przy ciggach komunikacyjnych Roztoczanskiego
Parku Narodowego i Parku Krajobrazowego Pogoérza Przemyskiego Ge-
neralnie nie przekraczata poziomow dopuszczalnych, sporadycznie prze-
kroczenia byly nieznaczne. Ponadto istotng okazata si¢ rola rowoéw od-
wadniajgcych, jako bariery przed nadmiernym rozprzestrzenianiem
zanieczyszczen chemicznych, powstajacych w czasie eksploatacji infra-
struktury transportowej. Na podstawie analizy wynikéw przeprowadzo-
nych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1. Zawarto$¢ kadmu, otowiu i miedzi we wszystkich analizowanych
probkach gleby nie przekroczyta wartosci dopuszczalnych stezen, na
terenach poddanych ochronie przyrody, okreslonych w Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standar-
dow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U.2002.
165.1359).

2. Zawarto$¢ niklu i cynku nieznacznie przekroczyla wartosci dopusz-
czalnych st¢zen na terenach poddanych ochronie przyrody. Podwyz-
szong zawarto$¢ niklu stwierdzono w probce pobranej z glgbokosci 0—
5 ecm w VI profilu pomiarowym, natomiast podwyzszong zawarto$§¢
cynku w probkach pobranych z glebokosci 0-5 cm i 5-20 cm w I
profilu pomiarowym.
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. Stwierdzona, wyzsza zawarto$¢ pierwiastkbw metali ciezkich

w warstwie gleby przypowierzchniowej, pobranej z glebokosci 0—
5 cm $wiadczy o ich antropogenicznym, motoryzacyjnym pochodze-
niu i wzbogacaniu w nie gleby na skutek sptukiwania ich z jezdni
i kumulowaniu si¢ w najwiekszym obnizeniu terenu.
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The Content of Heavy Metals in the Drainage Ditches
by Communication Routes

Abstract

Heavy metals are among the most dangerous pollutants roadside. Heavy
metal ions of automabile origin enter the soil, among other things, with the solid
particles PM (particulate matter), on which they are adsorbed. In view of the
increasing number of vehicles on our roads each year, it is extremely important
to determine the risk of heavy metal emissions caused by communication now-
adays. In the studies assessing the impact of vehicles on soil pollution with
heavy metals much attention is given to urban areas but few works are dedicat-
ed to soil pollution in open (agricultural) and forest areas, while maintaining the
lowest possible course of anthropogenic impact. In addition, these works apply
various methods of soil sampling (different depths and distance from roads). It
also happens that no soil samples are taken from the two levels, making it im-
possible to assess the degree of heavy metals enrichment.

The aim of this study was to determine the soil pollution with heavy
metals (Cd, Pb, Ni, Zn, Cu) in the drainage ditches along the communication
routes in Roztocze National Park (RNP) and the Landscape Park Foothills
(LPF). It shows the contents of the studied heavy metals and pH determination
in soil samples taken from two levels (0-5 cm and 5-20 cm), which allowed to
identify the anthropogenic origin. Six road sections selected on the basis of
measuring similar traffic congestion on the routes were chosen.

The content of the analyzed heavy metals elements in the soil samples
tested, ranged as follows: cadmium <0,23-0,86 mg kg™ a.d.m., lead 10,22-29,0
mg kg™ a.d.m., nickel, 4,0-37.3 mg kg™ a.d.m., Zn 40-256 mg kg™ a.d.m., cop-
per 4,0-23,0 mg kg'l a.d.m.. The obtained results revealed that cadmium, lead
and copper in all analyzed soil samples did not exceed concentration limits in
areas subject to environmental protection. However, nickel and zinc concentra-
tion slightly exceeded the limit. In addition, higher content of heavy metal ele-
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ments discovered in the subsurface soil layer, taken from the depth of 0-5 cm,
proves both their anthropogenic, automotive origin and the enrichment of soil.
The overall decrease in heavy metal content with the depth in the soil profile
and increase in traffic congestion indicate the relationship with the automotive
environmental pollution.

The role of drainage ditches as a barrier against further spread of dust
produced during the operation of transport infrastructure turned out to be essen-
tial. Sealing and guttering of drainage ditches in the protected areas are neces-
sary in order to protect the soil from excessive amounts of chemical contami-
nants.



