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ZAWARTOSC FORMY OGOLNEJ I LATWO
PRZYSWAJALNEJ MIEDZI W PYLACH
DROGOWYCH W ZIELONEJ GORZE

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badarn zawartosci formy ogolnej oraz
tatwo przyswajalnej miedzi w pytach drogowych w Zielonej Gorze. Pylem
ulicznym okreslano material zalegajqcy na ulicach miast. Zawartosc¢ mie-
dzi w pyle drogowym porownano z zawartoscig tego pierwiastka wystepu-
jacg w glebach Zielonej Gory oraz z normq okreslajgcq dopuszczalng
zawartos¢ miedzi w glebach na terenach zurbanizowanych, Stwierdzono
zawartoS¢ miedzi w glebach miasta w zakresie (forma rozpuszczalna,
forma ogélna) 3,2-13,1 oraz 9,9-26,8 mg-kg™, natomiast w pyfach drogo-
wych w zakresie (forma rozpuszczalna, forma ogdlna) 2,3-115,0 oraz
15,6-254,3 mg-kg™. Zawartos¢ miedzi w pylach drogowych jest akcepto-
walna dla terenow przemystowych i komunikacyjnych, jest natomiast za
wysoka dla terenéw miejskich jako calosci. Sytuacja w analizowanym za-
kresie jest jednak porownywalna z innymi miastami swiata.

Stowa kluczowe: miedz, pyly drogowe

Wprowadzenie

2009

Wystepowanie metali cigzkich w pyle zawieszonym w okolicach arterii ko-
munikacyjnych oraz w glebach w poblizu ulic jest tematem dobrze rozpracowa-
nym. Jednakze sklad chemiczny depozytow z ulic miejskich (okreslanych
w literaturze angielskojezycznej jako street dust, co w tlumaczeniu na Polski
pozwala zastosowac nazwe pyl drogowy), jest stabo poznany.

Na powstawanie pytow drogowych majg wplyw roézne czynniki, do ktérych
nalezy zaliczy¢: spltyw erozyjny z gleb otaczajacych pasy drogi, opad z emisji
zanieczyszczen przemystowych i komunikacyjnych, starta nawierzchnig asfaltu
i farb uzywanych do oznaczen poziomych jezdni, starte ogumienie pojazdow,
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ptyny pochodzace z eksploatacji samochodéw, materi¢ organiczng ze zlokali-
zowanych w poblizu drog drzew i innych roslin oraz réznego typu preparaty
pochodzace z utrzymania zimowego drog.

Pyly drogowe bardzo czesto dtugo zalegaja na ulicach miast z r6znych przy-
czyn, przede wszystkim z zaniedban stuzb porzadkowych miasta. Staja si¢ ma-
teriatem bardzo ucigzliwym, powodujacym dyskomfort i wptywajacym na stan
zdrowia mieszkancow. Wzrastajaca liczba zachorowan ludnosci miast na roz-
nego rodzaju choroby zwtlaszcza droég oddechowych, sktania do poznania sktadu
chemicznego pytow drogowych, jako jednego z czynnikow powodujacych ten
stan.

Zwigkszona koncentracja Pb, Cd, Zn i Cu w pytach drogowych przez wielu
badaczy tych depozytow uznawana jest za zwigzang z komunikacja. W artykule
przedstawiono wyniki zawartosci miedzi, obecnej w smarach, ptynach eksplo-
atacyjnych, w tym olejach, elementach $ciernych oraz konstrukcyjnych pojaz-
dow samochodowych. Biorgc pod uwage fakt, ze miedz jest toksyczna dla ro-
§lin w ilosci od 15 do 20 mg'kg™, powodujac ograniczenie wzrostu i rozwoju
roslin, chlorozy, zgrubienie i skrocenie korzeni oraz zanik wlosnikow, a w pyle
drogowym w Zielonej Gorze stwierdza si¢ znacznie wigksze jej ilosci, analiza
tego pierwiastka jest wazna dla ustalenia stanu srodowisk przydroznych. Miedz
w znacznych koncentracjach, negatywnie oddziatuje tez na cztowieka, powodu-
jac przewlekte zatrucia, spadek zawartosci hemoglobiny oraz uszkodzenia wa-
troby i nerek.

Charakterystyka obszaru badan i metodyka badan

Obszar badan ulokowano w Zielonej Gorze, miescie w zachodniej czesci
Polski na terenie wojewodztwa lubuskiego. Zielona Goéra liczy 119 tysiecy
mieszkancow(2006). Miasto nastawione jest przede wszystkim na uslugi. Do
1989 roku miasto jednak bylo w znacznym stopniu uprzemystowione. Na stan
srodowiska w Zielonej Gorze wptyw majg miejskie cieplownie oraz elektrocie-
ptownie, ogrzewanie mieszkan indywidualnych poprzez opalanie weglem.
Gléwnym zagrozeniem w miescie jest duzy ruch samochodowy, ktory ma ten-
dencje zwyzkowa. Na zapylenie miasta bardzo duzy wpltyw ma pozostawienie
w stanie niepokrytym roslinnoscia i nawierzchniami litymi gruntéw pobudow-
lanych. Zielona Gora charakteryzuje si¢ zréznicowaniem powierzchni co powo-
duje duze straty erozyjne a co za tym idzie przedostawanie sie gleb na ulice.

Pyt drogowy pobrano z ulic miasta, z 56 punktow. Poboru dokonano dwu-
krotnie z tych samych miejsc: pierwszy raz w lutym 2001 roku, drugi raz
w maju 2002 r. Opisywany material pobierano z pasa jezdni przylegajacego do
krawedzi jezdni, w odlegtosci do 0,5 m od skraju, na dtugosci okoto 10 m. Ma-
terial zmiatano szczotka a nast¢pnie pobierano do kartonow okoto 1 kilogra-
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mowg usredniong probke zbiorcza. Dla rozpoznania jednego z potencjalnie
wazniejszych zrodel materiatlu obecnego na drogach, pobrano takze powierzch-
niowe, usrednione probki gleb ze skweréw przylegajacych do miejsc poboru
pylu drogowego. Za kazdym razem probki te uzyskiwano poprzez pobor probek
jednostkowych z powierzchniowej warstwy gleby (0-10 cm), z powierzchni
okoto 10 m* i ich usrednienie. Lokalizacje miejsc poboru probek pytu drogowe-
go i gleby przedstawiono narys. 1.

Zawarto$¢ Cu ogdtem, w pyle drogowym oraz w glebie oznaczono metoda
spektrometrii absorpcji atomowej AAS FL, w wyciagach uzyskanych po spale-
niu W piecu muflowym probek w temperaturze 550°C i roztworzeniu w wodzie
krolewskiej. Zawartos¢ Cu dostepng dla organizméw zywych w pyle drogowym
oznaczono metoda spektrometrii absorpcji atomowej AAS FL w wyciagach
0,1 molowego kwasu solnego.

Legenda

» miejsca poboru pylu drogowego

@ miejsca poboru gleb

Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru probek pytu drogowego i gleb
Fig. 1. Sampling points location of the street dust and soils
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Wyniki badan i dyskusja

Catkowitg zawarto$¢ oraz form tatwo dostepnej miedzi w glebach pobranych
w poblizu miejsc poboru pylu drogowego przedstawiono w tabeli 1. Zawarto$¢
miedzi w glebie ksztattowala si¢ na nizszym poziomie niz zawartos¢ miedzi
W pyle drogowym. Zawarto$¢ miedzi (formy catkowitej i tatwo rozpuszczalnej)
przedstawiono w tabeli 2. Najwigksza zawarto$¢ miedzi w I serii zanotowano na
ulicach: Dworcowej (probka nr 2), Objazdowej (probka nr 49) i Batorego przy
skrzyzowaniu z Dworcowa (probka nr 3), najnizsza natomiast na ulicach: No-
wojedrzychowskiej (probka nr 28), Jedrzychowskiej (probka nr 29) oraz Jedno-
sci (probka nr 13). W 1I serii badan pylow drogowych najwyzsze stezenia mie-
dzi wystapity na ulicach: Bema (probka nr 6), Profesora Z. Szafrana (probka nr
56) oraz Wojska Polskiego (probka nr 53) przy wylocie z miasta, najmniejsze
natomiast przy ulicach: Bohateréw Westerplatte (probka nr 10), Zawadzkiego
,»Z0$ki” przy zajezdni autobuséw (probka nr 20) oraz na Placu Matejki (probka
nr 26).

Tab. 1. Zawartos¢ miedzi w analizowanych glebach
Tab. 1. Copper content in soils under investigation

Nr probki miedz
gleby mg-kg”’
rozp. w 0,1 m HCI rozp. w wodzie krol.
1 7,19 21,06
2 1,01 14,66
3 7,14 17,86
4 7,48 26,80
5 11,62 23,50
6 3,23 50,92
7 8,39 21,94
8 13,14 24,26
9 12,94 19,46
10 4,75 9,90

Stosunek procentowy zawartosci miedzi rozpuszczonej w 0,1 m HCIl do
miedzi rozpuszczonej w wodzie krolewskiej w pyle drogowym wynosit w I serii
od 15,96 do 77,49%, srednio 48,98% 1 w II serii badan od 1,73 do 99,00%,
$rednio 44,71.
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Tab. 2. Zawartosé¢ formy ogélnej i tatwo rozpuszczalnej miedzi w pyle drogo-
wym w Zielonej Gorze

Tab. 2. Copper total and soluble form in street dust on the Zielona Gora area

Nr Zawarto$¢ miedzi [mg-kg '] Nr Zawarto$¢ miedzi [mg-kg ]
probki| woda | 0,1 M | woda | 0,1 M |probki|wodakr.| 0,1 M |wodakr.| 0,1 M
kr. HCI kr. HCI HCI HCI

I seria | I seria | Il seria | Il seria I seria | Iseria | Il seria | Il seria
1 121,56 30,79| 38,54| 23,52| 29 33,66 22,96] 71,24 51,46
2 254,26 115,00 62,28/ 43,00 30 19,90 12,61| 72,72 60,90
3 166,08| 26,51| 53,84 29,01| 31 60,52| 22,64/ 3528 23,32
4 39,78 21,36| 35,68 6,52 32 34,04| 23,14| 27,44| 19,32
5 64,24| 23,76| 48,84 2,64| 33 40,74| 16,66] 20,40/ 20,21
6 105,52 16,86| 150,2 2,60 34 44,88 9,49/ 28,24 17,32
7 4552| 26,48| 42,34 2,72| 35 34,42 15,26] 51,26/ 22,36
8 38,44| 18,16 40,52| 27,27| 36 41,62| 21,28/ 51,18/ 31,42
9 62,74| 43,69 42,94 2,76| 37 19,12| 12,63| 82,64/ 39,51
10 44,20| 28,88/ 15,62 2,58| 38 69,74 24,85 40,14 22,65
11 43,50| 20,93] 32,76 2,39 39 86,36/ 33,36] 41,06/ 38,79
12 47,84| 29,27| 75,06 2,32| 40 80,58 33,72| 25,86 17,33
13 19,20| 13,08/ 35,42| 19,00 41 51,88 23,11| 15,70 8,30
14 4484 26,27 52,42 30,12| 42 43,46| 23,44| 48,92| 18,56
15 76,38| 17,82 69,12 35,59 43 31,46 15,63] 21,12 12,01
16 39,38| 24,36| 54,96| 40,31 44 73,22 34,12 32,34 20,40
17 7456| 12,16 42,04 23,30 45 68,48 40,96/ 51,10 24,39
18 23,00 16,94| 55,02 36,27 46 43,14 28,97 33,30/ 30,89
19 41,06| 19,45| 41,20 24,22| 47 49,58/ 23,65 20,30/ 17,88
20 47,50 19,72| 12,44 2,40| 48 38,46| 23,08 32,40 2,63
21 43,74 14,38| 33,28 2,76| 49 177,90 58,02| 48,22 2,62
22 35,54| 13,40{ 35,10 2,37 50 37,50 29,06 66,14 35,73
23 30,28| 14,16/ 76,84 2,32| 51 4458| 21,93 32,10 19,50
24 49,32| 22,67| 37,96 2,51 52 46,6/ 25,23| 26,58 2,67
25 49,38/ 23,13| 70,26 2,41| 53 38,92| 19,60 96,44 81,02
26 20,90| 14,36 17,04] 12,20/ 54 60,74| 26,51| 27,36 2,53
27 4350, 22,76| 26,58 12,27| 55 32,18/ 19,02| 32,34 20,23
28 15,80/ 10,86 36,72| 17,30 56 115,50 42,59 116,10 2,60
Minimum 15,80 9,49 12,44 2,32
Maximum 254,26/ 115,00| 150,20 81,02
Srednia 57,27\ 24,83 46,12| 19,27
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Dyskusja i wnioski

Pyt drogowy w Zielonej Gorze jest bardziej zanieczyszczony miedzig niz
gleby zlokalizowane w poblizu drog. Nie istniejg normy kwalifikujace pyty
drogowe zalegajace na ulicach miast pod wzgledem czystosci. Jest to jednak
pod wzgledem wielu whasciwosci (np. sktadu mineralogicznego) materiat zbli-
zony do gleby. Porownujac zawarto$¢ zanieczyszczen w pyle drogowym do
obowiazujacego w Polsce Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r. w sprawie standardow jako$ci gleby i ziemi (tab. 3), stwierdzi¢
nalezy, iz wszystkie wyniki zawarto$ci miedzi mieszcza si¢ ponizej podanych
jako skrajne dla grupy C, dla grupy B i A normy s3 jednak przekraczane. Po-
réwnanie zawartoSci miedzi w pyle drogowym w Zielone Gorze z zawarto$cia
tego pierwiastka w pytach innych miast na §wiecie przedstawiono w tab. 4.
Mozna stwierdzi¢, ze ilo$¢ miedzi w pyle drogowym nie jest proporcjonalna do
wielko$ci miasta, a zalezy od wielu innych czynnikéw, np. natezenia ruchu
kotowego na jednostke powierzchni, uzywania miedziowych $rodkéw ochrony
roslin (dawne winnice zielonogodrskie na terenie dzisiejszego miasta), lokalnego
przemystu, gospodarki odpadami, genezy i przeksztalcen gleb oraz wielu in-
nych czynnikow.

W wielu miastach o réznej wielkosci zawarto$¢ miedzi w pyle drogowym
notowana jest w podobnych zakresach. Aviles w Hiszpanii z osiemdziesigcioma
tysigcami mieszkancow, a takze kilkumilionowy Hong Kong wykazujg zakresy
zawartos$ci miedzi wyzsze niz w Zielonej Gorze. Oslo, Madryt, Hawaii, Ontario
— stolice panstw i regiondw z duzo wigkszg liczbg mieszkancow reprezentuja
obszary, na ktorych stwierdza si¢ nizsze zawartosci miedzi w pyle drogowym
niz w pyle w Zielonej Gorze, podobnie jak w Halifaks, Christchurch, Kingston
i Seulu. Taka zawartos¢ miedzi w pyle drogowym jakg odnotowano w Zielongj
Gorze, ukazuje potrzebe statego monitoringu, ograniczania powstawania i state-
go usuwania pytéw drogowych. Przeciwdziatanie powstawaniu pytow drogo-
wych musi skupia¢ si¢ na ograniczeniu emisji ze zrédet przemystowych, cie-
ptowniczych i komunikacyjnych, a takze takie gospodarowanie przestrzenig
miasta, aby ograniczy¢ erozje terenoOw nig zagrozonych. Wazne jest takze
sprawne i systematyczne sprzatanie ulic i placow i usuwanie z nich pytow dro-
gowych poprzez wyspecjalizowane stuzby.
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Tab. 3. Zawartosé¢ miedzi w pyle drogowym w swietle wartosci dopuszczalnych
stezeri wedlug Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
W sprawie standardow jakosci gleby oraz jakosci ziemi

Tab. 3. Copper content In street dust according to threshold values given in
polish law regulation (Minister of Environment Regulation from the 9" septem-
ber 2002)

Zanieczy | Zawartos$¢ Grupa A Grupa B Grupa C
szczenie | sktadnika pyle
ulicznym
| tura Il tura Nieruchomosci | Grunty Tereny
gruntowe zaliczane do przemystowe,
wchodzace w uzytkow uzytki kopalne,
sktad obszaru rolnych z tereny
poddanego wylaczeniem komunikacyjne
ochronie na gruntow pod
podstawie stawami i
przepisow rowami, grunty
ustawy Prawo le$ne oraz
Wodne oraz zadrzewione i
obszary zakrzewione,
poddane nieuzytki a
ochronie na takze grunty
podstawie zabudowane i
przepisoOw o zurbanizowane
ochronie za wylaczeniem
przyrody terenow
przemystowych,
uzytkow
kopalnych oraz
terendw
komunikacyjny
ch
Glebokosc¢ Glebokosc¢
0,0-0,3mp.p.t 0,0-2,0 mp.p.t.
mg~kg'l
15,8- 12,4-
Cu 254.3 150,2 30 150 600
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Tab. 4. Koncentracje zanieczyszczen miedzig w pyle drogowym w roznych mia-
stach Swiata

Tab. 4. Copper street dust contamination in the cities of the world

Miasto Autor Miedz | Roztwoér
badan*

Amman 1 69-119 50% HNO;
Londyn 2 61-325 Stez. HNO3
Londyn 3 197 4 M HNO;
Nowy Jork 3 355 4 M HNO;
Halifaks 3 87 4 M HNO;
Seul 4 101 HNO;+HCI
Oslo 5 123 HNO;

Madryt 5 188 HCIO,+HF
Cincinnati 1998 6 253 2 M HNO;
Ontario 7 87 HCIO,+HF
Hawaii 8 167 HCIO+HF
Karak (Jordania) 9 0,8-80 HNO;+HCI
Hong Kong 10 86-334 HNOz;+HCI
Istanbut 11 47,2-1385 HNO;+HCI
Aviles Hiszpania 12 104-374 HNO;+HCI
Zielona Gora 13 12-254 HNO3;+HCI

* Autorzy badan: 1. Jires i inni 2001, 2. Leharze i inni 1992, 3.Fergusson i Ryan 1984,
4. Chon i inni 1995, 5. de Miguel i inni 1997, 6. Tong 1998, 7. Stone i Marsalek 1996,
8.Sutherland i Tolosa 2000, 9. Al-Khashman 2004, 10. Wang i inni 1998, 11. Sezgin

i inni 2005, 12.. Ordonez i inni 2003, 13. Walczak 2001
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TOTAL AND SOLUBLE COPPER CONTENT
IN STREET DUST IN ZIELONA GORA

Summary

The article presents results of research work on the content of copper (to-
tal and soluble) in street dusts from the area of Zielona Gora, Poland.
Street dust was defined as a material from arterial roads in the
city).Concentrations of copper in street dust are higher than in soils sur-
rounding streets in Zielona Géra. Copper content in soils Has been noted
In a range (soluble form, total form) 3,2-13,1 and 9,9-26,8 mgkg™, in
street dust (soluble form, total form) 2,3-115,0 and 15,6-254,3 mgkg™.
Street dust in Zielona Géra meets standards for industrial and communi-
cation land but does not meet standards for urban area. The value of the
content of Cu in street dust is similar to the values determined for other
cities in the world.

Key words: copper, street dust



