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ZAWARTOSC FOSFORANOW W PYLE DROGOWYM
W ZIELONEJ GORZE

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan zawartosci fosforanow w pylach
drogowych w Zielonej Gorze. Pyl drogowy pobierano dwukrotnie:
w okresie zimowym i wiosennym w 56 punktach miasta. Zauwazalna jest
wyzsza zawartos¢ fosforanow w probkach pylu drogowego pobranych
w okresie zimowym w stosunku do probek pobranych w okresie wiosen-
nym.

Stowa kluczowe: fosforany, pyt drogowy

WPROWADZENIE

Pyt drogowy w odroznieniu od pytu zawieszonego jest materiatem zalegaja-
cym bezposrednio na ulicach, a takze terenie przylegtym do nich. Badania pro-
wadzone przez naukowcow z Norwegii wykazuja, ze pyt drogowy i pyt PM10
(czastki o srednicy mniejszej niz 10 um ) wspoétzalezg od siebie. Zwigkszony
poziom zanieczyszczen pytu drogowego w okresie zimowym jest efektem uzy-
wania: roznych substancji antyposlizgowych, opon zimowych konstruowanych
z bardziej podatnych na $cieranie mieszanek w stosunku do tzw. opon letnich
oraz ro6znych metalowych konstrukceji zaktadanych na opony, jak kotki czy tan-
cuchy [Kupiainen i in. 2003]. W Polsce stosowanie na opony oprzyrzadowania
antyposlizgowego nie jest popularne, ale np. w rejonach gorskich jest zjawi-
skiem normalnym. Badania naukowcow z Japonii i Szwecji potwierdzajg, ze
stosowanie okotkowania opon zimowych odpowiada za wzrost koncentracji
zanieczyszczen w pyle drogowym. Koresponduje to tez z innym, istotnym czyn-
nikiem, wptywajgcym na ilo$¢ 1 rodzaj zanieczyszczen odktadanych w pyle, ja-
kim jest rodzaj nawierzchni. Wlasnie uzywanie w okresie zimowym tancuchow
i kotkow na opony powoduje, ze tatwiej Scierana jest warstwa asfaltowa. Mate-
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rial pochodzacy z ulic, powstaly czeSciowo ze startej nawierzchni asfaltowe;,
jest w duzej mierze obecny w pytach PM10 [Kupiainen i in. 2003]. Emisja do
srodowiska pytu ze startych opon samochodowych w Wielkiej Brytanii wynosi-
ta w 1996 roku 5,3-107 kg, natomiast w Japonii w 2001 roku 2,1-10° kg.
W Niemczech szacuje sie, iz jest to emisja wielkosci od 55 do 657 kgkm'
w ciagu roku, w zaleznos$ci od typu drogi [Yongming i in. 2006]. Aby poznac
sktad pylow drogowych przeprowadzono analiz¢ chemiczng. W artykule przed-
stawiono zawartosc fosforanow w pyle drogowym w Zielonej Gorze, miescie
potozonym w zachodniej czesci Polski

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN I METODYKA BADAN

Obszar badan ulokowano w Zielonej Gorze, miescie zlokalizowanym w za-
chodniej czegsci Polski na terenie wojewodztwa lubuskiego. Zielona Gora liczy
119 tysigcy mieszkancow (GUS 2006). Miasto nastawione jest dzi§ przede
wszystkim na ustugi, jednak do 1989 roku bylo w znacznym stopniu uprzemy-
stowione. Na stan srodowiska w Zielonej Gorze wptyw maja miejskie cieptow-
nie, elektro-cieplownie oraz ogrzewanie mieszkan indywidualnych poprzez
opalanie weglem. Glownym zagrozeniem w mies$cie jest duzy ruch samocho-
dowy wykazujacy tendencj¢ zwyzkows. Na zapylenie miasta bardzo duzy
wplyw ma pozostawienie w stanie niepokrytym roslinnoscig i nawierzchniami
litymi gruntdw pobudowanych. Zielona Gora charakteryzuje si¢ zréznicowa-
niem rzezby terenu, co powoduje duze straty erozyjne i przedostawanie si¢ ma-
terialu glebowego na ulice.

Sprzataniem ulic z zalegajacego na nim pytu drogowego w Zielonej Gorze
zajmuj¢ si¢ ZGKiM. Dysponuje on dwoma pojazdami mechanicznymi (jeden
z wlasnym napgdem firmy Volvo, drugi bez napgdu firmy Brodd) z obrotowymi
szczotkami stuzacymi do zbierania pyléw drogowych.

Na podstawie danych pochodzacych ze Sktadowiska Odpaddéw Miejskich
w Zielonej Gorze, ilos¢ pytow drogowych zbierana przez specjalistyczny sprzet
podczas sprzatania ulic 1 placow miasta i trafiajgca na wysypisko miejskie i tam
ewidencjonowana w ciggu catego roku w Zielonej Gorze przedstawia sig, jak
podano w tab. 1.

Pyt drogowy pobrano z ulic miasta, z 56 punktéw. Pyt drogowy pobrano
dwukrotnie w lutym 2001 roku — I seria, drugi raz w maju 2002 roku — II seria.
Opisywany materiat pobierano z pasa jezdni przylegajacego do krawedzi jezdni,
w odlegtosci do 0,5 m od skraju, na dtugosci okoto 10 m. Material zmiatano
szczotka a nastgpnie pobierano do kartonéw okoto jedno kilogramowa usred-
niong probke zbiorcza. Lokalizacje miejsc poboru probek pylu drogowego
przedstawiono na rys. 1.
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Tab. 1. llos¢ pylow drogowych zebranych z ulic i placow w Zielonej Gorze,
trafiajgcych na Miejskie Skiadowisko Odpadow w Raculi w latach 2000-2007
(dane: Zakiad Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w Zielonej Gorze)

Tab. 1. Amount of road dust collected from the streets and squares in Zielona
Gora, exported to The Municipal Waste Landfill in Racula (data source: Zaktad
Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w Zielonej Gorze)

Ilo$¢ pytdw drogowych zebranych z ulic i placow w Zielonej Gorze,
trafiajacych na Miejskie Wysypisko Odpadow [Mg]
Rok Amount of road dust collected from the streets and squeres in Zielona
Year Gora, exported to The Municipal Waste Landfill [Mg]
. II potrocze
Caty rok I pétrocze Secound a halfa
Whole year First a half a year year
2000 1139,57 bd bd
2001 1440,34 1013,04 427,30
2002 1277,60 831,88 445,72
2003 1263,81 994,40 269,41
2004 1560,99 1036,43 524,56
2005 1746,24 1261,90 484,34
2006 2161,26 1513,30 647,96
1462,92 389,64
2007 (do konca 1073,28 (do konca
pazdziernika 2007) pazdziernika 2007)

bd — brak danych (no data)

Migjsca poboru probek wraz z zalegajacym pytem drogowym przedstawiaja
fot. 1-2. Na zamieszczonych fotografiach mozna zauwazy¢ réznorodnosé
pochodzenia zanieczyszczen znajdujacych si¢ na ulicach miast, w kontekscie
uformowania bezposredniego otoczenia ulic.

Zawarto$¢ fosforanow w pyle drogowym oznaczono kolorymetrycznie z mie-
szaning wanadowo-molibdenowa, po spaleniu na mokro w aparcie Digesdahl
firmy HACH.
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Rys. 1. Lokalzzaqa miejsc poboru pytu drogowego w Zielonej Gorze [ Walczak 2010]
Fig. 1. Location of sampling of road dust in Zielona Gora [Walczak, 2010]
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Fot. 1-2. Miejsca poboru probek pytu drogowego: ul. Wyspianskiego i ul. Bema
[Walczak 2010]
Phot. 1-2. Places of sampling of road dust, Wyspiarskiego and Bema street
[Walczak 2010]

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawarto$¢ fosforanow w pyle drogowym I serii wahata si¢ od 341,8 do
1032,9 mg PO,kg". Srednia zawarto$é¢ fosforanow w pyle drogowym I serii
wynosita 657,6 mg POy kg™, Najwyzsze wartosci odnotowano na ulicach: Sza-
frana, Sulechowskiej i Stowackiego, najnizsze za$ na ulicach: Chmielnej, Aka-
demickiej i Bema.

Zawartos¢ fosforanow w pyle drogowym II serii wahala si¢ w granicach od
95,9 do 1010,5 mg PO, kg, przy éredniej zawartosci 354,5 mg PO, kg". Naj-
wiecej fosforanow wystepowato w probkach pytu drogowego z ulic: Energety-
kow, Morelowej i Placu Powstancow Slaskich, najmniej za$ na ulicach: Waryn-
skiego, Bohaterow Westerplatte i Jedrzychowskiej. Zawartos¢ fosforanéw w pyle
drogowym przedstawiono w tab. 2.
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Tab. 2. Zawartosé fosforanow w probkach pytu drogowego
Tab. 2. Phosphate content in samples of road dust

Nr Zawarto$¢ fosforanow Nr Zawartos$¢ fosforanow
probki [mg PO, kg '] probki [mg PO, kg ']
Sample Phosphate content Sample Phosphate content
number [mg PO, kg'] number [mg PO, kg']

I seria II seria I seria II seria

Series 1 Series 11 Series I Series 11
1 635,9 2439 29 643,3 529,3
2 794,0 400,6 30 555,0 4153
3 8344 297,7 31 595,5 5293
4 510,9 183,8 32 6433 4742
5 4153 198,5 33 577,1 102,9
6 411,7 279,3 34 996,1 227,9
7 481,5 411,7 35 558,7 426,4
8 595,5 452,1 36 341,8 408,0
9 613,8 639,6 37 525,5 992,5

10 782.,9 99,2 38 602,8 312,4

11 569,7 220,5 39 525,6 4484

12 896,9 290,4 40 871,2 400,6

13 768,2 231,5 41 1032,9 2499

14 533,0 356,5 42 610,2 308,7

15 577,1 305,1 43 628,5 2573

16 635.,9 452,1 44 632,2 294.0

17 639,6 422,7 45 746,2 334,5

18 716,8 470,5 46 757,2 216,8

19 4742 400,6 47 499.,9 95,5

20 687.,4 2573 43 764.,6 360,2

21 753,5 2499 49 580,8 1010,5

22 771,9 117,6 50 764.,6 283,0

23 639,6 485,2 51 797,6 352,8

24 816,0 363,9 52 8234 191,1

25 426,4 297,7 53 566,1 419,0

26 731,5 1249 54 606,5 297,7

27 709,4 379,6 55 683,7 481,5

28 518,3 514,6 56 959.4 290,4

Zawarto$¢ fosforu w pytach drogowych w Zielonej Gorze ksztattowata sig
na wysokim poziomie w stosunku do zawartosci tego pierwiastka w glebach
Polski, wynoszacej od 0,01% do 0,2% [Zawadzki 1999]. Zawartos¢ fosforu
w pyle drogowym wynosita od 0,1% do 0,32% w I serii i od 0,03% do 0,33%
w II serii. Podobnie, jak azot fosfor takze zwigzany jest z materig organiczna,
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czym mozna thumaczyé wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka w pytach drogo-
wych w Zielonej Gorze.

Zauwazalna jest tendencja wyzszej zawartos$ci fosforu w pyle drogowym
pobranym w I serii w stosunku do zawartosci fosforu pobranego w II serii.
Z nielicznymi wyjatkami wszystkie probki pytu drogowego wykazywaly wyz-
sza zawartos¢ fosforu w I serii poboru, w paru przypadkach nawet czterokrot-
nie. Na zwickszong zawarto$¢ fosforu w formie fosforanowej moze mie¢ wptyw
wystepowanie zwigzkéw olowiu i cynku. O wystgpowaniu zwigzkéw olowiu
i cynku gtéwnie w formie fosforandw na terenach przemystowych donosi Cot-
ter-Howells i Caporn [1996]. Zawarto$¢ fosforu w pyle drogowym w Zielone;j
Gorze byla wyzsza od zawartosci jakie uzyskali w pytach drogowych w mia-
stach na $wiecie inni badacze pytow drogowych — Ordonez i in. [2003] w Avi-
les w Hiszpanii oraz Wong inni [1984] w Hong Kongu.

Wyzsza zawarto$¢ fosforandow w poszczegoélnych punktach miasta zanoto-
wano na tych ulicach, ktore lezg w obnizeniach terenu, takze na ulicach na tere-
nach ptaskich. Na ulicach, na ktorych wystepuje spadek wysokosci zanotowano
mniejsze ilosci zawartos$ci fosforandw. Bez watpienia jest to spowodowane
zmywem powierzchniowym pytow dogowych przez opady atmosferyczne,
transportem wraz z frakcjami sptawianymi i kumulowaniem w miejscach, gdzie
woda dtuzej stagnuje.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢ nastgpujace
wnioski:

1. Zawarto$¢ fosforu w pyle drogowym w Zielonej Gorze ksztalttuje si¢ na
wyzszym poziomie niz w glebach Polski.

2. Zawarto$¢ fosforandow wykazuje duzg zmienno$¢ czasowg. W materiale
pobranym w okresie zimowym jest ich nawet kilkukrotnie wigcej niz w ma-
teriale pobranym w okresie letnim.

3. W miescie takim jak Zielona Gora, charakteryzujacym si¢ roznicami wyso-
kosci wzglednej notuje si¢ ulice na ktorych wystepuje kumulowanie fosfora-
néw na obnizeniach i terenach ptaskich, a takze miejsca, z ktorych fosfora-
ny, zostaja wyptukane poprzez opady atmosferyczne.
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THE PHOSPHATE CONTENT IN THE STREET DUST
IN ZIELONA GORA

Summary

The article presents the results of investigations about content phosphate
in the street dust in Zielona Gora. The samples of street dust were taken
two times (during the winter and spring) from 56 points of city roads. No-
ticeable is higher phosphate content in road dust samples collected in
winter than in samples taken during the spring

Key words: phosphate, street dust



