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Badania zawartosci platyny i olowiu w glebie
wzdtuz giéwnych drég wylotowych z Poznania

Rozwoj motoryzacji w ostatnich dekadach przyczynit
si¢ do zwigkszenia emisji toksycznych sktadnikoéw spalin,
w tym metali cigzkich, prowadzac do zanieczyszczenia Sro-
dowiska przyrodniczego. Wigkszos¢ metali cigzkich jest
niezb¢dna do prawidlowego funkcjonowania enzyméw
w procesach metabolicznych organizmu. Zelazo, miedz,
cynk, nikiel, mangan i kobalt sg okreslane mianem pier-
wiastkow zycia, jednakze w wigkszych ilosciach wywie-
raja negatywny wplyw na organizmy zywe. Inne metale
cigzkie, okreslane mianem toksycznych, stanowia istotne
zagrozenie dla organizméw zywych wystgpujac nawet
w $ladowych ilosciach (kadm, rtgé, otéw, platyna) [1-6].

Gazy spalinowe uwalniane z silnikéw samochodo-
wych sa gtownym zrdédlem zanieczyszczenia powietrza
w wielkich aglomeracjach miejskich. Ponadto zawieraja
one sktadniki (weglowodory, tlenki azotu), ktére oddzia-
lujac z promieniowaniem stonecznym sa zrédlem smogu
fotochemicznego. Gtownymi produktami spalania paliw sa
tlenek wegla, weglowodory, aldehydy, sadza, tlenki azo-
tu, tlenki siarki oraz do niedawna — zwiazki otowiu [7-9].
Ograniczenie emisji toksycznych substancji o okoto 80%
w wyniku stosowania konwertoréw katalitycznych stanowi
bardzo istotne osiagnigcie, a powszechne ich stosowanie
ograniczyto w istotny sposob zanieczyszczenie atmosfery
gazami spalinowymi [2,3, 10-12]. Przyczynito si¢ to tego
takze wyeliminowanie z paliwa czteroetylku otowiu, ktory
od konca XIX w. do 2005 r. byl powszechnie stosowany
jako $rodek przeciwstukowy. Otow uwalniany z ukta-
déw wydechowych pojazdéw samochodowych w postaci
bromku otowiu(Il) zanieczyszczat pas ziemi bezposrednio
przylegajacy do drogi. Z raportu Polskiego Towarzystwa
Chemicznego z 1984 r. wynika, ze na kazdy kilometr drogi
w Polsce przypadato 5,6 kg metalicznego otowiu. Pierwia-
stek ten podlega bioakumulacji, wykazujac silne dziatanie
toksyczne. Wnikajac do wnetrza organizmu najczgsciej
przez uktad oddechowy oraz przewod pokarmowy zaburza
zachodzace w nim procesy zyciowe. Dziata destrukcyjnie
na nerki, watrobg, mézg i szpik kostny, a 90% pobieranego
przez organizm metalu odktada si¢ w kosciach. Migdzyna-
rodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC — International
Agency for Research on Cancer) kwalifikuje otéw jako po-
tencjalny czynnik rakotworczy dla cztowieka [2,7,11,12].
Kolejne lata przyniosty niewatpliwie dalszy wzrost ilosci
uwalnianego otowiu wraz z gwaltownie rosnaca liczba
sprowadzanych do Polski uzywanych pojazdéw, z ktérych
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wigkszo$¢ nie byta wyposazona w konwertory katalitycz-
ne. Wprowadzone w krajach Unii Europejskiej po 1993 r.
nowe uktady katalityczne zawieraja jako sktadniki aktywne
platyng, rod i pallad [2]. Stad tez istnieje mozliwos¢ wy-
dmuchiwania tych pierwiastkow przez goracy strumien
gazow wydechowych. Emitowane do srodowiska sg kumu-
lowane w glebie jednak ich monitoring jest jak dotychczas
stabo rozwiniety [2, 11].

Zakres wystgpowania platyny w niektorych glebach
wynosi <35+75 ugPt/kg [4]. Jest ona fatwo pobierana przez
rosliny i akumulowana gtéwnie w korzeniach. Wykazano,
ze platynowce sa toksyczne dla roslin, a stopien ich szkodli-
wosci mozna uszeregowaé nastepujaco: Pt>*~Pd>*>0s*'~
~RuP">Ir3*~Pt**>Rh3" [4]. W konsekwencji rosnacego za-
stosowania katalizatorow, obserwuje si¢ jednoczesne zwig-
kszenie zawartosci platyny w srodowisku. Badania przepro-
wadzone w 1994 r. w Niemczech wykazaly, ze zawartos$¢
platyny w glebie wynosita 46 pgPt/kg, a w kolejnych
dwoch latach warto$¢ ta zwigkszyta si¢ do 330 pgPt/kg [4].
Tak istotna zmiana w tak krétkim czasie, spowodowana
zapewne wzrostem intensywnos$ci ruchu samochodowego,
wskazuje na koniecznos¢ monitorowania zawartosci tego
pierwiastka. Chociaz najwazniejszym zrédlem zanieczysz-
czenia platyna sa spaliny silnikowe, moze ona by¢ emito-
wana do srodowiska takze poprzez inne zrddta stosowane
w przemysle, takie jak stacjonarne katalizatory stosowane
do utleniania amoniaku.

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ stanu zanie-
czyszczenia otowiem i platyna gleby wzdhuiz wylotowych
tras komunikacyjnych z Poznania. W szczegdlny sposob
zwrdcono uwage na obecnos¢ platyny oraz zmiang zwar-
tosci obu pierwiastkow w zaleznosci od odlegtosci od cen-
trum miasta oraz kierunku i odleglosci od $rodka jezdni.

Materialy i metody

Prébki gleby pobrano z jej wierzchniej warstwy, zgod-
nie z Polska Norma [13], w 18 miejscach (w kazdym
w trzech odleglosciach od osi jezdni) usytuowanych na
gtéwnych drogach wylotowych z Poznania w jednakowych
odleglosciach od centrum miasta (rys. 1). Zebrane probki
poddano wstepnemu suszeniu w temperaturze ok. 20°C.
W celu oznaczenia zawartosci otowiu metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej, przeprowadzono go do roztworu
na drodze rozktadu probek na mokro [14—17]. W tym celu
probke gleby (1,5g) rozdrobniong do rozmiaru 0,15 mm
umieszczono w kolbie stozkowej, dodano 3 cm? stezonego
kwasu azotowego(V). Po uptywie 24 h dodano 3 cm?® wody
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Rys. 1. Miejsca poboru prébek gleby przy gtéwnych drogach wylotowych z Poznania
Fig. 1. Sites of soil sample collection along the main exit routes from Poznan

zdejonizowanej i ogrzewano na tazni wodnej przez 60 min,
po czym dodano 3cm? stezonego kwasu azotowego(V)
i kontynuowano ogrzewanie przez kolejne 60 min. W dal-
szym etapie wprowadzono kroplami 2 cm?® 30% nadtlenku
wodoru i cato$¢ ogrzewano przez 30 min. Po schlodzeniu
probki do temperatury otoczenia, jej zawartos¢ poddano
filtracji, a otrzymany roztwor umieszczono w probowce
i uzupetiono woda zdemineralizowana do 15cm? [18].
Oznaczenie olowiu i platyny w otrzymanym roztworze
przeprowadzono zgodnie z procedurg opisang w Polskich
Normach [19,20].

Dyskusja wynikéw badan

Wyniki oznaczen platyny i otowiu w badanych 54 prob-
kach gleby zamieszczono w tabelach 1 i 2, rozpatrujac je
w funkcji:

— kierunku drogi (wschdd, zachéd, péinoc, potudnie),

— odlegtosci od centrum Poznania (5km, 10km, 15km),

— odlegtosci miejsca pobrania prébki od osi jezdni
(10m, 30m, 60m).

Celem lepszego zobrazowania zmian zawartosci anali-
zowanych pierwiastkdw w badanych probkach gleby przed-
stawiono je rowniez w postaci histogramow (rys. 2 i 3).

Dane zawarte w tabelach wskazuja, ze w przypadku
wszystkich probek pobranych z tras wylotowych z Pozna-
nia zawarto$¢ badanych pierwiastkéw znajduje si¢ w grani-
cach norm przyjetych na podstawie danych literaturowych
[4,16]. Mozna zaobserwowacé, ze nie wystapily wyrazne
réznice w zawartosci platyny na poszczegdlnych odcin-
kach drog poddanych badaniu (tab. 1). Przecietna zawar-
tos¢ tego pierwiastka wynosita okoto 0,6 ugPt/kg, ze wska-
zaniem na kilka punktéw znajdujacych si¢ na drodze 11
w kierunku Katowic oraz nowej autostradzie A2 w kierun-
ku Berlina, gdzie osiagngta ona wartosé 1,0 ugPt/kg. Punk-
ty o podwyzszonej zawartosci platyny byly usytuowane na
najbardziej uczeszczanych odcinkach drog.

Analizujg dane zawarte na rysunku 2 mozna zauwa-
zy¢, ze w odleglosci 10m od $rodka jezdni wystapito nieco
wigcej platyny. Wyjasnien tych obserwacji moze by¢ kilka.
W pierwszej kolejnosci dopatrywaé si¢ mozna wplywu kie-
runku wiatru na depozycj¢ zanieczyszczen w poszczegol-
nych punktach. W przypadkach, gdy probki byly pobrane
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Tabela 1. Zawarto$¢ platyny w probkach gleby (ugPt/kg)
Table 1. Platinum content of soil samples (ugPt/kg)

Odlegtos¢ od centrum Poznania, km
5 | 10 15
Droga — kierunek
odlegtos¢ od osi jezdni, m
10 30 60 10 30 60 10 30 60
11 — na pétnoc (Koszalin) 0,3 0,5 0,5 0,8 0,9 0,7 0,7 1,0 0,6
11 — na potudnie (Katowice) 2,2 0,5 1,1 0,7 0,5 1,3 0,3 0,6 0,7
92 — na wschod (Warszawa) 0,4 0,6 0,3 0,6 0,5 0,8 0,4 0,8 0,5
A2 — na wschod (Warszawa) 0,5 0,7 0,5 0,7 0,8 0,4 0,8 0,4 0,5
92 — na zachod (Berlin) 0,1 0,2 1,2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,3 0,2
A2 — na zachéd (Berlin) 0,4 0,2 0,3 2,7 0,2 0,3 0,2 0,6 0,2
Tabela 2. Zawarto$¢ otowiu w probkach gleby (ugPb/kg)
Table 2. Lead content of soil samples (ugPb/kg)
Odlegtos¢ od centrum Poznania, km
_ 5 | 10 15
Droga — kierunek — -
odlegtos¢ od osi jezdni, m
10 30 60 10 30 60 10 30 60
11 — na pétnoc (Koszalin) 3,30 12,2 1,13 6,88 4,78 7,87 7,61 6,08 6,79
11 — na potudnie (Katowice) 7,95 8,30 5,27 6,37 6,03 6,10 6,15 5,99 6,38
92 — na wschod (Warszawa) 9,66 6,65 6,49 6,22 5,19 5,08 6,13 7,20 5,09
A2 — na wschéd (Warszawa) 5,05 5,78 7,23 4,30 5,04 5,90 4,31 3,94 4,92
92 — na zachod (Berlin) 4,95 5,88 5,45 5,54 4,38 3,77 6,09 6,08 4,75
A2 — na zachéd (Berlin) 6,42 6,83 6,34 5,72 4,48 3,95 5,23 4,95 5,51
3.0 12
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Rys. 2. Zawarto$¢ platyny w glebie w funkcji odlegtosci
od centrum miasta (10 m od osi jezdni)
oraz od osi jezdni (5 km od centrum miasta)
Fig. 2. Soil concentration of platinum as a function
of distance from the city center (10 m from the road center)
and from the road center (5 km from the city center)

Numer drogi — kierunek

Rys. 3. Zawarto$¢ otowiu w glebie w funkcji odlegtosci
od centrum miasta (10 m od osi jezdni)
oraz od osi jezdni (5 km od centrum miasta)
Fig. 3. Soil concentration of lead as a function
of distance from the city center (10 m from the road center)
and from the road center (5 km from the city center)




46 M. Hofman, L. Wachowski

z punktéw wyeksponowanych na powiewy wiatru z kie-
runku drogi stwierdzono nieco wigksze ilosci platyny takze
w wigkszej odlegtosci od srodka pasa jezdni, podczas gdy
w miejscach narazonych na powiewy wiatru o przeciwnym
kierunku najwyzsze wartosci wystapity najblizej drogi.
Innym czynnikiem majacym wpltyw na zmienno$¢ zawar-
tosci platyny w glebie moze by¢ roslinno$¢ obecna w jej
bezposrednim sasiedztwie. Na przyktad, gdy w sasiedz-
twie miejsc poboru probek znajdowat si¢ las, ilos¢ bada-
nego metalu byta mniejsza ze wzglgdu na jego kumulacje
w drzewach oraz runie leSnym, co znacznie zmniejszyto
ilo$¢ metalu zdeponowanego w glebie.

Stwierdzono takze niewielkie réznice miedzy zawarto-
smq platyny w glebie sasiadujacej z pasem starej drogi (92)
i IlOWf:_] autostrady (A2). Istotny _]CSt jednak tutaj fakt, ze
mimo krotszej eksploatacji nowej autostrady ilos¢ platyny
ksztattuje si¢ na nieco wigkszym poziomie. Mimo ze nowa
autostrada zostala otwarta w 2003 r., to zawartos¢ platyny
w glebie w miejscach potozonych w jej bezposrednim sa-
siedztwie jest wigksza niz w glebie sasiadujacej ze starg
droga uzywana przez wiele lat. Istotnego wpltywu na obser-
wowane w tym przypadku zjawisko mozna dopatrywac si¢
w zwiekszajacej si¢ liczbie pojazdéw zaopatrzonych w ka-
talizatory korzystajacych z analizowanego odcinka drogi.
Na podstawie tych spostrzezen nalezy zasygnalizowac po-
wagg problemu znacznych réznic w emisji badanych pier-
wiastkow na zwyklych szlakach komunikacyjnych i dro-
gach szybkiego ruchu.

Ponadto mozna zauwazy¢ pewne réznice w ilosci bada-
nych metali w zaleznosci od odlegtosci od centrum miasta.
Pozwala to stwierdzi¢, ze w centrum miasta, gdzie ruch
samochodowy odbywa si¢ wolniej, ale przy duzym nate-
zeniu, ilo$ci metali sa wigksze. Wraz z oddalaniem si¢ od
centrum miasta, mimo wzrastajacej predkosci poruszania
si¢ pojazddéw i tym samym intensywniejsza emisja spalin
samochodowych, natgzenie ruchu maleje a tym samym ob-
serwuje si¢ niewielka tendencj¢ spadkowa depozycji metali
cigzkich w glebie. W badaniach zawartosci metali cigzkich
wykonanych w poblizu gléwnych ulic Poznania (ul. Gto-
gowska, Starotecka, B. Krzywoustego 1 J.H. Dabrowskie-
g0) zaobserwowano, ze zwarto$¢ otowiu w bezposrednim
sasiedztwie jezdni byla wigksza niz w miejscach zlokalizo-
wanych w wigkszych odlegtosciach od ich osi [21].

Obserwujac zawarto$¢ otowiu w probkach gleby po-
branych wzdhuz drogi 11 biegnacej w kierunku Katowic,
widoczne jest rownomierne roztozenie zawartosci tego
pierwiastka w glebie na calej badanej dlugosci od centrum
Poznania (tab. 2). Jedynie w poczatkowym odcinku tej dro-
gi (5km) stwierdzono nieco wigksza ilos¢ tego pierwiast-
ka niz w pozostalych punktach pomiarowych. Wynikato
to prawdopodobnie z faktu, ze jest to teren pagérkowaty
i czgsciowo zalesiony. Prawdopodobnie czynniki te spra-
wily, ze zanieczyszczenia te osadzily si¢ na powierzchni
gruntu w bliskiej odlegltosci od miejsca ich emisji.

Na uwage zastuguje fakt, ze zaczynajac od Swarzg-
dza, tj. ok. 15km od centrum miasta, na drodze 92 w kie-
runku Warszawy, stwierdzono znaczny wzrost zawar-
tosci otowiu w glebie (rys. 3). Powodem tego zjawiska
moze by¢ miejsko-przemystowy charakter obszaru oraz
dominujacy wiatr zachodni, ktéry niesie z soba zanie-
czyszczenia z obszaru aglomeracji Poznania. Pewne roz-
nice w zawartosci otowiu w glebie wzdhuz drog w kie-
runku Warszawy mozna zaobserwowaé migdzy iloscia
stwierdzona w sasiedztwie starej drogi (92) oraz nowej
autostrady (A2). Podobne prawidtowosci uwidoczni-
ly si¢ takze w przypadku tych samych drég w kierunku
Berlina. Jest to odcinek charakteryzujacy si¢ najwyzsza

zawartoscig otowiu z posrod wszystkich monitorowanych
szlakéw komunikacyjnych, co wynika z faktu, ze jest to
teren, na ktérym od dawna znajdowata si¢ droga o duzym
natezeniu pojazdow samochodowych, co pozwolito na
dlugotrwata kumulacj¢ tego metalu. Analiza danych do-
tyczacych zawartos$ci otowiu w glebie wzdtuz drogi (11)
w kierunku Koszalina pozwala zaobserwowaé, ze wraz ze
wzrostem odleglosci od centrum Poznania ilo$¢ olowiu
wzrastata, po czym na odcinku pomigdzy Skm a 10km
miata ona tendencj¢ do osiagnigcia statej wartosci. Obser-
wowane zmiany ilosci otowiu w glebie wraz z odlegloscia
od osi jezdni byly nieregularne. Najwigksza zawartos¢
olowiu wystapita w odleglosci Skm od centrum Pozna-
nia (12,2 ugPb/kg), co mogto wynika¢ z osadzania si¢ na
tym terenie zanieczyszczen niesionych wiatrem z centrum
miasta. W miar¢ wzrostu odlegtosci od centrum miasta
malaly réznice w zawartosci otowiu wraz o odlegtoscia
od osi jezdni. Na tym samym odcinku w odlegto$ci 60 m
od osi jezdni zaobserwowano najmniejsza ilo$¢ otowiu
(1,13 pgPb/kg) sposrod wszystkich badanych punktéw po-
miarowych W pozostatych lokalizacjach, na 10km w re-
jonie wsi Ztotniki oraz 15km w okolicy wsi Golgczewo,
zawartos¢ otowiu zmieniala si¢ wraz z odleg%oscwl Srod-
kowe punkty (30 m od osi jezdni) wykazaly mniejsza obec-
no$¢ olowiu, co oznacza, ze najwigksza ilo$¢ spalin osadza
si¢ blisko jezdni oraz jest przenoszona z wiatrem na duze
odleglosci w przypadku, gdy nie ma naturalnych filtréw
biogeochemicznych, np. w postaci pasoéw zieleni.

Wybdr odcinka nowej autostrady A2 do badan byt po-
dyktowany mozliwoscia uzyskania informacji dotyczacych
wplywu stosowania benzyny otowiowej na zawartos¢ oto-
wiu w probkach gleby pobranej z poboczy. Jak si¢ spo-
dziewano, ten nowy odcinek autostrady Berlin—Warszawa
odznaczat si¢ matq iloscia olowiu w glebie, w pordwnaniu
z pozostatymi badanymi odcinkami tras wylotowych z Po-
znania. Wynikalo to z faktu, Ze na tym odcinku pojazdy sa-
mochodowe zasilane benzyna olowiowa poruszaty si¢ przez
stosunkowo krotki czas (wycofanie benzyny otowiowej
w Polsce nastapito 01-02-2005). Uzyskane wyniki wska-
zuja na tendencj¢ spadku zawartosci otowiu wraz ze wzro-
stem odleglosci punktu pomiarowego od centrum Poznania.
Badany odcinek byt porownywalny ze wschodnim odcin-
kiem autostrady A2 w kierunku Warszawy, a wystgpujace
réznice, tj. nieco mniejsza zawarto$¢ otowiu w zestawieniu
z pozostalymi badanymi drogami wynikaly prawdopodob-
nie z faktu, Ze jest to najnowszy odcinek autostrady. Naj-
wyzsza zawarto$¢ otowiu odnotowano w najdalej potozo-
nych punktach tej drogi, tj. w odlegtosci 15km od centrum
miasta w rejonie gminy Dopiewo (stara droga wylotowa
z Poznania na zachdd). Srednia zawartos¢ tego pierwiastka
w promieniu 15km od Poznania wynosita 5,82 pgPb/kg, co
oznacza, ze w rejonie wszystkich badanych punktow za-
wartos$¢ otowiu miescita si¢ w dopuszczalnych granicach.

Podsumowanie

Zawartosci otowiu i platyny w badanych prébkach gle-
by przy trasach wylotowych z Poznania nie przekraczaty
wartosci dopuszczalnych. Wycofanie z uzycia benzyny
olowiowej nie powinno jednak powodowaé rezygnacji
z prowadzenia monitoringu tego pierwiastka w srodowi-
sku. Gleby wzdluz nowych odcinkéw autostrad wykazuja
zawartos¢ platyny na poziome przekraczajacym wartosc tta
geochemicznego. Nalezy sadzi¢, ze ilo$¢ tego pierwiastka
w glebie sasiadujacej z drogami bedzie wzrastaé ze wzgle-
du na emisj¢ z uktadow katalitycznych, w ktore wyposazo-
ne sg pojazdy samochodowe, co powinno zwroci¢ uwage
réwniez na koniecznos$¢ jego monitorowania.
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Abstract: The paper addresses the problem of lead and
platinum occurrence in the soil along roads and highways,
the case in point being the main exit routes from the city
of Poznan. While the soil concentrations of lead have been
monitored not only along recently constructed roads but
also those used over a long period, the presence of platinum
in those soils was left without due consideration. The study

reported on in this paper has revealed that despite the com-
mon use of unleaded petrol, the soil concentrations of lead
along main roads are still high although they do not exceed
the admissible levels. Another major finding of this study
is that the soil concentrations of platinum exceed the geo-
chemical background values. This corroborates the neces-
sity of monitoring the presence of this noble metal, since
its emission from the catalytic systems in motor vehicles
continues to increase.

Keywords: Lead, platinum, soil, pollution, main road,
monitoring.
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