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Streszczenie Rozprawy Doktorskiej pt.
»Magnetyczna i geochemiczna charakterystyka zanieczyszczen
komunikacyjnych w glebach przydroznych oraz wplyw ekranéow
akustycznych na ich rozprzestrzenianie si¢”

Przemyst motoryzacyjny rozwija si¢ na calym $wiecie od konca XIX wieku i jest
obecnie jedna z wiodacych galezi przemystu. W 2014 jezdzilo po $wiatowych drogach
1236273000 samochodow, ktore rocznie zuzywaly ponad 980 miliardow litrow (980000000
m?) benzyny i oleju napedowego. W ciagu ponad stu lat przemyst motoryzacyjny przeszedt
ogromng ewolucje w produkcji pojazdow coraz szybszych, cichszych i bardziej przyjaznych
dla srodowiska. Niestety, do skonstruowania samochodu w pelni przyjaznego srodowisku
wciaz jeszcze daleka droga. Samochody jezdzace po Swiatowych drogach emitujg szereg
zanieczyszczen w formie statej, plynnej 1 gazowej. Zanieczyszczenia te pochodzag
z niecatkowitego spalania paliw, z korozji metalowych czegéci samochodow, S$cierania
elementéow hamulcow, opon i nawierzchni drogi. Emisje komunikacyjne sa Zrodtem m.in.
tlenkow wegla, azotu i siarki, oraz metali cigzkich 1 wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA). Ruch kolowy jest rowniez waznym emitorem technogenicznych
czastek magnetycznych (TMPs) - glownie tlenkow i wodorotlenkow zelaza. Znajduja si¢ one
w sadzy, pochodza z procesow korozji i Scierania si¢ czesci metalowych pojazdow, okladzin
hamulcowych, opon oraz nawierzchni drogi. Co wigcej, ferrimagnetyczne tlenki oraz
wodorotlenki zelaza pochodzenia technogenicznego maja zdolno$¢ do adsorpcji metali
cigzkich na powierzchni czasteczek.

Czgs¢ zanieczyszezen emitowanych przez pojazdy odprowadzana jest wraz z woda
opadowa za pomoca systeméw odwodnieniowych, jednak pozostale deponowane sg
w wierzchniej warstwie gleby. Struktura emitowanych zanieczyszczen ulegla zmianie na
przestrzeni lat wraz z zastosowaniem nowych materialow i rozwiazan technologicznych
w konstrukcjach elementow samochodéw i dodatkach paliwowych. Podstawowy sktad oraz
rodzaj zanieczyszezen deponowanych w glebie przydroznej odzwierciedla poziom rozwoju
przemystu, transportu oraz czynniki spoteczno-ekonomiczne w danym regionie. Bardzo
trudno jest jednak rozrézni¢ zanieczyszczenia emitowane wspdlczesnie od tych,
zdeponowanych w glebie kilkanascie lub kilkadziesiat lat wczesniej. Gleba przydrozna
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zazwyczaj nie jest utworem naturalnym. W trakcie budowy drogi pobocze jest usypywane
z nawiezionego gruntu, dlatego zanieczyszczenia obecne w gruncie w pasie przydroznym sa
nie tylko efektem depozycji zanieczyszezen komunikacyjnych, lecz znajduja sie w nim
rowniez zanieczyszczenia, obecne w materiale, z ktorego uformowano grunt nasypowy
pobocza. Z tych powodéw monitoring zanieczyszczen komunikacyjnych oparty o analize
probek gleby przydroznej nie jest miarodajny i nie wskazuje poziomu aktualnych emis;ji.
Dlatego nalezy szuka¢ innych rozwigzan. ktére pozwola na identyfikacje¢ zwiagzkdéw
emitowanych aktualnie do gleb. W tym celu postanowiono sprawdzi¢ mozliwosé
wykorzystania do monitoringu poletek wypelnionych diamagnetyczna matryca (piaskiem
kwarcowym) o znanym skfadzie chemicznym.

Oprocz zanieczyszezen chemicznych i czastek statych, ruch uliczny jest rowniez
bardzo waznym Zrodlem hatasu, ktory uznawany jest za jeden z elementow zasmiecajacych
srodowisko. Co prawda nie jest widoczny fizycznie, jednak jego negatywny wplyw na
zdrowie ludzi i zwierzat jest bezsprzeczny. Dlugotrwala ekspozycja na hatas moze skutkowaé
nie tylko problemami =ze stluchem. lecz rowniez chorobami uktadu krazenia,
nadpobudliwoscig nerwowa czy wrzodami zotadka. Dlatego, aby zmniejszy¢ nasilenie hatasu
w miejscach, w ktorych moze on by¢ szczegélnie uciazliwy, stosuje si¢ ekrany akustyczne
majace postac roznego typu $cian, waléw ziemnych czy paséw zieleni izolacyjnej. Niestety,
podczas ich projektowania, nie jest brany pod uwage wptyw samych ekranéw na srodowisko.
Tymczasem, niniejsze badania wykazaly. Zze sam ekran ma znacznie wigkszy wplyw na
otaczajaca przestrzen niz hatas, przed ktérym ma chroni¢. Weigz nie do kofca zbadano
wplyw ekranéw akustycznych na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen chemicznych
i czastek stalych w strefie przydroznej. Prowadzone dotychczas badania stanu powietrza
w rejonie ekrandéw akustycznych wykazaly zaburzona migracje czastek stalych oraz
substancji gazowych pochodzacych z emisji drogowych, a ich zasieg byt zdecydowanie
wigkszy, niz w przypadku braku bariery drogowej. Niestety, w badaniach dotychczas
prowadzonych, nie skupiano si¢ nad depozycja zanieczyszczen komunikacyjnych w glebie
w sasiedztwie ekranow akustycznych. Dlatego tez temat ten zostal poruszony w niniejszej
pracy.

Glownymi celami pracy bylo rozpoznanie zanieczyszczen komunikacyjnych
zakumulowanych w wyniku wieloletniej depozycji oraz tych aktualnie emitowanych do gleby
stref  przydroznych. Wykorzystanie poletek monitoringowych wypelnionych matryca
kwarcowg zainstalowanych w sasiedztwie szlakow komunikacyjnych o duzym natezeniu
ruchu pozwolito na identyfikacj¢ zanieczyszczen aktualnie deponowanych w gornej warstwie
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gleby. Skupiono si¢ réwniez na okresleniu sposobow transportu statych zanieczyszczen
komunikacyjnych oraz zbadaniu wplywu roznego rodzaju ekranéw akustycznych na
rozprzestrzenianie si¢ i depozycj¢ stalych zanieczyszczen drogowych w oparciu o ich analizg
ilosciowa i jakosciowa.

W pracy wykorzystano zintegrowane metody geofizyczne i geochemiczne, ktore
umozliwity zbadanie i potwierdzenie sformutowanych tez. Badania, ktérych efektem jest
niniejsza rozprawa. prowadzono w szesciu krajach w Europie i Azji. Prace prowadzono
w terenie — pomiary podatno$ci magnetycznej (pomiary in situ), pobor probek glebowych,
roslinnych i regularny pobér matrycy kwarcowej z poszczegdlnych poletek monitoringowych
do dalszych analiz laboratoryjnych. Natomiast prace laboratoryjne obejmowaly pomiary
podatnosci magnetycznej, wyznaczenie parametrow petli  histerezy oraz analizy
termomagnetyczne. Pobrane probki poddano réwniez szeregowi analiz geochemicznych.
Okreslono pH i przewodno$¢ wihasciwa probek gleby i matrycy kwarcowej. Okreslono
zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w probkach glebowych, roslinnych i w piasku,
a dodatkowo w wytypowanych probkach glebowych, okreslono zawartos¢ platyny i rodu.
Zbadano réwniez zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw — aromatycznych
w punktach lokalizacji poletek monitoringowych. Wykorzystano rowniez mikroskopie
skaningowa z przystawka do mikroanalizy rentgenowskiej (SEM-EDS) oraz dyfraktometrig
rentgenowska metoda proszkowa (XRD) w celu okreslenia jakosciowego i ilosciowego
sktadu mineralnego analizowanych probek.

Dzigki wykorzystaniu powyzszych metod udowodniono przydatno$¢ poletek
wypelnionych diamagnetyczna matryca do monitoringu aktualnie deponowanych
zanieczyszczen komunikacyjnych. Wskazano roéwniez, ze monitoring z wykorzystaniem
poletek wypetnionych matryca kwarcowa, jak kazda metoda ma swoje ograniczenia. Nie
powinien by¢ stosowany w miejscach o lokalnie podwyzszonym tle geochemicznym
zwigzanym 2z naturalnym, badZ antropogenicznym podlozem. W ciagu 24 miesigcy
monitoringu zaobserwowano wzrost wartosci podatnosci magnetycznej oraz zawartosci
metali cigzkich w matrycy kwarcowej na poletkach monitoringowych. Analiza
wspoOlczynnikow korelacji i analiza czynnikowa potwierdzily, ze zjawisko to miato wspolne
zrédlo. Badania wykazaly rowniez wzrost zawartosci wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych w probkach piasku kwarcowego, a analiza poszczegolnych WWA i ich
wzajemnych stosunkoéw potwierdzily, ze ich zZrodlem byly emisje drogowe. Wstepne
terenowe pomiary podatnosci magnetycznej gleby oraz analizy zawartosci metali ciezkich
w matrycy kwarcowej pobranej z dodatkowych poletek zlokalizowanych 2 i 4 m od krawedzi
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jezdni wykazaly, ze poziom zanieczyszczenia spadal w miar¢ oddalania si¢ od drogi, co
Swiadezylo o ograniczonym zasiegu emisji drogowych. Badania przeprowadzone
W sasiedztwie ekranéw akustycznych wykazaly jednak istnienie strefy zwigkszonej
koncentracji zanieczyszczen w odleglosci ok. 15 m od barier drogowych. Potwierdzito to teze
o wplywie ekranow akustycznych na migracje i osadzanie sig¢ na powierzchni gleby statych
zanieczyszezen komunikacyjnych. Obecnosé ekranow akustycznych skutkuje zwiekszeniem
zasiggu transportowanych zanieczyszczen i powoduje, Ze sa one deponowane w wigkszej
odleglosci niz, gdy przeszkoda w postaci bariery przeciwhatasowej nie wystepuje.
Stwierdzono roéwniez wystgpowanie znacznie wyzszych zawartosci cynku w glebie
w sasiedztwie metalowych ekrandw akustycznych i ekranéw z trocinobetonu w stosunku do
pozostatego obszaru badafn. Bylo to spowodowane korozjg oraz osypywaniem  sig
ocynkowanych elementow ekranéw poddanych wieloletniemu dzialaniu warunkéw
atmosferycznych oraz $rodkow stosowanych do zimowego utrzymania drog (chlorek sodu).
Swiadezy to o tym, ze same ekrany moga by¢ rowniez Zrédlem zanieczyszezen i moga
stwarzac realne zagrozenie ekologiczne dla obszarow potozonych w niewielkiej odleglosci od
nich.

Rozszerzenie niniejszych badan w dalszej perspektywie na wickszy obszar
przylegajacy do analizowanych drog mogloby przynies¢ ciekawe rezultaty i pozwolitoby na
lepsze zrozumienie mechanizmu rozprzestrzeniania si¢ i zasiegu statych zanieczyszczen

emitowanych przez ruch kotowy.
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