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Skutecznos$¢ ekranéw akustycznych przy drogach
szybkiego ruchu w ograniczaniu narazenia na metale
ciezkie pochodzace z emisji liniowej

Effectiveness of highway noise barriers in reducing exposure to heavy

metals from linear emission

lLona Hajok, DANUTA ROGALA, ANNA SPYCHAEA

Katedra Zdrowa Srodowiskowego, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Whprowadzenie. Rozwdj wielu gatezi gospodarki, w tym transportu,
jest zasadniczym elementem intensywnego rozwoju cywilizacyjnego,
jednak niesie ze sobg wiele negatywnych konsekwencji dla $rodowiska
przyrodniczego. Skutkiem szeroko rozumianego transportu jest
hatas oraz gazy spalinowe, zawierajace liczne ksenobiotyki (m.in.
metale cigzkie). Celem ograniczenia rozprzestrzeniania sig emisji
zanieczyszczen gazowych i pytowych oraz hatasu powodowanego
ruchem komunikacyjnym zaczeto stosowac ekrany akustyczne.

Cel. Ocena skutecznosci ekranow akustycznych, zlokalizowanych przy
drodze szybkiego ruchu, w ograniczeniu uciazliwosci emisji liniowej
i narazenia srodowiskowego na wybrane metale cigzkie.

Materiaty i metody. Materiat badawczy stanowity proby gleby pobrane
po dwach stronach trasy szybkiego ruchu (S86) na terenie miasta Tychy
w okresie od wrzesnia do pazdziernika 2014 r. Zebrano 50 probek: 25
probek pobrano w bezposrednim sasiedztwie ekranu akustycznegoi 25
probek pobrano po przeciwlegtej stronie trasy szybkiego ruchu, gdzie
ekran akustyczny nie zostat zainstalowany. Do analizy statystycznej
zastosowano test Kruskala-VVallisa oraz test poréwnan wielokrotnych.

Woyniki. Zawartos¢ pierwiastkow w probach gleby pobranych po
stronie drogi (586) bez zainstalowanego ekranu akustycznego byta
najwieksza w odlegtosci 8 m od ciggu komunikacyjnego, zas w probach
gleby pobranych po stronie, gdzie zostat zamontowany ekran akustyczny
stezenia te osiggaty maksymalny poziom w odlegtosci 1 m od ekranu.
Najnizsze stezenia Cd, Pbi Zn odnotowano w probach gleby pobranych
w odlegtosci 30 m od trasy S86.

Whioski. Ekrany akustyczne ograniczaja przemieszczanie sie metali
ciezkich pochodzacych z emisji liniowej, lokalnie zmniejszajac narazenie
$rodowiskowe na te grupe zwiazkéw. Na obszarach niezabudowanych
skuteczniejsza ochrong ludnosci przed emisjg liniowa wydaje sie by¢
wydawanie urzedowej zgody na zabudowe w odlegtosci nie mniejszej
niz 100 m od pobocza drogi.

Stowa kluczowe: emisja liniowa, ekrany akustyczne, kadm, otéw, cynk

Introduction. The growth of many economy sectors, including
transportation, is an essential element in the intensive civilization
development. However it carries many negative consequences for the
environment. The resultis widely understood - noise and exhaust fumes
containing many xenobiotics (including heavy metals). In order to limit
the increase of gas emission, in particular pollutants and traffic noise,
the use of highway noise barriers has begun.

Aim. To evaluate the effectiveness of acoustic screens located along an
expressway in reduction of linear emission and environmental exposure
to selected heavy metals.

Material & Method. The investigation included samples of soil collected
on both sides of the S86 expressway in the city of Tychy. In total 50
samples were collected: 25 samples collected in the immediate vicinity
of the acoustic screen and 25 samples collected on the opposite side of
the S86 expressway, where the acoustic screens were not installed. For
the statistical analysis the Kruskal-Wallis test and multiple comparison
tests were used.

Results. The highest content of heavy metals in soil samples collected
on the side of the S86 expressway without acoustic screens was noted
in the distance of 8 m from the road, and in soil samples collected on the
side with the acoustic screens these concentrations reached maximum
levels at a distance of 1 m from the screen. The lowest concentrations
of Cd, Pb and Zn were recorded in soil samples taken at 30 m from
the S86 expressway.

Conclusion. Noise barriers limit the heavy metals spread from the
linear emission, locally reducing environmental exposure. To effectively
protect the population against the linear emission over the undeveloped
areas the administrative permissions to build should be issued only for
constructions at least 100 meters away from expressways or highways.
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Wprowadzenie

Obserwowany od kilku dziesiecioleci rozwdj
gospodarczy laczy si¢ z rozwojem transportu [1].
Transport odgrywa istotng rol¢ w rozwoju danego
miasta, wsi czy regionu oraz wptywa na jego atrakcyj-
nos¢ poprzez mozliwo$¢ sprawnego przemieszczenia
si¢ os6b 1tadunkéw [2]. Na polskich drogach liczba
samochodéw wzrasta w szybkim tempie, skutkujac
wzrostem emisji liniowej — emisja zanieczyszczen py-
towych i gazowych do Srodowiska. Szkodliwe zwigzki
chemiczne emitowane podczas spalania paliw przez
pojazdy mechaniczne, to m.in.: tlenki azotu (NO,)
oraz tlenki siarki (SO), tlenek wegla (CO), wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
czastki pytu zawieszonego (PM10 i PM2,5) oraz
metale cigzkie (m.in. otéw, kadm i cynk) [3-5]. Do
powietrza atmosferycznego dostaja si¢ rowniez lotne
zwiagzki organiczne (LZO), a takze drobne czgstki
aerozolu atmosferycznego [5].

Nieodlacznym skutkiem dziatalnosci transportu
jest hatas. Wystepuje on od etapu budowy drogi, po jej
eksploatacje. Ucigzliwos¢ hatasu zalezna jest od na-
tezenia ruchu, typu pojazdéw przemieszczajacych sie
na danej trasie oraz uksztaltowania terenu [6]. Celem
ograniczenia hatasu oraz rozprzestrzeniania si¢ emisji
zanieczyszczen gazowych i pytlowych powodowanych
ruchem komunikacyjnym zaczeto stosowac ekrany aku-
styczne. Pionierami w tych rozwigzaniach byly: Francja,
Holandia, Niemcy oraz Austria. W Polsce ekrany aku-
styczne zaczeto stosowac w latach 90. XX w: [7, 8].

Wyrdznia si¢ dwa podstawowe typy ekranéw aku-
stycznych: dzwigkochtonne i odbijajace falg akustycz-
ng. Ekrany dZzwigkochtonne najczesciej umiejscawiane
sa we wnetrzu aglomeracji miejskich i dzieki swojej bu-
dowie wykazuja bardzo dobre wlasciwosci akustyczne,
tj. wysoki wspétczynnik pochtaniania hatasuiznaczng
izolacyjnos$¢ akustyczng. Drugi, najczesciej stosowany
typ ekranéw akustycznych, to ekrany odbijajace fale
akustyczna, ktére wykonane sa z ptyt zelbetonowych
lub ceramicznych [9].

Rozpatrujgc narazenie Srodowiskowe na obszarach
silnie zurbanizowanych, w ktérym duzy udziat ma
emisja metali ze Srodkéw transportu, nalezy podkreslic,
iz istniejace grupy spoteczne sg w réznym stopniu na-
razone i wrazliwe na dziatanie metali ciezkich. Grupa
szczegblnego ryzyka przy narazeniu na kadm i otéw
sg dzieci, kobiety ciezarne i karmiace piersig oraz
osoby starsze [10, 11]. Niemowleta i mate dzieci sa
szczegblnie narazone na dziatanie wszelkich ksenobio-
tykéw, w tym metali ciezkich, w wyniku okreslonych
uwarunkowan fizjologicznych i behawioralnych [11].

Metale cigzkie sg trwate i przez dtugi okres czasu
pozostaja w srodowisku, w szczegdlnosci trudno wy-
eliminowac je z gleby. W przeciwienistwie do powietrza

i wod powierzchniowych, ktore znacznie szybciej
ulegaja samooczyszczeniu, metale cigzkie moga po-
zostawa¢ w glebie nawet przez kilkaset lat [12, 13].
Ponadto gleby ulegaja zakwaszeniu, zaréwno przez
czynniki naturalne, jak i antropogeniczne. Kwasne
gleby charakteryzuja si¢ zwigkszona mobilnosciag
metali cigzkich ze srodowiska glebowego do podziem-
nych czgsci roslin uprawnych, zwigkszajac tym samym
narazenie $rodowiskowe populacji generalnej na ta
grupe ksenobiotykéw [14, 15].

Na terenie aglomeracji $lgskiej, pomimo zna-
czacego obnizenia emisji zanieczyszczen pylowych
i gazowych do atmosfery pochodzacych z przemystu
czy energetyki, narazenie Srodowiskowe na metale
ciezkie pozostaje wcigz aktualne i znaczace [12].

Cel

Ocena skutecznosci ekranéw akustycznych,
zlokalizowanych przy drodze szybkiego ruchu,
w ograniczeniu ucigzliwo$ci emisji liniowej i narazenia
srodowiskowego na wybrane metale cigzkie.

Materiaty i metody

Material badawczy stanowity probki gleby pobra-
ne po dwoch stronach trasy szybkiego ruchu (S86)
na terenie miasta Tychy. Obszar, z ktérego pobierano
probki gleby zlokalizowany byt w poblizu ekranu
akustycznego przy ul. Beskidzkiej, o duzym natezeniu
ruchu samochodowego. Prébki gleby zebrano w okresie
od wrzesnia do pazdziernika 2014 r., celem oznaczenia
zawarto$ci metali ci¢zkich: kadmu, otowiu i cynku.
Zebrano 50 prébek: 25 probek w bezposrednim sa-
siedztwie ekranu akustycznego (nr 1-10 w odlegtosci
1 m od ekranu; nr 11-20 =8 m; nr 21-25-30m) i 25
prébek po przeciwlegtej stronie trasy szybkiego ruchu,
gdzie ekran akustyczny nie zostat zainstalowany (nr
26-35—1m;nr 36-45-10m; nr46-50-30 m). Prébki
gleby pobrano z wierzchniej warstwy gruntu (0-5 cm)
o powierzchni 1 m?, kazda pojedyncza prébka sktadata
si¢ z 15 pobran. Z tak przygotowanego materiatu do
badan uzyskano jedna probke reprezentatywna dla
danego obszaru. Prébki gleby oczyszczono z kamieni
i resztek roslin, przeniesiono je do parowniczek i su-
szono do momentu uzyskania suchej masy. Nastepnie
odwazono ok. 0,5 g gleby, przeniesiono do naczynia
teflonowego i dodano 8 ml kwasu azotowego spektralnie
czystego stezonego. Naczynie teflonowe umieszczono
w mineralizatorze mikrofalowym Magnum Il i poddano
procesowi mineralizacji, ktory trwat 10 minut, w na-
stepujacych warunkach: 100% mocy, temp. 295-300°C
i ci$nienie 42-45 bar. Po zakonczonym procesie mi-
neralizacji 1 ostudzeniu naczynia teflonowego, jego
zawarto$¢ przelano przez saczek jakosciowy migkki
do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml. W prébkach
oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich, metoda optycznej
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spektometrii emisyjnej z indukcyjnie sprzezong pla-
zmg w spektrometrze ICP INTEGA XL, przy dtugosci
fal wzbudzenia dla Cd — 228,8 nm, Pb — 220,3 nm
iZn-202,5 nm. W kazdej z probek dokonano trzech
réwnoleglych pomiaréw i odezytano srednig wartosé,
a nastepnie obliczono zawarto$¢ Pb, Cd i Zn w mg/kg
suchej masy (ppm) w badanych probkach.

Do analizy statystycznej zastosowano niepara-
metryczny odpowiednik jednoczynnikowej analizy
wariancji — test Kruskala-Wallisa oraz test poréwnan
wielokrotnych, w celu sprawdzenia czy odlegtos¢ od
drogi szybkiego ruchu, zaréwno w przypadku braku
ekranu akustycznego, jak ijego obecnosci, ma istotny
statystycznie wpltyw na zawarto$¢ metali cigzkich
w glebie. Wyniki uznano za istotne statystycznie gdy
p<0,05.

Wyniki

Dla zobrazowania, jak ksztattowalo sie stezenie
omawianych pierwiastkéw w zaleznosci od dystansu
od drogi w przypadku istnienia ekranu akustycznego,
jak i jego braku, stworzono wykresy, przedstawiajace
analizowane zaleznosci (ryc. 1-3). Linig czerwong
oznaczono najwyzsze dopuszczalne stezenie pier-
wiastka w glebie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie stan-
dardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi
(Dz.U. 2002, nr 165, poz. 1359), ktére wynosza
odpowiednio: dla Cd - 4 mg/kg s.m., Pb— 100 mg/kg
s.m., Zn — 300 mg/kg s.m. [16].

Najwyzsze st¢zenia kadmu w préobkach gleby
po stronie bez ekranu akustycznego zostaly odno-
towane w probkach zebranych w odlegtosci 8 m od
drogi. Najwyzsze oznaczone st¢zenie kadmu wyniosto
4,47 mg/kg s.m. Srednie stezenie Cd w odlegtosci

A. 5,0

4,5 T

NDScd
4,0

ns
3,5 * &

ns
3.0 ¢ >

2,5

2,0

stezenie Cd [mg/kg s.m.]

ns
1,0 < >

0,5 o

1 m od trasy bez ekranu akustycznego wyniosto
2,33 mg/kg s.m., natomiast w odleglosci 8 m bylo
niemal dwa razy wyzsze (4,29 mg/kg sm.). W 14
na 25 probek stezenie pierwiastka nie przekroczyto
progu detekcji urzadzenia analitycznego. Sytuacja
ta miata miejsce w 4 na 10 probek gleby zebranych
w odleglosci 1 m od trasy, w potowie prébek zebranych
na dystansie 8 m od trasy komunikacyjnej, a takze we
wszystkich probkach zebranych w odlegtosci 30 m od
drogi (ryc. 1A).

Przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego
stezenia (NDS), okreslonego w Rozporzadzeniu
ministerialnym dla kadmu, zaobserwowano w niemal
wszystkich analizowanych prébkach gleby pobranych
za ekranem akustycznym. Stezenie kadmu w tej
grupie probek zalezne byto od odlegtosci od punk-
tu odniesienia, tj. ekranu akustycznego. Najwyzsze
warto$ci odnotowano w prébkach, ktére zostaly
pobrane najblizej ekranu. Najwyzsza warto$¢ obser-
wowana byta w prébee nr 26 (20,37 mg Cd/kg s.m.),
zlokalizowanej w odlegtosci 1 m od ekranu. Srednia
zawarto$¢ kadmu w suchej masie we wszystkich préb-
kach wyniosta 13,53 mg Cd/kg s.m., co oznacza, ze
warto$¢ dopuszczalna NDS dla kadmu w tej grupie
zostala przekroczona ponad 3-krotnie. Probki pobrane
w dalszych odlegtosciach od ekranu, tj. 10 oraz 30 m,
réwniez wykazywaly przekroczenia maksymalnego
dopuszczalnego poziomu dla kadmu w zakresie od 0,2
do 50% (ryc. 1B).

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty,
ze odleglos¢ od drogi szybkiego ruchu, przy ktorej nie
zamontowano ekranu akustycznego, nie wptywa na
zawarto$¢ kadmu w glebie, a $rednie wartosci kadmu
oznaczonego w glebie w odlegtosci 1, 8 oraz 30 m od
drogi szybkiego ruchu nie réznily sie¢ istotnie staty-
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Ryc. 1. Stezenie Cd w glebie w zaleznosci od odlegtodci od drogi szybkiego ruchu oraz ekranu akustycznego

Fig. 1. Concentrations of Cd in soil by distance from expressway and acoustic screen
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stycznie (ryc.1A). Odleglos¢ od drogi szybkiego ruchu
wplywa w istotny statystycznie sposéb na zawartosé
kadmu w glebie za ekranem akustycznym. Srednie
stezenie kadmu zawartego w glebie w odlegtosci 1 m
od drogi szybkiego ruchu z ekranem akustycznym,
rézni sie istotnie od $redniego stezenia oznaczonego
w odlegtosci 10 oraz 30 m (ryc. 1B).

W 14 sposréd 25 prébek gleby pobranych po
stronie drogi ekspresowej, gdzie ekran akustyczny nie
zostal zainstalowany, maksymalna dopuszczalna war-
tos¢ stezenia olowiu w glebach, zostata przekroczona.
Jak wynika z ryc. 2 najwyzsze stezenie otowiu wyniosto
1074,20 mg Pb/kg s.m., co oznacza, ze maksymalny do-
puszczalny poziom dla Pb w glebie zostat przekroczony
ponad 10-krotnie. Srednia wartos¢ stezenia otowiu w 10
probkach, zebranych w odlegltosci 1 m od analizowanej
trasy, to 127,77 mg/kg s.m. W odleglosci 8 m od trasy
wartos¢ $rednia byta juz ponad cztery razy wyzsza,
tj. 452,70 mg/kg s.m.. Najnizsze stezenie wystapito
w probkach zebranych najdalej od trasy — w odlegtosci
30 m, bylo to $rednio 110,98 mg Pb/kg s.m. (ryc. 2A).

Analizujac stezenie olowiu w prébkach gleby
zebranych po stronie drogi z zamontowanym ekra-
nem akustycznym zauwaza si¢, ze w niemal wszyst-
kich préobkach gleb doszto do przekroczenia NDS.
Najwigksze przekroczenie mialo miejsce najblizej
ekranu akustycznego, tj. w odlegtosci 1 m od zainsta-
lowanej konstrukeji, gdzie Srednie stezenie wyniosto
2458,55 mg Pb/kg s.m. Najwyzsze przekroczenie (az
47-krotne) odnotowano w prébece nr 26. Na ryc. 2B
uwidoczniono, iz stezenie otowiu zdecydowanie mala-
Yo wraz z rosnacg odlegtoscia od trasy szybkiego ruchu.
Na dystansie 10 m od ekranu akustycznego wyniosto
$rednio 163,23 mg/kg s.m., natomiast w odlegtosci
30 m od ekranu $rednio 122,73 mg/kg s.m. (ryc. 2B).
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Odlegtos¢ od drogi szybkiego ruchu wptywata
istotnie statystycznie na zawarto$¢ otowiu w glebie
w obu przypadkach. Przy drodze bez ekranu akustycz-
nego Srednie stezenie olowiu w glebie znamiennie
réznito si¢ w odlegtosci 8 1 30 m (ryc. 2A), natomiast
przy drodze z ekranem akustycznym w odleglosci
1i10moraz 1130 m (ryc. 2B).

Posréd 25 pobranych prébek gleby pobranych po
stronie drogi bez zamontowanego ekranu akustyczne-
go jedynie w 7 nie odnotowano przekroczenia NDS
cynku w glebie. Dopuszczalny poziom NDS dla cynku
w najwiekszym stopniu zostat przekroczony w prob-
kach zebranych w odleglosci 8 m od analizowanej trasy:.
Najwyzsze zanotowane stezenie Zn w tej grupie pro-
bek, to 1942,62 mg/kg s.m., za§ wartos$¢ Srednia steze-
nia policzona dla tych prébek, to 1738,78 mg/kg s.m.,
co oznacza przekroczenie NDS dla cynku w badanej
glebie o ponad 500%. W niemal wszystkich pozo-
statych prébkach pobranych w odlegtosci 11 8 m
od drogi, wykazano istotne przekroczenia NDS dla
cynku. Prébki gleby pobrane w odlegtosci 30 m od
trasy charakteryzowaly si¢ najnizszg Srednig wartoscia
stezenia Zn (147,13 mg/kg s.m.) (ryc. 3A).

Maksymalne NDS cynku w glebie pobranej za
ekranem dzwigkochtonnym zostaty przekroczone
w kazdej prébece poddanej analizie. Do najwigksze-
go przekroczenia NDS dochodzilo najblizej ekranu
akustycznego. Oznaczona warto$¢ stezenia Zn
w prébee nr 26 ponad 27-krotnie przekroczyta war-
tos¢ dopuszczalng dla Zn. Srednio, w prébkach gleby
pobranych w odleglosci 1 m od ekranu akustycznego
warto§¢ NDS dla Zn byta przekroczona 17 razy.
Wartosci stezen w odlegtosci 10 m od zamontowa-
nego ekranu akustycznego miescily sie w przedziale
665,34-1362,18 mg/kg s.m., co rOwniez oznacza
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Ryc. 2. Stezenie Pb w glebie w zalezno3ci od odlegtosci od drogi szybkiego ruchu oraz ekranu akustycznego

Fig. 2. Concentrations of Pb in soil by distance from expressway and acoustic screen
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Ryc. 3. Stezenie Zn w glebie w zaleznosci od odlegtosci od drogi szybkiego ruchu oraz ekranu akustycznego

Fig. 3. Concentrations of Zn in soil by distance from expressway and acoustic screen

wielokrotne przekroczenie warto$ci normatywnych
(od ok. 200 do ok. 400%). Probki gleby zebrane
w odlegtosci 30 m od konstrukeji ekranu akustycznego
réwniez nie spelnialy ministerialnych standardow ja-
kosci gleby; a przedziat rejestrowanych stezen wyniost
od 395,61 do 583,10 mg/kg s.m. (ryc. 3B).
Analogiczne, jak w przypadku Pb, odleglos¢ od
drogi szybkiego ruchu wplywata istotnie statystycznie
na zawarto$¢ Zn w glebie. Przy drodze bez ekranu
akustycznego Srednie stezenie cynku znamiennie roz-
nito si¢ w odlegtosci 8 i 30 m, natomiast przy drodze

z ekranem akustycznym — w odlegtosci 11 10 m oraz
1130 m (ryc. 3A13B).

Dyskusja

Nieodtgcznym skutkiem szeroko rozumianego
transportu jest hatas oraz gazy spalinowe emitowane
z systemow wydechowych. W duzych aglomeracjach
miejskich zanieczyszczenie powietrza motoryzacja
moze stanowi¢ nawet 75% ogdlnego zanieczyszczenia
powietrza [4]. Ksenobiotykami emitowanymi w pro-
cesie spalania paliw ciektych w silnikach spalinowych
sa pozostajace przez dziesigtki lat w srodowisku metale
cigzkie (m.in. kadm, otéw oraz cynk) [12, 17].

Ksenobiotyki uwalniane wraz ze spalinami sa-
mochodowymi gromadzg si¢ w powierzchniowych
warstwach gleb potozonych w poblizu autostrad
idrég. Rozktad tego skazenia jest zalezny od natezenia
i rodzaju ruchu drogowego oraz stanu technicznego,
w jakim sg pojazdy poruszajace si¢ po trasach [4, 13].

Jak wynika z przeprowadzonych badan, identy-
tikowane stezenia wszystkich analizowanych metali
ciezkich w prébkach gleb, pobranych zaréwno po
stronie drogi z zamontowanym ekranem, jak i bez

ekranu akustycznego, sa czesto wielokrotnie wyzsze
od ministerialnych standardow jakosci gleby [14].

Stezenia metali cigzkich w prébkach gleb po-
branych po stronie drogi z zamontowanym ekranem
akustycznym byly zdecydowanie wyzsze od stezen
identyfikowanych w prébkach gleby pobranych po
stronie drogi bez zainstalowanego ekranu akustycz-
nego, co poddaje w watpliwos¢ celowosé i skutecznosé
zastosowania tego typu rozwigzan w ograniczaniu
emisji liniowej, gdyz ze wzgledu na brak zabudowan
na analizowanym obszarze nie chroni mieszkancow
przed hatasem i emisja metali ciezkich do gleb i roslin
uprawnych. Czynnikiem mogacym mie¢ wptyw na
zawarto$¢ metali ciezkich w analizowanych prébkach
gleby byt fakt, iz probki zbierane po stronie trasy bez
zamontowanego ekranu akustycznego zostaty pobrane
w miejscu, gdzie w latach 2012-2015 przeprowadzany
byt szeroko zakrojony remont odcinka drogi S86, co
wigzato si¢ m.in. z wymiang nawietrzni drogi, jak
i gruntu z nig graniczacego, jak i faktu, ze w poblizu
zlokalizowana byla stacja paliw [ 18].

Dane literaturowe wskazuja, ze eksploatacja sieci
transportowej powoduje istotne zanieczyszczenie me-
talami ciezkimi gleb znajdujacych si¢ w bezposrednim
sasiedztwie ruchliwych drég [ 19]. Uzyskane w niniej-
szej pracy wyniki potwierdzaja badania innych autordw;
wedtug ktérych zanieczyszczenia spowodowane trans-
portem najsilniej oddziatuja w okreslonej strefie od tra-
sy komunikacyjnej [ 20, 21]. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze zawartos$¢ pierwiastkéw w probkach gleby
pobranych po stronie drogi bez zainstalowanego ekranu
akustycznego byta najwigksza w odlegtosci 8 m od cia-
gu komunikacyjnego, za$ w probkach gleby zebranych
po stronie drogi, po ktérej zostat zamontowany ekran
akustyczny stezenia te osiggaly maksymalny poziom
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w odlegtosci 1 m od ekranu akustycznego. Odlegtosé od
drogi szybkiego ruchu wptywa istotnie statystycznie na
zawarto$¢ otowiu i cynku w glebie w obu przypadkach.
Przy drodze bez ekranu akustycznego $rednie stezenie
ofowiu w glebie rozni si¢ istotnie w odlegtosci 81 30 m,
natomiast przy drodze z ekranem akustycznym w od-
legtosci 1110 moraz 1130 m.

Zanieczyszczenia spowodowane transportem
najsilniej oddziatuja w okreslonej strefie, siggajacej do
150 m od zrédta emisji [ 20]. Oszacowano, ze zanie-
czyszezenia pylowe, jak i gazowe, powodujg postepujaca
degradacje gleb i roslinnosci w pasie nawet do 500 m
od trasy [1]. Pomimo, iz drogi oraz zwigzana z nimi
infrastruktura zajmuja kilka procent powierzchni kra-
ju, to szacuje si¢, ze w rzeczywistosci ok. 50% terenu
Polski znajduje si¢ w strefie oddziatywania zanieczysz-
czen pochodzacych z transportu [ 1]. Przeprowadzone
badanie dowiodlo, ze zwigkszenie dystansu od ciaggu
komunikacyjnego wptywa istotnie na zmniejszenie
zawartosci metali ciezkich w glebie. Najnizsze stezenia
Cd, PbiZn odnotowano w prébkach gleby pobranych
w odlegtosci 30 m od Zrédia emisji (trasy S86).
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