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TESTING THE CONCENTRATION OF TRACE METALS IN SOILS
NEAR ROADS WITH VARIED TRAFFIC INTENSITY

BADANIA STEZEN METALI SLADOWYCH W GRUNTACH W POBLIZU
DROG O ROZNYM NATEZENIU RUCHU SAMOCHODOWEGO

STRESZCZENIE. Transport samochodowy wptywa na stan
Srodowiska przyrodniczego i jest zrodlem kumulacji metali $la-
dowych w przydroznych gruntach. Stezenia metali $ladowych
w gruntach przydroznych zalezg przede wszystkim od odlegtosci
od drogi oraz natezenia ruchu samochodowego. Celem badan
byto ustalenie zasiegu oddziatywania trasy komunikacyjnej
(Krakéw-Zakopane) oraz okreslenie wptywu natezenia ruchu
samochodowego na stezenia metali sladowych w gruncie. Do
badan wybrano trzy odcinki drég o zréznicowanym natezeniu
ruchu samochodowego. W prébkach gruntu (pobranego z gtebo-
kosci od 0 do 30 cm) okreslono (metodg spektrofotometryczna)
stezenia Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w odlegtosci 5, 10, 50 i 100 metréow od
drogi. W otoczeniu drogi Krakow-Myslenice na odcinku o duzym
natezeniu ruchu samochodowego stwierdzono kilkukrotnie wyz-
sze stezenia metali Sladowych w gruncie w poréwnaniu do
gruntéw przy drodze lokalnej topuszna-Dursztyn o matym na-
tezeniu ruchu. Najwieksze réznice w stezeniach metali w gruncie
wystepowaty w przypadku: niklu (czterokrotne) we wszystkich
zbadanych odlegtosciach oraz miedzi (trzykrotne) — w odlegtosci
51 10 metrow. W poblizu badanych drog stwierdzono podwyz-
szone stezenie Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w gruncie w poréwnaniu do
terenéw odniesienia. Spadek stezen badanych metali sladowych,
wraz ze wzrostem odlegtosci od krawedzi drogi, jednoznacznie
wskazuje na motoryzacyjne zrédto pochodzenia tych zanie-
czyszczen.

SEOWA KLUCZOWE: metale sladowe, natezenie ruchu samo-
chodowego, oddziatywanie ruchu samochodowego na srodo-
wisko, stezenie metali $ladowych w gruncie, zanieczyszczenie
przydroznych gruntow.

ABSTRACT. Motor transport affects the state of the natural
environment and results in the accumulation of trace metals in
roadside soils. The trace metal concentrations in roadside soils
depend mainly on the distance from the road and the traffic
intensity. The aim of the investigations was to determine the
range of the environmental impact of the (Cracow-Zakopane)
transport route and the effect of traffic intensity on the
concentrations of trace metals in the soil. Three road sections
differing in their traffic intensity were selected for this purpose.
The concentrations of Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in soil samples taken
from a depth of 0-30 cm at a distance of 5, 10, 50 and 100 metres
from the road were spectrophotometrically determined. The metal
concentrations in the surroundings of the Cracow-Myslenice road
carrying heavy traffic were found to be several times higher than
the ones in the soils near the Lopuszna-Dursztyn local road with
low traffic intensity. The largest differences in trace metal
concentrations in the soils were found for nickel (four times higher
concentrations along the Cracow-Myslenice road) at all the
considered distances and for copper (three times higher) at the
distances of 5 and 10 metres. In comparison with the reference
areas, in the vicinity of the investigated roads the concentrations
of Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in the soil were found to be elevated. The
fact that the concentrations of the trace metals decrease with
increasing distance from the road's edge clearly indicates the
traffic-related origin of the contaminants.

KEYWORDS: contamination of roadside soils, content of trace
metals in soil, environmental impact of road traffic, trace metals,
traffic intensity.
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1. WSTEP

Motoryzacja wywiera negatywny wptyw na otaczajace §ro-

dowisko. Zanieczyszcza przydrozne grunty i rosliny, pogar-

sza stan powietrza i wod, a takze przyczynia si¢ do powsta-
wania wysokiego nat¢zenia dzwigku, uciazliwego dla ludzi

i zwierzat. Transport samochodowy jest zrédtem wysokich

stezen metali $§ladowych i lotnych zwiazkéw organicznych

(VOCs) w $rodowisku w otoczeniu drog [1, 2]. Wyzsze ste-

zenia metali dotycza przede wszystkim:

+ cynku, kadmu, chromu, miedzi, niklu i otowiu po-
chodzacych ze $cierania si¢ opon [3-7] i oktadzin hamul-
cowych [8-10], uzywania olejow i smarow [10] oraz ze
zuzywania si¢ nawierzchni drog [11-15],

« platynowcow z procesu zuzywania si¢ katalizatorow
[16, 17].

Motoryzacja powoduje kilka Iub kilkunastokrotnie wigksza
kumulacje metali w gruntach i ro$linach w poréwnaniu
z kumulacja tych metali na terenach niezanieczyszczonych
[18, 19]. Jednakze dane te odnosza si¢ do dawniejszych badan
dot. oddziatywania pojazdow o starszych konstrukcjach silni-
kow, generujacych wigcej zanieczyszczen niz obecnie.
Wedlug tych badan rozktad przestrzenny metali §ladowych
w gruntach przydroznych zalezy od wielu czynnikow. Za naj-
wazniejsze uwaza si¢ odlegtos¢ od drogi [20, 21] oraz natgze-
nie ruchu samochodowego [22, 23]. Stezenia metali w grun-
tach i roslinach spadaja wraz ze wzrostem odlegtosci od drogi.
Nie zostal jednak okreslony wyraznie zasigg oddziatywania
transportu samochodowego na st¢zenia tych metali w gruncie.
Na przyktad wedtug [24] okresla sig go na 100 - 150 metroéw,
a wedhug [25] nawet na kilkaset metrow. Kolejnym czynni-
kiem, ktory w znaczacy sposob wptywa na ilo$¢ kumulowa-
nych metali sladowych w gruntach i roslinach, jest nat¢zenie
ruchu samochodowego. Stwierdzono, ze przy drogach o du-
Zym natezeniu ruchu st¢zenia metali w gruntach i roslinach sa
one kilka/kilkunastokrotnie wyzsze niz przy drogach o malym
natezeniu ruchu samochodowego [19, 26]. W niniejszym ar-
tykule przedstawiono wyniki badan stezen metali §ladowych
w otoczeniu drog o zréznicowanym nat¢zeniu ruchu samo-
chodowego w warunkach krajowych. Badania te przeprowa-
dzono w celu okreslenia wplywu i zasiggu oddzialywania wy-
branych drog.

2. MATERIALY | METODY BADAN

Do badan wytypowano trzy odcinki drog o zréznicowanym
natgzeniu ruchu samochodowego. Na pierwszym odcinku
drogi krajowej nr 7 Krakow-Myslenice natezenie ruchu sa-
mochodowego byto duze i wynosito 27 789 pojazdow/dobe.
Na drugim odcinku drogi krajowej nr 7 Myslenice-Zakopane

1. INTRODUCTION

The development of motor transport has an adverse effect
on the surrounding environment: roadside soils and plants
become contaminated, the condition of air and waters de-
teriorates and the intensity of noise arduous to people and
animals increases. Motor transport is a source of high con-
centrations of trace metals and volatile organic com-
pounds (VOCs) in the environment of roads [1, 2]. The
elevated metal concentrations apply mainly to:

« zinc, cadmium, chromium, copper, nickel and lead
coming from the abrasion of tyres [3-7] and brake lin-
ings [8-10], the use of oils and greases [ 10] and road sur-
face wear [11-15],

+ platinum metals coming from catalytic converter attri-
tion [16, 17].

Motor transport results in the accumulation of metals in
soils and plants, which is from a few to 10-20 times greater
than the accumulation of the metals in unpolluted areas
[18, 19]. The above data come from older studies of the
impact of vehicles with older design engines generating
more pollution than the contemporary ones. According to
the studies, the spatial distribution of trace metals in road-
side soils depends on many factors. The distance from the
road [20, 21] and traffic intensity [22, 23] are considered
to be the primary factors. Metal concentrations in soils and
plants decrease with increasing distance from the road.
However, so far no precise range of the motor transport ef-
fect on the metal concentrations has been determined. For
example, according to [24], the range is 100-150 metres,
but according to [25], it amounts to as much as a few hun-
dred metres. The other factor which has a significant bear-
ing on the amount of trace metals accumulated in soils and
plants is traffic intensity. It has been found that metal con-
centrations in soils and plants near roads with heavy traffic
are a few/ten-twenty times higher than near roads with
light traffic [19, 26]. This paper presents the results of in-
vestigations of trace metal concentrations in the surround-
ings of domestic roads with different traffic intensity. The
investigations were carried out to determine the environ-
mental impact of selected roads and the range of this im-
pact.

2. MATERIALS AND TEST METHODS

Three road sections differing in their traffic intensity were
selected for the investigations. The first road section, i.e.
the Cracow-Myslenice section of national road no. 7, car-
ried heavy traffic, amounting to 27,789 vehicles per day.
On the second road section, i.e. the Myslenice-Zakopane
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nate¢zenie ruchu samochodowego byto srednie 1 wynosito
11 920 pojazdow/dobg. Natomiast na trzecim odcinku drogi
powiatowe] 1644K tLopuszna-Dursztyn natezenie ruchu sa-
mochodowego byto mate i wynosito 1 584 pojazdéw/dobe.

Na odcinku drogi Krakow-Myslenice probki gruntu pobrano
w nastgpujacych lokalizacjach: Glogoczow 1 1 Glogoczow 2,
za$ na odcinku drogi Myslenice-Zakopane probki gruntu po-
brano w miejscowosciach: Pcim, Tenczyn, Krzeczow, Sko-
mielna Biata, Rdzawka II, Bialty Dunajec. Natomiast na od-
cinku drogi topuszna-Dursztyn probki pobrano w miej-
scowosci Nowa Biala, w czterech lokalizacjach: Nowa Biala
1, Nowa Biata 2, Nowa Biata 3 i Nowa Biata 4. W kazdym
miejscu probki gruntu zostaly pobrane w czterech od-
legtosciach od drogi: 5, 10, 501 100 metrow (Rys. 1). Dla kaz-
dego odcinka drogi pobrano 8 probek gruntu w czterech od-
legtosciach od drogi (tacznie 32 probki). Dodatkowo, w przy-
padku kazdego odcinka drogi, pobrano cztery probki referen-
cyjne (ttowe) z miejsc zlokalizowanych w odleglosci co naj-
mniej 500 metréw od drogi i usytuowanych poza obszarami
zabudowanymi.
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@ - soil sampling point / miejsce poboru prébek do badania gruntu

Fig. 1. Location scheme of soil sampling
Rys. 1. Schemat lokalizacji poboru prébek gruntowych

W celu okreslenia stezenia metali §ladowych (Cr, Cu, Ni, Pb
1 Zn) przeprowadzono badania laboratoryjne pobranych pro-
bek gruntowych (z glebokosci od 0 do 30 cm) wedhug
wiasnej procedury:

— wysuszenie probek w temperaturze 70°C,

— rozdrobnienie probek w mozdzierzu ceramicznym i prze-
sianie przez sito o srednicy oczek 2 mm,

— zmineralizowanie 1 g wysuszonego materiatu w mieszani-
nie stezonych kwasow HNO, i HCIO,, w proporcji 4:1,

— przesaczenie otrzymanego roztworu i przechowywanie
w polietylenowych, szczelnych pojemnikach do czasu
wykonania analizy metoda spektrofotometryczna,

section of national road no. 7, traffic intensity was me-
dium, amounting to 11,920 vehicles per day. On the third
road section, i.e. the Lopuszna-Dursztyn section of county
road 1644K, traffic intensity was low, amounting to 1,584
vehicles per day.

On the Krakéw-Myslenice road section soil samples were
collected in the following locations: Glogoczéow 1 and
Glogoczow 2. On the Myslenice-Zakopane road section
soil samples were collected in the municipalities: Pcim,
Tenczyn, Krzeczéw, Skomielna Biala, Rdzawka II and
Bialy Dunajec. On the Lopuszna-Dursztyn road section
soil samples were collected in the municipality of Nowa
Biata in four locations: Nowa Biata 1, Nowa Biata 2,
Nowa Biata 3 and Nowa Biata 4. In each of the places sam-
ples were taken at four distances from the road, i.e. 5, 10,
50 and 100 metres (Fig. 1). For each of the road sections
8 soil samples were taken at four distances from the road
(altogether 32 samples). In addition, in the case of each
road section four reference (background) samples were
collected from places located outside built-up areas at a
distance of at least 500 metres from the road.

In order to determine the concentration of the trace metals
(Cr, Cu, Ni, Pb and Zn) the soil samples taken (from the
depth of 0-30 cm) were tested in a laboratory according to
the following in-house procedure:

— drying the samples at the temperature of 70°C,

— pulverizing the samples in a porcelain mortar and pass-
ing the powder through a sieve with a mesh diameter of
2 mm,

— mineralizing 1 g of the dried material in a 4:1 mixture of
concentrated acids HNO R and HCIO 4

— filtering the solution and storing it in tight polyethylene
containers before subjecting it to a spectrophotometric
analysis,

— determining the concentrations of the trace metals,
using the spectrophotometric method.

The test results were statistically processed by calculating
the mean values and the standard deviations.

3. TEST DATA AND THEIR ANALYSIS

The concentrations of trace metals in the soil depend on the
traffic intensity. In order to determine the effect of traffic in-
tensity on the accumulation of chrome, zinc, copper, nickel
and lead in the soil the concentrations of the metals were
investigated along the three road sections differing in their
traffic intensity (high intensity: 27,789 vehicles per day —
the Cracow-Myslenice road, medium intensity: 11,920 ve-
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« oznaczenie stezen metali §ladowych metoda spektrofoto-
metryczna.

Wyniki badan opracowano statystycznie; obliczono wartosci
srednie i odchylenia standardowe.

3. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Stezenia metali sladowych w gruncie zaleza od natezenia ru-
chu samochodowego. Aby okresli¢ wptyw natgzenia ruchu
samochodowego na kumulacj¢ chromu, cynku, miedzi, niklu
1 olowiu w gruncie przeprowadzono badania st¢zen metali
wzdtuz trzech odcinkow drég o réznym natezeniu ruchu sa-
mochodowego (duzym: 27 789 pojazdéw/dobg — droga Kra-
kow-Myslenice, srednim: 11 920 pojazddéw/dobe — droga
Myslenice-Zakopane oraz niskim: 1 584 pojazdow/dobg —
droga t.opuszna-Dursztyn). Natgzenie ruchu samochodowe-
go dla odcinka drogi lokalnej t.opuszna-Dursztyn byto sie-
demnastokrotnie mnigjsze w porownaniu do natezenia dla
odcinka drogi Krakéw-Myslenice i siedmiokrotnie w stosun-
ku do odcinka Myslenice-Zakopane. Poréwnano ze soba
(Tabl. 1) $rednie stezenia metali w gruncie wzdtuz drogi
Lopuszna-Dursztyn, odcinka drogi Krakéw-Myslenice i od-
cinka Myslenice-Zakopane.

hicles per day — the Myslenice-Zakopane road and low in-
tensity: 1,584 vehicles per day — the Lopuszna-Dursztyn
road). The traffic intensity on the local road was seventeen
times lower than on the Cracow-Myslenice road and seven
times lower than on the Myslenice-Zakopane road. The
mean concentrations of the metals in the soil along the
Lopuszna-Dursztyn road, along the Krakow-Myslenice
road and along the Myslenice-Zakopane road are compared
in Table 1.

The comparison of the concentrations of the metals in the
soil along the three road sections differing in their traffic
intensity shows differences in the concentrations of the
metals in the soil material. The concentrations of the trace
metals in the soil reached the highest values for the road
section with the highest traffic intensity (Cracow-My-
$lenice). The Cr, Cu, Ni, Pb and Zn concentrations in the
soil were higher in the vicinity of the Cracow-Myslenice
road section and the Myslenice-Zakopane road section
than near the Lopuszna-Dursztyn road (Table 1, Figs 2, 3
and 4).

Table 1. Weight concentration of trace metals [mg/kg] in soil along national roads and a county road with different
traffic intensity and on reference areas (mean values + standard deviations)

Tablica 1. Stezenia metali sladowych [mg/kg] w gruncie wzdtuz drég krajowych i drogi powiatowej o réznym
natezeniu ruchu samochodowego oraz na terenach referencyjnych (wartosci srednie + odchylenia standardowe)

Traffic intensity Weight concentrations of trace metals (mean values + standard deviations) [mg/kg]
Distance [m] [number of vehicles/day] Stezenia metali sladowych (wartos$ci $rednie + odchylenia standardowe)
Odleglo$¢ |Natgzenie ruchu samochodowego .
[1. poj./dobe] Cr Ni Cu Zn Pb

1584 59.3+14.3 13.1£6.4 10.0£3.9 70.5+£22.5 28.2+4.2

5 11920 69.5+£53.1 41.7£17.6 27.0+9.5 109.2+21.1 42.8+9.8

27 789 82.1£55.4 56.6+£19.0 29.0+12.3 130.5+£56.4 50.0+23.5

1584 57.8+13.1 11.3£5.6 9.5+2.3 65.0+23.1 27.0+£3.9

10 11,920 62.3+47.2 40.44£23.2 22.6£10.5 81.8+£27.5 41.4£20.2

27 789 77.0+42.2 50.9+17.9 26.6£11.6 110.2+45.0 453+17.3

1584 48.6+14.5 10.944.2 8.5+2.1 64.9+£24.5 24.846.3

50 11 920 57.9+49.5 32.2+12.6 16.3+£9.6 75.2+18.3 36.2+8.7

27 789 65.3+37.8 38.8+£13.4 18.9+£10.4 83.6+27.7 38.9+£19.2

1584 46.3+8.6 6.8+3.2 6.0+£2.8 55.4+25.6 20.6+5.3

100 11 920 57.6+43.1 24.9+7.0 13.5£7.9 67.7£21.6 30.2+8.7

27 789 59.1+23.0 28.5+10.1 16.0+£3.7 70.0+23.4 35.0+£10.2

1584 39.7+15.6 7.0+£2.3 5.9+1.8 48.0+14 .4 17.8+7.2

Ba"kﬁg"und 11920 51.6+20.0 20.3+12.3 12.746.7 65.9+23.1 28.4+14.7
27789 58.9+23.5 26.4£10.9 15.4+7.1 68.8+£25.2 33.2£15.0
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Poréwnanie stezen badanych metali w gruncie wzdtuz trzech
odcinkéw drég o réznym natezeniu ruchu samochodowego
wykazato wystepowanie roznic w stezeniu metali w materiale
gruntowym. Stezenia badanych metali sladowych w gruncie
osiagaly najwyzsze wartosci dla odcinka drogi o najwigkszym
natezeniu ruchu samochodowego (Krakow-Myslenice). Ste-
zenia Cr, Cu, Ni, Pb 1 Zn w gruncie byly wyzsze w poblizu od-
cinka drogi Krakéw-Myslenice i Myslenice-Zakopane niz
przy drodze Lopuszna-Dursztyn (Tabl. 1, Rys. 2, 31 4).
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Fig. 3. Mean concentrations of trace metals in a soil drawn at
the road section Myslenice-Zakopane with a mean traffic
intensity

Rys. 3. Srednie stezenia metali $ladowych w gruncie pobranym
przy odcinku drogi Myslenice-Zakopane o srednim natezeniu
ruchu samochodowego

Stezenia metali Sladowych w gruncie zaleza nie tylko od na-
tezenia ruchu samochodowego, lecz rowniez od odlegtosci
od drogi. Stezenia wszystkich badanych metali w gruncie
osiagaly najwyzsze wartosci w bezposrednim sasiedztwie
drogi, czyli w odlegltosci do 10 metrow (Tabl. 1). Najnizsze
stezenia badanych metali, zblizone do wartosci ttowych za-
obserwowano w odlegtosci 100 m od drogi. Obliczone zo-
staly $rednie wspolczynniki wzbogacenia w metale probek
gruntowych (Tabl. 2) pobranych w czterech odlegltosciach od
drogi wzgledem terenow referencyjnych, ktore wyrazono ilo-
razem st¢zenia metalu w probce pobranej z okreslonej od-
legtoscei do stgzenia metalu w terenie referencyjnym.

Wspotezynniki wzbogacenia dla wszystkich badanych metali
osiagaly najwieksze wartosci w bezposrednim otoczeniu dro-
gi (5 lub 10 m od drogi). Stgzenia Cu i Ni w gruncie w od-
legtosci 5 m od drogi w poréwnaniu ze stgzeniami tych metali
w terenie referencyjnym sa okoto dwukrotnie wyzsze. Przy
porownaniu probek pobranych w odlegtosci 100 m z probka-
mi pobranymi z terenow referencyjnych widaé, ze wspot-
czynniki wszystkich badanych metali sa réwne 1,0 lub 1,1,
tzn. ze w odleglosci okoto 100 metrow osiagaja wartosci po-
dobne do terenéw referencyjnych (Tabl. 2).
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Fig. 2. Mean concentrations of trace metals in a soil drawn at
the road section topuszna-Dursztyn with a low traffic intensity
Rys. 2. Srednie stezenia metali $ladowych w gruncie pobranym
przy odcinku drogi topuszna-Dursztyn o niskim natezeniu
ruchu samochodowego
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Fig. 4. Mean concentrations of trace metals in a soil drawn at
the road section Krakéw-Myslenice with a high traffic intensity
Rys. 4. Srednie stezenia metali $ladowych w gruncie pobranym
przy odcinku drogi Krakéw-Myslenice o duzym natezeniu ruchu
samochodowego

The concentrations of trace metals in soil depend not only
on the traffic intensity, but also on the distance from the
road. The concentrations of all the metals in the soil would
reach the highest values in the immediate vicinity of the
road, i.e. at the distance of up to 10 metres (Tab. 1). The
lowest concentrations of the metals, close to the back-
ground values, were observed at the distance of 100 m
from the road. The mean coefficients of soil enrichment
with the trace metals were calculated for samples collected
at the four distances from the road (Table 2), relative to the
reference areas. The coefficients were expressed as a ratio
of the metal concentration in the sample taken at a particu-
lar distance to the metal concentration in the reference
area.
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Table 2. Coefficients of soil enrichment by trace metals in determined distances from a road relative to reference

areas (mean values)

Tablica 2. Wspotczynniki wzbogacenia gruntu w metale sladowe w okre$lonych odlegtosciach od drogi wzgledem

terenéw referencyjnych (wartosci $rednie)

Distance from a road relative Traffic intensity Coefficient of soil enrichment by trace metals
| to% r@ferzngre:oarie@ z[ni] dorn | Nat [zrgﬁz:bgc%i Vseglrilcggi/éigg\])ve . Wspotczynnik wzbogacenia gruntu w metale §ladowe
o igrgrsucl ?eferer%cyjneggz ) [1. poj./dobe] i Cr Ni Cu Zn Pb
5 1584 1.49 1.87 1.69 1.47 1.58
background 11920 1.35 2.05 2.13 1.66 1.51
tlo 27 789 1.39 2.14 1.88 1.90 1.51
10 1584 1.46 1.61 1.61 1.35 1.52
background 11,920 1.21 1.99 1.78 1.24 1.46
tlo 27789 1.31 1.93 1.72 1.60 1.36
50 1584 1.22 1.56 1.44 1.35 1.39
background 11920 1.12 1.59 1.28 1.14 1.27
to 27 789 111 1.47 1.23 1.22 1.17
100 1584 1.17 0.97 1.02 1.15 1.16
background 11920 1.12 1.23 1.06 1.03 1.06
tlo 27 789 1.00 1.08 1.04 1.02 1.05
4. WNIOSKI The enrichment coefficients for all the metals would reach

W pracy rozpatrzono dwa najbardziej charakterystyczne
czynniki wpltywajace na stgzenia metali sladowych w grun-
tach przydroznych. Pierwszym z nich jest odlegtos¢ od drogi,
natomiast drugim natgzenie ruchu samochodowego. Przepro-
wadzone badania wykazaty:

1. Spadek stezenia wszystkich badanych metali w gruntach
w otoczeniu drég o réoznym natgzeniu ruchu wraz ze
wzrostem odleglosci od drogi. Znaczny spadek stezen
metali $ladowych w gruntach zaobserwowano szczegol-
nie do odleglosci 50 m od drogi, natomiast w odlegtosci
50-100 m od drogi spadek byt mniejszy. W odleglosci
100 m od drogi stezenia wszystkich badanych metali
w gruntach przydroznych osiagaty wartosci zblizone do
stezen metali w gruntach pobranych z terend6w niezanie-
czyszczonych stanowiagcych tto badan, ktdre sg obszara-
mi wolnymi od zanieczyszczen komunikacyjnych.

2. Wplyw natezenia ruchu samochodowego na stgzenia me-
tali w gruntach przydroznych. Wyzsze st¢zenia chromu,
cynku, miedzi, niklu i olowiu w gruntach wystepowaty
w poblizu drogi o kilku lub kilkunastokrotnie wigkszym
natezeniu ruchu samochodowego niz przy drodze lokalne;j
o matym ruchu.

3. Najwyzsza kumulacje niklu, miedzi i cynku w gruntach

przydroznych w poréwnaniu do terendw stanowiacych tto
badan.

the highest values in the immediate neighbourhood of the
road (5 or 10 m from the road). The concentrations of Cu
and Ni in the soil at the distance of 5 m from the road are
about twice higher than the concentrations of the metals in
the reference area. A comparison of the samples taken at
the distance of 100 m with the samples collected from the
reference areas shows that the coefficients of all the metals
are equal to 1.0 or 1.1, which means that at the distance of
about 100 metres they reach values similar to those in the
reference areas (Table 2).

4. CONCLUSIONS

Two primary factors having a bearing on the concentration
of trace metals in roadside soils were considered in this pa-
per. One of the factors is the distance from the road and the
other is traffic intensity. The investigations have shown:

1. The decrease in the concentration of all the investigated
metals in the soils in the neighbourhood of the roads
differing in their traffic intensity, with increasing dis-
tance from the road. The concentration of the trace met-
als in the soil would markedly decrease up to 50 m from
the road, while at the distance of 50-100 m from the
road the decrease was smaller. At the distance of 100 m
from the road the concentrations of all the trace metals
in the roadside soils would reach values close to the
concentrations of the metals in the soils collected from
the unpolluted (free of traffic-related pollutants) areas
constituting the reference (the background).
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