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Zbadano skazenie gleby PCBs w otoczeniu dwdch szlakow kolejowych (linia
kolejowa Warszawa-Gdynia oraz Centralna Magistrala Weglowa) rdéznigcych sie
rodzajem przewozonych tadunkéw. Zbadano takze skazenie gleby PCBs oraz
kadmem i otowiem na terenie wezta kolejowego ltawa Gtoéwna. Przeprowadzone
badania potwierdzity przypuszczenie dotyczace emisji PCBs i metali ciezkich (Cd,
Pb) przez transport kolejowy.

WSTEP

Polichlorowane binefyle (PCBs) stanowig duzg grupe aromatycznych chlorowanych
zwigzkéw organicznych o szerokim wystepowaniu. Mozemy je znalezé ws$rod
rozpuszczalnikéw organicznych, klejow, $rodkéw gasniczych, smaréw, olejow
maszynowych i transformatorowych, mas uszczelniajgcych. Zwigzki te stanowig duze
zagrozenie dla Srodowiska naturalnego ze wzgledu na wysoka toksycznos$¢ wzrastajgca
wraz ze stopniem uchlorowania [15] oraz na migracje w $rodowisku i kumulacje
w organizmach zwierzecych i ludzkich [14]. PCBs sg degradowane bardzo powoli,
a biorgc pod uwage ich lipofilno$¢ ulegaja biokumulacji i biomagnifikacji na wyzszych
poziomach troficznych [5, 11]. Migracje droga powietrzng utatwia im prawdopodobnie
lotno$¢ nizszych PCBs [4]. Natomiast spos6b migracji w glebie, wodach podziemnych
i naziemnej hydrosferze, gdzie stwierdzamy wyzszg zawarto$¢ pochodnych wysokochlo-
rowanych, jest nie do konca poznany. Ze wzgledu na opisane powyzej przyczyny
zainteresowanie polichlorowanymi bifenylami stale wzrasta.

Kolej ma do swej dyspozycji (niekiedy od ponad 150 lat) tereny wykorzystywane dla
transportu i przechowywania materiatow oraz dla pomieszczenia instalacji technicznych
niezbednych do swego dziatania.

Tereny kolejowe wydajg sie by¢ miejscem intensywnej emisji PCBs pochodzacej
przede wszystkim z produktow przemystu naftowego (oleje smarne, paliwa) [9] sto-
sowanych w eksploatacji taboru, ale takze z przewozonych tadunkdéw, np. policyk-
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licznych weglowodoréw aromatycznych pochodzacych z gazowni oraz uzywanych przy
nasycaniu podktadéw kolejowych. Wydato sie zatem celowe podjecie badah do-
tyczacych zawartosci PCBs w glebie w otoczeniu weztdw i szlakow kolejowych tym
bardziej, ze w piSmiennictwie brak jest danych dotyczgcych zawartosci PCBs w glebie
na terenie Polski.

Natomiast skazenie gleby kadmem i otowiem pochodzi z obecnosci tych pierwiast-
kow w farbach antykorozyjnych, drutach oraz klockach hamulcowych.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w 1995 roku.

Wyznaczono powierzchnie badawcze na terenie wezta kolejowego Itawa Giéwna oraz
w otoczeniu szlakéw kolejowych (linia kolejowa W arszawa-Gdynia w okolicy miejscowos$ci Itowo
i linia kolejowa ,magistrala weglowa” Katowice-Gdynia w okolicy miejscowosci Laskowice
i Warlubie w Borach Tucholskich).

Na terenach wezta kolejowego prébki pobierano w miejscach przedstawionych na rycinie 1.

W badaniach dotyczacych wezta ltawa niemozliwe byto wyznaczenie transektéw badawczych
ze wzgledu na miejskie otoczenie badanego terenu. W poblizu szlakéw kolejowych wyznaczono
transekty zgodne z gradientem odlegtosci. Proby pobierano w odlegtosci 0, 5, 10, 15, 30, 50 i
100 m. Poboru prébek dokonywano sonda reczng obrotowa (laska Egnera) uzyskujac kazdora-
zowo 15-20 préb indywidualnych i uzyskujac w ten sposob $rednig prébe mieszang.

Materiatem do badan analitycznych byfa gleba zebrana z dwoch pozioméw (PI, 0-20 cm)
(P2, 20-40 cm). W miejscach pobrania probek zmierzono pH gleby. Préby glebowe po
przewiezieniu do laboratorium suszono w suszarce elektrycznej w temp. 50°C, a nastepnie
przesiewano przez sito o oczkach 1 mm. Przez kwartowanie prébek polowych uzyskano prébki
laboratoryjne o masie 25 g. Ogotem zebrano 10 prébek glebowych z powierzchni badawczych i
wezta kolejowego Itawa Gtéwna i 38 probek glebowych z dwoch powierzchni badawczych okolic
toréw kolejowych. Tak przygotowany materiat glebowy byt poddawany analizie laboratoryjnej
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tj. ekstrakcji i chromatografii gazowej przy oznaczaniu PCB, a spektrometrii ASA przy
oznaczaniu metali ciezkich.

Ekstrakcje prowadzono mieszaning heksan:aceton (2:1). 10 cms ekstraktu organicznego
przemyto trzykrotnie stez. H2SO4, a nastepnie woda destylowang. Gdrng warstwe organiczng
zebrano i zatezono do objetosci 1 cml Zatezony ekstrakt poddano wielokrotnemu dziataniu
odczynnika odchlorowujgcego i utleniajgcego [10, 16]. Uzyskane ekstrakty heksanowe zatezono
do 1 cml i poddano analizie chromatograficznej. Analize ekstraktow heksanowych
przeprowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego HP 5890 seria Il z detektorem ECD.
Wykonano rozdziaty na niepolarnej kolumnie kapilarnej HP1 o dtugosci 30m, $rednicy 0,53 mm
x 2,65 |im grubos¢ filmu Crosslinked Metylsilokon EUM stosujac programowanie temperatury
poczawszy od 80°C (30°/min) do 190HC (6°/min) do 280°C i (6°/min) do 310cm°C [8]. Gazem
nosnym byt azot. Do obliczen catkowitej zawartosci PCBs w glebie uzyto roztworu wzorcowego
zawierajgcego 5,5 mg/dms Arochlor 1242; 11,8 mg/dms Arochlor 1454; 45 mg/dm3s Arochlor
1260; 0,2 mg/dm3 PCB SI’ 0,2 mg/dms PCB 30 i 0,2 mg/dms PCB 209 [13].

WYNIKI

Zawarto$¢ oznaczanych PCBs w prébkach gleb pochodzacych z otoczenia szlaku
kolejowego linii Warszawa-Gdynia w poblizu miejscowosci ltowo podano w ppm
i przedstawiono w Tabeli I.

Tabela I Zawarto$¢ | PCBs [ppm] w glebie otoczenia szlaku kolejowego Warszawa-
Gdynia (w poblizu Howa) w zaleznosci od odlegtosci od torow i glebokosci
w glebie

Content of Z PCBs [ppm] in soil samples taken from railroads (Warszawa-
Gdynia) depending on distance and depth

*- powierzchnia kontrolna wyznaczona w odlegtosci ok. 2 km od wyznaczonej powierzchni
badanej

W prébkach pobieranych z gtebokosci od 0 do 20 cm stwierdzono wzrost zawartosci
sumy PCBs w gradiencie odlegtosci od 0 do 15 m, a nastepnie spadek poziomu tych
zwigzkéw, ktéry w odlegtosci 50-100 m osiagat wielkosci analogiczne jak na terenie
kontrolnym. Analizujac prébki z gtebokosci 20-40 cm stwierdzono podobng tendencje
rosngco-malejgcg w gradiencie odlegtosci, z tym, ze w odlegtosci 0-50 m stwierdzono
wieksze skazenie niz w warstwie powierzchniowej. Réwnolegle zmierzono pH gleby
[12] nie stwierdzajgc wptywu tego czynnika na zawarto$¢é PCBs. Wydaje sie to logicznym
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Tabela Ila. Zawartos¢ X PCBs [ppm] w glebie otoczenia szlaku kolejowego Katowice-
Gdynia (w poblizu Laskowic) w zaleznosci od odlegtosci od toréw i glebokosci
w glebie
Content of I PCBs [ppm] in soil samples taken from railroads (Katowice-
Gdynia) depending on distance and depth

*- powierzchnia kontrolna wyznaczona w odlegtosci ok. 2 km od wyznaczonej powierzchni
badanej

Tabela Ilb. Zawartos¢ Z PCBs [ppm] w glebie otoczenia szlaku kolejowego Katowice-
Gdynia (w poblizu Warlubia) w zalezno$ci od odlegtosci od toréw i glebokosci
w glebie
Content of Z PCBs [ppm] in soil samples taken from railroads (Katowice-
Gdynia) depending on distance and depth

*- powierzchnia kontrolna wyznaczona w odlegtosci ok. 2 km od wyznaczonej powierzchni
badanej

nastepstwem braku rozpuszczalnosci PCBs w wodzie i niskim stopniem aktywnosci
fizyczno-chemicznej tych zwigzkdw.

W Tabeli Il przedstawiono zawarto$¢ sumy PCBs (w ppm) w glebie pobranej z
otoczenia linii kolejowej Katowice-Gdynia (Centralna Magistrala Weglowa) w dwdéch
punktach. W poblizu miejscowosci Laskowice (Tabela 1la) nie stwierdzono wyraznej
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Tabela [1Il. Zawartos¢ | PCBs [ppm], Pb [ppm], Cd [ppm] w glebie obszaru wezta ko-
lejowego Itawa Gtoéwna w zalezno$ci od miejsca pobierania préb i pH gleby na
gtebokosci 0-20 cm
Content of Z PCBs [ppm] in soil samples taken from railway junction Hawa
Gtéwna depending on place of sampling and pH of soil at depths 0-20 cm

*- powierzchnia kontrolna wyznaczona w odlegtosci ok. 2 km od wyznaczonej powierzchni
badanej

zaleznosci zawartoéci sumy PCBs (na obu gtebokosciach doswiadczalnych) od o-
dlegtosci od toru, natomiast w poblizu miejscowosci Warlubie (Tabela Ilb) w prébkach
powierzchniowych (z poziomu akumulacyjno-prochniczego) stwierdzono spadek zawar-
tosci PCBs w miare oddalania sie od toru; w prébkach z wiekszej gtebo-kosci obserwo-
wano tendencje rosngco-malejaca.

Tabela Il ilustruje zawarto$¢ sumy PCBs oraz zawarto$¢ otowiu i kadmu w glebie
obszaru wezta kolejowego ltawa Gtowna (gieboko$¢ pobierania préb 0-20 cm). Naj-
wyzsze stezenia PCBs stwierdzono na terenie bocznicy, nastepnie na terenach peronéw
i placu przetadunkowego, natomiast wyraznie mniejsze w poblizu myjni. Stwierdzono
réwniez podwyzszony poziom kontroli w stosunku do danych literaturowych do-
tyczacych zawartosci PCBs w glebach terendw wolnych od emisji tych zwigzkéw [15].
Podobne tendencje obserwujemy w zawartosci otowiu i kadmu.

OMOWIENIE WYNIKOW

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono podwyzszong zawarto$¢ PCBs w glebie
okolic szlakow kolejowych. Wysoki poziom skazenia tymi zwigzkami w niewielkiej
odlegtosci od toréw Swiadczy o emisji PCBs zwiazanej z transportem kolejowym.
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Potwierdzeniem tej tezy jest wyjgtkowo duzy (kilkadziesigt razy wyzszy) poziom
skazenia gleby obszaru wezta kolejowego ltawa Gidwna.

Nie stwierdzono zaleznosci poziomu skazenia od rodzaju transportu, poniewaz szlak
kolejowy Warszawa-Gdynia charakteryzuje sie duzg przewagag ruchu pasazerskiego,
natomiast Magistrala Weglowa obstuguje prawie wylacznie ruch towarowy. Swiadczy
to o braku wpltywu przewozonych tadunkéw na skazenie gleb PCBs. Nalezy zatem
przypuszczaé, ze gtownym zréddiem skazen sg materiaty stosowane do eksploatacji
taboru (smary, paliwa itd.) oraz impregnacja podktadéw. Trudno jest oceni¢ realng
szkodliwos$¢ transportu kolejowego, ze wzgledu na brak danych literaturowych do-
tyczacych skazenia PCBs gleb na terenach Polski. Poréwnujac otrzymane wyniki
z opublikowanymi pracami dotyczacymi Wielkiej Brytanii [1, 6], Czech [3] i Niemiec
[2] nalezy stwierdzié, ze poziom skazen okolic badanych szlakdw kolejowych utrzymuje
sie na poziomie skazehA terendw silnie uprzemystowionych w wymienionych krajach.
Ponadto bardzo wysokie stezenie tych zwiazkéw na terenie wezta Iltawa Gléwna
odpowiada poziomowi jaki stwierdzano w wybranych rejonach Wielkiej Brytanii w
okresie intensywnej emisji PCBs do $rodowiska (lata 60-te i 70-te). Pomimo poste-
pujacych ograniczen dotyczacych stosowania tych zwigzkéw wydaje sie, ze transportowi
kolejowemu nadal towarzyszy emisja PCBs.

Brak Scistych zalezno$ci pomiedzy poziomem skazenia a odlegtoscig od zrédta emisji
wydaje sie byé konsekwencjg niemozno$ci migracji tych zwigzkéw za posrednictwem
wody. Wysoki poziom skazenia gleby na powierzchni kontrolnej wezta ltawa Gloéwna
jest prawdopodobnie skutkiem czesciowej migracji tych zwigzkéw (szczegdlnie nizej
chlorowanych PCBs) za posrednictwem atmosfery.

Analizujgc skazenie gleby wezta kolejowego otowiem i kadmem stwierdzono znac-
zne przekroczenie dopuszczalnych zawartosci dla tych metali w okolicach myjni, boc-
znicy i placu przetadunkowego, natomiast okolice peronéw nie wykazujg podwyzszonej
zawartosci w stosunku do tta [7].

Takie zréznicowanie poziomu skazenia (analogicznie do skazenia PCBs) potwierdza
teze o zrodlach emisji zwigzanych z eksploatacjg taboru. W odr6znieniu jednak od
skazen organicznych poziom emisji metali ciezkich wydaje sie by¢ zalezny od przewozo-
nych towarow. W przypadku PCBs skazenie gleby bocznicy przewyzsza znacznie
skazenie placu przetadunkowego, skazenie metalami ciezkimi utrzymuje sie na podob-
nym poziomie.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzity przypuszczenie dotyczace emisji PCBs
i metali ciezkich przez transport kolejowy.

2. Stary wezet kolejowy (ltawa Gitowna) jest terenem wyjgtkowo duzego skazenia
zaré6wno PCBs jak i metalami ciezkimi.

3. Stezenie PCBs zalezy gtéwnie od natezenia ruchu lub dtugosci postoju pociagu,
natomiast na skazenie metalami ciezkimi wptywa réwniez przewozony tadunek.

4. Przy bardzo duzych skazeniach gleb PCBs obserwuje sie podwyzszong zawarto$¢
tych zwigzkéw na powierzchni kontrolnej, co wydaje sie by¢ wynikiem migracji atmo-
sferycznej.
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ANALYSIS OF SOIL POLLUTION BY POLYCHLORINATED BIPHENYLS (PCBs)
AND HEAVY METALS (Cd, Pb) ALONG RAILROADS

Summary

The aim of our work was to investigate the soil pollution by PCBs at railway surroundings
i.e. two railway lines and railway junction lawa Gtéwna. At railway junction the pollution by
heavy metals (lead and cadmium) was also investigated. The soil samples collected on selected
experimental areas were analysed by extraction and GLC.

The results of our investigation allow to confirm the increased level of PCBs in analysed
samples. It proves the suggestion about emission of PCBs connected with railway transport.
The level of contamination is extremely high on the region of old railway junction awa Gtéwna.
The relation between type of carried load and level of pollution was not detected.

The lack of close correlation between contamination level and distance from railway line
may results from water unsolubility of PCBs. The concentration of PCBs depends mostly on
transport frequency or train staying, whereas heavy metal concentration depends also from type
of carried load.
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