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POPRAWA WEASCIWOSCI SORPCYJNYCH GLEB
JAKO WARUNEK UTRZYMANIA W DOBRYM STANIE
TERENOW ZIELENI MIEJSKIEJ

SORPTION CAPABILITIES IMPROVEMENT
AS A CONDITION OF MAINTAINING
THE MUNICIPAL GREEN IN GOOD STATE

Zaktad Ochrony i Rekultywacji Gruntéw Uniwersytetu Zielonogorskiego

Abstract: Municipal green areas are often founded on the post-investment terrains, characterized
by the disturbed structure and unfavorable properties of soils. Besides they have often sandy
mechanical amendments, additionally with sand, gravel and slides (rubble) admixtures added
during the building process. The low sorption capacity of technosols mineral horizons was noted
on the described area. The presence of plants accessible heavy metals : Cu 14-72%, Pb 18-94%
and Zn 15-34% was also observed. In hortisols the ratio was slower: Cu 11-22%, Pb 3—43% and
Zn 7-30%. The inhibitory influence of the calcium content in soils on dissolubility of heavy metals
has been also noted. The better sorption properties of soils — the better was the condition of
municipal green, especially after the soil had been treated with materials rich in loamy minerals.
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WSTEP

Ocena stanu gleb jako podioza roslinnosci miejskich terenéw zieleni jest w wielu
przypadkach bardziej skomplikowana niz dla upraw polowych. Przy ocenie nalezy zwrdci¢
uwagge na bardziej subtelne przejawy toksycznosci sktadnikéow glebowych, takie jak:
kolorystyka lisci, wyr6wnanie wzrostu, czy kwitnienie. Dla wigkszosci zdegradowanych
gleb obszaréw zurbanizowanych typowa jest bardzo niska zyzno$¢ [Hiller, Meuser
1998; Blume, Sukopp 1976; Blume, Runge 1978; Burghardt 1996; Greinert 2003]. Jim
[2001] wskazatl na charakterystyczna dla gleb miejskich wysoka zawartos¢ frakcji kamieni
i piasku — $rednio (badania 100 miast) 41,7% kamieni (zakres 13,4-81,8%), 81,3% piasku
(zakres 71,9-92,1%). Efekt tego jest bardzo widoczny, szczeg6lnie w okresach suszy
(niedostateczna retencja wodna) oraz intensywnej wegetacji roslin (dodatkowo niskie
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zdolnosci gromadzenia sktadnikéw odzywczych). Swiezo konstruowane oraz silnie
zmienione przez cztowieka gleby odznaczajg sie duzymi wahaniami wihasciwosci oraz
ostrg reakcjg na dziatanie czynnikow zewnetrznych [Burghardt 1995; Hiller, Meuser 1998;
Greinert 2000,2003]. Osiagniecie (lub nawet przekroczenie) tg drogg przez rosliny poziomu
stresu ekologicznego, wywotuje efekt w postaci drastycznej ich reakcji, np. na czynniki
chemiczne. Wielu autoréw postrzega w zjawiskach sorpcyjnych skuteczng droge do
zmniejszenia biodostepnosci zanieczyszczen kumulowanych w glebach [Ge, Hendershot
2005]. Zauwazy¢ jednak tutaj nalezy niemozno$¢ zastosowania w kazdej sytuacji prostego
przetozenia - wysoka sorpcja = bezpieczenstwo ekologiczne. Wazny jest w tej kwestii
czas istnienia pokrywy glebowej, jak tez stabilno$¢ czynnikéw glebotwoérczych [Lock,
Janssen 2003].

W pracy postawiono pytanie o zwiazek wiasciwosci sorpcyjnych gleb, zawartosci
materii organicznej i mineratow ilastych, odczynu oraz potencjalnej biodostepnosci
wybranych metali ciezkich na stan roslinnosci miejskich terenéw zieleni.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w Zielonej Gorze - 120-tysiecznym miescie na zachodzie
Polski. Charakteryzuje sie ono typowym dla Europy Srodkowej historycznym przebiegiem
rozwoju miasta - od osady rolniczo-rzemie$lniczej (z duzym udziatem powierzchni
uzytkowanych ogrodniczo), poprzez burzliwg industrializacje, az po upadek przemystu
ciezkiego i rozbudowe ustug oraz dynamiczny rozrost powierzchni. Przy lokalizacji
punktow badawczych zwrdcono uwage na zréznicowanie form uksztaltowania zieleni
miejskiej. Miejsca poboru prébek usytuowano na obszarach o zré6znicowanej funkcji oraz
réznym stopniu antropopresji na srodowisko przyrodnicze (rys. 1).Wykonano 105
odkrywek glebowych do gtebokosci 150 cm na terenach: zieleAcow przydroznych - 30,
parkdw - 14, zielencow osiedlowych - 33, laséw komunalnych - 5, nieuzytkow - 23
(prébki pobrano z kazdego poziomu genetycznego). Ponadto pobrano 32 zbiorcze prébki

RYSUNEK 1 Umiejscowienie punktow
poboru proébek glebowych
FIGURE 1 Localization of soil samplings
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powierzchniowe (powierzchnia okoto 20 m* kazda) z pozioméw préchnicznych. Gleby
sklasyfikowano wedtug nomenklatury Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego [1989],
DBG [AK Bodensystematik 1998] i WRB [2006].

W prébkach oznaczono m.in.: sktad granulometryczny zgodnie z PN-R-04032 i PN-R-
04033, zawarto$¢ wegla organicznego ogétem metoda detekcji NDIR, pH potencjometrycznie
w 0,01 M CaCl,, kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) metoda Kappena, sum¢ kationdéw o
charakterze zasadowym (S) gleb bezwegglanowych metoda Kappena, gleb weglanowych
metoda Pallmanna, na podstawie ktérych obliczono pojemnos¢ sorpcyjna wobec kationow
(T) i udziat kationéw o charakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym (V). Zawartosé
Cu, Pb i Zn oznaczono metoda absorpcji atomowej AAS FL, w wyciagach: po spaleniu w
piecu w temp. 550°C i rozpuszczeniu w wodzie krolewskiej (forma zblizona do catkowitej)
[McGrath, Cunliffe 1985] oraz po ekstrakcji na zimno w 0,1 M HCI (forma potencjalnie
biodostgpna, zapas glebowy) [Baker, Amacher 1982]. W wybranych miejscach o
zréznicowane;j presji urbanistycznej, przemystowej i komunikacyjnej oraz zréznicowanych
podtozach (po réznie przeprowadzonej rekultywacji przed wprowadzeniem roslinnosci)
dokonano oceny stanu pokrywy roslinnej, uwzgledniajac og6lna zdrowotnos¢ roslin,
obecno$¢ zaschnigtych pedéw i gatezi, obecnos¢ chloroz i nekroz na lisciach, wybarwienie
lisci, stopien pokrycia roslinnoscia trawiasta powierzchni trawnikowych oraz utrzymywanie
lisci przez lipe drobnolistng w sierpniu 2007 i 2008. Przed rekultywacja powierzchnie
testowane pokryte byly glebami przeksztalconymi mechanicznie (technosolami) w stopniu
oznaczajacym ich dewastacje. W klasyfikacji PTG umieszczono je w taksonach gleb
antropogenicznych o niewyksztalconym profilu oraz parargdzin antropogenicznych.

Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac oprogramowanie Statistica for
Windows 7.0. Wyznaczono statystyki podstawowe oraz korelacje migdzy wskaznikami
stanu gleb na poziomie a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W glebach miejskich odnotowywana jest duza zmienno$é wiasciwosci, wynikajaca
m.in. z zalegania w nich duzej ilosci antropogenicznych materiatéw glebotwoérczych,
giéwnie pozostatosci pobudowlanych oraz odpadéw komunalnych. Odzwierciedla to
procesy inwestycyjne, zachodzace w miastach przez dziesiatki, setki, a nawet tysiace lat.
Co za tym idzie, w profilach glebowych pojawiaja si¢ poziomy o znacznych zdolnosciach
sorpcyjnych zaréwno na ich powierzchni, jak tez gleboko pod nia. Dodatkowo materiaty
te moga by¢ wymieszane z rodzimymi lub tworzy¢ warstwy, rozdzielajace poziomy
glebowe, co uwidoczniono na fotografiach 1-3.

Zdegradowane gleby obszaréw zurbanizowanych sa przed zatozeniem na nich terenéw
zieleni miejskiej poddawane rekultywacji najczesciej przez ﬁrmy budowlane zgodnie z
zasada ustawowa, ze do naprawy szkody zobow1agany jestjej sprawca. Sorpcja glebowa
na terenach zieleni miejskiej jest poprawiana najczgsciej przez wniesienie materii organicznej
(czasem pochodzenia odpadowego — komposty z odpadéw komunalnych, osadéw
Sciekowych i inne) i duzo rzadziej materiatow ilastych (np. materiat odpadowy z cegielni).
Problemem w obydwu dziataniach jest sposéb wnoszenia materialow uzyzniajacych —
czesto powierzchniowy, bez wymieszania z podtozem rodzimym (fot. 4, tab. 2). Jest to
niewlasciwe w przypadku materii organicznej z uwagi na jej szybka degradacje w
warunkach niedostatecznego uwilgotnienia, a w przypadku materialéw mineralnych za



78 A. Greinert

sprawa radykalnej zmiany krazenia wody w profilu glebowym (znaczny sptyw
powierzchniowy). Niewtasciwa aplikacja sorbentéw powoduje koniecznosé¢ ponowienia
dziatan rekultywacyjnych, co najczgsciej oznacza likwidacje zatozenia zieleni.

Gleby miejskie za sprawa dziatan rekultywacyjnych, a niekiedy tez przesunigcia do
profili glebowych materiatéw skalnych moga wykazywa¢ wzbogacenie w czgsci spta-
wialne (tab. 1) wobec powszechnie wystepujacych wokoét Zielonej Géry gleb bielico-
ziemnych (maks. zaw. 14% wobec 4% w glebach bielicoziemnych). Analogiczne zjawisko
obserwowane jest w przypadku zawartosci wegla organicznego (maks. zaw. 5,5% wobec
2,3%). Omawiane skladniki wykazuja duze wahania, co wskazuje na przypadkowosé
doboru technik i technologii rekultywacyjnych oraz stosowanej agrotechniki. W $lad za
wzbogaceniem gleb w materiaty o wysokiej zdolnosci sorpcji zmianie ulegaja whasciwosci
sorpcyjne, wyrazane przez: Hh, S, T i V. Podwyzszone w technosolach: suma kationéw
o charakterze zasadowym (S), wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami (V) oraz
odczyn ilustruja typowe zjawisko chaotycznej gospodarki na placach budéw materiatami
zawierajacymi wapno oraz odpady pobudowlane. Wysoka przepuszczalno$¢ opisywanych
gleb sprawia, ze rzadko na terenie Zielonej Gory spotyka si¢ gleby o wysokiej zawartosci
metali cigzkich. Zgodnie z wyznacznikami [UNG, 0 i [ stopien zanieczyszczenia wykazuje
okoto 97% prébek glebowych badanych na zawarto$¢ Cd, 92% — Cu, 98% — Ni, 75% —
Zn i 90% — Pb. W centrum miasta spotykane sa takze gleby wykazujace IV i V stopien
zanieczyszczenia Cu i Pb.

TABELA 1. Wlasciwosci wybranych gleb terenéw pozamiejskich, podmiejskich i miejskich
TABLE 1. Properties of the chosen soils of outer, suburban and urban areas

Opis gleby** <0,02 |Corg |[pH Hh S T A Potenc. dostepnosé

Soil m TOC (w—in BC CEC BS Cu, Pb i Zn (%)

description 0,01M Potential availability

CaCI2 of Cu, Pb and Zn*

% cmol-kg- 1 % Cu [Pb |Zn

Gleby -4 10,0-1,0(4,1-4,9/0,5-3,.3/0,7-2,0 |1,2-4,9 [32,2-55,9 [20-30(63-71 [17-25

bielicowe

Haplic

Podzols

Gleby 2-4 10,2-2.33,5-4,2|1,1-5,1 2,4-5,4 [3,5-9,0 [46,2-60.7 |53-86(32-57[33-84

rdzawe

Haplic

Arenosols

Hortisole 1-10 10,5-2,6(6,7-6,9/0,5-0,9 [1,6-20.7 [21,0-21,6|75.8-95,9 [11-22[3-43 |[7-30

Anthrosols

Gleby 2-14 |0,2-1,6(7,2-7,5/0,0-0,3 14,0-23,9 (14,0-24.0[98,2-100.0 [25-7320-60 |19-34

inicjalne

Technosols

Gl. antropog. o [4-10 |0,1-3,0/5,3-6,8(0,4-5,8 2,8-16,1 [3,2-21,8 (73,7-95,7 [14-62(18-94 [15-32

niewykszt. profilu

Technosols

Pararedziny 1-12 10,5-5,5(6,8-8,010,2-1,0 [3,6-24,2 {3,9-25,0 [91,5-96,7 [2-57 [21-72[20-34

antrop.

Technosols

* — udzial formy potencjalnie dostepnej w zblizonej do calkowitej; the potentially accessible form to
subtotal form ratio; ** klasyfikacja wg PTG'i WRB; acc. to PSSS and WRB taxonomy
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TABELA 2. Wybrane, istotne statystycznie korelacje migdzy wiasciwosciami gleb miejskich
TABLE 2. Chosen, statistical important correlations between properties of the urban soils

Korelowane wiasciwosci Wspotczynnik |n
Correlated properties korelacji
Wiasciwosci gleb Udziat formy potencjalnie dostg¢pnej Correlgtion
Soil properties w zblizonej do calkowitej coefficient
The potentially accessible form
to subtotal form ratio
Probki z glgbokosci 0-20 cm — Samples collected from layers 0-20 cm
Corg. — TOC Pb -0,44 32
T — CEC Cu -0,59
Pb 0,57
Ca i do cat. Cu -0,68
asubtoml Pb _0767
Zn -0,51
Probki z glebokosci do 150 cm —- Samples collected from depth till 150 cm
S - BC Cu -0,39 529
Pb —-0,45
Ca, b o cak. Cu —0,39 523
asubtotal Pb -0,41

TABELA 3. Ocena stanu roslinnosci miejskich terenéw zieleni
TABLE 3. Overall condition estimation of plants growing on municipal green areas

Kategorie gruntow Ocena stanu — State evaluation

Ground categories Zdrowotnosé Utrzymy- |Pokrycie  |Barwa lisci
drzew i krzewow |wanie lisci |trawnika Leaves colour
Trees and shrubs |przez lipg¢ |Lawn cover
general condition |Trees

holding
leaves
Grunty mineralne, nieuzyZniane 1-2 1-2 1-2 1-2
Mineral grounds, without fertility
enhancement
Grunty wzbogacone w materi¢ 3-4 4-5 3-4 3-4
organiczng
Grounds with organic matter addition
Grunty o relatywnie wyzszej 4-5 3-4 3-4 3-4

zawartosci materii ilastej

Grounds with relative higher content
of clay materials

1 — najgorszy stan — the worst state, 5 — najlepszy stan — the best state

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zaskakujaco wysoki udziat formy
rozpuszczalnej Cu i Pb w zawartosci zblizonej do catkowitej (tab. 1), szczegélnie wysoki
(Cu do 73%, Pb do 94%) w glebach z domieszana materia gruzowa (technosole), o
zasadowym odczynie (pH siggajacym 7-8). Stosunkowo niskie wartosci charakteryzowaty
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FOTO 1-3. Przyktadowe profile glebowe technosoli z analizowanego obszaru, 0 réznym rozmieszczeniu
materiatéw antropogenicznych

PHOTO 1-3. Chosen technosols soil sections from the analyzed area, with different anthropogenic
materials lay-out

hortisole, co moze by¢ uzasadniane wysoka zawartoscig materii organicznej (Cu do 22%,
Pb do 43%). Cynk zachowywat sie w zblizony sposéb w technosolach i hortisolach,
charakteryzujac sie maksymalnym udziatem w granicach 30-34%. Utwory nieprze-
ksztatcone, reprezentowane na badanym obszarze gtdéwnie przez gleby bielicoziemne,
charakteryzuja sie takze wysokim udziatem formy rozpuszczalnej w zawartosci zblizonej
do catkowitej Cu, Pb i Zn, co wigza¢ nalezy z kwasnym odczynem i stabymi
wiasciwosciami sorpcyjnymi. Znaczng obecnos¢ form rozpuszczalnych metali ciezkich
w glebach miejskich potwierdzajg badania Hirscha i Banina [1990], McBride'a i Bouldina
[1984] oraz Ge, Murraya i Hendershota [2000]. Sugeruje to mozliwo$¢ pojawienia sie
ryzyka ich toksycznosci w warunkach np. lokalnego zakwaszenia podtoza (ryzosfera,
depozycja kwasnych materiatéw, wniesienie torfu wysokiego, kory drzew iglastych i
inne dziatania). Odczyn, obok wiasciwosci sorpcyjnych gleb, jest w literaturze opisywany
jako wazny czynnik, wptywajacy na dostepno$¢ metali ciezkich dla roslin [Basta i in.
2005]. Lock i Janssen [2003] zauwazyli zalezno$¢ biodostepnosci metali ciezkich od
czasu ich zalegania w glebie. Stwierdzili oni, ze przy zasadowym odczynie gleby i wysokigj
biodostepnosci wyjsciowej metali ciezkich moze ona ulec z czasem zmniejszeniu w wyniku
sorpcji. Prawidtowos¢ ta nie jest wyrazna w odniesieniu do gleb kwasnych. Cytowane
badania wskazujg na zasadno$¢ wczesnego podejmowania dziatan rekultywacyjnych,
zmierzajacych do unieruchomienia metali ciezkich w glebie. Odrebna analiza statystyczna

FOTO 4. Niewfasciwa praktyka powierz-
chniowego naniesienia materii torfowej
PHOTO 4. Inappropriate practice of superfi-
cial peat matter spreading
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FOTO 5-6. Pozytywny efekt rekultywacji terenu przydroznego przy ul. fuzyckiej i Wyszynhskiego w
Zielonej Gorze po zastosowaniu materiatu gliniastego i materii organicznej

PHOTO 5-6. The positive effect of roadside reclamation near tuzycka and Wyszynskiego St. in Zielona
Gora after clay material and organic matter addition

wynikéw dla poziomdw wierzchnich (0-20 cm) i gtebszych kolejnych pozioméw z profili
glebowych technosoli wskazuje na odmiennos¢ wiasciwosci zdeponowanych w glebach
materiatdw. Wyrazne jest skorelowanie udziatlu formy potencjalnie dostepnej Cu i Pb w
zblizonej do catkowitej z zawartoscigw poziomach wierzchnich materii organicznej i wapnia
W poziomach nizej potozonych pierwszoplanowe znaczenie ma w tej mierze zawarto$¢
wapnia i suma kationdw o charakterze zasadowym (tab. 2). Nie wyklucza to mozliwosci
wystgpienia innych relacji, pojawiajacych sie w glebach pogrzebanych oraz w przypadku
umieszczenia materii prochnicznej lub organicznej na dnie wykopow przed ich zasypaniem
[Burghardt 1995; Hiller, Meuser 1998; Greinert 2003].

W wielu opracowaniach przyjmuje sie podwyzszong zawarto$¢ metali ciezkich w
ro$linach jako Swiadectwo chemicznej degradacji $rodowiska [Brookes 1998; Kabata-
Pendias, Pendias 1992]. Dla praktyki ksztattowania terendw zieleni wazny jest nie tylko
sktad chemiczny, lecz takze jego nastepstwa fizjologiczne w postaci rozwoju i wygladu
roslin. Chociaz w duzej mierze sg to cechy trudne do jednoznacznego zdefiniowania i
analizy-zwarty pokroj, jednolite kwitnienie, tworzenie plam barwnych itp., to ich okre$lenie
jednak niejest bezzasadne. W tabeli 3 zestawiono kilka kategorii, mogacych stuzy¢ ocenie
stanu zieleni na terenach rekultywowanych.

Jim [2001] podaje przyktady odmiennej reakcji roslin na skazenie podtozy o réznych
wiasciwosciach sorpcyjnych. Sorpcja skutecznie zmniejsza biodostepno$é zanieczyszczen
kumulowanych w glebach. Na opisywanym obszarze stwierdzono dtugofalowo lepszy
efekt uzyznienia gleb przed zatozeniem zielefcow przy pomocy materiatdw ilastych niz
materii organicznej. Tajednak takze przyniosta wyrazngpoprawe w stosunku do zieleicéw
zatozonych bezposrednio na podtozu rodzimym nieuzyznionym (tab. 3). Wysoka ranga
materii organicznej jako sktadnika podtozy isorbentu metali ciezkich zostata opisana przez
Wanga i Qina [2006], Rieuwertsa i in. [1998] oraz Turera i Maynarda [2003].

VWNIOSKI

1. Wiasciwosci gleb miejskich w duzej mierze ksztattowane sq w drodze dziatan rekulty-
wacyjnych, wykonywanych przed zatozeniem terenéw zieleni.
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2. Przeksztalcone antropogenicznie gleby miejskie charakteryzuja si¢ znaczng zmienno-
$cia wlasciwosci fizyczno-chemicznych w obrebie jednostek taksonomicznych.

3. Charakterystyczna cecha badanych technosoli jest wysoki udziat form rozpuszczal-
nych Cu, Pb i Zn w zawartosci zblizonej do catkowite;j.

4. Dobre efekty, wyrazone jakoscia zielencow, obserwowane sa w przypadku wzboga-
cenia technosoli w materi¢ ilasta oraz materi¢ organiczng (najczesciej wnoszong w
postaci torféw i ziem ogrodniczych), co prowadzi do zwigkszenia sorpcji glebowej i
unieruchomiena metali ciezkich.
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