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Abstract: Soils o f  urban communication areas display a number o f  mechanical transformations, leading to 
m ixing o f  genetic horizons, soil profile cutting, and often to the formation o f  soil-less surfaces. The result 
is weak plant growth in areas left for roadside greenways. The physico-chem ical properties characteristic 
o f  road-side soils are co m p lex -v ery  often even neighboring areas show different properties. The studied 
sandy soils have the following characteristics: pH in 0.01 M CaCl2 in the range o f  4 .48-7.08, EC 0.203- 
0.425 mS cm’1, and organic carbon content at 2.28-5.28% . Sorption properties varied within a wide range, 
the content ofEA, TEB, CEC andBS was 4.5-18.75 cmol • kg'1, 1.5-27.8 cmol • kg'1, 8.05-34.55 cmol • kg'1 and 
10.0-82.8% , respectively.
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WSTĘP

Systematyczne powiększanie obszarów miejskich wywołuje efekt w postaci intensyfi­
kacji przekształceń gleb [Scheyer, Hippie 2005], także położonych w przebudowywanych i 
nowo powstających pasach drogowych [Greinert 2000]. Tereny te, są jednak i będą musia­
ły być w przyszłości, miejscem wzrostu i rozwoju wielu roślin ozdobnych. Wynika to z 
małego dostępu do innych przestrzeni wolnych, zwłaszcza w centrach miast [Jim 1998].

Jednym z udogodnień komunikacyjnych, po które stosunkowo często sięgają planiści 
są ronda, które mają w założeniu usprawnić ruch i poprawić bezpieczeństwo przemiesz­
czających się ludzi. Ronda spełniają też funkcje ozdobne przez możliwość wyekspono­
wania zieleni kształtowanej. Gleby pokrywające ronda ulegają intensywnym przekształ­
ceniom geomechanicznym już w trakcie prac przygotowawczych, a następnie budowla­
nych, związanych z wykonaniem ronda. W efekcie dochodzi do wymieszania poziomów 
genetycznych, skrócenia profilu glebowego, często utworzenia gruntu bezglebowego
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[Greinert 2003; Scheyer, Hipple 2005]. Tak uformowany grunt, przed wprowadzeniem 
docelowej formy zagospodarowania, podlega różnie prowadzonym działaniom rekulty­
wacyjnym. W ich ramach na tereny rekultywowane przywożone są materiały podłożowe 
różnego pochodzenia. Na fakt niedoregulowania tego rodzaju aktywności inżynieryjnej 
zwrócił uwagę Huinink [1998], proponując podstawowe wskazania dotyczące jakości 
gleb i ziem dla terenów miejskich, a także ich pozyskiwania i aplikacji. W Polsce kwestia 
ta tylko częściowo, głównie w sferze chemizmu materiałów, została unormowana Roz­
porządzeniem Ministra Środowiska w sprawie standardów jakości gleby oraz standar­
dów jakości ziemi [Dz. U.02.165.1359 z dnia 4 października 2002 r.].

Ukształtowany w obrębie ronda urbanoziem podlega dalszym działaniom degradacyj- 
nym, związanym z immisją: pyłów pochodzących ze spalin samochodowych [Brinkmann 
1985], startej gumy z opon i startej nawierzchni drogi [Unger, Prinz 1997], farb używa­
nych do malowania znaków poziomych, substancji związanych z eksploatacją terenów 
przydrożnych (korozja barierek, znaków i innych elementów) i pojazdów [Blok 2005], 
substancji dostających się do gleb po zdarzeniach awaryjnych oraz soli używanych do 
przeciwdziałania oblodzeniu ulic [Lundmark, Jansson 2008].

Odporność gleb na degradację chemiczną w dużej mierze zależy od właściwości ich 
kompleksu sorpcyjnego, a także warunków okołoglebowych [Wang, Qin 2007]. Pasy 
zieleni przydrożnej wykazują w tej mierze wiele wad, głównie za sprawą braku rzetelnego 
podejścia do rekultywacyjnego przygotowania gruntów pod realizowane nasadzenia [Grei­
nert 2009]. Sprawia to, że część terenów przydrożnych pokrytych jest gruntami o małej 
odporności lub też dużej zmienności właściwości nawet wzdłuż tej samej ulicy, co utrud­
nia utrzymanie zieleńców i monitoring stanu gleb [Lundmark, Jansson 2008].

Nie należy zapominać, że zanieczyszczona gleba jest nie tylko odbiornikiem końco­
wym, ale też ogniwem pośrednim zanieczyszczenia środowiska. Szereg zanieczyszczeń 
wykazuje wysoką mobilność, zagrażając przedostaniem się poprzez profil glebowy i war­
stwy geologiczne do poziomów wodonośnych. Mogą być też one pobierane przez orga­
nizmy bytujące lub mające kontakt z zanieczyszczonym środowiskiem [Walczak 2010].

Celem prezentowanej pracy jest określenie wpływu przekształceń gleb urbanoziem- 
nych, pokrywających ronda zielonogórskie na ich właściwości fizyczno-chemiczne. Jest 
to jeden z elementów analizy podatności opisywanych gleb na działanie czynników degra- 
dacyjnych w trakcie eksploatacji rond.

MATERIAŁ I METODY

Ronda do badań glebowych wytypowano w Zielonej Górze -  mieście zlokalizowanym 
w centralnej części województwa lubuskiego. Próbki gleb pobrano z dziewięciu rond: czte­
rech znajdujących się przy Trasie Północnej i północnej obwodnicy miasta -  Ronda: Rady 
Europy (1), Stefana Batorego (2), Rondo-obwodnica; w kierunku Przylepu (3), Piastów 
Śląskich (4) oraz pięciu zlokalizowanych w centralnej części miasta -  Ronda: Albina Ban- 
durskiego (5), Romana Dmowskiego (6), 11 Listopada (7), Henryka Maćkowiaka (8) i 
Michała Kaziowa (9). Lokalizację badanych rond przedstawiono na rysunku 1.

Zielona Góra należy do klimatycznego Regionu Śląsko-Wielkopolskiego z przewagą 
wpływów oceanicznych, charakteryzującego się małymi różnicami temperatur powie­
trza, wczesną wiosną, długim latem i zazwyczaj krótką, łagodną zimą. W mieście prze­
ważają wiatry z sektora zachodniego (ponad 50% notowanych kierunków), a średnie 
opady z lat 2005-2009 wynosiły 579,9 mm, przy liczbie dni w roku z opadami >0,1 mm
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wynoszącej 168,4. Pokrywa śnieżna w opisywanych latach utrzymywała się średnio 45 
dni w roku [Dancewicz 2010].

Materiał badawczy pobierany był, jako powierzchniowe uśrednione próbki zbiorcze 
zmieszane każdorazowo z 20 próbek indywidualnych, w łącznej ilości 1 kg. Próbki pobiera­
no 14.11.2009 r. z głębokości 0-10 cm [Madrid i in. 2004, Ruiz-Cortes i in. 2005]. Przed 
wykonaniem oznaczeń próbki suszono w temperaturze 30°C, po czym przesiewano przez 
sito o średnicy oczek 2 mm. W przesianych próbkach metodami powszechnie stosowany­
mi w gleboznawstwie [Greinert 1999] oznaczono następujące właściwości fizyczno-che- 
miczne: skład granulometryczny metodą areometrycznąCasagrande’a w modyfikacji Pró­
szyńskiego, zgodnie z PTG 2008; pH gleb w H O oraz 0,01M roztworze CaCl2 -  potencjo- 
metrycznie, przy stosunku gleba: roztwór 1:2,5 [PN-ISO 10390]; zawartość węglanów -  
metodą Scheiblera; przewodność elektryczną -  konduktometrycznie, w paście nasyconej; 
zawartość węgla organicznego w glebie -  miareczkowo, zmodyfikowaną metodą Tiurina; 
kwasowość hydrolityczną i sumę zasad wymiennych -  metodą Kappena.

WYNIKI

Ronda 1-4 przedstawiają duże obiekty drogowe, o powierzchni pokrytej gruntem bez- 
glebowym, w dużej mierze zdegradowanym mechanicznie w toku prowadzonych prac 
budowlanych. Wykazują one brak ukształtowanej pokrywy próchnicznej, przy czym 
materia organiczna w poziomie wierzchnim pochodzi współcześnie z obumierających 
roślin porastających rondo -  głównie trawiastych z wysoką domieszką innych roślin 
zielnych (do 40%). Grunt jest nadmiernie zagęszczony oraz wykazuje domieszki gruzu 
budowlanego i innych materiałów odpadowych.

Ronda 5 i 9 zostały zagospodarowane z użyciem krzewów ozdobnych, głównie igla­
stych. Grunt przed ich posadzeniem został ukształtowany w formę kopca z nawiezionego 
gruntu mineralnego, wyrównany, pokryty włókniną, na którą nawieziono podłoże ogrod­
nicze. Powierzchnię terenu wyścielono korą sosnową.

Rondo 6 jest pokryte gruntem bezglebowym, zanieczyszczonym odpadami budowla­
nymi i innymi, częściowo zadamione i obsadzone krzewami iglastymi.

Rondo 7 zostało zagospodarowane roślinnością ozdobną, po wymianie gruntu na głę­
bokość 20-40 cm, nawiezieniu gruntu próchnicznego i podłoża ogrodniczego. Powierzchnię 
terenu wyścielono korą sosnową.

Rondo 8 zostało zagospodarowane analogicznie jak ronda 5 i 9. Odmiennością jest 
pozostawienie wokół wyspy pasa zadamionego.

Pobrane do badań próbki glebowe należały do grupy i podgrupy granulometrycznej 
piasku luźnego, z wyjątkiem gleby z ronda 5 o składzie granulometrycznym piasku słabo- 
gliniastego oraz gleby z ronda 6 -  gliny piaszczystej (tab. 1).

Analizowane w pracy próbki glebowe charakteryzowały się niską zawartością węgla­
nów -  od 0,43 do 0,51%, przy średniej 0,48%. Ich odczyn w zawiesinie wodnej wynosił 
od 5,61 do 8,04 pH, natomiast w zawiesinie 0,0IM CaCl2-  od 4,48 do 7,08 pH. Stosun­
kowo niską wartością pH charakteryzowały się próbki pobrane z rond 4 i 6, natomiast 
względnie wyższe wyniki odnotowano dla rond 8, 7, 2 i 5 (tab. 2). Przewodnictwo 
elektryczne mieściło się w granicach od 0,203 do 0,425 mS • cm"1. Niższe wartości 
odnotowano w próbkach z rond 4, 6 i 9. Wyższe wartości charakteryzowały z kolei 
próbki pobrane z rond 8, 7, 2 i 5 (tab. 2). Zawartość węgla organicznego wahała się od 
2,28 do 5,28%. Mniejszą jego zawartość odnotowano w próbkach z rond 1 i 2, odpo-
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TABELA 1. Skkd granulometryczny analizowanych 
gleb
TABLE 1. Particle size distribution o f  the analysed 
soils

TABELA 2. Zawartość węgla organicznego, 
przewodnictwo elektryczne i pH analizowanych 
gleb
TABLE 2. TOC, EC and rpH o f  analysed soils

Nr ronda 
Rounda­
bout 
N o.

Corg
TOC

EC pH

[%] [mS-cm1] w ą o w  CaC^

1 2,29 ! 0,276 6,81 5,79

2 2,28 0,310 7,46 6,75

3 4,26 0,372 6,62 5,89

4 5,40 0,374 5,61 4,48

5 4,25 0,407 7,18 6,63

6 3,54 0,379 6,06 5,37

7 3,36 0,406 7,66 7,08

8 3,42 0,428 8,04 7,05

9 3,00 0,435 6,36 5,59

wiednio 2,29 i 2,28%. Wyższą zawartość tego pierwiastka stwierdzono w próbkach z 
rond 4 i 5, odpowiednio 5,4 i 4,25% (tab. 2).

Kwasowość hydrolityczna gleb kształtowała się w przedziale od 4,5 do 18,75 cmol • k g 1, 
przy czym w analizowanych obiektach dają się łatwo wyodrębnić dwie grupy: ronda 1,3, 
6 i 9 z wartościami powyżej 10 cmol . kg"1 oraz ronda 2, 4, 5, 7 i 8 z wartościami 
oscylującymi wokół 5 cmol • kg"1 (tab. 3). Suma zasad wymiennych zawierała się w 
przedziale od 1,5 do 27,8 cmol • kg"1. W tym przypadku można również wyodrębnić 
dwie grupy obiektów -  antagonistycznie w stosunku do kwasowości hydrolitycznej -  
ronda 1, 2, 5, 7 i 8 z wartościami 12,8-27,8 cmol • kg'1 oraz ronda 3, 4, 6 i 9 z wartościa­
mi 1,5-3,7 cmol • kg-1. Analizu­
jąc wymienione wyżej wskaźni­
ki należy wskazać próbkę z ron­
da 1 o wyrównanym i stosun­
kowo wysokim wysyceniu 
kompleksu sorpcyjnego kationa­
mi kwasowymi i zasadowymi 
oraz próbkę z ronda 4 -  o bar­
dzo niskich wskaźnikach Hh i S. 
Właściwości te przełożyły się na 
ukształtowanie pojemności sorp­
cyjnej wobec kationów T na 
poziomie 8,05-34,55 cmol • kg'1, 
z najniższą wartością dla próbki 
z ronda 4 i względnie wysokich 
dla próbek z rond 5,7 i 8. Próbki 
glebowe charakteryzował zróżni­
cowany udział kationów o cha-

TABELA 3. Właściwości sorpcyjne gleb opisywanego obszaru 
TABLE 3. Sorption properties o f  soils covering described area

Nr ronda
Roundabout
No.

Hh (EA) S (TEB) T (C E C ) V  (BS)

[cmol • kg'1] [%]
1 10,50 14,50 25,00 58,0

2 4,50 12,80 17,30 74,0

3 13,50 1,50 15,00 10,0

4 5,25 2,80 8,05 34,8

5 6,75 27,80 34,55 80,5

6 18,75 2,80 21,55 13,0

7 5,25 25,20 30,45 82,8

8 5,25 24,90 30,15 82,6

9 15,00 3,70 18,70 19,8

Nr ronda 
Rounda- 
bout 
No.

Zawartość 
piasku 
Sand contenl 
[%]

Zawartość
pyłu
Silt content 
[%]

Zawartość
iłu
Clay content 
[%]

1 89 8 3
2 92 6 2
3 95 3 2
4 95 3 2

(N00 13 2
6 61 15 24
7 82 14 4
8 91 5 4
9 87 9 4
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rakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym, wynoszący od 10,0 do 82,8%, z niskimi 
wynikami dla próbek z rond 3, 6 i 9 oraz względnie wysokimi dla próbek z rond 7,8, 5 i 2.

Analiza korelacji wykazała istotną zależność (a = 0,05) wartości Hh analizowanych 
gleb od zawartości w nich drobnych frakcji (r = 0,6750), a także istotną zależność po­
jemności sorpcyjnej wobec kationów T (r = 0,7529) i udziału kationów o charakterze 
zasadowym w kompleksie sorpcyjnym V (r = 0,7683) od odczynu. Stwierdzono także 
wysoce istotną zależność (a = 0,01) pomiędzy odczynem gleby a sumą kationów o cha­
rakterze zasadowym S (r = 0,8131).

DYSKUSJA

Najbardziej wrażliwe na degradację sągleby lekko kwaśne, słabo zbuforowane i piasz­
czyste [Zabłocki i in. 1998]. Gleby analizowanych obszarów są materiałem o lekkim 
uziamieniu, zbudowanym w swoich poziomach mineralnych z piasków polodowcowych. 
Najczęściej, w toku prac konstrukcyjnych związanych z przeprowadzeniem dróg, są do 
nich dodatkowo domieszane materiały o teksturze kamieni (gruz), żwiru oraz piasków 
[Greinert 2003] -  rys. 2. Fakt ten w znacznym stopniu ogranicza możliwości sorpcji 
dokonywanej przez część mineralną kompleksu sorpcyjnego badanych gleb. Jest to w 
dużej mierze niekorzystne dla regularności zaspokajania potrzeb roślin oraz utrzymania 
gruzełkowatej struktury gruntu [Mullins 1991]. Ponadto zwiększa to również przesiąkli- 
wość tych gleb, co sprawia łatwość w przedostawaniu się zanieczyszczeń do głębszych 
warstw.

Częstym działaniem rekultywacyjnym podejmowanym na terenach przeznaczonych 
pod zieleńce przydrożne jest naniesienie na grunt mineralny warstw organicznych. Dzia­
łanie to jest w dużej mierze nietrafione ze względu na niewykształcanie się powiązań 
między warstwami wierzchnią i niżej zalegającymi w profilu [Greinert i Greinert 1998, 
Greinert 2003, Greinert 2009]. Z tego powodu erozja wodna i wietrzna, dodatkowo na 
silnie urzeźbionym terenie, przy niedostatkach w antyerozyjnym zabezpieczeniu powierzch­
ni oraz brakach w okrawężnikowaniu dróg, przemieszcza materię organiczną, która łatwo 
dostaje się na nawierzchnię ulic, a stąd jest sprzątana przez służby utrzymania dróg.

Odporność gleby porośniętej roślinnością jest większa od odporności geochemicznej. 
Wiąże się to ze zdolnością pokrywy roślinnej do pochłaniania, neutralizacji i częściowo 
przetwarzania ładunku zanieczyszczeń, co ogranicza siłę oddziaływania czynników de­
gradujących na glebę [Dobrzański, Zawadzki 1999]. Roślinność ta na zakładanych w 
ostatnich 10 latach rondach 5, 7, 8 i 9 w centrum miasta jest w dobrym stanie, a zastoso­
wana technologia i wysoka gęstość nasadzenia zapobiegają zmywom erozyjnym. Gorzej 
przedstawia się sytuacja ronda 6, o dość przypadkowej i niepełnej konstrukcji nasadzenia. 
Zdecydowanie najgorsza jest jednak sytuacja na dużych rondach północnego sektora 
miasta, gdyż od momentu wybudowania nie są one zagospodarowane roślinnością doce­
lową, a także nie ma tam zabezpieczeń przeciwerozyjnych.

Za graniczną wartość przewodności elektrycznej, będącej efektem zasolenia, przyj­
muje się 2 mS • cm'1 [Jim 1998]. Wyższe od tej wartości uznaje się powszechnie za 
oznakę zasolenia szkodliwego dla roślin, natomiast z zakresu 1-2 mS • cm"1 uznaje się za 
dopuszczalne, aczkolwiek także mogące powodować zaburzenia wzrostu roślin wrażli­
wych [Greinert 1998]. Przewodność elektryczna analizowanych gleb kształtująca się w 
granicach od 0,20 do 0,42 mS • cm"1 jest niska. Należy jednak zauważyć, że w stosunku 
do gleb na terenie Zielonej Góry z obszarów nie związanych bezpośrednio z ruchem 
pojazdów, gdzie EC kształtuje się na poziomie 0,03-0,14 mS * cm"1 [Walczak 2005] są to
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RYSUNEK l. Lokalizacja obszarów badań [oprać, własne na poziom ie GoogleM aps 2 0 11] 
FIGURE l . Location o f  the research areas [own work based on GoogleM aps 20 l l ]

RYSUNEK 2. Obraz morfologiczny gleb przydrożnych na terenie Zielonej Góry: Rondo 11 Listopada, 
ul. Osadnicza, Al. Konstytucji 3 Maja [Greinert 2008]
FIGURE 2. M orphological picture o f  roadside soils in the Zielona Góra: 11 o f  November Roundabout, 
Osadnicza St., 3 o f  May Al. [Greinert 2008]
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wartości wyższe. Dodatkowo termin poboru próbek (jesień) każe traktować je w katego­
rii znaczącego podniesienia zawartości soli w roztworze glebowym. Zaobserwowany 
fakt jest niewątpliwie związany ze stosowaniem chlorku sodu do przeciwdziałania i zwal­
czania gołoledzi. W rezultacie sól dostaje się na gleby obszarów przydrożnych w postaci 
aerozolu, rozbryzgów oraz ze śniegiem i błotem pośniegowym, które są zgarniane z jezd­
ni na pobocza [Buttle, Labadia 1999; Lundmark, Jansson 2008]. Astebol i in. [1996] 
uważają, że nawet 75-90% soli może dostać się na grunty przydrożne przez rozbryzg, 
spływ powierzchniowy lub w formie aerozolu. W ten sposób sól przedostaje się na tereny 
przydrożne, do pasa nawet bardziej oddalonego niż 5 m od krawędzi jezdni, ale to w nim 
odnotowywane są najwyższe wartości [Zehetner i in. 2009].

Odporność gleb na czynniki degradujące zależy w dużej mierze od właściwości sorp­
cyjnych gleb, a w konsekwencji także od ich zdolności buforowych. Za sprawą sorpcji 
glebowej możliwa jest regulacja odczynu, magazynowanie dostarczonych w nawozach 
składników pokarmowych roślin oraz retencjonowanie wody. Właściwości te przyczy­
niają się również do ograniczania dostępności dla organizmów toksyn zdeponowanych w 
glebach [Dobrzański, Zawadzki 1999]. Pojemność sorpcyjna gleb z rond 5, 7 i 8 wykazu­
je wysoki poziom jak na gleby piaszczyste, co wynika z wprowadzonej materii organicz­
nej. Również na rondzie 6 odnotowano względnie wysokie właściwości sorpcyjne, czego 
przyczynąjest niewątpliwie silniejszy skład granulometryczny. Trudne do wytłumaczenia 
są właściwości gleby z ronda 1, mogące pochodzić od zdeponowanych w jej miąższości 
materiałów odpadowych.

Ruiz-Cortes i in. [2005] opisali podstawowe właściwości gleb obszarów miejskich, w 
tym przydrożnych, jako mało zróżnicowane z uwagi na podejmowanie podobnych dzia­
łań poprzedzających ich zagospodarowanie, bez względu na miejsce występowania.Za- 
grożenia postrzegają oni również wobec powyższego jako podobne, z małymi wyjątkami 
dotyczącymi niektórych obszarów, specyficznie traktowanych -  np. systematycznie na­
wożonych materią organiczną. Tezę tę częściowo potwierdzają uzyskane wyniki z obsza­
ru Zielonej Góry.

WNIOSKI

1. W toku budowy i eksploatacji rond dochodzi do wielu przekształceń mechanicznych 
gleb terenów przydrożnych, częściowo o charakterze degradacyjnym, częściowo 
natomiast wynikających z zastosowanych działań rekultywacyjnych.

2. Gleby rond zielonogórskich wykazują odczyn od lekko kwaśnego do zasadowego, 
przy piaszczystym składzie granulometrycznym.

3. Zasolenie analizowanych gleb jest wyższe w stosunku do gleb obszarów niezwiąza- 
nych z komunikacją. W terminie poboru próbek nie wykazano jednak przekroczenia 
progu, przy którym mogłyby się ujawnić objawy toksyczności dla roślin ozdobnych.

4. Wysoka zawartość węgla organicznego w poziomach wierzchnich gleb, związana z 
działaniami rekultywacyjnymi, podnosi wartość T, jednak prowadzący działania nie 
zawsze pamiętają o wapnowaniu i nawożeniu mineralnym ukształtowanych pozio­
mów, czego skutkiem są czasem pojawiające się wysokie wartości Hh i niskie V.
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