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Abstract: Soils of urban communication areas display a number of mechanical transformations, leading to
mixing of genetic horizons, soil profile cutting, and often to the formation of soil-less surfaces. The result
is weak plant growth in areas left for roadside greenways. The physico-chemical properties characteristic
of road-side soils are complex — very often even neighboring areas show different properties. The studied
sandy soils have the followmg characteristics: pH in 0.01 M CaCl, in the range of 4.48-7.08, EC 0.203-
0.425 mS cm’!, and organic carbon content at 2.28-5.28%. Sorptlon properties vancd within a wide rangc

the content ofEA, TEB, CEC and BS was 4.5-18.75 cmol - kg™!, 1.5-27.8 cmol - kg™!, 8.05-34.55 cmol - kg™ and
10.0-82.8%, respectively.
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WSTEP

Systematyczne powigkszanie obszaréw miejskich wywoluje efekt w postaci intensyfi-
kacji przeksztalcen gleb [Scheyer, Hipple 2005], takze potozonych w przebudowywanych i
nowo powstajacych pasach drogowych [Gremert 2000] Tereny te, sa jednak i beda musia-
ly by¢ w przysztosci, miejscem wzrostu i rozwoju wielu roslin ozdobnych Wynika to z
matego dostgpu do innych przestrzeni wolnych, zwlaszcza w centrach miast [Jim 1998].

Jednym z udogodnient komunikacyjnych, po ktére stosunkowo czgsto siggaja planisci
sa ronda, ktére maja w zatozeniu usprawnié ruch i poprawi¢ bezpieczenstwo przemiesz-
czajacych si¢ ludzi. Ronda spelniaja tez funkcje ozdobne przez mozliwos¢ wyekspono-
wania zieleni ksztattowanej. Gleby pokrywajace ronda ulegaja intensywnym przeksztal-
ceniom geomechanicznym juz w trakcie prac przygotowawczych, a nastgpnie budowla-
nych, zwiazanych z wykonaniem ronda. W efekcie dochodzi do wymieszania pozioméw
genetycznych, skrdcenia profilu glebowego, czgsto utworzenia gruntu bezglebowego
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[Greinert 2003; Scheyer, Hipple 2005]. Tak uformowany grunt, przed wprowadzeniem
docelowej formy zagospodarowania, podlega réznie prowadzonym dziataniom rekulty-
wacyjnym. W ich ramach na tereny rekultywowane przywozone sa materiaty podiozowe
réznego pochodzenia. Na fakt niedoregulowania tego rodzaju aktywnosci inzynieryjnej
zwrécil uwage Huinink [1998], proponujac podstawowe wskazania dotyczace jakosci
gleb i ziem dla terendw miejskich, a takze ich pozyskiwania i aplikacji. W Polsce kwestia
ta tylko czgsciowo, giéwnie w sferze chemizmu materiatéw, zostala unormowana Roz-
porzqdzemem Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standar-
déw jakosci ziemi [Dz. U.02.165.1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.].

Uksztattowany w obrgbie ronda urbanoziem podlega dalszym dziataniom degradacyj-
nym, zwigzanym z immisja: pyléw pochodzacych ze spalin samochodowych [Brinkmann
1985], startej gumy z opon i startej nawierzchni drogi [Unger, Prinz 1997], farb uzywa-
nych do malowania znakéw poziomych, substancji zwiazanych z eksploatacja terendéw
przydroznych (korozja barierek, znakéw i innych elementéw) i pojazdéw [Blok 2005],
substancji dostajacych si¢ do gleb po zdarzeniach awaryjnych oraz soli uzywanych do
przeciwdziatania oblodzeniu ulic [Lundmark, Jansson 2008].

Odpornos¢ gleb na degradacje chemiczng w duzej mierze zalezy od wtasciwosci ich
kompleksu sorpcyjnego, a takze warunkéw okologlebowych [Wang, Qin 2007]. Pasy
zieleni przydroznej wykazuja w tej mierze wiele wad, gtéwnie za sprawa braku rzetelnego
podejscia do rekultywacyjnego przygotowania gruntdw pod realizowane nasadzenia [Grei-
nert 2009]. Sprawia to, ze czg$¢ terendw przydroznych pokrytych jest gruntami o matej
odpornosci lub tez duzej zmiennosci wlasciwosci nawet wzdluz tej samej ulicy, co utrud-
nia utrzymanie zieleficéw i monitoring stanu gleb [Lundmark, Jansson 2008].

Nie nalezy zapomina¢, ze zanieczyszczona gleba jest nie tylko odbiornikiem konco-
wym, ale tez ogniwem posrednim zanieczyszczenia srodowiska. Szereg zanieczyszczen
wykazuje wysoka mobilno$¢, zagrazajac przedostaniem si¢ poprzez profil glebowy i war-
stwy geologiczne do poziomdéw wodonosnych. Moga by¢ tez one pobierane przez orga-
nizmy bytujace lub majace kontakt z zanieczyszczonym $rodowiskiem [Walczak 2010].

Celem prezentowanej pracy jest okreslenie wplywu przeksztalcen gleb urbanoziem-
nych, pokrywajacych ronda zielonogdrskie na ich wiasciwosci fizyczno-chemiczne. Jest
to jeden z elementow analizy podatnosci opisywanych gleb na dziatanie czynnikéw degra-
dacyjnych w trakcie eksploatacji rond.

MATERIAL I METODY

Ronda do badan glebowych wytypowano w Zielonej Gérze — miescie zlokalizowanym
w centralnej czesci wojewodztwa lubuskiego. Probki gleb pobrano z dziewieciu rond: czte-
rech znajdujacych si¢ przy Trasie Péinocnej i pétnocnej obwodnicy miasta — Ronda: Rady
Europy (1), Stefana Batorego (2), Rondo-obwodnica; w kierunku Przylepu (3), Piastow
Slaskich (4) oraz pieciu zlokalizowanych w centralnej czesci miasta — Ronda: Albina Ban-
durskiego (5), Romana Dmowskiego (6), 11 Listopada (7), Henryka Mackowiaka (8) i
Michata Kaziowa (9). Lokalizacje¢ badanych rond przedstawiono na rysunku 1.

Zielona Gora nalezy do klimatycznego Reglonu Slasko- Wielkopolsklego z przewaga
wplywow oceanicznych, charakteryzujacego si¢ matymi réznicami temperatur powie-
trza, wczesna wiosna, dtugim latem i zazwyczaj krétka, fagodna zima. W miescie prze-
wazaja wiatry z sektora zachodniego (ponad 50% notowanych kierunkéw), a $rednie
opady z lat 2005-2009 wynosily 579,9 mm, przy liczbie dni w roku z opadami > 0,1 mm
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wynoszacej 168,4. Pokrywa $niezna w opisywanych latach utrzymywata si¢ srednio 45
dni w roku [Dancewicz 2010].

Material badawczy pobierany byt, jako powierzchniowe usrednione prébki zbiorcze
zmieszane kazdorazowo z 20 prébek indywidualnych, w tacznej ilosci 1 kg. Prébki pobiera-
no 14.11.2009 r. z glgbokosci 0-10 cm [Madrid i in. 2004, Ruiz-Cortés i in. 2005]. Przed
wykonaniem oznaczen probki suszono w temperaturze 30°C, po czym przesiewano przez
sito o $rednicy oczek 2 mm. W przesianych probkach metodami powszechnie stosowany-
mi w gleboznawstwie [Greinert 1999] oznaczono nastgpujace wiasciwosci fizyczno-che-
miczne: sklad granulometryczny metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Pro-
szyfiskiego, zgodnie z PTG 2008; pH gleb w H, O oraz 0,01M roztworze CaCl, — potencjo-
metrycznie, przy stosunku gleba: roztwér l:2,§ [PN-ISO 10390]; zawartos¢ weglanéw —
metodq Scheiblera; przewodnos$¢ elektryczna — konduktometrycznie, w pascie nasyconej;
zawarto$¢ wegla organicznego w glebie — miareczkowo, zmodyfikowana metoda Tiurina;
kwasowos¢ hydrolityczna i sumg zasad wymiennych — metoda Kappena.

WYNIKI

Ronda 1-4 przedstawiaja duze obiekty drogowe, o powierzchni pokrytej gruntem bez-
glebowym, w duzej mierze zdegradowanym mechanicznie w toku prowadzonych prac
budowlanych. Wykazuja one brak uksztaltowanej pokrywy préchnicznej, przy czym
materia organiczna w poziomie wierzchnim pochodzi wspéiczesnie z obumierajacych
roslin porastajacych rondo — giéwnie trawiastych z wysoka domieszka innych roslin
zielnych (do 40%). Grunt jest nadmiernie zaggszczony oraz wykazuje domieszki gruzu
budowlanego i innych materiatéw odpadowych.

Ronda 5 i 9 zostaly zagospodarowane z uzyciem krzewdw ozdobnych, gléwnie igla-
stych. Grunt przed ich posadzeniem zostat uksztaltowany w forme kopca z nawiezionego
gruntu mineralnego, wyréwnany, pokryty widknina, na ktéra nawieziono podtoze ogrod-
nicze. Powierzchnig terenu wyscielono kora sosnowa.

Rondo 6 jest pokryte gruntem bezglebowym, zanieczyszczonym odpadami budowla-
nymi i innymi, czgéciowo zadarnione i obsadzone krzewami iglastymi.

Rondo 7 zostato zagospodarowane roslinnoscia ozdobna, po wymianie gruntu na gle-
boko$¢ 20-40 cm, nawiezieniu gruntu préchnicznego i podtoza ogrodniczego. Powierzchnig
terenu wyscielono kora sosnowa.

Rondo 8 zostato zagospodarowane analogicznie jak ronda 5 i 9. Odmiennoscia jest
pozostawienie wokét wyspy pasa zadarnionego.

Pobrane do badan prébki glebowe nalezaty do grupy i podgrupy granulometrycznej
piasku luZznego, z wyjatkiem gleby zronda S o sktadzie granulometrycznym piasku stabo-
gliniastego oraz gleby z ronda 6 — gliny piaszczystej (tab. 1).

Analizowane w pracy probki glebowe charakteryzowaty si¢ niska zawartoscia wegla-
néw — od 0,43 do 0,51%, przy $redniej 0,48%. Ich odczyn w zawiesinie wodnej wynosit
od 5,61 do 8,04 pH, natomiast w zawiesinie 0,01M CaClz— od 4,48 do 7,08 pH. Stosun-
kowo niska wartoscia pH charakteryzowaly si¢ probki pobrane z rond 4 i 6, natomiast
wzglednie wyzsze wyniki odnotowano dla rond 8, 7, 2 i 5 (tab. 2). Przewodnictwo
elektryczne miescito si¢ w granicach od 0,203 do 0,425 mS . cm™. Nizsze warto$ci
odnotowano w probkach z rond 4, 6 i 9. Wyzsze wartosci charakteryzowaly z kolei
probki pobrane z rond 8, 7, 2 i 5 (tab. 2). Zawartos¢ wegla organicznego wahala si¢ od
2,28 do 5,28%. Mniejsza jego zawartos¢ odnotowano w prébkach z rond 1 i 2, odpo-
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TABELA 1. Skiad granulometryczny analizowanych ~ TABELA 2. Zawartos¢ wegla organicznego,

gleb przewodnictwo elektryczne i pH analizowanych
TABLE 1. Particle size distribution of the analysed gleb

soils TABLE 2. TOC, EC and rpH of analysed soils
Nrronda | Zawarto$¢  |Zawartos¢ | Zawartosé Nrronda {Corg EC pH

Rounda- piasku pylu #u Rounda- |TOC

bout Sand content Silt content |Clay content| |bout :

No. [%] (%] [%)] No. [%]  [mS-enr']jwHO |w CaCl,
1 89 8 3 1 229 0276 681 579
2 92 6 2 2 2,28 10,310 7,46 6,75
3 95 3 2 3 426 0372 6,62 5,89
4 95 3 2 4 540 0374 561 |4,48
5 82 13 2 5 425 0,407 7,18 6,63
6 61 15 24 6 3,54 0,379 6,06 |5,37
7 82 14 4 7 3,36 0,406 7,66 7,08
8 91 8 3,42 0,428 8,04 7,05
9 87 9 9 3,00 0,435 6,36 5,59

wiednio 2,29 i 2,28%. Wyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono w prdobkach z
rond 4 i 5, odpowiednio 5,4 i 4,25% (tab. 2).

Kwasowo$é hydrolityczna gleb ksztaltowata si¢ w przedziale od 4,5 do 18,75 cmol - kg,
przy czym w analizowanych obiektach daja su; fatwo wyodrgbni¢ dwie grupy: ronda 1, 3,
6 i 9 z wartosciami powyzej 10 cmol . kg! oraz ronda 2, 4, 5, 7 i 8 z wartosciami
oscylujacymi wokét 5 cmol - kg’! (tab 3). Suma zasad wymlennych zawierala si¢ w
przedziale od 1,5 do 27,8 cmol - kg'. W tym przypadku mozna réwniez wyodrebnié
dwie grupy obiektéw — antagonistycznie w stosunku do kwasowosci hydrohtycznej -
rondal,2,5,7i8z wartosmaml 12,8-27,8 cmol - kg! oraz ronda 3, 4, 6 i 9 z wartoscia-
mi 1,5-3,7 cmol - kg!. Analizu-

Jac wyl?‘llenlone VY}’ZC’_] wskazni- TABELA 3. Whsciwosci sorpcyjne gleb opisywanego obszaru
ki nalezy wskaza¢ probke zron-  TABLE 3. Sorption properties of soils covering described area

da 1 o wyréwnanym i stosun-

kowo wysokirn wysyceniu I}i;n::?dlfsom Hh(EA) |S (TEB) |T(CEC) V(BS)
kompleksu sorpch nego kationa- No. [cmol - kg'] (%]
mi kwasowymi i zasadowymi

oraz prébke z ronda 4 — o bar- |1 10,50 14,50 25,00 58,0
dzo niskich wskaznikachHhiS. |2 4,50 12,80 17,30 74,0
Wihasciwosci te pr.zeionyy.siq na |3 13,50 1,50 15,00 10,0
uksztaltowanie pojemnosci sorp- . 575 530

cyjnej wobec kationéw T na d ’ 8,05 34.8
poziomie 8,05-34,55 cmol - kg, |5 6,75 2780 3455 80,5
z najr()jiZZZZ} WartIO(S'ici?c dla prili)krl; 6 18,75  [2,80 21,55 13,0
z ronda 4 i wzglednie wysokic

dla probek zrond 5, 7 i 8. Prébki l 3,25 2520 30,45 82,8
glebowe charakteryzowat zrézni- |8 5,25 24,90 130,15 82,6
cowany udziat kationéw o cha- |9 15,00 3,70 18,70 19,8
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rakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym, wynoszacy od 10,0 do 82,8%, z niskimi
wynikami dla prébek z rond 3, 6 i 9 oraz wzglgdnie wysokimi dla probek z rond 7,8, 5 i 2.

Analiza korelacji wykazata istotng zaleznos¢ (a = 0,05) wartosci Hh analizowanych
gleb od zawartosci w nich drobnych frakeji (r = 0,6750), a takze istotna zaleznosé po-
jemnosci sorpcyjnej wobec kationéw T (r = 0,7529) i udziatu kationéw o charakterze
zasadowym w kompleksie sorpcyjnym V (r = 0,7683) od odczynu. Stwierdzono takze
wysoce istotng zalezno$¢ (a = 0,01) pomigedzy odczynem gleby a suma kationéw o cha-
rakterze zasadowym S (r = 0,8131).

DYSKUSJA

Najbardziej wrazliwe na degradacje sa gleby lekko kwasne, stabo zbuforowane i piasz-
czyste [Zabtocki i in. 1998]. Gleby analizowanych obszaréw sa materialem o lekkim
uziarnieniu, zbudowanym w swoich poziomach mineralnych z piaskéw polodowcowych.
Najczgsciej, w toku prac konstrukcyjnych zwiazanych z przeprowadzeniem drég, sa do
nich dodatkowo domieszane materiaty o teksturze kamieni (gruz), zwiru oraz piaskéw
[Greinert 2003] — rys. 2. Fakt ten w znacznym stopniu ogranicza mozliwosci sorpcji
dokonywanej przez cz¢$¢ mineralng kompleksu sorpcyjnego badanych gleb. Jest to w
duzej mierze niekorzystne dla regularnosci zaspokajania potrzeb roslin oraz utrzymania
gruzetkowatej struktury gruntu [Mullins 1991]. Ponadto zwigksza to rowniez przesiakli-
wos¢ tych gleb, co sprawia tatwosé w przedostawaniu si¢ zanieczyszczen do glebszych
warstw.

Czgstym dziataniem rekultywacyjnym podejmowanym na terenach przeznaczonych
pod zielefice przydrozne jest naniesienie na grunt mineralny warstw organicznych. Dzia-
fanie to jest w duzej mierze nietrafione ze wzglgdu na niewyksztalcanie si¢ powiazan
miedzy warstwami wierzchnig i nizej zalegajacymi w profilu [Greinert i Greinert 1998,
Greinert 2003, Greinert 2009]. Z tego powodu erozja wodna i wietrzna, dodatkowo na
silnie urzezbionym terenie, przy niedostatkach w antyerozyjnym zabezpieczeniu powierzch-
ni oraz brakach w okrawe¢znikowaniu drég, przemieszcza materi¢ organiczna, ktora tatwo
dostaje si¢ na nawierzchnig ulic, a stad jest sprzatana przez stuzby utrzymania drég.

Odpornosc gleby porosnigtej roslinnoscia jest wigksza od odpornosci geochemiczne;.
Wiaze sig to ze zdolnoscia pokrywy roslinnej do pochtaniania, neutralizacji i czg$ciowo
przetwarzania tadunku zanieczyszczen, co ogranicza site oddzialywania czynnikow de-
gradujacych na glebe [Dobrzanski, Zawadzki 1999]. Roslinno$¢ ta na zaktadanych w
ostatnich 10 latach rondach 5, 7, 8 i 9 w centrum miasta jest w dobrym stanie, a zastoso-
wana technologia i wysoka gestos$¢ nasadzenia zapobiegajga zmywom erozyjnym. Gorzej
przedstawia sig sytuacjaronda 6, o do$¢ przypadkowe;j i niepeinej konstrukcji nasadzenia.
Zdecydowanie najgorsza jest jednak sytuacja na duzych rondach péinocnego sektora
miasta, gdyz od momentu wybudowania nie sa one zagospodarowane roslinnoscia doce-
lowa, a takze nie ma tam zabezpieczen przeciwerozyjnych.

Za graniczng warto$¢ przewodnosci elektrycznej, bedacej efektem zasolenia, przyj-
muje si¢ 2 mS - cm’ [Jim 1998]. Wyzsze od tej wartosci uznaje si¢ powszechnie za
oznake zasolenia szkodliwego dla ro$lin, natomiast z zakresu 1-2 mS - cm™! uznaje si¢ za
dopuszczalne, aczkolwiek takze mogace powodowac zaburzenia wzrostu roslin wrazli-
wych [Greinert 1998]. Przewodno$¢ elektryczna analizowanych gleb ksztaltujaca si¢ w
granicach od 0,20 do 0,42 mS - cm! jest niska. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w stosunku
do gleb na terenie Zielonej Gory z obszar6w nie zwigzanych bezposrednio z ruchem
pojazdéw, gdzie EC ksztattuje si¢ na poziomie 0,03-0,14 mS - cm™ [Walczak 2005] sa to
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RYSUNEK |. Lokalizacja obszaréw badan [opra¢, wtasne na poziomie GoogleMaps 2011]
FIGURE 1. Location of the research areas [own work based on GoogleMaps 2011]

RYSUNEK 2. Obraz morfologiczny gleb przydroznych na terenie Zielonej Géry: Rondo 11 Listopada,
ul. Osadnicza, Al. Konstytucji 3 Maja [Greinert 2008]

FIGURE 2. Morphological picture of roadside soils in the Zielona Goéra: 11 of November Roundabout,
Osadnicza St., 3 of May Al. [Greinert 2008]
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wartosci wyzsze. Dodatkowo termin poboru probek (jesien) kaze traktowaé je w katego-
rii znaczacego podniesienia zawartosci soli w roztworze glebowym. Zaobserwowany
fakt jest niewatpliwie zwiazany ze stosowaniem chlorku sodu do przeciwdzialania i zwal-
czania gotoledzi. W rezultacie sdl dostaje si¢ na gleby obszaréw przydroznych w postaci
aerozolu, rozbryzgow oraz ze $niegiem i blotem posniegowym, ktdre sa zgarniane z jezd-
ni na pobocza [Buttle, Labadia 1999; Lundmark, Jansson 2008]. Astebol i in. [1996]
uwazaja, ze nawet 75-90% soli moze dosta¢ si¢ na grunty przydrozne przez rozbryzg,
splyw powierzchniowy lub w formie aerozolu. W ten sposob sol przedostaje si¢ na tereny
przydrozne, do pasa nawet bardziej oddalonego niz 5 m od krawedzi jezdni, ale to w nim
odnotowywane sa najwyzsze wartosci [Zehetner i in. 2009].

Odpornos¢ gleb na czynniki degradujace zalezy w duzej mierze od wiasciwosci sorp-
cyjnych gleb, a w konsekwencji takze od ich zdolnosci buforowych. Za sprawg sorpcji
glebowej mozliwa jest regulacja odczynu, magazynowanie dostarczonych w nawozach
sktadnikow pokarmowych roslin oraz retencjonowanie wody. Wiasciwosci te przyczy-
niaja si¢ rowniez do ograniczania dostgpnosci dla organizmdéw toksyn zdeponowanych w
glebach [Dobrzanski, Zawadzki 1999]. Pojemnos¢ sorpcyjna gleb zrond 5, 7 i 8 wykazu-
je wysoki poziom jak na gleby piaszczyste, co wynika z wprowadzonej materii organicz-
nej. Réwniez na rondzie 6 odnotowano wzglednie wysokie whasciwosci sorpcyjne, czego
przyczyna jest niewatpliwie silniejszy sktad granulometryczny. Trudne do wytlumaczenia
sg wlasciwosci gleby z ronda 1, mogace pochodzi¢ od zdeponowanych w jej miazszosci
materiatéw odpadowych.

Ruiz-Cortés i in. [2005] opisali podstawowe wlasciwosci gleb obszaréw miejskich, w
tym przydroznych, jako malo zréznicowane z uwagi na podejmowanie podobnych dzia-
fan poprzedzajacych ich zagospodarowanie, bez wzgledu na miejsce wystgepowania.Za-
grozZenia postrzegaja oni rowniez wobec powyzszego jako podobne, z matymi wyjatkami
dotyczacymi niektorych obszarow, specyficznie traktowanych — np. systematycznie na-
wozonych materig organiczng. Tezg t¢ czgsciowo potwierdzaja uzyskane wyniki z obsza-
ru Zielonej Gory.

WNIOSKI

1. W toku budowy i eksploatacji rond dochodzi do wielu przeksztatcenn mechanicznych
gleb terenéw przydroznych, czgsciowo o charakterze degradacyjnym, czgsciowo
natomiast wynikajacych z zastosowanych dziatan rekultywacyjnych.

2. Gleby rond zielonogorskich wykazuja odczyn od lekko kwasnego do zasadowego,
przy piaszczystym skladzie granulometrycznym.

3. Zasolenie analizowanych gleb jest wyzsze w stosunku do gleb obszaréw niezwiaza-
nych z komunikacja. W terminie poboru probek nie wykazano jednak przekroczenia
progu, przy ktorym moglyby si¢ ujawnic¢ objawy toksycznosci dla roslin ozdobnych.

4. Wysoka zawartos¢ wegla organicznego w poziomach wierzchnich gleb, zwiazana z
dziataniami rekultywacyjnymi, podnosn warto$¢ T, jednak prowadzacy dziatania nie
zawsze pamigetaja 0 wapnowaniu i nawozeniu mmeralnym uksztahowanych pozio-
mow, czego skutkiem sg czasem pojawiajace si¢ wysokie wartosci Hh i niskie V.
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