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WPLYW ZASOLENIA NA WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE
GLEB OPOLA W LATACH 1994 i 2009

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie zmian wtasciwosci fizyko-chemicznych gleb zlokalizo-
wanych przy wybranych ciagach komunikacyjnych miasta Opole w latach 1994 i 2009. Obiekt badan
stanowily redziny szkieletowe potozone przy ulicy Piastowskiej, Katowickiej i 1-go Maja. Zestawia-
jac wyniki badan wlasnych z analizami wykonanymi na tym samym obszarze w latach 90-tych
ubieglego stulecia, stwierdzono wzrost odczynu gleb, zwigkszona koncentracje wodorowegglanow,
siarczanow, sodu, wapnia i magnezu w wodnym wyciagu glebowym. Analizy probek glebowych
wykazaty, iz koncentracja szkodliwych jonéw z soli stosowanej do od$niezania drog, zalezy w duzej
mierze od ilosci, rodzaju oraz czgstotliwosci stosowanych srodkow na drogach i chodnikach, lokaliza-
cji oraz ruchliwosci ciagow komunikacyjnych, a takze od specyficznych wlasciwosci wystepujacych
typow gleb.

Stowa kluczowe: gleby miejskie, zasolenie, wlasciwosci fizyko-chemiczne

WSTEP

Dziatalnos¢ cztowieka jest czynnikiem najsilniej ksztattujacym powierzchnie ziemi,
w szczegblnosci glebe. Jej przeksztatcenia sq gtownie zwigzane z zabudowa srodowi-
ska miejskiego, tworzeniem infrastruktury podziemnej, a takze z zanieczyszczen: ko-
munalnych, przemystowych i komunikacyjnych. Do tych ostatnich zaliczono stoso-
wanie soli w czasie zimowej eksploatacji drog. Chemiczne od$niezanie ulic prowadzi
do zasolenia gleb oraz liniowego wyniszczenia zieleni miejskiej wzdtuz ciaggéw komuni-
kacyjnych [Brogowski i in. 1975, Czerniawska-Kusza i in. 2004].

Utrzymanie drég w okresie zimowym jest waznym elementem wymogéw ko-
munikacyjnych. Mechaniczne ograniczanie sliskosci jezdni i chodnikéw poprzez stoso-
wanie materiatow sypkich np. piasku, czy zwiru nie daje wlasciwych rezultatow.
Na drogach o duzym natgzeniu ruchu stosowany material podatny jest na wywiewanie
czastek z zamarznigtych nawierzchni oraz przyczynia si¢ do niedroznosci kanalizacji
deszczowej. Wykorzystywane sa wiec inne $rodki, szczegdlnie zwiazki chemiczne,
powodujace topnienie lodu. Wedtug Kotodziejczyka [2007] najczesciej stosowane sg:
czysty chlorek sodu (NaCl), sél drogowa bgdaca mieszaning chlorku sodu (NaCl) —
97% i chlorku wapnia (CaCl,) - 2,5% oraz heksacyjanozelazianu (II) potasu (K, Fe(CNy))
—0,5%, solanka — roztwor chlorku sodu (NaCl) lub chlorku wapnia (CaCl,) o stezeniu
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20-25%, techniczny chlorek wapnia (77-80% CaCl,), czysty chlorek magnezu (MgCl,)
oraz mieszanina chlorku sodu (NaCl) z chlorkiem wapnia (CaCl,) lub chlorkiem ma-
gnezu (MgCl,). W Polsce i na Swiecie prowadzi si¢ badania nad uzytecznoscig in-
nych materiatow do zwalczania sliskosci drog i chodnikow. W Finlandii pod koniec
lat 90-tych stosowano mréwcezan potasu (HCOOK) i octanu potasu (CH,;COOK). W
USA uzywane sa: octan magnezu (CH,COO,)Mg)), octan wapnia (CH,COO,)Ca)),
roztwory bogate w cukry powstate podczas czesciowej hydrolizy produktow odpado-
wych przy przetwarzaniu burakow cukrowych i kukurydzy, mocznik (H,NCONH,)
oraz alkohole. Okreslenie postepujacych zmian fizyko-chemicznych wiasciwosci gleby
w czasie jest bardzo istotne. W ramach niniejszej pracy podjeto probe oceny wplywu
srodkéw chemicznych stosowanych do od$niezania ulic na chemiczne i fizykoche-
miczne whasciwosci gleb redzinowych w Opolu, a takze chemizmu roztworu glebowe-
go w roku 2009 w poréwnaniu z rokiem 1994,

MATERIAL I METODY

W Opolu wyznaczono 13 powierzchni badawczych przy ulicach: Piastowskiej (probki
nr 1-4), Katowickiej (probki nr od 5-7) oraz 1-go Maja (prébki nr od 8-14). Po-
wierzchnie te charakteryzuja si¢ zroznicowaniem pod wzgledem wielkosci wolnej, nieza-
budowanej przestrzeni (od 1 do 10 m?), jednakze wszystkie znajduja sie w bezposrednim
sasiedztwie jezdni. Wysokos¢ kraweznika miescita si¢ w granicy od 4 do 40 cm.
Dominujacym typem gleby sa redziny wiasciwe silnie szkieletowe z niewielka domieszka
materiatdéw innego pochodzenia: gruz, cegla, beton.

Prébki glebowe wysuszono w temperaturze pokojowej, przesiano przez sito o sred-
nicy oczek 2 mm, wydzielajac czesci szkieletowe. W wodnym wyciagu glebowym
(1:5) oznaczono:pH metoda potencjometryczng i przewodnictwo wilasciwe metoda
konduktometryczng oraz zawartosci: Na, K, Mg, Ca metodq ASA przy uzyciu spektro-
metru ICE 3000 firmy THERMO, chlorkéw metoda merkurymetrycznego miareczko-
wania, siarczanow metoda wagowa i wodorowegglandw metoda acydometryczng
[Ostrowska i in. 1991].

WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyn. W wodnym wyciagu glebowym stwierdzono pH od 7,42 (powierzchnia
nr 2) do 7,98 (pow. nr 6) (rys. 1). W roku 2009 tylko w probcee nr 8 (z ulicy 1-go Maja)
wystapito mniejsze pH niz w roku 1994r. Jak podaja Dobrzanski i in. [1971], Czarnow-
ska [1995], gleby terendw miejskich wykazuja wartos¢ pH w granicy obojetnego badz
alkalicznego, niezaleznie od stopnia przeksztalcenia. Z danych literaturowych wynika,
iz zasadowos¢ gleby jest powodowana przez szereg réznych czynnikéw pochodzenia
zardwno naturalnego, jak i antropogenicznego. Jednym z gtéwnych zrédet wzrostu pH
jest zasadowa skata macierzysta gleby. To wlasnie ona decyduje o wtasciwosciach oraz
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ksztaltowaniu gleby [Bowanko i Hajnos 2003, Cunningham i in. 2007]. Na terenie Opo-
la, zalegaja margle kredowe, ktére decyduja o zasadowym odczynie w centrum miasta
redzin wlasciwych [Duzynski i Kusza 1999]. Drugim istotnym czynnikiem wzrostu pH
gleb jest depozycja zanieczyszczen o charakterze zasadowym m.in. pytow przemystu
cementowo-wapienniczego [Siuta 1995]. Z kolei Wilipiszewska [1984] i Bres [2007]
stwierdzili, iz wzrost pH nastgpuje w wyniku zmiany sktadu jonowego w glebach po-
wodowanego gtdwnie przez sole weglanowe i chlorkowe: wapnia, magnezu i sodu.
Alkalizacja gleb moze by¢ nasilana przez ciepty klimat oraz niewielka ilos¢ opaddéw
atmosferycznych w Opolu. Zwigkszona ewaporacja powoduje zageszczenie roztworu
glebowego, a tym samym moze wptyna¢ na wzrost pH.

Przewodnictwo wlasciwe. Przewodnictwo to jest najlepszym wyznacznikiem za-
solenia gleb. Gdy wartosci tego parametru nie przekraczajacej 2000 uS/cm to nie stwier-
dza sig istotnych zmian chemicznych w roztworze glebowym [Gonet i Hermann 1995].
Baran i Turski [1996] przedstawiali kategorie degradacji gleb wedhug reakcji roslin na
stezenie soli. Wedtug autordéw rosliny zaczynajq reagowac na zasolenie gleby dopiero
po przekroczeniu 2000 pS/cm. Przewodnictwo wiasciwe wyciagdw wodnych gleb
opolskich miesci si¢ w przedziale od 187 (pow. 14) do 413 pS/cm (pow. 9) (rys. 2),
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Rys. 1. pH wodnych wyciagéw z przyulicznych gleb Opola, lata 1994 i 2009
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Rys. 2. Przewodnictwo wiasciwe wyciagu wodnego gleb z przyulicznych gleb Opola,
lata 1994 i 2009
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$wiadczy to o niewielkiej zawartosci rozpuszczalnych soli. Poréwnujac wyniki ozna-
czen z danymi z roku 1994, stwierdzono, ze tylko probki nr 5 i 10 wykazaty mniejsze
przewodnictwo wlasciwe, pozostate charakteryzowaty si¢ znacznie wigkszymi war-
tosciami.

Chlorki. Zawartosci chlorkéw w wodnym wyciagu z gleb byly najwigksze w
prébee nr 9 (21,65 mgCl/100g gleby), a najmniejsze w probkach nr 2 i 14 (3,75 mg
CI/100g gleby, rys. 3). W roku 2009 probki glebowe nr 3, 5, 10, 14 wykazatly mniej-
sze zawartosci chlorkéw niz w 1994. Wynika to z ilosci, rodzaju oraz cze¢stotliwosci
stosowanych srodkow zwalczania §liskosci na drogach i chodnikach. Z badan Du-
zynskiego i Kusza [1999] wynika, ze w 1994 r. na drogach ulicy 1-go Maja oraz
Piastowskiej do usuwania §liskosci zimowej stosowano sol drogowa, zas na ulicy
Katowickiej stosowano tylko piasek. Do usuwania $niegu zalegajacego na chodni-
kach czesto zobowigzani sa wtasciciele przyleglych budynkéw. Stosowane przez
nich ilosci Srodkdéw nie byty rejestrowane. Gleby przylegte do ciagéw komunikacyj-
nych narazone sa na dziatanie soli od$niezajacych. Badania Cunningham i in. [2007]
wykazaty, iz ggsta sie¢ chodnikow moze powodowac zasolenie gleby w bezposred-
nim sasiedztwie ciggow pieszych. Siuta [1995] podaje, iz ogdlna zawartos¢ soli w
roztworze tej samej gleby moze si¢ wahaé w szerokich granicach. Na zalezno$¢ te
ma wplyw: pora roku, przebieg pogody, zapotrzebowanie oraz poboér wody przez
szate roslinng i zawarto$¢ wody w glebie.

Wodoroweglany. Zawartos¢ kwasnych weglanow wyniosta od 36,60 (nr 8) do
106,75 mgHCO,/100g gleby (nr 6) (rys. 4). Por6wnujac zawarto$¢ wodorowegla-
néw w roku 1994 [Kusza 1999] i 2009, stwierdzono, ze tylko w dwoch probkach z
ulicy Piastowskiej (nr 8 i 14), zawartos¢ HCO,™ w roku 2009 byta nizsza. Pozostate
probki wykazaly si¢ wyzszymi (nawet czterokrotnie — w probce nr 9) stezeniami
anionow.

Siarczany. W 2009r. zawartosci siarczanow (SO,*) w wodnym wyciagu miescity
sigwod 2,13 do 16,45 mgSO 42'/ 100g gleby (rys. 5). Najmniej siarczandw stwierdzono
w probee nr 4, a najwigcej w nr 13. W probkach nr 2, 3, 51 6 z roku 2009 stwierdzono
mniejsza zawarto$¢ SO, niz w 1994r.

Sod. W roku 2009 najmniejsze ilosci sodu stwierdzono w prébee nr 4 (5,88 mgNa™/
100g gleby), najwieksze w probcee nr 9, w ktorej ilos¢ badanego jonu wyniosta 50,31
mg/100g gleby (rys. 6). W 1994r. dwie probki glebowe (nr 5 i 10) wykazywaty mniej-
sze zawartosci Na* niz w roku 2009.

Potas. W 2009r. wyciag wodny zawiera od 0,78 do 5,16 mgK*/100g gleby. Naj-
mniej potasu wykazywata prébka nr 10, a najwiecej probka nr 2 (rys. 7). W roku 2009
odnotowano wzrost zawartosci potasu w probkach 4 i 7.

Wapn. Wyniki analizy w 2009r. wykazaty, ze zawartos¢ wapnia w glebach wynio-
staod 2,31 do 14,43 mg/100g gleby (rys. 8). Najmniejsza zawartos¢ Ca stwierdzono w
prébee nr 9, a najwigksza w probee nr 4. Wyniki z 1994 r. (prébkinr 1, 2, 3,91 11)
byty mniejsze od zawartosci Ca>" w roku 2009.
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Rys. 3. Zawartos¢ chlorkéw w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 i 2009
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasnych weglanéw w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 1 2009
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Rys. 5. Zawarto$¢ siarczandw w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 1 2009
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Rys. 6. Zawartosci sodu w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 i 2009
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Rys. 7. Zawartosci potasu w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 i 2009
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Rys. 8. Zawartos¢ wapnia w glebach Opola, lata 1994 1 2009
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Magnez. Probka nr 10 charakteryzowata si¢ najmniejsza zawartos$cia magnezu (0,24

mgMgZ*/100g gleby). Najwiecej Mg?* byto w roztworze probki nr 4 (1,11 mgMg?*/
100g gleby) (rys. 9). Zestawiajac otrzymane wyniki z oznaczeniem wykonanym w
1994r. stwierdzono, iz wszystkie probki charakteryzowaly si¢ wyzszg zawartoscia
magnezu w odniesieniu do wczesniejszego oznaczenia.
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Rys. 9. Zawartos¢ magnezu w glebach przyulicznych Opola, lata 1994 i 2009

WNIOSKI

1.

Stosowanie soli (NaCl) do likwidowania sliskosci narusza rownowage jondw gle-
by przylegtych do jezdni i chodnikéw, dziata toksycznie na rosliny, zmienia od-
czyn gleb.

W latach 1994 do 2009 wzrosty przewodnictwo wtasciwe, pH, zawartos¢: chlor-
kéw, wodoroweglanow, siarczandéw, sodu, magnezu i wapnia w wodnym wyciagu
glebowym.

Postgpujaca degradacja gleb przyulicznych sktania do poszukiwania nowych metod
i sSrodkéw likwidowania §liskos$ci jezdni i chodnikéw w celu ochrony warunkow
zycia drzew i krzewow.
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IMPACT OF SALINITY ON SELECTED PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES
OF URBAN SOILS IN 1994 AND 2009 YEARS

Abstract

The study aimed at evaluation of changes of physic-chemical properties of soils near selected commu-
nication routes in Opole in 1994 and 2009 years. The research object was rendzina occurring along the
following roads: Piastowska, Katowicka and 1st May. A comparison between the results obtained in
2009 year and 1994 one revealed increased values of the following parameters: pH, electrical conducti-
vity, chlorides, hydrogen carbonates, sulphates, sodium, manganese, and calcium in the soil water
extract. The results of the analysis of soil samples showed that concentrations of harmful ions, origin
from de-icing salts, depend on various factors, mainly the salt’s type, amount and frequency of salt
application on road traffic, as well as specific properties of adjacent soils.

Key words: urban soils, salinity, physic-chemical properties.
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