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Abstract. Szczecin soils, especially in its historical, oldest parts, like the soils in other cities are
either built-up or covered with various materials reducing or blocking water percolation capacity
and gas exchange. According to Polish Soil Classification, such soils belong to anthropogenic,
urban soils, sealed or covered; hence the term ekranic soils. The profile of soil covered with
bituminous surface within the street Obroncéw Stalingradu in Szczecin had the following
characteristics: bituminous surface — stone pavement — Ca — 2Ca — 3C. Strongly transformed,
anthropogenic soil material under the street surface contained 48.1% soil skeleton, on average,
among which there were 54.8% of anthropogenic artifacts. Smaller amounts of artifacts (mean
24.0%) occurred also in deeper layers of the profile. The examined ekranosols were
characterised by alkaline reaction, CaCOj; content in the range 3.8—-4.8%, very low salinity, trace
amounts of organic carbon, decreasing with depth, in the layer Ca wide C:N ratio (mean 21.8),
low resources of available potassium and magnesium, medium to high resources of available
phosphorus with its low total content. The content of Cd, Pb, Zn, Ni, Co and Mn was at a low,
natural level. Only the level of Cu was elevated (I degree of contamination).

Stowa kluczowe: ekranosole, gleby miejskie, zawarto$¢ makro- i mikroelementéw.
Key words: content of macro- and microelements, ekranosols, urban sails.

WSTEP

Tereny zurbanizowane, zwtaszcza w strefach srodmiejskich, charakteryzujg sie gtebokim
i silnym przeksztatceniem pokrywy glebowej wywotanym zamierzong badz niezamierzong
dziatalnoscig cztowieka. Dziatalno$¢ ta powoduje takze, Zze — w zaleznosci od sposobu
uzytkowania terenu — coraz wieksze powierzchnie gleb miejskich sg przykryte réznego
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rodzaju materiatami zmniejszajgcymi badz uniemozliwiajgcymi przesigkliwosc¢, a takze
wymiane gazowg. Powierzchnie przykrywajgce mogg wystepowac¢ w postaci litego betonu,
zelbetonu, asfaltu, bruku, ptyt kamiennych, kostki granitowej, polbruku, zuzla i innych.
Charzyniski i in. (2011) za Stroganows i in. pisza, ze zdjecia lotnicze obszaru Moskwy ujawnity,
ze gleby przykryte w centrum miasta zajmujg 90-95%, w dzielnicach przemystowych — 80%,
a w dzielnicach mieszkalnych — 60% powierzchni. W obrebie miasta zabudowa przyczynia sie
bezposrednio do ubytku tzw. powierzchni biologicznie czynnej i posrednio (poprzez wytwarzanie
réznych zanieczyszczen) — do degradacji srodowiska, w tym takze glebowego. Dlatego
Bowanko i Hajnos (2003) uwazajg, ze zabudowane powierzchnie stanowig najwyzszg forme
degradaciji srodowiska przyrodniczego.

Dotychczas na przeksztatcenia gleb miejskich Szczecina w swoich badaniach zwracali uwage
Niedzwiecki i in. (2000, 2009b), Kollender-Szych i in. (2008), Chudecka (2009), przy czym
Chudecka (2009) podkresla nasilenie antropopresji w najstarszym historycznie fragmencie
miasta. Ta czes¢ miasta, zdaniem Biateckiego i Turek-Kwiatkowskiej (1991), Kotli (2001)
i Kozinskiej (2002), w XVII i XVIII w. (za panowania szwedzkiego i pruskiego), podlegata
wielokrotnej przebudowie w celu uformowania Szczecina jako poteznej twierdzy obronnej.
Poza tym w czasie drugiej wojny swiatowej Srodkowa i pdétnocna czes¢ miasta zostata
zniszczona w wyniku dywanowych nalotéw alianckich (Maciejewski 1980).

Objeta badaniami ulica obroncéw Stalingradu, znajdujgca sie na obszarze dawnego fortu
obronnego Wilhelma, a aktualnie tgczaca w Szczecinie plac Zgody z placem Zonierza
Polskiego (rys. 1), zostata zdaniem Kozihskiej (2002) wytyczona i objeta brukowaniem
w drugiej potowie 80. lat XIX w. — po likwidaciji fortyfikacji miasta.

W aplikacji zamieszczonej na stronie internetowej (geoportal.gov.pl) okreslono sposob
uzytkowania dwoch kwartatow (parceli) terenu w rejonie badanej ulicy Obroncéw Stalingradu.
Uzyskane dane wykazaty, ze obszary zabudowane zajmowaty odpowiednio 39,7 i 54,9%,
a chodniki, parkingi itp. — 35,5 i 54,7% powierzchni catkowitej obu kwartatéw. Natomiast
wg Biura Planowania Przestrzennego Miasta powierzchnie zabudowane w omawianej czesci
Szczecina stanowig ok. 51% ogdlnej powierzchni terenu.

Z przytoczonych danych wynika, ze w strefach srodmiejskich gleby przykryte zdecydowanie
dominujg; mimo to w polskiej literaturze gleboznawczej nie zwraca sie na nie wiekszej uwagi.
Jedynie opracowania Greinerta (2003) i Charzynskiego i in. (2011) ukazujg ich wtasciwosci
i odmienng geneze w odniesieniu do gleb miejskich powstaltych w innych warunkach
uzytkowania terenu bgdz wytworzonych w srodowisku naturalnym. Dlatego przy planowaniu
badan gleboznawczych na terenach zurbanizowanych, zdaniem Burghardta (1995, 1996)
i Holland (1996), konieczne jest uwzglednienie sposobu zagospodarowania terenu, bowiem
uzytkowanie gleb w ekosystemie miejskim staje sie waznym czynnikiem glebotworczym;
potwierdzajg to takze opracowania Greinerta (2003), Zimnego (2005) i Kollender-Szych i in. (2008).

Celem wykonanych badan byto ukazanie cech morfologicznych i niektérych wiasciwosci
chemicznych (w tym podanie zawartosci metali ciezkich) gleb przykrytych nawierzchnig
bitumiczng w obrebie ulicy Obroncéw Stalingradu — jednej z gtéwnych ulic w srédmiesciu Szczecina.
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MATERIAL | METODY

Wymiana rur cieptowniczych, znajdujgcych sie na gtebokosci 130 cm pod powierzchnig
bitumiczng ulicy Obroncéw Stalingradu w Szczecinie, umozliwita ocene budowy profilu gleb
przykrytych i pobranie materiatu glebowego do badan laboratoryjnych. W tym celu, zwracajac
szczegdblng uwage na jako$¢ materiatu glebowego pochodzenia antropogenicznego, na odcinku
ok. 250 m wykopu ustalono 10 stanowisk badawczych (rys. 1, 2, 3). Przy pobieraniu prébek
glebowych najwieksze trudnosci napotkano na gtebokosci 10-50 (70) cm w tzw. warstwie
brukowej i ttucznia kamiennego, gdyz glebe, przewaznie piaszczystg, mozna byto pobraé
tylko z wolnych przestrzeni miedzy kostkg brukowg i z zalegajgcej pod brukiem warstwy ttucznia.
Ponizej na gtebokosci 50 (70)-100 (140) cm w materiale antropogenicznym, bardzo
zréznicowanym pod wzgledem sktadu granulometrycznego, ujawnity sie takze znaczne ilosci
gruzu ceglanego, w tym zachowane odtamki cegty znacznych rozmiaréw oraz inne domieszki
antropogeniczne w matych ilosciach.

Zarowno z warstwy bruku i ttucznia kamiennego, jak i w materiale z gruzem ceglanym
w prébkach glebowych nie zostaty uwzglednione odtamki antropogeniczne o wiekszych
srednicach, stanowigce takze czesci szkieletowe badanych gleb. Analizami laboratoryjnymi
objeto 33 probki glebowe reprezentujgce ekranosole. Po przesianiu materiatu przez sito,
o srednicy oczek 2 mm, w czesciach szkieletowych oddzielono substraty pochodzenia
antropogenicznego od naturalnych i wyrazono ich udziat w procentach wagowych. Natomiast
w czesciach ziemistych okreslono barwe gleby, stosujgc skale barw Munsella (Oyama
i Takehera 2003) i oznaczono udziat frakcji glebowych — metodg Cassagrande’a w modyfikacji
Proszynskiego. Odczyn oznaczono potencjometrycznie, zawartos¢ CaCO; — metodg Scheiblera,
wegla organicznego — metoda Tiurina, azotu ogdlnego — wg Kieldahla, przyswajalnego dla roslin
fosforu i potasu — metodg Egnera-Riehma, przyswajalnego magnezu — metodg Schachtschabela.

Zawarto$¢ makroskiadnikow (P, K, Mg, Na) oraz pierwiastkéw sladowych (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni,
Co, Mn i Fe) okreslono, mineralizujgc glebe w mieszaninie stezonych kwaséw HNO; + HCIO,
i za pomocg spektrofotometru absorpcji atomowej typu Unicam Solaar 929. Fosfor natomiast
oznaczono kolorymetrycznie, a zasolenie (w mS) — konduktometrycznie.

W pracy zastosowano podziat gleb i utworéw mineralnych zgodnie z klasyfikacjg Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (2009), a przynaleznos¢ systematyczng okreslono wedtug
Systematyki gleb Polski (Komisja Genezy...2011) oraz WRB (FAO i in. 2006).

W celu przedstawienia zwigzkéw miedzy niektérymi badanymi wiasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi badanych gleby wyliczono wspdtczynniki korelacji, korzystajgc z pakietu Statistica 9.

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane gleby miejskie przykryte nawierzchnig bitumiczng, w obrebie ulicy Obroncow
Stalingradu w Szczecinie, wedlug Systematyki gleb Polski (Komisja Genezy... 2011) nalezg
do rzedu: gleby antropogeniczne (A), typu: gleby urbiziemne (AV) i podtypu: gleby
uszczelnione lub przykryte (AVek); stgd wywodzi sie czesto stosowana w literaturze ich
nazwa: ekranosole. Na podstawie kryterium WRB (FAO i in. 2006) zaliczono je do Ekranic
Urbic Technosols (Calcaric).
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Rys.1. Lokalizacja przeprowadzonych badan (punkty 1-10)
Fig. 1. Location of conducted study (point 1-10)

Fig. 2. The soil profiles of studied ekranosols (position no. 1 and 6)
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Fig. 3. The soil changeability within 10 study sites
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Warstwa bitumiczna, uniemozliwiajgca przesigkanie wody oraz wymiane gazowg, osiggata
migzszos¢ od 5 do 10 cm (rys. 2, 3). Przylegata ona do warstwy brukowej o migzszosci do
20 cm, pods$cielonej materiatem piaszczystym, przewaznie w postaci piasku stabogliniastego
barwy w stanie powietrznie suchym od 2.5Y 4/3, przez 2.5Y 6/1, do 10YR 5/2. Warstwa ta
wyrdzniata sie duzg zawartoscig czesci szkieletowych, ktére stanowity Srednio 48,1%
pobranej do badan masy probki, a niekiedy osiggaty nawet 70,3% (mimo ze nie pobierano
szkieletu o wiekszych Srednicach). Wéréd czesci szkieletowych dominowat ttuczen kamienny,
a tylko w niewielkich i réznych ilosciach ujawniaty sie okruchy zaprawy murarskiej, szkta,
zuzla i nadpalonych czesci drewnianych oraz wegla drzewnego. Wymienione domieszki
pochodzenia antropogenicznego w catej masie czesci szkieletowych stanowity 54,8%, a na
niektérych stanowiskach badawczych osiggaty nawet 84,1% (tab. 1). Warstwa bruku
kamiennego i ttucznia (Ca) siegata w profilu glebowym do 50 (70) cm gtebokosci (rys. 2, 3).
Zalegata ona takze na utworach pochodzenia antropogenicznego, przewaznie w postaci
piasku gliniastego o barwie w stanie powietrznie suchym 2.5Y 7/4 i 10YR 6/4 badz w postaci
gliny piaszczystej (sporadycznie gliny lekkiej) o zabarwieniu w stanie powietrznie suchym
10YR 5/4-10YR 6/6. Utwory te zawieraty mniej czesci szkieletowych anizeli warstwa Ca,
bowiem w ich masie w materiale gliniastym wystepowato $rednio 24,0%, a maksymalnie
59,0% gruzu ceglanego. Stanowity one warstwe (2Ca) uformowang pod wplywem
dziatalnosci cziowieka, o migzszosci 50 (70)-100 (140) cm. Ponizej podanej gtebokosci
naturalna skata macierzysta C w postaci gliny piaszczystej, o zabarwieniu w stanie
powietrznie suchym 10YR 6/8, zawierata zaledwie 7,8% frakcji szkieletowych bez domieszek
antropogenicznych (tab. 1).

Badajgc gleby najstarszego rejonu Szczecina, w tym w rejonie fortu obronnego Wilhelma
(obreb ulicy Obroncéw Stalingradu), Chudecka (2009) stwierdzita, ze w tej czesci miasta
migzszos¢ warstwy antropogenicznej przecietnie wynosita 1,6 m, a maksymalnie dochodzita
do 4,2 m. Natomiast maksymalny zasieg wystepowania materiatu gruzowego wynosit 2,3 m p.p.t.,
a zawarto$¢ wystepujgcych w nim frakcji szkieletowych utrzymywata sie w granicach
5,1-27,8%. Niedzwiecki i in. (2009b), wykorzystujagc do badan wykopy wykonane przy
usuwaniu awarii oraz przygotowywania terenéw pod rozwigzania komunikacyjne i budownictwo
z potnocno-zachodniej czesci Szczecina, stwierdzali w profilach glebowych zawartos$¢
szkieletu w granicach od 6,4 do 60,3%, w tym domieszek antropogenicznych — do
90%. Greinert i Walczak (2001) podaja, ze na obszarze zurbanizowanym Zielonej Géry,
w roznych warstwach i na réznych gtebokosciach, w wiekszosci profili glebowych istotny jest
udziat gruzu ceglanego oraz zuzli, co zdaniem wymienionych autoréw jest typowe dla
wiekszosci miast Polski. Natomiast wedtug Puskas i Farsang (2009) udziat domieszek
antropogenicznych w glebach miasta Szeged utrzymywat sie¢ w granicach 0,0-63,0%. Przy
tym autorzy zaznaczaja, ze na peryferiach miasta ich udziat jest znacznie mniejszy
i ksztattuje sie na poziomie 0,0-5,0%. Charzynski i in. (2011) podkreslajg, ze w torunskich
ekranosolach stwierdzono duze ilosci materiatu budowlanego, gruzu oraz innych artefaktow
pochodzgcych z roznych okreséw rozwoju miasta; nie podajg jednak ich zawartosci.

Przytoczone dane swiadczg o potrzebie przeprowadzenia szczegotowych badan czesci
szkieletowych przy charakterystyce gleb na terenach zurbanizowanych. Zdaniem Greinerta
(2000a,b, 2003) zawartos¢ domieszek w powierzchniowych warstwach gleb miejskich moze
by¢ wskaznikiem ich antropogenicznego przeksztatcenia.



Tabela 1. Sktad granulometryczny gleb miejskich przykrytych nawierzchnig bitumiczng w obrebie ul. Obrohcéw Stalingradu w srodmiesciu Szczecina
Table 1. Texture of urban soils covered with bituminous surface within Obroncéw Stalingradu street in Szczecin city centre

Czesci szkieletowe — Soil skeleton (%) Czesci ziemiste — Fine earth (%)

; Symbole warstw ogdlna $rednica w mm Grupa
Warstwy profilu glebowego i gtebokosé zawartosé . diameter in mm granulometryczna
Layers of soil profile Symbols of layers w glebie nﬁg';lrjarg}e agg&?ggggfége Textural groups
and depth (cm) total content 2-0,05  0,05-0,002 < 0,002 PTG (2009)
in soils
Gleby przykryte — ekranosole — Ekranic Technosols
Nawierzchnia bitumiczna
(asfaltobetonowa) 0-10 _ _ _ _ _ _ _
Bituminous surface (asphalt
concrete)
Materiat piaszczysty
z warstwy bruku z ttuczniem 48,1 45,2 54,8 89 8 3 ps
kamiennym Ca
Sand material from the layer 10-50(70)
of pavement with crushed 31,7-70,3 15,9-83,4 16,6-84,1 81-94 5-15 1-5 pl, ps, pg
broken stones
. 16,5 85,6 14,4 82 12 5 pg
Piaszczysta warstwa
z gruzem ceglanym
Sand | ith brick rubbl
andayer with brick Tubbie 11,9-20,9 71,5-97,0 3,0-28,5 78-90 9-14 1-8 ps, pg
2Ca
50(70)-100(140)
- 17,9 76,0 24,0 68 22 10 gp
Gliniasta warstwa z gruzem
ceglanym
L I ith brick rubbl
cam layer with brick rubbie 8,3-30,9 41,0-94.6 5,4-59,0 62-71 19-26 9-12 gp, gl
Skata macierzysta 3C
Parent material <100(140) 7.8 100,0 0.0 67 21 12 gp

a — srednia arytmetyczna — arithmetical mean, b — zakres —

piaszczysta — sandy loam.

range, pl — piasek luzny — sand, ps — piasek stabogliniasty — sand, pg — piasek gliniasty — loamy sand, gp — glina



82 A. Sammel i in.

Wyrdznione warstwy antropogeniczne badanych gleb (rys. 2, 3) miaty odczyn alkaliczny,
bowiem pHyu20 utrzymywato sie w granicach 7,8-8,7, a pHkc — w granicach 7,5-8,0. Materiat
rodzimy w postaci skaty macierzystej miat pHgc, 7,4. Stwierdzona alkalizacja gleb przykrytych
wynika ze stosunkowo wysokiej (3,8—4,8%) zawarto$ci w nich CaCOs;; jego rownomierne
rozmieszczenie w warstwach glebowego materiatu antropogenicznego (tab. 2) swiadczy
o0 zahamowaniu proceséw przemywania. Chudecka (2009), badajgc substrat glebowy
w warstwie antropogenicznej najstarszej czesci Szczecina, wigze nagromadzenie w nim
CaCO; (w granicach 3,5-8,8%) przede wszystkim z iloscig szkieletu gruzowego oraz
z jakoscig materialu pochodzacego z réznych okreséw rozwoju miasta. Podobny poglad
przedstawiajg takze Charzynski i in. (2011), podkreslajgc, ze na podwyzszone wartosci pH
w ekranosolach wptywajg warstwa przykrywajgca oraz ilos¢ domieszek, zwtaszcza w postaci
zaprawy murarskie;.

W badanych profilach glebowych przykrytych nawierzchnig bitumiczng wizualnie nie
stwierdzono wystepowania, nawet w postaci szczatkowej, poziomu prochnicznego; nie
stwierdzono tez wyraznego punktowego nagromadzenia sie materii organicznej. Sporadycznie
natomiast na réznych gtebokosciach profili glebowych ujawnity sie okruchy wegla drzewnego.
Mimo to wyniki badan laboratoryjnych (tab. 2) wykazujg, ze w glebach tych straty podczas
wyzarzania wynosity od 9,2 do 11,8 g - kg™', a najwyzszg zawarto$é wegla organicznego
($rednio 3,7 g - kg™') stwierdzono w materiale piaszczystym pobranym z warstwy bruku
z ttuczniem kamiennym (Ca). Zawarto$¢ wegla organicznego malata wraz z gtebokoscig
profilu, osiggajac w skale macierzystej 1,2 g - kg™'. Najmniejsze ilosci azotu ogdélnego ($rednio
0,17 g - kg™") stwierdzono w materiale glebowym wymienionej warstwy Ca o najwyzszej
zawartosci wegla. W rezultacie gleba w tej warstwie wyrdzniata sie szerokim stosunkiem
wegla do azotu, wynoszgcym 21,8, ktéry w gtebszych warstwach zawezat sie do 8,5, a w skale
macierzystej nawet do 5,2.

Stwierdzona zawarto$¢ wegla organicznego w badanych ekranosolach Szczecina
(tab. 2), w poréwnaniu z danymi przytaczanymi przez Greinerta (2003) dla Zielonej Gory
(7,5-15,0 g - kg™"), Puskasa i Farsanga (2009) dla Szeged (6,0-16,0 g - kg™') i Charzynskiego
i in. (2011) dla Torunia i Kluzu-Napoki (0,6-42,1 g - kg™"), byta bardzo niska (1,2-3,7 g - kg™"),
co zdaniem Siuty (1995) Swiadczy o znacznej degradacji gleby.

Zasolenie gleb w srodowisku miejskim Szczecina obserwuje sie gtdwnie wzdiuz szlakéw
komunikacyjnych; jest skutkiem stosowania réznych form substancji chemicznych i mineralnych
do odsniezania jezdni (Wojcieszczuk i Niedzwiecki 2003). W badanych glebach przykrytych
nawierzchnig bitumiczng odnotowano bardzo mate wartosci zasolenia okreslonego
przewodnoécig elektryczng. Ksztattowaty sie one w granicach 0,13—-0,15 mS - cm™ (tab. 2).
Nalezy zatem uznaé, iz pod wzgledem zawartosci soli gleby te nalezg do kategorii
naturalnych. Na niskie zasolenie gleby w ekranosolach zwracajg takze uwage Puskas
i Farsang (2009) oraz Charzynski i in. (2011).

Gleby przykryte nawierzchnig bitumiczng w obrebie ulicy Obroncéw Stalingradu wykazaty
w catym profilu, wedlug norm IUNG (1990), niskg zasobnos¢ w przyswajalne formy potasu
i magnezu (tab. 3). Materiat piaszczysty warstwy bruku z ttuczniem kamiennym wyrdzniat sie
takze najnizszg ogoing zawarto$cig potasu ($rednio 1,10 g - kg™ s.m.) i magnezu ($rednio
1,39 g - kg™' s.m.), zwiekszajgca sie wraz z gtebokoscig profilu glebowego i osiggajaca
najwieksze wartosci w antropogenicznej gliniastej warstwie z gruzem ceglanym (tab. 3). Catkowita
zawartos¢ sodu w profilach glebowych ekranosoli wykazywata stosunkowo niewielkg zmiennosg.



Tabela 2. Odczyn, zawartos¢ CaCOg3, wegla organicznego i azotu ogdlnego oraz zasolenie gleb miejskich przykrytych nawierzchnig bitumiczng w obrebie

ulicy Obroncow Stalingradu w srodmiesciu Szczecina
pH, concentration CaCOj; organic carbon, total N and salinity of urban soils covered with bituminous surface within Obroncow Stalingradu street

Table 2.

in Szczecin city centre

Straty przy
Warstwy profilu Sym t*)otl)e I\(N arstw hi WEda CaCo wyzarzaniu C N Zasolenie
glebowego | 9IGDOKOSC Igroskopowa aLv s Losses on C:N Salinity
0,
. ' Symbols of layers Hygroscopic (%) . -1
Layers of soil profile and depth (cm) moisture (%) ignition . (mS-cm™)
H>O KCI g- kg~
Gleby przykryte — ekranosole — Ekranic Technosols

Nawierzchnia
bitumiczna
(asfaltobetonowa) 0-10 - - - - - - - - -
Bituminous surface
(asphalt concrete)
Materiat piaszczysty
z warstwy bruku 0,18 4,5 9,2 3,7 0,17 22 0,13
z ttuczniem kamiennym Ca
Sand material from 7,8-8,5 7,6-8,0
the layer of pavement 10-50(70)
with crushed broken 0,06-0,31 2,9-55 3,5-16,0 0,3-5,5 0,09-0,29 3-33 0,09-0,19
stones
Piaszczysta warstwa 0,42 4,8 9,3 2,3 0,27 8 0,15
z gruzem ceglanym . .
Sand layer with brick 7882 76-19
rubble 0,31-0,64 3,3-7,5 8,8-10,2 0,7-5,0 0,17-0,42 4-12 0,11-0,20

2Ca

50(70)-100(140)

Gliniasta warstwa 0,55 3,8 11,5 2,4 0,29 8 0,14
z gruzem ceglanym . .
Loam layer with brick 7.9-87  7,5-80
rubble 0,40-0,74 1,8-8,3 7,6-17,1 0,943 0,17-0,51 5-13 0,10-0,23
Skata macierzysta 3C
Parent material < 100(140) 0,74 8,1 7.4 0,2 11,8 1,2 0,23 5 0,11

a — $rednia arytmetyczna — arithmetical mean, b — zakres — range.



Tabela 3. Wybrane wtasciwosci chemiczne gleb miejskich przykrytych nawierzchnig bitumiczng w obrebie ulicy ObroAcdéw Stalingradu w srédmiesciu
Szczecina
Table 3. Some chemical properties of urban soils covered with bituminous surface within Obroncéw Stalingradu street in Szczecin city centre

Sktadniki brzvswaialne Sktadniki rozpuszczalne w mieszaninie stezonych kwasoéw
Symbole warstw przyswaj HNO; + HCIO4 (g - kg™' s.m. gleby)

Warstwy profilu . . ;
leb vy D i gtebokos¢ Available f91rms Macroelements soluble in concentrated acids HNO3 + HCIO,4
glebowego Svmbols of | (mg - kg™) B i
ymbols ot layers (g - kg~ d.m. sail)

Layers of soil profile
y P and depth (cm) P K Mg P K Mg Na

Gleby przykryte — ekranosole — Ekranic Technosols

Nawierzchnia

bitumiczna

(asfaltobetonowa) 0-10 - - - - - - _
Bituminous surface

(asphalt concrete)

Materiat piaszczysty

z Warstwy bruku a 445 32,5 22,8 0,34 1,10 1,39 0,16

z thuczniem kamiennym Ca

Sand material from the 10-50(70)

layer of pavement with b 28,2-99,4 18,0-70,0 12,6-32,2 0,22-0,55 0,68-2,34 0,94-2,37 0,07-0,42

crushed broken stones

Piaszczysta warstwa a 58,1 59,3 30,0 0,44 2,62 2,20 0,24
z gruzem ceglanym

Sand layer with brick
rubble b 42,2-82,7 38,0-88,0 22,8-37,6 0,29-0,57 1,73-3,33 1,64-2,70 0,19-0,27
2Ca

50(70)—100(140)
Gliniasta warstwa a 96,3 75,8 35,6 0,47 3,26 2,75 0,25
z gruzem ceglanym

Loam layer with brick

rubble b 35,2-260,5 50,0-108,0 22,8-54,9 0,15-0,73 1,73-4,43 2,10-4,15 0,17-0,32
Skata macierzysta 3C
Parent material <100(140) 73,9 76,0 41,4 0,44 3,59 2,43 0,22

a — $rednia arytmetyczna — arithmetical mean, b — zakres — range.
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W badanych glebach wsréd makroelementéw na szczegdlng uwage zastuguje fosfor.
Ogodlna jego zawartos¢ (rozpuszczalna w HNO3; + HCIO,4) byta niska i w miare réwnomiernie
rozmieszczona w profilu glebowym. Utrzymywata sie ona w granicach 0,34-0,47 g - kg™' s.m.
(tab. 3). Na matg zawartosc¢ tej formy fosforu w badanym fragmencie gleb Szczecina zwraca
uwage takze Chudecka (2009), szukajac przyczyny tego faktu w matej zasobnosci materiatow
antropogenicznych w materie organiczng oraz w niewielkiej ilosci fosforu wprowadzonego
w wyniku bytowej dziatalno$ci cztowieka. Pomimo niewielkiego nagromadzenia fosforu
ogétem badane ekranosole wyrézniaty sie, wedtug oceny IUNG (1990), zasobnoscig w fosfor
przyswajalny od $redniej do wysokiej. Zasobnos$c¢ ta, utrzymujgca sie w profilu w granicach
44,5-96,3 mg - kg~ ($rednio w profilu wynosita 68,2 g - kg™'), stanowita $rednio 16,1%
zawartosci ogolnego fosforu (tab. 3).

Wielu autoréw (Czarnowska 1978, Czarnowska i in. 1983, Burghardt 1996, Gorka i in. 1998,
Kozanecka i in. 2000, Czarnowska i Kozanecka 2003, Pasieczna 2003, Zimny 2005, Czarnowska
i Nowakowski 2006, Greinert 2009, Baran i in. 2010) stwierdza, ze aglomeracje miejskie,
a zwtaszcza przemystowo-miejskie, na tle terenéw niezurbanizowanych wyrdzniajg sie
znacznym zanieczyszczeniem pytowym i gazowym powietrza atmosferycznego oraz
nasilong koncentracjg metali ciezkich w Srodowisku glebowym i roslinnosci miejskich
terendw zieleni. Stwierdzenia te w przypadku badanych ekranosoli aglomeracji szczecinskiej
nie zostaty potwierdzone, gdyz trwata powierzchnia bitumiczna ulicy uniemozliwita doptyw do
gleby zanieczyszczen, m.in. w postaci metali ciezkich pochodzacych z funkcjonowania
miasta. W badanych profilach gleb przykrytych w obrebie ulicy Obroncéw Stalingradu
srednia zawartos¢ Cd, Pb, Zn, Ni byla niska (tab. 4), wedtug Kabaty-Pendias i in. (1993) —
naturalna, o zerowym stopniu zanieczyszczenia; tylko w przypadku zawartosci Cu odnotowano
| stopien zanieczyszczenia. W $wietle Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (2002) omawiane
gleby nalezy uzna¢ za niezanieczyszczone, poniewaz stwierdzone ilosci metali nie przekraczajg
wartosci granicznych ustalonych dla grupy B, czyli miedzy innymi dla gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych. Sposréd badanych metali w wyodrebnionych warstwach antropogenicznych
profili najbardziej rownomiernie rozmieszczone byty Cd, Pb i Ni. Zn i Cu nagromadzone sg
w warstwie powierzchniowej (Ca), zawierajgcej na gtebokosci 10-50 (70) cm 54,8% domieszek.

Natomiast zawartos¢ Co, Mn i Fe stopniowo wzrastaly wraz z gtebokoscig profilu
(tab. 4). Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaty, iz na zawartos¢ Pb, Zn i Cu istotny
wplyw (przy p < 0,05) miaty domieszki pochodzenia antropogenicznego. Natomiast zawartos¢
Ni, Co, Mn i Fe byta dodatnio skorelowana z procentowg iloscig frakcji koloidalne;.

Wedlug Greinerta (2003) stezenie metali ciezkich w glebach przykrytych z obszaru
Zielonej Gory uzaleznione byto od udziatu domieszek antropogenicznych. Z danych
przytoczonych przez tego autora wynika, ze w glebach przykrytych nawierzchnig bitumiczng
zawartos¢ metali ciezkich ksztattowata sie na zblizonym poziomie stwierdzonym w obrebie
ulicy Obroncow Stalingradu w Szczecinie. Puskas i Farsang (2009), analizujgc gleby
miejskie Szeged poprzez poréwnanie zawartosci metali ciezkich we frakcjach powyzej
i ponizej srednicy 2 mm, stwierdzili, ze Cu, Ni, Pb i Zn pochodzity ze zrédet antropogenicznych,
a Co i Cr — ze zrodet naturalnego pochodzenia.



Tabela 4. Zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych w glebach miejskich przykrytych nawierzchnig bitumiczng w obrebie ulicy Obroncéw Stalingradu w srédmiesciu

Szczecina

Table 4. Content of microlelements of urban soils covered with bituminous surface within Obroncéw Stalingradu street in Szczecin city centre

Warstwy profilu
glebowego
Layers of soil profile

Symbole warstw
i gtebokosé
Symbols of layers
and depth (cm)

Pierwiastki rozpuszczalne w mieszaninie stezonych kwaséw HNO3; + HCIO4 (mg - kg"1 s.m. gleby)
Soluble in concentrated acids HNO3; + HCIO4 (mg - kg"1 d.m. soil)

Cd Pb Zn Cu Ni Co Mn Fe

Gleby przykryte — ekranosole — Ekranic Technosols

Nawierzchnia
bitumiczna
(asfaltobetonowa)
Bituminous surface
(asphalt concrete)

Materiat piaszczysty

z warstwy bruku

z ttuczniem kamiennym
Sand material from the
layer of pavement with
crushed broken stones

Ca

0,28 291 42,6 25,8 21,8 24 154 8890

10-50(70)

0,05-0,48 6,8-58,3 15,8-106,8 5,0-105,8 16,2-31,9 1,042 7-246 5690-18610

Piaszczysta warstwa
z gruzem ceglanym
Sand layer with brick
rubble

Gliniasta warstwa

z gruzem ceglanym
Loam layer with brick
rubble

0,17 32,6 294 15,6 22,5 3.4 178 10871

2Ca

0,09-0,29 10,4-76,8 19,2-38,1 7,0-20,5 17,8-27,0 2,6-4,0 118-229 7865-13015

50(70) —100(140)

0,26 28,8 36,8 19,3 26,4 4,2 219 14003

0,02-0,49 8,8-108,8 28,1-49,1 9,2-74,8 24,1-35,4 2,9-54 158-270  10920-16900

Skata macierzysta
Parent material

3C
< 100(140)

0,24 9,8 28,1 9,2 28,4 4,5 200 15060

a — $rednia arytmetyczna — arithmetical mean, b — zakres — range.
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Na podwyzszong zawarto$¢ otowiu, cynku i miedzi w glebach przyulicznych Szczecina
wczesniej zwracali uwage Piasecki i in. (1995), Wojcieszczuk i Niedzwiecki (2003), Kollender-
-Szych i in. (2008), Niedzwiecki i in. (2000, 2004, 2009a,b), réwnoczesnie podkreslajac, ze
wysoka akumulacja metali ciezkich ma przewaznie charakter punktowy i obserwowana jest
sporadycznie. Chudecka (2009) zaznacza przy tym, ze w starszych czesciach Szczecina
migzszos¢ warstw antropogenicznych wzbogaconych w metale jest wieksza i ze poziom
zanieczyszczen jest wyzszy niz na obszarach miodszych.

WNIOSKI

1. Profil gleb przykrytych w Szczecinie — ekranosoli odznaczat sie nastepujgcg budowg
profilowg: warstwa bitumiczna — warstwa bruku — materiat piaszczysty warstwy bruku
z ttuczniem kamiennym (Ca) — piaszczysta bgdz gliniasta warstwa z gruzem ceglanym (2Ca)
— skata macierzysta (3C).

2. Antropogeniczny materiat glebowy, wystepujgcy pod bitumiczno-brukowg nawierzchnia,
wyrézniat sie duzg (x = 48,1%) zawartoscig czesci szkieletowych, wsrod ktorych srednio
58,4% stanowity domieszki pochodzenia antropogenicznego. W mniejszych ilosciach wystepowaty
one takze w gtebszych warstwach profilu glebowego.

3. Warstwy antropogeniczne gleby badanych ekranosoli wykazywaty: odczyn alkaliczny,
zawartos¢ CaCO; w zakresie 3,8—4,8%, bardzo niskie zasolenie, sladowe ilosci wegla
organicznego, malejgce wraz z gtebokoscig profilu, w warstwie Ca szeroki stosunek C : N
(Srednio 21,8), niskg zawarto$¢ przyswajalnego potasu i magnezu oraz od $redniej do
wysokiej zawartosci przyswajalnego fosforu, przy jego niskiej ogdlnej zawartosci.

4. Gleby przykryte charakteryzowata niska — naturalna zawartos¢ Cd, Pb, Zn, Ni, Co, Mn;
tylko zawartos¢ Cu byta podwyzszona (I stopnien zanieczyszczenia). Na zawartos¢ Pb, Zn
i Cu istotny wpltyw (przy p < 0,05) miaty domieszki pochodzenia antropogenicznego,
natomiast zawarto$¢ Ni, Co, Mn i Fe skorelowana byta z procentowg zawarto$cig frakcji
koloidalnej (< 0,002).
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