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Abstract. Authors analyzed a chosen chemical properties of roadside grounds localized among
forest and field areas. Ice-removing chemicals using on road surfaces in winter had the
dominant influence on chemizm of roadside grounds localized to the distance of 2 m from roads
- to the border of drainage ditch. The values of soil salinity, pH, S and V decreased but values of
Hh increased together with distance from road. The NaCl content in grounds decreased c.a.
80—90% in spring-autumn period. The roadside grounds on arable area had 2—4 -times higher
level of salinity in relation to roadside grounds from forest area.
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WSTEP

Stosowanie srodkéw do odladzania drog, gtéwnie w postaci chlorkéw sodu i wapnia,
powoduje wyrazny wzrost zasolenia gleb w obszarach przydroznych. Osiggany na wiosne
poziom tej wtasciwosci pozwala na klasyfikacje gleb poboczy do sotohcow (Turski i in. 1973;
Czarnowska 1999). Wzrostowi zasolenia towarzyszy zwiekszanie sie wartosci pH gleb nawet
do kategorii odczynu silnie alkalicznego (Wilpiszewska 1984). Na ksztattowanie sie
chemizmu gleb poboczy drogowych, précz srodkdw do walki ze sliskoscig zimowa, duze
znaczenie wywiera tez zbiorowisko roslinne, przez ktére przebiega droga (Balcerkiewicz
i Brzeg 1978; Wilpiszewska 1984; Paszek i Zatuski 2000).

Celem pracy jest okreslenie: pH, zasolenia w przeliczeniu na zawartos¢ NaCl oraz
wiasciwosci sorpeyjnych (Hh, S, T, V) w okresie wiosennym i jesiennym 2005 r. w powierzchniowe;j
warstwie (0—10 cm) gruntéw poboczy drdg, przebiegajacych wsrdd pol uprawnych i lasow
wojewddztwa zachodniopomorskiego.
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MATERIAL | METODY

Do badan dobrano drogi wojewddzkie (asfaltowe) o poréwnywalnej przepustowosci,
przebiegajace przez tereny lesne i rolnicze (grunty orne) wojewddztwa zachodniopomorskiego.
W kazdym z terenéw wytypowano po cztery punkty badawcze. W terenie leSnym — Puszczy
Goleniowskiej lokalizacja poboru prébek byta przy drogach wojewddzkich nr:

— 13 na odcinku Modrzewie — Goleniow,

— 112 na odcinku Stepnica — Katy,

— 142 na odcinku Strumiany — Warchlino,

— 141 na odcinku Strumiany — Btedow.

W przypadku rolniczo uzytkowanych obszaréw Réwniny Pyrzycko-Stargardzkiej
lokalizacja punktéw badawczych byta przy drogach wojewdédzkich nr:

— 120 w poblizu Kotbacza,

— 122 w poblizu tozic,

— 142 koto Warchlina,

— 141 koto Roznowa Nowogardzkiego.

W kazdym z o$miu punktow badawczych wydzielono cztery strefy pobocza:

A — skraj jezdni o szerokosci 20-30 cm od krawedzi,

B — pobocze wiasciwe o szerokosci 1-2 m,

C — przydrozny réw o szerokosci 1,0-1,5 m i gtebokosci 0,5-0,8 m,

D - skarpa zwykle o wysokos$ci 1-3 m i nachyleniu 30°.

W 2005 r. z powierzchniowej warstwy gruntu (0—10 cm) kazdej ze stref pobocza pobrano
zbiorcze prébki dwukrotnie: pod koniec marca (okres ten przyjeto za wiosenny) oraz na przetomie
wrzesnia i pazdziernika (okres jesienny). W sumie do analiz uzyskano 64 probki prochniczne.

Prébki doprowadzono do stanu powietrznie suchego, po czym przetarto je w mozdzierzu
i przesiano przez sito o srednicy oczek 1,0 mm. Pozostato$¢ na sicie rozfrakcjonowano na
szkielet (ziarna o srednicy pow. 2 mm) i piasek bardzo gruby (ziarna o srednicy 1,0—-2,0 mm).

W czesciach o s$rednicy ponizej 1,0 mm oznaczono sktad granulometryczny metodg
areometryczng (tab. 1) oraz nastepujace wtasciwosci chemiczne:

— zasolenie metodg konduktometryczng, opartg na przewodnosci elektrycznej zawiesiny
wodno-glebowej o stosunku wagowym gleba/woda — 1 : 2,5, wyniki przedstawiono jako
zawarto$é NaCl (w g - kg™ gleby);

— pH w H,0 i KCI potencjometrycznie;

— zawartos¢ Corg. metodg Tiurina,

— kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) i sume zasad (S) metodg Kappena.

Obliczono: pojemnosé sorpcyjng gleby (T = S + Hh) i stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami (V = S/T : 100%). Wyniki dotyczace wiasciwosci chemicznych
przedstawiono w tabeli 2 jako wartosci srednie (z czterech obiektdw) dla dwéch okreséw
badawczych (wiosny i jesieni) i dwdch typdw drég (przebiegajacych wsrdd pét uprawnych i lasow).

Ocene statystyczng zmian wiasciwosci chemicznych gleb (tab. 3) przeprowadzono za
pomoca analizy wariancji z zastosowaniem programu Statistica® 8 PL. W przypadku oceny
zmian zasolenia, zastosowano transformacje Boxa-Coxa, a w przypadku stopnia wysycenia
kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V) — transformacje Blissa.



Tabela 1. Sktad mechaniczny gruntéw (0—10 cm) poboczy drég przebiegajacych wsrdéd pol uprawnych

i lasow
Table 1. The mechanical composition of roadside grounds (0—10 cm) lying among forest and field
areas
Strefa Procentowa zawartos¢ frakcji o $rednicy [w mm]
pobocza Percentage content of fractions with diameter [in mm] Grupa granulometryczna
égg‘;g; >2 2-0,05 0,05-0,002 <0,002 Granulometric group
Grunty poboczy drég przebiegajacych wérdd laséw — Roadside grounds in forest areas
A 15,4 94,1 4,3 1,6 plsrzw2
B 4,0 94,2 4,0 1,8 pldr
C 1,6 93,2 4,5 2,2 pldr
D 0,9 94,3 41 1,6 pldr
Grunty poboczy drog przebiegajacych wsrdd pol uprawnych — Roadside grounds in field areas
A 14,1 86,6 10,8 2,6 psgrzw1
B 5,1 83,7 13,2 3,1 pgdrzw1
C 2,7 79,5 15,6 4,9 pgdr
D 1,9 79,4 16,7 39 pgdr

plsrzw2 — piasek luzny srednioziarnisty srednio zwirowy — gravelly medium sand,
pldr — piasek luzny drobnoziarnisty — fine sand,

psgrzw1 — piasek stabogliniasty gruboziarnisty stabo zwirowy — coarse sand,
pgdrzw1 — piasek gliniasty drobnoziarnisty stabo zwirowy — loamy fine sand,
pgdr — piasek gliniasty drobnoziarnisty — loamy fine sand.

Tabela 2. Wybrane witasciwosci chemiczne gruntéw poboczy (0-10 cm) w okresie wiosennym
i jesiennym (wartosci $rednie dla czterech obiektow)
Table 2. The chosen chemical properties of roadside grounds (0—10 cm) in spring and autumn period
(medium values from four objects)

Strefa Zawartosé
pobocza C org. pH Zasolenie Hh S T v
Zone Content [g NaCl - kg™ gleby]
of road ofCorg. = Salinit T
- ka i cmol - e
shoulder [%] H,0 KCl [g NaCl - kg™ of soil] [[cmol . k§'1 gf so)ill]] [%]
Grunty poboczy drég przebiegajacych wsrdd pdl uprawnych
Roadside grounds in field areas
Okres wiosenny — Spring period
A 4,23 8,12 7,22 0,739 0,54 28,5 29,4 98,1
B 2,49 7,75 7,16 0,503 0,60 32,3 32,9 98,2
Cc 1,62 7,31 6,89 0,238 1,20 12,3 13,5 91,1
D 1,62 7,22 6,66 0,210 1,67 9,6 11,3 85,2
Okres jesienny — Autumn period
A 3,89 7,53 6,83 0,056 0,55 41,8 42,4 98,7
B 2,09 7,50 7,00 0,065 0,63 29,2 29,8 97,9
c 1,57 7,38 6,88 0,055 1,31 12,8 14,1 90,7
D 1,45 7,20 6,45 0,041 1,56 8,7 10,3 84,8
Grunty poboczy drog przebiegajacych wsrdd lasow
Roadside grounds in forest areas
Okres wiosenny — Spring period
A 2,96 7,50 7,03 0,202 0,49 33,6 34,1 98,6
B 2,15 7,24 6,70 0,183 0,90 22,6 23,5 96,2
c 2,20 6,28 5,20 0,131 3,92 8,2 12,1 67,7
D 1,80 6,22 5,20 0,096 3,90 3,7 7,6 48,7
Okres jesienny — Autumn period
A 2,32 7,16 6,63 0,026 0,40 30,5 30,9 98,7
B 1,80 6,89 5,97 0,026 0,86 18,2 19,1 95,5
Cc 1,91 5,68 4,57 0,021 3,21 4,0 7,2 55,5
D 1,57 5,54 4,54 0,015 3,85 1,8 57 31,9




Tabela. 3. Wtasciwosci chemicznych gruntéw poboczy drogowych
Table 3. Chemical properties of roadside grounds

Strefa pobocza drog Okres badan Typ drogi
Cecha Roadside zone NIRo 05 Research period NIRo,05 Type of road NIRg 05 %
Trait A 5 c D L.SDo.0s wiosha jesien L.SDo.0s le$na polna L.SDo.os
spring autumn forest field
NaCl [g - kg1 0,107 0,096 0,070 0,053 trans. 1 0,206 0,032 trans. 1 0,049 0,127 trans. 1 0,078
a ab bc c a b b a
pH KClI 7,10 6.83 6,00 5.90 0,443 6,50 6,41 r.n. 5.73 719 0,234 6,46
a a b b b a
oH H,0 7,40 7,22 6,53 6,36 0,344 7,20 6,55 0.182 6,56 7,19 0,182 6.88
a a b b a b b a
C org. [%] 3':5 2’;3 1’51 1’51 0,809 2,38 2,07 rn. 2,08 2,37 rn. 2,22
Hhfemolkg’] 91 0.75 2,42 2,75 0,622 1,67 1,55 rn. 2,20 1,02 0,329 1,61
b b a a a b
S [cmol-kg™] 33,6 25,6 9.3 5.9 9,45 18,8 18,4 r.n. 153 21,9 5,00 18,6
a a b b b a
T [cmolkg™] 32’1 22’3 11b'8 867 9,20 20,5 19,9 r.n. 17,5 22,9 4,87 20,2
V [%] 98,2 95.6 67,2 55,2 trans. 2 83,6 82,8 rn. 69,2 93,6 trans. 2 83,2
a a b b b a

NIRo,05 — najmniejsza istotna roznica wg testu Tukeya przy poziomie istotnosci 5%, zawartos¢ NaCl oceniano po przeksztatceniu danych transformacja: Boxa-Coxa (trans. 1), a
V — Blissa (trans. 2), r.n. — réznica nieistotna.

LSDoos — Least Significant Difference of Tukey test, NaCl content estimated after Box-Cox data transformation (trans. 1), and V — Bliss (trans. 2), r.n. — not significant
difference.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Przyjmujac kryteria PTG (2008), grunty poboczy drog przebiegajacych wsrdd laséw
charakteryzowaty sie w wierzchniej warstwie (0—10 cm) uziarnieniem piaskéw luznych (tab. 1),
przy czym w strefie A, bezposrednio przylegtej do drogi, byty to piaski luzne $rednioziarniste,
sredniozwirowe, a w strefach dalszych (B—-D) — piaski luzne drobnoziarniste. Grunty (0-10 cm)
poboczy drog przebiegajacych wérdd pdl uprawnych wykazaty zwieZlejsze uziarnienie w stosunku
do omowionych wczesniej. W strefie A, najblizej sgsiadujacej z droga, byly to piaski stabogliniaste,
gruboziarniste, stabozwirowe, w strefach dalszych od drogi — piaski gliniaste drobnoziarniste.

Istotnie wyzszg zawartoscig C org. w obu okresach badawczych charakteryzowaty sie
grunty (0-10 cm) strefy A (tab. 2 i 3). Nie wykluczone, ze na wyzszg zawartos¢ tego
sktadnika (C org. utlenialnego) w tym przypadku wptynety substancje ropopochodne i inne
(sktadniki asfaltu i startych opon), sptywajace z jezdni i dostajace sie do gleb graniczacych
z nawierzchnig asfaltowa. W miare oddalania sie od drogi obnizata sie w gruntach zawartos¢
C org., przy czym dos$¢ wyréwnang jego iloscig charakteryzowaty sie strefy C i D poboczy
drég z obszaru uprawnego oraz strefy B, C i D poboczy drog z obszaru lesnego (tab. 2).

W obu sezonach badawczych wyrazny byt spadek poziomu zasolenia (g NaCl - kg™ gleby)
gruntéw poboczy w miare oddalania sie od jezdni (tab. 2 i 3). Taki sam charakter zmian
w ksztaltowaniu zasolenia w glebach, zaleznie od ich lokalizacji wzgledem jezdni, na terenie
todzi potwierdzili Brogowski i in. (2000). Wiosng grunty poboczy drogowych charakteryzowaty sie
istotnie wyzszym zasoleniem niz jesienig (tab. 3), co uzasadnione jest postepujgcym
w okresie pozimowym wyptukiwaniem soli przez wody opadowe. Turski i in. (1973) takze
stwierdzili, ze niezaleznie od roku, w okresie wegetacyjnym, wysokg koncentracje tatwo
rozpuszczalnych w wodzie chlorkow, szczegdlnie sodu, obserwuje sie wczesng wiosng.
Grunty poboczy drog przebiegajacych wsrod pol w okresie wiosennym wykazywaty
w wydzielonych strefach od dwdéch do blisko czterech razy wiecej NaCl w stosunku do
gruntéw poboczy drég przebiegajacych wsrod lasow (tab. 2).

Wyzsze zasolenie gruntéw poboczy drog przebiegajacych wsérod pol mozna ttumaczyé
czestszym stosowaniem srodkow do walki ze sliskoscig zimowag na arteriach komunikacyjnych
w obszarach rolnych, a takze stosowaniem tych srodkow w wyzszych dawkach. Dodatkowo
na wzrost zasolenia tych gruntéw wptywa tez stosowanie nawozow mineralnych na polach
uprawnych (Labetowicz 1995). Z kolei nizsze zasolenie gleb poboczy drég przebiegajacych
wsrad lasow (tab. 2 i 3) mozna przypisac ich ,luzniejszemu” uziarnieniu (tab. 1), sprzyjajacemu
wyzszej przepuszczalnosci wodnej. Byty to piaski luzne, zawierajgce mniej itu i pytu oraz
wiecej szkieletu w stosunku do piaskoéw gliniastych z poboczy drég przebiegajacych wsrod
pol. Kaszubkiewicz i in. (2003) twierdza, ze w warunkach wyzszej przepuszczalnosci, zasolony
roztwér przemieszczajacy sie duzymi porami glebowymi pozostaje jedynie przez krotki czas
w kontakcie z fazg statg, wywolujac mniejsze zasolenie. W okresie jesiennym grunty
poboczy drog przebiegajacych wsrdd pdl rowniez charakteryzowaty sie 2—3-krotnie wyzszym
zasoleniem niz grunty przydrozne w obszarach lesnych (tab. 2). Bioragc pod uwage tempo
odsalania, obliczone jako procent ubytku NaCl na jesieni w stosunku do wiosny, to wynosi
ono dla gruntéw przydroznych w obszarze rolnym od 77 do 92%, a w lesSnym 84-87%.
Uzna¢ zatem mozna, ze w okresie od wiosny do jesieni nastepuje prawie catkowite
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wytugowanie soli, dostarczonych na skutek odladzania nawierzchni drogowych. Procesowi
temu sprzyja piaszczyste uziarnienie gruntow poboczy, utatwiajace ich przemywanie (tab. 1).
Kaszubkiewicz i in. (2003) uzyskali odsolenie gleb piaszczystych i pytowych przez
przefiltrowanie ich 120 mm wody destylowane;.

Zmiany w ksztattowaniu sie pH powierzchniowej warstwy (0-10 cm) gruntéw
przydroznych w duzym stopniu wigzaty sie ze zmianami zasolenia (tab. 2). Wartosci pH
(w H,O i KCI) spadaty w miare oddalania sie od drogi. W przypadku obszaru lesnego
wyrazna byla tendencja do ksztattowania sie nizszych wartosci pH w gruntach poszczegdéinych
stref poboczy na jesieni w stosunku do wiosny (tab. 2). Byt to skutek odsolenia i zakwaszajacego
oddziatywania siedlisk borowych. Zaréwno wiosnag, jak i jesienig, grunty przydrozne ze stref
A i B w lasach charakteryzowaly sie istotnie wyzszymi wartosciami pH w stosunku do stref
C i D (tab. 3). Sugeruje to, ze stosowanie srodkéw odladzajagcych ma dominujgcy wptyw na
chemizm gruntow zlokalizowanych w obszarze leSnym w odlegtosci do 2 m od drogi.
Chemizm gruntéw bardziej oddalonych od jezdni pozostawat pod dominujgcym wptywem
siedlisk borowych, co mozna zawdzieczac¢ istnieniu rowu odwadniajgcego, uniemozliwiajagcego
dalszy, powierzchniowy odptyw depozytéw drogowych. Grunty poboczy drég przebiegajacych
wsrod pol wykazywaty bardzo wyrdwnane wartosci pH w obu badanych okresach (tab. 2),
pomimo znacznego obnizenia sie w nich zawartosci NaCl w okresie wiosna—jesien. Takag
sytuacje moze powodowac nawozenie mineralne, w tym wapnowanie pol uprawnych.

Zmiany wtasciwosci sorpcyjnych byly powigzane ze zmianami pH i zasolenia (tab. 2), co
takze w swoich badaniach potwierdzili Filipek i Badora (1992), Kaszubkiewicz i in. (2003)
oraz Mazur i in. (2007). Spadek poziomu zasolenia i wartosci pH, nastepujacy w gruntach
stref od A do D, pociggat za sobg wzrost kwasowosci hydrolitycznej, obnizenie wartosci sumy
zasad wymiennych (S) i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (V) — tabela 2.
W przypadku gruntéw z poboczy drog przebiegajacych wérod laséw, obserwowano taki sam
charakter zmian wtasciwosci sorpcyjnych, jak odnotowany wobec analizy pH. Pierwsze dwie
strefy A i B charakteryzowaty sie wyraznie nizszymi wartosciami Hh oraz wyzszymi S
w stosunku do gruntow stref C i D, bardziej oddalonych od drogi (tab. 2). Zauwazalne byto to
w obu okresach badawczych i potwierdzito przewazajacy wptyw roslinnosci borowej na
chemizm gruntéw zlokalizowanych w odlegtosci powyzej 2 m od drogi, tj. od rowu
uniemozliwiajgcego depozytom drogowym dalszg powierzchniowg migracje. Podobng
tendencje obserwowano tez w okresie wiosny i jesieni w przypadku gruntéw poboczy drég
Srodpolnych (tab. 2). W strefach A i B grunty te charakteryzowaty sie wyraznie nizszymi
wartosci Hh, a wyzszymi S niz w strefach C i D. Rozwazania te potwierdzity dane
przedstawione w tabeli 3. Wynika z nich, ze wtasciwosci sorpcyjne (Hh, S, T, V) gruntéw ze
stref A i B réznity sie istotnie od tych samych cech odnotowanych w gruntach stref C i D.

WNIOSKI

1. Zasolenie gruntow przydroznych spada w miare oddalania sie od drogi. Pomiedzy
wiosng i jesienig nastepuje ok. 80—-90-procentowy spadek zasolenia.

2. Grunty przydrozne w obszarach uzytkowanych rolniczo wykazujg 2—4-krotnie wyzszy
poziom zasolenia w stosunku do obszaréw przydroznych w lasach.
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3. Wptyw srodkéw odladzajacych na chemizm gruntow przydroznych zalezy w duzym
stopniu od reliefu obszarow komunikacyjnych. Istnienie rowu odwadniajacego w odlegtosci 2
m od jezdni powoduje, ze oddziatywanie depozytow drogowych nie przenosi sie na dalszg
odlegtosé.
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