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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badeptywu dodatku miatu z gruzu budowlanego
i cykli termicznych na retengji rozktad poréw w glebie lessowej. Stwierdzon®, obecnét
materialdbw budowlanych w modelowych mieszaninaelk, ij przeprowadzone cykle termiczne,
powoduj zmiany widciwosci wodnych, przy czym najwksze ich zmiany obserwowano po 1 ll
cyklu termicznym. Zwgkszanie iléci mialu dodanego do gleby z 10 do 50% w niewralkitopniu
wplywa na retengj wodma. Spadek iléci srednich porow zaréwno w glebie, jak i w jej miesza-
ninach z miatem pod wptywem cykli termicznych jegawiskiem wysoce niekorzystnym, gdy
w nich retencjonowana jest wodayteczna dla rdin.

Stowa kluczowe: urbanoziemy, retencja wodna, patait

WSTEP

Urbanoziemy naley do gleb antropogenicznych charakteryzygh sé naj-
wyzszym stopniem degradacji. Gleby te powstaj wyniku oddziatywania na
srodowisko glebowe zabudowy przemystowej i komunalnej. Pod wpltywem
wymienionych czynnikow zachodzasadnicze zmiany naturalnych vdiavosci
morfologicznych, fizycznych i chemicznych gleb, ktére doprowaddaj zabu-
rzenia w nich uktadéw biologicznych, a w konsekwencji do ich znieks#

i dewastacji. Do urbanozieméw zaliczangakze gleby, ktore zostaty zniszczone
mechanicznie albo hydrologicznie, jak réwnizapylone w takim stopniwze
trwate uktady biofizyczne w profilu glebowym zostaly zniszczonehaddoziemy
wystepuja na obszarach dych aglomeracji miejskich, a ich przemianygéw-
nie zwhzane z przeksztalceniami chemicznymi, tj. zasoleniem, zakwasg,
alkalizach lub nagromadzeniem metaliegkich. Powodem tych zjawisk me
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by¢ pozostawianie w glebie #ego rodzaju materiatdw budowlanych, ktére
w wyniku czynnikbw atmosferycznych ulegakorozji i wptywajp na zmiar
wiasciwosci gleby [1,4,6,13,14].

Dodanie do gleby materiatbw budowlanych zmienia jej strgkijpowodujc
tym samym zmiag porowatdci i dystrybuanty poréw, warunkagych wiele
istotnych zjawisk w nich zachoglzych, m. in. retenegji przewodnictwo wodne,
wymiare gazows, akumulaci sktadnikdbw pokarmowych, penetrackorzeni
roslin [2,3,8,10,15].

Zmiany temperatury otoczenia stotnym czynnikiem oddzialyfym na pro-
cesy glebotwoércze. Decydupne, m. in., 0 szybkoi reakcji chemicznych i aktyw-
nosci biologicznej gleb, wigiwosciach koloidow glebowych oraz procesach zamar-
zania i rozmarzania wody glebowej. Procesom tymataysz zmiany obgtosci
fazowej i zwhzane z nimi znaczne gradientyrienia powodujce zmiany stopnia
dyspersji mineralnych sktadnikéw gleby. Zamarzam@zmarzanie wptywa réwnie
na strukturalny rozwdj gleby, jej konsolidacjdeformaci oraz przemieszczanie
czastek i g Scisle zwiazane z ilécia wody, zawartécia w niej soli oraz sitami, jakimi
woda jest wizana w profilu [5,7,9,11,12].

Celem pracy byto okéenie wptywu dodatku miatu z gruzu budowlanego
i cyklicznych zmian temperatury na reteneyodms i porowatd¢ gleby ptowej
wytworzonej z lessu.

MATERIAL | METODY

Prébki do bada pobrano z warstwy ornej gleby ptowej wytworzonejegsu.
W celu standaryzacji materialu badawczego egled jej wysuszeniu w temperaturze
pokojowej przesiano przez sitosednicy oczek 1 mm. Materiat glebowy zostat wy-
mieszany z miatlem gruzu budowlanego. Gruz skiaglatjigdnakowe;j iléci (wagowo)
materiatow budowlanych (cegta, beton, beton komdykazaprawa). Materiaty bu-
dowlane przed wymieszaniem zostaty zmielone i [mesrzez sito &rednicy oczek
1 mm. Mieszaniny gleby i miatu gruzu budowlanegoygotowano w relacjach wago-
wych 9:1i 5:5, tj., 90% gleby + 10% miatu oraz 50% gleby % Biatu. Podstawowe
wiasciwosci badanej gleby i miatu przedstawiono w tabeli 1.

W celu ws¢pnej standaryzacji probek poddano je kilku cyklom osuszania-
nawilzania. Nasgpnie materiat badawczy o wilgotém 25% (dg™) zamraano
(t = =20°C) i ogrzewanot(= +30°C). Prébki przebywaly przez 1 tydsiev tem-
peraturze = +30°C i przez kolejny tydzie w temperaturzé = —20°C. Proces ten
powtarzano 3-krotnie i nazwano pojedynczym cyklem zaamia-rozmraania.
W sumie przeprowadzono trzy takie cykle (I, Il, 1l). Po uptywidego cyklu
pobierano cg¢ materiatu potrzekindo przeprowadzenia analiz, a pozastatsc
mieszanin poddawano ngshemu cyklowi termicznemu. Bwiadczenie trwato
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18 tygodni, a materiat do batlgpobierano po széstym (I cykl), dwunastym
(Il cykl) i osiemnastym (lll cykl) tygodniu.

Tabela 1.Podstawowe wiziwosci badanej gleby i miatu gruzu budowlanego
Table 1.Basic properties of the investigated soil and idebr

Powierzchnia

Rozktad granulometryczny wihasciwa Zawartgé H
Materiat  Granulometric composition  Specific surface Content velin
Material (%, @ in mm) area (%)

(Mg

1-0,1 0,1-0,02  <0,02 CaGO Cyq KCI
Gleba
Soil 5 58 37 39,7 0,4 11 7,4
I\D/l(leetl:ris uld 21 12 34 - - 10,2

Krzywe retencji wodnej wyznaczono przyzygiu aparatury firmy Soil
Moisture Equipment — LAB 012 do pomiaru zalesci pomiedzy iloscia wody
a jej potencjalem w procesie osuszania w zakresie potenci@®tv:Im> (pF 0)
—1,510° Ji® (pF 4,2). Na podstawie uzyskanych charakterystyk potencjat wody
— wilgotnai¢ wyliczono zawartéci poréw duych (@ >30um), srednich (30-0,2um)
i matych @ <0,2um) znajdugcych sé w badanym materiale [16].

WYNIKI BADA N

Krzywe retencji wodnej, tj. zal@os¢ pomiedzy potencjatem wody glebowej
(PF) a zawarticia wody (W) wyraona w % ntih®, dla badanej gleby i jej
mieszanin z mialem po kolejnych cyklach termicznych przedstawnanrysun-
kach 1-4. Analizujc przebieg krzywych retencji materialu glebowegoznao
stwierdzt, ze zawarté¢ wody w catym zakresie pF po kolejnych cyklach termi-
cznych zmniejszyta sio 8-5%, z wyjtkiem pF 4,2, gdzie odnotowano wzrost
0 2%. Przebieg krzywych retencji wodnej byt typowy dla tak praygahego
materiatu glebowego i charakteryzowat shinimalnym (mniejszym i 5%)
spadkiem wilgotnéci pomigdzy pF 0 a pF 2-2,2 oraz znacym jej zmniej-
szeniem (32-24%) w zakresie pF 2-2,2 — pF 4,2.

Dodanie do przesianej gleby miatu spowodowatoeksdenie jej poro-
watasci ogolnej, co uwidocznito sigwattownym wzrostem ikei wody przy pFO
(rys. 1). Jednak juprzy pFl iléd¢ wody zawartej w glebie i jej mieszaninach
z miatem wyrownata gi(47%). Przy wyszych wartéciach pF ranica w ilgci
wody zawartej w glebie i jej mieszaninach z miatem p&wdyta s¢ na korzyé
gleby i wahata siw granicach od 18 do 14% przy pF 2,2-2,7 i od 3 do 5% przy
pF wiekszych od 2,7.
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Rys. 1.Krzywe retencji wodnej dla badanego materiatu gledgm (1) i mieszanin z miatlem gruzu bu-
dowlanego (90% gleby + 10% miatu) (2) oraz 50%\gteB0% miatu) (3) przed cyklami termicznymi

Fig. 1. Water retention curves for investigated soil matgfl) and its mixtures with debris (90%
soil + 10% debris) (2) as well as (50% soil + 508biik) (3) before thermal cycles

Po pierwszym cyklu termicznym (1) (rys. 2) zawattevody w mieszaninach
zwigkszyta s¢ w stosunku do gleby od 9 do 15% przy pF 0-2,2. Przy pF 2,7
i przy wyzszych wartéciach potencjatu il& wody zawartej w glebie i jej mie-
szaninach byla praktycznie jednakowa.

| cykl-cycle
80 -1
2
—0—3
g 60
3
@
$%
éﬁ “e 40
s 8
o -
ey
z 20
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Rys. 2. Krzywe retencji wodnej dla badanego materialu gledgm (1) i mieszanin z mialem gruzu
budowlanego (90% gleby + 10% miatu) (2) oraz 50&bygh 50% miatu) (3) po | cyklu termicznym

Fig. 2. Water retention curves for investigated soil matgfl) and its mixtures with debris (90%
soil+10% debris) (2) as well as (50% soil + 50%rdgl(3) after 1st thermal cycle
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Po kolejnym cyklu termicznym (ll) (rys. 3) #6 wody w zakresie pFO-2
w mieszaninach byla wksza od 3 do 17% hiw glebie. Powyej pF 2,2 ilég¢
wody w glebie i modelowych mieszaninach byta zinlia. Latwo té zauway¢,
ze charakter przebiegu krzywych retencji gleby i jej miesza miatem po | i I
cyklu termicznym byt podobny.

80 -
Il cykl-cycle =1
2
g 60 —0—3
2
O &
= £ 40
2 “E
s &
O -
k=)
S 20
O T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Rys. 3. Krzywe retencji wodnej dla badanego materialu ghelgm (1) i mieszanin z miatlem gruzu
budowlanego (90% gleby + 10% miatu) (2) oraz 50&bgh 50% miatu) (3) po Il cyklu termicznym

Fig. 3. Water retention curves for investigated soil matgfl) and its mixtures with debris (90%
soil + 10% debris) (2) as well as (50% soil + 508biis) (3) after 2nd thermal cycle

Po trzecim cyklu termicznym (lll) (rys. 4) mdica ilosci wody zawartej w ma-
teriale glebowym i modelowych mieszaninach byla bardzazadi do stanu
wyjsciowego — przed przeprowadzonymi cyklami termiczinyifnzede wszystkim
zauwaalny byt ogolny spadek ik@i wody w calym zakresie pF zar6wno
w glebie, jak i w jej mieszaninach. Spadek ¢ednio wynosit 5%. Podobnie jak
to miato miejsce w prébach wigiowych, jedynie w przedziale pF0-1 ftowody
zawartej w mieszaninach byla eksza nk w glebie. Przy pFl ik& wody
zawartej w glebie i jej mieszaninach z gruzem wyrownata(a. 40%). Nato-
miast przy wyszych wartéciach pF ilé¢ wody w glebie byta znagzo wicksza
w glebie nz w mieszaninach. Maksymalméznice odnotowano w przedziale pF
2,2-3,2 — od 8 do 14%. Przy waittach pF réwnych i wkszych od 3,7 rinice
w ilosci wody bylty nieznaczne, ale nadalstowody w glebie byta wksza ni
W jej mieszaninach z gruzem.
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Rys. 4. Krzywe retencji wodnej dla badanego materialu gledgm (1) i mieszanin z mialem gruzu
budowlanego (90% gleby + 10% miatu) (2) oraz 5086yg+ 50% miatu) (3) po Ill cyklu termicznym

Fig. 4. Water retention curves for investigated soil matgfl) and its mixtures with debris (90%
soil + 10% debris) (2) as well as (50% soil + 508buis) (3) after 3rd thermal cycle

Analizujac przebieg porowatei réznicowej, tj. zawartéci poréw duych,
srednich i matych w badanych probkach, pod wptywem cykli temyich mana
stwierdzt, ze najweksze ré@nice pomédzy glely i jej mieszaninami z miatem
odnotowano w przypadku porow o nagkézychsrednicach @ > 30um) (rys. 5).
Mieszanina zawieraga 50% miatu charakteryzowatae shajwicksz iloscia
poréw duych, ponad 30%; mieszanina z 10% miatu zawierata ponad 20% porow
duwzych, natomiast gleba — 5%. Taki uktad zawsaitg@orow o ® > 30 um byt
zachowany we wszystkich cyklach termicznych. W cykladtserwowano zlienie
si¢ ilosci porow duych we wszystkich analizowanych prébkach. Jedrioizgunkt
ten odpowiadat minimalnej ioi porow w przypadku obu mieszanin i maksimum
ilosci porow w przypadku gleby naturalnej. Kolejne eykérmiczne powodowaty
wzrost ilgci porow w mieszaninach, z zachowanienniéy w ilosci poréw po-
miedzy obiema prébami oraz spadekdigoréw w glebie naturalne;.

W przypadku porowsrednich (30um > @ > 0,2 um) (rys. 6) stwierdzono
rowniez istotne ranice w ilgsci poréw pom¢dzy materialem glebowym a mo-
delowymi mieszaninami. W prébach Wgjowych gleba zawierata 30% poréw
srednich, a w miar zwickszania si zawartdci miatu ilos¢ poroéwsrednich malata
I wynosita odpowiednio 29% i 26%. Pierwszy cykl termiczny spowod gmat-
towny wzrost ildci porowsrednich w modelowych mieszaninach w stosunku do
gleby. Nastpne cykle powodowaty zmniejszenie dbsci porow w mieszaninach.
W ostatnim trzecim cyklu ponownie gleba zawierata rgjga, ilos¢ porowsrednich
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(25%), natomiast mieszaniny zachowaty uktad z gedlvgjsciowych, przy czym
ilos¢ porowsrednich w obu mieszaninach byta zbha.
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Rys. 5.Zawart@¢ duzych porow w badanym materiale po cyklach termichnyc
Fig. 5. Content of large pores in investigated materifitsr ghermal cycles
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Rys. 6.Zawartd¢ srednich poréw w badanym materiale po cyklach texmych
Fig. 6. Content of medium pores in investigated matega#sr thermal cycles



22 G. BOWANKO i in.

W przypadku poréw matychi{ < 0,2um) (rys. 7) zarbwno w prébkach wyj
ciowych, jak i w kolejnych cyklach termicznych gleba charaktewata st naj-

wigksz ich iloscia (10-11%), przy czym prowadzone cykle nie powodowaly
znacacych r@nic w ich ilasci.
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Rys. 7.Zawart@¢ matych porow w badanym materiale po cyklach tezmych
Fig. 7. Content of small pores in investigated materiétisrahermal cycles

W przypadku mieszanin najgkiszy wzrost iléci matych poréw, sigajacy
blisko 50%, przypadat na cykl I, po ktérymzmnica ilosci poréw midzy gleta
a jej modelowymi mieszaninami byta najmniejsza. Kolejne cyiteniczne nie

spowodowaly istotnych zmian #oi matych poréw oraz thic pomedzy glela
i jej mieszaninami z miatem.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych modelowych hadazna wychgra¢ nasgpu-
jace wnioski:

1. Obecné¢ miatu materiatdw budowlanych w materiale glebowyak, i prze-
prowadzone cykle termiczne, powodowaty zmianysgiweosci wodnych — najveksze
po li Il cyklu termicznym.

2. Zwigkszanie iléci miatu gruzu budowlanego dodanego do gleby z Hobo
50% w niewielkim stopniu wptywato na retegeyodr.
3. Dodatek miatu materiatow budowlanych powodowat przesteystkim wzrost

ilosci duzych poréw w glebie, niewielki spadek porévednich i znacy spadek
zawartdci matych porow.



WPLYW DODATKU MATERIALOW BUDOWLANYCH 23

4. Cykle termiczne (I i Il) powodowaly znagze zmiany w zawarfgi posz-
czegllnych kategorii poréw, jednak po Il cyklungcznym odnotowano uktad
zalezncsci podobny do cyklu kontrolnego (przed cyklami teanymi). Ostatecznie
cykle spowodowaly nieznaczny spadeksdloporéw duych, wzrost iléci porow
matych oraz znaazy spadek iléci srednich poréw.

5. Spadek iléci srednich poréw, zarbwno w materiale glebowym, jak mie-
szaninach z miatem gruzu budowlanego, pod wptywetdi ¢ermicznych jest
zjawiskiem wysoce niekorzystnym, gdw tych porach retencjonowana jest woda
uzyteczna dla rgin.

PISMIENNICTWO

1. Beyer L., Blume H.P., Elsner D. C., Willow A.:Soil organic matter composition and micro-
bial activity in urban soil. The Science of the didEnvironment, 168, 267-278, 1995.

2. Bowanko G. Hajnos M., Witkowska-Walczak B.: The impact of building materials and
addition of peat on water retention in model urbaih Polish J. Soil Sci., XXXVI/2, 103-110, 2003.

3. Braun S., Fluckiger W.: Soil amendments for planting of urban trees. &dilllage Research, 49,
201-209, 1998.

4. Golany G. S.:Urban design morphology and thermal performant¢mo&pheric Environment,
30, 455-465, 1996.

5. Hajnos M., Bowanko G., Jézefaciuk G., Glowacki R.Effect of solid phase wettability on water
transport and retention in peat enriched soil &#tkby freezing-thawing. Int. Agrophysics, 16, 103-
109, 2002.

6. Hillel D.: 1998 Environmental soil physics. Academic Press, Sig®London

7. Hoyano A, lino A., Ono M., Tanighchi S.:Analysis of influence of urban form and materials
on sensible heat flux — a case study of Japangestrhousing development “Tama New
Town”. Atmospheric Environment, 33, 3931-3939, 1999

8. Huinik J. Th. M.: Soil quality requirements for use in urban envinemts. Soil & Tillage
Research, 47, 157-162, 1998.

9. Kok H., McCol D.K.: Ouantifying freeze/thaw — induced variability obils strength.
Transaction of the ASAE, 33, 501-506, 1990.

10. Kutilek M., Nielsen D.: Soil hydrology. Catena Verlag, Cremlingen-Desté884.

11. Serzysko T.: Wplyw dziatania mrozu na regeneragtruktury gleby i fizyczne wiaiwosci
gleb zdegradowanych. Praca doktorska (maszyna¥igemia Rolnicza w Lublinie, 2000.

12. Shepard M.l., Kay B.D., Loch J.P.G.:The coupled transport of water and heat in fregzin
soil: a field study. Can. J. Soil Sci., 61, 417-42981.

13. Stowinska-Jurkiewicz A.: Structure and water-air properties of soils detift®m loess (in
Polish). Annals of Agricultural Sciences, D-Monaqging, 218, 1989.

14. Uwe S., Wu Q, Blume H.P.:Variability of soils in urban and periurban aréasNorthern
Germany. Catena, 33, 255-270, 1998.

15. Walczak R., Ostrowski J., Witkowska-Walczak B., Stawaski C.: Hydrophysical characte-
ristics of mineral soils in Poland (in Polish). AdAgrophysica, 79, 5-99, 2002.

16. Zawadzki S. (Red.).:Gleboznawstwo. PWRIL, Warszawa, 1999.



24 G. BOWANKO i in.

IMPACT OF CONSTRUCTION MATERIAL DEBRIS ADDITION
AND THERMAL CYCLES ON WATER RETENTION AND POROSITY
OF LIGHT BROWN SOIL

Grzegorz Bowanko, Barbara Witkowska-Walczak, Mieczystaw Hajnos

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. DGwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: gbowanko@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. The results of investigations on theantf debris addition and thermal cycles on
water retention and porosity of a light brown so# presented. It was observed that debris additidn
thermal cycles change the water retention anditdition of different groups of pores in the soil.
The biggest changes were observed after the 1®2rahthermal cycles. The increase of rubble amount
from 10 to 50% in the soil did not cause big déferes in water retention. The decrease of mediuespo
amount under thermal cycles causes a decreasitwéser available for plants.

Keywords: urban soil, water retention, porosity



