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Streszczenie: W pracy tej zostata zanalizowany wplyw materialéw budowlanych na zmiany
wlasciwosci fizykochemiczne gleb miejskich. Wykonano analizy pH, kwasowosci hydrolitycznej,
zawartosci kationéw. Zmierzono tez powierzchnig wlasciwg analizowanych probek wykorzystujac
dwie metody: adsorpcj¢ pary wodnej i adsorpcje azotu. Do analiz uzyto nastgpujace materialy
budowlane: cegle, beton, gazobeton, piasek oraz ich mieszaniny z gleba. Jako glebg wzorcowy
uzyto glebg lessowg charakterystyczna dla terenu miasta Lublina. Analizowana gleba zostala
pobrana z odkrywki — Elizéwka k. Lublina

Stowa kluczowe: urbanoziemy, materialy budowlane, wlasciwosci fizykochemiczne,

adsorpcja azotu, adsorpcja pary wodnej.

WSTEP

W literaturze gleboznawczej poswigca si¢ coraz  wigcej uwagi
technologicznym zanieczyszczeniom 1 ogélnie pojmowanej dziatalnosci
czlowieka wplywajacej na zmiang charakterystyki gleb miejskich, m.in. bada sie
zachodzace zmiany wiasciwosci urbanozieméw pod wplywem obecnosci
materiatow budowlanych, ktdre staja si¢ nowym sktadnikiem tych gleb. Materiaty
te oddzialywuja w peilni na nowe ekosystemy poprzez zmiang biofizyko-
chemicznych wiasciwosci gleb, wegetacji ro$lin oraz w znacznym stopniu
zmieniaja zawarto$¢ organicznych i nieorganicznych zanieczyszczen. Tym
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problemom poswigca si¢ wiele uwagi na calym s$wiecie [1-3, 5-8, 10, 14, 15]
czego przyktadem moze by¢ miedzynarodowa konferencja zorganizowana we
wrzesniu 1998 roku w Niemczech — Mobilitat & Wirkung von Schadstoffen in
urbanen Boden. [13]

Celem pracy bylo zbadanie wplywu materialdéw budowlanych, ktére sa
obecne w glebie wszystkich miast na wybrane wiasciwosci fizykochemiczne
urbanozieméw.

MATERIALY I METODYKA

Dla ustalenia w jaki sposéb materialy budowlane wplywaja na wiasciwosci
fizykochemiczne urbanoziemow przeprowadzono szereg doswiadczen, w ktorych
wykorzystano nastgpujace materialy budowlane: cegle, beton, gazobeton,
zaprawe, piasek oraz ich mieszaniny z gleba.

Do doswiadczenia uzyto gleby brunatnej wytworzonej z lessu pobranej z
warstwy ornej pola uprawnego w Elizdwce k/Lublina. Gleba ta charakteryzuje si¢
zawartoscia 49 % czastek pytowych i 11 % czesci splawialnych oraz 1,54 %
préchnicy [12].

Materialy budowlane zostaly pobrane z budowy osiedla mieszkaniowego w
postaci gruzu, na ktéry skladaly sie¢ zardwno duze kawalki tatwe do rozdzielenia
jak i niewielkie pozostatosci. Posortowane duze kawatki materiatéw budowlanych
zostaly zmielone i przesiane przez sito o ¢ Imm. Z tak przygotowanego materiatu
zostala sporzadzona mieszanina okreslona skrotem MR. Skiadaja si¢ na nia
wagowo réwne ilosci wszystkich analizowanych materialdbw budowlanych.
Pozostaly gruz, na ktéry sktadaly si¢ rozne ilosci materialow budowlanych zostat
zmielony i przesiany przez sito o ¢ 1mm. Tak przygotowana do analiz mieszanina
zostata opisana skrétem MN.

Dla uniknigcia bledu pomiaru przygotowywane probki mieszaniny MR oraz
probki mieszanin gleby z MR lub MN byly sporzadzane w postaci matych
odwazek w ilodciach niezbgdnych do analizy. Pozwalato to tatwo i doktadnie
wymiesza¢ sktadniki mieszanin. Wszystkie probki zaréwno gleba jak i materiaty
budowlane byly przechowywane w tych samych warunkach — w temperaturze
pokojowej.

Przeprowadzono nastgpujace analizy: pH, kwasowos¢ hydrolityczna,
oznaczono sume¢ zasadowych kationéw i zmierzono powierzchnie wihasciwg
analizowanych prébek.
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Analize pH przeprowadzono w oparciu o metode elektrometryczng w
roztworach H,O i KCl. Kwasowo$¢ hydrolityczna i sume zasadowych kationow
wyznaczono metoda Kappenna. Powierzchni¢ wlasciwg analizowanego materiatu
wyznaczono z izoterm adsorpcji otrzymanych dwoma sposobami. Powierzchnig
wlasciwg obliczano na podstawie procesu adsorpcji azotu, pracujac na aparacie
SORPTOMATIC 1990 firmy CE FISONS. Badane probki przed analiza byly
wstepnie osuszane w suszarce w temperaturze 105 °C (24 godz.). Nastgpnie
analizowang probke przeniesiono do biurety pomiarowej i w temperaturze 105 °C
poddawano procesowi odgazowywania do momentu osiggnigcia prézni. Po
uzyskaniu calkowitego odgazowania biurete pomiarowa wraz z analizowang
probka umieszczano w tazni cieklego azotu i przeprowadzono analize adsorpcji
azotu. Wielko$¢ powierzchni wiasciwe] wyliczono na podstawie danych
uzyskanych z analizy wykorzystujac program MILESTONE 200.

Druga metoda wyznaczania powierzchni byla metoda adsorpcji pary wodne;.
Pomiar powierzchni wlasciwej wykonano metoda standardowg (PN-Z-19010-1) z
izotermy adsorpcji-desorpcji pary wodnej w temperaturze 20 °C. W celu
okre$lenia wzglednej preznosei pary wodnej (p/p,) badane prébki umieszczono w
komorze prézniowej nad roztworami kwasu siarkowego o kolejno malejacej, a
nastepnie kolejno rosnacej gestosci. Cykl ustalania si¢ réwnowagi dla p/p,
wynosil 48 godz. Po tym czasie kazdorazowo okreslano mas¢ wilgotnych probek
poprzez wazenie. Ilo$¢ zaadsorbowanej pary wodnej przy danym p/p, obliczano z
roznicy masy probki wilgotnej i suchej, okreslonej po zakornczeniu pomiardw i
wysuszeniu probek w temperaturze 105 °C.

WYNIKI I DYSKUSJA

W Tabeli 1 sg przedstawione wyniki analiz wykonanych dla poszczegdlnych
materiatéw budowlanych oraz dla wybranej do analizy gleby. Wynika z nich ze
nowe skfadniki gleb miejskich moga wplynaé w znaczacy sposéb na wiasnosci
fizykochemiczne naturalnej gleby wystepujacej na terenie miasta Lublina.
Wybrane do analizy sktadniki gleb miejskich charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia
pH (Tabela 1 i 2). Przez podnoszenie poziomu pH gleby ograniczana jest w niej
akumulacja substancji organicznej i jej rozktad. Substancje o charakterze typowo
zasadowym jakimi sa materialy budowlane w znaczacy sposéb wplywaja na
wymiang jonowa w kompleksie sorpcyjnym. Ich obecno$¢ wptywa na ruch jonow
w kompleksie sorpcyjnym gleby. Wplyw badanych skiadnikéw glebowych na
kompleks sorpcyjny urbanoziemu jest réwniez potwierdzony wynikami
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kwasowosci hydrolitycznej, ktéra ma wartosci male dla poszczegdlnych
skiadnikéw jak rowniez i suma zasadowych kationéw wymiennych.

Przedstawione w Tabeli 1 wyniki powierzchni wiasciwej otrzymane z
adsorpcji pary wodnej i azotu réwniez uwidaczniaja znaczacy wplyw badanych
sktadnikéw gleb miejskich na charakter analizowanej gleby. Szczegélnie jest to
widoczne w przypadku gazobetonu, ktérego powierzchnia jest blisko dwukrotnie
wigksza od powierzchni analizowanej gleby. W Tabeli 2 sa przedstawione wyniki
analiz przeprowadzonych dla sporzadzonych mieszanin gleby z MR oraz z MN.
w ktorych zmienia si¢ procent wagowy zawartosci gleby w poszczegolnych
mieszaninach.

Wielkosci pH wyznaczone dla mieszanin MR i MN potwierdzaja wplyw
analizowanych substancji na wlasciwosci fizykochemiczne gleby.

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych sktadnikéw urbanozieméw oraz ich mieszanin
z glebg
Table 1. Physico-chemical properties of urban soil

Prébka pH H KW Snz Shro

H,0 KCl eq (100g)"  eq (100g)" m? g’ m’g’
Cegla 8,75 9,09 0,45 47,00 3,60 4,60
Beton 12,26 12,58 ik 35,00 9,20 24,90
Zaprawa 9,33 9,39 0,45 43,60 8,60 17,30
Gazobeton 8,18 7,87 75 44,50 34,60 78,20
Piasek 6,17 5,30 135 40,80 3,30 2,30
MR 10,67 10,64 ** 43,20 12,50 21,60
MN 10,36 10,23 2N 41,60 9,00 12,70
Gleba 6,61 6,02 1,95 11,60 19,30 34,20

Objasnienia: H — kwasowos$¢ hydrolityczna, KW — suma zasadowych kationéw, Sy, -
wielko$¢ powierzchni wlasciwej wyznaczona z izotermy adsorpcji azotu, Sy, — wielkosé
powierzchni wiasciwej wyznaczona z izotermy adsorpcji pary wodnej, ¥* - rozcienczenie probki
niezbedne do przeprowadzania analizy obarczato wynik duzym bledem.

Abbreviations: H - hydrolytic acidity, KW - exchangeable bases (EB), Sy, — specific surface
area from nitrogen adsorption, Sy, — specific surface area from water vapour adsorption, **-
dilution of sample which charged the analysis with error.

W miarg wzrostu zawartosci sktadnikow budowlanych w mieszaninie z gleba
ro$nie warto$¢é wyznaczonego pH analizowanej probki co pokazuje Rys. 1.



WPLYW MATERIALOW BUDOWLANYCH NA GLEBE 11

Z analizy powierzchni whasciwej otrzymanej zaréwno metoda adsorpcji azotu
jak i pary wodnej wida¢ wplyw badanych skladnikow gleby miejskiej na jej
powierzchnig (Tabela 2, Rys. 2). Mieszaniny MR i MN z glebg w roéznym
stosunku wagowym posiadaja coraz mniejszqg powierzchnie wraz ze
zwiekszajacym sig udzialem MR czy MN w mieszaninie. Zaleznosci zawartosci
procentowe]j gleby w prébce a powierzchnig probki sa wprost proporcjonalne i
potwierdzone wynikami wartosci wspotczynnikow korelacji, ktore dla wynikow
powierzchni otrzymanych z adsorpcji azotu wynosza 0,93, a dla adsorpcji pary
wodnej 0,98. Zmiany skfadu mieszaniny nie wplywaja na ksztatt izotermy, ktéry
jest przyktadem II typu izotermy adsorpcji wg teorii BET (Rys.3).

Rysunek 4 przedstawia zaleznosci powierzchni wiasciwej od wartosci pH [4,
9, 11]. Wraz z obnizaniem wartosci pH analizowanych prébek, wzrasta ich
mierzona wielko$¢ powierzchni.

Tabela 2. Wiasciwosci fizykochemiczne mieszanin gleby z MR i MN, w ktorych zmienia sig
procentowa zawartosc gleby
Table 2. Physico-chemical properties of mixtures of soil with MR and MN (with different

percentage of soil)

Probka pH H Kw Sz Stao
H,0 KCl eq (100g)"  eq(100g)" m’ g’ m’ g’

Mieszanki MR i gleba
10:90 8,58 8,06 0,75 40,80 21,40 32,70
20:80 8,56 8,39 0,45 47,40 20,50 31,70
30:70 8,57 9.32 0,30 47,90 19,60 28,80
40:60 9,16 9,89 0,22 48,00 17,20 29,40
50:50 9,78 10,41 k¥ 46,70 15,90 26,50

Mieszanki MN i gleba
10:90 7,23 7,63 1,35 37,20 19,80 31,20
20:80 7,69 8,01 0,75 48,20 18,40 28,40
30:70 7,71 8,56 0,60 48,00 16,80 27,70
40:60 8,23 9,07 0,45 17,80 15,40 26,80
50:50 8,62 9,29 0,45 46,00 14,60 23,40

Objasnienia: tak jak w Tabeli 1.
Abbreviations: as in Table 1
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Rys.1. Wartosci pH w mieszaninach gleby z MR.
Fig. 1. Values of pH in mixtures of soil with MR.
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Rys.2. Powierzchnia wlasciwa (S) w mieszaniny gleby z MR.
Fig. 2. Specific surface area (S) in mixtures of soil with MR.
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Rys. 3. [zotermy adsorpcji azotu gleby i jej mieszaniny z MR i MN.
Fig. 3. [sotherms of nitrogen adsorption in soil and mixtures of soil with MR and MN.
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Rys. 4. Warto$ci powierzchni wiasciwej (S) otrzymanej z adsorpcji pary wodnej i wartosci pH dla
probek mieszanin gleby z MR z rézng zawartodcig gleby.

Fig. 4. Values of specific surface area (S) measured with water vacuum adsorption and values of pH

for mixtures of soil with MR at different percentage of soil.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze materialy budowlane jako
sktadniki urbanozieméw maja duze znaczenie w zmianie wlasciwosci
fizykochemicznych gleb miejskich. Ze wzgledu na swoj zasadowy charakter
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wplywaja one na miejski ekosystem podwyzszajac pH srodowiska glebowego i
przez to zmieniaja stan rOwnowagi w uktadzie gleba — roztwor.

Materialy budowlane uzyte w doswiadczeniu wplywaja na obnizenie

wielkosei powierzchni ich mieszanin z gleba. ObniZzenie to jest wprost
proporcjonalne do zwigkszajacej si¢ zawartosci MR czy MN w mieszaninie.
Moze to powodowac obnizenie przepuszczalnosci wodnej urbanoziemu.
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SUMMARY

The main of this work was analyzing influence building materials which are in soil of all cities,

on change physic-chemistry properties urban soil. Analyzed was pH, hydrolytic acidity,

exchangeable bases (EB), and was measured surface area, by two method: nitrogen adsorption and

water vapour adsorption. In experiments were used building materials like: brick, concrete, foam-

concrete, sand and mixtures of these materials with soil. As soil model was taken on the basis of a

brown soil formed from loess (Elizéwka-Lublin).

Keywords: urban soil, building materials, physic-chemistry properties, nitrogen adsorption,

water vapour adsorption



