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Streszczenie. Sporzadzono modelowe mieszaniny urbanozieméw z gleby lessowej
(poziomy A i B) z materiatami budowlanymi: cegla, betonem, gazobeton, zaprawa. Nastepnie do
mieszanin dodano torf. Tak otrzymane modelowe urbanoziemy poddano cyklom mrozenia i
rozmrazania. Dla wszystkich mieszanin wyznaczono pH, zbadano sktad granulometryczny oraz
okreslono wielkodci powierzchni wlasciwej metoda adsorpeji pary wodnej.

Siowa kluczowe: urbanoziemy, torf, pH, adsorpcja pary wodnej.

WSTEP

Urbanoziemy naleza do gleb antropogenicznych czyli gleb najbardziej zde-
gradowanych intensywng dziatalnoscia cztowieka [4]. Na terenie miast mamy do
czynienia z ilosciowym ubytkiem gleb, niszczeniem w catosci ich profilu, ograni-
czaniem lub w catosci niwelowaniem obiegu wody i powietrza w $rodowisku
glebowym. W wyniku wprowadzanych do gleb r6znego rodzaju materiatéw od-
padowych zmieniane sa ich wlasciwosci chemiczne, fizyczne i fizykochemiczne.
Do odpadow, ktore wystepuja w duzych ilosciach i w znaczny sposéb zmieniaja
wiasciwosci gleb, naleza takze materialy budowlane [1-4, 6, 7, 9, 10]. Sa one
pozostawiane w wierzchniej warstwie gleby po zakonczeniu prac budowlanych.
Jednym ze stosowanych sposobéw zagospodarowania tych odpadéw jest zebranie
wigkszych kawatkéw gruzu, rozdrobnienie ich i uzycie jako podkiadu pod nowo
budowane jezdnie. Natomiast najczgsciej stosowanym sposobem rekultywacji tak
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zdegradowanych terendw jest po zebraniu wigkszych kawatkéw gruzu, wyréwna-
nie terenu, naniesienie gleby bogatej w materiat organiczny i zasianie trawy.

Odczyn i skfad granulometryczny to wiasciwosci fizyko-chemiczne opisujace
stan gleby S$cisle zwiazany z jej wlasciwosciami sorpcyjnymi, ktére decyduja
o podstawowych funkcjach gleby. Powierzchnia wiasciwa gleby jest réwniez
wielkoscia, ktora opisuje zdolno$ci sorpcyjne badanego materialu. W ponizszej
pracy wyznaczono ja metoda adsorpcji pary wodne;j [5, 8].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wnoszonego materiatu orga-
nicznego (torfu) do modelowych mieszanin urbanozieméw na zmiang ich wiasci-
wosci fizykochemicznych.

MATERIALY I METODY

Badaniu poddano mieszaniny gleby lessowej (pobranej z wierzchniej warstwy
profilu: A (5 cm) i B (25 cm), w Elizéwce k/Lublina (Typic Eutrochrept) z gru-
zem. Na gruz skladaja sie réwnowagowe ilosci betonu, cegly, gazobetonu
i zaprawy. Modelowe mieszaniny przygotowano w nastgpujacych stosunkach
wagowych gleba-gruz: 90-10; 80-20; 70-30; 60—40; 50-50. Przygotowany mate-
rial przesiany zostal przez sito o $rednicy oczek ¢ = 1 mm i przechowywany byt
w temperaturze pokojowej. Dodawanym materialem organicznym do modelo-
wych urbanozieméw byt torf (Eutric Histosoil), ktdry zostat zmielony i przesiany
przez sito o Srednicy oczek ¢ = 1 mm.

Proces adsorpcji-desorpcji wody zostat przeprowadzony metoda standardowa
w oparciu o polska norm¢ PN-Z-19010-1. Badane probki umieszczano w komo-
rze prozniowej nad roztworami kwasu siarkowego o kolejno malejacej a nastep-
nie rosnacej gestosci. Po 48 godz. okreslano masg wilgotnych probek poprzez ich
wazenie oraz wyznaczano gesto$¢ kwasu siarkowego. Ilo$¢ zaadsorbowanej pary
wodnej przy danym P/P., obliczono z réznicy masy probki wilgotnej i suchej
okreslonej po zakonczeniu pomiaré6w adsorpcyjnych, po 24-godzinnym suszeniu
ich w temperaturze 105°C.

Dane doswiadczalne adsorpcji z przedzialu wzglednych ci$nien pomiedzy
0.05<P/Py<0.35 aproksymuje si¢ do postaci liniowej rownania BET:

y/a=1/(a,C)+x(C-1)/(a,C)
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gdzie: a jest iloscig zaadsorbowanej pary przy P/Py = x, y = x/(1-x), a,, - staty-
styczng pojemnoscig monowarstwy, C = exp[(E,— E.)/RT], E, — energia, adsorpcji,
E. - energia kondensacji adsorbatu, R — uniwersalna stala gazowa, a T - tempe-
ratura.

Na podstawie nachylenia otrzymanej prostej oraz wartosci w punkcie jej prze-
cigcia z osia rzgdnych oblicza si¢ wartosci C oraz a,,. Powierzchnie wiasciwa S,
oblicza sig ze wzoru:

S=Loa, /M.

gdzie: @ jest powierzchnia zajmowana przez pojedyncza molekule adsorbatu
(powierzchnia siadania), L — liczba Avogadro, a M — masa czasteczkowa adsor-
batu.

Pomiar pH przeprowadzono metoda elektrometryczng przy zastosowaniu pH-
metru firmy Radiometer, w roztworach nad sedymentem gleby w wodzie desty-
lowane;j i roztworze 1M KCl. Stosunek gleby do roztworu wynosit 1:2,5.

Sktad granulomtryczny modelowych mieszanin urbanozieméw wyznaczono
w oparciu o metode Bouyoucos’a w modyfikacji Cassagrande’a i Pruszynskiego.

WYNIKI

Otrzymane do$wiadczalne izotermy adsorpcji — desorpcji pary wodnej maja
ten sam ksztalt i sg izotermami II typu, zgodnie z teoria BET, dlatego tez przed-
stawiono izotermy dla gleby z poziomu A jako przyktad (Rys.1).

33,3
°
o 33,2
£
w
o
2
g 33,1
<

33 . . . .

0,0 0,2 0,4 0.6 0,8 PPo 40

Rys. 1. Izotermy adsorpcji i desorpcji pary wodnej na materiale glebowym z poziomu A.
Fig. 1. The isotherms of water vapour adsorption and desorption of soil from A horizon.
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Z danych adsorpcyjnych, w oparciu o teori¢ BET wyliczono powierzchnie
wiasciwe badanych mieszanin oraz energie adsorpcji pary wodnej (Tabela 1).
Obecnoéé materialéw budowlanych powoduje, ze otrzymane wielkosci po-
wierzchni wlasciwych oraz energii adsorpcji roznia si¢ od tych samych wielkosci
wyznaczonych dla naturalnych gleb. Dodanie do modelowych mieszanin urbano-
ziem6w materiatu organicznego spowodowato kolejna zmiang wszystkich wiel-
kosci opisujacych adsorpcje pary wodnej. Nastapit znaczny przyrost powierzchni
wlasciwej badanych prébek. Nieznacznie obnizyta swoja wartos¢ molowa energia
adsorpcji.

Tabela 1. Powierzchnia wiasciwa i energia adsorpcji pary wodnej na modelowych urbanoziemach
z dodatkiem i bez dodatku torfu

Table 1. Specific surface area and adsorption energy for model urban soil with and without peat

Prébka %']\(av’ag. sktad- bez torfu z torfem
nikéw w mo-
delowych ZS . Eaas S Eus

mieszaninach (m g™} [KJ mol'] [m*g™)  [KImol]
Gleba (poziom A) 30,25 52,72 80,79 52,42
Gleba-Cegla 50-50 17,95 59,62 71,02 52,49
Gleba-Beton 50-50 30,78 61,05 90,82 55,06
Gleba-Gazobeton 50-50 51,70 56,98 92,93 53,35
Gleba-Zaprawa 50-50 20,48 56,62 079,22 53,72
Gleba-Gruz 90-10 28,58 52,91 82,62 53,16
Gleba-Gruz 80-20 28,41 54,31 81,02 53,39
Gleba-Gruz 70-30 27,82 54,93 80,53 53,17
Gleba-Gruz 6040 29,52 57,47 78,55 53,68
Gleba-Gruz 50-50 27,33 56,92 76,80 50,84
Gleba (poziom B) 34,20 52,83 82,74 52,53
Gleba-Cegla 50-50 13,72 60,03 72,10 52,64
Gleba-Beton 50-50 19,88 60,84 85,12 53,79
Gleba-Gazobeton 50-50 52,82 56,02 98,93 55,06
Gleba-Zaprawa 50-50 21,32 55,98 79,17 53,78
Gleba-Gruz 90-10 32,70 54,96 84,43 53,72
Gleba-Gruz 80-20 31,70 55,35 82,32 53,42
Gleba-Gruz 70-30 28,80 55,84 81,38 53,01
Gleba-Gruz 6040 29,40 56,54 81,07 53,55

Gleba-Gruz 50-50 26,50 55,48 79,78 52,66
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Nastgpnie analizowano zmiany odczynu w modelowych mieszaninach. Obec-
nos¢ materiatdw budowlanych wplyneta na zwigkszenie si¢ poziomu pH, nato-

miast dodanie substancji organicznej spowodowato gwaltowne obnizenie pozio-
mu pH (Tabela 2).

Tabela 2. Wyznaczone wielkoéci pH analizowanych modelowych urbanozieméw bez torfu
i z torfem

Table 2. pH of model urban soil with and without peat

% wag. sktadni-

Prébka h Bez torfu Z torfem
kéw w modelo-
wych mieszani-  pH (H,0) pH (KCI) pH (H,0) PH (KCl)
nach
Gleba (poziom A) 7,86 7,19 6,53 6,02
Gleba-Cegta 50-50 7,93 7,25 6,03 5,91
Gleba-Beton 50-50 11,63 11,17 10,46 10,06
Gleba-Gazobeton 50-50 8,03 7,68 7,48 7,37
Gleba-Zaprawa 50-50 8,80 8,12 7,24 7,08
Gleba-Gruz 90-10 7,95 7,64 7,20 7,06
Gleba-Gruz 80-20 8,18 8,02 7,36 7,19
Gleba-Gruz 70-30 8,63 8,27 7,46 7,23
Gleba-Gruz 60-40 9,06 8,85 7,50 7,26
Gleba-Gruz 50-50 9,49 9,24 7,64 7,40
Gleba (poziom B) 7,21 6,60 6,73 6,37
Gleba-Cegla 50-50 7,94 7,43 6,61 6,21
Gleba-Beton 50-50 11,35 10,80 9,71 9,36
Gleba-Gazobeton 50-50 8,06 7,85 7,60 7,47
Gleba-Zaprawa 50-50 8,87 8,00 7,32 7,24
Gleba-Gruz 90-10 8,11 7,87 6,51 6,59
Gleba-Gruz 80-20 8,64 8,39 6,73 6,65
Gleba-Gruz 70-30 8,78 8,32 7,08 6,94
Gleba-Gruz 6040 9,22 9,02 7,16 7,06
Gleba-Gruz 50-50 9,74 9,21 7,49 7,35

Dla modelowych urbanozieméw stwierdzono zalezno$é odwrotnie proporcjo-
nalng pomigdzy wielkoscia powierzchni wiasciwej a pH, ktéra jest jeszcze bar-
dziej widoczna dla mieszanin z dodatkiem substancji organicznej Rys. 2. Na ry-
sunkach dodatkowe, pojedyncze punkty dotycza ,czystej” nie zdegradowane;j
gleby (Rys.2a) i gleby z dodatkiem torfu (Rys.2b). Opisane sa one wartoéciami
ich wielko$ci powierzchni wiasciwej. Punkty na krzywych opisane cyframi, od-
powiadajg zawartosciom gleby w modelowym urbanoziemie: 1 (90%); 2 (80%);
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3 (70%); 4 (60%); 5 (50%). Jak mozna zauwazy¢ wzrostowi pH towarzyszy spa-
dek wielkosci powierzchni wlasciwej i ma to miejsce zaréwno w przypadku gleby
z poziomu A jak i B.
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Rys. 2. Zaleznos¢ powierzchni wiasciwej od pH modelowych urbanozieméw, (a) — préby glebowe
bez dodatku torfu, (b) — préby glebowe z dodatkiem torfu, A, B — poziom.

Fig. 2. Relation between specific surface area and pH of model urban soil. (a) — soils mixtures with-
out peat, (b) — soils mixtures with peat, A, B — horizon.

Stosunek powierzchni wiasciwej do pH nie jest proporcjonalny. Na Rys. 2a
przedstawione sa zaleznosci powierzchni whasciwej i pH dla préb glebowych bez
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dodatku torfu. Wyznaczone wartosci powierzchni wiasciwej zar6wno dla miesza-
nin gleby z poziomu A jak i B mozna odnies¢ praktycznie do tego samego zakre-
su pH. Dodanie torfu do modelowych mieszanin spowodowato obnizenie warto-
sci odczynu (pH) dla wszystkich préb glebowych zaréwno z poziomu A jak i B
(rys.2b). W przypadku mieszanin gleby z poziomu A nastapilo znaczne zaweze-
nie przedziatu wartosci pH, ktéremu odpowiadaja wyznaczone wielkosci po-
wierzchni wlasciwej. W przypadku gleby z poziomu B zmniejszenie si¢ prze-
dzialu pH jest nieznaczne a odpowiadajacy mu zakres zmiany wartosci po-

wierzchni wlasciwej zmniejszyt si¢ od potowe w stosunku do mieszanin bez tor-
fu.

Tabela 3. Skiad granulometryczny wyznaczony dla modelowych urbanozieméw z dodatkiem i bez
dodatku torfu

Table 3. Granulometric composition of model urban soil with and without peat

Prébka % wag. Skiad- Bez torfu Z torfem
nikéw w mo-
delowych Piasek Pyt I Piasek Pyl It
mieszaninach

Gleba (poziom A) 9 51 39 26 56 18
Gleba-Cegla 50-50 24 41 35 29 41 30
Gleba-Beton 50-50 42 35 23 41 34 25
Gleba-Gazobeton 50-50 40 39 21 40 38 22
Gleba-Zaprawa 50-50 46 32 22 47 31 22
Gleba-Gruz 90-10 13 43 44 38 39 23
Gleba-Gruz 80-20 22 38 40 32 41 27
Gleba-Gruz 70-30 25 34 41 32 38 30
Gleba-Gruz 60-40 36 25 39 38 38 24
Gleba-Gruz 50-50 39 21 40 39 42 19
Gleba (poziom B) 12 47 41 28 50 22
Gleba-Cegla 50-50 11 55 34 23 48 29
Gleba-Beton 50-50 38 37 25 37 34 29
Gleba-Gazobeton 50-50 39 39 22 39 36 25
Gleba-Zaprawa 50-50 42 32 26 43 31 26
Gleba-Gruz 90-10 11 51 38 25 43 32
Gleba-Gruz 80-20 13 46 41 29 45 26
Gleba-Gruz 70-30 18 44 38 32 44 24
Gleba-Gruz 6040 28 29 43 39 43 18
Gleba-Gruz 50-50 34 42 24 40 40 20

Piasek (1-0,1 mm); Pyt (0,1-0,02 mm); It (<0,02 mm)
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Wzrost zawarto$ci substancji organicznej w probach glebowych wplynat na
zwiekszenie, nawet dwukrotne, wartoSci wyznaczanej powierzchni wilasciwej.
Wzrost wielkosci powierzchni wlasciwej nastapit we wszystkich mieszaninach.
Réwniez skiad granulometryczny ulegt zmianie. Po dodaniu do gleby badanych
materiatédw budowlanych nastapil przyrost zawartosci frakcji piasku kosztem
frakcji pytu i itu (Tabela 3). W wyniku dodania do modelowych urbanozieméw
substancji organicznej otrzymano utwory, w ktérych nie stwierdzono (w wigkszo-
$ci wypadkéw) znacznego zréznicowania zawarto$ci frakcji granulometrycz-
neych. Jedynie gleba lessowa zar6wno z poziomu A i B zmienifa istotnie swoj
sktad granulometryczny.

WNIOSKI

1. Dodanie substancji organicznej do modelowych urbanozieméw znaczaco
wptyneto na zmiane wlasciwosci fizykochemicznych analizowanych utworéw
glebowych. Dodany torf powodowatl znaczacy, nawet kilkukrotny, wzrost po-
wierzchni wlasciwej.

2. Modelowe urbanoziemy charakteryzowaly si¢ podwyzszonym poziomem pH
w poréwnaniu do podstawowej gleby.

3. Dodanie do gleby materiatéw budowlanych spowodowato przesunigcie za-
wartosci poszczegdlnych frakcji w kierunku zwigkszenia ilosci piasku. Ma to
miejsce w przypadku dodawania pojedynczych materiatéw budowlanych.

4. Obecno$¢ substancji organicznej obnizata wplyw materiatéw budowlanych na
poziom pH modelowych urbanozieméw (o jedna, dwie jednostki).

5. Osiagany poziom pH, jedynie poza przypadkiem mieszaniny gleby z betonem,
byl optymalny dla rozwoju roélin i organizméw glebowych.

6. Obnizanie poziomu pH moze powodowaé cofanie procesu wysycania kom-
pleksu sorpcyjnego jonami Ca i Mg, ktére pochodza z gruzu budowlanego
i przez to zapobiega¢ powstawaniu na terenie miast parargdzin antropogenicz-
nych.
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CHANGES OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF MODEL URBAN
SOILS DUE TO ADDITION OF ORGANIC MATTER
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Summary. Model urban soil were composed by mixing of a loessial soil with either 50%

w/w brick, concrete, foam concrete or mortar. Then into these mixtures organic mater was added.
The mixtures were moisten to 25% of their field water capacity and subjected to six cyclic changes

of

temperature. After the cycles on the model mixtures measurements of pH, granulometric

composition, and specific surface area by the water vapour adsorption were performed. Organic
matter modified the above properties to a large extent.

Keywords: urban soil, peat, pH, water vapour adsorption.



