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Abstract: There are only a few publications dealing with Ekranic Technosols. The aim of this study was
investigating the morphology and selected chemical and physical properties of sealed soils of Torun,
Poland and Cluj-Napoca, Romania. Seven sites were selected; 2 were located in Cluj-Napoca and 5 in
Torun. Most of the soils were characterized by alkaline reaction, high CaCO, content, low OC and N
content. Some profiles contain layers with a high content of phosphorus, which is related to the previous
land use. Greinert’s [2003] proposal of the classification of urban soils should be supplemented by a
subunit comprising carbonate ekranosols.
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WSTEP I CEL PRACY

Przykrywanie gleb jest zjawiskiem dotyczacym wszystkich obszaréw zurbanizowa-
nych Polski i $§wiata, a takze cho¢ w mniejszej skali, terenéw komunikacyjnych w obsza-
rach wiejskich. Wzrost wskaznika urbanizacji z 25% w roku 1950 do przeszto 50% w
chwili obecnej [Kollender-Szych i in. 2008] $wiadczy o tym, ze areal gleb miejskich, w
tym w szczegblnosci ekranosoli, powigksza si¢ w szybkim tempie.

Przykrywanie, obok erozji, spadku zawartosci materii organicznej, zanieczyszczen
lokalnych i rozproszonych, zaggszczania, zmniejszenia réznorodnosci biologicznej, zaso-
lenia i powodzi, jest jednym z najwazniejszych problemow dotyczacych degradacji gleb.
Istote tego problemu podkresla Strategia Tematyczna w Dziedzinie Ochrony Gleby
(22.09.20006), ktora moéowi, ze ,,W celu doprowadzenia do bardziej racjonalnego uzytko-
wania gleby, panstwa cztonkowskie beda zobowigzane do podjecia stosownych srodkdéw
zmierzajacych do ograniczenia uszczelniania gleby poprzez rekultywacje terenow po-
przemystowych oraz do tagodzenia jego skutkdw poprzez stosowanie technik budowla-
nych pozwalajacych na utrzymanie jak najwiekszej ilosci funkcji gleby” [Strategia Tema-
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tyczna 2006]. Problem przykrywania gleb zostat zatem dostrzezony na najwyzszym szcze-
blu decyzyjnym Unii Europejskie;j.

Analizujac funkcjonowanie ekosystemow miejskich powinno si¢ bra¢ pod uwaga roz-
legte przykrywanie powierzchni terenu, ktére powoduje degradacije gleb. Przyktadem moze
by¢ Moskwa, w przypadku ktérej zdjecia lotnicze ujawnity, ze gleby przykryte w cen-
trum miasta zajmuja 90-95%, w dzielnicach przemystowych — 80%, a w dzielnicach
mieszkalnych — 60% powierzchni catkowitej terenu [Stroganova i in. 1998].

W polskiej literaturze gleboznawczej brak jest opracowan poswigconych glebom przy-
krytym — ekranosolom. Jedynie w monografii Greinerta [2003] dotyczacej gleb obszaru
zurbanizowanego Zielonej Gory mozna znalez¢ informacje na temat ekranosoli. Z tego
wzgledu podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie specyfiki morfologii i wlasciwo-
Sci gleb przykrytych — ekranosoli [wg WRB 2006: Ekranic Technosols], znajdujacych si¢
w dwoch miastach — w Toruniu i Kluzu-Napoce (Rumunia).

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono wiosng 2009 roku. Pobrano materiat z siedmiu
profili glebowych. Dwa byly usytuowane w Kluzu-Napoce, Rumunia (stanowiska 1 i 2),
natomiast pi¢¢ odkrywek glebowych znajdowato si¢ w Toruniu (stanowiska 3-7). W
pobranym materiale wykonano nastgpujace oznaczenia, zgodnie z metodyka przyjetq we
wspolczesnym gleboznawstwie: uziarnienie metodg sitowa oraz metodq areometryczna
Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Proszynskiego (frakcje i grupy granulome-
tryczne okreslono zgodnie z klasyfikacja PTG 2008), pH metoda potencjometryczng w
H,O i w roztworze KCI o stezeniu 1 mol - dm, zawartos¢ CaCO, metoda Scheiblera,
zawartos¢ wegla organicznego metoda Tiurina, zawarto$¢ azotu ogdélem metoda Kjeldah-
la, zawarto$¢ fosforu rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym metoda ekstrakcji
(P, ), sklad frakeyjny prochnicy metoda Kononowej i Bielezikowej, przewodnos¢ elek-
tryczna (EC) oraz zawarto$¢ chlorkow w wodzie metoda miareczkowania argometrycz-
nego. Barwe gleby okreslono wg Munsella [2000].

WYNIKI I DYSKUSJA

Dwa stanowiska usytuowane w Kluzu-Napoce znajdowaly si¢ w centralnej czesci
miasta, na ulicy Tipografiei przy budynku nr 15 i obok domu nr 10. Warstwe ekranujaca
w obydwu przypadkach stanowit asfalt o grubosci 5 cm. Stanowisko 3 znajdowato si¢ w
Toruniu na ulicy Szerokiej, wylaczonej z ruchu kotowego i petniacej role deptaka. Gleba
byta zasklepiona ptytami z piaskowca. Kolejne cztery stanowiska (4-7) usytuowane byty
pomiedzy ulicami Galczynskiego i Szosa Chetminska. Teren ten wczesniej petnit rolg par-
kingu. W przypadku profili 4 i 5 warstwe ekranujaca stanowity betonowe ptyty o grubo-
$ci 14 cm, a w profilach 6 i 7 réwniez betonowe ptyty, ale o mniejszej grubosci — 5,5 cm.
Wszystkie badane gleby zbudowane sa z warstw antropogenicznych, wydatowanych
przez archeologéw na koniec XIX i poczatek XX wieku. Nie stwierdzono obecnosci
naturalnych pozioméw genetycznych.

W uziarnieniu ekranosoli pochodzacych z Torunia dominujq piaski luzne i staboglinia-
ste, jedynie w sporadycznych przypadkach wystepuje materiat o charakterze gliniastym
(tab. 1). Gleby z Rumunii zbudowane sa z ci¢zszego materiatu (gliniastego), niz gleby
badane w Toruniu, co koresponduje z uziarnieniem naturalnych gleb badanych obszaréw.
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TABELA 1. Wybrane wlasciwosci fizyczne i fizykochemiczne gleb

TABLE 1. Selected physical and physico-chemical properties of the soil

War- |Glgbo- |pH |pH |CaCO, |ClI- EC Corg |Nt C/- . Grupy gra- | Barwa wg Munsella

stwa | kos¢ H,0 |KCI |[%] [mg- mt']| [1S - ent'] | TOC | TN N |[[mg-Pg'] |nulometry- | Munsell colour

Layer |Depth [%] |[%] cme .

[om] Textural probka - sample
groups sucha - wilgotna -
PTG 2008 |dry moist

Stanowisko 1 — KluzNapoka

W1 ]0-53 9,5 18,6 (3,11 9,80 232 0,22 10,006 |37 |143 pl 10YR 8/1 |10YR 5/1

W2 |53-77 8,0 |74 |1.61 22,1 265 0,16 10,008 |20 |112 g 10YR 8/2 |10YR 7/3

Stanowisko 2 — Kluz-Napoka

W1 |0-15 9.3 |8,0 1042 0,00 303 0,53 10,012 |44 |128 ps 2,5Y72 |5Y3/1

W3 |15-40 8,6 |73 |21.44 0,00 51,9 1,22 0,119 |10 |4397 o 5Y 71 5Y 4/2

W4 140-95 83 |72 |6,78 17,2 323 1,53 0,138 |11 |2834 ford 2.5Y6/2 |2,5Y3/4

Stanowisko 3 — Torun

W1 |0-18 9,0 [8,0 2,39 11,0 173 0.44 10,016 |28 |597 ps 2,5Y72 |2,5Y3/4

W2 |18-55 87 |78 |2.12 4,90 144 0,39 10,015 |26 |581 ps 2,572 |2,5Y3/4

W3 |55-110 |81 |75 |1,34 4,90 122 0,84 10,034 |25 |1127 ps 10YR 6/2 |10YR 3/4

W4 |110-220 |8,1 |75 10,95 2,45 115 0,60 10,021 |29 |1337 ps 10YR 6/1 |I0YR 3/4

Stanowisko 4 — Torun

W1 |0-20 84 8,1 |$ladowe |50,2 191 0,10 10,002 |50 |211 pl 2,572 (2,5Y512
ilosci

W3 |22-40 82 |75 |341 17,2 126 0,66 0,048 |14 |789 ps 2,5Y52 (2,5Y312

W4 140-45 82 |78 |1.33 36.8 238 0,69 10,024 |29 |413 pl 2,5Y52 12,5Y312

W5 140-45 78 |7,1 |441 4,90 139 1,75 10,104 |17 |275 pg 5Y5/1 5Y2/1

W6  145-250 |7.7 |7,0 |2,66 2,45 156 1,59 10,119 |13 |229 p 10YR 5/1 |10YR 2/1

Stanowisko 5 — Torun

W1 |0-15 8.0 |74 |shdowe |735 31,7 0,14 10,005 |28 |162 pl 2,572 |2,5Y 4/4
ilosci

W2 |15-45 82 |77 |3.15 2,45 53,6 0,52 10,020 |26 |354 pl 2,5Y 62 2,5Y412

W4 145-55 |77 |74 (217 2,45 260 421 10,278 |15 |200 pg 5Y 4/1 5Y 111

W6 |115-180 |79 |7.6 |7.25 3,68 177 1,39 10,097 |14 |2599 ps 2,5Y52 12,5Y312

W7 |180-385 8,0 |7,6 0,66 6,13 102 2,64 10,083 |32 1096 ps 10YR 8/1 |10YR 7/1

W8 |283-293 8,1 |7,7 22,69 6,13 108 0,75 10,025 |30 |171 pg 25Y4/1 (2,5Y22

Stanowisko 6 — Torun

W1 |0-8 93 184 0,80 4,90 103 0,08 10,001 |80 |62 pl 10YR 8/1 |I0YR 6/3

w2 [8-80 9,5 |81 6,01 13.5 412 0,75 10,016 |47 |68 pg 2,562 [2,5Y412

w2 [8-80 93 |77 |7.27 7.35 282 0,32 10,016 |20 |46 2 10YR 7/1 |10YR 7/3

W4 180-150 |9.4 |8,0 5,60 9,80 268 0,28 10,005 |56 |52 2p 10YR 7/2 |10YR 7/3

Stanowisko 7 — Torun

W1 |0-15 85 |82 041 24,5 653 0,13 10,002 |65 |124 pl 10YR 7/2 |10YR 5/2

W2 |15-30 8.4 8,1 |Sladowe |0,00 19.3 0,06 10,000 58 pl 2,562 [2,5Y412
ilosci

W3 130-39 8.0 |74 3,12 2,45 177 1,54 10,055 |28 |549 gpyi 2,5Y6/3 [2,5Y32

W4 |39-65 82 |73 3,54 0,00 203 0,57 10,030 |19 (371 gpyi 2,5Y5/4 |2,5Y4/2

W5 165-95 77 |73 226 0,00 145 1,85 10,098 |19 (919 pg 5Y 5/1 5Y2/1

W6 |95-140 |81 |7.4 |391 0,00 189 1,22 10,042 |29 |1117 2 5Y 5/1 5Y 4/1

W7 |140-150 |8,1 |7.5 0,53 9,80 6,00 0,28 10,015 |19 |398 pl 2,562 [2,5Y412

pl — piasek luzny, sand; ps — piasek slabogliniasty, sand; pg — piasek gliniasty, loamy sand; gp — glina piaszczysta, sandy loam;
¢l — glina lekka, sandy loam; gz — glina zwykla, loam; gpyi — glina pylasto-ilasta, silty clay loam.
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Niemal wszystkie gleby, zar6wno w Kluzu-Napoce, jak i w Toruniu charakteryzuja si¢
odczynem zasadowym. Warto$ci pH w wodzie wynosza od 7,7 do 9,5, a w KCl od 7,0
do 8,6 (tab. 1). Ekranosole wystepujace pod betonowymi pasami startowymi na torun-
skim lotnisku, badane przez Nowaka [2008, praca niepublikowana], cechowaty si¢ takze
wyraznym odczynem zasadowym, cho¢ samo lotnisko zostato usytuowane na kwasnych
glebach rdzawych w pierwszej dekadzie ubieglego wieku. Analizujac powyzsze wyniki
mozna stwierdzié, ze ekranosole charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami pH. Na pod-
wyzszenie wartosci pH wplywa warstwa ekranujgca oraz obecnos¢ artefaktow, w posta-
ci zaprawy murarskiej. Zasadowy odczyn badanych gleb wiaze si¢ tez z obecnoscig CaCO,
w materiale glebowym (tab. 1). W poszczegdlnych warstwach ekranosoli zawartos¢
weglanu wapnia jest zréznicowana i wynosi od 0,41 do 22,7%. Jedynie w gérnych war-
stwach gleb ze stanowisk 4 i 5 oraz w warstwie W2 na stanowisku 7 wystepuja sladowe
ilosci tego zwiazku. Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi mozna stwier-
dzi¢, ze zawarto$¢ CaCO, w analizowanych glebach jest znacznie wyzsza niz w ekrano-
solach badanych przez innych autoréw. Gleby w Zielonej Gorze [Greinert 2003] zawie-
raja $ladowe ilosci weglanu wapnia, a w ekranosolach Moskwy [Gerasimova i in. 2003]
stwierdzono maksymalnie 3,8% CaCO;. Rowniez w glebach znajdujacych si¢ pod beto-
nowymi ptytami torunskiego lotniska zawartos¢ CaCO, nie przekraczata 1% [Nowak
2008], zaledwie w jednej warstwie ilo$¢ tego zwiazku wynosita 4,5%. Odmienno$¢ ana-
lizowanych gleb pod wzgledem zawartosci weglanu wapnia od opisywanych w literatu-
rze, wigze sie ze specyfika materiatdéw antropogenicznych budujacych gleby. Nawiazujac
do klasyfikacji gleb miejskich zaproponowanej przez Greinerta [2003] badane gleby To-
runia i Kluzu-Napoki odpowiadaja opisowi typu gleb sktadowiskowych (w rzgdzie gleb
urbanoziemnych) zbudowanych z wniesionych lub naniesionych materiatow weglano-
wych. W torunskich ekranosolach stwierdzono duze ilosci materialu budowlanego, gru-
zu oraz innych artefaktéw, pochodzacego z roznych okreséw rozwoju miasta.

Potwierdzeniem antropogenicznego charakteru materiatu budujacego badane ekrano-
sole jest brak prawidtowosci w profilowym zréznicowaniu zawartosci wegla organiczne-
go i azotu. Zawarto$¢ wegla w poszczegdlnych warstwach waha si¢ od 0,06 do 4,21%,
natomiast azotu od 0,001 do 0,278% (tab. 1). Uzyskane wyniki sa zblizone do danych
literaturowych [Greinert 2003, Nowak 2008]. Charakterystyczna cechg analizowanych
gleb przykrytych jest tez szeroki stosunek wegla do azotu, Swiadczacy o niskiej aktyw-
nosci biologicznej gleb, wynikajacej m.in. z braku doptywu $wiezej materii organiczne;j.

W wybranych probkach glebowych ekranosoli z Torunia wykonano uproszczong analize
sktadu frakcyjnego prochnicy metoda Kononowej i Bielczikowej. Na podstawie wynikéw
zamieszczonych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze w skltadzie frakcyjnym allochtonicznej
préchnicy zakumulowanej w antropogenicznych warstwach zdecydowanie dominuje nie-
hydrolizujaca pozostatos¢. Jej udziat w stosunku do catkowitej zawartosci wegla orga-
nicznego stanowi od 59,0 do 81,2%. Wartos¢ stosunku kwaséw huminowych do fulwo-
wych w poszczegolnych probkach jest zréznicowana i wynosi od 0,5 do 1,7 (tab. 2).
Mozna jednak zauwazy¢, ze w wigkszosci probek kwasy huminowe dominuja nad kwa-
sami fulwowymi lub jest ich rownowazna ilos¢ (w 7 probkach na taczng liczbe analizo-
wanych 9 probek). Wydaje sig, ze w ekranosolach, podobnie jak w glebach kopalnych,
nastepuje powolne diagenetyczne przeobrazanie najbardziej ruchliwych frakcji prochnicy
(tj. kwasow fulwowych) w kierunku kwasow huminowych i humin [Morozowa 1975,
Bednarek 1991, 2002].

Badane probki glebowe cechujq si¢ zréznicowang zawartoscia fosforu rozpuszczalne-
go w 1% kwasie cytrynowym, od 46 do 4397 mg - kg'!. To zréznicowanie moze wigzac¢
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TABELA 2. Sklad frakcyjny prochnicy w wybranych probkach glebowych
TABLE 2. Humus fractions in selected soil samples

Warstwa | Glgbokos¢ |Corg ogotem | Kwasy Kwasy Ckh Niehydrolizujaca
Layer |Depth TOC huminowe* fulwowe* Ckf pozostalosé
[cm] [%0] Humic acids | Fulvic acids Non-hydrolyzable
residue

Stanowisko - Site 3

W3 55-110 0,84 0,10 0,09 1,1 0,65
11,91 10,72 77,37
W4 110-220 0,60 0,10 0,10 1,1 0,40
16,67 16,67 66,66
Stanowisko - Site 5
w2 15-45 0,52 0,09 0,07 1,3 0.36
17,30 13,47 69,23
w4 45-55 4,21 0,71 0,71 1,0 2,79
16,86 16,86 66,28
W6 115-180 1,39 0,25 0,32 0,8 0.82
17,99 23,02 58,99
w7 180-385 2,64 0,58 0,31 1,9 1,75
21,97 11,74 66,29
w7 283-293 0,75 0,09 0.17 0,5 0,49
12,00 22,67 65,33
Stanowisko - Site 7
W3 30-39 1,54 0,18 0,11 1,7 1,25
11,68 7,15 81,17
W5 65-95 1,85 0,41 0,29 1,4 1,15
22,16 15,68 62,16

* w liczniku — % C danej frakcji w stosunku do masy probki, in the numerator — ratio of C% in fraction to total weight
of sample

w mianowniku — % C danej frakcji w stosunku do ogdlnej zawartosci Corg— in the denominator — ratio of C% in
fraction to TOC

si¢ z roznym sposobem uzytkowania gleb i charakterem materiatu naniesionego. Zwigk-
szenie naturalnej zawartosci fosforu w glebie moze mie¢ rézne przyczyny antropogenicz-
ne. Najwieksze ilosci antropogenicznego fosforu pochodza z deponowania odpadow, ta-
kich jak kosci, popidt, resztki pozywienia itd. [Brzezinski i in. 1983].

O antropogenicznym charakterze analizowanych gleb §wiadczg réwniez wyniki prze-
wodnosci elektrycznej (EC) i zawartosci chlorkéw w badanych glebach (tab. 1). W
profilowym zr6znicowaniu wartosci EC brak jakichkolwiek prawidlowosci. W wyro6z-
nionych warstwach ekranosoli wartosci przewodnosci elektrycznej sa generalnie niskie i
wahaja sie w przedziale od 6 do 412 uS - cm’!, co ma zwiazek ze znikoma zawartoscia
chlorkow. Powierzchniowe warstwy badanych gleb (z wyjatkiem stanowiska 2 w Kluzu-
Napoce) charakteryzuja sie najwigksza zawartoscia chlorkéw. Warto tez podkreslié, ze
stosunkowo duze ilosci chlorkow w catym profilu na stanowisku 4 w Toruniu wiaza sie
z jego lokalizacja. Stanowisko to bylo usytuowane na wysokosci bramy wjazdowej na
parking, gdzie najprawdopodobniej sypano s6l w celu od$niezenia tego wjazdu.
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WNIOSKI

Na podstawie badan ekranosoli przeprowadzonych na terenie Torunia i Kluzu-Napoki
mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski:

1. Badane gleby pod wzgledem zawartosci weglanu wapnia oraz wysokich wartosci pH
przypominaja weglanowe gleby sktadowiskowe. Wedtug koncepcji klasyfikacji gleb
miejskich, jako integralnej czgsci Systematyki gleb Polski [Greinert 2003], badane
gleby naleza do dziatu gleb antropogenicznych, rzedu gleb urbanoziemnych, typu
gleb przykrytych (ekranosoli). Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ CaCO,, nalezatoby
wyrdzni¢ podtyp gleb przykrytych weglanowych (ekranosoli weglanowych).

2. We wszystkich badanych ekranosolach wystepuje duze profilowe zréznicowanie
zawartosci Corg i Nt, ktdre jest charakterystyczne dla gleb miejskich silnie prze-
ksztatconych antropogenicznie. Charakterystyczne sa rowniez wysokie wartosci sto-
sunku C/N, ktore wskazuja na niska aktywnos¢ biologiczng gleby, co koresponduje
ze sktadem frakcyjnym prochnicy cechujacym sie duzym udzialem niehydrolizujace;j
pozostatosci oraz przewaga kwaséw huminowych nad kwasami fulwowymi.

3. Znaczne i zrdznicowane zawartosci fosforu na stanowiskach moga by¢ spowodo-
wane zréznicowana dziatalnoscig cztowieka w obrebie badanego obszaru. W ekrano-
solach tych wystepujq liczne artefakty, miedzy innymi kosci, ktore sa jednym ze
Zrédet tego pierwiastka.
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