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Zakres dotacji celowej uregulowany zostat umowa nr 1/WKS-11/2/392/2022
211.03.2022 r. o udzielenie dotacji celowej na realizacje Projektu badawczego dotyczacego
zielonej rewitalizacji ulic: Kazimierza Wielkiego, 1 Maja i Kolegialnej w Ptocku oraz postrzegania
zieleni przez mieszkaricow miasta realizowanego w ramach realizacji zielonej rewitalizacji
wybranych ulic miasta Ptocka, zawartej pomiedzy: Gming — Miasto Plock a Politechnika

Warszawska Filig w Ptocku.

Dotowany kazdorazowo informowat, ze projekt badawczy byt finansowany ze srodkéw
otrzymanych od Dotujgcego. Informacja na ten temat znajdowata sie we wszystkich
publikacjach, informacjach dla mediéw, ogtoszeniach oraz wystgpieniach publicznych

dotyczacych realizowanego zadania.

VWW.PLOCK.EU

Wskazanie publikatorow, w ktérych zamieszczono informacje na temat projektu badawczego.

e https://plock.naszemiasto.pl/zielona-rewitalizacja-centrum-miasta-miasto-plock-

podpisalo/ar/c1-8721555

e https://www.pw.plock.pl/Filia/Aktualnosci/Zielona-rewitalizacja-centrum-miasta

e https://plock.fm/zielona-rewitalizacja-plocka-2/




https://portal.plocman.pl/aktualnosci/zielona-rewitalizacja-centrum-

miasta,524552.html

https://rmixx.pl/wywiady/trwa-zielona-rewitalizacja-plocka

https://www.eska.pl/plock/szykuje-sie-zielona-rewitalizacja-centrum-plocka-aa-jfPa-

Ypi9-mo9z.html

https://tp.com.pl/artykul/zielen-wroci-na-plocka/1286576

https://dziennikplocki.pl/329639/aby-drzewom-w-plocku-zylo-sie-lepiej-ta-

rewitalizacja-odmieni-miejska-przestrzen-foto/

https://plock.wyborcza.pl/plock/7,35681,29157483,ponad-5-5-tys-drzew-ubylo-w-

niespelna-piec-lat-w-plocku-a.html

Sprawozdanie merytoryczne oprocz powyiszego dokumentowego opracowania

strategii informacyjnej i promocyjnej dla Urzedu Miasta zawiera opis przeprowadzonych badan

oraz ich wynikoéw zrealizowanych w ramach prac badawczych, finansowanych z przyznanej

dotacji, w tym:

dokumentowego opracowania z przeprowadzonych badan diagnostycznych —
monitoring jakosci gleb i gruntéw, przeprowadzonych na ul. Kazimierza Wielkiego,
ul. Kolegialnej i 1 Maja,

dokumentowego opracowania wariantdw koncepcyjnych zwiekszenia powierzchni
biologicznie czynnych, rozplanowania zieleni i innych elementéw matej architektury
(nawierzchnie inteligentne) oraz propozycji zastosowania nowoczesnych rozwigzan
w zakresie nawierzchni przepuszczalnych od rdéinych producentow, ktore moga
wptyngé na poprawe sytuacji drzewostanu na ulicy Kazimierza Wielkiego,
dokumentowego opracowania analizy poréwnawczej wariantow koncepcyjnych
poprzez  przeprowadzenie  komputerowych  symulacji  mikroklimatycznych
uproszczonego modelu ulicy z zielenig, dla ulicy 1 Maja, wraz z analizg kosztowg oraz
oceng wartosci uzytkowej, a takze zaproponowaniem najlepszego wariantu koncepcji
i opracowanie dla wytypowanego rozwigzania uszczegdétowionego projektu oraz

wykonaniem wizualizacji zazielenienia ulicy.



Monitoring jakosci gleb i gruntéw na ul. Kazimierza Wielkiego, Kolegialnej i 1 maja w Ptocku

1. Wprowadzenie

Obszary miejskie charakteryzuja sie duzg intensywnoscig zabudowy i zageszczeniem populacji
przy stosunkowo matej powierzchni terenéw zielonych. Betonowa infrastruktura w dalszym
ciggu zajmujg duzg powierzchnie. Chociaz sztuczne powierzchnie pokrywajg mniej niz 5%
terytorium panstw cztonkowski i wspdtpracujgcych z EEA, w latach 2000-2018 znaczny obszar
— nieco mniejszy niz Stowenia —zostat uszczelniony (przez beton lub asfalt). Dobra wiadomos¢
to fakt, ze tempo przyrostu obszaréw o sztucznej powierzchni spadto z 1086 km? na rok

w latach 2000-2006 do 711 km2 na rok w latach 2012-2018.

»Gleby miejskie” to klasa gleb antropogenicznych, na ktére w znacznym stopniu wptywa
dziatalnos¢ cztowieka, wystepujgcych gtownie, ale nie tylko, na obszarach miejskich. Obejmujg
one: (1) gleby, ktdére rdznig sie od sasiednich obszaréw rolniczych lub lesnych, a ich warstwa
powierzchniowa do gtebokosci nawet wiekszej niz 50 cm jest silnie przeksztatcona przez
dziatalnos¢ cztowieka; (2) gleby w parkach i ogrodach, ktdre sg blizsze glebom rolniczym; oraz
(3) gleby (a wtasciwie grunty bezglebowe) powstate w wyniku réznych prac budowlanych
czesto zasklepione. Stad tez jakos¢ gleb moze w sposdb bezposredni jak i posredni wywierac

silny wptyw, na infiltracje wody, na rosliny i organizmy glebowe oraz na zdrowie ludzi.

Gleby miejskie sg specyficznie ze wzgledu na silne przeksztatcenia, zdeformowany profil
glebowy i obecnos$¢ wielu dodatkowych sktadowych wptywajgcych na ich wtasciwosci fizyczne
i chemiczne— elementéw drog, materiatéw budowlanych. Takze sposdb uzytkowania sprawia
ze gleby miejskie zwykle sg nadmiernie zageszczone lub nawet zasklepione. Materiaty do
budowy drég (czesto sg to kruszywa odpadowe) tworzg warstwy zalegajagce na réznych
gtebokosciach. Staja sie barierami zardwno fizycznymi jak i hydraulicznymi dla korzeni roslin.
Zmiany warunkéw wilgotnosciowych sprawiajg, ze warstwy czesto przesuszane sg niechetnie

penetrowana przez korzenie roslin.

Materiat glebowy znajdujgcy sie w pasie drogowym w obszarze blizszym jezdni charakteryzuje
sie zwykle mniejszg zawartoscig frakcji o Srednicy 0,02 mm w stosunku do zalegajgcego dalej
od drogi. Uwaza sie, ze ma to zwigzek ze stosowaniem piasku jako materiatu podsypkowego
pod budowe ciggdw komunikacyjnych i chodnikdéw, ale takze z uzywaniem piasku do
zwalczania sliskosci Sniegowej na chodnikach. Wptywa to jednak na nadmierne zageszczenie
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i zasklepienie. W wyniku nadmiernego uszczelnienia gleb miejskich mamy do czynienia

z dwoma waznymi zjawiskami:

e spada zyznos¢ gleby — gleba obumiera. W wyniku zabetonowienia gleb nastepuje
odciecie od $wiatta, a przede wszystkim od tlenu, wymiana gazowa nie moze juz miec
miejsca. Gleba, ktdéra byta przez dtugi czas uszczelniona, jest praktycznie martwa gleba.

e bilans wodny jest zaburzony. Woda deszczowa nie moze przedostac sie do gruntu na
uszczelnionych powierzchniach. Poniewaz nie mozina uzupetni¢ rezerw wod
gruntowych z jednej strony prowadzi to do przesuszenia profilu glebowego, a z drugiej
do sptywania wody po powierzchni zasklepionej i zabetonowionej gleby do kanalizacji
lub tworzenie miejscowych podtopien w przypadku deszczy nawalnych. Nadmierne
zageszczenie gleb obniza w nich zawarto$¢ wody, zmniejsza przewodnictwo wodne
nasycone i w konsekwencji ogranicza infiltracje. Zniszczeniu ulega takze mikroklimat:

nie wystepuje zjawisko ewapotranspiracji i chtodzenia powierzchni gleb.

Charakterystyczny dla gleb miejskich jest takze obojetny i lekko zasadowy odczyn gleb. Jest to
cecha czesto notowana na obszarach zurbanizowanych, w tym nawet na zadrzewionych
terenach zieleni miejskiej. Alkalizacja gleb w miastach zwigzana jest przede wszystkim
z nagromadzeniem w nich odpaddéw budowlanych, opadem pytow zasadowych, a takze

stosowaniem srodkéow do ods$niezania ulic.

Zielen w miastach rosnie w bardzo trudnych warunkach niesprzyjajgcego siedliska,
nadmiernego nastonecznienia, niewtasciwych stosunkéw wodnych w obecnosci
zanieczyszczen nieorganicznych (metale ciezkie) i organicznych (WWA, PCB). Powoduje to
utrate kontroli nad sktadem chemicznym gleb. Miejskie tereny zieleni, zwykle sg stabo
nawozone, natomiast zwykle czesto koszone, a resztki roslinne wygrabiane, co powoduje

dodatkowy stan niedozywienia roslin przez wiekszo$¢ okresu wegetacyjnego.



2. Opis doswiadczenia

Badania bazowe:

Badania bazowe (1) prowadzono na ul. Kazimierza WIk. (wybranej jako ulica testowa) oraz na

ulicach Kolegialna i 1 Maja. Zostato wybranych po 10 drzew na kazdej z ulic, gdzie byty

pobierane prébki gleb (fot.1.).

Kazimierza Wik Kolegialna

VWC - Field 1 vweC hd Field 1 VWC - Field 1

Fot. 1. Rozmieszczenie miejsc poboru probek na ul. Kazimierza Wielkiego, Kolegialneji 1 maja

Eksperyment z wymiang nawierzchni i podfoza na ulicy Kazimierza Wielkiego:

Na ulicy Kazimierza WIk. zostaty wybrane drzewa o rdznej kondycji zdrowotnej i zatozono

poletka doswiadczalne:

e drzewa w bardzo ztej kondycji (bez rokowan na poprawe kondycji), zostaty usuniete a
w to miejsce zostaty posadzone nowe drzewa i zastosowane nowe podtoze ( drzewo

nr11),



e pozostate w $redniej kondycji, zostalo wydmuchane i wymienione podtoze na takie

wzbogacone w aktywnie biologicznie dodatki (kompost i/lub biowegiel) oraz

zastosowana alternatywna nawierzchnia (drzewa nr: 34, 35, 38, 40, 28, 11).

Fot. 2. Drzewo nowo posadzone (pierwsze z lewej) i drzewa z wymienionymi nawierzchniami
na ul. Kazimierza Wielkiego. Rodzaje zastosowanych nawierzchni — Teraaway, Ekoway,
Hanzaway, Hans Grand, Kostka Domino Eco

W obu przypadkach pobierano prébki gleb w miesigcach od marca do listopada (9 poboréw w
odstepach miesiecznych) z trzech pozioméw: 0-20 cm; 40-60, 70-90 cm. Kazdorazowo byto to
90 prébek — tgcznie ponad 800 probek. Dodatkowo wykonano analizy on-site przy uzyciu

miernika wilgotnosci, temperatury i EC gleby FieldScout TDR 350
Metodyka analiz gleb:
1) W miejscach poboru gleb (Fot.3):

e wilgotnos¢ objetosciowa [%],
e temperatura [°C]

e przewodnos¢ (zasolenie) [mS/cm]



Fot. 3. Pomiary wtasciwosci fizyczno-chemicznych gleb prowadzona in-situ przy drzewach na
ulicy Kazimierza Wielkiego, z lewej strony wyniki dla podtoza nie wymienionego, z prawej -
wymienione podtoze i nawierzchnia EKOWAY

2) W laboratorium:

Probki gleb po przewiezieniu do Instytutu Budownictwa PW, byty usredniane i

przygotowywane do analiz (Fot. 4).

o
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Fot. 4. Probki gleb pobrane na ul. Kazimierza Wielkiego, przygotowane do analiz

e sucha masa gleby i zawartos¢ wody higroskopowej metoda suszarkowo-wagowag,

e pHw H;0 i 1IMKCI metodg potencjometryczng,

e przewodnictwo elektryczne (EC) metoda konduktometryczng w zawiesinie wodno-
glebowej o stosunku wagowym gleba/woda 1:2,5. Wtasciwos¢ tg przyjeto za miare
zasolenia;

e zawartosc jondw Na+ i CI- metoda konduktometryczng

e —gesto$¢ objetosciowa wg normy PN-B-04481 pkt 5.2.6.



WYNIKI

1. Gestosc¢ objetosciowa gruntu

Na terenach miejskich czesto obserwuje sie zjawisko ztego uformowania struktury gleby, ktéra
jest zaburzona za sprawg dziatan mechanicznych i depozycji odpadow. Ziarna glebowe sg
cementowane przez weglany uwalniane z rozktadajgcych sie odpadow budowlanych. Zwykle
probki glebowe z terenu miejskiego wykazujg gestosé objetosciowa powyzej 1,6 g-cm3 —liczby
granicznej, powyzej ktorej nastepujg trudnosci w korzenieniu sie roslin. To powazny problem,
zwlaszcza przy nasadzeniach drzew i krzewéw, dla ktérych przygotowanie gleb czesto
ogranicza sie do zaprawiania materig podtozowg dotkéw, w ktére sg sadzone. W skrajnych
przypadkach uksztattowana przestrzen glebowa zachowuje sie jak doniczka, w ktérej kumuluje
sie cata masa korzeni rosliny. Nieco lepiej pod wzgledem zageszczenia gleby wyglada sytuacja
wobec utwordw piaszczystych, gdzie wartosé gestosci objetosciowej miesci sie w zakresie 1,4—

1,78 g-cm’3.

Wyniki wartosci gestosci objetosciowej probek gleb pobranych ze strefy oddziatywania drzew
rosnacych przy ulicach Kazimierza Wielkiego, Kolegialna i 1 maja wskazujg, ze mieszczg sie one
zakresach dopuszczalnych dla gleb. W jednym przypadku (ul. Kolegialna) uzyskano wartosc

1,70 g cm3, co wskazuje na nieréwnomierne strukture gruntu w pasie drogowym.

Tabela 1. Wartosci gestosci objetosciowej w badanych prébkach

miejsce poboru (ulica) $rednia warto$¢ gestosci objetoéciowej [g-cm3]
Kolegialna 1,45 (w przypadku jednej probki 1,70)
Kazimierza WIk 1,54

1 maja 1,34

Tabela 2. Wartosci gestosci objetosciowej réznych materiatéw

gestos¢ objetosciowa [g/cm3]
piasek 1,55-1,65
beton zwykty 2,0-2,2
cement 1,0-1,2
gleba gliniasta 1,38-1,53
piasek stabogliniasty 1,48-1,65




2. Zmiany wartosci odczynu (pH) w profilu glebowym

Charakterystyczng cechg dla naturalnych lesnych gleb bielicowych jest niska wartos¢ pH
gérnych warstw (0-20 cm) - mierzony w H;0: 3,40-4,10. Analizy préb powierzchniowej
warstwy réznych gleb miejskich wykazaty natomiast wyzsze wartosci pH: 6,68-8,18 w H,O

(m.in. w Zielonej Gérze czy Szczecinie)

Wiele sposrod odpaddéw wprowadzanych do gleb obszaréw miejskich znaczgco podnosi
odczyn gleb, co jest bardzo niekorzystne z punktu widzenia warunkéw siedliskowych dla
prawidtowego wzrostu drzew. Wapnowanie w prosty sposéb reguluje odczyn gleb kwasnych
(szybko wartos¢ pH rosnie). Jednak proces odwrotny jest dos$é trudny do przeprowadzenia.
Depozycja znacznych ilosci materiatu wapiennego stosowanego do budowy drég moze
skutecznie znies¢ efekt stosowania nawozow fizjologicznie kwasnych, a nawet (na ogét po
pewnym czasie) wprowadzonych mieszanek podifozowych na bazie torfu wysokiego

i przekompostowanej kory sosnowej.

Gleby z ulic Ptocka takze charakteryzowaty sie w wiekszosci przypadkdéw odczynem obojetnym
lub lekko zasadowym. | byty to wartosci, ktdre sie zasadniczo nie zmieniaty przez caty okres
badan (od Ill do XI 2022). Uzyskane srednie wartosci pH pokazuja, ze na wartos¢ odczynu nie
ma wiekszego wptywu gtebokos¢ poboru. Co ciekawe ani wymiana nawierzchni, ani podtoza

przy drzewach na ulicy Kazimierza Wielkiego, nie spowodowaty spadku pH (Tab. 3).

Tabela 3. Zmiany wartosci odczynu w profilu glebowym w badanych prébkach pobranych przy
ulicach Kolegialnej, Kazimierza Wielkiego i 1 maja - miedzy Ill a XI 2022

pH (w H20)
22 |ivo2 vz [vio2 |vinzz|ix22 [x22 |xi22
wartosci srednie

Kolegialna 745| 726| 737| 728| 710| 7,21| 747| 7,35
Kazimierza Wik — b. w. 8,04| 786| 767| 745| 716| 7,26| 8,00 7,66
Kazimierza WIk — p. w. 787 7,71 799| 765| 7,43| 8,09 7,8
1 Maja 786| 739| 752| 757| 753| 707 7,75 7,26
Srednie wartosci w profilu glebowym dla poszczegdlnych ulic

Kolegialna

gtebokos¢ [cm]

0-20 744| 732| 721| 710| 6,76| 711| 7,36| 7,28
40-60 752 723| 742| 728| 715| 713| 742| 7,31
60-90 738| 724| 747| 747 739| 739| 764| 7,45




Kazimierza WIk — b.w.

gtebokos¢ [cm]

0-20

7,77

7,75

7,51

7,33

6,91

7,18

7,93

7,54

40-60

8,18

7,88

7,70

7,46

7,22

7,27

8,04

7,69

60-90

8,11

7,95

7,80

7,55

7,34

7,33

8,03

7,76

Kazimierza WIk — p.w.

gtebokos¢

0-20 7,85 |765 |802 |758 |743 |803 |7,79
40-60 79 |7,76 |798 |7.66 |745 812 |7,79
60-90 794 (772 797 |771 |743 |811 |7,82

gtebokos¢ [cm]

0-20

7,77

7,30

7,46

7,52

7,45

7,05

7,749

7,20

40-60

7,89

7,41

7,54

7,59

7,57

7,05

7,719

7,27

60-90

7,93

7,48

7,57

7,61

7,58

7,12

7,796

7,31

b.w. —bez wymiany nawierzchni i podtoza
p.W. — po wymianie nawierzchni i podtoza

Natomiast jesli dokonac analizy wynikéw z poszczegdlnych miejsc poboru prébek (Tab. 4-6)

to mozna zaobserwowac pewne odstepstwa. Na ulicy Kolegialnej wyraznie rézne wartosci pH

uzyskano dla prdobek gleby pobieranych po przeciwnych stronach ulicy — nizsze od strony

gdzie znajduje sie Urzad Stanu Cywilnego (prébki numer 6-10).

Tabela 4. Zmiany wartosci odczynu w profilu glebowym na ulicy Kolegialnej

19.03.2022

gleba powietrznie

gleba Swieza sucha
pHH20 pHKCI  pHH20  pHKCI
K1 0-20 7,98 8,19 8,11 7,78
40-60 7,79 7,75 8,12 7,89
60-90 7,65 7,78 7,78 7,91
K2 0-20 79 7,77 8,08 7,85
40-60 7,95 7,86 8,13 79
60-90 7,68 7,79 7,83 7,88
K3 0-20 7,43 7,74 7,71 7,77
40-60 8,02 7,93 8,02 7,98
60-90 8,27 7,93 7,98 7,94
Ka 0-20 7,88 7,87 7,84 7,95
40-60 7,98 7,83 7,87 8,08
60-90 7,92 7,74 7,71 7,94
K5 0-20 7,96 7,88 7,84 7,83
40-60 8,08 79 7,87 7,86
60-90 8,00 7,89 7,71 7,88
K6 0-20 7,45 7,18 7,22 6,73
40-60 6,79 6,47 6,45 6,16
60-90 6,22 5,92 5,84 5,89
K7 0-20 7,78 78 7,72 7,48
40-60 7,9 7,77 7,67 7,5
60-90 7,92 7,92 7,66 7,59
K8 0-20 7,51 7,38 7,31 6,95
40-60 7,32 7,39 2l 7,07
60-90 7,25 7,44 7,08 7,00
K9 0-20 7,61 (78] 7,36 6,90
40-60 7,59 7,72 7,38 7,28
60-90 7,58 7,67 7,20 717
K10 0-20 5,76 4,58 5,20 5,04
40-60 7,08 7,58 6,60 6,93
60-90 7,37 7,66 7,03 7,19

pHH20

22.04.2022

gleba powietrznie

sucha
pHKCI  pHH2

7,6 7,32
7,67 7,45
7,65 7,53

7,6 7,5
743 7,66
7,05 7,73
7,34 7,59
7,61 7,88
7,57 7,89

7,8 7,72
7,86 7,81
7,75 7,82
7,59 7,74
7,73 7,87
7,78 8,06
7,56 7,42
6,65 6,72
6,18 6,14

7,8 7,79
7,32 7,66
7,54 7,7
7,03 6,88
6,86 6,85
7,16 7,36
7,07 7,38
7,26 7,55
7,27 7,56
5,81 5,03
5,88 5,36
6,49 6,09

24.05.2022

gleba powietrznie

sucha

0 pHKCl
7,53 7,66
7,73 7,73
7,82 7,76
7,43 7,64
7,62 7,67
7,75 7,68
7,33 7,66
7,56 7,74

7,5 7,77
7,69 74
8,48 8,11
8,46 8,03

8,1 7,84
8,35 8,01
8,27 7,93
6,92 7,13
6,91 7,32
6,77 6,9
7,38 7,76
7,44 7,69
7,02 7,38
7,32 7,23
7,22 7,08
6,68 7,01
6,53 6,74
6,62 6,88
7,19 7,08
5,88 4,56
6,24 6,56
7,23 7,68

10

pHH20

29.06.2022

sucha

741
7,52
7,93
7,57
7,59
7,55
7,61
7,56
7,75
8,01
8,62
8,53
7,94
8,55
8,9
6
5,92
6,02
7,43
7,31
7,42
6,31
6,43
6,35
6,33
6,54
[255)
6,34
6,77
6,74

gleba powietrznie

pHKCI

25.08.2022

gleba powietrznie
sucha
pHKC

pHH20
7,25 6,87
7,29 7,35
7,46 7,72
7,39 7,23
7,41 7,39
74 7,38
7,58 7,15
7,59 7,45
7,69 7,48
7,92 7,78
7,89 812
7,93 82
7,73 7,83
7,77 8,39
8,13 8,386
5,98 55
6,14 54
6,45 5,34
7,61 6,32
7,34 6,55
7,61 6,93
6,58 6,65
6,65 7,12
66 7,62
576 63
6,77 69
7,21 7,17
5,83 6,01
6,57 6,87
6,84 7,19

30.09.2022

gleba powietrznie

sucha
pHH20  pHKCI

7,4 6,81 6,87
7,49 6,82 6,98

7,6 7,04 7,18
713 7,44 7,35

7,4 6,37 6,58
7,42 6,38 6,61
7,45 7,7 7,18
7,62 8,15 7,44
7,68 8,57 8,05
7,65 7,88 73

7,7 7,83 7,39
7,74 8,19 7,41
7,76 7,86 7,5
7,91 8,16 7,61
7,98 8,47 7,72
5,35 6,62 7,54
4,87 6,45 7,61
5,33 6,61 757
6,87 6,84 6,99
77 12] 7,07 7,21
7,27 7,29 7,34
7,29 6,35 6,6
7,36 6,37 6,69
7,47 6,76 6,95
5,79 7,75 7,16
1715 7,89 7,45
7,49 791 7,54
5,95 5,85 6,29
57 6,17 6,54
7,57 6,59 6,9

pHH20

29.10.2022

sucha

7,35
7,47
7,87
7,15
7,05
7,06
8,24
8,39
8,49
8,24
8,26
8,32
8,47
8,42
8,49
6,46
6,25
6,69
7,43
7,96
7,66
6,53

6,5
6,72
7,26
7,42
7,66
6,48

6,5
7,42

gleba powietrznie

pHKCI

7,36
745
7,66
7,19
717
7,07
7,75
7,97
7,99
7,97
7,94
8,04
8,05
7,98
7,96
6,06
6,16
6,86
7,42

79
7,69
6,76

6,7
7,04
7,34
747
7,75
5,67
5,41
7,45

25.11.2022

pHH20

7,32
7,47
7,73
6,97
6,35
6,19
8,44
8,48
8,48
734
7,59
7,86
7,84
8,02
7,99
6,49
6,36
6,22
7,74
7,74
7,97
6,96
6,96
7,41

7,4
7,22
7,07
6,32

6,9
7,62

gleba powietrznie
sucha
pHKCI

7,01
7,06
7,29
6,72
5,97
6,06
7,39
7,47
7,49
7,28
7,31
74
7,45
7,55
7,51
6,64
6,22
5,92
7,43
7,37
735
6,72
6,75
7,27
6,94
6,9
7
6,76
6,74
7,28



Inaczej wygladata sytuacja przy ulicy 1 maja (Tab.5). Niezaleznie od miejsca poboru wartosé

ie w czasie.

ieniata s

J 1 nie zmien

pH byta obojetna do lekko zasadowe

Tabela 5. Zmiany wartosci odczynu w profilu glebowym na ulicy 1 maja
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Jeszcze wyzsze wartosci pH uzyskano natomiast po analizie prébek gleb pobranych na ulicy
Kazimierza Wielkiego. Nie miafa tutaj znaczenia wymiana podtoza czy nawierzchni (wartosci
zaznaczone zielonym kolorem). Jest to najprawdopodobniej zwigzane z obecnoscig duzych
ilosci materiatow o charakterze zasadowym, ktérych uzyto do budowy drogi, a ktérych efekt

jest dtugotrwaty.

Rosngce przy tej ulicy lipy naleza do gatunkéw drzew, ktére preferuja odczyn obojetny do

lekko-zasadowego.

Tabela 6. Zmiany wartosci odczynu w profilu glebowym na ulicy Kazimierza Wielkiego.
Kolorem zielonym oznaczono prébki gdzie wymieniono podtoze i nawierzchnie.

15.03.2022 22.04.2022 24.05.2022 05.07.2022 23.08.2022 30.09.2022 27.10.2022 25.11.2022
pH H20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20 pHKCI  pHH20  pHKCI
Kw3 0-20 7,61 7,6 7,57 7,86 7,5 7,93 7,05 7,37 6,83 7,58 7,31 7,55 7,47 7,91 7,24 7,95
40-60 7,7 7,66 7,69 7,78 7,61 7,96 73 7,63 7,04 7,63 7,35 7,66 7,9 7,99 7,47 8,01
60-90 7,68 7,65 7,57 7,75 7,67 7,96 7,61 7,78 7,14 7,73 7,4 7,67 7,87 7,98 7,56 8,05
Kws 0-20 7,21 7,34 7,38 7,56 7,63 8,11 6,86 7,29 7,11 7,76 7,15 74 7,89 7,99 7,53 8,11
40-60 7,87 7,84 7,75 7,88 7,69 8,13 6,96 7,24 7,32 7,96 7,33 7,45 8,16 8,23 7,75 8,16
60-90 7,86 7,81 7,78 7,83 7,93 8,24 7 7,82 7,35 7,87 7,28 7,6 833 8,22 7,92 8,18
Kw1s 0-20 7,98 7,92 8,09 8,07 7,56 8,04 7,57 7,61 68 7,72 7,41 7,57 876 8,16 8,01 8,26
40-60 8,31 8,07 8,17 8,11 7,82 8,13 7,71 7,73 7,07 77 7,39 7,58 8,43 8,14 8,08 8,32
60-90 8,52 8,32 8,08 7,86 7,71 7,87 7,72 7,82 7,34 7,68 7,51 7,63 8,32 8,11 8,06 8,34
kw1 0-20 84 8,24 8,12 8 7,68 8,05 7,66 7,8 7,32 8,06 7,5 7,88 8,04 7,96 8,25 8,29
40-60 8,48 8,3 8,06 8,16 7,92 8,15 7,84 8,04 7,66 8,03 7,63 8,04 8,12 8,12 8,35 8,47
60-90 8,34 8,33 8,14 8,26 7,99 8,24 7,93 811 7,76 8,08 7,71 8,11 815 8,25 8,27 8,53
kw22 0-20 6,85 7,31 7,53 7,75 7,08 7,66 7,27 7,82 6,53 7,37 6,48 6,9 7,75 8,28 6,89 7,44
40-60 7,97 7,8 7,95 8,03 7,44 7,89 7,13 7,71 7,04 7,88 6,76 7,29 7,68 7,75 6,97 7,45
60-90 7,74 7,92 8,06 8,14 7,67 8,02 7,16 7,73 7,16 7,87 6,87 7,44 7,42 7,93 71 7,58
Kw24 0-20 8,14] 7,89 7,71] 7,86) 7,59 7,88 7,56) 7,85) 6,84 7,47 7,23] 7,51] 7,67] 7,95) 7,33 7,76
40-60 8,44 8,13 7,77 7,99) 7,74 7,99 7,84 7,89) 7,2 7,8 7,18 7,47 7,94 7,81] 7,53 7,86
60-90 8,54
kw28 0-20 7,89)
40-60 8,31
60-90 7,71
Kw34 0-20 8,15
40-60 8,27
60-90 8,36
KW40 0-20 7,72
40-60 8,27
60-90 8,68
Kw3s 0-20 8,04
40-60
60-90
Kw3g 0-20
40-60
60-90
kw11 0-20
40-60
60-90
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3. Zmiany wartosci zasolenia i zawartosci NaCl w profilu glebowym

Zasolenie gleby to okreslenie nadmiernej akumulacji sodu, potasu, magnezu, chloru,
siarczanow, weglandéw i dwuweglandéw. Zasolenie w miastach jest potgczeniem procesow
zasolenia na terenach suchych i zalewowych i jest spowodowane gtéwnie uzywaniem soli
technicznej do znoszenia $liskosci na ulicach, ale takze podnoszeniem sie wdd gruntowych,
ktore przynoszg sole na powierzchnie lgdu. Wzrost poziomu woéd gruntowych jest
spowodowany zablokowaniem lub zmiang naturalnych drdg odwadniajgcych z powodu

zabetonowienia czy zalegania na réznych poziomach gruntu warstw uszczelnien.

Zasolenie mierzone jest zwykle przy pomocy przewodnosci elektrycznej (electrical
conductivity - EC) i jest zdolnos$cig materiatu do przewodzenia pradu elektrycznego (wyrazana
w jednostkach: milliSiemens na metr (mSm™) lub uScm=. Przy czym 1 mS/m = 10 pS/cm;

1 uS/cm =0.1 mS/m.

Roztwory o matym zasoleniu maja EC ponizej 25 mSm, a silnie zasolone — powyzej 75mSm™.
Roztwory o przewodnictwie zblizonym do 1 mSm™ zawierajg okoto 6,4 mgdm3

rozpuszczonych soli.

Badania wykonywane w innych miastach Polski wskazujg na rézne wartosci zasolenia. Badania
w Zielonej Gérze, przeprowadzone w miesigcu czerwcu pokazaty, ze stopien zasolenia
powierzchniowych warstw gruntéw miesci sie w przedziale od 60 do 888 uS/cm. Z kolei analizy

gleb z terenu Szczecina pokazaty nizsze wartosci: od 41,7 do 228,6 uS/cm.

Ocena stopnia zasolenia gleb wg IUNG na podstawie przewodnictwa elektrolitycznego

wyciggow z gleb w stanie petnego nasycenia [EC 25°C mS/m i uS/cm]:

Gleby lekkie niezasolone 0-20 mS/m (0-200 puS/cm) (brak wptywu na rosline)

Gleby srednie i ciezkie niezasolone 0-40 mS/m (0-400 uS/cm) (brak wptywu na rosline)

Gleby lekkie bardzo stabo zasolone 20 - 40 mS/m (200-400 uS/cm),(rosliny wrazliwe na
zasolenie plonujg stabiej)

Gleby stabo zasolone 40 - 80 mS/m mS/m (400-800 uS/cm),(wiele roslin
uprawnych reaguje obnizeniem plonu)

Gleby $rednio zasolone 80 - 160 mS/m (800-1600 uS/cm), (tylko rosliny
tolerujace zasolenie mogg Srednio plonowac)

Gleby silnie zasolone powyzej 160 mS/m(1600 pS/cm) (tylko rosliny
bardzo odporne na zasolenia mogg rosngc i
plonowac).
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Wartosci srednie zasolenia pobranych prébek gleb zostaty podzielone na grupy w zaleznosci
od zawartosci (Tab.7): gleby niezasolone (zielony kolor tta), gleby stabozasolone (pogrubiona
czarna czcionka) oraz gleby srednio zasolone (czcionka czerwona). Wartosci Srednie (mierzone
z 10-12 miejsc) wskazujg na zmiennos$¢ poziomu zasolenia zarowno w poszczegdlnych
miesigcach jak i gtebokosciach poboru. Srednio najnizsze wartoéci zasolenia odnotowano
w probkach pobranych na ulicy 1 maja (w wiekszosci przypadkdow nie przekraczaty wartosci
400, a najwyzsze na ulicy Kolegialnej. W przypadku prébek pobranych na ulicy Kazimierza
Wielkiego tam gdzie nie byto wymiany podtoza lekkie przekroczenie oznaczajgce gleby lekko
zasolono odnotowano w maju. Natomiast tam gdzie zostato wymienione podtoze
i nawierzchnie odnotowano poczatkowy wzrost wartosci zasolenia, ktéry w miesigcu czerwcu
przekroczyt wartos¢ 800 uS/cm —wskazujac na gleby sredniozasolone. W kolejnych miesigcach
wartosci zasolenia znacznie spadty i nie przekraczaty wartosci 400 pS/cm, czyli progu
wskazujgcego na zasolenie. Jedynie przy ulicy 1 maja w listopadzie odnotowano przekroczenie

i Srednia wartos¢ wyniosta 499 uS/cm.

Tabela 7. Zmiany wartosci $rednich zasolenia (na podstawie przewodnictwa elektrycznego)
w profilu glebowym w badanych prébkach pobranych przy ulicach Kolegialnej, Kazimierza
Wielkiego i 1 maja - miedzy Il a XI 2022.

Zasolenie (przewodnos$¢ w yScm-)
m22 |ivoe |vez vizz vz [ix22 |[x22 [xi22
wartosci srednie

‘eleetkElns 814,61]649,87 474,50 | 578,13 |B76,80 | 425,46 | 729,73 | 529,07
Kazimierza Wik — b. w. 85,90 | 255,12 | 433,80 | 398,50 | 350,65 | 284,11 | 380,67 | 237,17
Kazimierza Wik — p. w. 699,78 | 595,77 | 919,61 | 837,02 | 308,20 | 278,61 | 287,44
1 Maja 80,92 | 166,27 | 228,57 | 156,93 | 142,62 | 273,68 | 147,10 | 499,33

wartosci w profilu glebowym

Kolegialna
gtebokos¢ [cm]
0-20 848,7| 753,9| 507,9| 406,3| 376,0| 551,9| 799,5| 616,5
40-60 777,8| 641,4| 453,11 572,8 | 331,0| 399,3| 744,2| 494,0
60-90 817,3| 554,4| 462,6| 7553| 422,0 3252| 645,5| 476,7

Kazimierza Wik — b.w.

gtebokos¢ [cm]

0-20 42,36 | 382,89 | 368,68 | 362,17 | 478,03 | 301,17 | 380,67 | 237,17
40-60 30,71 | 205,35 | 374,17 | 411,17 | 279,07 | 264,88 | 308,00 | 234,33
60-90 34,64 | 177,13 | 558,82 | 422,17 | 294,85 | 286,33 | 315,83 | 223,83
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Kazimierza Wik — p.w.

gtebokos¢

0-20 789,33 | 551,60 | 316,85 | 212,55
40-60 990,00 | 668,60 | 1353,80 | 377,88 |
60-90 567,10 | 1025,02 | 403,98

gtebokos¢ [cm]

0-20 80,80 | 177,80 | 254,58 | 167,71 |146,31|426,70 | 159.71 | 809,51
40-60 28,70 157,60 | 213,23 | 152,62|135,71/209,11 148.31| 340,80
60-90 33,21/163,50| 218,04 | 150,50 | 145,82 185,32 | 133,32 | 347,71

Rozpatrujgc poszczegdlne punkty poboru gleb i analizujgc je pdzniej pod katem zasolenia,

wyraznie widaé, ze przekroczenia zasolenia majg charakter okresowy i punktowy (Tab.8-10).

Przy ul. Kolegialnej zdecydowanie wyzsze wartosci zasolenia obserwowano po tej samej
stronie ulicy — drzewa nr 6-10. Przy czym najwyzszg warto$¢ — 3104 uS/cm odnotowano
w miesigcu marcu (drzewo nr 9) ,a kolejne w miesigcu czerwcu — 2120 uS/cm (drzewo nr 8).
Natomiast w przypadku drzew nr 1-5 wartosci zasolenia byly nizsze i nie przekraczaty
200 pS/cm. Wyjatek stanowito jedno drzew (nr 2), gdzie podwyzszone zasolenie stwierdzono
w miesigcach wrzesien-listopad — poczatkowo na gtebokosci 0-20 (wrzesien), a potem

stopniowo do gtebokosci 60-90 cm (listopad)

Podobnie wygladata sytuacja w przypadku prébek pobieranych przy ulicy 1 Maja, gdzie
wiasciwie nie odnotowano wiekszego zasolenia. Tutaj wyjgtkiem byto drzewo nr 1, gdzie

znaczne przekroczenia odnotowano w miesigcu wrzesniu i listopadzie na gtebokosci 0-20 cm.
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Tabela 8. Zmiany wartosci zasolenia (przewodno$é wuS/cm) oraz NaCl [mgdm3] w profilu

glebowym na ulicy Kolegialnej
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S/cm) oraz NaCl [mgdm] w profilu
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Tabela 9. Zmiany warto
glebowym na ulicy 1 maja
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Z kolei przy ulicy Kazimierza Wielkiego zwiekszone zasolenie odnotowano w prdbkach gleb po
wymianie podtoza i nawierzchni. By¢ moze zwigzane to byto z jakos$cig samego zastosowanego
podtoza, poniewaz pojawito sie najbardziej w prébkach pobranych przy drzewie numer 11,
ktore byto mtodym drzewkiem wsadzonym w wymienione podtoze. By¢ moze miato czesciowo
zwigzek z podsigkaniem wdd gruntowych o takim charakterze z gtebszych bardziej zasolonych
warstw. Zasolenie to jednak wyraznie miato charakter przemijajgcy i od wrzesnia wartosci
zasolenia w glebach wymienionych wyraznie spadty. Moze to mieé¢ zwigzek z dobra
przepuszczalnoscig zastosowanych nawierzchni, dzieki ktérym po deszczach doszto do
przeptukania gleby.

Tabela 10. Zmiany wartosci zasolenia (przewodno$¢ wuS/cm) oraz NaCl [mgdm3] w profilu
glebowym na ulicy Kazimierza Wielkiego

15.03.2022 21.04.2022 24.05.2022 05.07.2022 23.08.2022 30.09.2022 27.10.2022 25.11.2022
przewodn przewodn przewodn przewodn przewodn przewodn przewodn przewodn
0s¢ NaCl 0s¢ Nacl 08¢ Nadl 0s¢ Nacl 0s¢ Nacl o0s¢ NaCl 08¢ NaCl 0s¢ NaCl

uS/ecm  mg/dm3  pS/cm  mg/dm3  pS/cm  mg/dm3  pS/cm  mg/dm3  uS/cm  mg/dm3 pS/cm  mg/dm3  pS/cm  mg/dm3  pS/cm  mg/dm3

Kw3 0-20 41,5 19,78 170,5 82,2 259 126,8 345 169 210 102 263 128 539 265 586
40-60 40,9 19,24 194,1 94,1 815 401,2 283 137,5 253 122,5 277 135 553 272 421
60-90 42,6 20,1 274 1332 1785 918 308 151 217 105,2 316 154 500 246 392
Kw8 0-20 45,5 21,3 302 148,8 169,9 81,1 557 273 151,8 72,2 173 83 329 161 161
40-60 384 18,13 139,1 65,7 107,4 50,6 798 39 132,4 62,6 148 71 263 127 152
60-90 34,6 16,27 142,6 68,4 139 65,8 652 320 145,4 68,9 163,5 78 215 104 144
Kwi5  0-20 251 12,32 531 263 353 172,1 264 128,4 831 410 267 130 712 350 142
40-60 21,8 10,3 265 129,9 183,2 81,7 212 102,2 295 145,7 367 161 445 218 144
60-90 22,1 10,51 152,1 72,4 309,1 151 312 152,5 363 177,9 329 140 573 282 153
Kwi8  0-20 20,5 9,67 180,1 87,1 153,2 72,8 281 137,1 170,4 813 125 59 167 79 123
40-60 24,1 11,35 130,7 61,8 174,4 83,6 243 117,4 157,3 75 130,5 61 144 68 120
60-90 39,9 19,17 145,1 70,7 178,8 85,5 221 1143 173,1 82,7 135 64 162 774 105
Kw22  0-20 107,7 50,7 1232 616 920 454 508 263 1246 619 788 388 405 199 247
40-60 443 20,9 331 162,7 659 324 722 356 655 322 486 238 317 155 425
60-90 51,1 24 221 107,6 656 323 836 412 694 342 599 294 301 146 410
Kw24  0-20 32,4 15,32 124,4 59,7 357 174 218 105,8 259 125,7 191 92 132 62 164
40-60 28,4 13,38 135,9 64,1 306 149,6 209 102,4 181,7 871 180,4 86 126 59 144
60-90 32,6 15,48 153,7 74,4 285 138,4 204 97,3 176,6 84,4 175,5 84 144 68 139
Kw28  0-20 37,5 17,65 289 140,5 317 155 310 155 137,5 64,7 164 78 198 95 234
40-60 26,5 12,59 253 123 243 117,9 251 117,9 1284 60,4 118 61 135 64 216
60-90 39,7 18,72 209 100,9 178,2 85,5 222 85,5 81,6 38,5 133 63 103 48 130
Kw34  0-20 26,6 12,59 2341 113,7 662 325 145,1 325 146,5 69,6 128 60 134 63 244
40-60 23,6 11,21 194 92,7 403 197,5 131,8 197,5 181,2 871 158 75,5 171 82 220
60-90 24,2 11,75 119,5 56 195,3 93,7 138,1 93,7 186,3 89,1 149 71 179 86 195
Kw40  0-20 44,4 20,9 709 350 415 203 334 203 227 109,9 157 75 127 60 330
40-60 28,4 13,42 985 487 829 409 625 409 183,7 88,1 164 78 151 72 243
60-90 25 11,73 382 187 990 489 691 489 192 92,2 292 142 214 103 245
KW35  0-20 35,90 16,98 638 314 800 39 416 3% 255,1 1231 295 143 225 109 252
40-60 1105 546 753 371 598 371 218 105,6 313 152 284 138 304
60-90 299 145,7 729 359 672 359 223 107,8 447 219 371 181 309
Kw3g  0-20 1021 504 564 277 330 277 417 204 193 93 174 83 229
40-60 880 434 1115 551 657 551 271 131,7 208 100 201 97 202
60-90 279 135,6 743 365 407 365 268 130,4 157 105 200 97 194
Kwil 020 745 366 192 92,2 800 394 493 242 386
40-60 5860 3150 1285 571 679 334 681 335 487
60-90 4020 2150 1473 745 994 490 974 488 754
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192
76
72
68
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73
58
57
49
120
208
201
78
68
66
114
104
61
118
106
93
161
118
119
121
148
151
111
97
93
189
239
371



4. Zmiany wilgotnosci gleb w profilu glebowym

Wilgotnos¢ gleb uzalezniona jest m.in. od opaddw na danym terenie. Na stronach Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB znalezé mozna dane dotyczgce sumy opadéw w danym

okresie czasu.
[zZrédio: https://klimat.imgw.pl/pl/climate-aps/#Precipitation/Monthly/2022/2/Winter].

Ponizej zestawienie miesiecznych wartosci sumy opaddéw [w mm] dla Ptocka:

01.22 | 02.22 | 03.22 | 04.22 | 05.22 | 06.22 | 07.22 | 08.22 | 09.22 | 10.22 | 11.22 | 12.22
30-40 | 30-40 | 0-10 | 30-40 | 30-40 | 60-70 | 70-90 | 0-40 | 0-30 | 20-30 | O-10 b.d.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB prowadzi takze monitoring wilgotnosci gleb na
podstawie danych satelitarnych EUMETSAT H-SAF (Satelitarnego Centrum Aplikacyjnego dla
Operacyjnej Hydrologii i Gospodarki Wodnej) dla dwdch warstw: 7-28cm oraz 28-100cm. Na
podstawie pozyskiwanych raz na dobe danych z czujnika satelitow Metop okresla sie
wilgotnosc gleby w warstwie powierzchniowej i dalej wykorzystuje w modelu, ktéry oblicza
wskaznik wilgotnosci dla roznych gtebokosci, z rozdzielczoscig przestrzenng wynoszgcg 25km.
Model uwzglednia rowniez zmienne atmosferyczne, typ pokrycia powierzchni i dominujacy
w danym pikselu rodzaj gleby. Wskaznik wilgotnosci jest okreslany w % jako stan od petnego
wyschniecia (wartos¢ bliska zeru) do petnego nasycenia (warto$¢ 100%). W okresie zimowym
wartosci zblizone do zera oznaczajg przemarzniecie danej warstwy. W okresie letnim obszary

o wilgotnosci ponizej 30-40% wskazujg na mozliwy deficyt wody w strefie korzeniowej.
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Ponizej przedstawiono na wykresie zmiany wskaznika wilgotnosci gleb w 2022 roku dla

miasta Ptocka [Zrédto: https://agrometeo.imgw.pl/monitoring/susza glebowal:

Wskaznik wilgotnosci gleby 0-100% - mazowieckie - powiat Ptock

Legenda

100.£0% B Warstwa 7-28 cm
90.00 % r B Warstwa 28-100 cm
80.00 % /

70.00 %

60.00 %

50.00 %

40.00 %

30.00 %

20.00 %

10.00 %

eSS S R b
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Poréwnujgc dane z powyzszego wykresu z danymi uzyskanymi z gleb pobranych przy ptockich
ulicach, wyraznie wida¢ ze wilgotno$¢ utrzymuje sie na bardzo niskim poziomie (ponizej 10%),
szczegolnie przy ulicy 1 maja. Wyzsze wartosci uzyskano przy ulicy Kolegialnej (cho¢ byty to
wzrosty przemijajace) oraz w przypadku wymiany podfoza przy ulicy Kazimierza Wielkiego

(Tabela 11).

Analizujgc zmiany wilgotnosci w zaleznosci od gtebokosci wyraznie wida¢, ze tam gdzie, nie
byto wymienionych nawierzchni ani gleby, wzrost wilgotnosci odnotowywano tylko
w warstwie przypowierzchniowej (0-20 cm) np. w kwietniu. Byty to jednak wzrosty bardzo
krotkie i w kolejnych miesigcach juz nie odnotowane. Nie obserwowano takze zeby wzrost
wilgotnosci zaznaczyt sie takze w nizszych poziomach (Fig.2). Inaczej wygladato to w przypadku
miejsc przy ulicy Kazimierza Wielkiego, gdzie zostata wymieniona nawierzchnia. Tam
odnotowywano wzrost wilgotnosci nie tylko w warstwie 0-20 cm, ale takze w nizej potozonych

i byta to utrzymujaca sie tendencja w kolejnych miesigcach.
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Tabela 11. Srednie zmiany wartosci wilgotnosci w badanych prébkach pobranych przy ulicach

Kolegialnej, Kazimierza Wielkiego i 1 maja - miedzy Il a XI 2022

wilgotnos¢ [%]

m22 [ivo2 [voe [vi22 [vinoz|ix22 [x22 [xi22

wartosci srednie

Kolegialna

11,05 128

Kazimierza Wik — b. w.

6,60

8,82

Kazimierza Wik — p. w.

1 Maja

| 841

7,64

wilgotnosé¢ w %

16,0
14,0

12,0

0

=
e
°

K
°

o
=)

>
o

~

mar.22 kwi.22 maj.22 cze.22 sie.22 wrz.22 paz.22 lis.22 mar.22 kwi.22 maj.22 cze.22 sie.22 wrz.22 paz.22 lis.22 mar.22 kwi.22 maj.22 cze.22 sie.22 wrz.22 paz.22 lis.22 mar.22 kwi.22 maj.22 cze.22 sie.22 wrz.22 paz. 22 lis.22

m0-20 ®m40-60 ™ 70-90

Fot. 5. Zmiany wilgotnosci gleb w zaleznosci od gtebokosci

(bez wymiany nawnerzchnl)

Nie odnotowano natomiast wiekszych

nawierzchniami w zaleznosci od zastosowanego rodzaju nawierzchni.

(po wymianie naW|erzchn|)
[N N0 N0 NOT AT WAR AT

réznic wilgotnosci gleby pod wymienionymi

By¢ moze zmiany

wilgotnosci wymagajg dalszego monitoringu w kolejnych latach, zeby przekonac sie o

efektywnosci zastosowanych rozwigzan.



5. Podsumowanie

Gleby miejskie, szczegdlnie te potozone w centrach oraz wzdtuz ulic narazone sg na znacznie
wiecej negatywnych oddziatywan antropogenicznych niz te znajdujgce sie w parkach, czy na
przedmiesciach. Ze wzgledu na silne przeksztatcenia mechaniczne oraz wtaczenie w proces
glebotwdrczy materiatdw nie spotykanych w przyrodzie nastepuje zmiana ich wfasciwosci
fizycznych i chemicznych, co zaobserwowano takze w przypadku gleb pobranych przy ulicach
Kazimierza Wielkiego, Kolegialnej i 1 maja. Zmiany dotyczg przede wszystkim alkalizacji,
nadmiernego przesuszenia i zasolenia. Inni autorzy takze zwracajg uwage, ze gtéwnymi
czynnikami ksztaftujgcymi kierunek i intensywnos¢ przemian gleb miejskich sg przede

wszystkim odczyn, zawarto$¢ weglandw oraz ilos¢ domieszek antropogenicznych

Gdy gleba jest zasklepiona (uszczelniona) — pokryta asfaltem lub betonem — traci, miedzy
innymi, swojg zdolnos$¢ do pochtaniania i zatrzymywania wody. Uzyskane wyniki potwierdzity
te zaleznos¢. Wykazano takze, ze wymiana nawierzchni na przepuszczalne znacznie poprawita
sytuacje i byé moze pozwoli to na utrzymanie witasciwego poziomu wodd gruntowych

i zachowanie rGwnowagi w Srodowisku.

6. Wnioski

Wykonane badania pozwolity na sformufowanie nastepujgcych wnioskow:

e gleby wokét drzew rosngcych przy ulicach Kazimierza Wielkiego, Kolegialnej i 1 Maja
charakteryzuja sie podwyzszonym pH (Srednia warto$¢ od 7 do 8), stosunkowo niskim
$rednim poziomem zasolenia i niskg wilgotnoscia,

e w przypadku zasolenia podwyzszone wartosci byty odnotowywane punktowo i czesto
miaty charakter przemijajacy,

e wymiana nawierzchni (na przepuszczalne dla wody) wokét drzew rosngcych wzdtuz ulic
jest dobra metodg poprawiajgca warunki siedliskowe rosngcych drzew, szczegdlnie
pod katem retencji wody,

e wymienione ,wodoprzepuszczalne” nawierzchnie powinny by¢ wyprofilowane tak,
zeby umozliwi¢ sptyw wody w kierunku pnia; nie powinny by¢ takze zostawiane tzw.

obrzeza wystajace ponad poziom nawierzchni,

22



wyniki monitoringu zmian wartosci pH, zasolenia i wilgotnosci w glebie nie wskazujg
na wystgpienie znacznych i utrzymujgcych sie w czasie réznic pomiedzy zastosowanymi
nawierzchniami tzn. EKOWAY, HanseGrand, HanzaVia, Domino Eko; wyzsze
w przypadku wilgotnosci dla nawierzchni Teraaway; jednak aby uzyskaé petniejsze

dane monitoring powinien by¢ prowadzony w kolejnym sezonie wegetacyjnym.
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Warianty koncepcyjne zwiekszenia powierzchni biologicznie czynnych,
rozplanowania zieleni i innych elementéw malej architektury (nawierzchnie
inteligentne) oraz propozycji zastosowania nowoczesnych rozwigzan w zakresie
nawierzchni przepuszczalnych od réznych producentéow, ktére moga wptynaé
na poprawe sytuacji drzewostanu na ulicy Kazimierza Wielkiego

1. Wprowadzenie

Powierzchnia biologicznie czynna w aktach prawnych okresla niezabudowang, pokryta
roslinnoscig przestrzen. Pojecie to odnosi sie do terenu z nawierzchnig ziemng urzgdzong tak,
by umozliwiaé naturalng wegetacje rosdlin uwzgledniajaca: trawniki, rabaty ziemne,
powierzchnie utwardzone kratami, pomiedzy ktérymi rosng rosliny czy grunt obsadzony

drzewami i krzewami.
Podstawowe zadania powierzchni biologicznie czynnych to:

e utatwienie rozwoju fauny i flory, a tym samym wptyw na mikroklimat i jakos¢
powietrza,
e umotzliwienie retencji wody poprzez odprowadzanie opaddw i topniejgcego $niegu do
gruntu,
e poprawienie estetyki krajobrazu.
W prawie powierzchnie biologicznie czynne funkcjonujg przede wszystkim w odniesieniu do
terendw na ktorych stawiane sg budynki. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie w ust 3, pkt 22 okresla: , powierzchni terenu biologicznie czynnej - rozumie
sie przez to grunt rodzimy pokryty roslinnosci oraz wode powierzchniowa na dziatce
budowlanej, a takze 50% sumy nawierzchni tarasow i stropodachdw, urzgdzonych jako state
trawniki lub kwietniki na podtoZzu zapewniajgcym ich naturalng wegetacje, o powierzchni nie

2” A w rozdziale 8 Zielen i urzadzenia rekreacyjne, ustalono nastepujace

mniejszej niz 10 m
zapisy: Ust. 39. Na dziatkach budowlanych, przeznaczonych pod zabudowe wielorodzinng,
budynki opieki zdrowotnej (z wyjgtkiem przychodni) oraz oswiaty i wychowania co najmniej
25% powierzchni dziatki nalezy urzqdzi¢ jako powierzchnie terenu biologicznie czynnego, jezeli
inny procent nie wynika z ustalen miejscowego zagospodarowania przestrzennego. Ust. 40.1.
W zespole budynkéw wielorodzinnych objetych jednym pozwoleniem na budowe nalezy

stosownie do potrzeb uzytkowych, przewidziec¢ placyki zabaw dla dzieci najmtodszych i miejsca
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rekreacyjne dostepne dla osob starszych i niepetnosprawnych, przy czym co najmniej 30% tej
powierzchni powinno znajdowac sie na terenie biologicznie czynnym, jezeli nie jest to ustalone

inaczej w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowanie terenu.

Poniewaz przepisy nie wskazujg precyzyjnie, co moze doktadnie wchodzi¢ w sktad powierzchni
biologicznie czynnej. przyjeto sie ze powierzchnie takie nie powinny zaktdca¢ naturalnej
wegetacji rodlin, ktére muszg mieé zapewniony naturalny dostep do swiatta dziennego,

nawodnienia oraz gleby.

Szczegdlnym wyzwaniem jest powierzchnia biologicznie czynna przy ulicach, poniewaz
chodniki sa zwykle zabetonowane, a powierzchni zielonej wokot drzew pozostawia sie mato.
Obecnie proponuje sie szereg rozwigzan taczgcych w sobie koniecznos¢ tworzenia praktycznej

przestrzeni utwardzonej z zachowaniem wymogdéw wskaznika terenu biologicznie czynnego.

Najtatwiejszym rozwigzaniem sg geokraty. Jednak zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest
zastosowanie ekologicznych kostek brukowych, ptyt azurowych czy specjalistycznych
nawierzchni przepuszczalnych. Problem odwodnienia (nawet bardzo duzych przestrzeni)
w zasadzie przestaje w ten sposob istnie¢. Pozwala to réwniez wypetni¢ wymagania planu

miejscowego w zakresie zachowania powierzchni biologicznie czynne;j.
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2. Warianty koncepcyjne zwiekszenia powierzchni biologicznie czynnych, rozplanowania

zieleni i innych elementéw matej architektury (nawierzchnie inteligentne)

Istnieje wiele koncepcji zwiekszenia powierzchni biologicznie czynnych w pasach drogowych
w miastach. Wszystkie musza bra¢ pod uwage nie tylko same technologie, ale takze szereg
funkcji — srodowiskowych, spotecznych, czy poprawy bezpieczenstwa w przestrzeni publicznej.
W Polsce sztandarowym obecnie przyktadem jest przebudowa ulicy Daszynskiego we

Wroctawiu (Fot.1).

Zwykle problemami na takich ulicach sa:

— zbyt duzy ruch samochoddw i przekraczanie predkosci pojazdéw, skutkujgce zwiekszonym
hatasem, emisjg spalin, wznoszeniu kurzu i pogorszeniem bezpieczenstwa w przestrzeni
publicznej;

— szczelna, zabetonowana przestrzen gdzie woda opadowa jest szybko odbierana przez
kanalizacje deszczowa (brak retencji), a nagrzewajace sie powierzchnie nawierzchni i blachy
samochoddéw generujg miejska wyspe ciepfta;

— brak zieleni i przestrzeni publicznych — dominacja szarej kostki i betonu, niewykorzystane

przestrzenie, zbyt duza liczba parkujgcych samochodow

Nowa zielona ulica - zasady dziatania
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Fot.1. Koncepcja ,zielonej ulicy” w projekcie przebudowy ulicy Daszyriskiego we Wroctawiu
[Zrédio: https://sztuka-krajobrazu.pl/4075/artykul/zielona-ulica-we-wroclawiu]
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Zastosowane rozwigzania miaty spowodowac¢ zmniejszenie predkosci i dostosowania sie
pojazdéw do wymogodéw strefy ograniczenia predkosci. Zawezenie ulicy i wprowadzenie
,meandrowania” okazato sie skutecznym rozwigzaniem spowalniajgcym ruch, a co za tym
idzie zwiekszajacym bezpieczenstwo wszystkich uzytkownikéw na drodze. Dodatkowym celem
byto uporzagdkowanie parkowania na ulicy, co uzyskano po wprowadzeniu ,parkletéw”
(Fot. 2). Zielen zaprojektowano po pétnocnej, bardziej nastonecznionej stronie ulicy, a miejsca
parkingowe po bardziej zacienionej. Sadzone drzewa to gtéwnie gatunki rodzime tzw.
»hativary” ale w odmianach uprawne, tzw. , kultywarach”. .Kultywary wyrdzniajq sie walorami
uzytkowymi uzyskanymi w wyniku zabiegdw hodowlanych, np. wysokg odpornoscig na
warunki miejskie: zasolenie, szczelne podtoze, susza, trudne warunki glebowe,

zanieczyszczenie powietrza.

u

[Zrodto: https://sztuka-krajobrazu.pl/4075/artykul/zielona-ulica-we-wroclawiu]

W ramach projektu wprowadzono pasy zieleni w szerokosci chodnika na niektérych odcinkach
i dogeszczenie, zieleni w istniejgcych przedogrdodkach, a takie rekultywacje zieleni
i zagospodarowanie roslinnoscig okrywowa tréjkatnych skwerdw. ldea zaktadata réwniez
zagospodarowanie wod opadowych mozliwie w postaci instalacji sztucznych profili glebowych

w pojemnikach, zasilanych wybranymi spustami z dachéw lub wsigkaniem w grunt w pasach
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nawierzchni pétprzepuszczalnych lub pasach zieleni urzgdzonych pomiedzy chodnikiem,

a jezdnig (Fot.3) .

Fot.3. Projekt przebudowy ulicy Daszynskiego we Wroctawiu z uwzglednieniem
uporzadkowania miejsc parkowania [Zzrddto: https://tecla.pl/grow-green/zielona-ulica/]

Jeszcze wieksze zmiany proponuje Barcelona. Uwzgledniono drastyczne zmniejszenie ruchu
kotfowego, ograniczenie do niezbednego minimum miejsc parkingowych. Co najmniej 80%

kazdej ulicy ma by¢ latem zacienione przez drzewa, a 20% nieutwardzone.
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Fot.4. Koncepcja zwiekszenia powierzchni biologicznie czynnych na ulicach Barcelony
[Zrodto Jaume Barnada: BARCELONA, CLIMATE AND URBAN NATURALIZATION]
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Projekt zazielenienia ulicy 1 Maja w Ptocku przewiduje uwzglednienie takich rozwigzan jak:
zielone kraty chodnikowe i nawierzchnie przepuszczalne, instalacja sztucznych profili

glebowych, wprowadzenie drzew gatunkéw rodzimych (Fot. 5).

Fot. 5. Wizualizacja zazielenienia ul. 1 maja w Ptocku (autor dr Justyna Janiak)
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3. Charakterystyka nawierzchni inteligentnych

Nawierzchnie przepuszczalne (ang. permeable paving) umozliwiajg przenikanie wody ze
sptywu powierzchniowego do gruntu i wdd gruntowych a w rezultacie retencje wody.
Utatwiajg to znajdujgce sie w nawierzchni otwory lub porowaty materiat, z ktérego zostaty
wykonane. Istnieje wiele rodzajéw nawierzchni przepuszczalnych, a ich konstrukcja rézni sie
znaczgco w zaleznosci od planowanego zastosowania. Na przyktad nawierzchnie stosowane
na Sciezkach i chodnikach, placach zabaw czy w prywatnych ogrodach mogg by¢ wykonane
z betonowej kostki utozonej przy zachowaniu wiekszych dystanséw, betonowych ptyt
azurowych lub zwiru. Na intensywnie uzytkowanych drogach i parkingach mozna uzy¢ innych
materiatow, takich jak porowaty beton, porowaty asfalt, przepuszczalne mieszanki
kruszywowo-zywiczne, kostki uktadane przy zachowaniu wiekszych dystanséw, mieszanki

kruszywowe?.

1. TerraWay

TerraWay to nawierzchnie produkowane z materiatu mineralnego zwigzanego niewielka
iloscig zywicy epoksydowej, ktora skleja czgstki wypetniacza tworzac porowaty strukture,
przez ktorg przeptywa woda. Woda moze zbiera¢ sie w porach miedzy drobinami kruszywa,
petnigc role zasobnika dla rosngcych w poblizu roslin. Warto przy tym zauwazy¢, ze
nawierzchnia nie przerasta chwastami; nie ma tez obawy, ze zostanie zasiedlona przez insekty.
Wytrzymatos¢ mechaniczna i odpornos¢ na skrajne temperatury sprawiajg, ze moze byc¢
uktadana na pfaszczyznach pochytych, takich jak podjazdy dla woézkéw, oraz w miejscach
eksponowanych na promienie stoneczne. Szorstka, zapobiegajgca poslizgowi, ptaszczyzna
sprawdzi sie takze na placach zabawach, parkingach, boiskach oraz $ciezkach rowerowych. To
takze sSwietny wybor dla inwestorow, ktérzy planujg budowe parkingu i chcg zaoszczedzi¢ na
systemie odprowadzajgcym deszczowke.

Inwestorzy, ktérzy zdecydujg sie na wykorzystanie tej technologii, majg do dyspozycji bogatg
palete kolorystyczng. Grysy z granitu, bazaltu czy kwarcu prezentujg sie niezwykle efektownie
i sg przy tym niezwykle praktyczne. Zdolno$¢ do przepuszczania wody i powietrza, trwatos¢

i odpornos¢ na mréz, to niejedyne zalety. Nawierzchnie TerraWay uniemozliwiajg zarastanie,

1 https://klimada2.ios.gov.pl/nawierzchnie-prze/nawierzchnie-przepuszczalne-stratford-place/
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sg fatwe do utrzymania w czystosci i odporne na kietkowanie nasion traw. Mozna je
posypywac solg drogowg bez ryzyka uszkodzenia struktury. Trudno znalez¢ réwnie

funkcjonalne rozwigzanie, ktére sprawdzi sie w kazdych warunkach.

Opis nawierzchni TerraWay:

Nawierzchnie wodoprzepuszczalne TerraWay wykonywane sg w temperaturze powyzej 8°Cw
procesie wylewania warstwy mieszanki z kamienia twardego o frakcji kruszywa 1-2mm,
2—4mm, 3-5mm, 4-6mm lub kombinacji ziarna od 1-6mm (wypetniacz) i specjalnej zywicy
dwusktadnikowej na bazie zywic epoksydowych zwanej spoiwem. Proces mieszania
wypetniacza i spoiwa odbywa sie na zimno w $cisle okreslonych proporcjach wagowych oraz
przedziatach czasowych. Opatentowana, specjalna zywica posiada wfasciwos¢ punktowego
taczenia krawedzi uzytych kruszyw pozostawiajgc pomiedzy nimi puste przestrzenie tworzac
strukture przepuszczajacg wode i powietrze. Przygotowang w ten sposob mase wylewa sie na
uprzednio przygotowane podtoze, natomiast w procesie jej zacierania uzyskiwana jest gtadka
i rowna powierzchnia. Wylewana w ten sposéb nawierzchnia moze mie¢ dowolny ksztatt
i wielkos$¢. Tego typu rozwigzanie daje nieograniczone mozliwosci zastosowania nawierzchni
wszedzie tam, gdzie zalezy nam na przenikaniu wody i powietrza do gruntu bez tworzenia
dodatkowych odwodnien czy spadkdéw dla wody. Nawierzchnia musi by¢ dylatowana z uwagi
na zmienng, nieznaczng kurczliwos¢ w okresie zimy i lata. Rozwigzania architektoniczne
wykonane w technologii TerraWay w postaci sciezek parkowych, rowerowych, podjazdéw dla
niepetnosprawnych itp. nie wymagajg zadnego jej pochylenia podtuznego, poprzecznego ani
takze tukowatego ksztattu projektowanej sciezki, gdyz w odrdznieniu od innych nawierzchni
TerraWay jako jedyna w tak prosty sposéb przepuszcza wode w kazdym kierunku. Aby woda
mogta swobodnie przenika¢ do gruntu pod nawierzchnig TerraWay nalezy utozy¢ minimum
dwie warstwy podbudowy w okreslonej kolejnosci i grubosci. Pierwsza z nich wykonana jest
z piasku kopanego zageszczanego (warstwa ta jest warstwg odsgczajgcy), druga (warstwa
nosna) z klinca (kamien tamany) o ziarnie od 4-22mm lub 4-31,5mm, réwniez zageszczanego
tak jak w przypadku wykonywania podbudowy do uktadania kostki betonowej, granitowej czy
zwirowej. Zalecamy zastosowanie warstwy wyrownawczej o grubosci 1-2cm na warstwie

nosnej z drobnego kruszywa o ziarnie np. 2-5mm.
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Konserwacja nawierzchni TerraWay:

Konserwacja nawierzchni polega wyfacznie na okresowym myciu jej wodg przy uzyciu myjki
ci$nieniowej lub wezem ogrodowym z odpowiednig koncéwka. Nawierzchnia TerraWay nie
wymaga zadnych poprawek ani napraw w czasie jej eksploatacji. O kazdej porze roku
zachowuje swoje wifasciwosci, nie peka wskutek dziatania mrozu i innych warunkéw
atmosferycznych. Pozostaje niezmiennie trwata i wygodna w uzyciu. Wszelkie uszkodzenia
nawierzchni (np. pekniecia) s3 spowodowane aktami wandalizmu, Zle zageszczonag
podbudowa lub niewtasciwg eksploatacjg. W takich przypadkach naprawa polega na wycieciu
uszkodzonego miejsca przy uzyciu przecinarki z tarczg diamentowg i powtdérnym zalaniu

miejsca tg sama mieszanka kamienia i zywicy?.

Fot. 6. Nawierzchnia TerraWay

2

https://www.erbis.pl/oferta/terraway
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2. Ekoway

Ekoway to ekologiczna, wodoprzepuszczalna mieszanka kruszyw mineralnych
i bezrozpuszczalnikowej zywicy epoksydowej do wykonywania nawierzchni $ciezek
rowerowych, parkowych i spacerowych a takze jako opaski wokdét drzew. Nawierzchnia
posiada wtasciwosci drenujgce — jest przepuszczalna dla wody [pod warunkiem wykonania
podbudowy o odpowiedniej nosnosci i frakcjach jak w powyiszym przekroju] — nie
wymaga zastosowania dodatkowo systeméw odprowadzajgcych wode i zapobiega
tworzeniu sie katuz
Przeznaczona dla nastepujacych rodzajéw obcigzen:

e wytacznie ruch pieszy i rowerowy — gr. nawierzchni EKOWAY min. 2,5 cm

e sporadyczny ruch pojazdéw do 3,5 t — gr. nawierzchni EKOWAY min. 3 cm

e parkingi — gr. nawierzchni EKOWAY min. 4 cm

Parametry techniczne:

Wytrzymatos¢ na sciskanie =20 MPa
Wytrzymatos¢ na zginanie > 6.9 MPa
Przepuszczalno$é wody 100 |/m? w 4 sekundy
Mrozoodpornos$¢ > F200

Nasigkliwos¢ < 3,5 %

Scieralno$é £ 1,5 mm

Szorstkosé SRT = 35

MINERALNO-EPOKSYDOWA
NAWIERZCHNIA WODOPRZEPUSZCZALNA
EKOWAY min. 2,5 cm

OBRZEZE
betonowe (ukladane fazg na zewnatrz)
lub metalowe (plaskowniki)

WARSTWA WYROWNUJACA
Kruszywo lamane 4+8 mm lub 4+12 mm
Grubosc warstwy 2 cm

Zageszczona mechanicznie

WARSTWA NOSNA
Kruszywo lamane 4+#31,5 mm
Grubo&¢ warstwy min. 10 cm
Zageszczona mechanicznie

WARSTWA ODSACZAJACA
Piasek kopany - grubosé warstwy 10420 cm
Zageszczona mechanicznie

GRUNT RODZIMY

Fot.7. Schemat konstrukcji nawierzchni Ekoway
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Po utwardzeniu nawierzchni EKOWAY, nacina sie szczeliny dylatacyjne na szeroko$¢ 3 mm.

Pole miedzy dylatacjami nie moze by¢ wieksze niz 25 m?, a bok nie dtuzszy niz 5 m.b.

W miejscach przerw roboczych nalezy réwniez wykonac¢ dylatacje, ktére zostawiane sg

bez wypetnienia.

Opis nawierzchni Ekoway

Konstrukcja podktadu musi by¢ odpowiednio dobrana do faktycznych obcigzen. Podfoze

powinno by¢ nosne, ustabilizowane, odpowiednio zageszczone oraz przepuszczalne dla

wody, nie moze zawierac frakcji pylastych-zerowych, glin itp.

Warunki wykonywania oraz sezonowania [sezonowanie tj. ca 12 godzin od momentu

wykonania nawierzchni EKOWAY]:

brak opadéw atmosferycznych w czasie wykonywania i sezonowania nawierzchni,

temperatura stosowania od +8°C do +30°C (podtoze, powietrze, materiat),
w trakcie aplikowania oraz sezonowania nawierzchni,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza: max. 70%,

bezwzgledne wytgczenie z ruchu powierzchni oraz jej ochrona przed uszkodzeniami
spowodowanymi przez osoby trzecie,

czas pracy na przygotowanym materiale 20+30min (w temp. 15-20°C) — przy

wyzszej temperaturze czas moze ulec skrdoceniu, a przy nizszej wydtuzeniu,

Harmonogram obcigzen (pod warunkiem zelowania w temp.15-20°C)

ruch pieszy — po 12 godzinach
ruch kotowy — po 48 godzinach3

3 https://revosystem.pl/ekoway/
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3. Hanzaway

Klej poliuretanowy Elastopave PLUS jednoskfadnikowy z filtrem promieni UV produkcji BASF

(Niemcy) do wykonywania nawierzchni drogowych, parkingdw i innych obiektow

budownictwa na bazie zwirdw naturalnych tamanych i bebnowanych oraz kruszyw skalnych.

Zakres stosowania:

Sciezki piesze i rowerowe

parkingi dla ruchu lekkiego i ciezkiego
dojazdy do posesji i garazy

obwddki wokot budynkow

tarasy

otoczki drzew

aranzacje matej architektury

posadzki tzw. “dywany kamienne” do wnetrz i na zewnatrz budynkow
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Witasciwosci nawierzchni Elastopave:

wodoprzepuszczalna i oddychajgca,

odporna na czynniki atmosferyczne i obcigzenia mechaniczne,
estetyczna z duzg paletg kolorystyki,

tatwa w utrzymaniu i konserwacji,

odporna na sél i inne srodki odladzajace

Do przygotowania nawierzchni sg niezbedne

Zwiry naturalne lub tamane, kruszywa skalne famane lub bebnowane nastepujacych
frakcji: 0,4-1,2 mm; 1-3 mm; 2-5 mm; 2-8 mm lub inne w podobnym zakresie wg.
zyczenia i funkcji jakie ma spetnia¢ nawierzchnia. Materiat musi byé pozbawiony
najnizszych frakcji zerowych (pytéw), ptukany i doktadnie wysuszony.

w zaleznosci od wymagan, stosuje sie od 3 do 6% zawartosci kleju w mieszance
materiatu skalnego w zaleznosci od funkcji i przygotowanej podbudowy.

do wczesniej przygotowanego materiatu skalnego wila¢ klej i catos¢ doktadnie
wymiesza¢ mechanicznym mieszadtem lub dla wiekszych ilosci w mieszarce
mechanicznej poziomej. Mieszanie powinno odbywac sie w réwnych interwatach
czasowych np. 2,5-3 minuty kazdej porcji zarobowe;.

okres wigzania mieszaniny — od 12 do 48 godzin w zaleznosci od temperatury
powietrza. Poczgtek wigzania przy temperaturze otoczenia +23 st. C. to 8 godzin.

nie uktadaé nawierzchni Elastopave PU 1K UV przy temperaturze podtoza ponizej +7°C,
kiedy wigzanie kleju znacznie sie przedtuza oraz unika¢ deszczu.

niezbedne narzedzia: kasty plastikowe do zapraw, rakle stalowe szerokie na dtugim
trzonku, mieszadta i mieszarki mechaniczne, naczynia plastikowe z podziatkami do

odmierzania kleju, wagi do kleju i wypetniacza, walce statyczne.

Gotowag mieszanine wysypuje sie na wczesniej przygotowang podbudowe zasadniczg oraz

warstwe dynamiczng HanzaVia Dynamic, $cigga tatg aluminiowg opartg na obrzezach

i zageszcza ubijajgc recznie pacg stalowa lub lekkim walcem statycznym.

Baza materiatowa: Poliuretan jednosktadnikowy BASF w mieszance mineralnej zawierajgcy

filtr UV
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Sktadniki: BASF Karty charakterystyki produktu — zgodnie z Rozporzadzeniem
(EU) Nr. 1907/2006 4.

Fot. 9. Nawierzchnia Hanzaway

4. Hans Grand

Na podstawie pozytywnych doswiadczen z warstwami na drogi HanseGrand opracowano wraz
z uzytkownikami nawierzchnie o wtasciwosciach HanseGrand, jednakze nadajgcg sie do
jezdzenia samochodami osobowymi, ciezarowymi i traktorami. Ta linia produktu nosi nazwe

HanseGrand Robust (mocny, wytrzymaty).

HanseGrand Robust jest materiatem budowlanym sktadajgcym sie z wysokiej jakosci kamieni
naturalnych, gryséw oraz specjalnego lepiszcza ekologicznego. HanseGrand Robust jest
nawierzchnig biologicznie czynng i catkowicie przyjazng dla Srodowiska naturalnego.
Wiasciwosci

HanseGrand Robust jest stabilny pod katem ziarnistosci, bardzo odporny na Scinanie, odporny

na warunki atmosferyczne i fatwy w obrébce. Dzieki niewielkiemu udziatowi bardzo drobnych

4 http://hanzaway.pl/
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frakcji HanseGrand Robust osigga dobrg przepuszczalnos¢ wody i powoduje minimalne

powstawanie kurzu

Dane techniczne

HanseGrand Robust ma ziarnisto$¢ 0-11 mm, ciezar wbudowania: 2,00 t/m3. Zageszczenie

wedtug metody Proctora wynosi 2,099 g/cm3.

Wskazdwki dotyczace obrébki

HanseGrand Robust wbudowywany jest w warstwie o grubosci 4 cm (80 kg/m2) na

podbudowie z ttucznia®.

Fot. 10. Nawierzchnia HanseGrand

5 http://hansegrand.pl/
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5. Kostka Domino Eco

Kostka brukowa Domino Eko zostata stworzona na bazie serii Domino, ktdra tgczy w sobie

cechy solidnej nawierzchni z funkcjg ekologiczng. Dzieki modyfikacji krotszej krawedzi kostki

brukowej, Domino Eko przepuszcza wode opadowgq do gruntu, pozwalajac jej jednoczesnie na

swobodne odparowanie. Produkt wspiera ekosystem, zachowujgc naturalne wtasciwosci

gruntu i eliminujac bariere, jaka stanowi szczelna nawierzchnia.

Charakterystyka produktu

Wytrzymatosé — dzieki uzyciu wysokiej klasy mieszanki betonowej produkt jest
odporny na uptyw czasu, dzieki czemu kostka Domino Eko pozostaje nie tylko

wytrzymata, ale i estetyczna na dtugie lata.

Ekologia — nawierzchnie ekologiczne to rozwigzanie przyjazne dla sSrodowiska,

pozwalajgce na wsigkanie wody w podtoze w naturalny sposéb.

Oszczedno$¢ — zastosowanie nawierzchni ekologicznych generuje oszczednosci
wynikajgce z braku koniecznosci instalowania drogich rozwigzan odprowadzania wody

opadowe;.

Cechy produktu

Wysokos¢ nawierzchni 8 cm — rozwigzanie nadajace sie dla nawierzchni pieszych oraz

jezdnych. Masa 1 m? nawierzchni to okofo 180 kg.

Wykonczenie Uni— komputerowy dobér sktadnikow zapewnia jednolity kolor oraz

powtarzalnos¢ wierzchniej warstwy kostki brukowej.

Nawierzchnie wspomagajgce ekosystem — wspomagaja ruch kotowy i pieszy, przy
zachowaniu funkcji swobodnego przedostawania sie wilgoci do podfoza. Ekootwory
w nawierzchni Domino Eko mozna obsadzi¢ roslinnoscig, komponujac zielone

parkingi®.

6 https://pozbruk.pl/produkt/domino-eko/
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DOMINO EKO - ukiad regularny
« typowy uklad kostek

A

Fot. 11. Nawierzchnia DominoEco
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Propozycja zastosowania nowoczesnych rozwigzan w zakresie nawierzchni
przepuszczalnych od réinych producentéw, ktore moga wptyna¢ na poprawe sytuacji

drzewostanu na ulicy Kazimierza Wielkiego

Zatozenie poletek doswiadczalnych

W celu poprawy warunkéw siedliskowych drzew rosngcych przy ulicy Kazimierza WIk.
wykonano doswiadczenie polegajace na wymianie podtozy wokét drzew i zastosowano rézne
nawierzchnie przepuszczalne (Teraaway, Ekoway, Hanzaway, Hans Grand, Kostka Domino

Eco).
Zostaty wybrane drzewa o réznej kondycji zdrowotnej i zatozono poletka doswiadczalne:

e drzewa w bardzo ztej kondycji (bez rokowan na poprawe kondycji), zostaty usuniete a
w to miejsce zostaty posadzone nowe drzewa i zastosowane nowe podtoze (drzewo nr
11)

e pozostate w $redniej kondycji, zostato wydmuchane i wymienione podtoze na takie
wzbogacone w aktywnie biologicznie dodatki (kompost Kobierniczek i/lub biowegiel)
oraz zastosowana alternatywna nawierzchnia (drzewa nr: 34 (Hans Grand), 35

(Hanzaway), 38 (Ekoway), 40 (Teraaway), 28 (kostka DominoEco).

Kazimierza Wik

Field 1

B Gosgle

o w trakcie wymiany nawierzchni i podfoza

i iy

if’niérza Wielkieg

Fot. 1. Drzéwé przy ul. I-<a-z
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Podobnie jak w przypadku prowadzenia badan monitoringowych pobierano prébki gleb
w miesigcach od marca do listopada (9 poborow w odstepach miesiecznych) z trzech
poziomoéw: 0-20 cm; 40-60, 70-90 cm. Dodatkowo wykonano analizy on-site przy uzyciu

miernika wilgotnosci, temperatury i EC gleby FieldScout TDR 350

Wyniki

Wiekszos¢ wynikéw zostata umieszczona w czesci opracowania nt. Monitoring jakosci gleb
i gruntéw na ul. Kazimierza Wielkiego, Kolegialnej i 1 Maja w Ptocku. Tutaj skupiono sie na
analizie wilgotnosci gleb. Wilgotnos¢ gleby decyduje o wszelkich procesach zachodzgcych
w glebie. Wilgotnoscia gleby W okresla sie stosunek masy wody My, zawartej w glebie do masy
statej gleby Ms (masy po wysuszeniu). Wyraza sie w procentach wagowych i nazywa niekiedy

wilgotnoscig wagowa.

Istniejg trzy gtowne typy wod glebowych — woda grawitacyjna, woda kapilarna i woda
higroskopijna — te terminy sg zdefiniowane na podstawie funkcji wody w glebie. Woda

grawitacyjna i woda kapilarna sg dostepne dla roslin, woda higroskopijna nie

Woda grawitacyjna

Woda grawitacyjna to woda swobodna przeptywajaca przez glebe sitg grawitacji. Wystepuje
gtownie w makroporach gleby, ale dla roslin bardzo niewielka cze$¢ wody grawitacyjnej jest
dostepna, poniewaz szybko sptywa z lustra wody we wszystkich, z wyjgtkiem najbardziej

zwartych gleb.

Woda kapilarna

Woda kapilarna to woda utrzymywana w mikroporach gleby i jest to woda, ktora tworzy
roztwor gleby. Woda kapilarna jest zatrzymywana w glebie, poniewaz wtasciwosci napiecia
powierzchniowego (kohezja i przyczepnos¢) mikroporow gruntowych sg silniejsze niz sita
grawitacji. Jednak gdy gleba wysycha, rozmiar poréw wzrasta, a grawitacja zaczyna zamieniac
wode kapilarng w wode grawitacyjng i przesuwa sie w dét. Woda kapilarna jest gtdwng woda

dostepna dla roslin, poniewaz jest uwieziona w roztworze gleby tuz obok korzeni roslin.

Woda higroskopijna
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Higroskopijna woda tworzy sie jako bardzo cienki film otaczajgcy czgsteczki gleby i na ogot nie
jest dostepna dla rosliny. Ten rodzaj wody glebowej jest tak sciSle zwigzany z glebg dzieki
wtasciwosciom przyczepnosci, ze bardzo niewiele z niej moze zostac¢ pobrana przez korzenie
roslin. Poniewaz higroskopijna woda znajduje sie na czgstkach gleby, a nie w porach, niektére

typy gleby (na przyktad gliny) beda zawieraty jej wiekszy procent.

Zestawiono dwa parametry:

e wilgotnos¢ naturalna oznaczana jako procent wilgotnosci wagowej w stanie
powietrznie suchym (odzwierciedla zawartos¢ wody kapilarnej i grawitacyjnej)
e wilgotnos¢ catkowita oznaczana jako procent wilgotnosci wagowej prébek suszonych

w 105°C (odzwierciedla zawartos¢ wody kapilarnej, grawitacyjnej i higroskopijne;j)

Ponizej w tabeli zestawiono wyniki dotyczgce poréwnania zmian wilgotnosci w prébkach gleb
po wymianie nawierzchni i podtozy. Wyraznie wida¢, ze bezposrednio po wymianie
nawierzchni wyzszg wilgotno$¢ notowano w przypadku nawierzchni Teraaway, Hanzaway i
Ekoway, a wiec nawierzchnie mineralno-zywiczne. Z czasem jednak wartosci wyréwnaty sie,

cho¢ najwiekszg wilgotnos¢ odnotowywano dla nawierzchni Teraaway.
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22.04.2022 24.05.2022 06.07.2022 22.08.2022 27.09.2022 28.10.2022 24.11.2022
) % wilgoci % wilgoci % wilgoci % wilgoci % wilgoci % wilgoci % wilgoci

ROdZ_aJ ) naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci | naturalnej % wilgoci

nawierzchni (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej (gleba | naturalnej

powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej) | powietrznie | (catkowitej)

sucha) sucha) sucha) sucha) sucha) sucha) sucha)

0-20 8,80 9,86 8,43 8,57 7,90 8,10 4,04 4,64 9,78 10,21 11,08 11,55

Kostka 40- 7,48 7,49 7,65 7,78 6,74 7,11 4,49 4,82 9,01 9,72 11,11 11,71
DominoEco | 60

gg 6,94 7,15 6,54 6,90 6,25 6,75 4,48 4,51 8,50 8,57 7,69 8,11

0-20 9,70 9,79 6,82 6,93 5,88 9,79 6,51 6,60 10,91 10,94 11,63 11,78

Hans Grand gg 8,80 9,46 7,80 8,24 9,61 9,69 11,63 11,77 11,83 12,67 11,83 11,92

gg 7,88 8,61 14,62 14,86 9,03 9,68 8,51 8,80 10,82 10,88 11,28 11,98

0-20 13,95 13,18 14,19 14,21 12,01 12,13 13,10 13,53 8,77 9,26 9,04 9,12 13,91 13,97

Teraaway 28 12,01 13,90 14,45 14,61 12,11 12,63 10,18 10,28 7,80 8,52 9,28 9,85 13,20 13,79

gg 9,71 8,88 12,21 12,23 8,36 8,44 7,96 11,07 7,26 8,29 10,25 10,35 14,89 15,22

0-20 14,95 15,47 13,26 14,36 14,62 14,75 10,22 10,49 5,48 6,07 12,95 14,27 11,70 11,88

Hanzaway gg 11,39 13,48 12,56 13,39 13,24 14,87 9,02 10,09 8,51 8,66 10,78 12,06 11,90 11,98

gg' 10,85 11,20 15,80 16,44 11,22 12,11 7,58 8,22 5,95 7,77 10,01 10,47 11,86 13,09

0-20 16,13 15,11 15,80 15,91 15,47 16,63 8,09 11,89 6,86 7,96 13,92 15,09 13,17 13,34

Ekoway 28 11,39 10,64 10,43 11,73 13,27 13,28 7,52 7,86 8,20 8,71 11,27 12,30 11,06 10,98

gg 8,97 8,45 7,80 8,08 10,93 11,37 7,41 8,31 7,80 8,40 9,81 9,99 9,98 10,85

Kostka 0-20 23,37 24,06 36,82 41,74 29,36 30,74 27,64 28,33 20,84 21,27
DominoEco | 40-

(nowe 60 38,07 40,08 42,06 49,23 29,19 32,18 40,43 43,58 29,94 32,02
drzewko, 60-

podlewane) | o0 40,44 40,54 31,73 36,19 21,36 24,46 40,41 41,13 33,50 34,13
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Whioski

zastosowanie nawierzchni przepuszczalnych zwiekszyto zasobnos¢ wody w glebie
wyrazong w postaci wilgotnosci masowej

wiekszos$¢ wody zawarta w badanych glebach wystepuje w postaci dostepnej dla roslin
wyniki monitoringu zmian wilgotnosci w glebie wskazujg najwiekszg efektywnosci
uzyskano dla nawierzchni Terraway, jednak nie wskazujg na wystgpienie znacznych
i utrzymujgcych sie w czasie rdézinic pomiedzy pozostatymi nawierzchniami tzn.
EKOWAY, HanseGrand, Hanzaway, Domino Eko, niezaleznie od gtebokosci

aby uzyska¢ petniejsze dane monitoring powinien by¢ prowadzony w kolejnym sezonie

wegetacyjnym
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