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WYBRANE PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH
REZERWATU LESNEGO "BAZANY”

Stowa kluczowe: rezerwat lesny "Bazany", gleby bielicowo-rdzawe,
pierwiastki §ladowe

Streszczenie

Dotychczasowe publikacje zawierajq informacje o zanieCzyszczeniu gleb
metalami cigzkimi glownie na obszarach przemystowych, aglomeracjach
miejskich oraz terenach wiejskich. Gleby terenow lesnych byly badane
sporadycznie. Celem tej pracy bylo poznanie rozmieszczenia zawartosci
cynku, miedzi, olowiu i kadmu w profilach gleb lesnych rezerwatu
czesciowego ,,Bazany”. Na obszarze rezerwatu wystepujq gleby bielico-
WO-rdzawe wytworzone z piaskéw wodnolodowcowych. W przeprowadzo-
nych badaniach stwierdzono wysokie nagromadzenie wszystkich bada-
nych metali cigzkich w poziomach organicznych i prochniczno-
eluwialnych. Ponadto odnotowano, iz wraz z glebokoscig w profilu gle-
bowym zmniejsza si¢ zawartos¢ pierwiastkow sladowych.

Wstep

W pracach badawczych prowadzonych w ostatnich latach zwraca si¢ szcze-
golng uwage na okreslenie stanu atmosfery, wod powierzchniowych i glebino-
wych, a takze biosfery, poprzez ciagle lub okresowo powtarzane pomiary i ob-
serwacje. Gleba nalezy do tych komponentow srodowiska przyrodniczego, kto-
re posiada najstabiej dotychczas rozwinigty system monitoringu. Wyznaczone
punkty do systematycznej kontroli gleby sg nieliczne i wzajemnie mato powia-
zane. W celu stwierdzenia wystepowania zanieczyszczenia gleb metalami ciez-
kimi prowadzono dotychczas badania w aglomeracjach miejskich, na terenach
wiejskich, a takze przemystowych [Drozd i in. 1995, Gworek 1986, Strzyszcz
1995]. W kompleksowym podejsciu do tego zagadnienia powinny zostaé
uwzglednione przede wszystkim gleby obszarow lesnych, charakteryzujace sie
nienaruszonym uktadem poziomow genetycznych. Stwarza to mozliwos¢ wy-
znaczenia warstwy o najwickszej kumulacji pierwiastkow sladowych w profilu
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glebowym oraz wskazania zrodta ich pochodzenia [Niemyska-Lukaszuk i in.
1997]. W sposob szczegdlny, do prac zwigzanych z monitorowaniem zmian w
srodowisku przyrodniczym, moga postuzy¢ rezerwaty lesne [Kusza i in. 2001].
Obszary objete ochrong konserwatorskg charakteryzuja si¢ wystgpujaca pier-
wotnie szatg roslinng oraz brakiem zabiegow gospodarczych w typowym uzyt-
kowaniu terenéw le$nych. Do zalet wykorzystywania rezerwatow mozna zali-
czy¢ rowniez ich przestrzenny uklad na obszarze danego wojewddztwa czy
regionu. Wystepuja one zar6wno na terenach bezposrednio narazonych na od-
dzialywanie antropopresji przemystowej, jak rowniez w miejscach nieskazo-
nych.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie zawartosci i rozmieszczenia wybra-
nych pierwiastkéw §ladowych: cynku, miedzi, olowiu i kadmu w profilach gleb
lesnych rezerwatu ,,Bazany”.

Materialy i metody

Badaniami obj¢to cztery profile gleb nalezacych zgodnie z klasyfikacja Pol-
skiego Towarzystwa Gleboznawczego do dziatu: gleb autogenicznych, rzedu:
bielicoziemnych, typu: rdzawych, podtypu: bielicowo-rdzawych, wystepuja-
cych na obszarze rezerwatu lesnego ,,Bazany”. Rezerwat ten polozony jest w
wojewodztwie opolskim na terenie obrgbu Laskowice Mate w Nadle$nictwie
Kluczbork w odlegtosci okoto 500 m od miejscowosci Bazany. Zajmuje oddzia-
ty 24b, 26a 1 26b o tacznej powierzchni 22,02 ha. Obiektem ochrony rezerwa-
towej objeto naturalny drzewostan sosnowy.

Sktad granulometryczny gleb oznaczono metoda areometryczng Casagran-
de’a w modyfikacji Proszynskiego. Podstawowe wtasciwosci fizyczno-
chemiczne gleb oznaczono nastepujacymi metodami: odczyn — potencjome-
trycznie, wegiel ogdtem — Tiurina, kwasowos¢ hydrolityczna i suma kationow
zasadowych — Kappena [Ostrowska i in. 1991]. Pierwiastki $ladowe (cynk,
miedz, otéw i kadm) oznaczono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
po uprzednim trawieniu probek glebowych roztworem 2M HNOj;. Uzyskane
wyniki zawarto$ci metali cigzkich porownano z wartosciami progowymi przyje-
tymi w Szwajcarii (dla wyciagu w 2M HNO3) [VSBo 1987].

Wyniki i dyskusja
Gleby bielicowo-rdzawe wytworzone z piaskow wodnolodowcowych maja

wyraznie rozwini¢te poziomy genetyczne: organiczny O, prochniczno-
eluwialny AEes, wzbogacenia Bfe Bv, skaty macierzystej C. W jednym z anali-
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zowanych profili stwierdzono wystepowanie poziomu Ab pozwalajacego na
zakwalifikowanie tej odkrywki do gleb kopalnych. Analizowane gleby wykazu-
ja sktad granulometryczny piaskéw luznych o przewadze frakcji piasku $red-
niego i drobnego. Zawarto$¢ pyhu jest niewielka i wynosi od 2% w skale macie-
rzystej do 6% w poziomach wierzchnich. Natomiast ilo§¢ czesci sptawialnych
waha si¢ od 0% do 4%, przy czym nie zanotowano wystepowania itu koloidal-
nego. Udzial czgéci szkieletowych w poziomach genetycznych jest niewielki
i ilo$ciowo prawie jednolity. Gleby obiektu maja odczyn silnie kwasny (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wilasciwosci gleb bielicowo - rdzawych
Table 1. Selected properties of podzolic-rusty soils

Stopien
s Suma Pojemnos¢ sycenia
Nr | Poziom Gh?bOkO.SC C pH Kwas_. kat. wym. sojrpcyjna VIz'illti)cgnami
. pobrania | ogétem | w— | hydrolit. ;
profl_lu genet_. Sampling | Ctotal | in | Hydrolytic Sum of ex- Sorptlor_1 zasad_.
Profile Geqetlc depth 1M| acidity changeable hydrolytlc Saturation
no. | horizon [cm] % KCl cations capacity fjegree
with bases
me/100 g gleby %
@) 0-2,5 38,7 | 3,6 64,10 12,60 76,70 16,43
1 AEg 2,5-16 23 |37 9,40 1,45 10,85 13,36
BBy 16-50 01 |41 3,80 0,80 4,60 17,39
C 50-130 - 4,5 1,20 0,40 1,69 25,00
@) 0-1,5 32,8 | 34 74,25 18,00 2,25 19,51
5 AEg 1,5-14 29 139 5,22 1,60 7,82 20,46
BBy 14-55 1,3 |46 1,55 0,40 1,95 20,51
C 55-120 - 4,6 0,75 0,40 1,15 34,78
) 0-2,5 41,3 | 3,2 67,26 15,22 82,48 18,45
3 AEg 2,5-17 09 |37 3,94 0,85 4,79 17,75
BBy 17-52 04 |43 1,76 0,69 2,45 28,16
C 52-130 - 4,5 0,39 0,12 0,51 23,53
) 0-2,5 40,3 | 3,7 65,42 26,24 91,66 28,63
AEg 2,5-14 21 139 3,87 1,23 8,64 22.11
4 | A 14-25 32 |38 5,89 0,89 6,78 13,12
BBy 25-55 04 |44 1,88 0,62 2,50 24,80
C 55-130 - 4.4 1,13 0,41 1,54 26,62

Wartosci odczynu w 1 M KCl wynosza w poziomach organicznych od 3,2
do 3,7 i wzrastaja wraz z glebokoscia w profilu glebowym osiagajac pH 3,7-3,9
w poziomach prochniczno-eluwialnych AEes, a w skale macierzystej od 4,4 do
4,6. Stopien wysycenia kationami zasadowymi gleb bielicowo-rdzawych jest
niski i w poziomach prochniczno-eluwialnych AEes i kopalnym Ab waha si¢ od
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13-20%, a w poziomach wzbogacenia — Bfe i Bv wynosi 17-28%. Najwigksza
kwasowoscig hydrolityczng charakteryzuja si¢ poziomy organiczne, w ktorych
odnotowano warto$ci w granicach 64,10-74,25 me/100 g gleby. Podobnie, mak-
symalne zawarto$ci wegla ogotem stwierdzono w poziomach organicznych i
miescity si¢ one w przedziale od 32,8 do 41,3 %.

Wyniki analizy zawartos$ci pierwiastkow $§ladowych w poszczegolnych
poziomach genetycznych badanych profili glebowych prezentuje tabela 2.

Cynk. W badanych glebach najwigksza zawartos¢ cynku stwierdzono w po-
ziomach organicznych, w ktoérych wahata si¢ ona w granicach 29,7-64,0 mg/kg
s.m. (tab.2). W poziomach tych zanotowano takze wysoki wspotczynnik wzbo-
gacenia w stosunku do skaty macierzystej, wynoszacy $rednio 34,4. Nagroma-
dzenie cynku obserwowano réwniez w pozostatych poziomach gleb bielicowo—
rdzawych, jednakze bylo ono stosunkowo mniejsze niz w poziomach organicz-
nych. Wspodtczynnik wzbogacenia w cynk dla poziomow prochniczno-
eluwialnych wynosit $rednio 2,9 a dla pozioméw rdzawych 2,1. W glebie, nie
stwierdzono przekroczenia warto$ci dopuszczalnych, ktore dla cynku wynosza
200 mg/kg s.m.

Miedz. Zawarto$¢ miedzi w poziomach organicznych wahata si¢ w niewiel-
kich granicach 5,7-8,9 mg/kg s.m. (tab. 2). Poziomy organiczne wykazywaty
przecietnie 7,4-krotnie wigcej miedzi niz skata macierzysta. Natomiast w poO-
ziomach prochniczno—eluwialnych i rdzawych miedz wystepowata s$rednio
w ilosci 1,1-1,8 mg/kg s.m. Podobnie jak w przypadku cynku, nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych wartosci progowych dla miedzi (50 mg/kg s.m.).

Oléw. Najwicksza zawarto$¢ otowiu stwierdzono w poziomach organicz-
nych i prochniczno-eluwialnych badanych gleb, gdyz utrzymywata si¢ ona od-
powiednio w zakresach 28,1-48,2 oraz 7,4-15,0 mg/kg s.m. (tab. 2). Poziomy
organiczne charakteryzowaly si¢ najwyzsza zasobnos$cig tego pierwiastka, za-
wierajac srednio 116,8 krotnie wiecej otowiu niz skaty macierzyste. Natomiast
w poziomach prochniczno-eluwialnych zawartos¢ otowiu byta 33,4 krotnie
wieksza niz w skale macierzystej. Poziomy rdzawe cechowa mata zawarto$¢
olowiu, zblizona do wystepujacej w skale macierzystej. Warto§¢ progowa wy-
nosi dla olowiu 50 mg/kg s.m., w badanych glebach nie odnotowano jej prze-
kroczenia.

Kadm. Wystepowanie kadmu stwierdzono jedynie w poziomach organicz-
nych (od 0,5 do 0,7 mg/kg s.m.) i prochniczno-eluwialnych (od ilosci sladowej
do 0,1 mg/kg s. m.) (tab. 2). W badanych probkach gleb nie stwierdzono prze-
kroczenia warto$ci granicznej dla wyciaggu w 2M HNO;, ktore w przypadku
kadmu wynosza 0,8 mg/kg s.m.
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Tabela 2. Zawartos¢ cynku, miedzi, olowiu i kadmu w s.m. w glebach bielico-

wo-rdzawych
Table 2. Content of Zn, Cu, Pb and Cd in d.m. in podzolic-rusty soils
Nr Poziom Gl@bokqs’é 7n Cu Pb cd
orofilu genetycz- pobrar_ua
Profile ny Sampling 1 1 1 1
no. Ger_letlc depth | mgkg™a mgkg~a mgkga mgkga
horizon [cm]
(0] 0-2,5 64 40 72 | 7,2 | 281 70,2 0,7 -
1 AE 2,5-16 4,8 3 2,2 | 2,2 |150 | 37,5 0,1 -
BBy 16-50 3,2 2 11 (11| 05 12 |<0,01| -
C 50-130 1,6 - 1,0 - 0,4 - <0,01| -
(0] 0-1,5 29,7212 | 57 | 6,3 |30,4]|1520| 05 -
2 AE 1,5-14 63| 45|21 | 23 |109 | 545 0,1 -
BBy 14-55 36 | 26 |12 | 13| 0,3 15 |<0,01| -
C 55-120 14 - 0,9 - 0,2 - <0,01| -
0] 0-25 |37,7|538| 57 | 81 |48,2|160,6| 0,6 -
3 AE 2,5-17 20128 |11 |16 | 84 | 230 |<0,01| -
BBy 17-52 181|126 | 06 | 09 | 0,3 1,0 | <0,01| -
C 52-130 0,7 - 0,7 - 0,3 - <0,01| -
(0] 0-2,5 43,1122,7| 89 | 81 | 314 | 785 0,5 -
AE 2,5-14 31116 | 19 |17 | 74 | 185 |<0,01| -
4 Ay 14-25 28 | 15|16 | 15 | 35 8,7 | <0,01| -
BBy 25-55 21112 |14 |13 | 0,3 0,7 | <0,01| -
C 55-130 1,9 - 1,1 - 0,4 - <0,01| -

a — wspotczynnik wzbogacenia obliczony w stosunku do skaty macierzystej
a — enrichment coefficient calculated in relation to the parent material

Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w glebach uksztattowana zostata
w okreslonych warunkach ekologicznych. Zalezy ona gldwnie od zasobnosci
skaty macierzystej i proceséw glebotworczych oraz w mniejszym stopniu od
dziatalnosci cztowieka i czynnikéw klimatyczno-biologicznych. Do czynnikow,
ktoére wplywaja na rozpuszczalno$¢, migracje i przyswajalnos¢ pierwiastkow
sladowych w glebach, naleza: odczyn gleby, zawarto$¢ substancji organicznej,
wodorotlenkéw zelaza, manganu i glinu oraz mineratéw ilastych [Kabata-
Pendias, Pendias 1993]. Niska zawarto$¢ otowiu i cynku w skale macierzystej
badanych gleb pozwala wnioskowac, ze wzbogacenie pozioméw organicznych
i prochniczno-eluwialnych jest wynikiem antropopresji, np. wptywu opadu
pylow pochodzacych z przemystowej dziatalnosci cztowieka. Podobne wyniki
otrzymali Sktodowski i Maciejewska [1986] i Strzyszcz [1995]. Zawartos¢
kadmu stwierdzona w poziomach organicznych badanych gleb oraz $ladowe
jego ilosci w glebszych poziomach genetycznych réwniez wskazujg na mozli-
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wos$¢ jego antropogenicznego pochodzenia. Zblizone wyniki dla gleb lesnych
Opolszczyzny otrzymal Strzyszcz [1995] notujac wyzsze zawarto$ci kadmu
w warstwach wierzchnich.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata dodatnia korelacje po-
migdzy zawarto$cig wegla ogotem, a otowiu, cynku, miedzi i kadmu natomiast
ujemng migdzy zawartoscig badanych pierwiastkow $sladowych a odczynem
gleby (tab. 3). Podobne wyniki analizy statystycznej otrzymali Drozd i in.
[1995], Gworek [1986], Kabata-Pendias i Pendias [1993].

Tabela 3. Wspotczynnik korelacji pomiedzy zawartosciqg wegla organicznego,
odczynem a metalami ciezkimi (cynkiem, miedzig i olowiem), * przy p < 0,05
Table 3. Correlation coefficients between organic carbon content, pH-reaction
and heavy metal content (Zn, Cu, Pb), *by p < 0,05

Parametry Zn Cu Pb
C og 0,9500* 0,9636* 0,9366*
pH KCI -0,4654 -0,4997* -0,6786*
Whnioski

— Poziomy organiczne i prochniczno-eluwialne badanych gleb bielicowo-
rdzawych wykazuja wyrazng akumulacje cynku, miedzi, olowiu i kadmu.
Wraz z glebokos$cia zmniejsza si¢ zawarto$¢ wymienionych pierwiastkow.

— Wysokie nagromadzenie cynku i otowiu w powierzchniowych poziomach
gleb rezerwatu zwigzane jest z antropopresja srodowiska.

— Analiza statystyczna wykazata istotng korelacje miedzy zawarto$cig miedzi
w wierzchnich poziomach genetycznych badanych gleb a skatag macierzysta.
Ponadto dodatnig korelacje wykazano pomigdzy zawartoscig wegla ogdlem
a wszystkimi badanymi pierwiastkami $ladowymi, natomiast ujemng miedzy
zawartoscig pierwiastkow sladowych, a odczynem gleby.
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THE SELECTED TRACE ELEMENTS IN SOILS
OF THE FOREST RESERVE OF “BAZANY”

Key words: ,,Bazany” forest reserve, podzolic-rusty soils, trace elements

Hitherto published papers, concerning heavy metal pollution of soils,
have been focussing on industrial, urban and country areas. Wherease
forest soils have been investigated sporadically. The aim of the paper was
to find out the distribution of the zink, copper, lead, and cadmium con-
tents in soil profiles of the forest reserve “Bazany”. On the reserve area
there are podzolic-rusty soils formed from water-glacial sands. The re-
search revealed a high accumulation of all the analysed heavy metals in
organic and humic-eluvial horizons. Moreover, it was stated that the
trace elements content decreased with a depth of the soil profile.



