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Wstep

Wsréd naturalnych ekosysteméw ladowych najczgsciej u nas wystgpujacymi
sa las i 1aka. Zespo’ry te w rézny sposdb wplywaja na glebq Las wytwarza system
korzemowy, ktéry siggajac gleboko w glebg poblera z me] sktadniki pokarmowe i
akumulu]e ]e w formie drewna wytwarzajac réwnocze$nie liScie, ktére po opad-
nigciu na ziemi¢ tworza poziomy $cidtki.

Roslinno$¢ darniowa rozwija plytki i gesty system korzeniowy tworzacy po-
ziomy darniowe. Sprzyja to powstawaniu pozioméw préchnicznych o dobrze wyk-
sztalconej strukturze i stosunkowo wysokiej zawarto$ci préchnicy [GRIEVE 1980].
Te zréznicowane oddziatywanie i powstate réznice rzutujg na wlasciwosci gleb i w
tym na rozmieszczenie w nich mikroelementéw. Wiedza na temat wilasciwosci
gleb réznie uzytkowanych jest bardzo przydatna, gdy podejmuje si¢ decyzje o
sposobie ich zagospodarowania. Jest to szczegblnie wazne dzisiaj, kiedy ze wzgle-
déw ekonomicznych trzeba rezygnowa¢ z uprawy gleb i przeznacza¢ je na tereny
zielone, zalesienia badZ do odlogowania. Ma to réwniez szczegélne znaczenie w
zagospodarowaniu obszaréw podlegajacych degradacji, np. zanieczyszczanych me-
talami cigzkimi, kiedy trzeba wybraé najkorzystniejszy dla czlowieka i §rodowiska
model ich uzytkowania.

Celem przedstawionych badan bylo okreslenie wplywu rolinnosci darnio-
wej 1 le§nej na rozmieszczenie i zawartosé Zn, Cu, Cd, Pb w glebach.

Material i metody

Jako obszar badafi wybrany zostal Karkonoski Park Narodowy. Teren ten
spelnia bardzo dobrze wymogi postawione celowi badafi, gdyz wystgpuja tu natu-
ralne, nigdy nie zagospodarowane i nie uprawiane ekosystemy le$ne i tgkowe.
Dodatkowo wystepuje tu zjawisko zanieczyszczania $Srodowiska metalami cigzkimi
[KMIEC i in. 1993; ZWOZDZIAK i in. 1995; SOBIK, BrAS 1998] oraz podwyzszone zawar-
tosci niektérych metali cigzkich w glebach [BORKOWSKI i in. 1993; WOITKOWIAK
1993; SKIBA i in. 1994; SKIBA 1995; STRZYSZCZ, CHROST 1995] przez co przeprowadzo-
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ne badania majg lepsze odniesienie praktyczne.

Wybrane do analiz profile gleb rozlokowane zostaly na péinocnych stokach
g6r w przedziale wysokosci od 650 do 1350 m n.p.m. Obiektem badan byly utwo-
ry wytworzone z granitéw i tupkéw tyszczykowych — 14 gleb brunatnych kwasnych
oraz 7 bielic. Byly to gleby $rednio glgbokie i glgbokie oraz §rednio i silnie szkie-
letowe o skladzie granulometrycznym piaskéw gliniastych mocnych pylastych i
pyléw zwyktych (tab. 1). Przeanalizowane gleby cechowaly si¢ bardzo kwasnym
odczynem (tab. 1). Roslinno$cia dominujaca na glebach darniowych byl trzcinnik
owlosiony (Calamagrostis villosa (CualX) J.E GMEL.) 1 Smialek pogigty (Descham-
sia flexuosa (L) TRIN.), a W wyzszych partiach gor blizniczka psia trawka (Nardus
stricta L.). Na glebach lesnych przewazal Swierk (Picea abies (L) H. KARST.) a w
strefie gérnej granicy lasu kosodrzewina (Pinus montanea).

Poréwnanie zawarto$ci omawianych pierwiastkow w glebach réznie uzytko-
wanych stalo si¢ mozliwe dzigki réwnoczesnemu umiejscawianiu profili gleb les-
nych w sgsiedztwie wyznaczonych wczesniej profili gleb darniowych. Z badan eli-
minowano tereny wyraznie zdegradowane, takie jak na przyklad, polany po wy-
marlym lesie. Prébki gleb pobrane zostaly ze wszystkich pozioméw genetycznych.
Zawarto$¢ badanych mikroelementéw okre§lona zostata we frakcjach mniejszych
niz 1 mm, po mineralizacji w 70-72% kwasie nadchlorowym, metoda absorcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA). Analizy statystyczne wykonane zostaly dla prze-
dziatu ufnosci 0,95.

Wryniki i dyskusja

Gléwnym przejawem wplywu roslinno$ci na glebg jest obecno$¢ materii
organicznej, pozioméw préchnicznych oraz §ciétki. Wszystkie badane gleby ce-
chowaly si¢ bardzo wysoka zawarto$cig materii organicznej. Nieznacznie wigksza
ilod¢ substancji organicznej oznaczona zostala w brunatnych kwasnych glebach
lesnych niz podobnych glebach darniowych (tab. 1). W bielicach zawarto$¢ ma-
terii organicznej w glebach darniowych i lesnych byla podobna (tab. 1). Opisywa-
ne gleby darniowe wytworzyly poziomy darni o znacznej migzszoéci, przekraczaja-
cej na ogo6t 10 ecm. Cecha charakterystyczna byly poziomy wojtoku wytworzone z
zeschnigtej trawy majace miazszo$ci dochodzace do 10 cm. Z kolei gleby lesne
mialy poziomy préchnic nadkltadowych typu mor o miazszodciach dochodzacych
do 20 cm. Najmniejsze réznice morfologiczne migdzy glebami lesnymi a darnio-
wymi wystapily w pietrze kosodrzewiny, poniewaz darn wkraczala tutaj prawie
pod same drzewa. Dotyczy to przede wszystkim bielic, ktére to sg na tej wysoko-
§ci dominujacym typem gleb.

Zawarto$¢ oznaczonych metali cigzkich w badanych glebach wynosita §red-
nio w mg-kg! (przy zakresie wahaft) - Zn 52 (13-134,7), Cu 10 (1-31), Cd 0,95
(0,0-2,5), Pb 53 (9-238).

Najwigksze ilosci Cu i Pb zanotowano w poziomach wierzchnich co mialo
zwiazek z zawarto§ciag materii organicznej. Przedstawiona zalezno$¢ znalazta
swoje odzwierciedlenie w istotnym wspdiczynniku korelacji pomigdzy zawartoscia
Pb a materii organicznej (0,44). Zwiazek ten zaobserwowany zostal tez w trakcie
analizowania rozmieszczenia Cd i Zn, jednak pierwiastki te, a zwlaszcza Zn, wy-
stgpowaly réwniez w niektdrych profilach w wigkszych iloSciach w poziomach le-
Zacych glebiej , co wplynglo na wartosci §rednie dla pozioméw genetycznych (rys.
1-4).
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Tabela 1; Table 1

Wybrane wiasciwosci gleb Karkonoskiego Parku Narodowego
Some properties of the soils from Karkonosze National Park area

. Gleby brunatne kwasne Bielice
Typ gleby; Soil type Brown acid soils Podzols
Poziom genetyczny; Genetic horizon (6] A | Bbr C O [Ees| B C
pH, 50 nediana | 3,68 | 3.98 | 444 | 4,64 | 3,67 | 4,03 | 4,20 | 4,50
pH,q median | 3309 {351 1397 { 4,15 | 336 [349 | 3,74 | 405
gleby
Zawartos¢ ma- | darniowe 711108 | 56| 3 |e3g]a2 |62 |25
terii organicznej meadow
Organic matter soils redni
content - $rednia
globy 16%0¢ | “mean {825 [ 117 | 72 | 29 |39 {51 | 75 |20
(%)
Zawartos frakeji | o g 0p no. | 151 | 151|185 | no. | 176 [ 133|156
o Srednicy
Fraction of
diameter (mmy | <0002 no. [ 25 22 | 15 | no | 18 | 19 19

n.0. — nie oznaczano; non determined

WyraZny byl tez wplyw procesu bielicowania przejawiajacy si¢ obnizeniem
zawarto§ci wszystkich badanych metali ci¢zkich w poziomach cluwialnych a pod-
nicsieniem ich w poziomach iluwialnych (rys. 1-4).

Mniejsza ilo§¢ Zn, Cu i Pb oznaczona zostala w bielicach niz w glebach
brunatnych kwasnych (rys. 1, 2, 4). Uklad taki wigzat si¢ ze sposobem uzytkowa-
nia gleb, gdyz bielice czgsciej znajdowaly si¢ pod lasem niz pod roélinnosécia dar-
niowa. To z kolei powigzane jest z warunkami klimatycznymi, poniewaz bielice
wystepuja glownie na wigkszych wysokosciach, gdzie warunki klimatyczne sprzyja-
ja procesom wymywania.
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Rys. 1. ZawartoS¢ Zn w glebach darniowych i leSnych Karkonoskiego Parku Narodo-
wego

Fig. 1. Zn content in meadow and forest soils from Karkonosze National Park area



1008 A. Kocowicz

20 +—7

mg CU'kg'l gleby; soil

0o A Bbr C (0] Ees B C

Poziomy genetyczne; Genetic horizons of soils

] gleba darniowa; meadow soils £} gleba lesna; forest soils

Rys. 2. Zawarto$¢ Cu w glebach darniowych i leéﬁych Karkonoskiego Parku Narodo-
wego

Fig. 2. Cu content in meadow and soils from Karkonosze National Park area
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Rys. 3. Zawarto§¢ Cd w glebach darniowych i leSnych Karkonoskiego Paru Narodo-
wego

Fig. 3. Cd content in meadow and forest soils from Karkonosze National Park area

Wplyw roSlinno$ci zaznaczyl si¢ w poziomach organicznych gleb lesnych
brunatnych kwasnych, ktére zawieraly wigcej Cu i Pb niz odpowiednie poziomy
gleb darniowych (rys. 2, 4). Za taki stan rzeczy obok samych wiasciwosci roslin-
noSci odpowiada tez przechwytywanie zanieczyszczen przez korony drzew, ktére
potem wraz z opadajacym igliwiem jako $ciétka dostaja si¢ do gleby [SOBIK, Bra$§
1998]. Ujawnienie si¢ tego zjawiska w odniesieniu do Cu i Pb spowodowane byto
tym, ze te dwa pierwiastki szczegdlnie silnie wiaza si¢ z materig organiczna [Ka-
BATA-PENDIAS, PENDIAS 1999}, a poziomy §ci6tki lesnej zawieraja jej wigcej niz po-
ziomy organiczne gleb darniowych (tab. 1).

Dodatkowo, poziomy §ci6tki gleb leSnych maja miazszo$ci wigksze niz po-
ziomy organiczne gleb darniowych, co przyczynia si¢ do zgromadzenia jeszcze
wigkszej ilodci tych pierwiastkéw w glebach le§nych.
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Rys. 4. Zawarto$¢ Pb w glebach darniowych i leSnych Karkonoskiego Parku Narodo-
wego

Fig. 4. Pb content in meadow and forest soils from Karkonosze National Part area

Inny ukiad zostat zaobserwowany w wypadku Zn i Cd. Mikroelementy te
wystapily w wickszych stgzeniach w glebach darniowych niz le§nych. Stalo si¢ tak,
gdyz s3 one w §rodowisku silnie kwasnym bardziej mobilne niz Pb i Cu, a badane
gleby lesne maja odczyn kwasniejszy niz gleby darniowe. Oprécz tego, duze zna-
czenie miata obecno$¢ stabiej przepuszczalnego, niz poziomy §ciétki i préchnicz-
ne, poziomu darniowego hamujacego zstgpujacy ruch wody w profilu, przez co
zmniejszajacego wymywanie mikroelementéw z gleb tej kategorii uzytkowe;j.

Zroéznicowanie zaznaczylo si¢ tez w poziomach préchnicznych gleb brunat-
nych kwas$nych, gdzie zaobserwowano wyzsze zawartosSci Cu i Cd w glebach dar-
niowych niz leSnych. Tutaj odwrotnie niz w przypadku pozioméw préchnic
nadkladowych wigksze miazszoSci maja te poziomy darniowe, co przyczynia sig
dodatkowo do zatrzymywania wigkszej ilo$ci Cu i Cd.

Wplyw roélinnosci wyraznie zaznaczyt si¢ w bielicach. Analizujac zawarto$é
oznaczanych pierwiastkéw w calych profilach glebowwych zauwazono tendencjg
do wyzszych zawartosci Zn, Cu, Cd i Pb w glebach lesnych niz darniowych (rys.
1-4). Podobnie jak w przypadku gleb brunatnych kwasnych spowodowane to jest

zatrzymywaniem przemieszczajacych si¢ zanieczyszczen przez las [ZwOZDZIAK i in.
1995; SOBIK, BrAS 1998].

Whioski

1. Zréznicowanie w zawarto$ci opisywanych metali cigzkich spowodowane
odmiennym uzytkowaniem najlepiej widoczne bylo w poziomach organicz-
nych, ktére w glebach lesnych zawieraly wigcej Cu i Pb, a w glebach dar-
niowych Cd i Zn.

2. Analizujac zawarto$¢ oznaczanych pierwiastkéw w calych profilach bielic
zauwazono tendencj¢ do wyzszych zawartosci Zn, Cu, Cd, Pb w glebach
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lesnych niz darniowych.

3. Bielice cechowaly si¢ na ogdt mniejsza ilo§cia Zn, Cu i Pb niz gleby brunat-
ne kwasne, co wiazalo si¢ ze sposobem uzytkowania, gdyz bielice czgsciej
wystgpowaly pod lasem niz darnia.

4. Oceniajac zawartosci poszczegblnych mikroelementéw w opisywanych gle-
bach nie mozna zapomnieé o réznicach w morfologii gleb, mianowicie o
wigkszych migzszo$ciach pozioméw préchnicznych gleb darniowych i wigk-
szych miazszosciach pozioméw $cidtki na glebach le$nych.

5. Cu i Pb wydaja si¢ byé silniej wiazane przez materi¢ organiczng gleby niz
Zn i Cd, ktére to ulegaja silniejszemu przemieszczaniu w glebie.
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Stowa kluczowe:  metale ciczkie, gleby gorskie, gleby lesne, gleby darniowe
Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu sposobu uzytkowania gleby na zawar-
to§¢ Zn, Cu, Cd i Pb. Badania przeprowadzono na glebach leénych i darniowych
Karkonoskiego Parku Narodowego. Gleby zaliczone zostaly do typu gleb brunat-
nych kwasnych i biclic. Byly to utwory o skiadzie piaskéw gliniastych mocnych
pylastych i pyléw zwyklych. Wszystkie analizowane gleby cechowaly si¢ bardzo
wysokg zawarto$cia materii organicznej oraz bardzo niskim pH. W trakcie ozna-
czefi znaleziono mniejszg ilo§¢ mikroelementéw w bielicach niz w glebach brunat-
nych kwasnych. Wiazalo si¢ to z pokrywg roélinng, gdyz bielice czg¢Sciej wystgpo-
waly pod lasem niz darnig. Zréznicowanie spowodowane odmiennym uzytkowa-
niem bylo dobrze widoczne w poziomach organicznych gleb brunatnych kwas-
nych, ktére w glebach lesnych zawieraly wigcej Cu i Pb, a w glebach darniowych
wigcej Cd i Zn. Analizujac zawarto§¢ oznaczanych pierwiastkéw w calych profi-
lach bielic zauwazono tendencj¢ do wyzszych zawartoéci Zn, Cu, Cd, i Pb w gle-
bach lesnych niz darniowych.

COMPARISON OF SOME HEAVY METAL CONTENTS IN
OF MOUNTAIN MEADOW AND FOREST SOILS

Andrzej Kocowicz
Institute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,
Agricultural University, Wroclaw

Key words:  heavy metals, mountain soils, meadow soils, forest soils

Summary

The aim of this study was to determine the effect of soil management on
Zn, Cu, Cd and Pb contents and distribution in soils. Investigations were con-
ducted on meadow and forest soils of Karkonosze National Park. Object of in-
vestigation were brown acid soils, and podzols developed from granites and mica
slates. Studied soils were characterized by following particle distribution: < 0.002
mm 2%, 0.1-0.02 mm 16%, 0.02-0.002 mm 14%, very high organic matter level
and very acid reaction.

Topological process influenced the content and distribution of examined
elements, what had been indicated by their higher contents in brown acid soils
than in the podzols. Such a distribution was bound with the vegetation because
the podzols occurred more frequently to be the forest soils than the meadow
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ones. Some differences were observed between organic matter horizons of mea-
dow and forest soils. Brown acid forest soils contained more Cu, Pb, whereas the
meadow soils showed higher contents of Zn and Cd. In case of podzols the ana-
lyses showed of forest soils higher contents of Zn, Cu, Cd and Pb in all horizons
of forest soils than in the meadow soils.
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