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Zmiany wlasciwosci fizyczno — chemicznych gleb fragmentu doliny
Bialej Ladeckiej (odcinek zrodliskowy) jako gtowna przyczyna destrukcji
ekosystemow lesnych

Wstep

Podstawowym celem badan prowadzonych w Dolinie Biatej Ladeckiej byta analiza struktury,
jakosci oraz stanu osadéw aluwialnych, utworéw stozkéw naptywowych, oraz szczegétowa
charakterystyka utworéw stokowych badanego fragmentu Gor Bialskich.

Badania obejmowaty:

- okreslenie fizyczno — chemicznej zmienno$ci osadéw aluwialnych doliny Bialej Ladeckiej i
wydzielenie poszczegdlnych pozioméw terasowych,

- charakterystyke procesow fluwialnych (czgsto$¢, wielko$¢) zapisanych w osadach
aluwialnych badanej doliny, okreslanych na podstawie zmiennos$ci parametréw fizycznych (stopien
obtoczenia, sktad granulometryczny, litologia) badanych osadéw;

- analiz¢ (%) sktadu chemicznego osadéw aluwialnych oraz okreslenie kierunkéw transportu
poszczegdlnych jondw oraz charakterystyka procesow glebowych zachodzacych obecnie w dolinie;

- analizg wlasciwosci fizyczno - chemicznych osadéw stozkéw naptywowych
zlokalizowanych u wylotu doptywow Biatej Ladeckiej, charakterystyka ich wlasciwosci chemicznych
(sktad chemiczny, pH), oraz fizycznych (granulometrii, litologii) dostarczanego do doliny Biatej
Ladeckiej materiatu pochodzacego z denudacji stokéw Gor Bialskich

- analiz¢ fizyczno - chemicznych wiasciwo$ci osadow stokowych oraz pokryw
zwietrzelinowych, celem okre$lenia przyczyn degradacji i wymierania laséw.

W obrebie obszaru badan wyznaczono stanowiska pomiarowe, z ktérych pobrano prébki
osadéw, ktére nastgpnie poddano analizie laboratoryjnej i ocenie wlasciwosci fizyczno -
chemicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy metali cigzkich oraz zmian wiasciwosci
sorpcyjnych poszczegélnych gleb, jako podstawe dla okreslenia stanu $rodowiska przyrodniczego
badanego fragmentu zlewni gorskie;j.

Powodem rozpoczecia badan na tym obszarze byt przede wszystkim zty stan ekosysteméw
lesnych wystepujacych w czesci zrédliskowej Biatej Ladeckiej oraz wylesienie stokéw Gor Bialskich,
a takze trudno$ci z adaptacja nowo nasadzanych sadzonek drzew: sosny i §wierka.

Obszar i metody badan

Obszar badan obejmuje zrdédliskowy fragment doliny Bialej Ladeckiej oraz potudniowo —
wschodni kraniec Goér Bialskich. Od zachodu otacza go Masyw Snieznika od wschodu graniczy z
Masywem Jesenika, a od péinocy sasiaduje z Gérami Ztotymi.

Dolina Bialej Ladeckiej wraz z systemem doplywéw (Dilugi Sptaw, Bialy Sptaw, Kroétki
Sptaw, Dziatowy Sptaw oraz Jedlnik), ktére wykorzystujac uskoki tektoniczne, gigboko wcinajg si¢
V- ksztaltnymi dolinkami w otaczajace stoki Gér Bialskich, formujac u wylotu stozki naptywowe
stanowi gtdwna 0§ obszaru badan.

Réznica wysokosci jest niewielka, a deniwelacje wynosza okoto 300 m, najnizszy poziom w
dolinie tworzy terasa zalewowa Biatej Ladeckiej ograniczona poziomica 850 m n.p.m za$ najwyzsza
kulminacj¢ wyrdzniajaca si¢ w morfologii stanowi Géra Postawna o wysokosci 1117 m n.p.m, ktérej
wylesione stoki tagodnie opadaja w kierunku doliny Biatej Ladeckiej (ryc.1).



160 Adolf Szponar, Sylwia Horska - Schwarz

PoEE 126 27 el

WAST0d

Wysko$¢ n.p.m
|| 1200-1100 |
~ 1100-1000 ‘
I 1000-900
B 900-800

800-700 :
[ 1:25 000

Ryc.1 Morfologia doliny Biatej Ladeckiej i lokalizacja stanowisk pomiarowych (opracowanie wlasne na
podstawie mapy topograficznej 1:25 000).
Fig. 1 Morfology Biala Ladecka Valley — location area research

Budowa geologiczna obszaru badaf warunkuje strome nachylenie stokéw, jedynie
wychodniom skal mniej odpornych towarzysza stoki $rednio nachylone i sptaszczenia $réddstokowe
(wylesione). W podtozu wystgpuja gléwnie skaty prekambryjskie i skaty paleozoiczne, ktérych
pasmowy charakter warstw przebiegajacych z kierunku péinocno — wschodniego na poludniowo —
zachodni jest prostopadly do osi rzeki. Idac od pdinocy wystepuja kolejno: tonality, nastgpnie
amfibolity, tupki tyszczykowe z niewielkimi wktadkami amfibolitéw, nastepnie paragnejsy oraz tupki
tyszczykowe a na potudniu tupki kwarcytowe (ryc.2).
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Ryc. 2 Budowa geologiczna zrédlowego odcinka doliny Bialej Ladeckiej (zrédlo: mapa geologiczna 1:
50 000)
Fig. 2 Geology of the Biala Ladecka spring zoon

Wystepujace w dolinie oraz na stokach plytkie gleby analizowano pod wzgledem wilgotnosci,
miazszosci poszczegdlnych poziomdéw genetycznych, sktadu granulometrycznego, pH, zawartosci
pierwiastkow $ladowych.

Uzyskane wyniki postuzyty do okreslenia wlasciwosci sorpcyjnych osadéw aluwialnych oraz
glin deluwialnych. Nalezy podkresli¢ duze znaczenie ekologiczne tego typu analiz. Dzigki nim mozna
okresli¢: dostgpnos¢ dla roslin poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych (oraz substancji
potencjalnie toksycznych) zawartych w glebie, szybko§¢ oraz wielko$¢ migracji jondw do wdd
gruntowych i powierzchniowych.

Charakterystyka wlasciwosci fizyczno — chemicznych osadéw aluwialnych, utworéow stozkow
naplywowych oraz pokryw stokowych i zwietrzelinowych wystepujacych w dolinie Bialej
Ladeckiej.

Jako pierwsze scharakteryzowano stanowisko potozone na terasie zlewowej Biatej Ladeckiej
(profil glebowy gtebokosci 60 cm i dlugosci 3 m) zbudowanej z gliny $redniej bardzo mocno
kamienistej, zalegajacej na stabo obtoczonej facji korytowej, kamienisto — zwirowej (ryc.3). Odczyn
badanej gleby zmniejszat si¢ z wraz z glebokoscia i przechodzi od obojetnego w warstwie
przypowierzchniowej do lekko kwasnego w warstwach glebszych. Najnizsze wartosci pH
zarejestrowano w $rodkowej czesci profilu, co zwiazane bylo z duzym stgzeniem jondw Al w tym
poziomie.

Analiza pierwiastkdw s$ladowych wykazata, ze stgzenia poszczegdlnych metali cigzkich w
badanych aluwiach mieszcza si¢ w normach st¢zen dopuszczalnych. Jedynie nieznacznie przekroczone
zostaly warto$ci jonéw Pb, absorbowanych przez substancje organiczng w warstwie Ao (ryc.4).
Wartosci pH osadu oscylowaty w granicy od 6.5 do 5.8 (ryc.5).
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Ryc. 3 Budowa profilu glebowego aluwiéw terasy zalewowej doliny Biatej Ladeckiej
Fig. 3 Characteristic soil profile of the flood plain of the Biala Ladecka
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Ryc.4 Stezenia pierwiastkéw sladowych w aluwiach terasy zalewowej Doliny Bialej Ladeckiej
Fig 4. Contents of ion of the soil alluvial of the flood plain of the Biala Ladecka Valley
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Ryc. 5 Zmiennos$¢ pH osadu terasy zalewowej doliny Bialej Ladeckiej
Fig. 5 Variable pH deposit of the flood plan of the Biala Ladecka Valley
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Ryc.6 Kompleks sorpcyjny terasy zalewowej Doliny Biatej Ladeckiej
Fig. 6 Sorption complex of flood plan of the Biala Ladecka Valley

Analiza kompleksu sorpcyjnego aluwidw terasy zalewowej wykazata, iz w sktad wymiennych
jonéw zasadowych wchodza gléwnie jony magnezu i wapnia, niewielki udzial w kompleksie
sorpcyjnym badanej gleby stanowia jony potasu oraz sodu. Stopien wysycenia catego kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi jest zatem niewielki i waha si¢ w przedziale 15-20%. Kompleks
sorpcyjny az w 80 % wysycany jest jonami Al, ktéry wiazany gldwnie przez frakcje < 0,02 tworzy
najwigksze st¢zenia na glebokosci 20 cm (ryc.6). Analiza wiasciwosci sorpcyjnych wykazata, ze
najwyzsza catkowita pojemnoscia sorpcyjna cechuja si¢ srodkowe partie profilu (1300 cmol(+)*kg-1).

Kolejny profil (gtgebokos¢ 70 cm szerokos¢ 3m) zalozono na terasie nadzalewowej doliny
Biatej Ladeckiej zbudowanej z gliny cigzkiej zwirowatej, zawierajacej az 22% czgsci szkieletowych,
zalegajacej na ile cigzkim zawierajacym ponad 90 % czgsci sptawialnych <0,02 mm (ryc.7). Litologia
osadu warunkuje stosunkowo zte warunki anerobowe i wodne, czego widocznym efektem jest migdzy
innymi silne oglejenie catego profilu glebowego i silna redukcja zwiazkéw Fe i Mn.
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Ryc.7 Budowa profilu glebowego aluwiéw terasy nadzalewowej doliny Biatej Ladeckiej
Fig. 7 Characteristic soil profile of the alluvial plain of the Biala Ladecka

Odczyn badanego osadu wahat si¢ w przedziale 6,24 - 4,59; zmieniajac si¢ wraz z glgbokoscia
od lekko kwasnego do kwasnego (ryc.8), tworzac warunki do zwigkszonej rozpuszczalno$ci
pierwiastkow §ladowych zwtlaszcza Fe i Mn, akumulowanych w warstwach nieprzepuszczalnych
(sorbowane przez czg$ci koloidalne), sprzyjajacych powstawaniu wytracen i konkrecji zelazisto-
manganowych).
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Ryc.8 Zmiennos$¢ pH osadu terasy nadzalewowej doliny Bialej Ladeckiej
Fig. 8 Variable pH deposit of the alluvial plain of the Biala Ladecka Valley

Stezenie pozostatych pierwiastkéw Sladowych w osadzie zawiera si¢ w granicach norm
dopuszczalnych. Najwigksze nagromadzenie jonéw ma miejsce w srodkowych partiach profilu, gdzie
akumuluja si¢ jonéw wymywane z wyzszego poziomu (Ryc.9 a).

Kompleks sorpcyjny (Ryc 9 b)podobnie jak w przypadku osadéw aluwialnych terasy
zalewowej wysycony jest w malym stopniu jonami zasadowymi Mg i Ca (10-15%), a w znaczacym
jonami Al (>80%). Badany osad cechuje si¢ wysoka catkowita pojemnoscia sorpcyjna, ktéra na
gtebokosci 20 cm wynosi az 1989 cmol(+)*kg-1.
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Ryc. 9 a) Stezenia pierwiastkow Sladowych w aluwiach terasy nadzalewowej; b) kompleks sorpcyjny
aluwiéw terasy nadzalewowej Doliny Bialej Ladeckiej

Fig 9. a) Contents of ion of the alluvial deposit of the alluvial plain , b) sorption complex of alluvial plain
of the Biala Ladecka Valley

U podnéza stozka naplywowego uformowanego na terasie nadzalewowej zatozono kolejne
stanowisko. Analiza sktadu granulometrycznego pobranych probek osadu pozwolita sklasyfikowac ten
utwor jako gling piaszczysta pylasta, mocno kamienista w stropowych partiach profilu, przechodzaca
w bardzo mocno zwirowa w srodkowej i dolnej czesci.

Osad budujacy stozek charakteryzuje duzy udziat czesci szkieletowych (od 28% do 46%) w
catym profilu oraz frakcji najdrobniejszej (czgsci sptawialnych) 21 - 31% w jego dolnych partiach
(ryc. 10). Odczyn osadu jest kwasny, a pH wzrasta wraz z glgbokoscia od 4.7 do 5.2.
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Ryec. 10 Litologia osadéw stozka naptywowego
Fig. 10 Litology of the alluvial fan

Wyniki przeprowadzonych analiz chemicznych (% zawarto$ci jonéw) dostarczaja
dodatkowych informacji o §rodowisku glebowym i zdolno$ciach sorpcyjnych wytworzonej ptytkiej
pokrywy glebowej. Stgzenia jonéw Mn, Pb, Zn, Cu w osadzie stozka sa znacznie przekroczone w
stosunku do ich zawarto$ci w skatach podtoza, czyli tla geochemicznego. Jednak najwigksze obawy
(zagrozenie ekologiczne) budzi duza zawarto$¢ otowiu w powierzchniowych warstwach gleby — az 59
ppm/g, gdyz Pb, jako tzw. neurotoksyna, ktérej rozktad w $srodowisku glebowym trwa od 740 - 5900
lat, gromadzaca si¢ w roslinach §wiadczy o zanieczyszczeniu antropogenicznym. Dla gleb bielicowych
przyjmuje si¢ zakres 8.5 - 23 ppm Pb (ryc. 11b). Zawarto§¢ Pb > 10 ppm moze juz by¢ silnie
toksyczna dla ro$lin. Pomimo, zZe st¢zenie jonéw Mn — okoto 1000 ppm przekracza normy stgzen
dopuszczalnych, ktére dla badanych gleb wynosza okoto 500 ppm, to przy pH 4.7 - 5.2 (ryc.11 a) jony
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Mn sa nieaktywne, nie wptywaja na zachowanie innych pierwiastkéw §ladowych przez co nie sa
toksyczne dla roslin.
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Ryec. 11 a) Zmienno$é pH osadu; b) Stezenie pierwiastkow §ladowych w osadach stozka naplywowego
Fig. 11 a) Variable pH deposit, b) Contents of ion of the alluvial fan deposit
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Nastepne stanowisko zlokalizowano na zboczu doliny Biatej Ladeckiej. Profil charakteryzuje
si¢ duza zmienno$cia uziarnienia osadu. W stropie do glebokosci 0.2 m wystgpuja piaski gliniaste
mocne; zawierajace duze ilosci cze$ci szkieletowatych — 33%, ponizej, do glgbokosci 0.45 m, zalega
glina $rednia, z matym udziatem czesci szkieletowatych (> 1 mm) do 15% i duza zawartos$cia czesci
sptawialnych (< 0.02) — 36%; w stosunku do utworédw zalegajacych powyzej i ponizej. Na gtebokosci
0.45 m pojawia si¢ glina lekka, silnie spiaszczona, zwirowata zawierajaca 23% - czg$ci splawialnych i
32% - czgsci szkieletowatych (ryc.12).

Odczyn badanej gleby jest kwasny, typowy dla ubogich gleb bielicowatych; zmienia si¢ wraz
z glebokoscia, wynosi od 4.89 w powierzchniowych warstwach profilu do powyzej 5.5 w poziomie
spodic. Przyczyna zmiany kwasowos$ci osadu moze by¢ dziatanie buforu krzemianowego (dowodem
jest wzrost stgzenia jondw zasadowych w roztworze glebowym, gtéwnie: Ca, Mg, K, Na). W wyniku
buforowania powstaja tlenki Al, Mn, Fe. Jak wynika z analizy chemicznej pobranych prébek gleby
stezenia pozostatych jonéw: Mn, Pb, Zn, Cu sa znacznie nizsze w stosunku do jonéw tla
geochemicznego. Mamy tu przyklad selektywnego wyptukiwania jonéw w gtab profilu, ktére
zachodzi znacznie tatwiej w srodowisku kwasnym i jest oznaka zachodzacego procesu bielicowania
Stgzenie jondw cynku (270 ppm) — ros$nie w glab profilu proporcjonalnie do wzrostu jonéw Fe i Mn,
przez ktore jest on absorbowany. Duze stezenie jonéw Al i Fe ponizej 45 cm gtebokosci (w poziomie
iluwialnym) decyduje o rdzawym zabarwieniu badanej gleby (ryc.13)
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Ryec. 12 Litologia osadu zbocza Doliny Bialej Ladeckiej
Fig. 12 Litology of slope deposit of the Biala Ladecka Valley
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Ryec. 13 Stezenie pierwiastkow §ladowych w poszczegélnych poziomach gleb wystepujacych na zboczach
doliny Bialej Ladeckiej.
Fig 13. Contents of ion of the individual soil level of the slope of Biala Ladecka Valley

Ostatnie stanowisko obejmuje wylesiony, stromo nachylony w kierunku doliny Biatej
Ladeckiej stok Gér Bialskich. Wystepujace w jego obrebie pokrywy stokowe o charakterze glin ilasto
— szkieletowych( zawieraja od 60 - 80% frakcji > Imm oraz od 18-34 % frakcji <0,02 mm) zalegaja na
warstwie pokrywy zwietrzelinowych (in situ) tupkéw kwarcytowych i tyszczykowych (ryc. 14).

W stropowej czesci profilu wytworzyla sig plytka, stabo wyksztalcona gleba inicjalna (tworzy
poziom miazszosci 20- 40 cm). Sa to przede wszystkim piaski stabo gliniaste gruboziarniste bardzo
mocno zwirowate stopniowo przechodzace w utwory stokowe o zaburzonej strukturze ryc. 14
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Ryec. 14 Litologia pokryw i osadéw stokowych Gor Bialskich (dolina Bialej Ladeckiej)
Fig. 14 Litology of cover and slope deposit Bialskie Montain (Biala Ladecka Valley)

Warstwa plytkiej gleby oraz pokrywa stokowa i zwietrzelinowa (miazszo$¢ 2 m) tworzy
srodowisko kwasne i bardzo kwasne. Wartosci pH osadu oscyluja w przedziale 4,57 - 4,07 (ryc. 15).
Za kwasowos¢ goérnych pozioméw odpowiedzialne sa gtéwnie jony Al., za$ nizsze warstwy silnie
zwietrzatych tupkéw swoje niskie wartosci pH zawdzigczaja duzemu stgzeniu jonéw H.
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Ryc. 15 Zmienno$¢ pH osadéw wystepujacych na stokach Gor Bialskich
Fig. 15 Variable pH slope deposit (Bialskie Montain)
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Stezenie metali cigzkich w warstwie inicjalnej gleby mieSci si¢ w granicach stgzen
dopuszczalnych i nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla wystgpujacych na stoku roslin. Sorbenty
glebowe wysycone sag w duzym stopniu (>80 %) przez wymienne kationy kwasowe — gtéwnie jony Al.
(ryc. 16 aib).
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Ryc. 16 a) Stezenia pierwiastkow $ladowych w utworach stokowych b) Kkompleksy sorpcyjne
poszczegolnych pozioméw litologicznych: 0.2 m — 0.4 m poziom gleby; 0.8 m-1.2 m utwory stokowe; 2 m —
zwietrzelina

Fig. 15 Contents of ion of the slope deposit of Biala Ladecka Valley

O ile stopien wysycenia inicjalnej gleby zasadami jest niezwykle niski i wynosi zaledwie 8§ -
9%, to dla utworéw stokowych i pokrywy zwietrzelinowej wynosi juz okoto 50% a catkowita
kationowa pojemnos$¢ sorpcyjna wszystkich jonéw kwasowych i zasadowych absorbowanych przez
plytka warstwe gleby jest az 5- krotnie wyzsza niz w warstwach nizej zalegajacych.

Wilasciwosci fizyczne badanego osadu (osad przepuszczalny i przemywny) oraz niskie
warto$ci pH (kwasne Srodowisko glebowe sprzyjajace rozpuszczaniu i wyptukiwaniu sktadnikéw
pokarmowych) sprawiaja, ze §rodowisko to tworzy niezwykle wyjalowiony, pozbawiony sktadnikéw
pokarmowych osad, a dodatkowo bardzo duze st¢zenie jonéw Al. (> 80 % wysycenie kompleksu
sorpcyjnego) sprawia, ze jest on silnie toksyczne dla wystgpujacych tam drzew.

Podsumowanie

Prowadzone w dolinie Biatej Ladeckiej badania ekologiczno — glebowe, potwierdzaja silna
zalezno$¢ migdzy typem, litologia i jako$cia gleby a zasobnoscia i odpornoscia danego siedliska.
Pomimo, iz gleby goérskie nie odznaczaja si¢ duza wartoscia bonitacyjna to stanowia srodowisko
rozwoju ekosysteméw gorskich.

Gatunki wystepujace obecnie w dolinie jak i na otaczajacych stokach Gor Bialskich tworza
ekosystemy wtdrne, powstale w miejscu pierwotnie wystgpujacych laséw lisciastych (jawory, klony,
buki, deby) wykarczowanych w XVIII/XIX i na poczatku XX wieku. Obecnie $lady dawnych
zbiorowisk lesnych przetrwaly jedynie w formie niewielkich rezerwatéw jak np. Puszcza Jaworowa.

Obnizajaca sig¢ odporno$¢ wystepujacych na tym terenie lasow oraz ich intensywna degradacja
jest wynikiem kilkuwiekowej dziatalno$ci cztowieka, ktéry zachwial naturalng réwnowage zmieniajac
wiasciwosci gleb, gtéwnie w wyniku zmiany sktadu gatunkowego laséw i zastapienia pierwotnych
komplekséw lesnych (liSciastych) monokulturg sosnowa. W wyniku intensywnej i inwazyjnej
gospodarki les$nej, stopniowo zmieniata si¢ struktura gleb a dalsze zmiany sktadu gatunkowego laséw
doprowadzity do znaczacego obnizenia wartosci pH i tak juz kwasnych gleb, powodujac nadmierne
ich zakwaszenie. Powstato §rodowisko bardzo kwasnych gleb, rozwinigtych na kwasnym podiozu, co
w potaczeniu z budowa geologiczna i litologia stato si¢ gldwna przyczyng zamierania drzewostanow.

Uzyskane wyniki badan wymagaja dalszej weryfikacji danych oraz stalego monitoringu
wilasciwoséci chemicznych gleb wystgpujacych na badanym obszarze. Sa zarazem potwierdzeniem
faktu, iz wylesienia (deforestacji stok6w) towarzysza gléwnie monokulturze sosnowej porastajacej
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stoki zbudowane z tupkéw. Jest to doskonaly przyklad wspélzaleznosci i zwiazkéw pomigdzy
komponentami $rodowiska przyrodniczego. Badania potwierdzaja, iz zmiana chocby jednej cechy
komponentu (np. pH gleby, czy wtasciwosci buforowania) moze doprowadzi¢ do lokalnej klgski
ekologicznej.

Changes of the physical and chemical soil features of the fragment Biala Ladecka valley (spring
section) as the main reason of the forest ecosystems destruction

Summary

The main assumption of the research work in Biala Ladecka valley was:

- determination of the physical and chemical variables of the river and river cones and slopes deposits
- characteristic of river processes and slope processes by register on the deposits

- chemical composition analysis of the river and slope deposits, to indicate the directions of ions
transportation and characteristic of soil present processes

The reason of the research was destruction and bad condition of forest ecosystems in Biala Ladecka
valley. The main causes of degradation forest in Bialskie Mountains and Biala Ladecka valley are: the
soils structure worsening and the soils pH decrease. This processes begun with deciduous forest
reducing and coniferous forest kind increase.

Result of soil physical and chemical features analysis confirms dependence between soil kind, fertile
and resistance ecosystems (forest).
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