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Wstep

Wojewddztwo legnickie jako jedno z najsilniej uprzemystowionych w kraju
posiada szereg Zrddel emisji zanieczyszczenn. Wobec dominujacych tu zachodnich
kierunkéw ruchu mas powietrza, na obszar ten dodatkowo dostaja sie tadunki
zanieczyszczefi z uprzemystowionych rejonéw Niemiec, Czech, a nawet Anglii
[BARAN (red.) 1997). Zanieczyszczenia te wraz z wyemitowanymi przez Zrédla
lokalne, tworza duza koncentracje w powietrzu, po czym wraz z opadami dostaja
si¢ na powierzchni¢ uzytkéw rolnych.

W 1996 roku opady wniosly na powierzchnie 1 ha wojewédztwa legnickiego
znaczne iloci réznych zwigzkdw i pierwiastkéw: okolo 15,5 kg azotu, 1 kg fosforu
ogélnego 1 52 kg siarczanéw. W przypadku metali cigzkich wnoszone tadunki sta-
nowia okolo 1% S$redniej zawarto$ci tych pierwiastkéw w glebie [BARAN (red.)
1997}.

Kwasotworcze zwigzki wprowadzane z opadami, kwasne deszcze, zwiazki
biogenne i metale cigzkie oddzialywuja szczegdlnie negatywnie na Srodowisko
naturalne powodujac skazenie wéd powierzchniowych oraz degradacje gleb i
obszaréw le§nych [SIENKIEWICZ 1989; CYBULKO, PAZDROWSKI 1996; MALCZYK 1996;
POKoOISKA 1998].

W legnickim lasy zajmujg okoto 24% powierzchni wojewédztwa. Charakte-
ryzujg si¢ dominacjg drzewostanéw sosnowych oraz niewielkim udzialem laséw
debowych, brzozowych, §wierkowych i bukowych.

Stan zdrowotny laséw wojewddztwa legnickiego jest bardzo zly. Uszkodze-
nia przemystowe stwierdzono w ponad 96% drzewostanu [BARAN (red.) 1997].

Celem pracy byla ocena zawartosci pierwiastkéw §ladowych w glebach les-
nych i igliwiu sosny zwyczajnej w wojewddztwie legnickim.

Metodyka i zakres badan

Badania wykonano w ramach ,,Programu monitoringu gleb, rolin i mleka
w woj. legnickim”, realizowanego w latach 1996-1998 [KuCHARZEWSKI 1998].
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Punkty badawcze zlokalizowano w lasach na terenie 16 gmin (rys. 1). Prébki
gleby pobierano z kompleksu le§nego polozonego najblizej wsi wytypowanej do
badan w danej gminie. Z wyznaczonej powierzchni 1 ara przy pomocy laski gle-
bowej pobrano 20-25 prébek pojedynczych z warstwy gleby znajdujacej si¢ pod
$ci6tka do glebokosci 20 cm. Potaczone i dokladnie wymieszane prébki pojedyn-
cze stanowily probke §rednia, charakteryzujaca dany punkt badawczy. Z tych sa-
mych obiektéw na wiosng i jesiefi kazdego roku pobrano prébki igliwia sosny
zwyczajnej. Na wiosng probki igliwia pobierano z co najmniej 10 cm odrostdw.

Analizy chemiczne wykonano w Okrggowe)j Stacji Chemiczno-Rolniczej we
Wroclawiu, stosujac nastepujace metody: zawarto§¢ C organicznego metoda Tiu-
rina, pH potencjometrycznie w 1 mol KCl-dm-3, zawarto§¢ przyswajalnych form
fosforu i potasu metoda Egnera-Richma, magnezu metoda Schachtschabela, cal-
kowitg zawarto$¢ metali ciezkich oznaczono technika absorpcyjnej spektrofoto-
metrii atomowej (ASA), a zawarto§¢ siarki nefelometrycznie [KUCHARZEWSKi
1998].

Oceng zawarto$ci metali cigzkich w glebie dokonano w oparciu o wytyczne
IUNG {KABATA-PENDIAS i in. 1993].

Wyniki badan

Obiekty badawcze wyznaczono w lasach na glebach o réznej kategorii cigz-
kosci. Obiekty polozone na glebach bardzo lekkich porastat las jednogatunkowy
(sosna), natomiast na glebach lekkich i §rednich las mieszany, gdzie obok domi-
nujacego gatunku, ktérym byla sosna, wystgpowaly takie gatunki, jak: dab, buk i
brzoza. Potozenie poszczegdinych obiektéw badawczych na terenie wojewédztwa
legnickiego zamieszczono na rysunku 1.

*\ £ Jawor
= obiekty badawcze; objects tested 15 18

1-5  gleby bardzo lekkie; very light soils \L R
6-10 gleby lekkie; light soils ~ -~

11-16 gleby Srednie; medium soils

Rys. 1. Polozenie obiektéw badawezych na terenie wojewddztwa legnickiego
Fig. 1. Location of tested objects in Legnica province
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Niektdre wlasciwosci chemiczne gleb le§nych podano w tabeli 1. Wszystkie
badane gleby mialy odczyn bardzo kwasny, a pH wahalo si¢ od 3,0 do 3,7. Za-
warto§¢ C organicznego rosta wraz ze wzrostem kategorii cigzkosci. Na glebach
bardzo lekkich wynosita §rednio 1,72%, a na Srednich 3,64%.

Gleby wszystkich badanych obiektéw charakteryzowaly si¢ bardzo niska i
niska zawartosciag przyswajalnego fosforu, w wigkszosci przypadkdéw niska i bar-
dzo niska zawartoscig K i Mg oraz wyraznie podwyzszong iloscig S-SO,. W czte-
rech obiektach gleba zawierata ponad 0,05 g S-SO, kg1, co §wiadczy o zasiarcze-
niu tych gleb. Zanieczyszczenie gleb siarka jest bardzo niekorzystne, bowiem
wplywa zaréwno na mobilno$¢é metali cigzkich, jak i na wlasciwo$ci chemiczne
gleby. Srednia zawartoséé¢ K, Mg oraz S-SO, wzrastala wraz ze wzrostem ciezkosci
gleby, natomiast w przypadku P wystapita tendencja odwrotna.

Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach le$nych byta mocno zréznicowana
(tab. 2). Na og6t wraz ze wzrostem ilosci czgéci splawialnych wzrastala zawarto§c
pierwiastkéw Sladowych w glebie. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w zdecydowanej
wigkszosci probek zawarto$¢ metali cigzkich nie przekraczata I° zanieczyszczenia
(tab. 3). Wiegksze zanieczyszczenie (II° i III°) powodowaly jedynie miedZ oraz
oléw i dotyczyly pojedynczych obiektéw potozonych na glebach bardzo lekkich i
lekkich. Jednoczesnie na glebach tych nie stwierdzono ponadnormatywnych ilosci
chromu, cynku i niklu. Gleby $rednie byly zanieczyszczone w mniejszym stopniu,
lecz wszystkimi metalami. Na 16 obiektéw usytuowanych w lasach, jedynie w 3
stwierdzono naturalng zawarto$¢ metali cigzkich.

Srednia zawarto$¢ metali cigzkich w suchej masie igliwia sosny zwyczajne;j,
rosnacej na glebach o réznej cigzkosei zamieszczono w tabeli 4. Niezaleznie od
warunkéw glebowych zawarto§¢ chromu, cynku i kadmu w igliwiu byta podobna.
Natomiast zawarto§¢ pozostatych badanych metali cigzkich zmnicjszyla si¢ wraz
ze wzrostem cigzkosci gleby. W poréwnaniu do gleb bardzo lekkich, zawarto$é
olowiu, niklu i miedzi w igliwiu sosen rosnacych na glebach Srednich zmniejszyta
si¢ 0 20-24%, arsenu o 32-36% i rteei 0 48%. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze za-
warto$¢ pierwiastkéw §ladowych w igliwiu nie zalezy bezposrednio od ich koncen-
tracjl w glebie, bowiem jak wynika z tabeli 2, stezenie metali cigzkich na glebach
$rednich bylo zdecydowanie wigksze niz w glebach lekkich i bardzo lekkich.

Tabela 3; Table 3

Tlo$¢ probek glebowych zanieczyszczonych metalami cigzkimi
oraz stopiefi ich zanieczyszczenia

Number of soil samples contaminated with heavy metals and their contamination level

Gleba HOSEPIObekl  Chrom | Cynk | Kadm | Miedz | Nikiel | Olow
Soil Chromium Zinc | Cadmium| Copper Nickel Lead
of samples

Bardzo lekka 5 1-I° 2-1° 1-I°
Very light 1-111° 1-11°
Lekka o 2-1° 1-I°
Light 3 - 1-11° -1
Srednia o o o ° o °

Medium 6 4-1 3-1 1-1 4-1 1-1 3-1
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Na zawartos$¢ metali cigzkich w igliwiu sosny znaczacy wplyw wywierat ter-
min pobrania (tab. 5). Prébki pobrane wiosng zawieraly zdecydowanie wigcej
niklu i rteci, a jesienia arsenu, kadmu i otowiu. Natomiast zawarto§¢ chromu,
cynku i miedzi niezaleznie od terminu pobrania byta podobna.

Zmienne warunki sezonowe w poszczegélnych latach badan rzutowaly na
zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych w igliwiu sosny (tab. 5). W poréwnaniu do
roku 1997, w 1998 zawarto$¢ arsenu, kadmu, niklu, otowiu i rteci w igliwiu wyraz-
nie zmniejszyla si¢, a pozostalych badanych metali cigzkich byla podobna.

Whioski

1.  Badane gleby ledne, niezaleznie od ich zwigzloéci, charakteryzowaly si¢ bar-
dzo kwas$nym odczynem (pH ponizej 3,8), niska i bardzo niskg zawartosciag
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu oraz podwyzszong iloécia
S-S0,

2. Wraz ze wzrostem kategorii cigzko§ci wzrastala w glebach lesnych zawar-
to$¢ C organicznego, S-SO,, przyswajalnych form K i Mg oraz metali cigz-
kich, natomiast w przypadku P stwierdzono tendencj¢ odwrotna.

3. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach le$nych byla bardzo zréznicowana,
jednak w wigkszoSci prébach nie przekraczala 1I° zanieczyszczenia. Silniejsze
zanieczyszczenia (II° i III°) powodowaly jedynie miedZ oraz otéw i dotyczy-
ty pojedynczych prébek gleb bardzo lekkich i lekkich.

4.  Igliwie sosny zwyczajnej, rosnacej na glebach Srednich, zawieralo na ogét
mniej metali cigzkich niz na glebach lekkich i bardzo lekkich. Dotyczy to
zwlaszcza otowiu, niklu, miedzi, arsenu 1 rteci.

5.  Zaréwno termin pobierania prébek, jak i zmienne warunki pogodowe w
poszczegblnych latach badai modyfikowaly zawarto$é wigkszosci badanych
metali cigzkich w igliwiu. Na wiosng igliwie zawieralo znacznie wigcej niklu
i rtegci, a jesienig arsenu, kadmu i otowiu. Natomiast zawarto$¢ chromu,
cynku i miedzi, niezaleznie od terminu pobrania prébek i roku badan, byla
podobna.
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Stowa kluczowe:  pierwiastki Sladowe, gleby lesne, igliwie sosny

Streszczenie

Celem badan byto okredlenie zawarto$ci metali cigzkich w glebach le$nych i
igliwiu sosny zwyczajnej. Punkty badawcze zlokalizowano w lasach na terenie 16
gmin. W pobranych prébkach gleby i igliwia (prébki igliwia pobierano kazdego
roku na wiosng i w jesieni) oznaczono catkowita zawarto$¢ metali cigzkich (Cd,
Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As i Hg) metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowe;j
(ASA).

)Badane gleby le$ne, niezaleznie od ich zwigzlosci, charakteryzowaly si¢ bar-
dzo kwasnym odczynem (pH ponizej 3,8) oraz niska lub bardzo niskg zawartoscia
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu oraz podwyzszong iloScia S-SO,.

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach lesnych byla bardzo zréznicowana,
przy czym w wickszoéci prébek nie przekraczata I° zanieczyszczenia. Silniejsze
zanieczyszczenie (II° i III°) powodowaly jedynie miedZ i otéw. Wraz ze wzrostem
kategorii ci¢zkosSci wzrastala w glebie zawarto$¢ wszystkich badanych pierwiast-
kéw Sladowych, a szczegdlnie wyraznie chromu, niklu, cynku, arsenu i rtgci.

Igliwie sosny zwyczajnej, rosnacej na glebach §rednio zwigzlych, zawieralo
na ogdt mniej metali ci¢gzkich niz na glebach lekkich i bardzo lekkich. Dotyczy to
zwlaszcza zawarto$ci otowiu, niklu, miedzi, arsenu i rteci. Na wiosng igliwie za-
wieralo znacznie wigcej niklu i rteci, a jesienia arsenu, kadmu i olowiu. Nato-
miast zawarto§¢ chromu, cynku i miedzi w igliwiu, niezaleznie od terminu pobra-
nia prébek i roku badan, byla podobna.

CONTENTS OF TRACE ELEMENTS IN FOREST SOILS
AND IN THE NEEDLES OF COMMON PINE ON THE AREA
OF FORMER LEGNICA PROVINCE

Lech Nowak!, Andrzej Kucharzewski?, Bernadeta Kucharska
1 Department of Agricultural Basis for Environment Planning,
Agricultural University, Wroclaw
2District Chemical and Agricultural Station, Wroctaw

Key words:  trace elements, forest soils, needles of pine
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Summary

The aim of investigation was to determine the content of heavy metals in
forest soils and needles of the common pine. The points of sampling were lo-
cated in forests of 16 communes. In the samples of soil and litter of conifer
needles (needle samples were taken each year in spring and autumn) the overall
contents of heavy metals (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, As and Hg) were determined
using the method of atomic absorption spectrophotometry (AAS).

The investigated forest soils, irrespective of their compactness, shoved very
acid reaction (pH below 3.8) and low or very low content of available forms of
phosphorus, potassium and magnesium, at raised amount of S-SO,.

The contents of heavy metals in forest soil3 were very differentiated, ho-
wever not exceeding I° contamination for the majority of samples. Stronger con-
taminations (1I° and III°) dealt with the copper and lead only. With increasing
soil heaviness category the contents of all trace elements in soil increased,
especially for chromium, nickel, zinc, arsenic and mercury.

Heavy metal contents in the needle litter of common pine grown on me-
dium compact soil were generally lower than in those on light and very light
soils. This was especially true for the contents of lead, nickel, copper, arsenic and
mercury. In spring the needle litter contained markedly more nickel and mer-
cury, whereas in autumn more arsenic, cadmium and lead. However, the content
of chromium, zinc and copper in needle litter was similar irrespective of the time
of sampling and year of investigation.
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