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Rozklad zawartosci cynku w profilach gleb leSnych
narazonych na emisje przemyslowe
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Distribution of zinc content in profiles of forest soils exposed
to industrial emissions

oprzednia nasza praca wykonana przy wspoélpracy z Zakladem Gospo-

darki Lesnej Regionéw Przemyslowych IBL w Katowicach dotyczyla
zawartosci cynku w poziomie akumulacji biologicznej gleb lesnych (4).
Obecnie przedstawiamy wyniki badan nad koncentracja cynku w po-
szczegblnych poziomach profilow glebowych tych samych powierzchni
do$wiadczalnych. Powierzchnie te sklasyfikowane wedlug stref zagrozenia,
uprawy gleby i sposobu przebudowy drzewostanu stanowig obiekt naszych
zainteresowann ze wzgledu na migracje metali ciezkich pochodzacych
z emisji przemyslowej.

Gleby w rejonach przemyslowych sa narazone na skazenia réznymi
substancjami, ktére w warunkach normalnych nie wystepujg lub wy-
stepujag w iloéciach $ladowych. Z chemicznego punktu widzenia gleby
stanowig bardzo zlozone uklady, w ktoérych toksycznos¢ danych substan-
cji uwarunkowana jest nie tylko bezwzgledng zawartoscig danego sklad-
nika, ale takze zalezy od formy jego wystepowania.

Mineralny sklad gleby oraz zawarto$¢ zwigzkéw préchnicznych majg
decydujgcy wplyw na zachowanie si¢ wszystkich pierwiastkow chemicz-
nych, a zwlaszcza pierwiastkow wystepujacych w ilosciach $ladowych.
Ustalono, ze cynk moze wystepowaé¢ w postaci kationéw, anionow, zwigz-
kow kompleksowych ze skladnikami humusu, w postaci trudno rozpusz-
czalnych zwigzkow nieorganicznych, jak: wodorotlenki, siarczki, fosforany
czy cynkany oraz w postaci skladnikéw roéznych mineraléw glinokrze-
mianowych samej gleby.

Zdolnos¢ cynku pochodzacego z emisji do migracji w glgb profilu
glebowego uwarunkowana jest w duzej mierze stezeniem jonéw wodo-
rowych, okre$lanych skalg pH. Srodowiska kwasne wyrazone stosun-
k.owo’ niskimi warto$ciami pH (okolo 4) sprzyjajag migracji cynku do po-
ziomow nizej polozonych w profilu glebowym, $rodowiska alkaliczne
o wyzszym pH dzialajg na cynk stabilizujgco.

Najlatwiej rozpuszczalny i przyswalajny jest cynk w $rodowisku
kwasnym (6, 7). Liczne gleby o pH >"7 odznaczaja sie wielky zdolnoscig
sorpcyjng cynku. Zachowanie sie cynku w glebach uwarunkowane steze-
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niem jonéw wodorowych zostalo syntetycznie przedstawione w pracy
7. S6jkowskiego na temat udzialu mikroelementéw w metabolizmie
roslin (7).

J. Czekalski i Z. Kociatkowski (2) badali koncentracje cyn-
ku w glebach mineralnych. Stwierdzili oni, ze wierzchnia warstwa gleby
zawiera znacznie wiecej cynku w stosunku do podglebia. A. Maksi-
mow (3) cytuje prace Hibbarda, ktory stwierdza, ze zawarto§¢ cynku
w gornych warstwach gleb prochnicznych jest zalezna od rosngcych na
nich ro$lin. Rozkladajgce sie ro$liny zasilajg w cynk gorne warstwy
gleb prochnicznych, gdzie zostaje on zaabsorbowany i unieruchomiony.
Najwyzsze zawartosci cynku rozpuszczalnego (okolo 30 mg/kg s.m.)
stwierdzono w glebach prochnicznych na glebokosci do 5 cm, najnizsze
w glebach piaszezystych (1,2—2,7 mg/kg s.m.).

A. Musierowicz (5) podaje, ze gleby polskie zawierajg przecigt-
nie od 50 do okoto 220 mg Zn/kg sm. M. Ruszkowska w pracy
zbiorowej pod redakcjg A. Nowotny-Mieczynskie]j (6) poszerza
ten przedzial od 10 do 300 mg Zn/kg s.m. w odniesieniu do ogolnej
zawartosci tego pierwiastka. '

Nasze badania mialy na celu poznanie rozkladu koncentracji cynku
w profilach glebowych. Ten rozklad, uwzgledniajacy poszczegélne pozio-
ray. pozwala dostrzec wplyw emisji przemystowej na siedlisko lesne.
Wskaznikiem tego wplywu jest charakterystyczna dla badanych powierz-
chni zawartos¢ cynku, wyrazona wspolczynnikiem koncentracji. Przez
wspolczynnik koncentracji autorzy rozur.iejg liczbe wyrazajgca stosunek
zawartosci cynku na danej powierzchni, znajdujgcej sie pod wplywem:
emisji przemystowych, do zawartosci cynku na powierzchni Ostrowy 857,
przyjetej jako powierzchnia poréwnawcza (4).

METODYKA BADAN

Probki glebowe przesiane przez sito o Srednicy oczek 1 mm suszono
w temp. 105°C do osiggniecia stalej masy (okolo 24 godz.). Nastepnie od-
wazono 5 g suchej masy probki do kolby stozkowej o poj. 100 cm3, za-
dawano 50 cm3? 0,1 N roztworu kwasu solnego i wytrzgsano na wstrza-
sarce mechanicznej 1 godzing. Otrzymany roztwor po przesaczeniu pod-
dano analizie na zawarto$¢ cynku.

Cynk w ekstrakcie glebowym oznaczono metodg absorpcji atomowej.
Pomiary wykonano na spektrofotometrze absorcji atomowej Pay TUni-
cam typ SP-90.

Wyniki oznaczen zawartosci cynku w poszczegélnych poziomach pro-
filow glebowych zestawiono w tabelach 1, 2, 3.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Przeglad wynikéw oznaczen zawarto$ci cynku w poszczegdélnych pro-
filach glebowych nasuwa szereg interesujgcych spostrzezen. Przede
wszystkim, sposréd badanych powierzchni mozna wyréznié takie, na kté-
rych zawarto$§¢ cynku w glebach wyraznie odbiega od zawartosci tego
pierwiastka na ‘powierzchniach przyjetych jako poréwnawcze. Do takich
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Tabela 3
Zawartos¢ cynku w poziomach profilow glebowych
wyrazona w mg Zn/kg s.m. gleby na powierzchriach
w 0 strefie zagrozenia

oraz w bezpoSrednim sasiedztwie zakladu przemyslowego

Powierzchnia do$wiadezalna
Poziom Ostrowy Ostrowy Herby Szopienice Szopienice
b.o* bo b,o pustynia bez ros¢lin
A, 29,0
AJFH 55,0
AFHA A,
AgA A, 19,0
AD
A A, 0,7 3,3 7400,0 5500,0
Ay
Ay
AA, B ’ 1,0
Bh
By 2,0
Bhf
B 0,7 0,5 0,3 6590,0 600,0
BC 3,8
C 4,5 0,2 1,3 300,0 260,0
C/G/,, 0,5 0,2 0,5

B

Spos6b uprawy gleby: b — bruzdy;
sposOb przebudowy drzewostanu: o — otwarty

powierzchni naleza: Swierklaniec 128 i 155, Zyglinek 134 i 134 N oraz
Golondg 205. Powierzchnie te charakteryzujg sie tym, ze w zewnetrznych
warstwach gleby zawartosci cynku ksztaltuja sie na poziomie ponad
1000 mg Zn/kg s.m. gleby. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze gleby
tych powierzchni zostaly skazone cynkiem pochodzagcym z emisji prze-
myslowej. Powierzchnie Swierklaniec 72, 97, 99, 131 N, Brynica 225, Pa-
newnik 34, 45, 62 i Szczakowa 126 charakteryzuje zawartosé -cynku
o jeden rzad nizsza w stosunku do poprzednich powierzchni. Pozostale
powierzchnie zawierajg ten pierwiastek na poziomie, ktéry mozna przy-
ja¢ za normalny dla naszych gleb le$nych.

Z dyskusji wylgczono powierzchnie do$wiadezalne Szopienic ze
wzgledu na ich bezposrednie sgsiedztwo z zakladem przemystowym emi-
tujacym od dawna cynk i inne pierwiastki z grupy metali ciezkich.
Wyznaczone koncentracje cynku na tych powierzchniach sg swego rodza-
Jju ilustracjg pojemnoéci akumulacyjnej gleb w odniesieniu do tego pier-
wiastka. Sg to skazenia graniczne, ktére prowadzg niemal do catkowitego
wyniszczenia ro$linnosci.

Rozklady zawarto$ci cynku w poszczegolnych poziomach profilow

’
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glebowych stanowig istote naszych badan geochemicznych. W tym celu
szczegdlowej analizie poddano uzyskane wyniki. Dla poszczegélnych po-
ziomow profiléow glebowych wyznaczono wartosci liczbowe chanaktery_styk
wyrazajacych stopien niejednorodnosci. Uzyskane wyniki zestawiono
w tab. 4. Powierzchnie uszeregowano wedlug stref zagrozenia. Poziom A
w profilu glebowym przedstawiono Igcznie, tj. poziom S$ci6lki lesnej A,,
poziom akumulacyjno-prochniczny A, oraz wszystkie pozostale kombi-
nacje (AFH, AJFHAA,, AjAA,, A,, AjA,, Ay), z wyjatkiem samego
poziomu A, , jako poziomu wymywania. |

Z wartosci $rednich (X) zamieszczonych w tab. 4 mozna wnosi¢, ze
bezwzgledne zawarto$ci cynku w poszczegélnych poziomach profilow gle-
bowych ukladajg sie regularnie. W poziomie akumulacyjno-prochnicznym
(A) obserwuje sie duze nagromadzenie cynku. W poziomie wmywania (B)
nastepuje wyrazny spadek koncentracji tego pierwiastka i dalszy spadek
jego zawarto$ci w skale macierzystej (C). W relacji z tg prawidlowoscig
interesujgco przedstawia sie wspodlczynnik koncentracji. Przyjmujac za-
wartosci cynku w poszczegdlnych poziornach na powierzchni nieskazonej
Ostrowy 57 jako pordéwnawczej, mozna dostrzec wzrost stopnia akumu-
lacji cynku wraz z glebokoscig poziomu w profilu glebowym. Innymi
stowy, przy niskich zawartosciach cynku mozna moéwi¢ o jego wzglednej
wysokiej akumulacji w tych poziomach. Z geochemicznego punktu wi-
dzenia to spostrzezenie przemawia za duzg dynamikg przenikania tego
pierwiastka w glgb profilu glebowego.

Obliczone wspoélczynniki zmiennoséci i odchylenia normatywne wska-
zZujg na utrzymujgcg sie niemal na stalym poziomie zmienno$é koncen-
tracji przy duzych réznicach zawartosci cynku w poszczegédlnych pozio-
mach zroéznicowania profilow giebowych.

Na zakonczenie dyskusji warto zwroci¢ uwage na maksymalne i $red-
nie zawartosci cynku wyznaczone dla poszczegoélnych stref przemysto-
wego oddzialywania. Jakkolwiek strefy byly wyznaczone na podstawie
innych Kkryteriow niz zawarto$¢ metali ciezkich w glebach, to jednak
znajdujg one potwierdzenie takze i w tym aspekcie. Zaréwno rozklad
poziomy (strefy zagrozenia) jak i pionowy (poziomy glebowe) zawarto$ci
cynku w glebach badanych powierzchni potwierdzajg te teze.

WNIOSKI

1. Na badanych powierzchniach le$nych istnieje zalezno§é miedzy za-
wartoscig cynku a glebokoscig poziomu profilu glebowego. Z glebokoscig
poziomu obserwuje si¢ spadek zawartosci tego pierwiastka w przeliczeniu
na kg suchej masy gleby. -

2. Wzgledny stopien akumulacji cynku wyznaczony wspétczynnikiem
koncentracji wzgledem poréwnawczej powierzchni Ostrowy 57 wzrasta
z glebokoscig poziomu w profilu glebowym.

3. Zmienno$¢ zawartosci cynku w poszezegélnych poziomach zréznico-
wania profilow glebowych jest prawie stala przy bardzo duzych réznicach
koncentracji.

4. Badane powierzchnie sklasyfikowane wedlug stref zagrozenia znaj-

dujg swoje odbicie w zawartosciach cynku w poziomach profiléw gle-
bowych.
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Kpartkoe copgepXKaHue

ITpC/ICTABICHDLI PE3YJAbTATLI MCCJICACBAHMM COAEPIKAHUSA HUHKA B YPOBHAX pPa3pe3os
JICCHDLIY [TOYB, IIOJBEP/KEHHBIX MHTEHCUBHBIM TIPOMBILIIICHHBIM SMUCCUSIM.

Ha HECKOJBbKMX IUIOLIAAAX KOHCTATMPOBAHA KOHICHTPpAUMS IMHKA B AKKYMYJISIIIOH-
HO-MEPETHOMHOM TIOPM30HTE (A) TpeBblaouas Gojee 1200 MITPp Zn/Kr Cyxoy MaccCsl
1ouBbl. B ropm3oHte BMbIBaHUsL (B) M B MarepumuHckoy mmopome (C) aGOOMIOTHOE CcofepiKa-
HUE OTOr0 3JICMEHTA YMEHBLUACTCSI, a OTHOCUTEJIBHOE pPACTET. DTOT CINOC0D MHTEpIpe-
TauUM pPE3YAbTATOB YKa3bIBACT HA OOJBLIYI0O IUHAMUKY IIPOHMKHOBEHMS IMHKA IIPOMC-
XOASIUErO M3 MPOMBIIUICHHON SMUOCUYM B TIIYOMHY INOYBCHHONO ITPOOums.

Mccneayemble IUMOLIAAM 3aKBAMMUUUPOBAHHBIE € YYETOM 30HBI YIPO3bI, HAXOXAT
CBOC OTPAXKEHME B OOJEPXK2HAMM UMHKA B DOPUM3OHTAX ITOUBCHHBIX Pa3pe30B.

Summary

Results of studies on zinc content in individual horizons of forest soil profiles
exposed to an intensive industrial emission were presented.

Zinc concentration exceeding 1200 mg of Zn/kg of dry matter of soil in its
accumulation-humus horizon (A) was found on several areas. Absolute content of
this element decrease, while relative ones increase in the illuvial horizon (B) and
in parent rock (C). This way of interpretation of results indicates a very high
dynamics of the penetration of zinc originating from industrial emissions inside
the soil profile.

Study areas classed according to the emergency zones are reflected by zinc
contents in hrizons of soil profiles.



