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Zalesianie terenow
skazonych przez przemyst*
I. Ocena jakoSci gleb

Afforestation of lands contaminated by industrial pollution
Evaluation of soil quality

Abstract. The quality of lands being under the impact of industrial pollution from different sources of emission
was evaluated for their applicability to afforestation. The proposed method of soil classification for nutrient content
was based on the selected chemical parameters. '
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Wstep

Wlaéciwos’ci fizykochemiczne i biologiczne gleb nielesnych, w tym gtéwnie wysokie
pH, brak warstwy organicznej oraz skiad jakosciowo-ilosciowy organizméw gle-
bowych, stanowia warunki znacznie odbiegajace od wymagar zbiorowisk lesnych, bedace
przyczyna ich zwiekszonej podatnosci na czynniki stresowe. Negatywne konsekwencje
n.iedostosowania sztucznego zbiorowiska lesnego do biotopu moga szczegodlnie uwydatnia¢
si¢ na terenach narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych. Nagroma-
dzone w glebie toksyczne zwiazki chemiczne, wzglednie niekorzystne zmiany warunkow
glebowych bedace skutkiem reakcji na emisje przemystowe sa bowiem dodatkowym
czynnikiem utrudniajacym przeksztatcenie gruntéw nielesnych w las. Sposréd emitowa-
nych zanieczyszczefi, najwieksze zagrozenie dla zakladanych upraw stanowia metale
Cle?kie, z uwagi na dlugi okres utrzymywania si¢ w glebie, oceniany na kilkaset do kilku
tysigcy lat (Mc Grath 1986). Powoduja one uszkodzenia korzeni i zanik mikoryz ( Godbold
1984, Godbold, Kettner 1991), ograniczaja rozwéj drobnoustrojéw glebowych ( Baath
1989, Zwoliriski 1995), a pobrane z gleby przez rosliny sa przyczyna zaburzen wielu
Pfoceséw metabolicznych (Schlegel i in. 1987, Balsberg-Pahlsson 1989). Problem metali
ciezkich ogranicza si¢ jednak do stosunkowo niewielkich obszar6w okalajacych zaktady

* ,
Prace wykonano w ramach tematu 5-U-25/2000, sfinansowanego przez NFOSiGW
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metalurgiczne. Szerszy zasigg negatywnego oddzialywania na gleby maja zanieczyszcze-
nia gazowe (SO2 i NOx), bedace prekursorami kwasnych opaddéw, a emitowane gtéwnie
przez elektrownie, elektrocieptownie oraz zaktady przemystowe. Kwasne opady powodo-
wac moga wymywanie sktadnikéw pokarmowych w gtab profilu glebowego, uwalnianie
jon6w glinu toksycznych dla korzeni i grzyb6éw mikoryzowych oraz zaktécenie pobierania
1 transportu skfadnikéw pokarmowych z gleby do roslin (Esher i in. 1992, Persson, Majdi
1995). W rejonach przemystowych znacznym problemem moga by¢ ponadto opady alka-
liczne (gtéwnie zwiazkéw wapnia), powodujace w glebach niekorzystne zmiany proporcji
mi¢dzy makrosktadnikami oraz wzrost pH — czgsto przekraczajacy poziom tolerowany
przez lesne gatunki roslin.

Celem pracy byla ocena jakosci gruntéw pozostajacych pod wplywem zanieczyszczer
pochodzacych z réznych Zrédet emisji oraz préba ich klasyfikacji pod wzgledem zasobno-
sci w podstawowe sktadniki pokarmowe.

Obiekt i metodyka badan

Badania prowadzono na 19 powierzchniach reprezentujacych nieuzytki poprzemystowe i
grunty porolne znajdujace si¢ w zasiggu oddziatywania réznych Zrédet emisji (hpta zelaza,
huty cynku i otowiu, elektrownie, zaktady gérnicze), na terenie wojewddztw: Slaskiego i
Matopolskiego (tab. 1).

Z kazdej powierzchni (okoto 0,5 ha) pobrano w pazdzierniku 2000 r. dwie préby ogélne
(po jednej z warstwy 0-15cm i 15-30 cm) zawierajace po 10 wymieszanych prébek
indywidualnych pobranych objetosciowo (laska glebowa o Srednicy 8 cm) w punktach
pokrywajacych réwnomiernie cata powierzchnie i oznaczono:

(3 ogélna zawartosé metali (Ca, Mg, K, Na, Zn, Pb, Cu, Cd) metoda abs.orpCji
atomowej (spektrofotometr AAS 2380 Perkin-Elmer), po zmineralizowaniu ma-
teriatu HC1O4,

[ og6lna zawartos¢ siarki i wegla organicznego (Corg.) na analizatorze siarki i wegla
(SC 132 Leco), zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla (aparat Biichi B-324) a fosforu
metoda molibdenowa (Ostrowska i in. 1991),

. 3. ks 2
(0 kationy zasadowe (Ca2+, Mg2+, K*,Na") i formy wymienne metali cigzkich (Zn ",
Pb**, Cu?*, Cd*h metoda absorpcji atomowej, po ekstrakcji gleby 1n octanem
amonu,

3 fosfor przyswajalny metoda Egnera-Riehma (Kowalkowski i in. 1973),
O

pojemnos¢ wymienna gleb — z sumy kationéw zasadowych i metali ciezkich oraz
kwasowosci wymiennej — oznaczonej po ekstrakcji gleby 1n KCl,

O odczyn gleb metoda potencjometryczng w 1n KClI; stosunek gleby do roztworu
(wlv)-1:2,5.

Badania mikrobiologiczne wykonano nastgpnego dnia po pobraniu préb glebowyCh, we-
dlug metod opisanych szczegétowo wezesniej (Zwoliriski 1995). Z uwagi na zréznicowana
zawartos¢ substancji organicznej w glebach badanych powierzchni, majacej istotny wplyw
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na rozw6j drobnoustrojéw glebowych, uzyskane wyniki przeliczono na 1 g wegla organi-
cznego (Corg.)- Wykonano nastepujace oznaczenia:

(3 intensywnosci procesu mineralizacji wegla (g CO2/g Corg.. h) na aparacie War-
burga,

(J biomasy drobnoustrojéw (Cbiom.) metoda indukowanej substratem (glukoza) re-
spiracji (Anderson, Domsch 1978, Beare 1 in. 1990).

Zestawione w tabelach wyniki oznaczed chemicznych i mikrobiologicznych sa Srednia
wazona wartosci stwierdzonych w warstwach 0-15 1 15-30 cm i odnosza si¢ do calej
analizowanej warstwy gleb (0-30 cm).

Wyniki i dyskusja

Powierzchnie wybrane do badan reprezentuja grunty marginalne, zréznicowane stopniem
i typem przemyslowego zanieczyszczenia, wynikajacym zarowno z ich usytuowania
wzgledem stacjonarnych Zrédet emisji (tab. 1) jak i ze skladu jakosciowo-i1loSciowego

TABELA 3
Ogélna zawarto§¢ makrosktadnikéw (kg/ha) oraz gestosc objetosciowa (g. obj.) gleb

Pow (nr) N P Ca Mg K g. obj.
(g/cm3)
1 3681 1622 17696 3786 6062 1,28
2 3184 1964 9478 3401 6090 1,37
3 3294 1780 6114 4976 6178 1,18
4 6530 1035 6896 2031 1637 1,11
5 4493 2731 82215 46404 12159 1,54
6 5346 1444 8523 1194 1356 1.12
7 6739 1637 19246 8501 4157 1,94
8 5385 3653 15995 5849 4775 1,30
9 4059 1330 8692 3604 3231 1,41
10 2234 816 730 588 944 1,57
1 5852 800 1317 436 489 0,58
12 3723 2250 3249 3249 7315 1,52
13 6557 2098 3412 1230 712 0,55
14 3895 1233 5744 1083 1000 1,34
15 4899 1517 10450 10450 14519 1,20
16 5338 1155 7192 5972 7576 111
17 3888 1498 7159 6756 9520 122
18 3652 207 9893 3000 4480 1.45
19 6619 1219 11282 5379 4890 1,05
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emitowanych zwiazkéw chemicznych. Miato to zasadniczy wptyw na wlasciwosci chemi-
czne i aktywno$¢ mikrobiologiczna gleb.

Wlasciwosci chemiczne gleb

Na wiekszosci badanych powierzchni zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.) byta niska i
ksztattowata si¢ w granicach 0,85-2,93%. Wyjatek stanowily zdewastowane powierzchnie
lesne (pow. nr 11 i 13) usytuowane w poblizu huty cynku i otowiu, charakteryzujace sig
znacznie wyzsza zawartoscia Corg., bo odpowiednio 8,76% 15,79%. Stwierdzono tam takze
zdecydowanie wigcej, niz na pozostatych powierzchniach, azotu (odpowiednio 0,32% i
0,35%) i siarki (2615 mg/kg i 1160 mg/kg gleby). Stosunek wegla do azotu (C/N) miescit
sie w granicach od 10do16, z wyjatkiem pow. 5, 101 11 —z C/N>20. Niektdre powierzchnie
(pow. nr 8 i 13) charakteryzowaly si¢ wysoka koncentracja metali cigzkich, gléwnie cynku
(odpowiednio 319517123 mg/kg gleby) oraz otowiu (odpowiednio 8621 5815 mg/kg gleby)
a takze nadmierna koncentracja niekt6rych makrosktadnikéw, zwlaszcza wapnia (pow. or
1,5,8,11)imagnezu (pow. nr5i15) (tab. 2). Zawarto§¢ makrosktadnik6w w catej warstwie
(0-30 cm) badanych gleb, ktéra obliczono uwzgledniajac ich gesto$¢ objetosciowa, byta
zréznicowana (tab. 3). Zwraca uwage szczeg6lnie wysoka zawarto$é wapnia na wigkszosci
powierzchni oraz magnezu na kilku (pow. nr 5 i 15). Mozna sadzié, ze wptyw na to miafa,
poza rodzajem skal macierzystych, z ktérych gleby zostaty wytworzone i wczesniejszym
ich uzytkowaniem (gleby porolne), duza depozycja alkalicznych pyléw. Konsekwencja
tego jest wysokie pH(kcl) gleb, przekraczajace na niekt6rych powierzchniach (pow. nr 1 i
5) wartos¢ 7,0 (tab. 2).

Zasobnosé i przemystowe skazenie gleb

Przy ocenie jakosci gruntéw pozostajacych pod wpltywem emisji przemystowych pod
katem ich przydatnosci do zalesieri, istotne znaczenie ma okreslenie zasobnosci gleb w
podstawowe sktadniki odzywcze oraz rozmiaru negatywnych zmian wiasciwosci chemi-
cznych spowodowanych depozycja zanieczyszczen.

Zasobnos¢ gleb determinowana jest zawartoscia pierwiastk6w przyswajalnych przez orga-
nizmy glebowe i rosliny, tj. rozpuszczonych w roztworach glebowych oraz wystcpujaCYQh
w formie wymiennej w kompleksie sorpcyjnym. Istotnym czynnikiem w tym wzgledzie
jest wielkos¢ kompleksu sorpcyjnego wyrazona jego pojemnoscia wymienna (CEC). Jest
on bowiem zar6wno magazynem (zabezpieczajacym przed wymywaniem pierwiastk6w W
glab profilu glebowego) jak i Zrédtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Na podstaw1§
uzyskanych wynikéw zawartosci przyswajalnych form makrosktadnikéw oraz pojemnosc
wymiennej kompleksu sorpcyjnego gleb (tab. 4), podjeto prébe oceny badanych nie}liyt-
kéw pod wzgledem ich wykorzystania do zalesieri. Ustalono w tym celu warto$ci graniczne
parametréw oraz zakresy ich wartosci (tab. 5) — réznicujace gleby pod wzgledem zasobno-
sci, korzystajac z publikowanych danych dotyczacych zasobnosci gleb rolnych i porolnych
(Czuba, Siuta 1976, Lityriski, Jurkowska 1982, Nawozy... 1971, Nowosielski 1974, Uggla
1976, Fotyma i in. 1987, Tuszyriski 1990, Walendzik, Szottyk 1996) oraz lesnych (Baule,
Fricker 1971, Uggla, Uggla 1978, Zsttl i in. 1989, Walendzik, Szoityk 1996, Porgbska 141n.
1998, Thelin i in. 1998, Zwoliriski 2001). Do oceny zaopatrzenia gleb w pOSZCZt’«gé]“e
makrosktadniki wybrano kilka parametréw, a mianowicie koncentracj¢ (mg/kg gleb}' ),
zawarto$¢ (kg/ha) w calej warstwie (0-30 cm) gleby a w przypadku K i Mg —takze % udziat
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TABELA 5
Wskazniki jakosci gleb (warstwa 0-30 cm)

Parametry okre$lajace zasobnos$é Zakres warto$ci parametrow

warto$¢ niska §rednia duza
graniczna  zasobno§¢ zasobno$§¢  zasobnos¢

CEC (meq/kg) 50 >50-75 >75-100 >100

% Mg; w _C_E_C_ _ ; 1 ) >1,0-1,5  >1,5-3,0 ->;.O ----------
%KwcEC L s1015 1520 20
Mg; ;N_y-mienny (;ng/kg gleby) _ 15 _ >15-30 >30-60 >60
Mgwymienny kgha) 60 >60120 >120240 >240
;(-wymienny (mg/kg gleby) _ 40 >40-60 >60-80 >§9 ___________
;(_ ;vymienny (kg/L;i)— _____ 16_0_ >160-250 >250-320 >320 L
W 5o e s T
Pproyswajalny (kgha) 60  >60-100 >100-140 >0
Wepslczymik W, L 2 3 4

Formy ogélne (ZMcog) (mg/kg gleby) >1000 L
Formy wymienne (ZMcwym.) (meg/kg gleby) >
% XMc w CEC >3

XMc - (Zn, Pb, Cu, Cd)

w CEC. Pozwala to na bardziej precyzyjne okreslenie zasobnosci gleb, poniewaz relac_ie
pomigdzy warto$ciami wymienionych parametréw nie sa state, co wynika ze zréznicowania
gleb pod wzgledem wielkosci kompleksu sorpcyjnego oraz gestosci objctos’ciowej._ Na
przykiad, optymalna koncentracja sktadnika niekoniecznie oznacza wystarczajacy Jego
zapas, odpowiadajacy zapotrzebowaniu roslin (np. w glebach o matej gestosci objctf)S’CIOj
wej). Przyjeto, ze graniczne wartosci udzialu magnezu i potasu w pojemnosci wymiennej
(% Mg i K w CEC), gwarantujace stabilno$¢ gleb i odpornos¢ na stresy s’rodowis!cowet
wynosza 1% (Meiwes i in. 1986), natomiast warto$¢ graniczna pojemnosci wyn.uennej.
(CEC) w omawianej warstwie gleby, przy ktérej mozliwe jest zmagazynowanie Pull
makrosktadnikéw w ilosciach niezbednych dla zaktadanych upraw lesnych, wynost 50
meq/kg gleby. Nalezy doda¢, ze w poziomach mineralnych gleb lesnych wartos¢ CEC J?S‘
czesto mniejsza, lecz rekompensowane to jest obecnoscia poziomu organicznego, posia-
dajacego duza pojemnos¢ wymienna i odpowiedni zapas sktadnik6w pokarmowych. Wy-
znaczonym zakresom warto$ci poszczegélnych parametréw, przedstawionym w 4 stopnio-
wej skali, przyporzadkowano wspétczynniki (Wp) ksztattujace sie od 1 — gdy wynosza
ponizej wartosci granicznych, do 4 — dla gleb bardzo zasobnych. Zakladajac, ze zasobnos¢

84



gleby determinuja wszystkie parametry, przyjeto, ze odzwierciedla ja Srednia arytmetyczna
wartosci ich wsp6tczynnikéw (x Wp), ktora okreslono jako wskaznik zasobnosci (WZ). Na
podstawie wartosci WZ podzielono gleby na klasy zasobnosci:

_ Klasa 1 — WZ = 1,0-1,5 — gleby skrajnie ubogie, niedostatecznie zaopatrzone
w sktadniki pokarmowe,

— klasa 2 - WZ=>1,5-2,5 — gleby ubogie,

— klasa 3 — WZ=>2,5-3,5 — gleby $rednio zasobne,

— klasa 4 — WZ =>3,5-4,0 — gleby zasobne.

Wyniki przedstawione w tabeli 4 wskazuja, ze analizowane nieuzytki charakteryzuja si¢
na ogét duzym wysyceniem kompleksu sorpcyjnego wapniem, przekraczajacym czgsto
90% oraz stabym zaopatrzeniem w potas i fosfor. Na podstawie obliczonych wartosci WZ,
8 z nich nalezaloby zaliczy¢ do gleb ubogich, jedna do skrajnie ubogich, 9 do srednio
zasobnych i jedna do zasobnych.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na warunki glebowe sa zanieczyszczenia przemystowe
prowadzace m.in. do niekorzystnych zmian wiasciwosci chemicznych, ktérych kierunek 1
rozmiar zalezy od sktadu jakosciowo-ilo§ciowego deponowanych zwiazkéw chemicznych.
Do gtéwnych przyczyn wymienionych zmian na badanych terenach zaliczy¢ nalezy zakwa-
szenie gleb, nadmierna akumulacj¢ wapnia oraz skazenie metalami ciezkimi — czgsto
procesy te wystepowac moga lacznie.

Do zakwaszenia gleb dochodzi na obszarach znajdujacych si¢ w zasiggu oddziatywania
emisji gazowych (SO2, NOx), gdzie jednoczesnie depozycja zanieczyszczen pytowych
zawierajacych zwiazki alkaliczne jest niewielka, tj. niewystarczajaca do zneutralizowania
naplywajacych kwasnych opadéw. Konsekwencja zakwaszenia gleb jest, poza niskim pH,
niedobér niektérych makrosktadnikéw, spowodowany wymywaniem ich w giab profilu
glebowego. Sytuacja taka ma miejsce na powierzchniach nr 101 11 (tab. 4).

Dl_]ia depozycja zanieczyszczeri pylowych o znaczacej zawartosci wapnia, co jest zjawi-
skiem czgstym w rejonach przemystowych, prowadzi¢ moze do nadmiernego wysycenia
kompleksu sorpcyjnego gleb tym pierwiastkiem, wyparcia pozostatych metali z kompleksu
sorpcyjnego oraz wzrostu pH gleb. Bardzo wysoka zawarto$¢ wapnia, zarowno form
ogélpych jak i wymiennych, notowano w wickszosci badanych gleb, a zwlaszcza na
powierzchniachnr 1, 5,7, 8, 15i 19 (tab. 2-4). Niewykluczone, ze wptyw na to mogto miec
takze wcze$niejsze uzytkowanie gleb (zwlaszcza gleb porolnych) oraz ich pochodzenie
geologiczne (rodzaj skaty macierzystej, np. wapiennej).

Nadmier.na akumulacje metali cigzkich w glebach notuje si¢ gtéwnie na terenach znajdu-
J&CyCh si¢ w bliskim sasiedztwie zakltadéw metalurgicznych. Ich toksycznos¢ dla wszy-
Stleh‘ organizméw zywych jest szeroko udokumentowana. Metale cigzkie zaktécaja m.in.
przebu'eg. mikrobiologicznych proceséw rozktadu i mineralizacji substancji organicznej
(Berg i in. 1991, Zwoliriski 1995), ograniczajac w konsekwencji uwalnianie przyswajal-
nych dla roslin sktadnikéw pokarmowych. Publikowane dane dotyczace minimalnych
dawek'toksycznych poszczegblnych metali ciezkich dla drobnoustrojéw glebowych (Baath
1989).1 r'oélin (Balsberg-Pahlsson 1989) sa rozbiezne. Przedstawione warto$ci krytyczne
metali cigzkich (tab. 5), ktérych przekroczenie moze prowadzic¢ do istotnego zaklécenia
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rozwoju drobnoustrojéw glebowych, ustalono na podstawie wynikéw wczes$niejszych
badar, na powierzchniach lesnych zagrozonych oddzialywaniem emitoréw metali ciezkich
(Zwoliriski 1995, Zwoliriski, Orzet 2000, Zwoliriski 2002). Dotycza one og6lnej koncen-
tracji metali cigzkich (EMcog) W warstwie 0-30 cm gleb, zawarto$ci form wymiennych
(EMcwym) oraz stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego metalami cigzkimi (%ZMc w
CECQ). Silne zanieczyszczenie metalami cigzkimi, przy koncentracji, zwlaszcza ich form
wymiennych, przekraczajacej warto§¢ krytyczna, notowano na kilku powierzchniach, tj. na
pow. nr 3,10,13 i 16 (tab. 21 4).

Aktywnos$¢é mikrobiologiczna gleb

Rozwéj drobnoustrojéw jest scisle zwiazany z wiasciwosciami chemicznymi gleb — deter-
minujacymi przebieg proceséw mikrobiologicznych, gwarantujacych dostarczanie nie-
zbednych dla roslin skladnikéw pokarmowych. Aktywnos¢ mikrobiologiczna uwazana
wiec jest za miarodajny wskaznik zyznosci gleb. Oceng aktywnosci mikrobiologicznej gleb
badanych gruntéw przeprowadzono na podstawie pomiaréw intensywnosci mineralizacji
wegla oraz wielkosci biomasy drobnoustrojéw (Cbiom.). Uzyskane wyniki (tab. 6) wskazu-
ja, Ze rozw6j drobnoustrojéw glebowych zwiazany jest z jakoscia gleb badanych gruntow.
Gleby mato zasobne w sktadniki pokarmowe (niska warto$¢ WZ) oraz silnie zanieczysz-
czone metalami ciezkimi charakteryzowaty si¢ na ogét stabym tempem mineralizacji Corg.
i mata biomasa drobnoustrojéw glebowych (pow. nr 10, 11, 13). Wysoka aktywnosc¢
mikrobiologiczna notowano natomiast w glebach wyrézniajacych si¢ duzym zapasem
makrosktadnikéw (pow. nr 1, 2, 18). Analiza korelacyjna wykazata istotna statystycznie
zalezno$¢ procesu mineralizacji C i wielko$ci biomasy drobnoustrojéw od zasobnosci gleb,
wyrazonej warto$cia WZ oraz istotny ich zwiazek z wartoscia stosunku wegla 1 azotu (C/N)
— odzwierciedlajacego intensywno$¢ proceséw mikrobiologicznych zwiazanych z minera-
lizacja substancji organicznej. Stwierdzono takze negatywny wptyw metali cigzkich na
drobnoustroje glebowe, o czym §wiadczy istotna ujemna korelacja pomigdzy Cbiom., a
procentowym udziatem metali cigzkich w CEC (tab. 6).

Podsumowanie

Wyniki badar przeprowadzonych na nieuzytkach poprzemystowych oraz na gruntach
porolnych skazonych przez przemyst przedstawiaja obraz najczesciej zachodzacych zmian
yvlaéciwoéci chemicznych gleb, spowodowanych przez emisje przemystowe. Ich kierunek
i r-ozmiar zalezny jest od typu oddzialujacych zanieczyszczen, z ktérych najbardziej
Uc.lailiwe sa metale ciezkie oraz kwasne i alkaliczne (gléwnie zwiazkéw wapnia) opady.
Niezaleznie jednak od typu emisji, skutkiem ich wieloletnich oddziatywan jest zakl6cenie
proporcji migdzy poszczeg6lnymi sktadnikami odzywczymi, przejawiajace si¢ zwykle
nadmiernym wysyceniem gleb wapniem oraz niedoborem pozostatych makrosktadnikéw.
Zalesianie gruntéw marginalnych powinno by¢ zatem poprzedzone dokladna analiza
chemiczna, pozwalajaca na ocene ich jakosci, tj. zaopatrzenia w podstawowe sktadniki
pokarmowe i stopnia skazenia metalami ciezkimi. Wyniki tych analiz stanowi¢ powinny
takze podstawe do zakwalifikowania nieuzytkéw do odpowiedniej klasy zasobnosci —
deteqninujacej potencjalny typ siedliskowy lasu oraz dob6r gatunkéw drzew i krzewow do
zalesieri. Pomocne w tym celu moze by¢ zaproponowane oznaczanie wskaZnika zasobnosci
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gleb (WZ), o miarodajnosci ktérego swiadczy np. istotna korelacja jego wartosci z aktyw-
noscia mikrobiologiczng gleb. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze przyjete do wyznaczenia WZ
wartosci graniczne parametr6w oraz zakresy ich wartosci dla poszczegblnych klas zasob-
nosci gleb nalezy traktowaé jako orientacyjne. Sa one bowiem rezultatem subiektywnego
wyboru, sposréd charakteryzujacych si¢ duza rozbieznoscia publikowanych danych, unie-
mozliwiajaca jednoznaczne okreslenie relacji miedzy zawartoscia poszczegblnych makro-
sktadnikéw a stopniem zasobnosci gleb. Niezbedne sa zatem dalsze badania prowadzace
do weryfikacji proponowanego wskaZnika.

Pani mgr inz. Irenie Matuszczyk i pani dr Grazynie Olszowskiej
dziekuje za udziat w analizach chemicznych gleb.
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Summary

Afforestation of lands contaminated by industrial pollution
Evaluation of soil quality

Chemical analyses and measurements of soil microbiological activity were carried out on
19 s.tudy plots representing industrial wastelands and post agricultural lands being under
the impact of industrial pollution. The obtained results indicate that the qualitative and
quantitative composition of deposited pollutants in the soil determines the character of
un.favourable changes in soil conditions. The major causes of these changes are soil
acidification, excessive content of calcium and contamination by heavy metals; these
processes can occur jointly. The long-term effect of pollution irrespective of the type of
pollutant disturbances in the proportion between individual nutrients often manifested as
an excessive content of calcium in the soil and causes deficiency of other macro-elements.
The parameters describing chemical properties of soils used for the calculation of the
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nutrient content indicator (WZ) were selected on the basis of the published data. The
indicator was used for soil classification into nutrient content categories. Critical values for
heavy metals were also determined, and the exceeding of these values can inhibit soil
biological processes. It seems that the significant correlation found between soil microbio-
logical activity, (carbon mineralisation rate, microbial biomass) and WZ value proves the
reliability of the proposed indicator in assessing nutrient content in wastelands foreseen for
afforestation.
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