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Wstep

Zawarto$¢ metali ciezkich w naturalnych siedliskach le§nych, niepodlegaja-
cych bezpodrednio wplywom antropogenicznym, zalezy przede wszystkim od ro-
dzaju ska%y macierzystej, sktadu mineralogicznego i granulometrycznego, tempa
wietrzenia 1 procesu glebotwdrczego [CZARNOWSKA 1996; KABATA-PENDIAS, PENDIAS
1999]. Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na koncentracjg i rozmieszczenie
pionowe mikropierwiastkéw w profilu s3 zréznicowane siedliska oraz sposob
uzytkowania terenu [LASKOWSKI i in. 1983; MACIASZEK 1983; Kocowicz 2000].
Wazrastajaca od kilku lat ilo§¢ badan przeprowadzanych w glebach terenéw
gbrzystych wcigz jednak nie pozwala na jednoznaczne i pelne okreSlenie
zawartoéci naturalnych, tzw. tla geochemicznego [BROZEK i in. 2003]. Wynika to z
duzego zréznicowania skal macierzystych, odmiennych warunkéw klimatycznych 1
silnie urzezbionego terenu w odniesieniu do terendéw nizinnych. Dlatego duzej
ostrozno$ci wymaga stosowanie pojecia tlo geochemiczne w ocenie zawartoSci
metali §ladowych oraz szacowanie stopnia zanieczyszczenia tymi pierwiastkami
gleb terenéw gdrzystych [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999; BROZEK i in. 2003].

Celem badan bylo okreslenie wplywu rodzaju skaly macierzystej na ksztal-
towanie si¢ catkowite] zawarto$ci miedzi, cynku i manganu w wietrzeniowych gle-
bach lesnych Parku Krajobrazowego ,,Géry Opawskie”, polozonego w Sudetach
Wschodnich.

Materialy i metody

Badaniami objeto zr6znicowane typologicznie lesne gleby wietrzeniowe usy-
tuowane na dwdch transektach. Pierwszy wytyczono w masywie Dhiugoty zbudo-
wanej z dolnokarbonskich szarogtazéw w przedziale wysokosciowym 380-482 m
n.p.m. Drugi transekt zlokalizowano na poludniowym stoku Biskupiej Kopy w
przedziale wysoko$ciowym 502-890 m n.p.m., zbudowanej z gérnodeworskich
tupkéw fyllitowych. Masyw Dlugoty porodniety jest lasem mieszanym wyzynnym
przechodzacym w las mieszany, natomiast obszar Biskupiej Kopy porasta bor
mieszany gorski, przechodzacy w las gorski. Obiektem badan byly gleby brunatne
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kwasne (Dystric Cambisols), rankery brunatne (Lepti- Dystrlc Cambisols) oraz
ranker wlasciwy (Dystrlc Leptosols)

Ze wszystkich pozioméw genetycznych pobrano probkx glebowe 1 0znaczo-
no podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne: udzial czgsci splawialnych i itu kolo-
idalnego w skladzie granulometrycznym metodg Bouyoucosa w modyfikacji Casa-
grande’a i Prészynskiego, pH potencjometrycznie w 1 mol KCl-dm- oraz zawar-
to§¢ wegla organicznego metoda spektrometrii NDiR analizatorem CS-MAT
5500. Zawartos¢ form catkowitych Cu, Zn i Mn oznaczono technika absorpcyjne;j
spektrofotometrii atomowej (ASA) po uprzednim zmineralizowaniu prébek kwa-
sem nadchlorowym.

Wryniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych analiz i danych zamieszczonych w tabe-
lach 1 i 2 stwierdzono, ze wszystkie badane gleby wytworzone z tupkéw fyllito-
wych oraz gleby brunatne kwasne wytworzone z szaroglazéw wykazywaly w czes-
ciach ziemistych uziarnienie glin $rednich pylastych. Tylko ranker brunatny (DLI)
oraz poziomy ABbr i Bbr gleby brunatnej kwasnej (DL3) mialy uziarnienie odpo-
wiadajgce glinie cigzkiej pylastej. W rankerze brunatnym (KB3) i w glebie bru-
natnej kwasnej (KB4) wytworzonej z fyllitbw zawarto$¢ czgsci sptawialnych waha-
ta si¢ w przedziale 3547%, a itu koloidalnego 2-5%. Ranker brunatny (DLI)
oraz gleby brunatne kwasne (DL2 i DL3) wytworzone z szaroglaz6w wyrdéznialy
si¢ wigksza zawartoScig czgSci splawialnych (41-54%) oraz itu koloidalnego
(6-15%).

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ Cu, Zn i Mn oraz niektére whasciwosci badanych gleb
na transekcie Biskupia Kopa

Content of Cu, Zn and Mn and some properties of soils in Biskupia Kopa transect

Nr profilu Po % fre.xkcji Frac- Calkowita zawarto§¢

No. profile zior;1 Glebo- tion % pH € v Total cEntlent
Typ gleby; Soil unit Soil kosé 2 mm 1mol |Organic C (mgkg)

Drzewostan Hok Depth KCldm3| (gkg')

Forest stand L | zon (em) | <0,02| <0,002 cu | zn| Mn

m n.p.m.; mas.l
Biskupia Kopa — Lupek fyllitowy; Phyllites

KBI O, 5-3 nw. n.w. 2,7 419 19,0 | 81,51 180,0
Ranker wiasciwy
Dystric Leptosols Opn 30 nw n.w. 2,5 257 431 1923 1890
Bor mieszany
gérski; Mixed mo- AC 0-10 46 8 32 89 39,2 | 67,3 12310,0
untain forest
890 CR 10-30 46 8 39 32 17,1 | 87,2 1 1822,0
KB3 (o} 52 nw. | nw 2,7 410 18,5 1650 3540
Ranker brunatny
Lepti-Dystric Cam- O, 20 nw. nw. 23 226 423 | 623 { 138,0
‘é@f‘fniesmy AB, | 0-15 | 39 | 2 %3 36 | 155 | 56010700
gorski; fMixed mo- | AB,C| 15-50 | 43 2 3,7 20 232 1792111030
untain forest
769 CR <50 47 5 38 15 20,3 §90,11627,0
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0, 11-5 | nw. | nw 3,1 372 16,0 | 87,0 | 782,0

KB4

Gleba brumabia o, 5-0 nw. | nw. 2,5 191 833 |150,5| 514,0

kwasna; Dystric AB,, | 0-16 43 3 33 64 31,1 | 41,7 | 1460,0

Cambisols

Las gorski; Moun- C 16-32 | 35 3 39 23 23,1 | 356110430

‘5‘3;‘ forest CR1 | 32-90 | 37 4 40 156 | 51,6 | 2386,0
CR2 | 90-110 | 37 4 39 5 12,4 | 60,0 | 2698,0

nw. - nie wykryto; not found

Content of Cu, Zn and Mn and some properties of soils in Dlugota transect

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ Cu, Zn i Mn oraz niektére wlasciwosci badanych gleb na transekcie Diugota

Nr profilu % frakeji Frac- Calkowita zawartosé
No. profile ; 5 tion % Total content
o1 | Poziom | Giebokosé pH C org. Lot
Typ gleby; Soil | Soil Depth o mm 1 mol |Organic C (mgke™)
unit Drzewostin; horizon (cm) KCldm=| (g'kgt)
Forest stand <0,02| <0,002 Cu | Zn Mn
m n.p.m.; m as.l
Diugota — Szaroglaz; Graywackes

DLI 0, 5-3 nw. | nw. | 38 378 | 95 | 89,0 | 16480
Ranker brunatny
Lepti-Dystric 0, 30 | nw | nw | 28 262|151 |1050] 9060
Cambisols !
Las mieszany wy-
syany; Mixed AB,, 0-15 51 10 3,0 28 13,5 | 132,0 | 1128,0
uplands forest
482 CR 15-50 53 10 2,9 10 17,0 | 86,5 | 7215
DL 2 0O, 8-6 nw. | nw. 2.8 414 10,0 | 102,0 | 559,5
Gleba brunatna Olh 6-0 nw. n.w. 2,6 220 13,0 | 94,0 460,4
lesafing; Dysleie A 0-6 47 6 28 47 40 | 460 | 101,2
Cambisols
Las mieszany B,, 6-30 50 7 37 23 3,5 | 485 | 116,0
Mixed forest C 30-60 41 9 3,6 11 2,0 | 393 | 180,1
470 nc > 60 42 9 3,7 5 1,5 | 30,5 | 107,0
DL 3 0, 104 nw. | nw. 37 357 11,5 | 755 | 1778,0
Gleba brunatna Op 4-0 nw. | nw 2,7 240 17,6 | 93,2 | 290,8
kwasna; Dystric A 04 46 9 2,8 42 65 | 790 | 2740
Cambisols
Las mieszany AB,, 4-20 51 12 34 11 10,7 ] 884 | 352,0
Mixed forest B,, 20-40 54 15 34 5 13,5} 98,5 | 6160
250 C 40-80 49 13 3,5 2 10,5 | 63,0 | 4255
nw. - nie wykryto; not found

Odczyn w poziomach genetycznych poréwnywanych gleb byl silnie kwasny,
gdyz pH wahalo si¢ w przedziale 2,3-4,0. W wigkszoéci profiléw wartoéci pH byly
nizsze w poziomach organicznych (2,3-3,1) i nieco wyzsze w poziomach skaly
maciezystej (3,5-4,0).

W obrebie transektéw najwicksza zawarto$¢ wegla organicznego odnotowa-
no w podpoziomach O, rankeréw brunatnego (DLI) oraz wiasciwego (KB1I),
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polozonych w partiach szczytowych, a najmniejsza w glebach brunatnych kwas-
nych (DL3 i KB4), umiejscowionych w dolnych czgsciach obu masywéw. Zawar-
tos¢ wegla organicznego w podpoziomach O, gleb wytworzonych z fyllitéw wahata
si¢ w przedziale 419-372 g-kg, a w glebach powstalych z szaroglazéw pomigdzy
378-357 gkgl. We wszystkich profilach podpoziom O, zawieral wigcej wegla
organicznego od nizszych podpozioméw Oy lub O,. Wraz z glgbokoscia badanych
profiléw, na obu transektach zawarto$¢ wegla organicznego w poziomach mine-
ralnych ulegata zmniejszeniu od 89 g-hg! w poziomie AC najwyzej potozonego
rankera wlasciwego (KB1) do 2 g'kg! w poziomie skaly macierzystej najnizej po-
lozonej gleby brunatnej kwasnej (DL3).

Najwicksza zawartoScia miedzi charakteryzowaly si¢ gleby (KB1, KB3,
KB4) wytworzone z fyllitéw Kopy Biskupiej. Wahata si¢ ona w przedziale od 83,3
mgkg! w poziomie organicznym Oy gleby brunatnej kwasnej do 12,4 mgkg’
w skale macierzystej tejze gleby. Calkowita zawarto$¢ Cu w glebach wytworzo-
nych z szaroglazéw (profile DLI, DL2, DL3) zlokalizowanych wmasywie Diugoty
byta kilka razy mniejsza i wahala si¢ od 17,6 mg'kg-! w poziomie organicznym O,
do zaledwie 1,5 mg'kg! w poziomie skaly macierzystej gleby brunatnej kwasne;.
Wyraznie zaznaczyla sie tendencja do akumulacji miedzi w podpoziomie Oy
o mniejszej niz w podpoziomie O, zawartoSci C org., ale z bardziej roztozong
materia organiczng. Swiadczy to o pewnej ruchliwosci tego pierwiastka i potwier-
dza wystepowanie miedzi w formach zwigzanych z préchnica [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1999]. Koncentracja miedzi we wszystkich glebach wytworzonych
z szaroglaz6w byla nizsza od wartoSci dopuszczalnej wg ustawy dla obszaréw
chronionych (< 30 mgkg! s.m. gleby) [ROZPORZADZENIE 2002]. Przekroczenie tej
wartosci nastapito tylko w poziomach organicznych gleb wytworzonych z fyllitéw.
Zawarto$¢ miedzi w poziomach mineralnych gleb na transekcie Kopy Biskupiej
byla nizsza niz w poziomach powierzchniowych i nie przekroczyta wartosci
74 mg-kg-l, podawanej przez BROZKA i in. [2003] za naturalna.

Zawarto$¢ cynku w glebach wytworzonych z szarogltazéw miescita sig
w przedziale 30,5-132,0 mg'kg. Podobng koncentracjg tego pierwiastka, rzgdu
36,6-150,5 mg-kg!, odnotowano w glebach wytworzonych z fyllitéw. Na obu tran-
sektach rozmieszczenie profilowe cynku bylo nieréwnomierne i bardziej zwigzane
z zawarto$cia czeSci sptawialnych niz z iloécia weggla organicznego. Stwierdzono
bowiem zwigzek zawartosci cynku w poziomach mineralnych z iloSciowym roz-
mieszczeniem czesci sptawialnych we wszystkich badanych glebach, z wyjatkiem
obiektéw (DLI i KB1) w partiach szczytowych obu transektéw. Jedynie na gle-
bach wytworzonych z szarogtazu wyraZnie najwyzsza koncentracjg tego pierwiast-
ka odnotowano w poziomach brunatnienia. Wynika to ze specyfiki przebiegu pro-
cesu brunatnienia oraz tatwosci wigzania cynku przez tlenki Zelaza i manganu
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Stosunkowo wysoka zawarto$¢ cynku w pozio-
mach O, gleby brunatnej kwasnej wytworzonej z fyllitéw i rankera brunatnego
wytworzonego z szaroglazéw (odpowiednio 150 i 105 mgkg') oraz w poziomie
O, gleby brunatnej kwasnej (DL2) na szarogtazie (102 mg-kg') nieznacznie prze-
kraczala wartosé¢ dopuszczalng dla gleb obszaréw chronionych, wynoszaca 100
mg-kg! gleby.

Zawarto$¢ manganu w poziomach mineralnych badanych gleb byla wysoka i
wahata si¢ w szerokich granicach. W glebach wytworzonych z szaroglazéw
ukladala sie w sposéb nieregularny i oscylowata pomigdzy 101 a 1128 mgkg,
natomiast w glebach powstalych z tupkéw fyllitowych od 1043 do 2698 mgkg!
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1 na og6t wzrastata wraz z glebokoscia. Tak zréznicowane wartosci byly niewatpli-
wie odzwierciedleniem wplywu wyzszego dla tupkéw fyllitowych naturalnego tla
geochemicznego. Wedlug BROZKA i in. [2003] naturalna zawarto§¢ Mn w tupkach
fyllitowych jako skale macierzystej jest jeszcze wyzsza od odnotowanych w prze-
prowadzonych badaniach i wynosi 4040 mg-kg-1.

W analizowanych profilach na Kopie Biskupiej poziomy organiczne zawie-
raly mniejsze iloSci manganu (138,0-782,0 mgkg') niz poziomy wzbogacania
i skaly macierzystej. Odwrotnie ksztaltowat si¢ ten uklad w glebach usytuowanych
na Dlugocie. Koncentracja manganu w poziomie O, byla nawet kilkakrotnie razy
wyzsza (559,5-1778,0 mg-kg™) niz w poziomach podpowierzchniowych.

Z reguly we wszystkich poziomach organicznych analizowanych gleb zawar-
to$é manganu zmniejszata si¢ w poziomach Og w stosunku do poziomu O,. Po-
dobng prawidlowos¢ opisali w swych badaniach DRozD i in. {1998]. Prawdopodob-
nie bylo to determinowane przewaga procesow biologicznej akumulacji nad wig-
zaniem tego pierwiastka przez bgdaca w wigkszym stopniu rozlozong materie or-
ganiczng [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Moglo to by¢ takze zwigzane z r6znym
skladem $cidtek, gdyz gleby masywu Dilugoty porastal las mieszany, a masywu
Kopy Biskupiej bér mieszany gorski.

Whioski

1.  Zawarto$é miedzi i manganu w badanych glebach wykazywala zwigzek z ro-
dzajem skaly macierzystej i byta wigksza w glebach wytworzonych z tupkéw
fyllitowych niz z szaroglazéw.

2. Najwicksza zawarto§¢ miedzi stwierdzono w poziomach powierzchniowych
O, z silnie rozlozona materig organiczna.

3. Rodzaj skaly macierzystej nie réznicowat zawartosci cynku w badanych gle-
bach.

4.  Zawarto$é manganu byla wigksza w gl¢bi profilu gleb wytworzonych z fylli-
téw, a w glebach powstalych z szarogtazé6w koncentrowatla si¢ ona gléwnie
w poziomach organicznych.
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Streszczenie

Analizowano catkowita zawarto§é miedzi, cynku i manganu w wietrzenio-
wych glebach le§nych wytworzonych z szaroglazéw i tupkéw fyllitowych. Zawar-
to§¢ badanych pierwiastkéw byla wigksza w glebach wytworzonych z tupkéw fylli-
towych niz z szaroglazéw. Cu w najwigkszej koncentracji wystgpowata w poziomie
O;,- Rodzaj skaly macierzystej nie réznicowal zawartosci cynku w badanych gle-
bach. Zawarto§¢ manganu byla wigksza w glebi profilu gleb wytworzonych z fylli-
téw, a w glebach powstalych z szaroglazé6w koncentrowata si¢ ona gléwnie w po-
ziomach organicznych.

DISTRIBUTION OF Cu, Zn AND Mn IN THE PROFILES OF FOREST
SOILS AT LANDSCAPE PARK OF OPAWSKIE MOUNTAINS

Stanistawa Strgczyriska, Tomasz Szlachta
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Agricultural University, Wroctaw
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Summary

Total copper, zinc and manganese contents were analysed in weathering
forests soils, formed from graywackes and phyllites. The contents of microele-



PROFILOWE ROZMIESZCZENIE Cu, Zn I Mn W GLEBACH LESNYCH ... 985

ments were higer in phyllites soils than in the graywackes. The highest Cu
concentration occurred in O horizon. Kind of the mother rock did not make
any difference in the zinc amount in. The amount of Mn was higher in the lower
horizons of phyllite soils while in the graywacke soils the highest concentration
was in organic horizons.
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