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INFLUENCE OF CEMENT DUST ON SOME PROPERTIES OF SOILS
AND THE CONDITION OF PINE FOREST STANDS IN THE SURROUNDINGS
OF “LAFARGE-CEMENT” POLAND IN BIELAWY

Abstrakt: Celem podjetych badan byta ocena wptywu pytéw cementowo-wapienniczych na niektére wtasciwosci
gleb oraz na stan drzewostanéw sosnowych w otoczeniu Zaktadow Cementowo-Wapienniczych , Lafarge”
w Bielawach. Badania przeprowadzono na prébkach pochodzacych z dwdch profili gleb uprawnych: gleba
bielicowa wtasciwa (P1), zlokalizowana na skraju lasu sosnowego, i gleba ptowa typowa (P2) - oddalona o 200 m
od lasu mieszanego, lezaca w poblizu emitora. Materiat roslinny stanowity igly z drzewostanéw sosnowych
potozonych w sasiedztwie p6l uprawnych, z ktérych pochodzity prébki glebowe. W prébkach glebowych
oznaczono uziarnienie, odczyn, C-organiczny, kationowa pojemno$¢ sorpcyjna oraz zawarto$¢ CaCO; Oceng
materialu roslinnego (po segregacji wg wieku igiel) przeprowadzono za pomocg programu komputerowego
Digishape (Cortex Nova 2005). Analizowane gleby charakteryzuja si¢ uziarnieniem odpowiadajacym piaskom
stabo gliniastym (P1) i piaskom gliniastym (P2). Badane gleby maja odczyn lekko kwasny (pHka 5,6+6.5).
Poziomy powierzchniowe charakteryzuja si¢ wyraznie wigkszymi wartosciami pH, co wynika ze wzbogacenia
tych pozioméw w CaCO;. Zawarto$¢ prochnicy w poziomach Ap byla typowa dla gleb badanego regionu
i wynosita 1,14 gkg' (P1) i 0,78 g-'kg' (P2). Z analizy biometrycznej igiet sosnowych wynika, ze ich
powierzchnia oraz dtugo$¢ malejg z biegiem lat, natomiast szeroko$¢ rosnie. Material roslinny pochodzacy
z drzew rosnacych blizej emitora charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza powierzchnig asymilacyjng. Igly sosnowe
byty w tym przypadku krétsze i wezsze.

Stowa kluczowe: pyt cementowy, gleba, sosna pospolita (Pinus sylvestris L.)

Przemyst cementowo-wapienniczy emituje do atmosfery duze ilosci pytéw, ktére nie
sg zaliczane do substancji toksycznych, ale naruszajg one stan biologiczny §rodowiska. Jest
to gléwnie emisja zanieczyszczen o charakterze alkalicznym, ktéra wpltywa na zmiany
obejmujace cate ekosystemy. Narusza wtasciwosci chemiczne gleb, wywolujac przede
wszystkim zmian¢ odczynu oraz zmiany skladu gatunkowego organizméw zywych.
Powoduje zmiany w drzewostanie przez obnizenie wydajnosci fotosyntezy, transpiracji
oraz poziomu chlorofilu [1]. W miar¢ przediuzajacego si¢ dziatania pyléw alkalicznych
powstaje efekt podobny do przewapnowania gleb [2]. Jednym z biowskaznikéw
zanieczyszczenia S$rodowiska jest sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.), ktéra jest
gatunkiem charakterystycznym dla strefy klimatyczno-glebowo-roslinnej Polski [3-5].

Celem podjetych badan byta ocena wplywu pytéw cementowo-wapienniczych na
niektére wlasciwosci gleb oraz na stan drzewostanéw sosnowych w otoczeniu Zaktadéw
Cementowo-Wapienniczych ,,Lafarge” w Bielawach.

! Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. Bernardynska 6,
85-029 Bydgoszcz, tel. 52 374 95 03, email: hjawor @utp.edu.pl

% Katedra Botaniki i Ekologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. S. Kaliskiego 7, 85-789 Bydgoszcz,
tel. 52 340 80 51



142 Hanna Jaworska, Halina Dgbkowska-Naskret i Katarzyna Sawilska

Material i metody

Materiat badawczy stanowity prébki glebowe pochodzace z dwoch profili gleb
uprawnych: gleba bielicowa wtasciwa P1 zlokalizowana na skraju lasu sosnowego i gleba
ptowa typowa P2 - oddalona o 200 m od lasu mieszanego, lezaca w poblizu emitora.
Materiat roslinny stanowity igty z drzewostanéw sosnowych potozonych w sasiedztwie pol
uprawnych, z ktérych pochodzily préobki glebowe. W prébkach glebowych, pobranych
z kazdego z wydzielonych pozioméw genetycznych, oznaczono uziarnienie, odczyn,
C-organiczny, kationowa pojemno$¢ sorpcyjna oraz zawartos¢ CaCO; metodami
stosowanymi w laboratoriach gleboznawczych. Oceng¢ materiatu roslinnego (po segregacji
wg wieku igiet) przeprowadzono za pomoca programu komputerowy Digishape (Cortex
Nova 2005).

Wiyniki i ich oméwienie

Analizowane gleby charakteryzuja si¢ zmienng migzszo$cig pozioméw genetycznych
oraz réznicami w przejsciach migdzy nimi, co wskazuje na zréznicowang intensywnosc¢
proceséw glebotworczych w nich zachodzacych. Gleba bielicowa wtasciwa Pl ma
uziarnienie odpowiadajace piaskom stabogliniastym (wg PN-R-04033), a gleba ptowa
typowa P2- piaskom gliniastym (tab. 1). W obu profilach dominuje frakcja piasku,
a zawarto$¢ itu koloidalnego ( & < 0,002 mm) wzrasta wraz z gltgbokoscig (od 5 do 16%).
Badane gleby maja odczyn lekko kwasny (pHkc 5,6+6,5). Poziomy powierzchniowe
charakteryzujg si¢ wyraznie wigkszymi wartosciami pH, co wynika ze wzbogacenia tych
pozioméw w CaCO; (tab. 2), ktérego zrédtem moga by¢ pyly o charakterze alkalicznym
emitowane przez Zaklady [6, 7]. W poziomie Ap profilu P2 jego zawarto$¢ wynosita 5,9%
i malata w poziomach glebszych. W profilu P1 zawarto§¢ CaCOj; byta < 1%, co wynikaé
mozne ze znacznego oddalenia od emitora. Material macierzysty gleb wystepujacych
w otoczeniu Zaktadéw ,Lafarge” nie zawiera CaCO;, a stwierdzona jego obecnos¢,
gléwnie w poziomach powierzchniowych, wskazuje na jego antropogenny charakter [8].
Zawarto$¢ préchnicy (tab. 2) w poziomach Ap wynosita - 1,14 g-kg” Pl oraz
0,78 g-kg™' P2 i byta typowa dla gleb badanego regionu [8].

Tabela 1
Uziarnienie gleb wg PN-R-04033
Table 1
Soil texture PN-R-04033
Poziom Miazszo$¢ Procentowa zawarto$¢ frakcji o & [mm]
Horizon Depth The percentage of the particle frations of & [mm]
[cm] 2:0,1 [ 0,1:0,05 | 0,05:0,02 [ 0,020,005 [ 0,005:0,002 [ < 0,002
P1
Ap 0+35 78 11 3 2 1 5
Ees 35+50 80 8 3 2 1 6
Bhfe 50+120 90 6 3 1 - -
C <120 78 6 2 2 1 11
P2
Ap 0+38 73 11 6 3 1 6
Eet 38+93 89 4 1 1 5
Bt 93+120 72 9 2 3 2 12
C <120 53 15 7 7 2 16
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Tabela 2
Wrhasciwosci fizykochemiczne gleb
Table 2
Physico-chemical properties of soil
Poziom Mg‘:;fﬁsc pPH Hh | CaCO; | Corg. s T |V
Horizon [cm] H,0 | KCl [mmol(+)-kg™ 1| [%] |[g-kg™]1|[mmol(+)-kg™]|[mmol(+)-kg™ 1| [%]
P1
Ap 0+35 6,26 | 6,44 3,40 <1 6,6 494 49,7 99
Ees 35+50 |6,21 | 6,39 2,20 <1 - 11,5 13,7 83
Bhfe 50+120 |6,23 | 6,49 3,00 <1 - 74,5 71,9 95
C <120 6,21 | 6,29 4,10 <1 - 67,5 71,6 94
P2
Ap 0+38 6,22 | 6,40 1,90 5.9 4,5 113,6 117,0 97
Eet 3893 | 6,02 6,51 1,50 5,0 - 25,5 27,0 94
Bt 93+120 |5,99 | 5,89 2,60 <1 - 78,0 80,6 96
C <120 6,12 | 5,90 6,70 <1 - 108,0 1147 94

Hh - kwasowo$¢ hydrolityczna/hydrolytic acidity; S - suma kationéw zasadowych/exchangeable cations;
T - pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego/cation exchange capacity; V - stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadami/saturation of cation exchange

O podatnosci gleb na degradacje¢ decyduja: uziarnienie, zasobno$¢ w préchnice
i w CaCOs;, odczyn oraz wihasciwosci sorpcyjne [9]. Pojemno$¢ sorpcyjna badanych gleb
jest zréznicowana mig¢dzy profilami. W profilu P1 przyjmuje warto$ci w zakresie od
13,7 do 71,6 mmol(+)-kg™", a w profilu P2 - od 27,0 do 117,0 mmol(+)-kg™". W poziomach
eluwialnych badanych gleb wartosci pojemno$ci sorpcyjnej sa najmniejsze (tab. 2), co
zwigzane jest z zawartoscia C-organicznego oraz frakcji ilu  koloidalnego
w poszczegdlnych poziomach genetycznych analizowanych profili. Stopien wysycenia
zasadami badanych gleb jest wysoki (83+97%) i zmniejsza si¢ w glab profilu (tab. 2),
przyjmujac najnizsze wartosci w poziomach eluwialnych. Obliczone wskazniki: kationowa
pojemno$¢ sorpcyjna, stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami oraz suma
kationéw zasadowych w badanych profilach sa wyraznie wyzsze w glebie ptowej typowe;j
P2 niz w bielicowej wtasciwej P1, co wskazuje na wickszag pojemno$é kompleksu
sorpcyjnego profilu P2.

Wptyw pytéw na roslinno$¢ zalezy od ich sktadu chemicznego, stopnia kumulacji oraz
od ich $rednicy [10]. Pyly cementowe zawieraja czastki, ktérych $rednica nie przekracza
30 um [11]. Aparaty szparkowe maja S$rednice 8+10 um, stad niebezpieczenstwo
zaczopowania ich otworéw oraz przenikania czastek pytowych do wnetrza tkanek liscia [1].

Dominujacym gatunkiem porastajagcym teren wokot Zaktadéw jest sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.) z niewielkim udzialem brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth)
[12]. Pyly cementowe opadajace na okoliczne drzewostany powoduja widoczne jasne
naloty [13]. Ocen¢ wplywu pyléw cementowych emitowanych przez Zaktady ,Lafarge”
w Bielawach na okoliczne drzewostany oparto na analizie igiet sosnowych. Pobrane igly
sosnowe podzielono na igly jednoroczne, dwuletnie i trzyletnie (rys. 1). W tak
przygotowanym materiale, wg programu Digishape, zostaly obliczone nastepujace
parametry: powierzchnia, szeroko$¢ i dlugo$¢ igiel. Materiat roslinny z punktu P2
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charakteryzuje si¢ znacznie nizszymi warto$ciami wyliczonych parametréw od igiet
z punktu P2 (tab. 3). Jednoroczne igly z P1 sa dluzsze i maja wigksza powierzchni¢ niz
z punktu P2. Poréwnujac igly dwu- i trzyletnie z obu punktéw, mozna zauwazy¢, ze ich
powierzchnia i dlugo$¢ zmniejszaja si¢. Z analizy biometrycznej igiel sosnowych wynika,
ze powierzchnia oraz dlugo$¢ igiel malejg z biegiem lat, natomiast szerokos$¢ rosnie.
Materiat roslinny pochodzacy z drzew rosnacych blizej emitora charakteryzuje si¢ znacznie
mniejsza powierzchnig asymilacyjng. Igly sosnowe byty w tym przypadku krétsze i wezsze.
Réznice w przedstawionych parametrach wynikaja z lokalizacji punktéw badawczych
wzgledem emitora.

P1 2

P
Jednoroczne/1 year old

01 0
AN

Dwuletnie/2 years old

Trzyletnie/3 years old
Rys. 1. Igty sosnowe z punktéw badawczych

Fig. 1. Pine needles from investigated area
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Tabela 3
Morfologia igiet sosnowych
Table 3
Morphology of the pine needles
Wiek igiet Powierzchnia Szerokosé Dlugosé
Age of the needles Surface [mm?] Width [mm)] Length [mm]
P1
1 256,13 1,43 82,18
11 250,32 1,45 80,10
111 208,96 1,48 74,04
P2
1 169,39 1,20 63,35
11 171,59 1,58 51,98
111 158,17 1,34 59,13

Podatno$¢ badanych gleb na degradacje (uziarnienie, odczyn, wzbogacenie w CaCOs)
oraz wyrazne zmiany morfologiczne drzewostanéw sosnowych (zapylenie drzewostandw)
wskazuja na konieczno$¢ monitorowania S$rodowiska w sgsiedztwie zaktadéw
cementowo-wapienniczych.

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena wplywu pytéw cementowych emitowanych przez Zaktady
Cementowo-Wapiennicze ,,Lafarge” w Bielawach wykazata, ze okoliczne gleby odznaczaja
si¢ uziarnieniem piaskéw stabo gliniastych, niska préchniczno$cia oraz odczynem lekko
kwasnym i wzbogaceniem pozioméw powierzchniowych w weglan wapnia, ktére dotyczy
profilu potozonego blizej emitora. Gleba plowa typowa P2 odznaczata si¢ wigksza
pojemnoscig kompleksu sorpcyjnego. Uziarnienie, odczyn, zawartos¢ C-organicznego
w badanych glebach pozwalajg uzna¢ je za gleby lekkie o duzej podatno$¢ na degradacje.
Analiza biometryczna igiet sosny wskazuje na wyrazne zmiany morfologiczne:
powierzchnia oraz dtugo$¢ igiet maleja z biegiem lat, natomiast szeroko$¢ ro$nie. Materiat
roslinny pochodzacy z drzew rosnacych blizej emitora charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza
powierzchnig asymilacyjna.
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INFLUENCE OF CEMENT DUST ON SOME PROPERTIES OF SOILS
AND THE CONDITION OF PINE FOREST STANDS IN THE SURROUNDINGS
OF “LAFARGE-CEMENT POLAND” IN BIELAWY

Department of Soil Science and Soil Protection, University of Technology and Life Sciences

Abstract: The aim of the study was to characterize the impact of cement lime dust emitted from the “Lafarge”
factory in Bielawy on selected soil properties and estimate the condition of pine forest stands from the surrounding
area. Soil samples from two soil profiles: typical podzolic soil (profile P1) located on the edge of pine forest and
arable lessive soil (profile P2) located 200 m from the forest, were investigated. Plant material contained pine
needles of different age. Conifer needles morphology has been performed using Digishape (Cortex Nova, 2005)
program. Analysed soils were classified to sandy, slightly alkaline soils. In surface horizons the content of CaCO;
was in the range 1+5,9%. Morphological analysis of pine needles showed that the surface area and the length of
needles decreases with the age, but the width of the needles increases. Needles sampled from the vicinity of the
cement factory have had much lower surface area; the length and width were smaller, too. The data from the study
and the susceptibility to degradation of the soils due to their sandy texture, pH and CaCOj; contents as well as
significant changes in the morphology of pine needles indicate the necessity of monitoring the surroundings of
“Lafarge” factory in Bielawy.

Keywords: cement dust, soil, pine (Pinus silvestris L.)



