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WPLYW TEZNI NA WARTOSCI SREDNIOROCZNE STEZENIA
KATIONOW W KOMPLEKSIE SORPCYJNYM I ROZTWORZE
GLEBOWYM CZARNYCH ZIEM W INOWROCEAWIU

INFLUENCE OF GRADUATION TOWERS ON AVERAGE ANNUAL CATIONS
CONTENT IN SORPTION COMPLEX AND SOIL SOLUTION
OF BLACK EARTHS IN THE TOWN OF INOWROCLAW

Abstrakt: Badaniami obj¢to gleby zlokalizowane w Parku Zdrojowym w Inowroctawiu, begdace pod statym
wplywem tezni. State oddziatywanie aerozoli unoszacych si¢ z tezni moze na tyle zmodyfikowaé sktad chemiczny
gleb, ze przestana one w niedalekiej przysztosci funkcjonowa¢ jako czarne ziemie, a stang si¢ glebami
stono-sodowymi czy glebami antropogennymi stonymi. Ten specyficzny czynnik antropogenny powoduje wzrost
stezenia kationéw wapniowych i sodowych, zmieniajac tym samym istotnie sklad kompleksu sorpcyjnego
analizowanych gleb. Analizy zawarto$ci poszczegdlnych kationéw w kompleksie sorpcyjnym wykazaty wyrazna
dominacje jonéw wapnia (91,42+333,35 mmol(+)kg™), ktéry w kilku profilach uzyskat czesto dwu- lub nawet
trzykrotnie wigksze wartosci stezenia niz w kujawskich czarnych ziemiach niepoddanych antropopresji. Kolejne
miejsce w obsadzie kompleksu sorpcyjnego zajmowat séd (16,28+73,46 mmol(+)kg™). Badane gleby
przyjmowaty w wigkszosci pozioméw wartosci posrednie st¢zenia sodu wymiennego, to znaczy charakteryzowaty
si¢ kilkakrotnie wigkszym st¢zeniem kationéw sodowych w stosunku do niezasolonych czarnych ziem, jednak
mniejszymi warto$ciami stezenia Na™ niz w glebach poddanych silnej antropopresji przez przemyst sodowy.
Pozostale badane pierwiastki (Mg>, K*) charakteryzowaly si¢ matym stezeniem zaréwno w kompleksie
sorpcyjnym, jak i roztworze glebowym i nie wykazywaly cech akumulacji w ktérymkolwiek z pozioméw
genetycznych.
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Gleby Parku Zdrojowego w Inowroctawiu, jak wickszo§¢ gleb RoOwniny
Inowroctawskiej, naleza do jednego z najwigkszych komplekséw czarnych ziem w Polsce
[1]. Ziemie te charakteryzuja duze zasoby materii organicznej, wysoka zawarto$¢ weglanu
wapnia, znaczna kationowa pojemno$¢ wymienna, zwigzana z duzym st¢zeniem wapnia
1 magnezu oraz w mniejszym stopniu potasu. Zasobno§¢ czarnych ziem w kationy
zasadowe wplywa na ksztattowanie si¢ odczynu tych gleb i niewielki udziat w kompleksie
sorpcyjnym kationéw wodoru.

Ze wzgledu na swoje polozenie oraz przydatno$¢ rolniczg obszar czarnych ziem na
Kujawach narazony jest na bardzo duzy wptyw cztowieka, czego konsekwencja sg zmiany
wlasciwosci fizykochemicznych gleb. Najbardziej spektakularnym zjawiskiem degradacji
tych gleb jest proces zasolenia. W Polsce naturalne zasolenie ma niewielki zasieg, dlatego
tez za gléwna przyczyneg tego zjawiska w glebach na terytorium naszego kraju uwaza si¢
dziatalno$¢ cztowieka, a szczeg6lnie oddziatywanie przemystu sodowego i wydobywczego,
nawadnianie gleb $ciekami, stosowanie nawozéw mineralnych i $rodkéw stuzacych do
zwalczania $lisko$ci ciggéw komunikacyjnych. Specyficznym czynnikiem wystepujacym
w Parku Zdrojowym w Inowroctawiu i wptywajacym lokalnie na skiad chemiczny gleb sa
teznie. Dlugotrwate oddzialywanie aerozoli unoszacych si¢ z tezni moze na tyle
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zmodyfikowa¢ sklad chemiczny gleb, Ze przestang one w niedalekiej przysztosci
funkcjonowaé jako czarne ziemie, a stang si¢ glebami stono-sodowymi czy glebami
antropogennymi stonymi.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wptywu tezni na zmienno$¢ sktadu
kompleksu sorpcyjnego i roztworu glebowego gleb Parku Zdrojowego w Inowroctawiu.

Material i metody badan

Obszar badan to blisko 60 hektarow powierzchni Parku Zdrojowego w Inowroctawiu.
Na terenie parku trzykrotnie w ciggu roku (wiosna, lato, jesien) wykonano siedem
odkrywek glebowych (rys. 1). Z wydzielonych i opisanych pozioméw genetycznych profili
glebowych pobrano prébki do analiz laboratoryjnych. W badaniach zastosowano ogdlnie
przyjete w gleboznawstwie metody, ktérymi oznaczono nastepujace parametry glebowe:
- kationy wymienne Ca, Mg, Na i K w wyciaggu 1M NH,Cl o pH 8,2 metoda
spektrometrii absorpcji atomowej i spektrometrii emisyjnej;
- formy wodnorozpuszczalne Ca, Mg, K i Na metoda spektrometrii absorpcji atomowej
i spektrometrii emisyjnej;
- pojemnos$¢ sorpcyjng oraz stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, ktéry
obliczono matematycznie.
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Rys. 1. Lokalizacja profili glebowych

Fig. 1. Location of soil profiles
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Wyniki pomiaréw jako$ci powietrza aspirowanego przy t¢zniach solankowych zebrane
w opracowaniu Panstwowego Zaktadu Higieny w Poznaniu wskazuja, iz dominujacym
zwigzkiem w  wytwarzanym przez tgznie aerozolu jest chlorek sodowy
(0,79+95,96 mg m™). Zawarto$¢ chlorku sodowego jest zréznicowana oraz zalezna od
odlegtosci od tezni i wysokosci nad powierzchnig ziemi [2].

Omowienie wynikow

Na podstawie wynikow badan zawartych we wcze$niejszej publikacji [3] gleby Parku
Zdrojowego w Inowroctawiu zakwalifikowano do typu czarnych ziem. Analiza zawarto$ci
poszczegdlnych kationéw w kompleksie sorpcyjnym wykazata wyrazng dominacje jondw
wapnia (91,42+333,35 mmol(+)-kg™), przy czym wystepowaty specyficzne réznice w ilosci
tego pierwiastka w poszczegdlnych poziomach genetycznych profili glebowych (tab. 1).
W profilach 1 i 7 uwidocznita si¢ przewaga ilociowa kationéw Ca® w poziomie
akumulacyjno-préchnicznym, natomiast w profilach 2-5 nastgpita akumulacja kation6w
wapniowych w skale macierzystej. Z badan Ciesli [4] nad niezasolonymi czarnymi
ziemiami kujawskimi wynika, ze zawarto$¢ wapnia w tych glebach wynosi od 61 do
120 mmol(+)kg™". Natomiast analizy Rytelewskiego i wspétprac. [5, 6] czy Czerwinskiego
i wspotprac. [7] dotyczace gleb narazonych na oddzialywanie przemystlu sodowego
wykazywaly ~stezenie tego pierwiastka rzedu stu kilkudziesieciu mmol(+)kg .
Drugie miejsce w obsadzie kompleksu sorpcyjnego gleb zajmowal s6d
(16,28+73,46 mmol(+)-kg™"). W profilach 1 i 6 nastapito wzbogacenie sodem w skale
macierzystej. W profilach glebowych 3 i 7 dafo si¢ zauwazyé akumulacje kationéw Na*
w poziomach powierzchniowych (tab. 1). Kation sodowy jako jeden z najlatwiej
tlugowanych z gleby przez wody opadowe moze znajdowad si¢ w wigkszych ilosciach
w powierzchniowych warstwach profilu tylko wtedy, gdy obserwuje si¢ ciagly doptyw
zwigzkéw sodowych do gleby z okreslonych zrédet (w tym przypadku z t¢zni intensywnie
pracujacych szczegdlnie w sezonie letnim) [8]. Prowadzone w latach sze$¢dziesiatych przez
Ciesle [4] szczegélowe badania chemizmu czarnych ziem kujawskich dowiodty, ze
zawartos¢ sodu wymiennego w tym rzedzie gleb ksztaltuje si¢ na poziomie
3+8 mmol(+)kg™'. Pézniejsze analizy gleb poddanych awariom rurociaggéw solankowych
czy przeciekom z osadnikéw $ciekéw przemystu sodowego dowodza, ze zawarto$¢ Na
wymiennego w wielu przypadkach drastycznie wzrastala i dochodzita do wysokosci
120+130 mmol(+)-kg™" przy $wiezych zalewach ze zrédta zanieczyszczen [5, 6, 9]. Badane
gleby przyjmowaly praktycznie we wszystkich poziomach wartosci posrednie, to znaczy
charakteryzowaty si¢ kilkukrotnie wigkszym st¢zeniem kationéw sodowych w stosunku do
niezasolonych czarnych ziem, jednak mniejszymi warto$ciami stezenia Na* niz w glebach
poddanych oddziatywaniu przemystu sodowego. St¢zenie Mg wymiennego miescito si¢
w granicach 4,26+30,01 mmol(+)-kg™ (tab. 1) i byly to wartoci w wickszosci pozioméw
cztero-, pigciokrotnie mniejsze niz w czarnych ziemiach niepoddanych antropopresji.
Niewielki byl réwniez udziat K wymiennego w kompleksie sorpcyjnym analizowanych
gleb. Jego stezenie ksztaltowalo si¢ na niskim poziomie, zawieralo si¢
w przedziale 1,76+8,15 mmol(+)kg" i nie wykazywato wyraznych cech akumulacji
w jakimkolwiek poziomie genetycznym.

Najwigksze stezenie kationéw w roztworze glebowym analizowanych profili
przyjmowaty  kationy sodowe, stezenie ich miedcilo si¢ w  przedziale
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0,69+42,51 mmol(+)'kg"l. Ponadto w profilach glebowych 1, 2, 4-6 s6d
wodnorozpuszczalny wykazywal wzrost koncentracji wraz z gtebokos$cia (tab. 1).
Tabela 1
Zawarto$¢ form wymiennych i wodnorozpuszczalnych kationéw w badanych glebach
Table 1
The content of exchangeable and watersoluble cation forms in studied soils
Glebokosé | PWK Ca** Mg** Na* K* H* Ca* | Mg* Na* K*
Depth CEC wym wym wym wym wym wdn wdn wdn wdn
[cm] [mmol(+)-kg™"]
Profil 1
0+20 277,06 | 220,29 | 10,85 | 41,64 4,28 0,00 1,04 1,17 14,51 0,69
20+40 248,00 | 190,18 | 10,57 | 43,93 3,32 0,00 0,26 1,12 17,52 0,73
40+60 197,21 | 130,13 7,52 56,31 3,25 0,00 0,12 1,43 26,22 1,10
110+130 | 172,06 91,54 4,85 72,79 2,88 0,00 0,09 1,63 30,00 1,19
130+150 | 249,60 | 16845 4,66 73,46 3,03 0,00 0,20 2,04 31,64 1,78
Profil 2
0+20 201,01 | 162,28 | 12,93 17,65 8,15 0,00 0,92 1,33 1,57 2,12
20+40 179,24 | 145,04 | 11,16 19,89 3,15 0,00 0,64 1,19 1,55 0,26
40+60 200,94 | 168,09 | 10,17 | 20,05 2,63 0,00 0,39 1,20 3,25 041
82+107 226,49 | 181,04 | 1240 | 30,31 2,74 0,00 0,39 0,99 7,07 0,62
107+150 | 358,03 | 307,00 | 15,15 32,97 291 0,00 4,31 0,70 10,65 0,34
Profil 3
0+20 192,08 | 13041 10,22 | 24,79 4,76 21,90 0,36 091 0,85 1,45
20+40 199,71 | 154,66 9,38 18,94 3,30 13,43 0,07 0,94 1,24 0,44
40+55 25549 | 20749 | 11,94 | 21,16 3,07 11,83 0,04 1,00 0,99 0,55
55+92 203,88 | 156,70 | 16,83 18,00 3,88 8,47 0,38 1,27 1,03 0,69
92+150 329,57 | 292,56 | 12,18 19,15 291 2,77 5,31 0,98 1,19 0,28
Profil 4
0+20 16046 | 132,77 8,51 16,37 2,81 0,00 0,83 1,08 0,93 1,02
20+40 152,38 | 126,94 7,13 16,28 2,03 0,00 0,82 1,10 0,80 0,17
40+60 17697 | 151,22 7,52 16,46 1,77 0,00 1,11 1,13 0,75 0,15
83+104 198,01 | 174,46 4,26 17,53 1,76 0,00 0,26 0,81 1,44 0,27
104+150 | 376,95 | 327,56 | 15,03 31,09 3,27 0,00 0,62 0,95 10,03 0,52
Profil 5
0+20 332,40 | 268,34 | 30,01 30,78 3,27 0,00 5,12 2,52 10,00 0,49
20+40 345,20 | 278,66 | 25,83 37,72 2,99 0,00 8,91 3,44 15,08 0,31
40+60 332,36 | 267,01 | 2343 37,29 4,63 0,00 5,66 3,21 15,65 1,23
104+110 | 371,78 | 298,82 | 28,97 | 37,18 6,81 0,00 5,17 1,63 14,50 0,92
110+150 | 378,49 | 321,71 1398 | 39,29 3,51 0,00 5,33 1,23 15,99 0,56
Profil 6
0+20 208,43 | 242,00 | 10,35 | 41,88 4,20 0,00 0,62 0,99 19,71 1,28
20+40 281,66 | 213,18 12,35 52,22 391 0,00 0,82 1,10 28,38 0,31
40+60 411,53 | 333,35 | 13,79 | 60,10 4,29 0,00 0,90 1,20 31,38 0,46
79+88 316,53 | 236,60 | 12,73 62,76 4,44 0,00 8,60 1,58 36,80 0,72
88+108 340,26 | 260,69 | 10,30 | 64,42 4,85 0,00 8,83 1,52 39,80 0,81
108+150 | 358,34 | 274,73 | 10,95 67,95 4,71 0,00 943 1,52 42,51 1,21
Profil 7
0+20 21743 | 153,17 | 10,60 | 26,75 2,54 24,37 0,68 0,86 1,32 0,21
20+40 237,63 | 188,90 5,86 20,61 2,13 20,13 0,17 0,66 0,96 0,37
40+60 183,19 | 139,33 6,81 17,63 2,22 17,20 0,14 0,66 0,80 043
84+128 148,32 | 109,59 6,07 17,76 2,23 12,67 0,07 0,75 0,69 0,95
128+150 | 132,86 91,42 7,79 17,96 2,72 12,97 0,05 0,87 0,94 0,96
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Badania wykazaty, ze ilo§¢ Na* rozpuszczalnego w wodzie przewyzszata w wielu
poziomach stgzenia charakterystyczne dla niezasolonych czarnych ziem kujawskich,
wynoszace $rednio 7 mmol(+)kg” [8], jednakze przyjmowata wartosci mniejsze niz
stezenie sodu wodnorozpuszczalnego w glebach narazonych na oddziatywanie przemystu
sodowego dochodzace nawet do 65+100 mmol(+)kg" [5]. Zawarto$¢ wapnia
wodnorozpuszczalnego charakteryzowala sie stezeniem rzedu 0,05+9,43 mmol(+) kg™
W profilach glebowych 2, 3 i 6 uwidocznita si¢ akumulacja kation6w wapniowych w skale
macierzystej (tab. 1). Formy wodnorozpuszczalne pozostatych pierwiastkéw przyjmowaty
mate  wartosci:  Mg*  0,66+3,44 mmol(+)kg'; K 0,15:2,12 mmol(+)kg”’
i nie wykazywalty Zadnych charakterystycznych tendencji w rozmieszczeniu
w poszczegblnych poziomach genetycznych.

Whioski

1. Dominujagcym pierwiastkiem w kompleksie sorpcyjnym analizowanych gleb,
niezaleznie od lokalizacji odkrywki, byt wapn. Ponadto w wigkszosci endopedonéw
stezenie Ca™* bylo dwu-, a nawet trzykrotnie wicksze niz w czarnych ziemiach
niepoddanych antropopres;ji.

2. Gleby Parku Zdrojowego w Inowroctawiu sg czarnymi ziemiami o podwyzszonej
zawartosci sodu, co przy malej ilosci opadéw atmosferycznych i ciagtym doptywie
sodu z tezni moze powodowaé negatywne zmiany ich wiasciwos$ci fizycznych oraz
sktadu kompleksu sorpcyjnego. To negatywne oddziatywanie kationéw sodowych
moze by¢ réwnowazone duza zawarto$cia jondw wapnia.

3. Zubozenie kompleksu w Mg** i K* moze by¢ spowodowane zwickszong zawartoscia
Na* w roztworze glebowym i kompleksie sorpcyjnym badz wypieraniem szczegdlnie
magnezu z kompleksu przez jony wapnia.
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INFLUENCE OF GRADUATION TOWERS ON AVERAGE ANNUAL CATIONS
CONTENT IN SORPTION COMPLEX AND SOIL SOLUTION
OF BLACK EARTHS IN THE TOWN OF INOWROCLAW

Department of Environmental Development and Protection
University of Technology and Life Sciences, Bydgoszcz

Abstract: The research concerns soils located in the Inowroctaw Spa Park, under continuous influence of
graduation towers. Such a continuous impact of aerosols may modify chemical composition of soils, and may lead
to transformation of black earths into salt-affected anthropogenic soils in the nearest future. This specific
anthropogenic factor effected the increase of calcium and sodium cations content, significantly changing the
composition of soil sorption complex of the analyzed soils. The results of separate cations content in sorption
complex showed the domination of calcium cations (91.42+333.35 mmol(+)-kg™"), which in several soil profiles
attained a two or even three times higher value than in Cuiavian black earths under no anthropogenic influence.
Sodium came second in content series of cations (16.28+73.46 mmol(+)-kg’1). In most of the horizons of the
investigated soils the content of these exchangeable cations was on average level. It means that the content of
sodium cations was several times higher than in the black earths not affected by salt, yet lower than in soils under
the influence of sodium industry. The rest of the analyzed cations (Mg®*, K*) were characterized by low
concentration both in soil sorption complex and in the soil solution and did not show accumulation characteristics
in any genetic horizons.

Keywords: black earth, physical and chemical properties, anthropopressure, graduation tower



