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STRESZCZENIE

Badania terenowe przeprowadzono na terenie zgrupowania ,Szwajcaria Lwowecka”. Ich celem byta ocena
zasobnos$ci zalegajgcych tam gleb w tatwo rozpuszczalne i dostepne dla roslin formy makroelementéw,
mikroelementdw, ich odczyn i zasolenie. Badane gleby cechowaty sie silnie kwasnym odczynem, przy jed-
noczesnie niskim zasoleniu wynikajgcym z niskich zawartosci sktadnikdw pokarmowych. Stwierdzono duze
zréznicowanie zasobnosci mineralnych form azotu. Generalnie wykazano réwniez niedostateczng zasobnos¢
gleb w fosfor, potas, wapn, magnez i siarke siarczanowga. Wykazano ponadto nadmierng zasobnos¢ badanych
gleb w zelazo, prawidtowg w cynk, przy jednoczesnie niedostatecznej zasobnosci w miedz oraz mieszczacej
sie w zakresie dopuszczalnym zawartosci sodu i chlorkéw.

The chosen chemical proprieties of soils of group ,,Szwajcaria Lwéwecka”

ABSTRACT

Terrain studies conducted on terrain “Szwajcaria Lwéwecka”. The aim was estimation covering there the
soils in easily solvable and accessible for plants of forms of macroelements, microelements, their reaction
and the salinity. The studied soils characterized strongly the acid reaction, near simultaneously low salinity
level resulting with low contents of nutrients. It was found the differentiation of mineral forms of nitrogen.
Generally of soils was showed was also insufficient content of: phosphorus, potassium, calcium, magnesium
and sulphate sulphur. It it was showed was moreover the excessive affluence of studied soils in iron, correct
in zinc, near simultaneously insufficient affluence in copper as well as be comprising in admissible range of
content of sodium and chlorides.
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1. WSTEP

Szereg dotychczas prowadzonych badan na tere-
nach pierwotnych czy tez lesnych, pozbawionych
bezposredniej ingerencji cztowieka, miato na celu
ocene kwasowosci gleb, zasobnosci w ogélne formy
sktadnikéw pokarmowych czy tez zawartosci me-
tali ciezkich [1, 2, 3, 4, 5]. W zaleznosci od danego
sktadnika formy dostepne stanowig zwykle tylko
od kilku do kilkudziesieciu procent w zakresie form
ogolnych, co istotnie oddziatuje na wtasciwosci
chemiczne gleby i zywienie roslin [6]. Najtatwiej
dostepnymi dla roslin sg tatwo rozpuszczalne
formy sktadnikéw. Standardowg metodg wy-
korzystywang przez stacje chemiczno-rolnicze
w Polsce dlaich oznaczenia jest metoda uniwersal-
na [7]. Co wazne z punktu widzenia poznawczego,
w literaturze naukowej dotyczgcej tej problematy-
ki, brak jest danych dotyczgacych zasobnosci gleb
—w stanie pozbawionym bezposredniej ingerencji
cztowieka — w tatwo dostepne formy sktadnikéw
pokarmowych.

Badania przeprowadzono na terenie gminy Lwo-
wek Slaski (wojewddztwo dolnoslaskie), w zgrupo-
waniu piaskowcowych form skalnych ,Szwajcaria
Lwowecka” —bedgcym fragmentem Parku Krajo-
brazowego Doliny Bobru. Jest ona najwiekszym,
poza Gérami Stotowymi (Sudety), zgrupowaniem
tego typu w Polsce. Lezy na wysokosci 250-260 m
n.p.m., a jego najwieksze wypietrzenia siegajg do
wysokosci okoto 30 m powyzej poziomu gruntu.
»,Szwajcaria Lwéwecka” przylega do lewostronne-
go doptywu Bobru — potoku Srebrna. W znacznej
czesci jest ona poros$nieta wielogatunkowym lasem,
na ktéry sktadajg sie gtdwnie drzewa: sosna (Pinus
sp.), lecz rowniez klon (Acer sp.), lipa (Tilia sp.),
Swierk (Picea sp.), brzoza (Betula sp.), dab (Quercus
sp.), jarzab (Sorbus sp.). Wspomniane gatunki, jak
rowniez zachodzgca erozja wptywajg bezposrednio
na wtasciwosci zaréwno fizyczne, jak i chemiczne
zalegajacych tam gleb.

2. MATERIAt | METODY

Badania terenowe przeprowadzono w 2009 roku na
terenie zgrupowania piaskowcowych form skalnych
»Szwajcaria Lwowecka”, zlokalizowanym na terenie
Parku Krajobrazowego Doliny Bobru. Ich celem byta
ocena zasobnosci zalegajgcych tam gleb, bedacych
we wczesnej fazie ich tworzenia, w tatwo rozpusz-
czalne i dostepne dla roslin formy makroelementdw,
mikroelementdw, ich odczyn i sume rozpuszczal-
nych w wodzie soli (tzw. zasolenia).

Pobrane proby reprezentowaty profile glebowe,
dochodzace w zaleznosci od warunkéw lokalnych,
do 60 cm gtebokosci. Préby gleb z poziomu 0-20 cm
pobierano za pomocg laski Egnera, natomiast
z poziomoOw lezgcych ponizej: 20-40 i 40-60 cm, za
pomoca $widra gleboznawczego. Na jedng $rednig
probe z poziomu 0-20 cm sktadato sie 10-15 préb
pojedynczych, a prébe z pozioméw gtebszych
3 wiercenia w obrebie danej lokalizacji. Szczegdtowy
opis profili, z ktérych pobierano préby do analiz
chemicznych przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Opis badanych profili glebowych wraz z ich lokalizacja

Profil Gl Lokalizacja
(w cm)
0-20 | na dole zgrupowania, 3 m powyzej poziomu
1 gruntu, przy wejsciu na Sciezke edukacyjna
20-40
5 0-20 % wysokosci zgrupowania (od strony trasy
: Lwowek Slaski-Jelenia Gdra), pétka skalna
3 0-20 | 5 wysokosci zgrupowania (od strony trasy
20-40 Lwowek Slaski-Jelenia Géra), zbocze
4 0-20 | %4 wysokosci zgrupowania (od strony trasy
20-40 Lwowek Slgski-Jelenia Géra), zbocze
0-20
% wysokosci zgrupowania
> 20-40 (od strony wsi Mojesz), zbocze
40-60
szczyt zgrupowania (okoto 20 m powyzej
6 0-20 poziomu gruntu)

Zebrane préby gleb poddano analizie chemicznej
metodg uniwersalng wedtug Nowosielskiego [7], na
podstawie ktérej dokonano oceny zasobnosci gleb
w tatwo rozpuszczalne i dostepne dla roslin formy
sktadnikow. Ekstrakcje makroelementow (N-NH,,
N-NO,, P, K, Ca, Mg, S—SO4), CliNa przeprowadzono
w 0,03 M CH,COOH, przy stosunku ilosciowym gle-
by do roztworu ekstrakcyjnego 1:10. Po ekstrakcji
oznaczono: N-NH,, N-NO, — mikrodestylacyjnie wg
Bremnera w modyfikacji Starcka, P — koloryme-
trycznie zwanadomolibdenianem amonu, K, Ca, Na
—fotometrycznie, Mg — absorpcyjng spektrometrig
atomowq (ASA, na aparacie Carl Zeiss Jena), S-SO,
— nefelometrycznie z BaCl,, Cl — nefelometrycznie
z AgNO,. Mikroelementy metaliczne (Fe, Mn, Zn
i Cu) ekstrahowano z gleby roztworem Lindsay’a,
a ich zawarto$¢ oznaczono metodg ASA. Zasole-
nie oznaczono metodg konduktometryczng, jako
przewodnosé elektrolityczng gleby (EC wyrazone
w mS:cm), a pH metoda potencjometryczng, przy
stosunku gleby:wody = 1:2.
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3. WYNIKI | DYSKUSJA

3.1. Sktad mechaniczny gleb

Stwierdzono, ze na obszarze ,,Szwajcarii Lwéweckiej”
zalegajg gleby o niskiej zawartosci czesci sptawianych
(@ <0,02 mm) (do 15-20%), gtéwnie piaski (Tab. 2).
Miejsce wytworzenia gleb, panujace lokalnie warunki
klimatyczne, jak réwniez zachodzgce procesy glebo-
tworcze wptynety na ich wtasciwosci chemiczne takie
jak: odczyn, sume rozpuszczalnych w wodzie soli (tak
zwane zasolenie), zawartos$é makro i mikroelemen-
téw (Tab. 2-4).

3.2. Odczyn i zasolenie gleb

Odczyn wszystkich badanych gleb na terenie ,,Szwaj-
carii Lwéweckiej” byt bardzo kwasny, w zakresie pH
zmierzonego w wodzie ponizej 5,50 (najnizsze pH
gleby to 3,50 — a zwietrzatego piaskowca pH 3,15)
(Tab. 2). Przy tak silnie kwasnym odczynie wyraznie
wzrasta rozpuszczalno$é mikroelementéw meta-
licznych takich jak: zelazo, mangan, cynk i miedz, jak
réwniez metali ciezkich (np. kadmu czy otowiu).

Jak wykazujg wczesniejsze badania [5] wytworzone
z granitéw gleby w Sudetach — oznaczaty sie réwniez
kwasnym odczynem, w zakresie pH 3,9-5,9 (Srednio
4,52). Przyczyng kwasnego odczynu wspomnianych
gleb byta miedzy innymi niska ich zasobnos$¢ w sktad-
niki o charakterze alkalicznym (wapn, magnez, potas,
séd). Réwniez odczyn gleb pobranych z lasu miesza-
nego na terenie Kotliny Sandomierskiej byt bardzo
kwasny i zawierat sie zakresie pH w KCl 3,7-4,2 [8].
Podobnie kwasny odczyn (przy pH 4,4-5,2) oznaczono

w glebach lesnych Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego [4] oraz Parku Narodowego Gér Stotowych
— pH 3,6-5,2 [3]. Wraz z obnizeniem pH gleb istotnie
zwieksza sie mobilnosci glinu, w szczegélnosci jego
formy AP* [3]. Wczes$niejsze badania wskazujg, ze
rozpuszczalno$é metali w glebie jest najwieksza przy
odczynie kwasnym, w zakresie pH 2,0-6,5 [9].
Istotnym problemem w naszym kraju jest postepu-
jace zakwaszenie gleb — co w opinii wielu autoréw,
miedzy innymi poprzez zaburzenie réwnowagi jono-
wej, stanowi powazne ryzyko ekologiczne w glebach
lesnych obszaréw gdrskich [2, 10, 11]. Uwalniane w
nadmiernych ilosciach metale ciezkie (w tym réwniez
i mikroelementy metaliczne) mogg oddziatywac
toksycznie na rosliny. Wiadome jest, ze czynnikiem
istotnie ograniczajagcym ten negatywny wptyw,
poprzez ograniczenie ich rozpuszczania, jest odczyn
gleby [12]. Wedtug wspomnianych autoréw [12]
sposrod badanych pierwiastkéw najstabiej w glebie
wigzany jest cynk, a najsilniej miedz. Co interesujgce
jednak, sytuacja zakwaszania gleb nie wystepuje na
terenach zurbanizowanych, gdzie miedzy innymi na
skutek silnie alkalizujgcych pytéw pochodzacych ze
spalania wegla, istotny problem z punktu widzenia
prawidfowego zywienia roslin stanowi silna alkaliza-
cja gleb [13, 14, 15].

Na terenie, Szwaijcarii Lwéweckiej” stwierdzono wy-
stepowanie bardzo stabych gleb, o zawartosci czesci
sptawianych do 15-20 %, wynikiem czego byt staby
kompleks sorpcyjny gleby, majgcy powinowactwo
gtéwnie w stosunku do kationdéw takich jak: sdéd,
potas, wapn czy magnez. Konsekwencja generalnie
niskiej zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe byto

Tabela 2. Sktad mechaniczny, pH, zasolenie (EC) oraz zawartos$¢ rozpuszczalnych form Na, Cli S-SO,, w glebach

z obszaru ,Szwajcarii Lwéweckiej”

i A Na cl S-SO
Profil Poziom Skiasl mechanlczny gleby pH EC (mS-cm'l) ‘ -3‘ 4
(w cm) oraz jej dodatkowe cechy mg-dm
Piasek luzny
0-20 . N o 3,61 0,19 43,4 50,9 288,2
(akumulacja materii organicznej)
1
Piasek luzny
20-40 (akumulacja materii organicznej) 3,93 0,07 158 38,5 2,6
2 0-20 Materiat skalny (piaskowiec) 3,15 0,11 6,0 7,2 0,0
0-20 | Piasekgliniastylekki 4,65 0,12 154 | 42,5 0,0
3 (akumulacja materii organicznej)
20-40 | Piasek lekki 3,67 0,10 10,9 24,4 0,0
A 0-20 Piasek gliniasty lekki 3,50 0,09 12,4 31,9 0,0
20-40 Piasek luzny 4,82 0,01 98,6 81,3 395,1
0-20 Piasek stabo gliniasty 4,76 0,09 16,9 31,3 0,0
5 20-40 Piasek stabo gliniasty 4,50 0,05 44,1 56,5 252,8
40-60 Piasek stabo gliniasty 5,40 0,09 190,0 179,0 572,9
6 0-20 Piasek stabo gliniasty 3,88 0,02 44,4 41,8 213,4

Wybrane wtasciwosci chemiczne gleb zgrupowania , Szwajcaria Lwéwecka” 71



ich niskie zasolenie (wyrazone w EC — electrolitical
conductivity), wynoszace do 0,19 mS-:cm™.

3.3. Zawartos¢ makroelementow

W badanych glebach wykazano duze zréznicowanie
zawartosci azotu amonowego, wynoszace od 7,0 mg
N-NH,-dm~ do 56,0 mg N-NH,-dm?, przy Sredniej
zawartosci tego sktadnika réwnej 37,5 mg N-NH,-dm
(Tab. 2). W przypadku formy azotanowej oznaczone
zawartosci oscylowaty w zakresie od 14 mg N-NO,
do 588,0 mg N-NO, — przyjmujac wigksze zawartosci
w poziomach gtebszych 20-40 i 40-60 cm.

Przyczyng tego zjawiska byt brak sorpcji fizykoche-
micznej azotandw na kompleksie sorpcyjnym i jego
tatwiejsze, w poréwnaniu z azotem amonowym,
wyptukiwanie w gtab profilu glebowego. Generalnie
badane gleby cechowata niedostateczna zawartos¢

sobnosci w magnez i siarke siarczanowq. Wiekszos¢
poziomow (54,5%) oznaczato sie niedostatecznymi
zawartosciami wspomnianych sktadnikow. General-
nie zawartosc sodu i chlorkow miescita sie w zakresie
dopuszczalnym (<50 mg-dm-3).

3.4. Zawartos¢ mikroelementow

Gleby pobrane na terenie , Szwajcarii Lwéweckiej”
cechowaty nadmierne zawartosci Zelaza (179,5-
239,3 mg Fe:dm3). Rdwnoczesnie wykazano duze
zrdznicowanie zasobnosci w mangan, od zakresu
niedostatecznego (do 20 mg Mn-dm3) do opty-
malnego, wynoszgcego od 20 do 40 mg Mn-dm?.
Wiekszos¢ gleb (63,6%) cechowata prawidtowa ich
zasobnos¢ cynk oraz w 72,7% niedostateczna w miedz
— przy zakresie optymalnym wynoszgcym 2,0-5,0 mg
Cu-dm? [16].

Tabela 3. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form N-NH,, N-NO,, P-PO,, K, Ca, Mg w glebach z obszaru ,Szwajcarii

Lwoweckiej”
orofil Terte N-NH,4 N-NO; ‘ P ‘ K Ca Mg
(w cm) mg-dm >
0-20 56,0 259,0 76,2 458,1 148,3 111,9
! 20-40 42,0 21,0 13,9 29,9 52,7 5,3
2 0-20 7,0 28,0 0,0 19 3,3 0,1
0-20 42,0 14,0 5,4 13,7 38,7 3,1
3 20-40 28,0 17,5 5,4 8,5 40,3 2,2
0-20 35,0 24,5 2,0 12,3 22,8 4,8
! 20-40 28,0 241,5 47,1 547,8 171,7 228,6
0-20 45,5 17,5 2,0 24,2 1151 10,6
5 20-40 35,0 238,0 64,9 344,2 127,7 96,5
40-60 49,0 588,0 267,9 1568,9 481,3 507,6
6 0-20 45,5 150,5 23,4 230,6 124,6 79,3

fosforu, wynoszaca przecigtnie 46,2 mg P-PO,-dm?,
jednakze w 45,5% prdb przyjmujgc zawartosci ponizej
10 mg P-PO,-dm. Prawdopodobng tego przyczyna
mogta by¢ silna sorpcja chemiczna anionéw fosfo-
ranowych z metalami, gtdwnie zelazem, manganem
i glinem, ktérych rozpuszczalno$¢ wzrastata w kwa-
$nym odczynie badanych gleb.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono $red-
nie zawartoscitatwo dostepnego potasu na poziomie
294,6 mg K-dm=—jednakze 54,5% badanych gleb cha-
rakteryzowato sie zawartoscig potasu ponizej 50 mg
K-dm?3, a 36,4% zawartoSciami nadmiernymi (powyzej
300 mg K-dm3). Gleby na obszarze ,,Szwajcarii Lwo-
weckiej” cechowaty sie niedostateczng zasobnoscia
W wapn, wynoszgcq przecietnie 120,6 mg Ca-dm™3 —
aw 90,9% poziomow ponizej 200 mg Ca-dm3. Gleby
objete badaniami cechowato duze zréznicowanie za-

Tabela 4. Zawartos¢ rozpuszczalnych form Fe, Mn, Zn i Cu
w glebach z obszaru ,,Szwajcarii Lwéweckiej”

Profil Poziom Fe ‘ Mn ‘ Zn ‘ Cu

(w cm) mg-dm”

1 0-20 224,7 4,8 5,5 3,10

20-40 229,4 4,1 4,0 2,31

2 0-20 179,5 1,7 2,6 1,01

3 0-20 229,7 7,2 5,4 2,96

20-40 215,3 3,2 2,4 1,78

0-20 239,3 26,1 7,6 1,71

! 20-40 218,0 11,5 5,9 1,32

0-20 219,2 37,3 5,5 1,76

5 20-40 219,6 23,0 5,2 1,62

40-60 212,1 28,0 2,1 1,45

6 0-20 199,0 45,7 53 1,77
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W badaniach wtasnych autoréw zarysowata sie, po-
twierdzona wczesniej tendencja do kumulacji cynku
w powierzchniowych warstwach gleby, w stosunku
do poziomodw lezgcych ponizej [4]. Podobng tenden-
cje zawartosci — jak w przypadku cynku — stwierdzo-
no w przypadku miedzi. Zawartos¢ tego sktadnika
w glebie w znacznym stopniu uzalezniona jest od
skaty macierzystej z ktérej ta gleba powstata, jak
rowniez sktadu granulometrycznego i zachodzacych
procesow glebotwdrczych [1].

4. WNIOSKI

1. Gleby zalegajgce na obszarze ,Szwajcarii
Lwéweckiej” cechowaty sie silnie kwasnym
odczynem, przy jednoczesnie niskim zasoleniu
wynikajgcym z niskich zawartosci sktadnikéw
pokarmowych.

2. Badane gleby cechowato duze zrdéznicowanie
zasobnosci mineralnych form azotu — zawarto-
$ci azotu amonowego miescity sie w zakresie
standardowym, natomiast z uwagi na silne
wyptukiwanie — wieksze stezenie azotano-
wej formy azotu stwierdzono w gtab profilu
glebowego. Generalnie stwierdzono réwniez
niedostateczne zasobnosci gleb w pozostate

makroelementy: fosfor, potas, wapn, magnez
i siarke siarczanowa.

3. Wykazano nadmierng zasobnos$¢ badanych
gleb w zelazo, prawidtowg w cynk, przy jed-
noczesnie niedostatecznej zasobnos$ci w miedz
oraz mieszczacej sie w razie dopuszczalnym
zawartosci sodu i chlorkéw.

4. Oznaczone zawartosci sktadnikow miescity
sie w zakresie (w mg-dm?): N-NH, 7,0-56,0;
N-NO, 14,0-588,0; P 0,0-267,9; K 1,9- 1568,9;
Ca 3,3-481,3; Mg 0,1-507,6; S-S0, 0,0-572,9; Fe
179,5-239,3; Mn 1,7-45,7; Zn 2,1-7,6; Cu 1,01-
3,10; Na 6,0-190,0; Cl 7,2-179,0; pH 3,15-5,40;
EC 0,01-0,19 mS-cm™,

5. Przeprowadzone badania majg wazne znacze-
nie z punktu widzenia poznawczego, dokumen-
tujgc naturalng — pozbawiong wptywu antropo-
genicznego - zasobnos$¢ gleb wytworzonych ze
skat osadowych (piaskowcéw) w rozpuszczalne
formy sktadnikéw pokarmowych.

Podziekowania

Autorzy sktadajg serdecznie podziekowanie za po-
moc: Burmistrzowi Gminy i Miasta Lwéwek Slaski
oraz Naczelnikowi Wydziatu Gospodarki Przestrzen-
nej, Nieruchomosciami oraz Rolnej i Ochrony Srodo-
wiska, Nadle$nictwu Lwéwek Slgski.
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