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1. WSTEP

Tereny zieleni odgrywaja kluczowa rolg w ksztattowaniu $rodowiska
szczegblnie terendow mocno zurbanizowanych. Wsréd nich bardzo wazng
rolg pelnig parki. Powszechnie uwaza si¢, ze wywieraja dobroczynny wplyw
w sensie sanitarno-higienicznym, estetycznym i kulturalnym, a skupiska
drzew tlumig hatas miejski i zmniejszaja szum $rodkéw komunikacji (Dra-
pella-Hermansdorfer, 1997; Hrynkiewicz-Sudnik, 1996; Lis, 2005). Ponadto
soczysta zielen parkéw, pigkne rabaty i kwietniki, a zwlaszcza ztagodzone
i czg$ciowo filtrowane powietrze wplywaja korzystnie na nastréj i usposo-
bienie ludzi. W wielkich aglomeracjach miejskich parki sa elementem archi-
tektoniczno-estetycznym.

Na terenie Wroctawia ,miasta - ogrodu” ogolem lasy i zielen miejska
zajmuja 22% powierzchni. W jego obrgbie parki i skwery zajmujq 651 ha,
aparki lesne 236 ha (Haladyn, 1997). W stosunku do innych wiekowych
miast Polski Wroctaw posiada duzg ilo$¢ parkow, ktore cechuja si¢ bogac-
twem gatunkOow ro$lin drzewiastych oraz znaczng liczba zabytkowych
drzew, sgdziwych pomnikéw przyrody. System zieleni miejskiej Wroctawia
przedstawia uklad promienisto-pierscieniowy, skoncentrowany glownie
wokot potozonych w centrum dzielnic Srodmiescie i Stare Miasto (Drapella-
Hermasdorfer i Ogielski,1998; Hrynkiewicz-Sudnik, 1996).

W aglomeracji miejskiej Wroclawia najwigkszym i zarazem najstar-
szym jest Park Szczytnicki. Potozony jest on we wschodniej czgsci miasta na
tzw. Wielkiej] Wyspie, gdzie utworzony zostal Szczytnicki Zespol Przyrod-
niczo-Krajobrazowy (Drapella-Hermansdorfer, 1996; Masztalski, 1997).
Obejmuje on tereny wystawowe, Halg Ludowg i Ogréd Zoologiczny, ktére
tworza otuling zabytkowego Parku Szczytnickiego. Obszar ten reprezentuje
wartosci rangi europejskiej, wykracza poza potrzeby lokalne i stuzy promo-
cji miasta na zewnatrz.

Prawidlowy rozwdj roslinnosci w parkach uzalezniony jest od fizjo-
grafii terenu, klimatu, wody, ale réwniez od gleby i skazenia $rodowiska
powodowanego oddzialywaniem aglomeracji miejskich. Dotychczas Park
Szczytnicki byt przedmiotem wielu opracowan dotyczacych jego historii,
przemian terytorialnych oraz kompozycji szaty roslinnej (Binkowska, 1995,
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1996; Bmkowska i in., 1995; Borez, 2002; Cebrat, 1998; Drapella- Her-
mansdorfer i in., 1996; Lanowiecki i Chudzynski, 2004, Malezyk i in., 1998;
Szopinska, 1999; Szamanska, 1999; Was, 1993). Natomiast nieliczne
sg prace charakteryzujace pokrywg glebowy i jej stan (Karczewska i in,,
2000; Licznarowie, 2005; Meinhardt, 1995, 1996).

Rozwijajaca si¢ dynamicznie w poblizu parku aglomeracja miejska
niesie nichezpieczenstwo dla srodowiska przyrodniczego. W zwigzku z po-
wyzszym zachodzi konieczno§¢ charakterystyki pokrywy glebowej Parku
Szezytnickiego.
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5. OMOWIENIE WYNIKOW
5.1. Morfologia gleb

Badania kartograficzne na terenie Parku Szczytnickiepo wykazaly
zroznicowanic pokrvwy glebowe] ksztaltowanej ukladem biotycznych
i abiotycznych czynnikow glebotwodrczych. Uwzgledniajac kryteria Syste-
matyki Gleb Polski (1989), stwierdzono wystepowanie jednostek systema-
tycznych z dzialu gleb naplywowych i dziatu gleb antropogenicznych (Ry-
sunek 4). Gleby naptywowe typu mady rzeczne na terenie parku sa reprezen-
towane przez dwa podtypy:

- mady brunatne — profile 2, 3, 4,6,9,10, 11, 13,151 18,

- mady prochniczne — profile 5 i 16.

W obrgbie dziatu gleb antropogenicznych na terenie parku wystgpuja
nastepujace typy:

- by antropogeniczne o niewyksztatlconym profilu — profile 7 i §,

- by antropogeniczne prochniczne — profile 1,121 17,

- parar¢gdziny antropogeniczne - profile 141 19.

Dominujaca jednostka systematyczna gleb kartowanego obszaru sa
mady brunatne. Gleby te o budowie A-Bbr-C wystgpuja na terenie wszyst-
kich sektorow parku. lajwickszy udzial powierzchniowo zajmuja w sekto-
rach LI, IV 1 V1, a najmniejszy w sektorze VII. Gleby te wytworzone
zutwordw aluwialnych wykazuja budowg wieloczlonowa, czgsto trgj-
a nawet czteroczionows, MigZzszos¢ poziomu prochnicznego w tych glebach
waha si¢ w granicach 15-30 ¢m. Pod nim zalega dobrze wyksztatcony po-
ziom wzbogacania przechodzacy stopniowo lub wyraznic w skale macierzy-
sta. Poziomy genetyczne mad brunatnych o skiadzie granulometrycznym
glin cigzkich 1 téw wykazuja slady oglejenia.

Profil 3 Mada brunatna polozona w sektorze IV, pod roslinnoscia lasu
iglastego z nasadzeniami rozanecznikow.

O, 0 -6 cm, piasek gliniasty mocny, ciemno brunatny {10 YR 2/2),
A 6— 18 cm, glina cigzka, ciemno brunatna (10 YR 3/2).
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Profil 10 Mada brunatna zlokalizowana w sektorze Il pod roslinnoscig
fakows.

Aan 0 — 25 cm, piasek gliniasty mocny, bardzo ciemno szary (10 YR
3/1), drobne odtamki cegty,

Il Bbr 25 — 45 cm, glina lekka, ciemno zétte brunatna (10YR. 3/4),
11 C > 45 cm, piasek luZzny, bardzo jasno brunatny (10 YR 7/4).

Mady préchniczne sg jednostka systematyczna, ktora zajmuje drugie
migjsce w pokrywie glebowej parku. Wigkszy ich obszar jest zlokalizowany
w sektorze VII. Ponadto zalegaja w sektorach V i VI oraz przybrzeznym
pasie cicku Czama Woda na terenie sektora VIII. Wyst¢puja one najczgscie)
na nizej potozonych fgkach i polanach oraz pod drzewostanem mieszanym
7 bujnie wyksztalconym podszytem trawiasto zielnym. Mady prochniczne
wykazuja budowg A-AC-Cg. Sg to gleby posiadajace dobrze wyksztatcony
poziom prochniczny miazszosci 40 cm, nickiedy 50 cm, ktéry stopniowo
przechodzi w skatg macierzysta. Gigboki poziom prochniczny omawianych
gleb wykazuje barwg ciemna, §wiadczaca o znacznej zawartosci prochnicy.,
Czgsto poziomy skaty macierzystej w madach préochnicznych wytworzone
z utworow zwigztych posiadajg oznaki oglejenia.

Profil § Mada prochniczna na terenie sektora Vi, pod drzewostanem
lasu dgbowego z roslinnogcia trawiasta,

A0-5 :m, glina srednia, ciemno szaro brunatna (10 YR 3/2).
I C 50— 70 cm, piasek stabo gliniasty, ciemno brunatny (10 YR 4/3),

[T Cyp = 70 em, glina cigzka, brunatna (10 YR 5/3), oglejenic mar-
murkowe.

Prof 16 Mada préchniczna potozona w sektorze VII, pod roslinno-
Scig lasu §wiezego.

Aan 0 — 40 cm, glina $rednia, bardzo ciemno szara (10 YR 4/1), drob-
ne odlamki cegly,

AC 40-95 cm, glina ciezka, szara (10 YR 5/1),

C > 95 cm, glina cigzka, szaro brunatna (10 YR 4/2).

Gleby antropogeniczne Parku Szezytnickiego reprezentowane sa
glownie przez gleby urbanoziemne. Geneze ich nalezy taczy¢ z pierwotng
ich przynalezno$cia do gleb naplywowych, ktore pod wplywem dziatalnos$ci
cztowieka ulegly przemianom modyfikujacym ich cechy morfologiczne.
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Powodowane jest to zabudowg architektoniczna w obrebie parku, nagroma-
dzeniem odpadow budowlanych oraz pracami ziemno-budowlanymi podczas
tworzenia infrastruktury parku.

Na obrzezach Parku Szezytnickiego w miejscach wystgpujacych daw-
niej zabudowan mozna wydzieli¢ parargdziny antropogeniczne. Najwigkszy
ich obszar spotykamy w sektorze VIII, na terenie obecnego placu zabaw dla
dzieci i terenach przyleglych. Podobnie spotykamy je w sektorach VI (przy
ul. Dicksteina) i IV (przy ul. Heweliusza). Sa to gleby, w ktorych stwierdza
si¢ obecnos¢ weglanu wapnia w wyniku dziatalnosci cztowieka. Weglan
wapnia w parar¢dzinach antropogenicznych gromadzi sig gldéwnie
w powierzchniowej warstwie gleby. go zawartos¢ w czgsciach ziemistych
dochodzi niekiedy do 120 g-kg™.

Cecha charakierystyczng parar¢ in antropogenicznych uksztattowa-
nych oddzialywaniem aglomeracji miejskiej miasta Wroclawia jest nagro-
madzenie gruzu lub pyln wapiennego, ktéry bardzo powoli ulega rozklado-
wi, Odpady wapienne sa czgsto przemieszane z warstwa prochnicy pierwot-
nych mad lub przykryte cienka kilkucentymetrowa warstwa materialu obce-
go pochodzenia.

Profil 14 Parargdzina antropogeniczna na terenie sektora VIII, pod ro-
slinnoscia trawiastg

Aanca 0 — 28 cm, piasek gliniasty lekki, bardzo ciemno szary (10 YR
4/1), odltamki cegiel, fragmenty plytek ceramicznych,

Il AancaCca 28 — 40 cm, glina lekka, szara (10 YR 5/1), domieszka
cegly i ceramiki,

[IC 40 — 90 cm, glina lekka, szaro brunatna (10 YR 4/2),

11 C> 90 em, glina lekka, jasno brunatna (10 YR 4/4}.

Profil 19 Parargdzina antropogeniczna w sektorze [V, na bytym tere-
nie zabudowanym, aktuanie po roslinnoscig trawiasta 1 drzewostanem liscia-
stym

Aanca 0 — 15 cm, glina lekka, bardzo ciemno szara brunatna (10 YR
3/1), odtamkr cegied,

AancaCca 15 — 80 cm, glina lekka, ciemno szaro brunatna (10 YR
3/2), odtamki cegietl, fragmenty podmurdwki,

IIC 80 — 105 cm, glina $rednia, brunatna (10 YR 5/3), fragmenty
podmurdwki,
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IIT C > 105 cm, piasek luzny, jasno brunatny (10 YR 6/3), fragmenty
podmurdwki.

Antropogeniczne gleby prochniczne na terenie Parku Szczytnickiego
powstaly w wyniku przeksztalcenia mad., Wystepuja one najczescie) w stre-
fach obrzezy parku, gdzie wprowadzenic organicznych domieszek niewe-
glanowych przyczynito si¢ do zmiany pierwotnych pozioméw prochnicz-
nych. Drugim miejscem ich wystgpowania sa aktualne lab byle tereny pod
krzewami ozdobnymi i rozanecznikami, gdzie pod wplywem glebokiej
uprawy 1 nawoZenia organicznego nastapida deformacja pierwotnych gleb
aluwialnych. Sa to gleby o budowie Aan-AanC-C. W glebach tych spotyka-
my odlamki kamieni, cegly i jednoczesnie znaczng zawarto$¢ prochnicy,
co przejawia si¢ ciemnym zabarwieniem glgbokicgo poziomu préchniczne-
go.

Gleby antropogeniczne préchniczne wystepuja w sasiedztwie mad
prochnicznych. Wskazuje to, ze ich genezg mozna taczy¢ z przcksztatceniem
mad prochniczny ch. Duzy zwarty kompleks tych gleb polozony jest w przy-
brzeznym pasie w sektorze VII (przy ulicy Paderewskiego). Ponadto zasiggi
omawianyc zleb wydziclono w sektorach Vi VI (przy ul. Banacha) i placu
zabaw, na tercnie Ogrodu Japonskiego oraz w tzw. wgicbniku (przy ul. Mic-
kicwicza) w sektorze VIL

Prof 2 Gleba antropogeniczna préchniczna zlokalizowana w sekto-
rze V na terenic bylej restauracji Szwajcarki pod roslinnoscig fakowa.

Aan 0 - 24 cm, glina lekka, jasno brunatno szara (10 YR 6/2), znaczna
ilos¢ szkieletu, zuzel,

AanC 24 — ' cm, glina lekka, brunatna (7,5 YR 5/4) zuzel, odtamki
kamieni,

[1 C > 77 cm, piasek luZny, ezerwono zotty (7,5 YR 7/8), wytracenia
zelaziste.

Profil 17 C ba antropogeniczna prochniczna na terenie sektora VII,
pod buczyna.

Aan 0 —28 cm, ina srednia, bardzo ciemno szara {10 YR 4/1), od-
tamki cegiel, ceramika,

IT AanC 28 - 49 c¢m, glina cigzka, ciemno brunatna (10 YR 4/3), od-
famki cegly,

II C> 49 cm, glina cigzka, 26tto brunatna (10 YR 5/4).
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Gleby antropogeniczne o niewyksztalconym profilu glebowym sa jed-
nostka systematyczng wystgpujaca na peryferiach parku oraz na tzw. Wzgo-
rzu Gapperta (sektor III) i przy cieku Czarmnej Wody (sektor VIII). Sgto gle-
by, ktére powstaly wskutek mechanicznego nagromadzenia zwaléw ziemi
w formie usypanych wzgdrz lub oglowicnie profilu glebowego w zwiazku
wybraniem czg$ciowym materiatu glebowego na terenach bylych wyrobisk
cegielni (skrzyzowanic ulic Mickiewicza i 9 maja), badZ tez zaburzeniach
budowy profilowej w rejonach dawnej zabudowy Ogrodu Szkolnego w sek-
torze V.

Gleby te wykazuja budowg Aan-C. Poziom Aan omawianych gleb
zawiera domieszki materiatow obcego pochodzenia.

Profil 7 Gleba antropogeniczna o niewyksztalconym profilu na terenie
sektora IV, pod krzewami ciséw.

Oh 0 - 6 cm, piasek gliniasty mocny, ciemno brunatny (10 YR 2/2),

Aan 6 — 22 cm, glina srednia, ciemno brunatna (10 YR 3/3), odtamki
cegly,

11 C 22 — 60 cm, piasek stabo gliniasty (5YR 4/6), plamy zelaziste, od-
tamki cegly

II Cgg > 60 cm, i, ciemno Z6lto brunatny (10 YR 4/4), oglejenie
marmurkowe.

Profil 8 Gleba antropogeniczna o niewyksztalconym profilu potozona
na terenie sektora Il1, pod roslinnoscia takowa.

Aan 0 — 30 cm, zwir gliniasty, ciemno szary (10 YR 3/1), drobne od-
famki cegly, kamieni i szkia,

IICan 30 — 52 com, piasek gliniasty lekki, bardzo jasno brunatny
(10 YR 7/4),

[H Cg 52 — 93 cm, glina cigzka, bardzo cicmno szara {10 YR 3/1),
plamy glejowe,

IV C > 93 c¢m, piasek luZny, jasno szary (10 YR 7/2).

Analizujac pokrywe glebowy Parku Szczytnickiego nalezy rowniez
podkreslic wplyw czlowicka na cechy morfologiczne dominujacych jedno-
stek systematycznych. Przejawia sig to obecnoscig w masie glebowej po-
zioméw powierzchniowych: odtamkow cegly, ceramiki, szkia, zuzlu 1 roz-
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nych czg¢sci metalowych. Zwiazane jest to z pracami melioracyjnymi na
terenie parku, urzadzaniem i tworzeniem jego infrastruktury oraz zasmiece-
niem. Ponadto ingerencja cztowieka w srodowisko glebowe na terenie parku
przejawia si¢ poprzez grabienie i wywozenie liSci z obszaréw zalesionych
i zadrzewionych oraz koszeniem i usuwaniem trawy. Spowodowato to zanik
poziomu organicznego odgrywajacego bardzo wazna rol¢ w funkcjonowaniu
siedlisk lesnych. Dlatego tez szczatkowe poziomy organiczne wyst¢pujg
jedynie na niewielkich obszarach nasadzen cisow i innych drzew iglastych.

5.2. Sklad granulometryczny

Trwala cecha kazdej gleby jest jej sktad granulometryczny (Drozd
iin., 2002). Wytworzone z osadéw aluwialnych gleby Parku Szczytnickiego
wykazuja przestrzenne i profilowe zréznicowanie skladu granulometryczne-
go (Tabela 1).

Uwzgledniajac procentowa zawarto$é poszczegolnych frakcji granu-
lometrycznych w powierzchniowej warstwie gleb 5-10 cm mozna wydzieli¢
na terenie parku gleby wytworzone z piaskow stabo gliniastych, piaskow
gliniastych lekkich, piaskdw gliniastych mocnych, glin lekkich i glin $red-
nich (Licznarowie, 2005). Wsréd wymienionych dominujg przede wszyst-
kim utwory gliniaste. Przestrzenne zroznicowanie skiadu granulometryczne-
go (Rysunek 5) wskazuje, ze mady prochniczne sg glebami wytworzonymi
z utworéw zwigzlejszych niz mady brunatne. W obrgbie mad prochnicznych
dominuja gleby wytworzone z glin $rednich, a wsréod mad brunatnych z glin
lekkich. Podobnie jak mady prochniczne, gleby antropogeniczne prochnicz-
ne sa najczgsciej glebami zwigzlejszymi. Gleby te polozone dalej od koryta
rzeki Odry wykazuja sktad granulometryczny glownie glin srednich, a wy-
stepujace blizej koryta piaskdw gliniastych lekkich i piaskow gliniastych
mocnych.

Pozostate jednostki typologiczne gleb antropogenicznych charaktery-
zujg si¢ lzejszym sktadem granulometryczym. W parar¢dzinach antropoge-
nicznych zwraca uwage obecno$¢ piaskéw, a szczegoélnie piaskow stabo
gliniastych. Cecha tych gleb jest ponadto wysoki udziat frakcji szkieletowej.
Podobnie w glebach antropogenicznych o niewyksztatconym profilu wysteg-
puja przewaznie piaski gliniaste lekkie.



Tabela 1. Skiad granulometryczny.

Poziom Giebokodd Procentowa zawartose fupkeji o Srednicy [mm]
Nr profilu genetyczny pobrania Percentage condenis of fraction [mm] R
Frofile No. | o horizon ‘?"”‘F;‘:':g)"ef"" ] 10,5 T 0,5 0,25 | 0,25 0,1 J70,1 0,05 I 0,05 5,02 : 0.02-0,006 | 006,003 <0,002
Mady brunatne _Aftuvial drown soils i
A 510 28 206 | 333 10,5 ¢ 6 [3 13
7 Bbr 20-30 36 19,0 335 14,5 6 [ 5 ] 1%
1 BbrC 55.60 4.8 301 342 3.7 2 1 o 2 7
1nC 80-9¢ 1,5 28,9 i 1 t 9
Oh 0-6 0,4 17.5 . 7 9 3 5
A 7-15 0,6 2.3 1.5 14,0 7 17 13 9 23
3 Bbrg 2535 6,2 1 4.5 13,5 5 20 13 19 24
1 Coxg 60-70 Q 0,1 1,0 4.9 7 5 g 113 51
L 0 0 0 0 11 & | % i7 57
20 10,0 19,1 109 11 ; 13 13 8 15
4 Bbr 3040 0.8 4,6 29,5 29,9 12 2 7 3 12
BbrC 60-70 1,6 2,7 7,5 16,8 16 19 11 6 21
nc 95-105 37 192 [ 707 7.1 i ] I 0 i
A 5-15 18,2 210 235 3,3 9 10 14 4 1!
p 11 Bbr 40-30 2,6 12,0 26,5 9,5 3 6 8 19 23
e 75-80 3.8 7.2 61,5 273 t ] 1] 0 }
}__ 90-93 24 3.8 515 13 ] o [ ]
A 1o-13 76,3 3 20 10 14 iz 16 7 :
9 IT Borg 3540 o 5 3,5 2,5 2 5 HI 26 41
a5 34 49 11 I 1 [ ! ]
104 133 413 204 [ 7 7 4 3
10 11 Bbr 26-38 1.9 10 32,5 13,5 5 6 13 5 15
ne 73-88 11 ’ 1 1 1 0 I
A 15-13 192 ) , 19 13 7 5 3
u 11 Bbr 20-30 18,8 1,7 5.9 254 20 12 14 3 13
mc 50-60 50 20,8 61,8 12,4 1 0 2 T 1
vV 80-90 15,1 7.9 286 T 6 6 11 [3 19
A 5-15 4,0 4,9 338 . 4 7 14 5 7
13 Bbr 25.35 14,4 38 243 9 9 6 13 & 13
e 50-70 36 12 46,5 413 4 0 2 _‘ ] 4
A 513 12,4 6,3 08,3 774 ® 5 1 Z %
15 Bbr 35435 1,0 4.4 7.7 309 8 7 10 4 18
11 BbrC 60-70 2.4 15,0 61,7 20,1 2 [} 1] 0 1
nc 90-103 9.6 12 56 7 1 ¢ ‘ o | o 1
A 5.15 17.5 7.2 1,9 10,9 14 14 10 12 24
1¥ Bbr 20-25 20 9,2 12,8 1€ 10 1 1" 9 27
Cpz | 4050 0.1 35 53 70 9 8 15 9 43 |
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cd. Tabela 1.
Nr profilu Poziom Glebokost Procentowa zawartosé funkcji o srednicy [mm]
Profile No. genctyczny pobrunia Percentage . 0 (mm]
Genetic horizon | Samp ’[’c": depthl 5 10,5 I 0,5~ o,2ﬂ 025-01 | 01-0 | 00500 ] 0,02-0,006 | 0,006-,002 L <0,002
Mady prachniczne _Aliuvial humous soils

5 A 5-15 38 142 22,3 13,5 6 9 12 ] 15
A 32-40 8,6 15,5 26,8 9,7 4 3 1 9 21

1nc 60.70 68 20,8 40,2 29,0 2 1 2 t 4
111 Cgg 105-115 0.6 2,2 6,0 6,8 6 8 17 10 44

16 Aan 518 24 9,6 16,0 94 10 10 12 8 25
AC 48-55 0 3 8 6 10 6 21 16 30

C 100-115 0 27 48 45 8 4 17 11 48

Gleby aniropogeniczne o nie wykszialconym profilu__Anshropagenic soils with ed profile

7 Oh 0-5 2,6 17,2 21,0 1,8 18 13 9 8 2
Aan 10-20 22 16 238 105 2,0 6 1 7 24

Inc 40.50 83 45,1 41,2 1.7 2 1 1 1 7

111 Cgg 70-80 0,8 0,5 0,8 0,7 6 14 25 12 41

8 Aan 10-15 8,6 8,5 30,5 26,0 15 7 7 1 5
11 Can 3540 62 38 337 43,5 [ 2 1 3 7
HiCg 58-64 0 1,5 1.5 3 5 6 11 15 57

v C 95-100 6,8 20 60 17 2 0 0 0 1

Gleby antropogeniczne préchniczne Anth: enic humous soils

1 Aan 5-20 1.8 11,3 12,3 84 11 8 1 14 24
AC 43-55 1,5 78 16,2 9,0 7 12 11 16 21

1Cg 75-85 0,1 2,6 5,2 14,2 9 9 16 12 32

Imc 115-128 32 16,8 62,0 52 4 1 1 2 8

12 Aan 12-20 11,0 254 29,0 17,6 8 9 7 2 2
AanC 40-50 24,6 27,5 29,0 18,5 5 9 7 1 3

1nCc 80-90 10,2 1,2 46,5 41,3 4 0 1 1 4

17 Aan 5-15 1,2 4.0 55 155 12 17 i3 9 24
11 AanC 3545 0 53 6,0 12,7 10 10 15 9 32

ncC 60-70 0,1 0,3 1,8 15,9 il 14 17 7 33

Parargdziny antropogeniczne _Anthropogenic pararendznas

14 Asanca 5-10 386 30,0 37,8 52 8 4 6 5 4
11 Aanca 3040 13,8 6,2 12,6 25,2 10 14 14 7 11

nuc 60-70 14,8 2,1 6,2 30,7 13 17 14 4 t3

nc 95-105 57.8 20,7 13,3 20 7 6 12 6 15

19 Aanca 3-8 21,5 82 14 198 12,0 15 20 7 4
AancaCea 20-28 9.8 10,0 26,5 272 6,3 3 10 4 13

40-50 0,9 143 24,5 232 6,0 4 10 4 14

jife 90-100 0 43 8.0 27,7 13,0 7 14 6 20

mc 110-120 16,9 55.4 36.7 1,9 0 ] 2 1 2

- bmoqa)8 AmAuayod vruvprg :vysimopois Sutiopuo
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Rozpatrujac profilowe zréznicowanie skfadu granulometrycznego ob-
serwuje si¢ tendencje¢ do wzrostu zwigzlosci gleb. Czgsto zaznacza si¢ to juz
na glebokosci 15-20 cm, co przejawia si¢ migdzy innymi obecnoscia glin
cigzkich. Poziomy wzbogacania w madach brunatnych wykazuja zawartos¢
ponad 20 % czgsci sptawialnych, co swiadczy o zaleganiu osadow zalicza-
nych do glin lekkich, $rednich i cigzkich. W wieloczlonowych madach bru-
natnych skal¢ macierzysta stanowig przewaznie piaski luzne lub piaski stabo
gliniaste zalegajace niekiedy juz na glebokosci okoto 50 cm. Wsréd mad
brunatnych na terenie parku spotykamy sporadycznie profile, w ktérych
skata macierzysta sa utwory bardzo zwigzle, gliny cigzkie lub ity.

W glebach uksztaltowanych pod wpltywem naturalnych czynnikow
glebotworczych mady prochniczne wykazuja zwigzlejszy sktad granulome-
tryczny. W omawianej jednostce typologicznej na gigbokosci 15-20 cm do-
minujg gliny srednie i ci¢zkie. Gliny cigzkie stanowig rowniez najczgsciej
skal¢ macierzysta w madach prochnicznych na terenie sektora VII najbar-
dziej oddalonego od koryta rzeki Odry.

W profilach parargdzin antropogenicznych udziat domieszek wptywa
na zmiany skladu granulometrycznego w ujeciu profilowym. Pod poziomem
powierzchniowym Aanca wystgpuja gliny, ktore zalegaja na piaskach lub
zwirach.

Uwzgledniajac sklad granulometryczny, zwlaszcza poziomow po-
wierzchniowych, wydzielono nast¢pujace gatunki gleb: bardzo lekkie, lek-
kie, srednie, cigzkie i bardzo cigzkie. W$r6d mad brunatnych dominuja ga-
tunki gleb srednich i lekkich, a w obr¢bie mad czarnoziemnych gatunki gleb
cigzkich i $rednich. Gleby cigzkie i srednie wystgpuja w dalszej odlegtosci
od koryta rzeki Odry. Rowniez w glebach antropogenicznych préchnicznych
zroznicowanie profilowe sktadu granulometrycznego jest warunkowane
potozeniem ich wzgl¢dem koryta rzeki Odry. Gleby polozone blizej koryta
rzeki wykazuja najczesciej w swoim skladzie obecnos¢ utwordw piaszczys-
tych i sg to gleby lekkie. Natomiast gleby potozone dalej od koryta rzeki w
srodkowej czgéci profilu charakteryzuja si¢ obecnoscia glin cigzkich poscie-
lonych piaskiem gliniastym i kwalifikuja si¢ jako gleby srednie. Moze to by¢
mig¢dzy innymi potwierdzeniem aluwialnego pochodzenia skatl macierzys-
tych gleb na terenie parku.
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Mapy odczynu gleb (Rysunki 6 i 7) wykreslone w oparciu o pH w 1 mol
KCl-dm™ w warstwie 5 — 10 i 15 — 20 cm wskazuja na zdecydowana domi-
nacj¢ gleb silnie kwasnych. Podobnie gleby kwasne zalegaja na znacznej
powierzchni parku. Najmniejsza powierzchni¢ zajmuja gleby zasadowe.

Odczyn gleb w parku wykazuje pewne prawidlowosci uwarunkowane
wlasciwosciami charakterystycznymi dla danego typu gleb oraz rodzaju
zbiorowiska roslinnego (Tabele 2 i 3). Wartosci pH w poziomach po-
wierzchniowych i ukladzie profilowym (Tabela 4) wykazuja, ze odczyn
w obrgbie jednostek systematycznych gleb parku jest bardzo zréznicowany.
Gleby silnie kwasne, kwasne i lekko kwasne zalegaja w rejonie wystepowa-
nia mad brunatnych i préchnicznych oraz gleb antropogenicznych proch-
nicznych 1o niewyksztalconym profilu. Pararedziny antropogeniczne sa
najczgsciej glebami o odczynie obojetnym i zasadowym.

Wsréd wydzielonych zbiorowisk roslinnych szeroki wachlarz gleb od
silnie kwasnych do zasadowych wyst¢puje pod drzewostanem mieszanym,
a takze na polanach. Pod drzewostanem iglastym zdecydowanie przewazaja
gleby silnie kwasne i kwasne.

Tabela 2. Odczyn (pH) gleb parku.

pH w H,0 pH w 1 mol KCl-dm”
Jednostka systematyczna __pHin H,0 pH in 1 mol KCl dm”
Taxonomic unit Giebokos¢ (cm) Depth (cm)
5-10 15-20 5-10 15-20 >20
Mady brunaine 3 ¢) ¢ 84 | 3.72-6,98 |2,95-6,3( 1,92-6,50|3,12-6,50
Alluvial brown soils
Mady préchniczne

- - -5.7¢ 1.54- .
Allvial humous soils ’ 4,01-6,62 | 4,37-6,76 |2,58-5,7¢ 1,54-5,72|3,57-540

Gleby antropogeniczne ¢
niewyksztatconym profil
Anthropogenic soils wit}
unformed profile
Gleby antropogeniczne |
préchniczne
Anthropogenic humous
soils
Parargdziny antropoge-
niczne
Anthropogenic pararen-
dzinas

Gleby parku 381-7,68 3,52-8.06 (2,58-7,20 |2.54-736] -
Park’s soils |

4,29-6,84 | 4,44-7.01 |3,45-6,7 3,66-6,44|3,89-6,00

4,17-6,99 | 3,52-6,94 {3,15-5913,15-5,944,38-6,50

6,84-7,68 | 6,99-8,06 |6,44-7,20}6,54-7,36|6,20-7,00
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Tabela 3, Odeczyn (pH) gleb pod zbiorowiskami roglinnymi.

pHw H;O pH w 1 mol KCl dm™
Zbiorowisko pH in H,0 pH in I mol KCI dm™
Communily Giebokosé (cm) Depth {cm)
5-10 15-20 5-10 15-20
Drzewostan iglasty -
: 3,81-6,09 4,82-6,98 3,11-5,67 3,00-5,91
Coniferous tree stand
Eaki i polany
Meadows and glades 4,01-7,60 4,00-7,80 2,58-7,10 2,54-7.21
Drzewostan mieszany
Mived stard 3,82-7,68 3,52-8,06 2,95-7,20 2,92-7,36

5.3.2. Wlasciwodci sorpcyjne

Zroznicowanie ilodciowe koloidow i1 wartosci pH ksztattuja wiadciwo-
sci fizykochemiczne, ktdrych wyrazem jest zwartos¢ kationéw zasadowych
i jonéw wodorowych w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb (Tabela 4, 5
i 6). Kwasowos¢ hydrolityczna podobnie jak pH wykazuje duze zréznico-
wanie. Jej wysokic wartodci w poziomach powierzchniowych najezgiciej
spadaja w glgbiej zalegajacych warstwach. W poziomach préchnicznych
wartoéci te wahaly sic w przedziale 0,13 — 38,80 cmol(+) kg™ w warstwic
5-10emi{ 1-2905 cmol(+)kg"’ w warstwie 15 — 20 cm. Najwyzsza
kwasowos$¢ hydrolityczng stwierdzono w profilu mady brunatnej bardzo
cigzkiej (profil 3) wykazujacej odezyn silnie kwasny. Wérdd wydzielonych
Jjednostek glebowych na terenie parku najnizsza kwasowos¢ hydrolityczna
wykazywaly parargdziny antropogeniczne. Sa to gleby zawierajagce CaCOs,
ktéory hami  proces zakwaszania i jednoczesnie wysycania kompleksu
sorpcyjnego kationami wodoru. Na terenie parku zaznacza si¢ ponadto od-
dziatywanie zbiorowisk roélinnych na zawartos¢ jonéw wodorowych w
kompleksie sorpcyjnym. Widoczne jest to w glebach porosnigtych drzewo-
stanem iglastym, gdzie kwasowos$¢ hydrolityczna jest wyzsza niz pod roshn-
noscig trawiasto zielna na takach i polanach.

Wsrad kationow wymiennych o charakterze zasadowym w komplck-
sie sorpcyjnym analizowanych gleb dominuje wapn. Jego zawarto§¢ waha
si¢ w szerokich granicach i jest warunkowana skifadem granulometrycznym,
zawartoscia préchnicy oraz odezynem gleby. W ukladzie profilowym naj-
wigksze iloéci wapnia wymiennego zawieraja warstwy zalegajace na glgbo-
kosci 15 — 20 cm i poziomy wzbogacania w madach brunatnych.



Tabela 4. Whasciwosci fizykochemiczne.

. Glebokosé H, Kationy wymienne
Poziom . pH . . £ et S T \
Nr profilu pobrania Hydrolytic Exchang cations
Profile No Gf;::y:;ngon Sampling depth l’(hC'{l acidity Ca 1 Mg [ K . T Na (TEB) (CEC) (E/f)
(cm) cmol (+)-kg’
Mady brunatne AlHluvial brown soils
2 A 5-10 45 9,80 3,93 0,91 0,14 0,15 5,14 14,94 34,4
Bbr 20-30 58 2,50 6,40 0,94 0,13 0,26 7,73 10,23 75,6
I BbrC 53-60 6,3 0,73 3,47 0,27 0,07 0,14 3,95 4,69 84,4
iic 80-90 6.5 0,36 2,75 0,31 0,04 0,10 3,20 3,56 90,0
3 Oh 0-6 4,5 27,45 9,30 3,57 0,87 0,40 14,14 41,57 34,0
A 7-15 3,2 38,80 3,52 1,17 0,71 0,38 5,78 44,58 13,0
Bbrg 25-35 34 26,04 10,56 1,87 0,23 0,35 12,80 38,84 33,0
11 Coxg 60-70 34 18,76 17,64 5,65 0,41 0,97 24,67 43,43 56,8
{1Cgg 110-120 3,4 15,74 20,40 5,73 0,43 1,04 27,60 43,34 63,7
4 A 5-10 4,5 7,98 5,50 1,37 0,08 0,26 7,21 15,19 47,5
Bbr 30-40 55 1.7 3,04 0,52 0,05 0,15 3,76 5,47 68,7
BbrC 60-70 3.2 3,56 5,60 1,42 0,09 0,19 7,29 10,85 67,2
11C 95-105 6,7 0,05 0,75 0,09 0,02 0,04 0,90 0,95 94,7
6 A 5-15 4,6 6,69 15,57 1,53 0,36 0,33 17,79 24,48 72,7
11 Bbr 40-50 53 4,32 10,56 3,08 0,04 0,19 13,87 18,19 76,2
iic 75-80 5,7 0,67 0,39 0,32 0,01 0,06 0,78 1,45 53,5
90-95 43 1,36 0,20 0,15 0,01 0,06 0,43 1,79 236
9 A 10-15 5.1 6,15 24,75 3,89 0,30 0,42 29,36 35,51 82,7
11 Bbeg 3540 59 130 4491 4,90 0,38 0,85 51,04 52,34 97,5
Hic 80-90 6,0 0,26 2,39 0,32 0,05 0,13 2,89 3,15 91,7
10 Aan 8-18 3,5 6,45 2,83 0,20 0,17 0,15 335 9,80 342
1f Bbr 29-39 5.8 1,71 1896 0,46 0,16 0,39 19,97 21,68 92,1
e 78-88 6,1 0,23 1,79 0,07 0,04 0,09 1,99 2,22 89,6
11 A 5-15 5,8 5,63 11,47 0,84 0,16 0,30 12,77 18,42 69,3
Il Bbr 20-30 59 2,70 13,47 1,05 0,17 0,39 15,09 11,79 84,8
mc 50-60 5.1 0,34 1,75 0,14 0,04 0,09 2,02 2,36 85,6
wc 80-90 5.0 2.21 9.47 1,42 0,19 0,37 11,45 13,66 83,8
13 A 5415 4,5 4,73 9,78 0,57 0,13 0,32 10,80 15,53 69,5
Bbr 25-35 5,0 2,49 12,47 0,60 0,23 0,35 13,65 16,14 84,5
1nc 50-70 53 0,64 2.59 0,17 0,05 0,09 2,90 3,54 81,9
15 A 5-15 3,0 21,04 2,65 0,42 0,19 0,17 3,43 24,47 14,0
Bbr 35-45 3,1 14,52 3,29 0,75 0,13 0,23 4,40 18,92 232
11 BbrC 60-70 3,7 0,64 2,00 0,20 0,04 0,10 2,34 2,98 78.5
I1C 90-105 4,0 0,52 ‘2,10 0,31 0,05 0,09 2,55 3.07 83,1 ]
18 A 5-15 5.0 4,65 20,46 1,88 0,19 0,73 23,26 27,91 83,3
Bbr 20-25 49 3.00 22,49 2,15 0,19 0,64 25,47 28,47 89,4
l1Cgg 40-50 45 4,35 26,15 3,00 0.21 0,64 30,00 34,35 87.3
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cd. Tabela 4.

Fozem S H, ‘ Kationy wymienne —[ < ‘ T ‘
Nr profilu genetyceny gnbrama ﬂ-{a Hydrolyiic Exchangeable calions TR (OB (:5)
Prafile No Genetic CZZPZ’"S xel - o,
herizon {c';l - cmoL (v}-x?“ i
Mady prochnicee Ada - _ —

5 A 5-1% 4.3 5,40 1437 . 1 . L .
A 32-40 4,2 1,98 1437 0,93 0,20 0,26 15,79 19.77 799

fc 60-70 54 0,52 1,30 0.72 0,08 004 2,34 78,60 31,8

L _McCgg T S .

- ] Aan . . . i " . . 314
AC 4555 36 1185 l 17.66 162 0,29 073 I 23 | BIs | e

C 100-115 38 915 23,15 298 0,43 1,03 Rl s =

tatconym profilu__4nrh enic soils with unformed profile
i i 0,80 0,62 0,32 Q.19 1,93 42,55 4,5
Aan 10-20 39 10,78 11,00 0,79 0,5 0,15 12,79 23,57 34,3
1nc 40-30 4,0 1,05 3,60 0,27 0,03 0,04 3,94 4,99 79,0
1 Cgg 70-80 5,3 2,60 12,60 2,91 .28 0,15 15,83 18.53 86.0
8 A an 10-15 48 424 1337 1,40 Q.18 0,30 15,45 | 19,72 3
11 Can 35-40 50 3,63 14,37 1,43 0,11 0,26 16,17 17,80 81,7
I cCg 58-64 4,7 o no no no ne no ne no
Y C 95-100 5,6 0.23 1.3% 0,12 0,04 0,08 1,63 1.86 876
Gleby antr =ni richniczne Anthropogenic kumous soils

1 Aan 5-10 5,6 5,14 1,16 1,48 0,36 047 23,47 29,21 80,3
AC 45-55 6.1 1,36 21,36 7,15 0,23 0,49 29,22 30,58 95.5

i Cg 75-35 6,5 0,9 15,20 2.10 0,18 043 24,90 25,36 96,3
HiC 115-125% 60 0,70 3,44 1,28 0,08 0,12 4,93 5,63 87,5

12 Aan 12-20 59 2,55 7,58 0,24 0,21 0,28 8,71 11,26 713
AanC 40-50 4,7 1,69 3,30 0,3t 0,10 0,12 3,53 5352 654
1nC 2090 4.8 0,53 1,40 0,10 0,04 0,09 1.63 2.16 753

17 Aan 5-15 38 8,50 14,01 2,05 0,30 0,38 16,74 25,24 66,3
17 AanC 3545 44 3,55 17,56 3,22 0,25 0,54 21,57 25,12 859

{ IIC 60-70 4.5 1,93 1746 3,03 0,12 0,57 21,18 25,57 82,8

Parargdziny antropogenicane Aathropogenic pararendzings

14 Aanca 5-10 6.8 0,26 39,52 0,31 0,18 0,69 40,6% 40,95 994
Il Aanca 30-40 5,3 0,39 £5.27 1,61 1,13 0,42 17,43 i7.82 97,8

nc 60-70 6,2 0,04 1327 0.81 0,16 0,37 14,61 14,63 99,7
. nc 95-105 64 0.01 11.88 1,47 0,14 0,40 13,89 13,90 99,9
9 Aanca 3-8 7.2 1,03 10,37 46 0,46 0,28 1157 12,87 9.9
AancaCca 20-2% 6.9 1,18 7.98 0.61 0,19 0,23 2.01 10,19 38,4

AancaCea 4Q-50 70 0,92 T.19 0,82 0,22 0,16 8,39 931 0,1
inc 20-100 6.6 1.35 9,58 1,03 0,14 0,22 10,97 12,32 8900
fc _110-120 7.0 0,45 1,80 0,12 0.05 0.07 2,04 242 1.9

-+ famoqar8 hinAied murpny vysimopoas Surdojiopy
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Tabela 5. Wiasciwosci sorpeyjne w jednostkach systematycznych gleb.

0s

Glgbokoté i, Kationy wymienne 5 T v
Jednostka systematyczna Denth Hydrolyic Exchangeable cations (TER) (CEC) (BS)
Taxonomic uri! Cf; acidity a I Mg K | Na ‘ % |
emol{+) ke’ |
<10 837 . 10,48 092 0,27 0,30 11,97 20,29 550 |
Mady brunatne 1,92-35.80 1,35-24,73 113,89 0,11:0.71 007073 1,88-29.36 §,74-44.58 13,0-888 |
Alhuvial brown soils 1530 6,73 11,64 0.33 0,19 0.30 12,98 19,71 63,8
0,38-19.79 1,27-33,93 8,11-2.72 0,07-0.56 .05-0.81 1,67-37.31 §,74-43 46 13,198 1
510 7,608 16,55 1,38 0.36 0,38 18,65 20,36 70,5
Mady prochniczne 2,23-23,00 1,91-33,13 9,13-2,48 0,15-0.59 0,19-0,57 6,99-35,17 11,12-37.08 21,7934 ||
Altuvial humous soils e 7,37 18,62 ] 0.25 042 7030 28,17 B3 |
214 e 4793303 | ous3x | oto070 | 01707 | gm337 9954152 | 222922 ||
- 530 | wyas | 2769 0,54 0,28 0,49 20,00 - 29,38 98,1 |
Parargdziny antropogeniczne T Halindieali R fomn e nan e rrom e e i 39,9956 ||
Awhropogenis pararendinds 1920 1 a0 Lo b LT DL L Loz Lol
Gleby antropogeniczne prachniczne —5'10 | meran nq_l Aann Ay ar I nma A an ' Admonora | IETRET EE nomioAa am 1142 an gy 365-816
Anthrapagenic humous soils 1520 i e s s | - s ftpirs 124
1,95-13,33 6,22.23,15 0,27-2,%) fuannAa Al3 | 6822670 0 en 23 nn 56,2-873
Gleby antropogeniczne o 510 6,19 11,24 0,33 - wyrd 12,65 copum 67,1
niewyksztalconym prefilu 0,45-1136 2.79-21,56 0,20-1,73 0,13-0.49 0,16-0,4 3,75-229 112823 28,3971
Anthropogenic soifs with unformed profile 1520 562 11,07 0,54 0,30 0,43 12,75 w37 69,4
0,52-13,40 3,03-21,36 0,24-1,52 0,09-0,70 0,10-1,05 4,00-23,59 9.43-27,22 30,3-84,5
warlodei drednmic mean values
" preedziaty wartodci ranges of values
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Tabela 6.  Wiasciwosci sorpcyjne gleb w zbiorowiskach roélinnych.
. H, Kationy wymienne v
Thiorowisko G'Zbotzi Hydrolytic Exchangeable cations (TEB) (CEC ) ®5)
Community :ﬁl acidity Ca [ Mg ] K [ Na %
omol(+)kg”
510 912 12,22 1,01 0,31 [ 0,38 i Boo o Y
Drzewostan iglasty 1,97-38,80 1832794 | 015238 | grrren 1onena Ao conaia 13,0-88.8
Coniferous tree siand 15-20 7,20 13,39 1,02 iy v,00 R Zoto 67,5
0,38-21,04 Tomorer nrenee _ 0,09 ne< 0,05-1,13 1,67-30,06 8,74-43 46 22,7-86,0
5-10 6,18 [RS iy 0, 0,37 17,48 23,66 73,9
Laki i polany fnanan crepe 0,24-3.89 0,14-0,43 0,19-0,73 7,16-35,33 11,26-39.77 27.8-99.3
Meadows and glades 15-2¢ Sy 1o 1,27 0,21 0,42 20,03 25,57 783
0,11-29,05 5,58-33,93 0,27-3,35 0,09-0,42 0,17-0,80 7,20-35,19 14,03-39,09 22,2-99.6
5-10 1,09 13,44 0,91 0,29 - 033 14,97 22,06 678
Drzewostan mieszany 0,13-23,0 1,35-39,52 0,11-3,98 0,11-0,76 0,07-0,68 1,88-40.69 8,74-40.95 14,4-99.1
Mixed stand 15-20 6,46 14,40 1,02 0,22 0,34 15,98 2244 N2
6,01-23,10 1,67-41,18 0,11-2.90 0,07-0,70 0,09-0,87 2,05-42,35 8,62-42,35 15,1-99.9

. g
wartosci érednie
przedzialy wartosci

mean values
ranges of values

* [omoqar8 AmAayod viuvpvg :vysimopols Suriopuopy
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Niska zawarto$¢ wapnia wymiennego wykazuja poziomy wytworzone
z piaskow luznych, ktore najczgsciej stanowig skale macierzysta wieloczto-
nowych mad brunatnych. Srednia zawarto$¢ wapnia w poziomach préch-
nicznych na gigbokosci 5-10 cm ksztaltuje si¢ w przedziale 10,48 — 27,69
cmol(+)kg!' oraz 11,07 - 29,75 cmol(-F)-kg'1 na glebokosei 15-20 cm.
Wsrdd analizowanych gleb wysoka zawarto$cia wapnia wymiennego
w kompleksie sorpcyjnym charakteryzowaly si¢ parargdziny antropogenicz-
ne. Znacznie nizsze ilosci zasadowych kationdw wapnia na glebokosci 5-10
i 15-20 cm wykazywaly mady brunatne oraz gleby antropogeniczne préch-
niczne i antropogeniczne o niewyksztalconym profilu glebowym. Zawartosé
wapnia wyraznie roéznicuje si¢ w obrgbie siedlisk roslinnych parku. Jego
ilos¢ i procentowy udziat w kompleksie sorpcyjnym jest czgsto zdecydowa-
nie wyzsza na obszarach fakowych niz pod drzewostanem iglastym. Mozna
na tej podstawie wnioskowaé o szybszym wymywaniu wapnia w glebach
pod drzewostanem iglastym. Wysycenie wapniem kompleksu sorpcyjnego
czesto przekracza 50%, a w parg¢dzinach antropogenicznych w warstwie do
20 cm nawet powyzej 90 %.

Kationem zasadowym zajmujacym drugie miejsce w kompleksie
sorpcyjnym jest magnez. Tym nie mniej jego ilosci sa zdecydowanie nizsze
w poréwnaniu z wapniem. Srednia zawarto$¢ magnezu ksztattuje si¢ w gra-
nicach 0,54 — 1,38 cmol(+)kg" w warstwie 5 — 10 ecm i 0,44 — 1,51
cmol(+)kg ™" na glebokosci 15 — 20 cm. W uktadzie profilowym obserwuje
si¢ powszechnie wzrost ilosciowy magnezu w poziomach wytworzonych
z glin Srednich i cigzkich. W $wietle danych z literatury (Litynski i Jurgow-
ska, 1982) magnez wymienny wykazuje dodatnia korelacj¢ z iloscig czgsci
splawialnych. Powyzszy fakt moze thumaczy¢ bardzo niska zawartos¢ i sto-
pien wysycenia kompleksu kationem magnezu w parargdzinach antropoge-
nicznych. Sa to gtéwnie gleby lekkie i bardzo lekkie. W poziomach prdoch-
nicznych pozostatych jednostek glebowych magnez wystepuje w wigkszych
ilosciach stanowiac okolo 5% kationéw wymiennych w kompleksie sorpcyj-
nym. Ponadto ilo$¢ oraz procentowy udziat magnezu w glebach nie réznicu-
Je si¢ w sposob zasadniczy pod zbiorowiskami roslinnymi.

Mate ilosci w kompleksie sorpcyjnym stanowig potas i sod. Srednia
zawarto$¢ potasu wymiennego oscyluje w granicach 0,27-0,36 cmol(+)kg’
w warstwie powierzchniowej poziomu prochnicznego i obniza si¢ w gtab
profilu glebowego. W obrgbie analizowanych warstw bardziej zr6znicowana
jest ilo$¢ sodu. Srednie jego zawartosci wskazuja czgsto wystgpowanie
wigkszych ilosci sodu niz potasu w kompleksie sorpcyjnym gleb parku. Fakt
ten moze by¢ powodowany czgSciowo wyjalowieniem gleb powstajacym
w wyniku wywozenia materii organicznej poza obrgb parku oraz kumulacja
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Zawarto§¢ kationdw wymiennych o charakterze zasadowym i kwaso-
wos¢ hydrolityczna ksztaltujg pojemnos¢ sorpeyjng oraz stopien wysycenia
kompleksu kationami o charakterze zasadowym. Gleby parku charakteryzuja
si¢ zréznicowaniem pojemnosei sorpeyjnej w poszezegolnych jednostkach
systematycznych (Tabele 4 i 5). Uwzgledniajac wartosci liczbowe pojemno-
$ci sorpeyjnej na glegbokosei 5-15 em, zobrazowano zdolnosci sorpeyjne gleb
parku (Rysunek 8). Obserwuje si¢ przewagg gleb o niskiej pojemnosci sorp-
cyjnej] do 15 cmol(+ykg”' we wschodniej czesci parku. Sato przewaznie
gleby potozone blizej koryta rzeki Odry, czgsto gleby lekkie. Kompleksy
gleb o wysokiej i bardzo wysokiej pojemnosci sorpeyjnej (25 cmol(+)kg™)
zalegaja gtownie w poétnocno-wschodniej i wschodniej czgsci parku. 83 to
parargdziny antropogeniczne oraz gatunki mady bardzo ci¢zkich.

Podobnie jak pojemno$¢ sorpcyjna, stopien wysycenia kompleksu
sorpeyjnego kationami o charakterze zasadowym przyjmuje zakres wartosci
13,0 — 99,9%. Jest on bardzo zréznicowany w obrgbie wydzielonych jedno-
stek glebowych z wyjatkiem pararedzin antropogenicznych. Uwzgledniajac
stopien wysycenia kompleksu kationami o charakterze zasadowym przed-
stawiono graficznie (Rysunek 9) zréznicowanie troficznosci gleb (Klasyfi-
kacja gleb lesnych Polski 2000). Powyzszy rysunek wskazuje, ze na terenie
parku zalegaja gtownie gleby eutroficzne, ktorych kompleks sorpcyjny jest
wysycony w ponad 50% kationami o charakterze zasadowym. W obrebie tej
grupy gleb zalegajg wszystkie pararedziny charakteryzujace si¢ >80% wysy-
ceniem kompleksu kationami o charakterze zasadowym. Na terenie parku
niewielka ilos¢ gleb mozZna byto kwalifikowaé jako mezotroficzne. Podobnie
punktowo zalegaja gleby oligotroficzne, ktorych kompleks sorpcyjny zawie-
ra ponizej 20% kationdw o charakterze zasadowym.

5.4. Wlasciwoscl chemiczne
5.4.1, Zawartos¢ wegla organicznego

Wazna rola materii organicznej w ksztaltowaniu wlasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych gleb sprawia, ze ilos¢ i jakos¢ zwiazkdw
prochnicznych powszechnie jest uznawana jako podstawowy wskaznik zy-
znosci gleb (Bednarek 1 in., 2004; Dziadowiec, 1993). Szczegdlna role od-
grywa materia organiczna w siedliskach lesnych, w ktérych ksztattujac obieg
skiadnikéw mineralnych 1 wody, warunkuje stabilnos$é ekosysteméw.
W glebach ekosysteméw naturalnych gromadzi si¢ znaczna ilo$é préchnicy
na powierzchni gleb oraz w ich poziomach prochnicznych. W glebach Parku
Szczytnickiego ze wzgledu na usuwanie opadlych resztek organicznych
z obszarow porosnigtych drzewostanem oraz koszenie i zbieranie z polan
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traw, nie wystgpuje prochnica nadkiadowa. W tych warunkach proces kumu-
lacji materii organicznej zachodzi w poziomach mineralnych gleb.

Dane zamieszczone w Tabclach 7 1 8 wskazujg, ze zawartosé
C-organicznego w glebach parku jest silnie zréznicowana, a jego kumulacja
zachodzi w warstwie poziomu prochnicznego. Na gicbokosci 5-10 cm za-
wartoé¢ C-organicznego wahata sig w granicach 13,50 — 65,72 gkg',
a érednia zawarto$¢ wynosita 29,39 g'kg”. Znaczny spadek pdchnicznosci
gleb o okoto 35% obserwowano juz na glgbokosci 15-20 cm. W warstwie tej
zawarto$é C-organicznego ksztaowala sig w przedziale 6,65 — 56,62 kg
przy sredniej jego zawartosci 18,94 gkg'.

W ujgeiu profilowym najnizsza zawartos¢ C-organicznego wykazaly
poziomy skaly macierzystej (Tabela 7). Szczegdlnie niska zawartosé
C-organicznego notowano w skafach macierzystych gleb antropogenicznych
wykazujacych sklad granulometryczny piaskow luznych i stabo gliniastych.

Uwzgledniajac  srednia  zawartos¢ C-organicznego w  warstwie
5-10 ¢m poziomu prochnicznego, gleby parku mozna uszeregowac w nastg-
pujacej kolejnosci:

pararedzing antrpogeniczna = mada préchniczra > antropo-
geniczna prochniczna = antropogeniczna o niewyksztalconym
profilu > mada brunaina

Podobnie ksztaltuje sig¢ prochnicznos¢ gleb parku na gigbokosci
15-20 cm:

pararedzina antrpogeniczna > mada prochniczna > antropo-
geniczna prochniczna = antropogeniczna o niewyhsztalconym
profilu > mada brunaina

Przedstawione powyzej uszeregowania wskazuja., ze wsrod wydzielo-
nych jednostek systematycznych wysoka zawartoscia prochnicy charaktery-
Zujg si¢ parargdziny antropogeniczne 1 mady czamoziemne. W nich srednia
zawartosé C-organicznego w warstwie 5-10 cm wynosi okoto 36 gkg ', ana
glebokosei 15-20 em: 22-25 gkg'. Jednoczesnie zwraca uwage niska $red-
nia zawartos¢ C-organicznego oraz duzc jego zroznicowanie w madach bru-
natnych. Prawdopodobnie powodowane jest to potozeniem mad brunatnych
w rzezbie terenu oraz skladem granulometryeznym, ktory pozwala je zakwa-
lifikowa¢ czgsto do gatunkow gleb bardzo lekkich i lekkich,



Monitoring Srodowiska: Badania pokrywy glebowej ... 57

Tabela 7. Zawartos¢ wegla organicznego w jednostkach systematycznych gleb.

Glebokos¢ Depth
Jednostka systematyczna cm
Taxonomic unit 510 | 1520 | >20
gkg’
Mady brunatne 19,07 16,25
Allwvial brown soils 13,50-50,20" | 8.34-44,18 | &71-22:40
Mady préchniczne 35,92 22,18 1.75-16.84
Alluvial humous soils 18,11-65,72 (12,48-37,00| "’ ?
Pararedziny antropogeniczne 36,77 25,32 0.15-17.04
Anthropogenic pararendzinas 23,21-51,86 | 8,89-56,62 | ’
Gleby antropogeniczne prochniczne 27,53 18,59 0.5-21.43
Anthropogenic humous soils 14,26-43,15 | 6,65-26,59 | ’
Gleby antropogeniczne o niewyksztalco- 26.97 1827
nym profilu 17,78-36,84 | 9,47-49,37 | 0382371
Anthropogenic soils with unformed profile] ~° ’ ’ ’
Gleby parku 29,39 18,94
Park’s soils 13,50-65,72 | 6,65-56,62 i
warto$ci $rednie mean values
" przedzialy wartodci ranges of values
Tabela 8. Zawarto$¢ wegla organicznego w zespotach roslinnych.
Glebokos¢  Depth
Zbiorowisko cm
Community 5-10 J 15-20
kel
Drzewostan iglasty 29,44 15,20
Coniferous tree stand 15,78-65,72"" 9,47-27,79
Lakii polany 32,96 21,62
Meadows and glades 11,59-63,44 10,76-44,18
Drzewostan mieszany 27,82 19,08
Mixed stand 13,50-65,55 6,65-49.37
* wartosci érednie mean values
" przedziaty wartosci ranges of values

Na zawarto$¢ C-organicznego w glebach znaczny wplyw wywiera réwniez
rodzaj zbiorowiska roslinnego (Tabela 8). Wérod wydzielonych zbiorowisk,
gleby porosnigte roslinnoscia damiowa, Iak i polan charakteryzowaty sig
wyzszg prochnicznoscia w warstwie 5-10 i 15-20 cm w poréwnaniu z gle-
bami pod roslinnoscig drzewiasta. W obregbie siedlisk le$nych nieznacznie
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wyzsza zawartos¢ C-organicznego notowano na gigbokosci 5-10 cm w gle-
bach poroénigtych drzewostanem iglastym. Tym niemniej uwzgledniajac
srednie zawartosci C-organicznego na glebokosei 5-10 i 15-20 ¢m, mozna
wnioskowaé o wyzsze] prochnicznosci gleb porosnigtych drzewostanem
mieszanym.

Zroznicowanie typologiczne 1 gatunkowe, szata roslinna, rzezba tere-
nu oraz dziatalnosé czlowieka wplywaja na prochnicznosé badanych gleb.
Na terenic Parku Szezytnickiego (Rysunek 1€ lominuja gleby o zawartosci
20-35 g-kg' C-organicznego w warstwie 5-10 cm. Stanowia one okoto 77%
Jjego powierzchni. Okoto 2,6 % zajmuja gleby, w ktorych zawartosé C-orga-
nicznego nie przekracza 20 gkg'. Wigksza powierzchnig zajmujg gleby
o zawartosci C-organicznego 35-50 g'kg™  9%). Gleby wysoko prochniczne
zawierajace powyze] 50 gkg' C-organicznego stanowia zaledwie 1.4%.
Wystepuja one czgsto na obszarach nizej polozonych. Pod wzglegdem typo-
logicznym sg to gléwnie mady prochniczne oraz parargdziny antropogenicz-
ne. W srodkowej czgsdei parku rozciapa sic wyspowy pas gleb nisko proch-
nicznych o zawartosci ponizej 20 g-kg™.

5.4.2. Skiad frakcy 1y zwigzkow préchnicznych

W ksztaftowaniu stanu zyznosci gleb obok zawartosci materii orga-
nicznej wazna rolg o rywa ilosé i jakos¢ zwiazkow wysokoczasteczkowych
o specyficznych whsciwosciach stanowiacych grupe swoistych zwiazkow
prochnicznych, Tworza one kompleksy bezpostaciowych substancji orga-
nicznych, dajacych sig wyekstrahowaé z gleby roztworami alkalicznymi,
solami obojetnymi lub rozpuszezalnikami organicznymi (Dziadowiec,
1993).

Procesy typologiczne, antropopresja, a zwlaszeza wlasciwosci fizyko-
chemiczne gleb wywieraja wplyw na przebieg procesu humifikacji materii
organicznej w glebach parku. Obrazuje to skiad frakcyjny zwiazkow proch-
nicznych (Tabela 9) oznaczony metoda Kononowej i Bieliczikowe] w wy-
branych prébkach gleb z glebokosei 5-101 13-20 cm.

Frakcja fulwowa obejmujaca kwasy fulwowe i potaczenia organiczne
niskoczasteczkowe przechodzace do roztworu H,SO, stanowi znikomy
udziat ilosciowy w materii organiczne]. DuZza labilnos¢ i zdolnosé prze-
mieszczania sie w profilu frakc ~ fi  cowej (Drozd i in., 1998) warunkuje
wyZszy jej udziat na gigbokosci 15-20 cm., Analizowana frakcja w po-
wierzchniowej warstwie poziomu prochnicznego stanowi 1,8—4,8% C-orga-
nicznego. Wyzsze jej wartosci notowano w madach brunamych i glebach
antropogcnicznych préchnicznych.






Tabela 9. Skiad frakcyjny zwigzkow prochniczaych

C - wydzielony C - wydzielony
C-extracted C —extracted C - nie-hydrolizujacy .
0.0 | &.LMNaP;0; + 0,1 MNaOH 0,1 MNzOH C - nor- Cg;hb’:u;“;:::’imc”&
Jeduostka systematyczna Glgbokost| Corg |,y ', |C-wydz [Ckh [ Ckf | Ckhy {C-wydz | CkhiCkff Ckh hydrolyzing
N Depth | Cog | 27| C-extr [CHA|CFA| —— | C-extr. |CHAICFA] ——
Taxonomic unit P g
m  |gkg” Ckf Ckf
W% Coy in% Copg C_I'E W% Corg in % Cor QHA W%Coy % Corg

CFA CFA
10 [194] 38 | 279 |96 (183] 052 | 313 [187]12,6] 1,48 72,1 0
Mady brunatne 15-20 [14,23] 6,5 41,5 112,9|28,6] 045 41,1 |19,8|21,3] 0,92 58,5 0
Alluvial brown soils 310 21,74] 48 222 581641 035 26,7 [123(14,4] 085 718 0
1520 [16,6] 64 .| 396 |17,6]220 o080 | 314 {1570157] 1,00 60,4 1.9
510 ]31,04] 24 | 227 |93 |134] 070 | 176 184(92] 091 713 09
Mady prochniczne 15-20 (22,80{ 3,0 302 111,0]19,2] 0,58 14,5 |33 [112] 0,29 69,3 17
Alluvial kumous soils 5-10  {34,84| 2,5 15,7 78179 099 219 (144|175 192 84,3 0
15-20 21,52 43 398 [158]240( 0,66 252 | 711181 039 60,2 8,7
Gleby antropogeniczne o nie wykszialconym profilu | 5-10 29,83 2,5 259 |10,7]152{ 0,70 29 (133]96] 1,38 74,1 0
Anthropogenic soils with unformed profile 1520 1595 47 1 562 '~-l355] 067 | 294 |8321,1] 039 338 124
5-10 |18,49| 34 27,2 n7 (193] 0,41 30,9 [13,9|17,0) 081 728 0
15-20 {11,24] 5,5 53,8 |158(380] 040 355 |143]21,2} 0,67 46,2 1,5
5-10 2151 1,9 314 111,9119,5) 0,61 288 14,9139 1,07 68,6 0
Gleby antropogeniczne prochniczne 1520 [17,14] 3.2 344 |189(155] 1,22 289 {169]12,0 1,41 65,6 2,0
Anthropogenic humous soils 510 23,15 34 322 |10,7121,5] 0,50 364 |19,7116,7] 1,I8 67,8 0
1520 |21,91] 5,0 378 [11,5]262] 0,44 31,4 [153116,1] 0,95 62,2 0
5-10 151,86 1,8 20,1 7,7 1124 0,54 13,1 |60}7,1] 084 799 1,7
Parargdziny antropogeniczne 15-20 |31,56] 2,0 21,5 11L,7{98( L19 104 [39]65| 0,60 78,5 78
Anthropogenic pararendzinas 5-10 25,63 2,8 278 |9,11187 0,49 164 159105 0,56 72,2 32
1520 |20,67] 2,9 32,5 [14,9117,6] 084 159 173]86| 085 67,5 7,6
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ADUZONT " APUZIV] TN ‘APUZOTT TS



Monitoring srodowiska: Badania pokrywy glebowej ... 61

W warstwie 15-20 cm udzial frakeji fulwowej wahal si¢ w szerszym prze-
dziale wartosci i stanowit 2,0-6,4% C-organicznego. Podobnie jak w war-
stwie 5-10 cm, jej niskie wartosci stwierdzono w parargdzinach antropoge-
nicznych. Swiadczy to niewatpliwie o duzej roli odczynu w ksztaltowaniu
zawartosci frakcji fulwowej w glebach parku.

Zwiazki prochniczne wolne oraz zwigzane z Ca i bezkrzemianowymi
formami R203, wydzielone mieszaning pirofosforanu sodowego i tugu so-
dowego, sa frakcja dominujaca wsrdd ekstrahowanych swoistych zwigzkow
prochnicznych. Jej procentowy udzial roznicuje si¢ podobnie jak zawartosé
frakcji fulwowej. W parargdzinach antropogenicznych procentowa zawar-
tos¢ frakcji, ekstrahowanej mieszaning pirofosforanu sodowego i tugu sodo-
wego, jest nizsza i mato zréznicowana w obrgbie analizowanych gigbokosci
profilu. Zawarto$¢ zwigzkoéw prochnicznych wolnych i zwigzanych z Ca
i bezkrzemianowymi formami R203 wyraznie wzrasta w pozostatych typach
gleb, zwlaszcza w warstwie 15-20 cm. Obserwuje si¢ bardzo wyrazny jej
wzrost w obrebie gleb antropogenicznych o niewyksztatconym profilu gle-
bowym oraz w madach brunatnych. Analiza jakosciowa omawianej frakcji
wskazuje, ze znaczny w niej udzial stanowia kwasy fulwowe. Stosunek Ckh
do Ckf przyjmuje najczesciej wartodci ponizej jednosci. Swiadezy to, ze
uklad czynnikéw biotycznych i abiotycznych nie sprzyja syntezie wysoko-
czasteczkowych potaczen prochnicznych w glebach parku.

W skladzie frakcyjnym zwiazkéw prochnicznych gleb parku zwraca
rowniez uwage znaczny udzial frakcji zwiazkéw prochnicznych wolnych.
W swietle danych literatury (Drozd, 1973) ta grupa zwiazkow prochnicz-
nych wykazuje duzg korelacje z wlasciwosciami fizykochemicznymi gleb,
takimi jak: pH, kwasowos¢ hydrolityczna, stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym. Obserwuje sig to rowniez
w obrebie analizowanych gleb parku. [los¢ zwiazkow préchnicznych wol-
nych jest wyraznie nizsza w parar¢gdzinach antropogenicznych w poréwna-
niu z innymi jednostkami typologicznymi gleb parku, ktdre charakteryzuja,
sie¢ brakiem weglanu wapnia, niskimi wartosciami pH i wysoka kwasowo-
scig hydrolityczna.

Odczyn kwasny wigkszosci gleb parku warunkuje jednoczesnie zni-
komg ilo$¢ kwaséw huminowych zwigzanych z wapniem. Obecnosé ich
w wigkszej ilosci stwierdza si¢ w parar¢gdzinach antropogenicznych. Czgsto
obserwuje si¢ brak ich w warstwie powierzchniowej poziomu préchnicznego
pozostatych gleb parku, a czasami tez w warstwie zalegajacej na glebokosci
15-20 cm.
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Zwiazki prochniczne nie przechodzace do roztworu mieszaniny piro-
fosforanu sodowego i fugu sodowego stanowia tzw. wegiel niechydrolizujacy.
W skiad tej grupy potaczen wchodza nie tylko huminy i ulminy, ale réwniez
niezhumikowane resztki organiczne (Drozd i in., 1998). Na podstawie¢ za-
wartosci wegla niehydrolizojacego moizna wnioskowac o stopniu humifikacji
materii organicznej, Zawartos¢ C-nichydrolizujacego wskazuje, zc stopien
humifikacji materii organiczncj w warstwie 5-10 ¢cm gleb parku jest niski
i wzrasta w warstwie na plgbokosci 15-20cm.

Przcprowadzona analiza skiadu frakcyjnego zwiazkdéw prochnicznych
wskazuje, ze procesy transformacji materii organicznej w glebach parku nie
sprzyjaja powstawaniu wysoko czasteczkowych polaczen typu kwasy humi-
nowe. Jednoczesnie znaczny udziat frakeji zwigzkow prochnicznych wol-
nych i przewaga kwasow fulwowych nad kwasami huminowymi $wiadcza
o duzej labilnosei zwiazkow prochniczych w kwasnych glebach parku.

5.5. Zawartosé siarki i metali ciezkich

Zapoczatkowana 200 lat temu rewolucja przecmystowa zwiagzana
z gwaltownym rozwojem przemystu, rolnictwa i osrodkdw miejskich, nasili-
ta procesy zanieczyszczen gleb, skal, wod 1 osadow dennych metalami cigz-
kimi, substancjami organicznymi i sktadnikami nawozow (Glinski, Turski,
2002).

Zanieczyszezenia poczatkowo skoncentrowane na niewielkiej prze-
strzeni gromadzenia si¢ toksycznych odpaddw, aktualnie notowane sa row-
niez na obszarach daleko polozonych o c¢h Zrodet. Przejawia si¢ to migdzy
innymi degradacja ekosystemdw i niszczeniem gleb na obszarach lesnych
{Drozd i in., 1998).

W ramach kompleksowego poznania stanu Srodowiska glebowego
Parku Szczytnickicgo podjeto badania dotyczace zawartoici w glebach na-
stgpujacych sktadnikow: S, Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr. Dotychczasowe badania
potwierdzaja wystgpowanic w glebach parku wigkszych ilosci metali cigz-
kich (Meinhardt, 1995, 1998:; Karczewska i in., 2000; Karczewska, 2003,
Licznarowic, 2005).

5.5.1. Siarka

Siarka jest pierwiastkiem powszcchnie wystgpujacym w przyrodzie
i niezbednym do zycia skladnikiem wszystkich zywych organizméw (Mo-
towicka-Terelak i Terelak, 1998). Wystcpuje ona w glcbhie w zwigzkach
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mineralnych i organicznych. Do zwiazkow mineralnych naleza przede
wszystkim siarczany i siarczki, do organicznych natomiast potaczenia siarki
z weglem stanowiace integralng czes¢ prochnicy oraz thioaminokwasy.

Do oceny stanu zawartosci siarki w glebach, zaopatrzenia w ten
skfadnik roslin oraz zagrozenia ekosystemdéw jej nadmiarem bierze si¢ pod
uwage trzy zasadnicze formy jej wystepowania: siark¢ ogdlna, siarke orga-
niczng 1 siark¢ siarczanowa (Misra i in., 1990,; Motowicka-Terelak, i in.,
1998). Nadmiemy wzrost zawartosci S-SO, w glebie pod wplywem czynni-
kow antropogenicznych prowadzi do niekorzystnych zmian w $rodowisku
glebowym. Skutkiem zasiarczenia gleb jest intensywne zakwaszenie, niedo-
bor skfadnikow pokarmowych dla roslin, naruszenie rownowagi jonowej,
akumulacja pierwiastkow fitotoksycznych oraz zmiana chemizmu waéd grun-
towych.

Zawartos¢ siarki ogotem (Sog) w warstwie 5-10 cm gleb parku jest
silnie zréoznicowana (Tabela 10). Ksztaltuje si¢ ona od 0,54 do 1,99 g-kg‘l,
a érednia jej zawartos¢ wynosi 1,05 gkg”. Sa to wartosci wyzsze od noto-
wanych sprzed kilku lat na terenie Wroctawia przez Meinhardt (1998). Po-
wodowane jest to prawdopodobnie przyrostem jej zawartosci ze Zrodet an-
tropogenicznych, co potwierdzaja dane Motowickiej-Terelak i Terelaka
(1998). Maksymalne zawartosci S-ogotem stwierdzono w glebach antropo-
genicznych préchnicznych i antropogenicznych o niewyksztatconym profilu
glebowym. Znacznie nizsza jej ilo$¢ zawieraly parargdziny antropogeniczne.
Natomiast ws$rod gleb naptywowych nieznacznie nizsza zawarto$¢ S-og.
stwierdzono w madach brunatnych.

Nie obserwuje si¢ zasadniczo zréznicowania zawartosci siarki w gle-
bach parku porosnigtymi okreslonymi zbiorowiskami ro$linnymi (Tabela
11). Przy podobnej $redniej zawartosci Sog wigksze zroznicowanie wystgpu-
je jedynie w obrgbie gleb porosnigtych drzewostanem mieszanym. Prze-
strzenne rozmieszczenie zawarto$ci Sog na terenie gleb parku obrazuje Ry-
sunek 11.
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Przyjcte przedzialy wskazujace wystgpowanie na 39,8% powierzchni
gleb o zawartosci Sog 0,9 — 1,0 g'kg™', a na powierzchni 31,3% o zawartosci
> 1,1 g'kg™'. Wysokie jej zawartosci wystepuja w glebach sektoréw IV i VII.
Uwzgledniajac wytyczne IUNG (Kabata-Pendias i in., 1993) stwierdzono, ze
na terenie parku nie wystepuja gleby o niskiej zawartosci Sog (Rysunek 12).
Dominuja gleby o zawartosci wysokiej stanowiace 79% badanych préb.
Zwraca ponadto uwagg 16% prob gleb o podwyzszonej zawartosci siarki
wskutek antropopres;ji.

Réwniez zawartos¢ siarki siarczanowej (S-SO4) w warstwie 5-10 cm
jest bardzo zréznicowana (Tabela 10). W glebach parku wartosci S-SO4 wa-
haty si¢ od 2 do 316 mg'kg". Srednia jej zawarto$é wynosita 31 mgkg™
i jest nieznacznie wyzsza od stwierdzonej przez Meinhardt (1998) w po-
wierzchniowej warstwie gleb polozonych na obrzezach Wroclawia.

Zawartos¢ siarki siarczanowej roznicuje si¢ w obrebie wydzielonych
jednostek typologicznych gleb parku i zbiorowisk roslinnych.

Uwzglegdniajac  srednia  zawarto$¢ S-SO, mozna wnioskowad
o wyzszej jej zawartosci w glebach antropogenicznych. Podobnie jak zawar-
to$¢ Sog rowniez wyzsze ilosci S-SOy: srednig i maksymalna, notowano
w glebach antropogenicznych prochnicznych. Wsrdd gleb napltywowych
zwraca uwagg bardzo maly zakres rozpigtosci S-SO4 w madach préchnicz-
nych. W obr¢bie zbiorowisk roslinnych parku wyzsze a jednoczesnie bardzo
zrdznicowane zawartosci S-SO, wystgpowaty w glebach porosnigtych drze-
wostanem w poréwnaniu z glebami darniowymi.

S-ogotem
S-80,
0% 5%
A00/
%
17
T
9% Zh
ish edn  vysol  odwyzszony i redn rysob  odwyiszony

Rysunek 12. Stopnie zanieczyszczenia gleb siarka.
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Tabela 10. Zawartos¢ S ogolnej (Sog) 1 S siarczanowej (S-50;) w jednostkach
systematycznych gleb.

3750 109
Jednostka systema- Sog S-804 Sog
tyczna St §—580,
Taxonomic unit gkg! mgkg”' St 100
%
Mady brunatne 0.99° 24 24
Altuvigl brown soils | 0,73-147" 2-146 0,3-10,0
37 ordchni
Vi mmoss | 11 24 22
) 0.81-1,55 2-44 0,54.8
soils
Gleby antropoge-
niczne o niewy-
ksztalconym prefilu 1,20 35 29
Anthropogenic soils 0,89-191 14-134 1,3-7.0
with unformed profi-
le
(Gleby antropoge-
niczne prochniczne 1,26 70 5.6
Anthropogenic hu- 0.81-1,99 5-316 0,6-15,9
mous soils
Parargdziny antro-
pogeniczne 0,82 52 6.3
\Anthropogenic para-|  0,54-1,07 21-88 2.7-100
rendzinas
Gleby parku 1,05 31 3,0
Park’s soils 0,54-1,99 2-316 0.3-159
wartosci srednie mean values

L] . .
™ przedzialy wartosci ranges of values
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Tabela 11. Zawarto§¢ S ogélnej (Sog) i S siarczanowej (S-SO,) pod zbiorowiskami

ro$linnymi. -
Zbiorowisko Sé)tg $-S0, S;:go“ 100 S—Ssto“ -100
Community g-kg'] mg-kg'] %
Drzewostan iglasty 1,05° 36 3,4
Coniferous tree stand | 0,73-1,47" 2-146 0,3-10,0
1 .aki i polany 1,04 24 2.3
Meadows and glades | 0,66-1,52 4-63 1,2-10,0
Drzewostan mieszany 1,05 32,0 3,0
Mixed stand 0,54-1,99 5-316 0,6-15.9
wartosei Srednie mean values
™ przedzialy wartosci ranges of values

Udzial siarki siarczanowej w stosunku do Sog waha si¢ od 0,3-5,9%.
Analizowany stosunek nie przekracza wartosci jakie podaje si¢ dla pozio-
méw A w glebach typowo rolniczych (Motowicka-Terelak i Terelak, 1998).
W wystepujacych jednostkach typologicznych gleb na terenie parku wyzszy
udzial siarki siarczanowej stwierdzono gléwnie w parargdzinach antropoge-
nicznych i antropogenicznych préchnicznych. Malo sg zréznicowane warto-
Sci $rednie udziatu siarki siarczanowej w glebach pod réznymi zbiorowi-
skami roslinnosci. Jedynie stosunek S-SO, do Sog przyjmuje szerszy zakres
wartosci w glebach porosnigtych drzewostanem, zwlaszcza mieszanym.

Rozmieszczenie zawartosci S-SO, w glebach parku przedstawia sig
nastepujaco, okoto 52% zajmuja gleby o zawartoéci S-SO4 od 15 do
30 mgkg'. Gleby o zawartosci 30-45 mgkg' S-SO, stanowia 39% po-
wierzchni, a przekraczajace te warto$¢ okoto 4% (Rysunek 13). Najwyzsza
zawarto$é siarki siarczanowej wystepuje w sektorze 1V. Sg to gleby potozo-
ne w rejonie zabudowy, gdzie w sezonie grzewczym wzrasta jej zawartosc.

Uwzgledniajac graniczne zawartoéci S-SO, wediug IUNG (Kabata-
Pendias i in.1993), mozna stwierdzi¢ wystgpowanie na terenie parku gleb od
niskiej do podwyzszonej jej zawarto$ci wskutek antropopresji (Rysunek 12).
Wiréd analizowanych prob: 38% wykazalo niska zawartosé, 17% wysoka,
a 16% podwyzszona.

5.5.2. Otow

O¥ow jest jednym z metali cigzkich stanowiacych duze zagrozenia dla
zdrowia czlowieka. Odwieczne wykorzystanie otowiu do produkcji wielu
wyrobow, nasilone aktualnie rozwojem przemystu i komunikacji samocho-
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Zakres zawartosci olowiu w glebach Parku Szczytnickiego ksztaltuje
si¢ w przedziale 21,2-274 mg-kg"' (Tabele 12 i 13). Srednia zawarto$é tego
metalu wynosi 59,6 mg-kg™ i jest zblizona do éredniej dla aglomeracji Wro-
ctawia (Meinhardt, 1998). Ekstremalne wartoéci otowiu stwierdzone
w parku s3 znacznie nizsze, niz w ogrodach dziatkowych polozonych
w otoczeniu zakladu przemystowego Hutmen S.A. W parku wyzsze ilosci
olowiu notowano w glebach zbiorowisk fakowych. W rejonie ich wystepo-
wania okoto 70% pobranych prob przekraczalo wartoéci dopuszczalnego
st¢zenia olowiu dla obszarow chronionych (Dz. U. 02. 165.1359 z dn. 4 paz-
dziernika 2002). W glebach zbiorowisk lesnych zawartosci otowiu byly niz-
sze, a udzial préb przekraczajacych wartosci dopuszczalnych stezeni stanowit
50% w glebach porosnigtych drzewostanem iglastym i 53% pod drzewosta-
nem mieszanym.

Tabela 12. Zawarto$¢ Pb w jednostkach systematycznych gleb.

Catkowita (HNO; + HCI)
Total
Jednostka systematyczna Procentowy udziat préb o zawartosci
Taxonomic unit 1 Percent of samples with content
mg-kg - -
naturalnej | przekraczajacej normg
natural exceeding the limit
Mady brunatne 53,0 47 53
Alluvial brown soils 21,2-121,0”
Mady prochniczne 70,2 2 78
Alluvial humous soils 24.3-274,0
Gleby antropogeniczne
o niewyksztatconym profilu 57,6 57 43
Anthropogenic soils with 32,3-136
unformed profile
Gleby antropogeniczne
o 52,5
préchniczne 50 50
. .| 24,6-108,0
Anthropogenic humous soils
Parargdziny antropogeniczne 76,6 14 26
Anthropogenic pararendzinas | 30,0-122,0
Gleby parku 59,6
Park’s soils 21,2-274,0 43 27

warto$ci Srednie  mean values

o . ;.
przedziaty wartosci

ranges of values
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Tabela 13. Zawarto$¢ Pb w glebach pod zbiorowiskami roslinnymi.

Catkowita (HNO; + HCI)
Total
Zbiorowisko Procentowy udziat prob o zawartosci
Community 1 Percent of samples with content
mgkg - .
naturalnej | przekraczajacej norme
natural exceeding the limit
Drzewostan iglasty 49,7 . 50 50

Coniferous tree stand 22,9-104,9

Laki i polany 77,5 29 71
Meadows and glades 26,1-274.0
Drzewostan mieszany 54,4 47 53

Mixed stand 21,2-146,0

wartoéci $rednie mean values
** przedzialy wartosci ranges of values

Na terenie parku wigkszo$¢ prob (57%) przekracza st¢zenie dopusz-
czalnej zawarto$ci ofowiu. Wsrod wydzielonych jednostek systematycznych,
znaczny udzial prob glebowych przekraczajacych stezenie 50 mgkg™ ofo-
wiu wystepowal w rejonie zalegania parar¢dzin antropogenicznych i mad
préchnicznych.

Przestrzenne zrdéznicowanie obszardw zanieczyszczonych olowiem
przedstawia rysunek 14. Wskazuje on przewage gleb o ponad normatywne;j
zawartosci olowiu, w tym 53% powierzchni o zawartosci 50-100 mg-kg” Pb
i 7% powierzchni przekraczajace stezenie 100 mg-kg™'. Tereny te aczkolwiek
wystgpuja we wszystkich sektorach, to zwarte ich polacie zalegaja na obsza-
rach polozonych w poblizu drég. Swiadczy¢ to moze o znacznym udziale
ciagéw komunikacyjnych w procesie zanieczyszczania olowiem gleb parku.
W swietle danych Drozda i in. (2001) oraz Roszyka i Roszykowej (1975)
ruch samochodowy przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci Pb w glebach po-
tozonych w sasiedztwie gtownych tras komunikacyjnych Wroclawia.

5.5.3. Cynk

Cynk jest powszechnym sktadnikiem skorupy ziemskiej. Jego $rednia
zawartos¢ w glebach waha si¢ w granicach 30-125 mg: kg' i wykazuje duza
zalezno$¢ od ich skladu granulometrycznego (Kabata-Pendias i Pendias,
1999). Wigksze jego ilosci wystgpuja w cigzkich glebach brunatnych i ma-
dach. Cynk jest jednym z bardziej ruchliwych metali w glebie. Z substancja
organiczng tworzy dos¢ trwale wiazania, co wplywa na jego kumulacje
w poziomach prochnicznych gleb mineralnych.
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Tabela 14. Zawartodé Zn w jednostkach systematycznych gleb.

Catkowita Total

Rozpuszczalne w HC]

(HNO; + HCD) Soluble in HCI
Procentowy udziat préb o
zawartosci
fednostka systema- Percent of samples with
tyczna _Ba
Taxonomic unit  mg-kg™ contenl___ mgkg! | HNO; + HC
przekraczajace] a
naturalnej norme
natural | exceeding the
lirnit
Mady brunatne | 1055 59,6 s6
Alluvial brown 25,8: ) 68 32 5,6- 898
soils 5700 213,0
Mady prochniczne| 240,8 189,0 8
Allwial humous | 30,7- 43 57 30,0- 16-08
soils 1700,0 1302,0
Gleby antropoge-
niczne o niewy-
ksztatconym profi-} 75,1 40,6 54
lu 214~ 71 29 12.2- 46-68
Anthropogenic 17,0 63,0
soils with unfor-
med profile
Gleby antropoge-
. C 55,7
miczne prochniczne| 83,9 %3 17 40.0- 66
Anthropogenic  |58,2-174 7 6’ 0 47-93
humous soils ?
Pararedziny antro-
p(f;:nigme 2;;660 6 5247(6) 06
Amhropog_enic 72’6,(_) 14 8 % :.",(_) 64-99
pararendzinas
Gleby parku 155.6 107.5 68
Park’s soils 21,4- >3 42 >.6- 8-99
1700,0 1302,0

wartodcl Srednie mean values

L] . rw
przedzialy wartosci

ranges of values
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Tabela 15, Zawarto$¢ Zn w glebach pod zbiorowiskami roslinnymi.

: Catkowita Total Rozpuszezalne w HCI
HNO; + HCI) Soluble in HCI
Procentowy udziat préb
0 zawarto$ci
Zbiorowisko Percent of samples with Hel
Plant community . content | mgkg? | AN, < HHCI 100
natural- prze.kr aczia: %
: cej norme
0l exceeding the
natural .
limit
. 89,7

Drzewostan iglasty 10 1- 62 18 499 36
‘oniferous tree stand 172’ o™ 26,0-98,0 46-97

Lakii polany 268,0 184,5 69
Weadows and glades 37.3- a 37 3.6 8-99

1700,0 1302,0

rzewostan mieszany| 1250 64 36 89.4 71

Mixed stand 21,4-825,0 7,6-82,0 9-99
warto$ci drednie  mean values
" przedziaty wartosci ranges of values

Catkowita zawarto$¢ cynku w glebach parku (Tabele 14 1 15) przyj-
mujc szeroki zakres warto$ci i waha sic w granicach 21-1700 mgkg",
a $rednia jego zawartos¢ wynosi 156 mg'kg'. W éwietle danych Meinhardt
(1998) Srednia zawartos¢ cynku w glebach miasta Wroclawia wynosi
170 mg-kg', waha si¢ w przedziatach 56-443 mg-kg', a w ogrodach dziat-
kowych polozonych przy drogach i w otoczeniu zakladdw przemystowych
710-990 mgkg'. Notowane na terenie Wroclawia zawartosci cynku znacz-
nie przekraczaja srednie zawarto$ci podawane przez Kabate-Pendias
i Pendias (1999). Pozwala to wnioskowa¢, Ze metal ten w glebach parku ma
swoje antropogeniczne zrodto, Na lerenic Parku Szczytnickiego wysokie
zawartosci Zn stwierdzono w madach, zwlaszcza w zwigzlcjszych madach
prochnicznych oraz pargdzinach antropogenicznych. Srednia zawarto$é cyn-
ku byla w nich 2-4 krotnie wyisza od jego stgzen w pozostatych jednostkach
systeinatycznych gleb. Podobnie 2-3 krotnie wyzsza srednig zawartosé cyn-
ku notowano na obszarach otwartych 13k i polan. Na terenie parku 42% préb
glebowych przekraczalo wartosci dopuszezalnych stezen cynku. Lokalizujg
si¢ one glownie w rejonie zalegania mad préchnicznyceh i parargdzin antro-
pogenicznych. Sa to jednoczesnie czgsto gleby darniowe - taki i polany.



Monitoring $rodowiska: Badania pokrywy glebowej ... 75

Przestrzenne zréznicowanie zawartosci Zn obrazuje Rysunek 15. Wskazuje
on, Ze stezenia powyzej 100 mg-kg', stanowiace wartosci dopuszczalnych
st¢zen Zn dla obszarow chronionych, pokrywaja prawie rOwnomiernie catg
powierzchnig parku. Obszary te stanowia 93% powierzchni Parku Szczyt-
nickiego, w tym 6% powierzchni stanowia obszary o st¢zeniu > 200 mg-kg™.

Gleby parku charakteryzuja si¢ ponadto znacza zawartoscig cynku
przechodzacego do roztworu 1 mol HCI - dem®. Cynk rozpuszczalny stanowi
srednio 68% jego ilosci ogdlnej. Wysokim udzialem form rozpuszczalnych
cynku charakteryzuja si¢ pararedziny antropogeniczne i mady prochniczne.
Znacznie niszy udziat tych form stwierdzono w glebach antropogenicznych
o niewyksztalconym profilu i madach brunatnych. Podobnie gleby pod
drzewostanem iglastym, bardziej zakwaszone, charakteryzowaty si¢ nizszym
udziatem form rozpuszczalnych Zn w stosunku do ich form ogdélnych. No-
towany w glebach parku procentowy udziat form rozpuszczalnych Zn jest
wyzszy, niz w glebach uprawnych przyleglych do tras komunikacyjnych
(Czarnowska i in., 2002). Natomiast podobnie wyzsza i zréZznicowana za-
warto$¢ form rozpuszczalnych cynku stwierdzili: w glebach parkéw lesnych
Zielonej Gory Greinert (2001), Karczewska (2003) w glebach zanieczysz-
czonych Dolnego Slaska oraz Licznarowie (2005) w glebach Parku Szczyt-
nickiego. Powodowane moze by¢ to tworzeniem kompleksowych anionéw
oraz potaczen organiczno-mineralnych utrzymujacych duza ruchliwosé cyn-
ku w glebach o odczynie alkalicznym (Kabata-Pendias i Pendias, 1999).

5.5.4. Miedz

Powszechne stosowanie miedzi w réznych galeziach gospodarki stwa-
rza potencjalnag mozliwos¢ zanieczyszczenia nig gleby. Moze zachodzi¢ to
w wyniku emisji przemystowych, nawozenia gleb niektorymi nawozami
mineralnymi i organicznymi a takze preparatami ochrony roélin i odpadami
komunalnymi. W pyle na terenie aglomeracji miejskich zawarto$¢ miedzi
wzrasta pod wplywem nasilenia komunikacji samochodowej oraz trakcji
elektrycznej (Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Rosliny rosnace na glebach
przenawozonych lub skazonych, a takze wzdluz trakcji elektrycznych sa
narazone na nadmierne stezenie miedzi. Objawami jej nadmiaru jest poczat-
kowo ciemno zielona barwa lisci, a nastgpnie chloroza, co powoduje zaha-
mowanie wzrostu roslin. Wyzsze st¢zenia miedzi dzialaja na rosliny tok-
sycznie.

Jak podaja Kabata-Pendias i Pendias (1999), catkowita zawartos$é
miedzi w glebach niezanieczyszczonych miesci si¢ szerokich zakresach
1-140 mg-kg™, a érednia jej zawartosé wykazuje sciste powiazanie z rodza-
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jem lub typem gleby. W Polsce najnizsza $rednig zawarto$¢ miedzi wykazu-
ja gleby piaszczyste, a najwyzszg mady.

W swietle danych Meinhardt (1998) $rednia zawartosé miedzi w gle-
bach Wroctawia wynosi 35 mgkg', a jej wahania ksztaltuja si¢ od 7 do
90 mg-kg”'. Stosujac oceng IUNG (Kabata-Pendias i in., 1999) wyzej wy-
mieni autorzy stwierdzili naturalng zawartos¢ miedzi na terenie Parku
Szczytnickiego. Badania Karczewskiej i in. (2000) oraz Licznarowie (2005)
wskazuja wyzsze koncentracje miedzi, $wiadczace o wystgpowaniu gleb
zanieczyszczonych. Potwierdzajg to aktualne badania prowadzone na boga-
tym zbiorze prob pobranych z giebokosci 5-10 cm gleb parku. Zawartosé
miedzi w analizowanym materiale glebowym wahata si¢ w przedziale
12,7-3634 mgkg' (Tabela 16). Byla ona szczegdlnie silnie zroznicowana
w rejonie zalegania mad prochnicznych. W nich ekstremalna zawartosé Cu
(3634 mg'kg") wplynela na wysoka srednia zawartosé 203,9 mg-kg™'. Zakre-
sy zawartosci miedzi w pozostatych jednostkach systematycznych gleb par-
ku byly mniej zréznicowane i wahaly sie¢ w przedziale 14,3-39,3 mg-kg’
w glebach antropogenicznych o niewyksztalconym profilu, a w parargdzi-
nach antropogenicznych 18,2-104,0 mg-kg ™. Szeroki zakres zawartoci mie-
dzi w glebach parku warunkuje wystgpowanie znacznej ilosci prob przekra-
czajacych stgzenie 30 mgkg™, ktére zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dn. 9.09. 2002 stanowi granic¢ naturalnej zawartosci miedzi na
terenach chronionych. Na obszarze parku dominuja gleby przekraczajace
dopuszczalne st¢zenie miedzi (Rysunek 16), a jedynie tylko 14% gleb parku
wykazuje zawartos¢ naturalng. Wysoka dwukrotnie przekraczajaca dopusz-
czalna zawartos¢ miedzi stwierdzono na okoto 3,2% powierzchni parku.
Polozenie tych terendw czgsto w poblizu drog i trakcji tramwajowej swiad-
czyé moze o duzym wplywie komunikacji miejskiej na zanieczyszczanie
gleb miedzia. Podobnie wysoka, ale nie najwyzsza zawartos¢ miedzi
w glebach parku polozonych przy ruchliwej ulicy w sektorze VII notowali
Karczewska i in. (2000).
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Tabela 16. Zawartos¢ Cu w jednostkach systematycznych gleb.

Calkowita Total
(HNO; + HCD)

Rozpuszezalne w HCI
Soluble in HCI

Jednostka systema~

Procentowy udziat préb o za-

tyczna wartosci . Hel 100
Taxonomic unit | mgkg’ Percent of samples with c'ontc'nt mg-kg” HNO, + HCI
naturalnej przekraczajacej %
natural gormq .
exceeding the limit
Mady brunatne ig’g_ 0 58 19,3 63
Alluvial brown soils 85,’9“ 6,6-50,1 28-95
Mady préchniczne | 203,9 46,6 23
Alluvial humous 18,2- 22 78 12,7- 2.08
soils 3634,0 261,0
Gleby antropoge-
niczne o niewy-
ksztalconym profilu| 25,8 57 e 16,3 63
Anthropogenic soils|14,3-39,3 7,6-29,6 53-75
with unformed profi-
le
Gleby antropoge-
niczne prochniczne | 31,0 67 13 21,1 68
Anthropogenic  [18,2-60,1 11,1-33,2 55-96
humous soils
Pararqdzu.ly antro- 466
pogeniczne 171- 3 57 38,6 83
Anthropogenic ’ 11,7-83,4 68-97
. 104,0
pararendzings
Gleby parku ;7 29, ’79_ 49 51 28,2 35
Park’s soils 36340 6,6-261.0 7-98

wartoéci $rednie  mean values
e . , -
przedzialy wartosci

ranges of values
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W glebach parku zwraca uwage znaczna ilo$¢ miedzi rozpuszczalnej
w HCl o stezeniu 1,0 mol-dm™, ktéra charakteryzuje pulg potencjalnie do-
stepna dla rodlin. Waha si¢ ona w przedziale 6,6-261,0 mg-kg”. Wysoka
srednia zawartos¢ form miedzi przechodzacej do roztworu HCI stwierdzono
w madach prochnicznych i parargdzinach antropogenicznych. Wartosci te,
przekraczajace stgZzenie naturalnc notowane rowniez czgsto w pozostalych
jednostkach typologicznych gleb, $wiadcza najprawdopodobniej o duzym
udzialc antropogenicznych Zrodel miedzi w glebach Parku Szczytnickiego.
Przemawia za tym réwniez znaczy udzial form rozpuszczalnych micdzi
w stosunku do catkowite] jej zawartosci. Moga to by¢ formy zwiazane przez
substancje organiczna, a takze wytracenia w postaci siarczanow, siarczkow,
weglanow (Kabata-Pendias 1 Pendias, 1999).

Analizujac zawartosé¢ miedzi w obrgbic zespoléw roslinnych parku
(Tabela 17), zauwaza si¢ wi¢kszg kumulacjg jej form catkowitych i rozpusz-
czalnych w HCI na obszarach wyst¢powania gk i polan oraz drzewostanéw
mieszanych. Nizsze stgzenie miedzi oraz mniejszq ilos¢ prob przekraczaja-
cych zawartosc naturalna notowano w czgsciach parku porosnigtych drzewo-
stanem iglastym.

Tabela 17. Zawarto$¢ Cuw glebach pod zbiorowiskami roslinnymi.

Catkowita Total Rozpuszezalne w HCI
(HNO, + HCI) Soluble in HCI
Procentowy udziat prob
o zawartosci
Zbiorowisko Percent of samples wit 4Ol
Community mg'kg'] comenlt( _ kg FNO, +HOI )
natural- [PT2eFaczal %o
nej cej norme
natural excee_du'lg th
limit
Drzewostan iglasty | 30,7 44 56 19.6 64
Coniferous tree stand|13,0-48,7 9,5-37,0 45-96
Eakii polany 2156 435 20
Meadows and glades 16,2- 43 52 %,9- 7-98
anes 3634,0 261,0
. 224
Drzewostan mieszany]  34.8 57 7 6.6- 64
Mixed stand 12,7-186,0 ; 28-97
163,0
" wartoéci §rednie mear values

. przedzialy wartosci ranges of values
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Tabela 17. Zawartosé¢ Cu w glebach pod zbiorowiskami rodlinnymi.

Catkowita Total Rozpuszczalne w HCl
(HNQ; + HCI) Soluble in HCI
Procentowy udzial prob
0 zawartosci
Zbiorowisko Percent of samples with _—
Community mgvkg" content mg-kg" HNO, + HCI 100
przekraczaja- 0
natural- \ o
nej cgj normg
natural excee_dH}g the
limit
Drzewostan 1glasty 30,7 44 56 19,6 64
Coniferous tree stand| 13,0-48,7“ 9,5-37.0 45-96
baki i polany 215.6 43,5 20
Meadows and glades| 0= | 48 22 o 7-98
eadows and glade 36340 261.0
. 224
Drzewostan mieszany| 34,8 57 3 6.6- 64
Mixed stand 12,7-186,0 y 28-97
163,0
" wartosci Srednie mean values
" przedziaty wartosci ranges of values

5.5.5. Nikiel

Jednym z wielu metali cigzkich podlegajacych bioakumulacji w glebie
jest nikiel (Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Pierwiastek ten ulega latwo
bicakumulacji przez uwodnione tlenki manganu i zelaza oraz substancje
organiczng. Nikiel jest latwo przyswajalny i pobierany przez rosliny w stop-
niu proporcjonalnym do jego stgzenia w glebie, az do momentu osiggnigcia
zawarto$ci toksycznych. Niedobor jego w organizmie cziowieka obniza po-
ziom hemoglobiny, uposledza funkcj¢ watroby i1 wywoluje zmiany skorne.
Nadmiar uszkadza blony sluzowe oraz szpik kostny i wywotuje choroby
nowotworowe.

Wystepowanie niklu w glebie jest pochodng jego zawartosci w ska-
fach macierzystych oraz doptywu z emisji przemystowych i stosowania scie-
kow komunalnych (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Zakres srednich zawar-
todci niklu w powierzchniowych poziomach gleb wynosi 4-50 mgkg.
Mhnigjsze jego ilosci wystepuja w glebach piaszczystych, a wyzsze w glinia-
stych. Wysokie st¢zenia niklu wykazujg gleby wytworzone z serpentynitow
w sgsiedztwie hutnictwa tego metalu oraz w glebach zanieczyszczonych
sciekami z galwanizerni.
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Zawartosci niklu w glebach Parku Szczytnickiego wahatly si¢ w grani-
cach 4,6-38,6 mgkg’, a s$rednie stezenie tego pierwiastka wynosito
14,3 mgkg'. Sa to wartosci zblizone do notowanych na terenie Wroctawia
przez Meinhardt (1998) (§rednia 15 mg-kg" przy zakresie 8-31 mg-kg™).

Tabela 18. Zawarto$¢ Ni w w jednostkach systematycznvch gleb.

Catkowita Total Rozpuszezalne w HCI
_(HNG; + HCD) Soluble in HCI
Procentowy udziat prob o
zawartoéei
Jednostka syste- Percent of samples with
matyczna 11cl )
Taxonomic unit | mg-kg™ content ——-mgkg' | HNO, + HCI
przekraczajacej %
naturalnej norme
natura] | exceeding the
limit
Mady brunatne | 13.4° 3 23
Alluvial brown 4,6- 100 0 ’
. o 0,5-8,0 7-61
soily 31,2
Mady prochniczne
Ah’:v?al humous 18,0 96 4 57 32
, 7,0-38.6 1,2-19.5 18-51
soils
Gleby antropoge-
niczne o niewy-
kszlalcmilzm profi- 1.7 00 . 24 20
. |3,3-164 0.,6-3,7 11-27
Anthropogenic
soils with unfor-
med profile
Gleby antropoge-
niczne ﬁlr:chnlcz- 144 oo . 3.0 21
, 71,5-28,6 1,8-5.8 20-24
Anthropogenic
humous _soils
Pararedziny antro-
pogeniczne 10.7 100 0 51 48
Anthropogenic {5,8-19.5 3,3-9.6 3,2-24
ararendzinas
Gleby parku 14,3 08.8 12 39 27,2
Park’s soils 4,6-38,6 ! ’ 0,5-19.5 7-64

" wartosci érednie  mean values
X . ;.
przedzialy warlosci ranges of values
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Najnizszg zawartosci niklu 4,6 mgkg" stwierdzono w madzic brunat-
nej lekkicj, kwasnej, o niskiej zawartosci prochnicy. Na tercnie parku naj-
wyzszg zawarto$¢ niklu notowano wsréd mad prochnicznych (Tabela 18).
Najwyzsza zawartoéé niklu 38,6 mg-kg' stwierdzono w prébic pobranej
zmady préchnicznej cigzkiej pod uZzytkiem darniowym o zawartosci
63,4 mg-kg' wegla organicznego (Tabela 19). Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dn. 9.09.2002 r. powyzsza wartosé przekracza do-
puszczalne stezenie niklu.

Na terenie parku (Rysunek 17) dominujg gleby o zawarto$ci niklu
w przedziale 10- 20 mg-kg-1, gdzie tworza zwarty kompleks na okoto 76 %
jego obszaru. Na powierzchni okofo 13,5% zalegajg gleby o zawartosci po-
wyzej 20 mg-kg-1. Sg to gleby potozone gtéwnie w sektorze VII, w centrom,
ktorego wystegpnje punktowe przekroczenie dopuszczalnego stezenia dla
obszarow chronionych.

Tabela 19, Zawartosé Ni w glebach pod zbiorowiskami roélinnymi.

Catkowita Tofal Rozpuszczalne w HCI
HNO; + HCI) Soluble in HCI
Procentowy udzial préb
0 zawartosci
Zbiorowisko Percent of sampies with Ol
Community mekg’ content _{ makg! 1INO, 4 1ICT 100
natural- prze.kraczajat- o
nej cej normg
exceeding the
natural .
limit
Drzewostan iglasty 14.6 | 100 0 2.8 19
Coniferous tree stand| 6,5-31,2 0,7-7.8 10-31
Laki i polany 16,3 95 5 5,0 30
Meadows and glades| 7,5-38,0 1.8-19,5 15-61
Drzewostan mieszany, 13,4 100 0 3,7 28
Mixed stand 4,6-28.6 0,5-12.2 7-64
' wartosci érednie  mean values
" przedzialy wartosci ranges of values

Pula potencjalnie dostgpnego dla roslin niklu przechodzacego do roztworu 1
mol HCl dm™ w glebach parku wahata si¢ w przedziatach 0,5-19,5 mg-kg™,
a $rednia jego zawartos¢ wynosita 3,9 mg-kg' (Tabela 18). Byla ona, po-
dobnie jak catkowita zawartos¢ niklu, bardzo zréznicowana w obrgbie prob
zebranych z rejonu zalegania mad prochnicznych. Udziat form potencjalnie
dostepnych niklu dla roglin wahat si¢ w przedziale 7-64% zawartosci catko-
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witej. Srednia zawarto§¢ form rozpuszezalnych w HCI byla nizsza w madach
brunatnych, glebach antropogenicznych préchnicznych i antropogenicznych
o niewyksztalconym profilu i zblizona do stwierdzonych przez Bogde i in.
(2003) oraz Hajduka i1 jn. (2003). Wysokirm, ksztaltujacym si¢ w przedzia-
tach 32-64% udziatem form rozpuszczalnych niklu w HCI charakteryzujg si¢
w Parku Szczytnickim pararedziny antropogeniczne. Swiadezyé to moze
o duzym vdziale w nich niklu wystgpujacego w formach niekrzemianowych,
pochodzacych czgsto z zanieczyszezen, ktore latwo mogg uwalniaé sig
z gleby 1 wlacza¢ do obiegu biogeochemicznego (Bogda i in., 2003; Bieniek
iLachacz, 2003).

5.5.6. Kadm

Metalem stanowiacym duze potencjaine zagrozenie dla srodowiska
w ukladzie: gleba — roslina — zwierze, czlowiek jest kadm. Pierwiastek ten
stanowi szczegdlne ryzyko dla czlowicka | zwierzat, ponicwaz jest tatwo
wchlaniany, stosunkowo dlugo zatrzymywany w tkankach i polega akumu-
lacji w organach spelniajacych wazne funkcje w organizmach (Kabata,-
Pendias i Pendias, 1999). Zanieczyszczenie nim gleb nawet terendow rekre-
acyjnych mozc stwarza¢ pewnc zagrozenie dla zdrowia ludzi mimo, ze nie
wchodzi on bezposrednio w tancuch pokarmowy, w ktérym konsumentem
jest cztowick. Naturalna zawarto$¢ kadmu w glebach zalezy gldwnie od jego
zawarto$ci w skatach macierzystych, ale duzy wplyw antropogeniczny spo-
wodowal, ¢ jest to obeenie metal najbardziej wzbogacany. Sredni jego za-
kres zawartosci w glebach roznych krajow miesci sig w granicach 0,2-1,05
mgkg ' (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Zawartos¢ kadmu oznaczona w warstwie 5-10 cm gleb Parku Szczyt-
nickiego jest bardzo zréznicowana i miesSci si¢ w granicach < 0,07-10,80
mgkg ' (Tabela 20). Zakres ten jest znacznie szerszy od notowanego na
terenie parku w warstwie 0-20 cm (Karczewska i in., 2000; Licznarowie,
2005). Swiadczy to o kumulacji kadmu w powierzchniowej czgsci poziomu
prochnicznego zasobniejszego w materi¢ organiczng. Potwierdzajg to mie-
dzy innymi badania Gasiorka i Niemyskiej-Eukaszezuk (2004). Notowane
zawartosel kadmu na terenie parku, tacznie z ekstremalnymi, sg podobne do
spotykanych na terenic aglomeracji Wroctawia (Mcinhardt, 1998). W odnic-
sieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (2002) naturalng zawartosé
kadmu wykazywalo 94% gleb parku (Rysunek 18). Nie stwierdzono wyste-
powania gleb zanieczyszczonych w rejonie zalegania gleb antropogenicz-
nych prochnicznych i antropogenicznych o niewyksztalconym profilu gle-
bowym. Przekroczenie dopuszezalnych stgzen kadmu w wigkszym procen-
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cie analizowanych prob stwierdzono w rejonie zalegania parargdzin antro-
pogenicznych i mad préchnicznych. Gleby przekraczajace dopuszczalne
stezenia kadmu w parku wystgpuja w rejonie polan oraz na obszarach poro-
$nigtych drzewostanem mieszanym (Tabela 21).

Tabela 20. Zawarto$¢ Cd w jednostkach systematycznych gleb.

Calkowita (HNO; + HCl)
Total
Jednostka systematyczna Procentowy udzial prob o zawartosci
Taxonomic unit moke! Percent of samples with content
gxe naturalnej |przekraczajacej norme
natural exceeding the limit
Mady brunatne
All uvia}l/ brown soils <0.07-1,94 o7 3
Mady prochniczne
AlluviZl humous soils <0,07-108 87 13
Gleby antropogeniczne o nie-
wyksztatconym profilu <0.07-0.17 100 0
Anthropogenic soils with un- ’ ’
JSormed profile
Gleby antropogeniczne proch-
niczne <0,07-0,24 100 0
Anthropogenic humous soils
Parar¢dziny antropogeniczne <0.07-1.94 7 29
Anthropogenic pararendzinas ’ ’
Gleby parku <0,07-10.8 94 6
Park’s soils ’ ’

Przestrzenne zréznicowanie zawarto$ci kadmu w glebach parku (Rysunek
18) wskazuje, ze 91% jego powierzchni posiada zawartos¢ ponizej
0,5 mgkg', a okoto 4% 0,5-1,0 mg-kg”’. Tym samym okoto 95% jego
powierzchni nie przekracza stgzen dopuszczalnych. Stezenie powyzej
2 mg'kg" kadmu stwierdzono w dwdch punktach, z ktérych najwyzsze ste-
zenie 10,8 mg-kg" wystgpowato w sektorze VII parku. Podobnie w tym re-
jonie Karczewska i in. (2000) stwierdzili kilkakrotnie wyzsza koncentracjg
kadmu, niz w poblizu ciagébw ulicznych. Fakt ten thumacza miedzy innymi
zaktadaniem terenéw rekreacyjnych na obszarach zrekultywowanych nie-
uzytkach poprzemystowych, gruzowiskach itp., gdzie do rekultywacji uzy-
wano gruntdw obcego pochodzenia, odpadowych, o nieznanym skladzie.
Potwierdzeniem tego moze by¢ mato zrdoznicowana zawarto$é¢ kadmu
(0,11-0,82 mg-kg") w miejskich parkach le$nych Zielonej Goéry (Greinert,
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Tabela 21. Zawarto$¢ Cd w glebach pod zbiorowiskami roglinnymi.

Calkowita (HNO; + HCl)
Total
Zbiorowisko Procentowy udziat proéb o zawartosel
Community meke! Percent of samples with content
EXE naturalnej | przekraczajacej normeg
natural exceeding the limit
Drzewostan iglasty <0.07-0.43 100 0

Coniferous free stand ’ ’

Laki i polany
Meadows and glades <0,07-10,8 81 19
Drzewostan mieszany

Mixed stand <0,07-4.4 o3 3

5.5.7. Chrom

Chrom wyst¢puje powszechnie w skorupic ziemskiej, a zawartosc je-
go w glebach niezanieczyszczonych jest na ogdét pochodng zawartosci
w skatach macierzystych (Kabata-Pendias i Pendias, 1999). W piaszczystych
glebach Polski zawarto$¢ chromu waha si¢ w przedziale 2-60 mgkg'.
Znaczne zawarto$cei chromu wykazujg gleby wytworzone z serpentynitow,
Zanieczyszczenie gleb chromem moze zachodzi¢ pod wplywem emisji
przemystowych oraz nawozenia gleb scickami i kompostami z aglomeracji
wielkoprzemystowych (Kabata-Pendias i Pendias, 1999), Chrom moze wy-
stgpowaé w glebie w formach kationowych Cr’" stosunkowo trwalych
i anionowych Cr®'. Antropogeniczne zanieczyszczenia gleb zwykle zawicra-
ja Cr®" w postaci chromianéw silnie trujacych dla roslin, stanowigcych tez
Zrédlo zagrozenia dla wod podziemnych.

Srednia zawartosé chromu w glebach Wroctawia wynosi 20 mg-kg”,
a jej wahania ksztaltowaty sig od 6-47 mg-kg™' (Meinhardt 1998). Prowadzo-
ne badania (Tabela 22) wskazuja, ze na terenie Parku Szczytnickiego zawar-
to$é chromu jest wyzsza, waha si¢ w przedziale 8,6-138,0 mg-kg ™', a $rednia
arytmetyczna wynosi 32,0 mg-kg™. Wired wydzielonych jednostek takso-
nomicznych jedynie parargdziny antropogeniczne wykazywaly Srednig za-
warto§¢ chromu zblizong do stwierdzone] przez Meinhardt (1998).
W swietle danych Kabaty-Pendias i Pendias (1999} niska zawarto$¢ chromu
Jest cechg charakterystyczna skal weglanowych.

W pozostatych jednostkach systematycznych srednia zawartosé chro-
mu byla wyzsza i bardziej zréznicowana.
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Tabela 22, Zawartosé Cr w jednostkach systematycznych gleb.

Catkowita (IINO, + HCI)

Total

Jednostka systematyczna
Towxonomic unit

mgkg!

Procentowy udzial préb o zawartosci
Percent of samples with content

naturalnegj | przekraczajacej norme
natural exceeding the limit
Mady brunatne 27,7 . 97 3
Allwvial brown soils 11,7-52.0
Mady prochniczne 43,3 74 26
Alluvial humous soils 11,4-138,0
Gleby antropogeniczne o nie-
wyksztatconym profilu 293 78 29
Anthropogenic soils with un- | 10,4-63,0
formed profile
Gleby antropogeniczne préoch-
. 30,9
niczne 15.2-54.1 83 17
Anthropogenic humous soils ’ ’
Pararedziny antropogeniczne 21,9 100 0
Anthropogenic pararendzinas|  8,6-374
Gleby parku 32,0 87 13
Park's soils 8.6-138,0

wartosci Srednic
LL Y - -
przedzialy wartodei

mean values
ranges of values

Tabela 23. Zawarto$¢ Cr w glebach pod zbiorowiskami roélinnymi.

Total

Catkowita (HNO; + HCI)

Zbiorowisko
Community

mg-kg

Procentowy udzial préb o zawartosci
Percent of samples with content

naturalnej | przekraczajacej norme
natural exceeding the limit
Drzewostan iglasty 2737 . 93 7

Coniferous tree stand 12,8-535,6

Laki i polany 40 % 24
Meadows and glades 15,2-138.0
Drzewostan mieszany 30,0 91 9

Mixed stand 8,6-76.0

wartosci srednie
E . -
przedzialy wartosci

mean values
ranges of values
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WNIOSKI

. Na terenie Parku Szczytnickiego wystegpuja gleby naplywowe: mady

brunatne i1 mady préchniczne oraz gleby industro— i urbanoziemne:
antropogeniczne o niewyksztatconym profilu, antropogeniczne proch-
niczne i parar¢dziny antropogeniczne. Antropogeniczne gleby parku
powstaly w wyniku mechanicznego znieksztalcenia gleb aluwialnych
oraz wlaczenia w proces glebotworczy materialow gruzowiskowych,

. Gleby parku wykazuja budowe wielocztonowsq i zroznicowany skiad

granulomertyczny kwalifikujacy je do kategorii gleb bardzo lekkich,
lekkich, srednich, cigzkich i bardzo cigzkich. Zrdéznicowanie gatun-
kowe gleb na terenie parku jest warunkowane przynaleznoscia typolo-
giczng i potozeniem wzgledem koryta rzeki Odry.

. Uktad czynnikéow glebotworczych oraz wzmozona faza antropogenezy

gleb zwiazana z rozwojem aglomeracji miejskiej wplywaja w sposob
zasadniczy na wilasciwosci chemicznych i fizykochemicznych gleb
parku.

. Aktualnie w$réd zréznicowanych pod wzgledem odczynu gleb na te-

renie parku dominuja gleby silnie kwasne i kwasne. Oddzialywanie
aglomeracji miejskiej wzmaga przyrodnicze procesy zakwaszania gleb
w wyniku kumulacji S-S0, i jednoczesnie przyczynia si¢ do ich alka-
lizacji, gtownie przez wlaczenie w proces glebotworczy gruzu wegla-
nowego.

. Wspétdziatanie czynnikéw przyrodniczych i antropogenicznych nie

sprzyjaja kumulacji 1 humifikacji materii organicznej zwlaszcza w sil-
nie kwasnych i kwasnych glebach parku. Materia organiczna tych gleb
wykazuje niski stopien humifikacji, a wsrdd jej produktow dominuja
polaczenia niskoczasteczkowe kwaséw fulwowych nad kwasami hu-
minowymi.

. Gleby Parku Szczytnickiego wykazuja znaczne zawartosci cynku,

miedzi i olowiu. Ponadnormatywne stgzenia metali cigzkich w po-
wierzchniowej warstwie poziomow préchnicznych oraz wysoki udziat
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ich form rozpuszczalnych wskazuja na znaczny stopiefn antropogeni-
zacji gleb parku zwigzany z jego historig i oddziatywaniem aglomera-
cji Wroclawia.

7. W przeprowadzonych badaniach gleboznawczych zaobserwowano
mozliwos¢ praktycznego wykorzystania metod krigingu do sporza-
dzania map przestrzennego rozmieszczenia stgzen metali cigzkich
i siarki w glebach. Metody te nie byly jednakze mozliwe do zastoso-
wania w graficznym przedstawieniu pokrywy glebowej, z uwagi na
silng antropopresje, jakiej byty poddane gleby Parku Szczytnickiego.
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