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ABSTRAKT: Dolina Kluczwody znajduje sie na terenie Jury Krakowsko-Czestochowskiej, ktorej
charakterystyczng cecha sa skaly wapienne. Dodatkowo w Dolinie znajduja sie jaskinie krasowe i rzadko
spotykane lasy gradowe. Badania przeprowadzone na tym obszarze mialy na celu poréwnanie zawartosci
fosforanéw, mikro oraz makroelementéw obecnych w glebie w réznych punktach pomiarowych. Dzieki temu
mozliwa byla ocena wplywu dzialalnosci cztowieka, a takze czynnikéw naturalnych na sklad analizowanej gleby
z tego terenu.

ABSTRACT: The Kluczwoda Valley is located in the Jura, which geological base is formed on limestone rocks.
Additionally, in the Valley there are karst caves and rare woods hail. The laboratory test in this area were designed
to compare the content of phosphate, micro and macro elements present in the soil at various sampling points.
This allows for the checking of human activities and natural factors on the composition of the analysed soil from
the studied area.

Slowa kluczowe: Dolina Kluczwody, skaly wapienne, gleba, fosforany, magnez, potas, wapn, cynk
1. Wstep

1.1. Charakterystyka badanego obszaru

Dolina Kluczwody lezy na Wyzynie Olkuskiej miedzy wsig Wierzchowie a Bolechowicami.
Etymologia nazwy pochodzi od przeplywajacego przez nig potoku Kluczwoda, posiadajgcego krete
koryto. Jego zrdodio znajduje sie w miejscowosci Wierzchowie, natomiast bieg swoj koniczy uchodzac
do Rudawy. Dolina rozcigga sie¢ przez 7 km i wchodzi w sklad Parku Krajobrazowego ,,Dolinki
Krakowskie”. W krajobrazie Doliny przewazaja skaly wapienne pochodzace z okresu jury. Ich
charakterystyczne biale zabarwienie wynika z obecnos$ci tworzacych je wapieni i margli. Na obszarze
tym znajduje sie rezerwat leSny o powierzchni okolo 35 ha, gdzie znajduja sie trzy jaskinie:
Mamutowa, Dzika i Wierzchowska Goérna [1], [2].

1.2. Charakterystyka gleby i jej funkcja w ekosferze

Gleba jest warstwa litosfery, ktdra jest biologicznie czynna i spelnia szereg funkcji. Stanowi miejsce
wzrostu i rozwoju roslin, zwierzat oraz przeksztalca skladniki mineralne i organiczne. Powstaje w
wyniku dzialania czynnikéw biotycznych i abiotycznych, do ktérych zaliczy¢ mozna: skale
macierzystg, klimat, wode, organizmy zywe, rzezbe terenu, dzialalnos¢ cztowieka oraz czas dzialania
wszystkich czynnikéw. Gleba jest zasobem kuli ziemskiej, bez ktérego bytowanie czlowieka byloby
niemozliwe. Z tego powodu juz w roku 1972 zostata wprowadzona Europejska Karta Gleby nawolujaca
do ochrony gleby oraz rozsadnego jej uzytkowania.
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Rys.1 Miejsce i funkcje gleby w ekosferze [3].

Do najwazniejszych cech gleby naleza jej wlasciwosci sorpcyjne. Dzieki temu ma ona zdolno$é
zatrzymywania wielu skladnikéw takich jak: woda, molekuty, jony, gazy, pary, drobne czastki stale a
nawet mikroorganizmy. Dzialajac jako naturalny filtr magazynuje i transformuje takze substancje
szkodliwe bedace wynikiem dzialalnosci czlowieka.

Pierwiastki bedace skladnikami gleby mozna podzieli€c na mikro i makroelementy.
Do makroelementoéw zaliczy¢ mozna: C, H, O, N, F, Ca, K, Mg oraz S natomiast do mikroelementow:
Mn, Zn, Cu, B, Cl, Co, I, F, Pb, Fe i Mo. W niniejszej pracy badano Ca, Mg, Zn, K oraz fosforany w glebach
Doliny Kluczwody [3], [4].

1.3. Charakterystyka badanych pierwiastkow i fosforanow

Najczesciej ilo$¢ wapnia w glebach waha sie pomiedzy 2100 -108 000 kg/ha. Jego Zrédiem w glebie
jest kalcyt, dolomit, apatyt i hornblenda. Przyjmuje posta¢ kationu, soli rozpuszczalnych i
nierozpuszczalnych. W umiarkowanej strefie klimatycznej gleby bardzo czesto sa ubogie w wapn, co
jest skutkiem jego wymywania w postaci Ca(HCOs), po wczesniejszej reakcji weglanu wapnia z
kwasem weglowym. Wapn obniza kwasowos$¢ gleb, reguluje przyswajalno$¢ réznych pierwiastkow i
sprzyja rozwojowi bakterii.

Io$¢ magnezu jest mniejsza od ilo$¢ wapnia w glebach i wynosi 1800- 3600 kg/ha. Magnez pochodzi
z mineralow takich jak: oliwin, serpentyn, talk, biotyt, dolomit, augit czy hornblenda. Wystepuje w
glebie w postaci soli roznych kwaséw lub w formie zwigzanej w mineratach.

Zawarto$¢ cynku w glebach wynosi 25-1000 mg/kg. Wystepuje w formie trudno rozpuszczalnych
soli lub w postaci jonowe;j.

W polskich glebach warto$¢ potasu jest stosunkowo wieksza niz opisanych wcze$niej pierwiastkow
i wynosi 300-600 000 kg/ha. Wiekszo$¢ potasu wystepuje w postaci mineralnej, a do Zrodel tego
pierwiastka mozna zaliczy¢: ortoklaz, miki czy illit. Najwieksze straty potasu zwigzane s3a z jego
wymywaniem.

Nos$¢ fosforu w polskich glebach wynosi 300-600 kg/ha. Forma tego pierwiastka, ktéra jest
przyswajalna dla roslin sa ortofosforany. Obecnos¢ fosforanéw w glebach zwigzana jest z procesami
wietrzenia mineraléw i mineralizacji substancji organicznej. Procesy te nie dostarczaja jednak
odpowiedniej ilo$ci tego makroelementu, stad konieczne jest stosowanie nawozow [4], [5].
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Na obszarze Doliny Kluczwwody wybrano pie¢ punktéw badawczych, gdzie pobrano probki gleby.
Punkty te zostaly wybrane ze wzgledu na obecno$¢ czynnikow antropogenicznych, biotycznych oraz
abiotycznych (rysunki 3-7). Probki ziemi zostaly pobrane za pomoca rury PCV o $rednicy 10 cm,
poprzez whicie jej na gtebokos¢ 10 cm. Stuzylo to ujednoliceniu ilo$ci prébki we wszystkich punktach
pomiarowych. Gleba nastepnie =zostala przeniesiona do foliowych workéw, w ktérych
przetransportowano ja do laboratorium. Na rysunku 2 przedstawiono przyrzady wykorzystane

do poboru probek.

Rys.2 Przyrzady do poboru prébek.

2.1. Charakterystyka miejsc poboru préobek

i

Rys.3 Polana w lesie.

Rys.4 Grzadka rzodkiewki.

Probka zostala pobrana z polany otoczonej gradem,
oddalonej od infrastruktury oraz uzytkdéw rolnych. Teren
byl grzaski, pokryty duza iloscia opadlych lisci.
Zabarwienie gleby byto ciemnobrunatne,
charakteryzowala sie ona duza niejednorodnoscia;
zawierala korzenie i inne elementy pochodzenia
roslinnego, jednocze$nie pobrana prébka miala zwarta
konsystencje.

Kolejnym miejscem poboru probki byla grzadka
rzodkiewki. Zostalo ono wybrane w celu okreslenia
wplywu dzialalnosci czlowieka na glebe. W poblizu
grzadki znajdowalo sie zamieszkale domostwo, na terenie
ktorego miescit sie kompostownik oraz miejsce wysypu
popiotow. Glebe charakteryzowala jasno brazowa barwa,
jednorodno$¢ oraz plastyczna azarazem  zbita
konsystencja.
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Dalej, probka zostala pobrana pod skala w celu
sprawdzenia oddzialywania skal na glebe. Teren
znajdowal sie na znacznym wzniesieniu wzgledem
pozostaltych miejsc poboru, oraz cechowala go znaczna
twardo$¢. Miejsce poboru znajdowalo sie w niewielkiej
odleglosci od domostw polozonych ponizej wniesienia.
Gleba Dbyla ciemno brazowa (prawie czarna).
Charakteryzowala sie sypkoscig, obecnos$cia odlamkow
skalnych o r6znej wielko$ci oraz duzg iloscig korzeni.

Rys.5 Pod skalg.

Miejsce poboru proébki znajdowalo sie nad samy
strumieniem, blisko drdzki uczeszczanej przez turystow,
natomiast w stosunkowo duzej odleglo$ci od domostw
iuzytkowanej drogi. Wybor miejsca mial na uwadze
okreslenie wplywu rzeki na sktad gleby. Podloze cechowat
bogaty system korzeniowy, jasnobrazowy odcien gleby
oraz sypka konsystencja.

Rys.6 Nad strumieniem.

Probka pobrana zostala z podloza przy drodze
publicznej w okolicy domostw. Teren charakteryzowat sie
znaczna twardo$cig podioza oraz duzym
zanieczyszczeniem. Gleba Dbyla brunatna, zbita,
0 malej zawartosci kamieni.

Rys.7 Przy drodze.

2.2. Aparatura i odczynniki

Do wykonania analizy ekstraktu glebowego wykorzystano nastepujacg aparature i odczynniki:

» Przygotowanie probki analitycznej: suszarka laboratoryjna, mozdzierz agalitowy, waga
analityczna

= Sekwencyjna ekstrakcja: 0,1M CH3COOH, wytrzasarka typu 358S firmy Elpan, wiréwka typu
MPW-6.1 firmy Mechanika Precyzyjna Warszawa, waga techniczna, pipeta automatyczna,
minutnik

» Pomiary metoda ASA: spektrometr typu 3110 firmy Perkin Elmer
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» Pomiar spektrofotometryczny: spektrofotometr typu Nova 60 firmy Merck, odczynniki P-1A i P-
2A, kuweta kwarcowa.

2.3. Przygotowanie probek

Po przywiezieniu prdébek do laboratorium zostaly one przeniesione na szalki i opisane (Rys.8). W
pierwszym etapie suszone byly powietrznie, po czym dosuszano je w suszarce laboratoryjnej w
temperaturze 70°C. Po tygodniu suszenia probki oczyszczono z liSci, korzeni i kamieni. Kolejnym
etapem przygotowania probki bylo jej roztarcie w mozdzierzu agalitowym. Nastepnie probki
zhomogenizowano i przeniesiono do plastikowych pojemniczkéw (Rys.9).

s
A T e E \ 4 i gl ri { X o e

Rys.8 Prébki gleby przeniesione na szalki (pochodzenie Rys.9 Probkilaboratoryjne (pochodzenie probek: 1-
probek: 1-gleba z polany, 2- gleba z grzadki rzodkiewki, gleba z polany, 2- gleba z grzadki rzodkiewki, 3-
3- gleba spod skaly, 4- gleba nad strumieniem, 5- gleba gleba spod skaly, 4- gleba nad strumieniem, 5- gleba
pobrana kolo drogi). pobrana kotlo drogi).

=I~:;—.' 4 % X :?" i, .S 7 57‘ b

2.4. Wykonanie oznaczenia

Na wadze analitycznej odwazono po 1g wysuszonych gleb, po czym przeniesiono je do kolb. Do
kazdej z kolbo dodano 40 cm?® kwasu octowego o stezeniu 0,1 M . Prébe kontrolna stanowita kolba
zawierajgca jedynie kwas. Nastepnie kolby umieszczono na wytrzgsarce o parametrach: amplituda -
5, szybko$¢ obrotow na minute — 100, czas — 60 min. Po wytrzasaniu zawarto$¢ przeniesiono do
probowek. Probdwki zostaly umieszczone w wirdwce o parametrach: 2000 obrotéw na minute i czasie
5 min. Kolejnym etapem bylo przeniesienie za pomoca pipety ekstraktu znad osadu do plastikowych
probdéwek (Rys.10).
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Rys.10 Przygotowane probki do analizy( pochodzenie prébek: 0- §lepa préba, 1- ekstrakt gleby z polany, 2-
ekstrakt gleby z grzadki rzodkiewKki, 3- ekstrakt gleby spod skaly, 4- ekstrakt z gleby nad strumieniem, 5- ekstrakt
z gleby pobranej kolo drogi).

2.4.1. Oznaczenie Ca, Mg, K oraz Zn

Jako technike pomiarowa do oznaczenia metali wykorzystano atomowa spektroskopie
absorpcyjna. Pierwiastki zostaly oznaczone technika plomieniowa o typie plomienia
acetylen/powietrze. Parametry pomiaru zamieszczono w tabeli 1. Pierwszym etapem bylo
wyznaczenie krzywej kalibracji z zastosowaniem serii roztwordéw wzorcowych danego pierwiastka.
Potas oznaczony byl technikg emisyjng, natomiast pozostale pierwiastki — absorpcyjna. Otrzymane
wyniki pomniejszone o warto$¢ stezenia $lepej proby zebrano w tabeli 2.

Tab.1 Parametry pomiaru metoda ASA.

Pierwiastek Szczelina monochromatora Dlugosé fali [nm]
[nm]
Ca 0,7 4227
Mg 0,7 285,2
K 0,7 766,5
Zn 0,7 213,9

2.4.2. Oznaczenie fosforanow

Metoda fotometryczng okreslono zawarto$¢ o-fosforanéw w probkach. W tym celu przeniesiono po
5 ml kazdego z ekstraktéw do probdwek, nastepnie dodano do nich odczynnikéw (P-1A, P-2A) wedlug
procedury. Po rozpuszczeniu odczynnikéw odstawiono prébki na czas 5 min, a nastepnie umieszczono
autoselektor oraz kuwete kwarcowa z probka w kieszeni fotometru. Kazdy pomiar powtérzono
trzykrotnie. Srednie otrzymanych wynikéw zebrano w tabeli 2.
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Tab.2 Stezenie oznaczanych pierwiastkéw oraz fosforanéw (pochodzenie prébek: 0- §lepa préoba, 1-gleba z
polany, 2- gleba z grzadki rzodkiewki, 3- gleba spod skaty, 4- gleba nad strumieniem, 5- gleba pobrana kolo
drogi).

Stezenie[mg/1]
Prébka Ca Mg K Zn Fosforany
0 1,323 0,325 0,251 0,086 0,220
1 102,077 2,531 2,840 0,349 1,240
2 72,547 4,582 5,713 0,267 2,710
3 656,277 11,965 6,870 0,422 2,190
4 489,477 3,486 0,886 0,115 0,280
5 297,077 22,035 4,176 0,826 2,370

2.5. Dyskusja wynikow i wnioski

Najwieksze stezenie wapnia zaobserwowano w glebie pobranej pod skala co jest $ciSle zwiazane ze
skladem gleby. Skaly wapienne w przewazajacej czesci zbudowane sg z kalcytu (CaCOs) i dolomitu
(CaMg(CO0s),). Kalcyt latwo ulega zjawiskom krasowym, co powoduje przedostanie sie wapnia do
gleby. Stosunkowo duze stezenie magnezu w odniesieniu do innych punktéw moze wynika¢ z
obecnosci jondw Mg?* w skale. Dodatkowo w skatach wapiennych zawarte sa tyszczki i mineraty ilaste,
ktore w swojej budowie zawieraja potas, co moze tlumaczyc jego najwieksze stezenie w tym miejscu.
Miejsce to charakteryzowalo sie réwniez bardzo duza iloscig fosforanéw. Warto zwrdci¢ uwage, ze
skaly te powstaly w wyniku osadzania sie szczatkéw organizméw morskich, jak np. skorupiaki.
Organizmy te do produkcji tkanek twardych potrzebuja gléwnie weglanu wapnia i fosforanu wapnia,
ktory zlokalizowany jest m.in. w skrzelach [4], [6].

Relatywnie duze stezenie wapnia zanotowano w glebie pobranej tuz przy strumieniu. Moze mie¢
to zwigzek z potozeniem punktu w niewielkiej odleglosci od skaly wapiennej. Jednocze$nie w tym
miejscu jest najmniejsza zawarto$¢ potasu i niewielka magnezu. Ttumaczy¢ to mozna zjawiskiem
erozji wodnej, ktéra powoduje wymywanie pierwiastkow z gleby [3].

Bardzo duze stezenie potasu zaobserwowano na grzadce rzodkiewki. Moze wynika¢ to z faktu, ze
jednym
z gléwnych zZrddel potasu przyswajanego w glebie sa resztki roslinne, obornik oraz nawozy. Nieopodal
miejsca poboru zaohserwowano kompostownik a takze istnieje mozliwo$¢, ze grzadki byly uzyZzniane
nawozami sztucznymi. Potwierdzi¢ to moze najwieksze oznaczone stezenie fosforanow. Skutkiem
stosowania nawozow zwlaszcza fosforanowych jest wigzanie cynku. Dodatkowo nawozy sztuczne
(zawierajace saletre amonowa) moga obnizaé¢ pH gleby co wplywa na wymywanie wapnia i magnezu
[3], [4].

Najwieksze stezenie magnezu zanotowano przy drodze, co moze by¢ wynikiem czynnikéw
antropologicznych. Wg Szczegolowej Specyfikacji Technicznej Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad materialami stosowanymi do tagodzenia i usuwania skutkéw §liskos¢ zimowej na drogach
sq: chlorek magnezu, mieszaniny soli z chlorkami wapnia i magnezu czy tez techniczny chlorek
wapnia. Skutkowac to tez moze znaczna zawartoscig wapnia w tym obszarze [7].

Réwniez przy drodze zaobserwowano najwieksze stezenie cynku. Zwiekszone zawarto$ci metali
ciezkich w poblizu drdg nie sg jedynie wynikiem spalin emitowanych przez pojazdy. Okazuje sie, ze
nie bez znaczenie jest zuzywanie sie opon samochodowych czy wycieki olejéw napedowych. Do
produkecji opon jako dodatki podnoszgce wytrzymato$¢ i odpornosc stosuje sie cynk, ktéry stanowi 1,5-
2% ich masy. Rowniez w olejach napedowych zawarto$¢ cynku moze by¢ znaczna, a w zaleznosci od
ich rodzaju przyjmuje ok 890 mg/L. Dodatkowo cynk zawarty jest w materialach stosowanych do
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budowy nawierzchni drég — asfalt. Ponadto z przeprowadzonych analiz wynika, ze przy drodze bylo
drugie co do wielkosci stezenie fosforanéw. Potwierdza to fakt, ze pochodza one z dzialalno$¢
cztowieka [8].

Polana byla miejscem poboru probki najbardziej oddalonym od gospodarstw oraz skail
wapiennych. Przyczynia sie to do niskich warto$ci oznaczanych pierwiastkdw oraz fosforandw.

3. Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na potwierdzenie hipotezy o znacznym wplywie czynnikéw
antropogenicznych, biotycznych oraz abiotycznych na sklad gleby. Okazuje sie, Ze obszary
eksploatowane przez czlowieka charakteryzuja sie najwieksza zawartoscig fosforanéw, cynku i
magnezu. Sa to skladniki pozgdane w glebie, gdyz ich obecnos$¢ jest niezbedna roslinom do wzrostu i
rozwoju. Niestety w nadmiernych ilosciach moga roéwniez sta¢ sie zagrozeniem dla $srodowiska.
Nalezy zatem mie¢ na uwadze racjonalne uzytkowanie gleby. Obecno$¢ skal wapiennych w Dolinie
Kluczwody jest widoczna nie tylko w rzezbie terenu, ale ma rowniez swoje odzwierciedlenie w
skladzie gleby. Rozklad mineraléw budujacych skale prowadzi do wzbogacenia gleby w kationy
tychze mineraléw. Nie bez znaczenia pozostaje obecno$¢ strumienia, ktéry wplywa na wymywanie
niektorych sktadnikéw glebowych.
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