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BIELICOWANIE JAKO CZYNNIK WARUNKUJACY
ROZMIESZCZENIE SIARKI W PROFILU GLEBOWYM

PODZOLIZATION AS A FACTOR CONDITIONING
SULPHUR DISTRIBUTION IN THE SOIL PROFILE
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Abstract: In the soil material, taken from 17 profiles with podzolization process f{rom Tatra and
Babia Goéra National Parks, determined were: content of total, organic and sulphate sulphur,
organic carbon and pyrophosphate and oxalate forms of Fe and Al. The organic horizons of the
investigated soils contained the highest amount of each sulphur form. The amount of these
components in the mineral horizons was lower and clearly differcntiated — in the spodic hori-
zons was significantly higher than in the albic horizons. The content of sulphate sulphur
essentially depends on the amount of organic matter, and oxalate and pyrophosphate forms of
Fe and Al, which distribution in the profile is affected by the podzolization process.
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WSTEP

W glebach siarka wystepuje gtéwnie w formie organicznej. Zawarto$¢ siarki siarczanowej
jest w nich znacznie nizsza 1 w duzej mierze zalezy od ilosci sktadnikow, ktére majq
zdolnos¢ sorpcji anionéw. W glebach silnie kwasnych jony siarczanowe mogg by¢
sorbowane przez préchnicg oraz wodorotlenki zelaza i glinu. Rozmieszczenie w profilach
gleb kwaénych sktadnikow, ktére wplywaja na 1los¢ siarki, warunkowane jest procesem
bielicowania, im bar d21eJ jest on intensywny, tym roznica pomiedzy sktadem chemicznym
poziomdéw wymycia 1 wmycia jest wigksza. Szczegdlnie odnosi si¢ to do zawartoSci
prochnicy 1 amorficznych zwiazkéw glinu 1 zelaza. Mozna wigc postawié tezg, zc proces
bielicowania wptywa na  rozmieszczenie roznych form siarki w profilach glebowych.
Teza ta zostata’juz potwierdzona w odniesieniu do gleb bielicoziemnych terendw nizowych
i wyzynnych [Fuller i in. 1985; Gustaffson 1993; Bhatti i in. 1997].

Celem niniejszej pracy jest sprawdzenie prawdziwosci tezy o wplywie bielicowania
na rozmieszczenie form siarki w odniesieniu do gleb podlegajacych procesowi bielico-
wania w terenach gérskich.
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MATERIAL I METODYKA

Do badan wykorzystano materiat glebowy pobrany z 17 profili gleb objgtych proce-
sem bielicowania, potozonych w Tatrzanskim Parku Narodowym (TPN — 13 profili) 1
Babiogoérskim Parku Narodowym (BgPN — 4 profile). Wyboru lokalizacji odkrywek
glebowych dokonano na podstawie map glebowych TPN [Skiba 2002] i BgPN
[Miechowka i in. 2004].

Badane gleby tatrzanskie potozone byly zaréwno we wschodniej, jak i zachodniej
czgsci TPN, na wysokosciach od 930 m do 1890 m n.p.m., w réznych pigtrach
roslinnych: reglu dolnym, reglu géornym, pigtrze subalpejskim i alpejskim. Wystgpowaty
one pod $wierczynami (Plagiothecio-Piceetum tatricum), kosodrzewing (Pinetum mugo
carpaticum), boréwczyskami (zbiorowisko z Vaccinium myrtillus) 1 blizniczyskami
(Hieracio (vulgati)-Nardetum oraz Hieracio (alpini)-Nardetum). Gleby te wytworzyty
sie z utworéw morenowych (pozostatosci po lodowcach tatrzanskich) oraz zwietrzelin
skat krystalicznych [Mapa geologiczna Tatr Polskich 1: 30 000, 1979].

Objete badaniami gleby babiogorskie polozone byty w pigtrze subalpejskim, na
wysoko$ciach od 1400 m do 1640 m n.p.m. Wystgpowala na nich kosodrzewina
(Pinetum mugo carpaticum), boréwczyska (zbiorowisko z Vaccinium myrtillus) oraz
blizniczyska (Hieracio (vulgati)-Nardetum). Gleby te powstaly ze zwietrzelin
piaskowcoéw magurskich [Ksiazkiewicz 1983].

W materiale glebowym, pobranym z poszczegdlnych poziomow genetycznych,
oznaczono: skiad granulometryczny metoda areometryczng Cassagrande’a w modyfikacji
Proszynskiego, pH w H,O 1 KCl metodg elektrometryczna, zawarto$¢ wegla organicz-
nego zmodyfikowana metoda Tiurina oraz poszczegdlnych form siarki technika
ICP-AES po ich wczesniejszym wyekstrahowaniu z gleby metodami stosowanymi dla
siarki ogolnej (S), a dla siarki organicznej (Sorg) 1 siarczanowej (S-SO,) przez
Sktodowskiego [1968]. W poziomach mineralnych oznaczono metoda kolorymetryczna
zawarto$¢ form zelaza i glinu: organicznych (Fep, Al ) po ich ekstrakcji z gleby
pirofosforanem sodu [Mc Keague 1967] oraz amorﬁcznch] (Fe , Al ) po ich ekstrakeji
z gleby odczynnikiem Tamma [Schwertmann 1964].

Analizg statystyczna wykonano stosujac statystyki nieparametryczne. W celu wyra-
zenia wspotzaleznosci pomigdzy wybranymi wiasciwosciami analizowanych gleb obli-
czono wspotczynniki korelacji porzadku rang Spearmana.

WYNIKI

Badane gleby charakteryzowaly sig¢ dobrze wyksztalconymi profilami, o migzszosci
nieprzekraczajacej 100 cm. Uklad poziomdéw genetycznych w poszczeg6lnych profilach
glebowych byt zblizony. Réznily sig one obecnoscia lub brakiem poziomu préchnicznego.
Wystepowanie we wszystkich badanych glebach wyraznie wyksztatconych poziomoéw
diagnostycznych albic i spodic wskazuje, ze bielicowanie jest gldéwnym procesem
glebotworczym, jakiemu te gleby podlegaja. Uwzgledniajac kryteria podane w World
Reference Base for Soil Resources [2006] badane gleby zaliczono do Albic Podzol (Epi-
lub Endoskeletic) oraz Umbric Podzol (Epi- lub Endoskeletic).

Badane gleby charakteryzowaty sie duza zawartoscia szkieletu glebowego, ktory
w postaci réznej wielkosci odtamkoéw skalnych wystgpowat juz w poziomach
powierzchniowych. Czgsci ziemiste gleb miaty najcze$ciej uziarienie piaskéw (luznych,
stabo gliniastych, gliniastych lekkich 1 gliniastych mocnych) oraz glin lekkich o
znacznym udziale frakcji pytowej 1 niewielkiej zawartosci itu koloidalnego.
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Odczyn we wszystkich poziomach —oggpa 1. pH oraz zawartoéé wegla
analizowanych profili glebowych byt bardzo  organicznego w badanych glebach

kwasny (tab. 1). Zawarto$¢ wegla organicz-  TABLE 1. pH and organic carbon content
nego w badanych glebach byla wysoka i mocno  in the investigated soils

zrf')Znicoyvang w obrqbie proﬁli. (tab. 1). Naj- Poziomy |pH Corg
wigksza jego ilo$¢ zawieraly poziomy organicz- | Horizons [z kg ']
ne. W mineralnej czgsci gleby, poziomy iluwialne H,0 KCl
zawieraly znacznie wigksze jego ilosci niz |Organiczme |3.3-4,3 |2,3-3,4 [125.1-390.0 *

zalegajace na nich poziomy eluwialne. Organic 284,45
,W proﬁlacl} badanyf:h gleb 1‘qz1nieszcz§nie abbic 3.6-49 [2.7-40 | 73-81.6
zarbwno organicznych, jak i amorficznych form 2844

Fe i Al bylo typowe dla gleb bielicoziemnych.
Stwierdzono wyrazne, czasami bardzo znaczne
roznice w zawartosci poszczegélnych form Fe
i Al w poziomach albic i spodic. Wszystkie =~ * min-max  min—max

analizowane gleby charakteryzowaty sig Srednia mean

akumulacja tych skladnikéw w poziomach

iluwialnych, ktérej wielko§¢ warunkowana byla stopniem zaawansowania procesu
bielicowania (tab. 2). W poziomie wzbogacema suma amorficznego glinu (Al J112
amorficznego zelaza (Fe ) wahata si¢ od 1,4% do 14,1%, a wskaznik pr7em1eszczcma
amorficznych form Fe i Al
okreslany jako stosunek ich za-
warto$cli w poziomie iluwial-

spodic 4,1-4,9 13,5-4,2 | 14,1-140,9
45,33

TABELA 2. Zawarto$¢ poszczegdlnych tform Fe i Al
w poziomach mineralnych badanych gleb

TABLE 2. Content of the cach Fe and Al forms in mincral nym do eluwialnego (Al + 172
horizons in the investigated soils Fe) [B]) / (Al + 1/2 Feé ) [E],
Poziomy |Fe ‘A] ti !Al Wynosﬂ od 2, 2 do 33§ Za-
Horizons — P x Lo warto$é poszczegolnych form
i g kg' siarki byla najwyzsza w
(Abic  0,19-7,11% [0,10-6,44 [0,28-9.20 [0,29-9,06 | Poziomach organicznych bada-

1,990 1,746 i 3,333 2,418 I’lyCh gleb, co \ViQZC SiQ z obec-
| noscia bardzo duzej ilo$ci mate-

Spodic | 429-15.95 |3.64-0,62 |6.47-37.23 |536-25,17 | [ organicznej. Wysoka zalez-
9115 5.696 15,062 “10818 nosé pomlqdzy iloscia wegla

| organicznego a zawarto$cia po-
o ; ‘ - — szczegdlnych form siarki w
NIN—1max min—max
o = badanych glebach zostala pot-
$rednia mean . .
wierdzona statystycznic (tab. 3).
W poziomach mineralnych zawarto$¢ badanych form siarki bylta nizsza i wy-
raznie zrdéznicowana w zalezno$ci od poziomu genetycznego. W poziomach
iluwialnych byta ona znacznie wyzsza niz w poziomach eluwialnych (tab. 4).

DYSKUSJA

W badanych glebach stwierdzono wyrazne powiazania pomiQd/y zawartoscia
S-S0, a ilo$ciy poszczegolnych form Fe i Al Wskazuja na nie wysokie 1 statystycznie
istotne wartosci \vxpolw) nnikow korelacji ol\xc&layme zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
siarki slarczanowej a iloscig organicznych i amorficznych form zelaza i glinu. Za-
wartos¢ S 1S w poziomach mincmlnych gleb nie byla w takim stopniu zaleZna od
ilosci poszczegolnych form Fe i Al (tab. 5).
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TABELA 3. Wspdiczynniki korelacji rang
Spearmana okreslajace zalezno$ci migdzy
zawartos$cia poszczegoélnych form siarki a iloscia
C,,. w badanych glebach

TABLE 3. Rang Spearman correlation
coefficients between each sulphur forms and
amount organic carbon in the investigated soils

Podwyzszona zawarto$¢ siarki siar-
czanowej w poziomach spodic badanych
gleb zwiazana byla z wystepowaniem w
tych poziomach znacznych ilosci tlenkéw
Fe i1 Al, ktore maja zdolnosci do sorpcji
anionéw SO > na swoich powierzch-

Skiadnk  |S S-S0,
Component

t org

niach [Bhatti 1 in. 1997; Karltun, Gustaf-
sson 1993]. Mogta byé ona takze

0,9144*** 10,0079*** |0,8484***

org

efektem obecnosci w tych poziomach
stosunkowo duzej ilosci materii orga-
nicznej, ktéra dzieki swoim wiasci-

ze w zwiazkach prochnicznych poja-
wiaja si¢ tadunki dodatnie umoz-
liwiajace przylaczanie anionu SO42‘
[Chao 1 in. 1962].

wosciom amfoterycznym w specyficz-
nych warunkach (niskie pH) powoduje,

TABELA 4. Zawarto$¢ poszczeg6lnych form siarki w
badanych glebach

TABLE 4. Content of the each sulphur forms

in the investigated soils

Wptyw materii organicznej na sorp- |pozomy |S S iS-SO
cje siarczandéw poprzez jej posrednie |Horizons - = ok T
oddziatywanie na wiasciwos$ci i1 roz- mg - kg
mieszczenie tlenkéw Al i Fe bioracych Organiczne |992,4-2123.7* |918,8-1846,9 |55,4-280,0
aktywny udzial w retencji SO, |Organic 1582,2 1366,4 146,0
potwierdzaja wyniki badan Courchesne | .. 76.5-945.0 90.9-518.1 |102-106.2
11in. [1999], przeprowadzone w glebach 3225 2458 39.0
bielicowych z terenow Quebec w Ka- -
nadzie. Podobne powiazania miedzy P°9¢ 1&3’%6310& W AJ-'Z—;?A*O-
sorpcja siarczandw a zawarto$cig ma- . ’ ’ ’
terii organicznej w poziomach spodic * mirmax — min-max

$rednia mean

zostaty potwierdzone takze przez Bhat-
tiego 1 in. [1997].

TABELA 5. Wspélczynniki korelacji rang
Spearmana okres$lajace zalezno$¢ migdzy
zawartoscig poszczegdlnych form siarki

a iloscig roznych form Fe 1 Al w poziomach
mineralnych badanych gleb

TABLE 5. Rang Spcarman correlation
coefficients between each sulphur forms and
amount different Fe and Al forms in mineral
horizons in the investigated soils

Poziomy |S, ore S-S0,
Horizons

Fe 0,4439*%%* 10,3534%* (0,84 1]1%**
Al 0,4289*% 10,3167* 0,8648%***
Fcp 0,4193**  10,3326% [0,846]***
Alp 0,4409%%* 10,3517** 10,8266***

**% p<0,001; **p <0,01; *p < 0,05, n =48

Wyniki przeprowadzonych badan wska-
zuja jak wazng rolg w przemieszczaniu sig
zwiazkow siarki w profilach gleb objgtych
procesem bielicowania pelnia poziomy spo-
dic. Poziomy te stanowia swoistg barierg
na drodze przemieszczania sig siarki w pro-
filach gleb i utrudniaja jej wymywanie do
innych elementéw przyrodniczych (gtéwnie
wod). Jednoczesnie, dzieki zdolnosci do
sorbowania jonow siarczanowych, peinig
wazng rolg w przeciwdziataniu zakwaszania
sig glebiej lezacych pozioméw gleb. Podobne
wnioski sformutowal Gustafsson [1996] na
podstawie badan przeprowadzonych w
glebach bielicowych Norwegii i Finlandii.
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ siarki w badanych glebach jest zalezna od ilosci zawartej w nich materii
organicznej oraz szczawianowych i pirofosforanowych form zelaza i glinu.

2. Rozmieszczenie siarki, zwlaszcza S-SO,, w profilach badanych gleb jest zwiazane z
zachodzacym w nich procesem bielicowania. Poziomy spodic zawieraly jej znacznie
wigcej niz poziomy albi.:.

3. Poziomy spodic stanowia barierg ograniczajaca przemieszczanie siarczanow do innych
elementow $rodowiska przyrodniczego.
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