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1. WSTEP

Srodowisko przyrodnicze jest zréznicowane i ulega ciaglym przeobrazeniom, ktére
zmieniaja jego produkcyjne funkcje i ekologiczne wlasciwosci. Gleba stanowi podstawowy
sktadnik srodowiska przyrodniczego i w zalezno$ci od przebiegu proceséw glebotwdrczych
charakteryzuje si¢ okreslonym ukfadem wiasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych.
Spelnia ona réznorodne funkcje, ma dzialanie filtrujace i buforujgce, chronigce ekosystemy
przed nadmiernym przeplywem substancji niepozadanych do innych elementéw srodowiska.
Wszelkie zmiany zachodzace w glebie, spowodowane zanieczyszczeniem $rodowiska przy-
rodniczego, wplywaja na wlasciwosci biologiczno-chemiczne i ograniczaja filtrujace i buforu-
jace dzialanie gleb. Zmiany w skiadzie chemicznym gleb oddzialuja bezposrednio na rosliny,
a posrednio takze na zwierzeta i czlowieka. Szczegdlne znaczenie ma zawarto$¢ pierwiastkow
§ladowych (metale ciezkie), poniewaz organizmy zywe reaguja zaréwno na ich niedobdr, jak
i nadmiar oraz na zmiany form ich wystepowania i wzajemnych proporcji.

Wszedzie tam, gdzie zyje czlowiek i przejawia swoja aktywnos$¢ gospodarczg, towarzysza
mu, obok ztozonych pozytywnych wynikéw, réwniez negatywne skutki uboczne, prowadzace
do powstawania strat.

Przemyslowa i gospodarcza dzialalno$¢ cztowieka jest nieunikniona, bowiem stanowi
noénik postepu, niezaleznie od poziomu rozwoju danego spoleczenstwa. Daleko idaca inge-
rencja czlowieka w skomplikowany uktad $rodowiska przyrodniczego powinna by¢ odpowie-
dzialna, gdyz skutki naszych poczynan beda oddzialywa¢ na nastepne pokolenia. Czlowiek
ma prawo korzystac z dobr przyrody, ale winien to czyni¢ w sposéb rozsadny i zréwnowazony.
Nadmierne i nieprzemyslane wykorzystywanie jej zasobow, wezesniej czy pozniej, spowoduje
katastrofalne skutki, gdyz prawa przyrody sa nieublagalne i dzialajg z Zelazna konsekwencja.

Gleba, bedac podstawowym elementem $rodowiska przyrodniczego, a zarazem $rod-
kiem produkeji, musi by¢ racjonalnie uzytkowana i podlega¢ szczegolnej ochronie, a kierunki
i rozmiary zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym powinny by¢ przedmiotem statych
badan. Ochrona zasobéw glebowych dyktowana jest potrzeba wytwarzania odpowiedniej ilo-
$ci produktow roslinnych, o wysokich walorach jakosciowych.

Potrzebom tym wychodzi naprzeciw Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Dolnoslaskie-
go, podejmujac szereg inicjatyw stuzacych rozpoznaniu jakosci i dynamiki zmian $rodowiska
glebowego na terenie wojewodztwa. Jednym sposrod podejmowanych dzialan jest inicjowa-
nie badan gleb na terenie poszczegolnych powiatéw oraz rozpowszechnianie informacji o ich
wynikach. Rezultatem takich dziatan jest miedzy innymi niniejsze opracowanie.

Merytoryczny zakres opracowania obejmuje cztery gléwne czesci. Pierwsza poswigcona
jest charakterystyce obszaru Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego. W drugiej scharakteryzowa-
no czynniki degradujace $rodowisko glebowe na badanym obszarze. W czesci trzeciej doko-
nano charakterystyki gleb i ich wybranych wiasciwosci, a w czwartej oméwiono i oceniono



zawarto$¢ metali ciezkich w glebach oraz odniesiono stwierdzone w badaniach zawarto$ci do
standardow jakosci gleb.

Tre$¢ opracowania ukierunkowana jest na wykorzystanie przy podejmowaniu decyzji
administracyjnych i agrotechnicznych, ktérych skutkiem powinna by¢ ochrona gleb i racjo-
nalizacja ich wykorzystania.

Koszty opracowania zostaly sfinansowane ze srodkéw Terenowego Funduszu Ochrony
Gruntéw Rolnych Wojewddztwa Dolnoslaskiego.



2. CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBSZARU

W ponizszym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje z zakresu fizjografii
wojewddztwa dolnoélaskiego. Diuga historia geologiczna Sudetéw ma swoje odzwierciedlenie
w mozaikowej strukturze skladajacej si¢ z obszaréw o rozmaitej budowie geologicznej. Zagad-
nienia te opisano w odniesieniu do analizowanych powiatéw. Charakterystyka klimatu zosta-
fa przedstawiona z uwzglednieniem siedmiu regionéw klimatycznych. W pracy zawarto dane
dotyczace $rednich temperatur powietrza i rozkladu opadéw atmosferycznych, co bezposred-
nio przektada si¢ na dlugos¢ okresu wegetacyjnego. Dokonano réwniez oceny agroklimatu,
wykorzystujac wskaznik bonitacji. W czesci tej opisano takze stosunki powietrzno-wodne na
terenie jedenastu powiatéw nalezacych do Sudeckiego Regionu Hydrogeologicznego.

2.1. Fizjografia i budowa geologiczna

Powiat jeleniogorski

W calosci ma charakter gorski. Polozony w Sudetach Zachodnich - zajmuje Kotling
Jeleniogoérska (400-450 m n.p.m.) oraz otaczajace ja gory, tj. poinocna cze$¢ Karkonoszy
ze Sniezkg liczacg 1602 m n.p.m., potudniowe zbocza Gér Kaczawskich, ze szczytami prze-
kraczajacymi 700 m wysokos$ci, wschodnia cze§¢ Gor Izerskich z ponad 1000 metrowymi
szczytami oraz zachodnia czes¢ Rudaw Janowickich z najwyzszym Skalnikiem (945 m n.p.m.)
[Atlas... 1997].

Rzezba terenu cechuje si¢ duzym zréznicowaniem form, co jest bezposrednim wynikiem
wieloletniego wypietrzania i faldowania gérotworu i dlugich okreséw niszczenia. Stad tez
starym masywom gérskim o wyréwnanych grzbietach towarzysza: rozlegta Kotlina Jelenio-
gorska, glebokie doliny rzek (m.in. Bobru, Kamiennej, Szklarki, Kamienczyka, Podgérnej),
malownicze skatki dochodzace do 25 m wysokosci, a w Karkonoszach ponadto formy po-
lodowcowe takie jak kotty (Sniezne Kotly, Kociot Wielkiego Stawu i Kociol Matego Stawu),
nisze niwalne (Bialy Jar), moreny, jeziora (Wielki Staw — 8,2 ha powierzchni i 24 m gleboko-
$ci, Maly Staw - 2,9 ha powierzchni i 6 m glebokosci) oraz wodospady (Kamienczyk, Szklar-
ka) [Plan rozwoju lokalnego powiatu jeleniogérskiego na lata 2004-2006].

Centralna cze$¢ Kotliny Jeleniogérskiej, jak i sasiadujacy z nig od poludnia gléwny
grzbiet Karkonoszy zbudowane sg z granitéw [Borkowska 1966]. Znajdujace si¢ na zachodzie
Gory Izerskie i Pogdrze Izerskie, a takze lezace na wschodzie Rudawy Janowickie tworzg ska-
ty starsze, wielokrotnie pofaldowane i przeobrazone. Gory Izerskie utworzone sg z granito-
idow, a w czedci pdinocnej ze skat metamorficznych, natomiast Przedgorze Izerskie z gnejsow,
granitognejsow, szarogltazéw i bazaltéw. Wschodnia czes¢ powiatu wkracza na Rudawy
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Janowickie, zbudowane w zachodniej czesci réwniez z granitéw. Potudniowy czlton Gér Ka-
czawskich zamykajacy Kotling Jeleniogérska od poludnia wykazuje bardzo duze zréznico-
wanie pod wzgledem budowy geologicznej (kwarcyty, fupki, skaly wulkaniczne, wapienie
krystaliczne), przez co spotyka si¢ tu bogactwo form - z¢bate grzebienie, ostre stozki, niskie
kopce [Oberc 1972].

Powiat kamiennogorski

Powiat kamiennogorski pod wzgledem geograficznym znajduje si¢ na pograniczu Sude-
téw Zachodnich i Srodkowych. Przewazajaca jego czeéé¢ lezy w Kotlinie Kamiennogérskiej,
ktérej srodkiem plynie rzeka Bobr z lokalnymi doptywami. Centralng cze$¢ zajmuje Brama
Lubawska wznoszaca si¢ na wysokosci 420-500 m n.p.m., bedaca $rédgérskim obnizeniem
utworzonym w obrebie skal karbonskich niecki srodkowosudeckiej [Stuczynski i in. 2004].
Od zachodu powiat ograniczaja Karkonosze (niewielki, wschodni czton zbudowany z tup-
kéw metamorficznych) oraz Rudawy Janowickie (w cze$ci wschodniej masywu zbudowane
ze skal metamorficznych) z silnie rozczlonkowanymi stokami. Na pétnocy powiatu znajdu-
je sie wschodnia cze§¢ Gor Kaczawskich (charakterystyka — powiat jaworski), natomiast na
wschodzie Géry Walbrzyskie i Kamienne (charakterystyka — powiat walbrzyski). Od potu-
dnia omawiany obszar ogranicza péinocno-wschodni fragment Gor Stolowych (charaktery-
styka — powiat klodzki) oraz Géry Krucze zbudowane gléwnie z piaskowcow, zlepiencoéw
i porfiréw. Najwyzszymi szczytami powiatu sa Lysocina (1188 m n.p.m.) na poludniowym
zachodzie, Skalnik (945 m n.p.m.) na zachodzie, Kraglak (692 m n.p.m.) na wschodzie, Rog
(715 m n.p.m.) i Szeroka (842 m n.p.m.) na potudniu [Program ochrony $rodowiska dla po-
wiatu kamiennogoérskiego 2004].

Powiat walbrzyski

Powiat walbrzyski w calo$ci ma charakter gérski. PéInocna cze$¢ obejmuje Pogérze Wal-
brzyskie zbudowane przewaznie ze skat paleozoicznych, zréwnanych w poziomie od 300 do 500
m n.p.m. i opada tektonicznym stopniem ku Obnizeniu Podsudeckiemu. Krawedz tego progu
rozcinajg jarowe doliny Strzegomki i Petcznicy - rzek sptywajacych z Gor Watbrzyskich.

W péinocno-wschodniej czesci powiatu znajduja sie¢ Géry Sowie. Buduja je prekam-
bryjskie gnejsy. Ich kulminacje stanowi lekko falista wierzchowina, ponad ktéra wznosza si¢
plaskie koputy szczytéw (Wielka Sowa 1014 m n.p.m.). Strome skoki porozcinane sg krotki-
mi, gtebokimi i stromo$ciennymi dolinami potokéw. Doliny gérnej Bystrzycy i jej doptywow
dziela masyw na kilka cztonow.

Gory Walbrzyskie stanowia centralna i péinocno-zachodnia cz¢$¢ powiatu. Przedsta-
wiajg izolowane kopuly (Rybnicki Grzbiet, Borowa 854 m n.p.m., Chetmiec 834 m n.p.m.),
wznoszace sie ponad poziomem Pogdrza Walbrzyskiego. Sa to wychodnie porfirowych zyt
kominowych, przecinajacych skaly karbonskie z weglem kamiennym i inne paleozoiczne for-
macje skalne. Sasiaduja z nimi plaskie, plytowe wyzyny rozcztonkowane glebokimi dolinami
o zatorfionych dnach i tagodnych zboczach.

Przedtuzeniem Gér Walbrzyskich w kierunku potudniowo-wschodnim jest Obnizenie
Nowej Rudy (charakterystyka — powiat klodzki). Péinocno-zachodni skraj powiatu stanowi
dolina gornej Bystrzycy. Tu w naturalnym krajobrazie widnieja liczne szyby kopaln i stozko-
wate haldy [Kondracki 2002, Stuczynski i in. 2004].
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Od potudnia Géry Watbrzyskie graniczg z Gérami Kamiennymi. Buduja je odporne per-
mskie porfiry, odstoniete wzdluz brzegu niecki srodsudeckiej, tworzac grzbiety o stromych
zboczach. W wyniku proceséw denudacyjnych doszlo do ich wydzielenia spod mato odpor-
nych skal osadowych. Najwyzsza czes¢ Gor Kamiennych stanowia Gory Suche (Waligéra
936 m n.p.m).

Poludniowo-zachodni skraj powiatu obejmuje niewielkie fragmenty dwoch mezoregio-
néw — Gor Stolowych i Obnizenia Scinawki (charakterystyka — powiat klodzki).

Powiat klodzki

Pod wzgledem geomorfologicznym powiat klodzki lezy na obszarze Sudetéw Srodko-
wych i Wschodnich. Centralng jego czes¢ stanowi srodgorskie obnizenie Kotliny Klodzkiej
wraz z przedluzeniem w kierunku potudniowym w postaci rowu Goérnej Nysy Klodzkiej oraz
w kierunku pétnocno-zachodnim w postaci Obnizenia Scinawki i Obnizenia Noworudzkie-
go. Na jego obszarze wyréznia si¢ mniejsze jednostki, do ktérych mozna zaliczy¢ w obrebie
Sudetéw Srodkowych: Géry Sowie, Géry Suche, Gory Bardzkie, Géry Stotowe, Wzgérza Wio-
dzickie z Obnizeniem Noworudzkim i Obnizeniem Scinawskim, Wzgérza Scinawskie, Géry
Bystrzyckie, Gory Orlickie, Wzgdrza Lewinskie z Obnizeniem Kudowy oraz Kotline Ktodzka
z Rowem Goérnej Nysy Klodzkiej. Natomiast w obrebie Sudetéw Wschodnich mniejszymi
jednostkami s3: Masyw Snieznika, Gory Bialskie i Géry Ztote [Atlas...1997]. Do najbardziej
charakterystycznych elementéw morfologicznych nalezg grzbiety gérskie Masywu Snieznika,
a takze grzbiety Gor Bystrzyckich, Stotowych, Sowich, Ztotych i Bardzkich. Pasma gorskie
Gor Bystrzyckich i Orlickich maja przebieg zblizony do potudnikowego, natomiast pozosta-
fe, tj. Gory Sowie, Bardzkie, Zlote, Stolowe i Krowiarki maja przebieg NW-SE. Wysokosci
bezwzgledne na obszarze powiatu wahaja si¢ od okolo 260 m n.p.m. w rejonie pdlnocnego
odcinka Nysy Klodzkiej do 1423,7 m n.p.m. (Snieznik) w Masywie Snieznika.

Utwory geologiczne wystepujace na terenie powiatu klodzkiego reprezentujg przedzial
czasowy od starszego proterozoiku po czwartorzed. Badany obszar charakteryzuje sie skom-
plikowang budowa geologiczna powstala w réznych warunkach i przynalezng do réznych
jednostek geologicznych [Program ochrony srodowiska i plan gospodarki odpadami dla po-
wiatu klodzkiego 2003].

Centralng cze$¢ powiatu zajmuje Kotlina Klodzka bedaca rowem tektonicznym o kie-
runku potudniowym, oddzielajgcym Sudety Srodkowe od Wschodnich. Dno Kotliny jest po-
wierzchnig $cinajaca réznowiekowe serie skalne, nie tylko warstwy kredowe, lecz réwniez
paleozoiczne, w poziomie 300-450 m n.p.m. Buduja je paleozoiczne tupki metamorficzne,
szaroglazy, amfibolity i sjenity. W czesci poludniowej, w obrebie tektonicznego Rowu Gérnej
Nysy, wystepuja osady gérnokredowe. Wierzchowing dna Kotliny w partii péinocnej pokry-
wa czeg$ciowo less. Poza osadami rzecznymi w dolinach ciekéw zachowaly si¢ pozostatosci
czwartorzedowych pokryw morenowych i iléw zastoiskowych [Kondracki 2002, Stuczynski
iin. 2004].

W kierunku pétnocno-wschodnim Kotlina Ktodzka przechodzi w Obnizenie Scinawki
powstale na wychodniach ifowcowych i piaskowcowych skal gérnopermskich i dolnotriaso-
wych niecki srodkowosudeckiej. W dolnym biegu Scinawki wyrézniaja sie niewysokie Wzgé-
rza Scinawskie (Gardzien 556 m n.p.m.), powstale z porfiréw i melafiréw.

Od wschodu Kotling Ktodzka zamyka Masyw Snieznika zbudowany z gnejsu (kulmina-
cje) oraz metamorficznych tupkow lyszczykowych (obnizenia dolinne i przetecze). Od koputy
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samego Snieznika (1425 m n.p.m.) rozchodza sie promieniscie nizsze odgatezienia, tworzac
grzbiety laczace masyw gtéwny z sgsiednimi kulminacjami. Doliny rzek i potokéw gleboko
wcinajg sie w zbocza gérotworu, tworzac jary z wodospadami.

W czeéci poludniowo-wschodniej powiatu wystepuja Gory Zlote (990 m n.p.m.). Ich
waski grzbiet rozbity jest na kilka cztondw, zbudowanych z réznych pod wzgledem odporno-
$ci skal: sjenitow, gnejséw, wapieni i fupkéw krystalicznych oraz amfibolitéw i fyllitow. Tak
zréznicowana budowa geologiczna ma swoje odzwierciedlenie w bogactwie form rzezby.

Od zachodu Kotline Klodzka zamykaja Géry Bystrzyckie i Géry Stotowe. Gory Bystrzyc-
kie pod wzgledem budowy geologicznej tworza wspdlny blok prekambryjski z réwnolegtym
do nich pasmem Gér Orlickich. W czesci péinocnej zbudowane sg z kredowych, grubych
piaskowcow ciosowych i margli, ktére plasko zalegaja na kambryjskich gnejsach i tupkach
mikowych. Czg¢s¢ poludniowa wykazuje nieco odmienng rzezbe, nie zalega na niej pokrywa
mezozoiczna [Stuczynski i in. 2004].

Gory Stolowe stanowia jedyne w Polsce gory plytowe (Maly i Wielki Strzeliniec 919 m
n.p.m.). Najwiekszy obszar zajmuja gérnokredowe skaly osadowe niecki $rédsudeckiej,
w poélnocno-zachodniej czeséci lezace prawie poziomo, w péinocno-wschodniej zapadajace
sie lekko ku potudniowi. Skaly te tworza rézne kompleksy skalne: piaskowce ciosowe dolne,
piaskowce ciosowe gorne i piaskowce glaukonitowe, margle ilasto-piaszczyste z wkiadkami
piaskowca ciosowego. Efektem réznic w odpornosci pomiedzy poszczegélnymi poziomami
oraz duzej przepuszczalnodci piaskowcdw jest powstanie skalnych labiryntow.

Od potudnia Géry Stolowe graniczg z Gérami Orlickimi, a od zachodu z Pogérzem
Orlickim. Goéry Orlickie tworza skaly metamorficzne: gtéwnie rézne odmiany gnejsoéw
oraz tupkéw tyszczykowych z wkladkami wapieni krystalicznych, amfibolitéw i kwarcytow.
W kilku miejscach skaly metamorficzne przecigte s niewielkimi masywami granitéw. Po-
gorze Orlickie obejmuje wzgérza powstale z granitu, skal paleozoicznych i kredowych (Gro-
dziec 803 m n.p.m.).

Czesé¢ polnocng powiatu, w przedluzeniu Kotliny Klodzkiej, stanowiag Géry Bardzkie
(500-700 m n.p.m.). Buduja je skaly paleozoiczne: zlepience, piaskowce kwarcytowe, tup-
ki oraz skaly pochodzenia wulkanicznego. Kierunek faldowan przebiega w poprzek do roz-
cigglosci gor, wyznaczonej przez trzeciorzedowe uskoki (500-700 m n.p.m.), co warunkuje
mimo niewysokich wysokosci bezwzglednych urozmaicenie rzezby [Kondracki 2002].

Od zachodu Géry Bardzkie sasiaduja z Obnizeniem Nowej Rudy powstalym w obrebie
wychodni mato odpornych skal karbonskich oraz permskich - utworéw czerwonego spa-
gowca (piaskowce, zlepience). W jego podlozu wystepuja utwory karbonu — wegiel kamienny
i tupki ogniotrwale.

Géry Kamienne to waski grzbiet rozdzielajacy Obnizenie Nowej Rudy i Obnizenie Sci-
nawki. Buduja je odporne permskie porfiry, odstoniete wzdluz brzegu niecki srodsudeckiej,
tworzac grzbiety o stromych zboczach. Ich wschodnia cze$¢, w okolicy Nowej Rudy, zbudo-
wana jest z czerwonego spagowca, gabra oraz diabazu i wydzielana jako Wzgérza Wlodzickie
(758 m n.p.m.) [Stuczynski i in. 2004].

Niewielkg powierzchnie w poinocnej czesci powiatu zajmuja Gory Sowie (charaktery-
styka — powiat dzierzoniowski).
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Powiat zgorzelecki

Powiat zgorzelecki znajduje si¢ w strefie granicznej Niziny Slasko-Luzyckiej i Pogérza
Zachodniosudeckiego. Jego pétnocna czg¢s$¢ lezy w regionie Boréw Dolnoélaskich - plaskiej,
lekko nachylonej ku pétnocy réwninie pokrytej utworami glacjalnymi (gliny zwalowe more-
ny dennej) i fluwioglacjalnymi (piaski i Zwiry rzeczne oraz sandrowe) z miejscowo wystepu-
jacymi formami wydmowymi.

Na potudniu Bory Dolnoélaskie graniczg z Pogérzem Izerskim, ktore przewaznie buduja
gnejsy i granity batolitu izersko-karkonoskiego, trzeciorzedowe bazalty. Ponadto wystepuja
tu morskie osady mezozoiczne (piaskowce kredowe, wapienie muszlowe), osady morza mio-
censkiego oraz piaski i gliny czwartorzedowe. Jest to teren lekko falisty o wysokosciach na
poziomie 300-500 m n.p.m [Kondracki 2002, Walczak 1970].

Potudniowo-zachodnia cze$¢ powiatu obejmuje Obnizenie Zytawsko-Zgorzeleckie.
Sktada si¢ ono z Kotliny Turoszowskiej, Obnizenia Zawidowskiego i Réwniny Zgorzeleckie;j.
Kotlina Turoszowska jest najwiekszym mikroregionem Obnizenia i stanowi zapadlisko tekto-
niczne wypelnione trzeciorzedowymi osadami jeziornymi z grubymi pokladami wegla bru-
natnego.

Potudniowo-wschodnia cze$¢ powiatu to niewielki fragment Gor Izerskich (charaktery-
styka — powiat lwowecki).

Powiat bolestawiecki

Powiat bolestawiecki lezy na styku jednostek fizjograficznych (prowincji) rangi europej-
skiej — Nizu Srodkowoeuropejskiego (cze$¢ pétnocna) oraz Masywu Czeskiego (cze$¢ potu-
dniowa). Wynikiem takiego polozenia powiatu jest znaczna odmiennos$¢ hipsometryczna,
geomorfologiczna i geologiczna obydwu jego czesci.

Srodkowa czes¢ powiatu obejmuje Bory Dolnoslaskie (na zachodzie) oraz Réwnine Choj-
nowska (na wschodzie), gdzie wysokosci bezwzgledne zmniejszaja si¢ od okoto 250-260 m
n.p.m. w sasiedztwie Pogérzy do okofo 120-130 m n.p.m. Przy péinocnym skraju powiatu
Bory Dolnoslaskie to teren réwninny, pokryty utworami glacjalnymi (gliny zwalowe moreny
dennej) i fluwioglacjalnymi (piaski i zwiry rzeczne i sandrowe). Na wschoéd od niego rozciaga
sie Rownina Chojnowska, bedaca denudowang réwning morenows z ostaicami kemowymi,
miejscami z pokrywa lessowa. Pélnocno-wschodnia cze$¢ powiatu obejmuje Wysoczyzne
Lubinska - teren pofaldowany, pokryty osadami zlodowacen srodkowopolskich - gléwnie
piaskami i zwirami oraz glinami. W czeéci zachodniej ROwniny wystepuja Wzniesienia Cho-
cianowskie dochodzace do 180-190 m n.p.m. [Stuczynski i in. 2004].

Obszary na potudniu powiatu dochodzg do 310 m n.p.m. i wchodzg w sklad Pogérza
Izerskiego 1 Pogérza Kaczawskiego. Pogdrze Izerskie jest zbudowane przewaznie z gnejsoéw
oraz granitow batolitu izersko-karkonoskiego i przeciete zytami bazaltu. W czedci péinocnej
na skalach starszego podloza wystepuja osady morza miocenskiego oraz piaski i gliny czwar-
torzedowe.

Pogdrze Kaczawskie polozone jest w obrebie dwoch jednostek geologicznych: metamor-
fiku kaczawskiego oraz niecki poéinocnosudeckiej. W czesci poludniowej Pogérza niecka pot-
nocnosudecka tworzy zaglebienie miedzy starszymi fragmentami skorupy ziemskiej, wypet-
nione skalami osadowymi: piaskowcami, mulowcami, zlepiericami, wapieniami i marglami,
ktérym towarzysza skaly wulkaniczne: porfiry i melafiry. W kilku miejscach starsze skaly
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przebite sg przez trzeciorzedowe bazalty. Starsze podloze przykryte jest czesciowo przez osa-
dy plejstocenskie — gliny i piaski oraz lessy, a takze holocenskie piaski, zwiry i utwory akumu-
lacji rzecznej [Kondracki 2002].

Powiat lubanski

Obszar powiatu lubanskiego czesciowo przynalezy do geograficznego makroregionu
Przedgorza Sudeckiego, ktérego fragmentem jest Pogoérze Izerskie, czesciowo natomiast do
Sudetéw Zachodnich, obejmujac m.in. Géry Izerskie [Strategia rozwoju powiatu lubanskie-
go 2004]. Pogérze Izerskie buduja paleozoiczne skaly metamorficzne i osadowe, morskie
osady mezozoiczne (piaskowce kredowe, wapienie muszlowe) oraz trzeciorzedowe bazalty.
W krajobrazie Pogdrza przewaza lekko falista wierzchowina (300-500 m n.p.m) o niewyraz-
nej pétnocnej granicy na skutek zanurzenia si¢ skal podloza pod osady morza miocenskiego
oraz piaski i zwiry czwartorzedowe. Powierzchnig jej cz¢sciowo pokrywaja rzeczne osady lo-
dowcowe i plejstocenskie z twardzielowymi pagérami bazaltowymi. Centralng czes¢ powiatu
stanowi Dolina Kwisy, ktérej dno wypelniajg aluwia rzeczne.

W poludniowej czesci powiatu wystepuje pétnocno-zachodni skraj Gor Izerskich (cha-
rakterystyka — powiat Iwéwecki), oddzielony od Pogérza tektonicznym stopniem wysokosci
okoto 400 m. Wysokosci bezwzgledne dochodza tu do okoto 1100 m n.p.m. [Kondracki 2002,
Walczak 1970].

Powiat Iwéwecki

Powiat Iwéwecki znajduje si¢ w obrebie Sudetéw Zachodnich. Centralng i poludniowo-
-wschodnig jego cze$¢ obejmuje bardzo zréznicowane pod wzgledem fizjograficznym Pogoé-
rze Izerskie, w czesci polozonej na miedzyrzeczu gérnej Kwisy i Bobru [Atlas 1997]. Podloze
wigkszej partii Pogorza Izerskiego stanowi blok karkonosko-izerski. Buduja je gnejsy, grani-
tognejsy, szaroglazy i bazalty, a wysokosci dochodzg tu do 450-540 m n.p.m. Wzniesienia
Radoniowskie to ptaskie pagéry (350-400 m n.p.m.) wytworzone z gnejséw, przykrytych gli-
nami zwalowymi i utworami pytowymi. Obnizenie Lubomierskie jest tektoniczna zaklesto-
$cig o pagorkowatej powierzchni na poinocy graniczace ze Wzgérzami Radomickami, ktdre
stanowig falista wyzyne (300-350m n.p.m.) zbudowang z gnejsow i zlepienncdw permskich.

Pogorze Izerskie od potudnia sgsiaduje z Gérami Izerskimi, ktére tylko w kilku miejscach
przekraczaja 1000 m n.p.m. (Wysoka Kopa 1126 m n.p.m.). Erozja rozczlonowala wyréwnana
powierzchnie szczytowa na dwa pasma (Grzbiet Kamieniecki i Grzbiet Wysoki) oddzielo-
ne szerokim padotem goérnej Kwisy [Stuczynski i in. 2004]. Géry Izerskie tworza rozlegly
i rozgaleziony system orograficzny (blok izersko-karkonoski), stanowigcy odzwierciedlenie
ztozonej struktury geologicznej calego gérotworu z granitowa czedcia centralng i otoczka skat
metamorficznych (gnejsy, granitoidy i tupki tyszczykowe, wktadki amfibolitow). Selektyw-
ne wietrzenie skal o réznym stopniu odpornoséci doprowadzilo do powstania réznorodnych
form ostanicowych [Kondracki 2002, Stuczynski in. 2004].

Péinocne i péinocno-wschodnie tereny powiatu obejmuje Pogérze Kaczawskie polozone
w obrebie dwoch jednostek geologicznych: metamorfiku kaczawskiego oraz niecki pétnocno-
-sudeckiej. W czedci poludniowej Pogdrza niecka pdtnocnosudecka tworzy zaglebienie mie-
dzy starszymi fragmentami skorupy ziemskiej, wypetnione skatami osadowymi: piaskowca-
mi, mulowcami, zlepienicami, wapieniami i marglami, ktérym towarzysza skaly wulkaniczne:
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porfiry i melafiry. W kilku miejscach starsze skaly przebite sq przez trzeciorzedowe bazalty.
Starsze podloze przykryte jest czesciowo przez osady plejstoceniskie — gliny i piaski oraz lessy,
a takze holocenskie piaski, zwiry i utwory akumulacji rzecznej [Kondracki 2002, Program
ochrony $rodowiska dla powiatu Iwéweckiego 2004].

Powiat jaworski

Powiat jaworski pod wzgledem fizjograficznym sklada si¢ z dwoch czgsci - nizinnej
(potnocno-wschodniej) i gorskiej (potudniowo-zachodniej). Graniczne polozenie powiatu
sprawia, ze w jego obrebie wystepuja zaréwno krajobrazy gorskie (Gory Kaczwskie i Walbrzy-
skie), podgorskie (Pogdrza Kaczawskie i Watbrzyskie) oraz réwninne (Réwniny Chojnowska
i Wroctawska) z wyspowymi Wzgérzami Strzegomskimi [Atlas... 1997].

Gorska czes¢ powiatu tworza cztery mezoregiony: Gory Kaczawskie z Pogérzem Kaczaw-
skim oraz fragment Gor Walbrzyskich z Pogérzem Watbrzyskim [Stuczynski i in. 2004].

Gory Kaczawskie (potudniowo-zachodnia cze$¢ powiatu) sg typem gor niskich, gdzie
wysokosci wzgledne nie przekraczaja 250 m n.p.m., a pietrowos$¢ klimatyczno-roslinna sie
nie zaznacza. Ich szczyty (najwyzszy, Skopiec 724 m n.p.m.) tworzg zgbate grzebienie, ostre
stozki lub niskie kopce. Znaczne urozmaicenie form urzezbienia wigze si¢ ze zrdznicowa-
niem materiatu skalnego. Zbudowane sg z krystalicznych wapieni kambryjskich, kwarcytow,
tupkéw i skat wulkanicznych. Na poéinoc od nich rozposciera si¢ Pogorze Kaczawskie. Pod
wzgledem budowy geologicznej przedstawia niecke wypelniong skalami triasowymi i kre-
dowymi. Najwyzsze wzniesienia sg stozkami bazaltowymi wulkanéw miocenskich (Ostrzyca
499 m n.p.m.).

W sasiedztwie Pogdrza Kaczawskiego rozcigga si¢ Pogorze Walbrzyskie, zbudowane
przewaznie ze skal paleozoicznych, zréwnanych w poziomie od 300 do 500 m n.p.m., ktére
opada tektonicznym stopniem ku Obnizeniu Podsudeckiemu. Krawedz tego progu rozcinaja
jarowe doliny Strzegomki i Pefcznicy - rzek splywajacych z Gér Walbrzyskich. Gory Wat-
brzyskie zajmuja niewielka powierzchnie w poludniowej czgsci powiatu (charakterystyka —
powiat walbrzyski).

Péinocno-wschodnig czes$¢ powiatu obejmuja Wzgdrza Strzegomskie, ktére stanowia
pétnocno-zachodni czlon Przedgérza Sudeckiego. Sg granitows intruzja w obrebie zmeta-
morfizowanych tupkéw paleozoicznych, przebita przez zyly trzeciorzedowych bazaltow, ktore
tworza kulminacje tych wzgérz (350 m n.p.m.). W ich obrebie zlokalizowane sg liczne kamie-
niotomy [Kondracki 2002, Stuczynski i in. 2004].

Pomiedzy Wzgérzami Strzegomskimi a pogdrzem Walbrzyskim rozcigga si¢ Obnizenie
Podsudeckie. Pod wzgledem geologicznym stanowi ono rodzaj rowu tektonicznego, wypet-
nionego osadami miocenskiego morza oraz piaskami i glinami czwartorzedowymi.

Czes¢ polnocna powiatu to Réwnina Chojnowska. Jest to teren pofaldowany z kulmina-
cja na wysokosci 250 m n.p.m. Pod wzgledem geologicznym to obszar bloku przedsudeckie-
go, pokryty osadami zlodowacen poludniowopolskich - gtéwnie piaskami, Zzwirami i glinami
oraz lessami, gdzie w potudniowej, wyzszej czg$ci mezoregionu odstaniajg si¢ miejscami ba-
zalty.

W péinocno-wschodniej czedci powiatu znajduje sie Réwnina Wroclawska. Jest to mo-
renowo-sandrowa réwnina z ostanicami moren czotowych i kemdéw. W obrebie powiatu osig-
ga wysokosci 140-160 m n.p.m. [Kondracki 2002, Stuczynski i in. 2004].
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Powiat dzierzoniowski

Geograficznie powiat dzierzoniowski w swej gtéwnej czesci znajduje si¢ na Przedgo-
rzu Sudeckim. Jest to obszar zréznicowany, w zasadniczej czeéci rowninny (Kotlina Dzier-
zoniowska), poprzeplatany licznymi wzgdrzami (Wzgérze Krzyzowe, Gilowskie, Bielawskie
i Lagiewnickie) [Atlas... 1997]. Teren powiatu obejmuje réwniez péinocno-wschodnie stoki
Gor Sowich i czes¢ Masywu Slezy z géra Radunig oraz zachodnig cze$¢ Wzgoérz Niemczan-
sko-Strzelinskich [Program ochrony §rodowiska dla powiatu dzierzoniowskiego 2004]. Gra-
nice pomiedzy poszczegdlnymi makroregionami stanowi sudecki uskok brzezny o kierunku
NW-SE i amplitudzie kilkuset metréw.

Najwyzsza cze$¢ powiatu tworza Gory Sowie, wznoszace sie w jego obrebie na wysokosci
do 800-900 m n.p.m. Budujg je prekambryjskie gnejsy. Ich kulminacje stanowi lekko falista
wierzchowina, ponad ktéra wznoszg si¢ plaskie kopuly szczytéow (do okoto 1000 m n.p.m.).
Strome stoki porozcinane sg krétkimi, gtebokimi i stromo$ciennymi dolinami potokéw [Stu-
czynski i in. 2004].

Obnizenie Podsudeckie pod wzgledem geologicznym stanowi rodzaj rowu tektonicznego,
wypelnionego osadami miocenskiego morza oraz piaskami i glinami czwartorzedowymi. Roz-
cigga si¢ na wysokosci 250-300 m n.p.m. w centralnej i zachodniej czg¢sci powiatu. Potudnio-
wo-wschodnia czes¢ Obnizenia wyodrebniana jest jako Kotlina Dzierzoniowska graniczaca od
wschodu ze Wzgérzami Niemczarisko-Strzelifiskimi, a od pétnocy z Masywem Slezy.

Niewysokie pasmo Wzgérz Niemczansko-Strzelinskich zbudowane jest z réznych skat
magmowych (gabro, bazalt) i metamorficznych (gnejsy, serpentynity). Miejscami wystepuje
kaolinowa zwietrzelina skal podloza, a w obnizeniach trzeciorzedowe ily. Zachowalo si¢ tez
przejsciowo pokrycie piaskami i glinami czwartorzedowymi [Kondracki 2002]. Wysokosci
bezwzgledne zmieniaja sie tu od 430 m n.p.m. w pagérkowatej czesci poludniowej, do 160-
170 m n.p.m. w rdwninnej péinocnej czeéci regionu.

Cze$¢é péinocna powiatu obejmuje potudniowy skfon Masywu Slezy, wyodrebniony jako
Pasmo Raduni (573 m n.p.m.) oraz Wzgérza Oleszenskie (387 m n.p.m.). Buduja je skaly
serpentynitowe [Stuczynski i in. 2004].

Powiat zagbkowicki

Srodkowg cze$¢ powiatu zagbkowickiego zajmuje Obnizenie Otmuchowskie. Jest to zapa-
dlisko tektoniczne, ktére wykorzystuje Nysa Ktodzka w swym $rodkowym biegu. Z Obnize-
niem wiaze si¢ Kotlina Zabkowicka nad lewym doplywem Nysy — Budzéwka. W zachodniej
cze$ci mezoregionu zaznacza si¢ izolowany Masyw Grochowski (492 m n.p.m.) - diabazowo-
-magnezowy twardzielec ze zlozami magnezytu, eksploatowanymi odkrywkowo.

Od poétnocy Obnizenie Otmuchowskie graniczy ze Wzgérzami Niemczansko-Strze-
linskimi, regionem bardzo zréznicowanym pod wzgledem budowy geologicznej i rzezby.
Na terenie powiatu znajduje si¢ ich poludniowa cze$¢, w obrebie ktérej wyrdznia si¢ szereg
mikroregionéw. Zbudowane z serpentynitoéw Wzgdrza Szklarskie zamykaja od péinocy Kotli-
ne Zabkowicka. Wzgdrza Bielawskie to gnejsowe pagorki (441 m n.p.m.), polozone na zachéd
od Wzgdrz Szklarskich. Wysoczyzna Zigbicka jest szerokim garbem o wysokosci 260-300 m
n.p.m., potozonym na péinoc od Obnizenia Otmuchowskiego. Tworza ja ity miocenskie, na
ktorych zalegaja zdenudowane utwory morenowe i kemowe. Na poétnoc od niej jest gérny
odcinek szerokiej i plaskiej Doliny Otawy.
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Na potudnie od Obnizenia Otmuchowskiego znajduje si¢ granitowe Przedgérze Pacz-
kowskie (w obrebie powiatu tylko zachodnia cze$¢) [Stuczynski i in. 2004]. Zbudowane jest
z granitu, a na powierzchni zalegajg zwiry i piaski z okresu zlodowacenia odrzanskiego [Kon-
dracki 2002].

Poludniowa czg¢$¢ powiatu stanowig Gory Ztote (Smrek 1125 m np.m.). Ich zréznico-
wana budowa geologiczna (gnejsy, granity, gabra, wapienie, tupki krystaliczne, fyllity i am-
fibolity) ma swoje odzwierciedlenie w réznorodnych formach grzbietowych, szczytowych
i ostaicowych. W naturalnym krajobrazie widoczne sg liczne haldy i wyrobiska, bedace pozo-
staloscig po eksploatacji surowcéw mineralnych i skalnych (m. in. zloto, arsen).

Przedluzeniem Gor Zlotych sa Gory Bardzkie (charakterystyka — powiat klodzki). Na
potnocny-zachdd od nich ciagng sie Gory Sowie (zachodni fragment powiatu). Ciagna si¢
one w postaci jednego walu na wysokosci 800-900 m n.p.m., obnizajacego sie do Przeteczy
Srebrnej (586 m n.p.m.). Grzbietowi towarzysza po obu stronach splaszczenia na wysokosci
600-700 m n.p.m. Kulminacje Gér Sowich stanowi lekko falista wierzchowina wznoszaca
sie ponad plaskie kopuly szczytéw. Strome stoki porozcinane sg krotkimi, gtebokimi i stro-
modcietymi dolinami potokéw. Szczyty oraz powierzchnie zboczy urozmaicajg liczne formy
ostanicowe [Stuczynski i in. 2004].

2.2. Klimat

Wedtug podgladéw wyrazanych przez klimatologdéw pod pojeciem klimatu rozumie si¢
regularne nastepstwo zmian atmosferycznych wystepujacych w danej miejscowosci lub regio-
nie geograficznym. Wspomniane nastepstwo jest rezultatem dziatania wszystkich elementéw
meteorologicznych oraz proceséw fizycznych uwarunkowanych charakterem powierzchni
Ziemi i jej pokryciem. Suma tych wplywéw decyduje o charakterystycznych w danym re-
gionie lub miejscowosciach typach pogody i ich uktadzie w czasie. W duzym skrécie mozna
wiec klimat okregli¢ jako wieloletni rezim pogody, przy czym pojecie rezim oznacza nie tylko
caloksztalt, ale i nastepstwo zmian pogody [Wos 1999].

Cechy klimatu Polski sa uwarunkowane wplywami rozleglych obszaréw ladowych na
wschodzie oraz sg ksztaltowane przez duze pofacie wodne Oceanu Atlantyckiego.

Gléwne czynniki ksztaltujace i roznicujace klimat Polski to [Wo$ 1999]:

1) czynniki geograficzne - szeroko$¢ geograficzna, odlegtos¢ od morza, prady morskie, wy-
soko$¢ nad poziomem morza, rzezba terenu, rodzaj podtoza;

2) czynniki radiacyjne - ustonecznienie, bilans promieniowania sfonecznego i jego sktadowe;

3) czynniki cyrkulacyjne - ci$nienie powietrza atmosferycznego, kierunki naptywu powie-
trza, fronty atmosferyczne, kierunek i predko$¢ wiatru.

Klimat obszaru wojewddztwa dolnoslaskiego zaliczany jest do kategorii klimatéw umiar-
kowanych o cechach przejsciowych miedzy klimatem morskim i kontynentalnym. Wspoétwy-
stepowanie morskich i kontynentalnych cech, jak réwniez sporadyczny naptyw mas powie-
trza arktycznego i zwrotnikowego warunkujg w tym rejonie do$¢ wysoka zmiennos$¢ typow
pogody w ciaggu roku.

Najsilniejszy wplyw na zréznicowanie warunkéw klimatycznych na Dolny Slasku wy-
wiera uksztaltowanie terenu i urozmaicona rzezba terenu.
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Zwigzlej charakterystyki najwazniejszych cech klimatu wojewodztwa dolnoslaskiego
mozna dokona¢ na podstawie opracowania Wosia [1999] i Schmucka [1960]. W obszarze
wojewodztwa wyrdzniono osiem regionéw klimatycznych:

o Region Potudniowowielkopolski,
« Region Dolnoélaski Srodkowy,

o Region Dolnoslaski Zachodni,

« Region Zgorzelecki,

o Region Jeleniogdrski,

o Region Kamiennogérski,

« Region Walbrzyski,

o Region Klodzki.

Regiony i pigtra klimatyczne w wojewddztwie dolnoslaskim zaprezentowane sg na mapie
14. Zwigzla charakterystyke siedmiu regionéw klimatycznych, sposrod wczesniej wymienio-
nych o$miu regiondéw, zamieszczono ponizej [Glowicki i in. 2005]. W zasiggu objetych cha-
rakterystyka siedmiu regionéw usytuowane sg obszary 11 powiatow.

Region Dolnoslaski Zachodni — obejmuje Nizine Slasko-Euzyckg i Pétnocng czeéé Po-
gorza Zachodniosudeckiego. Najczesciej w roku wystepuje tu pogoda umiarkowana ciepta
(138 dni) i pogoda bardzo ciepta (86 dni). Region wyrdznia najwieksza w Polsce czesto§é
pogody umiarkowanie cieplej z duzym zachmurzeniem (51 dni). Stosunkowo rzadko pojawia
sie tu pogoda z przymrozkami (73 dni) i pogoda mrozna (28 dni).

W zasiegu tego regionu znajduje si¢ polnocna cze$¢ powiatu zgorzeleckiego (gminy
— Piensk i Wegliniec), powiat bolestawiecki, z wyjatkiem gminy Nowogrodziec, pétnocno-
-wschodnia czeéé powiatu Iwéweckiego (gmina — Lwowek Slaski) i cztery gminy powiatu ja-
worskiego (Jawor, Miekinia, Paszowice oraz Bolkow).

Region Dolnoslgski Srodkowy - obejmuje Nizine Slaska i Przedgoérze Sudeckie. Ma
stabo wyrazong granice z regionem Poludniowowielkopolskim, ktéra biegnie wzdluz Watu
Trzebnickiego. Ostro rysuje si¢ natomiast granica klimatyczna z Sudetami. Najcze$ciej w roku
wystepuje tu pogoda umiarkowanie ciepta (131 dni), bardzo ciepta (87 dni) oraz z przymroz-
kami (83 dni). Dni mroznych jest 28, w tym bardzo mroznych 1-4.

Swoim zasiegiem rejon ten obejmuje réwniez dwie gminy powiatu jaworskiego — Msci-
wojow i Wadroze Wielkie.

Region Zgorzelecki - obejmuje zachodnig cze¢$¢ Pogorza Izerskiego. Lezy w klimatycz-
nym pietrze a — cieptym, za$ tylko na malenkim skrawku koto Bogatyni w pigtrze b — umiar-
kowanie cieptym. Jest najcieplejszym regionem sudeckim, ze $rednig roczna temperaturg
powietrza powyzej 8°C. Okres wegetacyjny rozpoczyna si¢ w trzeciej dekadzie marca i trwa
ponad 220 dni. Lato termiczne (T,>15°C) trwa okoto 90 dni i jest najdtuzsze w Sudetach.

W zasiggu tego regionu znajdujg sie gminy powiatu zgorzeleckiego (Bogatynia, Sulikow,
Zawidéw i Zgorzelec) i cztery gminy powiatu lubanskiego (Swieradéw Zdréj, Lesnica, Plate-
réwka i Siekierczyn).

Region Jeleniogorski — obejmuje Kotline Jeleniogdrska i otaczajace ja 4 masywy gor-
skie; Karkonosze, Gory Izerskie, Rudawy Janowickie oraz Géry Kaczawskie. Schmuck [1960]
wyrdznil w tym regionie pie¢ pieter klimatycznych, potozonych w okreslonych strefach wy-
sokosciowych (H):

o pietro a - cieple (H<450 m n.p.m.), z do$¢ dlugim okresem lata termicznego (47-63

dni), stosunkowo kroétka zima (70 dni) i poczatkiem okresu wegetacyjnego w pierw-
szej dekadzie kwietnia;
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o pietro b — umiarkowanie cieple (450 m n.p.m.<H<600 m n.p.m.), z wydtuzonym
0 10 dni okresem zimy termicznej, koniczacym sie w pierwszej dekadzie marca i tylko
trzytygodniowym sezonem letnim;

o pietro ¢ — umiarkowanie chtodne (600 m n.p.m.<H<800 m n.p.m.), z trzymiesiecz-
nym okresem zimy i brakiem lata termicznego oraz wysoka sumg roczng opadéw (od
1020 do 1150 mm);

o pietro d - chlodne (800 m n.p.m.<H<1000 m n.p.m.), ze $rednig roczng temperatu-
ra 4-5°C i diuga zima, trwajacg 4 miesigce oraz sumg rocznych opadéw 1150-1400
mmy;

o pietro e — bardzo chfodne (H>1000 m n.p.m.), z surowym rezimem termicznym,
okreslonym pigcio-, sze§ciomiesieczng zimg i krotkim okresem wegetacyjnym, roz-
poczynajacym sie w koncu maja.

W zasiegu tego regionu znajduje si¢ obszar powiatu jeleniogérskiego, 3 gminy powiatu
Iwéweckiego (Mirsk, Gryféw Slaski, Lubomierz) i dwie gminy powiatu lubanskiego (Luban,
Olszyna).

Region Kamiennogorski - obejmuje Kotling Kamiennogérska z dwoma pigtrami: b -
umiarkowanie cieptym (400-600 m n.p.m.) oraz ¢ — umiarkowanie chfodnym (600-800 m
n.p.m.). Jest to typowe zastoisko chlodu (zacisze §rédgorskie), gdzie zima trwa cztery mie-
sigce i konczy sie w drugiej dekadzie marca, a tylko potroczny okres wegetacyjny zaczyna sie
w poltowie kwietnia.

W zasiggu tego regionu znajduje si¢ powiat kamiennogdrski, gmina Bolkéw powiatu
jaworskiego, gmina Stare Bogaczowice i Czarny Bor powiatu walbrzyskiego oraz poétnocny
skraj Miasta Walbrzych.

Region Walbrzyski - to Géry Watbrzyskie i Kamienne z pigtrem b - umiarkowanie
cieplym (400-500 m n.p.m.) i pietrem ¢ — umiarkowanie chfodnym (600-800 m n.p.m.) oraz
Géry Sowie, w ktorych wydzieli¢ mozna takze pietro d — chlodne (>800 m n.p.m.). Sred-
nia roczna temperatura waha si¢ od 5,5 do 6,5°C, okres wegetacji rozpoczyna si¢ w drugiej
dekadzie kwietnia, a lato termiczne w dolinach i na grzbietach nie wystepuje. W glebokich
dolinach tworzg si¢ tu zastoiska chtodu, np. mrozowisko Kotliny Sokotowskiej. Sumy roczne
opadéw wahaja si¢ w granicach 700-800 mm, a w Gérach Sowich siegaja do 1000 mm.

W zasiegu tego regionu znajduje sie centralna, zachodnia i potudniowa czes¢ obszaru
powiatu walbrzyskiego, pétnocny obszar gminy Nowa Ruda i zachodnie skraje gminy Bielawa
i Pieszyce z powiatu dzierzoniowskiego.

Region Klodzki - obejmuje Kotling Klodzka i sasiadujace z nig masywy, tj. Géry By-
strzyckie i Orlickie, Géry Stotowe, Géry Bardzkie, Gory Bialskie i Masyw Snieznika. Podob-
nie jak w regionie jeleniogérskim wystepuje tu 5 pieter klimatycznych:

o pietro a - ciepte (H<400 m n.p.m.), z do$¢ dtugim okresem lata termicznego (70 dni),
stosunkowo krotka zima (80 dni) i poczatkiem okresu wegetacyjnego w pierwszej
dekadzie kwietnia;

o pietro b — umiarkowanie cieple (H=400-600 m n.p.m.), z wydtuzonym o 15 dni
okresem zimy termicznej, koiczacym sie w pierwszej dekadzie marca i cztero- lub
pieciotygodniowym okresem letnim;

o pietro ¢ - umiarkowanie chlodne (H=600-800 m n.p.m.), z czteromiesiecznym okre-
sem zimy i brakiem lata termicznego oraz wysoka suma roczng opadéw (od 800 -
1000 m n.p.m.);

19



o pietro d - chtodne (H=800-1000 m n.p.m.), ze $rednig roczng temperaturg 4-5°C
i dlugg zima trwajacg 4-5 miesiecy oraz suma roczng opadéw powyzej 1 000 mm;

o pietro e — bardzo chfodne (H>1000 m n.p.m.), z surowym rezimem termicznym,
okreslonym pieciomiesieczng zimg i krétkim okresem wegetacyjnym, rozpoczynaja-
cym si¢ na poczatku maja.

Region Klodzki swoim zasi¢ggiem obejmuje obszar powiatu klodzkiego (z wytaczeniem
pdinocnej czesci gminy Nowa Ruda) oraz potudniowo-zachodnie, skrajne obszary gmin Zfo-
ty Stok i Bardo z powiatu zabkowickiego.

W opracowaniu zamieszczono informacje dotyczace warunkéw termicznych i sumy
opadu atmosferycznego w 11 powiatach z obszaru Sudetéw i Przedgoérza Sudeckiego (SiPS).
Na podstawie warunkéw termicznych okreslono dlugos¢ okresu wegetacyjnego - liczbe dni
z temperaturg >5°C. Do oceny warunkoéw agroklimatycznych wykorzystano wskaznik bonita-
cji agroklimatycznej opracowany w IUNG - Pulawy [Stuczynski i in. 2007].

Temperatura powietrza — na przebieg w czasie i rozklad przestrzenny wskaznikow
charakteryzujacych stosunki termiczne danego obszaru wplywaja czynniki geograficzne
i meteorologiczne. Decyduje z jednej strony szerokos$¢ geograficzna, wysokos$¢ nad pozio-
mem morza, rzezba terenu, oddalenie od zbiornikéw wodnych, a ponadto ogélna cyrkulacja
nad danym obszarem, jak tez transformacja powietrza wskutek wymiany energii pomiedzy
atmosfers, a jej podiozem [Wo$ 1999].

Opierajac si¢ na Modelu Agroklimatu Polski (MAP), opracowanym na podstawie wielo-
letnich danych klimatycznych [Gérski, Zaliwski 2002], obliczono $rednie warto$ci tempera-
tury jako norma temperatury powietrza na lata 2001-2010 [Stuczynski i in. 2007].

Srednie warto$ci temperatury powietrza, obliczone wedtug ww. modelu w 11 powiatach
objetych badaniami (w celu poréwnania podano réwniez §rednie temperatury powietrza dla
Polski i wojewodztwa dolnoslaskiego), zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza [°C]

Powiat Miesiace Rok
I I VII | VII | XI X | IV-IX

bolestawiecki 04 | 05 | 184 | 175 | 43 13 | 148 | 90
dzierzoniowski 10 | 00 | 180 | 171 | 39 08 | 144 | 86
jaworski 08 | 02 | 180 | 171 | 40 09 | 144 | 86
jeleniogorski 19 | 10 | 162 | 154 | 27 | 03 | 127 | 72
kamiennogorski -2,0 -1,1 16,3 15,5 2,7 -0,3 12,8 7,2
Idodzki 19 | -09 | 165 | 158 | 30 | -02 | 131 | 74
lubariski 05 | 03 | 178 | 169 | 41 L1 | 142 | 86
Iwéwecki 10 | 02 | 173 | 164 | 36 06 | 137 | 81
walbrzyski 18 | 09 | 166 | 158 | 29 | -02 | 131 | 74
zabkowicki 10 | 01 | 179 | 171 | 40 08 | 153 | 86
zgorzelecki -0,2 0,6 18,2 17,3 4.4 1,5 14,6 9,0
Z\SLZV;'; ‘:IZ(:Z"O 08 | 02 | 182 | 173 | 40 L0 | 146 | 87
Polska 17 | 09 | 185 | 174 | 36 03 | 147 | 84
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Opady atmosferyczne, w poréwnaniu z innymi elementami pogody, cechuje duza
zmienno$¢ zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni. Najwigksze $rednie roczne sumy opadéw na
terenie Polski wystepuja w Karpatach i Sudetach. Szczegdlnie na tych obszarach zaznacza si¢
zalezno$¢ rocznych sum opadéw od rzezby terenu i jego wzniesieniem nad poziom morza.
Masy powietrza polarno-morskiego, przemieszczajace si¢ prostopadle wzgledem pasm gor-
skich Sudetéw, pozostawiaja na dowietrznych stokach znaczne sumy opadéw typu wzniesie-
niowego [Wos 1999] (tab. 2).

Tabela 2. Srednie sumy opadu atmosferycznego [mm]

Miesiace
Powiat Rok
I v \ VI VII VIII IV-1X

bolestawiecki 39,5 46,9 66,0 73,7 86,3 77,3 403 649
dzierzoniowski 33,3 47,1 72,4 78,2 95,1 80,0 430 653
jaworski 36,6 50,4 73,3 81,3 95,3 82,6 441 683
jeleniogorski 53,8 68,7 92,2 106,4 121,1 105,1 568 914
kamiennogdrski 46,3 59,3 81,5 94,5 110,0 95,0 508 807
ktodzki 48,4 58,4 82,5 94,7 113,3 96,7 515 825
lubanski 50,1 55,7 76,1 88,2 101,4 90,2 473 777
Iwdwecki 49,7 60,8 82,9 95,4 109,1 95,8 511 823
walbrzyski 50,5 58,0 78,5 88,9 104,5 89,3 484 797
zabkowicki 32,6 48,3 75,4 80,4 99,2 82,1 445 668
zgorzelecki 46,0 48,6 66,5 76,2 88,6 80,0 413 686
X‘l’fov;; ‘:ﬁ:’o 377 | 468 | 687 | 760 | 917 | 786 417 657
Polska 36,0 42,0 58,0 72,0 88,0 76,0 388 616

Przyjmowane kryteria wyznaczania dat poczatku i konica okresu wegetacyjnego wska-
zuja, Ze daty te pokrywaja sie z datami poczatku termicznej wiosny i konica termicznej jesieni.
Termiczna wiosna rozpoczyna sig, gdy $rednia dobowa temperatura powietrza przekroczy
5°C, natomiast poczatek termicznej jesieni przypada na czas, gdy srednia dobowa temperatu-
ra powietrza osigga warto$¢ od 5 do 15°C. Ta pora roku konczy si¢ z chwilg spadku $redniej
dobowej temperatury powietrza ponizej 5°C. Najwczesniej tak sie dzieje w wyzszych pasmach
gorskich Karpat i Sudetéw, na Pojezierzu Suwalskim i w rejonie Lysogér [Wo$ 1999], co ob-
razuje tabela 3. Czas trwania okresu wegetacyjnego jest najdluzszy w zachodniej czgsci Polski
-225dni.

Ocena agroklimatu - do ogdlnej oceny warunkéw agroklimatycznych wykorzystano
wskaznik bonitacji. Mozna go zastosowa¢ do wskazania zréznicowania waloréw klimatycz-
nych dla rolnictwa w Polsce. Warto$¢ 100 punktéw oznacza najlepsze warunki agroklima-
tyczne i wystepuje w poludniowo-zachodniej Polsce. Warto$ci minimalne, dochodzace do
0 pkt. wskaznik ten uzyskuje w gérach. W wojewodztwie dolnoslaskim sredni wskaznik agro-
klimatu wynosi 92 pkt., a miedzy powiatami wykazuje zréznicowanie od 69 pkt. w powiecie
jeleniogdrskim do 100 pkt. w powiecie olesnickim (tab. 4).
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Tabela 3. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego

Dlugos¢ okresu wegetacyjnego
Powiat [liczba dni z temperaturg powietrza >5°C]
minimum maksimum $rednia
1 2 3 4
bolestawiecki 219 237 233
dzierzoniowski 177 236 226
jaworski 201 236 226
jeleniogorski 136 229 207
kamiennogérski 170 219 208
kltodzki 154 231 212
lubanski 176 234 226
lwéwecki 169 234 219
walbrzyski 181 226 210
zabkowicki 183 225 216
zgorzelecki 220 237 233
Wojewddztwo dolnoslaskie 136 238 228
Tabela 4. Wskazniki bonitacji agroklimatu
Powiat Bonitacja agroklimatu [pkt]
minimum maksimum $rednia
bolestawiecki 87 97 96
dzierzoniowski 22 99 92
jaworski 65 98 92
jeleniogdrski 0 93 69
kamiennogorski 3 86 73
ktodzki 0 95 74
lubanski 18 96 90
Iwéwecki 0 96 83
watbrzyski 31 92 76
zabkowicki 49 98 92
zgorzelecki 86 97 95
Wojewddztwo dolnoslaskie 0 100 92

2.3. Stosunki wodne
Pojecie stosunki wodne w glebie oznacza, w najprostszym ilo$ciowym ujeciu, propor-

cje miedzy fazg stalg gleby, wodg i powietrzem. Znajomos¢ tych proporcji umozliwia ocene
aktualnych warunkéw rozwoju roslin zaréwno w aspekcie dostateczne;j ilosci tlenu w glebie
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w okresach wilgotnych, jak i mozliwosci poboru wody przez korzenie w okresach posusz-

nych. Stosunki wodne w glebie, stanowiace wynik krazenia wody w przyrodzie, sa sprzezone

(oprocz warunkéw powietrznych) takze z warunkami cieplnymi i chemicznymi [Pierzgalski

2010].

W odniesieniu do obszaru i z uwzglednieniem wzajemnych sprzezen zwigzanych z prze-
plywem pod wplywem energii stonecznej, wody i substancji mineralnych - ogélniejsza de-
finicje stosunkéw wodnych podal Somorowski [1998]: ,,Stosunki wodne okreslane s3 jako
caloksztalt zjawisk zwigzanych z uwodnieniem terenu, ktérego zasoby wodne ksztaltowane
sg przez wilgo¢ atmosferyczna i glebowo-gruntowa oraz wody powierzchniowe i podziemne
w aspekcie ilo$ciowym i jako$ciowym”

Zmiany warunkéw klimatycznych objawiajace si¢ w ostatnich latach wzrostem tempera-
tury powietrza, zwiekszong czestotliwo$cig wystepowania ekstremalnych warunkéw pogodo-
wych (susze, powodzie) oraz istniejace na gruntach rolnych (w przewazajacej wigkszosci) jed-
nokierunkowe — odwadniajace systemy melioracyjne — sprawiaja, ze niedobory wody uznaje
sie obecnie za powazne zagrozenie w produkeji roélinne;j.

Woda jest niezbednym czynnikiem w procesach zyciowych roslin. Stanowi ona réw-
niez podstawowy skfadnik srodowiska, w jakim zyje rodlina, wptywajac na zycie mikroflory
glebowej oraz na strukture i koloidy glebowe. Do najwazniejszych funkeji, jakie woda ma do
spelnienia, nalezg [Dziezyc 1974]:

4) udostepnianie rodlinom skladnikéw pokarmowych w glebie przez ich rozpuszczanie
(wodny roztwor glebowy);

5) rozprowadzanie skladnikéw pokarmowych do wszystkich czesci roslin;

6) udzial w procesach asymilacji energii promienistej i CO, oraz w syntezie weglowodoréw
i innych zwigzkéw organicznych, regulowanie proceséw oddychania i temperatury roélin
(transpiracja);

7) utrzymanie turgoru w komorkach (napiecia - ci$nienia) i odpowiedniego wzajemnego
polozenia pedow i lisci.

Roéliny zuzywaja wode do produkeji suchej masy, nasycenia komorek i na transpiracje.
Niedobory wodne wystepuja wowczas, kiedy zapotrzebowanie wody przez rosliny przewyz-
sza jej przychdod. Niewystarczajace uwilgotnienie gleby, zwlaszcza w okresach najwigksze-
go zapotrzebowania roélin na wode, powoduje zahamowanie ich wzrostu, wigdniecie oraz
znaczne straty w plonach. Praktycznie przyjmuje sie, ze zuzycie wody przez roéliny réwne jest
wielko$ci parowania terenowego. Na parowanie terenowe sktada si¢ woda zuzyta na transpi-
racje roélin, parowanie czesci opadu bezposrednio z powierzchni roslin, parowanie gleby oraz
woda przej$ciowo zatrzymana w roslinach, ktéra najczesciej wraca ponownie do atmosfery.
Parowanie terenowe zalezy od gatunku roéliny, wysokos$ci plondw, warunkéw klimatycznych
i glebowych, uwilgotnienia gleby oraz agrotechniki [Ptywczyk, Kowalczyk 2007].

Decydujacg role w zaopatrzeniu roélin w wode odgrywa charakter srodowiska, a przede
wszystkim czynniki klimatyczne, hydrologiczne i glebowe. Wszelkie zréznicowanie prze-
strzenne tych czynnikéw stwarza koniecznos$¢ poznawania tego zréznicowania, co skutkowac
winno zapobieganiem i likwidowaniem przypadkow zaktocania réwnowagi miedzy zasobami
wodnymi §rodowiska a okresowymi potrzebami roélin.

W ujeciu hydrogeologicznym obszar wojewddztwa dolnoslaskiego mozna podzieli¢ na
trzy regiony, wyraznie zréznicowane pod wzgledem warunkéw hydrogeologicznych oraz za-
silania i drenazu [Kiefczawa i in. 2005, Paczynski 1995]:
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o Region sudecki,
o Region wroctawski,
o Region wielkopolski.

W zdecydowanej przewadze obszar 11 charakteryzowanych powiatéw usytuowany jest
w zasiegu regionu sudeckiego. Region ten cechuje si¢ dominacja udziatu wod szczelinowych.
Warunki hydrogeologiczne s3 w tym regonie bardzo zmienne, co dotyczy miedzy innymi
charakteru zwierciadta wod (plycej — swobodne, glebiej — zwykle napiete), gtebokosci wy-
stepowania poziomu uzytkowego i jego miazszosci. Czeste sg przypadki, gdy horyzonty tych
wad nie spelniaja wymogéw uzytkowosci. Stosunkowo rozlegte w regionie sg obszary o cha-
rakterze depresyjnym, w obrebie ktorych wystepuja wody porowo-szczelinowe w utworach
osadowych i wulkanicznych paleozoiku oraz w utworach osadowych mezozoiku. Obszary te
w regionie sudeckim wydzielone zostaty jako tzw. subregiony:

— Dbolestawiecki (region niecki pétnocnosudeckiej),
— $rodsudecki (region niecki §rodsudeckiej),
— zytawsko-wegliniecki.

W skali wojewodztwa generalny kierunek wod podziemnych jest prostopadly do przebie-
gu gléwnych struktur geologicznych i hydrogeologicznych, i biegnie z kierunku poludniowo-
-zachodniego ku péinocno-wschodniemu.

Iloé¢ wody zmagazynowanej w glebie uzalezniona jest gtéwnie od nastepujacych czyn-
nikéw:

— uksztaltowania terenu,

— warunkéw klimatycznych,

— zdolnosci retencyjnych gleby (zdolno$¢ do utrzymywania wody opadowe;j),

— hydrologicznych warunkéw tworzenia si¢ poziomu wody gruntowo-glebowej,
— dzialalnosci gospodarczej cztowieka.

Woda w glebie utrzymywana jest réznymi sitami. Wielko$¢ fizyczna, ktora okreéla site
wigzania wody przez glebe, nazywa sie potencjalem wody glebowej lub sila ssaca gleby. W za-
leznosci od sit wiazacych wode w glebie wyrdznia si¢ trzy podstawowe formy wody glebowej
[Mocek i in. 2006]:

— woda grawitacyjna utrzymuje si¢ sitami mniejszymi od 0,33 atm, wykorzystywana
jest przez rosliny podczas powolnego przemieszczania si¢ w strefie przykorzeniowej;

— woda kapilarna utrzymuje si¢ w glebie sitami od 0,33 do 31 atm, jest w wigkszosci
dostepna dla roélin;

— woda hygroskopowa utrzymywana jest w glebie sitami od 31 do 10 000 atm, nie wy-
kazuje wlasciwosci cieczy i nie jest dostepna dla roélin, a w glebie przemieszcza si¢
W postaci pary.

Z powyzszego wynika, ze tylko czg$¢ wody glebowej jest dostepna dla roélin. Rosliny
moga korzystac jedynie z wody wigzanej przez glebe sitami mniejszymi, niz wynosi sifa ssaca
ich systeméw korzeniowych. Powszechnie przyjmuje sig, Ze roéliny moga wykorzystywac je-
dynie wode utrzymywana w glebie sitami mniejszymi niz 15 atm.

Woda wypelniajaca w glebie mezopory wigksze od kapilarnych oraz przemieszczajaca
sie pod wplywem sit grawitacji nosi nazwe wody wolnej. Woda ta nie jest zwigzana z czast-
kami gleby ani sitami kapilarnymi, ani tym bardziej molekularnymi. Wystepuje w zasadzie
w dwoch postaciach jako:

— woda infiltracyjna (przesigkajaca-grawitacyjna),
— woda gruntowo-glebowa.
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Zrédlem wody wolnej moze by¢ takze boczny naptyw podpowierzchniowy.

Plytko zalegajaca wode podziemng nazywa si¢ wodg gruntowa. Jezeli zwierciadto wody
gruntowej zalega bezposrednio w glebie lub ponizej, lecz na tyle plytko, ze podsigkanie kapi-
larne wywiera istotny wplyw na procesy zachodzace w glebie, wowczas wodg taka nazywa si¢
gruntowo-glebowa [Dobrzanski i in 1981].

Zdolno$¢ danej warstwy gleby do utrzymywania okreslonej ilosci wody nazywamy
pojemnoscia wodng gleby. Wyrdznia si¢ pojemnos¢ wodg gleby: maksymalng (petna), kapi-
larng, polowa i punktu wiedniecia [Dziezyc 1988].

Maksymalna pojemnos$¢ wodna to maksymalna ilo§¢ wody, jaka moze miesci¢ sie we
wszystkich porach danej warstwy gleby podczas obfitego deszczu lub nawodnienia.

Kapilarna pojemno$¢ wodna to ilo§¢ wody zatrzymywana we wszystkich kapilarach
gleby. Waha si¢ ona w granicach od 10% w piaskach luznych do 60% w glebach zwigztych
silnie préchnicznych.

Polowa pojemnos$¢ wodna oznacza taki zapas wody w danej warstwie gleby, z gteboko
potozonym zwierciadtem wody gruntowej, jaki pozostaje po 2-4 dobach obsigkania gleby
uprzednio maksymalnie nasyconej woda. Jest to, inaczej méwiac, gorna granica zdolnosci za-
trzymywania wody przez glebe w warunkach polowych. Wilgotnos¢ odpowiadajaca polowej
pojemnosci wodnej gleb waha si¢ od 3-40% wagowych; stanowi ona dla piaskéw okolfo 25%,
a dla gleb cigzkich 80-90% ich porowatosci [Dziezyc 1974].

Pojemno$¢ wodna w punkcie wiedniecia to ilo$¢ wodny niedostepnej dla roslin. Przy
tym stanie uwilgotnienia gleb roéliny wiedng nieodwracalnie. Odpowiada ona zapasowi
wody, jaki pozostaje jeszcze w glebie po trwatym zwiednigciu roélin, tzw. punkt trwatego
wiedniecia.

Na podstawie prac i badan IUNG-PIB w Pulawach dokonano syntetycznej charakte-
rystyki stosunkéw wodnych gleb w poszczegolnych powiatach. Przyjetym w ocenie wskaz-
nikiem jest pojemno$¢ wodna gleb w profilu glebowym do 1m, wyliczona jako réznica po-
miedzy polowa pojemnoéciag wodna (PPW) a punktem trwatego wigdniecia (PTW). Réznica
ta stanowi objetos¢ tak zwanej wody dostepnej dla roélin (WDR). Z takim stanem nasyce-
nia mamy do czynienia w okresie wiosennym, po odprowadzeniu z profilu glebowego wody
zwigzanej w makroporach.

Obliczenia wody dostepnej wykonano, biorac pod uwage charakterystyki wodne réz-
nych gatunkéw gleb, korzystajac z informacji o budowie profili glebowych, przedstawionych
na mapie glebowo-rolniczej w skali 1 : 25 000.

W przestrzennej ocenie pokrywy glebowej przyjeto trzy poziomy wody dostepnej
W mm:

— niski, gdy <125 mm,
— $redni, gdy 125-170 mm,
— wysoki, gdy >170 mm.

Analize przeprowadzono z uwzglednieniem typow gospodarki wodnej:

— opadowo-gruntowego, w ktérym w profilu wody gruntowe wystepuja na glebokosci
do2m,
— opadowego, w ktérym wody gruntowe wystepuja na gtebokosci >2m.

Dane przestrzenne o poziomach lustra wody gruntowej pozyskano z mapy hydrogeolo-
gicznej w skali 1:300 000. W opadowym typie gospodarki wodnej system korzeniowy roélin
moze korzysta¢ wyltacznie z wody opadowej zatrzymanej w profilu. W glebach o opadowo-
-gruntowym typie gospodarki wodnej zapasy wody dostepnej dla roélin, oprécz opaddw,
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s uzupelnione przez podsigk kapilarny, ktérego strefa znajduje si¢ w zasiegu systemu korze-

niowego roslin.

W tabeli 5 przedstawiono syntetyczne dane charakteryzujace stosunki wodne gleb
w poszczegolnych powiatach z obszaru SiPS

Tabela 5. Pojemnos¢ wodna uzytkéw rolnych

Gleby o poz. wody gruntowej do 2 m Gleby 0 I; (:)Zl;ivz.ve(;dzynglruntowej
Powiat % gleb o pojemnosci wodnej % gleb o pojemnosci wodnej

niskiej | $redniej le,ii(j)_ " UR niskiej | $redniej wlzlii(j)_ " UR
bolestawiecki 28,2 35,2 36,6 17,6 20,5 37,5 42,0 82,4
dzierzoniowski 5,6 51 89,3 26,7 11,3 8,4 80,3 73,3
jaworski 11,3 3,1 85,7 11,2 15,6 2,8 81,5 88,8
jeleniogorski 22,0 10,6 67,3 25,5 32,1 7,9 59,9 74,5
kamiennogorski 24,2 7,0 68,8 27,0 28,8 6,3 64,9 73,0
klodzki 25,0 8,1 66,8 5,6 39,7 9,0 51,3 94,4
lubanski 16,7 7,5 75,8 6,9 6,2 10,3 83,4 93,1
Iwoéwecki 13,7 4,0 82,3 11,9 22,1 4,8 73,1 88,1
walbrzyski 42,0 5,0 53,0 13,5 48,3 9,5 42,1 86,5
zabkowicki 6,5 8,1 85,5 13,1 9,3 10,7 79,9 86,9
zgorzelecki 13,1 19,2 67,7 12,2 13,1 18,8 68,0 87,8
Z\([)(l’g:; ‘:IZ(:Z“O 233 | 206 | 561 | 263 | 205 | 159 | 636 | 737

Zr6dto: TUNG-PIB w Pulawach, opracowanie niepublikowane
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3. CZYNNIKI DEGRADUJACE
SRODOWISKO GLEBOWE

Jednym z wielu czynnikéw deformacji srodowiska przyrodniczego i widocznego zagro-
zenia dla zycia na Ziemi sg nasilajace si¢ procesy degradacji gleb. W rozdziale przedstawiono
naturalne formy degradacji (erozja, ruchy masowe), ktére maja miejsce na obszarze Sudetéw
i Przedgoérza Sudeckiego. Konsekwencja zlozonej budowy geologicznej tego regionu jest
obecnos¢ wielu rzadkich mineraléw, kamieni szlachetnych i pétszlachetnych. Ponadto wy-
stepuja tu rudy i zloza szlachetnych metali, z ktorych eksploatacja zwigzane s poczatki tutej-
szego gornictwa. Sudety to takze spore poktady wegla kamiennego i brunatnego. W drugiej
polowie XX w. pozyskiwano tutaj uran. Obfitos¢ zasoboéw naturalnych spowodowata wiele
nieodwracalnych zmian w $rodowisku, czego efektem sa opisane ponizej antropogeniczne
formy degradacji.

Degradacja nazywa sie pogorszenie wlasciwosci chemicznych, fizycznych, biologicznych
gleb oraz spadek ich aktywnosci biologicznej, co powoduje zmniejszenie ilo$ci oraz jakosci
pozyskiwanej biomasy roslin. Degradacje¢ gleby powoduje gtéwnie czlowiek w sposéb bez-
posredni, znieksztalcajac procesy glebotwoércze lub likwidujac wierzchnig pokrywe glebowa.
Dziatania posrednie, takie jak wielkopowierzchniowe wycinki laséw, nadmierna intensyfika-
cja produkcji rolnej, emisja zanieczyszczen pylowych i gazowych przez przemysl, transport,
gospodarke komunalng czy tez obnizenie poziomu wéd gruntowych wskutek nadmiernego
ich eksploatowania réwniez powoduja degradacje gleb. Odpowiedzialne za nig moga by¢ tak-
ze czynniki naturalne, gléwnie erozja gleby oraz zmiany klimatyczne.

Istnieje wiele podziatéw form degradacji, ktére tworzone sg albo na podstawie klasyfi-
kacji przyczyn degradacji, albo z uwzglednieniem w pierwszym rzedzie jej zréznicowanych
skutkéw. Trudnos$¢ w dopracowaniu jednolitej, klarownej systematyki zagrozen wynika stad,
ze rozne czynniki i mechanizmy nakladajg sie na siebie, co niekiedy uniemozliwia wyznacze-
nie gléwnej przyczyny degradacji. Ponadto, zwykle mamy do czynienia z jednoczesnym dzia-
faniem réznych czynnikéw naturalnych i antropogenicznych, ktore wspoélnie przyczyniaja sie
do pogorszenia wlasciwosci gleb lub ich zupelnego niszczenia [Karczewska 2008].

3.1. Naturalne formy degradacji

Erozja to niszczenie powierzchniowej warstwy gleby, polegajace na dezintegracji jej
struktury i mechanicznym przemieszczaniu czgstek glebowych pod wplywem dzialania sit
wiatru lub wody. W znaczeniu geologicznym terminem erozja okresla si¢ wszelkie procesy
wietrzenia i dezintegracji skal, czyli ich mechanicznego niszczenia oraz transportu i akumu-
lacji powstatych w ten sposéb produktéw. Zaleznie od rodzaju czynnika niszczacego moz-
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na wyroznic¢ erozje: wodna (rzeczng, morska, podziemna, czyli sufozje), wietrzna, a niekie-
dy takze lodowcowa. Rowniez powierzchniowe ruchy masowe, zwiazane z mechanizmem
soliflukeji, sg klasyfikowane w geologii jako szczegélne formy erozji, ktére prowadza do po-
dobnych skutkéw jak erozja wodna. Efektem dzialalnosci erozyjnej i ruchéw masowych jest
przemieszczanie materialu skalnego i jego osadzanie w innych poltozeniach.

Nalezy podkresli¢, ze erozja jest naturalnym procesem rozwoju krajobrazu, ksztaltuja-
cym zréznicowane formy makro- i mikrorzezby terenu. Nie mozna catkowicie wyeliminowa¢
naturalnych proceséw erozyjnych, nawet jesli wptywaja one na ograniczenie dzialalnosci go-
spodarczej cztowieka. Natomiast erozja spotegowana, zwigzana z nieodpowiedzialnymi decy-
zjami cztowieka, jest zjawiskiem niepozadanym [Karczewska 2008].

3.1.1. Erozja wodna

Zwigzana jest ze zmywaniem przez wode czastek gleby z terenéw pochytych, czemu to-
warzyszy powstawanie osadow deluwialnych i aluwialnych w miejscach polozonych nizej.
Nasilenie proceséw erozyjnych uwarunkowane moze by¢ zaréwno czynnikami przyrodniczy-
mi (wielkos¢ spadkow terenu, dlugo$¢ stokdw, formy rzezby terenu, mikrorelief, gatunek i ro-
dzaj gleby, wielkos¢ i intensywnos¢ opadéw), jak i gospodarczymi, zwigzanymi ze sposobem
uzytkowania gruntéw oraz organizacja przestrzeni. Na terenach narazonych na erozj¢ wodna
okresla si¢ zaréwno potencjalne, jak i rzeczywiste (aktualne) zagrozenie. Erozja potencjalna
jest to stan ogdlnego zagrozenia erozja danego obszaru, uzalezniony od czynnikéw stalych,
niezmiennych, niezaleznych od sposobu uzytkowania terenu i podejmowanych dziatan ero-
zyjnych. Erozja aktualna to stan rzeczywistego postepu proceséw erozyjnych na danym ob-
szarze, uzalezniony nie tylko od potencjalnego zagrozenia niszczeniem, ale takze od czynni-
kéw zmiennych, a zwlaszcza sposobu uzytkowania i rodzaju pokrywy roélinne;j.

Do gruntéw najbardziej narazonych na erozj¢ wodna nalezg utwory pytowe (szczegdlnie
lessy), gleby bardzo lekkie (piaski luzne i stabogliniaste) oraz redziny (zwtaszcza kredowe
i jurajskie).

Skutkiem erozji wodnej jest zazwyczaj zmiana wartosci uzytkowej gleb wynikajaca ze
zmian migzszosci poziomu prochnicznego, wlasciwosci morfologicznych i fizycznych gleby
oraz zmniejszenia jej zasobnosci w sktadniki pokarmowe. Znaczna czeé¢ materiatlu wymyte-
go z powierzchni gleb jest transportowana wraz z wodami rzecznymi na duze odleglosci, co
prowadzi do bezpowrotnej straty tego materiatu [Karczewska 2008].

Wojewddztwo dolnoslaskie charakteryzuje sie duza przestrzenng zmiennoécig rzez-
by terenu. Czynnikiem o zasadniczym znaczeniu przy wystepowaniu erozji w regionie jest
przestrzenna zmienno$¢ stopnia podatnosci gleb na erozje, bedaca pochodng ich sktadu
granulometrycznego i wlasciwosci skaly macierzystej. Stad, do najsilniej urzezbionej czesci
wojewddztwa naleza Sudety i Podgérze Sudetéw. Ujmujac syntetycznie, najwigksze zagroze-
nie erozyjna degradacja gleb dotyczy terenéw gorskich, nalezacych do powiatéw: watbrzy-
skiego, jeleniogorskiego, kamiennogorskiego i klodzkiego, gdzie potencjalna erozja w stopniu
umiarkowanym, §rednim, silnym i bardzo silnym lgcznie obejmuje ponad 40% gruntéw or-
nych [Stuczynski i in. 2007].
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3.1.2. Powierzchniowe ruchy masowe

Powierzchniowe ruchy masowe, a w szczegoélnosci soliflukcja, spelzywanie zboczy oraz
tworzenie osuwisk i obrywéw prowadza do analogicznych skutkéw jak erozja wodna. Usta-
wa z dnia 19 lutego 2004 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony $rodowiska oraz niektérych
innych ustaw [Dz.U.2004 Nr 49, poz. 464] wprowadzono do polskiego systemu prawnego
termin ruchy masowe ziemi. Pojecie to zostalo zdefiniowane w art. 3, pkt 32a ustawy POS
jako powstajace naturalnie lub na skutek dzialalnosci czlowieka osuwanie, spetzywanie albo
obrywanie powierzchniowych warstw skal, zwietrzeliny i gleby. W ustawie wyrézniono dwie
kategorie terendw, tzn. tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi oraz tereny, na ktérych
takie ruchy wystepuja.

Do warunkéw sprzyjajacych wystapieniu ruchéw masowych naleza:

o duze nachylenie stoku,

» maly stopien spoistosci (zwigzlo$ci) zwietrzeliny na stoku,

o duzy ciezar poszczegolnych okruchéw skalnych oraz duza migzszos¢ zwietrzeliny na sto-
ku,

o ulozenie warstw skalnych zgodnie z nachyleniem stoku,

« nasaczenie wodg zwietrzeliny na stoku (wyrazne zmniejszenie sity tarcia),

o podcinanie stoku przez wody, lodowiec lub fale morskie, albo w wyniku dzialania czto-
wieka,

e trzesienia ziemi.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji
dotyczacych ruchéw masowych ziemi [Dz. U. 2007 Nr 121, poz. 840] okreslito:

o sposob ustalania terendéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na kto-
rych wystepuja te ruchy;

« metody, zakres i czgstotliwos¢ prowadzenia obserwacji terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terenéw, na ktoérych wystepuja te ruchy;

« informacje, jakie powinien zawierac rejestr terenéw zagrozonych ruchami masowymi zie-
mi oraz terendw, na ktérych wystepuja te ruchy;

o sposob prowadzenia, forme i uktad rejestru.

Tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi oraz tereny, na ktorych wystepuja te ruchy,

ustala sie na podstawie:

o wywiadu i analizy dostepnych w tym zakresie materialéw archiwalnych;

o analizy dostepnych materiatéw kartograficznych;

« analizy dostepnych dokumentacji geologicznych;

« analizy dostepnych zdje¢ lotniczych, map satelitarnych i ortofotomap (materiatéw telede-
tekcyjnych);

e Wizji w terenie;

« badan geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych, geotechnicznych i geofizycznych.

Osuwanie si¢ gruntu czy tez spelzywanie zboczy powodowane jest czgsto dzialaniem
czynnikéw naturalnych, np. podcinaniem brzegdw rzeki przez wody rzeczne. Czgstg przyczy-
ng masowych ruchdw gruntéw sa ekstremalne warunki pogodowe, np. obfite opady $niegu,
a nastepnie jego intensywne topnienie, co sprzyja powstawaniu tak zwanych lawin grun-
towych w warunkach wysokogorskich albo obfite opady deszczu - inicjujace osuwanie si¢
cigzkich, nasigknietych wodg mas gruntu pod wptywem sity grawitacji. Dziatalno$¢ czlowie-
ka moze prowadzi¢ do intensyfikacji tego typu proceséw. Z osuwaniem si¢ i spelzywaniem
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gruntu mamy czesto do czynienia w rejonach rozleglych robét ziemnych, zwigzanych z gér-
nictwem odkrywkowym, budowg obiektéw technicznych takich jak zapory, obwalowania,
drogi i rézne obiekty przemystowe [Karczewska 2008].

Na terenie wojewddztwa dolnoélaskiego ruchy masowe wystepuja w niektdérych cze-
$ciach Sudetéw (Gory Bardzkie), a takze na obszarach powierzchniowej eksploatacji gorni-
czej - na stokach duzych odkrywek w rejonie Turoszowa (powiat zgorzelecki).

3.1.3. Erozja wietrzna

Erozja wietrzna (eoliczna) polega na unoszeniu czasteczek gleby przez wiatr i depono-
waniu ich w odleglych miejscach. O aktualnym i potencjalnym zagrozeniu erozja eoliczng de-
cyduja takie czynniki jak: rodzaj i gatunek gleby, czynniki geomorfologiczne i topograficzne,
sita wiatru, wilgotno$é¢ gleby oraz rodzaj pokrywy roélinnej i sposéb uzytkowania terenu.

Sposrod réznych rodzajéow gleb najbardziej narazone na erozje wietrzng sa piaski
(w szczegolnosci luzne i stabogliniaste) oraz utwory murszowate i mursze.

Uksztaltowanie terenu ma istotny wplyw na zagrozenie gleb erozja wietrzng. Procesy
erozyjne szczegélnie intensywnie zachodza w wierzchowinowych partiach goér oraz na rozle-
glych, plaskich, otwartych przestrzeniach. Najlatwiej wywiewane sa czastki gleb silnie prze-
suszonych. Okresem sprzyjajacym temu zjawisku jest zima, gdy wieja silne wiatry, a gleba po
suchej jesieni nie jest pokryta $niegiem. Nasilone procesy erozji eolicznej obserwuje si¢ pod-
czas mechanicznej uprawy gruntéw ornych, jesli zabiegi agrotechniczne (orka, bronowanie,
kultywatorowanie) prowadzone sag w okresach suchych.

W wojewddztwie dolnoslaskim okoto 57% gleb gruntéw ornych wykazuje $rednig i silng
podatno$¢ na procesy erozji wietrznej. Najwieksze zagrozenie erozja eoliczng dotyczy powia-
tow: kamiennogdrskiego, walbrzyskiego, jeleniogdrskiego i klodzkiego, gdzie erozja wietrzna
w stopniu silnym obejmuje ponad 50% gruntéw ornych [Stuczynski i in. 2007].

3.2. Antropogeniczne formy degradacji

Antropogeniczne formy degradacji gleb wyrdznia sie na podstawie tego, jakie wiasci-
wosci gleby ulegaja niekorzystnym zmianom. Mozna zatem wyr6znié: degradacje geomecha-
niczng, hydrologiczng, chemiczng, biologiczng oraz mechaniczne zanieczyszczenie i zmecze-
nie gleby. Podziat ten ma jednak charakter umowny, poniewaz rézne wlasciwosci gleb sa ze
sobg $cisle powigzane [Karczewska 2008].

Dluga i bogata w wydarzenia geologiczna przeszios¢ Sudetéw i Przedgdrza Sudeckiego
(SiPS) sprawita, ze w regionie tym wystepuje wiele surowcéw mineralnych. Pozyskiwanie ich
na przestrzeni kilku wiekéw ma swoje konsekwencje. Nieodlacznym elementem krajobrazu
obszaréw gorskich i podgdrskich sg liczne pozostatosci dawnych robét gorniczych. Wyste-
puja one przewaznie w postaci wyraznie wyrdzniajacych si¢ w terenie hald skaly plonnej,
zapadlisk, nierzadko tez czesciowo lub w pelni zachowanych szybéw, sztolni, ruin zabudowan
kopalnianych, urzadzen do przerdbki i wzbogacania rud oraz licznych $ladéw intensywnych
robot poszukiwawczych [Madziarz 2004].

Jednym z najniekorzystniejszych skutkéw dzialalnosci gorniczej i proceséw przerobki
wydobytej kopaliny jest powstawanie skladowisk odpadéw flotacyjnych. Deponowane w nich
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odpady flotacyjne to frakcja drobnych ziaren skaly plonnej, zawierajaca sladowe ilo$ci mine-
raléw uzytecznych, pozostatych po przeprowadzonych procesach wzbogacania. Ze wzgledu
na zajmowang powierzchnie, rodzaj sktadowanego materiatu i sposéb ich eksploatacji obiek-
ty te wplywaja na wszystkie komponenty srodowiska: wody, gleby, powietrze atmosferyczne
i ro$linnoé¢ [Ostrowski 2001].

Podczas eksploatacji skladowiska w zasiggu jego oddzialywania zachodzg gtéwnie zmia-
ny zwigzane z infiltracja wysoko zmineralizowanych wéd nadosadowych w podloze, zrzutem
nadmiaru tych wod do rzek, a takze pyleniem z plaz i zapér sktadowiska. Emisja pylow za-
wierajacych metale ciezkie moze powodowac zanieczyszczenie powietrza oraz przyleglych do
niego gleb i rodlin.

Eksploatacje réznych kopalin prowadzono na Dolnym Slasku od stuleci. Ztoto, rudy sre-
bra i otowiu, miedzi, cyny, pézniej wegiel kamienny, arsen oraz kobalt stanowily wielkie bo-
gactwo tego terenu. Na Dolnym Slasku wyodrebnia sie szes¢ gléwnych regionéw wystepowa-
nia zt6z kopalin uzytecznych. S to: Ziemia Ktodzka, Géry Sowie wraz z okolicami Walbrzy-
cha, podnéza Karkonoszy, wyeksploatowane ztoza piaskéw ztotonosnych w okolicy Lwowka,
Zotoryi i Legnicy, tzw. zewnatrzsudecka depresja cechsztynska (posiadajaca wychodnie na
potudnie od Lwéwka i Zlotoryi oraz koto Grodzca), a takze cechsztynska monoklina przed-
sudecka, ciagnaca si¢ na poinoc od Lubina [Dziekonski 1972].

Szczegblne znaczenie historyczne (XIII w.) miato na Dolnym Slasku wydobycie ztota
w rejonie Lwowka, Zlotoryi, Mikotajowic i Bolestawca. Na przetomie XV i XVI w. prowadzono
eksploatacje wystepujacych tam z16z rud miedzi — w okolicach Nowego Kosciola, Leszczyny
(powiat zlotoryjski). Liczacym si¢ o$rodkiem wydobycia zlota byt Zloty Stok (powiat zabko-
wicki), gdzie wystepuja ztoza rud arsenu z pewna zawartoscia ztota. Wydobycie tego kruszcu
prowadzono ponadto w kilku innych, mniejszych osrodkach, m.in. w Gérach Kaczawskich
(Radzimowice - powiat jaworski) i Rudawach Janowickich (Miedzianka i Czarnéw koto Ka-
miennej Gory [Bogda i in. 1983, Karczewska, Bogda 2006, Karczewska, Duszynska 2007].

Przedmiotem poszukiwan i eksploatacji na terenach Dolnego Slaska byly réwniez rudy
polimetaliczne zawierajace srebro. Osrodkami wydobycia i metalurgii rud olowiu oraz sre-
bra byty: Boguszéw, Jabton, Dzie¢morowice (okolice Walbrzycha), Bystrzyca Gérna, Srebr-
na Goéra (na obszarze Goér Sowich), Janowice Wielkie i Radomierz (powiat jeleniogérski),
Marcinkéw (powiat klodzki), Lutynia (na potudnie od Ztotego Stoku - powiat zabkowicki),
Karpacz i Kowary (powiat jeleniogdrski) [Dziekonski 1972].

Istotna role w rozwoju eksploatacji gérniczej odegraly zloza rud miedzi i arsenu na
obszarze potnocnych Karkonoszy, w okolicy Miedzianki (powiat jeleniogérski), Ciechano-
wic i Czarnowa (powiat kamiennogdrski) oraz Radzimowic (powiat jaworski). Rudy miedzi
Starego Zaglebia eksploatowane byty w dwoch rejonach: w obrebie niecki leszczynskiej, na
potudnie od Zlotoryi (Lena i Nowy Koscidt) oraz na obszarze niecki grodzienskiej, koto Bo-
lestawca (kopalnia Konrad, wcze$niej takze kopalnie Grodziec i Lubichéw) [Bogda i in. 2010,
Karczewska i in. 2005, Karczewska, Bogda 2006].

Na pétnocnych stokach Gor Izerskich, w okolicach Gierczyna wystepuja ubogie ztoza
rud cyny, a w ich sasiedztwie w okolicy Przecznicy (powiat Iwéwecki), drobne ilosci minera-
16w kobaltu.

Na Dolnym Slgsku prowadzono réwniez eksploatacje rud zelaza. Rejon Kowar oraz Ja-
nowej Gory (powiat jeleniogdrski) obfitowal w fatwo dostepny magnetyt [Dziekonski 1972,
Bogda i in. 1983]. Hydrotermalne zloza zelaza wydobywano tez w Mecince i Stanistawowie
w Gorach Kaczawskich (powiat jaworski).
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Istotna role mialy ponadto rudy niklu w Szklarach (powiat zgbkowicki) [Karczewska i in.
2007], chromitu w Masywie Raduni, magnezytu w rejonie Sobétki oraz pirytéw w okolicach
Szklarskiej Poreby (powiat jeleniogorski) [Madziarz 2004].

Nalezy wspomnie¢, ze na terenie Sudetéw istnieje wiele matych zt6z uranu. W Karkono-
szach i Rudawach Janowickich miejsca wystepowania mineraléw uranu znane byly juz pod
koniec XIX w. w: Miedziance — Ciechanowicach, Borowej, Wilczej Porebie, Kowarach i Kar-
paczu. Po 1945 r. odkryto wiele nowych nagromadzen: na obszarze metamorfiku izerskiego
ztoze Radoniéw, na obszarze metamorfiku Ladka i Snieznika Klodzkiego ztoze Kletno oraz
na obszarze bloku sowiogoérskiego kilka malych z16z: Dzie¢morowice, Kozice, Kolce, Jedlina
Zdréj i Pieszyce.

Odrebng dziedzing dzialalnosci gérniczej stanowila eksploatacja wegla kamiennego
w rejonie Walbrzycha (Chelmiec) i Nowej Rudy (powiat ktodzki) [Pigtek 1989] oraz wegla
brunatnego - Zagltebie Turéw koto Bogatyni (powiat zgorzelecki). Najwigksze skupisko hatd
i osadnikéw poflotacyjnych zwiazanych z gérnictwem i przetwoérstwem wegla kamiennego
zlokalizowane jest w rejonie Walbrzycha i Boguszowa-Gorcow (okoto 50 obiektéw) oraz
w okolicy Nowej Rudy-Stupca (ponad 10 obiektéw). Na nich sg réwniez sktadowane popioly
i zuzle z elektrocieptowni Walbrzych i Nowej Rudy. Mniejsze skupiska i pojedyncze haldy
spotyka si¢ na obrzezach depresji srédsudeckiej, w rejonie Lubawki i Okrzeszyna (powiat
kamiennogorski). Na obszarze SiPS wystepuja dwa obiekty gromadzace odpady mineralne
powstajace w procesie wydobycia wegla brunatnego. Jest to sktadowisko iléw selektywnie wy-
dobywanych ze ztoza ,,Turoszéw” oraz zwalowisko zewnetrzne KWB ,,Turoszéw” na péinoc
od Bogatyni, na ktérym nieselektywnie gromadzi si¢ nadklad zdejmowany ze zloza oraz po-
pioly i zuzle pochodzace z elektrowni ,,Turéw”.

Istotne znaczenie majg réwniez odpady gérnicze gromadzone na haldach przy szybach
wydobywczych rud miedzi, arsenu i niklu, odpady przerébcze na sktadowiskach poflotacyj-
nych oraz odpady wtérne - zuzle pomiedziowe, zelazo-niklowe, arsenowe. Najwiecej odpa-
dow tej grupy zgromadzonych jest w rejonie Starego Zaglebia Miedziowego w okolicach Iwin
(»Wartowice”), Wilkowa i Nowego Kosciota, w skladowiskach odpadéw flotacji rud miedzi
i haldach przyszybowych. S to czgéciowo zrekultywowane skladowiska, w ktérych wraz
z drobng frakcja ilastg zdeponowano znaczace ilosci Cu, Zn, Pb, Nii Ag.

Z kolei, w rejonie wystepowania rud niklu powstaly skladowiska zuzli z huty zelazo-
-niklu w Szklarach i zwalowiska nadkiadu z kopalni rudy. Pozostale skltadowiska tej grupy
odpadow skupione sa w rejonach dawnego gérnictwa i hutnictwa rud miedzi, arsenu, zelaza
i polimetali. Nalezy réwniez wspomnie¢, z uwagi na stosunkowo najwieksze zagrozenie dla
zdrowia ludzi, o odpadach pochodzacych z gérnictwa i przetwoérstwa rud uranu, ktére sg
zgromadzone na haldach w Radoniowie, Grzmigcej i w rejonie Mniszkowa [Sroga 1997].
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4. CHARAKTERYSTYKA GLEB
I1ICH UZYTKOWANIE

Gleba jest to wierzchnia warstwa skorupy ziemskiej, ktorej skata macierzysta i pierwot-
na rzezba terenu ksztaltowane byly czynnikami abiotycznymi (fizjograficzne; atmosferyczne,
wodne, geofizyczne, chemiczne, mineralogiczne itp.) oraz biotycznymi (dzialalnos¢ orga-
nizméw zywych; roélinnoséci, zwierzat i cztowieka). Jest ona ozywionym tworem przyrody,
zdolnym do produkeji biomasy, w ktérej zachodza ciagle procesy rozktadu i syntezy zaréwno
zwigzkéw mineralnych, jak i organicznych oraz ich przemieszczanie i akumulacja. Na ob-
szarach zasiedlonych przez czlowieka waznym czynnikiem modyfikujacym ksztaltowanie sie
gleb byta i jest dziatalno$¢ ludzka. Gleba jest uktadem tréjfazowym uksztaltowanym czynni-
kami glebotwoérczymi, ktérej profil jest wypadkowsa intensywnosci ich oddzialywania i sta-
nowi pewne stadium jej ewolucyjnego rozwoju [Polskie Towarzystwo Gleboznawcze 1989].
Zréznicowanie profilu oraz zwigzane z tym wiasciwosci gleb, moga stanowi¢ podstawe ich
uporzadkowania (klasyfikacji), wedtug $cisle okreslonych kryteriow, w ktérych wyrdznia sie:
o Klasyfikacje opartg na kryteriach przyrodniczych, zwana systematyka gleb w ktorej wy-

réznia si¢ dzialy, rzedy, typy i podtypy gleb, w zaleznosci od kierunku przebiegu proceséw
glebotworczych oraz rodzaje i gatunki, w zaleznosci od pochodzenia geologicznego skaly
macierzystej i jej sktadu granulometrycznego.

 Klasyfikacje oparta na kryteriach uzytkowych (bonitacja gleb, podzial na kompleksy przy-
datno$ci rolniczej itp.) [Drozd i in. 2002].

W celu wyjasnienia podstawowych poje¢ ze systematyki gleb ponizej podane zostaly
definicje gleboznawcze wykorzystane w opracowaniu.

o Dzial jest nadrzedng jednostka systematyki. Obejmuje on gleby wytworzone albo pod
wplywem jednego z czynnikéw glebotworczych (gleby litogeniczne, semihydrogeniczne,
hydrogeniczne i antropogeniczne), albo pod wpltywem wszystkich czynnikéw bez wyraz-
nej przewagi jednego z nich (gleby autogeniczne).

o Typ gleby obejmuje gleby o takim samym uktadzie gléwnych poziomdw genetycznych,
zblizonych wlasciwosciach chemicznych i fizykochemicznych, jednakowym rodzaju
wietrzenia, przemieszczania si¢ i osadzania skladnikéw, o podobnym typie préchnicy.
W warunkach naturalnych lub zblizonych do naturalnych kazdemu typowi gleby odpo-
wiada okreglone zbiorowisko roélinne. W naturalnym rozwoju gleby typ stanowi wzgled-
nie trwalg faze jej ewolucji, pozostajaca w réwnowadze z aktualnym zbiorowiskiem ro-
$linnym. Typ gleby jest podstawowsg jednostka systematyki gleb.

o Profil glebowy to pionowy przekrdj, odstaniajacy morfologie (budowe) danej gleby,
a w szczegdlnosci rodzaj, migzszos¢ i wzajemny ukiad poziomoéw glebowych.

o Poziomem glebowym nazywamy mineralna, organiczng lub organiczno-mineralna czg¢§é
profilu glebowego, w przyblizeniu réwnolegla do powierzchni gleby, odrézniajaca si¢ od
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pozioméw sasiednich stosunkowo jednorodna barwag, konsystencja, uziarnieniem, skia-
dem chemicznym, ilo$cig i jako$cig materii organicznej i innymi wladciwosciami. Wtasci-
wosci te moga by¢ rozpoznawane i oceniane bezposrednio w profilu glebowym w terenie.
W wielu przypadkach do jednoznacznej identyfikacji poziomu glebowego potrzebne sa
laboratoryjne badania sktadu i wlasciwo$ci pobranych probek. Wiasciwosci poziomu gle-
bowego uksztaltowane sg gléwnie przez procesy glebotworcze.

o Poziom organiczny zawiera ponad 20% swiezej lub czes$ciowo roztozonej materii orga-
nicznej. W glebach mineralnych i mineralno-organicznych poziom organiczny tworzy sie
na powierzchni utworu mineralnego, zwykle przy pelnym dostepie powietrza.

« W mineralnych glebach semihydrogenicznych i hydrogenicznych poziom organiczny,
o ile wystepuje, ma zwykle migzszo$¢ mniejszg od 10 cm. Jesli natomiast migzszo$¢ jest
wigksza i wynosi od 10 do 30 cm, gleba jest zaliczana do gleb mineralno-organicznych,
a przy miazszoéci ponad 30 cm - do gleb organicznych [Polskie Towarzystwo Glebo-
znawcze 1989].

4.1. Typy i podtypy gleb

Réznorodnos¢ wystepujacych gleb na obszarze omawianych powiatéw odzwierciedla
zroznicowanie geomorfologiczne i klimatyczne regionu. Na obszarze Sudetéw dominuja
gleby brunatne, przede wszystkim kwasne, a w mniejszym stopniu gleby brunatne wlasciwe
i wylugowane, ktérym towarzysza rozmieszczone mozaikowo w rejonie Gor Stotowych, Izer-
skich i Karkonoskich gleby bielicowe. W kotlinach $rodgérskich gleby gliniaste ptowe oraz
mady rzeczne rozmieszczone sa liniowo wzdtuz koryt ciekéw. Gleby te odznaczaja si¢ srednig
zyznoscig, jednak uksztaltowanie terenu uniemozliwia ich pelne wykorzystanie na potrzeby
rolnictwa. Gleby srodkowej czesci wojewddztwa dolnoslaskiego, w ktorej polozone sg po-
wiaty dzierzoniowski i jaworski, wyrdzniaja si¢ najwyzsza przydatnos$cia rolnicza, w zwiazku
z czym przewaznie znajduja si¢ w uprawie. Dominujaca role odgrywaja w tej czesci woje-
wodztwa gleby plowe oraz brunatne.

Udzial procentowy powierzchni typéw i podtypéw gleb na uzytkach rolnych w omawia-
nych powiatach przedstawiono w tabeli 6.

W powiatach zgorzeleckim, bolestawieckim i lubanskim dominujacymi glebami na
uzytkach rolnych sa gleby bielicowe i pseudobielicowe (gleby plowe), ktére zajmuja po-
nad 50% powierzchni. Gleby brunatne wiasciwe wytugowane i brunatne kwasne przewa-
zaja w areale gleb uzytkéw rolnych w powiecie kamiennogérskim (59,24%), jeleniogor-
skim (53,53%) i walbrzyskim (50,23%). Pokrywa glebowa w pozostalych pieciu powiatach
(dzierzoniowskim, jaworskim, klodzkim, lwéweckim i zabkowickim), pod wzgledem ty-
pologicznym, w niewielkiej przewadze nad innymi typami, wytworzona zostala z gleb
brunatnych wtasciwych. Z pozostalych o$émiu wymienionych typéw gleb w omawianych
powiatach znaczace powierzchnie na uzytkach rolnych zajmujg takze mady rzeczne (od
4,86% w powiecie walbrzyskim do 15,02% w powiecie zgorzeleckim). W powiecie bolesta-
wieckim do$¢ znaczaca powierzchnie — 9,20% - gleb uzytkowanych rolniczo zajmuja gleby
murszowate, w pozostalych powiatach ich ilosci ksztattowaly si¢ od 0% w powiecie dzier-
zoniowskim do 6,01% w powiecie zgorzeleckim. Pozostale typy gleb wystepuja w duzym
rozproszeniu i niewielkich iloéciach (ponizej 6,1%, arealu gleb uzytkowanych rolniczo).
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Redziny wystepuja tylko w dwdch powiatach, tj. w lwdweckim (0,04%) i ktodzkim (0,23%).
Czarnoziemy znajdowaly si¢ na terenie trzech powiatéw (dzierzoniowskiego, jaworskiego
i zabkowickiego), w ilosci od 0,71% omawianego arealu w powiecie jaworskim do 2,30%
w powiecie zgbkowickim. Czarne ziemie na obszarze opisywanych powiatéw zajmowaly
powierzchnie od 0,09% w powiecie walbrzyskim do 8,08% w powiecie dzierzoniowskim.
Gleby gruntowo-glejowe i opadowo-glejowe zajmowaly niewielkie powierzchnie od 0,01%
w powiecie dzierzoniowskim i jaworskim do 0,76% w powiecie jeleniogérskim. Gleby mu-
fowe obejmowaly znikome powierzchnie uzytkéw rolnych w dziewigciu powiatach. Ich are-
al wahal si¢ od 0,01% w powiecie dzierzoniowskim do 0,11% w powiecie bolestawieckim.
W powiatach jeleniogdrskim i walbrzyskim gleby mulowe nie wystepowaly. Gleby murszowe
na terenie omawianym powiatow wystepowaly w ilo$ci od 0,00% w powiatach: dzierzoniow-
skim, jaworskim i klodzkim do 1,10% ogélnej powierzchni uzytkéw rolnych, w powiecie bo-
lestawieckim.
Reasumujac, stwierdzi¢ nalezy, ze typologicznie na glebach uzytkéw rolnych dominuja:
o gleby bielicowe i pseudobielicowe (ptowe), ktére zajmuja ponad 50% powierzchni
w trzech powiatach;
o gleby brunatne wilasciwe i brunatne kwasne, zajmujace ponad 50% powierzchni
w trzech powiatach;
o gleby brunatne wiasciwe, wystepujace w ilosci powyzej 35% powierzchni w pigciu
powiatach;
o mady rzeczne, gleby murszowate, nieprzekraczajace 15,1% powierzchni powiatow,
w ktorych wystepowaty;
o redziny, czarnoziemy, czarne ziemie, gleby gruntowo-glejowe i opadowo-glejowe,
gleby murszowe oraz gleby mulowe, ktére mialy znikomy udziat (ponizej 5,3%)
w zajmowanej powierzchni niektorych powiatow.

4.2. Klasyfikacja gleb

Klasyfikacja gleb to dzial gleboznawstwa zajmujacy si¢ podzialem gleb na podstawie
réznych kryteriow, takich jak przyrodnicze, techniczne, ekonomiczne itp. Klasyfikacja gleb
obejmuje miedzy innymi bonitacje gleb i kompleksy przydatnosci rolniczej gleb. Klasyfika-
cja gleb polskich zostala przeprowadzona w latach 1956-1968. Klasyfikacja gruntéw ornych
uwarunkowana byla wynikami badan terenowych odkrywek glebowych, w ktorych szcze-
golng uwage zwracano na cechy morfologiczne i fizyczne gleby (polozenie gleby, migzszos¢
poziomoéw, barwa i struktura, sktad granulometryczny poszczegoélnych pozioméw, przepusz-
czalnoé¢ podloza i stosunki wodne), a ponadto uwzgledniono réwniez niektére wlasciwosci
chemiczne, jak odczyn i zawarto$¢ weglanéw w profilu, a takze warunki uprawy itp.

4.2.1. Bonitacja gruntéw ornych

Grunty orne podzielono na dziewig¢ klas: I-VI, z tym ze klasy III1 i IV dzielg sie na Illa
i IIIb oraz IVaiIVb, a w klasie VI wydziela si¢ jeszcze klase VIRz (pod zalesienie).
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Udzial procentowy poszczegdlnych klas bonitacyjnych na gruntach ornych, w omawia-
nych powiatach, przedstawiono w tabeli 7. Gleby orne najlepsze (klasa I) wystepowaly tylko
w trzech powiatach, na niewielkich powierzchniach od 0,1% w powiecie jaworskim do 2,8%
w powiecie dzierzoniowskim. Gleby orne klasy II (bardzo dobre) znajdowaly si¢ w o$miu
powiatach i obejmowaly areal od 0,1% w powiecie bolestawieckim do 15,4% w powiecie
zabkowickim. Powierzchnia gleb ornych dobrych (klasa IITa) w omawianych powiatach wa-
hata si¢ od 0% w powiecie kamiennogérskim do 28,1% w powiecie dzierzoniowskim. Gleby
orne $redniej jakosci (klasa IIIb) reprezentowane byly w iloéci od 1,5% w powiecie kamien-
nogorskim do 34,7% w powiecie lubanskim. Areal gleb ornych $redniej jakosci (klasa IVa)
w przedmiotowych powiatach ksztaltowal si¢ od 16,5% w powiecie waltbrzyskim do 37,2%
w powiecie Iwéweckim. Zaznaczy¢ trzeba, ze gleby tej klasy obejmowaly znaczne powierzch-
nie w czterech powiatach (lwéweckim - 37,2%, zgorzeleckim - 32,4%, klodzkim - 25,3%
i bolestawieckim 23,7%). Gleby klasy IVb ($redniej jakosci, gorsze) dominowaly w nastepuja-
cych powiatach: kamiennogdérskim, jeleniogérskim i watbrzyskim i zajmowaly odpowiednio
50,7; 37,6 i 36,1%, ogdlnej powierzchni gruntéw ornych. W pozostatych o$émiu powiatach
gleby klasy IVb zajmowaty powierzchnie od 6,8% w powiecie dzierzoniowskim do 22,9%
w powiecie lwéweckim. Gleby orne stabe (klasa V) obejmowaly areal od 2,8% w powiecie
dzierzoniowskim do 33,5% w powiecie walbrzyskim. Natomiast gleby orne najstabsze (klasa
VI) zajmowaly powierzchnie od 0,4% w powiecie dzierzoniowskim do 8,3% w powiecie wal-
brzyskim. Na terenach pieciu omawianych powiatéw odnotowano gleby klasy VIRz, przezna-
czone pod zalesienie. Ich ilosci byly znikome i wahaly si¢ od 1 ha w powiecie walbrzyskim do
50 ha w powiecie ktodzkim.

W ogélnym ujeciu najwigkszy areat gruntéw ornych w omawianych powiatach zajmuja
klasy: IVa — 24,8%, nastepnie IIIb - 19%, IVb - 18,4%, IlTa - 15,7%, V - 13,1% i II - 5,7%.
Pozostate klasy bonitacyjne zajmuja ponizej 3% powierzchni gleb ornych (klasa VI - 2,9%
il-0,4%).

4.2.2. Bonitacja trwalych uzytkéw zielonych

Trwale uzytki zielone to tgki i pastwiska, ktore sg uzytkowane przynajmniej przez szes¢
lat i nie sa objete normalnym zmianowaniem polowym. Klasyfikacja gleb trwatych uzyt-
kéw zielonych oparta jest na kryteriach uwzgledniajacych wlasciwosci gleby, stosunki wil-
gotnosciowe, skfad gatunkowy roslinnosci, uksztaltowanie terenu i inne. Na podstawie tych
kryteriéw wyréznia sie sze$¢ klas bonitacyjnych gleb (od I do VI). Pod trwatymi uzytkami
zielonymi w klasie VI wydziela sie jeszcze klase VIRz (pod zalesienie). Udzial procentowy
poszczegdlnych klas bonitacyjnych na trwatych uzytkach zielonych w omawianych powiatach
przedstawiono w tabeli 8.

Przewazajacg klasa bonitacyjna trwalych uzytkéw zielonych na terenie jedenastu oma-
wianych powiatéw byla klasa IV, ktéra swym zasiegiem obejmowatla areal od 41,4% w po-
wiecie zabkowickim do 61,6% w powiecie kamiennogérskim. Wyjatkiem byt powiat dzierzo-
niowski, w ktéorym dominowata klasa III, zajmujac 54,1% powierzchni.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke dwdch dominujacych klas bonitacyjnych
gleb trwatych uzytkéw zielonych (III i IV) na powierzchniach tak i pastwisk znajdujacych si¢
w granicach omawianych powiatow.
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Trwale uzytki zielone klasy IV wystepuja na glebach mineralnych i organicznych torfo-
wo-mufowych i murszowych o zblizonych wlasciwosciach fizykochemicznych do klasy II1,
lecz s3 usytuowane na gorszych stanowiskach, utrudniajacych gospodarowanie na nich. Uzyt-
ki tej klasy charakteryzuja si¢ przewaznie wadliwymi stosunkami wilgotnosciowymi gleby (sa
zbyt suche lub nadmiernie wilgotne), nierdéwnym uksztaltowaniem terenu i zakrzewieniem,
utrudniajgcym odpltyw wody podczas ewentualnych zalewéw, powodujac jej kilkunastodnio-
wa stagnacje. W skladzie runi wystepuje nie mniej niz 6% traw bardzo dobrych i dobrych,
turzyc, traw $redniej i gorszej wartosci pastewnej oraz ziét do 94%, w tym turzyc nie wigcej
niz 60%, zi6! na fakach i pastwiskach gérskich nie wigcej niz 60% [Uggla 1981].

Tabela 8. Powierzchnia trwalych uzytkow zielonych [%] nalezacych do poszczegdlnych klas bonitacyj
nych w omawianych powiatach [Stuczynski in. 2 007].

Powiat Klasy bonitacyjne Ra-

I II I v A% VI VIRz | zem

bolestawiecki 0,0 0,0 21,3 51,1 23,1 4,5 0,0 100
dzierzoniowski 0,0 4,6 54,1 27,4 11,4 2,4 0,1 100
jaworski 0,2 5,3 36,6 49,2 6,7 2,0 0,0 100
jeleniogorski 0,0 0,1 10,5 46,7 33,1 9,6 0,0 100
kamiennogorski 0,0 0,0 5,4 61,6 28,9 3,9 0,2 100
klodzki 0,0 0,8 15,1 44,5 29,8 9,3 0,5 100
lubanski 0,0 1,3 42,4 45,2 9,8 1,3 0,0 100
lwowecki 0,0 0,1 23,8 54,5 17,9 3,7 0,0 100
walbrzyski 0,0 0,0 8,7 51,0 32,9 7,0 0,4 100
zabkowicki 0,2 2,8 31,2 41,4 19,7 4,7 0,0 100
zgorzelecki 0,0 1,2 29,6 45,1 19,4 4,3 0,4 100
Razem omawiane powiaty 0,0 1,1 21,2 47,8 23,8 59 0,2 100
Wojewddztwo dolnoslaskie 0,1 2,6 23,5 454 | 22,6 5,7 0,1 100

Klasa III (trwalych uzytkéw zielonych) wystepuje na glebach mineralnych i organicz-
nych torfowo-mulowych, o wladciwoéciach fizykochemicznych gorszych niz w klasie II oraz
na glebach torfowych, wytworzonych z torféw torfowisk niskich o uregulowanych stosunkach
wodnych. Trwate uzytki zielone klasy III cechuja si¢ okresowo niewlasciwym uwilgotnieniem
gleb mineralnych (za mokro lub za sucho). Ewentualne zalewy uzytkdw wystepuja w porach
mniej odpowiednich niz na uzytkach klasy II, a ich wody sa mniej Zyzne lub z gorszym od-
plywem. Uzytki tej klasy majg powierzchni¢ réwng i na ogot tatwy dostep sprzetu agrotech-
nicznego (utrudnienia moga wystapi¢ podczas dlugotrwatych deszczy). W sktadzie runi jest
wiecej niz 15% traw bardzo dobrych, dobrych i rodlin motylkowych, a gtéwna mase roélin
stanowig trawy $redniej jakosci. Zi61 i chwastéw (wraz turzycami i trawami $redniej i gorszej
jakosci) jest nie wiecej niz 85%, w tym turzyc do 50% i chwastéw do 35% [Uggla 1981].

Generalnie ujmujac, najwigksza powierzchnie na trwatych uzytkach zielonych w przed-
miotowych powiatach zajmowata klasa IV - 47,8%, nastepnie V - 23,8% i III - 21,2%. Pozosta-
fe klasy bonitacyjne, zajmuja ponizej 6% powierzchni gleb pod trwatymi uzytkami zielonymi
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(klasa VI -5,9% iII - 1,1%). Na terenach czterech omawianych powiatéw (jaworski, ktodzki,
lubanski i zgbkowicki) gleby klasy I pod trwalymi uzytkami zielonymi wystepowaly w zniko-
mych ilo$ciach, to jest od 2 ha w powiecie lubaniskim do 23 ha w powiecie zabkowickim.

4.3. Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb

Do jednego kompleksu przydatnosci rolniczej zalicza si¢ gleby podobnie uzytkowane,
o zblizonych wlasciwosciach rolniczych, na ktérych udaja si¢ najlepiej okreslone grupy rolin
uprawnych [Drozd i in. 2002]. Kompleksy odzwierciedlajg typy siedliskowe rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej. Kompleksy przydatnosci rolniczej ustalono oddzielnie do gruntéw or-
nych i uzytkéw zielonych. Kwalifikacje gleb do poszczegélnych komplekséw przeprowadzono
wedtug nastepujacych kryteridw: typy i podtypy gleby, jej rodzaj, sktad granulometryczny,
wlasciwosci fizykochemiczne, warunki agroklimatyczne, rzezba terenu, oraz uklad stosun-
kéw wilgotnosciowych. W obrebie gruntéw ornych wyrdzniono czternascie kompleksow
przydatnosci rolniczej. Kompleksy od 1 do 9 obejmuja gleby terendéw nizinnych i wyzynnych,
natomiast od 10 do 13 terenéw gorskich. Kompleks 14 to kompleks gruntéw ornych, prze-
znaczony pod uzytki zielone, ktéry wystepuje na terenach nizinnych, wyzynnych i gérskich.
W uzytkach zielonych na podstawie oceny bonitacyjnej gleb wyodrebniono trzy kompleksy.

4.3.1. Kompleksy glebowo-rolnicze gruntéw ornych

Procentowy udzial nizinnych komplekséw przydatnosci rolniczej gleb ornych na tere-
nach omawianych powiatéw wynosit 66,7%, natomiast komplekséw gorskich 33,3% w sto-
sunku do catkowitej powierzchni gleb ornych (tab. 9 irys. 1).

Gleby kompleksu 1 - pszennego bardzo dobrego, na terenie omawianych powiatow,
obejmujg 7,0% powierzchni gleb ornych. W poszczegdlnych powiatach powierzchnia zajmo-
wana przez ten kompleks wynosila od 0% w powiatach: jeleniogérskim, kamiennogorskim,
Iwéweckim i watbrzyskim do 21,3% w powiecie zagbkowickim. Do kompleksu pszennego bar-
dzo dobrego zaliczane sg gleby najlepsze, z glebokim poziomem préchnicznym, przepusz-
czalne, zasobne w sktadniki pokarmowe, z uregulowanym odczynem, o dobrej strukturze
i optymalnych stosunkach wodnych. W klasyfikacji bonitacyjnej sg zaliczane do klasy I i II.
Na glebach tych mozna uprawia¢ wszystkie rosliny i uzyskiwa¢ wysokie plony roélin, o naj-
wyzszych wymaganiach glebowych.

Z komplekséw nizinnych najwieksza powierzchni¢ w omawianych powiatach zajmo-
waly gleby kompleksu 2 - pszennego dobrego (34,1%). Areal tego kompleksu wahat si¢ od
0,0% w powiecie walbrzyskim do 58,7% w powiecie dzierzoniowskim. Gleby kompleksu 2 —
pszennego dobrego, w poréwnaniu z kompleksem 1, cechuja si¢ nizsza urodzajnoscig oraz sa
zwiezlejsze i ciezsze do uprawy, moga réwniez wykazywac stabe niedobory wilgoci. Niektdre
gleby tego kompleksu wykazuja 1zejszy sktad granulometryczny w warstwie powierzchniowe;.
Uzyskuje si¢ na nich wysokie plony roélin uprawnych o najwyzszych wymaganiach glebo-
wych, lecz w wigkszym stopniu s3 one uwarunkowane od przebiegu pogody i agrotechniki
niz na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego. W klasyfikacji bonitacyjnej gleby te
zalicza sie do kasy IIIa i ITIb.
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Kompleks 3 - pszenny wadliwy zajmowal 9,9% powierzchni omawianych powiatow.
Udzial tego kompleksu wynosit od 0% w powiecie watbrzyskim do 27,3% w powiecie zgo-
rzeleckim. Gleby te sa zwigzle lub $redniozwigzle, wykazujace niedostateczna zdolno$¢ do
magazynowania wody, co powoduje w okresach suchych niedobdr wilgoci. Wystepuja one
zazwyczaj na skfonach terenowych, gdzie moga pojawiac si¢ splywy wéd skutkujace erozja.
Uktad warunkéw wodnych powoduje, Ze plony roslin ulegaja wahaniom zaleznym od warun-
kéw klimatycznych. Do oméwionego kompleksu zalicza sie bonitacyjne klasy IIIb, IVa i IVb.

Gleby kompleksu 4 - zytniego bardzo dobrego obejmowaly niewielki areal omawianych
powiatow, tj. 1,1%. W poszczegolnych powiatach powierzchnia zajmowana przez ten kom-
pleks wynosita od 0% w powiatach: jeleniogérskim, kamiennogérskim, Iwéweckim i watbrzy-
skim do 4,8% w powiecie bolestawieckim. Gleby te sg strukturalne, maja dobrze wyksztatcony
poziom prochniczny, wlasciwe stosunki wodne. Zastosowanie odpowiedniej agrotechniki za-
pewnia uzyskiwanie plonéw podobnych jak na kompleksach pszennych. W klasyfikacji boni-
tacyjnej gleby te zalicza si¢ przewaznie do klasy IIIb (rzadziej do IITa i IVa).

Na omawianym obszarze gleb ornych 7,8% powierzchni zajmowal kompleks 5 - Zytni
dobry. W poszczegolnych powiatach kompleks ten obejmowal powierzchnie od 0% w powie-
cie kamiennogoérskim do 24,9% w powiecie bolestawieckim. Gleby tego kompleksu sg 1zejsze
i mniej urodzajne w poréwnaniu z kompleksem 4, a takze mniej zasobne w sktadniki pokar-
mowe, czgsto zakwaszone. W klasyfikacji bonitacyjnej gleby te zalicza si¢ do klasy IVa iIVb.
Gleby te najbardziej nadaja si¢ do uprawy zyta i ziemniakéw. Przy zastosowaniu odpowied-
niej agrotechniki mozna uprawia¢ na nich jeczmien, a czasami nawet pszenice.

Gleby kompleksu 6 - zytniego stabego obejmowaly powierzchnig 4,5% (od 0% w powie-
cie kamiennogérskim do 19,3% w powiecie bolestawieckim). Gleby te s3 nadmiernie prze-
puszczalne i majg staba zdolno$¢ magazynowania wody. Wykazuja bardzo niska zasobnos¢
w sktadniki pokarmowe dla roélin oraz sg czesto silnie zakwaszone. Cechuja si¢ okresowym
lub trwalym niedoborem wilgoci. W klasyfikacji bonitacyjnej gleby tego kompleksu zalicza
sie do klasy IVb i V. Dobér roslin uprawnych na tych glebach jest ograniczony. Mozna na nich
uprawiac zyto, ziemniaki, owies i mieszanki pastewne.

Gleby kompleksu 7 - zytniego bardzo stabego zajmowaly nieznaczny areal (0,7%) oma-
wianych powiatéw (od 0,0% w powiatach: jeleniogdrskim, kamiennogérskim, lubanskim
i watbrzyskim do 5,1% w powiecie bolestawieckim). Sa one ubogie w sktadniki pokarmowe,
przepuszczalne, trwale za suche oraz z natury kwasne. Gleby te zalicza si¢ do VI klasy bonita-
cyjnej. Uprawa roélin o niskich wymaganiach glebowych jest nieoplacalna. Tereny te naleza-
toby wylaczy¢ z uzytkowania rolniczego i przeznaczy¢ pod zalesienie.

Na terenie przedmiotowych powiatéw wystepuja rowniez gleby kompleksu 8 - zbo-
zowo-pastewnego mocnego w ilosci 1,6%, natomiast w poszczegdlnych powiatach od 0,0%
w powiecie watbrzyskim do 3,9% w powiecie zabkowickim. S to gleby $rednio zwigzle i ciez-
kie (odpowiedniki komplekséw pszennych i zytniego dobrego), wystepujace w nizszych poto-
zeniach terenu, o utrudnionym odptywie badz w dolinach ciekéw. Okresowe nadmierne uwil-
gotnienie utrudnia agrotechnike i ogranicza dobdr roslin. Sg one jednak zasobne w skfadniki
pokarmowe oraz najwierniej na nich plonuja rosliny pastewne. Wyzsze plony uzyskuje si¢ na
tych glebach w lata suche. Nalezg tu gleby od klasy bonitacyjnej IIla do V. Regulacja stosun-
kéw wodnych tych gleb wyréwnuje ich wartoé¢ z glebami kompleksu 2 —pszennego dobrego.

Kompleks 9 - zbozowo-pastewny slaby na omawianym obszarze zajmowat bardzo nie-
wielkie powierzchnie, wynoszace tacznie w czterech powiatach (bolestawieckim, lubanskim,
zabkowickim i zgorzeleckim) okofo 80 ha.
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Wisréd kompleksow gorskich znaczng powierzchni¢ omawianych powiatow (14,8%) zaj-
muje kompleks 11 - zbozowy gorski. Jego udzial w poszczegolnych powiatach ksztaltowat sie
od 0,0% w powiecie bolestawieckim do 69,7% w powiecie kamiennogérskim (tab. 9). Gleby
tego kompleksu wytworzone sa ze zwietrzeliny skal masywnych o stosunkowo dobrze wy-
ksztalconym profilu glebowym. W kompleksie tym przewazaja gleby klas bonitacyjnych I'Va
iIVb. Wystepuja one w strefie wysoko$ciowej od 400 do 550 m n. p. m. w gorszych warunkach
klimatycznych oraz sa silnie narazone na erozje wodna. Udaje si¢ na nich pszenica i zyto, lecz
plony sa nizsze niz na glebach kompleksu 10. Najlepiej plonuja jeczmien jary i owies oraz
rosliny pastewne i ziemniaki.

Drugim pod wzgledem wielkoséci zajmowanego arealu kompleksem goérskim (9,6%)
jest kompleks 10 — pszenny gorski, ktorego udziat w omawianych powiatach wynosit od 0%
w powiecie bolestawieckim do 25,5% w powiecie Iwoweckim. Gleby tego kompleksu wystepu-
ja zazwyczaj na wysokosci od 300 do 450 m n.p.m. Wiasciwosci tych gleb sa zblizone do gleb
kompleksu pszennego dobrego, zalicza si¢ je gléwnie do klasy bonitacyjnej II i III, rzadziej
do IV. Wysokos$¢ plonéw w duzej mierze zalezy od warunkéw klimatycznych. W latach
o0 nizszej sumie temperatur, z opdznionym w stosunku do lat przecigtnych poczatkiem sezonu
wegetacyjnego, plony moga by¢ duzo nizsze.

Kompleks 12 - owsiano-ziemniaczany goérski obejmuje 7,6% przedmiotowej powierzchni
powiatéow (od 0,0% w powiatach: bolestawieckim, lubanskim i zgorzeleckim do 43,5% w po-
wiecie walbrzyskim). Gleby tego kompleksu to przewaznie gleby brunatne kwasne, wietrze-
niowe wytworzone z réznych utwordw. Sa one szkieletowe, polozone w niepomyslnych wa-
runkach topograficznych, w przedziale od 550 do 700 m n. p. m., w ktérym klimat decyduje
o zasadniczym ograniczeniu uprawy zbdz ozimych. Na glebach tych dobre plony mozna uzy-
skiwa¢ z uprawy owsa, ziemniakow i mieszanek motylkowo-trawiastych. Wysokos¢ plonéw
wszystkich roélin uprawianych na glebach tego kompleksu uzalezniona jest od warunkéw
klimatycznych.

Na terenach omawianych powiatéw kompleks 13 — owsiano-pastewny gorski zajmuje
powierzchnie 1,2%. Najwiecej gleb tego kompleksu wystepuje w powiecie klodzkim (5,8%).
W szedciu powiatach (bolestawieckim, dzierzoniowskim, jaworskim, lubanskim, lwéweckim
i zgorzeleckim) gleby kompleksu owsiano-pastewnego goérskiego nie wystepuja. Polozone sa
od 650 do 900 m n. p. m., a czynnikiem ograniczajacym ich wartos¢ rolniczg s surowe wa-
runki klimatyczne. Bez specjalnego ryzyka udaje si¢ tutaj jedynie owies i mieszanki motylko-
wo-trawiaste.

W trzech powiatach (ktodzkim, zabkowickim i jeleniogérskim) wystepuja niewielkie
powierzchnie kompleksu 14 gleb ornych, przeznaczonych pod uzytki zielone. Gleby te aktu-
alnie uzytkowane sg jako grunty orne, powinny jednak by¢ przeznaczone pod uzytki zielone,
gdyz sa one zbyt wilgotne badz wystepuja na stromych zboczach.

Na obszarze omawianych powiatéw zdecydowanie najwigksza powierzchni¢ zajmuje
kompleks 2 - pszenny dobry (34,1% ogélnej powierzchni gruntéw ornych), nastepnie kom-
pleks 11 - zbozowo gorski (14,8%), kompleks 3 — pszenny wadliwy (9,9%), kompleks 10 -
pszenny gorski (9,6%), kompleks 5 - zytni dobry (7,8%), kompleks 12 - owsiano-ziemniacza-
ny gorski (7,6%) i kompleks 1 — pszenny bardzo dobry (7,0%). Pozostate kompleksy przydat-
nosci rolniczej gleb ornych zajmuja ponizej 5,0% powierzchni ogélnej tych gleb.
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Rys. 1. Procentowy udzial kompleksow przydatnosci rolniczej gruntow ornych
na terenie omawianych powiatow

4.3.2. Kompleksy trwalych uzytkow zielonych

Na podstawie kryteriéw stosowanych przy podziale rolniczej przestrzeni produkcyjnej
na kompleksy glebowo-rolnicze oraz opierajac si¢ na wartosci bonitacyjnej, uwarunkowanej
zespolem czynnikéw wplywajacych na wzrost, rozwdj i plon roélin fgkowo-pastwiskowych,
na terenie Polski wydzielono trzy kompleksy trwatych uzytkéw zielonych: 1z - uzytki zielone
bardzo dobre i dobre, 2z — uzytki zielone $rednie oraz 3z — uzytki zielone stabe i bardzo stabe.

W obrebie trwalych uzytkéw zielonych (laki i pastwiska) najwieksza powierzchnie
w omawianych powiatach zajmuje kompleks 2z — uzytki zielone $rednie - 78,8% (tab. 10
i rys. 2). Pozostale dwa kompleksy uzytkow zielonych zajmuja tacznie 21,2% powierzchni
uzytkéw zielonych, w tym kompleks 1z — uzytki zielone bardzo dobre i dobre (1,3%) oraz
kompleks 3z — uzytki zielone stabe i bardzo stabe (19,9%).

Kompleks trwatych uzytkéw zielonych 1z - bardzo dobrych i dobrych, w omawianych
powiatach, wykazat niski udzial, to jest od 0%, w powiatach bolestawieckim, kamiennogdr-
skim, lwéweckim i watbrzyskim do 6,3% w powiecie dzierzoniowskim, w stosunku do ogélnej
powierzchni trwaltych uzytkéw zielonych. Do tego kompleksu zalicza sie uzytki zielone na
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glebach mineralnych i organicznych (torfowo-mulowych) o najkorzystniejszym ukladzie sto-
sunkéw wodnych, niewymagajacych regulacji. Na uzytkach tych przewazaja trawy szlachetne
z duzg domieszka roslin motylkowych. Kompleks ten obejmuje uzytki zielone zaliczane naj-
czeséciej do klasy bonitacyjnej I II.

Tabela 10. Powierzchnia komplekséw przydatnosci rolniczej trwatych uzytkow zielonych (%), w oma-
wianych powiatach [Stuczynski i in.2007]

Kompleks trwatych uzytkow zielonych [%]
Powiat 12 - uytki zielone 2z — uzytki zielone | 3z - uzytki zielone Razem
bar.d zo dobre $rednie stabe i bardzo stabe
i dobre

bolestawiecki 0,0 86,9 13,1 100,0
dzierzoniowski 6,3 86,1 7,6 100,0
jaworski 5,9 82,9 11,2 100,0
jeleniogorski 0,1 70,0 29,9 100,0
kamiennogorski 0,0 82,0 18,0 100,0
ktodzki 0,6 67,3 32,1 100,0
lubanski 3,1 90,6 6,3 100,0
lwowecki 0,0 87,4 12,6 100,0
watbrzyski 0,0 71,2 28,8 100,0
zabkowicki 5,4 81,5 13,1 100,0
zgorzelecki 1,0 92,0 7,0 100,0
Omawiane powiaty 1,3 78,8 19,9 100,0
Z\(])(l’ileovgl(; ‘:IZ:Z"O 3,3 78,5 18,2 100,0

Sposrod trwalych uzytkéw zielonych najwigksza powierzchnie zajmuje kompleks 2z -
uzytki zielone $rednie, ktére zajmuja powierzchnie od 67,3% w powiecie ktodzkim do 92,0%
w powiecie zgorzeleckim. Do kompleksu tego zalicza si¢ uzytki zielone wystepujace na gle-
bach mineralnych i organicznych (torfowych, mulowych, i murszowych). Stosunki wodne
tych gleb nie sa w pelni uregulowane (gleby okresowo za suche lub nadmiernie uwilgotnione).
Pod wzgledem bonitacyjnym nalezg tu uzytki zielone klasy IITiIV.

Uzytki zielone stabe i bardzo stabe — kompleks 3z zajmuja w przedmiotowym terenie od
6,3% w powiecie lubanskim do 32,1% w powiecie klodzkim powierzchni uzytkéw zielonych.
Z rolniczego punktu widzenia nie przedstawiaja one wigkszej wartosci. Do kompleksu 3z za-
licza si¢ uzytki zielone na glebach mineralnych zbyt suchych lub zbyt wilgotnych, na glebach
torfowo-mulowych i torfowych przesuszonych lub podtapianych. Na uzytkach kompleksu 3z
przewazaja turzyce i trawy slabej jakosci. Naleza do tego kompleksu uzytki zielone V i VI
klasy bonitacyjne;j.

Ogodlnie biorac, na terenie omawianych powiatéw zdecydowanie najwiekszg powierzch-
nie zajmuje kompleks 2z — uzytki zielone $rednie (78,8% ogdlnej powierzchni trwatych uzyt-
kéw zielonych), nastepnie kompleks 3z — uzytki zielone stabe i bardzo slabe (19,9%) oraz
kompleks 1z — uzytki zielone bardzo dobre i dobre (1,3%).
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Rys. 2. Procentowy udzial komplekséw przydatnosci rolniczej trwatych uzytkéw zielonych
na terenie omawianych powiatow

4.4. Struktura uzytkowania

Na podstawie kryteriow spoleczno-ekonomicznych i przyrodniczych, wystepujacego zroz-
nicowania poziomu rozwoju gospodarczego, struktury agrarnej, funkcji w zagospodarowaniu
przestrzennym oraz warunkéw przyrodniczo-krajobrazowych wojewddztwa dolnoslaskiego
ustalono zasiegi pigciu regiondéw funkcjonalnych. Omawiane powiaty stanowia czesci sktado-
we trzech regionéw funkcjonalnych. W I rejonie funkcjonalnym - intensywnego rolnictwa,
znajduja sie nastepujace powiaty: dzierzoniowski, jaworski i zabkowicki, w rejonie III funk-
cjonalnym - przemystowo-rekreacyjno-turystycznym, powiaty: jeleniogdrski, kamiennogorski,
ktodzki i walbrzyski, natomiast w V regionie funkcjonalnym - rolniczo-przemystowo-rekre-
acyjnym - powiaty: bolestawiecki, lubanski, lwéwecki i zgorzelecki [http://www.umwd.pl].

Okres ostatnich kilkunastu lat charakteryzowal niewielki spadek powierzchni uzytkéw
rolnych. Ich kosztem wzrastala powierzchnia wszystkich pozostatych kategorii gruntéw. Na
ogol stabe jakos$ciowo uzytki rolne przeznaczano pod zalesienia i zadrzewienia [http://www.
stat.gov.pl]. W wyniku planowego zalesiania gruntéw rolniczych wzrosta lesisto$¢ Polski, ktora
na koniec 2007 r. wynosita 28,9%. Przyrost powierzchni gruntéw nierolniczych byl przewaznie
réwnomierny w ostatnich latach i nie podlegal wigkszym wahaniom. Mozna na tej podstawie
sadzié, ze jest to proces staly, ktéry bedzie typowy réowniez w latach nastepnych. Zwazywszy
na rozwoj gospodarczy kraju, rozrost terytorialny miast, planowang budowe nowoczesnej
sieci komunikacyjnej oraz konieczno$¢ dostosowania rolnictwa do wymogéw Unii Europej-
skiej nalezy przypuszczaé, ze powierzchnia uzytkéw rolnych bedzie podlegata ciagtemu ubyt-
kowi. Strukture uzytkowania powierzchni w poszczegoélnych omawianych powiatach przed-
stawiono wedlug danych GUS z 2007 r. w tabeli 11 i na rysunku 3. [http://www.gminy.pl].
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Z tabeli tej wynika, ze uzytki rolne w stosunku do powierzchni ogéltem zajmu-
ja powierzchnie od 30,2% w powiecie bolestawieckim do 70,6% w powiecie zgbkowickim.
W siedmiu powiatach (bolestawieckim, zgorzeleckim, jeleniogérskim, walbrzyskim, klodz-
kim, kamiennogdrskim i lwéweckim) wskaznik udzialu uzytkéw rolnych w ogélnej po-
wierzchni jest mniejszy od $redniego wskaznika w odniesieniu do wojewddztwa dolnosla-
skiego, ktory wynosi 58,1%.

Grunty orne w stosunku do powierzchni ogélem zajmuja od 16,3% w powiecie jele-
niogérskim do 61,2% w powiecie zabkowickim, natomiast w wojewoddztwie dolnoslaskim
45,1%. W trzech powiatach (zabkowickim, dzierzoniowskim i jaworskimi) wskaznik udziatu
gruntéw ornych w ogélnej powierzchni jest wiekszy od sredniego wskaznika w wojewddztwie
dolnoslaskim.

Sady w omawianych powiatach zajmowaly niewielkie powierzchnie i wahaty si¢ od 0%
w powiecie kamiennogdrskim do 0,5% w powiatach lubanskim i zgorzeleckim ogdlnej po-
wierzchni powiatu.

Uzytki zielone na omawianych obszarach powiatéw zajmowaty powierzchnie od 6,6%
w powiecie bolestawieckim do 32,9% w powiecie kamiennogdrskim, natomiast w calym wo-
jewodztwie dolnoslaskim 12,6%.

Lasy i grunty lesne w przedmiotowych powiatach zajmuja w stosunku do powierzchni
ogolem od 19,9% powierzchni w powiecie zagbkowickim do 53,2% powierzchni w powiecie
bolestawieckim. Udzial laséw i gruntéw lesnych w powierzchni ogétem siedmiu powiatow
(bolestawieckim, jeleniogérskim, zgorzeleckim, klodzkim, waltbrzyskim, kamiennogérskim
i lwéweckim) przekroczyt lesisto$¢ wojewddztwa dolnoslaskiego (29,6%), jak réwniez Polski,
ktéra w roku 2007 wynosita 28,9%.

Obok uzytkéw rolnych oraz laséw i gruntéw lesnych w strukturze uzytkowania po-
wierzchni ziemi wyszczegdlnia sie takze grunty zabudowane i zurbanizowane, grunty pod
wodami, uzytki ekologiczne, tereny rézne oraz nieuzytki. W ramach gruntéw zabudowanych
i zurbanizowanych wyodrebnia sie tereny mieszkaniowe, tereny przemyslowe, tereny zabu-
dowane i niezabudowane, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, drogi, tereny komunikacyjne
kolejowe i uzytki kopalne. Grunty pod wodami obejmuja grunty pod wodami plyngcymi
i grunty pod wodami stojacymi.

Inne grunty i nieuzytki w stosunku do powierzchni ogétem zajmujg od 7,5% w powiecie
jaworskim do 16,6% w powiecie bolestawieckim. Znaczne ich obszary wystepuja ponadto
w powiatach zgorzeleckim (13,8%) i walbrzyskim (13,2%).

W podsumowaniu stwierdzi¢ mozna, ze omawiane powiaty stanowig czesci skltadowe
trzech regionéw funkcjonalnych: intensywnego rolnictwa (3 powiaty), przemystowo-rekre-
acyjno-turystycznego (4 powiaty) i rolniczo-przemystowo-rekreacyjnego (4 powiaty), spo-
$§réd pigciu ustalonych regionéw funkcjonalnych w wojewddztwie dolnoslaskim. Z danych
GUS z 2010 r. wynika, Ze w strukturze ogélnego zagospodarowania omawianego obszaru ist-
nieje staly spadek powierzchni uzytkéw rolnych na korzys¢ terenéw nierolniczych. W wyni-
ku powyzszej sytuacji wskaznik udzialu uzytkéw rolnych w siedmiu powiatach jest mniejszy
(a tylko w czterech wiekszy) od $redniego wskaznika w wojewodztwie dolnoslaskim, ktdry
wynosi 58,1%.

Na terenie przedmiotowych powiatéw najwieksza powierzchnie zajmowaty lasy i grunty
lesne (38,9%), nastepnie grunty orne (33,8%), trwale uzytki zielone (16,5%) oraz inne grunty
i nieuzytki (10,8%). Sady w omawianych jedenastu powiatach obejmowaly bardzo niewielki
areat w ilosci 0,3%.
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Rys. 3. Struktura uzytkowania powierzchni w omawianych powiatach [http://www.gminy.pl]

4.5. Obszary o niekorzystnych warunkach gospodarowania

Wojewddztwo dolnoslaskie charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowang rzezbg terenu. Stre-
fa gorska rozprzestrzenia sie¢ na potudniu. Znaczny areal omawianych powiatéw znajduje si¢
w strefie gorskiej lub podgoérskiej, ze wzgledu na swe polozenie geograficzne w rejonie Su-
detéw i Przedgorza Sudeckiego. Rolnictwo gorskie, z powodu niekorzystnego ukiadu czyn-
nikéw przyrodniczych, jest mato rentowne. Do obszaréw o niekorzystnych warunkach go-
spodarowania (ONW) moga by¢ zakwalifikowane cate gminy badZ obreby ewidencyjne.
W wyniku integracji Polski ze strukturami Unii Europejskiej w roku 2004 zaistniala mozli-
wos¢ zrekompensowania finansowego nakladéw na produkeje rolng na obszarach gérskich
i innych o niekorzystnych warunkach gospodarowania. W tym celu wyrdzniono nastepujace
rodzaje obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), do ktérych przy-
znawana jest pomoc finansowa (doplata wyréwnawcza):

o obszary gorskie, gdzie produkeja rolna jest ucigzliwa ze wzgledu na niesprzyjajace warun-
ki klimatyczne i uksztaltowanie terenu. Do obszaréw gorskich zalicza si¢ gminy, w ktérych
ponad potowa uzytkéw rolnych znajduje si¢ na wysokosci powyzej 500 m n.p.m.;

o obszary nizinne, ktére zostaly podzielone na strefy: nizinng - ONW I (0 mniejszym stop-
niu utrudnien dla produkgji rolnej, z wartoscia WWRPP od 52 do 56 punktéw) i nizinng
- ONW II (o istotnym stopniu utrudnien w produkcji rolnej, z wartosciag WWRPP ponizej
52 punktéw), wedlug Rozporzadzenia Rady (WE) 1257/1999, musza spelniac trzy kryteria:
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— charakteryzowac si¢ niska produktywnoscia,
— ograniczonym potencjatem produkcyjnym,
— niekorzystng sytuacja demograficzna.

Kryterium stuzacym do wyznaczenia poziomu produktywnosci danego obszaru oraz
potencjatlu produkcyjnego jest wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
(WWRPP), uwzgledniajacy jako$¢ gleby, warunki klimatyczne, warunki glebowe oraz rzezbe
terenu. Wskaznik demograficzny pozwala na okreslenie gesto$ci zaludnienia, ktdra na pozio-
mie powiatu i gminy nie przekracza 75 os6b-km2. W obu strefach brano réwniez pod uwage
udziat ludnosci zwigzanej z rolnictwem.

Obszary ze specyficznymi naturalnymi utrudnieniami obejmuja gminy i obreby geo-
dezyjne rejonéw podgoérskich, gdzie co najmniej 50% calkowitej powierzchni znajduje sie
powyzej 350 m n.p.m. i ktére spelniajg przynajmniej dwa z ponizszych kryteriow:

— $rednia wielkos$¢ gospodarstwa wynosi mniej niz 7,5 ha,

— wystepuja gleby zagrozone erozjg wodna,

— zaprzestano prowadzenia dziatalnosci rolniczej w co najmniej 25%, ogélnej liczby gospo-
darstw rolnych,

— udzial trwalych uzytkéw zielonych w strukturze uzytkéw rolnych jest wyzszy niz 40%.

Doplaty wyréwnawcze dla gospodarstw rolnych, polozonych na obszarach gorskich
i innych obszarach o niekorzystnych warunkach gospodarowania, rekompensuja istniejace
utrudnienia w stosunku do gospodarstw polozonych poza granicami ONW. Celem dziatania
jest zapewnienie cigglo$ci rolniczego uzytkowania ziemi i tym samym utrzymanie zywotnosci
obszardw wiejskich, zachowanie waloréw krajobrazowych obszaréw wiejskich oraz utrzymanie
zrownowazonego sposobu gospodarowania, uwzgledniajacego aspekty ochrony $rodowiska.

ONW gorskie wystapily w szesciu powiatach: jaworskim, jeleniogérskim, kamiennogdr-
skim, klodzkim, Iwéweckim i walbrzyskim, zajmujac areat od 0,6% w powiecie lwéweckim do
76,3% w powiecie kamiennogoérskim (tab. 12).

Obszary o specyficznych utrudnieniach znajdowaly sie w dziesieciu omawianych po-
wiatach (wyjatkiem byl powiat bolestawiecki, w ktdérym obszary te nie wystapily). Obszary
o specyficznych utrudnieniach obejmowaly areat od 1,0% w powiecie zgorzeleckim do 75,2%
w powiecie jeleniogdrskim.

Obszary nizinne o mniejszym stopniu utrudnien dla produkcji rolnej (ONW I) od-
notowano w powiatach bolestawieckim oraz zgorzeleckim. Obejmowaly one powierzchnie
uzytkéw rolnych odpowiednio 24,5 i 26,2%. Natomiast obszary nizinne o istotnym stopniu
utrudnien dla produkeji rolnej (ONW II) wystapily w dwdch powiatach, a mianowicie: bole-
stawieckim i zabkowickim, zajmujac odpowiednio areat 0,7 i 0,2%.

W tabeli 12 przedstawione zostaly udzialy procentowe poszczegélnych rodzajéow ob-
szaru o niekorzystnych warunkach gospodarowania w omawianych powiatach, z ktérych
wynika, ze w pieciu powiatach (kamiennogoérskim, jeleniogorskim, ktodzkim, watbrzyskim
i lwéweckim) ponad 50% powierzchni uzytkéw rolnych jest zakwalifikowana do obszaréw
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW). W pozostalych sze$ciu powiatach
(bolestawieckim, dzierzoniowskim, jaworskim, lubanskim, zagbkowickim i zgorzeleckim) po-
wierzchnia uzytkow rolnych zaliczona do obszaréw o niekorzystnych warunkéw gospodaro-
wania wynosila od 5,9% w powiecie dzierzoniowskim do 27,2% w powiecie zgorzeleckim.

Na terenie omawianych powiatow do obszaréw ONW zaliczono lacznie 45,4% uzytkow
rolnych, w tym 13,6% do strefy gorskiej, 27,3% do obszaréw o specyficznych utrudnieniach,
4,4% do strefy I nizinnej i 0,1% do strefy II nizinnej.
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Tabela 12. Obszary o niekorzystnych warunkach gospodarowania w omawianych powiatach
[Stuczynski i in. 2007].

Powierzchnia uzytkéw rolnych w procentach
_ Obszary o niekorzystnych warunkach gospodarowania - ONW Usytki
Powiat uzytki
Ol . . o specyficznych rolne poza
gorskie | nizinne I | nizinne II utrudnieniach rolne ONW
w ONW

bolestawiecki 0 24,5 0,7 0 25,2 74,8
dzierzoniowski 0 0 0 5,9 5,9 94,1
jaworski 2,5 0 0 29,3 31,8 68,2
jeleniogorski 14,0 0 0 75,2 89,2 10,8
kamiennogorski 76,3 0 0 15,6 91,9 8,1
klodzki 28,9 0 0 48,1 77,0 23,0
lubanski 0 0 0 17,5 17,5 82,5
Iwowecki 0,6 0 0 56,0 56,6 43,4
walbrzyski 51,0 0 0 23,8 74,8 25,2
zabkowicki 0 0 0,2 11,5 11,7 88,3
zgorzelecki 0 26,2 0 1,0 27,2 72,8
Razem omawiane |, ¢ 44 0,1 27,3 454 54,6
powiaty

Z\;‘ﬂz;ﬁ ‘:IZ(EZ"O 49 17,8 0,4 10,8 33,9 66,1

4.6. Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej omawianych
powiatow

Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej polega na ocenie czynnikéw przyrod-
niczych takich jak: gleba, agroklimat, rzezba terenu i warunki wodne, ktére maja decydujacy
wplyw na produkeje roslinng. Calosciowa ocena wspoétdziatania wymienionych czynnikéw,
wyrazona jedng liczbg w formie syntetycznego wskaznika waloryzacji warunkéw produkeji
rodlinnej (WWRPP), pozwala na poréwnanie poszczegdlnych regiondéw kraju pod wzgledem
mozliwosci produkcyjnych. Przedziaty wartosci WWRPP i wskaznikéw czastkowych przed-
stawiono w tabeli 13.

Najwiekszy wplyw na warto$¢ ogoélnego wskaznika waloryzacji jakosci rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej maja jakos¢ i przydatnos¢ rolnicza gleb. Na podstawie wynikéw wielo-
letnich doswiadczen IUNG nad plonowaniem roslin ustalono wspétczynniki poszczegélnych
klas bonitacyjnych i osobno komplekséw przydatnosci rolniczej w skali 100-punktowej. Poza
wielkoscig plonéw uwzgledniono réwniez takie elementy jak mozliwo$¢ uprawy poszcze-
golnych gatunkéw roélin, trudno$¢ uprawy oraz koszt produkeji. Gleby najlepsze (klasa I)
uzyskaty 100 punktow, a najstabsze (klasa VI) 18 punktéw. Wartosci punktowe przyporzad-
kowano takze kompleksom przydatnosci rolniczej gleb, ktére wahajg si¢ w zakresie od 18 do
94 punktéw, a na trwalych uzytkach zielonych od 20 do 80 punktéw. Wartos$¢ czastkowego
wskaznika jakosci i rolniczej przydatnosci gleb obliczana jest jako $rednia arytmetyczna war-
toéci punktowej klas bonitacyjnych i komplekséw rolniczej przydatnosci, z uwzglednieniem
ich udzialu w rozpatrywanej powierzchni uzytkéw rolnych.
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Wskaznik czastkowy jakosci i przydatnosci gleby dla uzytkéw rolnych (grunty orne
i trwale uzytki zielone), rozpatrywanych lacznie w omawianych powiatach, miesci sie
w granicach od 42,2 w powiecie watbrzyskim do 71,1 w powiecie dzierzoniowskim (tab. 14).
W odniesieniu do wojewddztwa dolno$laskiego $rednia wartos¢ tacznego wskaznika grun-
tow ornych i trwalych uzytkéw zielonych wynosi 57,0. Wskaznik ten zostal przekroczony
w pieciu powiatach (dzierzoniowskim o 14,1 punktu, zagbkowickim - 12,4 punktu, jaworskim
- 9,1 punktu, lubanskim - 4,0 punktu i zgorzeleckim - 1,4 punktu). Gleby tych powiatéw
charakteryzuja si¢ wiekszym potencjatem produkcyjnym niz $redni potencjat gleb catego wo-
jewodztwa dolnoslaskiego.

Tabela 13. Przedzialy wartosci WWRPP i wskaznikéw czastkowych [Stuczynski i in. 2007]

Wskaznik czastkowy Zakres punktow
jako$ci i przydatno$ci rolniczej gleb 18-95
agroklimatu 1-15
rzezby terenu 0-5
warunkéw wodnych 0,5-5
Razem WWRPP 19,5-120

Tabela 14. Warto$ci czastkowych wskaznikéw waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej oraz
zredukowana warto$¢ WWRPP gleb omawianych powiatéw [praca zbiorowa pod redakcja
naukowg Stuczynskiego 2007]

Wskazniki czastkowe (rednie wazone) , , Zredukowana
Ogolny wskaz- (i
. .. | warto$¢ ogol-
nik waloryzacji g
ok rolniczej prze- nego wskaznika
Powiat | Jaxosal agrokli- | rzezby | warunkéw | oo 0o q k- waloryzacji
i przydatno- strzeni produ Iniczei i
O .| matu | terenu | wodnych o rolniczej prze
$ci rolniczej cyjne) strzeni produk-
WWRPP C
cyjnej
bolestawiecki 52,0 11,9 3,2 2,7 69,8 62,9
dzierzoniowski 71,1 6,1 2,7 3,7 83,6 75,3
jaworski 66,1 9,0 2,8 3,5 81,4 73,3
jeleniogdrski 46,0 3,0 1,6 2,8 53,4 48,1
kamiennogorski 46,6 3,0 1,6 2,9 54,1 48,7
ktodzki 49,6 3,1 1,7 2,9 57,3 51,6
lubanski 61,0 5,9 2,3 3,2 72,4 65,2
Iwdwecki 56,0 5,4 2,0 3,0 66,4 59,8
walbrzyski 42,2 3,0 1,6 2,7 49,5 44,6
zabkowicki 69,4 4,9 2,5 3,6 80,4 72,4
zgorzelecki 58,4 11,1 2,7 3,1 75,3 67,8
Wojewdztwo 57,0 101 | 30 3,0 73,2 65,9
dolnoélaskie
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Agroklimat wyceniany jest w ramach punktowej waloryzacji rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej w skali od 1 do 15. Punktacja klimatu odzwierciedla wptyw lokalnych warunkéw
meteorologicznych (temperatura, uslonecznienie i opady atmosferyczne) na plonowanie
podstawowych gatunkéw roélin wystepujacych na danym obszarze. Wskazniki agroklimatu
w przypadku poszczegolnych powiatéw podano w tabeli 14. Jak widaé, wykazuje on zréznico-
wania, a jego warto$¢ wynosi od 3,0 do 11,9, natomiast w wojewodztwie dolno$laskim - 10,1.
Gleby uzytkowane rolniczo w powiatach bolestawieckim, zgorzeleckim i jaworskim sg pod
wzgledem klimatycznym najkorzystniejsze dla rolnictwa, gdyz naleza do najtagodniejszych
klimatycznie obszaréw Polski.

Rzezba terenu w celach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkeyjnej oceniana jest na
podstawie wysokosci nad poziomem morza, spadku terenu, uksztaltowania z uwzglednie-
niem jego form: réwninny, pagérkowaty, pofaldowany, umiarkowanie nachylony, podgérski,
gorski i wysokogorski. Rzezbe terenu ocenia sie w skali od 0 do 5. Wskaznik rzezby obliczany
jest jako $rednia wazona danego obszaru. Wskaznik ten ksztaltuje sie od 1,6 dla powiatéw
(jeleniogorski, kamiennogérski i walbrzyski) zlokalizowanych na terenach gérskich i podgér-
skich do 3,2, dla powiatu bolestawieckiego potozonego w wigkszej czgsci na terenach réwnin-
nych. Warto$¢ $rednia wazona wojewodztwa dolno$laskiego wynosila 3,0 i byta wyzsza od
warto$ci wskaznikéw w omawianych powiatach. Wyjatkiem byl juz wcze$nie wspomniany
powiat bolestawiecki, ktorego czastkowy wskaznik rzezby terenu wynosit 3,2.

Wskaznik warunkéw wodnych wyceniany jest w skali 5-punktowej, na podstawie wla-
snosci retencyjnych profilu glebowego oraz wystepowania zwierciadta wod gruntowych. War-
tosci wskaznika w omawianych powiatach ksztaltujg sie w granicach od 2,7 w powiatach bole-
stawieckim i walbrzyskim do 3,7 w powiecie dzierzoniowskim (tab. 14). Usredniona wartos¢
wskaznika warunkéw wodnych w calym wojewddztwie dolnoslaskim wynosi 3,0. Warto$¢
wskaznika warunkéw wodnych w pigciu powiatach (dzierzoniowski, zabkowicki, jaworski,
lubanski i zgorzelecki) przewyzsza ten wskaznik odnoszony do wojewddztwa dolno$laskie-
go.

Ogolny wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej analizowanych po-
wiatdw, obliczany jako suma oméwionych wskaznikéw czastkowych, wykazuje dosé¢ istotne
zroznicowanie (tab. 14). Wyraznie nizsza warto$¢ wskaznika wystepuje tylko w powiecie wat-
brzyskim (49,5). W badanych powiatach ogélny wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni
wykazuje do$¢ duze zréznicowanie i miesci si¢ w granicach od 49,5 w powiecie walbrzyskim
do 83,6 w powiecie dzierzoniowskim.

Obliczona w odniesieniu do catego wojewddztwa dolnoslaskiego warto$¢ wskaznika wa-
loryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej wynosi 73,2.

Do syntetycznej wyceny wyrazonej w skali 100 punktowej, w postaci zredukowanego
ogolnego wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, wykorzystano fakt, ze
w praktyce w Polsce uzyskano najwyzsza warto$¢ waloryzacji 111 punktéw. Przyjeto ja za 100
i w podobnym stosunku zredukowano warto$¢ wskaznika w odniesieniu do innych obszaréw.
Przyjmujac przedziaty co 10 punktéw, wydzielono nastepujace obszary do produkcji rolniczej
[Drozd i in. 2002]:

» wyjatkowo korzystne — o wskazniku od 100 do 90,1 punktéw;

» bardzo korzystne - 90-80,1;

o korzystne - 80-70,1;

o $rednio korzystne - 70-60,1;

» malo korzystne - 60-50,1;
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 niekorzystne - 50-40,1;

» wyjatkowo niekorzystne — o wskazniku ponizej 40,1 punktow.

Kompleksowa ocena wymienionych czynnikéw wskazuje, Ze na terenie omawianych
powiatéw wystepuja zréznicowane warunki produkcji rolniczej (tab. 14 i rys. 4), od nie-
korzystnych w powiatach polozonych na terenach gorskich i podgérskich do korzystnych
w powiatach zlokalizowanych w zasadniczej czgéci na terenach réwninnych.

jeleniogorski dzierzoniowski
kamiennogorski jaworski
watbrzyski zgbkowicki

ktodzki
Iwéwecki
bolestawiecki
lubanski
zgorzelecki

Bkorzystne B srednio korzystne DOmato korzystne  Oniekorzystne

Rys. 4. Warunki produkgji rolniczej na terenach omawianych powiatow

Korzystne warunki produkeji rolniczej wystepuja w trzech powiatach: dzierzoniowskim,
jaworskim i zgbkowickim. Srednio korzystne warunki produkcji rolniczej maja powiaty bo-
lestawiecki, lubanski i zgorzelecki. Malo korzystne warunki produkcji rolniczej wystepuja
w dwodch powiatach - ktodzkim i lwéweckim.

Niekorzystne warunki produkeji rolniczej wystepuja w trzech powiatach sudeckich:
jeleniogérskim, kamiennogérskim i watbrzyskim. Czynnikami ograniczajacymi uzytkowanie
i wykorzystanie gleb w tych powiatach s — obok jakosci i przydatnosci gleb - rzezba terenu
oraz agroklimat.

Przyjmujac warunki agroekologiczne wediug autoréw ,Opracowania ekofizjograficz-
nego dla wojewddztwa dolno$laskiego”[http://eko.wbu.wroc.pl] za dobre, gdy taczna ocena
wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej przekracza 80 punktéw, $rednie -
od 60 do 80 punktow i stabe — ponizej 60 punktéw, warunki agroekologiczne w omawianych
powiatach sa dobre w trzech powiatach: dzierzoniowskim, jaworskim i zgbkowickim, $red-
nie w czterech powiatach: bolestawieckim, lubanskim, Iwéweckimi i zgorzeleckim oraz stabe
w czterech powiatach: jeleniogérskim, kamiennogoérskim, klodzkim i walbrzyskim.
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5. WYBRANE WEASCIWOSCI BADANYCH GLEB

Sktad granulometryczny dotyczy mineralnej czedci statej fazy gleby. Pod pojeciem skla-
du granulometrycznego rozumie si¢ stan rozdrobnienia mineralnej czesci fazy stalej gleby,
wyrazony wielkoscig czastek oraz procentowym udziatem kazdej frakeji. Kazda frakcja gleby
rézni sie nie tylko wielko$cig, ale czesto réwniez skfadem mineralnym oraz wlasciwo$ciami
fizycznymi i chemicznymi. Sktad granulometryczny jest podstawowym wskaznikiem charak-
teryzujacym wiasciwosci danej gleby.

W opracowaniu dokonano charakterystyki i prezentacji wynikéw badan skladu granulo-
metrycznego na podstawie zbadanych probek glebowych, pobranych na obszarze 11 powia-
téw, z terenu SiPS.

Zyzno$¢ gleby to zdolnoéé do zaspokojenia potrzeb zyciowych roélin. Zalezy od jej wta-
$ciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych. Optymalizacja poszczegoélnych czynnikow
wplywajacych bezposrednio lub posrednio na stan zyznosci gleby powinna by¢ podstawa
wszelkich poczynan nowoczesnego rolnictwa. Do zabiegéw dzialajacych pozytywnie na stan
zyznodci gleby zalicza si¢ miedzy innymi optymalizacje odczynu i racjonalne nawozenie.
Ustalenie wielko$ci dawek nawozéw opiera si¢ na badaniach laboratoryjnych prébek glebo-
wych. W niniejszej publikacji zamieszczono informacje dotyczace stanu zakwaszenia gleb
i zawartosci w przyswajalne formy makrosktadnikéw (fosforu, potasu i magnezu) na obszarze
Sudetéw i Przedgorza Sudeckiego.

5.1. Metodyka badan laboratoryjnych

Omawiane w dalszej czesci rozdziatlu oraz w rozdziale 6 wtasciwosci gleb oznaczano
nastepujacymi metodami:

o skiad granulometryczny — metoda areometryczno-sitowa zgodna z normami PN-R-04032
i PN-R- 04033 (1998);

o odczyn gleby: pH w wodzie i w 1 M KCI - metoda potencjometryczng wedtug PN-ISO
10390:1997;

« oznaczenia zawartosci form catkowitych: miedzi, kadmu, otowiu, cynku, niklu wykonano
wedtug - PN-ISO 11047; 2001, oznaczenie rteci — technikg AAS z amalgamacja par rteci,
oznaczenie arsenu — metodg HG AAS, wodorkowania (FAAS) lub GF-AAS po minerali-
zacji w wodzie krélewskiej;

o zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebach mineralnych metoda spektrofotometryczna
wediug PN-R-04023, 1996;

o zawarto$¢ przyswajalnego potasu w glebach mineralnych metodg fotometrii plomienio-
wej wedlug. PN-R-04022, 1996+Az 1:2002;

o zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebach mineralnych metoda FAAS wedtug PN-R-
-04020, 1994;
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o zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebach organicznych we-
dtug PN-R-04024, 1997.

5.2. Sklad granulometryczny

Ze wzgledu na sposéb prezentacji wynikéw skladu granulometrycznego w raportach
z poszczegolnych powiatéw na uzytek niniejszej publikacji zdecydowano si¢ przedstawia¢
sktad w ukladzie wynikajacym z normy BN-78/9180-11.

Skiad granulometryczny oznaczono facznie w 1 336 probkach gleby z terenu SiPS.
W calej badanej populacji dominowaly utwory nalezace do grup granulometrycznych pytoéw
ilastych (358 probek) oraz glin lekkich pylastych (307 probek). W zblizonych ilosciach wy-
stepowaly utwory z grupy glin $rednich pylastych (257 prébek) oraz pytéow zwyktych (188
probek). Znacznie mniejszy udzial miaty utwory nalezace do grupy glin $rednich (14 prébek),
glin lekkich (42 prébki), piaskéw gliniastych mocnych pylastych (34 prébki) oraz piaskow
gliniastych lekkich pylastych (25 probek). Jeszcze mniejszy udzial w catej populacji mialy
utwory o ciezkim skladzie granulometrycznym: gliny ciezkie pylaste (29 probek), ity pylaste
(réwniez 29 probek) oraz gliny ciezkie (2 probki). Jeszcze rzadziej wystepowaly piaski gli-
niaste mocne (17 probek), piaski gliniaste lekkie (13 probek) oraz piaski stabo gliniaste (14
probek). Pojedynczo wystepowaly réwniez piaski stabo gliniaste pylaste (2 probki) oraz piaski
luzne (5 probek), (tab. 15).

Tabela 15. Wystepowanie utworéw nalezacych do poszczegdlnych grup granulometrycznych wedlug

powiatow
Liczba prébek w poszczegdlnych grupach granulometrycznych
Powiat . . . Razem
pti | ptz | gsp | glp |gep|ge|gs|gl|ip| i |pgm|pgmp pglp|pgl|ps|psp|pl

bolestawiecki| 11 | 5 | 1 |27 | 2 [1]|1]6|0]0| 3 | 10 | 4 [9|9|0 4| 93
zgorzelecki 13414 |44 |57 [ 0 (0|0 |2|1]|0| 5 | 1 |2 |1]0|o0]|1] 262
lwéwecki 22530202 ]0]|4(12{0o|lo] 1] 0o [0 ]|1]2]0]0] 99
zabkowicki | 19| 0 [ 26| 11| 8 |[1|5|8|14]0| 2 | 0 | 0 |0|0]| 0 |0O| 94
lubariski 350261013 |0|0o]ojojo]lol o | o |o|of1|1]|o0| 8
Slfiierioniow' 2|0 17[17|1|o]of2|oflolo| o |o]o]o|lo|o| 60
jaworski 58| 4 (31| 4|4(0o]lof4|5|0l 0] 0o |0 |o|lo|o]|o| 110
klodzki 31|15(33|15| 9 |ofofo|9]|ol o] o | o |o|lo|oO]|O| 112
jeleniogérski | 20 | 19 [ 50 |42 | 3 |03 [8|ofo| 1 | 7 | 2 [2|2] 1|0 160
walbrzyski | 4 [ 52| 4 |41 0 |o|1|0]|0|O0| 5| 7 |6 |0]|0|O0]|O]| 120
1;21:;;“0' 148]11|60] 0 foflo|ofo]ol o] 9 |11]|o0]|0o]o0 0| 140
Razem SiPS |358|188(257(307| 29 | 2 [14 (42|29 0| 17 | 34 | 25 |13|14| 2 |5 1336

pli - pyt ilasty, ptz - pyl zwykty, gsp - glina $rednia pylasta, glp - glina lekka pylasta, gcp — glina ciezka pylasta, gc
- glina ciezka, gs - glina érednia, gl - glina lekka, ip — it pylasty, i - if, pgm - piasek gliniasty mocny, pgmp - piasek
gliniasty mocny pylasty, pglp — piasek gliniasty lekki pylasty, pgl - piasek gliniasty lekki, ps — piasek stabo gliniasty,
psp — piasek stabo gliniasty pylasty, pl - piasek luzny
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Ogodlnie 92,0% sposrdd wszystkich przebadanych probek nalezato do utworéw pylowych
badz pylastych, a w tym 40,9% nalezalo bezposrednio do grup utwordéw pylowych.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych probek charakteryzowala sie zawartodcig frakeji
szkieletowych ponizej 5%. W probkach z powiatéw zlokalizowanych na obszarze Sudetdéw
zawartos$¢ czesci szkieletowych byta nieco wyzsza i osiggala do 10%.

W ujeciu liczbowym wedlug normy BN-78/9180-11 zawarto$¢ frakeji ilastych w bada-
nych utworach ksztattowata si¢ w granicach od 1,3 do 67% ze $rednig 34,2% i mediang 35,0%
oraz wspdtczynnikiem zmiennosci wynoszacym 30,3%. Zawarto$¢ frakeji pylowych byla nie-
znacznie wyzsza i ksztaltowala sie w granicach od 3,3 do 71,0% ze $rednig 37,9%, mediang
38,3% i wspdtczynnikiem zmiennosci 24,6%. Najnizsza, ale zarazem silnie zréznicowana byla
zawarto$¢ frakeji piaszczystych, ksztaltujaca sie w granicach od 0,6 do 92,1% ze $rednig war-
toscia 27,6%, mediang 26,2% oraz wspdlczynnikiem zmiennosci 56,9%.

W ujeciu wedtug powiatéw (tab. 15) mozna dostrzec podwyzszony udzial utworéw pylo-
wych (56-71%) w powiatach: zgorzeleckim, lubanskim oraz jaworskim, a takze wyzszy udziat
utworéw gliniastych (57-61%) w powiatach lwéweckim, dzierzoniowskim i jeleniogérskim.
Zwraca uwage ponadto calkowity brak utworéw piaszczystych w powiatach: dzierzoniow-
skim, jaworskim oraz klodzkim. Pod wzgledem wystepowania utworéw o lekkim skfadzie
granulometrycznym wyraznie wyréznia si¢ powiat bolestawiecki, w ktérym udzial utworéw
piaszczystych jest na poziomie 42% wobec zakresu od 0 do 15% w przypadku pozostatych.

0.9 eI °% Ny ° 0.1

1.0 L+ 0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm

Rys. 5. Sklad granulometrycznych badanych gleb z obszaru SiPS wedlug normy BN-78/9180-11;
+ probki z obszaru Przedgorza Sudeckiego, , probki z obszaru Sudetéw
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Wydzielajac jako osobna grupe powiaty zlokalizowane na terenie Sudetéw: walbrzyski,
jeleniogérski, kamiennogérski, ktodzki oraz gminy gérskie powiatéw Iwéweckiego (Swiera-
dow Zdroéj) i zagbkowickiego (Zloty Stok), mozna caly obszar SIPS podzieli¢ na obszar gorski
Sudetéw (wymienione) oraz obszar przedgérza Sudeckiego.

W takim ujeciu zawarto$¢ poszczegdlnych frakeji, oznaczanych w utworach z obszaru
przedgérza byta dos¢ zréznicowana (rys. 5). Srednia zawartoé¢ frakcji sptawialnych (<0,02
mm) wynosita 36,3% przy zakresie zmiennosci od 1,3 do 59,2% i wspétczynniku zmiennosci
27,3%. Réwnoczesnie $rednia zawartos$¢ frakeji pylowych (0,02-0,1 mm) w glebach przed-
gorza byla nieco wyzsza i wynosilta 38,3% przy zakresie od 3,2 do 71% oraz wspdtczynniku
zmiennosci 26,7%. Zawarto$¢ frakcji >1 mm nie przekraczata 5%.

Populacja probek z obszaru gorskiego charakteryzowala sie zblizonym w zasadzie za-
kresem zawarto$ci oznaczanych frakcji (rys. 5). Nie wystepowaly w niej jedynie utwory
o najmniejszych zawartosciach (<9%) frakeji pytowych (0,02-0,1 mm) i frakeji ilastych (<0,02
mm). Zawarto$¢ frakeji >1 mm byla wyzsza niz w glebach przedgoérza, ale w zdecydowanej
wigkszosci przypadkéw nie przekraczala 10%.

5.3. Stan zakwaszenia gleb

Oceny zakwaszenia gleb i oceny zasobnosci gleb w przyswajalne formy fosforu, potasu
i magnezu dokonano na podstawie wynikéw badan Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
we Wroclawiu, uzyskanych z badan wykonanych w latach 2006-2009.

Ponizej (tab. 16) zestawiono ilo§¢ prob glebowych i powierzchnie uzytkéw rolnych,
z ktérych pobrano te proby w ramach wyzej wymienionych badan, prowadzonych w 11 po-
wiatach z obszaru SiPS.

Tabela 16. Powierzchniowy i ilo$ciowy zakres badan

Povist Libapribek | e thal | ogtta usyi rolmeh
bolestawiecki 3127 8000 20,3
dzierzoniowski 3432 10 050 30,2
jaworski 4605 13936 34,2
jeleniogorski 1454 3725 14,9
kamiennogdrski 1389 2894 13,4
ktodzki 3129 70 15 8,7
lubanski 2669 9 826 35,6
Iwéwecki 2850 7028 17,4
walbrzyski 1206 3488 14,4
zabkowicki 6458 15990 28,2
zgorzelecki 1416 4688 14,6

Istotny wplyw na wlasciwosci fizykochemiczne i biologiczne gleb wywiera poziom ich
zakwaszenia. Kwasowo$¢ gleb oznacza ilo$¢ jonéw wodorowych i glinowych, zwigzanych wy-
miennie lub niewymiennie z fazg stalg gleby.
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Odczyn gleby jest istotnym czynnikiem decydujacym o wielu biologicznych i fizykoche-
micznych procesach zachodzacych w glebach. Jest on miara obecnosci jonéw wodorowych
w glebach, wyrazong w jednostkach pH jako ujemny logarytm dziesi¢tny z ich stezenia [H']
w roztworze glebowych (pH = -log ([H'])).

Nadmierne zakwaszenie gleb stanowi powazny czynnik ich degradacji [Baran, Turski
1995]:

o wplywa na strukture i przepuszczalno$¢ gleb — zakwaszenie powoduje pogorszenie tych
wiasciwosci;

o zakwaszenie wplywa na zwiekszenie rozpuszczalnosci wielu skladnikéw mineralnych,
wsrod ktérych na szczegdlng uwage zastuguja metale cigzkie;

o zréznicowana rozpuszczalno$¢ pierwiastkow przy réznym pH wplywa na ich migracje
z gleb do wod gruntowych i roslin, co jest przyczyng naruszenia réwnowagi jonowej §ro-
dowiska glebowego;

« oddzialywanie zakwaszenia gleby na mikroorganizmy glebowe jest zréznicowane - dla
bakterii korzystniejszy jest odczyn lekko kwasny i zasadowy, za$ dla grzybow kwasny;

o odczyn $rodowiska glebowego wywiera decydujacy wptywa na wzrost i rozwdj roélin -
w podsumowaniu na ilo$¢ i jako$¢ pozyskiwanych plonéw.

Powodem zakwaszenia gleb sg procesy naturalne zachodzace w glebach i czynniki antro-
pogeniczne. Intensywno$¢ naturalnego zakwaszenia gleb zalezy od nastepujacych czynnikow:
o rodzaju i gatunku gleb,

« warunkéw klimatycznych,

+ uksztaltowania rzezby terenu,

o przyrodniczych proceséw (aktywno$¢ mikrobiologiczna gleb, mineralizacja materii orga-
nicznej i procesy humifikacji zachodzace w sferze korzeniowej).

Czynniki antropogeniczne zwigzane sg z réznorodna dzialalnoscig czlowieka, sposrod
ktorych szczegdlnie wymieni¢ nalezy:
 zanieczyszczenia atmosfery (SO,, NH,, NO ),

o skladowanie oraz stosowanie kwasnych i kwasotwdrczych odpadow,

« stosowanie nawozow fizjologicznie kwasnych,

o malejacy udzial nawozenia organicznego,

« niewlasciwe nastepstwo roélin,

» niedostateczne wapnowanie uzytkow rolnych.

Aby roélinom uprawnym zapewni¢ korzystne warunki wzrostu i rozwoju, nalezy kon-
trolowac¢ odczyn gleb badaniami i w razie potrzeby dokonywa¢ jego regulacji. Optymalne
zakresy pH roélin rolniczych zestawiono w tabeli 17.

Tabela 17. Optymalne zakresy pH

Wrazliwo$¢ roslin na kwasny odczyn Gatunki roslin Optymalne pH gleby

malo wrazliwe tubin, seradela, zyto, trawy 5,1-5,5

owies, ziemniaki, mieszanki

$rednio wrazliwe . . . 5,6-6,0
zbozowe, mieszanki pastewne
wrazlive pszenica, rzepak., bobik, tubin, 6.1-65
pszenzyto
bardzo wrazliwe buraki, kukurydza, lucerna, 6.6-7.0

koniczyna, soja, jeczmien
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Zakwaszenie gleby ma wplyw na rozwéj roélin uprawnych, a w konsekwencji na wiel-
kos¢ i jakoci ich plonéw:

o po$rednio poprzez wplyw na przyswajalno$¢ skladnikéw pokarmowych i metali

ciezkich,

« bezposrednio poprzez wplyw kationéw glinu i manganu na system korzeniowy

ro$lin.

Roéliny uprawne charakteryzujg si¢ zréznicowang reakcja na nadmierne stezenie glinu
(AP*) i manganu (Mn*"), ktére to moze by¢ nastepstwem nadmiernego zakwaszenia gleb.
Podziat roslin uprawnych ze wzgledu na wrazliwos$¢ na nadmiar glinu i manganu zestawiono
w tabeli 18 [Grzebisz i in., 2005].

Tabela 18. Wrazliwos¢ roslin na poziom zawartosci glinu i manganu

Klasa reakcji Na glin — gatunek roslin Na mangan — gatunek roslin
.. . ., lucerna, kukurydza cukrowa,
bardzo wrazliwe jeczmien, lucerna . .,
jeczmien
wrazliwe rzepak koniczyna biata, rzepak
tolerancyjne koniczyna biata, tubin bialy soja, owies
bardzo tolerancyjne lubin 20kty, grozc}}/lt([))olny, seradela, trawy pastewne, stonecznik

Na podstawie wynikéw analiz 90 tysiecy prob glebowych ustalono zaleznosci pomiedzy
odczynem gleby a zawarto$cig przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu [Filipek i in.
2006].

Zawarto$¢ fosforu jest $cidle zwigzana z odczynem gleby. Gleby kwasne w ponad 50%
wykazujg jednoczesnie bardzo niska i niskg zawartos$¢ przyswajalnego fosforu. Niemal poto-
wa gleb o odczynie obojetnym i zasadowym wykazuje bardzo wysoka zawarto$¢ fosforu.

Réwniez zawarto$¢ przyswajalnego potasu jest do$¢ jednoznacznie zwigzana z odczy-
nem gleby. Gleby o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym s3 jednoczesnie w wigkszosci ubo-
gie w potas (bardzo niska i niska zawartos$¢ sktadnika).

Wplyw odczynu gleby na zawartos$¢ przyswajalnego magnezu jest bardzo zlozony. Naj-
lepsza zasobno$¢ w magnez wykazuja gleby o odczynie lekko kwasnym. Gleby o odczynie
bardzo kwasnym w ponad 60% prob wykazujg bardzo niska i niskg zawarto$¢ magnezu.

Opisane prawidlowosci majg charakter statystyczny, a nie przyczynowo-skutkowy. Nie
mozna na przyklad zaklada¢, ze samo zwapnowanie gleby kwasniej spowoduje wzrost za-
warto$ci w niej przyswajalnego magnezu. Mozna natomiast z duzym prawdopodobienstwem
przypuszczaé, ze gleby bardzo kwasne i kwasne beda jednoczesnie glebami malo zasobnymi
w przyswajalne formy sktadnikéw pokarmowych roélin [Filipek i in., 2006].

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze regulacja odczynu gleb odgrywa nie tylko duza role
produkcyjna w gospodarstwie rolnym, lecz takze znacznie bardziej zlozong - ekologiczna.

W ocenie odczynu gleb stosuje si¢ podziat wediug wartosci pH oznaczonego w KCl:

o bardzo kwasne - pH <4,6;

o kwasne - pH 4,6-5,5;
o lekko kwasne - pH 5,6-6,5;
» obojetne - pH 6,6-7,2;
o zasadowe -pH>72.
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Przebadane w latach 2006-2009 uzytki rolne w obszarze SiPS i metodycznie ocenione
pod katem poziomu zakwaszenia zakwalifikowano do nizej wymienionych przedzialéw od-
czynu (tab. 19).

Tabela 19. Udzial przedzialéw odczynu

Udziat przedziatéw odczynu [%]
Powiat
bardzo kwasny | kwasny lekko kwasny obojetny zasadowy
bolestawiecki 18 28 34 15 5
dzierzoniowski 10 30 40 14 6
jaworski 10 24 42 15 9
jeleniogorski 36 36 23 4 1
kamiennogorski 47 29 19 5 0
ktodzki 29 38 28 4 1
lubanski 21 42 32 4 1
Iwéwecki 43 35 18 3 1
walbrzyski 36 27 27 10 0
zgbkowicki 8 26 45 17 4
zgorzelecki 21 44 31 3 1

Zrédlo: Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza we Wroctawiu

Badania gleb wykonane na obszarze 11 powiatow wykazaly, ze najwiecej gleb bardzo
kwasénych i kwasnych (pH ponizej 5,5) znajduje si¢ w powiatach:

o lwéweckim - 78%,
o kamiennogoérskim - 76%,
o jeleniogoérskim - 72%.

Najmniejszym udzialem bardzo kwasnych i kwasnych (suma) charakteryzuja sie zbada-
ne uzytki rolne w powiecie jaworskim i zabkowickim - 34%.

Gleby charakteryzujace si¢ odczynem bardzo kwasnym i kwasnym (pH <4,5 do
5,5) stanowia dla wiekszosci roslin uprawnych niekorzystne siedlisko, biorac pod uwage
wzrost i rozwoj tych roslin.

Okreslenie prawidlowej dawki wapna jest z rolniczego punktu widzenia bardzo wazne.
Dawki zbyt male moga okaza¢ si¢ nieefektywne, natomiast przy zastosowaniu zbyt duzych
dawek ujawniajg si¢ negatywne skutki przewapnowania gleb.

Sposobem oceny wymagan dotyczacych wapnowania jest metoda polegajaca na okre-
$leniu tzw. pilnoséci wapnowania, na podstawie odczynu i skladu granulometrycznego gleby
(zawarto$¢ frakeji sptawianej <0,02 mm). W ocenie tej wydziela si¢ powierzchnie uzytkow
rolnych, gdzie wapnowanie jest konieczne, potrzebne, wskazane, ograniczone lub zbedne.
Wydzielonym tym sposobem klasom ,,pilnosci” wapnowania okreslono dawki wapnowania
(ton CaO - ha).

Zbadane w latach 2006-2009 uzytki rolne, ocenione z punktu widzenia ,,pilnosci wap-
nowania’, zestawiono w tabeli 20.

61



Tabela 20. Udzial gleb w przedziatach (klasach) potrzeb wapnowania

Powiat Udziat przedzialéw potrzeb wapnowania [%)]
konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne
bolestawiecki 32 16 17 16 19
dzierzoniowski 33 19 19 14 15
jaworski 23 16 20 19 22
jeleniogorski 57 17 13 7 6
kamiennogorski 65 14 10 6 5
ktodzki 52 19 15 10 4
lubanski 48 23 18 7 4
Iwéwecki 66 15 10 5 4
walbrzyski 54 10 12 13 11
zgbkowicki 25 17 21 22 15
zgorzelecki 47 25 16 8 4

Zrédlo: Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza we Wroctawiu

Na rysunku 6 przedstawiono udzial zbadanych gleb wykazujacych odczyn bardzo kwa-
$ny i kwasny (suma), a na rysunku 7 udzial gleb wykazujacych konieczne potrzeby wapno-
wania.

[%]

Rys. 6. Udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych [%]
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[%]

Rys. 7. Udzial gleb wykazujacych konieczne potrzeby wapnowania [%]

5.4. Zawarto$¢ makroskladnikow (fosfor, potas, magnez)

Zasobnos¢ gleb w skladniki pokarmowe jest bardzo waznym czynnikiem decydujacym
o zyznosci gleby. Jednakze, nie wszystkie ich formy wystepujace w glebie moga by¢ wykorzy-
stane przez rodliny. Ze wzgledu na obecno$¢ w glebie skladnikéw o réznej aktywnosci biolo-
gicznej i dostepnosci dla roslin wyrézniamy zasobnos$¢ potencjalng i zasobnos¢ w sktadniki
przyswajalne. Gleba moze zawiera¢ znaczne iloéci sktadnikéw pokarmowych, ale pomimo
tego roéliny moga odczuwac ich niedobdr [Drozd i in. 2002]. Tylko nieznaczna cze$¢ catkowi-
tych zawartosci sktadnikéw pokarmowych wystepuje w formie dostepnej lub przyswajalnej dla
rodlin. Na wymienione dwie formy skladaja si¢ ilosci sktadnikéw znajdujace si¢ w roztworze
glebowym, kompleksie sorpcyjnym oraz wystepujace w formie stabiej rozpuszczalnych soli.
O ich pobieraniu z gleby decyduje wiele czynnikéw, miedzy innymi [Czuba i in. 1996]:

o gatunek roéliny i jej stadium rozwojowe,

 stosunki wilgotnosciowe w glebie,

o temperatura i nastonecznienie,

o odczyn gleby,

o stezenie roztworu glebowego,

« wzajemne oddzialywanie kationdw i anionéw (antagonizm, synergizm),

o przewiewno$c¢ gleby.

Udziat przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w stosunku do zawartosci catko-
witych w glebie wymieniono w tabeli 21.

W praktyce rolniczej przyjmuje sie jednakowe w calym kraju metody analizy zawarto$ci
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Do interpretacji uzyskanych wynikéw ba-
dan opracowano przedzialy liczb granicznych (IUNG - Pulawy), pozwalajace okresli¢ klase
zasobnosci gleb w dany sktadnik pokarmowy. Opierajac si¢ na okreslonej klasie zasobnosci,
ocenia si¢ potrzeby nawozowe roslin uprawnych i ustala optymalng dawke nawozows.
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Tabela 21. Zawartos¢ form przyswajalnych w stosunku do zawartosci calkowitej

Udziat
Sktadnik -

[%] wahania procentowe
fosfor 13,0 10,0-20,0
potas 0,8 0,4-1,3
magnez 3,0 2,0-3,0

Do oceny zawartosci fosforu, potasu i magnezu stosuje si¢ skale 5-stopniowa:

o zawarto$¢ bardzo niska,

o zawarto$¢ niska,

o zawarto$¢ $rednia,

o zawarto$¢ wysoka,

o zawarto$¢ bardzo wysoka.

Podstawg racjonalnego nawozenia jest ocena stanu agrotechnicznego gleb, a wysokie
plony roélin mozna uzyska¢ na glebach o uregulowanym odczynie i co najmniej $redniej za-
warto$ci makro- i mikroelementow.

5.4.1. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu

Ogolna zawartos¢ fosforu w glebie jest zréznicowana i waha si¢ od 0,02 do 0,5%, $rednio
przyjmuje sie, ze ilo$¢ fosforu ogoélnego w warstwie ornej gleby wynosi okoto 1000 kg Pha™'.
Fosfor calkowity tworza rézne polaczenia, ktére mozna ujaé¢ w cztery grupy zwiazkow [Bar-
ber 1984]:

1) znajdujacych sie w roztworze glebowym,

2) zaadsorbowanych na powierzchni nieorganicznych zwigzkéw gleby,
3) zwigzanych w mineratach krystalicznych i amorficznych,

4) jako sktadniki glebowej materii organiczne;j.

Wystepowanie réznych form fosforu w glebie zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: pH,
aktywno$¢ roznych jonéw, rozpuszczalno$¢ fosforanéw, stopien zwierzenia sktadnikéw gleby,
ilos¢ i stopien rozktadu materii organicznej, nawozenie i inne. Ruchliwo$¢ fosforu w glebie
w poréwnaniu z innymi skladnikami mineralnymi jest bardzo mata, gdyz zwiazki fosforu sg
silnie wigzane przez glebe.

Z calego zasobu fosforu w glebie szczegoélne znaczenie zajmuje frakcja fosforu mobilne-
go, okreslana takze jako fosfor przyswajalny.

Fosfor jest przez roéliny najlepiej przyswajany przy pH gleby 5,5-7,2. W $rodowisku
zasadowym (pH >7,2) uwstecznianie fosforu polega na faczeniu si¢ w trudno rozpuszczalne
formy wapnia. W §rodowisku silnie kwasnym (pH <5,5) uwstecznianie fosforu przebiega tym
szybciej, im kwasniejsza jest gleba.

Mozna zauwazy¢, ze skutki glodu fosforu wystepuja na glebach ubogich w ten skladnik,
kwasnych, nie wapnowanych, nawozonych niskimi dawkami fosforu i w przypadku jedno-
stronnego nawozenia azotem [Czuba i in. 1996].

Badania zawartosci przyswajalnego fosforu przeprowadzone przez Okregowa Stacje
Chmieczno-Rolnicza we Wroctawiu (w latach 2006-2009) wykazuja, ze 33% uzytkéw rolnych
wojewddztwa dolnoslaskiego charakteryzuje si¢ bardzo niska i niska (11+12%) zawartoscia
tego skladnika. Stan zasobnosci gleb w przyswajalny fosfor, przebadanych w wyzej wymienio-
nych latach, na obszarze 11 powiatéw zestawiono w tabeli 22.
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Tabela 22. Zasobno$¢ gleb w fosfor przyswajalny

S Udziat gleb w klasach zasobnosci [%]
bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
bolestawiecki 19 31 22 11 16
dzierzoniowski 6 23 23 16 32
jaworski 10 20 21 16 33
jeleniogorski 37 30 20 6 7
kamiennogorski 52 27 11 5 5
ktodzki 34 38 15 6 7
lubanski 33 40 18 5 4
Iwowecki 45 31 12 8 6
walbrzyski 29 23 12 8 28
zabkowicki 11 27 26 15 21
zgorzelecki 32 44 15 4 5
ZZE ZVSVIZ‘:EZVO 1 2 23 17 27

Na rysunku 8 uszeregowano powiaty wediug udzialu gleb o bardzo niskiej i niskiej
(suma) zawarto$ci przyswajalnego fosforu.
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Rys. 8. Udziat gleb wykazujacych niedobory fosforu

5.4.2. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu

Naturalna zawarto$¢ potasu w glebach zalezy od ich budowy mineralogicznej i uziar-
nienia, w tym zwlaszcza od zawarto$ci mineraléw ilastych. Dlatego tez w glebach lekkich
naturalna zawartos$¢ potasu jest zazwyczaj znacznie nizsza niz w utworach zwiezlych.

W glebach Polski ogdélna zawartos¢ potasu wynosi od 0,02 do 4,0%, w zaleznosci od rodza-
ju skaly macierzystej, stopnia jej zwietrzenia lub wylugowania. Gleby mineralne sg zasobniejsze
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w potas od gleb organicznych, a najwieksze jego ilosci znajduja si¢ w najdrobniejszych frakcjach

gleby. Badania wykazaly, ze im wigcej w glebie jest czesci sptawianych (<0,02 mm), tym tatwiej

potas moze podlega¢ procesowi uwsteczniania. Jony potasu wigzane sg niewymiennie przez

mineraly ilaste. Uwstecznianie potasu przebiega tym szybciej, im [Czuba i in. 1996]:

» mniej mineraldw ilastych znajduje si¢ w glebie,

o wieksze sa zmiany wilgotnosci gleby,

o wyzsze jest pH gleby,

o mniej jest materii organicznej w glebie.

W glebie wyrodznia si¢ cztery podstawowe formy potasu:

1) potas rozpuszczalny, zawarty w roztworze glebowym, jest bezposrednim zrédlem jondéw
K* i w takiej postaci chemicznej jest pobierany przez rosliny;

2) potas wymienny, zwiazany przez czastki ilaste gleby i préchnice sitami elektrostatyczny-
mi; z tego zrodla jon K* moze by¢ uwalniany do roztworu glebowego i stac si¢ fatwo do-
stepny dla roslin;

3) potas zwigzany przez mineraly ilaste (np. illit) wigze jon K* tak silnie, Ze staje si¢ on nie-
dostepny dla roélin, a proces uwalniania tych jondw jest powolny i w nastepstwie ta forma
potasu jest stabo dostepna dla roélin;

4) potas strukturalny, zawarty w mineralach pierwotnych (skalenie, miki), stanowi najwigk-
sze ilo$ciowo zrédlo potasu, lecz niedostepnego dla roélin uprawnych.

Potas przyswajalny stanowi okolo 1% potasu ogoélnego. Ocena wynikéw badan potasu
przyswajalnego, przeprowadzonych w latach 2006-2009, wykazala, ze 27% uzytkéw rolnych
w wojewddztwie dolnoslaskim wykazuje bardzo niska i niskg (9+18%) zawartos¢ tego skiad-
nika. Oceng zasobnosci uzytkéw rolnych na obszarze 11 powiatéw, dokonang na podstawie
wynikéw badan wykonanych w latach 2006-2009, zestawiono w tabeli 23.

Tabela 23. Zasobno$¢ gleb w potas przyswajalny

Powiat Udziat gleb w klasach zasobnosci [%]
bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
bolestawiecki 13 21 31 15 20
dzierzoniowski 4 14 35 17 30
jaworski 4 9 28 21 38
jeleniogorski 12 18 26 16 28
kamiennogorski 13 30 29 12 16
ktodzki 8 17 39 16 20
lubanski 9 13 33 19 26
Iwowecki 11 22 35 14 18
walbrzyski 7 14 32 18 29
zabkowicki 5 13 34 18 30
zgorzelecki 4 11 29 20 36
gt 1 [ w [ 2 | e [

Na rysunku 9 uszeregowano powiaty wediug udzialu gleb o bardzo niskiej i niskiej
(suma) zawartosci przyswajalnego potasu.

66



[%]

Rys. 9. Udzial gleb wykazujacych niedobory potasu

5.4.3. Zawartos¢ przyswajalnego magnezu

Magnez wystepuje w glebie w formie wielu zwigzkéw chemicznych. Uogélniajac, wyroz-
nia si¢ nastepujace formy magnezu glebowego:

« magnez w mineratach (niedostepny),

« magnez w zwigzkach organicznych (dostepny po mineralizacji),

+ magnez wymienny (dostepny),

o magnez w roztworze glebowych (dostepny).

Przewazajaca cz¢$¢ magnezu glebowego wystepuje w mineratach glebowych, z ktérych
powstala gleba. Ta czes¢ magnezu stanowi okolo 95% zawartoéci ogdétem tego sktadnika,
a tylko 5% magnezu znajduje si¢ w substancji organicznej gleby.

Zawarty w glebie magnez wystepuje w dwoch gltéwnych fazach gleby i wydziela sig trzy
podstawowe frakcje magnezu o zmniejszajacej si¢ ruchliwosci jondw Mg** [Grzebisz 2009]:
1) mobilng (rozpuszczalng) - jony zawarte w roztworze glebowym;

2) stabo mobilng (wymienng) - kationy glebowego kompleksu sorpcyjnego podlegaja wy-
mianie z kationami roztworu glebowego (Mg**, K**, Ca?*, AI**) zgodnie z prawami elek-
trostatyki;

3) niemobilng (niewymienng i strukturalng) — formy pierwiastka zawarte w fazie stalej gleby,
wlacznie z pierwotnymi i wtérnymi glinokrzemianami oraz w materii organiczne;j.

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie jest nie tylko pochodng wlasciwosci che-
micznych skaly macierzystej, ale réwniez jej genezy. W warunkach klimatycznych Polski
intensywniej zachodzg procesy przemywania niz podsigkania. Uboga w czastki ilaste skata
macierzy oraz dominacja proceséw przemywania doprowadzity do powstania gleb z natury
ubogich w kationy zasadowe, w tym w magnez [Grzebisz 2009].

Wymywanie magnezu z gleb moze wynosi¢ nawet kilkadziesiagt kilograméw z hektara
rocznie. O ile potas wymywany jest gléwnie z gleb lekkich, to magnez wymywany jest takze
z gleb ciezszych.
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Calkowita zawarto$¢ magnezu w warstwie ornej gleb wynosi w kraju 1500-5000 kg
na hektar, jednak z tej ilo$ci magnez przyswajalny dla roélin stanowi zaledwie 0,5-3,0%.
W poréwnaniu z zasobami glebowymi potasu i wapnia zasoby magnezu sa przewaznie 10-15
razy mniejsze i w zwigzku z tym magnez jest tatwo wyczerpywany z gleb znajdujacych sie
w intensywnej uprawie rolnicze;j.

Badania zawarto$ci przyswajalnego magnezu wykonane w latach 2006-2009 (115 745
przebadanych prob) wykazaly, ze 32% uzytkéw rolnych w wojewddztwie dolnoslaskim cha-
rakteryzuje si¢ bardzo niska i niskg zawartoscig tego sktadnika pokarmowego roslin (13+19%).
Stan zasobnosci gleb w przyswajalny magnez, przebadanych w latach 2006-2007 na obszarze
11 powiatdw, zestawiono w tabeli 24.

Tabela 24. Zasobno$¢ gleb w magnez przyswajalny

Powiat Udziat gleb w klasach zasobnosci [%]

bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
bolestawiecki 26 22 21 13 18
dzierzoniowski 4 15 31 23 27
jaworski 7 17 21 20 35
jeleniogorski 16 24 23 15 22
kamiennogorski 6 11 19 17 47
ktodzki 6 10 18 20 46
lubanski 10 19 23 17 31
Iwowecki 21 29 22 12 16
walbrzyski 6 11 21 20 42
zabkowicki 5 11 22 15 47
zgorzelecki 13 17 20 16 34
Wojewédztwo 13 19 26 17 25
dolnoslaskie

Na rysunku 10 uszeregowano powiaty wedtug udziatu gleb o bardzo niskiej i niskiej
(suma) zawartosci przyswajalnego magnezu.
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Rys. 10. Udzial gleb wykazujacych niedobory magnezu
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6. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH
W GLEBACH 11 POWIATOW SUDETOW
I PRZEDGORZA SUDECKIEGO

Badania nad zawarto$cia metali cigzkich w glebach objely 1369 prébek pobranych na
uzytkach rolnych na obszarze Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego. Badania przeprowadzono
w latach 2005-2011 na zlecenie Urzedu Marszalkowskiego Wojewodztwa Dolnoslaskiego
i sfinansowano ze srodkéw Terenowego Funduszu Ochrony Gruntéw Rolnych. Jednostkami
wykonujacymi badania byty Okregowa Stacja Chemiczno Rolnicza oraz firmy SGS Eko-Pro-
jekt i Arcanum sp. z 0.0. Metodyke ujednolicono zaréwno pod katem poboru probek, jak
i wykonania analiz.

Lokalizacje miejsc poboru probek wykonano wedlug techniki GPS, stosujac uklad
wspélrzednych ,,1992”. Przy wyborze punktéw poboru kierowano si¢ ich reprezentatywno-
$cig w odniesieniu do gruntéw rolnych na danym obszarze z uwagi na sktad granulometrycz-
ny, typologie gleb oraz sposéb rolniczego uzytkowania (mapa 1).

W dalszej czeéci niniejszego opracowania, ze wzgledéw jezykowych, beda stosowane za-
miennie terminy: zawarto$¢ oraz koncentracja, co w obu przypadkach bedzie oznacza¢ mase
metalu wyrazong w miligramach, odniesiong do masy suchej gleby wyrazonej w kilogramach.

Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie ksztaltowana jest zardwno przez czynniki naturalne,
jak i antropogeniczne. Do czynnikéw naturalnych zaliczy¢ nalezy sktad mineralogiczny skaty
macierzystej oraz kierunek i przebieg proceséw glebotwérczych. O kumulacji badz zubozeniu
gleb w metale ciezkie decyduja procesy wigzania w powierzchniowej warstwie gleby, wymywa-
nia do wdéd gruntowych, sptukiwania powierzchniowego (erozji wodnej) czy tez wywiewania.

Do czynnikéw natury antropogenicznej, majacych najwigkszy wplyw na zanieczyszcze-
nie gleb metalami ciezkimi, nalezy natomiast zaliczy¢ emisje zwiazane z dzialalnoscig prze-
mystu gorniczego i hutniczego, w szczegdlnosci hutnictwa metali niezelaznych. Istotny wplyw
maja réwniez, szczegoélnie na omawianym obszarze, emisje z elektrowni i elektrocieplowni
z obszaru tzw. Czarnego Troéjkata.

6.1. Cynk (Zn)

Cynk jako mikroelement jest niezbedny zaréwno dla roslin, jak i dla zwierzat [Alloway
1995]. Po przekroczeniu okreslonych koncentracji w glebie zaczyna jednak wykazywac tok-
syczno$¢ [Alvarez-Benedi, Munoz-Carpena 2005].

Cynk wchodzi w sktad wielu mineratéw naturalnie wystepujacych w glebach. Srednia
zawarto$¢ Zn w skorupie ziemskiej ksztattuje si¢ na poziomie 78 mg-kg' i zalezy od rodza-
ju skal: w wapieniach 20 mg-kg™, piaskowcach 30 mg-kg”, granitach 48 mg-kg', bazaltach
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100 mg-kg" [Wedepohl 1978]. Ponadto wysokie koncentracje cynku mozna spotka¢ w mine-
ralach rudnych, czesto eksploatowanych, takich jak sfaleryt, smithsonit czy franklinit. Do an-
tropogenicznych zrédet cynku w glebach nalezaloby zaliczy¢: spalanie wegla i ropy naftowej,
spalanie odpadéw, gornictwo i hutnictwo metali niezelaznych, a takze ogdlng emisje z tere-
néw zurbanizowanych i przemystowych. Srednia depozycja cynku dla 10 krajéw europejskich
wynosi 217 g-ha'-rok”, przy czym najwyzsza jest na obszarze Niemiec i Polski, gdzie wynosi
540 g-ha'-rok™ [Nicholson i in. 2003].

Na biodostepnos¢ cynku w glebie wplyw ma wiele czynnikéw, sposréd ktérych najwaz-
niejsze to pH gleby, pojemnos¢ sorpcyjna, zawarto$¢ materii organicznej i mineraléow ilastych
[Mocek, Owczarzak 1993, Alloway 1995].

Zakres catkowitych koncentracji cynku w glebach miesci si¢ w granicach od 10 do 300
mg-kg!z wartoécig $rednia wynoszaca 50 mg-kg' [Kiekens 1995]. W przypadku gleb Pol-
ski Kabata-Pendias i in. [2011] podaja, ze $rednie zawarto$ci Zn wynosza: w glebach piasz-
czystych 37 mg-kg' (zakres 3-762 mg-kg'), w glebach lessowych 60 mg-kg™ (zakres 28-116
mg-kg') i w glebach gliniastych 75 mgkg"' (zakres 37-725 mg-kg'). Wedlug Terelaka i in.
[1999] $rednia zawarto$¢ Zn w uzytkowanych rolniczo glebach Polski wynosi 32,4 mg-kg™'.
W glebach wojewddztwa dolnoslaskiego Stuczynski i in. [2007] podaja srednig koncentra-
cje Zn wyzsza niz na obszarze catego kraju, wynoszaca 59,8 mg-kg' i warto§¢ mediany 50,3
mg-kg.

Obliczona na podstawie danych Stuczynskiego i in. [2007] $rednia dla 11 powiatéw SiPS,
objetych niniejszym opracowaniem, jest wyzsza od $redniej wojewddztwa dolnoslaskiego
i wynosi 84,2 mg-kg'.

Sposrod 1369 przebadanych probek zlokalizowanych na obszarze 11 powiatéow SiPS
przekroczenie standardu zawarto$ci Zn na obszarze sozologicznym B stwierdzono w zaledwie
6 probkach. Byly to probki pobrane w punktach zlokalizowanych na terenie powiatu jawor-
skiego — 1, Iwoweckiego - 1, jeleniogorskiego — 2 oraz kamiennogdrskiego — 2. W powiecie
jeleniogdrskim oba wspomniane punkty zlokalizowane s3 w obrebie Miedzianka (966, 356
mg-kg'), gdzie od wiekéw prowadzone byto wydobycie rud metali kolorowych. W powiecie
kamiennogorskim przekroczenia wystapily w gminie Marciszow (828 mg-kg™) oraz w miescie
Kamienna Géra (356 mg-kg™). W powiecie jaworskim przekroczenie wystapilo w gminie Bol-
kéw w obrebie Lipa (716 mg-kg'), a w powiecie Iwéweckim w gminie Lwowek Slaski (403,9
mg-kg') (mapa 2).

Punkty, w ktérych stwierdzono przekroczenie standardu, stanowia zatem zaledwie 0,4%
ogolnej liczby punktéw badawczych. Warto zauwazy¢, ze w opracowaniu Stuczynskiego i in.
[2007] wykazano dokladnie ten sam udzial (0,4%) punktéw z przekroczeniem wartosci stan-
dardu.

Koncentracje Zn zbadane we wspomnianych punktach majg charakter ekstremalny,
a zatem w znaczny sposob odbiegaja od pozostalych wartosci obserwowanych w danym po-
wiecie. Dlatego tez zostaly one wykluczone z dalszej analizy statystyczne;.

Po wyeliminowaniu pojedynczych ekstremalnych wynikéw, bedacych jednoczesnie
przekroczeniami standardéw, zawarto$¢ cynku w glebach uprawnych z obszaru SiPS miesci
sie w granicach od 4,5 do 291,6 mg-kg ™. Srednia koncentracja Zn w 1363 prébkach z obszaru
SiPS, pozostatych po eliminacji ekstremalnych, wynosi 63,3 mg-kg”, a mediana 55,5 mg-kg™.
Warto$¢ odchylenia standardowego wynosi 30,3 mg-kg!, a wspétczynnik zmiennosci 47,8%.
Wspolczynnik skosnosci rozkladu wynosi 1,92.
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Zmienna: Zn razem, Rozkfad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 3.04334, df = 7 (dopasow.) , p = 0.88096
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Rys. 11. Rozklad zawartosci cynku w glebach obszaru SiPS

Stwierdzone $rednie zawarto$ci Zn sa zatem nieco nizsze od obliczonych na podstawie
danych przedstawianych przez Stuczynskiego i in. [2007].

Stosujac test Kolmogorowa-Smirnowa, mozna wykaza¢, ze rozktad wynikéw (przy po-
minieciu 6 ekstremalnych) ma charakter logarytmiczno-normalny (rys. 11). Ponizej warto$ci
100 mg-kg" miesci sie 89,5% wynikow, a ponizej 200 mg-kg™' pozostaje 99,5% wynikow.

Tabela 25. Statystyczna charakterystyka zawarto$ci cynku w poszczegdlnych powiatach SiPS

Powiat Liczba | Srednia | Mediana | Min. | Max. 1;;22 1;31;2' Oscticclh VZvrflp ’
probek
[mgkg'] (%]

bolestawiecki 92 36,5 31,6 4,5 170,5 | 18,2 57,0 24,4 66,7
dzierzoniowski 60 41,7 40,4 254 | 71,3 30,1 53,8 9,44 22,6
jaworski 109 50,9 45,1 26,9 | 196,4 | 33,0 70,4 23,7 46,7
zgorzelecki 295 54,5 54,3 18,2 | 207,7 | 43,2 | 66,1 12,6 | 23,2
zabkowicki 94 55,4 49,3 30,8 | 120,9 | 39,8 78,5 17,7 31,8
lubanski 86 61,9 49,1 16,4 |291,6 | 353 | 1072 | 40,8 | 648
Iwowecki 98 63,4 58,0 33,6 | 174,0 | 38,2 90,9 25,0 39,5
ktodzki 112 65,4 57,2 29,1 | 204,6 | 39,9 100,6 | 28,5 43,5
jeleniogorski 158 77,5 73,0 32,9 | 2065 | 46,0 | 110,5 | 32,3 | 41,7
walbrzyski 120 85,1 81,2 25,2 | 201,0 | 464 130,0 33,7 39,7
kamiennogorski 138 88,6 91,2 24 227,0 | 45,6 134,0 33,0 37,3
Razem 1363 63,3 55,5 45 |291,6 | 359 | 101,0 | 30,3 | 47,8

71



Tabela 26. Istotnos$¢ réznic (p) pomiedzy $rednimi koncentracjami Zn w poszczegélnych powiatach
SiPS (pogrubiono réznice nieistotne)

o 2 ) =
3 2 | = | = N e | 2| = | &
2 ks o = 4 < = S 3 2. %
Powiat Z 5 8 £ 5 g =] S & 2 =
3 o 5 = = < g o ‘g = 5
2| 5| &| B|R|E|2] 2| &8 T 2
ER - TR %] E
o A2
bolesta- "
L. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
wiecki
dzerzo- * | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
niowski
Zgorzelecki * 0,79 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zabkowicki * 0,01 | 0,67 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00
jaworski * 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lubanski * 0,06 | 0,13 0,00 0,00 0,00
ktodzki * 0,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Iwéwecki * 0,00 | 0,00 | 0,00
)elgnlogor- " 0,06 | 0,00
ski
walbrzyski * 0,40

Istotnos¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([Zn]), tak aby spetnio-
ny byl warunek normalno$ci rozktadu ([Zn] - zawartos$¢ pierwiastka w mg-kg™).

Rozklady zawartosci Zn testowane za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa maja
w poszczegdlnych powiatach charakter logarytmiczno-normalny (rys. 12). Wyjatkiem jest
powiat zabkowicki, w przypadku ktdrego kryterium testowe nie zostato spelnione. Niemniej
jednak i w tym powiecie ksztalt rozkladu jest zblizony do logarytmiczno-normalnego.
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Rys. 12. Zawarto$ci cynku w poszczegdlnych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych
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Opierajac si¢ na tescie t-Studenta dla zmiennej transformowanej do postaci In(Zn), cha-
rakteryzujacej si¢ rozkladem normalnym, mozna podzieli¢ powiaty SiPS pod katem zawarto-
$ci cynku na 3 gtéwne grupy. Pierwsza z nich to charakteryzujace si¢ najnizszg $rednia zawar-
toscig Zn powiaty bolestawiecki i dzierzoniowski. Srednie zawartoéci Zn w glebach tych po-
wiatéw wynosza odpowiednio 36,5 oraz 41,7 mg-kg™ i sag w istotny sposob nizsze od $redniej
zawartosci tego pierwiastka we wszystkich pozostalych powiatach (tab. 26), a takze znacznie
nizsze od podanej uprzednio warto$ci $redniej dla wszystkich probek z obszaru SiPS. Rozkiad
zawarto$ci Zn w glebach tych powiatéw ma charakter logarytmiczno-normalny, a wspétczyn-
niki zmiennosci wynosza 66,7 i 22,6%.

Do drugiej grupy nalezaloby zaliczy¢ powiaty: zgorzelecki, zabkowicki, jaworski, lu-
banski, kodzki i lwowecki. Srednie zawartosci Zn w glebach tych powiatow mieszczg sie
w granicach od 50,9 do 65,4 i pozostajg na poziomie zblizonym do $redniej dla catego ob-
szaru SiP$S (tab. 26, rys. 12). Rozklady koncentracji Zn maja w tej grupie charakter logaryt-
miczno-normalny (z wyjatkiem powiatu zabkowickiego), w ktérym dopasowanie nie spetnito
kryterium testowego. Wspoélczynniki zmiennosci w poszczegdlnych powiatach tej grupy sa
zréznicowane i wynoszg od 23,2 do 64,8%.

W trzeciej grupie, obejmujacej powiaty jeleniogoérski, walbrzyski i kamiennogérski,
$rednie zawartodci Zn ksztaltowaty sie w granicach od 79,3 mg-kg"' w powiecie jeleniogér-
skim do 88,6 mg-kg" w powiecie kamiennogérskim (mapa 6). Rozklady koncentracji Zn maja
w tej grupie charakter logarytmiczno-normalny. Wspoétczynniki zmiennoéci w poszczegdlnych
powiatach tej grupy wynosza od 37,3 do 49,3%. W tej grupie ponizej warto$ci 100 mg-kg
miesci si¢ 75% wynikow, a ponizej wartoéci 200 mg-kg! miesci sie 99,2% wynikow. Sekwencja
powiatow pod katem zawartosci Zn jest w zasadzie tozsama z podawana przez Stuczynskiego
iin. [2007], niemniej jednak wyniki w niniejszym opracowaniu s3 w odniesieniu do poszcze-
golnych powiatéw istotnie nizsze.

Zmienna: powiat watbrzyski, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 1.27611, df = 5 (dopasow.) , p = 0.93737
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Rys. 13. Rozklad zawartosci cynku w powiecie walbrzyskim
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Wyzsze zawarto$ci Zn wystepuja w powiatach obejmujacych rejon Karkonoszy, Gor Ka-
czawskich oraz G6r Kamiennych (Sudety Srodkowe). Nieco nizsze koncentracje Zn wystepuja
w powiatach obejmujacych Kotline Klodzka (powiat kfodzki) na potudniowym wschodzie SiPS
oraz na poinocnym zachodzie; czg§¢ Gor Izerskich (powiat lwowecki i lubanski). Najnizsze
zawartosci Zn obserwujemy w powiatach obejmujacych teren przedgérza Sudeckiego, a wigc
w powiatach bolestawieckim, zgorzeleckim, dzierzoniowskim, jaworskim i zabkowickim.

6.2. Miedz (Cu)

Miedz jest zaréwno pierwiastkiem niezbednym w metabolizmie roslin, jak i przy wiek-
szych koncentracjach jednym z istotnych toksycznych zanieczyszczen gleby dla roslin [Kar-
czewska 2002], zwierzat i ludzi. Mobilno$¢ miedzi uzalezniona jest od odczynu gleby, za-
wartos$ci materii organicznej, zawartosci i sktadu mineraléw ilastych oraz potencjatu redox
gleby.

Miedz dostaje si¢ do gleby zaréwno ze zrddet naturalnych, jak i antropogenicznych.

Jest szeroko uzywana w produkeji tekstyliow, farb, urzadzen i instalacji elektrycznych,
rur, monet i sprzetu kuchennego. Stanowi réwniez aktywny skladnik pestycydéw i fungicy-
doéw. Oparte na miedzi skladniki sg takze uzywane jako $rodki ochrony drewna [Canadian
soil quality guidelines for copper 1997]. Oczywistym zroédlem miedzi w $rodowisku jest tez
wydobycie i przetwérstwo rud miedzi, a takze deponowanie w formie skladowisk odpadéw
z procesu flotacji.

Tlo geochemiczne zawarto$ci miedzi w glebach Polski ksztaltuje si¢ na poziomie 50
mg-kg! [Kabata-Pendias i Pendias 1999], przy czym w réznych utworach geologicznych wy-
stepuje duze naturalne zréznicowane koncentracji tego pierwiastka. Najwieksze zawartosci
miedzi obserwuje si¢ w zasadowych i ultrazasadowych skatach magmowych (odpowiednio
90 i 42 mg-kg'), zdecydowanie mniejsze, wynoszace 13 mg-kg", mozna stwierdzi¢ w skalach
kwasnych magmowych, a najmniejsze — okoto 6 mg-kg' w skatach weglanowych [Kabata-
-Pendias i Pendias 1993, Alloway 1995, Waroszewski i in. 2009]. Typologicznie naturalne
zréznicowanie miedzi w glebach Polski miesci sie w granicach od 6 mg-kg' w najlzejszych gle-
bach bielicowych, poprzez 24 mg-kg' w madach, do 53 mg-kg' w niektorych czarnoziemach.
Typowe koncentracje miedzi w glebach pytowych i gliniastych, a takie w wigkszo$ci dominuja
na obszarze SiPS, wynosza 8-54 mg-kg ze srednig okofo 20 mg-kg"' [Kabata-Pendias 1999].
Wedlug Terelaka i in. [1999] $rednia zawarto$¢ Cu w glebach uzytkéw rolnych Polski wynosi
6,5 mg-kg". Na obszarze wojewddztwa dolno$laskiego wedlug badan z lat 1995-1998 $rednia
zawarto$¢ miedzi jest znacznie wyzsza i wynosi 21,5 mg-kg'. Na podobnym poziomie ksztat-
tuje si¢ $rednia obliczona w odniesieniu do 11 powiatéw SiPS na podstawie danych zebranych
przez Stuczynskiego i in. [2007] i wynoszaca 20,0 mg-kg™.

W materiale badanym w ramach niniejszego opracowania przekroczenie standardu za-
warto$ci Cu na obszarze sozologicznym B (150 mg-kg') stwierdzono w 8 prébkach sposréd
1369 przebadanych, zlokalizowanych na obszarze 11 powiatéw SiPS. Byly to prébki pobrane
w punktach polozonych na terenie powiatu bolestawieckiego — 4, jaworskiego - 1 i jelenio-
gorskiego - 3 (mapa 3).

W powiecie bolestawieckim przekroczenia stwierdzono w prébkach z terenu gminy
Warta Bolestawiecka (623,5; 168,9; 670,7; 266,1 mgkg') w rejonie zlokalizowania sktado-
wisk odpadéw flotacji rud miedzi ,,Starego Zaglebia Miedziowego” (mapa 5). W powiecie
jaworskim przekroczenie wystapilo w gminie Bolkéw w obrebie wsi Lipa (660 mg-kg™), ktora
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w poczatkowym okresie swojej historii (XIV w.) zwigzana byla z gérnictwem rud miedzi.
W powiecie jeleniogérskim 3 punkty (1016, 210, 372 mg-kg') zlokalizowane byly w gminie
Janowice Wielkie w obrebie Miedzianka, gdzie od XV w. prowadzone byto wydobycie rud
metali kolorowych (mapa 3).

Wryniki przekraczajace standard zawartosci Cu w gruntach grupy B stanowily jedynie
0,58% ogolnej liczby przebadanych. We wszystkich przypadkach charakteryzuja one jedynie
niewielkie, odosobnione obszary zanieczyszczone skutkiem prowadzonego w przeszto$ci wy-
dobycia i przetworstwa rud metali.

Podobnie jak w przypadku Zn punkty, w ktérych zanotowano przekroczenia, pominieto
w dalszej analizie statystycznej majacej za zadanie opisanie stanu $rodowiska na obszarach
gruntéw rolnych.

Po wyeliminowaniu pojedynczych ekstremalnych wynikéw, bedacych jednoczesnie
przekroczeniami standardéw, zawartos¢ miedzi w glebach uprawnych z obszaru SiPS miesci
sie w granicach od 0,8 do 141,2 mg-kg'. Srednia koncentracja Cu obliczona w 1361 prébkach
z obszaru SiPS, pozostalych po eliminacji ekstremalnych, wynosi 14,5 mg-kg™, a mediana 12,4
mg-kg'. Warto$¢ odchylenia standardowego wynosi 10,1 mg-kg, a wspélczynnik zmienno$ci
70%. Wspolczynnik skosnosci rozkladu wynosi 5,3 (tab. 27).

Tabela 27. Statystyczna charakterystyka zawarto$ci miedzi w poszczegdlnych powiatach SiPS

Powiat Liczba | Srednia | Mediana | Min. | Max. I;Bf;) I(;groi Oi:fl’ \;]rsr{)
probek
[mgkg'] [%]
bolestawiecki 89 10,3 7,5 0,8 [141,2| 43 15,7 15,0 | 146,0
zgorzelecki 295 10,7 11,3 24 | 271 | 53 | 146 | 3,6 | 341
lubanski 86 11,5 8,8 24 | 36,0 6,6 20,7 6,9 60,3
dzierzoniowski 60 12,9 12,2 6,8 | 21,1 8,8 17,6 3,9 26,4
Iwowecki 99 13,9 12,0 64 | 471 | 84 | 219 | 6,0 | 434
zabkowicki 80 14,7 13,9 85 | 351 | 104 19,2 42 28,5
ktodzki 126 15,2 13,2 4,1 | 41,1 8,6 24,7 7,3 48,4
watbrzyski 120 17,2 15,3 46 | 373 ] 85 | 298 | 82 | 47,6
jaworski 109 17,6 14,5 7,1 127 9,9 27,3 13,2 | 74,6
jeleniogorski 157 17,9 12,5 6,5 | 103,5| 9,0 31,5 14,5 | 81,0
kamiennogérski | 140 18,5 16,7 29 | 113,0] 7,7 | 30,9 | 13,9 | 751
Razem 1361 14,5 12,4 0,8 | 141,2| 6,8 23,1 10,12 | 70,0

Srednia zawarto$¢ Cu w glebach 11 powiatow SiPS jest zatem znaczgco nizsza niz w ba-
daniach raportowanych przez Stuczynskiego i in. [2007].

Rozkiad wynikéw koncentracji miedzi we wszystkich powiatach SiPS rozpatrywanych
facznie nie spelnia kryterium testu chi-kwadrat w przypadku rozktadu logarytmiczno-
-normalnego.
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W tym miejscu nalezaloby przypomnie¢ znany efekt niespelniania kryteriow testow
statystycznych dotyczacych zalozonego ksztaltu rozkltadu w odniesieniu do prébek o duzej
liczebno$ci.

Zmienna: Razem Cu, Rozktad: Lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,06162, p < 0,01
Test chi-kwadrat = 93,11505, df = 18 (dopasow.) , p = 0,00000
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Rys. 14. Rozklad zawartosci miedzi w probkach z obszaru SiPS

Whynika to z faktu, ze blad standardowy w wiekszosci z nich (testéw) maleje odwrotnie
proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego z rozmiaru probki. Dlatego przy duzych ilo-
$ciach probek mate odchylenia od zatozonego rozkladu sg uznawane przez test za istotne.
Krétko moéwiac, test wskazuje, Ze rozktad nie ma zatozonego ksztaltu, podczas gdy w rzeczy-
wisto$ci ma [Diamond i in. 2009].

Zmienna: powiat bolestawiecki, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 13,29313, df = 7 (dopasow.) , p = 0,06528

Liczba obserwaciji

Rys. 15. Rozklad zawartosci miedzi w probkach z terenu powiatu bolestawieckiego

Rozklady zawartoéci miedzi w poszczegdlnych powiatach mialy charakter logarytmicz-
no-normalny. Na podstawie testu Kotmogorowa-Smirnowa w odniesieniu do zadnego z po-
wiatéw nie bylo podstaw do przyjecia hipotezy o istnieniu odchylen od rozkladu logarytmicz-
no-normalnego. W oparciu o test chi-kwadrat podstawy do przyjecia hipotezy o istnieniu
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znaczacych odchylen od rozkladu logarytmiczno-normalnego stwierdzono w przypadku po-
wiatéw zgorzeleckiego, lubanskiego i jeleniogorskiego.

Po zastosowaniu testu t-Studenta dla zmiennej transformowanej do postaci In([Cu]),
charakteryzujacej si¢ rozkladem normalnym zaréwno w poszczegélnych powiatach (z wy-
jatkiem zabkowickiego), jak i dla calego obszaru, mozna powiaty SiPS pod katem zawartosci
miedzi podzieli¢ na 3 gléwne grupy (rys. 16). Pierwsza z nich to charakteryzujace si¢ najniz-
szymi $rednimi zawarto$ciami Cu powiaty bolestawiecki, zgorzelecki, i lubariski. Srednie za-
warto$ci Cu w glebach tych powiatéw wynosza odpowiednio 10,3; 10,7; oraz 11,5 mg-kg™ i sa
w istotny sposob nizsze od podanej uprzednio wartosci $redniej wszystkich prébek z obszaru
SiPS (tab. 27). Rozklad zawartosci Cu w glebach powiatéw ma charakter logarytmiczno-nor-
malny, a wspdtczynniki zmiennosci sg zréznicowane i wynosza odpowiednio 146, 34 i 60%.
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powiat zgorzeleck
powiat lubaski
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powiat jaworski
powiat jeleniogérsk
powiat kamiennogorski

Rys. 16. Zawartoéci miedzi w poszczegolnych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych
(powyzej 150 mgkg")

Istotnos¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([Cu]) tak aby spetnio-
ny byt warunek normalnosci rozktadu.

Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ powiaty: dzierzoniowski, Iwéwecki, zgbkowicki oraz
klodzki. Srednie zawartosci Cu w glebach tych powiatéw wynosza odpowiednio 12,9 mg-kg",
13,9; 14,7; oraz 15,2 mg-kg" i pozostajg na poziomie zblizonym do $redniej calego obszaru
SiPS. Srednie zawartosci Cu w tej grupie powiatéw réznily sie w sposéb istotny (byly wyzsze)
niz w grupie pierwszej i jednoczesnie w wiekszosci przypadkoéw byly istotnie nizsze od $red-
nich zawarto$ci Cu w trzeciej grupie skupiajacej powiaty: watbrzyski, jaworski, jeleniogérski
i kamiennogorski (tab. 28).

Rozklad zawartosci Cu w glebach powiatéw tej grupy ma charakter logarytmiczno-nor-
malny, a wspotczynniki zmienno$ci sg nizsze niz w grupie pierwszej i wynosza odpowiednio
26,4; 43,4; 28,5 1 48,4%.
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Trzecig grupe stanowiag wspomniane juz powiaty: watbrzyski, jaworski, jeleniogdrski
i kamiennogoérski. Charakteryzuja si¢ one $rednimi zawartosciami Cu wynoszacymi odpo-
wiednio 17,25 17,6; 17,9;1 18,5 mg-kg™'. Rozklad zawartosci Cu w tej grupie powiatoéw ma row-
niez charakter logarytmiczno-normalny, a wspdtczynniki zmiennosci sg wysokie i wynosza
odpowiednio: 47,6; 74,6; 81,01 75,1%.

Tabela 28. Istotno$¢ réznic (p) pomiedzy srednimi koncentracjami Cu w poszczegolnych powiatach
SiPS (pogrubiono réznice nieistotne)

Z | g 2 o] = o 3 | F

N e T -~ = I~ e T I

-~

bolestawiecki | * | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
zgorzelecki * 10,89 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
lubatiski * 10,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
‘:Serioniow‘ * | 0,45 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001
Iwowecki * 1005|025 | 001 | 000 | 002 | 001
zabkowicki * 1053|026 | 0,10 | 0,48 | 0,26
klodzki * 10,09 | 0,03 | 0,18 | 0,08
walbrzyski * 0,74 | 0,70 | 0,86
jaworski * 0,48 | 0,90
jeleniogorski * 0,58

Podobnie jak w przypadku Zn wyzszymi zawarto$ciami Cu charakteryzowaly sie zatem
powiaty zlokalizowane na obszarze Sudetéw, do ktérych w przypadku Cu dolaczyl powiat
jaworski, w ktérym juz w XIV w. w rejonie Wadroza Wielkiego i Wadroza Matego prowadzo-
no wydobycie zlota, a takze rud metali, w gminie Bolkow w rejonie goéry Zelezniak. Uktad
$rednich zawartos$ci Cu w glebach poszczegélnych powiatéw jest analogiczny do podawanego
przez Stuczynskiego i in. [2007]. We wspomnianym opracowaniu spos$rod 11 omawianych
powiatéw najwyzszymi koncentracjami Cu cechuja si¢: jeleniogdrski, kamiennogdérski, jawor-
ski i walbrzyski, ze $rednimi w granicach od 25,9 do 29,0 mg-kg". Powiaty: dzierzoniowski,
Iwéwecki, zabkowicki oraz klodzki majg wedlug Stuczynskiego i in. [2007] zawartosci Cu
w granicach od 17,9 do 20,3 mg-kg"'. Natomiast wymieniona w niniejszym opracowaniu jako
pierwsza grupa powiatéow obejmujaca: bolestawiecki, zgorzelecki i dzierzoniowski cechu-
je sie wedtug Stuczynskiego i in.[2007] $rednimi zawarto$ciami Cu w granicach od 10,9 do
20,3 mg-kg'. Nieco wyzsze wyniki raportowane przez Stuczynskiego sa najprawdopodobniej
skutkiem uwzglednienia w badaniach réwniez punktéw ekstremalnych, w ktérych wystapily
przekroczenia standardéw.

Mozna zauwazy¢ ponadto, Ze na obszarze powiatu bolestawieckiego po wyeliminowaniu
przekraczajacych standardy wynikéw z rejonu Warty Boleslawieckiej $rednia zawarto$¢ mie-
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dzi pozostaje na poziomie najnizszym sposréd wszystkich przebadanych powiatow. Swiad-
czy to o ograniczeniu zanieczyszczenia gleb tylko do rejonu bliskiego sasiedztwa sktadowisk
odpadoéw z flotacji rud miedzi. Zwraca uwage réwniez wigksze zréznicowanie zawartoéci Cu
w glebach powiatow gérskich w stosunku do gleb powiatéw z obszaru Przedgérza Sudeckiego
(tab. 27, rys. 16).

6.3. Oléw (Pb)

Ol6w jest pierwiastkiem metalicznym wystepujacym naturalnie w skorupie ziemskiej
i w glebach. Wykorzystywanie otowiu w wielu procesach przemystowych jest gtéwna przy-
czyng zanieczyszczenia $rodowiska tym pierwiastkiem. Zakres wspomnianych proceséw,
w ktorych wykorzystywany jest otéw, obejmuje miedzy innymi: gérnictwo, hutnictwo metali
kolorowych, produkeje pestycydéw i nawozoéw, skladowanie odpadéw komunalnych i spala-
nie paliw kopalnych zawierajacych dodatek ofowiu. Miedzy innymi otéw byl dodawany do
benzyny samochodowej od potowy lat dwudziestych do potowy lat osiemdziesiatych ubiegle-
go wieku. Farby zawierajace otéw byly wykorzystywane do malowania doméw az do konca lat
siedemdziesigtych XX w. [U.S. Department of housing and urban development 2001].

Co ciekawe, jako jedno z istotnych zrédet zanieczyszczenia gleb olowiem uwaza si¢ $rut
i pociski otowiane uzywane przez mysliwych [Astrup i in. 1999].

Iloé¢ olowiu, ktora zasilita gleby w okresie istnienia cywilizacji technicznej, pochodzaca
ze zrédel antropogenicznych, jest 20-krotnie wigksza od jego naturalnego usuwania [Nriagu
1990].

Mineralne zwiazki ofowiu wykazuja ograniczong rozpuszczalno$é, co powoduje mniej-
szg mobilnos¢ tego pierwiastka w stosunku do cynku czy kadmu i stabsze przyswajanie przez
rodliny [Kaszubkiewicz iin. 2010]. Otéw jest tez pierwiastkiem silnie wigzanym przez materie
organiczng gleby [Karczewska 2002]. Sita jonowa roztworu glebowego, jednoczesna obecnos¢
konkurencyjnych atoméw innych metali i pH gleby sa uwazane za czynniki wplywajace na
sorpcje otowiu i mozliwos¢ jego wymywania poza profil glebowy.

Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w powierzchniowej warstwie gleb Polski wynosi
wedtug Terelaka i in. [1999] 13,6 mg-kg". Zawarto$¢ otowiu w glebach uprawnych Stanéw
Zjednoczonych wynosi od >1 do 135 mg-kg' z mediang 11,0 mg-kg' [Holmgren i in. 1993].
Typowe warto$ci koncentracji otowiu w glebach pylowych i gliniastych mieszcza si¢ w grani-
cach 14-52 mg-kg™ ze $rednig okoto 25 mg-kg' [Kabata-Pendias 2010].

W glebach uzytkéw rolnych catego wojewddztwa dolnoslaskiego srednia zawartos$¢ olo-
wiu w powierzchniowej warstwie gleb wynosi 23,4 mg-kg', a mediana 19,8 mg-kg-1 [Stu-
czynski i in. 2007]. Wyzsze zawartosci olowiu w warstwie 0-10 cm w glebach regla gérnego
Kowarskiego Grzbietu (73,3 mg-kg') obserwowali Waroszewski i in. [2009].

W przeprowadzonych badaniach przekroczenie standardu zawartosci olowiu na obsza-
rze sozologicznym B (100 mg-kg') stwierdzono w 18 prébkach sposréd 1369 przebadanych,
zlokalizowanych na obszarze SiPS. Byly to probki pobrane w punktach zlokalizowanych na
terenie powiatu bolestawieckiego - 3, jaworskiego - 1, jeleniogdrskiego - 4, lubanskiego - 1,
Iwéweckiego - 2, zabkowickiego - 1, walbrzyskiego - 3 i kamiennogodrskiego — 2. W powiecie
bolestawieckim przekroczenia, podobnie jak dla Cu, wystapily w probkach z terenu gmin
Bolestawiec (124 mgkg') i Warta Bolestawiecka (123, 158,4 mg-kg'), w rejonie zlokalizo-
wania skltadowisk opadéw z flotacji rud miedzi ,,Starego Zagtebia Miedziowego”. W powie-
cie jaworskim przekroczenie roéwniez wystapito w tym samym miejscu co w przypadku Cu,
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w gminie Bolkéw w obrebie wsi Lipa (193,3 mg-kg™). W powiecie jeleniogérskim, 3 punkty zlo-
kalizowane byly w gminie Janowice Wielkie w obrebie Miedzianka (165,6; 109; 140 mg-kg™),
a jeden w gminie Podgérzyn (126,5 mg-kg'). W powiecie lubanskim przekroczenie wysta-
pito w obrebie Swieradéw (124,2 mg-kg'). W powiecie lwowecki przekroczenia wystapity
w gminie Lwowek Slaski (110,9 mgkg") i gminie Gryféw Slaski (101,9 mg-kg'). W powiecie
zabkowickim przekroczenie stwierdzono w obrebie miasta Zabkowice (148,2 mg-kg™) i bylo
najprawdopodobniej zwigzane z oddzialywaniem pobliskiej lakierni. W powiecie walbrzy-
skim przekroczenia zanotowano w gminie Boguszéw Gorce w obrebie Boguszéw Gorcee (155
mg-kg") oraz w obrebie Kuznice Swidnickie (339, 535 mg-kg'), w rejonie gdzie nie odnotowa-
no podwyzszonych koncentracji Zn i Cu. By¢ moze istnienie tych zanieczyszczen mozna wig-
za¢ z dawnym wydobyciem rud srebra, jakie od XVI w. prowadzono na terenie Boguszowa.
W powiecie kamiennogérskim przekroczenia wystapity w gminach Lubawka (104, 148
mg-kg') oraz Marciszéw (120 mg-kg'). W tym ostatnim przypadku byl to punkt w ktérym
stwierdzono réwniez znaczne przekroczenie standardu w odniesieniu do Zn. Zanieczyszcze-
nia w tym rejonie réwniez mozna powigza¢ z dawnym gérnictwem. W XVIi XVII w. istnialy
tu bowiem kopalnie miedzi otowiu i srebra (mapa 4).

Wryniki przekraczajace standard zawartosci Pb w gruntach grupy B stanowily jedynie
1,3% ogdlnej liczby przebadanych. Réwniez i w tym przypadku charakteryzuja one gtéwnie
niewielkie, odosobnione obszary, zanieczyszczone skutkiem prowadzonego w przesztosci wy-
dobycia i przetwérstwa rud metali badz tez wspoélczesne niewielkie enklawy gleb zanieczysz-
czonych w wyniku dzialalnosci gospodarczej. Sposrod 18 zanotowanych przekroczen stan-
dardu 16 miesci si¢ ponizej wartosci 200 mg-kg', a tylko 2 zlokalizowane w gminie Boguszéw
Gorce sg znacznie wyzsze (339 1 535 mg-kg™).

Podobnie jak w przypadku Zn i Cu punkty, w ktérych zanotowano przekroczenia, po-
minie¢to w dalszej analizie statystycznej majacej za zadanie opisanie stanu srodowiska na ob-
szarach gruntéw rolnych.

Po wyeliminowaniu pojedynczych ekstremalnych wynikéw, bedacych jednoczesnie
przekroczeniami standardu, zawarto$¢ olowiu w glebach uprawnych z obszaru SiPS miesci
sie w granicach od 3,0 do 99,7 mg-kg". Srednia koncentracja Pb obliczona w 1351 prébkach
z obszaru SiPS, pozostalych po eliminacji ekstremalnych, wynosi 30,45 mg-kg”, a mediana
27,00 mg-kg'. Warto$¢ odchylenia standardowego liczy 15,2 mg-kg™', a wspotczynnik zmien-
nosci 49,9%. Wspolczynnik skosnosci rozkladu wynosi 1,4 (tab. 29).

Podana $rednia zawarto$¢ otowiu w glebach 11 powiatéw SiPS jest zatem identyczna
ze $rednig obliczong na podstawie danych przedstawionych przez Stuczynskiego i in.[2007]
w odniesieniu do tej samej grupy powiatéw, wynoszaca 30,4 mg-kg'.

Rozklad zawartosci olowiu badany lacznie we wszystkich powiatach SiPS miat charakter
logarytmiczno-normalny - spelniat warunki testu chi-kwadrat (rys. 17). Analiza rozkladow
w poszczegdlnych powiatach réwniez wykazata, ze maja one charakter logarytmiczno-nor-
malny. Kryterium testu chi-kwadrat nie byto spelnione tylko w przypadku powiatéw bole-
stawieckiego i zgorzeleckiego. W przypadku tych powiatow ksztalt rozkladu byl zblizony do
logarytmiczno-normalnego i spetniaty one kryterium testu Kotmogorowa-Smirnowa.
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Tabela 29. Statystyczna charakterystyka zawarto$ci olowiu w poszczegdlnych powiatach SiPS

Powiat Liczba | Srednia | Mediana | Min. | Max. 1;;22 I;ZI(;/CO O;tigh V;’r;p
probek
[mgkg'] (%]
dzierzoniowski 60 13,5 12,8 87 | 258 | 104 17,1 3,2 234
bolestawiecki 90 19,1 15,3 3,0 88,4 10,6 29, 13,4 70,6
zgorzelecki 295 22,4 22,5 74 | 52,4 | 13,5 | 29,9 6,9 30,7
jaworski 109 22,4 20,7 10,2 | 60,3 15,1 32,3 8,1 36,0
lubanski 85 29,8 25,7 9,4 74,3 16,5 55,2 14,8 49,6
ktodzki 112 30,5 29,1 11,6 | 69,7 21,3 40,8 9,0 29,6
Iwéwecki 97 30,9 28,2 15,7 | 62,8 19,8 45,4 10,1 32,7
zgbkowicki 93 35,7 32,2 146 | 99,7 | 19,6 51,6 149 | 41,8
jeleniogorski 156 40,9 35,9 13,4 | 95,5 22,3 66,0 18,4 44,9
walbrzyski 117 41,8 38,2 12,9 | 80,2 | 274 63,0 13,7 | 32,7
kamiennogorski 137 44,0 41,1 17,0 | 98,8 29,2 63,7 14,3 32,5
Razem 1351 30,45 27,0 7,4 99,7 14,6 50,6 15,2 49,9

Zmienna: Razem Pb, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 19,85751, df = 14 (dopasow.) , p = 0,13470
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Rys. 17. Rozklad zawartosci ofowiu w prébkach z obszaru SiPS
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Zmienna: powiat Iwéwecki, Rozkfad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 1.98967, df = 4 (dopasow.) , p = 0.73766
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Rys. 18. Rozklad zawartosci ofowiu w prébkach z powiatu Iwoweckiego

Stosujac test t-Studenta dla zmiennej transformowanej do postaci In(Pb), charakteryzu-
jacej sie rozkladem normalnym zaréwno w poszczegoélnych powiatach, jak i na caltym obsza-
rze, mozna powiaty SiPS pod katem zawarto$ci ofowiu podzieli¢ na trzy gléwne grupy oraz
wydzieli¢ dwa powiaty charakteryzujace si¢ odrebnymi warto$ciami $redniej koncentracji Pb
(rys. 19, tab. 29). Wewnatrz kazdej z grup réznice pomiedzy $rednimi koncentracjami Pb sa
nieistotne, natomiast roéznice w stosunku do $rednich koncentracji Pb w powiatach z innych
grup s3 istotne na poziomie p<0,05.

Pierwsza z tych grup obejmuje charakteryzujace si¢ niskimi $rednimi zawartosciami Pb
powiaty: bolestawiecki, zgorzelecki i jaworski. Srednie zawartoéci Pb w glebach tych powia-
tow wynosza odpowiednio 19,1; 22,4 oraz 22,4 mgkg' i s3 w istotny sposob nizsze od po-
danej uprzednio wartoéci $redniej dla wszystkich probek z obszaru SiPS (tab. 19). Rozkltad
zawarto$ci Pb w glebach powiatéw ma charakter logarytmiczno-normalny, a wspotczynniki
zmiennosci sg zréznicowane i wynosza odpowiednio 70,6, 30,7 i 36,0%.

Druga grupa skupia powiaty: lubaniski, ktodzki i lwéwecki. Srednie zawartosci Pb
w glebach tych powiatéw sg bardzo zblizone (pomimo duzej odleglosci geograficznej) i wy-
nosza odpowiednio 29,8; 30,5; oraz 30,9 mg-kg™" oraz pozostaja na poziomie bliskim $redniej
wszystkich probek z obszaru SiPS (tab. 19). Rozklad zawarto$ci Pb w glebach powiatéw ma
charakter logarytmiczno-normalny, a wspélczynniki zmienno$éci s3 w miare zblizone i wyno-
szg odpowiednio 49,6; 29,6; 1 32,7%.

Do trzeciej grupy nalezaloby natomiast zaliczy¢ powiaty: jeleniogdrski, walbrzyski
i kamiennogorski. Koncentracje Pb w glebach powiatéw tej grupy sa wyzsze od $redniej od-
noszacej si¢ do obszaru SiPS i wynosza odpowiednio 40,9; 41,8 oraz 44,0 mg-kg"'. Rozklad
zawartosci Pb w glebach powiatow tej grupy réwniez ma charakter logarytmiczno-normalny,
a wspolczynniki zmiennosci sa w miare zblizone i wynosza odpowiednio 44,9; 32,7 i 32,5%
(mapa 7).
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Rys. 19. Zawartoéci olowiu w poszczegdlnych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych

Tabela 30. Istotno$¢ roznic (p) pomigdzy $rednimi koncentracjami Pb w poszczegolnych powiatach
SiPS (pogrubiono réznice nieistotne)

] —~ —~ -
z g 3 g e o = 5 4 = <)
2l 2| 5| 8| B3| | %l §| ¢
Powiat g = § S < = z 2 2 8 =
5| E el E| 2| =225 5% ¢
< _g N} — N ° = g
o — S
dzierzoniowski * 0,00 |0,00 [0,00 |[0,00 |[0,00 |[0,00 [0,00 |0,00 [0,00 |0,00
bolestawiecki * 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0,00 [0,00
zgorzelecki * 0,99 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |O0,00
jaworski * 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
lubanski * 0,08 | 0,11 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00
ktodzki * 0,99 | 0,01 | 0,00 | 0,00 |0,00
lwéwecki * 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00
zabkowicki * 0,03 | 0,00 | 0,00
jeleniogorski * 0,18 | 0,01
walbrzyski * 0,17

Odrebne pozycje zajmuja powiat dzierzoniowski z najnizsza $rednia zawartoécig Pb wy-
noszaca 13,5 mg-kg' oraz powiat zgbkowicki, ktéry pod wzgledem $redniej koncentracji Pb
zajmuje pozycje posrednig pomiedzy 2 i 3 grupa powiatdw, roznigc sie od nich w sposéb
statystycznie istotny (tab. 20).

83



Réwniez w wymienionych grupach powiatéw srednie koncentracje olowiu pozostaja
w bliskiej zgodnosci z danymi z badan z okresu 1995-1998 wykonanych przez OSCHR we
Wroctawiu w ramach badan chemizmu gleb Polski [Stuczynski i in.2007].

Okresdlone wtedy $rednie koncentracje Pb w powiatach bolestawieckim, zgorzeleckim
i jaworskim wynosily odpowiednio 21,8; 19,5 oraz 28,5 mg-kg'. W drugiej wydzielonej
w niniejszym opracowaniu grupie powiatéw: lubanskim, klodzkim i Iwéweckim okreslone
poprzednio koncentracje Pb wynosity odpowiednio 29,1; 30,2; i 29,8 mg-kg"'. W grupie po-
wiatéw gorskich (jeleniogoérski, watbrzyski, kamiennogoérski) okreslone poprzednio $rednie
koncentracje Pb wynosily odpowiednio 49,7; 40,8 i 36,2, a zatem w powiecie jeleniogérskim
byta to koncentracja wyzsza od stwierdzonej obecnie (mapa 12), a w kamiennogérskim niz-
sza (mapa 7). Réznice te moga mie¢ charakter przypadkowy, wynikajacy z innej lokalizacji
punktéw badawczych.

Istotnos¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([Pb]), tak aby spetnio-
ny byt warunek normalnosci rozktadu.

Podobnie jak w przypadku Zn wyzszymi zawartosciami Pb charakteryzowaly sie zatem
powiaty zlokalizowane na obszarze Sudetéw. W powiatach przedgérza Sudeckiego zanotowa-
no wprawdzie wystepowanie punktéw, w ktérych przekroczone byly standardy w gruntach
grupy B, niemniej jednak tto jest tam wyraznie nizsze, a réznica pomig¢dzy $rednimi kon-
centracjami Pb w powiecie dzierzoniowskim (najnizsza) i kamiennogérskim (najwyzsza) jest
ponad trzykrotna.

6.4. Kadm (Cd)

Kadm jest uwazany za jeden z najbardziej toksycznych pierwiastkéw §ladowych w §ro-
dowisku. Rosngca emisja zwigzana z jego produkcja, zastosowaniem i sktadowaniem, powia-
zana z jego trwaloscig w srodowisku oraz relatywnie dobrym pobieraniem przez roliny skla-
daja sie na znaczne zagrozenie $srodowiskowe ze strony tego pierwiastka. Kadm w naturalny
sposdb wystepuje w glebach w wyniku wietrzenia skat macierzystych [Alloway 1995]. Antro-
pogeniczne zrédta kadmu w glebach to miedzy innymi stosowanie nawozéw fosforowych,
w ktérych zawartos$c¢ tego pierwiastka moze dochodzi¢ do 79 mg na kilogram fosforu. Wazna
role odgrywa réwniez hutnictwo i przetwdrstwo metali niezelaznych.

Zawarto$¢ kadmu w skorupie ziemskiej jest szacowana na 0,11 mg-kg™ [Foerstner 1980].
Kadm zazwyczaj wystepuje w glebach o neutralnym odczynie w formie mobilnych siarcz-
kéw, natomiast w glebach wapniowcowych jest unieruchamiany w formie weglanéw. Sorpcja
kadmu zachodzi gléwnie na mineratach ilastych oraz materii organicznej i rosnie wraz ze
wzrostem pH [Salama, Helmke 1998]. Ogolnie, nizsze koncentracje kadmu wystepuja w ska-
fach magmowych i metamorficznych (granit 0,09 mg-kg, bazalt 0,13 mg-kg™"), piaskowcach
i wapieniach, a wyzsze w tupkach (0,8 mg-kg"), w szczegélnosci w sedymentach bogatych
w materi¢ organiczng oraz w osadach rzecznych.

W wigkszosci gleb naturalna zawarto$¢ kadmu pozostaje ponizej 1 mgkg'. W obszer-
nych badaniach, dotyczacych gruntéw uzytkowanych rolniczo z terenu USA, stwierdzono
koncentracje Cd w granicach 0,005-2,4 mg-kg™ ze $rednig warto$cig wynoszaca 0,27 mg-kg™
[Holmgren 1993]. W glebach uzytkéw rolnych Polski srednia zawartos¢ kadmu wedtug Tera-
laka i in. [2002] wynosi 0,21 mg-kg™. Srednia zawarto$¢ Cd w glebach uzytkowanych rolniczo
wojewodztwa dolnoslaskiego zgodnie z ustaleniami Stuczynskiego i in. [2007] wynosi 0,26
mg-kg', a zatem nieznacznie przekracza $rednig dla catego kraju.
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Badania zawartosci kadmu wykonano na prébkach ze wszystkich 11 powiatéw z obsza-
ru SiPS . W rezultacie przebadano 1369 probek. Przekroczenie standardu zawartoéci Cd na
obszarze sozologicznym B (4 mg-kg') stwierdzono w zaledwie 3 prébkach. Byly to probki
pobrane w punktach zlokalizowanych na terenie powiatu jaworskiego — 1, zabkowickiego - 1
i jeleniogoérskiego — 1. W powiecie jaworskim przekroczenie wystapilo w prébee z obrebu
Lipa z gminy Bolkéw. W prdbce z powiatu zabkowickiego w gminie Stoszowice, w obrebie
Przedborowa. W powiecie jeleniogérskim w probce z terenu obrebu Miedzianka, gminy Ja-
nowice Wielkie. W powiatach jeleniogdérskim i zagbkowickim przekroczenia byly nieznaczne
i wynosily odpowiednio 5,25 oraz 5,55 mg-kg"', natomiast w probce z obrebu Lipa zawartos¢
Cd wynosita 10,19 mg-kg.

Wyniki przekraczajace standard zawartosci Cd w gruntach grupy B stanowily jedynie
0,2% ogolnej liczby przebadanych. W powiatach jaworskim i jeleniogérskim przekroczenia
byly zwigzane z dawnym gérnictwem metali kolorowych, natomiast przyczyna wystapienia
przekroczenia w gminie Stoszowice pozostaje niejasna.

6.5. Nikiel (Ni)

Nikiel wystepuje w $rodowisku w sposob naturalny, aczkolwiek rzadko w formie pier-
wiastkowej [McGrath 1995]. Czedciej tworzy wraz z Zelazem siarczki takie jak ulmanit czy
milleryt [McGrath 1995, Kabata-Pendias, Mukherjee 2007]. Nikiel tworzy takze kompleksy
organo-metaliczne, takie jak np. karbonyl niklowy [Greenwood, Earnshaw 1997].

Antropogeniczne zrédta niklu to gléwnie hutnictwo tego metalu, produkcja stopdw, stali
nierdzewnych, baterii, elektrod spawalniczych czy tez chemikaliéw zawierajacych Ni. Zna-
czacym zrédlem zanieczyszczenia gleb niklem moze by¢ stosowanie nawozéw (szczegélnie
fosfatéw) oraz osadow sciekowych.

Nikiel jest 24 pod wzgledem zawartosci pierwiastkiem w skorupie ziemskiej ze $rednia
koncentracja wynoszaca 86 mg-kg™.

Najwyzsze koncentracje niklu spotykane sa w skatach magmowych, nizsze poziomy ob-
serwuje sie w skatach osadowych: tupkach, ifach, wapieniach i piaskowcach [McGrath 1995,
Kabata-Pendias, Mukherjee 2007].

W obszernych badaniach wykonanych na terenie Stanéw Zjednoczonych $rednia zawar-
to$¢ niklu w glebach uzytkowanych rolniczo wyniosta 17,4 mg-kg' [Holmgren i in. 1993].

Zawarto$¢ niklu w glebach lekkich waha sie w granicach od 8 do 33 mg-kg™, natomiast
w glebach cigzkich od 10 do 92 mg-kg™' [Kabata-Pendias, Pendias 1999].

Typowe wartos$ci koncentracji niklu w glebach pytowych wynosza 7-70 mgkg?, a dla
gleb gliniastych 10-104 mg-kg"' ze $rednig okoto 19 mg-kg" [Kabata Pendias, Pendias 1999].
Srednia zawarto$¢ niklu w uzytkowanych rolniczo glebach Polski wedtug Terelaka i in. [1999]
wynosi 6,2 mg-kg™.

Mobilno$¢ niklu w glebie zalezy od skfadu granulometrycznego, mineralogicznego, pH
oraz zawarto$ci materii organiczne;j.

W uzytkowanych rolniczo glebach wojewddztwa dolnoslaskiego $rednia zawarto$é
niklu w warstwie powierzchniowej wynosi 11,5 mg-kg' [Stuczynski i in. 2007] i jest wyzsza
od $redniej kraju. Srednia 11 powiatéw SiPS obliczona na podstawie danych przedstawionych
przez Stuczynskiego i in. [2007] wyniosta 16,9 mg-kg"'. Byla zatem wyzsza niz w odniesieniu
do catego kraju i wyzsza niz $rednia wojewddztwa dolnoslaskiego.
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Badania zawarto$ci niklu wykonano na probkach z 10 powiatéw z obszaru SiPS. Wy-
faczono z badan powiat Iwéwecki oraz cze$¢ probek z powiatéw watbrzyskiego i dzierzo-
niowskiego. W rezultacie przebadano 1162 probki. Przekroczenie standardu zawartosci Ni
na obszarze sozologicznym B (100 mg-kg') stwierdzono w zaledwie 4 prébkach sposréd 1162
przebadanych. Byly to prébki pobrane w punktach zlokalizowanych na terenie powiatu zgo-
rzeleckiego - 1, jaworskiego - 1, i zgbkowickiego — 2. W powiecie zgorzeleckim przekrocze-
nie wystapito w probee z obrebu Tréjca z gminy Zgorzelec. W powiecie jaworskim w prébce
z terenu obrebu Kondratéw gminy Mecinka. W obu wymienionych przypadkach przekro-
czenia byly nieznaczne i wynosity odpowiednio 106,2 oraz 104,1 mgkg"'. Nie mozna wska-
zaé przyczyn ich wystapienia. Przekroczenia standardu, jakie stwierdzono w obrebie Szklary
w gminie Zabkowice Slaskie (130,61 208,5 mg-kg™'), nalezy wigza¢ z prowadzong w XIX i XX w.
w tym rejonie eksploatacjg i przetwdrstwem rud niklu.

Wyniki przekraczajace standard zawartosci Ni w gruntach grupy B stanowily jedynie
0,3% ogolnej liczby przebadanych. W powiatach jaworskim i zgorzeleckim przekroczenia
miaty najprawdopodobniej przypadkowy, lokalny charakter, natomiast w powiecie zabkowic-
kim w obrebie Szklary mozna oczekiwa¢, ze przekroczenia wystapia na wigkszym obszarze
w zasiegu oddzialywania dawnej kopalni i huty niklu.

Podobnie jak w przypadku poprzednio omawianych metali punkty, w ktérych zanoto-
wano przekroczenia, pominieto w dalszej analizie statystycznej majacej za zadanie opisanie
stanu $rodowiska na obszarach gruntéw rolnych.

Po wyeliminowaniu pojedynczych ekstremalnych wynikéw, bedacych jednoczesnie
przekroczeniami standardu, zawarto$¢ niklu w glebach uprawnych z obszaru SiPS miesci
sie w granicach od 1,2 do 91,0 mg-kg™. Srednia koncentracja Ni obliczona w 1162 prébkach
z obszaru SiPS, pozostalych po eliminacji ekstremalnych, wynosi 15,95 mg-kg”, a mediana
12,9 mg-kg'. Wartos$¢ odchylenia standardowego to 10,49 mg-kg, a wspolczynnik zmienno-
$ci 65,8% (tab. 31). Wspdlczynnik sko$nosci rozkltadu wynosi 12,6. Zatem $rednia zawartos¢
niklu uzyskana w toku omawianych badan nie odbiega w sposéb znaczacy od wynikéw uzy-
skanych we wcze$niejszych badaniach.

Tabela 31. Statystyczna charakterystyka zawartoéci niklu w poszczegélnych powiatach SiPS

Powiat Lifzba Srednia | Mediana | Min. | Max. lif)i/co' I;EZZ Oscticcih VZV;F
probek [mgke ] (%]

bolestawiecki 92 5,94 5,4 1,2 22,8 3,0 9,5 3,17 53,4
lubanski 86 11,39 9,3 1,3 67,0 5,4 18,4 8,59 75,4
zgorzelecki 294 13,18 12,2 3,8 29,2 8,4 19,3 4,42 33,5
jeleniogorski 160 13,96 11,5 6,2 68,3 8,9 22,9 8,11 58,1
jaworski 109 17,66 13,5 5,9 91,0 9,1 30,0 13,76 77,9
kamiennogorski 140 17,79 15,4 3,4 70,7 6,4 30,1 11,27 63,3
ktodzki 112 18,85 17,8 4,8 72,0 10,7 24,9 9,03 47,9
walbrzyski 47 21,04 21,4 6,1 39,2 9,1 32,3 9,64 45,8
dzierzoniowski 30 25,30 19,4 9,2 83,4 11,4 51,3 17,95 71,0
zabkowicki 92 28,57 27,9 10,4 74,7 17,4 38,9 10,24 35,8
Razem 1162 15,95 12,9 1,2 91,0 6,7 28,2 10,49 65,8
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Rozkiad zawartosci niklu badany Iacznie we wszystkich powiatach SiPS miat charakter
logarytmiczno-normalny - spelniat warunki testu chi-kwadrat (rys. 20). Analiza rozkladéw
poszczegdlnych powiatow réwniez wykazala, ze maja one w wigkszosci charakter logaryt-
miczno-normalny. Kryterium testu chi-kwadrat nie byto spetnione tylko w przypadku powia-
tow jeleniogorskiego (spelnione bylo kryterium testu Kolmogorowa-Smirnowa) i walbrzy-
skiego. W tym ostatnim rozklad miat charakter bimodalny.

Na podstawie rysunku 22 oraz danych z tabeli 32, stosujac test t-Studenta dla zmiennej
transformowanej do postaci In([Ni]), charakteryzujacej si¢ rozktadem normalnym zaréwno
w poszczegolnych powiatach, jak i na calym obszarze mozna sposréd powiatéw SiPS, pod
katem $redniej zawartosci niklu, wydzieli¢ trzy gtéwne grupy oraz trzy powiaty charakteryzu-
jace sie odrebnymi warto$ciami §redniej koncentracji Ni. Wewnatrz kazdej z grup réznice po-
miedzy $rednimi koncentracjami Ni s nieistotne, natomiast réznice w stosunku do $rednich
koncentracji Ni w powiatach z innych grup sg istotne na poziomie p<0,05.

Pierwsza z tych grup obejmuje charakteryzujace sie niskimi srednimi zawartosciami Ni
powiaty: zgorzelecki i jeleniogdrski. Srednie zawartosci Ni w glebach tych powiatow wynosza
odpowiednio 13,18 i 13,96 mg-kg' oraz sa w istotny sposob nizsze od podanej uprzednio
warto$ci $redniej we wszystkich probkach z obszaru SiPS (tab. 31). Rozklad zawartosci Ni
w glebach powiatéw ma charakter logarytmiczno-normalny, a wspétczynniki zmiennosci sg
zréznicowane i wynoszg odpowiednio 33,51 58,1%.

Zmienna: Razem Ni, Rozkfad: Lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0.05679, p < 0.01
Test chi-kwadrat = 13.66412, df = 8 (dopasow.) , p = 0.09095
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Rys. 20. Rozklad zawartosci niklu w prébkach z obszaru SiPS

Jako druga jednorodng grupe mozemy wydzieli¢ powiaty jaworski i kamiennogoérski.
Srednie zawartosci Ni w glebach tych powiatéw wynosza odpowiednio 17,66 i 17,79 mg-kg
i sg nieco wyzsze od podanej uprzednio wartosci $redniej we wszystkich prébkach z obszaru
SiPS (tab. 31). Rozklad zawartosci Ni w glebach powiatéw réwniez ma charakter logarytmicz-
no-normalny, a wspdlczynniki zmiennosci sg zréznicowane i wynosza odpowiednio 77,9
163,3%.
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W trzecig grupe, jednorodng pod katem $rednich zawarto$ci Ni, mozna polaczy¢ powia-
ty: klodzki, walbrzyski i dzierzoniowski. Srednie zawarto$ci Ni w glebach tych powiatéw wy-
nosza odpowiednio 18,85; 21,04 oraz 25,30 mg-kg' i sa wyzsze od podanej uprzednio warto-
$ci $redniej we wszystkich probkach z obszaru SiPS (tab. 31) Rozklad zawartosci Ni w glebach
powiatow kiodzkiego i dzierzoniowskiego ma charakter logarytmiczno-normalny, natomiast
w powiecie watbrzyskim odbiega od logarytmiczno-normalnego. Wspoélczynniki zmiennosci
sg zroznicowane i wynoszg odpowiednio 47,9 i 45,8 oraz 71,0%.

Osobng pozycje zajmuje powiat zabkowicki, gdzie $rednia zawartos¢ Ni jest najwyzsza
ze wszystkich powiatow SiPS i wynosi 28,57 mg-kg'. Tam tez, w obrebie Szklary, wystepowaly
przekroczenia standardu zawarto$ci Ni (Mapa 8). Rozklad w tym powiecie ma charakter loga-
rytmiczno-normalny, a wspdtczynnik zmiennosci jest stosunkowo niski — 35,8%.

Zwraca uwage fakt, ze najwyzsze $rednie zawartosci niklu wystepuja w dwdch przyle-
glych, potozonych na poludniowym wschodzie regionu powiatach: dzierzoniowskim i zabko-
wickim, a jednocze$nie nieco tylko mniejsze w kolejnych potozonych w sasiedztwie powia-
tach: ktodzkim i watbrzyskim.

Z drugiej strony skali znajdujg si¢, potozone na péinocnym zachodzie regionu, powiaty
bolestawiecki z najnizsza $rednig zawartoscig Ni wynoszaca 5,94 mgkg' oraz lubanski ze
$rednig zawartoscig Ni - 11,93 mg-kg'.

Mozna zatem dostrzec, ze w odréznieniu od poprzednio omawianych metali, w przy-
padku ktérych wyzsze koncentracje wystepowaly w powiatach gorskich, a nizsze na obszarze
przedgdrza, zréznicowanie zawartosci niklu obserwujemy na kierunku pétnocny-zachéd,
potudniowy-wchdéd z maksimum w powiecie zabkowickim. Podobny uklad wynikéw stwier-
dzono w trakcie badan raportowanych przez Stuczynskiego i in. [2007]. Najwyzsze $rednie
koncentracje niklu odnotowano wtedy w powiatach dzierzoniowskim (21,6 mg-kg™) i zabko-
wickim (23,6 mg-kg!), w dalszej kolejnosci w powiatach walbrzyskim (18,2 mg-kg™) i jawor-
skim (18,9 mg-kg'), natomiast najnizsze w powiatach Iwéweckim (11,4 mg-kg") i jeleniogér-
skim (11,8 mg-kg™").

Zmienna: powiat kamiennogérski, Rozktad: Lognormalny
Test chi-kwadrat = 2,96178, df = 4 (dopasow.) , p = 0,56424
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Rys. 21. Rozklad zawartosci niklu w prébkach z powiatu kamiennogdrskiego
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Rys. 22. Zawartoéci niklu w poszczegolnych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych
(powyzej 100 mg-kg")

Tabela 32. Istotno$¢ roznic (p) pomiedzy $rednimi koncentracjami Ni w poszczegélnych powiatach
SiPS. (pogrubiono réznice nieistotne)

= g = =2
— .- 1%l to)
sz | 5| =28z |2 &)|%
. 5 & 9 5 z S < = g g
Powiat & 3 N S o = 9 S g 3
% 2 = g 2z g S = N 4
= = S | 8 =R = = g 5 =
g Y= £ =1 § | ¥
S <
bolestawiecki * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lubanski * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zgorzelecki * 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jeleniogorski * 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
jaworski * 0,94 0,02 0,02 0,00 0,00
kamiennogorski * 0,02 0,03 0,00 0,00
ktodzki * 0,34 0,02 0,00
walbrzyski * 0,26 | 0,00
dzierzoniowski * 0,01

Istotnos¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([Ni]), tak aby spetnio-
ny byt warunek normalnosci rozktadu.
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6.6. Chrom (Cr)

Chrom wystepuje w przyrodzie naturalnie w skafach, a w glebach gléwnie w formie soli,
ktorych czes¢ jest rozpuszczalna w wodzie. Zajmuje dziesigte miejsce pod wzgledem kon-
centracji w skorupie ziemskiej [Bartlett, James 1996], a jego $rednia zawarto$¢ wynosi okoto
100 mg-kg* [Alloway, Ayres 1999]. W skatach magmowych kwasnych i w skatach osadowych
zawarto$¢ chromu ksztaltuje sie w granicach od 5 do 120 mg-kg [Kabata-Pendias, Pendias
1992].

Zawarto$¢ chromu w glebie zmienia si¢ w zaleznos$ci od regionu i stopnia zanieczysz-
czenia ze zrddel antropogenicznych. Rézne badania wykazaly koncentracje chromu w gra-
nicach od 1 do 1000 mg-kg” gleby ze $rednimi wartoéciami od 14 do okoto 70 mg-kg* [US
EPA 1984]. Srednia zawarto$¢ chromu w glebach piaszczystych wg Kabata-Pendias i Pendias
[1992] wynosi 47 mg-kg'. W glebach pylowych i gliniastych w Polsce naturalna zawarto$¢
chromu miesci sie w granicach 14,8-81 mg-kg™.

Chrom jest uzywany do pokrywania stali powlokami antykorozyjnymi, do wyrobu pig-
mentéw do farb, garbnikéw do skor czy tez srodkéw ochrony drewna.

Badania zawartos$ci chromu wykonano jedynie w powiatach lubanskim, zgorzeleckim
i w czesci probek z powiatu dzierzoniowskiego. W rezultacie przebadano tylko 411 probek.
Przekroczenia standardu zawartoéci Cr, na obszarze sozologicznym B (150 mg-kg’) nie
stwierdzono w zadnej spo$rdd 411 przebadanych probek.

Zawarto$¢ chromu w glebach uprawnych z obszaru badanych powiatéw miesci si¢ w gra-
nicach od 4,4 do 48,6 mg-kg''. Srednia koncentracja Cr obliczona w 411 prébek wynosi 19,58,
amediana 18,55 mg-kg™ (tab. 33). Wartoé¢ odchylenia standardowego to 7,13 mg-kg™, a wspdt-
czynnik zmiennosci 36,5%. Wspoltczynnik skosnosci rozktadu jest niewielki i wynosi 0,46.

Rozklad zawartosci chromu badany tacznie w trzech powiatach istotnie odbiega od roz-
ktadu logarytmiczno-normalnego. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku powiatéw zgo-
rzeleckiego i dzierzoniowskiego. Jedynie w powiecie lubaniskim rozktad wynikéw nie odbiega
od logarytmiczno-normalnego.

Tabela 33. Statystyczna charakterystyka zawarto$ci chromu w poszczegdlnych powiatach SiPS

Liczba | Srednia | Mediana | Min. | Max. Perc. | Perc. | Odch. | Wsp.

Powiat 10% | 90% std. zm.
probek

[mgkg'] [%]

lubanski 86 16,25 15,55 4,40 48,6 | 10,20 | 21,70 6,68 41,1

zgorzelecki 295 20,30 21,60 4,64 352 | 11,15 | 28,60 6,96 34,3

dzierzoniowski 30 21,64 19,25 12,90 | 48,2 | 16,50 | 30,60 | 7,27 33,6

Razem 411 19,55 18,70 4,40 | 48,60 | 10,99 | 28,10 | 7,13 36,5

Ze wzgledu na odchylenie od rozktadu logarytmiczno normalnego nie dokonano oceny
istotno$ci zréznicowania pomiedzy srednimi koncentracjami w poszczegélnych powiatach za
pomoca testu t-Studenta. Niemniej jednak widoczna jest nizsza $rednia koncentracja chromu
w powiecie lubanskim i wyzsze, wyréwnane koncentracje w powiatach zgorzeleckim i dzier-
zoniowskim.
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Rys. 23. Zawarto$ci chromu w niektérych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych

6.7. Arsen (As)

Arsen jest pierwiastkiem §ladowym szeroko rozpowszechnionym w $rodowisku. Stano-
wi skladnik wielu mineratéw [Adriano 2001]. W szczegdlno$ci wystepuje w formie tlenkow,
siarczkow, chlorkéw a takze zwigzkoéw organicznych. Nieorganiczne zwiazki arsenu wyste-
puja naturalnie w wielu rodzajach skal, szczegdlnie zawierajacych miedz, otéw, Zelazo, nikiel
iinne metale. Uwalnianie arsenu do $rodowiska nasilane jest przez gornictwo i spalanie paliw
kopalnych [Moreno-Himenez i in. 2010].

Zawarto$¢ arsenu w skorupie ziemskiej wynosi 3,4 mg-kg”. Koncentracje arsenu w po-
wierzchniowych poziomach gleb niezanieczyszczonych w réznych rejonach $wiata miesz-
cza sie w granicach 0,1-95 mg-kg' przy wartosciach $rednich zazwyczaj mniejszych niz 20
mg-kg! [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Dla gruntéw rolnych Wielkiej Brytanii Martin i in.
[1992] podajg zawartosci arsenu w zakresie 0,5-143 mg-kg™ z warto$cia $rednia 10,9 mg-kg™'.
W badaniach prowadzonych na terenie USA [Alloway 1970] wykazano zawartosci As w za-
kresie 0,1 — 40 mg-kg™' ze §rednig zawartoscig 7,5 mg-kg™.

Badania zawartosci arsenu wykonano w probkach z 8 powiatéw z obszaru SiPS. Wy-
faczono z badan powiat kamiennogdrski, klodzki oraz jeleniogérski, a takze czes¢ probek
z obszaru powiatéw bolestawieckiego, dzierzoniowskiego, jaworskiego, lwoéweckiego i wat-
brzyskiego. W rezultacie przebadano 642 prébki. Przekroczenie standardu zawartosci As na
obszarze sozologicznym B (20 mg-kg') stwierdzono w 61 probkach sposréd 642 przebada-
nych. Byly to probki pobrane w punktach zlokalizowanych na terenie powiatu zgorzeleckiego
- 32, jaworskiego - 3, lubanskiego — 6, walbrzyskiego - 2 oraz zabkowickiego - 18 (mapa 13).
W powiecie zgorzeleckim przekroczenie wystapito w probee z obrebu Tréjca z gminy Zgorze-
lec (1), w prébkach z obrebu Dziatoszyn (14) oraz Lutogniewice (17) w gminie Bogatynia. Na-
lezy nadmieni¢, ze byly to przekroczenia nieznaczne — najwyzsza stwierdzona koncentracja
As wynosita w tym rejonie 28,17 mg-kg''. Brak jest jednoznacznych wskazan, niemniej jednak
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zdaniem autoréw wystapienie przekroczen w tym rejonie mozna wigza¢ z dziatalnoscia elek-
trowni opalanych weglem brunatnym zlokalizowanych w rejonie Bogatyni (mapa 10).

W powiecie jaworskim przekroczenia stwierdzono w gminie Bolkéw w obrebach Ka-
czoréw (52,44 mgkg') oraz Wierzchoslawic (24,69 mg-kg'), a ponadto w gminie Mecin-
ka w obrebie Kondratéw (25,15 mg-kg'). W powiecie lubanskim przekroczenia wystapily
w gminach Leéna w obrebie Pobiednia (3) oraz Swieradéw Zdréj w obrebie miasta Czer-
niawa (3) (mapa 11). Podobnie jak w powiecie zgorzeleckim nie byly to przekroczenia wy-
sokie, a najwyzsza stwierdzona koncentracja wynosila 35,29 mg-kg'. Réwniez w przypadku
obu wymienionych powiatéw zZrdédlem zanieczyszczen moze by¢ spalanie wegla brunatnego
w elektrocieptowniach i elektrowniach w rejonie ,Worka Zytawskiego” W powiecie walbrzy-
skim stwierdzono 2 przekroczenia zlokalizowane w gminie miasto Walbrzych w obrebie (21,1
mgkg') i w gminie Boguszéw Gorce w obrebie Kuznice Swidnickie (40,7 mgkg'). W tym re-
jonie nalezy wystepowanie przekroczen wigzac z prowadzong w przesztosci dziatalnoscig gor-
niczg. W powiecie zagbkowickim przekroczenia standardu zawartosci As wystapity w gminach
Zoty Stok (11 - wszystkie badane punkty), miasto Zloty Stok (3 — wszystkie badane punk-
ty) oraz w gminie Kamieniec Zabkowicki (4). Przekroczenia te mialy odmienny charakter
od stwierdzonych, poprzednio bowiem dotyczyly zwartego obszaru z trzech wspomnianych
gmin, a koncentracje As byly wielokrotnie wyzsze od standardu, osiagajac wartosci do 569,45
mg-kg'. Obszar wystepowania przekroczen zwigzany jest z prowadzonym od XV do XX w.
w rejonie Zlotego Stoku wydobyciem i przetwérstwem rud arsenowych [Krysiak, Karczewska
2007; Karczewska, Duszynska 2007; Madziarz 2004] (mapa 9).

Wyniki przekraczajace standard zawarto$ci As w gruntach grupy B stanowily 9,5% ogol-
nej liczby przebadanych. Jest to zatem znacznie wiekszy odsetek niz w przypadku poprzednio
omawianych metali. Mamy tu jednak do czynienia z dwoma rejonami, ktére zdeterminowaly
tak wysoki udzial gleb zanieczyszczonych arsenem. Jest to z jednej strony rejon na wschdod
od ,Worka Zytawskiego”, gdzie w niektérych gminach powiatéw zgorzeleckiego, lubaniskiego
i jaworskiego stwierdzono umiarkowane przekroczenia standardu w 41 punktach badaw-
czych iz drugiej strony powiat zgbkowicki, gdzie w rejonie Ztotego Stoku odnotowano wyso-
kie przekroczenia standardu w 18 punktach badawczych. W pozostatych badanych powiatach
wystapily jedynie dwa przekroczenia w powiecie walbrzyskim, a w bolestawieckim, dzierzo-
niowskim i Iwéweckim nie zanotowano zadnych przekroczen standardu zawartos$ci As.

Po wyeliminowaniu wynikéw, bedacych przekroczeniami standardu, zawartos$¢ arsenu
w glebach uprawnych badanych powiatéw z obszaru SiPS miesci si¢ w granicach od 0,01 do
19,77 mg-kg. Srednia koncentracja As obliczona w 581 probkach obszaru SiPS, pozosta-
tych po eliminacji przekraczajacych standard, wynosi 9,02 mg-kg", a mediana 8,00 mg-kg™'.
Warto$¢ odchylenia standardowego wynosi 4,10 mg-kg™, a wspoélczynnik zmiennoéci 45,5%
(tab.34). Wspolczynnik skosnosci rozkladu wynosi 0,75.

Zatem $rednia koncentracja As na obszarze SiPS byta wyzsza od uznawanego za natural-
ny poziomu 5,0 mg-kg' [Kabata Pendias, Pendias 1999].

Stwierdzone koncentracje arsenu byly natomiast nizsze od koncentracji okreslanych
w glebach pozostajagcych w warunkach antropopresji przemystowej (13,9 mgkg' - gleby
w otoczeniu elektrocieptowni) [Ptak 2007].

Rozkiad zawartosci arsenu tacznie we wszystkich badanych powiatach SiPS odbiegat od
logarytmiczno-normalnego wg testu chi-kwadrat, natomiast zgodnie z testem Kolmogoro-
wa-Smirnowa nie odbiegal od logarytmiczno-normalnego (rys. 24). Analiza rozktadow dla
poszczegdlnych powiatow réwniez wykazala, ze maja one w wigkszosci charakter logaryt-
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miczno-normalny. Wprawdzie kryterium testu chi-kwadrat nie bylo spelnione w przypadku
powiatow: bolestawieckiego, dzierzoniowskiego, Iwéweckiego, jaworskiego i zgorzeleckiego
niemniej i one spelnialy kryterium testu Kolmogorowa-Smirnowa.

Préba podziatu badanych powiatéw na grupy jednorodne pod wzgledem $redniej zawar-
tosci arsenu napotyka na pewne trudnosci, niemniej jednak w pewnym uproszczeniu mozna
jej dokonac.

Tabela 34. Statystyczna charakterystyka zawartoéci arsenu w poszczegélnych powiatach SiPS bez punk-
tow w ktorych wystapily przekroczenia standardow

pouiar | Lictba | Srednia | Mediana | Min. | Max. | Tere | Dot | OCh | WP
probek -

[mgkg'] [%]

bolestawiecki 45 4,68 4,17 1,75 | 17,67 | 2,83 5,67 2,47 52,8
dzierzoniowski 30 7,23 7,14 483 | 949 6,02 | 8,66 1,06 14,5
walbrzyski 45 7,91 7,28 4,60 | 17,40 | 4,60 | 12,80 | 3,33 | 42,1
zabkowicki 76 8,78 8,30 2,95 | 17,650 | 6,20 | 11,70 | 2,65 | 30,2
Iwowecki 25 8,79 8,24 515 | 1510 | 6,38 | 12,04 | 2,39 27,2
lubanski 80 9,06 7,89 3,67 | 19,13 566 | 14,52 | 3,58 39,5
jaworski 17 10,15 9,99 527 | 15,65 | 561 | 13,22 | 2,70 26,6
zgorzelecki 263 10,16 9,20 0,01 | 19,77 | 4,78 | 17,40 | 4,71 46,3
Razem 581 9,02 8,00 0,01 | 19,77 | 4,60 | 1560 | 4,10 45,5

Zmienna: As, Rozktad: Lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0.07576, p < 0.01
Test chi-kwadrat = 95.79839, df = 15 (dopasow.) , p = 0.00000
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Rys. 24. Rozklad zawartosci arsenu w probkach z obszaru SiPS
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Rys. 25. Zawartoéci arsenu w niektdrych powiatach SiPS bez punktéw ekstremalnych
(ponizej 20 mg-kg™")

Jako odrebny nalezaloby wydzieli¢ powiat bolestawiecki, gdzie §rednia zawartos¢ As wy-
nosi 4,68 mg-kg' i jest wyraznie nizsza niz w pozostalych powiatach. Rozklad zawartodci As
w glebach powiatu ma charakter zblizony do logarytmiczno-normalnego, a wspotczynnik
zmiennosci to 52,8%.

W drugg grupe mozna polaczy¢ powiaty dzierzoniowski i walbrzyski ze srednimi kon-
centracjami As wynoszacymi odpowiednio 7,23 17,91 mg-kg". Rozktady zawartosci As w gle-
bach tych powiatéw majg charakter logarytmiczno-normalny, a wspotczynniki zmiennosci sg
zroznicowane i liczg odpowiednio 14,51 42,1%.

Do trzeciej grupy nalezaloby zaklasyfikowa¢ pozostale powiaty: zabkowicki, Iwéwecki,
lubanski, jaworski i zgorzelecki. Srednie zawartosci As w tej grupie powiatéw s3 mato zrézni-
cowane i ksztaltujg si¢ w granicach od 8,78 do 10,16 mg-kg'. Rozklad zawarto$ci As w glebach
powiatow tej grupy ma charakter zblizony do logarytmiczno-normalnego a wspélczynniki
zmiennosci sg zblizone i wynosza od 26,6 do 46,3%.

Mozna zaobserwowac, ze w grupie tej znalazly si¢ powiaty z obszaru przylegajacego do
~Worka Zytawskiego”, jak tez powiat zabkowicki potozony na potudniowo-wschodnim kran-
cu SiPS.

Istotnos¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([As]), tak aby spetnio-
ny byt warunek normalnosci rozktadu.

W przypadku arsenu ze wzgledu na obszarowy charakter zanieczyszczenia tym pier-
wiastkiem i zblizony do 10% udziat probek, w ktérych stwierdzono przekroczenie standardu,
stosownym jest przedstawienie wynikow bez eliminacji przekroczen standardow.

W takim ujeciu zawartosci arsenu w poszczegolnych powiatach SiPS przedstawia tabela
36 oraz rysunek 26.

94



80

o Srednia

70 [ Sredniax0,95 Przedz. ufn.
T Zakres nieodstajacy ch
o Odstajace

60 >« Ekstremalne

50
40
30

20

| ieiddy

powiat bolestawiecki powiat Iwéwecki powiat luba nski powiat jaworski
powiat dzierzoniowski powiat watbrzy ski powiat zgorzelecki powiat zabkowicki

Rys. 26. Zawartoéci arsenu w niektdrych powiatach SiPS wraz z punktami,
w ktdrych zanotowano przekroczenia standardu

Tabela 35. Istotno$¢ roznic (p) pomiedzy $rednimi koncentracjami As w poszczegélnych powiatach
SiPS (pogrubiono réznice nieistotne)

2 Z . - -

Powiat E g E % E g g g

% s 5 2 2 2 g 5

E & = g - - - P

o

bolestawiecki * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dzierzoniowski * 0,81 0,01 0,00 0,01 0,00 0,13
walbrzyski * 0,03 0,09 0,04 0,01 0,10
zabkowicki * 0,88 0,91 0,06 0,64
Iwéwecki * 0,96 0,11 0,84
lubanski * 0,13 0,69
jaworski * 0,52

Jak wida¢, kolejno$¢ powiatéw pod wzgledem $redniej zawartosci As w glebach ulegta
pewnym zmianom. Ze wzgledu na wigczenie do obliczen eliminowanych poprzednio punk-
tow z obszaru gmin Zloty Stok i Kamieniec Zgbkowicki wyraznie wzrosta §rednia arytme-
tyczna zawarto$¢ As w glebach powiatu zabkowickiego, a takze wspoélczynnik zmiennosci.
Jednoczesnie posrod powiatéw o najwyzszych srednich zawartosciach As pozostaly zgorze-
lecki (11,52 mg-kg™) i jaworski (13,75 mg-kg"'). Z drugiej strony, powiatami o najnizszych
$rednich koncentracjach As pozostaly bolestawiecki i dzierzoniowski.
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Tabela 36. Statystyczna charakterystyka zawartosci arsenu w poszczegdlnych powiatach SiPS wraz
z punktami, w ktérych wystapily przekroczenia standardéw

powiar | Liczba | Srednia | Mediana | Min. | Max. | Do | Do | Ooch- | WP
probek -

[mg-kg] (%]

bolestawiecki 45 4,68 4,17 1,75 | 17,67 | 2,83 | 5,67 2,47 52,79
dzierzoniowski 30 7,27 7,14 483 | 949 6,02 | 8,67 1,06 14,55
Iwowecki 25 8,79 8,24 515 | 1510 | 6,38 | 12,04 | 2,39 27,20
watbrzyski 47 8,89 7,57 4,60 | 40,70 | 4,60 | 14,00 | 6,06 68,21
lubanski 86 10,20 8,29 3,67 | 3529 | 568 | 17,69 | 5,57 54,63
zgorzelecki 295 11,52 9,99 0,01 | 2817 | 491 | 20,52 | 5,96 51,69
jaworski 20 13,75 10,80 527 | 52,44 | 6,59 | 24,92 | 1047 | 76,17
zabkowicki 94 36,42 8,95 2,95 | 569,45 | 6,55 | 71,90 | 90,92 | 249,61
Razem 642 14,08 8,47 0,01 | 569,45 | 4,72 | 19,30 | 36,28 | 257,57

Zatem wplyw emisji pochodzacych z energetyki opartej na weglu brunatnym na zawar-
tos¢ As w glebach widoczny jest w zachodniej czgsci SiPS zaréwno przy rozpatrywaniu wszyst-
kich prébek, jak tez po eliminacji punktéw, w ktérych zanotowano przekroczenia standardu.
Swiadczy to o oddzialywaniu na znacznej czeéci powiatéw zgorzeleckiego i jaworskiego.

6.8. Rte¢ (Hg)

Rte¢ jest pierwiastkiem bardzo szkodliwym, jednak jej toksycznoé¢ zalezy od formy wy-
stepowania w $rodowisku. Gléwnymi naturalnymi zrédtami rteci w srodowisku s wybuchy
wulkaniczne, wyziewy podwodne, odparowanie z powierzchni ladéw i oceanéw oraz wietrze-
nie skat i mineraléw [Gworek, Rateniska 2009].

Jednym z podstawowych antropogenicznych zrdédel zanieczyszczenia gleb rtecia jest
spalanie wegla, a w szczego6lnoéci cieptownictwo komunalne i indywidualne [Kiepas-Kokot
iin. 2003]. Podwyzszone koncentracje tego metalu obserwowane sa réwniez w rejonach hut-
nictwa metali kolorowych, lokalizacji zakladéw przemystu papierniczego, farmaceutycznego,
niektérych urzadzen pomiarowych i zbrojeniowych [Kabata-Pendias 1992]. Rte¢ stosowana
jest do produkcji farb ochronnych oraz jako katalizator przy produkcji niektérych tworzyw
sztucznych [Alloway, Ayres 1999]. W niewielkich dawkach rte¢ wystepuje takze w niektérych
nawozach mineralnych [Steines 1995]. Obecnie w skali $wiata zasilanie gleb rteciag poprzez
opad z atmosfery przekracza znacznie ilo$¢ rteci wymywanej z gleby, a jednoczesnie rte¢ wy-
mywana stanowi jedynie niewielki utamek jej zasobéw zgromadzonych w glebie.

Zawarto$¢ rteci w skorupie ziemskiej jest niska, okreslana na poziomie 0,02-0,04 mg-kg™,
jednak lokalnie w osadach ilastych i weglach moga pojawia¢ sie wyzsze koncentracje [Kabata-
-Pendias, Mukherjee 2007].

Naturalna zawarto$¢ rteci w glebach miesci si¢ w granicach 0,05-0,30 mg-kg™. [Kabata-
-Pendias, Pendias 1999], a wedlug innych dostepnych danych od 0,02 do 0,41 mg-kg'. Za-
kres zawartosci rteci w poziomach powierzchniowych gleb uzytkowanych rolniczo z obszaru
Pomorza i Kujaw wahat sie od 0,003 do 0,089 mg-kg' [Dabkowska-Naskret i in. 2008]. Cat-
kowita zawartos¢ rteci w badanych poziomach powierzchniowych gleb lesnych Karkonoszy
wahata sie wedtug Szopki i in. [2011] w granicach 0,039-0,64 mg-kg.
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Badania zawartosci rteci wykonano na probkach z 9 powiatdéw z obszaru SiPS. Wylaczo-
no z badan powiat kamiennogoérski i klodzki, a takze czes¢ probek z obszaru powiatéw bole-
stawieckiego, dzierzoniowskiego, jaworskiego, zgorzeleckiego, Iwdéweckiego, jeleniogdrskiego
i walbrzyskiego. W rezultacie przebadano 550 probek. Przekroczenia standardu zawartosci
Hg zanotowano w dwdch punktach w powiecie jeleniogérskim. Jeden z nich z zawarto$cia
Hg - 2,59 mg-kg™' zlokalizowany byt w wielokrotnie wzmiankowanym obrebie Miedzianka,
w gminie Janowice Wielkie i nalezy go oczywiscie wigza¢ z gérnictwem rud metali koloro-
wych, prowadzonym w przesziosci w tym rejonie. Natomiast drugi z zawarto$cig Hg — 2,18
mg-kg! zlokalizowany byl w gminie Mystakowice i mial najprawdopodobniej przypadkowy
charakter, a w kazdym razie autorzy nie sa w stanie wskaza¢ ewentualnego zrodla zanieczysz-
czenia. Wyniki przekraczajace standard zawartosci Hg dla gruntéw grupy B stanowily zatem
tylko 0,4% ogolnej liczby przebadanych préobek.

Po wyeliminowaniu wynikéw, bedacych przekroczeniami standardu, zawarto$¢ rteci
w glebach uprawnych badanych powiatéw z obszaru SiPS miesci si¢ w granicach od 0,01 do
1,06 mg-kg . Srednia koncentracja Hg obliczona w odniesieniu do 548 prébek z obszaru SiPS,
pozostatych po eliminacji przekraczajacych standard, wynosi 0,095 mg-kg' , a mediana 0,076
mg-kg'. Warto$¢ odchylenia standardowego to 0,090 mg-kg', a wspolczynnik zmiennosci
94,3%. Wspolczynnik skosnosci rozkltadu wynosi 5,70 (tab. 37).

Rozktad zawartosci rteci badany facznie we wszystkich powiatach SiPS odbiegal od lo-
garytmiczno-normalnego wedlug testu chi-kwadrat, natomiast zgodnie z testem Kolmogo-
rowa-Smirnowa nie odbiegal od logarytmiczno-normalnego (rys. 27). Analiza rozkladéw
w poszczegolnych powiatach rowniez wykazata, Ze majg one w wiekszosci charakter logaryt-
miczno-normalny. Wprawdzie kryterium testu chi-kwadrat byto spelnione tylko w przypad-
ku powiatéw lwoweckiego, lubanskiego, jeleniogorskiego i watbrzyskiego, niemniej — wyniki
z wszystkich powiatow spelnialy kryterium testu Kolmogorowa-Smirnowa (rys. 28).

Dokonujac podzialu powiatéw SiPS pod katem $rednich zawartoéci Hg, mozna wydzie-
li¢ trzy réznigce sig, w statystycznie istotny sposob, grupy (tab. 38, rys. 29).

Do pierwszej grupy zaliczy¢ nalezy powiaty: dzierzoniowski, zagbkowicki i bolestawiec-
ki ze $rednimi zawarto$ciami Hg, nizszymi od $redniej calego obszaru SiPS, wynoszacymi
odpowiednio: 0,058; 0,064; 0,078 mg-kg". Rozklady zawartoéci Hg maja w tej grupie powia-
tow forme zblizong do logarytmiczno-normalnego, a wspdtczynniki zmiennoéci sg tu mocno
zréznicowane — od 28,2 do 140,1%.

Druga, jednorodna pod katem $redniej grupa, to powiaty: lwéwecki, zgorzelecki i ja-
worski. Srednie zawartoéci Hg wynosza tu odpowiednio 0,084;0,097 i 0,097 mg-kg?, a zatem
pozostaja na poziomie $redniej odnoszacej sie do calego obszaru. Rozktady zawartoéci Hg
majg w tej grupie powiatow ksztalt logarytmiczno-normalny (lwéwecki) lub zblizony do loga-
rytmiczno-normalnego. Wspotczynniki zmiennosci sg tu zréznicowane od 39,0 do 85,1%.

Trzecia grupe stanowig powiaty: lubanski, jeleniogérski i watbrzyski. Srednie zawartosci
Hg w tej grupie wynosza odpowiednio 0,100;0,106 i 0,173 mg-kg'. Rozktady wartosci maja
ksztalt logarytmiczno-normalny we wszystkich trzech powiatach. Wspoétczynniki zmienno-
$ci mieszcza si¢ w granicach od 42,1 do 115,4%. Najwiekszym zréznicowaniem zawarto$ci Hg
charakteryzuje si¢ powiat walbrzyski (rys. 29).
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Zmienna: Hg, Rozktad: Lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0.07014, p < 0.01
Test chi-kwadrat = 44.83330, df = 3 (dopasow.) , p = 0.00000

350

300

250

‘S 200
o]
2
:

S 150
8
S

5 100

50

0

20,18 0,24 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 1,02 1,08 1,14 1,20
Kategoria (gérna granica)
Rys. 27. Rozklad zawartosci rteci w probkach z obszaru SiPS
Zmienna: powiat luba nski, Rozktad: Lognormalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0.11757, p < 0.20
Test chi-kwadrat = 3.50081, df = 3 (dopasow.) , p = 0.32066
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Rys. 28. Rozklad zawartosci rteci w probkach z powiatu lubanskiego




Tabela 37. Statystyczna charakterystyka zawartosci rteci w poszczegolnych powiatach SiPS bez punktow,
w ktdrych wystapily przekroczenia standardéw

« . . . Perc. | Perc. | Odch. | Wsp.
Powiat L1€zba Srednia | Mediana | Min. | Max. 10% | 90% std. .
probek
[mgkg'] [%]
dzierzoniowski 30 0,058 0,057 0,022 | 0,098 | 0,040 | 0,078 | 0,016 28,2
zabkowicki 94 0,064 0,054 0,025 | 0,298 | 0,040 | 0,090 | 0,042 | 65,4
bolestawiecki 45 0,078 0,046 0,008 | 0,646 | 0,019 | 0,129 | 0,109 | 140,1
lwowecki 25 0,084 0,082 0,032 | 0,158 | 0,044 | 0,120 | 0,033 39,0
zgorzelecki 180 0,097 0,087 0,012 | 0,847 | 0,054 | 0,140 | 0,077 | 79,8
jaworski 20 0,097 0,067 0,046 | 0,337 | 0,048 | 0,236 | 0,083 85,1
lubanski 86 0,100 0,083 0,011 | 0,401 | 0,052 | 0,180 | 0,063 | 62,9
jeleniogorski 51 0,106 0,094 0,063 | 0,303 | 0,071 | 0,138 | 0,045 42,1
walbrzyski 47 0,173 0,110 0,030 | 1,060 | 0,060 | 0,420 | 0,200 | 1154
Razem 548 0,095 0,076 0,008 | 1,060 | 0,043 | 0,145 | 0,090 | 94,3
0,40
0,35 o Srednia °
[ Srednia+0,95 Przedz. ufn. °
0,30 T zakres nieodstajacych
o Odstajace
0,25
8
0,20
0,15
0,10 %
0,05
0,00

°
=
)
c
©
Q
2
8
3
a

powiat dzierzoniowski | © I—E-I o®

powiat zabkowicki ol—H—l oo
powiat bolestawiecki
powiat Iwéwecki
powiat zgorzelecki
powiat jaworski
powiat jeleniogorski
powiat watbrzyski

Rys. 29. Zawartosci rteci w niektorych powiatach SiPS wraz z punktami w ktérych zanotowano
przekroczenia standardu

Jak zatem wida¢, w przypadku rteci, podobnie jak cynku, miedzi i olowiu, koncentracja
tego pierwiastka w powiatach gorskich jest istotnie wyzsza niz w powiatach obejmujacych
rejon przedgorza. Brak danych do powiatu kamiennogérskiego utrudnia w pewnym stopniu
wnioskowanie, niemniej jednak zdecydowanie najwyzsza $rednia w powiecie watbrzyskim
i dodatkowo wystepowanie przekroczen w powiecie jeleniogérskim stanowia dodatkowe ar-
gumenty za stuszno$cig powyzszego spostrzezenia.
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Tabela 38. Istotno$¢ réznic (p) pomiedzy srednimi koncentracjami Hg w poszczegolnych powiatach
SiPS. (pogrubiono réznice nieistotne)

4 -
Powiat g E _<§ \% Tﬁ § _§ .?30 E
O S T - I N
IS 2 28
dzierzoniowski * 0,63 0,52 0,01
zabkowicki * 0,18
bolestawiecki * 0,02 0,03
lwéwecki * 0,34 0,85 0,42 0,01 0,01
zgorzelecki * 0,55 0,94 0,03 0,00
jaworski * 0,61 0,04 0,04
lubanski * 0,08 0,00
jeleniogorski * 0,12

Istotno$¢ roznic badano po transformacji zmiennej do postaci In([Hg]), tak aby spelnio-
ny byt warunek normalnosci rozktadu.

Wyniki uzyskane w powiatach gérskich sg wyzsze od raportowanych jako zawartosci
naturalnie uzytkowanych rolniczo gleb z obszaru Pomorza i Kujaw [Dabkowska-Naskret i in.
2008], niemniej jednak mieszczg si¢ w warto$ciach uznawanych za naturalne [Kabata-Pen-
dias, Pendias 1999].

6.9. Sumaryczna ocena zawartosci metali ciezkich w glebach SiP$

Analiza danych zestawionych w tabeli 39 pozwala na wskazanie kilku obrebéw na ob-
szarze SiPS, w ktérych wystepuja zanieczyszczenia polimetaliczne. Przede wszystkim nalezy
wskaza¢ na obreb Miedzianka w gminie Janowice Wielkie, gdzie wystepuja zanieczyszcze-
nia cynkiem, miedzig, otowiem, kadmem i rtecig. Nastepnie nalezaloby wskaza¢ obreb Lipa
w powiecie jaworskim, w gminie Bolkéw. Kolejny zanieczyszczony obreb to Warta Bolesta-
wiecka — rejon lokalizacji sktadowisk odpadéw z flotacji rud miedzi, gdzie wystepuja zanie-
czyszczenia miedzia i olowiem.

Pozostale zanieczyszczenia zwigzane sa z wysoka zawartoscig pojedynczego pierwiastka.
Taki charakter maja zanieczyszczenia arsenem w Ztotym Stoku oraz w obrebach Dziatoszyn
i Lutogniewie w powiecie zgorzeleckim, a takze w obregbach Pobiednia i Czerniawa w po-
wiecie lubanskim. Do tej grupy nalezy réwniez zaliczy¢ zanieczyszczenie niklem w obrebie
Szklary, w powiecie zabkowickim oraz zanieczyszczenie otowiem w obrebach m. Lubawka
i Okrzeszyn w powiecie kamiennogérskim, a takze przylegtych Kuznic Swidnickich i m. Bo-
guszéw Gorce w powiecie walbrzyskim.

Pozostate przekroczenia standardéw maja odosobniony charakter, dotycza zatem nie-
wielkich obszaréw i pojedynczych pierwiastkow.
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Tabela 39. Lokalizacja oraz zawarto$¢ metali cigzkich w punktach przekroczenia standardéw jakosci gleb

Zawarto$¢ poszczeg6lnych pierwiastkow w miejscach

Powiat Obreb przekroczenia standardéw [mg-kg™!]
cynk | miedz | otéw |kadm | nikiel | chrom | arsen | rteé
623,5
. 168,9 | 123
bolestawiecki | Varta Bolestawiecka 6707 1584
266,1
m. Bolestawiec 124
Troéjca 106,2 24,16
. 14 punk-
zgorzelecki Dzialoszyn ’ESW
Lutogniewice 17 F,unk_
Oow
m. Swieraddw 124,2
23,63
Pobiednia 21,49
lubanski 23,27
27,28
Czerniawa 21,42
35,49
Pluczki Gorne 110,9
Iwowecki Sobota 403,9
Gryféw Slaski 101,9
o 966 1016 |165,6
Miedzianka 356 210 109 | 5,25 2,59
jeleniogdrski 372 | 140
Przesieka 126,5
Mystakowice 2,18
Lipa 716 660 |[193,3]10,19
jaworski Kondratéw 104,1 25,15
Kaczoréw 52,44
m. Marciszow 828 120
kamiennogorski m. Kamienna Géra | 356
m. Lubawka 148
Okrzeszyn 104
Kuznice Swidnickie 339 40,7
walbrzyski 535 >
m. Boguszéw Gorce 155 21,1
dzierzoniowski
m. Zabkowice 148,2
Przedborowa 5,55
130,6
Szklary 208.5
zabkowicki gm. Zloty Stok 11 tpgli\l]’lk—
m. Zloty Stok 3 punkty
Stawecin, Sosnowa, 4 Kt
Kamieniec Zabkowicki punkty
ktodzki
Razem liczba przekroczen dla calego 6 3 18 3 4 0 61 )

obszaru SiPS
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Tabela 40. Wybrane parametry statystyczne dotyczace zawarto$ci poszczegdlnych metali cigzkich
nabadanym obszarze SiPS (wedlug powiatéw); bez uwzglednienia wartoéci przekraczajacych

standardy
Pierwiastek
Parametr
cynk | miedZ | oléw | kadm | nikiel | chrom | arsen rte¢
liczba badanych 11 11 11 11 10 3 8 9
powiatow
liczba probek 1363 1361 1351 1366 1162 411 642 548

minimalna warto$¢ 36,5 10,3 13,5 0,12 5,94 16,25 4,68 0,058
$rednia w powiecie | bolesl. | bolest. | dzierz. | jawor. | bolest. | luban. | bolest. | dzierz.

maksymalna war-
tos¢ srednia w po-
wiecie

88,6 18,5 44,0 1,06 28,57 21,64 10,16 0,173
kam. kam. kam. walb. zgbk. | dzierz. | zabk. walb.

min
max

2,43 1,80 3,26 6,63 4,81 1,33 2,17 2,98

$rednia we wszyst-

. . 63,3 14,5 30,45 0,555 15,95 19,55 9,02 0,095
kich powiatach

mediana we wszyst- | ¢ o 124 | 270 | 038 129 | 1870 | 800 | 0,076

kich powiatach

max_ 140 | 128 | 144 | 191 | 1,79 | 111 | 1,13 | 1,82
$rednia

wspolezynnik 47.8% | 70,0% | 49,9% | 84.2% | 65.8% | 36,5% | 455% | 94,3%
Zmiennoscl

Zastosowane skroty: bolest. — powiat bolestawiecki, dzierz. — powiat dzierzoniowski, jawor. - powiat jaworski, zgorz.
- powiat zgorzelecki, zabk. — powiat zabkowicki, luban. — powiat lubanski, lwow. — powiat lwowecki, ktodz. - powiat
ktodzki, jel. — powiat jeleniogérski, watb. — powiat walbrzyski, kam. - powiat kamiennogorski.

Po wyeliminowaniu z analizy punktéw, w ktorych stwierdzono przekroczenia standar-
déw, mozna dokona¢ oceny naturalnego ta oraz wplywu zanieczyszczen rozproszonych na
obszarze SiPS.

Tabela 40 pozwala dostrzec pewne charakterystyczne zaleznosci dotyczace zawarto$ci
metali ciezkich (z pomini¢ciem punktéw w ktérych przekroczone sa standardy) na obszarze
SiPS.

Powiat bolestawiecki charakteryzuje si¢ najnizsza $rednig zawartoscia az czterech spo-
$§réd siedmiu badanych metali. Zawarto$¢ chromu nie byta w nim badana, zawarto$¢ otowiu
jest nizsza tylko w powiecie dzierzoniowskim, a zawartos¢ rteci jest nizsza tylko w powia-
tach dzierzoniowskim i zabkowickim. Niskie koncentracje metali w probkach z tego powiatu
mozna wigza¢ z lekkim skltadem granulometrycznym gleb (duzy udzial utworéw piaszczy-
stych) oraz brakiem zrédet zanieczyszczen oddziatujacych w niewielkim stopniu, ale na du-
zym obszarze. Oddzialywania sktadowisk odpadéw z flotacji rud miedzi w obrebie Warty
Bolestawieckiej wyeliminowano wczesniej z analizy. Z drugiej strony skali znajduje si¢ powiat
kamiennogorski charakteryzujacy sie najwyzszymi koncentracjami cynku, miedzi i otowiu.
Pod wzgledem zawartosci kadmu powiat ten plasuje si¢ na drugim miejscu (po powiecie
walbrzyskim), pod wzgledem zawarto$ci niklu na miejscu 5, natomiast chrom, arsen i rte¢
nie byty w tym powiecie oznaczane. Podobnie, podwyzszone $rednie zawartoéci Zn, Cu i Pb
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obserwujemy w powiatach jeleniogérskim i walbrzyskim. Przyczyng jest tutaj inny niz na
przedgdrzu charakter skaly macierzystej, ale takze w pewnym stopniu oddziatywanie rozpro-
szonych zanieczyszczen z dawnego przemystu wydobycia i przetwdrstwa metali oraz wegla.

Charakterystyczna jest sytuacja dotyczaca koncentracji arsenu w glebach o$miu prze-
badanych powiatow SiPS. Nawet po wyeliminowaniu przekroczen standardéw widoczna jest
najwyzsza $rednia zawarto$¢ arsenu w powiecie zabkowickim. Z drugiej strony, w zachod-
niej czgsci badanego obszaru najwyzsze $rednie koncentracje As notowane s3 w powiatach
zgorzeleckim i jaworskim. W obu rejonach, zdaniem autoréw, obserwowane sg zatem skutki
rozproszonego zanieczyszczenia gleb. Na zachodzie zwigzanego ze spalaniem paliw kopal-
nych w elektrowniach, natomiast w powiecie zgbkowickim - z gérnictwem i przetwoérstwem
rud arsenu.

W powiecie zgbkowickim oraz w przyleglym powiecie dzierzoniowskim mozna, zda-
niem autoréw, zaobserwowac tez podwyzszone tlo zawartosci niklu. Wprawdzie zanieczysz-
czenia wystepuja tylko w obrebie Szklar, niemniej jednak w powiecie zagbkowickim $rednia
jest 0 79% wyzsza od $redniej dla calego obszaru SiPS, a w powiecie dzierzoniowskim odpo-
wiednio 0 59%.



6. PODSUMOWANIE

Obszar Sudetéw i Przedgoérza Sudeckiego charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem
fizjograficznym i geomorfologicznym. Na terenie analizowanych powiatéw wystepuja zaréw-
no krajobrazy gérskie, w tym gor starych i mlodych, podgoérskie, jak i wyzynne oraz nizinne.

W zwigzku z charakterem rzezby na stosunkowo niewielkim terenie wystepuje duze
zréznicowanie warunkéw klimatycznych. Sudety leza w Europie w strefie klimatu umiarko-
wanego. Jednak ich polozenie i odleglo$¢ od innych wzniesien terenu powoduje, Ze sg one ro-
dzajem naturalnej zapory, na ktorej zatrzymuja sie fronty atmosferyczne, dajac wysokie war-
tosci opadow. Na Przedgorzu Sudeckim panuje fagodniejszy klimat niz w Sudetach. Ksztaltuja
go takze naplywajace tu oceaniczne masy powietrza. Kraine te cechuje wyrazna przej$ciowos¢
miedzy ostrym klimatem Sudetéw a tagodnym klimatem Niziny Slaskie;j.

Znaczaca rozpigtos¢ wysokoséci nad poziomem morza (70-1603 m n.p.m.) warunkuje
zasadnicze zmiany poszczegolnych elementéw meteorologicznych na niewielkiej przestrzeni
oraz silne zréznicowanie topoklimatyczne i liczne osobliwe zjawiska meteorologiczne.

Przebieg roczny temperatury powietrza na Dolnym Slgsku jest typowy dla klimatu Pol-
ski, z minimum styczniowym i maksimum w lipcu. Srednie sumy roczne opadéw atmosfe-
rycznych w wojewddztwie dolnoslaskim i w obszarze SiPS wykazuja zaleznosci od wysokosci
nad poziomem morza oraz od rzezby terenu. Pionowy gradient opadéw rocznych stanowi
66 mm na 100 m. Odpowiednio wzrasta takze liczba dni z opadem, z przecigtnym tempem
5,9 dni na 100 m.

W opracowaniu, do ogdlnej oceny warunkéw agroklimatycznych, wykorzystano wskaz-
nik bonitacji agroklimatycznej. W badanym obszarze Sudetéw i Przedsudecia najnizszym
wskaznikiem bonitacji agroklimatu charakteryzuje si¢ powiat kamiennogoérski — 69 pkt.,
a najwyzszym powiat bolestawiecki — 96 pkt.

Zréznicowanie warunkéw hydrogeologicznych na obszarze Sudetéw i Przedgérza Su-
deckiego jest w duzej mierze odzwierciedleniem skomplikowanej budowy geologicznej tego
obszaru.

Obszar SiPS w zdecydowanej przewadze usytuowany jest w zasiegu regionu Sudeckiego,
ktéry cechuje si¢ dominacjg udzialu wéd szczelinowych. Warunki hydrologiczne sa w tym
regionie bardzo zmienne. Stosunkowo rozlegle sa obszary o depresyjnym charakterze wéd.

W opracowaniu dokonano syntetycznej charakterystyki stosunkéw wodnych w glebach
powiatéw z obszaru SiPS. W glebach o poziomie wody gruntowej do 2 m najwyzszym udzia-
fem gleb o niskiej pojemnosci wodnej charakteryzuje si¢ powiat watbrzyski — 42,0% i bolesta-
wiecki - 28,2%. Najwyzszym udzialem gleb o wysokiej pojemnosci wodnej charakteryzuje si¢
powiat dzierzoniowski — 89,3% i zgbkowicki - 85,5%.

Omawiane powiaty SiPS stanowia czesci skladowe trzech regionéw funkcjonalnych:
intensywnego rolnictwa (3 powiaty), przemyslowo-rekreacyjno-turystycznego (4 powiaty)
irolniczo-przemystowo-rekreacyjnego (4 powiaty), sposrod pieciu ustalonych regiondw funk-
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cjonalnych dla wojewoddztwa dolnoslaskiego. Z danych GUS z 2010 r. wynika, ze w strukturze
ogolnego zagospodarowania omawianego obszaru wystepuje spadek powierzchni uzytkéw
rolnych, na korzys¢ terenéw nierolniczych. W rezultacie, wskaznik udziatu uzytkéw rolnych
w siedmiu powiatach jest mniejszy (a tylko w czterech wigkszy), od sredniego wskaznika dla
wojewddztwa dolnoslaskiego, ktéry wynosi 58,1%.

Na terenie przedmiotowych powiatéw najwieksza powierzchnie zajmowaty lasy i grunty
lesne (38,9%) nastepnie grunty orne (33,8%), trwale uzytki zielone (16,5%) oraz inne grunty
i nieuzytki (10,8%). Sady w omawianych jedenastu powiatach obejmowaly bardzo niewielki
areal w ilosci 0,3%.

Typologicznie na glebach uzytkéw rolnych dominuja: gleby bielicowe i pseudobielicowe
(plowe), brunatne wiasciwe i brunatne kwasne. Pod wzgledem sktadéw granulometrycznych
dominuja gleby wytworzone z pytéw oraz glin lekkich i $rednich pylastych.

Posréd gruntéw ornych najwigksze powierzchnie zajmuja gleby nalezace do klas: IVa,
IIIb, IVb, IIla iV. Razem stanowig one ponad 90% gruntdéw ornych z obszaru SiPS.

Posrdd trwalych uzytkéw zielonych najwieksze powierzchnie w powiatach objetych ba-
daniami zajmowaly gleby klasy IV, nastepnie V i III.

Na obszarze omawianych powiatéw zdecydowanie najwieksza powierzchnie sposréd
gruntéw ornych zajmuje kompleks 2 — pszenny dobry, nastepnie kompleks 11 — zbozowy gér-
ski, kompleks 3 - pszenny wadliwy, kompleks 10 — pszenny gorski i kompleks 5 - zytni dobry.
Razem stanowig one ponad 76% powierzchni gruntéw ornych obszaru SiPS.

Sposrod uzytkéw zielonych zdecydowanie najwigksza powierzchnig¢ zajmuje kompleks
2z — uzytki zielone $rednie, obejmujacy prawie 80% powierzchni.

W pigciu z omawianych powiatéw (kamiennogérskim, jeleniogérskim, ktodzkim, wat-
brzyskim i Iwéweckim) ponad 50% powierzchni uzytkéw rolnych jest zakwalifikowana do
obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW). W pozostalych szesciu po-
wiatach (bolestawieckim, dzierzoniowskim, jaworskim, lubanskim, zabkowickim i zgorzelec-
kim) powierzchnia uzytkéw rolnych zakwalifikowana do obszaréw o niekorzystnych warun-
kach gospodarowania wynosita od 5,9% w powiecie dzierzoniowskim do 27,2% w powiecie
zgorzeleckim.

Wyniki waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej przeprowadzonej dla powia-
tow SiPS wskazuja, ze korzystne warunki produkcji rolniczej wystepuja w trzech powiatach:
dzierzoniowskim, jaworskim i zgbkowickim, §rednio korzystne warunki produkcji rolniczej
cechuja powiaty: bolestawiecki, lubanski i zgorzelecki, malo korzystne warunki produkeji rol-
niczej wystepuja w dwdch powiatach, to jest ktodzkim i Iwdéweckim, natomiast niekorzystne
w powiatach watbrzyskim, jeleniogérskim i kamiennogoérskim.

Gleby na obszarze SiPS charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem odczynu. W kaz-
dym z 11 powiatéw stosunkowo duza powierzchnia uzytkéw rolnych charakteryzuje si¢ od-
czynem bardzo kwasnym i kwasnym - od 34% w powiecie zabkowickim do 78% w powiecie
Iwéweckim. Aktualnie, 45,6% uzytkéw rolnych w obszarze SiPS wymaga koniecznego wapno-
wania; regulacja odczynu odgrywa nie tylko duza role produkeyjna, lecz takze ekologiczna.

Zawarto$¢ przyswajalnych form makroelementéw (fosforu, potasu i magnezu) w gle-
bach decyduje w duzym stopniu o ich zyznosci i urodzajnosci.

Wryniki badan gleb i ich ocena wskazaty na bardzo duzy udzial, w obszarze 11 powiatow,
uzytkéw rolnych charakteryzujacych sie bardzo niska i niska zawartoscia fosforu przyswajal-
nego - 61,4% zbadanych gleb. Udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartosci przyswajalnych
form potasu i magnezu jest zdecydowanie nizszy — potasu 28,4%, a magnezu 30,7%.
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W celu uzyskania wysokich i dobrej jakosci plondéw konieczne jest optymalne zaopatrze-
nie roélin uprawnych w skladniki pokarmowe. Uzytki rolne w obszarze SiPS wykazuja bardzo
duze zréznicowanie zawartosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Optymalne
decyzje nawozowe winny by¢ podejmowane na podstawie przeprowadzonych okresowo ba-
danycgh gleb w kazdym gospodarstwie rolnym.

Dokonujac oceny stanu zanieczyszczenia gruntdéw rolnych metalami ciezkimi na obsza-
rze SiPS, trzeba na wstepie podkresli¢, ze obszary na ktdrych wystepuja przekroczenia stan-
dardéw, stanowia zaledwie niewielki utamek catej powierzchni. Udzial punktéw badawczych,
w ktérych stwierdzono zanieczyszczenia, odniesiony do wszystkich punktéw przebadanych,
wynosi od 0,0% dla chromu do 1,3% dla olowiu. Jedynie dla arsenu, ze wzgledu na wystepo-
wanie przekroczen standardéw w rejonie Ztotego Stoku oraz powiecie zgorzeleckim, udziat
punktéw z przekroczeniem standardéw siega 9,5%, co jednak absolutnie nie odzwierciedla
udzialu gleb zanieczyszczonych arsenem w ogélnej powierzchni gruntéw rolnych SiPS, bo-
wiem ten jest znacznie mniejszy.

Przeprowadzone badania catkowitych zawarto$ci metali ciezkich pozwolily na ustalenie
kilku rejon6éw na obszarze SiPS, w ktérych wystepuja zanieczyszczenia polimetaliczne. Przede
wszystkim nalezy wskaza¢ na obreb Miedzianka w gminie Janowice Wielkie, w powiecie jele-
niogoérskim, gdzie wystepuja zanieczyszczenia cynkiem, miedzig, otowiem, kadmem i rtecia.
Nastepnie nalezaloby wskaza¢ obreb Lipa, w gminie Bolkéw, w powiecie jaworskim gdzie
stwierdzono zanieczyszczenie cynkiem, miedzia, olowiem i kadmem. Kolejny zanieczyszczo-
ny obszar to tereny otaczajace sktadowiska odpadéw flotacyjnych w gminie Warta Bolesta-
wiecka, gdzie wystepuja zanieczyszczenia miedzig i olowiem.

Pozostale stwierdzone zanieczyszczenia na obszarze SiPS zwigzane sg z wysoka zawar-
toécia pojedynczego pierwiastka. Taki charakter majg zanieczyszczenia arsenem w Zlotym
Stoku, w powiecie zabkowickim oraz w obrebach Dzialoszyn i Lutogniewie w powiecie zgo-
rzeleckim, a takze w obrebach Pobiednia i Czerniawa w powiecie lubanskim. Do tej grupy
nalezy réwniez zaliczy¢ zanieczyszczenie niklem w obrebie Szklary, w powiecie zgbkowickim
oraz zanieczyszczenie ofowiem w obrebach m. Lubawka i Okrzeszyn w powiecie kamienno-
gorskim oraz pobliskich Kuznice Swidnickie i m. Boguszéw Gorce w powiecie watbrzyskim.

Analiza tfa zawartosci metali ciezkich w glebach pozwala dostrzec podwyzszone $rednie
koncentracje cynku, miedzi i olowiu w powiatach sudeckich, tj. kamiennogérskim, jelenio-
gorskim i walbrzyskim. Przyczyng jest tutaj inny niz na przedgoérzu charakter skaly macie-
rzystej, ale takze w pewnym stopniu oddziatywanie rozproszonych zanieczyszczen, ktérych
zrodlem jest dawny przemyst wydobycia i przetwdrstwa metali.

Sposrod pozostalych metali dostrzegalne jest podwyzszone tlo zawartosci arsenu
w powiatach zachodniej czesci SiPS: zgorzeleckim i jaworskim, zwigzane zdaniem autordéw
z oddziatywaniem rozproszonych zanieczyszczen pochodzacych ze spalania wegla w elek-
trowniach i elektrocieptowniach dawnego ,Czarnego Trojkata”. Jednoczesnie, na przeciw-
legtym krancu SiPS w powiecie zabkowickim, nawet po wyeliminowaniu probek z rejonu
ZYotego Stoku, widoczny jest podwyzszony poziom zawartosci arsenu w glebach. Ponadto,
w powiatach zgbkowickim i dzierzoniowskim mozna dostrzec podwyzszony poziom zawar-
tosci niklu z kumulacja w obrebie Szklary gdzie stwierdzono przekroczenia standardu.

Dluga i bogata w wydarzenia geologiczna przeszlos¢ SiPS sprawita, ze w regionie tym
wystepuje wiele surowcéw mineralnych. Pozyskiwanie ich na przestrzeni wiekéw spowodo-
walo, w kilku rejonach, dostrzegalne zmiany w §rodowisku glebowym.
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Mapa 2.
CALKOWITA ZAWARTOSC CYNKU W GLEBACH UZYTKOW ROLNYCH
NA TERENACH BADANYCH POWIATOW

N
b

OBJASNIENIA

Calkowita zawartos¢ Zn

w glebach [mg/kg]

B 45-3043
P 3043-4976
[ 4076 -52,81
52,81 53,71
53,71 - 56,76
56,76 - 67,08
[ e7,08-10201
[ 102,01 - 220,25

N
I 22025 - 620,45
B 62045-1975 W<€>>E

punkty poboru prébek S
miasta 0o 10 20 40
E granica gminy [
Kilometry

114



Mapa 3.
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Mapa 4.
CALKOWITA ZAWARTOSC OLOWIU W GLEBACH UZYTKOW ROLNYCH
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Mapa 5.
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Mapa 6.
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‘Mapa 7.
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Mapa 9.

CALKOWITA ZAWARTOSC ARSENU W GLEBACH UZYTKOW ROLNYCH
POWIATU ZABKOWICKIEGO

OBJASNIENIA

Catkowita zawartos¢ As

w glebach [mg/kg]
[pkt_powiat_zabkowickil.[AS_]
2,95 - 6,36
6,36 -7,72
7,72-8,26
8,26 - 9,62
9,62 - 13,02

13,02 - 21,57 N

21,57 - 42,99

42,99 - 96,73 o

96,73 - 231,49

231,49 - 569,45 4 2 0 4

©  punkty poboru prébek B

. . Kilometry
|:| granica gminy

121



Mapa 10.
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Mapa 11.
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Mapa 12.
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Mapa 13.
CALKOWITA ZAWARTOSC ARSENU W GLEBACH UZYTKOW ROLNYCH
NA TERENACH BADANYCH POWIATOW
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