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TRACE ELEMENTS IN SOILS OF SELECTED RESERVE OF THE LANDSCAPE PARK
,, [JHEPODLASIE RAVINE OF THE BUG RIVER”

The aim of this work was to determinc the content of Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd in forcst soils of the
Landscapc Park ,, The Podlasic Ravine of the Bug River”. The study of trace clements content in soils was
done on the arca of the ,,L¢g Degbowy” and ,,Stary Las” forest reserves. The trace clements were determined
by the AAS mcthod after the samples had becn mincralized in a microwave mincralizer in concentrated
nitric acid and in 30% hydrogen peroxide. The soils of the studied arcas arc not polluted with heavy metals.
Geometric serics of the occurrence was cstablished as follows:

Mn (229) > Zn (23.1) > Pb (15.0) > Cr (11.6) > Cu (7.4) > Ni (6.4) > Cd (0.11) mg.kg" d.w.

It was observed that trace clements (particularly Pb and Cd) were accumulated in organic and organo-
mincral horizons. Statistical analysis showed a significant correlation between trace elements and clay particles
and colloidal fraction amounts, and between the content of Mn, Zn, Cu, Pb, Cd and the organic carbon.

Streszezenic

Celem pracy bylo poznanic zawarto$ci Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd w glebach lesnych Parku
Krajobrazowego “Podlaski Przclom Bugu”. Badania picrwiastkéw $ladowych w glcbach byly prowadzone na
obszarze rezerwatu “Lgg Dgbowy” oraz “Stary Las”. Zawarto$¢ picrwiastkow sladowych oznaczono mctoda
ASA w roztworze uzyskanym po mincralizacji prob glebowych w mincralizatorze mikrofalowym w stgzonym
kwasic azotowym oraz 30% nadtlenku wodoru. Badanc gleby nic sg zanieczyszczone metalami cigzkimi.
Srednia geometryczna zawartos¢ picrwiastkéw w badanych glebach tworzyta nast¢pujacy szereg:

Mn (229) > Zn (23,1) > Pb (15,0) > Cr (11,6) > Cu (7.4) > Ni (6,4) > Cd (0,11) mg-kg"' s.m.

Stwicrdzono, zc picrwiastki sladowe kumulowaty si¢ glownic w poziomach organicznych i
mincralno-organicznych. Analiza statystyczna wykazala wysocc istotne korclacje pomi¢dzy badanymi
mctalami a zawartoscia czgsci sptawialnych i itu koloidalnego oraz pomigdzy zawartosciag Mn, Zn, Cu,
Pb, Cd a weglem organicznym.



122 JOLANTA RACZUK

WPROWADZENIE

Wsrod wielu obszaréw Polski Wschodniej objetych rozna forma ochrony znajduje sie
Park Krajobrazowy ,,Podlaski Przelom Bugu”. Zostal on utworzony w celu zachowania w
stanie naturalnym najcenniejszych pod wzgledem przyrodniczym, krajobrazowym i
kulturowym fragmentéw lewobrzeznej doliny Bugu. Bug zas$ jest jedna z niewielu rzek w
Europie, ktérych doliny maja charakter naturalny z licznymi zakolami i starorzeczami, co
przede wszystkim odnosi si¢ do jej Srodkowego fragmentu czgsciowo objetego granicami
parku. Do zachowania duzej naturalno$ci krajobrazu przyczynit sie fakt, ze rzeka na tym
odcinku od wielu lat stanowi granice panstwa.

Park Krajobrazowy ,,Podlaski Przetom Bugu” jest to teren o unikalnych walorach
przyrodniczych, o znacznie zréznicowanych warunkach siedliskowych: od przybrzeznych
wydm piaszczystych poprzez murawy kserotermiczne, kosne taki, réznych obszaréw
lesnych az do olsow, tegdw, zbiorowisk bagiennych [14]. W siedliskach tych wazna role
odgrywaja sklad i wlasciwosci chemiczne gleby, sposréd ktdrych obecnie szczegdlne
zainteresowanie wzbudza zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych. Na terenie parku dotychczas
prowadzono nieliczne badania dotyczace zanieczyszczenia $rodowiska pierwiastkami
Sladowymi [16]. Okres$lenie zawartosci i profilowego rozmieszczenia pierwiastkow
$ladowych w glebach jest odzwierciedleniem aktualnego stanu $rodowiska
przyrodniczego, dlatego tez w tym aspekcie podjeto badania gleb wybranych rezerwatow
Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przelom Bugu”. Ponadto badano zalezno$ci wystepujace
pomigdzy iloscig pierwiastkow sladowych a zawartoscia w profilach glebowych czesci
sptawialnych oraz wegla organicznego.

OBIEKT BADAN

Do badan wytypowano gleby wystgpujace na obszarze dwdch rezerwatéw: ,Leg
Debowy™ 1,,Stary Las” wehodzacych w sktad Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu”.

Typ rzezby terenu, na ktérym znajduje si¢ rezerwat ,.L.¢g Debowy” okre$lany jest
Jjako takowe dno dolinowe. Podstawowym czynnikiem ksztattujacym stosunki wodne
na tym obszarze, jest poziom wody w Bugu. Caty obszar rezerwatu lezy w szerokiej
dolinie Bugu w bezposrednim sasiedztwie rzeki, na obszarze terasy holocenskiej,
corocznie zalewanej w okresie sptywu wod wiosennych. Drzewostany rezerwatu rosna,
na siedliskach Zyznych oraz bardzo zyznych i maja charakter drzewostan6w naturalnych.
Gléwnym typem siedliskowym rezerwatu jest las legowy (72,9%), pozostata powierzchnie
(27,1%) zajmuje ols typowy, przy czym niewielkie powierzchnie wyniesien zwiazane
przestrzennie z lasem legowym, zaliczono do odrgbnego typu siedliskowego — lasu
wilgotnego. Najczedciej wystgpujacym typem gleb na obszarze rezerwatu ,,L.eg Debowy”
sa mady rzeczne, gleby gruntowo-glejowe oraz gleby mutowe, a ich skala macierzysta
sg utwory aluwialne o réznym sktadzie granulometrycznym.

Rezerwat ,,Stary Las” lezy poza zasiggiem wdd zalewowych Bugu. Obszar rezerwatu
pokrywaja utwory zlodowacenia srodkowopolskiego stadiatu Warty. Najwigkszg powierzchnie
zajmuja wzgdrza czolowo-morenowe zbudowane z osadow zwatowych oraz fluwioglacjalnych.
Gléwnym typem siedliskowym rezerwatu jest grad typowy oraz zbiorowiska zastepcze tegu.
W rezerwacie ,,Stary Las” wystepuja gtownie gleby ptowe, rdzawe oraz gleby deluwialne a ich
skata macierzysta sa utwory fluwioglacjalne, zwatowe i deluwialne.



PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH WYBRANYCH REZERWATOW ... 123

METODYKA BADAN

Do badan wytypowano cztery najbardziej reprezentatywne profile glebowe w rezerwacie
,Leg Debowy” oraz trzy profile w rezerwacie ,,Stary Las”. W analizowanych prébach
glebowych oznaczono [17]:

sklad granulometryczny gleb metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji
Prészynskiego,

— wegiel organiczny — metoda Tiurina,

— odczynw 1 mol KCl-dm™®metoda elektrometryczna przy stosunku gleby do roztworu

jak1:25.

Pierwiastki $ladowe oznaczono metoda ASA po mineralizacji probki glebowej w
mineralizatorze mikrofalowym stosujac stezony kwas azotowy i 30% nadtlenek wodoru [1].
Uzyskane wyniki opracowano korzystajac z komputerowego programu Statistica.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne gleb

Na podstawie badan terenowych 1 laboratoryjnych oraz zgodnie z Systematyka Gleb
Polski [19] gleby wystgpujace na obszarze rezerwatu ,,Leg Degbowy” zaliczono do
nastgpujacych podtypow: mady rzeczne brunatne (profil 1), mady rzeczne préchniczne
(profil 2), gleby mulowo-glejowe (profil 3) oraz gleby torfowo-mutowe (profil 4). Natomiast
pokrywe glebowa rezerwatu ,,Stary Las” stanowity gleby: ptowe zaciekowe (profil 5), gleby
brunatno rdzawe (profil 6) oraz gleby deluwialne prochniczne (profil 7).

Analizowane gleby mineralne wykazywaty sktad granulometryczny pylow oraz piaskow
o zréznicowanej zawartosci czgsci sptawialnych. W podtozu mad oraz gleb organicznych
wystepowat zwir piaszczysty i piasek luzny.

W glebach wytworzonych z aluwidw rzecznych, a wystepujacych w rezerwacie ,teg
Debowy” zawarto$¢ czesci sptawialnych (¢ < 0,02 mm) ksztaltowata si¢ od 2 do 38% w tym
frakeji itukoloidalnego (¢ < 0,002 mm) od 0 do 13% (Tab. 1). Zawartos¢ frakcji pytu (0,1-0,02 mm)
wahata si¢ od 2 do 68%, a frakcji piasku (1-0,1 mm) od 6 do 96%. Gleby wystepujace na obszarze
rezerwatu ,,Stary Las” zostaly wytworzone z pytéw fluwioglacjalnych oraz piaskow zwatowych.
Zawartos¢ czgsci sptawialnych ksztaltowata sig¢ w nich od 1 do 47%, w tym frakcji itu koloidalnego
od 1 do 12%. Ilos¢ frakcji pyhu (0,1-0,02 mm) wahata si¢ od 2 do 73% a frakcji piasku od 7 do 97%.

Analizowane gleby charakteryzowatly sie zréznicowanymi wlasciwosciami fizyczno-
chemicznymi. Odczyn ich mierzony w 1 mol KCl.dm? ksztaltowat si¢ od bardzo silnie
kwasnego (pH 3,1) do obojetnego (pH 7,0). Najnizszy odczyn (pH 3,1-4,4) wykazywaty
gleby rezerwatu ,,Stary Las”, natomiast w glebach rezerwatu , .t ¢g D¢gbowy” odczyn zwigkszat
si¢ w glab profiléw glebowych od pH 3,4 do pH 7,0. Zwigzane bylo to z aktywnym
oddziatywaniem wod Bugu, ktore nanosza zyzne namuly neutralizujace kwasy organiczne
powstate w trakcie rozktadu materii organiczne;j.

Zawartos¢ wegla organicznego w analizowanych profilach wahata si¢ 0d 0,05 do 33,72%
(Tab. 1). Rozmieszczenie C organicznego w profilu mady rzecznej prochnicznej oraz gleby torfowo-
mulowej bylo nieréwnomieme, co jest typowe dla gleb warstwowanych wytworzonych z
utworéw aluwialnych [4, 5]. W pozostatych profilach glebowych zawartos¢ C organicznego na
0got zmniejszata si¢ wraz z glebokoscia. Najwigksze ilosci wegla organicznego od 28,74 do
35,85% stwierdzono w poziomach organicznych Ol, do$¢ znaczna ilos¢ C organicznego w zakresie
3,12-7,52%, stwierdzono réwniez w poziomach préchnicznych A badanych gleb.
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne badanych gleb
Physicochemical propertics of investigated soils

Lokalizacja Poziom pHw
Nr profilu genetyczny gicbtgkoﬁi % frakcji o Srednicy w mm 1 mol KClI grogﬁ?c
Locality Genetic p nf % of particles of diameterinmm | pH in g%
Profile No horizons 1 mol KCl1
1-0,1 [0.1-0,02 [<0,02 [<0,002
Rezerwat ,Leg Debowy” Reserve ,,L¢g Dgbowy”

01 0-2 0 0 0 0 4,4 33,72
1 Al 2-9 44 39 17 8 4,5 5,26
Mada rzeczna A2 9-16 44 37 19 8 4.8 3,21
brunatna Blbr 16-41 49 38 13 4 5,8 0,94
River alluvial B2br 41-84 94 35 20 6 6,7 0,44
brown soil CG 84-180 53 37 10 4 6,9 0,11

DG 180-200 94 4 2 0 6,7 0,10
2 (o)} 0-1 0 0 0 0 5,2 28,74
Mada rzeczna A 1-20 17 59 24 11 4.9 5,72

r6chniczna AG 20-46 9 53 38 13 6,0 1,74

o il Gl 46-81 14 66 20 8 7,0 0,63
o gl G2 81-112 | 30 55 15 8 6,9 1,34

DG 112-160 93 4 3 0 7,0 0,10
3 Am 0-5 18 50 32 10 5.2 7,51
Gleba mutowo- Aegg 5-20 13 62 25 9 4,9 4,72
glejowa Agg 20-42 10 64 26 10 5,6 1,03
Mud-gley soil G 42-89 6 68 26 10 6,5 0,22
4 POtm 0-10 0 0 0 0 6,4 17,24
Gisbatoitomn: Otml 10-31 0 0 0 0 5,8 21,27
mulowa Otm2 31-54 0 0 0 0 5,7 24,12
Peaty-gley: soil Otm3 54-78 0 0 0 0 5,5 28,11

DG 78-100 96 2 2 0 6,8 0,44

Rezerwat ,,Stary Las” Reserve ,,Stary Las”

Ol 0-3 0 0 0 0 3:2 35,85

A 3-7 41 43 16 3 3,1 4,62
5 AEet 7-22 42 42 16 3 3.5 1,15
Gleba ptowa Eet 22-43 42 44 14 2 3,9 0,32
zaciekowa E/Bt 43-64 48 41 iy § 1 4.0 0,10
Soil glossic [IBt 64-98 71 47 12 10 42 0,07
lessives ic1 104-126 13 69 18 12 37 0,09

mc2 126-150 7 73 20 8 38 0,04

1IC3 150-200 28 66 6 3 3,9 0,07

Ol 0-2 0 0 0 0 4,8 32,44
6 A 2-8 69 20 11 5 4,7 3,12
Gleba brunatno- ABbr 8-28 70 19 11 3 4,1 1,47
rdzawa BbrBv 28-54 74 15 11 3 43 0,29
Rusty brownish Cl 54-89 87 4 9 5 42 0,10
soil Ic2 89-150 95 3 2 1 4.4 0,06

nc3 150-200 97 2 1 1 4,5 0,05
7 (o)} 0-1 0 0 0 0 5,4 30,24
Gleba deluwialna Al 1-12 10 43 47 12 5.2 8,32

Schnibana A2del 12-33 15 43 42 11 49 5,41

PD’eliv'i‘;l s | ACdel 33-60 26 48 26 8 4,7 3,11
soil Cdel 60-115 38 46 16 5 4,6 0,60

Cdel 115-150 35 47 18 7 4,7 0,35
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Pierwiastki sladowe w glebach

Zawartos¢ manganu w analizowanych glebach wahata si¢ w granicach 45-692
mg-kg's.m. gleby, przy sredniej geometrycznej wynoszacej 229 mg-kg's.m. (Tab. 21 3).
W glebach rezerwatu ,,L.eg Debowy” zawartos¢ Mn ksztaltowata si¢ od 105 do 692
mg-kg's.m. gleby, $rednio 275 mg-kg' s.m. gleby, a w glebach rezerwatu ,,Stary Las”
zawartos¢ Mn wahata si¢ od 45 do 555 mg-kg' s.m., Srednio 184 mg-kg's.m. We
wszystkich typach gleb najwiecej badanego metalu w ilosci 443—692 mg-kg™' s.m. gleby
akumulowaty poziomy organiczne Ol. Ilo$¢ Mn w profilach glebowych zmniejszata sig
na ogot wraz z gigbokoscia, przyjmujac najmniejsze wartosci rzgdu 61-140 mg-kg's.m.
gleby w skatach macierzystych. Skaty podscielajace analizowanych gleb, najczgscie;j
oglejone zawieraty wigksze ilosci Mn niz skaty macierzyste. Szczegdlnie dobrze byto to
widoczne w glebach aluwialnych i wynikalo z proceséw oxydacyjno-redukcyjnych, co
stwierdzity rowniez Czarnowska i Bontruk [4] badajac gleby aluwialne Zulaw. Kabata-
Pendias 1 Pendias [13] podaja, ze srednia zawarto$¢ Mn w réznych rodzajach i typach
gleb $wiata ksztattowata si¢ w przedziale 100-1300 mg-kg™' s.m. gleby, natomiast w
glebach aluwialnych Polski zawarto§¢ Mn wahata si¢ od 150 do 1965 mg-kg' s.m.,
$rednio 1085 mg-kg™'s.m. gleby.

Zawartos¢ Mn w badanych glebach wykazywata wysoce istotng korelacje z
zawarto$cig wegla organicznego oraz z zawartoscia czgsci splawialnych w tym takze z
zawartoscia 1tu koloidalnego (Tab. 4). Zalezno$¢ pomigdzy wystgpowaniem manganu a
sktadem granulometrycznym gleb wykazata rowniez Czarnowska 1 in. [5] badajac gleby
aluwialne doliny Wisty oraz Gworek 1 Czarnowska [9] badajac gleby aluwialne okolic
Warszawy. Podobne zaleznosci stwierdzono réwniez w glebach wystgpujacych poza
dolinami rzecznymi [7, 10, 18].

Analiza statystyczna wykazata wysoce istotne korelacje pomi¢gdzy Mn a
pozostatymi metalami, przy czym sifa korelacji malata w nast¢pujgcym porzadku (Tab. 4):
Pb>Zn>Cr>Cu>Cd> Ni.

[lo$¢ cynku w analizowanych profilach glebowych wahata si¢ od 8,9 do 69,1 mg.kg's.m.
gleby, przy $redniej geometrycznej wynoszacej 23,0 mg.kg' s.m. gleby (Tab. 2 i 3).
Zawarto$¢ Zn w glebach rezerwatu , t.eg Dgbowy” ksztattowata sigod 11,1 do 52,4 mg.kg ' s.m.
gleb, $rednio 25,5 mg.kg"' s.m. gleby. Natomiast w glebach rezerwatu ,,Stary Las”
zawarto$¢ cynku wahata si¢ od 8,9 do 38 mg.kg's.m. gleby, srednio 20,8 mg.kg's.m.
gleby. Zawartos¢ cynku w analizowanych glebach wytworzonych z utwordéw
aluwialnych byta zblizona do ilosci cynku w glebach wystepujacych poza dolinami
rzecznymi, ale znacznie mniejsza od zawartosci cynku w innych glebach aluwialnych
Polski. W glebach aluwialnych Zutaw stwierdzono $rednio 66,5 mg.kg's.m. gleby [3],
aw glebach aluwialnych doliny Wisty stwierdzono cynk w ilosci 56,9 mg.kg's.m. gleby [4].
Srednia zawarto$é Zn w glebach $wiata miescita sie w zakresie 30-125 mg.kg' s.m.
gleby, natomiast §rednia zawartos¢ Zn dla nie zanieczyszczonych gleb Polski wynosita
40 mg.kg's.m. gleby [13]. .

Zawartos¢ cynku w analizowanych profilach glebowych byta istotnie skorelowana z
zawartos$cig frakcji itu koloidalnego oraz z zawarto$cia wegla organicznego, przy czym
wspotczynniki korelacji nie byly wysokie (Tab. 4). Analiza statystyczna wykazata wysoce
istotna korelacjg pomigdzy cynkiem a badanymi metalami. Sita korelacji malata w nastepujacym
porzadku: Pb>Mn>Cd >Cr> Ni>Cu.
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Tabela 2. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w poziomach genctycznych badanych gleb
Trace clements contents in genetic horizons of investigated soils

;‘;:‘fﬁga g s Glebokos¢ Mn Zn Cu Pb Ni o | cd
Locality Genetic P
Profile No | horizon em mg - kg's.m. gleby- mg - kg'd.w. of soil
Rezerwat ,fe¢g Dgbowy” Reserve ,.Leg Dgbowy”
(o)} 0-2 587 34,5 10,2 18,9 9,9 17,1 0,27
Al 2-9 349 32,4 7,9 14,8 8,7 16,0 0,15
1 A2 9-16 286 20,1 72 14,2 6,6 15,1 0,12
Blbr 1641 215 18,2 77 13,3 5,4 14,8 0,10
B2br 41-84 159 17,4 4,9 12,5 5,0 11,8 0,07
CG 84-180 61 153 34 11,1 4,7 10,4 0,05
DG 180-200 102 13,2 3,0 10,5 4,2 43 0,06
(0)] 0-1 692 45,9 11,0 225 10,8 18,5 0,29
A 1-20 319 27,6 8,9 19,8 8,9 15,6 0,16
2 AG 2046 370 30,2 9,7 16,7 11,9 20,2 0,18
Gl 46-81 105 18,5 6,1 13,6 12,1 19,1 0,05
G2 81-112 140 20,5 74 14,9 15,8 18,2 0,11
DG 112-160 57 14,1 3,9 11,9 5,0 9,2 0,04
Am 0-5 532 49,1 11,9 24,2 12,5 253 0,63
3 Aegg 5-20 328 44,8 9,6 21,6 10,8 24,6 0,54
Agg 2042 293 32,5 7,8 17,3 8,4 18,3 0,32
G 42-89 109 242 5,2 12,8 6,9 15,3 0,10
POtm 0-10 443 52,4 14,2 26,7 14,8 15,7 0,70
Otm1 10-31 392 34,2 10,0 23,2 12,4 13,5 0,67
4 Otm2 31-54 192 36,2 16,9 24,3 7.2 9,3 0,59
Otm3 54-78 170 15,1 T 18,1 4,1 8,9 0,42
DG 78-100 129 17,1 3,2 7,1 6,5 12,7 0,03
Rezerwat ,,Stary Las” Reserve ,,Stary Las”
Ol 0-3 529 32,7 10,5 22,4 52 10,1 0,13
A 3-7 306 22,5 6,5 20,0 3,4 8,9 0,10
A Eet 7-22 263 15,2 8,1 18,0 32 7,4 0,06
Eet 22-43 66 10,4 572 5,5 2,2 55 0,04
&) E/B 43-64 152 16,2 6,7 16,5 3,7 6,6 0,05
1IBt 64— 98 109 20,2 12,2 11,6 5,9 9,9 0,06
1IIC1 104-26 215 32,1 14,7 13,7 8,4 16,1 0,05
1Ic2 126-150 221 28,1 144 12,6 6,8 12,4 0,06
IIIC3 150-200 154 34,6 11,8 13,9 4,7 10,6 0,05
ol 0-2 425 30,2 8,8 19,3 6,6 11,0 0,10
A 2-7,5 287 25,9 5,7 18,1 44 8,8 0,07
ABbr 7,5-28 263 22,5 4,8 20,6 6,1 10,9 0,03
6 BbrBv 28-54 307 27,4 6,8 17,9 35 7,9 0,04
Cl 54-89 104 17,9 5,4 10,5 4,6 7,8 0,03
c2 89-150 54 14,4 3,7 8,6 2,1 6,8 0,02
C3 150-200 45 8,9 2,6 5,7 2,5 4,5 0,02
01 0-1 555 38,9 10,9 21,5 7,9 13,9 0,15
Al 1-12 352 23,4 8,2 17,4 6,1 12,1 0,09
7 A2del 12-33 289 21,3 7,9 152 5,9 11,5 0,07
ACdel 33-60 144 18,5 7,3 12,1 2,6 3,8 0,06
Cdel 60-115 100 15,2 5.2 8,7 4,5 6,3 0,04
Cdel 115-150 96 14,5 4,9 8,1 4,2 5,8 0,06
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Tabela 3. Statystyczna ocena zawarto$ci pierwiastkéw $ladowych w badanych glebach (mg-kg"' s.m.)
Statistic assessment of content trace clements of investigated soils (mg-kg' d.w.)

Lokalizacja Pierwiastek | Wahania Srednia Srednia Odchylenie
Locality Element Range geometryczna arytmetyczna Standardowe
Geometric Arthimetric Standard
mean mean deviation
Mn 105-692 275 312 157
Rezerwat Zn 11,1-52,4 25,5 28,8 12,2
Leg Debowy” Cu 3,0-16,9 7,6 8,1 3,6
s Pl? 7,1-25,3 16,6 16,8 6,1
Eeg Dhowy™ Ni 4,1-5,8 8,1 8,8 3,5
Cr 4,3-253 14,2 15,2 5.1 -
Cd 0,03-0,70 0,17 0, 36 0,31
Mn 45-555 184 229 146
Rezerwat Zn 8,9-38,9 20,8 22,3 8,1
Stary Las” Cu 2,6-14,7 72 7.8 3,3
e Pk.> 5,5-22,4 13,4 14,5 5.1
,Stary Las” Ni 2,1-8,4 4,6 4,8 1,8
Cr 4,5-16,1 8,9 9,3 3,0
Cd 0,02-0,13 0,05 0,06 0,03
Mn 45-692 229 ., 271 156
Zn 8,9-524 23,1 25,6 12,2
$rednia Cu 2,6-16,9 7.4 7,9 3,5
Mean Pb 5,5-29,7 15,0 15,7 58
Ni 2,1-5,8 6,4 6,8 3,4
Cr 4,3-253 11,6 12,2 3,1
Cd 0,02-0,70 0,11 0,21 0,25

Tabcela 4. Wspétczynniki korelacji (r) pomigdzy zawartoscia pierwiastkow $ladowych a ilo$cig czgsci
sptawianych (¢ < 0,02 mm), frakcji itu koloidalnego (¢ < 0,002 mm) oraz weggla organicznego
w profilach glebowych
Correlation cocfficient (r) between trace clements content as well as clay fractions (¢ < 0,02 mm),
colloidal clay fractions (¢ < 0,002 mm) and organic carbon amount in profiles of soil

ierwiastki [< 0,02 mm |< 0,002 mm|Corg. Zn Cu Pb Ni Cd
Sladowe
Trace
lelements

Mn 0,6251** [0,5447** |0,7148** |0,7729**(0,5303**(0,7873**(0,4977** |0,5350** |0,5150**
Zn 0,4492** (0,5843** 10,5025** {1,000 0,6392**|0,7504**10,6547** |0,6722** |0,7055**
Cu 0,4338** |0,6267** |0,4532%* 1,000 0,6223**|0,4837** |0,4228** [0,5601**
Pb 0,4765** |0,4060* 0,6336** 1,000 0,5276* [0,4868%* [0,7104**
Ni 0,4265** (0,6809** |0,2691 1,000 0,8388** 10,6179**
Cr 0,4946** (0,7307** 10,1620 1,000 0,5153**
Cd 0,4379** 10,3914* 0,5066** 1,000

- p=005*,

“p =001
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Srednia zawarto$¢ miedzi w badanych glebach wynosita 7,4 mg-kg' s.m. gleby,
zmieniajac sie 0d 2,6 do 16,9 mg-kg's.m. gleby (Tab. 2, 3). Srednia zawartosé Cu w glebach
rezerwatu, teg Debowy” wynosita 7,6 mg-kg's.m. gleby przy wahaniach 3,2-16,9 mg-kg™!
s.m. gleby, a srednia zawartos¢ Cu w glebach rezerwatu ,,Stary Las” wynosifa 7,2 mg-kg!
s.m. gleby przy wahaniach 2,6-14,7 mg-kg™' s.m. gleby. Zawartosci te nie stanowily zagrozenia
dla $rodowiska glebowego 1 rozwoju roslin. W nie zanieczyszczonych glebach $wiata
zawartos¢ Cu wahata si¢ od 1 do 140 mg-kg™' s.m. gleby, natomiast w glebach Polski od 6
mg-kg's.m. w glebach bielicowych do 53 mg-kg' s.m. gleby w czarnoziemach oraz do 110
mg-kg' s.m. gleby w glebach organicznych. W glebach aluwialnych naszego kraju
stwierdzono Cu w zakresie 16-28 mg-kg's.m. (Srednio 22 mg-kg"' s.m. gleby) [13].

W rozpatrywanych glebach zawartos¢ Cu zmniejszata si¢ na ogot w glab profili
glebowych, przyjmujac najwicksze wartosci w poziomach organicznych Ol. Jedynie w profilu
gleby ptowej zaciekowej miedz przyjmowata najmniejsze wartosci w poziomie eluwialnym
Eet, natomiast w poziomie iluwialnym [IBt oraz w poziomach IIIC1, IIIC2, IIIC3 ilo$¢ miedzi
zwigkszala si¢ wyraznie w stosunku do pozioméw powierzchniowych. To zjawisko dotyczyto
wszystkich badanych pierwiastkdw, a zwiazane byto z procesem ptowienia gleb jak rowniez
z nieciagloscia litogeniczna wystepujaca w badanym profilu glebowym.

Zawartos¢ Cu w badanych glebach byta istotnie skorelowana z zawartoscia czesci
sptawialnych oraz itu koloidalnego, a takze z zawartoscia C organicznego (Tab. 4). O
rozmieszczeniu miedzi w profilach glebowych decydowaty wyzej wymienione czynniki.
Wykazano réwniez wysoce istotng korelacj¢ pomigdzy miedzig a pozostalymi pierwiastkami.
Sita korelacji malata w nastepujacym porzadku: Zn >Pb > Cd > Mn >Ni>Cr.

Zawartos¢ ofowiu w badanych glebach byfa wysoce istotnie skorelowana z zawarto$cia
C organicznego, a takze z zawartos$cia czg¢sci sptawialnych oraz itu koloidalnego. Podobne
zaleznosci stwierdzono w glebach wytworzonych ze skal réznego pochodzenia
geologicznego [7, 15, 18]. Poziomy wierzchnie analizowanych gleb zawieraty wiecej Pb w
poréwnaniu z poziomami glgbiej zalegajacymi, ale nie zostala przekroczona wartos$¢ graniczna
35 mg-kg's.m. gleby wyznaczona dla poziomdw mineralno-organicznych oraz organicznych
[11]. Ilos¢ Pb w analizowanych glebach ksztattowata si¢ od 5,5 do 25,3 mg-kg' s.m. gleby,
$rednio 15,0 mg-kg"' s.m. W glebach wytworzonych z utwordéw aluwialnych oraz
organicznych zawartos¢ Pb wahala sie od 7,1 do 25,3 mg-kg™'s.m., srednio 16,6 mg-kg's.m.,
a w glebach wytworzonych z utwordw fluwioglacjalnych rezerwatu ,,Stary Las” zawarto$¢
ofowiu wahata si¢ od 5,5 do 22,4 mg-kg' s.m., $rednio 13,4 mg-kg"' s.m. gleby. Otrzymane
ilosci Pb byly nizsze od przecigtnych zawartosci Pb w glebach Zutaw (24,7 mg-kg"' s.m.
gleby) [4], a zblizone do wartosci otrzymanych w glebach doliny Wisty [5] oraz w glebach
wystepujacych poza dolinami rzecznymi [3, 7, 15]. Natomiast zawartos¢ Pb w nie
zanieczyszczonych glebach Swiata miescita si¢ w przedziale 25-40 mg-kg's.m. gleby [13].

" Analiza statystyczna wykazata wysoce istotng korelacj¢ pomigdzy Pb a badanymi
metalami, przy czym zaleznos¢ ta wedhug wyliczonych wspotczynnikow korelacji uktada sig
w nastepujgcym szeregu malejacym (Tab. 4): Mn>Zn>Cd > Cu>Ni>Cr.

Zawartos¢ niklu i chromu ukfadata si¢ podobnie w analizowanych glebach. Widoczne
bylo pewne wzbogacenie poziomdw wierzchnich w metale, a takze podwyzszone ich ilosci
w poziomach glgbszych mady prochnicznej oraz gleby ptowej zaciekowej. Analizowane
gleby zawieraty Niod 2,1 do 15,8 mg-kg ' s.m. gleby, Srednio 6,4 mg-kg's.m. gleby. W glebach
wytworzonych z utworéw aluwialnych Bugu nikiel wystepowal w granicach 4,1-15,8 mg-kg's.m.,
$rednio 8,1 mg-kg's.m. gleby, a chrom wystepowal w zakresie 4,3-25,3 mg-kg"' s.m. gleby,
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$rednio 14,2 mg-kg”! s.m. gleby. Gleby rezerwatu ,,Stary Las” wytworzone z utworow
fluwioglacjalnych, zwatowych i deluwialnych zawieraty Niod 2,1 do 8,4 mg-kg™' s.m., $rednio
4,6 mg-kg' s.m. gleby, achrom wilosci od 4,5 do 16,1 mg-kg"' s.m. gleby, Srednio 8,9 mg-kg! s.m.
gleby. Zawarto$¢ obydwu pierwiastkdw w analizowanych glebach byta nizsza od najczescie;j
spotykanych w glebach aluwialnych, jak i w glebach wystgpujacych poza dolinami rzecznymi
[3,7, 10, 18]. Zawarto$é Niw glebach lekkich $wiata wahata si¢ w przedziale 8-33 mg-kg™
s.m., a w glebach cigzkich 10-92 mg-kg' s.m. Zawartos¢ Cr w glebach swiata ksztaltowata sie
w przedziale 7-150 mg-kg™! s.m., a w glebach Polski srednia zawartosé Cr w glebach
lekkich wynosita 7 mg-kg' s.m., w glebach srednich wzrastata do 15 mgkg"' s.m., a w ciezkich
do 24 mg-kg' s.m. gleby [13].

Rozmieszczenie Ni oraz Cr byto w rozpatrywanych profilach glebowych wysoce istotnie
skorelowane z zawartoscia czgsci sptawialnych, a w szczegélnosci z frakcjg itu koloidalnego
(Tab. 4). Podobne zaleznosci wykazali takze w réznych typach i gatunkach gleb Kabata-
Pendias 1 Motowicka-Terelak [12]. Nie wykazano istotnej korelacji pomiedzy iloscig Cri Ni
a zawartoscig wegla organicznego. Udowodniona statystycznie zalezno$é pomiedzy Nii Cr
a pozostatymi pierwiastkami ukiadata si¢ w nastepujacym szeregu malejacym dla Ni: Cr>Zn
>Cd>Pb>Cu,zasdla Cr:Ni>Zn>Mn>Cd>Pb>Cu.

Zawarto$¢ kadmu w analizowanych prébach glebowych wahata sie¢ w szerokich
granicach przyjmujac wartosci od 0,02 do 0,70 mg-kg 's.m gleby, srednio 0,11 mg-kg™!' s.m. gleby.
W glebach rezerwatu ,,L.eg Degbowy” zawartos¢ Cd wahata si¢ 0d 0,03 do 0,70 mg-kg™! s.m.
gleby, srednio 0,17 mg-kg' s.m. gleby, czyli byta nizsza od $redniej zawartosci kadmu
w glebach §wiata (0,4 mg-kg' s.m. gleby) [2]. W glebach rezerwatu,,Stary Las” zawartosé Cd
zmieniata si¢ 0d 0,02 do 0,13 mg-kg"' s.m. gleby, srednio 0,05 mg-kg! s.m.

Rozmieszczenie kadmu w profilach analizowanych gleb zwiazane bylo wysoce istotnie
z zawartoscig C organicznego, a istotnie z zawartoscig czgséci sptawialnych w tym takze
z zawartoscia itu koloidalnego. Zaleznos¢ pomigdzy kadmem a pozostatymi metalami uktadata
sie w nastepujacym szeregu malejacym: Pb > Zn > Ni> Cu > Cr > Mn. Srednia zawarto$¢
kadmu w analizowanych glebach byla nizsza od zawartosci Cd w madach doliny Wisty,
gdzie wynosita srednio 0,82 mg-kg"' s.m. gleby oraz w glebach Zutaw, gdzie wynosita
1,82 mg-kg' s.m. gleby [6]. Charakterystyczna byla wigksza zawartos¢ Cd w wierzchnich
poziomach genetycznych gleb, gdzie oscylowata pomigdzy 0,09-0,70 mg-kg™' s.m. gleby, niz
w poziomach glebiej zalegajacych. Zawartos¢ Cd w poziomach mineralno-organicznych
oraz organicznych nie przekroczyla wartosci granicznej wynoszacej 0,77 mg-kg' s.m. gleby
[11]. Dla poréwnania w glebach aluwialnych Belgii [8] nie uzytkowanych rolniczo i potozonych
w pewnej odleglodci od szlakéw komunikacyjnych zawarto$¢ Cd w wierzchnich poziomach
wynosita od 0,20 do 2,0 mg-kg"' s.m. gleby. Srednia zawarto$é Cd w glebach kuli ziemskiej
miescita si¢ w przedziale 0,20—-1,05 mg-kg' s.m. gleby [13].

Biorac pod uwage srednig zawarto$¢ metali cigzkich w analizowanych glebach,
otrzymano nastgpujace szeregi malejace:

— glebyrezerwatu ,,L.eg Debowy”: Mn>Zn>Pb > Cr>Ni> Cu>Cd,

— gleby rezerwatu ,,Stary Las™: Mn>Zn > Pb > Cr> Cu>Ni > Cd.

Najwiecej metali cigzkich niezaleznie od typu gleby stwierdzono w poziomach $cidtki
lesnej Ol, co potwierdzaja rowniez wyniki innych autoréw [3, 7, 10, 15]. Decyduje o tym
naturalna zawarto$¢ metali w organach wegetatywnych drzew i roslinnosci tworzacej podszyt
iruno lesne, ktéra jest wynikiem biogeochemicznego cyklu pierwiastkéw w ekosystemach
lesnych. Wyzsza zawartos¢ pierwiastkow §ladowych w poziomach organicznych w



130 JOLANTA RACZUK

poréwnaniu z poziomami mineralnymi byta wynikiem ich biologicznej akumulacji, silnej
sorpcji przez prochnicg nadktadowsa oraz ich wolniejszym uwalnianiem, a by¢ moze takze
nieznacznym wptywem czynnikdw antropogenicznych, szczegélnie w przypadku Pb i Cd.

Analizujac zawartos¢ pierwiastkow s§ladowych w glebach dwoch rezerwatéw Parku
Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu” w poréwnaniu z zawartoscig pierwiastkow
Sladowych w glebach Puszczy Biatej [15], Kampinoskiego Parku Narodowego [3, 7] nalezy
stwierdzi¢, ze badane gleby lesne zawieraja na ogoét nizsze ich ilosci. Najwigksze roznice
wystapily w zawartosci Cd na korzy$¢ badanych gleb. Poziom pierwiastkéw §ladowych w
analizowanych glebach jest najbardziej zblizony do poziomu tych pierwiastkow w glebach
Biatowieskiego Parku Narodowego [10].

WNIOSKI

1. Glebyrezerwatu,Leg Debowy” oraz ,,Stary Las” nie sg zanieczyszczone pierwiastkami
$ladowymi. Srednia zawarto$é Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd wynosi odpowiednio: 229,
23,1,7,4,15,0,6,4,11,6,0,11 mg-kg' s.m. gleby.

2. Gleby rezerwatu .t ¢g Debowy” wytworzone z utwordw aluwialnych rzeki Bug zawieraja
wigksze ilosci pierwiastkow sladowych niz gleby rezerwatu ,,Stary Las” wytworzone z
utwor6w fluwioglacjalnych, zwatowych i deluwialnych.

3.  Poziomy organiczne badanych gleb charakteryzuja si¢ wiekszym nagromadzeniem
pierwiastkéw sladowych niz poziomy mineralne, co zwigzane jest gtdwnie z ich
biologiczna akumulacja, silng sorpcja oraz w przypadku Cd i Pb nieznacznym wptywem
czynnikéw antropogenicznych.

4. Udowodniono statystycznie, ze sktad granulometryczny w wysoce istotny sposéb
wplynatl na rozmieszczenie w profilach glebowych pierwiastkdw §ladowych, natomiast
zawarto$¢ wegla organicznego wptyneta w wysoce istotny sposob na zawartosé: Mn,
Zn, Cu,PbiCd.
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