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CHANGES OF CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS IN THE NORTH-EASTERN
REGION OF POLAND IN 1988-1996

Abstract. Changes of chemical properties of soils from uncontami-
nated areas of the Bialowieza and Augustow Forests were com-
pared in the years of 1988,1992 and 1996.

Unfavorable changes like soil accidification (Ofh), increase in sul-
phur contents (Ofh) and enhancement of decomposition of organic
matter were stated in 1992. In contrast, some favourable changes
like decreasing in sulphur contents, increase of calcium (Ca) con-
tents and soil deacidification (mineral honizons) were found in 1996.
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1. WSTEP

Zmiany w $rodowisku przyrodniczym sg silnie powigzane ze skazeniami po-
wietrza atmosferycznego, opadow 1 wod gruntowych pochodzacymi z réznych
zrodet, gtownie antropogenicznych. W konsekwencji uwidaczniajq si¢ one w wa-
runkach glebowych, bardziej znieksztalconych blizej zrodet skazen. Wraz
z rosnaca odlegtoscig od emitoréw zanieczyszczen znieksztalcenia te maleja,
aczkolwiek moga to zmienia¢ lokalne zrédla o niewielkich stezeniach za-
nieczyszczen, dziatajace stale lub okresowo.

Naturalne zréznicowanie warunkow glebowych wptywa na rozmieszczenie
1 charakter roslinnosci lesnej, tworzacej okreslone typy siedliskowe lasow
(PUCHALSKI, PRUSINKIEWICZ 1990). Oddzialywanie gleb na jakos¢ siedliska, po-
przez ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne 1 biologiczne jest Scisle zwigzane ze
wszystkimi elementami $rodowiska przyrodniczego (CZEPINSKA-KAMINSKA
1995) 1 rzutuje na szeroko rozumiane zagrozenia rownowagi ekologicznej $rodo-
wiska.

Celem badan bylo przesledzenie ewentualnych zmian zachodzacych we
wiasciwosciach chemicznych gleb niektérych siedlisk leSnych w makroregionie
Pétnocno-Wschodniej Polski, uwazanym za nieskazony.

Praca zostata wykonana wedtug tematu nr 200.104 w ramach dziatalnosci sta-
tutowej Instytutu Badawczego Les$nictwa.

2. ZAKRES | METODYKA BADAN

Badania dotyczace zmian wiasciwosci chemicznych gleb pdtnocno-wscho-
dniej Polski prowadzono na powierzchniach badawczych znajdujacych sie w
Puszczy Biatowieskiej 1 w Puszczy Augustowskiej.

W Puszczy Biatowieskiej zatozono powierzchnie badawcze na terenie Nad-
lesnictwa Biatowieza (siedliska borowe Bsw i BMsw) oraz w Biatowieskim Parku
Narodowym (siedliska borowe BMsw, Lsw, LM) — tacznie 8§ powierzchni.
W Puszczy Augustowskiej powierzchnie badawcze zlokalizowano w nad-
lesnictwach: Augustéw (siedlisko Bsw), Plaska (siedlisko BSw) oraz Suwatki
(siedlisko BMSw) — tacznie 7 powierzchni. Na wszystkich powierzchniach pro-
wadzono badania w starodrzewiach, drzewostanach sredniowiekowych
1 w mtodnikach.

Zgodnie z przyjeta miedzynarodowa metodyka badawcza pobierano z po-
zlomOw organicznych 1 warstw mineralnych zbiorcze prébki glebowe, zawsze
w okresie wczesnowiosennym. Doktadny opis metod pobierania probek,
opisy profili glebowych znajduja si¢ w sprawozdaniu naukowym z 1995 r.
(WALENDZIK 1 in. 1995).

Badania wykonano w koncu kwietnia 1 na poczatku maja w latach: 1988,
1992 1 1996, oznaczajac m.in. pH gleby, zawarto$¢ Cor., Now, C/N, Al, kationéw
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wymiennych Ca, Mg, kwasowos¢ hydrolityczna H,, stopien wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego V), 1 zawartos¢ siarki ogotem S zgodnie z przyjeta metodyka
(WALENDZIK 1995).

Opracowanie statystyczne wynikéw badan obejmowalo analize wariancji
jednoczynnikowe;j

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych obiektach wystepuja nastepujace rodzaje gleb:

— gleba rdzawa bielicowana, wytworzona z piaskow akumulacji wodnolo-
dowcowe) (Biatowieza B$w, Plaska Bsw, Augustéw Bsw, BPN BMsw,
Biatowieza starodrzew Bmsw),

— gleba brunatna kwasna, wytworzona z piaskow akumulacji wodnolodowco-
wej (Suwatki BMSw, BPN LM, Biatowieza $redniowiekowy Bmsw),

— gleba ptowa bielicowana, wytworzona z piaskéw akumulacji wodnolo-
dowcowej (Biatowieza starodrzew Bmsw),

— gleba brunatna wylugowana, wytworzona z glin zwatowych (BPN Lsw).

Pod wzgledem gatunkowym sg to piaski luzne 1 piaski stabogliniaste
wierzchem lub gliniaste lekkie na glinie.

Stwierdzono, ze zmiany zachodzace we wilasciwosciach gleb Puszczy
Bialowieskiej 1 Augustowskiej w trzech badanych latach sa podobne.

We wszystkich obiektach Puszczy Biatowieskiej 1 Augustowskiej w latach
1988-1996 stwierdzono 1stotny spadek zawartosci C,, Wylacznie w poziomie
Ofh. Zawarto$¢ N, W tym poziomie nie zmienifa si¢ istotnie, nastapil natomiast
niewielki wzrost w poziomie mineralnym 0-5 cm 1992 r., a nast¢pnie spadek
1996 r. (tab.1).

W wigkszosci przypadkow na powierzchniach badawczych zaobserwo-
wano istotny wzrost tempa rozktadu materii organicznej (wyrazony stosunkiem
C/N) w latach 1988-1996 w poziomie organicznym Ofh. W poziomie mineralnym
0-5c¢m zaobserwowano wzrost szybkosci rozktadu w 1992 r. w stosunku do roku
1988, a w poziomie 20-40 cm istotny spadek tempa rozktadu w 1996 r.

Powierzchnie badawcze Puszczy Bialowieskiej 1 Augustowskiej charakte-
ryzuja si¢ zblizonym pH w KCl, ktore wskazuje na istotny wzrost zakwaszenia
(obnizenie pH) w poziomie Ofh w 1992 roku w stosunku do roku 1988. W pozio-
mach mineralnych zakwaszenie istotnie spadto w latach: 1992 (20-40 cm) 1 1996
(0-5 cm 1 5-20 cm) w stosunku do obserwacji wezesniejszych (ryc. 1).

Zawarto$¢ Al wymiennego zmniejszyla si¢ istotnie w 1992 1 1996 roku w po-
ziomie Ofh, natomiast w 1992 r. — w poziomie mineralnym 0-5 cm.

Potwierdzeniem postgpujacego w 1992 r. zakwaszenia w poziomie Oth byt
istotny wzrost kwasowosci hydrolitycznej Hh, natomiast 1996 r. nastapit istotny
jej spadek. W warstwach mineralnych nie zaobserwowano istotnych zmian
(tab.1).



Tabela 1
Table1
Poréwnanie srednich wartos$ci parametréw fizyko-chemicznych gleby w Puszczy Biatowieskiej i Augustowskiej
Comparison of average values of physico-chemical parameters of Biatowieza and Augustow Forest soils
Pozjom Lata
Hc(J:?nzon Years pH C N C/N Hy Vh Th Mg., Ca,, Al,, S
1988 342c 354e 1,30 d 27,6 e 64,5e 12,3 ab 75,8 ¢ 37,9d 85,1b 10,1 e 84,6 d
Ofh 1992 3,12 a 32,2d 1,34 d 24,7d 77,9 f 10,6 ab 86,1d 27,6 ¢C 90,4 b 4,83 d 168,7 f
1996 328abc | 241¢c 1,36 d 17,8 ¢ 64,8 e 190cde | 784 ¢ 253¢ 2371¢ 2,93 bc 107,8 e
1988 3,22 ab 2,86b 0,10 ab 278 e 10,2d 9,02 a 11.2b 2,07 ab 14,4 a 3,98 cd 21,5¢
0-5 1992 3,32 bc 2,65b 0,25¢ 23,8d 10,0 cd 11,0 ab 11,2b 3,55ab 13,8 a 266D 14,0 abc
1996 3,65d 2,12 b 0,09 ab 25,0d 8,74 bcd | 23,6 ef 12,0b 580b 30,0 a 3,59 bc 11,5 ab
1988 3,88¢e 0,61 a 0,06 ab 17,0 be 3,75 ab 12,8 ab 4,32 a 1,13 a 8,40 a 1,43 a 17,6 bc
5-20 1992 4,07 e 0,73 a 0,08 ab 15,1b 4,59 a-d 15,2 be 538 a 2,47 ab 8,97 a 0,84 a 9,63 ab
1996 4,29 ¢ 0,66 a 0,17 bc 17,8 ¢c 4,35abc | 18,3 cd 5,16 a 2,26 ab 12,2 a 1,47 a 10,5 ab
1988 3,98 e 0,23 a 0,03 a 11,6 a 2,33 a 19,2 c-f 2,93 a 0,96 a 9,05 a 1,00 a 16,1 abc
20-40 1992 4,19 fg 0,32 a 0,04 ab 11,6 a '284a 20,8 def | 3,65a 2,30 ab 8,65 a 0,48 a 7,73 a
1996 4,22 fg 0,35a 0,02 a 16,2 bc 2,63 a 243 f 3,72 a 2,27 ab 11,6 a 1,18 a 6,89 a

* Srednie oznaczone ta samgy literg nie roznia sie istotnie miedzy soba wg NIR 95%
* Average values marked with the same letter are not significantly different between each other according to NIR 95%
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3 r t y
Ofh 0-5cm 5-20 cm 20-40 cm
poziomy levels

Ryc. 1. Zmiany w pH w KC| w latach 1988-1996
Fig. 1. Changes of pH (in KCI) in the years 1988-1996

Zmiany pH gleby nalezy ttumaczy¢ miedzy innymi wzrostem zawartosci ka-
tiondw wymiennych, w tym Ca, ktorego 1los¢ istotnie si¢ podwyzszyta w
rozktadajacej si¢ substancji organicznej Oth, gtownie w 1996 r. (ryc. 2). W pozio-
mach mineralnych nie zaobserwowano istotnych zmian w zawartosci Ca. Za-
warto$¢ Mg istotnie zmalata w 1992 r. w poziomie Oth, w poziomach mineralnych
istotnych zmian nie zaobserwowano (tab.1).

Ogolna pojemno$¢ sorpcyjna T}, istotnie wzrosta w poziomie Oth w 1992 r.,
a nastgpnie istotnie zmalata w 1996 r. (podobnie jak /). Na wszystkich badanych
powierzchniach nie zaobserwowano istotnych zmian V), w poziomach mi-
neralnych.

Stopien wysycenia zasadami V), istotnie wzrdst w poziomie Othw 1996 ., co
wiaze si¢ ze spadkiem pojemnosci sorpcyjnej 1 wzrostem zawartosci Ca w tym
samym czasie.

Innym czynnikiem, ktory wplynat prawdopodobnie na zmiany pH poziomu
organicznego byl istotny wzrost zawarto$ci siarki na wszystkich badanych
powierzchniach w 1992 r., a nastgpnie istotny jej spadek w 1996 1. (ryc. 3). W po-
ziomach mineralnych, gdzie zawartos¢ siarki jest o wiele mniejsza, zaobserwo-
wano istotny spadek jej zawartosci w 1996 1. w stosunku do 1988 r. tylko w
poziomie 0-5 cm.

Analizujac wyniki badan prowadzonych w latach 1988-1996 na terenach
zblizonych do naturalnych mozna stwierdzi¢, ze witasciwodci chemiczne gleb
wykazaty pewne niekorzystne zmiany w 1992 r., tj. gtdwnie obnizenie pH gleby w
poziomie Ofh oraz wzrost H,,, spowodowane przede wszystkim wzrostem zawar-
tosci siarki, gldwnie w poziomie organicznym i1 wzrostem tempa rozktadu
substancji organicznej. Wzrost zawartosci siarki w poziomie Ofh byt spowodowa-
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Ryc. 2. Srednia zawartosé Ca w latach 1988-1996
Fig. 2. Average contents of Ca in the years 1988-1996
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Ryc. 3. Srednia zawarto$é S w poziomie Ofh w latach 988-1996
Fig. 3. Average contents of sulphur in Ofh horizon in the years 1988-1996

ny jej doptywem raczej z roztozonej materii organicznej (spadek C/N) niz z po-
wietrza. W badanym okresie zawartos¢ SO, w powietrzu na tych terenach osiagata
niskie zawartosci (WAWRZONIAK 11n. 1991/, a wskaznik SO, wedtug ADAMSKIE-
GO 1 HREHORUKA (1995) wynosit okoto 8 (zima 1991/1992), a'nastepnie spadt do
okoto 6 (zima 1994/1995).

W 1996 roku mialy miejsce korzystne zmiany wiasciwosci chemicznych
gleb, tj.: 1stotne obnizenie zawartosci S — srednio 0 60% w poziomie organicznym
1od 7 do 10 % w poziomach mineralnych — w stosunku do pierwszej obserwacji.
Rowniez zawartos¢ Al wymiennego ulegta obnizeniu ze srednio 10 mg (1988 r.)
do 2,9 mg (1996 r.) w poziomie organicznym. Spowodowato to wzrost pH gleby,
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tj. jej odkwaszenie, szczegdlnie w poziomach mineralnych (gtéwnie 0-20 cm). In-
nym czynnikiem, ktéry wptynat w tym czasie na odkwaszenie gleby byt istotny
wzrost zawartosci wapnia, przede wszystkim w poziomie organicznym, ze srednio
85,1 mg (1988 r.) do 237 mg/100 g (1996 r.). Wzrost zawartosci Ca mogt by¢
spowodowany zarowno naturalnym jego doplywem z materii organicznej, na co
wskazuje wzrost tempa jej rozktadu, jak i niewielkim wzrostem depozycji wapnia
w pyle, ktdry zaobserwowano na tych terenach w latach 1993-1995 (MALZAHN —
dane niepublikowane). Zwigkszenie zawartosci Ca w latach 1992-1996 spowodo-
wato wzrost stopnia wysycenia zasadami kompleksu sorpcyjnego V), poziomu
Oth srednio 0 9% 1 3-12% w poziomach mineralnych.

Ogodlny obraz przemian glebowych po trzech latach obserwacji nalezy
przyja¢ za korzystny dla naturalnych stabszych siedlisk Puszczy Bialowieskiej
1 Augustowskiej.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 10 marca 1998 r.

CHANGES OF CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS IN THE NORTH-EASTERN
REGION OF POLAND IN 1988-1996

Summary

Changes of chemical properties of soils resulted from experiments on the clean area
of the Biatowieza and Augustow Forests are presented in the years 1988, 1992 and 1996.
In total 15 experimental plots were investigated and parameters such as soil reaction (pH),
contents of organic C, N and Al, changable cations (Ca and Mg), hydrolitic acidity (Hy) and
degree of saturation of absorbing complex (V,) and the total contents of suphur (S) were
defined.

According to the achived results the character of chemical changes of soils in the
Biatowieza and Augustéw Forests was similar. Some unfavourable changes like:
decreasing in soil reaction (Ofh), increasing in H,caused by greater amout of sulphur first of
all in the organic horizon and increase in the decomposition of organic matter (C/N) took
place in 1992. In contrast in 1996 some favourable changes of chemical soils properties
like: significant decrease in sulphur content in relation to the first observation by 60% in the
organic horizon and by 7-10% in the mineral horizons were stated. Also, contents of
exchangemble Al decreased in this horizon from 10 to 2,9 mg/100g.

Increase in pH, especially in the mineral horizons was caused by greater contents of
calcium (from 85 to 237 mg/100g in Ofh).

Generaly the chemical alterations in the soils which took place in the years 1988-1996
might be considered as favourable for natural poor site types of the Bialowieza and
Augustow forests.

(Transl. T. O.)
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