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Politechnika Biatostocka

WLASCIWOSCI GLEB TERENOW WIEJSKICH W REJONIE
ODDZIALYWANIA ZANIECZYSZCZEN EMITOWANYCH
DO POWIETRZA PRZEZ MIASTO BIALYSTOK

Streszczenie

Duze o$rodki miejskie emitujg do powietrza atmosferycznego znaczne ilo-
$ci zanieczyszczen pochodzacych z funkcjonowania cieptowni miejskich,
przemystu, komunikacji i innych rozproszonych zZrédet emisji. Zanieczysz-
czenia przenoszone sg na tereny otaczajgce miasto, zgodnie z przewazaja-
cym kierunkiem wiatrow.

Celem badan byto okreslenie zasiegu rozprzestrzeniania sie toksyn oraz
roli laséw, jako naturalnego filtra powietrza, zmniejszajacego ucigzliwos¢ od
aglomeracji. Badania wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleb prowadzono
w odlegtosci 10, 25 i 35 km od Biategostoku. Okreslono parametry gleb na te-
renach otwartych, bez upraw rolnych, narazonych bezposrednio na oddziaty-
wanie zanieczyszczen oraz na terenach le$nych, o tym samym lub zbliZonym
sktadzie mechanicznym utworéw glebowych. Na terenie otwartym najwiek-
sza gestosS¢ gleby wystepuje najdalej od emitenta zanieczyszczen. ZdolnoSci
retencyjne i wspétczynnik filtracji majg najmniejsze wartos$ci w najbardziej
oddalonym punkcie badawczym. Na terenach lesnych, w punkcie najdalszym
wystepuje najmniejsza gestos¢ gleby i warto$¢ wspdtczynnika filtracji, z kolei
najwieksza jest warto$¢ zdolnosci retencjonowania. Wieksza zawartos¢ azotu
i fosforu ogoélnego na terenach otwartych i w punktach potozonych najblizej
emitenta zanieczyszczen Swiadczg o zwiekszonej antropopresji. Zmniejszaja-
ce sie zakwaszenie gleb wraz ze wzrostem odlegtosci wskazuje na hamujgca
role zadrzewien w rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen, wtasciwosci chemiczne gleb,
wlasciwosci fizyczno-wodne gleb, tereny otwarte, tereny le$ne

Wstep

Na terenie miasta Biatystok zanieczyszczenia wprowadzane sg do atmosfe-
ry poprzez rozproszone zrodla emisji z energetyki cieplnej (zbiorowe, indywi-
dualne), komunikacje oraz istniejace zaktady przemystowe. Substancjami zanie-
czyszczajacymi, majacymi najwiekszy udziat w emisji, pochodzacymi gtéwnie
z proceséw spalania energetycznego s3: tlenki azotu (NO, NOg), dwutlenek siarki
(S0,), tlenek wegla (CO) ipyly [Strzyszcz 1982]. Od Srodkow transportu naj-
wiekszy udziat majq takie toksyny, jak: tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NO, NO,)
i benzen (C H,) [Alloway i Ayres 1999].

Emisja zanieczyszczen pytowych ze spalania paliw wynosi 235 Mg/rok,
pytow weglowo-grafitowych isadzy 2 Mg/rok, zanieczyszczen gazowych
ogotem 845101 Mg/rok: w tym SO, - 207 Mg/rok, NO - 1736 Mg/rok, CO -
1472 Mg/rok i CO, - 372 Mg/rok [Poskrobko i in. 2007].
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Material i metody badan

Na podstawie rézy wiatrow dla Biategostoku wyznaczono transekt ba-
dawczy o dtugosci 37 km, na kierunku pdéinocny-wschéd od aglomeracji
miejskiej jako emitenta zanieczyszczen. Badania prowadzono w 6 punktach
charakteryzujacych tereny wiejskie, oznaczone jako tereny otwarte i przyle-
gajace do nich tereny lesne, traktowane jako punkty poré6wnawcze. Oddalone
byty one od Biategostoku w odlegtosciach:

1. teren otwarty - Sowlany, okoto 4 km,

2. 1a. las - Ogrodniczki, okoto 9 km,

3. teren otwarty - Sokotda, okoto 25 km,

4. 2a.las - Kopna Gora (arboretum), okoto 27 km,

5. teren otwarty - w poblizu wsi Jeziorek (zwirownia), okoto 35 km, 3a.
las - w poblizu wsi Jeziorek, okoto 37 km.

Z kazdego punktu (profilu glebowego), pobrano préby z gtebokoSci:

0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 cm od powierzchni terenu.

Przeprowadzono analizy wtasciwosci fizyczno-wodnych gleb [Mocek
i Drzymata 2004]:

— oznaczenie sktadu granulometrycznego préb metoda areometryczna

Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego,

— oznaczenie procentowych wartosci kapilarnej pojemnosci wodnej
oraz maksymalnej pojemnosci wodnej metodg suszarkowo-wagowa
w cylinderkach Kopecky’ego,

— maksymalng pojemnos$¢ wodng okreslono w % objetosci. Maksymal-
na pojemno$¢ wodna odpowiada porowatosci gleby,

— oznaczenie gestosci objetosciowej gleby w Mg/m?® metodg suszarko-
wo-wagowg w cylinderkach Kopecky’ego,

— oznaczenie wspétczynnika filtracji gleby w m/dobe okreslono labo-
ratoryjnie przepuszczalno$ciomierzem Eijkelkampa, metodg statego
przeptywu, wg wzoru:

k=144 2
hxa

k — wspoétczynnik filtracji [m/d]

Q - ilo$¢ wody wyptywajacej w jednostce czasu [cm?/min]

L - wysokos$¢ prébki (cylinderka) [cm]

h - réznica poziomoéw wody wewnatrz i na zewnatrz uchwytu [mm]

A - powierzchnia przekroju prébki [cm?];

— oznaczenie popielnoSci oraz zawarto$ci substancji organicznej
metodg prazenia w temperaturze 550 °C. Przyjeto, Ze substancja
organiczna stanowi reszte materii glebowej, nieutracong w wyni-
ku prazenia: 100% - Sp [%]

— Sp - popielnos$¢ [% s.m.]

Przeprowadzono oznaczenia wtasciwos$ci chemicznych gleb [Mocek
i Drzymata 2004]:

W prébach glebowych oznaczono:

— odczyn gleb (pH) w H,0, metodg potencjometryczna,

— sume zasadowych kationéw wymiennych metoda Kappena z 0,1-mo-

lowego HCI,
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WSPOLCZESNE DYLEMATY POLSKIEGO ROLNICTWA III

— kationy wymienne: wapn Ca* i magnez Mg** metoda miareczkowg
Z wersenianem sodu,

— 0g6lng zawarto$¢ azotu metodg Kjeldahla oraz og6lng zawarto$c¢ fos-
foru metodg molibdenianowa.

Wyniki badan
Tabela 1. Oznaczenie sktadu granulometrycznego gleb
Glebokos¢ Punkty oddalone Punkty oddalone Punkty oddalone
pobrania 0 10 km od emitora 0 25 km od emitora 0 35 km od emitora
[m] teren otwarty las teren otwarty las teren otwarty las
0,0-0,10 pgl psg psg psg gl pgl
0,10 - 0,20 pgl pl pl pl gl pgm
0,20 -0,30 pl psg pl psg pgm pgl
0,30 - 0,40 psg psg pl pl pl pgl
0,40 - 0,50 psg psg pl psg psg pgm

Objasnienie: gliny lekkie - gl; piasek gliniasty mocny - pgm; piasek gliniasty lekki - pgl;
piasek stabo gliniasty - psg; piasek luzny - pl.

Wilasciwosci gleb w punktach oddalonych o 10 km
od emitenta zanieczyszczen

Wplyw zanieczyszczen na wtasciwosci gleb okres$lano przez poréwnanie
wtasciwosci gleb o tym samym i bardzo zblizonym sktadzie mechanicznym,
wystepujacych na terenie otwartym (bez upraw polowych) i terenie le$Snym
[Juda-Rezler 2006].

Tabela 2. WtasciwoSci fizyczno-wodne gleb w odlegtosci ok. 10 km od emitenta

Kapilarna Maksy- Wspolcz
Nazwa | Glebokos$¢ | Gestos¢ po' malna filtl;'ac'i. Popiel- | Zawartos¢
iuzytko- | pobrania obj. POJ- poj. ) nos¢ subst. org.
. 3 wod [m/
wanie [m] [Mg/m3] [% obj.] wodna dobe] [% s.m.] [% s.m.]
0 OBFL 1 9% obj.] ¢
0,0-0,10 1,54 22,5 22,6 1,8 97,4 2,6
Sowlany - 0,10-0,20 1,57 19,9 20,6 2,0 98,3 1,7
teren 0,20-0,30 1,57 19,0 19,8 4,47 98,7 1,3
otwarty | 0,30-0,40 1,5 19,7 20,3 4,9 98,7 1,3
0,40-0,50 1,41 20,8 21,4 6,57 99,3 0,7
0,0-0,10 1,19 36,9 42,9 4,33 94,9 51
0,10-0,20 1,34 26,9 32,1 6,4 98,0 2,0
Ogrod- 175507030 | 1,41 25,1 28,7 7,55 98,3 1,7
niczki - las
0,30-0,40 1,44 25,5 26,6 8,85 99,2 0,8
0,40-0,50 1,44 23,3 24,3 9,0 99,2 0,8

W badanych punktach, sktad mechaniczny utworéw jest identyczny na
glebokoSciach ponizej 0,3 m, natomiast w warstwach powierzchniowych
jest on zblizony. Na terenie otwartym narazonym na opad zanieczyszczen,
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warstwy powierzchniowe charakteryzujg sie znacznie wyzsza gestoscia ob-
jetoSciowaq i popielnoscia [Zabtockii in. 1998]. Znacznie mniejsze sg wartosci
retencyjne oraz wspotczynnik filtracji. Prawidtowos¢ ta jest zachowana tak-
ze w warstwach ponizej 0,3 m, gdzie sktad mechaniczny utworéw jest iden-
tyczny [Kowalik 2001].

Tabela 3. Wtasciwosci chemiczne gleb w odlegtosci ok. 10 km od emitenta

Nazwa Glebokos¢ | pH Suma Wapn Magnez Azot | Fosfor
iuzytko- | pobrania | w zasad S wymienny wymienny | ogolny | ogdlny
wanie [m] H,0 | [cmol(+)/kg] | [cmol(+)/kg] | [cmol(+)/kg] | [%] [%]

0,0-0,10 4,3 1,6 0,7 0,2 0,21 0,16

Sowlany - 0,10-0,20 | 4,5 1,8 0,8 0,3 0,19 0,14
Ox\f;rriy 0,20-030 | 4,6 2,1 1,0 0,5 016 | 011
0,30-0,40 | 4,6 3,9 1,2 0,7 0,09 0,10

0,40-0,50 | 4,7 4,1 2,6 0,8 0,05 0,04

0,0-0,10 4,8 3,5 0,9 0,6 0,13 0,11

. 0,10-0,20 | 4,9 3,8 0,9 0,6 0,09 0,09
Oglzio_d;lscz' 0,20-0,30 | 5,1 4,1 11 0,7 0,07 | 0,08
0,30-0,40 | 5,1 4,6 1,4 0,9 0,07 0,05

0,40-0,50 | 5,3 4,8 1,4 1,0 0,05 0,02

Na terenach otwartych gleby sa bardziej kwasne we wszystkich warstwach
profilu w stosunku do gleb na terenach leSnych [Sktodowski i Zarzycka 1995].
W glebach lesnych wystepuja wieksze wartosci sumy zasad we wszystkich ba-
danych warstwach. Charakteryzuja sie one réwniez wieksza zawartos$cig wapnia
i magnezu. Gleby teren6w otwartych posiadajg wieksza zawartos¢ azotu ogdlne-
go i fosforu ogdlnego. Wplyw osiadania zanieczyszczen wynoszonych z Biatego-
stoku jest widoczny na terenach otwartych [Rup 2006].

Wtasciwosci gleb w punktach oddalonych o 25 km
od emitenta zanieczyszczen

Badane punkty oddzielone sg od emitenta zanieczyszczen duzym kom-
pleksem lasow Puszczy Knyszynskiej. Zlokalizowano je w czeSci sSrodkowej
puszczy, na gtdéwnym kierunku wiatréw [Klem 2009]. Punkt le$ny potozony
jest w zwartym kompleksie puszczy, natomiast punkt na terenie otwartym,
znajduje sig na obszarze rolnym (bez upraw polowych), stanowigcym polane
w kompleksie Puszczy Knyszynskiej. Badane punkty majg niemal identyczny
sktad mechaniczny utwordw tworzacych profil glebowy.
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Tabela 4. WtasciwoSci fizyczno-wodne gleb w odlegtosci ok. 25 km od emitenta

Nazwa | Gleboko$¢ | Gestos¢ Kapilz_lrna Ma?(. Wspoélcz. | Popiel- | Zawartos¢
iuzytko- | pobrania obj. POJ. POJ- filtracji no$¢ | subst. org.
wanie [m] [Mg/m3] \(/)vodn-a wodn_a [m/dobe] | [% s.m.] | [% s.m.]

[% obj.] | [% obj.]
0,0-0,10 1,59 23,5 24,7 4,65 98,0 2,0
Sokolda- | 0,10-020 | 1,72 19,4 19,6 4,9 98,0 2,0
teren 0,20-0,30 1,58 18,5 19,7 6,85 98,2 1,8
otwarty | 0,30-0,40 1,61 18,8 18,9 12,0 99,1 0,9
0,40-0,50 1,56 18,5 17,7 22,75 98,3 1,7
0,0-0,10 0,95 52,2 58,4 2,25 92,2 7,8
i 0,10-0,20 1,15 24,4 35,1 2,25 97,9 2,1
K"p_“lz Sora 0,20-0,30 | 1,33 26,8 32,4 4,05 96,3 3,7
0,30-0,40 1,40 28,6 29,9 4,33 97,8 2,2
0,40-0,50 1,47 25,1 26,9 15,0 98,0 2,0

Na terenie otwartym, gesto$¢ objetoSciowa, popielno$¢ i wspotczynnik
filtracji, charakteryzujg sie znacznie wyzszymi warto$ciami we wszystkich
warstwach profilu glebowego w odniesieniu do wartoSci wystepujacych
w punkcie leSnym. Natomiast wtasciwosci retencyjne i zawarto$¢ substancji
organicznej, przyjmujg znacznie nizsze wartosci.

Tabela 5. Wtasciwosci chemiczne gleb w odlegtosci ok. 25 km od emitenta

Nazwa | Glebokos$¢ | pH Suma Wapn Magnez Azot | Fosfor

i uzytko- | pobrania | w zasad S wymienny wymienny |ogdlny | ogélny
wanie [m] H,0 | [cmol(+)/kg] | [cmol(+)/kg] |[cmol(+)/kg] | [%] [%]
0,0-0,10 4,5 2,1 1,0 0,4 0,2 0,16
Sokolda — | 0,10-0,20 | 4,6 2,2 0,9 0,4 0,15 | 0,13
teren 0,20-0,30 | 4,8 2,8 1,1 0,6 0,12 0,09
otwarty | 0,30-0,40 | 5,0 3,9 1,3 0,8 0,06 0,09
0,40-0,50 | 5,1 4,6 2,8 0,9 0,05 0,03
0,0-0,10 | 5,6 3,8 1,3 0,7 0,11 0,10
0,10-0,20 | 5,6 3,9 1,1 0,8 0,09 0,09
Gg:;’“g . | 020030 | 59 4,1 14 08 0,07 | 007
0,30-0,40 | 5,9 4,8 1,5 1,0 0,05 0,04
0,40-0,50 | 6,2 51 1,8 11 0,01 0,02

W odlegtosci 25 km od Biategostoku gleby na terenach otwartych na-
dal s3 bardziej kwasne od gleb teren6éw lesnych. Gleby teren6w otwartych
charakteryzuja sie mniejszg sumg zasad oraz wapnia i magnezu. Posiadaja
natomiast wiekszg zawarto$¢ azotu i fosforu.

-222-



TOMII

Wtasciwosci gleb w punktach oddalonych o 35 km
od emitenta zanieczyszczen

Punkty badawcze znajduja sie poza kompleksem Puszczy Knyszynskiej,
ktéra stanowi naturalny filtr powietrza o szerokosci 25 km, oddzielajacy emi-
tenta zanieczyszczen od obszaréw rolnych. Punkt leSny znajduje sie w kom-
pleksie puszczy, natomiast drugi punkt na terenach rolniczych (bez upraw
polowych), poza puszcza. Na terenie otwartym, utwory glebowe do gtebo-
kosci 0,3 m, charakteryzujg sie nieco wieksza zawarto$cig czastek o mniej-
szych Srednicach. Punkt leSny we wszystkich warstwach profilu glebowego
ma zblizony sktad mechaniczny.

Tabela 6. Wtasciwosci fizyczno-wodne gleb w odlegtosci ok. 35 km od emitenta

Nazwai | Gleboko$¢ | Gestos¢ Kaplla'lrna Ma?(. Wspotcz. | Popiel- | Zawartosé
. ) . . poj. poj. . . iy
uzytko pobrania obj. wodna wodna filtracji nos¢ subst. org.
i 3 o 0,
wanie [m] [Mg/m3] [% obj.] | [% obj] [m/dobe] | [% s.m.] [% s.m.]
0,0-0,10 1,49 22,6 22,8 2,0 97,9 2,1
Jeziorek - | 0,10-0,20 1,68 19,0 20,2 3,0 98,0 2,0
teren 17650-030 | 1,71 17,3 17,8 3,0 99,0 1,0
otwarty
0,30-0,40 1,62 17,3 17,6 6,15 99,0 1,0
0,40-0,50 1,58 17,8 19,0 3,6 99,0 1,0
0,0-0,10 0,73 83,8 90,4 3,8 89,5 10,5
_ 0,10-0,20 1,09 47,0 50,1 2,75 93,4 6,6
J e?‘l‘;r:k 0,20-030 | 1,11 45,2 47,2 3,47 95,2 4,38
0,30-0,40 1,19 39,5 41,1 3,77 95,8 4,2
0,40-0,50 1,32 31,4 31,9 1,95 97,6 2,4

Na terenie otwartym gesto$¢ objetoSciowa i popielnos¢, we wszystkich
warstwach profilu glebowego, posiadaja znacznie wyzsze wartos$ci w odnie-
sieniu do punktu leSnego. ZdolnoSsci retencyjne oraz zawarto$¢ substancji or-
ganicznej jest natomiast znacznie nizsza.

Tabela 7. Wtasciwosci chemiczne gleb w odlegtosci ok. 35 km od emitenta

Nazwa | Glebokos¢ |pHw Suma Wapn Magnez Azot | Fosfor
iuzytko- | pobrania | H,0 zasad S wymienny wymienny | ogélny | og6lny
wanie [m] [cmol(+)/kg] | [cmol(+)/Kkg] | [cmol(+)/kg] | [%] [%]

0,0-0,10 4,5 2,2 1,2 0,7 0,19 0,15

Jeziorek |0 10.0,20 | 4,7 2,2 1,2 0,7 0,13 0,10
Ot;‘j;ii‘y 0,20-0,30 | 5,0 3,3 1,7 0,9 0,08 | 008
0,30-0,40 51 4,1 1,9 1,0 0,05 0,07

0,40-0,50 5,3 4,8 3,2 1,0 0,02 0,03

0,0-0,10 5,8 4,1 1,5 0,8 0,10 0,09

) 0,10-0,20 5,9 4,2 1,2 0,9 0,07 0,08
]e?‘lzrsek 0,20-0,30 | 59 4,8 1,9 1,0 0,06 | 005
0,30-0,40 6,2 51 2,2 1,1 0,02 0,03

0,40-0,50 6,3 5,6 2,3 1,2 0,01 0,01
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W odlegtosci 35 km od emitora zanieczyszczen nadal gleby na terenach
otwartych sg bardziej kwasne w stosunku do gleb leSnych. Posiadajg one tak-
ze mniejsze warto$ci sumy zasad oraz wapnia i magnezu. Majg za to znacznie
wyzszg zawarto$¢ azotu i fosforu.

Zmiany wlasciwosci gleb w zaleZnosci od odleglosci
od Zrdédta zanieczyszczen

Istotnym problemem jest okre$lenie zasiegu oddziatywania duzego emi-
tenta zanieczyszczen na tereny otaczajace. Waznym zagadnieniem jest takze
okreslenie wptywu kompleksu lesnego na wiasciwosci gleb w aspekcie jej
ochrony przed opadem unoszonych w powietrzu zanieczyszczen.

Tabela 8. Wtasciwosci fizyczno-wodne gleb w funkcji odlegtosci od emitenta

Gesto$¢ | Kapilarna | Maksymalna | Wspoicz. . .. | Zawartos¢
Nazwa . . . . .. | Popielnos¢
- . obj. poj. wodna | poj. wodna filtracji subst. org.
i uzytkowanie 3 . . [% s.m.]
[Mg/m?] | [% obj.] [% obj.] [m/dobe] [% s.m.]
10 km od Biategostoku
teren otwarty 1,52 20,4 20,9 3,95 98,48 1,52
las 1,36 27,5 30,9 7,23 97,92 2,08
25 km od Biategostoku
teren otwarty 1,61 20,1 20,1 10,23 98,32 1,68
las 1,24 31,4 36,5 5,58 96,44 3,56
35 km od Biategostoku
teren otwarty 1,62 18,8 19,5 1,97 98,58 1,42
las 1,09 49,4 52,2 3,15 94,3 5,7

Na terenie otwartym najnizsza gesto$¢ objetoSciowa wystepuje najbli-
zej emitenta zanieczyszczen. ZdolnoSci retencyjne, wspotczynnik filtracji
i zawarto$¢ substancji organicznej majg najmniejsze warto$ci w najbardziej
oddalonym punkcie badawczym. Na terenach lesnych, najmniejsza gestos¢
objetoSciowa i warto$¢ wspotczynnika filtracji, wystepuje w punkcie najdal-
szym (35 km). Charakteryzuje sie on najwiekszymi warto$ciami zdolnosci
retencjonowania wody izawartoS$cig substancji organicznej. W punktach
leSnych wystepuja znacznie mniejsze wartoSci gestosci objetoSciowej i po-
pielnosci w stosunku do punktéw na terenach otwartych. Punkty leSne maja
jednak znacznie wieksze zdolnosci retencjonowania wody.
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Tabela 9. Wiasciwosci chemiczne gleb w funkcji odlegtosci od emitenta

Nazwa Suma Wapn Magnez Azot Fosfor
i uzytkowanie zasad S wymienny wymienny ogolny ogolny
[cmol(+)/kg] | [cmol(+)/kg] [cmol(+)/kg] [%] [%]
11km od Biategostoku
teren otwarty 2,7 1,0 0,5 0,14 0,11
las 4,2 1,4 0,8 0,08 0,07
25 km od Biategostoku
teren otwarty 3,1 1,2 0,6 0,12 0,10
las 4,3 1,7 0,9 0,07 0,07
35 km od Biategostoku
teren otwarty 3,3 1,7 0,7 0,09 0,09
las 4,8 2,0 1,0 0,05 0,05

Z analizy sumy zasad oraz zawarto$ci wapnia i magnezu w glebach te-
renow otwartych wynika, iz zanieczyszczenia emitowane przez Biatystok
docierajg na odlegtos¢ 35 km. Swiadcza o tym zwiekszajgce sie stopniowo
warto$ci sumy zasad oraz wapnia i magnezu. Zawarto$¢ azotu i fosforu wy-
kazuje zalezno$¢ odwrotnag, tj. w miare oddalania sie od Zrédta emisji zawar-
tos¢ tych pierwiastkow zmniejsza sie.

Identyczny zwigzek wystepuje takze w glebach lesSnych. W miare zwiek-
szania odlegtosci od emitenta zanieczyszczen, zwieksza sie warto$¢ sumy za-
sad oraz wapnia i magnezu, natomiast zmniejsza sie zawarto$¢ azotu i fosforu.

Suma zasad oraz zawarto$¢ wapnia i magnezu jednoznacznie Swiadczy,
iz tereny lesne chronig glebe przed opadem zanieczyszczen. WartoSci te na
terenach lesnych sg znacznie wyzsze w odniesieniu do terené6w otwartych.
Zawarto$¢ azotu i fosforu w glebach terenow le$nych jest natomiast nizsza.

Dyskusja wynikow

Zanieczyszczenia emitowane przez miasto Biatystok przenoszone s3g na
odlegtos¢ 35 km z widoczng tendencjg malejacego oddziatywania na gleby.
[stotny jest takze wptyw laséw jako ostony terenu przed przenoszonymi za-
nieczyszczeniami. Stwierdzono, ze w punktach wyznaczonych w kompleksach
le$nych, Srednia wartos$¢ gestosci objetoSciowej zmniejsza sie wraz z odlegto-
Scig, w granicach 1,36-1,09 Mg/m?. Wspotczynnik filtracji zmniejsza sie od 7,23
do 3,15 m/d w punkcie najdalszym. Nastepuje wzrost kapilarnej pojemnosci
wodnej od 27,5 do 49,4% obj., oraz maksymalnej pojemnosci wodnej od 30,9
do 52,2% obj. Zwieksza sie takze zawarto$¢ substancji organicznej wraz z od-
legtoscig od emitenta od 2,08 do 5,7% s.m. W punktach na terenach otwartych,
Srednia warto$¢ gestosci objetoSciowej zwieksza sie wraz z odlegtoscig od 1,52
do 1,62 Mg/m?3. Kapilarna pojemno$¢ wodna maleje w przedziale wartosci od
20,4 do 18,8% obj., a maksymalna pojemnos¢ wodna od 20,9 do 19,56% obj.
ZawartoS$¢ substancji organicznej nieznacznie maleje wraz z oddalaniem si¢ od
miasta. Srednie wspdétczynniki filtracji zbadane w trzech odlegtosciach na tere-
nach otwartych nie wykazujg zaleznos$ci wzgledem emitenta zanieczyszczen.
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Wilgotnos$¢ aktualna, kapilarna i maksymalna pojemno$¢ wodna oraz
zawarto$¢ substancji organicznych przyjmujg wieksze warto$ci w lesie niz
w odpowiadajagcym mu punkcie na terenie otwartym. W przypadku gestosci
objetosciowej oraz popielnosci zaobserwowano tendencje odwrotng. Zalez-
nosci te wystepuja we wszystkich trzech parach punktéw, wyznaczonych na
kolejnych odlegtosciach.

Pomiary pH w H, O wykazaty, Ze gleby na terenach otwartych wykazujg od-
czyn bardzo kwasny (wartoéci w zakresie pH 4,3-5,3), w glebach leSnych odczyn
kwasny przechodzi wraz z gtebokoscig w lekko kwasny (pH od 4,8 do 6,3).

Analiza zmian wtasciwosci gleb w funkcji odlegtosci od Zrédta emis;ji
zanieczyszczen wskazuje iz gleby terendéw otwartych, jak ilesne sa mniej
kwasne wraz ze zwiekszeniem odlegloSci od emitenta zanieczyszczen. Na
terenach otwartych suma zasad zawiera sie w przedziale od 2,7 cmol(+)/kg
w punkcie w odlegtosci ok. 10 km od miasta do 3,3 cmol(+)/kg w odlegtosci
ok. 35 km. W glebach lesnych warto$¢ parametru analogicznie wynosi od 4,2
do 4,8 cmol(+)/kg.

W glebach na terenach otwartych ilo$¢ azotu i fosforu jest wieksza niz
w glebach le$nych. Najwiecej tych pierwiastkéw znajduje sie w warstwach
przypowierzchniowych gleb (od 0,21 do 0,13% dla azotuiod 0,16 do 0,10%
dla fosforu). W gtab profilu zawartos¢ azotu i fosforu wyraznie maleje i za-
wiera sie w przedziatach odpowiednio: N ogdlny 0,01 - 0,05% i P og6lny 0,01
- 0,04%. Zawarto$¢ azotu i fosforu zmniejsza sie wraz z odlegtosScig od emi-
tenta zanieczyszczen. W glebach na terenie otwartym ilo$¢ tych zwigzkow
w punkcie najdalej potozonym od miasta ( ok. 35 km) jest wyraznie mniejsza,
niz w punktach lezgcych blizej emitora (N ogdlny od 0,14 do 0,09%, P og6lny
od 0,11 do 0,09%). W glebach lesnych zawarto$¢ pierwiastkow jest mniejsza
iwynosi N (0,08 - 0,05%), P (0,07 - 0,05%).

Sposob uzytkowania terenu wptynat na wtasciwosci gleb, w tym gtow-
nie na wtasciwosci kompleksu sorpcyjnego. Zaznacza sie zmniejszona ilo$¢
kationéw zasadowych w glebach teren6w otwartych. Wyraznie wieksza jest
tez akumulacja azotu i fosforu ogélnego w wierzchnich warstwach tych gleb.
Wieksza zawarto$¢ azotu i fosforu ogolnego na terenach otwartych i w punk-
tach potozonych najblizej emitenta zanieczyszczen, moze Swiadczy¢ o zwiek-
szonej antropopresji. Zmniejszajgce sie zakwaszanie gleb wraz ze wzrostem
odlegtosci od emitenta wskazuje na hamujacg role zadrzewien w rozprze-
strzenianiu sie zanieczyszczen. Kompleksy zieleni wysokiej, stanowig zatem
filtr powietrza i bariere dla unoszonych w powietrzu substancji toksycznych.

Podsumowanie

1. Miasto Biatystok jest istotnym emitentem zanieczyszczen do powietrza
na obszary wiejskie znajdujace sie wokét miasta. Glownymi Zrodtami
toksycznych substancji jest sektor komunalno-bytowy, komunikacja
oraz energetyka cieplna. Substancjami zanieczyszczajacymi sg: dwutle-
nek siarki, tlenki azotu, tlenki wegla i pyty.

2. Na terenie otwartym zdolnoSci retencyjne, wspétczynnik filtracji i za-
warto$¢ substancji organicznej majg najmniejsze wartosci w punkcie
oddalonym o 35 km od emitenta.

-226-



TOMII

Na terenach lesnych, najmniejsza gestoS¢ objetosciowa i warto$¢ wspot-
czynnika filtracji, wystepuje w punkcie najdalej oddalonym (35 km), na-
tomiast ten punkt charakteryzuje sie najwiekszymi wartoSciami zdolno$ci
retencjonowania wody i zawarto$cig substancji organiczne;.

Punkty leSne charakteryzujg sie znacznie mniejszymi warto$ciami ge-
stosci objetoSciowej i popielnosci w stosunku do punktow na terenach
otwartych. Punkty lesSne majg jednak znacznie wieksze zdolnosci reten-
cjonowania wody.

W punktach badawczych potozonych najblizej Biategostoku stwierdzo-
no najwyzsze wartos$ci kwasowosci oraz zawartosci azotu i fosforu ogol-
nego. Mniejsza ilosci zwigzkéw zasadowych wskazuje na wptyw zanie-
czyszczen w otoczeniu miasta. Wraz z odlegtoscig parametry te ulegaja
zmniejszeniu.

Gleby lesne charakteryzujg sie mniejszym zakwaszeniem i wiekszg za-
wartos$cig zasad w poréwnaniu do gleb terenéw otwartych. Na terenach
otwartych zaznacza sie silniejszy proces tugowania zwigzkéw zasado-
wych niz w glebach leSnych oraz wieksza kwasowos$¢ i nagromadzenie
azotu ogodlnego, gtbwnie w wierzchnich warstwach.

Najbardziej kwasne i zasobne w azot og6lny sg wierzchnie warstwy, pa-
rametry te maleja w gtgb profili glebowych.

Zadrzewienia hamujg rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen - stanowia
one bariere i naturalny filtr powietrza.
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