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The study of soils pollution in the Janéw Forest Landscape Park

WSTEP

Zanieczyszczeniom gleb i innych elementow Srodowiska przyrodniczego
roznymi skladnikami, w tym réwniez metalami cigzkimi, poSwigecono w litera-
turze krajowej i zagranicznej wiele prac. Szereg danych na ten temat mozna
znalez¢ w materialach z konferencji (np. Wplyw zanieczyszczenia... 1985),
opracowaniach zbiorowych (Ekosystemy zywicielskie... 1991) lub monogra-
fiach (Kabata-Pendias, Pendias 1993). Niektére badania odnosza si¢ do okre§-
lonych region6w, np. LZW (Dechnik i in. 1987; Filipek, Pawlowski 1990;
Uziak, Steinbrich 1980/81).

Znacznie mniej prac po§wigcono terenom i glebom le§nym (Dzigciolowski,
Kociatkowski 1971; Van Hook i in. 1977; Maciaszek 1983; Mucha i in. 1976)
i parkom narodowym (Brogowski 1986; Czarnowska i in. 1983; Czarnowska,
Gworek 1986; Gorski, Uziak 1998; Grodzifiska 1985; Panek 1991; Swiecicki
iin. 1983).

* Praca finansowana przez Wojewodzki Urzad Ochrony Srodowiska w Tarnobrzegu.
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia wazniejszych gleb Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie; 1 - gleby brunatne wytworzone z piaskéw stabogli-
niastych i gliniastych; 2 - gleby ptowe wytworzone z utworéw pylowych; 3 - gleby rdzawe wytworzone z piaskéw luZnych i stabogliniastych;
4 - kompleks gleb bielicowych wytworzonych z piaskéw IuZnych i staboglinistych; 5 - czarne ziemie wytworzone z piaskow; 6 — gleby glejowe
wytworzone gléwnie z piaskdw staboglinistych i gliniastych; 7 - kompleks gleb torfowych i murszowych; 8 — mady; 9 — wody
Distribution of main soil units in the Janéw Forest Landscape Park; 1 - brown soils derived from weakly loamy and loamy sands; 2 - lessives
soils derived from silty formations; 3 — rusty soils derived from loose and weakly loamy sands; 4 — complex of podzol soils derived from loose
and weakly loamy sands; 5 — black earths derived from sands; 6 - gley soils derived mainly from weakly loamy and loamy sands; 7 - complex
of peat soils and muck soils; 8 - alluvial soils; 9 — waters
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Celem podjetych badan byta proba odpowiedzi na pytanie, czy i w jakim
stopniu gleby Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie sa zanieczyszczone meta-
lami ciezkimi i siarka.

TEREN BADAN I METODYKA PRACY

Materiat glebowy do badan laboratoryjnych zebrano z terenu Parku w la-
tach 1989-1990. Z uwagi na zréznicowanie pokrywy glebowej konieczne byto
zbadanie odpowiedniej liczby profili glebowych. Lacznie zbadano 80 profili,
z ktérych pobrano probki glebowe do analiz (z poszczegdlnych pozioméw ge-
netycznych). Charakterystyka i wlasciwosci gleb sa zawarte w innej publikacji
(Uziak i in. 1992). Zataczona schematyczna mapka (ryc. 1) ilustruje pokrywe
glebowa i jest pomocna przy interpretacji wynikow badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne probek dotyczyly oznaczenia trzech metali ciezkich:
cynku, ofowiu i miedzi w 0,1 M HCIl oraz siarki w wyciagu 0,03 M CH,COOH.

Do oznaczent wybrano rozpuszczalne formy pierwiastkow, gdyz uwazalis-
my, ze formy te jako tatwo przyswajalne stanowia najwieksze zagrozenie dla
ros§linno$ci. Wymienione metody sa stosowane w niektdrych laboratoriach
krajowych i zagranicznych (Kabata-Pendias 1968; Czarnowska 1978; Mcke-
ague 1981).

Ponadto dla poréwnania oznaczono w kilku wybranych profilach (7) za-
warto$¢ ogolna 3 metali ciezkich i siarki przez stapianie z Na,CO,. Poszczegol-
ne metale oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS) na
aparacie Zeissa typu IN, siarke za$§ — przy uzyciu spektrofotometru Spekol.

Wyniki badan zestawiono na 4 rycinach i w 3 tabelach.

REZULTATY BADAN

Na ryc. 2-5 przedstawiono kazdy pierwiastek w ukladzie profilowym
w postaci kota. WielkoS$¢ kota odpowiada sumie zawartoSci danego pierwiastka
w profilu. Wycinki w kazdym kole odpowiadaja zawartoSci §redniej pierwia-
stka w poziomie organicznym O, préchnicznym A i w poziomach podpréchni-
cznych P.

Sposéb graficznego przedstawienia uzyskanych wynikéw byt podyktowany
bardzo duzym iloSciowym zrdéZnicowaniem zawarto$ci badanych pierwiastkow.

Odnoszac zaprezentowane w ten sposob rezultaty badai do mapy glebowe;j
(ryc. 1) mozna stwierdzi¢, ze brak jest zaleznoSci rodzaju i koncentracji bada-
nych pierwiastkdw od zasiegu jednostek glebowych, z wyjatkiem gleb bagien-
nych (torfiastych i torfowych).
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Tabela 1 zawiera skrajne oraz Srednie wartosci rozpuszczalnych form zba-
danych pierwiastkow w 3 poziomach (O, A, P) i stanowi ilustracje ich wahan.
Tabela 2 obejmuje przedziaty zawartoSci form ogdélnych zbadanych pierwia-
stkdw w siedmiu profilach w poziomach O, A, P oraz wartosci Srednie. W ta-
beli 3 podano procentowy udzial form rozpuszczalnych w ich calkowitej zawar-
todci (dla 7 wybranych profili).

Tab. 1. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form cynku, otowiu, miedzi i siarki siarczanowej w glebach
Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie
The content of soluble forms of zinc, lead, copper and sulphate sulphur in the Janéw Forest
Landscape Park

Poziom Zn Pb Cu S-S0,
mg/kg mg/kg mg/kg mg/100 g
0 20,43-88,38 16,88-90,30 0,37-4,20 0,46-9,15
51,7* 40,7 2,0 3,4
A 1,76-48,31 1,98-37,90 0,10-1,83 0,11-15,20
9,7 7,9 0,4 1,6
p 0,46-5,92 0,10-3,49 0,09-0,91 —
1,7 1,3 0,2

* zawartoSci $rednie.

Tab. 2. Zawarto$ci og6lnych form cynku, olowiu, miedzi i siarki w wybranych glebach Parku
Krajobrazowego Lasy Janowskie
The content of total forms of zinc, lead, copper and sulphate sulphur in the Janéw Forest
Landscape Park

Poziom Zn Pb Cu S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/100 g
0 86,00-124,00 81,47-112,81 14,28-23,77 66,30-85,80
99,6* 97,0 17,1 75,7
A 14,00-38,00 14,62-37,60 2,92-7,14 15,60-37,00
23,3 23,8 4,7 234
p 8,00-24,60 10,40-22,30 2,70-6,30 4,85-12,90
17,0 13,4 4,6 7.8

* zawartoS$ci Srednie.
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Tab. 3. Procentowy udziat rozpuszczalnych form cynku, otowiu, miedzi i siarki siarczanowej
w ich catkowitej zawarto$ci (w wybranych glebach)
Percentage of soluble forms of zinc, lead, copper and sulphate sulphur in relation to their total
content (in selected soils)

Poziom Zn Pb Cu S-S0,
(6] 50-71 27-38 6-18 1-8
A 32-52 19-27 5-20 1-2
P 11-12 5-9 4-14 —
CYNK (Zn)

Poziom organiczny ($ciotki) O (ryc. 2). Rozpuszczalne formy cynku wy-
stepuja w tym poziomie gtéwnie w przedziatach 30-50 mg/kg i 50-70 mg/kg,
niezaleznie od typu i gatunku gleb. Najwyzsze wartoSci Zn (70-90 mg/kg)
stwierdzono w réznych czeéciach Parku, gtdwnie w glebach bielicowych wy-
tworzonych z piaskéw luZznych i stabogliniastych. W glebach tych stwierdzono
rowniez najnizsze wartosci Zn (15-30 mg/kg); najnizsze wartoSci odnotowano
ponadto w glebach glejowych.

Poziom akumulacyjny A (ryc. 2). W poziomach tych w zdecydowanej wie-
kszo$ci gleb mineralnych cynk wystepuje w iloSciach najmniejszych, tj. do 10
mg/kg. Wartosci Srednie Zn (10-20 mg/kg) stwierdzono w kilkunastu profilach
gleb mineralnych. W glebach o duzej zawartoSci substancji organicznej, torfo-
wych i glejobielicowych torfiastych oraz w czarnych ziemiach zawarto$¢ cynku
jest najwyzsza (20-35 1 35-50 mg/kg).

W poziomach podpréchnicznych P (ryc. 2) zawartoSci cynku sa bardzo ni-
skie, gtownie w przedziale 1-3 mg/kg.

OLOW (Pb)

Poziom $cidtki O (ryc. 3). Zawarto$¢ olowiu, podobnie jak cynku, jest
w poziomie O zrdznicowana, zardwno pod wzgledem iloSciowym, jak i prze-
strzennym. Nie ma zwartych powierzchni, w ktérych dominowalyby okre§lone
wartoSci olowiu. Zawarto$¢ najnizsza (4-20 mg/kg) wystepuje sporadycznie;
podobnie zawartoSci najwyzsze (tj. 60-90 mg/kg). Zawarto§ciami Srednimi (od
20 do 60 mg/kg) charakteryzuje sie najwieksza iloS¢ profili. Nalezy podkreSlic,
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Ryc. 2. Zawarto$¢ rozpuszczalnego cynku w poziomie $ciétki O, prochnicznym A i poziomach podpréchnicznych P
The content of soluble zinc in litter horizon (O), humus horizon (A) and in subhorizons (P)
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Ryc. 3. Zawarto$¢ rozpuszczalnego otowiu w poziomie $cidtki O, prochnicznym A i poziomach podprdéchnicznych P
The content of soluble lead in litter horizon (O), humus horizon (A) and in subhorizons (P)
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7e najwyzsze wartoSci wystepuja w glebach bielicowych wlasciwych wytworzo-
nych z piaskéw luznych oraz w glebach torfowych. Najnizsze iloSci stwierdzo-
no réwniez w glebach bielicowych i glejobielicowych.

Poziom akumulacyjny A (ryc. 3). Poziom ten charakteryzuje si¢ najnizszy-
mi zawarto$ciami otowiu, tj. 1-5 mg/kg i 5-15 mg/kg wystepujacymi na tere-
nie calego Parku. Najwyzsze iloSci 15-25 mg/kg oraz 25-40 mg/kg wystepuja
w glebach torfowych i glejobielicowych torfiastych w czeSci zachodniej Parku.

W poziomach préchnicowych (ryc. 3) przewazaja wartosci 0,4-1 mg/kg
oraz 1-2 mg/kg, wystepujace w réznych czeSciach Parku. Nieco wyzsze war-
todci (cho¢ zarazem bardzo niskie), tj. 2-3,5 mg/kg, stwierdzono w kilku profi-
lach.

MIEDZ (Cu)

Poziom $cidlki O (ryc. 4). Przewazaja w nim zawartoSci Cu od 1-2 mg/kg
do 2-3,5 mg/kg. Wartosci najnizsze 0,3-1 mg/kg stwierdzono tylko w kilku
profilach.

Poziom akumulacyjny A (ryc. 4). Dominuja zdecydowanie zawartoSci naj-
nizsze, mieszczace si¢ w przedziale 0,1-0,5 mg/kg. WartoSci nieco wyzsze
(0,5-1 oraz 1-2 mg/kg) wystapily jedynie w kilku profilach i dotyczyly gleb
0 znacznej zawartoSci substancji organicznej, tj. w glebach torfowych i torfias-
tych, podobnie jak w przypadku cynku i otowiu.

Poziomy podpréchniczne (ryc. 4). Zawarto$¢ miedzi jest wyrOwnana i bar-
dzo niska; skupia si¢ gléwnie w przedziale 0,1-0,5 mg/kg. Wartosci 0,5-1
mg/kg stwierdzono zaledwie w kilku profilach.

SIARKA (S-SO04)

Poziom $cidlki O (ryc. 5). ZawartoS¢ rozpuszczalnej siarki w postaci S-SO,
jest w badanych glebach zr6znicowana: 0,2-2, 2-5 i 5-9 mg/100 g, przy czym
wartosci najwyzsze dotycza gleb centralnej czesSci Parku.

Poziom akumulacyjny A (ryc. 5). WartoSci wylacznie niskie (0,2-1
mg/100 g) stwierdzono we wschodniej czeSci Parku. Nieco wyzsze zawartoSci
(1-2,5 mg/100 g) wystepujace w czesci centralnej i czgSciowo potudniowo-za-
chodniej zwiazane sa przede wszystkim z glebami torfiastymi lub torfowymi.
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Ryc. 4. Zawarto$¢ rozpuszczalnej miedzi w poziomie §ciotki O, prochnicznym A i poziomach podpréchnicznych P
The content of soluble copper in litter horizon (O), humus horizon (A) and in subhorizons (P)
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Ryc. 5. Zawarto§¢ siarki siarczanowej S-SO4 w poziomie $cidtki O i w poziomie prochnicznym A
The content of sulphate sulphur S-SO4 in litter horizon (O) and in humus horizon (A)
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DYSKUSJA

Z przytoczonych danych wynika, Ze gleby odznaczaja si¢ zrdznicowana za-
wartoScia badanych pierwiastkw w poszczegélnych poziomach i profilach.
WyraZna koncentracje pierwiastkOw wykazuja poziomy $cidtki leSnej O. Mniej-
szymi iloSciami odznaczaja sie¢ poziomy prochniczne (akumulacyjne) A, bardzo
mate zawartoSci stwierdzono w poziomach podprdchnicznych P.

Takie rozmieszczenie metali w profilu jest dosy¢ typowe dla gleb le$nych.
Podobne sa rezultaty badait Muchy i Szymanskiej (1976), Sienkiewicza (1976),
Czarnowskiej i in. (1983, 1986), Brogowskiego (1986). Nalezy doda¢, ze na-
wet w obrebie Scidtki widoczne jest zréznicowanie w zawarto$ci metali cigz-
kich. Mucha i in. (1976) podaja, ze najwicksza akumulacje metali stwierdzili
w poziomie O1, znacznie mniejsza natomiast w poziomach Of i Oh. Réwniez
Brogowski (1986) wykazal, ze w poziomie O1 zawarto$¢ cynku (a takze Ca,
Mg, K, Na) jest wyzsza niz w poziomie Oth. W glebach Parku w profilach,
w ktérych poziom $cidiki jest wyraznie zrdéznicowany obserwuje si¢ podobna
prawidlowos$¢. Natomiast z prac Czarnowskiej i in. (1983, 1986) wynika, ze
w niektérych profilach gleb z terenu Kampinoskiego Parku Narodowego pozio-
my Ofh zawieraja wiecej cynku, olowiu i miedzi niz poziomy O1.

Nalezy podkresli¢, ze sygnalizowane w literaturze prawidtowoSci dotycza-
ce form ogdlnych metali odnosza si¢ réwniez do form rozpuszczalnych, jak
wskazuja nasze wyniki. Podobnie jest w przypadku rozmieszczenia siarki siar-
czanowej w profilach gleb lasow Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie.

ZawartoSci w poziomie organicznym O nie sa zalezne od typu, rodzaju czy
gatunku gleby. Decydujaca role odgrywa tu zawarto$¢ substancji organicznej
pochodzacej ze Sciotki (o réznym stopniu humifikacji). Rowniez w pozio-
mie A gleb mineralnych zawarto$¢ badanych pierwiastkéw (aczkolwiek na ogot
duzo nizsza niz w poziomie organicznym O) jest niekiedy znaczna. W glebach
organicznych ilosci te sa duze i bardzo duze.

Warto dodaé, Ze najnizszymi zawartoSciami wszystkich zbadanych pier-
wiastkow w glebach Parku charakteryzuja si¢ te same profile (np. 4, 29, 51,
67, 80). Zwykle sa to gleby bielicowe i rdzawe wytworzone z piaskOw
luZznych, zwiazane z siedliskiem lasu sosnowego z domieszka brzozy, Swierka
i jodty.

Rozmieszczenie form ogdlnych pierwiastkbw w profilach nie r6zni sig
w zasadzie od rozmieszczenia form rozpuszczalnych. Z tab. 3 wynika, Ze roz-
puszczalno$¢ badanych metali jest zréznicowana i nie zalezy od iloSci og6lnych
form. Zwracali na to réwniez uwage inni autorzy (Kabata-Pendias 1968). Naj-
bardziej rozpuszczalnym metalem okazal si¢ cynk, w nastepnej kolejnosci
oldéw, natomiast najmniej rozpuszczalna byla miedz. ROowniez w poszczegol-
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nych poziomach glebowych zaznaczaja sie r6znice w rozpuszczalnosci tego sa-
mego pierwiastka. Podobne byly takze spostrzezenia Czarnowskiej (1978).

Problem obecnoS$ci metali ciezkich w glebach i traktowania ich jako zanie-
czyszczenia jest dosy¢ zlozony. Cynk, miedZ, a takze siarka sa pierwiastkami
niezbednymi w glebie dla zycia roSlin (Lityriski, Jurkowska 1982). Dlatego na-
wet ich zwigekszona zawarto$¢ (do pewnej granicy) nie musi stanowié zagroze-
nia dla roSlin. Z drugiej jednak strony roSliny majac w glebie skladniki w nad-
miarze moga je pobiera¢ w iloSciach zwigkszonych. Inaczej przedstawia si¢
problem olowiu, ktéry nie jest ro§linie niezbedny. Wprawdzie nie dziata on na
roSliny toksycznie (do pewnej koncentracji), jednak jest bardzo toksyczny dla
zwierzat i ludzi (Lityriski, Jurkowska 1982).

Nalezy ponadto podkresli¢ wyrazne réznice pomiedzy glebami uprawnymi
i leSnymi. W pierwszych nadmierne iloSci metali ciezkich w roSlinach sa
szkodliwe takze dla konsumentéw tych roslin (zwierzeta, czlowiek). W przy-
padku gleb leSnych zwigkszone iloSci metali w ros§linach moga by¢ szkodliwe
dla niektérych zwierzat le§nych. Dodatkowa trudno$¢ w ustaleniu wielkoSci
zanieczyszczenia gleb stanowi fakt, ze zawarto$¢ metali cigzkich w glebach les-
nych moze mie¢ w zasadzie dwa 7Zrédla: zanieczyszczenie gleby poprzez atmo-
sfere oraz rozklad i mineralizacja leSnej materii organicznej. W glebach upraw-
nych Zrédlem metali ciezkich sa zanieczyszczenia zawarte w atmosferze oraz
nawozy i Srodki ochrony ro§lin (pestycydy).

Jak wskazuja badania Badury i Pacha (1984), §cidtka gleb leSnych w pobli-
7u intensywnych Zrodel zanieczyszczen jest z reguly znacznie bogatsza w meta-
le ciezkie niz gleby. Réwniez prace Legerwerffa (1971) wykazaty, Ze ponad
40% otowiu, cynku i kadmu w czeS$ciach nadziemnych ro§lin pochodzito z at-
mosfery. Szczubiatka (1976) stwierdzil, ze otéw gromadzil sie gldwnie w czes-
ciach nadziemnych sosny, jeSli pierwiastek ten byl stosowany dolistnie, a wiec
pochodzit z atmosfery. W przypadku gdy gleba jest bardzo bogata w metale
ciezkie, sa one gromadzone gltownie w korzeniach ro$lin, a nie w czeSciach
nadziemnych. Podobne wnioski mozna wyciagna¢ z badan Czarnowskiej (1978)
z trawami i mchami.

Do powyzszej dyskusji warto dodaé takze, ze metale cigzkie sa bardzo ma-
to ruchliwe i moga zalega¢ w glebie przez wiele lat, zwlaszcza otow. Praktycz-
nie nie mozna ich wiec z gleby usuna¢, mozna jedynie wplynac na ograniczenie
ich pobierania przez rofliny poprzez zmiane odczynu gleb (wapnowanie). Od-
nosi si¢ to jednak gtéwnie do gleb uprawnych, w matym zakresie do gleb les-
nych. Wynika to z do§¢ wyraZnej zaleznoSci miedzy rozpuszczalno$cia a od-
czynem; im nizsze pH, tym rozpuszczalno$¢ cynku i otowiu wigksza, miedZ za-
chowuje si¢ r6znie. Poniewaz badane gleby leSne wykazuja bardzo niskie pH,
sprzyja to zwiekszeniu rozpuszczalnoSci, gtownie cynku i otowiu. Pewne zna-
czenie przypisuje sie rowniez potencjatowi redoks (Wiklander, Vahtras 1977).
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Ogromne znaczenie w rozpuszczalno$ci metali ma takze obecno$¢ zwiaz-
kéw organicznych. Metale ciezkie, jak wiadomo, tworza z préchnica potacze-
nia kompleksowe i sa w ten sposdb bardzo silnie wiazane. Wedlug Hildebrand-
ta (1974) kwasy huminowe wiaza przy pH = 8 pie¢ razy wiecej olowiu niz
przy pH = 3.

Siarka wykazuje pewna odrebno$¢ w odniesieniu do jej wiazania w porow-
naniu z metalami ciezkimi. Moze ona by¢ przemieszczana w glab profilu, cze-
mu towarzyszy czesto akumulacja préchnicy i poltoratlenkéw w poziomie B
(Swiecicki i in. 1983). W glebach Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie
w wielu profilach gleb bielicowych znajduje to potwierdzenie.

Tak wigc interpretacja otrzymanych wynikéw pod katem stopnia zanieczy-
szczenia gleb Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie jest dosy¢ trudna. Wyni-
ka to z przytoczonych powyzej powoddw, a ponadto z braku norm dotyczacych
zanieczyszczenia metalami cigzkimi gleb leSnych. Istniejace normy dla gleb
uprawnych (Monitor Polski nr 23, 1986 oraz Podstawy zanieczyszczen...,
1995) nie moga by¢ przenoszone na gleby leSne, tym bardziej iz oparte sa na
calkowitej zawartoSci metali, a nie na formach rozpuszczalnych. Pewna wska-
zOwka moga by¢ normy szwajcarskie (Erlduterungen..., 1986) dla gleb mine-
ralnych opierajace si¢ na zawartoSciach ogélnych, a takze rozpuszczalnych
w 0,1 M NaNO;.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$§¢ metali ciezkich w glebach
Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie jest zr6znicowana. Brak jest zanieczy-
szczenia miedzia, matle jest tez siarka siarczanowa. Zawarto$¢ cynku w chwili
obecnej nie jest duza, natomiast zawarto$¢ otowiu w wielu glebach jest znacz-
nie wigksza w stosunku do pozostatych metali ciezkich.

Nie nalezy ponadto zapominac, ze teren Parku jest obszarem szczegOlnej
troski i ochrony i dlatego nawet zawartoSci nieprzekraczajace zbytnio norm nie
moga by¢ satysfakcjonujace.

WNIOSKI

1. Zbadane metale ciezkie (Zn, Pb i Cu) oraz S-SO, gromadza si¢ w naj-
wigkszych iloSciach w poziomach organicznych O gleb leSnych Parku.

2. Stwierdzona zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach zwiazana
jest gléwnie z biogeochemicznym obiegiem pierwiastkéw w Srodowisku les-
nym. Ocena iloSci metali ciezkich pochodzacych z atmosfery jest w tym przy-
padku utrudniona.

3. Zawarto$¢ badanych metali i siarki w glebach Parku jest zr6znicowana.
Zwigkszona jest ona jedynie w niektorych glebach w przypadku otowiu, mniej-
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sza za§ w odniesieniu do cynku. Nie stwierdzono natomiast zanieczyszczenia
miedzia czy tez siarka siarczanowa.

4. Badania wykazaly, Ze rozpuszczalno$¢ oznaczanych pierwiastkdw jest
zr6znicowana. Najbardziej rozpuszczalnym metalem okazat sie cynk, najmniej
- miedZ.

5. Byloby pozadane ujednolicenie metod i opracowanie dla gleb lesnych
norm dopuszczalnych stezen metali ciezkich badz w postaci rozpuszczalnej (w
ustalonym ekstraktorze), badZ tez w formie ogolne;.
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SUMMARY

The paper presents the results of soil pollution by zinc, lead, copper and sulphate sulphur in
the Janow Forest Landscape Park. The studies were conducted in soil samples collected from var-
ious soils in 1989-1990. In soil samples, total and soluble forms of Zn, Pb, Cu and S-SO4 were
determined. The investigations allow us to draw the following conclusions:

1. Heavy metals (Zn, Pb, Cu) and S-SO4 are concentrated mainly in organic horizons (O) of
forest soils. The contents of heavy metals in investigated soils was mainly related to biogeoche-
mical cycling of elements in the forest environment.

2. It was found that only Pb content was slightly elevated, while the content of Zn was di-
minished. There was no evidence of pollution by Cu and S-SO4.

3. Solubility of determined elements was differentiated. The highest solubility showed Zn
and the lowest - Cu.

4. The studies showed that there is an urgent need for unification of methods for heavy me-
tals analysis (soluble or total form) as well as elaboration of critical loads of these metals in forest
soils.



