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ZNACZENIE BIOROZNORODNOSCI W SRODOWISKU GLEBOWYM

Magdalena Frqc

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk
m.frac@ipan.lublin.pl

Stowa kluczowe: biordéznorodnos¢, mikrobiom, mikroorganizmy glebowe

Gleba jest jednym z podstawowych elementow wspierajacych zycie na Ziemi. Wigkszo$¢ funkcji
1 procesow wystepujacych w glebie napedzana jest przez organizmy zywe. Zdrowotnos¢ gleb zalezy
od bakterii 1 grzybow, a takze innych organizmow, takich jak owady, dzdzownice i krety. W$rod roz-
nych rodzajow organizmow, ktore zyja w wierzchniej warstwie gleby, grzyby i bakterie zastuguja na
szczegblng uwage, poniewaz sg najbardziej rozpowszechnione i moga by¢ pozyteczne lub zdolne do
zakazenia rosliny, w zalezno$ci od gatunku, rosliny zywicielskiej i warunkow srodowiska.

Wiekszo$¢ mikroorganizmow srodowiska glebowego uwazana jest za mikroorganizmy pozytecz-
ne dla roslin ze wzgledu na: 1) wspotzycie z korzeniami roslin (np. grzyby mykoryzowe, bakterie
symbiotyczne); ii) rozklad glebowej materii organicznej 1 zwigkszenie dostgpnosci podstawowych
sktadnikow pokarmowych dla roslin; iii) pasozytowanie na mikroorganizmach chorobotwoérczych
lub ograniczanie ich wzrostu poprzez inne rodzaje interakcji, takie jak produkcja toksycznych meta-
bolitow.

Interakcje w srodowisku glebowym obejmujg rozne rodzaje wspdizaleznosci od wspdipracy me-
tabolicznej miedzy drobnoustrojami, po konkurencje o nisz¢ ekologiczng czy sktadniki odzywcze.
Mikroorganizmy glebowe komunikujg si¢ ze sobg i ze swoim srodowiskiem za pomocg roznych sy-
gnalow chemicznych. Jednak niewiele badan okreslito specyficzne interakcje metaboliczne i sygnal-
ne miedzy cztonkami spotecznosci drobnoustrojow glebowych. W §rodowisku glebowym wystepuja
rowniez wzajemne oddzialywania miedzy rosling a jej mikrobiomem, ktory zmienia si¢ w zalezno-
$ci od stanu zdrowotnego rosliny. Zdrowe rosliny sg zwigzane ze swoimi mikroorganizmami dzie-
ki wspotpracy metabolicznej 1 wymianie sygnatéw, hormonoéw i sktadnikow odzywczych. Z kolei
stan chorobowy charakteryzuje si¢ zaburzeniami w pracy mikrobiomu roslinnego, tzw. dysbiozg.
Zaburzenia te prowadzg do rozwoju okreslonych grup drobnoustrojow, ktore moga dziata¢ antago-
nistycznie lub synergistycznie w stosunku do patogendéw, odpowiednio hamujgc lub wzmagajac stan
chorobowy.

Glebowe fitopatogenne bakterie i grzyby sa odpowiedzialne za r6zne choroby roslin, ktére sta-
nowig wazny problem dla upraw rolniczych catego §wiata. Jednakze mikroorganizmy wspomagajg
wzrost 1 ochrone roslin poprzez: 1) udostepnianie sktadnikow pokarmowych np. azotu, fosforu, pota-
su, zelaza czy siarki; i1) produkcj¢ substancji stymulujacych wzrost roslin np. fitohormonow: auksyn,
giberelin, cytokinin; iii) zwigkszenie odpornosci roslin na patogeny i szkodniki w wyniku proceséw
konkurencji, produkcji antybiotykow czy enzymow lizujacych $ciany komorkowe patogenow; iv)
wpltyw na wzrost roslin zwigzany ze wspomaganiem kietkowania czy poprawa ukorzenienia.

Bior6znorodno$¢ mikroorganizméw oraz zmiany mikrobiomu gleby, endosfery i ryzosfery stano-
wig wazny element w ochronie roslin oraz ich odpornosci na stresy abiotyczne i biotyczne wystepu-
jace w rolnictwie. Bogata roznorodnos¢ biologiczna jest zrédtem korzysci dla zdrowotnosci roslin
oraz zyznosci 1 warto$ci produkcyjnej gleb, a takze odgrywa role w tagodzeniu zmian klimatycznych,
magazynowaniu i oczyszczaniu wody, dostarczaniu antybiotykéw oraz zapobieganiu eroz;ji.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju: BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018;
BIOSTRATEG3/347464/5/NCBR/2017
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IMPORTANCE OF BIODIVERSITY IN THE SOIL ENVIRONMENT

Magdalena Frqc

The Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences
m.frac@ipan.lublin.pl

Key words: biodiversity, microbiome, soil microorganisms

Soil is one of the elements supporting life on Earth. Most of the functions and processes occurring
in the soil are driven by living organisms. The health of soil depends on bacteria and fungi as well as
on other organisms such as insects, earthworms and moles. Among the various types of organisms
that live in the topsoil, fungi and bacteria deserve special attention because they are the most wide-
spread and can be beneficial or infect plants, depending on the species, host plant and environmental
conditions.

Most microorganisms in the soil environment are considered to be beneficial microorganisms for
plants due to: 1) coexistence with plant roots (e.g. mycorrhizal fungi, symbiotic bacteria); ii) decom-
position of soil organic matter and increasing the availability of nutrients for plants; iii) parasitizing
pathogenic microorganisms or limiting their growth through other types of interactions, such as the
production of toxic metabolites.

Interactions in the soil environment include various types of interconnections from metabolic co-
operation among microorganisms to competition for an ecological niche or nutrients. Soil micro-
organisms communicate with each other and their environment through various chemical signals.
However, few studies have identified specific metabolic and signalling interactions among members
of the soil microbial community. In the soil environment there are also interactions between the plant
and its microbiome, which changes depending on the health condition of the plant. Healthy plants are
associated with their microbes through metabolic cooperation and the exchange of signals, hormones,
and nutrients. In turn, disease is characterised by disorders in the plant microbiome, called dysbiosis.
These disorders lead to the development of specific groups of microorganisms that may act as anta-
gonists or synergists against pathogens, respectively inhibiting or enhancing the disease.

Soil phytopathogenic bacteria and fungi are responsible for various plant diseases that are a major
problem for agricultural crops around the world. However, microorganisms support the growth and
protection of plants by: 1) sharing nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, iron or sulphur;
i1) the production of plant growth promoting substances, e.g. phytohormones: auxins, gibberellins,
cytokinins; iii) increasing the resistance of plants to pathogens and pests as a result of competitive
processes, production of antibiotics or enzymes that lyse cell walls of pathogens; iv) the impact on
the plant growth associated with improvement of germination or rooting.

Biodiversity of microorganisms and changes in soil microbiome, endospheres and rhizospheres
are an important element in the protection of plants and their resistance to abiotic and biotic stresses
occurring in agriculture. Huge biodiversity is a source of benefits for plant health and fertility and
soil production value, and also plays a role in mitigating climate change, water storage and treatment
hazards, supplying antibiotics and preventing erosion.

The National Centre for Research and Development: BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018;
BIOSTRATEG3/347464/5/NCBR/2017
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SOIL DEFORMATION AS A FUNCTION OF SOIL MANAGEMENT - HOW
FAR ARE PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROCESSES AND SOIL
FUNCTIONS IRREVERSIBLY AFFECTED ON VARIOUS SCALES, WHAT ARE

THE CONSEQUENCES FOR AMELIORATION?

Rainer Horn

Institute of Plant Nutrition and Soil Science, CAU Kiel, Germany

rhorn@soils.uni-kiel.de

Keywords: soil deformation, aeration; anoxia; hydraulic, pneumatic and thermal intensity proper-
ties, sustainability, soil amelioration

The aim of this lecture is to clarify the processes of soil deformation in structured unsaturated
bulk soils, within single aggregates, and on the landscape scale in order analyze the changes in soil
properties and functions on all scales and its possibilities for structure amelioration due to physical,
chemical and biological processes.

Soil deformation as one of the threats also defined in the European Soil Protection Initiative chang-
es not only the soil height by irreversible decrease of the pore volume but the internal deformation
processes result in an aggregate and/or particle rearrangement within the various soil volumes but it
alters in addition also the pore continuity, accessibility and tensorial functions of corresponding soil
properties. These changes are not only concentrated in the top soil which would allow ameliorating
this soil volume by plowing with corresponding tillage techniques but due to the furthermore increas-
ing mass and wheel load of soil management systems (tillage machinery or forest harvesting devices)
these alterations are detected in the subsoil where it must be defined as mostly irreversibly degraded.

The consequences of stress and shear induced changes in the pore system include not only the
often described changes in capacity parameters like air capacity, plant available water capacity, but
the soil and land use specific intensity parameters like hydraulic or air conductivity, cation exchange
intensity and composition of the microbial community within the soil components are affected and
though are the plant growth or the filtering an buffering processes, too.

The most visible signs of deformation are at the surface the ruts, or within the soil profile the platy
structure as a consequence of stress release or the reduction in macroporosity and increasing anisotropy
of soil functions. Within the structure elements such shear induced rearrangement of single particles
can be also detected and result not only in a partly modified and more dense structure units but it also
causes a reduced accessibility of particle surface areas and increased internal tortuosity which indeed
also affects the microbial activity and composition of the community within the various compartments.

The physical properties like gas or water fluxes are to be linked to soil compaction not only concern-
ing the total amount but also its composition which especially can be detected by the gaseous com-
ponents within the soil pore system. Furthermore due to an increasing anisotropy of the pore system
following processes like more frequently detectable high flooding events, water erosion on even only
slightly declining slopes, increased wind erodibility of areas because of a prevented moistening of the
topsoil by capillary rise and correspondingly increasing menisci forces are all signs of soil degradation
due to soil deformation. How far these alterations in soil functioning can be ameliorated and how far the
effects can be also forecasted with respect to the time needed and the restrictions to further land use and
management depend on the site specific properties, the applied technology. The principle mechanisms
based on biological, chemical and physical processes will be documented within the lecture by detailed
analyses of the time dependent alterations of soil properties and functions which again are also the basis
for soil management concepts. Soil amelioration by loosening machinery is also included in these con-
siderations. Generally the consecutive landuse of those “sensitive” soils must be evaluated over long
time periods in order to approach a new strength and functioning dynamic equilibrium.
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SYSTEMATYKA GLEB POLSKI, SZOSTE WYDANIE - PODSTAWY
TEORETYCZNE | STRUKTURA

Cezary Kabata' 2

1 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska
2 Komisja Genezy Klasyfikacji i Kartografii Gleb PTG

cezary.kabala@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: geneza gleb, systematyka gleb, poziomy diagnostyczne, wlasciwosci diagno-
styczne, materialy diagnostyczne

Szo6ste wydanie Systematyki gleb Polski (SGP6) ma na celu umocnienie pozycji klasyfikacji gleb
w Polsce jako nowoczesnego systemu naukowego, ktory odzwierciedla aktualny stan wiedzy, wspotcze-
sne poglady na genezg gleb oraz funkcje gleb w srodowisku, ale takze odpowiada na potrzeby praktyki,
na przykltad w zakresie kartografii gleb. SGP6 kontynuuje tradycj¢ poprzednich wydan Systematyki,
a w szczeg6lnosci podtrzymuje gtowne zatozenia pigtego wydania SGP w zakresie konsekwentnego sto-
sowania ilosciowo zdefiniowanych poziomow, wlasciwosci i materiatdw diagnostycznych, ale majacych
jednoznaczne oparcie w genezie gleb, to jest pierwotnych 1 wtornych procesach glebotworczych w czyn-
nikach glebotworczych, ktore doprowadzity do uksztattowania ilosciowo zdefiniowanych cech diagno-
stycznych. Ogromne wspolczesne zainteresowanie glebami stworzonymi przez cztowieka lub uksztatto-
wanymi naturalnie, ale w warunkach silnej antropopresji, zaowocowato rozszerzeniem definicji gleby —
przedmiotu klasyfikacji. Na potrzeby SGP6, gleba jest zatem definiowana jako powierzchniowa warstwa
litosfery lub trwale powiazane z litosfera (za posrednictwem budynkoéw lub budowli) nagromadzenie cze-
$ci mineralnych i organicznych, pochodzacych z wietrzenia lub akumulacji, naturalnej lub antropogenicz-
nej, ulegajace przeobrazeniu przy udziale czynnikow glebotworczych oraz majace zdolno$¢ zaopatrywa-
nia organizméw zywych w wodg i sktadniki pokarmowe. SGP6 wyrodznia trzy hierarchiczne kategorie
klasyfikacyjne: rzgdy (9 jednostek), typy (bedace podstawowymi jednostkami klasyfikacyjnymi; 30 jed-
nostek) 1 podtypy (ok. 180 jednostek; utozonych hierarchicznie, odrgbnie w ramach kazdego typu gleb),
ktorym towarzysza nastgpujace kategorie nie-hierarchiczne: odmiany (dodatkowe cechy pedogeniczne,
litogeniczne lub antropogeniczne), rodzaj (skata macierzysta) i gatunek (uziarnienie w profilu). Jesli wy-
stepuje taka potrzeba, podtypy gleb moga by¢ taczone (maksymalnie po dwa), z zachowaniem porzadku
takiego jak na hierarchicznej liScie podtypow. Jednostki nie-hierarchiczne, w tym odmiany, majg uni-
wersalne definicje, ktore umozliwiajg ich zastosowanie w réznych rzedach/typach gleb, gdy tylko spet-
nione s3 wszystkie wymogi wymienione w definicji odmiany. SGP6 obejmuje klucz do rzgdow i typow,
ktorym nalezy si¢ obligatoryjnie i $cisle poshugiwac przy klasyfikacji gleb, gdyz klucz okresla istotnos¢
cech gleby zgodnie z priorytetami ustalonymi dla klasyfikacji. W ograniczonym zakresie dopuszczono
réwniez zastosowanie SGP6 do klasyfikacji gleb pogrzebanych. SGP6 jest uzupetniona o wykaz metod
laboratoryjnych zalecanych na potrzeby klasyfikacji gleb oraz o przewodnik do opisu gleb w terenie.
Jednocze$nie z SGP6 opracowane zostaty tablice korelujace jednostki wyréznione w SGP6 z jednostkami
klasyfikacji WRB 1 Soil Taxonomy, a takze z jednostkami legendy mapy-glebowo-rolnicze;.

Podziekowania: Systematyka Gleb Polski, wydanie 6., opracowana zostata przez zespét w sktadzie C. Kabata
(Wroctaw) - przewodniczqcy, P. Charzynski (Torun), J. Chodorowski (Lublin), M. Drewnik (Krakéw), B. Glina (Poznan),
A. Greinert (Zielona Géra), P. Hulisz (Torun), M. Jankowski (Torun), J. Jonczak (Warszawa), B. tabaz (Wroctaw),

A. tachacz (Olsztyn), M. Marzec (Brzeg), R. Mazurek (Krakow), t. Mendyk (Poznan), P. Musiat (Warszawa), t.
Musielok (Krakéw), B. Smreczak (Putawy), P. Sowifiski (Olsztyn), M. Switoniak (Torun), t. Uzarowicz (Warszawa), J.
Waroszewski (Wroctaw). Na ostateczny ksztatt SGP6 wptynety rowniez krytyczne uwagi i profesjonalne wsparcie,
ktérego udzielito wiele oséb, w szczegdlnosci: R. Bednarek, S. Biatousz, A. Bogacz, J. Chojnicki, D. Czepiriska-
Kaminska, W. Kwasowski, A. Mocek, S. Skiba, P. Sktodowski, W. Szymaniski oraz Z. Zagérski (Prezes PTG).
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POLISH SOIL CLASSIFICATION, SIXTH EDITION -
THEORETICAL BASIS AND STRUCTURE

Cezary Kabata' 2

I Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Institute of Soil Science and Environmental
Protection

2 Soil Science Society of Poland, Commission of Soil Genesis Classification and Cartography

cezary.kabala@upwr.edu.pl

Keywords: soil origin, soil classification, diagnostic horizons, diagnostic properties, diagnostic
materials

The sixth edition of the Polish Soil Classification (SGP6) aims to maintain soil classification in
Poland as a modern scientific system that reflects current scientific knowledge, understanding of soil
functions and the practical requirements of society. The SGP6 continues the tradition of the 5th edi-
tion of the Polish Soil Classification in consistent application of quantitatively characterised diagnos-
tic horizons, properties and materials; however, clearly referring to soil genesis (primary and second-
ary soil-forming processes) and to soil functions in agriculture, forestry and natural ecosystems. The
present need to involve and name the soil created or naturally developed in result of the increasing
human impact has led to modernization of the soil definition. Thus, in the SGP6, soil is defined as the
surface part of the lithosphere or an accumulation of mineral and organic materials permanently con-
nected to the lithosphere (through buildings or permanent constructions), coming from weathering or
accumulation processes, originated naturally or anthropogenically, subject to transformation under the
influence of soil-forming factors, and capable of supplying living organisms with water and nutrients.
The SGP6 distinguishes three hierarchical categories: soil order (9 units), soil type (basic classifica-
tion unit; 30 units) and soil subtype (ca. 180 units; listed hierarchically, separately in each soil type),
supplemented by three non-hierarchical categories: soil variety (additional pedogenic or lithogenic
features), soil genus (lithology/parent material) and soil species (soil texture). Soil subtypes may be
combined (two in maximum) if necessary, taking into account their order in a hierarchical list. Non-
hierarchical units have universal definitions that allow their application in various orders/types, if all
the defined requirements are met. The SGP6 includes the key to soil orders and types, which must be
obligatory and strictly followed during soil classification because it refers to the priorities of classifi-
cation. A limited classification or buried soils is also allowed. The SGP6 is accompanied by the list of
preferred analytical methods, guidelines for soil description in the field and the correlation tables for
the SGP6 and the WRB/Soil Taxonomy, and for the SGP6, and the legend of soil-agricultural maps.

Acknowledgement: the Polish Soil Classification, 6th edition, was prepared by the group: C. Kabata
(Wroctaw) - head, P. Charzynski (Torun), J. Chodorowski (Lublin), M. Drewnik (Krakéw), B. Glina (Poznan),
A. Greinert (Zielona Géra), P. Hulisz (Torun), M. Jankowski (Torun), J. Jonczak (Warszawa), B. tabaz
(Wroctaw), A. tachacz (Olsztyn), M. Marzec (Brzeg), R. Mazurek (Krakéw), t. Mendyk (Poznan), P. Musiat
(Warszawa), . Musielok (Krakéw), B. Smreczak (Putawy), P. Sowiriski (Olsztyn), M. Switoniak (Torun), £.
Uzarowicz (Warszawa), J. Waroszewski (Wroctaw). Preparation of SGP6 was successful due professional
support or review of many other people, in particular: R. Bednarek, S. Biatousz, A. Bogacz, J. Chojnicki,

D. Czepinska-Kaminska, W. Kwasowski, A. Mocek, S. Skiba, P. Sktodowski, W. Szymanski and Z. Zagoérski
(President of SSSP).
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Taking steps to preserve the quality and quantity of global soil resources should require no justi-
fication. Our future ability to feed ourselves and live in an unpolluted environment in the Anthropo-
cene depends on our ability to reduce the rates at which our soil is currently eroding. The current and
expected unprecedented environmental changes at a global scale make this task even more urgent.

Soil erosion is a geomorphological and, at the same time, a major land degradation process that
may cause environmental and property damage, loss of livelihoods and services as well as social and
economic disruption. Erosion not only lowers the quantity and quality of soil on-site but also causes
significant sediment-related problems oft-site. Addressing the problem of soil erosion therefore re-
quires a thorough understanding of the various erosion processes, their interactions, their controlling
factors and their spatial extent. Given the large number of research papers on this topic, one might
think that we know now almost everything about soil erosion and its control so that little new knowl-
edge may be added.

This conclusion may be refuted by pointing to some major research gaps. These are: (1) improved
understanding of both natural and anthropogenic soil erosion processes and their interactions, (2)
scaling up soil erosion processes and rates in space and time, and (3) innovative techniques and strate-
gies to prevent soil erosion or reduce erosion rates.

Numerous soil erosion assessments have focused on sheet and rill erosion, particularly in crop-
land, yet an increasing number of field observations also point to other significant water-erosion
related processes (both in cropland as well as in rangeland) such as gully erosion and piping erosion
which are rarely incorporated in assessments of soil erosion rates by water. In the Anthropocene, soil
losses by human activities (anthropogenic soil erosion) have also become very significant: e.g. tillage
erosion, soil erosion by land leveling, soil quarrying, crop harvesting (mainly root and tuber crops),
explosion cratering and trench digging. Most soil erosion studies focused on a single erosion process.
However, in many environments, several erosion processes operate at the same time and may interact
with each other resulting in reinforcement or compensation of soil loss rates. Wind and water erosion,
piping and gully erosion, gully erosion and landsliding, ephemeral gully erosion and tillage erosion/
deposition, soil erosion by animal trampling and water or wind erosion are a few examples. These
erosion process interactions call for integrated assessments of soil erosion rates at various spatial
and temporal scales. Too often have researchers been biased towards a particular (natural) erosion
process. There is however, an urgent need to also quantify anthropogenic soil erosion rates in such
assessments.

Addressing these research gaps will (1) allow us to better understand processes and their interac-
tions operating at a range of spatial and temporal scales, to better predict their rates as well as their
on-site and off-site impacts, which is academically spoken rewarding, and (2) put us in a better posi-
tion to select the most appropriate and effective soil erosion control techniques and strategies which
are crucial for a sustainable use of our soils in the Anthropocene.
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Wstep

Rozwdj technologii i ich dostepnos¢ we wspolczesnym $wiecie stwarza potrzebe zmian sposobow
nauczania i doboru metod oraz $§rodkéw dydaktycznych w celu uatrakcyjnienia przekazywanej wie-
dzy, a takze podniesienia skutecznosci w edukacji.

W zakresie geografii, i tym samym, zagadnien gleboznawczych, istnieje ogromne pole mozliwo$ci
zastosowania technik multimedialnych. Celem niniejszego opracowania jest ocena obszaréw wie-
dzy geograficznej (dziatow edukacyjnych) pod wzgledem stopnia trudnos$ci (jego zroznicowania) dla
ucznia szkoly $redniej ogoélnoksztatcacej ze szczegdlnym uwzglednieniem tresci gleboznawczych,
a takze okres$lenie stopnia ich trudnosci 1 wskazanie na konieczno$¢ wprowadzenia zmian w zakresie
edukacji gleboznawcze;j.

Materialy i metody

W latach 2015-2018 grupa ucznidéw klas maturalnych przystgpowata do testowz poszczegdlnych
dzialéw edukacyjnych. Testy, w kolejnych trzech latach, miaty t¢ sama forme i tre§¢. Analizie staty-
stycznej zostaly poddane procentowe wyniki uczniow.

Rezultaty

Zréznicowanie wynikow ucznidow z testow obejmujacych materiat poszczegodlnych dziatéw w ko-
lejnych latach obserwacji wskazuje na to, ze w catym okresie badawczym s3g one ze sobg skorelo-
wane. Do wyznaczenia grup wynikow testow z dzialéw edukacyjnych zastosowano hierarchiczne
analizy klasyfikacji. Ich wyniki rysuja wyrazny podziat dziatow (wynikdéw procentowych) na dwie
grupy, z ktérych jedne charakteryzujg si¢ wyzszymi wynikami z testow obejmujacych pewien zakres
wiedzy, natomiast pozostate (mi¢dzy innymi Gleby i biosfera) naleza do grupy dziatow, z ktérych za-
kresu uczniowie uzyskali wyniki wyraznie nizsze. Przyczyny takiego zréznicowania mogg wynikaé
z réznego stopnia trudnosci zagadnief koniecznych do opanowania przez ucznia w obrebie danego
dziatu, z r6znego sposobu przekazywania tresci przez nauczyciela, z ich atrakcyjnosci i aplikacyjno-
Sci zastosowania, a takze z wielu innych czynnikow.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku analiz mozna wysung¢ nastepujace wnioski:

* dzialy edukacyjne podlegajace sprawdzianom mozna podzieli¢ na dzialy ,latwiejsze’
1,,trudniejsze” dla ucznia;

*  Gleby i biosfera to dziat, ktéry nalezy do dziatow ,.trudniejszych”;

» istnieje duze prawdopodobienstwo, ze dziat Gleby i biosfera zawiera tresci trudno przyswa-
jalne dla ucznia (lub przekazywane w nieodpowiedni sposob);

*  wyniki analiz wskazujg na zasadno$¢ prowadzenia dalszych badan, obserwacji, eksperymen-
tow pedagogicznych w celu porownania wynikow sprawdziandéw z dziatu Gleby i biosfera nauczane-
go w sposob zgrywalizowany i tradycyjny.

b
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Introduction

The development of technologies and related availability in the modern world creates the need for
changes in teaching methods, selection of these methods and educational tools to increase attractive-
ness of knowledge as well as effectiveness in education. In geography and the soil science there are
many possibilities to use various kinds of educational multimedia tools.

The aim of this study is to assess geographic knowledge (education units) in terms of the level of
difficulty (its differentiation) for high-school students with particular emphasis on pedological con-
tent as well as to determine the level of difficulties in terms of respective units and indicate the need
to introduce changes in the field of soil education.

Methods and Materials

In the years 2015-2018 a group of high-school students took tests

from individual education units (during the geography lesson). The tests in the three consecutive
years had the same form and content. The student’s percentage results were analysed.

Results

Diversification of the student results from the tests of respective units in the consecutive years of
observation indicates that they are correlated with each other throughout the research period.

Hierarchical clustering methods were used for determining groups of the test results from the
respective education units. Their results show a clear division of units (percentage results) into two
groups. Some of them are characterised by higher results from tests of units while others (including
“Soils and the biosphere” unit) belong to the group of units with clearly lower results. The reasons
for such differentiation may result from the different degree of difficulty of the issues necessary to be
mastered by the student within a given unit, from the different teaching content, from its attractive-
ness and application as well as from many other factors.

Conclusions

As a result of analyses the following conclusions may be drawn:

education units may be divided into groups “easier” and “harder” for the student;

“Soils and biosphere” is a unit that belongs to the “harder” group;

there is a high probability that the “Soil and biosphere” unit contains knowledge that is difficult to
absorb for the student (or transferred by the teacher in an inappropriate way);

the results of the analyses indicate the validity of conducting further research, observations, peda-
gogical experiments in order to compare the results of the tests from the “Soil and biosphere” unit
taught in a gamificated and traditional way.
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GIS MODEL BUILDER FOR MONITORING AND ASSESSING A QUALITATIVE
LAND DEGRADATION DYNAMIC IN NORTH DELTA, EGYPT
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Keywords: Land degradation dynamic, GIS, Nile Delta, GIS Builder

Success in fighting land degradation requires an improved understanding of its causes, impact,
degree and acquaintance with climate, soil, water, land cover and socio-economic factors. Therefore,
land degradation assessment is a primary goal in a decision support system for reversing degrada-
tion. The study aims at quantifying land degradation dynamic for 50 decade in north delta using
a neural network method. The study area is located in the north of delta (Kafr El-Shiekh Governor-
ate), Egypt. Spatial models for overall Qualitative land degradation were created using the Model
Builder tool in ArcGIS 10.3 (spatial analyst extension) for land degradation mapping in 1961, 2002
and 2016. Land degradation variables, (salinization, alkalinization, compaction, lime content and
water logging), were compiled in a raster and each data set scored on a 1 to 5 (very low, low, mod-
erate, high and very high scale). The data sets were then weighted according to their influence on
the overall model (more weight = more influence). The overall degradation change for the High
degraded soil increased with time from 1961 to 2016, while for the Very high degraded soil was
decreased with time. However, the Low degraded soil increased with time, all the change was on
the expense of the high degraded soils due to the reclamation process and the soil managements.
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Stowa kluczowe: kompostowanie odpadéw komunalnych (MSW), substancje hydrofobowe, kwa-
sy ttuszczowe

Kompostowanie statych odpadéw komunalnych jest jednym z najrozsadniejszych sposobdéw ich
wykorzystania, a uzyskane produkty mozna wykorzysta¢ do poprawy wilasciwosci gleby lub stymu-
lowania uprawy roslin. Zwykle komposty zawieraja frakcje hydrofobowe, ktore charakteryzujg si¢
specyficznymi wtasciwosciami. Celem eksperymentu byto okreslenie ilo§ciowych i jakosciowych
zmian substancji hydrofobowych reprezentowanych przez kwasy tluszczowe podczas kompostowa-
nia statych odpadéw komunalnych.

Zgromadzony substrat zostal wstepnie przekompostowany zgodnie z technologia komorowa
otwartg KKO-100, a nastgpnie dojrzewal na pryzmie. Probki pobierano po 1, 14, 28, 45, 56, 90
1 149 dniach kompostowania. W zebranych materialach oznaczono: wilgotnos$¢ aktualng, temperatu-
re, zawarto$¢ wegla organicznego ogétem (TOC), zawarto$¢ wegla substancji hydrofobowych (HSC)
oraz zawarto$¢ wegla kwasow thuszczowych (FAC). Kwasy tluszczowe badano przy zastosowaniu
chromatografii gazowej (GC) po przeprowadzeniu transestryfikacji wedtug metody FAME. Dokona-
no takze analizy statystycznej w oparciu o wspolczynniki korelacji pomiedzy zawartosciami TOC,
HSC, FAC a parametrami kompostowania przy zastosowaniu programu ,,Statistica 7"’ na poziomie
istotnosci p<0,05.

W ciaggu 149 dni, zawartos¢ TOC zmniejszyla si¢ z 206 g kg do 103 g kg'. Do 52 dnia, ilo$¢
HSC zmalata z 24.8 g kg' do 2,1 g kg™' i utrzymywatla si¢ na stalym poziomie. Najwyzsze ilosci
FAC stwierdzono w materiale surowym, natomiast najnizsze po uptywie 90 dni. Kwas oktadekanowy
dominowat we wszystkich probkach, jednak jego udziat w FAC zmniejszyt si¢ z 49,5% do 37,6% po
149 dniach. Podczas kompostowania, najbardziej intensywne wzrosty udzialu zaobserwowano dla
kwasow tetradekanowych, heksadekanowych i eikozanowych i wynosity one odpowiednio od 0,16%
do 3,83%, 21,5% do 32,4% 1 0,7% do 1,5% w stosunku do FAC. Zaobserwowano takze obecnos¢
kwasow thuszczowych z nieparzysta liczbg atoméw wegla w tancuchu (kwasy pentadekanowy 1 hep-
tadekanowy).

Pomimo zmniejszania si¢ catkowitej ilo$¢ kwasow tluszczowych podczas kompostowania, kwasy
nienasycone byly intensywnie rozktadane, natomiast kwasy nasycone byty bardziej odporne. W cza-
sie fazy termofilnej, spadek zawartosci HSC byl okoto pigeciokrotny, natomiast FAC okoto dziesie-
ciokrotny w porownaniu z ich poczatkowsa iloscig. Nalezy stwierdzi¢, iz intensywno$¢ procesow
transformacji substancji hydrofobowych zmniejsza si¢ podczas dojrzewania kompostow, co moze
by¢ zwigzane z fazg stabilizacji.

Niniejsza praca byta wspierana finansowo przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, projekt
nr 2P04G 05928 oraz ze srodkéw Instytut Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska, dziatanie nr BO30 /
0019/18.
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Composting of municipal solid waste is one of the most reasonable way of solid waste disposal,
and obtained composts may be used for improving soil properties or stimulating plants cultivation.
Composts usually contain hydrophobic fractions which are characterised by specific properties. The
aim of the experiment has been to determine quantitative and qualitative changes of hydrophobic
substances represented by fatty acids in the course of composting municipal solid waste.

Raw material was pre-composted according to the open-chamber technology KKO-100 and then
matured on the pile. Samples were taken after 1, 14, 28, 45, 56, 90 and 149 days of composting.
Moisture, temperature, total organic carbon (TOC), hydrophobic substances carbon (HSC) and fatty
acid carbon (FAC) determined. Fatty acids were assayed by GC analysis after transesterification acc.
to the FAME method. Statistical analyses presented by correlation coefficients between TOC, HSC,
FAC and composting parameters were calculated using the ‘Statistica 7° package at the p<0.05 level.

During 149 days, the content of TOC decreased from 206 g kg to 103 g kg™'. The HSC decreased
from 24.8 to 2,1 g kg™! during 56 days of composting, and then remained constant. The highest con-
tent of FAC was in raw compost and the lowest after 90 days. Octadecanoic acid predominated in
all samples, however, its share in FAC decreased from 49.5% to 37.6% after 149 days. During the
composting processes, the most intensive increase was observed for tetradecanoic, hexadecanoic and
eicosanoic acids: from 0.16% to 3.83%, 21.5% to 32.4% and 0.7% to 1.5% of FAC, respectively. The
presence of fatty acids with an odd number of carbon atoms in the chain (pentadecanoic and hepta-
decanoic) were also observed.

Although the total amount of fatty acids decreased during composting, unsaturated fatty acids
were intensively decomposed during the processes, while saturated fatty acids were more resistant.
During the thermophilic phase the decrease in HSC was approximately fivefold, while the reduction
in FAC was about tenfold in comparison to their initial amount. The intensity of the hydrophobic
substances transformation processes decreases during maturation due to the stabilisation phase of
compost production.

This work was financially supported by the Polish Ministry of Science and Higher Education,
project no 2P04G 05928 and the Institute of Soil Science and Environmental Protection, project
no B030/0019/18
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Powstawanie gleb jako jednego z najwazniejszych elementéw srodowiska uzaleznione jest od
wielu czynnikéw. W pierwszym etapie tworzenia si¢ gleb najistotniejsze jest pochodzenie i sktad
granulometryczny materialu skalnego (litogeneza). Z czasem uwidacznia si¢ wptyw pedogene-
zy, na ktora sktadaja si¢ inne elementy takie jak klimat, roslinnos¢, potozenie w reliefie terenu czy
tez dziatalno$¢ antropogeniczna. Procesy lito- 1 pedogenezy czg¢sto sa podstawowym wskaznikiem
okreslajacym miejsce gleby w systematyce. Wplyw litogenezy na wlasciwosci fizyczne i chemiczne
gleb szczegolnie widoczny jest na terenach mlodoglacjalnych. Réznorodno$¢ wystepujacych tam
stosunkowo mtodych form terenu (moreny, drumliny, sandry, kemy, ozy i in.) powoduje, Ze pierwot-
ne uziarnienie szczeg6lnie skal macierzystych nie uleglo wigkszym zmianom w przeciwiefistwie do
gleb w krajobrazie staroglacjalnym. Lito- i pedogeneza, charakteryzowana wskaznikami sedymen-
tologicznymi, wywiera znaczny wplyw na wtasciwos$ci fizyczne i chemiczne nawet jednakowych
typologicznie gleb.

Badaniami objeto gleby rdzawe powstate na formach terenu pochodzenia fluwioglacjalnego tj.
sandrach, kemach i1 ozach polozonych w zasiggu zlodowacenia poinocnopolskiego, faz poznanskiej
1 pomorskiej. Formy te r6znig si¢ morfogenetycznie nie tylko miedzy soba, ale takze w swoim ob-
rebie: sandry intra- i ekstraglacjalne, strefy sandru bliskiego, srodkowego 1 koncowego, ozy supra-,
sub- 1 inglacjalne, kemy wewnetrzne i zewngtrzne. Po wykonaniu analiz uziarnienia przy pomo-
cy programu ,,Siewca”, okreslono wskazniki sedymentologiczne, w tym przecietng srednice ziaren
(GSS), wskaznik réznoziarnistosci (U), odchylenie standardowe (GSO), sko$nos¢ (GSK) i sptasz-
czenie (GSP). Z badan wynika, zZe litogeneza wptywa na uziarnienie gleb rdzawych powstalych na
r6znych formach terenu genezy fluwioglacjalnej. Skaty macierzyste (C) badanych gleb niemal catko-
wicie pozbawione sg najdrobniejszej frakcji stanowigcej spoiwo detrytyczne typu matriks (=matrix).
Dopiero procesy glebowe (pedogeneza) powoduja zmiany w uziarnieniu co skutkuje odmiennymi
warto$ciami wskaznikow sedymentologicznych w poszczegdlnych poziomach genetycznych tych
gleb — prochnicznym (A), rdzawienia (Bv) 1 skat macierzystych (C).
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The formation of soil, which is one of the most important components of the natural environment,
is determined by numerous factors. At the first stage of soil development (lithogenesis), a key role is
played by the origin and granulometric composition of parent material. With time, the influence of
pedogenesis becomes evident, and the process is governed by various factors such as climate, vegeta-
tion, topographic relief and human activity. The processes of lithogenesis and pedogenesis are often
the main determinants of soil classification. The impact of lithogenesis on the physical and chemical
properties of soil is particularly noticeable in young glacial areas. In such areas, unlike in old glacial
landscapes, the diversity of relatively young landforms (moraines, drumlins, sandurs, kames, esk-
ers, etc.) contributes to preservation of the original grain-size distribution of bedrocks. Lithogenesis
and pedogenesis, characterised by sedimentological indicators, exert a considerable influence on the
physical and chemical properties of soil, including those belonging to the same typological classes.

The study was conducted on rusty soil that developed on fluvioglacial landforms i.e., outwash plains
(sandurs), kames and eskers located within the range of the Vistulian (Wiirm) glaciation, Poznan (Po-
sen) Phase and Pomeranian Phase. The above landforms differ morphogenetically both between one
another and among themselves: intraglacial and extraglacial sandurs, proximal-zone, medial-zone
and distal-zone sandurs; supraglacial, subglacial and intraglacial eskers; internal and external kames.
Grain-size distribution was analysed using “Siewca” software, and the following sedimentological
parameters were determined: mean grain size (GSS), grain-size non-uniformity (U), standard devia-
tion (GSO), skewness (GSK) and kurtosis (GSP). The results of this study indicate that lithogenesis
affects grain-size distribution in rusty soil that developed on various fluvioglacial landforms. In the
analysed soil, bedrocks (C) are almost entirely devoid of the finest fraction that constitutes cement-
ing material (matrix). Changes in grain-size distribution occur only during pedogenesis, leading to
differences in the values of sedimentological indicators at the genetic horizons of rusty soils — humus
horizon (A), sideric horizon (Bv) and bedrock (C).
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Badania wtasciwosci frakcji granulometrycznych sa wazne, poniewaz pozwalaja na glgbsze po-
znanie wplywu uziarnienia gleb na ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, biologiczne 1 zyzno$¢. Stad
wielu gleboznawcOw, zarOwno krajowych jak i zagranicznych, ciagle zajmuje si¢ badaniami doty-
czacymi wlasciwosci frakcji granulometrycznych.

Celem badan byto okreslenie wlasciwosci sorpcyjnych poszezegdlnych frakeji granulometrycz-
nych, wydzielonych z poziomow genetycznych gleby brunatnej wytugowanej, potozonej w Gabi-
nie koto Plocka (centralna Polska 52°23°43.7”N - 19°45°20.4”E). Jest to gleba uprawna, wytwo-
rzona z gliny zwatowej, reprezentujaca zyzne gleby uzytkowane rolniczo stanowiace okoto 30%
powierzchni gleb uprawnych w Polsce. Badania polowe i podstawowe analizy gleby wykonano me-
todami powszechnie stosowanymi w laboratoriach gleboznawczych, natomiast frakcje granulome-
tryczne wydzielano metodg Atterberga bez wirowania i stosowania peptyzatora. Szersze poznanie
wiasciwosci sorpcyjnych tych gleb moze by¢ wykorzystane do racjonalnego ich uzytkowania rolni-
czego (szczegodlnie nawozenia mineralnego) oraz zwigksza wiedze¢ o ich mozliwos$ciach akumulacji
1 unieruchamiania szkodliwych pierwiastkow i1 zwigzkow chemicznych.

Wymienna pojemnos$¢ sorpcyjna frakcji granulometrycznych sukcesywnie ulegala zwigkszeniu
wraz ze zmniejszaniem si¢ ich $rednicy, a $rednia jej wartos¢ w cmol®kg'i udzial w poszczeg6lnych
frakcjach wynosita: 1-0.1 mm — 2.1 (1.6%), 0.1-0.05 mm — 5.5 (4.0%), 0.05-0.02 mm — 8.5 (6.1%)),
0.02-0.01 — 13.0 (10.1%), 0.01-0.005 mm — 16.1 (12,8%), 0.005-0.002 mm — 28.6 (20.5%) oraz
frakcji <0.002 mm — 48.7 (44.9%). Dominujacymi kationami w kompleksie sorpcyjnym poszczegdl-
nych frakcji granulometrycznych byt wapn i wodér wymienny, a proces tugowania spowodowat, ze
w gornej czesci profilu udzial kationow we frakcjach tworzyt szereg: H+ > Ca?" > Mg* > K" + Na",
a w glebszej czgsci profilu: Ca?" > H+ > Mg* > Na™+ K™.

Proces lugowania zasadowych kationow wymiennych byt najwigkszy we frakeji 0.1-0.05 mm
1 sukcesywnie zmniejszal si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ $rednicy frakcji, natomiast proces ten we
frakcji piasku o $rednicy 1-0.1 mm zachodzil stabo. Najbardziej tugowaniu ulegal wapn, znacznie
mniej magnez i s6d, a potas nie podlegat temu procesowi. Znaczace zwigkszenie wymiennej pojem-
nosci sorpcyjnej we frakcjach z poziomow weglanowych bylo spowodowane przede wszystkim
zwigkszeniem zawartosci kationu wapnia, ktory mogt by¢ uwalniany z weglanéw przy ekstrakeji
kationéw zasadowych.
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Studies of the properties of granulometric fractions are important because they allow for a thor-
ough recognition of the influence of the granulometric composition of soil on the physical, chemical,
biological properties and fertility. Therefore, many soil scientists, both domestic and foreign, are still
researching the properties of granulometric fractions.

The purpose of the research has been to determine the sorption properties of respective granulo-
metric fractions, selected from the genetic horizons of Haplic Cambisol, located in Gabin near Ptock
(central Poland: 52°23°43.7”N - 19°45°20.4”E). It is arable soil derived from boulder loams, repre-
senting fertile soil used in agriculture and making up about 30% of the arable soil in Poland. Field
studies and basic soil analyses were carried out using the methods commonly used in pedology labo-
ratories whereas separation of granulometric fractions was made with application of the Atterberg
method without the use of centrifuging and dispersing agents. More detailed recognition of the sorp-
tion properties of such soil may be used for more reasonable agricultural purposes (such as mineral
fertilisation), and increases knowledge about the possibilities of accumulation and immobilisation of
harmful elements and chemical compounds.

The cation exchange capacity of the granulometric fractions gradually increased with decreasing
of their diameter, and its average value in cmol kg and share in individual fractions were: 1-0.1
mm — 2.1 (1.6%), 0.1-0.05 mm — 5.5 (4.0%), 0.05-0.02 mm — 8.5 (6.1%), 0.02-0.01 — 13.0 (10.1%),
0.01-0.005 mm — 16.1 (12,8%), 0.005-0.002 mm — 28.6 (20.5%) and fraction <0.002 mm — 48.7
(44.9%). The dominating cations in the sorption complex of particular granulometric fractions were
calcium and exchangeable hydrogen, and leaching caused that the contribution of cations in particular
fractions was arranged as: H+ > Ca** > Mg?* > K" + Na" in the upper part of the profile, and as: Ca**
> H+> Mg?" > Na* + K". in the deeper part of the profile.

Leaching of the total exchangeable bases was the largest in the 0.1-0.05 mm fraction and decreased
successively with decreasing grain diameter whereas this process in the sand fraction of 1-0.1 mm in
diameter occurred poorly. Calcium was the most leached cation, followed by magnesium and sodium
whereas potassium was not leached at all. Significant increase of the cation exchange capacity in
fractions from carbonate horizons was mostly caused by the increased contribution of calcium, which
could be released from carbonates during extraction of bases.
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Analizowano gleby w rezerwatach lesnych w ptatach roslinnosci lesnej zblizonej do naturalnej,
od najubozszych boréw po najbogatsze troficznie lasy, lasy tegowe i olsy na obszarze Nizin i Wyzyn
Polski. Badane stanowiska uszeregowano w kolejnosci rosngcych wymagan troficznych zespotow
roslinnos$ci lesnej wymienionej ponizej (w nawiasie liczba powtdrzen):

1. Cladonio-Pinetum (5), 2. Empetro nigri-Pinetum (6), 3. Leucobryo-Pinetum (29), 4. Peucedano-
-Pinetum (12), 5. Molinio caeruleae-Pinetum (6), 6. Vaccinio uliginosi-Pinetum (8), 7. Sphagno-Be-
tuletum pubescentis, (Ledo-Sphagnetum) (3), uerco roboris-Pinetum typicum (30), 9. Serratulo-Pine-
tum (14), 10. Abietetum polonicum (7), 11. Querco roboris-Pinetum molinietosum (13), 12. Querco-
-Piceetum (5), 13. Sphagno girgensohnii-Piceetum (6), 14. Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis
(7), 15. Luzulo pilosae-Fagetum (15), 16. Fago-Quercetum (10), 17. Calamgrostio arundinacea-Qu-
ercetum petraeae (18), 18. Potentillo albae-Quercetum (11), 19. Grady wysokie (7ilio-Carpinetum
calamagrostietosum, Stellario holostae-Carpinetum deschampsietosum) (20), 20. Tilio-Carpinetum
abietetosum (8), 21. Galio odorati-Fagetum typicum (10), 22. Grady typowe (Galio-Carpinetum ty-
picum, Tilio-Carpinetum typicum, Stellario holostae-Carpinetum typicum) (28), 23. Acer platanoides-
-Tilia cordata (5), 24. Fagus sylvatica-Mercurialis perennis, Fagus sylvatica-Cypripedium calceolus
(3), 25. Grady niskie (Galio sylvatici-Carpinetum corydaletosum, Tilio-Carpinetum corydaletosum,
Tilio-Carpinetum stachyetosum, Stellario holostae-Carpinetum ficarietosum (14), 26. Sphagno squ-
arrosi-Alnetum (3), 27. Ribeso nigri-Alnetum (10), 28. Salici-Populetum, Populetum albae (5), 29.
Ficario-Ulmetum minoris (5), 30. Fraxino-Alnetum (10).

W pracach terenowych udokumentowano sktad florystyczny zespoléw roslinnych oraz pobrano
proby gleb do badan laboratoryjnych. Prace laboratoryjne prowadzono zgodnie ze standardami przy-
jetymi w Polskim Towarzystwie Gleboznawczym 1 w naukach le$nych. Analizowano nastepujace
wlasciwosci gleb: uziarnienie, gesto$¢ objetosciowa, zawartosci catkowite wegla organicznego (C)
1 azotu (N), zawartos¢ fosforu (P), odczyn gleby, zawarto$s¢ weglanow, kwasowos¢ wymienng (H +
Al) 1 zawarto$¢ glinu ruchomego (Al), kwasowos¢ hydrolityczng (Y), sume¢ zasadowych kationow
wymiennych (S), wyliczano pojemnos¢ sorpcyjng (T) 1 wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (V%), catkowita zawarto$¢ makrosktadnikéw, mikrosktadnikow 1 metali ciezkich.

Wyniki badan, ktore bedg prezentowane na Kongresie, ale zestawione w ujeciu siedliskowym
stanowig element Atlasu siedlisk lesnych Polski (w druku). Wskazujg one na bardzo istotny zwigzek
roslinnosci z wlasciwosciami gleb. Stanowi to wazny element uzasadniajgcy potrzebe oparcia o wia-
sciwosci gleb zaréwno klasyfikacji siedlisk jak 1 projektowanie odnowien w lasach.

Brozek S., Lasota J., Gruba P., Wanic T., Zwydak M., Blonska E., Pacanowski P. 2019. Atlas sie-
dlisk lesnych Polski. CILP Warszawa, Wydawnictwo UR w Krakowie, s. 1-600.

Dziekuje Wspétautorom Atlasu za pomoc w realizacji projektu ,Development of soil quality indices
for natural forest habitats of lowlands and uplands in Poland and its application in silviculture”
sponsorowanego przez Polish-Norwegian Research Fund jako Norway Grant, no PNRF- 68/1-1/07,
z ktérego pochodzi wiekszos¢ danych w niniejszej pracy.
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Soil was analysed in forest vegetation patches resembling natural ones in forest reserves located
in the lowlands and uplands in Poland, from poorest forests to richest trophic forests, alluvial forests
and alder forests. The sites under research were arranged in the order of increasing trophic require-
ments of forest communities listed underneath (in parenthesis the number of repetitions):

1. Cladonio-Pinetum (5), 2. Empetro nigri-Pinetum (6), 3. Leucobryo-Pinetum (29), 4. Peuceda-
no-Pinetum (12), 5. Molinio caeruleae-Pinetum (6), 6. Vaccinio uliginosi-Pinetum (8), 7. Sphagno-
Betuletum pubescentis, (Ledo-Sphagnetum) (3), 8. Querco roboris-Pinetum typicum (30), 9. Serrat-
ulo-Pinetum (14), 10. Abietetum polonicum (7), 11. Querco roboris-Pinetum molinietosum (13), 12.
Querco-Piceetum (5), 13. Sphagno girgensohnii-Piceetum (6), 14. Vaccinio uliginosi-Betuletum pu-
bescentis (7), 15. Luzulo pilosae-Fagetum (15), 16. Fago-Quercetum (10), 17. Calamgrostio arundi-
nacea-Quercetum petraeae (18), 18. Potentillo albae-Quercetum (11), 19. High oak-hornbeam forests
(Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, Stellario holostae-Carpinetum deschampsietosum) (20), 20.
Tilio-Carpinetum abietetosum (8), 21. Galio odorati-Fagetum typicum (10), 22. Typical oak-horn-
beam forests (Galio-Carpinetum typicum, Tilio-Carpinetum typicum, Stellario holostae-Carpinetum
typicum) (28), 23. Acer platanoides-Tilia cordata (5), 24. Fagus sylvatica-Mercurialis perennis, Fa-
gus sylvatica-Cypripedium calceolus (3), 25. Low oak-hornbeam forests (Galio sylvatici-Carpinetum
corydaletosum, Tilio-Carpinetum corydaletosum, Tilio-Carpinetum stachyetosum, Stellario holostae-
Carpinetum ficarietosum (14), 26. Sphagno squarrosi-Alnetum (3), 27. Ribeso nigri-Alnetum (10), 28.
Salici-Populetum, Populetum albae (5), 29. Ficario-Ulmetum minoris (5), 30. Fraxino-Alnetum (10).

In the field works floral composition was documented and soil samples were collected for the pur-
pose of the laboratory analysis, conducted in accordance with the standards adopted by the Soil Sci-
ence Society of Poland and forest sciences. The following soil properties were analysed: granulation,
grain size, bulk density, total organic carbon (C) and nitrogen (N) content, phosphorus content (P), soil
reaction, carbonate content, exchange acidity (H + Al) and mobile aluminium content (Al), hydrolytic
acidity (YY) , sum of basic exchangeable cations (S), sorption capacity (T) and saturation of the sorption
complex with basic cations (V%), total content of macroelements, micronutrients and heavy metals.

The results of the study that will be presented at the Congress, in the habitat-approach, are in-
cluded in the Atlas of Forest Habitats in Poland (Atlas Siedlisk Lesnych Polski), currently in printing.
They indicate a very significant relation existing between the vegetation and soil properties. This is an
important element justifying the need to base both classification of habitats and the pattern of forest
renewals on soil properties.

Brozek S., Lasota J., Gruba P., Wanic T., Zwydak M., Btonska E., Pacanowski P. 2019. Atlas sied-
lisk lesnych Polski. CILP Warszawa, Wydawnictwo UR w Krakowie.

| would like to thank the Authors of the Atlas for their assistance in the accomplishment of the
"Development of soil quality indices for natural forest habitats of lowlands and uplands in Poland and its
application in silviculture” sponsored by the Polish-Norwegian Research Fund as Norway Grant, no PNRF-
68/1-1/07. Most of the data from quoted in this paper has been derived therefrom.
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Tereny zieleni w miastach, w tym zwlaszcza parki, uwazane sg za miejsca odpoczynku i schro-
nienia przed zgietkiem, hatasem i zanieczyszczeniami. Postgpujaca urbanizacja i industrializacja od-
dziatuje negatywnie na srodowisko parkow miejskich, powodujac zanieczyszczenie ich gleb rozny-
mi substancjami, szczegdlnie metalami ciezkimi. Planty naleza do najcenniejszych i najwiekszych
parkéw miejskich w Krakowie. Otaczaja historyczne centrum miasta, wpisane na list¢ §wiatowego
dziedzictwa UNESCO i ze wzgledu na swoja lokalizacj¢ sa szczegdlnie narazone na doptyw do gleby
zanieczyszczen antropogenicznych.

Przeprowadzone badania mialy na celu: a) okreslenie przestrzennej zawartosci Cd, Cr, Cu, Ni, Pb
1 Zn, ustalonej w oparciu o technike GPS; b) ocene stanu zanieczyszczenia i jakosci badanych gleb
przy uzyciu r6znych wskaznikéw zanieczyszczenia z wykorzystaniem lokalnego i referencyjnego tta
geochemicznego; c) probe ustalenia zrodet metali ciezkich; d) pordwnanie jako$ci wierzchniej war-
stwy gleb Plant z innymi parkami miejskimi na $wiecie.

Na terenie Plant wytypowano 50 punktow badawczych, w ktérych pobrano probki z powierzch-
niowej warstwy gleby (0-20 cm). Oznaczono podstawowe witasciwosci gleby oraz catkowita zawar-
tos¢ analizowanych metali cigzkich po ekstrakcji w mieszaninie st¢zonych kwasow azotowego i nad-
chlorowego technikg ICP-OES. Oceng zanieczyszczenia badanych gleb dokonano gtéwnie w oparciu
o dedykowane w tym celu wskazniki: wskaznik geoakumulacji (/geo), wspotczynnik wzbogacenia
(EF), wskaznik zanieczyszczenia Nemerowa (P/Nemerow), wskaznik potencjalnego ryzyka ekolo-
gicznego (R]) oraz wskaznik bezpiecznego poziomu zanieczyszczenia (CSI).

Uzyskana warto$¢ omawianych wskaznikow zanieczyszczenia zalezata od przyjetego tla geoche-
micznego: lokalnego, ktorym byla zawarto$¢ metali cigzkich w poziomach Ab lub C gleby kopalnej
z Rynku Gtownego lub referencyjnego — zawartosci metali cigzkich w powierzchniowej warstwie
skorupy ziemskiej. Najwyzsze ich warto$ci uzyskano, gdy jako tlo geochemiczne przyjeto zawartosé
metali ciezkich w poziomie C. Stwierdzono, ze badane gleby mialy podwyzszong zawarto$¢ Cd, Cu,
Pb i Zn pochodzacych ze zrodet antropogenicznych a zawarto$¢ Cr i Ni byta zblizona do naturalne;.

Niniejsze badania zostata sfinansowane z dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego przyzna-
nej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Dziekujemy Ryszardowi Mazurkowi za wspétprace. Na zawsze pozostanie w naszej pamieci!
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Green areas in cities, especially parks, are considered to be places of refuge from the bustle, noise
and pollutants of the surrounding areas. Progressing urbanisation and industrialisation exert a nega-
tive impact on the environment of city parks, causing pollution of the soil with various substances,
in particular heavy metals. The Planty Park belongs to the largest and most valuable urban parks in
Krakow. It surrounds the historic centre of the city, inscribed on the UNESCO World Heritage List,
and due to its location is particularly vulnerable to the inflow of anthropogenic pollution to the soil.

The aim of the research has been to: a) determine the spatial content of Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn,
based on the GPS technique; b) assess the heavy metal pollution degree and soil quality using various
indices of pollution based on local and reference geochemical backgrounds; c) attempt to establish
sources of heavy metals; d) compare the quality of topsoil at the Planty Park area with other urban
parks in the world.

In the Planty Park area, 50 study points were selected where samples were taken from the surface
soil layer (0-20 cm). The basic soil properties as well as the total content of analysed heavy metals
after digestion of soil samples in a mixture of concentrated nitric and perchloric acids with ICP-OES
technique, were determined. The assessment of pollution of the studied soil was made on the basis of
indices dedicated for this purpose: Geoaccumulation Index (Igeo), Enrichment Factor (EF), Nemerow
Pollution Index (PI___ ), Potential Ecological Risk (R/), and Contamination Security Index (CS)).

The obtained values of the above mentioned pollution indices depended on the assumed geo-
chemical backgrounds: local — which was the content of heavy metals in the Ab and C horizons of
a buried soil from the Main Market Square or the reference value — heavy metal content in the upper
continental crust. The highest values of the indices were obtained when the content of heavy metals
in the C horizon as the geochemical background was used. It was found out that the studied soil had
elevated Cd, Cu, Pb and Zn contents derived from anthropogenic sources and the content of Cr and
Ni was similar to natural.

This study has been funded with subsidies to keep the research potential granted by the Ministry
of Science and High Education.

Gratitude to Ryszard Mazurek for cooperation. He will remain in our memory forever!
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Jednoczesny wptyw zmian klimatu i1 dzialalnosci cztowieka na zawarto§¢ wegla organicznego
w glebach rdznie uzytkowanych torfowisk jest niedostatecznie rozpoznany, szczegolnie w odniesie-
niu do obszarow dotknigtych wplywem odkrywkowego gornictwa wegla brunatnego. W dobie aktu-
alnie zachodzacych zmian klimatycznych, state monitorowanie zasobow wegla na obszarach torfo-
wiskowych jest bardzo waznym zagadnieniem. Celem badan byto okreslenie zmian wybranych wta-
sciwosci gleb 1 zasobow wegla organicznego na obszarze uzytkowanego rolniczo torfowiska niskiego
znajdujacego si¢ w bezposrednim sgsiedztwie odkrywkowych kopalni wegla brunatnego. Podjelismy
takze probe oceny wpltywu zmian warunkoéw hydrometeorologicznych na wybrane wiasciwosci gleby
1 zasoby glebowego wegla organicznej. Jako hipoteze roboczg przyjelismy, ze wydobycie wegla bru-
natnego jest gldwnym czynnikiem wptywajacym na warunki hydrologiczne torfowiska, wplywajac
tym samym na wiasciwosci gleby i1 zasoby wegla glebowego. Badania przeprowadzono na obszarze
torfowiska niskiego w Dolinie Grojeckiej (lezacej na granicy Pojezierza Kujawskiego i Kotliny Kol-
skiej) w obrebie 12 powierzchni badawczych tworzacych transekt biegnacy wzdhuz doliny. Materiat
glebowy pobrano z dwoch warstw (0-20 1 2040 cm) w roku 2015 1 2015. Najwigksze negatywne
zmiany wybranych wlasciwosci gleb 1 warunkow hydrologicznych odnotowano w poinocnej czesci
obszaru objetego badaniem, na ktory wptyw mial znaczny spadek rocznej sumy opadow oraz dtugo-
letnie wydobycie wegla brunatnego (1982—-2009). Zawarto$¢ wegla organicznego i obliczone zasoby
wegla byty znacznie nizsze w glebach z tego obszaru w poroéwnaniu z innymi powierzchniami ba-
dawczymi. Uzyskane wyniki potwierdzajg potrzebe prowadzenia badan monitoringowych obszaréw
torfowiskowych uzytkowanych rolniczo w kontekscie zachodzacych zmian klimatu i naktadajacych
si¢ na siebie r6znych form antropopres;ji.
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The concurrent impact of climate change and human activities on soil organic carbon content
(SOC) in peatlands is insufficiently recognised, especially in relation to peatlands affected by open-
pit lignite mining. Given their importance in climate change feedback loops, long-term observations
of the SOC changes in peatlands are essential. The aim of this study is to determine the changes in soil
properties and the SOC stocks in lowland fen peatlands exposed to open-pit mining and agriculture
use. We assess the links between climate and hydrology on selected soil properties and C stocks. We
hypothesise that lignite open-pit mining is the main factor that influences hydrological conditions
in adjacent peatlands, thus affecting the soil properties and C stocks therein. Our work will help
predict how the soil properties of degraded fen peatlands in the temperate climate zone will change
in response to human activities and climate change. We studied two soil layers (0-20 and 2040 cm
depths) within 12 sampling plots in the Grojec Valley (Central Poland), located in the southern part of
the Koto Basin. Soil sample collection and field measurements took place in 2005 and again in 2015.
The largest negative changes in soil properties and water table levels were recorded in the northern
part of the study area, which had been affected by long-term lignite mining (1982-2009). In addition,
the SOC content and the calculated carbon stock were considerably lower in the soil from this area as
compared to the other study plots. The results from this study show that depletion of the SOC content
in lowland peatlands in the temperate climate zone (due to human activity and changeable weather
conditions) will proceed unless we implement sustainable management practices or apply restora-
tion plans at these sites. The recovery of peatlands functions, in particular C sequestration, is of high
importance.
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Soil is not only the source of life but it is also the result of life and of its interactions with the min-
eral substrate.

Environmental conditions that occur in High Arctic, Antarctic, high mountains, deserts, on toxic
and poor substrates, and under strong anthropogenic activity are conventionally considered to be
extreme for biota and soil development. Although such conditions may be found on nearly one-third
of the present-day land surface, most of the soil genesis and geography concepts were originally
developed for other habitats considered to be non-extreme. On the other hand, the specialists in plan-
etology and even some soil scientists use the term “soil” for lunar and Martian regolith. So, there is
an emerging understanding of large variety of soil and soil-like bodies (soloids) formed in extreme
environment, but soil science is still challenged to develop adequate approaches to explain the soil
genesis and distribution.

Here we present a new “extreme pedogenesis” (soil formation in extreme conditions) and therefore
the extreme pedology concept that describes establishment, functioning and evolution of soil and
soloids in extreme environment on Earth and exoplanets under the deficit of resources (mass and en-
ergy). Spatial and temporal synthesis of the data has revealed the following types of soil extremeness:
(1) factor extremeness associated with extremes of soil-forming conditions; (2) regime-functional
extremeness associated with the extreme conditions in a certain period (season, year) at a specific
area, first of all, weather conditions; (3) chorological (out of area) extremeness associated with the
emergence of soils in a soil cover of a certain region, which are usually typical for other areas with
a different climate. We illustrate the concept with multiple data on: climatically extreme soil (lack of
heat at high latitudes or moisture in arid regions); topo-extreme soil (non-favorable topography for
soil development, e.g. sheer cliffs, caves, etc); bio-extreme or biota-limited soil (under rootless veg-
etation or even without photoautotrophs in caves); litho-extreme soil (toxic rocks or parent material
extremely poor in nutrients and/or with extremely unfavourable physical properties); hydro-extreme
soil (soil under saline and shallow fresh water); anthropo-extreme soil (heavily modified or formed
under human activities, e.g. soil on toxic wastes).

We also demonstrate that endolithic and hypolithic soloids of cyanobacterial origin provide one of
the best contemporary models for understanding emergence of pedogenic processes in the Precambrian,
and expand our knowledge on organo-mineral interactions and the first soil covers on Earth. Antarctica
oases are the most prominent nature reserves of microbial / cryptogamic covers and associated soloids.
They completely lack bias from the vascular plants and their decay products, thus provide one of the
best analogues of the Precambrian soloids that occur in natural conditions of the present time.

Extreme pedology needs some change in methodological approaches - Morphoanalytical studies
of extreme soil and soloids require the use of most advanced technologies. It is necessary to develop
new methods of the chemistry and biology of soil for the purpose of the adequate study of some
extreme soil, which has never been subjected to temperature and moisture conditions that are main-
tained in analytical laboratories.

Acknowledgments: The study was supported by the joint project of the Russian Geographical Society and
Russian Foundation for Basic Research, project no 17-05-41157.
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Lamelle powszechnie wystepuja w osadach czwartorzedowych, a ich geneza wciaz nie jest do kon-
ca wyjasniona. Pomimo duzego zainteresowania tg tematyka brakuje informacji o ich postepujacej
degradacji w glebie w wyniku oddziatlywania r6znych procesow glebowych. Gtownym celem badan
byto okreslenie morfologii oraz wtasciwosci fizyko-chemicznych lamelli wystgpujacych w glebach
piaszczystych oraz okres§lenie wpltywu zréznicowanych czynnikow (uwzgledniajac wpltyw procesow
glebowych) na degradacje¢ lamelli.

Badania zostaty przeprowadzone w potudniowej czesci Polski: na Wyzynie Olkuskiej oraz w po-
tudniowo-zachodniej cze$ci Krakowa. Podczas badan terenowych wykonano profile glebowe, opisa-
no ich morfologi¢ i pobrano probki o naruszonej strukturze. Szczegdétowo opisano rowniez morfolo-
gie lamelli i interlamelli. Probki o nienaruszonej strukturze zostaty pobrane z wybranych pozioméw
glebowych do badan mikromorfologicznych. Podczas analiz laboratoryjnych oznaczono wybrane
wiasciwosci fizyko-chemiczne. Uziarnienie wykonano metoda dyfrakcji laserowej, koncentracje we-
gla catkowitego oznaczono metodg chromatografii gazowej, pH gleby oznaczono metoda potencjo-
metryczng w wodzie destylowanej w stosunku 1:1. Dodatkowo oznaczono formy zelaza oraz glinu.
Badania mikromorfologiczne wykonano na cienkich plytkach przy uzyciu mikroskopu polaryzacyj-
nego.

Lamelle glebowe wykazuja duze zréznicowanie pod wzgledem migzszo$ci, intensywnos$ci barwy
oraz ksztattu, a w gérnej czesci profilu cechujg si¢ nieciggtoscia. Lamelle charakteryzuja sie¢ wyzsza
zawartoscig drobnych frakcji, wegla catkowitego oraz form zelaza i glinu. W wyniku oddziatywania
réznych czynnikow badane lamelle wykazuja rozny stopien zdegradowania, ktdre spowodowane jest
wplywem takich czynnikéw jak aktywnos¢ biologiczna oraz procesy fizyko-chemiczne zachodzace
w glebie.
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Lamellae are common features in the Quaternary sand and their origin has been debated for de-
cades. Despite the high interest in the lamellae genesis, there is a lack of information about their
degradation as a result of progressive soil-forming processes. The aims of the presented research have
been to determine morphological, chemical and physical properties of lamellae in sandy soil and to
define the impact of various factors (taking into account the influence of contemporary soil-forming
processes) on the degradation process of lamellae.

The study was carried out in the southern part of Poland, in the Olkusz Upland and southwest-
ern peripheral part of Krakow. The soil profiles were excavated, described and sampled. A detailed
description of lamellae and interlamellae in the soil profile has also been made. Undisturbed soil
samples were collected from selected horizons for the purpose of micromorphologic studies. Se-
lected physical and chemical properties were determined. Particle-size distribution was determined
using a laser diffraction method, total carbon concentration was determined by gas chromatography
method and soil pH was measured potentiometrically in distilled water in a 1:1 ratio. Forms of iron
and aluminium were also determined. Micromorphologic studies were performed using a polarising
microscope using thin sections.

Soil lamellae in the described soil profiles are very diversified in their thickness, colour intensity
and shapes and are discontinuous, especially in the top parts of soils. Lamellae are characterised by
higher content of fine fractions, TC content, Fe and Al content. Due to various factors under consid-
eration, lamellae are more or less degraded, which has been caused by multiple factors such as bio-
logical activity or mechanical and chemical processes occurring in soil profiles.
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A pot experiment was conducted in the greenhouse of NRC, Dokki, Cairo, Egypt to study the re-
sponse of wheat plants to different levels of phosphorus at (60 kg P O, or 30 kg P,O,) with or without
potassium silicate or chicken compost on growth yield and nutrients status especially, phosphorus and
silica availability.

Results indicate that the yield of straw, grains roots, nutrients status and protein by roots, shoots
and grains of wheat plants increases significantly when having been affected by chicken compost
and potassium silicate addition. Data reveals that the addition of either chicken or compost increases
significantly all the growth and yield parameters as well as nutrients status and protein by the differ-
ent parts of wheat plants as compared with the control (high and low of rates of P). Data also reveals
that the highest mean values are obtained when potassium silicate in the amount of 60 kg P,O, (high
rate of P) is added, while the lowest values of the previous parameters are obtained when 30 kg P O,
(low rate of P) alone is added to plants. Furthermore, data has revealed that the growth yield, nutrients
status and protein of wheat plants as affected by application of chicken compost or silica fertilisers
indicate that the highest mean values of all mentioned parameters are obtained when chicken compost
has been applied with any rate of P as compared to silica addition at the same rates of P.

Generally the interaction between chicken manure and silicate addition significantly affects all the
growth and yield parameters as well as nutrients status by different parts of wheat plants. The highest
values of all the mentioned parameters are obtained after having added chicken compost and potas-
sium silicate with the high rate of P (60 kg P,O,) while the lowest values of the previous parameters
are obtained when plants receive phosphorus (30 kgP,0.).
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Krajobraz rolniczy Polski podlega dynamicznym zmianom, ktérych zasi¢g powierzchniowy w ostat-
nich trzydziestu latach obejmuje od 1 do 20%, co odpowiada zmiennemu udziatowi gruntéw odto-
gowanych i ugorowanych. Najbardziej spektakularne zmiany w §rodowisku przyrodniczym dotycza
roslinnosci 1 gleb, jako komponentéw najbardziej zaleznych. Bardziej dynamicznym komponentem
jest roslinnos¢, ktdra poprzez gatunki pionierskie i inwazyjne (np. brzoza brodawkowata Betula pen-
dula Roth., topola osika Populus tremula L., sosna zwyczajna Pinus silvestris L., nawto¢ Solidago L.,
trzcinnik piaskowy Calamagrostis epigejos L.) oddziatuje na zmiany wtasciwosci gleb (zwarcie 1 sta-
bilno$¢ poziomu prochnicznego, warunki wilgotnosciowe, formy zwigzkdéw prochnicznych, zawartosé
okreslonych pierwiastkow itp.). Wigkszo$¢ terenow podlegajacych sukcesji wtornej nalezy do srodo-
wisk oligotroficznych, w ktorych z racji ich pierwotnych niskich zawartosci sktadnikow pokarmowych,
analizowane zmiany mogg przybiera¢ bardziej wyrazistg posta¢ niz w uktadach mezo- i eutroficznych.

Celem badan byta ocena wptywu nowych sktadowych (gatunki pionierskie i inwazyjne) w uktadzie
roslinnym na zmian¢ dostawy materii organicznej do gleby i na wlasciwosci tych gleb. Badania prze-
prowadzono na terenie potozonym 40 km na wschod od Warszawy, w okolicy miejscowosci Cisie, gdzie
w 2003 roku zlokalizowano poligony badawcze do oceny wptywu réznych wiekowo brzezin na wtasci-
wosci gleb. Obszar Rowniny Wolominskiej, gdzie zlokalizowano poligony badawcze zbudowany jest
z piaskow fluwioglacjalnych z mozaikg piaskow wydmowych i1 przewianych. Wytypowano te nawigzu-
jace do wcezesniejszych badan i w ich obrebie pobrano proby materiatu roslinnego: nawloci, trzcinnika
piaskowego, brzozy, topoli oraz dgbu szyputkowego Quercus robur L., gatunku wchodzacego pozniej
w ciggu sukcesyjnym, ale powszechnie wystepujacego jak domieszkowy w starszych zbiorowiskach
roslinnych. W przypadku topoli i dgbu wytypowano mtode kilkuletnie osobniki i wzigto je wraz z mo-
nolitem otaczajacej gleby do glebokosci zasiggu strefy korzeniowej (byt to dobrze uformowany poziom
darniowy). Powierzchnia monolitu wynosita ok. 0,2 m?. Dokonano poréwnania masy dostarczanej wraz
z opadajaca na powierzchnie $cidtka do zasobow materii organicznej w przypowierzchniowej warstwie
gleby (zmienne: powierzchnia, migzszos¢ i stg¢zenie). Cala rosling (dab i dwie topole) rozdzielono na
poszczegodlne organy tj. liscie, kilka kategorii grubosci gatezi, pien oraz korzenie. Sciotke z monolitu
poziomu darniowego i pozostaly materiat rozseparowano na kilka kategorii pod wzgledem stopnia jej
roztozenia i wielkosci frakcji (analiza na sitach). W przypadku brzozy analizowany material pochodzit
z kilkunastoletniej brzozy, przebadanej jak dab i topole oraz z dodatkowym podziatem pnia na 20-cm
odcinki w ktorych wyodrebniono kore 1 wasciwe drewno. Dla nawloci pobrano jednogatunkowa mase
roslinng znad okreslonej powierzchni. Uzyskano 100 probek, reprezentujacych rdzne gatunki, ich orga-
ny i dla kazdego fragmentu zestawiono ich sumaryczng mase.

W probkach w pierwszej kolejnosci oznaczono C, H, N, S, a w dalszej kolejnosci makro i cze$¢ mikroelemen-
tow, co po okresleniu stgzen pozwoli okresli¢ relacje wielkosciowe pierwiastkow w poszczegdlnych organach
roslin 1 ich stosunek do zawarto$ci w przypowierzchniowych poziomach gleby oraz wnioskowac¢ (z wykorzysta-
niem wiedzy z profili glebowych — z aktualnego stanu oraz tych sprzed 15 lat) o kierunku ewentualnego wptywu
poszczegblnych gatunkow roslin (sukcesji wtornej) na zmiane wiasciwosci gleb na obszarach porolnych.
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The agricultural landscape of Poland is subject to dynamic changes, the area of which has varied
from 1 to 20% in the last thirty years. This corresponds to the variable area of set-aside and fal-
low lands. The most spectacular changes in the natural environment refer to vegetation and soil as
the most dependent components. A more dynamic component is vegetation, which affects changes
in soil properties (density and stability of humus horizons, humidity conditions, fractional humus
compounds, content of elements, etc.) by pioneer and invasive plant species (e.g. silver birch Betula
pendula Roth., poplar Populus tremula L., scots pine Pinus silvestris L., goldenrod Solidago L., wood
sand-reed Calamagrostis epigejos L.). Most of the areas subject to secondary succession belong to
oligotrophic environments. Due to their primary low level of nutrients, the analysed changes may
take a more pronounced form than in the meso- and eutrophic ecosystems.

The aim of the research has been to assess the impact of new components (pioneer and invasive spe-
cies) in the plant system on the change of organic matter supply, and on soil properties. The research
was carried out in the area located 40 km eastward from Warsaw, near Cisie, where in 2003, the study
areas for the assessment of the influence of different age of birch wood on soil properties were located.
The area of Wolomin Plain, in which the study areas are located, consists of fluvioglacial sands with
a mosaic of dunes and blowed sands. The study areas refer to the previous research. The plant material
was collected from those polygons. It consisted of goldenrod, wood sand-reed, silver birch, poplar and
pedunculate oak Quercus robur L., the species entering a bit later in secondary succession, but com-
monly found as an admixture in older plant communities. In the case of poplars and oak, a few-year-old
specimens were selected and taken together with the monolith of the surrounding soil to the depth of
the root zone (it was a well-formed turf level). The area of the monolith was about 0.2 m?. The supplied
mass with the litter falling was compared to the surface soil layer of the organic matter (variable: area,
volume and concentration). The entire plant (oak and two poplars) was divided into individual organs
1.e., leaves, several categories of branch thickness, trunk and roots. The bedding from the monolith of
the turf level and the remaining material were divided into several categories in terms of the degree of
its distribution and fraction size (sieve analysis). In the case of birch, the analysed material came from
a dozen-year-old birch, examined in the same way as oak and poplars, and with an additional division
of the trunk into 20-cm sections in which the bark and wood itself were isolated. For the goldenrod,
one-species plant mass was taken from a defined surface. Over 100 samples were obtained, represent-
ing different species, their organs and their total mass for each fragment was compiled.

In plant samples C, H, N, S, macroelements and part of microelements were determined. After
determining the element concentrations, it has allowed us to determine the relations of elements in
respective plant organs and their relation to the content in subsurface soil levels, and to apply (using
information from soil profiles - from the current state and those from 15 years ago) about the direction
of possible impact of individual plant species (secondary succession) on the change of soil properties
in post-agricultural areas.
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Zawartos$¢ niektdrych pierwiastkow, takich jak Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn w glebach kwa-
$nych siarczanowych miesci si¢ zwykle w zakresach typowych dla gleb niezanieczyszczonych. Sktad-
niki te s3 w duzym stopniu zwigzane z siarczkami i krzemianami warstwowymi. Intensywne utlenianie
materiatu siarczkowego moze powodowac silne zakwaszenie gleb, co znacznie zwigksza mobilnos¢
niektorych pierwiastkow, sprzyjajac ich przenikaniu do wod gruntowych i powierzchniowych. Cho-
ciaz gleby te wystepuja na niewielkich powierzchniach w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego
w Polsce, nie zostaty one jeszcze szczegétowo zbadane pod katem zagrozen zwigzanych z potencjal-
nym toksycznym oddzialywaniem wspomnianych pierwiastkow. W zwigzku tym celem niniejszych
badan byta ocena mobilno$ci wybranych metali w kwasnych glebach siarczanowych w rejonie wstecz-
nej delty Swiny. Zatozono, ze zawarto$¢ mobilnych form metali oznaczona za pomoca procedury BCR
w probkach powietrznie suchych odnosi si¢ do warunkow hipotetycznego (potencjalnego) osuszenia
gleb, powodujacego naglte zakwaszenie srodowiska. Zgodnie z tg metodg okresla si¢ nastepujace frak-
cje metali: rozpuszczalng w kwasach (F1), redukowalng (F2), utlenialng (F3) oraz rezydualna (F4).

Badane gleby (6 profili) byly poligenetyczne. Charakteryzowaly si¢ wystepowaniem poziomow
organicznych (murszu, torfu i mutu) o niewielkiej migzszo$ci na piaskach rzecznych i deltowych.
Ich wtasciwosci spetniaty kryteria materiatu siarczkowego wyrdznionego w Systematyce gleb Polski
(2019). Taka morfologia gleby byta odzwierciedleniem zaréwno naturalnych proceséw, jak i wptywu
prac hydrotechnicznych przeprowadzonych w rejonie ujécia Swiny. Zawartoéé¢ analizowanych metali
byta zréznicowana (Zn 13,6-130 mg'kg!, Cu 5,7-27,7 mg'kg', Pb 2,2-177,7 mg-kg', Ni 6,2-77,0
mg-kg!, Cr 17,9-61,6 mg-kg'), ale nie zanotowano przekroczen polskich standardow. Analiza zalez-
nos$ci migdzy zawarto$cig metali 1 innymi parametrami gleby wykazata statystycznie istotng korelacje
(p <0,05) tylko dla cynku (Zn - EC 0,72; Zn - OC 0,71; Zn - SO4* 0,63) oraz niklu (Ni - OC 0,54).

Srednia warto$é pH (n = 24) zmierzona w warunkach terenowych wynosita 6,2 + 0,5 i ulegta
znaczgcemu obnizeniu do 4,3 + 1,4 po 8-tygodniowej inkubacji prébek. Mozna to wyjasni¢ stabymi
wlasciwo$ciami buforowymi badanych gleb, a szczegolnie brakiem weglanéw. W takich warunkach
uwolnieniu mogg ulec prawie wszystkie frakcje metali z wyjatkiem rezydualnej. Najwyzsza $rednig
procentowa sumg¢ frakcji F1+ F2 + F3 stwierdzono dla Cr (82,3%), a nast¢pnie dla Cu (60,2%), Zn
(53,1%), Ni (44,4%) 1 Pb (22,5%).

W $wietle przeprowadzonych badan analiza BCR wydaje si¢ by¢ przydatnym narz¢dziem do oceny
mobilnosci metali w glebach podatnych na silne zakwaszenie. Pomimo relatywnie niskiej zawartosci
analizowanych metali, kwasne gleby siarczanowe ze wzglgdu na swoje specyficzne wiasciwosci moga
by¢ potencjalnym zrodtem zanieczyszczenia srodowiska strefy brzegowej Battyku, dotychczas pominig-
tym w istniejacych opracowaniach. Dla okreslenia skali tego zjawiska konieczne sa jednak dalsze bada-
nia obejmujace caly odcinek polskiego wybrzeza. Uzyskane wyniki mogg by¢ przydatne do sformuto-
wania zalecen ochronnych dla obszaru badan, ktéry w wigkszosci jest wiaczony do sieci Natura 2000.
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Some elements as Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn usually occur in acid sulphate (AS) soil
in amounts typical for non-contaminated soil. These elements are largely connected with sulphides
and phyllosilicates. Intense oxidation of the sulphidic material results in strong acidification of the
soil which significantly increases the mobility of certain elements. As a result, toxic quantities of
many elements may move into coastal waterways, and this may cause significant environmental and
economic impact. In Poland, there is still a significant gap in the knowledge on the environmental
hazards posed by AS soil in the environment of the Baltic coastal zone. This is why the aim of this
study is to assess the mobility of selected metals in AS soil (reverse delta of the Swina River, NE
Poland). It has been assumed that the content of mobile forms determined after oxidation of samples
using the BCR procedure refers to the conditions of hypothetical (potential) drying of soil, resulting
in sudden acidification of the environment. According to this method, metal forms as acid-extractable
(F1), reducible (F2) and oxidisable (F3) fractions are determined. The analysis is supplemented with
aqua regia digestion for residual (F4) fraction.

The studied soil (6 profiles) was polygenetic. It was characterised by the occurrence of thin organic
layers (muck, peat and mud) on fluvial and deltaic sands, which may be classified as sulphidic materi-
als. Such soil morphology was a reflection of both natural processes and hydrotechnical works carried
out in the area of the Swina River mouth. Concentrations of analysed metals (Zn 13.6-130 mg-kg!,
Cu 5.7-27.7 mg-kg!, Pb 2.2-17.7 mg-kg!, Ni 6.2-47.0 mg-kg!, Cr 17.9-61.6 mg-kg') were diversified
but none of the concentrations exceeded legal limits governed by the Polish regulation. In general,
these values were characterised for non-contaminated rural areas. The analysis of the relationships
between the total content of metals and other soil parameters showed a statistically significant corre-
lation (p <0.05) only for zinc (Zn - EC 0.72; Zn - OC 0.71; Zn - SO4* 0.63) and nickel (Ni - OC 0.54).

The mean field pH (n=24) measured in the fresh/moist soil was 6.2 £ 0.5 and significantly de-
creased to 4.3 + 1.4 after 8-weeks incubation (air-dry samples). This may be explained by low buffer
properties, especially by the lack of carbonates. Under such conditions, almost all metal fractions ex-
cept for the residual may be released. The highest mean percentage of F1+F2+F3 fractions was found
for Cr (82.3%), and then for Cu (60.2%), Zn (53.1%), Ni (44.4%) and Pb (22.5%)).

In the light of this study, the BCR analysis seems to be the useful tool to understand chemical be-
haviour of analysed metals in soil which is highly susceptible to acidification. Despite the relative low
content of analysed metals, the studied soil may be a potential source of contamination affecting the
coastal environment that has been overlooked so far, especially in terms of the specific properties. The
obtained results should be used for formulating recommendations for the management of the study
area, mostly included in the Nature 2000 network.
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Sktad granulometryczny jest podstawowym czynnikiem ksztaltujacym wiasciwosci fizyczne
1 chemiczne gleb mineralnych i jest jednym z gtéwnych kryteriow klasyfikacji utworéw glebowych.
Decyduje o potencjale produkcyjnym gleby i ma istotny wptyw na szereg wtasciwosci i funkcji gleby,
w tym min. na wlasciwosci wodne, buforowe i sorpcyjne. W klasyfikacji gleboznawczej stosowanej
w Polsce oraz na $wiecie sktad mineralny gleby dzieli si¢ na frakcje i podfrakcje granulometryczne.
Procentowy udzial zawartosci frakcji piasku, pytu, itu lub czesci sptawialnych) decyduje o podziale
gleb mineralnych na grupy i podgrupy granulometryczne, a te z kolei sa podstawa wyodrebnienia
kategorii agronomicznych/kategorii cigzko$ci agrotechnicznej gleb. Kategorie agronomiczne zostaty
utworzone w celu podzielenia szerokiego spektrum gleb pod wzgledem uziarnienia na grupy o zbli-
zonym sktadzie granulometrycznym i podobnej zawarto$ci poszczeg6lnych frakcji (sptawialne;j i ko-
loidalnej). Najdrobniejsze frakcje decyduja o pojemnosci sorpcyjnej gleby, a w praktyce o wielkosci
stosowanych dawek nawozenia. W systemie PTG 1978 wyrdznia si¢ cztery kategorie agronomiczne
wyodrgbnione w oparciu o zawarto$¢ czg¢sci sptawianych, natomiast system PTG 2008 wyrdznia 5
podstawowych kategorii cigzkos$ci agronomicznej, ktore skupiajg gatunki gleb o zblizonej zawarto-
Sci frakcji piasku, pytu i itu.

W pracy przedstawiono podzial reprezentatywnego zbioru prob glebowych dla obszaru Polski
(n=316) na kategorie agronomiczne w oparciu o kryteria PTG 1978 oraz PTG 2008. W wyodreb-
nionych kategoriach dokonano statystycznej oceny zawartosci frakcji splawialnej i ilastej oraz ich
wzajemnych relacji. Kategorie agronomiczne zgodne systematyka gleb PTG 1978 s3 istotnym ele-
mentem doradztwa nawozowego w kraju, sa powszechnie stosowane do oceny potrzeb nawozenia
mineralnego oraz wapnowania gleb. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly réznice w ilo$ci
préb glebowych zakwalifikowanych do odpowiadajacych sobie kategorii agronomicznych w anali-
zowanych systemach klasyfikacji gleb. Badania wykazaty rdwniez zr6znicowang zawarto$¢ frakcji
sptawialnej (¢<0,02 mm) oraz frakcji koloidalnej (¢<0,002 mm) w wydzielonych kategoriach. Wy-
kazane r6znice moga mie¢ wptyw na oceng¢ zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe (potas, magnez,
mangan), ocen¢ potrzeb wapnowania gleb oraz wyznaczenie wtasciwych dawek nawozenia.
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Particle size distribution is a basic factor determining physical and chemical properties of mineral
soil and is also the main criterion in classifying soil texture. It has a significant influence on soil pro-
duction potential and functions, including water, buffer, and sorption properties. Soil texture clas-
sifications applied in Poland and worldwide divide particle-size distribution into fractions and sub
fractions of soil texture classes. The percentage of soil fraction classes determines the distribution of
mineral soil into groups and subgroups (sand, silt, clay), and that serves the basis for the separation of
agronomic categories. Agronomic categories have been created to divide a wide spectrum of soil in
terms of grain size distribution into groups of similar granulometric composition and similar contents
of fine particle (¢<0,02 mm ) and colloidal fraction (¢<0,002 mm). The smallest fraction determines
the sorption capacity of the soil and has a great impact on the applied rates of fertilisation.

The representative set of soil samples (n=316) for arable mineral soil in Poland was divided into
agronomic categories according to two soil classification systems PSSS 1978 and PSSS 2008. The
agronomic categories, which comply with soil classification systems PSSS 1978, are widely used
for the agricultural advisory purposes. The results of the study show differences in the amount of
soil samples qualified for the corresponding agronomic category in the analysed soil classification
systems. The study also shows diversification in the fine particle (c<0,02 mm) and colloidal fraction
(c<0,002 mm) in the corresponding categories. The differences may affect the assessment of soil
fertility in nutrients such as potassium, magnesium, manganese, and of soil liming needs, as well as
determination of appropriate rates of fertiliser.
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Pomimo wieloletniego zainteresowania badaczy, szereg aspektow genezy gleb regionu Kujaw
pozostaje do dzi§ niewyjasnionymi. Aktualnie badania nad geneza i historig gleb tego obszaru sa
realizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2016/23/B/ST10/01067, migdzy in-
nymi w oparciu o transekty poprowadzone wzdtuz nowo pobudowanych tras komunikacyjnych (Al,
DK25) oraz szereg stanowisk archeologicznych.

Kujawy Czarne sg jednym z najwczesniej zagospodarowanych rolniczo obszaréw w Polsce (okoto
6-7 tysiecy lat BP), a takze kolebka polskiej panstwowosci 1 waznym regionem historycznym. Za-
chowaly si¢ tu liczne $lady osadnictwa oraz monumentalnych grobowcow megalitycznych z okre-
su neolitu, a takze $lady pdl uprawnych z czasow prehistorycznych oraz nowozytnych. Pierwotny
krajobraz tego terenu jest jednak postrzegany jako rozleglty obszar mokradlowy, co wydaje si¢ sta¢
w sprzecznos$ci z mozliwoscig intensywnego zasiedlenia i rozwoju rolnictwa, zwlaszcza w czasach
prehistorycznych. Pierwsze wyniki badan wskazuja faktycznie na silne odwodnienie terenu, zarowno
w starszych fazach holocenu (naturalny zanik jezior), jak i wspolczesnych (intensywne prace me-
lioracyjne), ale z drugiej strony na szerokie rozprzestrzenienie tzw. kujawskich czarnych ziem, przy
jednoczesnym znacznym ich zréznicowaniu w zaleznosci od potozenia w rzezbie terenu. Niektore
z tych gleb wykazuja wicksze podobienstwo do automorficznych czarnozieméw lub gleb ptowych,
niz do gleb hydrogenicznych.

Kujawy Biate to obszar zbudowany z piaskéw wydmowych i glacjofluwialnych, ktéry nigdy nie
byt atrakcyjny dla rozwoju rolnictwa, jednak byt intensywnie uzytkowany jako teren le§ny. Dominu-
jace tu gleby wyksztatcity sie¢ pod wptywem procesu bielicowania. Charakterystycznym dla gleb na
wydmach jest staby stopien ich rozwoju, czgsto narzucajacy koniecznosc¢ ich klasyfikowania nie jako
gleby bielicowe lecz jako zbielicowane arenosole. Wedtug klasycznej teorii przyczyna takiego stanu
rzeczy miata by¢ suchos¢ klimatu wynikajaca z potozenia tego terenu w cieniu opadowym moren
fazy pomorskiej zlodowacenia wisty. Przeprowadzone badania wskazuja jednak, ze staby stopien
rozwoju gleb Kujaw Biatych jest zwigzany z ich wtérnym charakterem i systematycznym odmtadza-
niem w wyniku gospodarki lesnej. Przeksztatcenia gleb tego terenu zaczety si¢ juz w neolicie, jednak
prawdopodobnie okoto 2 tysigce lat pdzniej niz na Kujawach Czarnych i1 az do czaso6w planowej
gospodarki lesnej (poczatek XIX wieku) mialy charakter lokalny.

Zrdznicowanie historii rozwoju pokrywy glebowej Kujaw Czarnych i Biatych nalezy uzna¢ za
przyktad modelowy dla obszaréw Polski i Europy Srodkowej o skrajnie roznych warunkach troficz-
nych i uzytkowaniu.
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Despite many years of researchers’ interest, a number of aspects of the genesis of soil in the Kui-
avia region remain unexplained until today. Currently, the research on the genesis and history of soil
in this area is carried out as part of the National Science Centre project No 2016/23/B/ST10/01067,
based, i.a., on transects along newly built communication routes (A1, DK25) and a number of ar-
chaeological sites.

The Black Kuiavia is one of the earliest agricultural areas in Poland (around 6-7 ka BP) as well as
the cradle of Polish statehood and an important historic region. Numerous traces of settlements and
monumental megalithic tombs from the Neolithic period as well as traces of cultivated fields from
prehistoric and modern times have been preserved here. However, the original landscape of this area is
perceived as a vast wetland area, which seems to contradict the possibility of intensive settlement and
development of agriculture, especially in prehistoric times. The first results of the research indicate in
fact a strong dehydration of the area, both in the older phases of the Holocene (natural disappearance
of lakes) and modern times (intensive drainage works), but on the other hand, the wide spread of the
so-called black earths, with considerable variation depending on their location in the relief. Some of
such soil is more similar to automorphic chernozem or lessive soil than to hydromorphic soil.

The White Kuiavia is the area made of dune and glaciofluvial sands, which has never been at-
tractive for the development of agriculture, but it has been intensively used as a forest area. The soil
that prevails here has developed under the podzolization process. The low level of the development
is characteristic for soil on dunes, often imposing the necessity of classifying it not as podzolic soils
(Podzols) but as podzolized arenosols. According to the classic theory, the reason for this state of
affairs has been supposed to be the dryness of the climate resulting from the location of this area in
the rain shadow of the pomeranian phase end moraines of the Weichselian glaciation. However, the
studies carried out indicate that the poor degree of development of the White Kuiavia soil is related to
the secondary character and systematic rejuvenation as a result of forest management. Soil transfor-
mation of this area began already in the Neolithic period, but probably about 2000 years later than in
the Black Kuiavia and up to the times of planned forest management (beginning of the 19th century)
had a local character.

The diversity of the history of the soil cover development of the White and Black Kuiavia may
be considered a model example for the areas of Poland and Central Europe with extremely different
trophic conditions and land use.
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Polska dysponuje szeregiem opracowan kartograficznych dokumentujacym zasoby glebowe, wy-
konanych w r6znych okresach XX wieku i wedtug zr6znicowanych zasad, w zaleznos$ci od ich prze-
Znaczenia.

Jedynym spdjnym opracowaniem obejmujacym teren catego kraju jest glebowo-genetyczna (ty-
pologiczna) Mapa gleb Polski w skali 1:300 000, pod redakcja A. Musierowicza, wydana w latach
1957-60. Skala opracowania tej mapy ma wymiar przeglagdowy i nie pozwala na szczegdétowe analizy
przestrzenne mniejszych obszarow.

Dla terenéw rolniczych Polska dysponuje mapami bonitacyjnymi w skali 1:5000 i glebowo-rol-
niczymi w skalach 1:5000, 1:25000 i 1:100000. Dla tych ostatnich stworzono takze ich pochodne
tematyczne (mapy glebowo-przyrodnicze) 1 fragmentaryczne opracowania w dodatkowych skalach
(1:50000 1 1:300000, w uktadzie administracyjnym sprzed 1974 r.). Tre§¢ map glebowo-rolniczych
nie byla jednak aktualizowana i1 obecnie nie jest dostosowana ani do aktualnych systemow klasyfi-
kowania gleb, ani do rzeczywistego stanu pokrywy glebowej, ktora od potowy XX wieku, kiedy te
mapy powstawatly, ulegta do$¢ znacznym przeksztalceniom. Korzystanie z oryginatow tych map,
zwlaszcza przez nie-gleboznawcow (np. geografow, planistow, archeologow), powoduje powiela-
nie mocno nieaktualnych informacji oraz generuje popetnianie bledow interpretacyjnych. Dla tere-
noéw znajdujacych sie¢ w zarzadzie Lasow Panstwowych wykonywane sag mapy glebowo-siedliskowe
w skali 1:5000, okresowo aktualizowane 1 obecnie dostosowane merytorycznie do Klasyfikacji gleb
lesnych Polski z 2000 r.

Teoretycznie, dla catego obszaru kraju istniejg materiaty kartograficzne obrazujgce zmienno$¢ po-
krywy glebowej w szczegdtowych skalach. Zestawianie niejednorodnych pod wzglgdem tresci map
glebowo-rolniczych oraz glebowo-siedliskowych nastrecza jednak wiele probleméw metodycznych
1 merytorycznych. Uwzgledniajac aktualny stan nauki o glebach, mozliwosci stosowania nowocze-
snych narzedzi kartograficznych, a takze tendencje rozwoju uniwersalnych systeméow klasyfikowania
gleb wydaje si¢ by¢ zasadnym podjecie prac nad stworzeniem nowoczesnego systemu informacji
kartograficznej o glebach Polski, opartego na spdjnych zasadach oraz uwzgledniajagcego aktualne
potrzeby nauki i praktyki.
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Poland has a number of cartographic studies documenting soil resources, made in various periods
of the 20th century and according to different rules, depending on their purpose.

The only coherent study covering the entire country is the soil-genetic (typological) Soil map of
Poland in the scale 1:300,000, edited by A. Musierowicz, published in 1957-60. The scale of this map
development has a review dimension and does not allow for detailed spatial analysis of smaller areas.

For agricultural areas, Poland has bonitation maps in the scale of 1:5000 and soil-agricultural maps
in scales at 1:5000, 1:25000 and 1:100000. For the latter, their thematic derivatives (soil-natural maps)
and fragmentary studies on additional scales (1: 50000 and 1: 300000, in the pre-1974 administrative
system) were also created. However, the content of soil-agricultural maps has not been updated and is
currently not adapted to modern soil classification systems or to the actual condition of the soil cover,
which has undergone significant transformations since the mid-20th century, when these maps were
made. The use of these maps in original form, especially by non-soil specialists (e.g. geographers,
planners, archaeologists), causes the reproduction of very outdated information and generates errors
of interpretation. For the territories managed by the State Forests, soil-habitat maps are made in the
scale 1:5000. These maps are periodically updated and currently substantively adjusted to the Clas-
sification of Polish forest soil from 2000.

In theory, cartographic materials illustrating the variability of the soil cover in detailed scales exist
for the entire country. The compilation of inhomogeneous in terms of content soil-agricultural maps
and soil-habitat maps, however, poses many methodical and substantive problems. Taking into ac-
count the current state of soil science, the possibilities of using modern cartographic tools as well as
trends in the development of universal soil classification systems, it seems reasonable to start work
on creating a modern cartographic information system on Poland’s soil, based on coherent principles
and taking into account current needs of science and practice.
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Celem badan byto okreslenie jakimi parametrami biologicznymi charakteryzuja si¢ gleby podda-
ne procesowi rekultywacji oraz jakie sg zalezno$ci pomiedzy tymi parametrami a wlasciwosciami
fizyko-chemicznymi gleb. Waznym aspektem poruszanym w opracowaniach bylo okreslenie w jaki
sposoOb substrat glebowy 1 gatunek drzewa determinuje rozwoj organizmow glebowych oraz wpltywa
na sekwestracje wegla w glebie.

Zbadano wptyw gatunkow drzew i1 materiatu macierzystego (substratu) na zasoby wegla i1 azotu
oraz wlasciwosci biologiczne gleby, takie jak aktywnos$¢ fauny, spotecznosci bakterii 1 grzybow oraz
oddychanie gleby (Jozefowska et al., 2016; 2017a; 2017b; 2019).

Kluczowym elementem udanej rekultywacji gleb, czyli m.in. przywrécenia glebie wlasciwosci
biologicznych, jest odpowiedni dobor roslin do wtasciwosci fizycznych i chemicznych rekultywo-
wanego substratu glebowego. Wybrane gatunki roslin powinny zapewni¢ szybka inicjacje¢ procesoOw
glebotworczych, m.in. formowanie si¢ poziomow prochnicznych, przywréci¢ aktywnos¢ biologiczng
gleby, a w konsekwencji zapewni¢ w nowoutworzonej glebie odpowiednie warunki do stabilizacji
1 sekwestracji wegla.

Jozefowska, A., Pietrzykowski, M., Wos, B., Cajthaml, T., Frouz, J., 2017a. Relationships between
respiration, chemical and microbial properties of afforested mine soils with different soil texture and
tree species: Does the time of incubation matter. Eur. J. Soil Biol. 80. doi:10.1016/j.ejs0bi.2017.05.004

Jozefowska, Agnieszka, Pietrzykowski, M., Wos, B., Cajthaml, T., Frouz, J., 2017b. The effects
of tree species and substrate on carbon sequestration and chemical and biological properties in refor-
ested post-mining soils. Geoderma 292, 9—16. doi:10.1016/j.geoderma.2017.01.008

Jozefowska, A., Wos, B., Pietrzykowski, M., 2016. Tree species and soil substrate effects on soil
biota during early soil forming stages at afforested mine sites. Appl. Soil Ecol. 102. doi:10.1016/j.
apsoil.2016.02.012

Jozefowska, A., Wos, B., Pietrzykowski, M., Schlaghamersky, J., 2019. Colonisation by enchy-
traeids as a suitable indicator of successful biological reclamation of post-mining technosols using
alders. Appl. Soil Ecol. doi:10.1016/j.aps0il.2019.06.003
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The studies have aimed to determine the biological parameters the characterised soil underwent
in the process of reclamation and the relationships between these parameters and the physical and
chemical properties of soil. An important aspect discussed in the study has been the verification of
how the soil substrate and tree species determine the development of soil organisms and affect the
sequestration of carbon in the soil. The conducted studies are part of the field of soil science research,
describing broadly understood biological properties of soil as one of the key soil-forming factors.

The impact of tree species and parent material (substrate) on carbon and nitrogen stock and soil
biological properties, such as fauna activity, bacterial and fungal community and soil respiration, has
been studied (Jozefowska et al., 2016; 2017a; 2017b; 2019).

A key element of successful soil remediation (defined as restoring the soil’s biological properties)
is the right selection of plants for the physical and chemical properties of the reclaimed soil substrate.
The plant species selected should ensure rapid initiation of soil-forming processes (including the
formation of a humus horizon), restore the biological activity of the soil, and consequently provide
appropriate conditions for the stabilisation and sequestration of carbon in the newly formed soil.

Jozefowska, A., Pietrzykowski, M., Wos, B., Cajthaml, T., Frouz, J., 2017a. Relationships between
respiration, chemical and microbial properties of afforested mine soils with different soil texture and
tree species: Does the time of incubation matter. Eur. J. Soil Biol. 80. doi:10.1016/j.ejs0bi.2017.05.004

Jozefowska, Agnieszka, Pietrzykowski, M., Wo$, B., Cajthaml, T., Frouz, J., 2017b. The effects
of tree species and substrate on carbon sequestration and chemical and biological properties in refor-
ested post-mining soils. Geoderma 292, 9—16. doi:10.1016/j.geoderma.2017.01.008

Jozefowska, A., Wos, B., Pietrzykowski, M., 2016. Tree species and soil substrate effects on soil
biota during early soil forming stages at afforested mine sites. Appl. Soil Ecol. 102. doi:10.1016/j.
apsoil.2016.02.012

Jozefowska, A., Wos, B., Pietrzykowski, M., Schlaghamersky, J., 2019. Colonisation by en-
chytraeids as a suitable indicator of successful biological reclamation of post-mining technosols us-
ing alders. Appl. Soil Ecol. doi:10.1016/j.aps0il.2019.06.003
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Poaturalne 1aki 1 pastwiska sg niezbednym elementem zachowania cennych siedlisk, ktore cha-
rakteryzujg si¢ duzg roznorodnoscig biologiczng. Laki te sg integralng czescia krajobrazu Karpat i sg
chronione w sieci Natura 2000.

Gtownym celem badan bylo sprawdzenie wplywu roznych praktyk gospodarowania na tgkach
(A - koszenie z usuwaniem siana, B - koszenie z usuwaniem siana oraz z nawozeniem kompostem
1 C - mulczowanie) na sktad gatunkowy dzdzownic, wazonkowcow i roslin. Ponadto zbadano wplyw
sposobu uzytkowania na wtasciwosci fizyczne gleby i zasoby wegla organicznego w glebie. Badania
te majg wspiera¢ decyzje, dotyczace gospodarowania i ochrony pédinaturalnych tgk, podejmowane
przez Pieninski Park Narodowy.

Doswiadczenie zatozono w 2015 roku, na ace nalezacej do Anthyllidi-Trifolietum montani. Eks-
peryment byt zatozony w uktadzie kwadratu tacinskiego, kazdy wariant (A, B, C) miat 3 powtérzenia.
Sktad gatunkowy ro$lin oraz plon roslin byt badany corocznie. Wtasciwosci fizyczne gleby i frakcje
humusowe badano wiosng 2018 r. Podstawowe wiasciwosci gleby (pH, zawartos¢ wegla organicz-
nego i azotu ogodtem), aktywnos¢ mikroorganizmoéw w glebie (wegiel biomasy mikroorganizmow
1 aktywno$¢ dehydrogenaz), wegiel rozpuszczalny, zasoby wegla organicznego oraz zaggszczenie
1 sktad gatunkowy dzdzownic i wazonkowcdw mierzono wiosng i jesienig 2018 r.

Ro&zny sposob uzytkowania tgk spowodowat matg zmienno$¢ we wiasciwosciach gleb. Tylko warto-
$ci pH, w wariancie z kompostem, byly wyzsze w porownaniu z wariantem koszonym i mulczowanym.
Struktura porowato$ci badanych gleb byta podobna jednak zauwazono, ze gleby z wariantéw B 1 C
miaty wigkszg porowatos¢ w porownaniu z wariantem A. Najwyzszy plon roslin przy jednoczesnym
najnizszym udziale ro$lin strgczkowych, wystepowat w wariancie B. Zmiana w sposobie uzytkowa-
nia gk spowodowata mniejsze zaggszczenie wazonkowcow, przy jednoczesnym niewielkim wzroscie
ich réznorodnosci gatunkowej. Zageszczenie dzdzownic, glownie grupy endogeicznej, bylo zwigzane
z dodaniem resztek (kompostu lub siana w wariancie z mulczowaniem) i byto najwyzsze w wariancie
z kompostem. Gleba w badanych wariantach charakteryzowata si¢ podobnym stopniem humifikacji ma-
terii organicznej. Postep procesu transformacji kwasow huminowych (Q4/6) byt dodatnio skorelowany
z biomasg dzdzownic (r = 0,717, p <0,05), biomasa dzdzownic z grupy epigeicznej byta ujemnie skore-
lowana z zawartoscig rozpuszczonego wegla organicznego w glebie (r = -0,508, przy p <0,05).

Na podstawie analizy ordynacji, w ktorej wzieto pod uwage wtasciwosci biologiczne gleby, plon
1 skfad gatunkowy roslin, zauwazono, ze warianty z dodatkami (B i C) zajmujg podobne miejsce
w ordynacji i sg r6zne od wariantu A w ktorym byto usuwane siano. Zatem, wieloaspektowe badania
powinny poprzedza¢ decyzje dotyczace gospodarowania na potnaturalnych tgkach.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP, nr BM - 2111
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Semi-natural meadows and pastures constitute an essential element to preserve valuable habitats
that are characterised by high biodiversity. Such meadows are an integral part of the landscape of the
Carpathian Mountains, and they are protected compound in the Natura 2000 network.

The main aim of the presented study has been to support conservation management planning by
checking the effect of diverse meadow management practices (A — mowing with hay removing, B —
mowing with hay removing and with compost fertilisation and C — mulching) on species composition
of earthworms, enchytraeids and plants. Additionally, the influence of the management practice on
soil physical properties and soil organic carbon stock have been studied.

Diverse management practices were applied from 2015 on the meadow belonged to Anthyllidi-
Trifolietum montani. Nine plots (3 reps for each A, B and C variant) were organised in the Latin
square where each plot has 10m?. The plants were studied every year, the soil physical properties and
humic fractions were studied in spring 2018, basic soil properties (pH, soil organic carbon and total
nitrogen content), soil microbial activity (microbial biomass carbon and dehydrogenase activity) and
dissolved organic carbon content and composition of earthworm and enchytraeids were measured in
spring and autumn 2018.

The variability of soil properties under the influence of various grassland management is low.
Only pH value is higher in the variant with compost, compared to mowing and mulching variant. The
structure of porosity may indicate the direction of future changes (variant with the input of hay or
compost have a higher porosity). The highest yield of plants, with the lowest percentage of legumes,
occurs in the compost variant. The change in the way of meadows’ management caused decries of en-
chytraeid density and a slight increase in their diversity. Earthworm density, mainly endogeic group,
is connected with the addition of residual input (compost or hay in the mulching variant) and is the
highest in compost variant. The soil in the studied variants had a similar degree of humification of or-
ganic matter. The advancement of the process of the humic acid transformation(Q4/6) was positively
correlated with the earthworm’s biomass (r = 0.717, p <0.05), the biomass of the epigeic group was
negatively correlated with the dissolved organic carbon content in the soil (r = -0,508, at p <0.05).
Based on the ordination analysis in which biological activity soil properties and plants were taken
into consideration, it was noted that variants with additives (as compost or mulched hay) were similar
as compared to the variant with mowing and removing hay. Therefore, multi-aspect studies should
precede decisions about the management practice.

This Research was financed by the Ministry of Science and Higher Education of the Republic of
Poland, No BM - 2111
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Badania miaty na celu uchwycenie wptywu réznorodnych czynnikéw o charakterze naturalnym
1 antropogenicznym na przestrzenne i profilowe rozmieszczenie siarki w glebach doliny Jarostawian-
ki 1 terendw bezposrednio przyleglych. Jarostawianka jest lewobrzeznym doptywem Wieprzy o cha-
rakterze zrodlowym, usytuowanym w obrebie rozlegtlej, ptaskiej rowniny zastoiskowej na pdinoc od
Stawna. Jej zlewnia o powierzchni 5,92 km? zbudowana jest gtéwnie z pdznovistulianskich osadow
zastoiskowych o zréznicowanym uziarnieniu oraz brunatnych, na ogét bezweglanowych glin zwato-
wych. W dolnym biegu wystepuja niewielkie ptaty piaszczystych osadow terasy kemowej, a w ob-
rebie dna doliny holocenskie osady aluwialne o migzszo$ci nie przekraczajacej 2 m, zalegajace na
kamienisto-zwirowym bruku erozyjnym lub szarej, marglistej glinie zwatowej. Osady wypetniajgce
dno doliny wzdtuz stokow sa przykryte plytkimi deluwiami. Zlewnia rzeki wspolczesnie jest niemal
catkowicie zalesiona, a dominujgcymi gatunkami sg sosna i buk w obregbie czg¢sci wysoczyznowej
oraz olsza czarna w dnie doliny. W jej obrebie wystepuja liczne swiadectwa wielowiekowej obecno-
$ci cztowieka, m.in. pozostatosci sredniowiecznego grodziska oraz mtyna wodnego, ktéry funkcjo-
nowat od 1351 do okoto 1960 r. Pozostatoscia po mtynie sg resztki budowli oraz osady mutowo-alu-
wialne wypetniajace niecke dawnego stawu mtynskiego.

Badaniami obj¢to 54 profile glebowe usytuowane w dnie doliny, na jej stokach i w przykrawedziowej
czesci wysoczyzny. Obejmowaty one gleby wyksztalcone z roznych materiatow macierzystych, o r6z-
nych kierunkach i stopniu zaawansowania w rozwoju oraz zréoznicowanym oddziatywaniu cztowieka.
W pobranych z wydzielonych poziomdéw genetycznych probkach glebowych oznaczono zawarto$¢ we-
gla ogodtem, azotu ogdtem i siarki ogdlem na analizatorze Elementar Vario MacroCube, a takze zawar-
tos¢ weglanow metodg Scheiblera, pH metodg potencjometryczng oraz uziarnienie metoda pipetowa.

Zawarto$¢ siarki w poziomach mineralnych badanych gleb miescila si¢ w przedziale od 0,044 do
11,524 g-kg!, wykazujac znaczne zréznicowanie przestrzenne oraz pionowe w poszczegolnych pro-
filach. Najnizszymi $rednimi koncentracjami pierwiastka charakteryzowaly si¢ gleby czesci wyso-
czyznowej zlewni ($rednio 0,126 g-kg') oraz gornych partii stokéw (Srednio 0,095 g-kg!), za$ naj-
wyzszymi gleby dna doliny ($rednio 0,821 g-kg'). Taka prawidlowos¢ podkresla rolg wody w bioge-
ochemicznym obiegu tego pierwiastka. Drugim istotnym czynnikiem réznicujagcym byt rodzaj osadu.
Ubogie w siarke byly poziomy wyksztatcone z piaskow kemowych, osadéw zastoiskowych oraz bru-
natnych glin zwatowych, znacznie zasobniejsze z deluwidw, osadow aluwialnych, szarych glin zwa-
towych oraz bruku erozyjnego, za$ najzasobniejsze z mutowo-aluwialnych osadow stawu miynskiego
oraz torfow. Zawartos$¢ siarki byla istotnie statystycznie, dodatnio skorelowana z zawartoscig wegla
organicznego oraz azotu, nie wykazujac jednocze$nie korelacji z udziatem itu. Uzyskane korelacje
wskazuja na duze znaczenie czynnika biotycznego w obiegu siarki. Jest to potwierdzone rowniez w na
og6l wyzszych jej zawartosciach w ektoprochnicy na tle poziomoéw mineralnych. Nie stwierdzono
jednak zwigzku pomiedzy sktadem gatunkowym drzewostanu a zawartoscig pierwiastka w poziomach
Ol. Schematy profilowego rozmieszczenia siarki byly zréznicowane, odzwierciedlajac m.in. charakter
procesow glebotworczych, wptyw nieciaglosci litologicznych oraz zrdéznicowanej zawarto$ci materii
organicznej. W wigkszo$ci przypadkow stwierdzono malejaca zawarto$¢ wraz z glebokoscia.
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The study has aimed to identify the role of various natural and human-induced factors in spatial
distribution of sulphur in the soil of the Jarostawianka Creek valley and immediately adjacent areas.
The Jarostawianka Creek is the left-bank tributary of the Wieprza River located within large glacio-
lacustrine plain north from the Stawno. Catchment of the creek is 5,92 km?. The Late Vistulian gla-
ciolacustrine deposits of varied texture and brown glacial till, usually without carbonates constitute
major superficial deposits. In the lower course of the creek, kame deposits also occur. The valley bot-
tom is covered with alluvial deposits thick up to 2 meters over erosional pavement or grey calcareous
glacial till. Along the slopes alluvial deposits are covered with colluvium. Catchment of the creek is
almost completely afforested now and pine and beech predominate in the plain and slopes whereas
black alder - in the valley bottom. A number of past human activity signs were identified in the studied
catchment, including remains of the settlement from the Middle Ages and water mill that operated
from 1351 to about 1960. Some parts of building and deposits filling former mill-pond basin are the
remains of the water mill that survived until now.

54 soil profiles distributed within the plain, valley slopes and its bottom were done. The studied
soils developed from parent materials of varied origin and represented different soil reference groups
and human impact. The soil was described, sampled from distinguished horizons and analysed, in-
cluding contents of total carbon, nitrogen and sulphur using Elementar Vario MacroCube analyser,
the content of carbonates - by means of the Scheibler method, pH potentiometrically and particle size
distribution - by means of the pipette and sieve methods.

The content of sulphur in mineral horizons ranged from 0,044 to 11,524 g-kg', showing large
spatial and vertical variability. The lowest average contents were noted in the soil of plain (average
0,126 g-kg") and upper parts of the slopes (average 0,095 g-kg') whereas the soil of valley bottom
was most abundant (average 0,821 g-kg'). The observed regularity highlights the role of water in
biogeochemical cycling of the element. Parent material origin was the second important factor. Poor
in sulphur were horizons developed from kame deposits, gaciolacustrine deposits and brown glacial
till. More abundant were horizons developed from colluviums, alluvial materials, grey glacial till
and erosional pavement. The highest contents of the element were noted in horizons developed from
deposits filling mill-pond basin. The content of sulphur was significantly positively correlated with
the content of organic carbon and total nitrogen and did not show significant correlation with clay
content. The obtained results suggest the large role of biotic factor in cycling of sulphur. It is also
confirmed in generally higher contents of the element in ectohumus as compared to mineral horizons.
However, the impact of tree species composition on sulphur content in Ol horizons (fresh litter) is not
clear. Profile distribution patterns of sulphur varied, reflecting the effect of soil-forming processes,
lithological discontinuities and organic matter content. Decreasing with depth tendency was observed
in most cases.
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WSPOLCZESNE | SUB-FOSYLNE GLEBY PLOWE Z ZACIEKAMI
ELUWIALNYMI W POLSCE POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ

Cezary Kabata, Elzbieta Musztyfaga, Jarostaw Waroszewski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska

cezary.kabala@upwr.edu.pl
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Gleby ptowe wystepujace powszechnie w Europie Srodkowej uwazane sa na ogot za gleby mtode,
uksztaltowane w Holocenie. Wsrod nich do$¢ powszechnie wystepuja, a lokalnie nawet dominuja
gleby plowe zaciekowe, w starszych wersjach klasyfikacji WRB (2006) nazywane Albeluvisolami,
a obecnie - Planosolami, Stagnosolami oraz Retisolami (WRB, 2015), w zaleznos$ci od uziarnienia
oraz intensywnosci opadowego oglejenia w profilu glebowym. Gleby te w Polsce poludniowo-za-
chodniej wytworzone sg najczesciej (1) z lessoOw vistulianskich (osadzonych w czasie LGM, >16 ka),
oraz (ii) z piaskéw pokrywowych lezacych na glinach zwatowych (najczeséciej o uziarnieniu gliny
piaszczysto-ilastej) osadzonych w czasie zlodowacenia srodkowopolskiego (Odry lub Warty, >150
ka). Gleby wytworzone z lessoOw, zachowane pod neolitycznymi kurhanami, nie majg poziomow
Bt, podczas gdy gleby na tych samych kurhanach oraz w ich otoczeniu maja dobrze uksztalttowane
poziomy iluwialne. Ponadto, w stropie tych poziomow mniej lub bardziej zaznaczona jest obecnos¢
zaciekow eluwialnych. Oznacza to, ze lessowe gleby ptowe zaciekowe (bez opadowego oglejenia
— Retisole) nie powstawaty w koncowce plejstocenu lub w okresie atlantyckim, lecz zaczely sie two-
rzy¢ mniej niz 5 tys. lat BP (co wynika z wieku wegielkéw drzewnych znalezionych w kurhanach,
datowanych metoda 14C). Zatem i zacieki eluwialne w poziomach Bt mogg by¢ traktowane za struk-
tury mtode lub nawet tworzace si¢ wspodiczesnie. Z kolei w drugim przypadku rozpatrywanych gleb,
piaski pokrywowe tworzace powierzchniowg warstwe gleb ptowych sag w wiekszosci pochodzenia
eolicznego, lub przynajmniej podlegaty procesom przewiewania (eolizowane piaski fluwioglacjalne).
Piaski te nie zawieraty na tyle duzo frakcji ilu by zbilansowac¢ réznice w zawartosci frakcji itowe;j
w stropowej czesci glin zalegajacych pod piaskami. Poziomy Bt wytworzone w tych glinach sa poroz-
cinane poligonalng siecig spgkan, siegajacych do 100-150 cm 1 glebiej. Wiek piaskow pokrywowych
jest bardzo zréznicowany 1 waha si¢ od (w oparciu o datowania OSL) 6.5-8.4 ka BP (Holocen), po-
przez 13.7-16.7 ka (Dryas) do ok. 77 ka BP (MIS4). Jesli przynajmniej niektore z badanych piaskow
pokrywowych uformowane zostaly w okresie plejstocenskim, to starsze od nich poziomy Bt w nizej
lezacych glinach rowniez musza by¢ wieku plejstocenskiego. Na kontakcie glin 1 piaskéw czesto
wystepuje bruk zbudowany z eolizowanych kamieni, §wiadczacy o erozyjnym charakterze kontak-
tu. Spekania w obrebie poziomu Bt wypetione sg piaskiem, niekiedy innym niz piasek budujacy
obecnie warstwy powierzchniowe. Wiek piaskow pokrywowych oraz domniemane peryglacjalne
pochodzenie spekan wypetionych piaskiem prowadza do wniosku, ze poziomy Bt na ktore naktada-
ja si¢ pdzniejsze cechy peryglacjalnego przeobrazenia, mogly powsta¢ w okresie eemskim, w czasie
ktorego panowaly warunki sprzyjajace iluwiacji itu. Opisywane niecatkowite gleby ptowe zaciekowe
z silnym opadowy oglejeniem (SGP6, 2019: gleby ptowe dwudzielne opadowo-glejowe(zaciekowe);
WRB, 2015: Luvic Glossic Planosols) sg zatem glebami poligenetycznymi, z reliktowym, sub-fosyl-
nym poziomem iluwialnym Bt.
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The clay-illuvial soil (Bt-type) occurs widely in Central Europe, where it is considered to be rela-
tively young soil, mostly of the Holocene age. The soil formerly recognised as Albeluvisols (WRB,
2006), currently classified as Planosols, Stagnosols or Retisols (WRB, 2015), is very common or
even predominates locally, as it is the case in south-west Poland. The soil is derived from (i) the
Late Vistulian loess (settled during the LGM, >16 ka), and (ii) cover sand overlying the glacial till
(sandy clay loam) settled during the Riss glaciation (PL: Odra and Warta glaciations, >150 ka). The
loess-derived soil, preserved under the Neolithic kurgans, does not have Bt horizons; while the soil
on these kurgans and in their surroundings has well developed Bt horizons with cracking in the up-
per part or argic horizons. The age of these Albic Retisols was concluded to be <5 ka BP (based on
14C dating of artefacts found in the kurgans), thus the tongues in Bt horizon are also relatively young
(recently formed). Whereas, in the other kind of soil under study, the cover sands overlying tills are
mostly of eolian origin (or are eolized glaciofluvial sand) and did not bear enough clay to balance the
clay difference in the underlying loamy Bt horizons. These Bt horizons are cut with polygonal net of
tongues, down to 100-150 cm or more. The age of cover sands was estimated (based on OSL dating)
at 6.5-8.4 (Holocene), 13.7-16.7 (Dryas), and up to 77 ka BP (MIS4). If at least some of cover sands
were originated in the Pleistocene period, it must be also concluded, that some of loamy Bt horizons
have developed in the Pleistocene. The Eemian period cannot be excluded as a time of their formation
because of the most favourable climate conditions. Cracks in these Bt horizons are always filled with
sand. The initiation of Albeluvic tongues in these Luvic Glossic Planosols occurred probably under
periglacial conditions of the upper Vistulian period.
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Formy krzemu (Si) wystepujace w glebach moga by¢ rézne (pierwotne, wtorne, pedogeniczne,
biogenne) i podlegac ciggtym przeksztalceniom (rozpuszczanie, wytracanie, przemieszczanie). Czyn-
niki pedogeniczne (np. czas, procesy wietrzenia, roslinno$¢, skata macierzysta) bezposrednio wpty-
wajg na te przemiany. Jedng z najbardziej aktywnych form biogennego Si w glebach jest krzemionka
pochodzenia roslinnego (fitolity- SiO, - nH,O). Fitolity dostajg si¢ do gleby in situ poprzez opadanie
liSci, rozktad roslin lub rozktad materii organicznej; moga by¢ rowniez dostarczane do gleby przez
czynniki zewngtrzne, np. przez dziatalno$¢ czlowieka (nawozenie organiczne, przechowywanie od-
padow organicznych, stosowanie biowegla) lub moga wystgpowaé jako podstawowe skladniki skaty
macierzystej gleby (lessy, skaty osadowe) jako domieszki.

Ludzko$¢ aktywnie wptywa na przeptywy Si w ziemskich biogeosystemach poprzez intensywne
uzytkowanie gleby, tj. rolnictwo i lesnictwo, w skali globalnej. Celem naszego projektu badawczego
byta identyfikacja i ocena ilosciowa biogennej frakcji krzemionki w glebie. Do badan wybrano gle-
by wytworzone z r6znych skat macierzystych (less, piaskowce, piaski wodnolodowcowe 1 margle)
w roznych systemach uzytkowania gruntéw ( lasy bukowe i sosnowe, taki oraz grunty orne). Do ana-
liz fitolitow wykorzystano kombinacj¢ technik mikroskopowych, tj. mikroskopii §wietlnej (morfoty-
py fitolitowe) i skaningowej mikroskopii elektronowej (morfotypy fitolitu i stopien rozpuszczania).
Dodatkowo okreslilismy ilosciowo fitogenne pule Si reprezentowane przez fitolity i rézne frakcje
krzemu (chlorek wapnia, szczawian i Si ekstrahowalny z Tironu) w glebach. Znalezli$my specyficz-
ne dla miejsca réznice w proporcjach morfotypow i pionowe rozmieszczenie fitolitow w glebach
w roznych warunkach uzytkowania gruntow. Co zaskakujace, fitogenne pule Si, pH gleby i frakcje Si
wyekstrahowane z gleb nie wykazaly zadnych korelacji. Ogo6lnie rzecz biorac, dominujagcymi morfo-
typami fitolitow mozliwych do przypisania w badanych profilach glebowych byty fitolity podtuzne
(elongate) i formy kroétkie fitolitoéw (short cell), z ktorych oba sg typowe dla ros§linnosci trawiastej.
Nasze odkrycia wskazuja, ze procesy akumulacji, rozpuszczania i przemieszczania fitolitow moga
by¢ przede wszystkim zwigzane z pochodzeniem fitolitu (specyfika roslin) i konieczne jest pota-
czenie analiz mikroskopowych i chemicznych ekstrakcji krzemu w celu zbadania cykli Si w bioge-
osystemach, poniewaz ekstrakcje samych frakcji Si niekoniecznie odzwierciedlaja status fitolitow
1 odpowiednich fitogennych puli Si w glebach i odwrotnie.
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Forms of silicon (Si) that occur in soil may be variable (primary, secondary, pedogenic, biogenic)
and subject to continuous transformations (dissolution, precipitation, mobility). Pedogenic factors
(e.g., time, weathering processes, vegetation, parent material) directly influence these transforma-
tions. One of the most active forms of biogenic Si in soil is silica of plant origin (phytoliths, SiO, -
nH,0). Phytoliths enter the soil in situ via leaf fall, plant decay or decomposition of organic matter;
they may also be supplied to soil by external factors, e.g., by human activity (organic fertilisation,
storage of organic waste, biochar application), or may occur as primary components of the soil parent
rock (loess, sedimentary rocks) as admixtures.

Humankind actively influences Si fluxes in terrestrial biogeosystems by intensified land use, i.e.,
agriculture and forestry, on a global scale. The aim of our research project has been to identify and
quantify the biogenic silica fraction in soil. For the purpose of this study we selected 4 soil types de-
veloped from diverse parent materials (loess, sandstones, fluvioglacial sands and marl) under diverse
land use systems (beech, pine forests, grasslands and arable land). For the purpose of the phytolith
analyses we used a combination of microscopic techniques, i.e., light microscopy (phytolith morpho-
types) and scanning electron microscopy (phytolith morphotypes and dissolution signs). Addition-
ally, we quantified phytogenic Si pools represented by phytoliths and different Si fractions (calcium
chloride, oxalate, and Tiron extractable Si) in agricultural and forestry soil. We found site-specific
differences in morphotype proportions, and vertical distribution of phytoliths in the soil under diverse
land use. Surprisingly, phytogenic Si pools, soil pH, and Si fractions extracted from the soil showed
no correlations at all. In general, dominant morphotypes of assignable phytoliths in the studied soil
profiles were elongate phytoliths and short cells, both of which were typical for grass-dominated
vegetation. Our findings indicate that phytolith accumulation, dissolution and translocation processes
might be mainly related to phytolith origin (plant-specific), and it is necessary to combine micro-
scopic analyses and Si extraction techniques for examinations of Si cycling in biogeosystems because
extractions of Si fractions alone do not necessarily reflect the status of phytoliths and corresponding
phytogenic Si pools in soil and vice versa.
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Analizowano rézne wskazniki humifikacji, w tym stopien humifikacji utworéw organicznych
1 mineralno-organicznych o r6znym stopniu zamulenia, a takze stosunek wegla labilnego do wegla
stabilnego w utworach glebowych o réznym stopniu przeobrazenia. Stopien humifikacji wyrazony
udziatem wegla kwasow humusowych (ekstrahowanych difosforanem sodu i wodorotlenkiem sodu)
w catkowitym weglu organicznym zalezal od rodzaju utworu glebowego i stopnia zamulenia. Najniz-
sze wartosci (Srednio 6,51%) stopnia humifikacji stwierdzono w torfach niezamulonych. W utworach
stabo zamulonych stopien humifikacji byt wigkszy i wynosit ponad 21%, a w utworach silnie zamulo-
nych 35%. W utworach stabo zamulonych wyzszy stopien humifikacji wykazywaty mursze, a nizszy
torfy. W utworach silnie zamulonych, rozktad byt podobny — w murszach stopien humifikacji byt
znacznie wyzszy niz w torfach. Stopien humifikacji utworéw mineralno-organicznych byt najwyz-
szy. Odwodnienie gleb organicznych spowodowato przyspieszong humifikacje materii organicznej,
czego wyrazem jest wyzszy stopien humifikacji utworow murszowych niz torfowych. Zamulenie
utwordw organicznych nie zahamowato proceséw przemian materii organicznej (humifikacji), ale je
spowolnito. Z kolei dziat wegla labilnego (ekstrahowanego goraca woda) w weglu catkowitym w ba-
danych utworach oscylowat w granicach 1%. Wyzsze warto$ci stwierdzono w torfach niezamulonych
(Srednio 1,2%), a nizsze w torfach zamulonych (0,93-0,98%). Wskazuje to na podobng aktywnos¢
biologiczng tych utworéw. Niemniej indeks humifikacji torfu, bedacy miarg udziatu wegla labilne-
go w weglu stabilnym (wegiel kwaséw humusowych) wskazuje, ze indeks humifikacji torfu osigga
najwyzsze wartosci w torfach niezamulonych, a nizsze w torfach stabo zamulonych. Utwory silnie
zamulone mialy wyzszy indeks humifikacji torfu niz stabo zamulone, co potwierdza, ze zamulenie
wplywa stabilizujaco na przemiany materii organicznej.
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Keywords: humification degree, peat humification index, stabile organic matter Several humifica-
tion factors, including the humification degree, and the ratio of labile and stabile carbon of organic
and mineral-organic soil formations with various degrees of silting were studied. The degree of humi-
fication expressed by the share of humus substances (extracted with sodium diphosphate and sodium
hydroxide) in total organic carbon depended on the type of soil and the degree of silting. The lowest
values (on average 6.51%) of humification degree were found in peat formations (unsilted). In weakly
silted soil formations, humification degree was higher and amounted to over 21%, and in silted soil
formations - to 35%. In weakly silted soil formations, higher humification degree was stated in mur-
shes and lower in peats. In strongly silted soil formations, the relation was similar - in murshes the
humification degree was much higher than in the peats. The humification degree of mineral-organic
surface soil formations was the highest. Drainage of organic soil resulted in accelerated humification
of organic matter, which was reflected in higher humification degree of mursh soil than peat. Silting
of organic matter did not inhibit the processes of organic matter transformation (humification) but
slowed it down. The share of labile carbon (extracted with hot water) in total carbon in the studied soil
oscillated around 1%. Higher values were found in unsilted peat (on average 1.2%) and lower in silted
peats (0.93-0.98%). This indicates similar biological activity of these formations. Nevertheless, peat
humification index, which is a ratio of labile and stabile carbon, indicates that peat humification index
reaches the highest values in unsilted peat, and lower in weakly silted peat. The highly silted deposits
had higher humification index than poorly silted, which confirms that siltation has a stabilising effect
on the transformation of organic matter.
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Na obszarze Sudetoéw znajduja si¢ liczne osrodki dawnego gornictwa metali. W Ztotym Stoku, Ra-
dzimowicach i Czarnowie wydobywano rudy arsenu i rudy polimetaliczne zawierajace arsen. Odpa-
dy z dziatalnosci gorniczej, czesto bogate w As, deponowano na haldach, z ktérych liczne pozostaty
do dzisiaj. W glebach na hatdach stwierdzono lokalnie wystgpowanie bardzo wysokich zawarto$ci
As, siggajacych 5,5%. Podczas przetwarzania rud do srodowiska trafiaty tez wody kopalniane, odpa-
dy poflotacyjne i pyly emitowane do atmosfery, co przyczyniato si¢ do zanieczyszczenia gleb. Przy-
ktadowo, gleby na terenach zalewanych przez osady poflotacyjne w dolinie rzeki Trujacej zawieraja
do 3,0% As. Gleby uzytkowane rolniczo lub lesnie, potozone na terenach pogdrniczych, sg tez silnie
wzbogacone w As. Tereny zanieczyszczone powinny by¢ poddane remediacji, przy czym najbardziej
racjonalng strategi¢ remediacji stanowi fitostabilizacja, majaca na celu ograniczenie mobilnosci As
1 jego wiaczania do obiegu biogeochemicznego. W tym konteks$cie wazne jest wytypowanie gatun-
koéw roslin tolerancyjnych wobec As w glebie, o niskim wspoétczynniku translokacji As do czesci
nadziemnych (TF). Nalezy tez jak najlepiej rozpoznaé¢ czynniki decydujace o rozpuszczalnosci As
w glebach i jego pobieraniu przez rosliny. Arsen, ktory jest metaloidem, zachowuje si¢ w srodowisku
glebowym inaczej niz metale cigzkie 1 moze podlega¢ desorpcji wskutek dziatania fosforanow oraz
zwigzkow organicznych.

W niniejszej pracy badano pobranie As przez rosliny wystepujace na terenach silnie zanieczysz-
czonych. Analizowano stezenia As w biomasie roslin - na tle wtasciwosci gleb, w tym podatnosci
As na chemiczng ekstrakcjg. Zawarto§¢ As w czgsciach nadziemnych traw pobranych w terenie byta
bardzo silnie zréznicowana, w przedziale 1,2-62 mg/kg, i nie wykazywata jednoznacznej zalezno$ci
ani od catkowitej zawarto$ci As w glebie ani od zawartosci w glebie form As ekstrahowanych roz-
tworem 1M NH,NO,.

Trzy gatunki traw: kostrzewe¢ czerwong (Festuca rubra), klosowke welnista (Holcus lanatus)
1 mietlice zwyczajng (Agrostis capillaris) wytypowano do doswiadczenia wazonowego. Badano
wplyw nawozenia mineralnego i organicznego oraz wzbogacenia gleb w substancj¢ organiczng na
podatno$¢ As na ekstrakcje, jego stezenia w roztworze glebowym, wzrost roslin i pobranie As przez
rosliny. Testowano 6 gleb, reprezentatywnych dla badanych obszarow, zawierajacych 1540-19600
mg/kg arsenu. Nawozenie obornikiem spowodowalo znaczacy wzrost rozpuszczalno$ci As w gle-
bach, potwierdzony w analizach roztworu glebowego i podatnosci na ekstrakcje. Nawozenie mine-
ralne i wprowadzenie do gleby $ciotek powodowato podobny efekt tylko w niektorych glebach. Efekt
ten zwykle nie szedl jednak w parze ze zwigkszonym pobraniem As przez trawy, co cz¢$ciowo mozna
wyjasni¢ uwzgledniajac interakcje miedzy As i P. Uwage zwraca fakt, ze ste¢zenia As w nadziemnej
biomasie traw byly w do§wiadczeniu wazonowym istotnie wyzsze od notowanych w terenie.

Poréwnanie obserwacji terenowych 1 wynikow doswiadczen wazonowych wskazuje na koniecz-
no$¢ kontynuowania badan nad fitoprzyswajalnoscig As, z uwzglednieniem tolerancji traw i ich ada-
ptacji do wysokich stezen As w srodowisku.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu 2016/21/B/5T10/02221 oraz
Z dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (temat B030/0019/18,).
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There are numerous former mines of metal ores in the Sudetes. Arsenic ores, as well as polymetal-
lic ores rich in arsenic, were mined in Ztoty Stok, Radzimowice and Czarnéw. Mine wastes, usually
enriched in As, were disposed on the dumps that have remained in those areas until today. Soil that
has developed on the dumps proves to contain high concentrations of As, up to 5.5%. Former ore
processing has exerted additional impact on the environment via producing mine draining waters,
tailings and airborne dust that finally contributed to soil contamination. For instance, the soil in the
Trujaca valley that was occasionally flooded by tailings, contain up to 3% As. The other soil, used as
farmlands or forested areas, situated in the former mining sites, is also strongly enriched in As. Con-
taminated areas should undergo a remediation process, and phytostabilisation is the most reasonable
strategy of remediation aimed to reduce As mobility and prevent it from entering the biogeochemi-
cal cycle. Therefore, the most suitable plant species for phytostabilisation should be indicated to be
tolerant to As present in soil and at the same time they do not take up As to their shoots i.e., have a
low translocation factor (TF). The factors that determine As solubility in soil and its uptake by plants
should be identified and thoroughly examined. Arsenic, a metalloid, behaves in soil differently from
heavy metals. It may be released from soil solid phase in reaction with phosphates and organic com-
pounds.

This work has focused on As uptake from soil by plants growing in strongly contaminated sites.
The concentrations of As in plant biomass were analysed and discussed in relation to soil properties,
including As extractability from soil. As concentrations in the samples of grass shoots collected from
the field differed strongly and were in the range 1.2-62 mg/kg. They correlated neither with total soil
As nor with As extractable with IM NH,NO..

As uptake by three grass species: red fescue (Festuca rubra), velvetgrass (Holcus lanatus) and
bentgrass (Agrostis capillaris) was therefore examined in a pot experiment. We looked into the effects
of inorganic and organic fertilisation as well as of soil enrichment in organic matter on As extract-
ability, its concentrations in soil pore water, plant growth and As uptake by plants. Six soil samples
were tested, representative for the areas examined, that contained 1540-19600 mg/kg As. Soil treat-
ment with manure caused a strong increase in As solubility in soils, confirmed by both the data on As
concentrations in soil pore water, and its extractability from soil. Inorganic fertilisation and treatment
with forest litter also caused a similar effect, but it was observed only in some soil. Increased As solu-
bility in soil was not associated, however, with an increased As uptake by plants, which may be partly
explained by interactions between As and P. Attention should be paid to the fact that As concentra-
tions in grass shoots were in the pot experiment significantly higher compared to those in the field.

The comparison of the data obtained from the field and the pot experiment indicates that the re-
search on As phytoavailability should be continued with the focus on the tolerance of grass species to
As and their adaptation to high concentrations of As in the environment.

This research was supported by the National Science Centre of Poland, Project 2016/21/B/5T10/02221,
and the University WUELS (project BO30/0019/18).
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Pomimo, ze podstawy sedymentacyjnych metod oznaczania sktadu granulometrycznego stworzo-
no prawie 100 lat temu, sg one dalej wykorzystywane i rozwijane. Prowadzone badania zmierzaja
glownie w kierunku automatyzacji procesOw mieszania i pomiaréw gestosci zawiesiny oraz zapisu
wynikoéw w formie cyfrowe;.

W pracy przedstawiono opracowang i od paru lat rozwijang, metod¢ oznaczania sktadu granulome-
trycznego opartg o pomiary ci¢zaru pozornego ptywaka zawieszonego w sedymentujacej zawiesinie.
Pomiar ciezaru pozornego wykonywany jest za pomocg czulego dynamometru wykorzystujacego
efekt piezoelektryczny. Nastepnie wynik jest przeliczany na wartosci skumulowanej zawartosci frak-
cji w oparciu o rownanie Stokesa. Na obecnym etapie rozwoju metody dokonano integracji uktadu
przemieszczajacego pionowo dynamometr i plywak z mieszadlem, co umozliwito zautomatyzowa-
nie 1 standaryzacj¢ procesu mieszania. Calg glowice pomiarowg zainstalowano na ramie zbudowane;j
w systemie ,,open bilds” zapewniajacej przemieszczanie jej w ptaszczyznie x-y oraz doktadne pozy-
cjonowanie. Ruchy gltowicy realizowane sg przez silniki krokowe z przekazywaniem napedu przez
paski zebate i sterowanie z kontrolera poprzez sterowniki mocy. Oprogramowanie urzadzenia ztozo-
ne jest z dwoch czesci. Pierwsza to napisane w jezyku Java oprogramowanie gtowne zainstalowane
w komputerze, sterujace catoscig procesu. Oprogramowanie kontrolera wykonane jest w ,,jezyku C+”
w wersji dedykowanej dla kontrolerow serii ,,Arduino”. Przyjmuje ono komendy z programu gtow-
nego i steruje urzadzeniami wykonawczymi.

Przemieszczanie glowicy pomiarowej w plaszczyznie poziomej pozwolilo na automatyczne ba-
danie kilkunastu probek w jednym cyklu pomiarowym. W obecnym ksztatcie urzadzenie pozwala
na pomiar sktadu granulometrycznego w zakresie $rednic ziaren od 2 mm do 120 130 mm w 14
probkach. Urzadzenie po uruchomieniu pracuje samodzielnie. Metoda umozliwia oznaczanie wielu
roznych frakcji o wymiarach wybranych przez uzytkownika. Rezultaty badan sg zapisywane w posta-
ci raportu w formacie pdf lub xls. Wykonano testy precyzji metody poprzez pordwnanie zmierzonych
1 obliczonych sktadow granulometrycznych standardowych mieszanin sktadajacych si¢ z dwoch zna-
nych sktadnikow. Wyniki uzyskane za pomocg metody poréwnano réwniez z wynikami analizy
pipetowej. Rezultaty wskazuja na wysoka powtarzalnosc¢ i precyzje wynikow, a takze na satysfakcjo-
nujacg zgodnos¢ z metoda referencyjng.

62



THE APPARATUS FOR MEASURING THE SOIL GRANULOMETRIC
COMPOSITION, INTEGRATED WITH THE STIRRER AND THE SAMPLE
CHANGING SYSTEM

Jarostaw Kaszubkiewicz!, Witold Wilczewski?, Jerzy Belowski?, Krzysztof Papuga’,
Dorota Kawatko!, Przemystaw WozZniczka?

I Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Institute of Soil Sciences and Environmental
Protection

2 Arcanum Consultancy and Implementation Company

jaroslaw.kaszubkiewicz@upwr.edu.pl

Although the foundations for sedimentation methods for granulometric composition measure-
ments were created almost 100 years ago, they are still used and developed. The research carried out
and described here is focused mainly on the automation of mixing processes and suspension density
measurements and the recording of results in a digital form.

The paper presents the method for determining soil granulometric composition, developed for
several years, based on measurements of the apparent weight of a float suspended in a sedimented
suspension. The apparent weight measurement is performed using a sensitive dynamometer using the
piezoelectric effect.

Then, on the basis of the Stokes equation, the result is converted into the value of the cumulative
fraction content. At the current stage of the method development, the integration of the vertically
displacing dynamometer and float with the stirrer has been made, which enable automation and stand-
ardisation of the mixing process.

The entire measuring head was installed on a frame built in the “open builds” system ensuring its
movement in the x-y plane and accurate positioning. Head movements are carried out by stepper mo-
tors with transmission of the drive through rubber toothed belts and control from the controller via
power controllers.

The device software consists of two parts. The first is the main software written in Java installed
on the computer that controls the whole process. The controller’s software is made in the “C + lan-
guage” version dedicated to the “Arduino” series controllers. It accepts the commands from the main
program and controls the executive devices.

Movement of the measuring head in the horizontal plane allowed for the automatic examination of
several samples in one measuring cycle. In its present shape, the device allows for the measurement
of grain size in the range of grain diameters from 2 mm to 120 - 130 mm in 14 samples concurrently.
The device works independently after starting. The method makes it possible to determine many dif-
ferent fractions with dimensions selected by the user.

The results of the tests are saved in the form of a report in pdf or xIs format. The precision tests of
the method were carried out by comparing the measured and calculated granulometric compositions
of standard mixtures consisting of two known components. The results obtained by the method were
also compared with the results of the pipette analysis. The results indicate high repeatability and pre-
cision of results as well as satisfactory compliance with the reference method.
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Na obszarze Polski wystepuje okoto 49,6 torfowisk, zajmujacych powierzchni¢ ok. 1,2 mln ha
, co stanowi 4% pow. kraju. Przyjmuje si¢, ze 90% tej powierzchni stanowig torfowiska niskie, 6%
- torfowiska wysokie i 4%- torfowiska przejSciowe. Zatorfienie jest wigksze w pdinocnej czesci
kraju 1 maleje w kierunku potudniowym. Torfowiska wystepuja najliczniej w pasie Pojezierzy.
Rozlegte kompleksy torfowisk wystepuja w dolinach rzek: Biebrzy [ 100 tys. ha], Noteci [ 50 tys.
ha], Ty$mienicy i Krzny[ 30 tys. ha] a takze na Nizinie Szczecinskiej [25 tys. ha ]. Wedlug obowia-
zujacej Systematyki gleb (2011) gleby pobagienne) zaliczane sg do:

Rzad 10. Gleby organiczne, podtyp 10.6 Gleby murszowe - Murshic Histosols.

Gleby pobagienne tworza si¢ w wyniku odprowadzenia wody z dolinowych obszaréw bagien-
nych. Procesy odwodnienia gleb bagiennych torfowisk niskich w Polsce nastepowaly gtownie w la-
tach 1958-1980, w wyniku przeprowadzanych w szerokim zakresie prac melioracyjnych. Celem
melioracji wykonywanych na torfowiskach byto zmniejszenie zawartosci wody do 55-60% objetosci
masy torfowej, oraz umozliwienie ich gospodarczego wykorzystania jako wysokoplonujacych tak
1 pastwisk. Zmniejszenie uwilgotnienia powodowalo wzrost napowietrzenia gleby pobagiennej,
szybsza mineralizacje torfu, zmiany wtasciwosci fizycznych, zmniejszenie zdolno$ci retencyjnych.

Po kilkunastu latach uzytkowania zmeliorowanych torfowisk niskich obserwowano zmiany w sie-
dlisku dolinowych gk pobagiennych. W wielogatunkowych sztucznie wprowadzonych fitocenozach,
nast¢gpowato zmniejszaniu réoznorodnosci gatunkowej ich synantropizacji.[Kiryluk,2010].

W pracy przedstawiono proces ewolucji gleb pobagiennych na obiekcie Suprasl Dolna w wo-
jewodztwie podlaskim. Jest to obiekt tgkowy w dolinie rzeki Suprasli o pow. ok 1500 ha. Aktualnie
na przewazajacej powierzchni obiektu (ok 1000 ha) wystepuja gleby torfowo-murszowe $rednio
zmurszale Mt II. Na obszarach badanego torfowiska o migzszos$ci torfu mniejszej niz 90 cm wytwo-
rzyty si¢ po odwodnieniu gleby torfowo-murszowe silnie zmurszale Mt I1I. Na ptytkich torfowiskach
niskich o migzszo$ci do 50 cm na skutek odwodnienia procesy mineralizacji i murszenia materii
organicznej spowodowaly przejscie tych gleb do czarnych gleb zdegradowanych. W wojewddztwie
podlaskim na matych i ptytkich torfowiskach w wyniku zmian klimatycznych, zmniejszenia ilo$ci
opadéw atmosferycznych i braku nawodnien obserwuje si¢ wzrost powierzchni silnie zmurszatych
gleb pobagiennych i ich ewolucj¢ w kierunku czarnych gleb zdegradowanych. Zachodzi pilna potrze-
ba prowadzenia nawodnien, w celu ochrony tych siedlisk przed degradacja.

Ilnicki P.; Szajdak L.W.2016. Zanikanie torfowisk. Wydawnictwo Poznanskiego Towarzystwa
Przyjaciot Nauk, Poznan, s. 312.

Kiryluk A.2010.Species diversity of the flora in melioration ditches in dry-ground and post-
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There are approximately 49.6 peatlands in Poland, covering an area of approx. 1.2 million ha,
which is 4% of the country area. It is assumed that 90% of this area consists of low peatlands, 6% -
high peatlands and 4% - transitional peatlands. Pricklyness is higher in the northern part of the coun-
try and decreases towards the South. Peat bogs occur most often in the Lake lands belt. Extensive bog
complexes occur in the river valleys: Biebrza (100,000 ha), Note¢ (50,000 ha), Ty$Smienica and Krzny
(30,000ha) and also in the Szczecin Lowland (25,000 ha]. According to the applicable Soil systemat-
ic (2011 bog soil), they are classified as: Row 10. Organic soil, subtype 10.6 Muck soil - Murshic His-
tosols. Post bog soil is formed as a result of drainage of water from the valley wetlands. The processes
of draining bog soil of lowland bogs in Poland took place mainly in the years 1958-1980 as a result
of a wide range of drainage works carried out. The purpose of land drainage carried out on peatlands
was to reduce the water content to 55-60% of the peat moss volume, and to enable their economic
use as high-levelling meadows and pastures. Reduction of the moisture content caused an increase in
aeration of bog soil, faster peat mineralization, changes in physical properties, and reduced retention
capacity. After a dozen or so years of use of meliorated peatlands, changes in the habitat of valleys of
post-bog meadows were observed. In multispecies artificially introduced phytocoenoses, the species
diversity of their synanthropization decreased [Kiryluk, 2010]. The paper presents the process of evo-
lution of post-bog soil at the Suprasl Dolna site in the Podlasie voivodeship. It is a meadow facility
in the valley of the Suprasl River with an area of approx. about 1500 ha. Currently, in the vast area
of the object (about 1000 ha) peat-muck soil is present, on the average Mt II. In the peatland areas
with a peat thickness less than 90 cm, developed after drainage peat-muck soil strongly murshing Mt
II1. On shallow lowland peat bogs with a thickness of up to 50 cm due to dehydration, mineralization
and mangrove processes of organic matter caused the transition of such soil to degraded black soil. In
the Podlasie Voivodeship, in small and shallow peatlands, as a result of climate change, a decrease in
the amount of atmospheric precipitation and lack of irrigation, an increase in the surface of strongly
swollen post-bog soil and their evolution towards black degraded soil is observed. There is an urgent
need for irrigation to protect these habitats from degradation.

Ilnicki P.; Szajdak L.W.2016. Zanikanie torfowisk. Wydawnictwo Poznanskiego Towarzystwa
Przyjaciét Nauk, Poznan, p. 312.

Kiryluk A.2010.Species diversity of the flora in melioration ditches in dry-ground and post-
bog meadow habitats. Teka Komisji Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego O/L t.
7,130137.
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Erozja gleb jest waznym problemem w obszarach lessowych Europy, skutkujac zmianami krajo-
brazu oraz obnizeniem jakosci gleb. Wegiel organiczny (SOC) to kluczowy komponent decydujacy
o jakos$ci gleby. W wyniku erozji gleb SOC ulega redepozycji, a nastepnie akumulacji w zbiornikach
wegla organicznego, ktorych istnienie uwarunkowane jest rzezba (mikrorzezbg) obszaréw lesso-
wych. Zrozumienie dynamiki wegla organicznego, ktora wpltywa na zmiany jego zasobéw w krajo-
brazie, ma istotne znaczenie z punktu widzenia oddziatywania na zmiany klimatu. W zaglebieniach
bezodplywowych (CDs) obszaréw lessowych gromadzone sg osady koluwialne pochodzace z erozji
gleb zachodzacej w obrgbie zlewni tych form, dzigki temu zaglgbienia stanowia geoarchiwa umoz-
liwiajace oceng ilosciowg tempa erozji gleb. Zaglebienia bezodptywowe to takze zbiorniki wegla
organicznego w krajobrazach lessowych, umozliwiajace oceng ilosciowa erozji i depozycji wegla
organicznego w skali dlugookresowe;j.

Wiek sekwencji osadowo-glebowych wypeiajacych 5 reprezentatywnych dla obszaréw lesso-
wych wschodniej Polski zaglgbien bezodptywowych, uzytkowanych rolniczo od kilku tysigcleci, zo-
stat okreslony za pomoca metod OSL i C14. Okres$lona zostata takze zawartos¢ wegla organicznego
w osadach i glebach kopalnych wypetniajacych badane formy.

Dwie fazy erozji gleb i depozycji osadow koluwialnych: 1) pézny boreal/wczesny (srodkowy)
neolit (~8.200/5,400-2,400 BC) — $rodkowa (pdzna) epoka brazu/wczesna epoka zelaza (1,600-0
BC), oraz 2) wczesne sredniowiecze - okres wspotczesny (500 AD do czaséw wspodtczesnych), zosta-
ty udokumentowane w obrgbie badanych zaglebien.

Ponadto, dwie fazy rozwoju pedogenezy skutkujace ograniczeniem erozji gleb, trwajace od pdzne-
go vistulianu (~12 000 BC) do wczesnego (Srodkowego) neolitu oraz od epoki zelaza do wezesnego
sredniowiecza zostaly udokumentowane. Uzyskane wyniki badan pokazuja, ze na dtugotrwale uzyt-
kowanych rolniczo obszarach lessowych wschodniej Polski, §rednie tempo erozji gleb w okresie od
sredniowiecza do czaséw wspotczesnych wynosito 3.7 — 5.9 t,ha'!,yr! , a w okresie pradziejowym
wynosito 0.39 — 0.67 t,ha!, yr'.

Od 6,28 do 16,46 t SOC zostato zdeponowanych w kazdym ze zbadanych zagtebien bezodpty-
wowych. Dodatkowo od 0,97 do 4,2 t SOC znajduje si¢ w poziomach Ab i Bht gleb kopalnych
pokrywajacych pierwotne dna kazdego z badanych zaglebien bezodptywowych. Dynamika SOC
wywotana erozjg gleb w zlewniach poszczegdlnych zaglebien wynosita 0,4-3,0 kg,ha',yr! w okresie
pradziejowym oraz 18,0-74,2 kg, ha'!,yr' od wczesnego sredniowiecza do czasow wspdlczesnych.

W interpretacji danych dotyczacych dynamiki wegla organicznego nalezy uwzgledni¢ mozliwosc¢ jego
czesciowego usuwanie z osadow koluwialnych i gleb kopalnych przez infiltrujace wody oraz w wyniku
mineralizacji. Udokumentowane fazy erozji gleb byly uwarunkowane gtownie zmianami uzytkowania
terenu, a wczesno holocenska faza erozji mogla by¢ wywotana zmianami klimatu ( 8.2 kyr Bond event).
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Soil erosion is a particularly important problem in the loess landscapes of Europe, resulting in
landscape change and soil quality lowering. Soil organic carbon (SOC) is a key component of soil
quality. As a result of soil erosion, the SOC is redistributed and deposited in the SOC pools within the
landscape. Understanding the SOC dynamics is important because changes in the stocks of the SOC
may have large impacts on global climate change. Closed depressions (CDs) in loess landscapes col-
lect all colluvial sediments from their catchment and constitute sediment stores enabling the calcula-
tion of soil erosion rates that occurred in the CD catchments. CDs are also the SOC pools enabling
assessing of the SOC erosion and storage in loess landscapes over long periods.

Colluvial sediments and fossil soils, infilling five representative CDs in the Polish loess areas
used for agriculture during several millennia , were OSL and C-14 dated and their SOC content was
determined. Phases of soil erosion and colluviation from the Late Boreal/Early (Middle) Neolithic
(~8.200/5,400-2,400 BC) to the Middle (Late) Bronze Age/Early Iron Age (1,600-0 BC), and from
the Early Middle Ages to Modern Times (500 AD until today) were documented within the studied
CDs. Phases of low soil erosion rates and pedogenesis occurred from the Late Vistulian (~12 000 BC)
to the Early (Middle) Neolithic and from the Iron Age to the Early Middle Ages. This study indicates
that in loess regions of eastern Poland with long-term agricultural land use, mean erosion rates from
the Middle Ages to Modern Times was 3.7 — 5.9 t,ha’',yr' whereas during the prehistoric period this
was only 0.39 — 0.67 t,ha!,yr'. Between 6,28 and 16,46 t of the SOC per CD is trapped in colluvial
sediments in the studied CDs. Additionally 0,97-4,2 t of the SOC are stored in Ab and Bht horizons
of fossil soils covering the primary bottom of each CD. Within the catchment of each of the CD stud-
ied the rates of the SOC dynamics induced by soil erosion was 0,4-3,0 kg,ha',yr" during prehistoric
period and 18,0-74,2 kg, ha'!,yr' since the Early Middle Ages until today. For the interpretation of
the SOC dynamics one should also consider the possibility of its partial removal from colluvial sedi-
ments with water infiltrating and as a result of mineralisation. Soil erosion phases are mainly caused
by human-induced land use changes, but the early Holocene erosion phase could have been induced
by a climatic fluctuation (e.g. a 8.2 kyr Bond event).
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Celem badan byto okreslenie akumulacji metali ciezkich w r6znych typach prochnic lesnych w
regionie z wysoka depozycja pylu. Prezentowane wyniki sg unikatowe, poniewaz starano si¢ prze-
analizowa¢ zalezno$ci pomiedzy metalami ciezkimi oraz frakcjami glebowej materii organicznej
oraz podj¢to probe oceny roli frakcji glebowej materii organicznej w mobilnos$ci metali. Badania
przeprowadzono na terenic Nadle$nictwa Rybnik (50°6'40.56N; 18°33'54.28E), ktory znajduje si¢ w
Rybnickim Okregu Weglowym (ROW), wchodzacym w sktad Gornoslaskiego Okregu Przemysto-
wego (GOP). Wybrano dwadziescia powierzchni badawczych, reprezentujacych rézne typy proch-
nic lesnych, tj. mor, moder, moder-mull i mull. W pobranych probkach okreslono zawarto$¢ metali
ciezkich, wlasciwosci chemiczne i biochemiczne. Dodatkowo przeprowadzono fizyczne frakcjono-
wanie glebowej materii organicznej. Uzyskane wyniki dowodza, ze akumulacja metali ci¢zkich (Co,
Cr, Cu, Pb i1 Zn) w analizowanych typach prochnic lesnych jest silnie zwigzana z weglem frakcji tzw.
lekkiej zwigzanej (CoLF) oraz z weglem frakcji cigzkiej (CMAF). Im wyzsza zawarto$¢ tych frakeji,
tym wigksza akumulacja wymienionych metali, co wskazywatoby na duze znaczenie tych frakcji w
wigzaniu metali.
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The study objective has been to determine the accumulation of heavy metals in various types of
humus in the forest stand in the region with high dust depositions. The research presented here is
unique because we try to analyse relationships of heavy metals with soil organic matter fractions
and evaluate the role of organic matter fractions in metal mobility. The study was carried out in the
area of the Rybnik Forest District (50°640.56N; 18°33'54.28E), which is located in the Rybnik Coal
Area (ROW), a part of the Upper Silesian Industrial Region (GOP). Twenty test areas were selected,
representing various types of forest humus i.e., mor, moder, moder-mull and mull. Heavy metals con-
tent, chemical and biochemical properties were determined. Additionally, physical separation of soil
organic matter fractions was performed. Results of the conducted study prove that accumulation of
heavy metals (Co, Cr, Cu, Pb and Zn) in horizons of the analysed humus types is strongly associated
with carbon of occluded light fraction (C_ ) and with carbon of mineral-associated fraction (C,,, ).
The higher content of these fractions, the higher the accumulation of the mentioned metals, which
would indicate the considerable importance of these fractions in metal binding.
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Monitoring lasu jest systemem oceny srodowiska lesnego 1 kondycji zdrowotnej drzewostanow
na podstawie ciaglych lub periodycznych obserwacji i pomiar6w wybranych indykatorow (wskazni-
kéw) na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych (SPO).

W roku 2010 zatozono 5 Stalych Powierzchni Obserwacyjnych (SPO — I rzgdu) w Nadle$nictwie
Glogdéw, Obreb Duza Wolka, oddz. 98 1 99. Powierzchnie zlokalizowano w réznych odlegtosciach
od zrodta emisji jakim jest szyb wentylacyjny SG-2, nalezacy do KGHM ,,Polska Miedz”. Na przed-
miotowych powierzchniach prowadzony jest od roku 2010 monitoring lasu oraz monitoring gleby,
w ramach ktorego pobierano probki glebowe z podpoziomu prochnicy (Ofh, Of, Oh) oraz warstw
mineralnych z gtebokosci 0-5 cm 1 0-10 cm. W pobranych prébkach badano m.in. zawarto$¢ catko-
witg i zelaza, i metali cigzkich (Cu - miedzi, Zn - cynku, Pb - olowiu, Cd - kadmu i Mn - manganu)
— oznaczanych metoda atomowej spektroskopii absorpcyjnej (FAAS) po mineralizacji w wodzie kro-
lewskiej. W niniejszym opracowaniu przedstawia si¢ wyniki zawartosci ww. metali w latach 2010-
2011 oraz 2013-2017.

W wyniku badan stwierdzono, ze zawarto$¢ metali cigzkich w analizowanych ektopréchnicach jest
silnie zréznicowana w kolejnych latach obserwacji, co wskazuje na znacznie zmieniajaca si¢ emisj¢/
imisje, zarbwno w czasie, jak 1 w przestrzeni. Metale trafiajace do $ciotki w czasteczkach pytow sa
z niej stopniowo, z bardzo zréznicowang intensywno$cig wyptukiwane do gleby mineralnej w miare
rozktadu pytow oraz rozktadu materii organicznej w prochnicy nadktadowej. W warstwach mineral-
nych (0-5 1 5-10 cm), w wiekszosci przypadkow wystepuje stabilna lub nizsza zawarto$¢ metali.
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Forest monitoring is a system of assessing the forest environment and health condition of forest
stands on the basis of continuous or periodic observations and measurements of selected indicators
(indexes) on Permanent Observation Plots (SOP).

In 2010, five SOPs of the 1st order were established in the Gtogow Forest District. The plots were
located at different distances from the emission source, a SG-2 ventilation shaft of the copper mine
belonging to KGHM Polska Miedz SA. Forest monitoring and soil monitoring have been carried out
since 2010, that have included soil sampling in the litter sublayers (Oth, Of, Oh) and mineral layers
from the depth of 0-5 cm and 0-10 cm. Total content of Fe and trace metals (Cu, Zn, Pb, Cd and Mn)
were determined by atomic absorption spectroscopy (FAAS) after sample mineralization in aqua
regia. This report presents the results of the above-mentioned metals in the years 2010-2011 and
2013-2017.

It has been found that the content of heavy metals in ectohumus horizon is strongly variable in
subsequent years of observation, which indicates a significantly changing emission / immission, both
in time and in space. Metals falling into litter with a dust are gradually, with a very different intensity,
leached into the mineral topsoil horizons. The concentration of metals in the mineral layers (0-5 and
5-10 cm) is stable over time or slightly decrease.
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Celem pracy jest poréwnanie dwdoch metod okreslania odmian troficznych gleby roznigcych sie
zakresem wlasciwosci gleby uwzglednianych w ich numerycznym modelu:

+ wg Klasyfikacji gleb lesnych Polski [2000], opartej na wyliczeniu stopnia wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego (V%) w oparciu o sume kationéw zasadowych (S) i kwasowos¢ hydrolityczna
(Hh),

* wg Siedliskowego Indeksu Glebowego (SIG), opartej o zasoby frakcji <0,02 mm, zasoby
kationéw zasadowych (Ca?", Mg**, K*, Na*), przeliczong kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) oraz przeli-
czony azot (N%/C)

Do analizy porownawczej uzyto 897 probek glebowych z 213 profili zlokalizowanych na obszarze
RDLP Wroctaw.

W wyniku prac porownawczych stwierdzono nastgpujace roznice:

- metoda wg KglP [2000] grupuje wyniki do trzech odmian troficzno$ci gleby: oligotroficzne (ol),
mezotroficzne (me), eutroficzne (eu), nie korelujac ich z szeregiem troficznym siedlisk lesnych,

- metoda wg SIG grupuje wyniki do czterech odmian troficznos$ci gleby: dystroficzne (dy), oli-
gotroficzne (ol), mezotroficzne (me), eutroficzne (eu) z jednoczesnym skorelowaniem z szeregiem
troficznym siedlisk lesnych (odpowiednio B-bory, BM-bory mieszane, LM-lasy mieszane, L-lasy),

- metoda SIG podchodzi do zagadnienia troficznos$ci kompleksowo, uwzgledniajac uziarnienie
gleby (bezposrednio i posrednio przy kwasowosci), co powoduje, ze odmiany gleby wg KglP sa wg
SIG réwniez zaliczane do odmian zaréwno ubozszych lub zyZniejszych. Cz¢s$¢ gleb oligotroficznych
wg KglP zaliczana jest wg SIG do gleb dystroficznych badz mezotroficznych, podobnie czgs$¢ gleb
mezotroficznych wg KglP do oligotroficznych lub eutroficznych wg SIG. Istnieje rowniez korekta
tylko w jedng strong, czes$¢ gleb eutroficznych wg KglP jest zaliczana do gleb mezotroficznych wg
SIG.
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The aim of the work is to compare two methods to establish the soil trophic varieties that differ in
the range of soil properties included into evaluation procedure:

» according to the Classification of Polish Forest Soil [KgIP 2000], the method is simply based on
base saturation (V%) calculated using the sum of base cations (S) and hydrolytic (total) acidity (Hh),

» according to the Trophic Soil Index (SIG) concept, the method is based on the pools of the parti-
cle-size fraction <0.02 mm, pools of base cations (Ca2 +, Mg2 +, K +, Na +), recalculated hydrolytic
acidity (Hh) and recalculated nitrogen/organic carbon (N?/C).

A total number of 897 soil samples collected in 213 soil pits located in the area governed by Wro-
claw Regional State Forest Administration were used for the comparative analysis.

The following differences were found:

- the method according to KgIP [2000] allocates the soil into three trophic varieties: oligotrophic
(ol), mesotrophic (me), eutrophic (eu), without correlation of these varieties with the series of forest
habitats,

- the SIG method allocates the soil into four trophic varieties: dystrophic (dy), oligotrophic (ol),
mesotrophic (me), eutrophic (eu), established in a close relation to series of forest habitats ordered
by their trophic status (B - coniferous forest, BM - coniferous mixed forest, LM — broadleaf mixed
forests, L - broadleaf forests),

- the SIG method approaches the trophic status more comprehensively, taking into account the soil
texture (directly, and indirectly in recalculated acidity), which results in different allocation of trophic
varieties established based on KglP criteria, to both the poorer or more fertile varieties. Some of the
oligotrophic soil types (according to KglP) are classified as dystrophic or mesotrophic soil (accord-
ing to SIG), and some of the mesotrophic soil types (according to KglP) are oligotrophic or eutrophic
(according to SIG). Moreover, some of the eutrophic soil types (KglP) are classified as mesotrophic
soil (according to SIG).
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Erozja gleb, w wyniku ktorej zmieniajg si¢ wtasciwosci fizyczne, chemiczne oraz cechy morfo-
logiczne gleby jest coraz czesciej poruszanym problemem. Szczeg6lnie narazone na przeksztatcenia
erozyjne sg obszary rolnicze, w ktorych intensywna dziatalno$¢ cztowieka prowadzi do wzmozenia
naturalnych proceséw stokowych oraz przemieszczania materiatu glebowego przez maszyny i narzg-
dzia rolnicze, co nazywane jest denudacjg antropogeniczng.

Obszar badan — gmina Chetmza (powiat torunski) lezy w obrebie wysoczyzny morenowej pagor-
kowatej 1 ptaskiej, zbudowanej z glin zwatowych ostatniego zlodowacenia. Intensywne uzytkowanie
rolnicze gminy potaczone ze znacznymi deniwelacjami terenu spowodowato ogtowienie gleb pto-
wych, ktore dominujg na analizowanym obszarze. Najwieksze przeksztatcenia mozna zaobserwowac
na szczytach pagoérkéw wysoczyznowych, gdzie poziom orny analizowanych gleb wymieszany jest
ze skatg macierzystg bogata w weglan wapnia.

W celu wyznaczenia gleb, ktore zawierajg weglan wapnia w poziomach ornych przeanalizowano
ogolnodostepng ortofotomape 1 materiaty kartograficzne w postaci map topograficznych, map glebo-
wo-rolniczych oraz numeryczny model terenu.

Na podstawie przyjetego klucza fotointerpretacyjnego wyznaczono kontury gleb zerodowanych
zasobnych w calym profilu w weglan wapnia. Przy ich wyznaczaniu wzi¢to pod uwage: 1) bardzo
jasng barwe poziomow powierzchniowych wskazujaca na potencjalng obecnos$¢ weglanu wapnia; 2)
wystepowanie w miejscach eksponowanych na erozj¢ — na wierzchowinach pagérkéw i w obrgbie
stokow, 3) bliskos¢ silnie zerodowanych gleb ptowych odznaczajacych si¢ barwa ciemnobrazowsa
— wskazujacg na odstonigcie poziomow argic. Badania terenowe pozwolily na wstepng weryfikacje
wyznaczonych zasiegow gleb zerodowanych zasobnych w weglan wapnia. Badania te potwierdzity
wysoka przydatnos¢ ogdlnodostgpnych ortofotomap. Ponad 90% analizowanych w terenie profili
reprezentowato gleby bardzo silnie zerodowane i1 zawieralo weglan wapnia w poziomach ornych.
Dzi¢ki przeprowadzonym badaniom laboratoryjnym mozna byto doktadnie okresli¢ wiasciwosci fi-
zyczne oraz chemiczne gleb, co pozwolito na ich odpowiednie zaklasyfikowanie. Jedynymi pozio-
mami diagnostycznymi badanych gleb byty poziomy ochric podscielone skalg macierzystg. Poziomy
prochniczne nie spetniaty kryteridéw barwy i (lub) zawartosci wegla wymaganego dla pozioméw mol-
lic. Wedtug Systematyki Gleb Polski z 2011 r. wigkszo$¢ analizowanych gleb mozna zaklasyfikowac
jako stabo uksztalttowane gleby erozyjne. Zbyt niska zawarto$¢ weglanu wapnia (od 0,37 do 13,8%)
uniemozliwia zaklasyfikowanie ich jako parare¢dziny.
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Soil erosion, as a result of which physical, chemical and morphological characteristics of the
soil are changing, is an increasingly common problem. Particularly exposed to erosive transforma-
tions are agricultural areas in which intensive human activity leads to an increase in natural slope
processes and the movement of soil material by agricultural machinery and tools, which is called
human-induced denudation. The study area - the Chetmza municipality (Torun poviat) lies within the
flat and hilly morainic plateau, made up of glacial tills of the last glaciation. Intensive agricultural
use with significant denivelation resulted in the truncation of clay—illuviated soil (Luvisols, Retisols)
prevailing within area of Chelmza municipality. The largest transformations may be observed at the
tops of hills, where the arable horizons of the strongly truncated soil are mixed with the parent mate-
rial (glacial tills) rich in calcium carbonate. In order to determine extension of the soil that contains
calcium carbonate in arable horizons, a publicly available orthophotomap and cartographic materials
- topographic maps, soil-agricultural maps and a numerical terrain model were analysed.

Based on the developed reinterpretation key, the contours of eroded soil rich in the calcium car-
bonate were determined. The following criteria were taken into account: 1) very bright brown colour
of surface horizons indicating the potential presence of calcium carbonate; 2) occurrence in places
exposed to erosion - on tops of hills and within convex slopes, 3) proximity of strongly eroded clay-
illuvial soil characterised by a dark brown colour of surface horizons - indicating the exposure on
surface of argic. Field works allowed for preliminary verification of the determined on the basis of
maps contours of eroded soil rich in calcium carbonate. These studies confirmed the high suitability
of orthophotomaps in delimitation of the aforementioned soil. Over 90% of the analysed profiles
in the field represented highly eroded calcareous soil. Laboratory tests were used for determining
the physical and chemical properties of soil types, and allowed to classify them. The only genetic
horizons of the studied soil are ochric horizons occurring directly on parent materials. Humus plow
horizons did not meet the criteria for colour and / or carbon content required for mollic. According to
the Polish Soil Classification (2011), most of the analysed soil may be classified as weakly developed
soil — proper regosols. Too low content of calcium carbonate (from 0.37 to 13.8%) makes it impos-
sible to classify them as pararendzinas.
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Biowegiel uwazany jest obecnie za materiat o duzym potencjale jako ameliorant glebowy. Pod-
kresla si¢ przede wszystkim jego role w poprawie wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb, ta-
kich jak wlasciwosci sorpcyjne, zdolnos¢ do retencji wody, odczyn, jak rowniez skuteczno$¢ w ogra-
niczaniu mobilnosci zanieczyszczen w glebie. Wickszo$¢ przeprowadzonych badan wykazujacych
pozytywne efekty dotyczy gleb strefy klimatu tropikalnego, a uzyskane wyniki trudno odnies¢
do warunkéw klimatyczno-glebowych Polski. Ponadto znaczenie dla efektow dzialania biowegla
moze mie¢ sposob jego wytwarzania, przede wszystkim temperatura procesu, a takze rodzaju bio-
masy uzytej do produkcji. Potocznie przyjmuje si¢, ze biowegle wytworzone w niskiej tempera-
turze wykazuja wigkszg warto$¢ nawozowa, a wraz ze wzrostem temperatury i aromatycznosci
materialu rosng jego zdolnos$ci sorpcyjne. Wazng cecha wptywajac na efekt dzialania w glebie jest
stopien rozdrobnienia materiatu i jego hydrofobowos¢. Celem pracy jest przedstawienie wnioskow
z czteroletnich badan polowych nad wptywem dodatku biowegla na podstawowe wilasciwo-
ci fizyczne 1 chemiczne gleby uprawnej. W trakcie doswiadczenia analizowano zmiany wia-
sciwosci wodnych i sorpcyjnych, zawarto§¢ wegla organicznego i1 podstawowych makro-
i mikrosktadnikow oraz odczyn gleby. Probki gleb byly pobierane dwa razy w roku, wiosng

1 jesienig, z poletek kontrolnych i poletek gdzie zastosowano dawke biowegla odpowiadaja-
cg 30t/ha, na ktorych uprawiano w ptodozmianie kukurydze i rzepak. Dodatek biowegla wytwo-
rzonego ze zrgbek sosnowych nie spowodowat istotnej poprawy wiasciwosci chemicznych bada-
nej gleby, poza wzrostem zawartosci wegla ogolnego. Nie wykazano poprawy wlasciwosci sorp-
cyjnych i retencyjnych wzgledem makro- i mikrosktadnikéw. Parametrami, ktére ulegly poprawie
byly wilasciwosci fizyczne. Zastosowanie materiatu spowodowato spadek gestosci objetosciowe;,
wzrost porowatosci, zwigkszenie retencji wodnej i wody dostepnej dla roslin, co przelozyto si¢
na zwigkszenie plonu kukurydzy. Nalezy wiec wskazaé, ze dla uzyskania pozadanych efektow
w glebie bardzo waznym jest odpowiedni dobor materiatu i spetnienie kryteriow IBI. Wykorzy-
stanie biowegli wytworzonych w niskich temperaturach (< 300°C) nie zapewnia odpowiednie-
go stopnia uweglenia materiatu i rozwinig¢cia powierzchni wlasciwej, przez co efekt zastosowania
w glebie i wplyw na sorpcj¢ wymienng i chemiczng bedzie niewielki. Czynnikiem majgcym
znaczenie jest rowniez stopien rozdrobnienia. W przypadku biowegli wytworzonych z drew-
na, udziat drobnych, najbardziej aktywnych chemicznie frakcji wegla jest mniejszy, co po-
twierdzaja niewielkie zmiany wlasciwosci chemicznych gleby wykazane w badaniach. Do-
minacja w materiale wiekszych frakcji > lcm sprzyja zwigkszeniu sorpcji mechanicznej
i fizycznej w glebie, co przelozylo si¢ na poprawe wiasciwosci fizycznych. Nalezy wiec wskazac, ze
dla uzyskania wymiernych efektow srodowiskowych i ekonomicznych niezbedne jest opracowanie
kryteriéw doboru biowegli w zaleznosci od celu stosowania.
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Biochar is recently considered as a material with a great potential as a soil amendment. It is em-
phasised that it may improve physical and chemical properties of the soil, especially sorption proper-
ties, water retention and soil pH, playing important role in soil decontamination. Most of the positive
effects of biochar incorporation are shown for tropical soil, which may not well correspond with the
results that may be obtained in temperate climatic zones. Moreover, effects of biochar on soil prop-
erties depend strongly on production technologies, mainly temperature of pyrolysis and feedstock
type. Low-temperature biochar seems to have better fertilising properties, while with increase of tem-
perature and aromaticity sorption properties are dominant. Beside sorption properties, particle size
distribution and hydrophobicity of material play important role in soil improvement. The purpose of
this study is to present conclusions from four—year field experiment on pinewood biochar application
on basic physical and chemical properties of cultivated soil. Changes of water and sorption proper-
ties, organic carbon, macro- and micronutrient content were analysed during experimental period.
Soil samples were collected twice a year — in spring and autumn, from control fields and fields with
biochar amendment in quantity 30t/ha, where maize and rape in field rotation were cultivated. Pine-
wood derived biochar did not cause significant improvement of soil’s chemical properties, besides the
content of total organic carbon. Thus, there were no positive effects on soil sorption properties in rela-
tion to micro- and macronutrients. Therefore, we have proven that biochar positively affects physical
properties of soil. The amendment caused decrease of bulk density, increased porosity, water capacity
and quantity of water available for plants, which improved the corn yield. It should be highlighted
that positive effects of biochar application depend on proper feedstock used in the pyrolysis process
and fulfilling IBI criteria. Low — temperature biochar (< 300°C) does not provide sufficient develop-
ment of the surface or adequate carbonisation of the material, so the final effect of biochar application
to soil may be insignificant. An important factor is also the size of biochar particles applied. In the
case of wood-derived biochar, the content of fine, the most chemically active fractions of carbon is
low, which induced only slight changes of soil chemical properties. Predomination of greater biochar
particles lead to the enlargement of mechanical and physical sorption, which finally improved soil
physical properties. This brings to the conclusion, that there is an urgent need for biochar validation
criteria depending on the purpose of the use to multiply environmental and economic benefits.
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Feldspars constitute a group of minerals that appear frequently in sandy soil. They contain potas-
sium, sodium or calcium. During weathering these ions are slowly released to the environment hence
they may be absorbed and utilised by plants. Therefore feldspars contained in soil may be considered
as a potential future supply of these elements for vegetation.

The aim of this study is to determine the amount of feldspars in sand fraction of the examined soil.
That will allow to make an assumption about the amount of ions accumulated in the soil structure.

Four profiles of Brunic Arenosols (rusty soil) that formed in the area that had been covered by the
ice sheet during the last glaciation are the object of study. Two of them were taken from the Brodnica
outwash plain, one - from the [Xth terrace in the Vistula River valley and one -from the Brda outwash
plain. The studied soil typess were diversified in terms of properties: the content of skeletal fraction,
pH and the amount of carbonates. Fractions chosen for the study purposes were: very coarse sand (1-2
mm), medium sand (0,25-0,5 mm) and very fine sand (0,056-0,1 mm).

The study was conducted according to Manikowska’s (1976) method but the procedure was modi-
fied. After etching chosen fractions in hydrofluoric acid, each sample was divided into two piles and
one of them was dipped in potassium chloride, that caused exchange of sodium and calcium ions on
the grains surface into potassium ions. Next stage of the analysis encompassed tinting feldspars in
sodium coblatinitrate. In one part of each sample all feldspars were tinted and in the second - only
potassium feldspars gained the colour. This allowed to asses the total amount of feldspars as well as
the amount of potassium feldspars.

In the studied soil quartz definitely constitutes most of the sample volumes. The amount of feld-
spars ranges from 2 to 10%. The majority of them are potassium feldspars. It may be explained by the
fact that potassium feldspars are comparably durable at the Earth’s surface in contrast to plagioclase,
especially calcium-bearing, that are decomposing quickly (Bouabid, Nater, 1995). Results indicate
the loss of feldspars in the upper part of profiles, which is most probably caused by acidification in-
duced by vegetation (Augusto et al., 2000). Vegetations influence seems to be limited to the topsoil
because in the subsoil the amount of feldspars increases rapidly. Therefore despite depletion at the
surface, deeper parts of soil may still be comparably rich in feldspars and consequently in ions they
contain.

Augusto L., Turpault M.P., Ranger J., 2000.Impact of forest tree species on feldspar weathering
rates. Geoderma 96; 215-237.

Bouabid R., Nater E.A., P.R., 1995. Characterization of the weathering status of feldspar minerals
in sandy soils of Minnesota using SEM and EDX

Manikowska B., 1976. Metoda barwienia skaleni azotynokobaltanem sodu i jej zastosowanie
w badaniach czwartorzedu okolic Lodzi. Acta Geographica Lodziensia 37; pp. 137-168
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The Pamir Mountains are located in the southeastern part of Central Asia (mostly in Tajikistan,
with the outer areas reaching Kyrgyzstan, China and Afghanistan). They are an important area of high
mountain glaciers and alpine permafrost located in arid climate zones, and thus the main water source
for central Asian lowlands. The whole Pamir massif is divided into two parts, according to significant
climate and landscape differences. Due to the direction of moisture advection combined with the oro-
graphic rain shadow effect, the Eastern Pamir is characterised by cold desert climate, with an annual
sum of precipitation of approximately 100 mm, high insolation, strong winds, and average monthly
air temperatures below zero between October and March.

According to the related literature, under such extreme conditions, soil development in areas re-
cently exposed by retreating glacier is strongly influenced by specialised ecological group of relative-
ly simple organisms able to assimilate atmospheric nitrogen and to accumulate carbon. They belong
to different taxonomic groups (bacteria, cyanobacteria, algae, fungi, lichen, bryophytes) and form
communities known as Biological Soil Crusts (BSCs). BSCs comprise pioneer species that are first to
colonise areas currently inhabitable for vascular plants. They play an important role in accumulation
of carbon and nitrogen, as most of BSCs components are primary producers; in biological weather-
ing of rocks and minerals and, as such, in enriching substrate in nutrients. During the first stages of
colonisation, cyanobacteria occur as simple epilithic associations, comprising a few species. Later
on, they develop into taxonomically and morphologically diversified, highly specialised systems,
combined with algae, fungi, lichens and bryophytes.

The presented study focused on diversity and distribution of BSCs morphotypes in the valley of
the Ujsu glacier, located north of the Lake Karakul, in the Eastern Pamir. Apart from small-scale rel-
evés (0.5 m x 0.5 m) performed on different geomorphological forms, samples of crusts and soil from
under the crust were collected and compared with bare soil and soil from under the most common
vascular plants. In this way we were able to assess relative ability of different BSCs morphotypes to
produce organic matter and accumulate nitrogen and carbon. Quality of organic matter was evalu-
ated by analyses of lipid profiles of crusts and soils (n-alkanes, ketones, fatty acids) combined with
analyses of their isotopic ratios (8'°C and 6'°N). Preliminary results suggest that under specific envi-
ronmental conditions in the Eastern Pamir (i.a. low temperatures of air and soil, high UV irradiation,
aridity, intense dust deposition) role of Biological Soil Crusts in accumulation of soil organic matter
is much more limited that described for other mountainous areas.

This work was supported by the Polish National Science Centre Grant No 2017/25/B/ST10/00468.
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Podzolization occurs in the soil which remains under the influence of humid climate and in areas
where forest or heath vegetation supply enough organic matter to form organic horizons on the surface
of mineral soil. Podzolization usually occurs in regoliths which are coarse textured and highly leached.
However, in some particular environmental conditions Podzols development was also evidenced in
unfavourable parent materials e.g., ultramafic rocks or even in regoliths containing carbonates.

Flysch rocks regolith found in many regions of the Alpide belt is an example of soil parent mate-
rial considered to be unfavourable to undergo podzolization. Consisting of interbedded and tectonically
deformed layers of sedimentary rocks flysch rocks produce loamy textured regolith with relatively high
content of clay and alkali compounds, which builds high buffering capacity of soil. Soil developed from
flysch regolith is also often rich in primary and secondary carbonates originating from the parent material.

The evidence of podzolization in soil in the Outer Carpathians, which are built from flysch rocks,
was noted only sporadically. The occurrence of Podzols in this area was conditioned merely by the
influence of climate and vegetation related to altitudinal zonation or by relatively poor and very
coarse-grained parent material present in specific topographical situations. The Bieszczady Moun-
tains, similarly to other parts of the Outer Carpathians, were considered to be an area where podzoli-
zation is significantly hampered by the properties of the parent material. In addition, neither climatic
nor vegetational conditions which usually promote podzolization in the soil of the mountain areas oc-
curs in this region. However, recent detailed studies conducted in the subalpine zone of this mountain
range have revealed some morphological evidence of podzolization occurrence.

Thus the aim of the presented research has been to study the soil of the subalpine zone in the
Bieszczady Mountains in terms of podzolization evidence and to determine the environmental con-
ditions which enable this process occurrence. Moreover, an attempt to determine the podzolization
threshold values in soil developed from unfavourable regolith (the flysch) was made.

8 soil profiles located in diverse conditions of the Bieszczady Mountains subalpine zone of the
natural environment were studied. The soil types were classified as Podzols, Cambisols, Umbrisols
and Leptosols. The evidence of podzolization was exhibited in the morphology of some of the ana-
lysed soils (mainly in colour, but also in the soil structure and differences in consistence), soil chemi-
cal properties (distribution of Al and Fe pedogenic forms, and other elements), micromorphological
features as well as in vertical (profile) changes of mineral composition.

The results of the research show that the influence of climate is crucial for the possibility of podzoliza-
tion occurrence, however it is not the determining factor. Vegetation type (Vaccinium thickets vs grasslands
communities) might both refer to the soil type as well as the influence on it. Thus the factor determining the
podzolization occurrence seems to be the parent material (in situ weathering sandstones) and the topographic
position of the soil (location near mountain ridge crests and the uppermost parts of slopes).

The research was financed by the National Science Centre in Poland (grant No 2016/23/N/5T10/01383).
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Na przestrzeni lat 60. 1 70. XX wieku znaczna cz¢$¢ lesnych siedlisk hydrogenicznych, w tym
siedliska bagiennej olszyny gorskiej (Caltho-Alnetum), zar6wno w Polsce, jak i w Europie zostata
zdegradowana w wyniku obnizenia poziomu wod gruntowych. Odwodnienie tych siedlisk przepro-
wadzono w celu przebudowy drzewostanu i zwiekszenia produkcji drzewnej, zgodnie z obowiazuja-
cg wowczas doktryng gospodarki le$ne;.

Wskutek przeprowadzonych odwodnien nastgpila zmiana kierunku procesow pedogenicznych
w glebach tych siedlisk - z fazy akumulacji materii organicznej weszty one w faz¢ decesji. Jednocze-
$nie, w siedliskach tych, zmianie ulegt sktad gatunkowy roslinnos$ci oraz sktad gatunkowy mezofau-
ny glebowe;.

W celu ograniczenia degradacji siedlisk bagiennej olszyny gorskiej w Babiogorskim Parku Na-
rodowego, w roku 2011 rozpoczeto na ich obszarze pasywne zabiegi renaturyzacyjne, polegajace
na zablokowaniu odptywu wod bez usuwania wierzchniej, zmurszatej warstwy gleby. W zwiazku
z mozliwo$cia wystapienia procesOw erozyjnych na powierzchni renaturyzowanych mtak poziom
wod podnoszono stopniowo. Do tamowania odptywu wody wykorzystano posusz drzew wprowadzo-
nych sztucznie na powierzchni¢ mlak w ramach przebudowy ich drzewostanu.

W trakcie zabiegdw reanuryzacyjnych stwierdzono, ze zdegradowane siedliska (juz po kilku mie-
sigcach od rozpoczecia zabiegdw) zareagowaly pozytywnie na probg przywrocenia im pierwotnego
poziomu wod. Powierzchnie mlaki zaczely porasta¢ rosliny charakterystyczne dla tego siedliska. Po
3 latach, wskutek podniesienia poziomu wod w zdegradowanych siedliskach, zmienily si¢ takze wia-
sciwosci chemiczne ich gleb (odczyn, wlasciwosci sorpcyjne) oraz sktad jonowy wod gruntowych.
Zmiany warunkoéw siedliskowych znalazly takze odzwierciedlenie w sktadzie gatunkowym fauny
glebowej oraz w strukturze roslinnosci porastajacej dane siedlisko.
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In the 1960s and 1970s, the majority of mountain fens under Caltho-Alnetum community, in both
Poland and Europe, suffered degradation due to drainage. The main cause was the forestry manage-
ment aimed at increasing timber production. Drainage system of peat soil disturbed natural water
relations, which lead to changes in the morphological, chemical, biological and physical properties
of soil.

In 2011, in order to stop further degradation of mountain fens under Caltho-Alnetum community
in the Babiogorski National Park, passive restoration processes started with preventing water drain-
age from existing ditches by applying valves made of dried spruce and ash and filling them with dry
leaves. Valves had different heights depending on the depth and were made of hermetically sealed
branches and trunks.

After three years, it was found, that the degraded communities showed positive reaction to the
attempt to restore the original groundwater level. The increase in the groundwater level changed
chemical properties of soil and water of the community such as: pH, sorption properties and the ionic
composition of groundwater. Changes in habitat conditions resulted in different species composition
of soil mesofauna and plants growing in the restorative community.
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Stowa kluczowe: fosfor w glebie, pozar, sktad frakcyjny

Pionowe rozmieszczenie zwigzkow fosforu w glebach uzaleznione jest od przebiegu procesow
glebotworczych. Zawarto$¢ tego pierwiastka i jego form w glebie moze by¢ jednak modyfikowane
przez dziatanie ognia w trakcie pozaru lasu.

Badania prowadzono na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego, gdzie wytyczono powierzch-
nie: kontroli (K), stabiej dotkniete pozarem w strefie brzegowej (P) oraz w epicentrum pozaru, gdzie
dziatanie ognia byto najsilniejsze (PM). Pobierano probki §cidtki bez rozdzialu na podpoziomy oraz
probki mineralne z glebokosci 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm, 20-40cm, 40-80cm.

Ogoblng zawartos¢ fosforu (Pt) oznaczano metodg kolorymetryczng z molibdenianem amonu po
roztworzeniu probek w mieszaninie kwasow 40% HF i 60% HCIO,. Sekwencyjna

ekstrakcje fosforu wykonano metoda Hedleya i in. [1982] w modyfikacji O’Hallorana i in. [1987]
(kolejne ekstrahenty: roztwor NaHCO, o stgzeniu 0,5 mol/l, roztwor NaOH o stezeniu 0,5 mol/l oraz
roztwor HCl o stgzeniu 0,5 mol/l), pozwalajaca wydzieli¢ nastgpujace frakcje tego pierwiastka: wy-
mienng (P ), zwigzang z wolnymi tlenkami zelaza i glinu (P, _, ), zwigzana z jonami wapnia i apatyta-
mi (P ), organiczng labilng (P ), organiczng stabilng (P_ ) i rezydualng (P ) - obliczong na podstawie
rdéznicy ogdlnej zawartosci fosforu i sumy pozostatych frakc;ji.

Srednia zawarto$é fosforu ogotem ksztattowata sie od 126,1 mg/kg do 270 mg/kg w glebach kon-
troli (K), 117,5 mg/kg do 277,1 mg/kg w glebach powierzchni brzegowych, gdzie wystapil pozar (P)
oraz 122,1 mg/kg do 352,2 mg/kg w glebach epicentrum. Analiza statystyczna pordwnania $rednich
wykazala, Ze Srednia zawarto$¢ fosforu w $cidtkach najmniejsza byta na powierzchniach w epicen-
trum pozaru, chociaz nie réznita si¢ znaczaco od zawartos$ci w $cidtkach kontroli. Odwrotne tenden-
cje stwierdzono w przypadku pozioméw mineralnych, gdzie na powierzchniach najsilniej dotknie-
tych pozarem wystapity najwieksze ilosci tego elementu (réznica statystycznie istotna przy p=0,032),
w poréwnaniu ze strefa brzezng i kontrolng.

W ukladzie pionowym najwigcej stwierdzono fosforu na glebokosci 10- 20cm lub 20-40cm na
wszystkich typach powierzchni a najmniej na glgbokosci 40-80cm.Taki uktad odzwierciedla roz-
mieszczenie tego pierwiastka w glebach rdzawych, w ktérych najzasobniejsze w fosfor sg poziomy
wzbogacenia.

Sposrod wszystkich frakcji fosforu najwigcej stwierdzono potaczen tzw. rezydualnych, ktére sa
stabilne i stabo rozpuszczalne w glebie. Srednio ze wszystkich gtebokosci ich udziat wynosit okoto
40% fosforu ogoétem (Pt) w glebach kontroli i strefy brzegowej i1 znacznie mniej w glebach epi-
centrum (36,5%), co wskazuje na wplyw pozaru na uruchamianie tej formy. W glebach epicentrum
odnotowano natomiast zwigkszenie udziatu form zwigzanych z zelazem i glinem oraz w mniejszym
stopniu zwigkszenie udziatu form wolnych w stosunku do kontroli i strefy brzegowej. W glebach po-
wierzchni epicentrum stwierdzono zmniejszony udzial form organicznych fosforu zar6wno stabilnej
jak i labilne;.
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Vertical distribution of phosphorus compounds in soil depends on the course of soil-forming pro-
cesses. The content of this element and its forms in the soil may be modified by a forest fire. The
research was carried out in the Kampinos National Park, where the following areas were established:
control (K), less affected by a fire in the edge zone (P) and in the epicentre of the fire, where the fire
was the strongest (PM). Litter samples were taken without separation into sublevels, and mineral
samples from the depth of 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-80 cm. The total phosphorus
content (Pt) was determined by the colorimetric method with ammonium molybdate after the sample
had been mixed in a mixture of 40% HF and 60% HCIO4. Sequential extraction was performed by
Hedley et al. [1982] modified by O’Halloran et al. [1987] (further extractants: 0.5 mol/l NaHCO3
solution, 0.5 mol/l NaOH solution and 0.5 mol/l HCI solution), allowing to separate the following
fractions of the element: 1) exchangeable (Pw), 2) associated with free iron and aluminium oxides
(PFe, Al), 3) bound with calcium ions and apatites (PCa), 4) organic labile (Pol), 5) organic stable
(Pos) and 6) residual (Pr) - calculated on the basis of the difference in total phosphorus content and
the sum of the remaining fractions. The average total phosphorus content ranged from 126.1 mg/kg
to 270 mg/kg in the control soil (K), 117.5 mg/kg to 277.1 mg/kg in the boundary surface soil where
the fire occurred (P) and 122.1 mg/kg to 352.2 mg/kg in epidermis soil. The statistical analysis of
mean comparisons showed that the average phosphorus content in litter was the smallest on the sur-
face in the fire epicentre, although it did not differ significantly from the contents in the control litter.
The opposite tendencies were observed in the case of mineral levels, where the largest amounts of
this element occurred in the areas most affected by the fire (difference statistically significant at p =
0.032), compared to the edge and control zones. In the vertical arrangement, phosphorus was found
the most at the depth of 10-20cm or 20-40cm in all area types and least at the depth of 40-80cm. This
arrangement reflects the distribution of this element in rusty soil, where the most abundant phospho-
rus horizons are B horizons. Out of all the phosphorus fractions, residuals that are stable and poorly
soluble in soil were mostly found. On average, from all depths, their share was about 40% of total
phosphorus (Pt) in the control and coastal zone soil and much less in the epicentre (36.5%), which
indicates the effect of fire on the launch of this form. In the epicentre soil, an increase in the share of
iron and aluminium-related forms were noted, and to a lesser extent the increase in the share of free
forms in relation to the control and the coastal zone. In the soil of the epicentre, a reduced proportion
of organic phosphorus species was found, both stable and labile.
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Metoda dynamometryczna to jedna z metod sedymentacyjnych, wykorzystujgca pomiary zmian
cigzaru pozornego ptywaka zanurzonego w zawiesinie. W oparciu o ci¢zar pozorny ptywaka, oblicza-
na jest gestos¢ zawiesiny. Pomiar gestosci moze by¢ wykonywany na dowolnej, wybranej gtgbokosci.
Nastepnie, na podstawie zmian gestosci zawiesiny, oblicza si¢ procentowy udzial poszczegolnych
frakcji. Istnieje mozliwos¢ oznaczenia dowolnych frakcji z przedziatu od 0,1 do 0,002 mm. Do obli-
czen stosowane jest rownanie Stokesa oparte o model pojedynczej czastki. W zwigzku z powyzszym
konieczna jest ocena wielkosci bledow zwigzanych z pomijaniem wzajemnych oddziatywan pomig-
dzy sedymentujacymi czastkami i1 okreslenie optymalnej koncentracji fazy statej w sedymentujace;j
zawiesinie. Podjeto zatem probeg okreslenia wptywu koncentracji zawiesiny i glebokosci pomiaru na
otrzymywane wyniki. Sktad granulometryczny zostal oznaczony dla 21 frakcji przy 6 glebokosciach
zanurzenia pltywaka w zakresie 5-30 cm. Wykonano réwniez analizy sktadu granulometrycznego
przy uzyciu zawiesin o zroznicowanej koncentracji objetosciowej w zakresie 0,0057 — 0,0300 (obje-
tos¢ fazy statej do objetosci zawiesiny).

W oparciu o wyniki pomiaréw na zroznicowanych glebokosciach stwierdzono ze dro-
ga przebyta przez poszczegoOlne ziarna jest, przy koncentracjach zawiesin <0,030, linio-
wa funkcjg czasu. Pozwala to na wybodr glebokosci pomiaru pod katem pewnych praktycz-
nych uwarunkowan takich jak skrocenie czasu pomiary dla frakcji drobnych (mata glgbokosc¢)
1 wydhluzenie dla frakcji o $§rednicy <0,1 mm (duza gtebokos¢).

Opisane analizy zostaly wykonane dla czterech roznych utworow. Otrzymane wyniki skila-
du granulometrycznego zostaly poréwnane z uzyskanymi za pomocg standardowej meto-
dy pipetowej, uznawanej za wzorcowg. Stwierdzono najlepsza zgodno$¢ wynikow przy za-
stosowaniu w metodzie dynamometrycznej koncentracji zawiesiny w zakresie 0,01 — 0,02.
Stwierdzono, ze przy koncentracjach zawiesiny <0,01 wystepuja znaczne btedy przypadko-
we pomiaru, natomiast dla koncentracji >0,02 widoczne sg bledy systematyczne zwigzane
z wzajemnymi oddzialywaniami czgstek.

Badania finansowane z dziatalnosci Instytutu Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, nr B030/0022/18
oraz z projektu Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej, nr POWR.03.03.03.00-00-00-PN13/18
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The dynamometer method is one of the sedimentary methods that uses measurements of changes
in apparent weight of a float immersed in a suspension. Based on the apparent weight of the float, the
density of the suspension is calculated. The density measurement may be carried out at any chosen
depth. Then, on the basis of changes in suspension density, the percentage share of individual frac-
tions is calculated. It is possible to determine any fraction within the range from 0.1 to 0.002 mm. The
Stokes equation based on the single-particle model is used for calculations. Therefore, it is necessary
to evaluate the magnitude of errors associated with omitting the interactions between the sedimentary
particles and to determine the optimum concentration of the solid phase in the sedimentary suspen-
sion. Therefore, an attempt was made to determine the influence of suspension concentration and
measurement depth on the obtained results. The particle size distribution was determined for 21 frac-
tions at 6 float immersion depths of 5-30 cm. The analysis of particle size distribution was also per-
formed using suspensions of different volume concentration in the range of 0.0057 - 0.0300 (volume
of solid phase to volume of suspension).

Based on the results of measurements at different depths, it was found that the distance passed by
individual particles is, at concentrations of suspensions <0.030, a linear function of time. This allows
to choose the measurement depth for certain practical conditions such as shortening the measurement
time for fine fractions (small depth) and elongation for fractions with a diameter <0.1 mm (large
depth).

The described analyses were carried out for four different soil formations. The obtained results
of the particle size distribution were compared with those obtained using a standard pipette method,
considered as a reference method. The best compatibility of the results was found when using the
dynamometer method for suspension concentration in the range of 0.01 - 0.02. It was found that at
suspension concentrations <0.01 there are significant random measurement errors, while at concen-
trations >0.02 there are systematic errors related to the interaction of particles.

The Research financed by the Institute of Soil Science and Environmental Protection, no B0O30/0022/18
and the Polish National Agency for Academic Exchange project, no POWR.03.03.03.00-00-00-PN13/18

86



PRZYDATNOSC METRYK KRAJOBRAZOWYCH DO OCENY
ROZNORODNOSCI GLEB MIEJSKICH

Sylwia Pindral®, Rafat Kot?, Piotr Hulisz?, Przemystaw Charzynski*

! Katedra Gleboznawstwa i Ksztattowania Krajobrazu, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

2Katedra Geomorfologii i Paleogeografii Czwartorzedu, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

syl.pindral@gmail.com
Stowa kluczowe: roznorodnos¢ gleb, metryki krajobrazowe, gleby miejskie

Gleby miejskie stanowig grupe gleb, ktorych geneza zwigzana jest z procesami rozwoju mia-
sta. Pomimo potencjalnie wysokiego antropogenicznego i technogenicznego stopnia przeksztatce-
nia odgrywaja wazng rol¢ w funkcjonowaniu ekosystemoéw miejskich, spetniajac szereg swiadczen
ekosystemowych. Kompleksowe badania przestrzennej struktury tych gleb sg jednak wcigz rzadko
prowadzone, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych. Jednym ze sposoboéw oceny jako$ciowe;]
1 illosciowej struktury przestrzennej pokrywy glebowej jest analiza jej roznorodnosci. Jest to zmien-
nos¢ jednostek glebowych lub ich wlasciwosci na okreslonym obszarze. Celem niniejszych badan
byto opracowanie oryginalnej ilo$ciowo-jakosciowej metody oceny pedordznorodnosci i stopnia
przeksztatcenia gleb miejskich z zastosowaniem metryk krajobrazowych. Badaniami obj¢to Inowro-
ctaw — miasto $redniej wielkosci potozone w centralnej Polsce. Prace przeprowadzono w nastepu-
jacych etapach: (i) wybor danych wejsciowych (m.in. mapy glebowo-rolnicze oraz inne materiaty
kartograficzne), (ii) digitalizacja danych, (iii) opracowanie mapy typologicznej gleb miejskich oraz
mapy stopnia przeksztatcenia gleb, (iv) utworzenie siatki heksagonalnej o polu podstawowym 10
000 m? w granicach administracyjnych miasta, (v) obliczenie metryk krajobrazowych (Number of
Patches, Patch Richness, Total Edge, Maximum Diversity, Simpson’s Diversity Index, Simpson’s
Evenness Index, Shannon’s Diversity Index and Shannon’s Evenness Index) dla kazdego heksagonu
oraz ich statystyczna selekcja oraz (vi) opracowanie oryginalnego wskaznika pedordznorodnosci i
wykorzystanie go do celow kartograficznych.

Dzie¢ki zastosowanej procedurze byta mozliwa identyfikacja obszarow o najwigkszej fragmentacji
krajobrazu, a tym samym wskazanie stref o najwiekszym stopniu przeksztatcenia gleb oraz strat gleb
uprawnych o duzej wartosci uzytkowej. W zwigzku z tym moze by¢ ona przydatna w planowaniu
przestrzennym i projektowaniu krajobrazu.
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Urban soil represents a group of soil types, the genesis of which is linked to the city’s development
processes. Despite the potentially high degree of anthropogenic and technogenic transformation, they
play an important role in urban ecosystems. Numerous studies of urban soil were carried out, however
spatial analyses of the urban soil cover structure are still under-researched. One of the attempts to
assess the quality and quantity of soil cover spatial structure is pedodiversity. It is a variation of soil
units, classes or properties within a specific area. In this work, we propose a new approach using the
landscape metrics. The aim of the study has been to develop a quantitative-qualitative landscape met-
rics-based method for identification of soil and the degree of transformation in the urban landscape.
The research was conducted in Inowroctaw — the medium-sized city located in central Poland. The
research was carried out in the following stages: (i) selection of input data (including soil-agricultural
maps and other cartographic materials), (i1) data digitisation, (iii) development of urban soil map and
soil transformation map, (iv) creation of hexagonal grid within the city’s administrative boundaries,
(v) calculation of landscape metrics (Number of Patches, Patch Richness, Total Edge, Maximum
Diversity, Simpson’s Diversity Index, Simpson’s Evenness Index, Shannon’s Diversity Index and
Shannon’s Evenness Index) for each hexagon (10 000 m?) and their statistical selection, and (vi) de-
velopment of the original pedodiversity index and its use for mapping of the studied area.

Thanks to the applied procedure it has been possible to identify the areas where the biggest frag-
mentation of the landscape occur, and thereby to precisely indicate the areas of the strongest human-
transformed soil and fertile soil loses. That is why landscape metrics and pedodiversity maps may be
a valuable tools supporting for urban spatial planning and landscape design.
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Chemiczna degradacja gleb w miastach stanowi niezwykle wazny problem badawczy z uwagi na
postepujacy proces urbanizacji na §wiecie oraz jakos$¢ zycia mieszkancow miast. Przeprowadzone ba-
dania majg na celu wskazanie wptywu antropogenicznych przeksztatcen gleb, typowych dla obszaréw
miejskich na zawarto$¢ arsenu (As) i antymonu (Sb) poprzez analize dwoch wskaznikéw geochemicz-
nych. Wskaznik geoakumulacji Igeo oraz zintegrowany tadunek zanieczyszczen (PLI) postuzyty do
okreslenia prawidtowosci w rozmieszczeniu 1 zachowaniu arsenu i antymonu w glebach miejskich
réznie uzytkowanych i jednoczesnie o réznych funkcjach. Wyodrebniono nastgpujace funkcje uzyt-
kowe w obrebie miast: mieszkaniowa (HA), przemystowa i wytworcza (IA), komunikacyjna (TA),
ustugowa-komunalna (CM), rekreacyjno-sportowa (RA), ogrodki dziatkowe (GA), rolnicza (AA), lasy
(FA), nieuzytki (tereny naturalnie i sztucznie niezagospodarowane) (WA), obszary ekranowane (EA).
Préby pobrano w granicach administracyjnych 3 polskich miast (Lublina, Krakowa 1 Torunia) w stre-
fach o r6znych funkcjach w latach 2015-2016. Material glebowy stanowity proby powierzchniowe 0-20
cm, po 5 z kazdej ze stref. Zawarto$¢ ogo6lng arsenu i antymonu oznaczono technika HG-AAS po
mineralizacji gleby woda krolewska w oparciu o metode ISO 11466:2002. Tto geochemiczne wyzna-
czono w warunkach lokalnych na podstawie analizy pozioméw skaly macierzystej (C) w profilach zlo-
kalizowanych w wyznaczonych strefach. Wyniki badan poddano obrébce statystycznej. Przed analiza
statystyczng wszystkie dane zostaty przetestowane pod katem normalnosci przypadku Testem Shapiro-
-Wilka. Heterogeniczno$¢ wariancji sprawdzono za pomocg metody Levene’a. Wigkszo$¢ danych nie
byta zwykle dystrybuowana lub wariancja nie byta jednorodna; dlatego do poréwnywania wiecej niz
dwoch probek, ktére byly niezalezne lub niepowigzane zastosowano test Kruskala-Wallisa. Dla okre-
Slenia istotnych roznic dla par probek zastosowano test ,,post hoc” U Manna-Whitneya.

Srednie wartosci Igeo arsenu i antymonu w badanych strefach ksztalttowaty si¢ w porzadku:

As: IASTA>WA>FA>AA>RA>HA>GA>EK>CM; Sb: TA>WA>IA>FA>EK>CM>GA>AA>RA>HA;

Analiza $rednich wartosci Igeo dla antymonu 1 arsenu w powierzchniowych poziomach (0-20
cm) na tle zroznicowanej funkcji gleb wykazuje zmienno$¢ charakteryzujaca si¢ wyraznie wyzszymi
warto$ciami wskaznika geoakumulacji w 3 strefach przemystowe;j, nieuzytkéw miejskich i komu-
nikacyjnej. Warto$ci wskaznikéw pozwalaja okresli¢ poziom zanieczyszczenia jako umiarkowany
i umiarkowany-silnie zanieczyszczony. W pozostatych strefach Igeo przyjmie wartosci ponizej 1, co
opisuje poziom zanieczyszczenia jako: niezanieczyszczony-umiarkowanie zanieczyszczony. Jedynie
dla gleb ekranowanych 1 lesnych poziom zawarto$ci antymonu jest nieco wyzszy (klasa 2). Najniz-
sze wartosci wskaznika dla tego pierwiastka stwierdzono w strefach rekreacyjnej 1 mieszkaniowej,
a w przypadku arsenu w strefie ogrodkow dziatkowych. Najwyzsze i najnizsze wartosci wskaznikoéw
geoakumulacji I wyznaczone w badanych miastach roznicowaly sig statytystycznie.

Wielko$¢ PLI jest narzgdziem do oceny zanieczyszczenia wg nastepujacych kryteriow PLI <1 (brak
zanieczyszczenia); PLI < 1 (obecnos¢ zanieczyszczenia). Srednie wartosci PLI (fadunek zanieczyszczen
dla As, Sb) ksztattowaly si¢ na stosunkowo wysokim poziomie, i niemal we wszystkich strefach funk-
cjonalnych przekroczyly warto$¢ 1 (obszary zanieczyszczone). Srednie wskazniki tadunku zanieczysz-

czen PLI ksztattowaly si¢ w nastepujacym porzadku: IA>TA>WA>GA>FA>HA>RA>AA>CM>EK.
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The chemical degradation of soil in cities is an extremely important research issue due to the pro-
gress of the worldwide urbanisation and the city residents’ life quality. The purpose of the research
is to indicate the effect of anthropogenic soil transformations typical of urban soil on the content of
arsenic (As) and antimony (Sb) through the analysis of two geochemical indices. The geoaccumula-
tion index Igeo and the integrated pollution load (PLI) have been used for determining regularities in
the distribution and behaviour of arsenic and antimony in urban soil which has been used in a diversi-
fied way and with different functions. The following utility functions have been distinguished within
cities: residential (HA), industrial and manufacturing (IA), communication (TA), service and munici-
pal (CM), recreational and sports (RA), allotments (GA), agricultural (AA), forests (FA), wasteland
(naturally and artificially undeveloped terrains) (WA) and shielded areas (EA). Samples were picked
within the administrative borders of 3 Polish cities (Lublin, Krakow and Torun) in zones with various
functions in years 2015-2016. The soil material was provided by 0-20 cm surface samples, 5 from
each of the zones. The general content of arsenic and antimony has been determined by means of the
HG-AAS technique after the soil has been mineralised with aqua regia based on the ISO 11466:2002
method. The geochemical background has been determined in the local environment conditions based
on an analysis of parent rock horizons (C) in profiles situated in designated zones. The test results
were statistically processed. Before the statistical analysis, all data underwent the Shapiro-Wilk test
of normality. The heterogeneousness of variance was checked by means of the Levene method. Most
data was not usually distributed or the variance was not homogeneous; therefore the Kruskal-Wallis
test was used for comparing more than two samples which were independent or unrelated. To deter-
mine significant differences for sample pairs, the Mann-Whitney U “post hoc” test was used.

The average Igeo values of arsenic and antimony in the zones tested took the following order:

As: IA>STA>WA>FA>AA>RA>HA>GA>EK>CM; Sb: TA>WA>IA>FA>EK>CM>GA>AA>RA>HA;

The analysis of average Igeo values for antimony and arsenic in the surface horizons (0-20 cm)
against the diversified function of the soil shows a variability which is characterised by distinctly
higher values of the geoaccumulation index in 3 zones: industrial zone, urban wasteland zone and
communication zone. The index values allow one to define the level of pollution as moderate and
moderate-intensely polluted. In the remaining zones, Igeo shall have the values below 1, which de-
fines the pollution level as: unpolluted-moderately polluted. The antimony content level is slightly
higher (class 2) only for shielded and forest soil. The lowest index values for this element were found
in the recreational and residential zone, and, in case of arsenic, in the area of allotment gardens. The
lowest and the highest values of the geoaccumulation indices Igeo determined in the cities covered
by the research differed statistically.

The PLI value is a tool designed for the assessment of pollution according to the follow-
ing criteria PLI <1 (no pollution); PLI < 1 (pollution present). The average PLI values (the pol-
lution load for As, Sb) were at a relatively high level and exceeded value 1 (polluted areas)
nearly in all functional zones. The average pollution load indices PLI took the following order:
IA>TA>WA>GA>FA>HA>RA>AA>CM>EK
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Dziatalno$¢ przemystowa prowadzona w dawnych okregach hutniczych zostata zaprzestana.
Jednakze, tereny poprzemystowe moga wcigz stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska ze wzgledu na
lugowanie metali bedgce konsekwencja (bio)wietrzenia odpadéw hutniczych (zuzli). Dawne meto-
dy gospodarki odpadami czgsto nie uwzglednialy kwestii ochrony srodowiska i zuzle hutnicze byty
czesto deponowane bez nalezytej ostroznosci srodowiskowej. Haldy zuzli lub przypadkowe depo-
nowanie zuzli w okolicach obszarow aktywnos$ci przemystowej spowodowaly, iz zuzle pozostawaty
w ciggltym i1 dlugotrwalym kontakcie z gleba. Ponadto, postepujacy rozwoj pokrywy roslinnej spo-
wodowal, ze warunki wietrzenia obejmowaty wplyw réznorodnych czynnikow, takich jak aktyw-
nos$¢ mikroorganizmow 1 obecnos¢ roslin na stabilno$¢ geochemiczng odpadow hutniczych. Jedno
z takich specyficznych obszaréw sktadowania zuzli pochodzacych z dawnego przemystu miedzio-
wego znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej Polsce na terenie Rudawskiego Parku Krajobrazowego.
Celem badan byla ocena ryzyka $rodowiskowego, jakie stwarzajg historyczne zuzle hutni-
cze podczas kontaktu z réznymi czynnikami wietrzenia, w tym: i) $cidtka, ii) woda ze strumie-
nia, iii) roztworem glebowym (sterylnym i biotycznym), iv) mikroorganizmami (Acidithiobacil-
lus thiooxidans). Analiza wieloczynnikowego scenariusza wietrzenia miata umozliwi¢ okreslenie:
1) w jakich warunkach stabilno$¢ zuzli miedzianych jest najsilniej dotknigta oraz ii) ktére fazy mine-
ralne (sktadniki zuzli) ulegaja wietrzeniu w okreslonych warunkach. Ponadto, oceniono toksyczno$¢
zuzla dla roslin w symulacjach obejmujacych testy kietkowania i doswiadczenia w doniczkowe. Wy-
niki badan wykazaly, ze otow byl najbardziej mobilnym pierwiastkiem lugowanym z zuzli (do 86%)
1 przekroczyt dopuszczalne normy klasyfikacji okreslone dla odpadow potencjalnie niebezpiecznych
we wszystkich symulowanych warunkach wietrzenia. Ekstremalnie kwasne warunki 1 biotugowa-
nie przez bakteri¢ Acidithiobacillus thiooxidans powoduja generowanie odciekéw wzbogaconych
w pierwiastki potencjalnie toksyczne (do 92% Zn), a takze najnizszy stopien kietkowania nasion
roslin. Pigciotygodniowe doswiadczenia w doniczkach z mieszaning gleby, zuzla i nasion wykazaty
staby wzrost roslin we wszystkich badanych warunkach. Jednakze, stwierdzono, ze kwas cytrynowy
(suplementowany w doniczce) poprawia rozwdj korzeni 1 pedow, prawdopodobnie z powodu zta-
godzenia toksycznego dzialania niektorych pierwiastkow. Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzi¢ ze: 1) zuzle metalurgiczne mogg by¢ powaznym zrodlem emisji zanieczyszczen
(metali), i1) dtugotrwate wietrzenie wptyneto na stabilno$¢ faz gidwnych (tj. fajalitu 1 szkliwa) oraz
sladowych (siarczki), iii) ze wzgledu na zaobserwowang fitotoksyczno$¢, mozna wnioskowac, ze
fitoremediacja/rekultywacja gleb z zuzlem moze by¢ utrudniona.

Podziekowania: Badania byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki z grantu UMO-2016/20/S/
ST10/00545
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Though industrial activities have long ceased, historical mining sites may continue to represent
a risk to the environment through long-time metal leaching processes resulting from (bio)weathering
of metallurgical wastes (slags). As former waste management did not pay suitable attention to envi-
ronmental protection, smelting wastes were often disposed of without appropriate precaution. Either
slag dumps or random disposal of slags at the areas caused long and continuous contact of wastes with
soil. In addition, progressive development of vegetation cover is the reason for complex weathering
conditions impacted by microbial activity and presence of plants, influencing geochemical stability
of disposed wastes. One of such slag disposal area is located in south-western Poland in the Rudawy
Janowickie landscape park area. Here, this study was undertaken to assess the environmental risk
posed by historic metallurgical slags upon contact with various weathering factors including: 1) litter,
i1) stream water, iii) soil solution (sterile and biotic), iv) microbial activity (Acidithiobacillus thioox-
idans). Evaluation of such multi-factorial weathering scenarios aimed to decipher: 1) at what condi-
tions stability of copper slags is the most intensively impacted and ii) what mineral phases undergo
weathering under specific conditions. Furthermore, slag toxicity to plants was assessed by means of
germination and pot experiments.

Results of this study demonstrated that lead was the most mobile element leached from
slags (up to 86%), exceeding the legal limits for classification as a non-hazardous waste
for all executed weathering simulations. Extremely acidic conditions and bioleaching by
A. thiooxidans were shown to result in metal-enriched leachates (up to 92% of zinc) as well as the
lowest germination rate of plant seeds. Five-week pot experiments with a soil/slag mixture and plants
revealed poor growth in all studied conditions. However, bacterially derived citric acid (supplement-
ed to the pots) was found to improve root and shoot development, possibly due to alleviating the toxic
effect of some elements. Based on this study we conclude that: 1) metallurgical slags may be a serious
local source for metal contamination, ii) long term weathering affected stability of major (i.e. fayalite
and glass) and minor mineralogical phases (sulphides) releasing metals ii) due to the observed phyto-
toxicity, phytoremediation/rehabilitation of slag impacted soils may be limited.

Acknowledgements: This research was financed by grant UMO-2016/20/5/5T10/00545 by the National
Science Centre in Poland.
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Gleba jest bardzo waznym elementem wielu ekosystemow, dlatego troska o nig jest przedmio-
tem licznych badan podejmowanych w réznych osrodkach badawczych. Jednym z czynnikow, kto-
ry moze powodowaé niszczenie powierzchni gleby jest erozja wodna. W zaleznosci od warunkéw
terenu 1 wlasciwos$ci gleby moze ona przybiera¢ rozne formy. W swojej poczatkowej fazie, kiedy
pojedyncze krople oddziatujg z powierzchnig gleby moze nastgpowaé zjawisko rozbryzgu. Zjawisko
to mozna bada¢ w warunkach polowych lub laboratoryjnych. Prowadzenie pomiar6w w warunkach
laboratoryjnych ogranicza si¢ z oczywistych wzgledow do mniejszej skali, ale za to umozliwia wigk-
szg kontrolg warunkow eksperymentu i powtarzalno$¢ pomiarow.

Celem badan prowadzonych w naszym zespole jest rozwijanie nowych metod pomiarowych oraz
wykorzystanie lub modyfikacja juz istniejacych metod w celu ilo§ciowego opisu zjawiska rozbryzgu.
Pomiary przeprowadzone byly w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem pojedynczej kropli
symulowanego opadu. Kropla o §rednicy 4.2 mm spadata swobodnie z wysokosci 1.5 m.

W pomiarach wykorzystano m.in. mikroskopi¢ optyczng do analizy powierzchni, ksztattu 1 wiel-
kosci przeniesionych w wyniku rozbryzgu czastek gleby (Ryzak and Bieganowski, 2012); szybka
kamerg rejestrujaca obraz z predkoscig 2000 klatek na sekunde w celu obserwacji momentu uderze-
nia kropli o powierzchni¢ gleby oraz okreslenia kata wybicia, predko$¢ i trajektorii wybitych czastek;
zestaw mikrofonow rejestracji energii rozpraszanej w postaci dzwigku podczas uderzenia kropli (Ry-
zak et al., 2016) oraz tomografi¢ komputerowa w celu okreslenia parametrow krateru powstatego po
uderzeniu kropli (Beczek et al., 2018).

Opisane wyzej metody umozliwiaja charakterystyke zjawiska rozbryzgu w mikro skali uniezalez-
niajac pomiar od masy gleby przeniesionej podczas rozbryzgu, ktéra w przypadku uderzenia poje-
dynczych kropli jest zbyt mata, aby mogta by¢ mierzalna.

Ryzak M., Bieganowski A. 2012. Using the image analysis method for describing soil detachment
by a single water drop impact Sensors 12, 11527-11543.

Ryzak M., Bieganowski A., Korbiel T. 2016. Sound wave Energy resulting from the impact of
water drops on the soil surface. PLoS One 11(7):e0158472.

Beczek M., Ryzak M., Lamorski K., Sochan A., Mazur R., Bieganowski A. 2018. Application of
X-ray computed microtomography to soil craters formed by raindrop splash. Geomorphology 303,
357-361.

Praca czesciowo finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu Sonata BIS nr
2014/14/E/5T10/00851.
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Soil is a very important element of many ecosystems; therefore, care about soil is the subject of nu-
merous studies undertaken in various research centres. One of the factors that may cause soil surface
damage is water erosion. Depending on the landscape conditions and soil properties, water erosion
may take different forms. In its initial phase, when individual droplets interact with the soil surface,
the phenomenon of splash may occur. This phenomenon may be investigated in field or laboratory
conditions. For obvious reasons, measurement in laboratory conditions is reduced to a smaller scale,
but it allows greater control of the experimental conditions and repeatability of measurements.

The aim of the research conducted in our team is to develop new measurement methods and to use
or modify existing methods in order to quantify the phenomenon of splash. The measurements were
carried out in laboratory conditions with the use of a single drop of simulated precipitation. A drop
with a diameter of 4.2 mm fell freely from a height of 1.5 m.

The measurements were conducted with the use of optical microscopy to analyse the surface,
shape, and size of soil particles transferred as a result of the splash (Ryzak and Bieganowski, 2012).
A high-speed camera recording the image at a speed of 2000 frames per second was used for observ-
ing the moment of the drop impact on the soil surface and to determine the angle, velocity, and trajec-
tory of the splashed particles. A set of microphones was employed for recording energy dissipated in
the form of sound during the drop impact (Ryzak et al, 2016) and computed tomography was used for
determining the parameters of the crater following the drop impact (Beczek et al., 2018).

The methods described above make it possible to characterise the phenomenon of splash in a mi-
croscale by making measurements independent of the mass of transferred soil, which in the case of
hitting single drops is too small to be measured.

Ryzak M., Bieganowski A. 2012. Using the image analysis method for describing soil detachment
by a single water drop impact Sensors 12, pp. 11527-11543.

Ryzak M., Bieganowski A., Korbiel T. 2016. Sound wave Energy resulting from the impact of
water drops on the soil surface. PLoS One 11(7):e0158472.

Beczek M., Ryzak M., Lamorski K., Sochan A., Mazur R., Bieganowski A. 2018. Application of
X-ray computed microtomography to soil craters formed by raindrop splash. Geomorphology 303,
pp. 357-361.

This work was partly financed by the National Science Centre, Poland within the framework of the project
no 2014/14/E/5T10/00851.
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Pomimo tego, ze gleby rdzawe stanowig dominujacy typ gleb w lasach nizowych Polski, ich ocena
pod katem mozliwosci produkcyjnych w gospodarce lesnej wciaz pozostaje kwestig niejasng 1 nie-
jednoznaczng. Wyraznie jest to widoczne w pracach glebowo-siedliskowych, w ktérych na glebach
rdzawych dopuszczalna jest diagnoza calego troficznego spektrum siedlisk $wiezych (od boru do lasu
swiezego, Klasyfikacja... 2000). Sprawia to, ze gleby, ktére powstaty w ramach tego samego procesu
glebotworczego, przeznaczane sg do hodowli skrajnie roznych pod wzgledem gatunkowym drzewo-
stanéw (od monokultur sosnowych po lasy li§ciaste). Na rozlegtych areatach gleb rdzawych, czesto od
ponad 200 lat, prowadzi si¢ gospodarke lesng w oparciu o sztuczne nasadzenia monokultur sosnowych,
co prowadzi do znieksztalcenia siedlisk, obniza ich mozliwos$ci produkcyjne oraz znacznie utrudnia
poprawng diagnozg typu siedliskowego lasu. Celem niniejszych badan byto przetestowanie hipotezy,
ze korzystny stan ekologiczny gleb rdzawych jest niezbednym warunkiem petnego wykorzystania ich
mozliwos$ci produkcyjnych w gospodarce lesnej. Ze wzgledu na to, ze wptyw ubogich florystycznie
monokultur sosnowych powoduje utracenie naturalnej rownowagi ekologicznej gleb rdzawych (Biaty
1999, Jankowski 2014) w niniejszych badaniach zatozono, Ze stan ekologiczny tych gleb jest tym ko-
rzystniejszy im wigcej gatunkow roslin naczyniowych wystepuje w fitocenozie oraz im wigkszy jest
taczny udzial gatunkow drzew liSciastych w poszczegdlnych warstwach drzewostanu.

Badania wykonano w lasach nadle$nictwa Bolestawiec, Glogéw i Otawa (RDLP we Wroctawiu)
na 158 powierzchniach z glebami rdzawymi, na ktorych udziat sosny w I pigtrze drzewostanu wy-
nosit od 40 do 100%. Na kazdej powierzchni wykonano zdjecie fitosocjologiczne oraz okreslono
produkcyjnos¢ siedliska na podstawie bonitacji drzewostanu obliczonej na bazie wysoko$ci gornej
sosen. W badaniach wykorzystano wyniki laboratoryjne gleb analizowanych powierzchni badaw-
czych zamieszczone w operatach glebowo-siedliskowych (Operat 2003, 2004, 2005).

Wykazano, ze wyrazona bonitacja sosny produkcyjnosé¢ gleb rdzawych jest silniej skorelowana
z udzialem gatunkéw lisciastych w drzewostanie oraz z liczbg gatunkow roslin naczyniowych wy-
stepujacych w runie niz z poszczegolnymi ilosciowymi cechami gleby zwigzanymi z jej trofizmem
(zawarto$¢ drobnych frakeji uziarnienia oraz pierwiastkdw pokarmowych). Sugeruje to, Ze stan eko-
logiczny gleb rdzawych, w ekosystemach antropogenicznie znieksztatlconych przez pinetyzacj¢, ma
wigksze znaczenie dla produkcyjnosci tych gleb niz jej warunki troficzne okre$lone analizami la-
boratoryjnymi wykonywanymi w ramach prac glebowo-siedliskowych. Uzyskane wyniki §wiadcza
o tym, ze w celu pelniejszego wykorzystania potencjatu produkcyjnego gleb rdzawych w gospodarce
lesnej nalezy dazy¢ do zwiekszenia bior6znorodnos$ci zbiorowisk roslinnych, ktére porastajg te gleby.
Odpowiednio wysoki udziat gatunkéw lisciastych, warunkujacy sprawny obieg pierwiastkow po-
karmowych w uktadzie fitocenoza-gleba, jest warunkiem umozliwiajacym petniejsze wykorzystanie
relatywnie wysokiej produktywnosci gleb rdzawych w gospodarce le$ne;j.

Biaty K. 1999. Dowolnos$¢ wyrdzniania typow siedliskowych lasu i projektowania sktadéw doce-
lowych drzewostanéw w obrebie gleb bielicoziemnych. Sylwan 143 (5): 65-72

Jankowski M. 2014. Bielicowanie jako wtérny proces w glebach rdzawych Brodnlcklego
Parku Krajobrazowego [w:] Switoniak M., Jankowski M., Bednarek (red.) Antropogeniczne znie-
ksztalcenia pokrywy glebowe;j Brodnlcklego Parku Krajobrazowego Wyd. Nauk. UMK, Torun.

Klasyfikacja gleb lesnych Polski. 2000. CILP, Warszawa.

Operat glebowo-siedliskowy: Nadlesnictwo Otawa, Bolestawiec, Glogow. Biuro Ustug Ekolo-
gicznych 1 Urzadzeniowo-Lesnych OPERAT s.c., 2003, 2004, 2005.
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Despite the fact that rusty soil (WRB: Brunic Arenosols) is the main soil type occurring in lowland
forests in Poland, assessment of the productivity for forestry purposes has been an unclear and vague
issue. This may be clearly seen when methodology of forest sites survey is considered. Namely, rusty
soil is linked to constitute forest fresh sites from the entire edaphic range (from pure coniferous to
pure broadleaved forest, Klasyfikacja... 2000). This involves that soil which has been formed by the
same soil process is dedicated in terms of the forest management to breeding extremely different for-
est stands with regard to species composition. In extensive areas covered with rusty soil, pine mono-
stands have been planted in Poland. The influence of conifer monocultures on soil has often lasted
for more than 200 years, and this has involved the decrease in soil productivity in forestry as well as
distortion of forest sites. The aim of this study has been to test the hypothesis that favour ecological
state of rusty soil is the necessary condition for entirely utilisation of such soil productivity in forestry.
Floristically poor pine monocultures cause vanishing of ecological equilibrium of the rusty soil (Biaty
1999, Jankowski 2014), thus it has been assumed in this study that better ecological state of the soil
is expressed by a higher number of vascular plant species occurring in floor vegetation as well as a
higher share of broadleaved species occurring in a forest stand.

The study was conducted in Bolestawiec, Gtogéw and Otawa Forest Districts (SW Poland) in 158
plots with rusty soil which has been overgrown with a forest stand in which the share of Scots pine
has been from 40 to 100%. In each plot phytosociological relevé was taken, and forest site produc-
tivity was determined as site index calculated based on mean “top height” of pines. In the research
analytical determinations of soils of the studied plots were gained from forest management plans
(Operat 2003, 2004, 2005).

It was found that expressed by pine site index productivity of a forest site is more related to the
share of broadleaved species as well as the number of vascular plant species occurring in floor vegeta-
tion than to particular quantitative edaphic soil variables (content of fine textural classes and of nutri-
tional elements). This suggests that favouring ecological state of rusty soil is more important for the
productivity than edaphic conditions expressed by means of analytical methods. The obtained results
show that high biodiversity of forest stands overgrowing rusty soil is the crucial condition to maintain
productivity of such soil which should be considered by forest managers. Thus, pine monocultures
which have been planted on rusty soil should be converted into mixed forests which would positively
affect productivity of such forest sites.
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Frakcja labilna materii organicznej stanowigca cz¢$¢ materii organicznej, ktéra ekstrahuje si¢ go-
racg woda jest dobrym wskaznikiem zmian zachodzacych w §rodowisku (Ghani i in. 2003), co ma
szczegblne znaczenie w glebach organicznych modyfikowanych przez procesy stokowe w krajobrazie
rolniczym. Badania prowadzono w Polsce potnocno-wschodniej, na terenie Pojezierza Mazurskiego
1 Rowniny Sepopolskiej. Probki do badan pobrano z poziomdéw powierzchniowych i podpowierzch-
niowych (utwory torfowe) gleb murszowych i namurszowych znajdujacych si¢ w dolnych czeséciach
stokow 1 obnizeniach terenowych. W laboratorium oznaczono zawarto$¢ materii organicznej (MO)
na podstawie strat masy przy prazeniu w temperaturze 550 °C, zawartos¢ wegla organicznego (TOC)
1 azotu ogétem (TN) na analizatorze Vario Max Cube Elementar. Frakcje labilng ekstrahowang za
pomoca goragcej wody okreslono w probkach powietrznie suchych wedtug metodyki opisanej przez
Sparlinga 1 wspotautorow (1998). W labilnej frakcji oznaczono nastgpnie zawarto$¢ wegla organicz-
nego 1 azotu na analizatorze CN 3100 Analityk Jena oraz zawarto§¢ makro- i mikroelementéw na
spektrometrze iCAP 7400 ICP-OES Thermo Scientific.

Zawarto$¢ wegla organicznego we frakcji labilnej byta wigksza w utworach organicznych niz mi-
neralno-organicznych. Wérod pozostalych makroelementéw dominowaty: wapn, azot, magnez, fos-
for i potas. Pierwiastki te przewazaly w utworach torfowych, znajdujacych si¢ pod warstwa namutéw
mineralno-organicznych i zamulonymi utworami murszowymi. Udzial makro- i mikroelementéw
frakcji labilnej stanowil zazwyczaj niewielka cze$¢ (z reguly ponizej 1%) ich catkowitej zawarto-
sci. Jedynie niektore utwory torfowe i murszowe niezamulone zawieraty wigksze ilo$ci makro- i
mikroelementéw frakcji labilnej. Mniejsza ilo§¢ sktadnikoéw mineralnych w labilnej frakcji materii
organicznej w utworach zamulonych wskazuje na to, ze zamulenie jest czynnikiem stabilizujagcym w
glebach organicznych — rozpuszczalno$¢, a zatem i ruchliwosci tych sktadnikéw, jest ograniczona.
Nalezy przypuszczad, ze nie bedzie wtedy nastgpowato przemieszczanie si¢ makro- i mikroelemen-
tow do innych elementéw srodowiska, w tym do wdd powierzchniowych i podziemnych.
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Labile fraction of organic matter, which is part of the organic matter that is extracted with hot
water, is a good indicator of changes in the environment (Ghani et al. 2003). This is particularly
important in relation to organic soil modified by the slope processes in agricultural landscape. The
research was conducted in north-eastern Poland, in the Masurian Lakeland and the S¢popolska Plain.
Soil samples were taken from surface and subsurface layers (peat formations) of mursh soil in lower
parts of the slopes and in land depressions. In the laboratory, the content of organic matter (MO) was
determined on the basis of loss-on-ignition at 550 °C, organic carbon (TOC) and total nitrogen (TN)
content were measured on Vario Max Cube Elementar analyser. Labile fraction of organic matter was
extracted with hot water in air dry samples according to the methodology described by Sparling et
al. (1998). In the labile fraction, the content of organic carbon and nitrogen was determined on the
CN 3100 Analityk Jena Analyser, and the content of macro- and microelements was measured on the
iCAP 7400 ICP-OES Thermo Scientific spectrometer.

Organic carbon content in labile fraction was higher in organic than mineral-organic formations.
The amounts of calcium, nitrogen, magnesium, phosphorus and potassium were higher than other
studied elements. These elements prevailed in peat formations, located under layers of mineral-or-
ganic sediments and silted murshes. The share of macro- and microelements of the labile fraction was
usually a small part (usually less than 1%) of their total content. Only some peat and mursh forma-
tions contained higher amounts of macro- and micronutrients of the labile fraction. The low amount
of elements in the labile fraction of organic matter in silted soil formations indicates that silting is
a stabilising factor in organic soil - the solubility and therefore the mobility of these components is
limited. It should be assumed that there will be minor migration of macro- and microelements to other
elements of the environment, including surface and underground waters.
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Ponad dwadziescia lat temu na obszarach rolniczych naszego kraju zostaty przeprowadzone prace
terenowe 1 pobrane probki do badan zawarto$ci pieciu pierwiastkow §ladowych: Ni, Cu, Pb, Zn i Cd
oraz analiz podstawowych wtasciwosci chemicznych gleb, ktore moga wptywaé na dostepnosé tych
metali dla roslin, w tym m.in. pH-KCl i zawartosci wegla organicznego. Dane z tego programu byty
wielokrotnie uzywane do oceny stanu agrochemicznego gleb uzytkowanych rolniczo. W latach 2014-
2015 na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa — Panstwowy Instytut Badawczych w Putawach we wspolpracy z Krajowa Stacja Chemiczno-
-Rolniczg oraz Okregowymi Stacjami Chemiczno-Rolniczymi przeprowadzit badania odczynu gleb
z obszarow rolniczych, ktore umozliwily utworzenie aktualnej bazy danych zawierajacej informacje
o pH-H,0, jednego z kryteriéw kwalifikacji obszarow do nowych wydzieleh ONW.

Dla wybranej grupy probek glebowych, Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze dodatkowo wy-
konywaty analizy pH w 1 mol dm*® KCl oraz oznaczenia zawartos$ci wegla organicznego. Celem
prezentacji jest przedstawienie zmian pH-KCl i zawarto$ci wegla organicznego w glebach uzytkowa-
nych rolniczo w okresie ponad 20 lat. Zmiany wtasciwos$ci gleb uzytkowanych rolniczo oceniono dla
warstwy powierzchniowej 0-20 cm z dwoch programéw przeprowadzonych na terenie catego kraju:
w latach: 1992-1997 (n>44 000 probek glebowych) oraz 2014-2015 (n>40 000 probek glebowych).
Obie cechy oceniano w odniesieniu do kategorii agronomicznych gleb oraz w ukladzie wojewodztw.

Poréwnanie warto$ci §rednich i median dla pH-KCl 1 kazdego z programéw oddzielnie wskazuje,
ze réznica migdzy tymi statystykami wahata si¢ w bardzo waskim zakresie od 0,1 do 0,2 jednostki
pH. Dla kategorii agronomicznych gleb uzytkowanych rolniczo pordwnanie warto$ci mediany dla
danych archiwalnych oraz aktualnych, wskazuje, ze odczyn po ponad dwudziestu latach nie zmienit
si¢ istotnie, a na uzytkach rolnych w wigkszosci gleby wykazuja odczyn bardzo kwasny 1 kwasny
(pH<S,5). Najwyzsze warto$ci pH-KCI stwierdzono w glebach woj. opolskiego, natomiast najnizsze
w woj. matopolskim. Zawarto§¢ Corg w probkach gleb analizowanych w latach 2014-2015 wykazy-
wala znacznie wigksze zroznicowanie wynikow w podgrupach opisujacych kategori¢ agronomiczng
gleby w pordwnaniu z danymi archiwalnymi. Jednak warto$ci mediany dla poszczegolnych kategorii
agronomicznych nie r6znity si¢ istotnie dla obu okresow badan. Podobne warto$ci otrzymano row-
niez w uktadzie wojewodztw. Przeprowadzone oceny nie wykazaty znaczacej poprawy wiasciwosci
gleb uzytkowanych rolniczo, ale tez nie wskazaty na pogorszenie si¢ ich jakosci chemicznej w ana-
lizowanym okresie czasu.

Streszczenie i poster zostaty przygotowane w ramach zadania 1.3 ,Monitorowanie réznych parametréw
srodowiska glebowego dla wtasciwej oceny WPR” w Programie Wieloletnim (2016-2020) IUNG PIB.
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Over twenty years ago, a country-wide top soil survey was carried out to collect samples for
determination of the content of five trace elements: Ni, Cu, Pb, Zn and Cd as well as to analyse the
main soil chemical properties that may influence the availability of these metals to plants. They have
included pH-KCI and organic carbon content. Data collected within this program has been very often
used for assessment of the agrochemical state of agricultural soil in our country. Within the years
2014-2015 the new country-wide soil survey was implemented. It was commissioned by the Minis-
try of Agriculture and Rural Development, and executed by the Institute for Soil Science and Plant
Cultivation - State Research Institute in Putawy, in cooperation with the National Agro-Chemical
Station and District Agro-Chemical Stations. The programme was conducted to create an actual da-
tabase on pH-H,O to properly implement the EC criteria for delineation of new LFA areas. For a
selected group of soil samples, District Agro-Chemical Stations additionally performed analysis of
pH in 1 mole dm= KCI and determined the content of organic carbon. The aim of the presentation is
to demonstrate the changes of pH-KCI and organic carbon content in agricultural soil over a period
of 20 years.

Changes in the properties of agricultural soil were assessed for soil samples collected from the
surface layer of 0-20 cm within both country-wide survey programs carried out: in years of 1992-
1997 (n> 44 000 of collected soil samples) and in years of 2014-2015 (n> 40,000 of collected soil
samples). Both soil features were evaluated in relation to the topsoil agronomic categories as well as
provinces of Poland.

Comparison of mean and median values for pH-KCI indicates that the difference between these
statistics in both surveys was very narrow and ranged from 0.1 to 0.2 pH unit. The comparison of
median values for topsoil agronomic categories between historical and actual data indicated no sig-
nificant changes after more than twenty years. The reaction of Polish agricultural soil has not changed
significantly and remained highly acidic and acidic (pH <5.5). The highest pH-KCl values were no-
ticed for the soil form Opolskie Province, while the lowest in the Matopolskie Province. The content
of Corg in samples collected in the years 2014-2015 showed a much greater variation comparing to
historical data. However, the median values for individual topsoil agronomic categories did not differ
significantly between the two study periods. Similar values were also noticed for individual prov-
inces. The evaluation did not indicate any significant improvement of the properties of agricultural
soil, but also did not indicate the deterioration of their properties over 20 year time period.

The abstract presents the results from the realisation of task 1.3 “Monitoring of various soil parameters for
a proper evaluation of the CAP” in the Multiannual Programme (2016-2020) of IUNG PIB.
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Na terenie Polski po 1989 roku zanotowano znaczny wzrost powierzchni gruntow odtogowanych
1 ugorowanych. Bylo to konsekwencja przemian spoteczno-gospodarczych jakie zaszty na terenach
wiejskich. W 1990 roku powierzchnia gruntéw wytaczonych z rolniczego uzytkowania wynosita 160
tys. ha, co stanowito 1,1% powierzchni uzytkow rolnych. W ciagu kolejnych dziesigciu lat nastapit
znaczny wzrost tej powierzchni. W 2000 roku grunty porolne zajmowaty az 1 289 tys. ha, czyli 9,4%
uzytkdéw rolnych. Poczawszy od 2005 roku wzrost powierzchni obszaréw odtogowanych i1 ugorowa-
nych zostat zahamowany. Do 2010 rok powierzchnia nieuzytkéw utrzymywata si¢ na poziomie okoto
500 tys. ha (3% uzytkoéw rolnych), natomiast w 2017 r. wynosita juz tylko 137 tys. (ponizej 1%).

Przyczyng wylaczenia tak znacznego obszaru z rolniczego uzytkowania byt spadek optacalnosci
uprawy gleb najnizszych klas bonitacyjnych (IVa, IVb i V). Gleby te wyksztalcone sg gléwnie na
podiozu piaszczystym, o niskim trofizmie oraz na terenach o plytkim zaleganiu wod gruntowych, kto-
rych na terenie Mazowsza jest bardzo wiele. Zarzucenie uprawy tych gleb doprowadzito do rozwoju
w krajobrazie roslinnych zespotéw w réznych stadiach sukcesji, gtownie brzezin wykazujacych duza
ekspansywnos$¢ i dynamike zasiedlenia nieuzytkowanych terenow.

Podstawowym zagadnieniem badawczym byto okreslenie wptywu zmienionego pokrycia roslin-
nego na wlasciwosci gleb. W 2003 roku przeprowadzono badania na wybranych poligonach badaw-
czych zlokalizowanych w okolicach miejscowosci Cisie (40 km na wschod od Warszawy). Analo-
giczne badania porownawcze, z uwzglednieniem wczesniejszej metodyki przeprowadzono w 2018
roku. Pie¢ dawnych powierzchni zréznicowanych pod wzgledem form uzytkowania ziemi (grunt
orny i brzeziny w zroznicowanym wieku: 5-letnia, 10-letnia, 20-letnia). Na kazdej powierzchni wy-
konano wkop glebowy. W 2018 r. badania powtorzono rozszerzajac o kolejne 3 poligony (tgka kosna
na dawnym gruncie ornym, nieuzytek z trzcinnikiem piaskowym Calamagrostis epigejos L. 1 nieuzy-
tek z nawtociami Solidago L.). Ze wszystkich pozioméw genetycznych profili glebowych pobrano
probki, rozszerzajac szczegdtowos¢ rozpoznania o elementy roslinne. W pobranych probkach ozna-
czono standardowe cechy fizyczne i chemiczne: pH, gestosci, porowatosci, wlasciwosci kompleksu
sorpcyjnego, sktad frakcyjny prochnicy glebowej, C, N, S, makroelementy. Wyniki badan z roku
2018 zestawiono z tymi uzyskanymi w roku 2003.
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In Poland after 1989 there was a significant increase of the set-aside and fallow lands. It was a
consequence of socio-economic changes that took place in the rural areas. In 1990, the area of land
excluded from agricultural use reached 160.000 ha, it was 1.1% of the whole agricultural areas. Over
the next ten years there was a significant increase in this areas. In 2000, the former farmland occupied
1.289.000 ha, 9.4% of agricultural land. Since 2005 the increase of set-aside and fallow lands has
been halted. By 2010, the wasteland had remained at a level of around 500.000 ha (3% of agricultural
areas), while in 2017 it was only 137.000 ha (less than 1%).

The main reason for excluding such a large area from agricultural use was the decline in profit-
ability of soil cultivation of the lowest bonitation classes (IVa, [IVb and V). Such soil is formed mainly
from sandy substratum, with low trophysity and in areas with shallow groundwater level. There are a
lot of these areas in the Mazovia Region in Poland. Abandonment of the cultivation has led to the de-
velopment of plant communities in the landscape at different stages of secondary succession, mainly
birches woods, which are highly expansive and settle very quickly on unused lands.

The main research issue has been to determine the impact of the vegetation on soil properties. In
2003, the research was carried out in selected study areas located in the vicinity of the town of Cisie
(ab. 40 km eastward from Warsaw). Similar comparative studies, including the previous methodol-
ogy, were carried out in 2018. Five former areas of varied land use (arable land and birch woods at
different ages: 5-year-old, 10-year-old, 20-year-old) were investigated. A soil pit was made in each
area. In 2018, the research was expanding by 3 more study areas (meadow on the former arable land,
fallow land with wood sand-reed Calamagrostis epigejos L., and fallow land with goldenrod Soli-
dago L.). All of the soil layers were sampled, the analysis expanding into the detail recognition of
the plant parts. Standard physical and chemical characteristics were determined in the samples: pH,
density, porosity, properties of the sorption complex, fractional composition of humus compounds, C,
N, S, macroelements. The results from year 2018 were compared with those obtained in year 2003.
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W ostatnich latach skaning laserowy zaczyna odgrywaé wazng rol¢ w naukach przyrodniczych.
Jego szerokie zastosowanie daje nowe mozliwosci badania, wykonywania pomiaréw czy interpre-
tacji skanowanych elementéw $rodowiska. W trakcie organizacji przebiegu produkcji w gospodar-
stwie lesnym wykorzystuje si¢ skaning lotniczy oraz wykonane na jego podstawie analizy rastrowe,
np. Numeryczny Model Terenu, ktory jest podstawowym Zrddlem informacji o uksztattowaniu po-
wierzchni ziemi.

Celem opracowania bylo skartowanie sylwiuprawnej odmiany gleb na obszarach lesnych prze-
ksztalconych w wyniku dziatalnosci antropogenicznej na podstawie analizy rastra cieniowanego
Numerycznego Modelu Terenu (Hillshade). Kartowaniem obj¢to zasigg obrebu lesnego Popielow
w Nadle$nictwie Kup. Odmiana sylwiuprawna gleby, wprowadzona ostatnio do Systematyki Gleb
Polski (wydanie 6, 2019), pozwala na wyodrgbnienie gleb le§nych z warstwa orna/mieszang o migz-
szo$ci >20 cm, ciaglta w >50% przekroju warstwy powierzchniowej i ewentualnie z innymi cechami
morfologicznymi wskazujagcymi na wykonanie giebokich zabiegdw uprawowych zwigzanych z go-
spodarka le$ng. Przeksztalcenie gleby w badanym nadle$nictwie polegato na jej przygotowaniu do
odnowienia drzewostanu na siedliskach wilgotnych i zabagnionych poprzez wykonanie bruzd i wy-
wyzszen, tzw. rabatow i rabatowatkow. Przeprowadzono badania terenowe, ktore potwierdzity spet-
nienie kryteriow odmiany sylwiuprawnej gleb w znieksztalconych obszarach. Analiza przestrzenna
Hillshade poshuzyta do cieniowania, za pomocg ktdrego uzyskuje si¢ bardziej realistyczny obraz
rzezby terenu oraz przede wszystkim zrdéznicowanie pomi¢dzy ré6znymi poziomami terenu. Cienio-
wanie wykonano dla rastra zawierajacego dane wysokosciowe (NMT).

Na podstawie rastra Hillshade zostaty wydzielone obszary, gdzie opisane formy znieksztalcenia
terenu byty doskonale widoczne. Analiza wykazata, ze gleba w odmianie sylwiuprawnej zajmuje po-
wierzchnig 183,79 ha, co stanowi 2,9% powierzchni le$nej obrgbu Popielow (6438,52 ha).
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In recent years, laser scanning has begun to play an important role in the earth and natural sciences.
Its wide application gives new possibilities for testing, measuring or interpreting scanned elements of
the environment. During the organisation of the production process in the State Forests, air scanning
and raster analyses made on its basis are used, for example, the Digital Terrain Model, which is the
basic source of information of the land relief.

The aim of the study has been to make spatial inventory and map of the silvicultural variety of
soil in the forest area transformed in the course of anthropogenic activity, based on the analysis of
the shaded Digital Terrain Model raster (Hillshade). The mapping covered the Popielow forest range
in the Kup Forest District. A new - silvicultural soil variety, recently introduced to the Polish Soil
Classification (6th edition, 2019), may be recognised in the forest soil with an arable/mixed layer
>20 cm thick, continuous in >50% of the surface layer cross-section. It may also be featured by other
morphological characteristics indicating the deep cultivation related to the forest soil management.
The transformation of soil in the surveyed forest district has included the preparation of soil for the
stand restoration in the wet and swampy habitats by making furrows and banks/ridges. Field studies
were carried out, which confirmed the fulfilment of the criteria for the silvicultural soil variety in the
transformed areas. Hillshade spatial analysis has been used for shading, with the help of which a more
realistic view of the terrain is obtained and, first of all, a differentiation between various surface levels
was more evidently visible. Shading was performed for a raster containing elevation data (DTM).

Based on the Hillshade raster, the areas were distinguished, where the land surface distortion was
clearly visible. The analysis showed that the silvicultural soil variety occupied an area of 183,79 ha
i.e., 2,9% of the forest area of the Popielow forest range (the total area of 6 438,52 ha).
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Z punktu widzenia utrzymania réwnowagi w srodowisku, mokradta, w tym torfowiska potozo-
ne na obszarach gorskich, sg szczegbdlnie waznymi ekosystemami ze wzgledu na akumulacje wegla
W postaci roztozonej materii organicznej i retencj¢ zarOwno pierwiastkoOw biogennych, jak i wody.
Torfowiska ulegaja przeksztalceniom w wyniku zmian warunkow naturalnych (hydrologicznych,
mikroklimatycznych, geomorfologicznych), a takze w wyniku dziatalnosci cztowieka, w tym prac
eksploatacyjnych i melioracyjnych torfowisk, a takze wylesiania i zalesiania. Prowadzi to do wielu
nieodwracalnych zmian w ztozu torfowym, w tym zwigkszenia tempa mineralizacji zwigzkow orga-
nicznych, co powoduje zarowno ilosciowe, jak i jakosciowe zmiany w sktadzie molekularnym mate-
rii organicznej, w wyniku czego rozpuszczone zwigzki organiczne sg uwalniane do wod gruntowych
1 powierzchniowych.

Gtownym celem badan bylo okre§lenie sezonowej zmienno$ci uwalniania zwigzkéw organicz-
nych (zwigzkow wegla rozpuszczalnych w wodzie) do wod gruntowych 1 powierzchniowych z gleb
organicznych torfowisk ombrogenicznych. Wsérod czynnikow wewnetrznych uwzgledniony zostanie
aktualny stan torfowiska.

Badania przeprowadzono w latach 2016-2017 na terenie trzech torfowisk wysokich - Tarnawa
Nizna I, Tarnawa Nizna II 1 Litmirz w dolinie Gornego Sanu (Bieszczady Zachodnie). Probki do ana-
liz zostaty pobrane z 12 poletek badawczych. Kazde z nich zostatlo scharakteryzowane poprzez wy-
konanie i opisanie profilu glebowego oraz sezonowy pobor probek z powierzchniowych poziomow
glebowych. Oprocz podstawowych analiz chemicznych przeprowadzono rowniez analiz¢ koncentra-
cji wegla organicznego zarowno w torfie, jak 1 rozpuszczonego w wodach gruntowych i powierzch-
niowych.

Wyniki badan wykazaty obecno$¢ wtornych proceséw humifikacji materii organicznej gleby zwia-
zanej m.in. z wahaniami poziomow woéd gruntowych i odwodnieniem. Sezonowe pomiary koncentra-
cji rozpuszczonego wegla organicznego wykonane dla punktow poboru prébek wod gruntowych na
badanym obszarze wykazaty roznice w zaleznos$ci od stanu badanych torfowisk (etapu degradaciji).
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From the point of view of maintaining balance in the environment, wetlands, including peat bogs
located in mountainous areas, are particularly important natural sites due to their storage of carbon in
the form of decomposed organic matter and retention of both biogenic elements and water. Peat bogs
are subject to transformation as a result of changes in natural conditions (hydrologic, microclimatic,
geomorphologic) as well as human impact including peat extraction and drainage works as well as
deforestation and afforestation. This is followed by a number of irreversible changes in peat deposit
such as increases the rate of mineralization of organic compounds, which causes both quantitative
and qualitative changes in organic matter and as a result, dissolved organic compounds are released
into ground and surface waters.

The main aim of the study is to determine the seasonal variability of the release of organic com-
pounds (carbon compounds soluble in water) into ground and surface waters from organic soils of
ombrogenic bogs. Among internal factors, the current state of the peat bog is taken into account.

The study was conducted in 2016-2017 in the area of three peat bogs — Tarnawa Nizna I, Tarnawa
Nizna II and Litmirz in the Upper San River valley (Western Bieszczady Mts.). The samples for the
purpose of the analyses were taken from 12 research sites. Each site was characterised by the soil
profile and seasonal sampling of the soil from the uppermost horizons. In addition to basic chemical
analyses, the analysis of the concentration of organic matter accumulated in peat and dissolved in
ground and surface water was also conducted.

The results of the research have indicated the presence of secondary humification processes of soil
organic matter associated with fluctuations in the groundwater levels. Seasonal measurements of the
dissolved organic carbon concentration (DOC) provided by several groundwater sampling points in
study area have shown a different concentration of carbon compounds dissolved in water depending
on the condition of the studied peat bogs (stage of degradation).
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Soil development is closely related to weathering processes, the course of which depends on local
environmental conditions. Redox-induced transformation of iron is a key biogeochemical process
during water table fluctuations in wetlands, which involves carbon and nitrogen mobilisation/sta-
bilisation over time. The place of this process in the soil profile depends on the type of soil and on
climatic and hydrogenic (redox) conditions. Driven by numerous soil parameters, the iron oxides are
formed under a certain timeframe which consist of pedogenic (free), well-crystallised iron oxides,
hydroxides and oxyhydroxides (Fed), metalorganic compounds and organically bound iron (Fep).
These Fe oxides are characterised by specific degrees of crystallisation, which can be quantified by
particular extraction methods. Hydrogenic soil of the Eastern Pamir is formed under specific climatic
conditions, including presence of permafrost and cryogenic processes, and slow rate of mineraliza-
tion of organic material. The main goals of our study are (1) assessment of non-silicate iron content in
permafrost soil of high-mountain wetlands, (2) finding a connection between physical and chemical
properties of different soil profiles and the content of various iron forms, as a result of the reductive
environment influence on iron transformations.

The peat/soil profiles were collected from wetlands developed in surroundings of lakes and rivers
in the Eastern Pamir. In all the collected soil samples the following parameters were measured: (1)
basic soil features, i.e. soil moisture, pH, TC, TN, TOC, (2) isotopic ratios:6'°N and 6'*C, (3) non-
silicate iron forms as follows: metalorganic compounds and organically bound iron (Fep), pedogenic
(free), iron (Fed), (4) total iron (Fet), according to the dithionite method.

Our results showed that peat soil samples (TOC>12%) differ significantly from mineral soil sam-
ples (TOC>6%) in soil moisture (p<0.0001), soil pH (p<0.0001); soil salinity (ECe) (p<0.0001), TC
and TN (p<0.00001), and C/N (p<0.002). Considering 3'°N and 6"*C of soil samples, it we found
significant differences between semi-mineral soil samples (6%<TOC<12%) and peat soil samples
(p<0.0001). All the studied soil differed significantly in Fet content (P<0.0001). Peat soil contained
significantly higher Fep than mineral soil (average values 880 and 630 mg/kg respectively; p<0.0003)
and significantly higher Fep than semi-mineral soil (average values 680 mg/kg; p<0.0003). In the
case of peaty soil, we found positive correlation between Fet and Fed, and soil moisture (r* = 0.72,
p<0.0003; r* =0.48; p<0.03 respectively); and negative correlations between Fet and TN and TC
(r’=-0.90; p<0.0001 and r*=0.89; p<0.00001, respectively), and Fed and TC and TN (1 = -0.63,
p<0.002; r2 = -0.57, p<0.008, respectively). The Spearman correlation coefficients for metalorganic
compounds and organically bound iron (Fep) and TC were much lower comparing to other iron forms
in peaty soil (r* =-0.44; p<0.03). No correlations were found between studied soil parameters and
non-silicate iron forms in mineral and semi-mineral soil samples.

We concluded that the observed differences in Fet and Fep may result from disturbances in wet-
land hydrology, caused by thawing of ground ice, especially in organic soil developed in Bulunkul
lake peatlands.

Funding: This work was supported by the Polish National Science Centre (Grant No 2013/09/B/
ST10/01662, and 2017/25/B/ST10/00468)
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Mapa gleb Polski w skali 1 : 300 000 wydana w latach 1957-1960 pod redakcja A. Musierowicza
stanowi efekt kilkunastoletnich prac catego srodowiska polskich gleboznawcow. Do dzi$ jest bardzo
cennym zrddtem informacji przestrzennej o glebach Polski, o czym §wiadczy wielokrotne wykorzy-
stanie jej jako podstawy do opracowania nowszych, matoskalowych obrazéw zmiennosci pokrywy
glebowej naszego kraju. Od czasu jej publikacji mingto jednak blisko 60 lat. W tym okresie nastapit
znaczny rozw0j mysli gleboznawczej 1 wiedzy na temat geograficznych prawidtowos$ci rozmieszcze-
nia gleb. Kilkukrotnie modyfikowano systematyke gleb. Byt to réwniez czas, w ktorym wydarzyta
si¢ ,,cyfrowa rewolucja” catkowicie zmieniajac podejscie do techniki wykonania i sposobu wykorzy-
stania materiatow kartograficznych.

Niniejsze opracowanie prezentuje wyniki prac nad adaptacja informacji zawartych na Mapie gleb
Polski 1 : 300 000 do kolejnej, szostej, edycji Systematyki gleb Polski (SGP 6), ktérej wydanie za-
planowano na 2019 rok. Prace te maja przystuzy¢ si¢ stworzeniu nowoczesnego zobrazowania kar-
tograficznego pokrywy glebowej Polski. Poczatkowym etapem projektu byta digitalizacja konturow
kartograficznych w oprogramowaniu ArcGIS. Na tym etapie napotkano pewne niezgodnosci pomi¢-
dzy legenda a treScig mapy, wynikajace gtownie z ograniczen technicznych istniejacych podczas
wykonywania map ponad 50 lat temu. Do ich wyjasnienia postuzono si¢ materiatami dodatkowymi,
glownie Szczegdlowa mapa geologiczng Polski 1 : 50 000 (SMGP). Nastepnie, na podstawie infor-
macji zawartej w legendzie mapy oraz opracowanego klucza reklasyfikacyjnego dokonano automa-
tycznej aktualizacji wydzielen typologicznych, nawigzujacych do Systematyki gleb Polski z 2011
roku (SGP 5). Zunifikowano réwniez zasady podziatu typologicznego gleb terenéw rowninnych (ni-
zinnych 1 wyzynnych) oraz terenéw gorskich. Zastosowana procedura umozliwita wyodrgbnienie
niekt()rych gleb niewyrdznianych w latach 50. XX wieku. Jednoczesnie, stopieﬁ uogolnienia infor-
macji zawartej na oryginalne;j maple wynikajacy z przyjecia dla opracowania przegladowej skali
1 : 300 000, uniemozliwit wyrdznienie wielu innych, identyfikowanych przez SGP 5 jednostek typo-
logicznych. Kolejnym etapem prac byla adaptacja uzyskanych wynikow do Systematyki gleb Polski
2019. W stosunku do informacji zawartych na oryginalnej mapie najwigksze zmiany w powierzchni
objely gleby brunatne wystepujace na Nizu, ktére po aktualizacji do SGP 6 zostaty przypisane do rzg-
du gleb ptowoziemnych (gleby ptowe, blisko 44% powierzchni kraju) oraz brunatnoziemnych (gleby
rdzawe wystepujace w zaktualizowanej legendzie facznie z glebami bielicowymi z powodu braku
danych umozliwiajacych ich jednoznaczne wyodrebnienie, zajmujg blisko 17% powierzchni kraju).

Uzyskane wyniki $wiadcza o poprawnosci podej$cia metodologicznego. Obliczone po digitalizacji
i reklasyfikacji sumaryczne powierzchnie poszczeg6élnych jednostek typologicznych gleb wykazuja
wysoki stopien zgodnos$ci z wynikami uzyskanymi tradycyjnymi metodami. Napotkane podczas prac
trudnosci, z jednej strony zwigzane z ograniczeniami technicznymi Mapy gleb Polski 1 : 300 000,
z drugiej wynikajace ze znacznego postepu nauk o glebie, wskazujg na potrzebe przeprowadzenia po-
nownego, szczegdtowego kartowania gleboznawczego. Efektem tych prac powinien by¢ nowoczesny
1 precyzyjny system informacji przestrzennej zawierajacy dane o rozmieszczeniu gleb na terytorium
Polski.
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The soil map of Poland in the scale of 1:300 000, published in the years 1957-1960, edited by A.
Musierowicz, is the result of several years of work of the entire community of Polish soil scientists.
To this day it is a valuable source of spatial information about the soil in Poland, as evidenced by its
repeated use as a base for newer, small-scale maps showing variability of the soil cover of Poland.
Nearly 60 years have passed since its publication. During this period there was a significant develop-
ment of knowledge about soil and the related geographical distribution. The classification of soil has
been modified several times. It had also been the time of the “digital revolution”, which has com-
pletely changed the approach to the cartographic work.

This study shows the results of the work conducted to adapt the information contained on the Soil
map of Poland 1:300 000 to the sixth edition of the Polish Soil Classification (PSC 6), the release of
which 1is scheduled for 2019. The conducted work is supposed to contribute to the development of
modern cartographic visualisation of the soil cover of Poland. Initial work on the project consisted of
digitalisation of cartographic contours using ArcGIS software. During this stage some incompatibili-
ties between map legend and the contents of the map were encountered, due to technical limitations
occurring in cartography more than 50 years ago. To solve them, the supplementary materials were
used, mainly the detailed geological map of Poland in the scale of 1:50 000. Afterwards, based on the
map information and reclassification key, an automated update of typological units was made, refer-
ring to the Polish Soil Classification 2011 (PSC 5). Rules of division of typological units for soils of
plain areas (lowlands and uplands) and mountain areas were unified. Distinction of several soil types
that were not distinguished in the 50s of the XX century was possible due to the applied procedure.
However, the degree of generalisation of the map information, a result of the use of 1:300 000 scale,
made it impossible to distinct many other soil units recognised by the PSC 5. The next stage of the
project was the adaptation of obtained results to the 2019 Polish Soil Classification. In comparison to
the information contained on the original map, the largest changes included brown soil which after the
update to PSC 6 has been assigned to the order of clay-illuvial soil (nearly 44% area of Poland) and
the order of brown earths — rusty soil (joined with podzolic soil in the updated legend since the lack
of information did not allow for the unambiguous distinction, occupying nearly 17% area of Poland).

Obtained results confirm the correctness of the methodological approach. Total surfaces of ty-
pological units, calculated after digitalisation and reclassification of the original map, show high
compatibility to the results obtained using traditional methods. Encountered difficulties related both
to the technical limitations of the soil map of Poland 1:300 000 and to the significant progress of soil
science indicate the need to carry out another detailed mapping of soil. The result should be a modern
and detailed spatial information system containing the Polish soil distribution data.
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Waznym elementem oceny stanu zanieczyszczenia powierzchni ziemi jest ocena ryzyka ekolo-
gicznego zwigzanego z obecno$cig zanieczyszczen. Zasadniczy element tej oceny stanowi okreslenie
ekotoksycznos$ci zanieczyszczen, a podstawowe narzedzie w tym zakresie stanowig testy ekotoksy-
kologiczne. Przedmiotem badan przedstawionych w niniejszej pracy byta ocena ekotoksycznos$ci
roztworéw glebowych pozyskanych z gleb silnie wzbogaconych w arsen, pochodzacych z trzech
rejonéw dawnego gornictwa i przetworstwa rud arsenowych: Ztotego Stoku, Radzimowic i Czarno-
wa. Rudy eksploatowane w Radzimowicach sg polimetaliczne, a odpady gornicze zgromadzone na
hatdach zawieraja, obok arsenu, takze inne pierwiastki toksyczne. Badaniom poddano 12 prob gleb,
ktoére reprezentowaty gleby inicjalne powstajace na hatdach gérniczych, gleby terendéw sasiadujacych
z haldami, uzytkowane rolniczo lub lesnie, a takze gleby obszaréw zalewanych przez osady poflota-
cyjne. W doswiadczeniu inkubacyjnym do gleb wprowadzono dodatki bogate w fosforany lub ma-
teri¢ organiczng, gdyz zarowno fosforany, jak i substancja organiczna mogg powodowac¢ uwalnianie
arsenu do roztworu. Jako dodatki zastosowano wielosktadnikowy nawo6z mineralny, obornik bydlecy
oraz $ciotke lesng — bukowa lub §wierkowa. Roztwory glebowe pobierano za pomocg probnikéw
MacroRhizon po czasie 2, 7, 21, 90 1 270 dni inkubacji. W roztworach tych oznaczano st¢zenia
As 1 innych pierwiastkow potencjalnie toksycznych. Ekotoksycznos¢ roztworéw badano stosujac
trzy testy ekotoksykologiczne: Microtox (wykorzystujacy bakterie luminescencyjne Vibrio fischeri),
MARA (Microbial Assay for Risk Assessment) i Phytotox z gorczyca bialg Sinapis alba jako rosling
testowa. Czyste roztwory As(IIl) 1 As(V) o réznych stezeniach wykorzystano dla porownania oraz
interpretacji wynikow analiz ekotoksykologicznych. W tescie Microtox, arsen w formie As(V) okazat
si¢ silniej toksyczny od As(III).

Badane gleby zawieraty 1540-19600 mg/kg arsenu. Stezenia As w roztworach glebowych byly
silnie zroznicowane: od ponizej 0,1 mg/dm* do kilkudziesigciu mg/dm?. Dodatek obornika do gleb
spowodowat intensywne uwalnianie As z fazy statej gleb do roztworu, a wyniki testow ekotoksykolo-
gicznych w znacznej mierze odzwierciedlaty stezenia As w roztworach glebowych, cho¢ zalezaty tez
od innych czynnikéw, w tym — stezen innych pierwiastkéw toksycznych. Efekt powodowany przez
wprowadzenie do gleb dodatkéw innych niz obornik (nawozu mineralnego zawierajacego fosforany
oraz $ciotek) zaznaczat si¢ stabiej. Wyniki testu Phytotox byty najsilniej skorelowane ze stezeniami As
w roztworach, co wskazuje ze As byt gtdbwnym czynnikiem fitotoksycznosci. Wyniki testu Microtox
zalezaty zarowno od stezen As, jak i metali cigzkich w roztworach. Najwyzsza toksycznos¢, powyzej
80%, wobec bakterii Vibrio fischeri wykazywaly roztwory pozyskane z gleb z dodatkiem obornika
i §ciotki bukowej. Roztwory te byly rowniez silnie toksyczne dla siewek Sinapis alba. Wielobakte-
ryjny test MARA okazatl si¢ mato czuty w warunkach gleb zanieczyszczonych arsenem, co $wiadczy
0 jego ograniczonej przydatnosci do badania toksycznos$ci roztwordow glebowych w takich glebach.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu 2016/21/B/5T10/02221 oraz
Z dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (temat B030/0019/18,).
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Environmental risk assessment is an important issue that should be included in the assessment
of soil pollution. Ecotoxicity of contaminants is therein a crucial constituent, and ecotoxicological
assays are the main tools used risk assessment. This study examined the ecotoxicity of pore water
acquired from soil strongly enriched in As, collected from three areas of former As ore mining and
processing: in Ztoty Stok, Radzimowice and Czarnéw. The ores mined in Radzimowice are of a poly-
metallic type, and mine wastes disposed there on the dumps contain, apart from arsenic, also several
other toxic elements. We examined 12 soil samples that represented initial soil that developed on
the mine dumps, the neighbouring soil used for agriculture or forestry as well as the soil in the areas
flooded by a sludge released from tailings impoundments. In an incubation experiment, we examined
both untreated soil and the one treated with materials rich in phosphates and/or organic matter, as both
kinds on those amendments may cause a release of arsenic into soil pore water. A compound mineral
fertiliser, cattle manure and beech or spruce forest litter were used as soil amendments. The samples
of pore water were collected with MacroRhizon suction samplers after 2, 7, 21, 90 and 270 days of
incubation. They were examined on the concentrations of As and other potentially toxic elements.
Ecotoxicity of pore water was determined in three bioassays: Microtox (that uses luminescent bacte-
ria Vibrio fischeri), MARA (Microbial Assay for Risk Assessment), and Phytotox with white mustard
Sinapis alba as a test plant. Pure solutions of As(IIl) and As(V) at various concentrations were used as
the comparison for interpretation of ecotoxic effects. As(V) turned out to be more toxic than As(III)
in Microtox bioassay.

Total As in the soil was in the range 1540-19600 mg/kg. The concentrations of As in soil pore wa-
ter differed strongly: from below 0.1 mg/L up to dozens mg/L. Soil treatment with manure caused a
strong release of As from soil solid phase into pore water, and the results of bioassays corresponded
to certain extent with As concentrations in pore water, however they depended also on other factors,
including the concentrations of heavy metals. The effects caused by the other amendments, beside the
manure (i.e. mineral fertiliser and forest litters) were less pronounced. The results of Phytotox bioas-
say showed the best correlation with As concentrations in pore water, which indicates that As was a
crucial factor of phytotoxicity. High toxicity assessed in Microtox bioassay depended both on As con-
centrations in pore water and on those of heavy metals. The highest toxicity of pore water over 80%,
to bacteria Vibrio fischeri was recorded from the soils treated with manure and beech forest litter.
Those samples of pore water were also highly toxic to the seedling of Sinapis alba. A multibacterial
assay MARA turned out to be not sensitive enough in the conditions of As-contaminated soil, which
indicates its limited applicability for the examination of pore water ecotoxicity in such soil.

This research was supported by the National Science Centre of Poland (NCN), Project 2016/21/B/
ST10/02221, and the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, project B0O30/0019/18.
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Soil deterioration may be defined as any change in the properties of the soil-water system that leads
to a loss in yield quantity or quality. Accumulation of heavy metals, nutrients imbalance or depletion
are considered of the main factors leading to such deterioration. In Egypt the sources of the soil pollu-
tion with heavy metals are numerous. Application of mineral fertilisers, organic wastes, traffic exhaust,
industrial effluents all act as sources of heavy metals pollution. In this work the accumulation of Pb,
Ni, Zn and Cu in agricultural lands during 20 years due to human activities was evaluated. Total in-
puts of heavy metals from pollution sources were evaluated for the period of 20 years and the average
rate of accumulation per region for each element was calculated. Besides the concentration of heavy
metals in some crops was determined. Due to interaction of Ni with Cu and Zn their additive pollu-
tion effects were calculated according to this equation: Triple pollution equivalent™ 8§ Ni+ 2 Cu + Zn
Triple pollution equivalent and Pb accumulation are presented in maps representing the Delta region,
middle Egypt and upper Egypt. Such maps are thought to be very important in planning cropping
systems and crop rotation to produce safe foods and to plan fertilisation policy for future purposes.
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Heavy metals especially Cu, Zn, Niand Pb when accumulated in soils may pose hazard to plants, and
human health. Migration of heavy metals from zone of application could occur by diffusion, either as
a free ion or as a complex. Movement of heavy metals with water in soils requires that metals to be in
the soluble phase or associated with mobile particulate. When accumulated in root zone, heavy metals
will cause direct hazard to plants. However, when leached down ward it will cause pollution for ground
water. For this reason it was thought important to evaluate mobility and uptake of such heavy metals.
In this work, field evaluations, pots and columns experiments were carried out to study the fate of
Cu, Zn, Ni and Pb in soils. Extraction of heavy metals from soil and plants under pollution con-
ditions were evaluated. Heavy metals inputs during 20 years on cultivated lands of Egypt due to
different human activities are presented. Extracted values of heavy metals from certain loca-
tions were compared with calculated soil inputs. Uptake of different heavy metals by different
plants, their extraction from soil and milk quality produced in different locations was evaluated.
DTPA solvent extracted different percentages according to location of soil samples and type of metal.
The extraction power of 0.005 DTPA and 0.1 HNO3 were evaluated. The results showed that con-
centration of Cu, Zn, Ni and Pb were usually grater in the surface soil and decreased considerably
with depth. Most of the applied Ni was retained in the surface layer (10cm) in calcareous soil and to
less extent in other soils. Lead mobilization was higher in sandy soil and could be extracted from the
enter column depths. With respect to Zn the results showed considerable movement of Zn through
the investigated soils compared to the other heavy metals. While the mobility of Cu was less than the
mobility of Zn. Traffic density and type of forage were shown to have possible effect on the contami-
nation of milk
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W referacie przedstawione zostang wybrane wlasciwosci fizyczne, w tym wodne, organicznych
gleb $ciotkowych. Uwzgledniajac zroznicowanie siedlisk roslinnych oraz obszaréw Gor Stotowych
wybrano 11 obiektow, na ktdrych wykonano 11 profili glebowych oraz dodatkowe przekroje glebo-
we. Materiat glebowy pobierano do plastikowych woreczkow w celu wykonania analiz fizykoche-
micznych a takze, w stanie nienaruszonej struktury, do cylinderkéw Kopecky’ego o objetosci 100
cm’ w celu zmierzenia gestosci objgtosciowe;.

Oznaczenia zdolnosci retencyjnych gleb przeprowadzono na blokach piaskowych i kaolinowo —
piaskowych (pF 0,4 — 2,7) oraz w komorach Richards’a (pF 0,4 - 4,2). Do badan, uprzednio zho-
mogenizowany i powietrznie suchy material glebowy, zalano woda w pojemnikach i wstawiono do
mieszadla rotacyjnego na 2 godziny aby uzyska¢ stan uwilgotnienia utwordéw organicznych odpo-
wiadajacy maksymalnej pojemnosci wodnej. Po 24 godzinach od nasycenia probek woda wykonano
wyzej wymienione analizy.

Gestos¢ wlasciwa gleb obliczono przy uzyciu formuty Zawadzkiego W=0,011A+1,451 na podsta-
wie popielnosci probek. Warto$¢ tego parametru oscylowala w granicach od 1,52% do 75,6% s.m.
Porowato$¢ catkowita obliczono na podstawie szacowanej gestosci wlasciwej oraz zmierzonej gesto-
$ci objetosciowej dla kazdego organicznego poziomu glebowego. Wartosci porowatosci catkowitej
wynosity od 66,3% do 95,9%, gestosci wlasciwej od 1,47 g-cm?do 2,28 g-cm™. Gestos$¢ objetosciowa
przyjmowala wartosci z zakresu od 0,06 g-cm™ do 0,73 g-cm?.

Przebieg krzywych desorpcji wody (pF) wskazuje na wysoka ociekalno$¢ poziomoéw folic. Dla
poziomdw fibric wartosci wody grawitacyjnej ksztaltowaty si¢ od 154% do 458% wagowych, dla
poziomdéw hemic od 31% do 487% natomiast dla pozioméw sapric od 76% do 199%. Wilgotnos¢
dla polowej pojemnosci wodnej w poziomach fibric wynosita od 138% do 162% wagowych, dla
poziomdéw hemic od 52% do 263% a dla poziomoéw sapric od 56% do 195% wagowych. Wysoka
polowa pojemnos$¢ wodna, czgsto zwigzana jest z obecno$cig poziomow lignic, powstatych gtéwnie
z obumartego drewna. Procent wagowy wody dostepnej dla roslin (pF 2 — 4,2) dla poziomoéw fibric
wynosit od 71% do 94%, dla pozioméw hemic od 37% do 217% natomiast dla poziomoéw sapric od
37% do 126%.

Kluczowe znaczenie dla ekosystemdw gorskich i rozwoju roslinnosci ma zdolno$¢ retencjonowa-
nia opadow atmosferycznych przez gleby $cidtkowe. Wartosci akumulacji opadéw atmosferycznych
dla 10 cm warstwy gleby wyniosty od 11mm do 55mm wody.

Badania finansowane z dziatalnosci Instytutu Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, nr B0O30/0023/18.
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This paper presents selected physical properties, including water properties of Folisols. Consider-
ing the diversity of plant communities and Stotowe Mountains areas, 11 objects were selected, on
which 11 soil profiles and additional soil cross-sections were made. Soil material was collected in
plastic bags for physicochemical analyses and intact structure analyses into 100 cm® Kopecky metal
rings to determine bulk density.

Soil water retention capacity was measured on sand and kaoline-sand boxes (pF 0.4 - 2.7) and
Richard’s chambers (pF 0.4 - 4.2). The previously homogenised and air-dry soil material was wet-
ted with water in containers and placed in a rotary stirrer for 2 hours in order to obtain the moisture
content of the maximum water capacity of organic materials. After 24 hours from saturation of the
samples with water, the analyses were done.

The specific gravity of soil was calculated using the Zawadzki formula W=0.011A+1.451 based on
ash content of samples. The value of ash content oscillated between 1.52% and 75.6% d.m. The total
porosity was calculated based of the estimated specific gravity and the measured bulk density for each
organic soil horizon. The values of total porosity ranged from 66.3% to 95.9%, specific gravity from
1.47 grcm™ to 2.28 g-cm™. The bulk density ranged from 0.06 g-cm™ to 0.73 g-cm™.

The water desorption curves (pF) indicates high leachability of the folic horizons. For fibric ho-
rizons, gravitational water values ranged from 154% to 458% by weight, for hemic horizons from
31% to 487% and for sapric horizons from 76% to 199%. Humidity for field water capacity at fibric
horizons ranged from 138% to 162% by weight, for hemic horizons from 52% to 263% and for sapric
horizons from 56% to 195% by weight. High field water capacity is often connected with the presence
of lignic horizons formed mainly from dead wood. The percentage by weight of water available to
plants (pF 2 - 4.2) for fibric horizons ranged from 71% to 94%, for hemic horizons from 37% to 217%
and for sapric horizons from 37% to 126%.

The ability of Folisols to retain precipitation is crucial for mountain ecosystems and vegetation
development. The values of precipitation accumulation for 10 cm of soil layer ranged from 11mm to
55mm of water.

The Research financed by the Institute of Soil Science and Environmental Protection, no B030/0023/18.
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Biota, that exists in subterranean karst environment interacts with the solid materials and therefore
specific biocrust is formed as a result of this interaction (“soil-like bodies”, “soloids’’), which signifi-
cantly differs from regular soil.

In this research we studied phototrophic communities (cyanobacteria, mosses, algae, ferns, vascu-
lar plants) which are located at the entrances of the cave, lit by sunlight, and communities develop-
ing under the artificial cave lighting. Such phototrophic organisms are recognised as «lampenfloray.
Biodiversity and community structure depend on light intensity, the substrate and the humidity fac-
tor. Dense substrates (gypsum, limestone) with air drop moisture are the habitat of unicellular green
algae (Chlorella vulgaris) and cyanobacteria of the Chroococcaceae family. Another variant of the
community is cyanobacteria with predomination of species forming calcareous shells on the surface
of trichomes. Filamentous cyanobacteria order Oscillatoriales or colonial forms of cyanobacteria and
aerophilic Bacillariophyta are found on semi-dense substrates, which contained some amount of clay.
And on clay deposits: protonema, moss, ferns or prothallium are common organisms.

At sites where the lampenflora colonises some spots we found the transformation of mineral sub-
strates by soil-like type. These soil-like formations represent the contact zone between the biota and
the lithological basis, develop sub-horizontal layers with different properties, characterised by tiny
thickness (first millimeters).

The mechanisms of self-regulation of subterranean systems and soil formation were studied by the
method of stable isotopes. Study procedures were localised in limestones and gypsum regions located
at the territory of Russia and bordering countries (caves: Akhshtyrskaya, Novoafonskaya, Krasnaya,
Divia, Kungurskaya).

During the analysis we found the difference in isotopic ratios in the biomass of terrestrial au-
totrophic organisms in comparison with samples of phototrophic cave habitats. Biomass of cave
environments is saturated with “light” isotope '*C, probably because of the effect of low gas ex-
change with the atmosphere and the multiple assimilation of CO,. This partly resembles the so-called
“canopy” effect. However, in caves it repeatedly amplifies. This hypothesis is confirmed by the trend
of accumulation of the '*C isotope in phytomass and soloids with distance from the entrance of the
cave, which is due to the reduction of air circulation. The shift of "°C ratio for Novoafonskaya cave
range of values is -37,45%o to -47,16%o and -26,40%o to -45,48%o (for lampenflora and biocrusts). For
the Kungurskaya cave reveals a similar pattern: -13,12%o to -41,87%0 and -20,51%o to -42,32%o (for
lampenflora and biocrusts). The change in the isotopic ratios after the deposition of the biomass (only
for vascular plants) into the cave’s soloids (Akhshtyrskaya cave) showed a shift toward saturation
with a heavy "*C which demonstrates the well-known pattern for the soil on the sun-light surface. The
deposition in the soil of phototrophic communities represented by cyanobacteria is not realised in *C
saturation, it is probably related with microbiota vitality only.

The discovered phenomenon in the caves allows us to develop our knowledge of the structure,
composition and operation mode of biocrast and to understand the evolution of terrestrial ecosystems
in the early epochs of the Earth.
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przemiany mineralne

Celem badan bylo okreslenie wlasciwosci gleb technogenicznych (Technosols) wytworzonych
na sktadowiskach odpadow po produkcji sody w Zaktadach Sodowych ,,Solvay” w Krakowie oraz
ocena stopnia zaawansowania procesOw glebotworczych zachodzacych w tych utworach. Odpady
powstaly podczas produkcji sody metodg Solvaya. Oznaczono podstawowe witasciwosci gleb (sktad
granulometryczny, pH, zawarto$¢ wegla organicznego, zawarto$¢ azotu ogolnego, zawartos¢ wegla-
noéw, kwasowos$¢ hydrolityczng), zasolenie oraz sktad mineralny.

Badane utwory uksztattowane na sktadowiskach odpadéw z Zaktadéw Sodowych ,,Solvay”
w Krakowie to stabo wyksztalcone technosole (industrioziemy). W utworach glebowych mozna juz
zaobserwowac pierwsze efekty dzialania procesow glebotworczych, ktore zaszty w przeciggu okoto
3040 lat pedogenezy. W dolnych czesciach profili wystgpowaly biale materiaty stanowigce nie-
zmienione pedogenicznie odpady z zaktadow sodowych. W srodkowych czesciach badanych gleb
wystepuja wyrazne poziomy B, bedace efektem silnych przemian odpadow w srodowisku glebowym.
W gérnych czeséciach niektorych z nich wystepuje warstwa materiatu piaszczysto-gliniastego nasypa-
nego na sktadowiska w czasie rekultywacji. Wszystkie badane profile posiadaly poziomy préchnicz-
ne bedace efektem akumulacji glebowej materii organiczne;.

Badane utwory charakteryzowaty si¢ wysokimi wartosciami pH. W gornych czesciach profili byto
to pH 7-8, natomiast w dolnych wartosci pH dochodzity do okoto 12. Kwasowos¢ hydrolityczna byta
najwyzsza w gornych czgsciach profili glebowych. Zawarto§¢ weglandw wahata si¢ w granicach od
3,8 do 65,7%. Na uwage zwraca wysoka zawartos¢ weglanow w poziomach B badanych gleb. Warto-
Sci EC, wahaty si¢ w granicach od 1,0 do 14,9 dS-m'. Najmniej zasolone byly gorne czgSci badanych
profili, co zwigzane jest z wymywaniem tatwo rozpuszczalnych soli w glab profili glebowych.

W sktadzie mineralnym dolnych czg$ci profili glebowych niezmienionych przez pedogeneze wy-
stgpowal portlandyt Ca(OH),, z ktorym wspotwystepowat kalcyt CaCO, oraz thaumasyt i ettringit.
W gérnych czgsciach profili (poziomy A 1 B) dominowat kalcyt, natomiast brak tam portlandytu,
thaumasytu 1 ettringitu. W warstwach nasypanych na sktadowiska w trakcie rekultywacji dominowa-
ty mineraly krzemianowe (gtownie kwarc, miki i skalenie).
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The purpose of this work has been (1) to determine the properties of technogenic soil (Technosols)
developed on landfills after soda production in Solvay plants in Krakow and (2) to assess the degree
of advancement of soil-forming processes taking place in such soil. The wastes were generated dur-
ing Solvay soda production method. The following properties were determined: soil texture, pH, total
nitrogen content, carbonate content, hydrolytic acidity, organic carbon content, salinity and mineral
composition.

The studied soil was poorly developed Technosols. In such soil, the first effects of the soil-forming
processes that have occurred within about 30—40 years of pedogenesis may already be observed. In
the lower parts of the profiles, there were white materials that were unaltered pedogenically wastes
from soda plants. In the middle parts of the studied soil there were brown B horizons, which were the
result of strong transformations of wastes in the soil environment. In the upper parts of some of them
there was a layer of sand-loamy material deposited on landfills during land reclamation. All profiles
examined had A horizons resulting from the accumulation of soil organic matter.

The studied soil was characterised by high pH values. In the upper parts of the profiles the pH was
about 7-8, while in the lower parts pH values reached about 12. The Total (hydrolytic) acidity was
the highest in the upper parts of soil profiles. The carbonate content ranged from 3.8 to 65.7%. The
high content of carbonates in the B levels of the studied soil is noteworthy. EC, values varied from
1.0 to 14.9 dS-m!. The topsoil of the studied profiles were the less salinised than the subsoils, which
is related to the leaching of soluble salts downwards.

Portlandite, ettringite, thaumasite and calcite occurred in the lower parts of soil profiles unchanged
by pedogenesis. The B horizons were dominated by calcite. The mineral composition in the upper
parts of KS1 and KS2 profiles deposited during reclamation was dominated by silicates (quartz, mi-
cas, and feldspars).
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Jednym ze gtownych zrodet zanieczyszczenia srodowiska rtgcig jest spalanie paliw kopalnych.
W wyniku spalania weggla w elektrowniach rte¢ do srodowiska dostaje si¢ dwiema drogami: w postaci
gazowej wraz ze spalinami oraz statej zawartej w odpadach paleniskowych. Sktadowiska odpadéw
paleniskowych w réznoraki sposob oddzialuja na tereny przylegle, gtdéwnie poprzez pylenie oraz
zasadowe 1 silnie zasolone odcieki wod. Z tych wzgledow wciaz istnieje problem efektywnej rekul-
tywacji i zabezpieczenia biologicznego oraz okreslenia wplywu na §rodowisko naturalne sktadowisk
odpadow paleniskowych.

W pracy przedstawiono koncentracj¢ rteci (Hg) w glebie technogennej wytworzonej z odpadéw
paleniskowych 1 w poszczegolnych komponentach biomasy (korzeniach drobnych, korze, drewnie
pnia i lisciach) gatunkow olsz (olszy czarnej, szarej i zielonej) wprowadzonych w ramach wielolet-
niego eksperymentu majacego na celu opracowanie metody fitostabilizacji i zalesienia sktadowiska
odpadow paleniskowych ze spalania wegla brunatnego. Stwierdzono, ze zawartos¢ rteci w odpadach
paleniskowych byta podwyzszona w poréwnaniu do danych podawanych dla naturalnych gleb nie-
zanieczyszczonych obszardéw lesnych, jednakze nie przekraczata wartos$ci uznawanych za toksyczne.
Zawarto$¢ Hg w technosolach zwigzana byla z zawartoscig frakcji pytu i itu oraz fosforu catkowi-
tego. Olsze wykazywaly tendencje do akumulacji rteci w biomasie czes$ci podziemnej (korzeniach
drobnych), a translokacja tego pierwiastka do biomasy nadziemnej byta niska. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze jako wskaznik biosorpcji Hg przez olsze i oceng zanieczyszczenia technosoli na skta-
dowisku odpadow paleniskowych najlepiej przyjmowaé koncentracj¢ Hg w korzeniach drobnych.
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Combustion of fossil fuels is one of the main sources of mercury pollution. As a result of coal
combustion in power plants, mercury is released into the environment in two ways: in gas form in
exhaust fumes and in solid form, for instance in combustion waste. Combustion waste disposal sites
in various ways affect adjacent areas, mainly through dust pollution and alkaline and strongly saline
leachate. For these reasons, there is still a problem of effective reclamation and biological protection
and determination of the impact on the natural environment of combustion waste disposal sites.

The paper presents mercury (Hg) concentration in technosols from combustion waste and in indi-
vidual biomass components (fine roots, bark, stem wood and leaves) of alder species (black, grey and
green alder) introduced as part of a long-term experiment to develop a method of phytostabilisation
and afforestation of a lignite combustion disposal site. Mercury content in the combustion waste was
elevated compared to the data for natural soil from uncontaminated forest areas, however, it did not
exceed the amounts considered to be toxic. Hg content in technosols was related to clay and silt frac-
tion content and phosphorus content. The alders tended to accumulate mercury in the underground
biomass (fine roots), and the translocation of this element to above-ground biomass was poor. The
obtained results indicate that it is best to take Hg concentration in fine roots as an indicator of Hg
biosorption by alders and in the assessment of technosol contamination at combustion waste disposal
sites.
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Jednym z kluczowych zagadnien w opisie cech morfologicznych, interpretacji wtasciwos$ci oraz
ustaleniu genezy gleb jest rzetelne odczytanie wszystkich zdarzen przyrodniczych i cywilizacyjnych
jakie miaty miejsce w krajobrazie, do ktérego nalezy jednostka glebowa (Kowalkowski 2003). Ma to
znaczenie w przypadku wysoczyzn glacjalnych starszych zlodowacen, ktorych powierzchnie zostaty
poddane zarowno intensywnym procesom pedogenezy w okresach interglacjalnych, jak geogenicz-
nym przeksztatlceniom w okresach peryglacjalnych kolejnych zlodowacen. Réwnie wazne na tych
terenach sg zdarzenia geogeniczno-pedogeniczne z okresu holocenu.

Celem badan byta proba wyjasnienia przyczyn wystepowania ztozonej budowy gleb plowoziem-
nych wystepujacych na wysoczyznach morenowych NE Polski. Badania zlokalizowano w rejonie
miejscowosci Koczery potozonej w obrebie Wysoczyzny Drohickiej (NE Polska). Jest to teren zbu-
dowany z glin morenowych stadiatu warty zlodowacenia odry (MIS6), ktory w okresie zlodowacenia
wisly (MIS2) byt w strefie oddziatywania klimatu peryglacjalnego, a w okresie interglacjalu eem-
skiego (MIS5e) oraz w holocenie (MIS1) objety byt procesami pedogenicznymi, trwajacymi do dzis.

Do szczegotowych badan wytypowano trzy profile glebowe reprezentujace gleby ptowe zacieko-
we opadowo-glejowe (PAog) wg SgP5, wg WRB Eutric Endocalcic Luvic Gleic Albic PLANOSOL.
Probki pobierano z kazdego typu osadu 1 poziomu genetycznego gleb. Zakres badan obejmowat za-
rowno analizy cech osadow, jak rowniez badanie wiasciwosci gleb. Wykonano migdzy innymi szcze-
gotowe badania mineralogiczne (SEM XRD) i pedogeochemiczne.

Mikroskopowe badania ziaren hornblendy oraz ziaren kwarcu umozliwity identyfikacje proceséw geoge-
niczno-klimatycznych. Wyniki analizy stopnia zachowania hornblendy (wg. zmodyfikowanej metody Locke
(1979)) wskazuja, ze na badanym terenie wystgpowaly cykle wietrzeniowe zawierajace zarowno etapy in-
tensywnego wietrzenia chemicznego (pedogenaza), jak 1 fizycznej destrukcji (wietrzenie mrozowe, abrazja
eoliczna). Potwierdzaja to wyniki badan egzoskopowych ziaren kwarcu frakcji piaszczystej wg metody Ca-
illeux (1942) oraz w SEM oraz wskazujace na oddziatywanie procesow mrozowych zwigzanych z okresem
peryglacjalnym. Efektem zmieniajacych si¢ warunkow byto wytworzenie si¢ sekwencji osadow zawierajacych
gling morenowa, na ktorej zalega warstwa bruku eolicznego, ktora jest przykryta piaskami pokrywowymi dato-
wanymi na MIS 2-4. Szczegodlne znaczenie miat okres funkcjonowania wieloletniej zmarzliny zaznaczajacy si¢
obecnoscig licznych pseudomorfoz po klinach lodowych z pierwotnym wypetieniem piaszczystym (SWC).

Badania gleboznawcze (opis cech makroskopowych profili glebowych, badania mikromorfolo-
giczne oraz wyniki analiz wlasciwosci gleb), uzupelnione wynikami badan mineralogicznych wy-
kazaty ztozona budowg gleb na badanym terenie. Stanowig dwa kompleksy pedogenetyczne: dolny
- eemski reprezentowany przez poziomy Cgk, IIBtb oraz gorny - holocenski zawierajacy sekwencje
poziomdéw A, ABw, EetBt, Btg.

Wykonane badania umozliwiajg zaproponowanie nastepujacego schematu geogeniczno-klima-
tyczno-pedologicznego w krajobrazie Wysoczyzny Drohickiej:

1. Zlodowacenie odry stadiatu warty (MIS6) - akumulacja glin lodowcowych - gleby kriogeniczne (?).

ii. Interglacjat eemski (MIS5e) — sukcesja roslinnosci — gleby brunatne nastepnie gleby ptowe.

iii. Zlodowacenie wislty (MIS5d-2) — warunki peryglacjalne (kliny), soliflukcja, deflacja (bruk)
akumulacja piaskow pokrywowych - gleby strukturalne(?).

iv. Holocen (MIS1) — sukcesja ro§linnosci — restart proceséw glebowych, obecnie gleby ptowe.
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One of the key issues in the description of soil morphological traits, interpretation of soil proper-
ties and determination of soil genesis is a reliable interpretation of all natural and civilisation events
that took place in the landscape where a given soil unit is located (Kowalkowski 2003). This is impor-
tant in the case of glacial uplands from older glaciations, the surfaces of which were subjected to both
intensive processes of pedogenesis during interglacial periods as well as geogenic transformations
during periglacial periods of subsequent glaciations. Equally important in these areas are geogenic
and pedogenic episodes of the Holocene.

The presented study has aimed at explaining the complex structure of Luvisols (Albeluvisols) oc-
curring in moraine uplands of NE Poland. The field research was carried out in the village of Koczery
located in the Drohiczyn Upland (NE Poland). The area is built of glacial till of the Warta stadial, the
Odranian Glaciation (MIS6). During the Vistulian Glaciation (MIS2), the area was located within
the periglacial climate impact zone, while during the Eemian Interglacial (MIS5e) and the Holocene
(MIS1) — within the zone of pedogenic processes that continue to this day.

Three soil profiles were selected for detailed analysis. They represent Glossaquic Hapludalfs
(PAog) acc. to SgP5, Eutric Endocalcic Luvic Gleic Albic PLANOSOL accorrding to WRB. Samples
were collected from each sediment type and each soil genetic horizon. The research involved both
sediment characteristics and soil properties. Detailed mineralogical (SEM, XRD) and pedogeochemi-
cal analyses were carried out.

Geogenic and climatic processes were identified based on microscopic examination of hornblende
and quartz grains. The analysis of hornblende preservation (acc. to Locke’s modified method, 1979)
indicates that weathering cycles occurred in the study area, comprising both the stages of intensive
chemical weathering (pedogenesis) and physical destruction (frost weathering, aeolian abrasion).
This is confirmed by the results of exoscopic analysis of quartz grains of sand fraction according to
the method of Cailleux (1942) and using SEM, which also indicates the impact of frost processes
associated with the periglacial period. As a result of changing conditions, a sequence of sediments
containing the glacial till was formed, overlain by a layer of desert pavement and cover sands dated
at MIS 2—4. The period of permafrost was particularly important and was marked by the presence of
numerous pseudomorphs left after ice wedges with primary sand filling (sand-wedge casts SWC).

Soil analysis (description of macroscopic features of soil profiles, micromorphological analysis
and analysis of soil properties), supplemented with results of mineralogical analysis, showed a com-
plex soil structure in the study area. Two pedogenetic units are distinguished: the lower Eemian unit
represented by Cgk, IIBtb and the upper Holocene unit, containing sequences of A, ABw, EetBt, Btg
horizons.

Based on the conducted research, the following geogenic-climatic-pedological scheme is proposed
for the landscape of the Drohiczyn Upland:

1. the Odranian glaciation of the Warta stadial (MIS6) — accumulation of glacial till — cryogenic soil (?).

ii. the Eemian Interglacial (MIS5e) — vegetation succession — brown soil followed by lessive soil.

III. the Vistulian Glaciation (MIS5d-2) — periglacial conditions (wedges), solifluction, deflation
(pavement), accumulation of cover sands — structural soil (?).

iv. the Holocene (BASIN) —vegetation succession — restart of soil-forming processes, currently
lessive soil.
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Pokrywa glebowa w Pieninskim Parku Narodowym (PPN) byta badana w drugiej potowie XX wieku
z r0zng czgstotliwoscig. Pierwsze badania pokrywy glebowej PPN przeprowadzit Adamczyk migdzy
1964 a 1966 rokiem. Na podstawie tych badan powstala pierwsza mapa glebowa PPN. W kolejnych
latach zajmowano si¢ gldwnie uzupelianiem danych glebowych dotyczacych obszaréw sukcesywnie
dotgczanych do obszaru Parku. Szczegdtowg charakterystyke pokrywy glebowej PPN przygotowano
zgodnie z Systematyka Gleb Polski i dopasowano do systematyki migdzynarodowej, opicrajac sig
nadal glownie na badaniach Adamczyka. Wydawalo si¢ zatem koniecznym, aby uaktualni¢ istniejacy
stan wiedzy o pokrywie glebowej PPN, szczego6lnie w obrebie lesnych powierzchni monitoringowych
zgodnie z najnowszg Systematyka Gleb Polski (2011). Badania te sa szczegdlnie wazne rowniez dla-
tego, ze w przeciagu ostatnich 50 lat systematyka gleb Polski zmieniata si¢ trzykrotnie.

Glownym celem badan bylo okreSlenie przynalezno$ci systematycznej gleb i aktualizacja mapy
gleb Pieninskiego Parku Narodowego w oparciu o gleby wystepujace na lesnych powierzchniach
monitoringowych. Badania przeprowadzono na 373 lesnych powierzchniach monitoringowych wy-
znaczonych na terenie PPN oraz (dodatkowo) w wybranych matopowierzchniowych ptatach gleb
polozonych poza tg siecig. Podczas badan terenowych pobrano 582 probki z 117 profili glebowych.
Pobrano probki ze 117 poziomdw organicznych oraz 465 poziomoéw mineralnych. Materiat pobrany
podczas prac terenowych reprezentuje wszystkie typy gleb PPN.

Gleby w obrebie lesnych powierzchni momtormgowych zostaly opisane i sklasyfikowane. Uzyska-
na w trakcie badan wiedza o typologii jest wazna sktadowa catosciowej w1edzy o siedliskach lesnych.
Pomimo duzej réznorodnosci typéw i podtypdéw gleb obecnych w PPN mozna zauwazy¢ wiele cech
wspllnych. W obrebie obszarow lesnych PPN wystepuja glownle gleby zyzne, mezo- 1 eutroficzne.
Charakterystyczne jest rowniez dwuczlonowe uziarnienie gleb — gorne poziomy wykazuja zazwyczaj
uziarnienie pylaste, natomiast dolne sg szkieletowe o uziarnieniu gliniastym lub ilastym. Dla redzin
wiasciwych, redzin rumoszowych, redzin brunatnych, gleb brunatnych eutroficznych i gleb glejowych
czgstym jest odczyn oboj ety lub zasadowy Gleby PPN, nawet w obrgbie tego samego podtypu, cha-
rakteryzowata duza zmienno$¢ w m1qzszosc1 poziomow glebowych i zmienna zawarto$¢ szkieletu.
Konsekwencja tego jest duza zmienno$¢ wilgotnosci w poszezegolnych ptatach gleby. Glgbokos¢ pro-
fili glebowych w duzym stopniu uzalezniona jest od morfologii terenu i waha si¢ od kilku centymetrow
na powierzchni wychodni skalnych do ponad 150 cm w zaglebieniach i zagieciach zboczy, w miejscach
depozycji osuwisk oraz na powierzchniach ustabilizowanych osuwisk. Zawartos¢ szkieletu byta row-
niez zmienna - od kilku procent w poziomach powierzchniowych do ponad 90%, w spagowej czg-
sci proﬁh glebowych. Ilos¢ fragmentow skat w glebie byta zazwyczaj wyzsza w glebach o mniejszej
migzszosci. Wyjatek stanowily jedynie rgdziny rozwinigte na kamienistych zboczach i osuwiskach,
tworzace glgbokie i bardzo glebokie profile zawierajace duze ilosci szkieletu weglanowego. Plytkie,
srednio-glebokie i glebokie gleby bogate w szkielet, tj. redziny rumoszowe, r¢dziny wtasciwe, parare-
dziny typowe i gleby brunatne eutroficzne byty obecne w obrebie Pieniﬁskiego Pasa Skalkowego na
obszarach duzym zréznicowaniu rzezby terenu. Tego typu gleby powstaty zwykle na wapieniach krze-
mionkowych 1 bulastych. Wieksze obszary takich gleb zindentyfikowano we wschodniej czesci Parku,
w rejonie Sokolicy, Trzech Koron i Facimiechu. Ponad potowe analizowanych gleb stanowity gleby
brunatne eutroficzne, szczegdlnie czgste w zachodniej i centralnej cze$ci Parku. Wschodnig czgs¢ PPN
charakteryzuje bardziej roznorodna mozaika gleb, w przeciwienstwie do czgsci zachodniej, o znacznie
bardziej kompleksowej budowie geologicznej i rzezbie.
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The soil cover of the Pieniny National Park (PNP) was investigated with varying intensity in the
second half of the twentieth century. The first research of the soil cover of the PNP was conducted by
the team of Adamczyk between 1964—1966. Based on this research, the first soil map of the PNP was
created. In the following years the research was conducted mainly to increase the data about the areas
added to the Park. The detailed characteristics of the soil cover of the PNP was prepared pursuant to
the Polish Soil Classification and to the units of international taxonomy, but those descriptions were
also based mainly on the work done by Adamczyk. It seems, that it was necessary to update the exist-
ing knowledge about the soil cover of the PNP, especially in the forest monitoring areas, according to
the newest, valid Polish Soil Classification. This research is essential also according to the fact, that
the systematics of soil in Poland were modified three times during last fifty years.

The main aim of the research has been to determine the systematic positions and properties of soil
in forest monitoring areas of the PNP. The research was conducted in 373 forest monitoring areas
designated on the premises of the PNP and, additionally, in some selected small surface areas of soil
located outside of the network. During the field work 582 samples were taken from 117 soil profiles.
The collected samples included 117 organic and 465 mineral horizon ones. The material sampled for
the research represented all types of soil found in the PNP.

The soil inside the forest monitoring areas was precisely defined during this investigation. It allowed
to increase the knowledge about the soil, which was the important element of the forest habitats. Dif-
ferent types and subtypes of the soil of the PNP, despite the great diversity within the taxonomic units,
shows many common features. In the forest part of the PNP fertile, mesotrophic and eutrophic soil types
are the most common. Another common feature of the investigated soil is bimodal soil texture — silty in
upper horizons and skeletic loamy or clayey in lower horizons. For Rendzic Leptosols, Calcaric, Leptic
Cambisols, Eutric Cambisols and Gleyslos Eutric neutral or basic reactions are common. The soils in
the PNP, even within the same subtype, was often characterised by highly variable horizon thickness and
varied presence of the rock fragments. The consequence of this was high soil moisture variability in the
individual soil lobes. Soil profile thickness was conditioned by prevailing geomorphological systems
and varied from a few centimetres on rocky outcrops to more than 150 cm in slope depressions and
bends, in places where the rock landslides had been deposited, and on the surfaces of stabilised screes.
The content of rock fragments in the soil was also variable — from a few percent in many surface horizons
to more than 90% in the lower part of the soil profiles. The percentage of rock fragments was usually
higher in the soils of lower thickness. The exception to this was seen in the lobes of Rendzic Leptosols
developed on rocky slopes and screes. This were deep and very deep soil, which contained large amounts
of carbonate rock fragments. Shallow, medium-depth and depth soil with a high rock fragments content,
such as Calcaric, Lithic Leptosols, Rendzic Leptosols, or Calcaric, Leptic Cambisols was apparent in
the section of the Pieniny Klippen Belt where there was strong relief. These soil types were formed on
chertic and nodular limestones. Larger surfaces of such soil were located in the eastern part of the Park
in the area of Sokolica, Three Crowns and Facimiech. More than a half of all investigated soil types
were Eutric Cambisols, especially dominant in the western and central parts of the Park. The eastern part
of the PNP was characterised by greater variability of soil cover, when compared to the western part of
PNP, which was characterised by a more complex geological structure and relief.
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Stowa kluczowe: komunalne wysypisko $mieci, metale cigzkie, enzymy, gleba

Podstawowym sposobem postepowania z odpadami komunalnymi jest ich deponowanie na skta-
dowiskach. Sa to obiekty zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy ich monitorowanie i1 rekultywa-
cje. Jednak zadna z obecnie stosowanych technologii eksploatacyjnych nie zabezpiecza catkowicie
otoczenia przed jego ujemnym oddziatywaniem. Celem pracy byla ocena skazenia srodowiska gleby
metalami ciezkimi (Zn, Cu, Pb, Ni 1 Cd) oraz oznaczenie aktywno$ci wybranych enzymow oksydo-
redukcyjnych w poziomach powierzchniowych gleby pod wptywem sktadowiska odpadow komunal-
nych w Bydgoszczy.

Material badawczy obejmowat 10 probek gleby pobranych z glebokosci 0—15 cm w réznych sek-
torach sktadowiska. Jako punkt kontrolny okreslono lokalizacje z dala od sktadowisk odpadow ko-
munalnych 1 nie znajdujac si¢ w strefie ich oddzialywania. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne
okreslono przy uzyciu powszechnie stosowanych procedur w laboratoriach gleboznawstwa. Caltko-
wite stezenie metali ciezkich (Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) oznaczano za pomocg ICP-MS Thermo iCAP
serii 7000. Aktywno$¢ wybranych enzymow okreslono nastgpujacymi metodami: aktywnos¢ dehy-
drogenaz metodg Thalmanna (1968), katalazy metoda Johnson i Temple (1964), fosfatazy alkalicznej
1 kwasnej metodg Tabatabai 1 Bremner (1969).

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono znaczacy wplyw miejsca pobierania probek gleby
na zawarto$¢ analizowanych metali ci¢zkich 1 aktywnos$¢ badanych enzyméw. Na badanym obsza-
rze stezenie metali cigzkich w glebie nie przekracza norm przyjetych w Rozporzadzeniu Ministra
Ochrony Srodowiska (2002, 2016) w zwiazku z tym analizowane probki glebowe mozna zaliczy¢ do
niezanieczyszczonych.

Johnson J.I., Temple K.L. 1964. Some variables affecting the measurements of catalase activity in
soil. Soil Sci. Soc. Am. 28: 207-216.

Dz. U. Nr 165, poz. 1359. 2002. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 .
w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi.

Dz. U. poz. 1395. 2016. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 wrze$nia 2016 w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Tabatabai M.A., Bremner J.M. 1969. Use of p—nitrophenol phosphate for assay of soil phosphatase
activity. Soil Biol. Biochem. 1: 301-307.

Thalmann A. 1968. Zur methodic derestimung der Dehydrogenaseaktivitdt i Boden mittels Triph-
enyltetrazoliumchlorid (TTC). Landwirtsch Forschung 21: 249-258.
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The basic way to deal with municipal waste is to deposit it in landfills. These are objects designed
in a way that allows them to be monitored and reclaimed. However, none of the currently used operat-
ing technologies completely protects the environment from its negative impact. The aim of the study
has been to assess the environmental contamination of soil by heavy metals and the activity of redox
enzymes in soil surface horizons under the impact of the municipal landfill in Bydgoszcz.

The research material included 10 soil samples collected at the depth ranging from 0 till 15cm in
various sectors of the landfill. In terms of the control point, the location far from the municipal waste
landfill sites and not being in the impact zone was determined. Some physicochemical properties
were determined according to the commonly used procedures in soil science laboratories. The total
of heavy metals (Zn, Cu, Ni, Pb, Cd) concentration was determined by means of the ICP-MS Thermo
iCAP 7000 Series. The activity of selected redox and hydrolases enzymes, namely the activity of
dehydrogenases was determined by means of the Thalmann method (1968), catalase — by means of
the Johnson and Temple method (1964), alkaline and acid phosphatase — by means of the method of
Tabatabai and Bremner (1969). Under the Regulation of the Minister of Environment (2002) regard-
ing the standards of soil quality and earth quality, the content of heavy metals (in the soil studied,
exposed to the effect of municipal landfill sites) makes it plausible to classify them as unpolluted soil.

Based on the analysis of variance, there was a significant impact of the soil sampling site on the
content of the heavy metals analysed and the activity of the enzymes studied. In the area under study
the concentration of heavy metals in soil does not exceed the norms provided for in the Regulation of
the Minister of Environment and thus the soil samples analysed may be considered unpolluted.

Johnson J.I., Temple K.L. 1964. Some variables affecting the measurements of catalase activity in
soil. Soil Sci. Soc. Am. 28: pp. 207-216.

Regulation of the Minister of Environment dated 9 September 2002 on standards for soil quality
and land quality standards (Journal of Laws No 165, item 1359 (2002)) (in Polish).

Regulation of the Minister of the Environment dated 1 September 2016 on assessment procedures
for the land surface pollution (Journal of Laws item. 1395 (2016)) (in Polish).

Tabatabai M.A., Bremner J.M. 1969. Use of p—nitrophenol phosphate for assay of soil phosphatase
activity. Soil Biol. Biochem. 1: pp. 301-307.

Thalmann A. 1968. Zur methodic derestimung der Dehydrogenaseaktivitit i Boden mittels Triph-
enyltetrazoliumchlorid (TTC). Landwirtsch Forschung 21: pp. 249-258.
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Fosfor nalezy do grupy najwazniejszych pierwiastkow regulujacych procesy biologiczne (limi-
tujacych produkcje biomasy); uznany jest takze za wazny wskaznik eutrofizacji srodowiska. Duze
znaczenie majg badania transformacji zwigzkow fosforu w glebach odwodnionych torfowisk, ktore
charakteryzuja si¢ duza dynamikg warunkéw oksydacyjno-redukcyjnych oraz intensywng minerali-
zacjg materii organiczne;.

Celem badan byto okreslenie zasobdw i specjacji fosforu w glebach organicznych osuszonych
torfowisk zlokalizowanych w rejonie Kanatu Wieprz-Krzna (Zaklegstos¢ Lomaska). Torfowiska te ule-
gly osuszeniu po wybudowaniu kanatu Wieprz-Krzna (polowa XX wieku). Obecnie sg intensywnie
wykorzystywane do celow rolniczych i podlegaja intensywnym wtérnym przeobrazeniom.

Badaniami objeto 3 profile gleb torfowo-murszowych wytworzonych z torfow szuwarowych,
srednio roztozonych (Hemic Sapric Histosol, Drainic). Badania laboratoryjne wykonano dla 15 po-
ziomoéw genetycznych gleby (9 — histic, 6 — murshic). Oznaczono nast¢pujace wlasciwosci gleb:
wilgotno$¢, popielnosé; gestosé objetosciowa; porowatos$¢ catkowity , odczyn; catkowita zawartos$¢
C 1N (na analizatorze analizy elementarnej CHN); catkowita zawarto$§¢ P, Fe, Mn, Al, Ca (na spek-
trometrze ICP-AES, po mineralizacji w wodzie krolewskiej).

Do badan specjacji fosforu zastosowano metod¢ sekwencyjnego frakcjonowania zwigzkow fosfo-
ru, ktéra pozwolila zdefiniowa¢ nastepujace jego formy:

F1: (IM NH,CI), formy labilne, luzno zwigzane bgdz zaabsorbowane (fatwo dostepne);

F2:(0,1M Na_S,0,-NaHCO,), formy zwigzane na powierzchni uwodnionych tlenkow zelaza (I1I)
i manganu (IV) (uwalniane w warunkach redukcyjnych);

F3: (0,5M HCI) formy zwigzane przez tlenki metali (Fe, Al i Mn), fosfor w apatytach i weglanach
oraz labilne formy fosforu w zwigzkach organicznych;

F4: (IM NaOH), formy fosforu zwigzane przez substancje humusowe oraz inne polimorficzne
formy fosforu;

F5: frakcja rezydualna, trwate organiczne i mineralne zwigzki fosforu.

Zasoby fosforu w badanych glebach wynosza srednio 0,357 kg * m?. W poziomach murszowych
badanych gleb zakumulowana jest zdecydowana wigkszo$¢ catkowitych zasobow fosforu glebowego
(Srednio 78,3%). Catkowita zawarto$¢ fosforu istotnie koreluje z parametrami charakterystycznie
zmiennymi w procesie murszenia (gestoscia objetosciowg zawarto§cig materii organicznej, stosun-
kiem C/N 1 C/P). Ponadto stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ zawartosci fosforu z zawarto$cia
zelaza, manganu i glinu.

Pod wzgledem udziatu procentowego, frakcje fosforu w danych poziomach genetycznych mozna
uszeregowac nastepujaco: F4 > F5 > F3 > F2 > F1. W procesie murszenia badanych gleb dochodzi
do przebudowy jakosciowej zwigzkow fosforu, gtownie w kierunku zwiekszania si¢ udziatu form
najbardziej labilnych i fatwo dostepnych, form uwalnianych w warunkach redukcyjnych oraz form
zwigzanych z tlenkami metali, apatytowych, weglanowych i organicznych labilnych.
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Phosphorus belongs to the group of the most important elements regulating biological processes
(limiting biomass production); it is also considered an important indicator of environmental eutrophi-
cation. The research on the transformation of phosphorus compounds into dehydrated peat bog soils,
characterised by high dynamics of oxidation-reduction conditions and intensive mineralisation of
organic matter, is of great importance.

The aim of the research has been to determine the resources and speciation of phosphorus in organ-
ic soil of drained peat bogs located in the area of the Wieprz-Krzna Canal. This soil was drained after
the Wieprz-Krzna Canal had been built (in the middle of 20th century). Currently, it is intensively
used for agricultural purposes and is subject to intensive secondary transformations.

The research covered three profiles of peat-muck soil formed from lowland medium decomposed
peat (Hemic Sapric Histosol, Drainic). Laboratory tests were performed for 15 soil genetic levels
(9 - histic, 6 - murshic). The following soil properties were determined: moisture content, ash content;
bulk density; total porosity, pH; total content of C and N (by means of the elemental analysis analyser
CHN); total content of P, Fe, Mn, Al, Ca (on the ICP-AES spectrometer, after mineralisation in aqua
regia).

For the purpose of the phosphorus speciation tests, the method of sequential fractionation of phos-
phorus compounds was used, which allowed to define the following forms of soil phosphorus:

F1: (1 M NH,CI), labile forms, loosely bound or absorbed (easily accessible);

F2: (0.1 M Na,S 0,-NaHCO,), forms bound on the surface of hydrated iron oxides (III) and
hydrated manganese oxides (IV) (released in reduction conditions);

F3: (0.5 M HCI) forms bound by metal oxides (Fe, Al and Mn), phosphorus in apatite sand
carbonates and labile forms of phosphorus in organic compounds;

F4: (1 M NaOH), forms of phosphorus bound by humus substances and other polymorphic forms
of phosphorus;

F5: residual fraction, persistent organic and mineral phosphorus compounds.

The phosphorus resources in the studied soil amount on average to 0.357 kg - m” In the studied
soil the vast majority of the total soil phosphorus was accumulated (78.3% on average) in the muck
levels. The total content of phosphorus materially correlated with characteristically variable param-
eters in the moorsh forming process (bulk density of the content of organic matter, C/N ratio and C/P
ratio). Additionally, a material positive correlation of the content of phosphorus with the content of
iron, manganese and aluminium was observed. In terms of percentage, phosphorus fractions in given
genetic levels may be arranged as follows: F4 > F5 > F3 > F2 > FI1.

The moorsh forming process of the analysed soil entails the qualitative transformation of phospho-
rus compounds, mainly involving an increase in the share of more labile and easily available forms,
forms released in reduction conditions and forms combined with metallic oxides, apatite, carbonate
and labile organic forms.
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OPRACOWANIE INNOWACYJNEJ METODY MONITOROWANIA STANU
AGROCENOZY Z WYKORZYSTANIEM TELEDETEKCYJNEGO
SYSTEMU WIATRAKOWCA, W ASPEKCIE ROLNICTWA PRECYZYJNEGO.

Andrzej Bieganowski!, Matgorzata Bzowska?, Piotr Bulak?, Cezary Polakowsk,
Sylwia Duda’, Karolina Tkaczyk?, Kinga Proc?, Agnieszka Kasprzycka', Adam
Kubaczynski?

!Instytut Agrofizyki PAN

2Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Zasadniczym celem projektu o akronimie ,,Gyroscan” jest opracowanie teledetekcyjnej, kom-
pleksowej metody (DSS - Decision Support System) okres§lania potrzeb zabiegdw nawadniania,
nawozenia oraz chemicznego zwalczania w konteks§cie wymagan i celow rolnictwa precyzyjnego.
Roéwnolegle metoda teledetekcyjna bedzie zastosowana do oceny stanu zdegradowania tgk (miarg
degradacji bedzie stopien biordznorodnosci ro§linnosci wystepujacej na badanej tace).

Pola uprawne pszenicy i kukurydzy zlokalizowane sg na LubelszczyZnie i w wojewoddztwie Opol-
skim, natomiast taki w §rodkowym odcinku rzeki Wieprz. Kamery hiperspektralne stuzace do po-
zyskiwania widma zainstalowane sa na pokladzie ultralekkiego statku powietrznego. — wiatrakowca.
Eksploatacja wiatrakowca jest znacznie tansza niz samolotow, a jednocze$nie unika si¢ ograniczen
i niedogodnos$ci zwigzanych z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych (dronéw).

Projekt realizowany jest w trzech zasadniczych etapach stanowigcych badania rozwojowe:
1) opracowanie teledetekcyjnego systemu monitoringu ekosysteméw rolniczych z wykorzystaniem
specjalnie wyprodukowanego do tego celu wiatrakowca, 2) badania naziemne i lotnicze (w tym ocena
warunkow glebowych oraz kondycji upraw, ocena stanu fitosanitarnego upraw i ocena stanu degra-
dacji tak) stanowiagce dane wejsciowe do kalibracji i walidacji calego systemu, 3) opracowania udos-
konalonego systemu wsparcia decyzyjnego dla rolnictwa precyzyjnego. Po fazie badan rozwojowych
planowany jest etap badan przemystowych zwigzany z transferem wiedzy, konsultacjami rynkowymi
1 standaryzacjg technologii.

Projekt realizowany jest w konsorcjum partneréw naukowych (Instytut Agrofizyki PAN w Lubli-
nie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie oraz Instytut
Ochrony Roslin w Poznaniu) oraz partnerdw przemystowych (Aviation Artur Trendak w Jaktorowie,
Geosystems Polska Sp. z 0.0. w Warszawie oraz Lesaffre Polska S.A. w Wolczynie.

Projekt finansowany z funduszy Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu Biostrateg I,
umowa nr 298782 “Gyroscan.”
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The main objective of the project of the “Gyroscan” acronym is to develop a comprehensive remote
sensing-based method (DSS - Decision Support System) to determine the need for irrigation, ferti-
lisation, and chemical control in terms of the requirements and objectives of precision farming. The
remote sensing method will concurrently be used for assessing the degree of degradation of meadows
(the measure of degradation will be the degree of biodiversity of vegetation growing on the meadow).
The wheat and corn fields are located in the Lubelskie and Opolskie Province, and the mead-
ows are located in the middle course of the Wieprz River. Hyperspectral cameras used for ac-
quiring the spectrum are installed on board of an ultra-light aircraft i.e., a gyroplane. Opera-
tion of a gyroplane is substantially cheaper than the use of airplanes and concurrently allows to
avoid the limitations and drawbacks associated with the use of unmanned aerial vehicles (drones).
The project is implemented in three main stages constituting research and development: 1) devel-
opment of a remote sensing system for monitoring agricultural ecosystems with the use of a gyro-
plane that has been designed especially for this purpose, 2) ground and aerial investigations (i.e.
assessment of soil and cultivation conditions, assessment of the phytosanitary status of crops, and
assessment of the degree of degradation of meadows) providing the input data for calibration and
validation of the entire system, 3) development of an improved decision support system for preci-
sion agriculture. The research and development phase will be followed by an industrial research
phase related to the transfer of knowledge, market consultations, and standardisation of technology.
The project is implemented within the framework of the consortium of scientific partners (the Institute
of Agrophysics PAS in Lublin, the University of Life Sciences in Lublin, the Institute of Geodesy and
Cartography in Warsaw, and the Institute of Plant Protection in Poznan) and industrial partners (Aviation
Artur Trendak in Jaktorow, Geosystems Polska Ltd. in Warsaw, and Lesaffre Polska SA in Wotczyn).

The project is financed with the funds of the National Centre for Research and Development under the
Biostrateg Il programme, contract no 298782 “Gyroscan’.
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Celem pracy byla ocena wplywu odpadow na poprawe wilasciwosci gleb zdegradowanych przez
przemyst siarkowy. Oceny tej dokonano na przyktadzie badan prowadzonych na terenie bytej kopal-
ni siarki w Jeziorku. Eksploatacja siarki na tych terenach byta prowadzona metoda otworowa. Sposob
ten pociagnal za sobg znaczne zmiany srodowiskowe na skutek przeksztatcen chemicznych, geoche-
micznych 1 hydrologicznych w glebie. Cata gama szkdd, jakie dotknety te tereny sprawita, ze wyma-
gaty one znacznych dziatan majacych na celu przywrdcenie im stanu pozwalajacego na uzytkowanie.

Badania realizowane byly w ramach do$wiadczenia mikropoletkowego prowadzonego
w obszarze Kopalni Siarki ,,Jeziorko”. Na poletkach o powierzchni 30 m?* do odkwaszenia grun-
tu zastosowano wapno poflotacyjne, natomiast do uzyznienia i poprawy witasciwosci nawozowych
gleby komunalne osady $ciekowe oraz odpadowa weln¢ mineralng ,,Grodan”. Oceniano nast¢puja-
ce warianty rekultywacyjne: 1) grunt rodzimy; 2) osad $cickowy 100 Mg-ha'!; 3) welna mineralna
5cm/ 40cm + osadem $ciekowym 100 Mg-ha' 4) wetlna mineralna 400m?-ha! + osad $ciekowy 100
Mg-ha'. Poletka obsiano mieszanka traw. Probki glebowe pobrano do badan laboratoryjnych na za-
konczenie I 1 II okresu wegetacyjnego.

W probkach glebowych oznaczono: sktad granulometryczny metoda Proszynskiego w modyfikacji
Casagrande’a, odczyn potencjometrycznie w H O i Imol-dm™ KCI oraz wiasciwosci sorpcyjne gleb.

Wyniki badan wykazaty, ze komunalne osady $ciekowe i welna mineralna Grodan, ktore zostaly
wykorzystane do rekultywacji gleb silnie zdegradowanych przez przemyst siarkowy w Jeziérku po-
zytywnie wptynetly na wlasciwosci fizykochemiczne gleby zdegradowanej przez przemyst siarkowy.
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The purpose of the work has been to assess the impact of waste on improvement of the properties
of soil degraded by the sulphur industry. This assessment was made on the example of the research
conducted at the former sulphur mine in Jezidrka. Sulphur exploitation in those areas was conducted
using a borehole method. This method resulted in significant environmental changes due to chemical,
geochemical and hydrological transformations in the soil. The whole range of damage that affected
those areas meant that they required significant measures to restore them to a usable state.

The research was carried out as part of a micro-oriented experiment conducted in the area of
,»Jeziorko “ Sulphur Mine. Plots of flotation lime were used for soil de-acidification on plots of 30
m?, while for the purpose of fertilisation and improvement of soil fertilisation properties - municipal
sewage sludge and Grodan waste mineral wool. The following reclamation options were assessed:
1) indigenous soil; 2) sewage sludge 100 Mg - ha!; 3) mineral wool 5cm / 40cm + sewage sludge
100 Mg - ha'! 4) mineral wool 400m’ -ha! + sewage sludge 100 Mg - ha''. Plots were planted with a
mixture of grasses. Soil samples were taken for laboratory tests at the end of the first and the second
growing season.

In soil samples, the following was determined: granulometric composition using the Proszynski
method in the Casagrande modification, potentiometric reaction in H20 and 1mol[Jdm~ KCl and soil
sorption properties.

The research results showed that municipal sewage sludge and Grodan mineral wool, which had
been used for the reclamation of soil degraded by the sulphur industry in Jeziorko, positively affected
the physicochemical properties of the soil degraded by the sulphur industry.
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STAN ODZYWIENIA SIEWEK JODLY (ABIES ALBA)
WZRASTAJACYCH NA DREWNIE MARTWYCH DRZEW
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Celem pracy bylto okreslenie stanu odzywienia sadzonek rosngcych na silnie roztozonym drewnie
martwych drzew. Badania przeprowadzono w Rezerwacie Czarna R6zga w centralnej Polsce. Siewki
jodty (Abies alba), probki drewna 1 probki gleby zebrano do przeprowadzenia analiz laboratoryjnych.
Okreslono wilasciwos$ci chemiczne 1 biochemiczne probek drewna i1 gleby. Porownano stan odzy-
wienia i cechy wzrostu siewek rosngcych na drewnie martwych drzew oraz glebie. Zaobserwowano
wyrazne roznice w odzywieniu sadzonek wzrastajacych na drewnie martwych drzew a glebie. Prob-
ki drewna martwych drzew charakteryzowaty si¢ wyzsza zawartoscig azotu 1 wegla oraz zawarto-
$cig wybranych sktadnikéw odzywczych. Probki gleby w porownaniu z probkami drewna martwych
drzew wykazywaly nizsza aktywno$¢ biochemiczng. Siewki rosngce na drewnie martwych drzew
charakteryzowaly si¢ stabszymi cechami wzrostu 1 mniej rozwini¢tym systemem korzeniowym.
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The aim of the study has been to determine the nutrition of seedlings growing on strongly de-
composed deadwood. The investigation was carried out in the Czarna R6zga Reserve in central Po-
land. Seedlings of Silver fir (4bies alba), samples of wood and soil samples were collected for the
laboratory analysis purposes. Chemical and biochemical properties of wood and soil samples were
determined. Nutritional status and growth characteristics of seedlings of Silver fir growing on dead-
wood and soil were compared. Marked differences in nutrition of seedlings were observed between
deadwood and soil. Deadwood samples were characterised by higher nitrogen and carbon content and
selected nutrients content. Soil samples compared to deadwood samples showed lower biochemical
activity. Seedlings growing on deadwood were characterized by weaker growth features and a less
developed root system.
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Stowa kluczowe: produkty ropopochodne, mikrobiom gleby, remediacja

Zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego weglowodorami, niezaleznie od Zrddta emisji stano-
wi powazne zagrozenie dla prawidlowego funkcjonowania biocenozy réoznych srodowisk. Weglowo-
dory ropopochodne sg najbardziej rozpowszechnionymi zanieczyszczeniami organicznymi. W Euro-
pie az 45% zanieczyszczonych siedlisk to siedliska poddane presji tych zwigzkow. Wysoka zawartos¢
WWA w glebie moze przyczynic si¢ do pogorszenia wtasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych
gleby, a to z kolei moze prowadzi¢ do degradacji gleb 1 wylaczenia ich z produkc;ji rolniczej. Aby za-
pobiec takim skutkom nalezy podja¢ odpowiednie dzialania, majace na celu przywrocenie podstawo-
wych funkcji gleby. Bez watpienia, takim zabiegiem jest proces remediacji, ktory obecnie jest coraz
czesciej stosowany. W ostatnich latach Agencja Ochrony Srodowiska Stanow Zjednoczonych zwraca
uwage na innowacyjne technologie remediacji sSrodowisk zanieczyszczonych. Byto to inspiracjg do
przeprowadzenia badan, ktorych celem bylo okres$lenie skutecznosci remediacji gleby z wykorzy-
staniem sita molekularnego, alginitu, sepiolitu 1 sorbentu Ikasorb 1850 w przywroceniu homeostazy
gleby zanieczyszczonej olejem napedowym. Oceny dokonano na podstawie zmian zachodzacych
w mikrobiomie gleby oraz aktywno$ci wybranych enzymow. Okre§lono rowniez wrazliwos¢ kuku-
rydzy na DO oraz procent degradacji zawartosci benzyn (C6-C12), oleju mineralnego (C12-C35),
lotnych weglowodorow (BETX) oraz Y, 9 WWA przez drobnoustroje glebowe.

Badania wazonowe wykonano w hali wegetacyjnej w 5 powtérzeniach w dwoch seriach. Pierwsza
seri¢ stanowila gleba niezanieczyszczona olejem napedowym, a drugg gleba zanieczyszczona olejem.
W badaniach zastosowano nastepujace substancje remediacyjne: sito molekularne, alginit, sepiolit
1 sorbent Ikasorb 1850.

Olej napedowy naruszat rownowage mikrobiologiczng gleby. Powodowat réwniez zmiany w r6z-
norodnos$ci drobnoustrojow. Zmniejszal ekofizjologiczng roznorodnos¢ bakterii organotroficznych
oraz grzybow. W strukturze bakterii glebowych zmniejszyt procentowy udziat Firmicutes, Actino-
bacteria, Bacteroidetes 1 Acidobacteria. Testowany produkt ropopochodny stymulowat aktywno$¢
enzymow wewnatrzkomorkowych 1 zewnatrzkomoérkowych, co mozna uzna¢ za zjawisko pozadane,
gdyz zwigkszona aktywnos$¢ dynamizuje degradacje weglowodorow.

Wszystkie substancje remedjujace zwigkszaty aktywnos$¢ dehydrogenaz - enzymu najwierniej od-
zwierciedlajacego stan mikrobiologiczny gleby, natomiast na aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej nie wy-
warly pozytywnego dzialania, a na aktywno$¢ ureazy, fosfatazy alkalicznej, B-glukozydazy 1 arylo-
sulfatazy oddzialywaly wybidrczo. Dynamizowaty one degradacje benzyn (C6-C12) i sumy SWWA,
a s sito molekularne i alginit - takze biodegradacj¢ oleju mineralnego (C12-C35). Wszystkie substan-
cje wykorzystane w remediacji zintensyfikowaty degradacje¢ benzyn (C6-C12) i sumy 9 WWA, a sito
molekularne 1 alginit takze biodegradacje¢ oleju mineralnego (C12-C35). Moga by¢ one stosowane
w remediacji gleby zanieczyszczone] DO, szczegdlnie sito molekularne 1 alginit, jako najbardziej
efektywne.
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Environmental pollution caused by hydrocarbons poses a significant threat to various biocenoses
regardless of the source of contamination. Petroleum hydrocarbons are the most ubiquitous organic
pollutants. In Europe 45% of polluted habitats are contaminated with these compounds. Excessive ac-
cumulation of PAHs in soil may cause the physicochemical and biological properties of soil to deteri-
orate, which leads to soil degradation and renders soil unfit for agricultural production. In petroleum-
contaminated habitats, effective measures are required to restore the biological functions of soil.
Soil remediation is one of the most popular solutions that address this problem. The United States
Environmental Protection Agency has recently focused on innovative techniques for the remediation
of polluted habitats. These observations have prompted a study aiming to determine the effectiveness
of a molecular sieve, alginite, sepiolite and the Ikasorb 1850 sorbent in restoring the equilibrium of
soil contaminated with diesel oil. These remediation agents were evaluated based on their influence
on the soil microbiome and the physicochemical and chemical properties of soil, including the activ-
ity of selected enzymes. The sensitivity of maize plants to diesel oil and the percentage reduction in
the content of petroleum hydrocarbons (C.-C ,), mineral oil (C,-C,,), volatile hydrocarbons (BETX)
and )9 PAHs induced by soil-dwelling microorganisms were also determined.

A pot experiment was performed in a greenhouse in 5 replications for each of the two treatments.
The first treatment was uncontaminated soil, and the second treatment was soil contaminated with
diesel oil per kg of soil. The study was combined with the following remediation agents: Activated
Molecular Sieve Powder, Sepiolota E-562 (sepiolite), alginite and Ikasorb 1850 sorbent.

Diesel oil disrupted the microbiological equilibrium in soil and induced changes in microbial
diversity. The evaluated pollutant decreased the ecophysiological diversity of organotrophic bacte-
ria and fungi and lowered the percentage of Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidetes and Acido-
bacteria in the structure of soil-dwelling bacteria. Diesel oil stimulated the activity of intercellular
and extracellular enzymes. This is a desirable outcome because enzymatic stimulation intensifies
the biodegradation of hydrocarbons. All of the analysed remediation agents increased the activity of
dehydrogenases as the most sensitive indicators of soil microbial activity. The evaluated compounds
inhibited the activity of acid phosphatase, and exerted varied effects on urease, alkaline phosphatase,
B-glucosidase and arylsulphatase. The tested remediation agents intensified the degradation of pe-
troleum hydrocarbons (C,-C,)) and }'9 PAHs, and the molecular sieve and alginite also accelerated
the biodegradation of mineral oil (C,,-C,,). The evaluated compounds intensified the degradation of
petroleum hydrocarbons (C.-C,)) and 9 PAHs, and the molecular sieve and alginite also accelerated
the biodegradation of mineral oil (C ,-C,,). The analysed compounds may be used for reclaiming soil
polluted with diesel oil, and the molecular sieve and alginite are the most effective bioremediation
agents.
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Badano glebe ptowa typowa wytworzong z lessu i glebe bielicowa typowa wytworzong z pias-
ku wydmowego (Systematyka gleb Polski, 2011). Z wierzchnich warstw, obejmujacych poziomy
O 1A, w plaszczyznie pionowej i poziomej do metalowych pudetek pobrano probki glebowe o zach-
owanej budowie. Po wysuszeniu w temperaturze pokojowej probki te zaimpregnowano roztworem
zywicy poliestrowej. Utwardzone bloki pocigto na plastry o grubosci 1 cm, a nastgpnie wyréwnano
1 wypolerowano. Dla kazdej warstwy wykonano po 5-6 zgtadow w plaszczyznie pionowej i po 8
zgladéw w plaszczyznie poziomej. Zgtady poddano badaniom morfograficznym i morfologicznym.
W tym celu powierzchnie zgltadéw zeskanowano. Na podstawie zgtadow oraz ich powigkszonych
zdje¢ wykonano opis i interpretacje makrostruktury badanych gleb z zastosowaniem terminologii
zaprezentowanej w pracy Stowinskiej-Jurkiewicz i in. (Makrostruktura gleb Polski, 2012).

W glebie ptowej masa organiczna sktadala si¢ z luzno utozonych lisci bukéw 1 innych resztek
ro$linnych. Masa mineralna w goérnej czegsci poziomu A wykazywata struktur¢ agregatowa z do-
brze i $rednio uksztaltowanymi biogennymi gruzetkami, luzno rozmieszczonymi w ciagtej wolnej
przestrzeni. W dolnej czgsci tego poziomu masa glebowa miata strukture agregatowa z gruzetkami
stabo, $rednio i dobrze uksztaltowanymi. W wielu strefach wystgpowata takze struktura nieagrega-
towa z licznymi, niekiedy szerokimi, kanatami, wytworzonymi przez korzenie roslin i faune glebows3.
W najbardziej zaggszczonych strefach gleba miala strukture nieagregatowa szczelinowa: masa gle-
bowa rozdzielona byta przez dlugie, poziome, réwnolegte spekania o zréznicowanej szerokosci,
czesto taczace sie ze soba. Widoczne byly takze liczne przekroje drobnych korzeni oraz jasno zabar-
wiony materiat wniesiony z glebszych pozioméw dzigki dziatalno$ci zwierzat.

W glebie bielicowej w gornej czgsci poziomu organicznego dominowaty stabo rozdrobnione resztki
ro$linne: liscie i1 gatazki dgbow i1 Swierkow, ponizej zalegat materiat organiczny charakteryzujacy si¢
silnym rozdrobnieniem. Pory tworzyty ciagla wolng przestrzen, w ktorej luzno utozone byty resztki
ro$linne. W dolnej cz¢sci poziomu organicznego widoczne byty kanaty o zroznicowanych wymiarach,
bedace efektem rozwoju korzeni roslin. Wystgpowaly rowniez poziome spekania, powstate podczas
wysychania 1 kurczenia si¢ masy organicznej. W poziomie prochnicznym dominowaty ziarna kwar-
cu, zwigzane ze sobg ciemnymi koloidami préchnicznymi. W masie glebowej zaobserwowano takze
liczne migdzyziarnowe kanaty utworzone przez korzenie roslin, o niemal kolistych przekrojach, oraz
duze kanaty, o przekroju kolistym lub owalnym, bez korzeni, utworzone przez faung glebowa.

Przygotowane zgtady umozliwily ocen¢ makrostruktury wierzchnich warstw badanych gleb. Istot-
nym i charakterystycznym czynnikiem ksztattujacym strukture tej tzw. prochnicy lesnej byta fauna
glebowa, wywotujaca bioturbacje, oraz ro§linno$¢, przenikajaca glebe licznymi korzeniami. Poziomy
organiczne charakteryzowaty si¢ bardzo duzymi, natomiast poziomy prochniczne — na ogét matymi
1 $Srednimi warto$ciami makroporowatosci.

Podziekowania: Praca naukowa zostata sfinansowana ze srodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako
projekt badawczy nr N N310 447938.
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The research covered the Haplic Luvisol developed from loess and Albic Podzol developed from
Aceolian sand (World Reference Base for Soil Resources, 2015). From the upper soil layers, including
O and A horizons, soil samples with the preserved structure were collected in the vertical and hori-
zontal planes to the metal boxes. After drying at room temperature, these soil samples were impreg-
nated with polyester resin. The hardened blocks were cut into 1-cm-thick slices, and then levelled and
polished. For each tested layer, 5—6 polished block faces in the vertical plane and 8 in the horizontal
plane were obtained. The soil structure specimens were subjected to the morphographic and mor-
phological analysis. For this purpose, the soil block faces were scanned. Next, the macrostructure of
the soil layers was described and interpreted on the basis of the soil blocks and their enlarged photos
using the terminology presented in the book of Stowinska-Jurkiewicz et al. (Macrostructure of soils
in Poland, 2012).

The organic mass in the O horizon of the Luvisol consisted of loosely arranged beech leaves with
the addition of other plant debris. The mineral mass in the upper part of the A horizon showed the
aggregate structure with strongly- and moderately-developed biogenic crumbs, loosely distributed in
a continuous void space. In the lower part of this horizon, soil groundmass had an aggregate struc-
ture with weakly-, moderately-, and strongly-developed crumbs. In numerous zones there was also
the non-aggregate structure with numerous, sometimes broad, pores and channels, created by plant
roots and soil fauna. In the most dense zones, the soil had the non-aggregate fissured structure: the
soil groundmass was separated by long, horizontal, parallel planes of varied width, mostly intercon-
nected. There were also visible numerous cross-sections of small roots and pale coloured material
brought from deeper soil layers through the soil fauna activity.

In the Podzol, the upper part of the organic O horizon consisted mostly of weakly fragmented
plant residues: leaves and twigs of oaks and spruces, which overlaid organic material characterised
by strong fragmentation. The pores formed a continuous void space in which plant debris was loosely
arranged. In the lower part of the organic horizon there were visible channels of various diameters,
being the effect of the expansion of plant roots. There were also discernible horizontal planes devel-
oped during drying and shrinking of organic mass. The A horizon consisted of quartz grains joined
by bridges of dark humus colloids. In the soil groundmass, there were also numerous nearly circular
intergrain channels formed by plant roots, and large circular or oval channels, without roots, formed
by soil fauna.

The soil blocks allowed for the assessment of the macrostructure of the upper soil layers. An im-
portant and characteristic factor shaping the structure of the forest humus layer was soil fauna causing
bioturbations, and vegetation penetrating the soil with numerous roots. Organic layers had very large
macroporosity, while A horizons generally had small and medium macroporosity.

Acknowledgments: The research was financed with the budget for science in Poland in
2010-2013, grant no N N310 447938.
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Farmaceutyki sg glownie wprowadzane do srodowiska bez Zadnych ograniczen wraz ze $ciekami
komunalnymi i przemystowymi z oczyszczalni §cieckow (WWTP) o czym $wiadczy ich wykrycie
w Sciekach oczyszczonych 1 wodach powierzchniowych. Zgodnie z dostepna literatura, wigkszos¢
oczyszczalni $ciekdw uzywajacych mechaniczno-biologicznych proceséw oczyszczania z zastoso-
waniem konwencjonalnej metody osadu czynnego nie sg przystosowane do usuwania farmaceutykow.

Gléwnym celem pracy bylo oszacowanie efektywnosci oczyszczania $ciekow z wybranych far-
maceutykOw w procesie oczyszczania mechaniczno-biologicznym wykorzystujacym metod¢ osadu
czynnego (CAS) w konwencjonalnych oczyszczalniach komunalnych. Analizowano oczyszczalnie
obstugujace powyzej 200,000) mieszkancoéw. Ocene efektywnos$ci oczyszczania dokonano na pod-
stawie obliczenia bilansu masy farmaceutykow w $ciekach surowych, oczyszczonych i osadach $cie-
kowych. W hipotezie badawczej zatozono, ze: typowe komunalne oczyszczalnie $ciekdow zlokalizo-
wane w duzych aglomeracjach miejskich nie bgda skutecznie oczyszcza¢ badanych farmaceutykow
i na podstawie ilo$ci farmaceutykow w $ciekach oczyszczonych bedzie mozna oceni¢ ryzyko jakie te
zwigzki moga powodowac dla wybranych organizméw wodnych.

Zakresem badan obje¢to substancje aktywne farmaceutykow najczesciej wykrywanych w Sciekach
1 wodach powierzchniowych i przedstawionych w dostepnej literaturze, bedacych przedstawicielami
nastepujacych grup lekow: B-blokery, antydepresanty, leki przeciwbdlowe i przeciwzapalne, antybio-
tyki 1 leki przeciwhistaminowe. Badane substancje zostaty wybrane z uwagi na ich trwalo$¢ chemicz-
ng i wolny proces rozkladu.

Potencjalne ryzyko ekologiczne poszczegoélnych farmaceutykow oceniono na podstawie ilora-
zu ryzyka (RQ) jako stosunku maksymalnej zmierzonej wartosci danego farmaceutyku w $ciekach
oczyszczonych(ng-L ') i przewidywanych stezen niepowodujacych efektu (PNEC) w ng-L . War-
tosci PNEC przyjete do oceny ryzyka odpowiadaja one najnizszym znalezionym warto$ciom ekotok-
sykologicznym PNEC w literaturze dla trzech gatunkéw organizméw wodnych: algi, dafnie i ryby.
Do oceny ryzyka zastosowano nastepujace kryterium : RQ < 0.1 — minimalne ryzyko, 0.1 < RQ <
1 — $rednie ryzyko, RQ > 1 — wysokie ryzyko.

Sposrod badanych farmaceutykéw dominowaty estradiole fluoksetyna.
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In general, pharmaceuticals are with no restrictions released into the environment through mu-
nicipal and industrial sewage, as evidenced by the detection of pharmaceutical compounds in treated
wastewater in WWTPs as well as in surface water. According to the available related literature, as
a rule, WWTPs that operate using mechanical and biological treatment processes based on the con-
ventional activated sludge method are not designed to effectively remove pharmaceuticals.

The main aim of this study has been to estimate the efficiency of pharmaceutical removal in
the mechanical and biological process of wastewater treatment in municipal WTTPs using the CAS
method. The WWTPs, that served populations of more than 200,000 residents, were analysed. The
evaluation of the wastewater treatment effectiveness was based on the mass balance calculations of
pharmaceuticals in the influent, effluent and sewage sludge. The research hypothesis assumed that
typical municipal WTPPs in large urban agglomerations would not effectively remove the examined
pharmaceuticals from treated wastewater, and based on pharmaceutical concentrations in the effluent
it would be possible to assess the risk that these compounds may pose to selected aquatic organisms.

The scope of this study has covered the active substances of pharmaceuticals most frequently
detected in wastewater as well as surface water and reported in the available related literature - rep-
resenting the following drug types: B-blockers, anti-depressants, analgesics and anti-inflammatory
medicine (non-steroidal anti-inflammatory - NSAIDs), antibiotics and antihistamines. These sub-
stances were selected due to their chemical stability and low degradation rates.

The potential ecological risk of respective pharmaceuticals was assessed based on the risk quotient
(RQ) - as a ratio of the maximum measured concentration of a given pharmaceutical in the effluent
(MEC) and predicted no effect concentration (PNEC). The PNEC values adopted for the risk assess-
ment purposes are presented as corresponding to the lowest ecotoxicological value of the PNEC
found in the related literature in respect of three groups of aquatic organisms: algae, daphnids and
fish. The following risk ranking criteria were applied to the risk assessment: RQ <0.1 - minimum risk,
0.1 <RQ <1 - medium risk, RQ > 1 - high risk. Among the studied drugs, estradiol and fluoxetine
predominated.
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Uzytkowanie rolnicze wplywa na przeobrazenia Srodowiska glebowego, wyrazajace si¢ odmien-
nym kierunkiem i intensywnos$cig przebiegu wielu specyficznych procesow glebowych oraz otwar-
tym cyklem obiegu materii, wynikajacym z odprowadzania tych cze¢sci roslin, ktore stanowig plon.
Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu dlugoterminowego (co najmniej 150 lat) rol-
niczego uzytkowania gleb rdzawych typowych w Roztoczanskim Parku Narodowym na ich stan
biologiczny. Oceny tej dokonano na podstawie okreslenia aktywnosci szeregu enzymow glebowych:
dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej oraz ureazy. Obiektem porownawczym, kontrolnym byt stary na-
turalny ekosystem lesny. Zastosowanie testow enzymatycznych do kompleksowej oceny stanu eko-
chemicznego gleb pozwala na monitoring dlugookresowy 1 identyfikacje trendow. Wykazano, ze
wieloletnie uzytkowanie rolnicze wptywa degradujaco na stan biologiczny gleby. Aktywnos¢ ba-
danych enzymow w glebie uzytkowanej rolniczo byta kilkakrotnie mniejsza (okoto 1,5-3,0-krotnie)
niz w glebie naturalnego starego ekosystemu lesnego. Uzyskane wyniki, obejmujace gleby rdzawe
typowe na obszarze Roztoczanskiego Parku Narodowego, moga by¢ podstawa do prognozowania
przemian pedosfery w wieloleciu.
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The agricultural land use has an impact on the soil environment transformation which manifests
itself in many specific soil processes taking a different direction and intensity and in an open circula-
tion cycle of the matter, resulting from the removal of those parts of plants which form crops. The
purpose of the study has been to assess the long-lasting (at least a 150-year-long) agricultural land
use impact of the typical rusty soil in the Roztocze National Park on the biological condition. This
assessment has been based on the determination of activity of several soil enzymes: dehydrogenases,
acid phosphatase and urease. An old natural forest ecosystem was used as a comparative benchmark
object. The use of enzymatic tests for the complex assessment of the ecochemical soil conditions
allows to carry out the long-term monitoring and to identify trends. A long-term agricultural land
use has been proven to have a degradative effect on the soil biological condition. The activity of the
enzymes under the test in the soil subject to the agricultural land use was several times (about 1.5-3.0
times) lower than in the natural old forest ecosystem soil. The obtained results which cover the typical
rusty soil in the area of the Roztocze National Park may serve the basis for forecasting transformation
of the pedosphere over a multi-annual period.
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Pokrywa glebowa danego obszaru badan jest odzwierciedleniem oddziatywania dawnych i wspot-
czesnych czynnikow glebotworczych, w tym szczegdlnie dzialalnosci cztowieka. Charakterystyka
pokrywy glebowej pozwala na rekonstrukcje warunkoéw srodowiska przyrodniczego w jakich powsta-
waly i funkcjonowaly dawne zespotly osadnicze. Badania pedologiczne prowadzone w obrebie stano-
wisk archeologicznych dostarczajg rowniez informacji na temat mozliwosci i sposobu uzytkowania
gleb w przesztosci i stanowig istotny element szerszych badan interdyscyplinarnych o charakterze stu-
diéw geoarcheologicznych. Badania gleboznawcze przeprowadzono na pograniczu lessowej Wyzyny
Sandomierskiej z piaszczysto-gliniastymi terenami Przedgorza Itzeckiego, na ktérym udokumento-
wano liczne $lady aktywnosci cztowieka od paleolitu sSrodkowego po czasy nowozytne. Szczegotowe
badania byty realizowane w strefie ujscia rzeki Przepas¢ do Kamiennej w rejonie Cmielowa (woj.
swietokrzyskie, centralna Polska). Celem przeprowadzonych badan inter-dyscyplinarnych byta re-
konstrukcji warunkow lokalizacji osadnictwa i dzialalno$ci gospodarczej cztowieka w okresie ostat-
nich 10 tysiecy lat, ze szczegdlnym uwzglednieniem neolitu (VI-III tys. BC). Srodowiskowe badania
terenowe prowadzono w obrgbie 1 otoczeniu wczesnoneolitycznych stanowisk archeologicznych
zwigzanych gléwnie z osadnictwem wczesnorolniczych spotecznosci kultywujacych naddunajskie
tradycje kulturowe, rozwijajacych si¢ pomiedzy 2 pot. VI, a koncem V tys. BC. We wstegpnej fazie
w obrebie wybranych stanowisk (Jastkow, stan. 46, Wolka Wojnowska, stan. 33) przeprowadzone
zostaly prospekcje geofizyczne, ktore ujawnily istnienie pozostatos$ci rozlegtych osad z trwatg
zabudowga mieszkalng. Potwierdzity to przeprowadzone badania wykopaliskowe, ktore doprowadzity
do odkrycia pozostatosci charakterystycznych dla wczesnego neolitu konstrukcji mieszkalnych, tzw.
dhugich domow. Uzupelnieniem badan terenowych byly analizy GIS (cyfrowe modelowanie rzez-
by) oraz szereg analiz laboratoryjnych, obejmujacych: litologi¢ (uziarnienie i1 jego wskazniki), geo-
chemig i studia paleobotaniczne. Spektrum badan poszerzono o datowania radioweglowe wykonane
zarowno dla sekwencji biogenicznych osadow dolinnych, jak i prob archeologicznych z badanych
stanowisk. Otrzymane wyniki postuzyty do odtworzenia ewolucji srodowiska przyrodniczego dwoch
odmiennych, sgsiadujacych ze sobg obszaréw - wybitnie lessowego (sandomierski plat lessowy) oraz
piaszczystego (skrasowiate starsze podioze). Na podstawie uzyskanych danych wydzielono okre-
sy wazne paleosrodowiskowo i kulturowo, odnoszace si¢ do przedziatu czasu od gornego glacjalu
(po6zny glacjat ostatniego zlodowacenia), poprzez ztozony holocen (ze szczegdlnym uwzglednieniem
neolitu), po czasy nowozytne zwigzane ze szczegdlnie silng antropogenizacja catego badanego ob-
szaru. Najpelniejszg korelacje wynikow geoarcheologicznych uzyskano dla srodkowego holocenu,
a zwlaszcza okresu atlantyckiego, dla ktérego zgromadzona zostala najwigksza ilo$¢ ro6znorodnych
danych. Wyniki te dokumentujg trwalg 1 intensywng aktywnos$¢ osadniczg 1 gospodarcza w tym okre-
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sie oraz zwigzang z nig silng antropopresje skutkujaca wyraznymi przeksztalceniami lokalnego $ro-
dowiska przyrodniczego. Badania gleboznawcze obejmowaty prace: kameralne (analiza materiatéw
archiwalnych gléwnie map glebowo-rolniczych), terenowe oraz laboratoryjne (analiza wtasciwosci
fizycznych, chemicznych i fizykochemicznych gleb, datowania wieku bezwzglednego). Przeprowa-
dzone badania wykazaly znaczne zr6znicowanie typologiczne pokrywy glebowej bedace wypadkowa
oddziatywania naturalnych czynnikow glebotworczych przede wszystkim skaty macierzystej i rzez-
by terenu (lokalnie stosunkéw wodnych) oraz cztowieka, ktdrego dziatalno$¢ rolnicza przyczynita
si¢ do intensywnej erozji, szczegolnie w na obszarze Wyzyny Sandomierskiej. Dodatkowo badania
gleboznawcze wykazaty, ze warstwy kulturowe zawierajace artefakty wystepuja powszechnie w war-
stwach zmienionym przez procesy glebowe. Wspotwystgpowanie warstw atrakcyjnych archeologicz-
nie wraz z rozpoznanymi poziomami glebowymi sg dopelnieniem badan przyrodniczych, a szcze-
gdlnie geologicznych opartych o aktualizm geologiczny. Metoda ta jest podstawowym w badaniach
geoarcheologicznych wyznacznikiem sekwencji osadowo-glebowych, ztozonych z pozioméw glebo-
wych zaréwno starszych, jak tez mtodszych od analizowanych okreséw archeologicznych.

Badania finansowane sq ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (DEC 2015/19/B/HS3/01720)
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The soil cover within the given research area is a reflection of the impact of former and contem-
porary soil-forming factors, particularly including the human activity. The characteristics of the soil
cover make it possible to recreate the natural environment conditions in which the former coloni-
sation units developed and operated. The pedological research explorations carried out within the
archaeological sites also provide information about the possibilities and ways of using the soil in
the past, and constitute an important part of a wider interdisciplinary research project having the
nature of geoarchaeological studies. The soil research explorations were carried out on the border of
the loess Sandomierska Upland and in sandy-clay areas of the Itzeckie Foothills, where numerous
traces of human activity from the Middle Paleolithic Age to the Early Modern Period had been docu-
mented. The detailed research was carried out in the area of the Przepas¢ River mouth into Kamienna
nearby Cmielow (the Swictokrzyskie province, central Poland). The purpose of the interdisciplinary
research was to recreate the conditions for the location of human colonisation and activity over the last
10 thousand years, with a special focus on the Neolithic Age (7-3 millennium BC). The environmental
field explorations were carried out within and in the surrounding of the early Neolithic archacologi-
cal sites mainly associated with the colonisation of early agricultural communities maintaining the
Danube cultural traditions and developing between the 2-nd half of the 6-th and the end of the 5-th
millennium BC. In the preliminary stage, in selected sites (Jastkow, site 46, Wolka Wojnowska, site
33), geophysical surveys were carried out to reveal the existence of remnants of vast settlements with
permanent residential structures. This was confirmed by the excavation research explorations which
led to the discovery of remnants of residential structures, the so called long houses, characteristic
of the Early Neolithic Age. The field research has been supplemented by the GIS analyses (digital
relief modelling) and a number of laboratory analyses covering: lithology (grain size and its indica-
tors), geochemistry and paleobotanical studies. The spectrum of the research has been expanded by
radiocarbon dating performed both for sequences of the biogenic valley sediments and for archaeo-
logical samples from the sites explored. The results obtained were used for recreating the evolution
of the natural environment of two diverse neighbouring areas - a prominently loess one (the loess area
of the Sandomierz region) and a sandy one (an older karsted substrate). Based on the data obtained,
paleoenvironmentally and culturally significant periods of time have been distinguished, referring
to the time interval from the late glacial period of the last glaciation through the complex Holocene
(with a special focus on the Neolithic Age) until the Early Modern Period related with the particularly
intense antropogenisation of the entire explored area. The fullest correlation of the geoarchaeological
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results was obtained for the mid-Holocene epoch, especially the Atlantic period, for which the great-
est number of various data had been collected. These results document constant and intense colonisa-
tion and economic activity in this period and the related strong anthropopressure resulting in distinct
transformations of the local natural environment. The pedological research included in-house works
(the analysis of archive materials, mainly soil and agricultural maps), field works and laboratory
works (the analysis of physical, chemical and physiochemical properties of soil, absolute age dating).
The research explorations have shown a significant typological diversification of the soil cover be-
ing a result of the impact of natural soil-forming factors, mostly the parent rock and the terrain relief
(locally hydrographic conditions) and human agricultural activity which has contributed to an intense
erosion, especially in the area of Wyzyna Sandomierska [English: the Sandomierska Upland]. Addi-
tionally, the pedological research explorations have shown that the cultural layers containing artefacts
are commonly present in the layers changed by soil processes. The co-existence of archaeologically
attractive layers and the recognised soil horizons complement the natural research, particularly the
geological research based on geological uniformitarianism. In the geoarchaeological research, this
method is a fundamental determinant of sediment and soil sequences, consisting of both the older soil
horizons as well as those which are younger than the analysed archaeological periods.

The research is financed by the National Centre for Science (DEC 2015/19/B/HS3/01720)
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Gleby rdzawe wystepujace w Polsce to na ogot gleby lesne, ktore nie przedstawiaja dla rolnictwa
wiekszej warto$ci uzytkowej. Mimo to, w wielu jeszcze miejscach (w tym rowniez na terenie Rozto-
czanskiego Parku Narodowego) gleby te s3 w uzytkowaniu rolniczym. Celem pracy byto okreslenie
wplywu sposobu uzytkowania na niektore wlasciwosci chemiczne gleb rdzawych typowych. Badane
gleby rdzawe pozostaja pod wptywem zblizonych warunkow §rodowiska przyrodniczego. Roznig si¢
przede wszystkim sposobem uzytkowania. Pierwsza z badanych gleb rdzawych to gleba pozostajaca
w uzytkowaniu rolniczym (do roku 2000 gleba rolna, obecnie $rddlesna gleba takowa lub/i pastwi-
skowa). Druga z analizowanych gleb rdzawych to wieloletnia gleba lesna pod zbiorowiskiem wyzyn-
nego jodlowego boru mieszanego (4bietetum polonicum) o wysokim stopniu naturalnosci fitocenozy
les$nej. Analizowane gleby rdzawe wytworzyly si¢ z plejstocenskich piaskow rzecznych terasy nadza-
lewowej (o wysokos$ci 5-10 m), wykazujacych glownie uziarnienie piaskow luznych i piaskéw sta-
bogliniastych. Badane gleby charakteryzuja si¢ odczynem kwasnym, a wptyw sposobu uzytkowania
przejawia si¢ przede wszystkim w wyzszej zawartosci wegla organicznego w glebie rdzawej lesnej
w porownaniu do gleby rdzawej uzytkowanej rolniczo, przy wzglednie podobnej zawarto$ci azotu
ogolnego. W glebie uzytkowanej rolniczo stosunek C/N jest we¢zszy niz w glebie lesnej. Natomiast
gleba rdzawa lesna wykazuje wyzsza pojemno$¢ sorpcyjng w porownaniu do gleby rdzawej uzyt-
kowanej rolniczo. Kompleks sorpcyjny analizowanych gleb, niezaleznie od sposobu uzytkowania,
wysycony jest gtownie przez dwuwarto$ciowe kationy wapnia i magnezu. Rezerwuarem pierwiast-
kow przyswajalnych badanych gleb rdzawych jest gldwnie poziom organiczny O gleby lesnej, ktory
jest zasobny w potas, mangan i cynk. Najwyzsza zawarto$¢ przyswajalnego fosforu stwierdzono
w poziomie prochnicznym A gleby rdzawej uzytkowanej rolniczo. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu
1 magnezu w poziomach mineralnych jest na ogo6l bardzo niska, niezaleznie od sposobu uzytkowania
gleb rdzawych. Podobnie jest w przypadku przyswajalnego zelaza. Wydaje sie¢, ze sposob uzytko-
wania nie mial wigkszego wptywu na zawarto$¢ przyswajalnej miedzi, ktorej wysokie zawarto$ci
stwierdzono w poziomach préchnicznych A réznie uzytkowanych gleb rdzawych. Podsumowujac
nalezy stwierdzi¢, ze sposob uzytkowania gleb rdzawych typowych wplywa przede wszystkim na za-
warto$ci wegla organicznego, warto$ci stosunku C/N oraz pojemnosci sorpcyjng, ale nie ma wptywu
na odczyn oraz zawarto$¢ niektorych pierwiastkow przyswajalnych w badanych glebach rdzawych
typowych Roztoczanskiego Parku Narodowego.
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The rusty soil found in Poland is generally forest soil which does not offer a significant usability
value for the agricultural sector. Nevertheless, this soil still continues to be agriculturally used in
many places (including the area of Roztoczanski Park Narodowy [English: the Roztocze National
Park]). The purpose of the study is to determine the land use impact on some chemical properties of
typical rusty soil. The rusty soil under consideration is subject to similar conditions of the natural en-
vironment. They primarily differ with regard to the method of use. The first of the rusty soil examined
is the soil which is in agricultural use (agricultural soil until 2000, currently a mid-forest meadow or/
and pasture soil). The second of the rusty soil analysed is the multi-year forest soil under an upland
mixed fir forest community (4bietetum polonicum) with a high degree of the forest phytocoenosis
naturalness. The rusty soil under consideration has been formed out of the Pleistocene river sands
of the pre-alluvial terrace (5-10 m high), mainly demonstrating the grain structure of loose sand and
slightly loamy sand. The soil examined is characterised by an acid reaction and the land use impact
is primarily demonstrated by a higher content of the organic carbon in the forest rusty soil as com-
pared to the agriculturally used rusty soil, with a relatively similar content of total nitrogen. In the
agriculturally used soil, the C/N ratio is narrower than in the case of the forest soil. The forest rusty
soil, however, shows a higher sorption capacity than the rusty soil in agricultural use. The sorption
complex of the analysed soil is, regardless of its use, saturated mainly with divalent cations of cal-
cium and magnesium. The reservoir of absorbable elements of the rusty soil under consideration is
mainly the rusty soil organic horizon O which is rich in potassium, manganese and zinc. The highest
content of absorbable phosphorus has been found in the humus horizon A of the rusty soil in agricul-
tural use. The content of absorbable potassium and magnesium in mineral horizons is generally very
low, regardless of the way in which the rusty soil is used. The case is similar with absorbable iron. It
seems that the way of use has not had any more significant effect on the content of absorbable copper,
high contents of which have been found within humus horizons A of the diversely used rusty soil. To
conclude, it should be pointed out that the use of typical rusty soil has its effect mostly on the organic
carbon contents, the C/N ratio values and the sorption capacity but it has no effect on the reaction and
the content of some absorbable elements in the examined typical rusty soil of The Roztocze National
Park.
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Benzyny silnikowe, stosowane do napedu samochodéw z silnikiem o zaplonie iskrowym sg wy-
twarzana obecnie na $wiecie w ilo$ci okoto 1080 mln Mg rocznie. Sg one frakcjami ropy naftowe;,
ktore wrag w temperaturze od 40 do 200°C. Benzyna sktada si¢ gtownie z weglowodorow alifatycz-
nych (fancuchowych) o liczbie atoméw wegla w tancuchu od okoto 6 do 12. Wystepuja w niej row-
niez pewne ilo$ci weglowodoréw aromatycznych, oraz weglowodordéw nienasyconych, lecz stanowig
one mniejszos¢ sktadu benzyn. Weglowodory te, po przeniknieciu do gleby w znaczacych ilosciach,
moga powodowac jej zbrylanie 1 zmian¢ wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych. Ponadto
lekkie frakcje benzynowe sg mobilne, reaktywne oraz w duzych stezeniach (rzedu kilkuset mg-kg-1
s.m.) wysoce toksyczne dla drobnoustrojéw glebowych. Biodostepnos¢ weglowodorow alifatycz-
nych i aromatycznych w stosunku do komorek mikroorganizmow zalezy od roznych czynnikoéw:
fizycznych (struktura gleby, rozmiar poréw), chemicznych (adsorpcji, wymiany jonowej, komplek-
sowania) 1 mikrobiologicznych (gtownie budowy $cian komoérkowych). Rozktad weglowodorow
w srodowisku glebowym zachodzi najefektywniej przy udziale mikroorganizmow. Jednakze proces
samorzutnego oczyszczania gleby zanieczyszczonej substancjami ropopochodnymi jest czesto dtu-
gotrwaly 1 wigze si¢ zaré6wno z przebiegiem spontanicznych reakcji fizykochemicznych, jak 1 z wy-
stepowaniem na danym terenie autochtonicznych organizmow zywych, przejawiajacych specyficzne
aktywnosci enzymatyczne. Wielokrotnie konieczne jest wprowadzenie do srodowiska glebowego do-
datkow modyfikujacych wptywajacych na proces degradacji weglowodorow ropopochodnych.

Celem podjetych badan byto okreslenie oddzialywania syntetycznych surfaktantow: Tween 20,
Tween 40, Tween 60 oraz Tween 80 na aktywnos$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej oraz fosfatazy
zasadowej w glebie zanieczyszczonej benzyna.

Doswiadczenie przeprowadzono na probkach gleb rdzawych typowych o sktadzie granulome-
trycznym piasku gliniastego i zawartosci wegla organicznego 8,69 g-kg-', Do probek glebowych
wprowadzono benzyne bezotlowiowa w dawkach 01 50 g-kg™! s.m. Preparaty typu Tween dodano do
gleby w ilosci 0, 100 i 200 mg-kg' s.m. Probki inkubowano w temperaturze 20°C przez okres 56
dni. W odstepach tygodniowych oznaczano w nich spektrofotometrycznie aktywnos$¢ enzymatyczng
gleby.

Otrzymane wyniki wykazaty negatywny wptyw benzyny na aktywnos$¢ wszystkich oznaczanych
enzymow glebowych. Sposrdd zastosowanych surfaktantow najbardziej efektywny okazat si¢ Tween
80. Przeprowadzona analiza n? wykazata ponadto, ze zanieczyszczenie gleby benzyng w wiekszym
stopniu wptywato na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby niz dawka surfaktantu lub termin pomiaru.
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Motor gasoline used for propulsion of cars with spark-ignition engines is currently produced in
the world in the amount of about 1080 million Mg per year. It constitutes fractions of crude oil,
which will break at the temperature from 40 to 200°C. Gasoline consists mainly of aliphatic (chain)
hydrocarbons with the number of carbon atoms in the chain from about 6 to 12. There are also some
aromatic hydrocarbons and unsaturated hydrocarbons, but they represent a minority in the compo-
sition of gasoline. These hydrocarbons, when penetrated into the soil in significant quantities, may
cause soil aggregation and change its physicochemical and biological properties. Moreover, light
petrol fractions are mobile, reactive and highly toxic to soil microorganisms in high concentrations
(in terms of several hundred mg-kg-1 d.m.). Bioavailability of aliphatic and aromatic hydrocarbons to
microbial cells depends on various factors: physical (soil structure, pore size), chemical (adsorption,
ion exchange, complexing) and microbiological (mainly cell wall structure). Hydrocarbon break-
down in the soil environment is most effective with the participation of microorganisms. However,
the process of spontaneous purification of the soil contaminated with oil derivatives is often long
and is associated with both the course of spontaneous physicochemical reactions and the presence of
indigenous living organisms in a given area, manifesting specific enzymatic activities. Many a time
is it necessary to introduce modifying additives influencing the process of degradation of petroleum
hydrocarbons into the soil environment.

The aim of the study has been to determine the influence of synthetic surfactants: Tween 20, Tween
40, Tween 60 and Tween 80 on the activity of dehydrogenases, acid phosphatase and alkaline phos-
phatase in the soil contaminated with gasoline.

The experiment was carried out on loamy sand samples with organic carbon content of 8.69 g-kg!
and pH,, 6,7. Unleaded gasoline in doses of 0 and 50 g-kg" d.m. was applied to the soil samples.
Tween preparations were added to the soil in amounts of 0, 100 and 200 mg-kg! d.m. The samples
were incubated at 20°C for 56 days. The samples were incubated at 20°C for 56 days. The enzymatic
activity of the soil was spectrophotometrically determined in weekly intervals.

The obtained results have shown a negative influence of gasoline on the activity of all soil en-
zymes. Tween 80 was the most effective surfactant. The n? analysis has also shown that soil con-
tamination with petrol had a greater effect on the soil enzymatic activity than the surfactant dose or
measurement date.
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W produkcji pszenicy ozimej w Polsce dominuje tradycyjny system uprawy roli z zastosowaniem
ptuga (CT), ale rosnie zainteresowanie rolnikéw zredukowanym systemem uprawy (RT). Doswiad-
czenie polowe przeprowadzono w latach 2016-2018 w stacji badawczej Krasne koto Rzeszowa, na-
lezacej do Uniwersytetu Rzeszowskiego. Badania przeprowadzono na wieloletnim doswiadczeniu
polowym zatozonym w roku 2008. Celem badan byto okreslenie skutkow stosowania réznych sys-
temow uprawy roli: 1) uproszczonego (RT) oraz 2) tradycyjny (CT) na wiasciwosci fizyczne i che-
miczne gleby oraz réznorodno$¢ okrzemek w glebie pytowej pod pszenica ozimg w monokulturze.
Analizy statystyczne uzyskanych wynikow wykonano stosujgc metode ANOVA. Istotno$¢ roznic
przyjeto na poziomie P<0,05.

Badania wykazaty wiekszg zawarto$s¢ wegla organicznego w RT niz w CT. Stosowanie uprawy
zredukowanej wykazato wigksze zawartosci wody w glebie, szczegdlnie w gornej warstwie (0 — 5 cm
15—10 cm) niz w CT. Pod uprawg RT stwierdzono, ze zawartos¢ RDC zmniejszyta si¢, dajac glebie
wiekszg stabilnos¢ w wodzie. W glebie w uproszczonym systemie uprawy obserwowano wigksza
roznorodno$¢ zbiorowisk okrzemek (142 taksonéw) niz w CT (108 taksondéw). Stwierdzono, ze zre-
dukowany system uprawy roli korzystnie wptywat na $§rodowisko glebowe, poprzez zwickszenie
zawarto$ci materii organicznej, zawartosci wody 1 zmniejszenie zawartosci tatwo-dyspergujacego
itu w glebie, a przez to poprawe stabilnosci gleby w wodzie, w poréwnaniu do konwencjonalnego
systemu uprawy roli.

Badania wykonano w ramach projektu Naukowego AGROGAS ,Reduction of greenhouse gas ammonia
in agriculture” Nr. 17/E-164/SN-019/2007 i czesciowo w ramach Statutowego Programu Badawczego
WBR/KGCHSiH/DS./5/8/2013-2019 i Statutowego Programu Badawczego IUNG-PIB

w Putawach 2.26i 2.38.
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In Poland, winter wheat production traditionally uses plough tillage (CT) but there is growing
interest in developing systems of reduced tillage (RT).

Experiment was done at the Krasne Research Station near Rzeszow, Poland. Field experiment
was carried out in the years 2016-2018 in Krasne research station near Rzeszéw, which belongs to
the University of Rzeszow. The aim of this study was to quantify the effects of different tillage sys-
tems on soil physical and chemical properties and on the diversity of diatoms under winter wheat in
monoculture. Statistical analyses of the obtained results were made using the ANOVA method, and
significance of differences ( at P<0.05).

Conventional tillage (CT) involved soil inversion whereas reduced tillage (RT) was a non—inver-
sion system. SOC in the top soil was greater in RT than in CT. RT also showed greater soil water con-
tent (SWC) and bulk density (BD), especially in the top layers (0—5cm and 5-10 cm) than in CT. The
soil under RT had greater diversity of diatoms (142 taxa) than that under CT (108 taxa). The higher
SOC and SWC increased the diversity and abundance of diatom taxa (by 34) under RT than under
CT. Under RT the amount of RDC was found to be reduced thereby giving increased soil stability in
water.

Financial support was received from the Programme of the Scientific Network, AGROGAS Project
“Reduction of greenhouse gas ammonia in agriculture” contract No. 17/E-164/SN-019/2007, and partly
by Rzeszow University Research Programme WBR/KGCHSiH/DS./5/8/ 2013-2019, and IUNG-PIB
Research Programmes: 1.3 and 1.4, and Research Statute Program 2.26 and 2.38.
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Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie zdolno$ci sorbowania wybranych pestycydéw
(2,4-D, MCPA, karbaryl, karbofuran, metolachlor) przez kwas huminowy (KH), biowggiel ze stomy
pszenicznej (BC) przed oraz po procesie jego aktywacji chemicznej (BCd). Eksperyment rozpoczgto
odpopielaniem biowegla (BC), poddajac go 6-tygodniowej procedurze wytrawiania frakcji mineral-
nej w mieszaninie 10% HF oraz 1M HCI. Zabieg ten spowodowat redukcje popielnosci z 25% do 4%
w bioweglu po aktywacji chemicznej (BCd), a zatem ,,zaggszczenie” materiatu i tym samym wzrost
zawarto$ci wegla organicznego z 59,71% do 78,18% (m/m). Wptyngto to rowniez na obnizenie war-
tosci mierzonego w 10mM CaCl2 pH z 9,6 (BC) do 2,6 (BCd) oraz zwigkszenie powierzchni wiasci-
wej BCd. Analiza strukturalna grup funkcyjnych (FTIR, NMR, analizy miareczkowe) wykazala row-
niez duzo wigkszy udziat sprotonowanych grup tlenowych (-OH, -COOH) w BCd w stosunku do BC.

Eksperyment sorpcyjny polegat na wytrzasaniu badanych sorbentéw z roztworami pestycydow,
a nastepnie oznaczeniu ich pozostatosci w roztworze po sorpcji. Po usunieciu supernatantu probki
zostaty potraktowane 10mM CaCl2 w celu okre$lenia ilosci pestycydow, ktore zostaty uwolnione
w kolejnym cyklu wytrzasania. W przypadku pestycydow jonowych (2,4-D, MCPA) zaobserwowano
niemalze ich catkowitg sorpcje (~95%) po zastosowaniu BCd w stosunku do BC przed aktywacja
(sorpcja na poziomie 9 i 40% wprowadzonej dawki kolejno 2,4-D i MCPA). Kwas huminowy cecho-
wat sie prawie 75% skuteczno$cig sorpcji badanych kwasow, przy czym wigzanie 2,4-D byto bardzo
nietrwate 1 juz w pierwszym cyklu desorpcji uwalniat 50% dawki wprowadzonej. Tymczasem BCd
desorbowat jedynie 5% MCPA oraz 12% 2,4-D w stosunku do 33% 1 90% w przypadku biowegla bez
aktywacji chemicznej. Karbaminiany wigzane byly najmocniej przez biowggle (BC, BCd) - na po-
ziomie 80-95%, za$ czysty KH wykazywat ograniczong zdolno$¢ do zatrzymywania karbarylu (10%)
oraz karbofuranu (35%), uwalniajac przy tym niemal potow¢ dawki zasorbowanej juz w pierwszym
cyklu desorpcji. Metolachlor cechowatl poréwnywalnie wysoki poziom sorpcji (70-80%) dla wszyst-
kich badanych materiatéw organicznych oraz stosunkowo niewielka (<10%) desorpcja.

Przeprowadzone badania sorpcyjno-desorpcyjne pozwalaja wytypowa¢ BCd jako najbardziej
efektywny sorbent zar6wno jonowych jak i niejonowych pestycydow o zréznicowanej polarnosci.
Dowodza, ze proces odpopielania, ktoremu zostal poddany biowegiel ze stomy pszenicznej jest sku-
tecznym sposobem na jego aktywacje chemiczna, skutkujaca odblokowaniem wolnych grup funkcyj-
nych, ktére sg potencjalnymi miejscami przytagczania wybranych zwiazkdw organicznych o charakte-
rze jonowym. Potwierdza to znaczacy wzrost % efektywnosci sorpcji dla kwasow fenoksyoctowych,
gdzie postuluje si¢ wlaczenie mechanizmu opartego o wigzanie wodorowe, zwtaszcza w preferencyj-
nym kwasowym pH, ktore generuje probka BCd.

Podziekowania: Badania byty finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki; nr projektu: DEC-
2012/05/D/5T10/02223.
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The aim of the conducted research has been to compare sorption capacity of selected pesticides
(2,4-D, MCPA, carbaryl, carbofuran, metolachlor) by humic acid (HA), wheat straw biochar (BC)
before and after the process of its chemical activation (BCd). At the beginning of the experiment bio-
char (BC) was subjected to deashing in the 6-week procedure of etching the mineral fraction in the
mixture of 10% HF and 1M HCI. This treatment resulted in reduction of the ash content from 25%
to 4% in the biochar after the chemical activation (BCd), and thus the increase in the organic carbon
content from 59.71% to 78.18% (m/m). It also affected the pH of biochar - reduction of pH from 9.6
for BC to 2.6 for BCd, measured in terms of 10mM CaCl,; and the increase in the specific surface
area of BCd. Structural analyses of functional groups (FTIR, NMR, titrometric analyses) also showed
a much higher proportion of protonated oxygen groups (-OH, -COOH) in BCd in comparison to the
BC.

In the sorption experiment the tested sorbents were shaken for 24h with pesticides solutions, and
then the residues of agrochemicals in the solution were determined. After removing the supernatant,
the samples were treated with 10mM CaCl,, shaken for another 24h to determine the amount of
pesticides that had been released during the desorption cycle. In the case of ionic pesticides (2,4-D,
MCPA), the sorption was nearly total (~ 95%) when the BCd was utilised as a sorbent whereas in the
case of the BC, the sorption at the level of 9 and 40% of the initial dose of 2,4-D and MCPA, respec-
tively, was achieved. Humic acid was characterised by almost 75% of the sorption efficiency of the
tested phenoxyacetic acids, although the 2,4-D bond was very unstable and in the first desorption cy-
cle 50% of the introduced agrochemical dose was released. The BCd desorbed only 5% of MCPA and
12% of 2,4-D as compared to the BC which released 33% and 90% of the tested acids, respectively.
Carbamates were bound by biochars (BC, BCd) to the biggest extent - at 80-95%, while pure HA only
exhibited a limited retention capacity of carbaryl (10%) and carbofuran (35%), releasing almost a half
of the dose sorbed in the first desorption cycle. Metolachlor was characterised by a comparably high
level of sorption (70-80%) for all organic materials tested and a relatively small desorption (<10% of
the metolachlor dose applied).

The conducted sorption-desorption research allows to select the BCd as the most effective sorbent
for both ionic and non-ionic pesticides of various polarity. They prove that the deashing procedure of
the tested wheat-straw biochar is an effective way of its chemical activation, resulting in the unblock-
ing of free functional groups which are potential bonding sites of selected organic compounds of an
ionic nature. It is confirmed by a significant increase in the sorption of phenoxyacetic acids by the
BCd. Hence, the sorption mechanism based on hydrogen bonding, especially in preferential acidic
pH, generated by the BCd sample, is postulated.

Acknowledgements: The research was supported by the National Science Centre within the framework of
the grant number DEC-2012/05/D/5T10/02223.
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Na calym $wiecie rosnie zainteresowanie wykorzystaniem spektroskopii w zakresie Swiatta wi-
dzialnego 1 bliskiej podczerwieni (VIS-NIRS) do charakteryzowania wtasciwosci gleb. Podstawa
VIS-NIRS jest to, ze w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR) promieniowanie (Swiatto) jest absor-
bowane przez rézne kowalencyjne wigzania chemiczne zwigzkow obecnych w probce (np. C-H,
N-H, O-H). Intensywnos$¢ absorpcji jest zwigzana ze stezeniami tych zwigzkow. Technika ta jest juz
w duzej mierze stosowana w sektorze rolnym (przemyst rolno-spozywczy) 1 jest rowniez metoda
wykorzystywana np. do okreslania zwigzkow organicznych w réznych produktach. Niemniej jed-
nak VIS-NIRS jest wcigz rzadko uzywana do analiz gleb, mimo zZe jest bardzo dobrym narzedziem
1 powszechnie stosowanym np. w rolnictwie precyzyjnym. Niniejsza praca pokrotce opisuje w jaki
sposob VIS-NIRS jest stosowana w Polsce 1 pokazuje na kilku przyktadach gidwne zalety metody
w poréwnaniu z klasycznymi technikami analitycznymi wykorzystywanymi powszechnie do analiz
gleb mineralnych. W pracy opisano zasady tworzenia Spektralnej Biblioteki Gleb Polski (SBGP).
Przy pomocy regresji czesciowej najmniejszych kwadratéw (PLS) przedstawiono dla lepszego zi-
lustrowania potencjatu metody, oszacowanie zawarto$ci wegla organicznego w glebie (SOC) oraz
frakcji ilastej dla skali polowej 1 krajowej. Modele byty bardzo dobre w skali pola i ujawnily wysoka
zgodnos¢ miedzy zmierzonymi i przewidywanymi warto$ciami np. 12 = 0,73 1 RMSEv = 0,13%
dla SOC. Wyniki prognoz na skale krajowa sg obiecujace, ale wcigz mniej doktadne niz modele dla
mniejszych skali. VIS-NIRS jest odpowiednig technika do jednoczesnego oszacowania kilku wtasci-
wosci gleb w réznych skalach.
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Worldwide, there is a growing interest in the use of visible and near-infrared spectroscopy (VIS-
NIRS) to characterise soil. The basis of the VIS-NIRS is that in the NIR region, the radiation (light)
is absorbed by the different covalent chemical bonds (e.g. C-H, N-H, O-H) of compounds present in
the sample. The absorption intensity is related to the concentration of these compounds. The tech-
nique is already largely used in the agricultural sector (food and cereals) and is a method of choice
to determine organic compounds. Nevertheless, the VIS-NIRS is still rarely used for the soil analysis
purposes despite the fact that it is a suitable tool for precision agriculture. This paper briefly describes
how the VIS-NIRS is used in Poland and a few examples demonstrate the main advantages of the
method over classical analytical technics for the mineral soil analysis purposes. The building of the
Polish Soil Spectral Library (PSSL) is described. As a matter of illustration of the method potential,
soil organic carbon (SOC) and clay content was predicted using the partial least-square (PLS) regres-
sion at field and national scale. The models were robust at field scale and revealed a high agreement
between measured and predicted values with e.g. r* = 0.73 and RMSEv = 0.13% for the SOC. Predic-
tion results at the national scale are promising but still less robust than models on a smaller scale. The
VIS-NIRS is a suitable technique to estimate several soil properties concurrently at different scales.
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Koloidy glebowe sg bardzo aktywnym sktadnikiem gleb. Ich rozbudowana powierzchnia wtasci-
wa wplywa silnie na wiasciwosci chemiczne i fizyczne gleb, a tym samym na ich jako$¢ oraz kon-
dycje w srodowisku. Koloidy stanowig istotny element decydujacy o wielu procesach zachodzacych
w glebach, sg rowniez wazne w budowaniu ich odpornosci na degradacj¢. Przemieszczanie si¢ cza-
stek mineralnych oraz organicznych gleby, zazwyczaj o koloidalnych rozmiarach, moze doprowadzi¢
do stopniowego zubozenia gornych warstw gleby i1 degradowania jej, szczeg6lnie przy nasilaniu si¢
procesu eluwialnego badz erozji. Decyduje o tym stabilnos¢ koloidow i ich zdolnos¢ do utrzymywa-
nia si¢ w stanie zdyspergowanym w roztworze glebowym, ktory umozliwia mobilnos¢ tych czastek
1jest jednym z czynnikow majacych duze znaczenie dla intensywnos$ci procesu eluwialnego, a takze
podatnosci gleb na erozj¢ oraz nasilenie si¢ tego zjawiska.

Celem prezentowanych badan byto okreslenie mobilnosci koloidéw glebowych w od-
niesieniu do wybranych wlasciwosci fizycznych 1 fizykochemicznych badanych gleb.
Doswiadczenie wykonano w naturalnym materiale glebowym, w profilu gleby lekkiej 1 cigzkiej
(réznigcych sie podstawowymi wilasciwosciami), a takze w materiale, w ktorym: usunigto ma-
teri¢ organiczng oraz zmodyfikowano odczyn do wartosci 3, 5 1 8. Analiz¢ ruchliwosci koloidow
glebowych prowadzono metoda wiréwkowa w 3 powtorzeniach przy wykorzystaniu wody desty-
lowanej oraz roztworu o peptyzujacych wilasciwosciach (0,2% weglanu litu). Ilos¢ wyplukanej
frakcji wykorzystano do wyliczenia wspotczynnikéw ruchliwosci (R), koagulacji (K) 1 stabilizacji
(St) oraz wskaznika eluwiacji, w oparciu o ktoére oszacowano mobilnos¢ koloidéw badanych gleb.
Zachowanie si¢ koloidow glebowych w obu glebach byto zbiezne: usunigcie materii organicznej spo-
wodowato znaczne zwigkszenie ilosci wymytych z gleby koloidéw. Rowniez modyfikacja pH gleby
znaczgco wplyneta na mobilno$¢ koloidéw glebowych: najwigksza ruchliwos¢ koloidow obserwo-
wana byta w glebach o pH 3, ze wzrostem pH ruchliwos¢ stabla. Prawidtowos$¢ ta jest powigzana
z catkowitg powierzchnig wtasciwg gleb, ktora przyjmowata wyzsze wartosci w srodowisku kwa-
$nym, a wraz ze wzrostem pH powierzchnia wtasciwa koloidow glebowych zmniejszata si¢.

Badania finansowane w ramach grantu NCN nr NN 310 2257 33.
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Displacement of mineral and organic soil particles, usually of colloidal size, may lead to gradual
degradation of the top layers of the soil, especially in conditions of intensive eluvial process or the
phenomenon of erosion. This is related to, the so called stability of colloids i.e., their ability to persist
in a dispersed state in soil solution. Such a condition potentially creates the possibility of soil colloids
mobility and this is also one of the factors of great importance in shaping the eluvial process as well
as the soil susceptibility to erosion.

The purpose of this work is to estimate the mobility of soil colloids in relation to selected physical,
physical-chemical and chemical properties of the soils studied.

The experiment was performed in light and heavy soil (in the natural material), and also in the
same soil material, but after the removal of organic matter and after the soil pH adjustment to the
values of 3, 5 and 8. The study of soil colloids mobility was performed by means of the centrifuge
method in 3 replications using distilled water and a solution of peptizing properties (0.2% lithium
carbonate). The mobility (R), coagulation (K) and stabilization (St) coefficients as well as the eluvia-
tion index (E) were calculated based on the amount of leached colloids of the studied soil materials.

The behaviour of the colloidal fraction of both kinds of soil (light and heavy) was parallel: the
removal of organic matter resulted in a significant increase in the amount of colloids leached from the
soil. The soil pH modification also significantly affected the mobility of soil colloids: the highest col-
loid mobility was observed in the case of the soil with pH 3; as pH increased the mobility decreased.
This regularity is related to the total surface area of the soil, which assumed the highest values in the
acidic environment whereas as the pH of the soil colloids increased, the surface area of soil colloids
decreased.

The Research financed under the grant no NN 310 2257 33.
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Opracowanie przedstawia wyniki uzyskane w badaniach nad zmiennos$cia przestrzenng zawartosci
frakcji ilastej, wegla organicznego (C ) 1 azotu ogdtem (N ). Badania zostaty przeprowadzone
na glebie ptowej typowej wytworzonej z gliny lodowcowej. Obszar badaczy miat powierzchnie 0,4
ha i byt potozony w miejscowosci Orlinek koto Mroczy (53° 15" 31" N, 17° 32" 43" E). Z badane;j
powierzchni do badan pobrano z probki z 50 punktow zlokalizowanych w sztywnej siatce kwadra-
tow o boku 10 m. Analiz¢ zawartosci frakcji ilastej wykonano metoda Cassagrande’a w modyfika-
cji Proszyfiskiego, a zawarto$¢ C ., i N, analizatorem CN Vario Max CN. Charakter rozktadu
otrzymanych wynikéw sprawdzono przy zastosowaniu statystycznego testu Shapiro—Wilka, ktory
wykazat, ze wyniki wszystkich badanych wtasciwosci posiadaty rozktad normalny. Analiza geosta-
tystyczna obejmowata okreslenie wielkosci autokorelacji przestrzennej przy uzyciu indeksu Morana
I, wykreslenie semiwariogramow eksperymentalnych, opracowanie semiwariograméw modelowych.
Na ich podstawie obliczono wariancj¢ progowa, wariancj¢ samorodka, efekt samorodka oraz zasieg
oddziatywania semiwariogramu. Obliczony indeks Morana / wykazal wystepowanie autokorelacji
przestrzennej w przypadku zawartosci C . i1 N . (Moran /—0,61110,506) oraz jej brak w przypadku
zawartos$ci frakeji ilastej (Moran 7 — 0,108). Brak wystepowania autokorelacji dla zawartosci frak-
¢ji < 0,002 mm potwierdzit semiwariogram wykazujacy wystepowanie efektu czystego samorodka
(wariancja progowa rOwna wariancji samorodka). W przypadku zawartosci C ;1 N, najlepiej do-
pasowanym modelem do wykreslonych semiwariogramow empirycznych okazat model sferyczny
z efektem samorodka. Obliczone na podstawie modelu parametry dla zawartosci C, . 1 N . wykazaty
wystepowanie silnej zalezno$ci przestrzennej, na co wskazujg niskie wartosci efektu samorodka za-
rowno dla C_, . (7,7 %) jak i N (16,6 %), co $wiadczy o dominacji zmiennosci diugiego zasiggu.
Potwierdzeniem silnej zalezno$ci przestrzennej byly tez duze zasiegi oddziatywania semiwariogramu
(Corg— 50 m; N . — 73 m), ktére znaczgco przekraczajg odlegtosci migdzy poszczegolnymi punktami
poboru probek.

Badania finansowane byty przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu N 310
030 32/1588
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The data related to spatial variability of clay content as well as organic carbon (C, ) and total ni-
trogen (N, ;) content has been presented. The research was carried out on a 0.4-ha study site that had
been selected from an agricultural field located in the village of Orlinek near Mrocza in the Pomerania
and Cuiavia region (53° 15" 31" N, 17° 32" 43" E) in northwest Poland. The area that had been selected
for the research was partially covered with typical luvisols. A particle-size analysis was carried out
using the modified Cassagrande’a method and the sand fraction content was determined using the
sieving method. Organic carbon (C, .) and total nitrogen (N, ) content was determined using a dry
combustion CN analyser (Vario Max CN). Normality of the data was determined using the Shapiro—
Wilk test. Since the data of all studied properties was normally distributed, we chose not to transform
the values before further analyses.

We have used the geostatystical analysis to determine spatial autocorrelation using the Moran
I index, drawing the experimental semivariograms and to elaborate theoretical semivariograms.
The sill, nugget effect and the range of spatial dependence were calculated on the basis of the deter-
mined semivariogrmas. The Moran / index showed the occurrence of spatial autocorrelation in the
case of C . and N, content (Moran /- 0,611 and 0,506), while the lack of spatial autocorrelation
for the fraction < 0,002 mm was noted, which was confirmed by the semivariogram showing the oc-
currence of the pure nugget effect (si// was the same as the nugget effect). The spherical model with
nugget effect was the best model fitted to the calculated semivariograms. The geostatistical param-
eters calculated for C, . and N_ . content on the basis of the above model revealed the occurrence of
the strong spatial relationship, which was indicated by the low nugget effect values for both C . (7,7
%) and N, (16,6 %) content. It was the evidence that the long-term variability was predominant.
Long-term spatial dependence was also confirmed by high values of the range (C_,,—50m; N .73
m), which were significantly higher than the distance between soil sampling points.

The research was financially supported by the Polish Ministry of Science and Higher Education (project no
N 310030 32/1588)
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Definicja gleb czarnoziemnych zamieszczona w szostym wydaniu Systematyki gleb Polski (SgP,
2019) akcentuje najwyzszg ich zasobno$¢ i produktywnos$¢ w §rodowiskach (krajobrazach), w kto-
rych wystepuja. Jako gleby niezwykle urodzajne, od tysiacleci sg cenione przez rolnikdéw, o czym
Swiadczg liczne $lady osadnictwa neolitycznego sprzed ponad 5 tys. lat spotykane w zasiggu ich
wystepowania. Naukowcy réznych dziedzin probuja réwniez znalez¢ odpowiedz dotyczaca ich wie-
ku i genezy powstania oraz warunkow srodowiskowych, ktore pozwolily glebom czarnoziemnym
przetrwac przez tysiaclecia.

Badania gleb czarnoziemnych na Dolnym Slasku prowadzono w granicach obszaru Niziny Slaskiej
1 Przedgorza Sudeckiego, na terenach uzytkowanych rolniczo. Badane profile byly zréznicowane pod
wzgledem wielu cech: (1) potozenia wysokosciowego (w zakresie od 139 do 369 m n.p.m) i pozycji te-
renowej (W obnizeniu terenowym, na fagodnym stoku, na wyniesieniu terenowym); (3) uziarnienia oraz
jego jednorodnos$ci w profilu; (4) migzszo$ci poziomu prochnicznego (40-88 cm) i jego barwy; (5) ilosci
1 stopnia wylugowania weglandéw; (6) obecnosci, charakteru i stopnia natg¢zenia cech glejowych. Pomimo
tak wielu r6znic, prezentowane profile posiadaja wazne cechy wspolne, ktore decyduja o ich przynalezno-
$ci do tego samego rzgdu: (1) posiadaja lessowe lub lessopodobne uziarnienie; (2) maja duzej migzszosci,
ciemno zabarwiony, zasobny w wegiel organiczny poziom préchniczny (3) posiadaja znaczng ilo$¢ katio-
no6w wymiennych zasadowych, ktora sprzyja kumulacji 1 stabilizacji materii organicznej poprzez tworze-
nie stabilnych potaczen mineralno-organicznych, (5) cechuja si¢ gleboka penetracja profili przez liczng
faune glebowa, ktora prowadzac intensywne zooturbacje powoduje poglebianie poziomow prochnicznych.
Podobienstwo parametréw morfologicznych i fizykochemicznych, nie tylko pozwala zaliczy¢ prezentowa-
ne profile do jednego rzgdu gleb czarnoziemnych (SgP, 2019), ale rowniez sugeruje wspdlne genetyczne
ich pochodzenie. Tym bardziej, ze gleby te bezposrednio ze soba sasiaduja.

Bardzo trudno jest jednoznacznie ustali¢ okres, w ktdérym rozpoczat si¢ proces ksztattowania gleb
czarnoziemnych na Nizinie Slaskiej i Przedgorzu Sudeckim oraz czynniki $rodowiskowe, ktére do-
prowadzity do ich powstania i przetrwania. W glebach tych nieustannie zachodzi proces odnawiania
si¢ materii organicznej na skutek intensywnych zooturbacji, co uniemozliwia jednoznaczne okreslenie
ich wieku. Zmieniajace si¢ warunki klimatyczne od poczatku holocenu i bardzo wczesna dziatalno$é
gospodarcza cztowieka, niewatpliwie staly si¢ przyczyna powstania, przetrwania i transformacji gleb
czarnoziemnych na Dolnym Slgsku oraz nadaty im poligenetyczny charakter. Prezentowane od konca
XIX wieku po czasy wspolczesne teorie powstania gleb czarnoziemnych na Nizinie Slaskiej i Przed-
gorzu Sudeckim, czgsto przeciwstawne sobie, w zaden sposob nie wykluczaja sie, ale uzupehniaja.
Wytworzone z utworow lessowych i lessopodobnych wspolczesne gleby czarnoziemne — czarnoziemy,
czarne ziemie, gleby szare, ale takze i niektore gleby plowe, z duzym prawdopodobienstwem wywodza
si¢ od pdznoplejstocenskich badz wczesnoholocenskich czarnozieméw lesno-tgkowych, ktore ewolu-
owaty w catym holocenie wraz ze zmieniajacymi si¢ warunkami §rodowiska. Ewolucja gleb czarno-
ziemnych nastepuje rowniez i w czasach wspodtczesnych, cho¢ w tym przypadku decydujace znaczenie
ma prawidlowo prowadzona gospodarka rolna chroniaca je przed degradacja fizyczng i chemiczng.

Praca sfinansowana w ramach dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (B030/0019/18).
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The definition of Chernozem, included in the sixth edition of the Polish Soil Classification (SgP,
2019), emphasizes the highest level of abundance and productivity in the environment (landscapes) in
which it occurs. As extremely fertile soil, it has been valued by farmers for millennia, that’s why a lot
of the Neolithic settlement traces dating back to over 5 000 years ago may be encountered within its
range. Researchers in various fields of study are also trying to find the answer about its age, origin and
environmental conditions, which allowed it to arise and survive for millennia.

The study of Chernozem in the Lower Silesia was conducted within the area of the Silesian Low-
land and Sudety Foreland, in the areas used as arable lands. The investigated soil profiles varied
from one another in terms of many features: (1) altitude (in the range from 139 to 369 m a.s.l.), posi-
tion of the soil profiles (in the terrain depression, on a gentle slope, on the elevations of terrain); (3)
soil textures and its homogeneity in profiles; (4) thicknesses of the humus horizons (40-88 cm) and
colour; (5) amounts and degree of carbonate leaching; (6) presence, nature and intensity of gleyic
properties. In spite of so many differences, the presented profiles of Chernozem have important com-
mon features: (1) loess or loess-like soil textures; (2) very deep, dark coloured, humus-rich surface
horizons (3) significant amount of alkaline exchangeable cations, which favours the accumulation
and stabilisation of organic matter by creating stable mineral-organic bonds; (5) profound penetrat-
ing of soil profiles by soil fauna, especially by earthworms that carry out intense zooturbations and
in consequence deepen the humus horizons. The similarity of morphological and physicochemical
properties not only allows to classify the presented soil profiles into the same kind of Chernozem (SgP
2019), but also suggests the same genetic origin. Moreover, the presented profiles of soil are directly
adjacent to one another. It is very difficult to unambiguously determine the period of time in which
the process of shaping Chernozem in the Silesian Lowland and Sudety Foreland took place and the
environmental factors that led to their origin and survival. The process of organic matter renewal in
Chernozem lasts constantly due to the intense zooturbulation, which makes it impossible to clearly
determine the age of soils. Changes in the climatic conditions from the beginning of the Holocene
and very early human arable activity, undoubtedly became the cause of the origin, survival and trans-
formation of Chernozem in the Lower Silesia and gave it a polygenetic nature. The theories about the
creation of Chernozem in the Silesian Lowland and the Sudety Foreland, that were presented from
the late XIX century to this day, often contradictory, in no way are mutually exclusive, but comple-
mentary. The modern Chernozem, Black Soil, Gray Soil and some of Luvisoil are most likely derived
from the Late Pleistocene or the early Holocene forest-meadow or/and meadow Chernozem that have
evolved throughout the Holocene along with the changing environmental conditions. The evolution
of Chernozem is also going on in modern times, although in this case agriculture is the main factor
that should protect the soil against physical and chemical degradation.

The Research financed within the framework of the project (B030/0019/18).
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Ustalane dla gleb graniczne st¢zenia pierwiastkow §ladowych, odnosza si¢ do takich ich stezen,
przy ktorych kluczowe funkcje gleb sg zagrozone lub wprost eliminowane. Jednakze, réwniez natural-
nie podwyzszone stezenia metali ciezkich, na obszarach uzytkowanych rolniczo, moga by¢ przyczyna
ograniczenia/zahamowania ekologicznych funkcji gleby, w tym produkcji tzw. ,,zdrowej/ekologicznej”
zywnosci. Zatem, okreslenie naturalnego stezenia tta (otoczenia) jest istotng czescig oceny ryzyka dla
srodowiska lub zdrowia, szczegdlnie na obszarach gleb czarnoziemach, uwazanych za najbardziej pro-
duktywne 1 ktore nalezy chroni¢ przed wszelkimi zanieczyszczeniami. Badania prowadzono na obsza-
rze gleb czarnoziemnych wytworzonych z lessu, wystepujacych w rolniczym regionie Dolnego Slaska,
ktére oceniane sg jako wolne od zanieczyszczen przemystowych. Tto geochemiczne szacowano dla
Fe 1 szesciu pierwiastkow §ladowych w czterech warstwach gleby, w tym warstwy powierzchniowe;j
(poziom ptuzny Ap) i warstw glebszych. Srednie zawartosci dla poziomu Ap (1,89% dla Fe i 537, 49,
17, 141 26 mg kg-1 - odpowiednio dla Mn, Zn, Pb, Cu i Ni) s3 nizsze niz wartosci podane dla innych
czarnoziemow wystepujacych w Polsce/Europie/na swiecie, a zatem moga stuzy¢ jako ogdlna bazowa
linia geochemiczna dla gleb czarnoziemnych powstatych z lessu. Stezenie Cd, cho¢ nizsze niz w innych
czarnoziemach wystepujacych na $wiecie, byto wyzsze w porownaniu do ukrainskich czarnoziemow,
a zatem moze stuzy¢ jedynie, jako bazowa linia lokalna (lub $rodkowoeuropejska). Srednie stezenia Fe,
Cu, Mn 1 Zn sg bardzo zblizone do st¢zen analogicznych pierwiastkow sladowych w kopalnym czar-
noziemie badanym pod kurhanem neolitycznym usytuowanym niedaleko miejscowosci Muszkowice
na Dolnym Slasku. Jednakze, stezenia Pb i Cd w analizowanych czarnoziemach sa dwa razy wyzsze
niz w glebach kopalnych, co wskazuje na skal¢ ogdlnego zanieczyszczenia powierzchniowych warstw
gleb uprawnych. Stezenia pierwiastkéw sladowych, za wyjatkiem Fe, zar6wno w czarnoziemie kopal-
nym, jak 1 w czarnoziemach wspolczesnych, sg znacznie wyzsze w powierzchniowej warstwie gleby
w porownaniu z ich koncentracja w lessowej skale macierzystej. Uzasadnia to ustalenie oddzielnych
warto$ci granicznych metali cigzkich - wartosci linii bazowej dla poziomow powierzchniowych gle-
by, niezaleznie od ich koncentracji w skale macierzystej. Jest to szczegolnie obowigzkowe w glebach,
ktoére w obrebie profilu sg zréznicowane pod wzgledem tekstury, gdzie material podtoza ma inne po-
chodzenie i nie moze by¢ uwazany za material macierzysty dla powierzchniowych pozioméw. Warstwy
podscielajace lub lokalne wychodnie skalne (np. na Dolnym Slasku - serpentynitowe) moga naturalnie
zwigkszy¢ catkowite stezenie pierwiastkow sladowych w catym profilu glebowym w wyniku dodania
bogatych w metale czastek regolitu w okresie tworzenia pokryw powierzchniowych, np. przez proce-
sy eoliczne w warunkach peryglacjalnych (pdzny plejstocen). Takie gleby sa naturalnie wzbogacone
pierwiastkami sladowymi (np. niklem w przypadku podtoza serpentynitowego). Nie mozna ich jednak
uznaé za zanieczyszczone, a zatem wymagaja odrebnego traktowania, w tym ustalenia oddzielnych
(lub indywidualnie dopasowanych) granicznych zawartos$ci metali cigzkich.

Praca sfinansowana w ramach dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (B030/0019/18).
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The legal regulatory/action levels of trace elements in soil are established at high concentrations,
at which the crucial functions of soil are at risk or are eliminated. However, the concentrations below
the action levels, but above presumed natural levels, may also limit respective ecosystem services,
including organic food production. Thus, defining the (ambient) background concentrations is an es-
sential part of environmental or health risk assessment, especially in the case of Chernozem consid-
ered to be the most productive soil that should be protected against any contamination. Based on 28
profiles of Chernozemic soil developed from loess in the agricultural region of SW Poland, presumed
to be free of industrial contamination, ambient geochemical baselines have been derived for Fe and
six trace metals for standardised four soil layers, including the topsoil (plough layer) and parent mate-
rial layer. The median values for the plough layer (1.89% for Fe, and 537, 49, 17, 14, and 26 mg kg
- for Mn, Zn, Pb, Cu, and Ni, respectively) are lower than the values reported for other Chernozem
in SE Poland/Europe/world, and thus may serve as a general geochemical baseline for Chernozemic
soils developed from loess. Concentration of Cd, although lower than in other Chernozem around the
world, was higher than in Ukrainian Chernozem, thus may serve as local (or Central European) base-
line only. The median concentrations of Fe, Cu, Mn, and Zn are very close to their concentrations in
the Chernozem buried under the Neolithic kurgan. However, Pb and Cd concentrations are two times
higher than in the buried soil indicating the scale of general contamination of the topsoil horizons of
arable soil. Concentrations of the elements under study, excluding Fe, both in the buried and surface
soil, are significantly higher in the topsoil layer compared to parent material (loess) and this justifies
the separate baseline values for topsoil horizons, instead of background values derived universally
for parent rock types. This is obligatory in particular in soil texturally differentiated within profiles,
where the subsoil material has another origin and cannot be considered the parent material for topsoil
horizons. Underlying or locally outcropped bedrock (e.g. serpentinite rocks) may naturally enhance
the total concentration of trace elements in the entire soil profile by the addition of metal-rich rego-
lith particles during the formation of surface covers, e.g. by the Aeolian processes under periglacial
conditions (late Pleistocene). Such soil is naturally enriched with metals (with nickel in the case of
serpentinite bedrock) cannot be considered contaminated, and thus require a separate legal treatment,
including the separate (or individually suited) background baselines for health risk assessments.

The Research financed within the framework of the the project (B030/0019/18).
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Wertisole to gleby charakteryzujace si¢ wysoka zawarto$cig frakceji ilastej, ktora przektada sie
bezposrednio na ich morfologie i wtasciwosci fizyczne. Cykliczne zdolnos$ci do kurczenia si¢ 1 pecz-
nienia mineratow ilastych, w naprzemiennie wystepujacych porach suchych i wilgotnych, powoduja
wytworzenie si¢ w glebach glgbokich szczelin, wrzecionowatych agregatow i gtadkich powierzchni
slizgu. W literaturze podaje si¢, ze Wertisole znajduja si¢ glownie w strefie tropikalnej lub subtropi-
kalnej 1 nie spodziewano si¢ ich obecno$ci w umiarkowanym klimacie srodkowej Europy. W efek-
cie Wertisole nie zostaly wystarczajaco przebadane i opisane w Polsce, w tym na Dolnym Slasku,
gdzie mogly wytwarza¢ si¢ na ilastych materialach macierzystych. W niniejszej pracy potwierdzo-
no obecno$¢ cech morfologicznych i fizykochemicznych charakterystycznych dla Wertisoli, opisa-
nych w glebach wytworzonych z itéw neogenskich w okolicy Strzelina. Naturalna ré6znorodnos¢ skat
macierzystych na analizowanym obszarze, wspolnie z procesami geomorfologicznymi, okazaty si¢
czynnikami warunkujacymi zréznicowanie przestrzenne Wertisoli oraz ich przenikanie si¢ z czarno-
ziemami i czarnymi ziemiami w krajobrazie polodowcowym.

Praca sfinansowana w ramach dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (B030/0019/18).
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Vertisol is characterised by high content of clay fraction that affects its specific morphological and
physical features. The shrink-swell phenomena of clayey material under the specific moisture regime
causes formation of cracks, wedge-shaped structural aggregates and slickensides on aggregate sur-
faces. It was believed that such soil could be found only in tropical/subtropical zones, thus Vertisol
has not been expected to form under the temperate climate of Central Europe. As a result, Vertisol is
insufficiently recognised and documented on soil maps in Poland, including the Lower Silesia region,
where its presence has been expected on the clay-rich sediments. The diagnostic morphological fea-
tures and physical and chemical properties of Vertisol were confirmed in some soil profiles derived
from the Neogene clay located near Strzelin. Native variability of parent material, enhanced by subse-
quent geomorphological processes, was shown as factors of spatial variability of Vertisol and related
transition to Chernozem and Phaeozem in the post-glacial landscape.

The Research financed within the framework of the project (B030/0019/18).
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Stowa kluczowe: dehydrogenazy, labilna frakcja materii organicznej, fatwo-dyspergujgcy it

Rozpoznanie réznorodnosci i aktywnosci metabolicznej mikroorganizméw glebowych w odnie-
sieniu do wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby jest wazne dla zrozumienia prawidlowego
funkcjonowania gleby. Przeprowadzone badania koncentrowaty si¢ gldwnie na okresleniu zmian
w réznorodnosci drobnoustrojoéw i1 aktywnosci enzymatycznej w glebie oraz stabilno$ci gleb zwigza-
nych z oddziatywaniem bezorkowej uprawy roli pod pszenicg ozimg w stosunku do systemu trady-
cyjnego opartego na orce ptugiem.

Badania przeprowadzono w latach 2017-2018 w oparciu o doswiadczenie polowe zlokalizowane
w RZD IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie), na ktorym od roku 2002 stosowane sg rdzne
systemy uprawy roli. Analizy gleby zostalty wykonane przy zastosowaniu metod standardowych oraz
przy pomocy techniki BIOLOG® Ecoplate™. Oznaczenie aktywnos$ci dehydrogenaz glebowych prze-
prowadzono zgodnie z polska normg PN-EN ISO 23753-1, 2011. Stabilnos¢ gleb w wodzie mierzono
zawarto$cig tatwo-dyspergujacego itu (RDC) w glebie przy uzyciu turbidimetru HACH 2100 (Czyz
i Dexter, 2015). Zawarto$¢ labilnej frakcji materii organicznej POM oznaczono ilo$ciowo, metoda
Cambardella 1 Elliott (1992) w modyfikacji opisanej przez Gajda i in. (2001). Analizy statystyczne
wykonano w programie ANOVA i Statistica ver. 10.0. Istotno$¢ rdznic przyjeto na poziomie P<0,05.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze uprawa bezorkowa przyczyniata si¢ do korzystnych zmian w jako-
$ci srodowiska glebowego, co znalazto potwierdzenie w wyzszej aktywno$ci metabolicznej drobno-
ustrojow okreslonej przy pomocy techniki BIOLOG Ecoplate, wyzszej aktywnosci dehydrogenaz
1 wyzszej koncentracji POM, oraz w zwigkszeniu stabilnosci gleb w wodzie tj. nizszej zawarto$ci
RDC, w porownaniu do systemu tradycyjnego, pluznego.

Literatura:

Cambardella C.A. and Elliott E.T., 1992. Particulate soil organic matter. Changes across a grass-
land cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, 56, 777-783.

Czyz E.A. and Dexter A.R., 2015. Mechanical dispersion of clay from soil into water: readily-
dispersed and spontaneously-dispersed clay. International Agrophysics, 29, 31-37.

Gajda A.M., Doran J.W., Kettler T.A., Wienhold B.J., Pikul J.L.Jr., Cambardella C.A. 2001. Soil
quality evaluations of alternative conventional management systems in the great plains. In: Assess-
ment Methods for Soil Carbon (Eds R. Lal, J.M. Kimble, R.F. Follett, B.A. Stewart). CRC Press LLC,
Boca Raton, FL, USA.

Badania sfinansowano czesciowo z Programu Badawczego Wielole,tniego IUNG-PIB Zadanie 1.3i 1.4,
Statutowego Programu Badawczego 2.26i 2.38 oraz WBR/KGCHSiH/DS.5/2013-2019
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The diagnosis of the diversity and metabolic activity of soil microorganisms in relation to soil
physical and chemical properties is important to understand the proper functioning of the soil envi-
ronment.

The studies focused mainly on the assessment of changes in the diversity of microbial communi-
ties and enzymatic activity in soil under winter wheat associated with the impact of the no-tillage
system in comparison with the tillage system based on ploughing.

The research was conducted in the years 2017-2018 on experimental fields at the ES of IUNG-PIB
in Grabow (Masovian Voivodeship) under different tillage practices started in 2002. Soil analyses
were performed using standard methods and BIOLOG® Ecoplate™ system. Determination of soil de-
hydrogenase activity was made according to the Polish Standard PN—EN ISO 23753—1, 2011 method.
Soil stability in water, in terms of readily-dispersible clay (RDC) content in soil, was measured using
a turbidimeter HACH model 2100 (Czyz and Dexter 2015). Particulate organic matter (POM) con-
tent was quantified according to the method of Cambardella and Elliott (1992) upon the modification
given in Gajda et al. (2001). Statistical analyses were made using the ANOVA method and Statistica
ver. 10.0 software. The differences were considered as significant at P<0.05.

The no-tillage system enhanced beneficial changes in soil environment, which was reflected in
higher metabolic activity measured by means of the BIOLOG® Ecoplates™, and higher activity of
soil dehydrogenases, and higher POM concentration, and higher soil stability (with lower content
RDC) as compared to the tillage with mouldboard plough.

References:

Cambardella C.A. and Elliott E.T., 1992. Particulate soil organic matter. Changes across a grass-
land cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, 56, 777-783.
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ment Methods for Soil Carbon (Eds R. Lal, J.M. Kimble, R.F. Follett, B.A. Stewart). CRC Press LLC,
Boca Raton, FL, USA.
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Program 2.26 and 2.38, and WBR/KGCHSiH/DS.5/2013-2019
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Drobnoustroje odgrywaja wazna rolg w glebach, a szczeg6lnie uzytkowanych rolniczo ze wzgledu
na ich udzial w wielu procesach glebowych, takich jak transformacja i uwalnianie sktadnikow od-
zywcezych, kontrola degradacji gleby i wiele innych funkcji gleb w ekosystemie (Gajda i in. 2001).
Celem badan bylo okres$lenie zmian w réznorodnos$ci glebowych spotecznosci drobnoustrojow, za-
wartosci puli C i N w ich biomasie, aktywnos$ci dehydrogenaz w glebie oraz zmian w gestosci gleby
jako efektow stosowania réznych systemow produkcji roslinne;.

W latach 2017-2018 przeprowadzono badania na wieloletnim do§wiadczeniu polowym w RZD
IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie, Polska), gdzie pszenicg ozimg uprawiano w réznych syste-
mach produkgcji: ekologicznym, konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze. Do tej prezentacji
wybrano dwa systemy produkcji roslinnej — ekologiczny i konwencjonalny. Zawarto$¢ C i N w bio-
masie drobnoustrojow oznaczono wg normy PN-ISO 14240-2, aktywnos$¢ dehydrogenaz wg normy
PN-EN ISO 23753-1, 2011, r6znorodno$¢ metaboliczng drobnoustrojéw oznaczono, stosujac metode
BIOLOG® Ecoplate™, a zawarto$¢ materii organicznej wg metody Tiurina. Gegstos¢ objetosciowg
gleby oznaczono metoda suszarkowo-wagowa (Czyz i Dexter, 2008). Analizy statystyczne wynikoéw
wykonano przy uzyciu metody ANOVA i Statistica ver. 10.0 (Stat. Soft Inc., Tulsa, OK, USA). Roz-
nice uznano za istotne przy P<0,05.

Stwierdzono, ze gleba w ekologicznym systemie produkcji roslinnej zawierata wigksza pule C i N
w biomasie drobnoustrojow oraz wykazala wyzsza aktywno$¢ dehydrogenaz, nizsza gestos¢ objeto-
sciowa 1 wiceksze zrdznicowanie metaboliczne drobnoustrojéw w poréwnaniu do systemu konwen-
cjonalnego. Ekologiczny system produkcji roslinnej wpltywat na zachowanie zasobow SOM, a tym
samym na popraw¢ jakosci gleby w porownaniu do systemu konwencjonalnego.
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Czyz E.A. and Dexter A.R. 2008 Soil physical properties under winter wheat grown with different
tillage systems at selected locations. Int. Agrophysics, 22, 191-200.
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In agricultural soil microbial communities play an important role due to their involvement in many
soil processes as nutrients transformation and release, soil degradation control and many other soil
functions in the ecosystem (Gajda et al., 2001). The development of microorganisms in the soil exerts
a great impact on both its physical and chemical properties as well as fertilization and agro-technical
factors.

The aim of the research has been to determine changes in diversity of soil microbial communities,
microbial biomass C and N content, dehydrogenases activity and bulk density as the effect of various
crop production systems.

The studies (2017-2018) were carried out on a long-term field experiment at the ES of [IUNG-PIB
in Osiny (Lubelskie Province, Poland). Winter wheat was grown in organic and conventional crop
production systems. The microbial biomass C and N content were quantified according to the Polish
Standard PN-ISO 14240-2 method. Determination of soil dehydrogenase activity was made using
the Polish Standard PN—EN ISO 23753-1, 2011 method. Microbial metabolic diversity was assessed
using the BIOLOG® Ecoplate™ method. Soil OM content was measured using the Tiurin method.
Soil bulk density was calculated using the drying-weight method (Czyz and Dexter, 2008). Statistical
analyses of the obtained results were made using the ANOVA method and Statistica ver. 10.0 software
(Stat. Soft Inc., Tulsa, OK, USA). Differences were considered as significant at P<0.05.

The results discovered that soil under organic crop production system showed higher microbial
biomass C and N content and dehydrogenase activity, lower soil bulk density and higher microbial
metabolic diversity in comparison with the conventional system. The organic crop production system
much better maintained SOM and thus improved the soil quality as compared to the conventional
system.
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Roéznorodnos¢ mikrobiologiczna moze by¢ ograniczona w warunkach naturalnych poprzez nie-
odpowiednie czynniki sSrodowiskowe, do ktorych naleza m.in. ograniczone zasoby pokarmowe, eko-
logiczne i fizyczne czynniki przewyzszajace tolerancj¢ organizmu oraz system uprawy i interakcje
miedzygatunkowe uniemozliwiajace wystepowanie lub utrzymanie gatunku w danym $rodowisku.
Ocena profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles — CLPP) jest stosowna
w badaniach zmian ztozonych zespotéw mikroorganizméw zachodzacych pod wptywem biotycz-
nych i abiotycznych czynnikow. Na podstawie uzyskanych profili metabolicznych gleby mozemy
otrzymaé zaréwno informacje o dostgpnosci i/lub niedostgpnosci do katabolizowanych substratéw
przez badane zespoty mikroorganizmow jak rowniez oceni¢ istotnos$¢ procesu katabolizmu, okreslo-
ng na podstawie intensywnosci zmiany barwy.

Technika sekwencjonowania nastgpnej generacji (NGS) regionéw hiperzmiennych (16S rDNA dla
bakterii 1 ITS dla grzybow) pozwala okresli¢ genetyczng réznorodno$¢ mikroorganizméw bez ko-
niecznosci prowadzenia hodowli komoérkowych. Podczas analizy metagenomicznej, nie tylko chodzi
0 poznanie roznorodnosci mikroorganizmow tworzacych mikrobom glebowy, ale rownie wazne jest
poszukiwanie funkcjonalnych gendéw, a wigc dowodow na wystepowanie okreslonych aktywnosci
metabolicznych wérdd cztonkéw mikrobiomu.

Celem badania byta ocena wptywu dodatku biowegla na jako$¢ gleby i réznorodno$¢ funkcjonalng
drobnoustrojéw. Dawki biowegla okreslono na podstawie poczatkowej zawartosci wegla w glebie i
zwigkszono je do 2,5%, 5%, 10%, 20%, 50% i 100% w obiektach dos§wiadczalnych. Projekt ekspe-
rymentu obejmowal rowniez obiekt kontrolny, ktory nie byt traktowany bioweglem. Okreslono pod-
stawowe aktywnosci biologiczne w glebie, tj. Aktywno$¢ enzymatyczng i zawarto$¢ wegla i azotu w
biomasie mikrobiologicznej. Dodatkowo oceniono funkcjonalng bior6znorodno$¢ mikroorganizmow
glebowych. Wykazano, ze biowegiel dodany do gleby w dawce 10-20% znacznie zwickszyt aktyw-
nos¢ biologiczng gleby i réznorodnos$¢ funkcjonalng. 20% dawka biowegla okazata si¢ optymalna
dawka dla zwickszenia aktywnos$ci biologicznej gleby. Ta dawka spowodowata znaczny wzrost cat-
kowitej zawarto$ci wegla w biomasie drobnoustrojowej, aktywnosci enzymatycznej i ogdlnej zawar-
tosci catkowitych i tatwo ekstrahowanych glomalin. Najwyzsze wartosci wskaznikow Shannona i
AWCD okreslono w glebie uzupetnionej 5-20% biowegla

Badania sfinansowano z tematu badawczego 3.13 Ocena oddziatywania biowegla na produkcyjnosc roslin
oraz wtasciwosci fizyko-chemiczne i mikrobiologicze’, realizowanego w ramach dziatalnosci statutowej
IUNG-PIB (2016-2019).

173



ASSESSMENT OF CHANGES IN BIOLOGICAL ACTIVITY AND GENETIC
DIVERSITY OF MICROORGANISMS AFTER BIOCHAR APPLICATION IN
CEREAL CULTIVATION

Anna Gatqzka?, Karolina Gawryjotek?, Krzysztof Jonczyk?

! Department of Agricultural Microbiology, Institute of Soil Science and Plant Cultivation- State Research
Institute, Pulawy, Poland

2 Department of Systems and Economics Crop Production

agalazka@iung.pulawy.pl

Keywords: Biochar, Soil biological activity, Glomalin, Wheat, Community Level Physiological
Profiles (CLPP)

Biochar and production thereof have been one of the leading research trends in Europe in the re-
cent years. Biochar is a solid renewable fuel extracted from various types of biomass in the pyrolysis
process, in which liquid and gas fuels are generated. Material used for production of biochar varies
greatly and comprises e.g., energy plants, forest waste, rapeseed and sunflower biomass, corncobs,
sewage sludge, and organic waste.

Despite the benefits of using biochar in agriculture, scientific research reveals a fragmentary and
insufficient nature of current knowledge in this field. An additional problem in the studies of biochar
and determination of e.g., doses that are best suited for production and environmental effects is the
large variety of biochar forms that may be applied in practice (diversity of fractions, sources, and
origins of biochar). There are no literature reports on the assessment of the impact of biochar doses
on changes in the soil and, especially, in the structure and function of soil microorganisms. The
choice of an appropriate dose of biochar has economic importance; additionally, it should focus on
maintenance of soil biological activity and prevention of loss of biodiversity in the soil environment.
Although some research has been conducted to assess the properties and possibilities of using biochar
in agriculture, the problem of its impact on the biological activity of soil has still not been elucidated
worldwide. This is evidenced by the limited number of literature reports on biochar doses and their
impact on the comprehensive assessment of soil microbiology. The control of microbial processes
occurring in soil supplemented with biochar is essential.

The aim of the study has been to assess the impact of biochar addition on soil quality and microbial
functional diversity. The biochar doses were determined based on the initial carbon content in the soil,
and they were increased to 2.5%, 5%, 10%, 20%, 50%, and 100% in the experimental objects. The
experiment design also included a control object, which had not been treated with biochar. The basic
biological activity in the soil i.e., enzymatic activity and the content of carbon and nitrogen in the
microbial biomass, was determined. Additionally, the functional biodiversity of soil microorganisms
was assessed. It was demonstrated that biochar added to the soil at the dose of 10-20% significantly
increased soil biological activity and functional diversity. The biochar dose of 20% turned out to be
an optimal dose for enhancement of soil biological activity. This dose induced a significant increase
in the total carbon content in the microbial biomass, enzymatic activity, and the overall content of
total and easily extractable glomalin. The highest values of the Shannon and AWCD indices were
determined in the soil supplemented with 5-20% of biochar.

The research was conducted within the statutory activity of IUNG-PIB (3.13) and within the framework of
Task 1.4. Multi - Annual Programme IUNG - PIB (2016-2020).
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Glomaliny sg termostabilnymi, nierozpuszczalnymi w wodzie glikoproteinami wytwarzanymi
w duzej ilosci przez grzyby Glomus i maja sktonnos¢ do gromadzenia si¢ w glebie, ktore otaczaja
agregaty gleby i chronig je przed zniszczeniem. Biatka te majg bardzo wyjatkowe wlasciwosci fizy-
ko-chemiczne, ktére odgrywaja podstawowa role w tworzeniu struktury gleby. Mozliwe, ze glomali-
ny biorg udziat w tworzeniu hydrofobowych wtasciwosci gleby, polepszajac relacje wody i powietrza
w glebie.

Celem badan byto okreslenie relacji pomigdzy stabilno$cia gleby a zawarto$cig glomaliny i liczeb-
noscig grzybow mikoryzowych w glebie w warunkach dlugotrwatej monokultury kukurydzy i pto-
dozmianu oraz przy zastosowaniu réoznych systemow produkcji rot§innej w uprawie pszenicy o0zi-
mej. Doswiadczenia prowadzono na dwoch odregbnych poligonach do§wiadczalnych: pierwszy z nich
obejmowat cztery techniki uprawy: monokultur¢ w systemie siewu bezposredniego (DS), uprawe
uproszczong (RT), z petng uprawe ptuzng (FT) i zmianowanie (CR); natomiast drugie do§wiadczenia
dotyczyto z réznych systemow produkcji ro§linnej w urawie pszenicy ozimej. Eksperyment obejmo-
wat cztery rozne systemy uprawy: organiczny (ORG), zintegrowany (INT), konwencjonalny (CON),
monokulturowy (MON).

Probki gleby pobierano w dwoch etapach: przed siewem kukurydzy (DSBS - siew bezposredni,
RTBS - uprawa uproszczona, FTBS - uprawa petzania, ptodozmian CRBS) i w fazie kwitnienia ku-
kurydzy (DSF - siew bezposredni, uprawa uproszczona RTF , uprawa FTF, rotacja plodozmianu).
W ptodozmianie zastosowano nastgpujace rosliny: jeczmien jary, pszenice ozimg i kukurydze.

Badania obejmowaly oznaczenie zawartos¢ biatka glebowego zwigzanego z glomaling, zawarto$¢
tatwo dyspergowanego itu (RDC), ogdlnej liczebnosci spor grzyboéw mykoryzowych oraz charaktery-
styke bioréznorodnos$ci funkcjonalnej gleby w oparciu o kataboliczny potencjal spotecznosci mikro-
organizméw (Biolog EcoPlates) w glebie w dlugoterminowej monokulturze kukurydzy przy uzyciu
réznych technik uprawy. Metody badawcze zastosowane w tym badaniu przyczynity si¢ do lepszego
zrozumienia réznorodnosci genetycznej i sktadu populacji grzybow w glebie pod wptywem zmian,
ktoére nastgpily w glebie podczas wieloletniej uprawy kukurydzy. We wszystkich technikach uprawy
sezon miat wielki wplyw na grzybowa strukture genetyczng w glebie. Najwyzsza zawarto$¢ biatek
TG 1 GRSP zaobserwowano w systemie organicznym. Silng dodatnig korelacje zaobserwowano po-
miedzy catkowitg liczba glomalin i aktywnosci dehydrogenaz i materii organicznej. Zaobserwowano
réwniez silng korelacje migdzy zawartoscia TG i GRSP (r = 0,93), a takze miedzy EEG i GRSP (r =
0,79). Najwyzszy plon pszenicy ozimej stwierdzono w systemach CON (9,12 t / ha) i INT (9,04 t /
ha), ale najnizszy w monokulturze (4,47 t / ha).

Badania wykonano w ramach realizacji zadanie 1.2 oraz 1.4. Program Wieloletni IUNG-PIB na lata (201 6-
2020).

175



EVALUATION OF SOIL ENVIRONMENT QUALITY AND SOIL STABILITY BY
DETERMINING GLOMALIN CONTENT

Anna Gatqzka?, Karolina Gawryjotek?, Jacek Niedzwiecki?

! Department of Agriculture Microbiology, State Research Institute
2 Department of Soil Science Erosion and Land Protection,

agalazka@iung.pulawy.pl

Keywords: soil stability, glomalin, cultivation techniques, plant production systems

Glomalin is thermostable, water-insoluble glycoprotein produced in large quantities by Glomus
fungi and tends to accumulate in soil that surrounds soil aggregates and protects them from destruc-
tion. These proteins have very unique physical and chemical properties, which play a fundamental
role in the formation of soil structure. It is possible that glomalin is involved in the formation of soil
hydrophobic properties, improving the relationship between water and air in the soil. Glomalin glues
soil aggregates and thus stabilizes the soil structure which positively affects degradation.

The aim of the study has been to determine the relationship between soil stability and the content
of glomalin and the number of mycorrhizal fungi in the soil under long-term maize monoculture and
crop rotation, and using various production systems in the cultivation of winter wheat. The experi-
ments were carried out on two separate testing sites: the first one covered four cultivation techniques:
monoculture in the direct sowing system (DS), simplified cultivation (RT), full ploughing (FT) and
rotation (CR); whereas the second experiment concerned various plant production systems in the
winter wheat crane. The experiment included four different cultivation systems: organic (ORG), inte-
grated (INT), conventional (CON), monoculture (MON).

Soil samples were collected in two stages: before sowing maize (DSBS - direct sowing, RTBS -
simplified cultivation, FTBS - creeping cultivation, CRBS rotation) and in the maize flowering phase
(DSF - direct sowing, simplified cultivation, FTF cultivation, crop rotation rotation). The following
plants were used for crop rotation: spring barley, winter wheat and maize.

The studies included determination of soil protein content associated with glomalin, content of
easily dispersed clay (RDC), total number of spores of mycorrhizal fungi and functional soil biodi-
versity characteristics based on the catabolic potential of microbial communities (Biolog EcoPlates)
in soil in long-term maize monoculture using different cultivation techniques. The research methods
used in this study have contributed to a better understanding of the genetic diversity and composition
of fungal populations in the soil under the influence of changes that have occurred in the soil during
many years of maize cultivation. In all cultivation techniques, the season had a great impact on the
fungal genetic structure in the soil. The highest content of TG and GRSP proteins was observed in the
organic system. A strong positive correlation was observed between the total number of glomalin and
the activity of dehydrogenases and organic matter. A strong correlation was also observed between
the content of TG and GRSP (r = 0.93) as well as between EEG and GRSP (r = 0.79). The highest
yield of winter wheat was found in CON (9.12 t / ha) and INT (9.04 t / ha) but the lowest one in the
monoculture (4.47 t/ ha).

Scientific work was funded from the budget for science by the frames of Task 1.2 and 1.4. Multi - Annual
Programme IUNG - PIB (2016-2020).
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W pracy przedstawiono wyniki do§wiadczenia wazonowego, w ktorym 2-miesi¢czne sadzonki
swierka pospolitego Picea abies (L), pozyskane z kontenerowej szkoltki lesnej, wysadzono do mini-
wazonow zawierajacych 8 réznych gleb silnie wzbogaconych w As, pochodzacych z terendw pogor-
niczych w Ztotym Stoku, Czarnowie i Radzimowicach. W os$rodkach tych wydobywano rudy arsenu
i bogate w arsen rudy polimetaliczne. Gleby wykorzystane do do§wiadczenia pochodzity miedzy
innymi z hald i terenéw lesnych sasiadujacych z hatdami i zawieraty od 230 do 19600 mg/kg As.
Zawarto$¢ form As aktualnie rozpuszczalnych, podatnych na ekstrakcje 1M NH,NO,, byta w tych
glebach niska i mies$cita si¢ w przedziale 0,3-39,3 mg/kg.

Mimo bardzo wysokich catkowitych zawartosci As w glebach, wielokrotnie wyzszych od uzna-
nych za dopuszczalne, nie stwarzajace zagrozenia dla srodowiska, nie obserwowano - poza pojedyn-
czymi przypadkami - wypadania sadzonek. Przez pierwsze 6 miesiecy do§wiadczenia parametry
wzrostu $wierkow rosnacych w réznych glebach nie wykazywaty istotnych réznic migdzy glebami,
jednak po tym czasie stwierdzono réznicowanie przyrostow oraz cech morfologicznych sadzonek.
Rosliny pobrano do analiz w 2 seriach: po czasie 6 i 10 miesiecy, kazdorazowo w 3 powtorzeniach.
Opisano szczegdtowo cechy biometryczne sadzonek, z uwzglednieniem korzeni i cze$ci nadziem-
nych. Po umyciu i wysuszeniu roslin oznaczono ich suchg mas¢ oraz zawarto$¢ As w korzeniach,
pedach oraz igtach.

Stezenia As w cze$ciach nadziemnych siewek $wierka byly znacznie nizsze niz w korzeniach,
co w przypadku As jest cecha typowa dla wigkszosci gatunkow roslin. Nie stwierdzono istotnej sta-
tystycznie zaleznos$ci pobrania As przez rosliny od zawarto$ci w glebie aktualnie rozpuszczalnego
As (ekstrahowanego 1M NH,NO,), natomiast we wszystkich przypadkach zaobserwowano istotny
wzrost zawartosci As w nadziemnej biomasie roslin migdzy széstym i dziesigtym miesigcem do-
swiadczenia. Wyniki doswiadczenia wskazuja, ze nalezy przeprowadzi¢ bardziej szczegdtowe roz-
poznanie dynamiki pobierania As przez siewki $wierka i innych gatunkow drzew, z uwzglednieniem
problematyki adaptacji siewek do wysokich stezen As, w okresie czasu znacznie dtuzszym niz czas
trwania opisanego dos§wiadczenia.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu 2016/21/B/5T10/02221 oraz
Z dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (temat B030/0019/18,).
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This work presents the results of a pot experiment in which 2-month seedlings of Norway spruce
Picea abies (L), acquired from a container forest nursery, were planted into mini-pots that contained 8
various soils strongly enriched in As. Such soil was collected from historical mine sites in Ztoty Stok,
Czarnow and Radzimowice, where arsenic ores and polymetallic ores rich in arsenic were mined. The
soil used in the experiment represented the one developed on mine dumps and in their surroundings,
in the forest sites. The soil contained 230-19600 mg/kg As. The concentration of soluble As species,
extractable with IM NH,NO,, was in the soil relatively low, in the range 0.3-39.3 mg/kg.

In spite of very high total concentration of As in soil, that was by several-fold higher than the
permissible, environmentally safe values, the seedlings did not die, except for some isolated cases.
The parameters of plant growth did not differ significantly among the soil profiles during the first 6
months of the experiment, but after that time they started to differentiate in terms of morphology and
appearance of young sprouts. The plants were harvested in 2 series: after 6 and 10 months of growth,
each time in 3 replicates. Biometrical features of seedlings were described in consideration of both
the roots and aboveground parts of plants. Plant material was washed, dried, weighed and analysed in
terms of As concentrations in roots, branches and needles.

The concentration of As in the aboveground parts of spruce seedlings was considerably lower than
the one in the roots, which is a typical feature of As distribution in most plants. As the uptake by the
seedlings did not correlate significantly with the concentration of soluble As in the soil (As extracted
with 1M NH,NO,), though, in all cases, the concentration of As in the aboveground plant biomass
increased significantly with prolonged growth time i.e., between the sixth and tenth month of the ex-
periment. These results indicate that the dynamics of As uptake by the seedlings of Norway spruce as
well as other tree species, should be examined in greater detail in consideration of the issue of adapta-
tion to enhanced As concentration, in the time longer than that applied in this study.

This research was supported by the National Science Centre of Poland, Project 2016/21/B/5T10/02221,
and the Wroctaw University of Environmental and Life Sciences (project BO30/0019/18).
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Mercury does not undergo the biodegradation, so it persists in the environment for a long period of
time. It is easily soluble in soil and is able to migrate deep into the profile. Mercury and its organic
compounds are included in various specimens such as plant protection products, fungicides and phos-
phorous fertilisers (0,01-1,2 mg Hg-kg™') and nitrogenous fertilisers (0,01-1,2 mg Hg-kg!).

The research was carried on soil samples originated from plough land after having used nitrog-
enous fertilisers and manure. Soil samples were obtained from four corners and from the middle of
10 x 10 research area and, then, a mixed sample was created. Samples were obtained from two depths
at 0-20 cm and 20-40 cm. In the samples obtained with that technique the texture was marked using
the laser method, organic carbon content - using the carbon analyser and nitrogen, pH - by means of
the potentiometric method in the KCI solution with 1 mol-dm™ concentration and H,O, CaCO, - using
Scheibler’s method, mercury - using AMA 254 analyser, the statistical analysis — by means of Statis-
tica 12.0. The aim of these studies has been to assess the mercury content in the soil with intensive
agricultural impact.

On the basis of the texture analysis, the examined soil was classified as sandy loam. Content of
fraction ¢ < 0.002 mm ranged between 3,93-5,19%. It was distinguished by C org. content within the
range of 1,79-7,2 g-kg! and pH KCI - within the range of 6,02-7,72. Mercury content ranged from
17,72 to 30,55 pg-kg'. Mercury contents=was balanced in the examined soil. In spite of the mercury
treated with fertilizers, the concentration growth was not declared in the examined soil.
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Celem badan byta ocena wplywu dodatku maczki bazaltowej na wtasciwosci fizyczne i chemicz-
ne gleb pylastych po roku od aplikacji maczki. Maczka bazaltowa uzyta do badan stanowita odpad
powstajacy podczas kruszenie bazaltu wydobywanego w Kopalni Bazaltu ,,Lubien” zlokalizowane;j
w miejscowosci Lubien (Wzgoérza Strzegomskie). Pole, na ktorym prowadzono doswiadczenie znaj-
dowalo si¢ obok niniejszej kopalni. Glebami wystgpujacymi na polu byty gleby brunatne wytworzo-
ne z utworow pytowych na zwirze. Gleby te byly uzytkowane rolniczo (uprawa rzepaku).

Probki glebowe pobrano przed zastosowaniem maczki oraz po roku od aplikacji trzech dawek
maczki (odpowiednio 10t/ha, 20 t/ha 1 30 t/ha). Probki pobierano z giebokosci 0-20 cm oraz 2040
cm w pieciu powtorzeniach. Analizowano nastepujace wilasciwosci gleb: sktad granulometryczny
(metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego), pH, zawarto§¢ wegla organicznego, azotu
ogolnego, weglanow, oraz wlasciwosci sorpeyjne (suma zasadowych kationéw wymiennych, kwaso-
wos$¢ wymienna i glin wymienny).

Dodatek maczki bazaltowej nie miat istotnego wptywu na sktad granulometryczny czesci ziemi-
stych gleby, nie stwierdzono tez wptywu na ilo$¢ weglanoéw (brak przed 1 po zastosowaniu). Maczka
bazaltowa spowodowata wzrost pH zgodnie ze zwickszeniem dawki w warstwie 0—20cm. Dodatek
maczki miat wplyw na zwigkszenie ilosci wymiennego Ca i Mg. Kwasowo$¢ wymienna oraz zawar-
tos¢ glinu wymiennego zmniejszyty sie proporcjonalnie do pH. Wykazano rowniez wzrost zawartosci
wegla organicznego oraz azotu ogdlnego spowodowanego posrednim wplywem maczek (np. stabili-
zacja materii organicznej w wyzszym pH) pomimo braku tych pierwiastkow w badanych maczkach.

Dodatek maczki bazaltowej spowodowal polepszenie wlasciwosci chemicznych gleby w pozio-
mach powierzchniowych. Mniejszy wplyw na glebe na gltebokosci 2040 cm sugeruje powolne prze-
mieszczanie si¢ sktadnikow maczki. Wstepne badania wykazaly, ze maczki bazaltowe moga by¢
uzywane jak dodatek doglebowy poprawiajacy wtasciwosci chemiczne gleb uprawnych.
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The aim of the study was to assess the impact of basalt rock dust addition on physical and chemical
properties of silty soils one year after application of dust. Basalt dust used for research was a waste
produced during the crushing of the basalt extracted in the “Lubien” Basalt Mine located in the vil-
lage of Lubien (Strzegom Hills). The field where the experiment was conducted was located next to
the mine. Soils present in the field were brown soils developed from silty material on gravel. These
soils were used agriculturally (rape cultivation).

Soil samples were collected before application of the meal and one year after application of three
doses of meal (10 t/ha, 20 t/ha and 30 t/ha respectively). Samples were taken from a depth of 0-20
cm and 20—40 cm in five replications. The following soil properties were analyzed: particle size dis-
tribution (Casagrande method modified by Proszynski), pH, content of organic carbon, total nitrogen,
carbonates, and sorption properties (sum of base cations, exchangeable acidity and exchangeable
aluminum).

The application of basalt dust had no significant effect on the particle size distribution of soils,
nor there was any effect on the amount of carbonates (none before and after application). Basalt dust
increased the pH according to the increase in the dose in the 0-20 cm layer. The addition of dust in-
creased the amount of exchangeable Ca and Mg. Exchangeable acidity and exchangeable aluminum
content decreased proportionally to soil pH. An increase in the content of total organic carbon and
total nitrogen caused by the indirect influence of dust was also demonstrated (e.g. stabilization of
organic matter at higher pH) despite the lack of C and N in the investigated dusts.

The application of basalt dust caused the improvement of soil chemical properties in surface ho-
rizons. A smaller impact on the soil at a depth of 2040 cm suggests the slow movement down the
profile. Preliminary studies have shown that basalt dusts can be used as a soil supplement improving
the chemical properties of arable soils.
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Ekosystemy lesne sg zrodlem 49-53% catkowitej ilosci wegla organicznego na Ziemi. Z tego
wzgledu sg one jednym z najwazniejszych elementow biosfery odgrywajacych istotng role w sekwe-
stracji wegla. Prawie 70% ilo$ci wegla organicznego wystepuje w formie substancji humusowych,
ktore podlegaja cigglym przemianom pod wptywem czynnikéw $rodowiska, takich jak wiasciwosci
gleb 1 sposob ich uzytkowania, rodzaj pokrywy roslinnej, warunki klimatyczne 1 szeroko pojeta an-
tropopresja. Czynniki pochodzenia antropogenicznego wplywaja nie tylko na zmiany powierzchnio-
wej czescei gleb ale moga réwniez modyfikowacé wlasciwosci substancji humusowych w glebszych
jej poziomach. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wtasciwosci kwaséw huminowych
gleb lesnych z obszardéw, na ktorych cztery lata wcze$niej wykonano zrab zupelny oraz rok pdzniej
odnowienie drzewostanu. Obiekty badan lezaty w obrebie Bagno - Nadlesnictwo Oborniki Slaskie,
lezace w III Krainie Wielkopolsko - Pomorskiej. Badane gleby zaklasyfikowano jako Albic Brunic
Arenosols. Do pordwnania przyjeto gleby tego samego typu pod drzewostanem nienaruszonym tego
samego typu siedliskowego - BMsw. Probki do badah pobierano z pozioméw epihumusowych oraz
z poziomdOw mineralnych. Kwasy huminowe ekstrahowane bytly wedtug metodyki rekomendowane;j
przez International Humic Substances Society. Skiad elementarny oraz wykonane analizy spektro-
skopowe (UV-VIS, FTIR, EPR) wskazuja na intensyfikacj¢ przemian materii organicznej pod wply-
wem wykonanych zrebéw zupelnych. Na podstawie oznaczen skladu elementarnego stwierdzono,
ze pod wplywem usunigcia drzewostanu dochodzi do modyfikacji w sktadzie czasteczek 1 struktu-
ralnych wilasciwosciach kwaséw humusowych, w wyniku ktorych tworzace si¢ molekuly kwasow
huminowych w poziomach ektopréchnicy zawieraja wigcej wegla oraz mniej tlenu, w pordwnaniu do
kwasoéw huminowych pod drzewostanem nienaruszonym. W badanych poziomach mineralnych (AE)
czasteczki kwaséw huminowych wykazywaly odwrotng tendencj¢ — na obszarach po zrgbie zupel-
nym KH zawieraty mniej wegla oraz wigcej tlenu, w poréwnaniu do KH z obiektu BMs$w. Siedlisko
boru mieszanego $wiezego oraz piaszczyste uziarnienie sprzyjaja ksztattowaniu si¢ materii organicz-
nej zawierajacej kwasy humusowe o nizszej masie czasteczkowej, bogatej w struktury o charakterze
alifatycznym. Ingerencja w $srodowisko w postaci zmiany dotychczasowego ukladu gleba-roslina,
powoduje intensyfikacje przemian materii organicznej zachodzacych w glebie, a wprowadzenie no-
wych nasadzen, ktorym towarzyszy rozwijajaca si¢ roslinno$¢ runa, sktadajaca si¢ gtownie z traw,
przyczynia si¢ do wzmozenia nie tylko mineralizacji ale takze procesow humifikacji.

Praca zrealizowana w ramach grantu nr NN 305155937
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Forest ecosystems constitute the source of 49-53% of the total amount of organic carbon on Earth.
For this reason, they are one of the most important elements of the biosphere playing an important
role in carbon sequestration. Almost 70% of the whole amount of organic carbon occurs in the form
of humic substances, which are subject to constant changes under the influence of environmental fac-
tors, such as soil properties, type of plant cover, climatic conditions and widely understood anthropo-
pressure. Factors of anthropogenic origin affect not only changes in the surface part of soil but they
may also modify the properties of humic substances at deeper horizons. The purpose of the conducted
research has been to determine the properties of humic acids in forest soil from the areas where four
years earlier clear-cutting had been made. The research objects were located within Bagno - the Ob-
orniki Slaskie Forest District, located in the III Natural Forest Land. The studied soil was classified
as Albic Brunic Arenosols. For comparison, the same type of soil was used under the intact tree stand
in the same type of habitat — fresh mixed coniferous forest. Samples for testing were taken from Oh
and from mineral horizons. Humic acids were extracted according to the methods recommended by
the International Humic Substances Society. The elemental composition and conducted spectroscopic
analyses (UV-VIS, FTIR, EPR) indicate intensification of organic matter transformation under the
influence of clear-cutting. On the basis of the determined elementary composition, it was found that
under the influence of tree stand removal there was modification in the composition of molecules
and structural properties of humic acids, as a result of which molecules of humic acids forming in
ectohumus horizons contained more carbon and less oxygen, compared to humic acids under the
undisturbed forest. In the studied mineral horizons (AE) molecules of humic acids showed the op-
posite tendency - in the areas after clear-cutting, humic acids contained less carbon and more oxygen,
compared to humic acids from the fresh mixed coniferous forest. Pine forests and sandy soil favour
the formation of organic matter containing lower molecular weight with humic acids rich in aliphatic
structures. Anthropogenic impact in the form of the change in the existing soil-plant system, intensi-
fies the transformation of organic matter occurring in the soil, and the introduction of new plantings,
accompanied by the undergrowth vegetation, consisting mainly of grasses, contributes to the increase
of not only mineralisation but also humification processes.

The work was supported by the National Science Centre Poland (NCN) under grant NN305155937
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Jednym z najwiekszych osrodkow przemystu celulozowo-papierniczego w Polsce jest fabryka na-
lezaca do grupy Mondi S.A w Swieciu n/W. Nalezy ona réwniez do znaczacych producentéw branzy
celulozowo-papierniczej w Europie. Roczna produkcja w tej gatezi przemystu w Polsce wynosi 3,8
mln ton. Zaktad Mondi Swiecie S.A., wptywa na otaczajace srodowisko i wprowadza potencjalne za-
grozenie dla stanu gleb oraz dla rozwoju flory na pobliskim terenie. Merkaptany (chemicznie tiole),
emitowane w zakladach celulozowo- papierniczych nazywane sg zwigzkami ,,wigzacymi rte¢”, ze
wzgledu na tatwos¢ reakcji z jonami Hg?". W jej wyniku wytracajg si¢ z roztworu nierozpuszczalne
sole siarczkowe. Merkaptany, emitowane w zaktadach celulozowo-papierniczych, moga powodowaé
zwigkszong akumulacj¢ rteci w glebach i roslinach. Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest ga-
tunkiem charakteryzujacym si¢ wysoka tolerancja sSrodowiskowa, a kora i igly sg bardzo wrazliwymi
bioindykatorami zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

Celem podjetych badan byta ocena wpltywu emisji zaktadow celulozowo- papierniczych na aku-
mulacje¢ rteci w glebach 1 roslinach.

Material badawczy stanowity prébki glebowe powierzchniowe i podpowierzchniowe pochodzace
z 15 punktéw badawczych. Dodatkowo zgromadzono materiat roslinny w postaci kory 1 trzyletnich
przyrostow igiet sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) Probki powierzchniowe pobrano z glgbokosci
0- 20cm, natomiast podpowierzchniowe z glebokosci 20- 40cm. Pobrane probki glebowe oraz roslin-
ne zostaly poddane analizie na catkowitg zawartos¢ rtgci metodg spektrometrii absorpcji atomowe;j
z wykorzystaniem analizatora AMA 254. Oceniajac zawartos¢ rteci w badanych glebach postuzono
si¢ wskaznikami: zanieczyszczenia (CF), wzbogacenia (EF)oraz indeks geoakumuluacji (Igeo).

Badane gleby zaliczono do trzech podgrup granulometrycznych: piasku luznego (p/), piasku stabo
gliniastego (ps) oraz gliny piaszczystej (gp) zgodnie z wytycznymi PTG z 2011.W probkach glebo-
wych powierzchniowych i podpowierzchniowych zawartos¢ frakcji piasku miescita si¢ w zakresie
od 62,92% do 87,16%, pytu od 11,64% do 34,24% i itu od 0,60% do 4,55% . Kwasowo$¢ czynna
(H,0,.,.) w badanych probkach glebowych powierzchniowych i podpowierzchniowych przyjmowata
wartosci w jednostkach pH od 6,19 do 8,19, a kwasowos¢ wymienna (1M KCI) -pH od 5,43 do 7,59.
Zawarto$¢ C- organicznego przyjmowata warto$ci od 1,8 do 88,0 g-kg'!. Stwierdzone w probkach
glebowych zawarto$ci rteci wynosity od 0,01 do 0,15 mg-kg'. Uzyskane wyniki zawartosci rteci
w glebach wskazuja, ze rdznica koncentracji Hg w warstwach powierzchniowych i w materiale ma-
cierzystym jest zbyt mala, aby mozna bylo uzna¢ jg za zanieczyszczenie typu antropogenicznego.
Natomiast na podstawie wyliczonych wskaznikéw CF, Igeo, EF stwierdzono znaczne lub bardzo
wysokie wskazniki zanieczyszczenia rtecig badanych gleb.

Calkowita zawartos$¢ rteci w korze sosny zwyczajnej wynosita 0,10-0,32 mg-kg™! i posiadata niska
zmiennosé¢ (30,1%). Srednia calkowita zawartos¢ Hg byla przewaznie wyzsza w dwuletnim przy-
roscie igiet sosny. Przeprowadzona dwuczynnikowa ANOVA nie wykazata, ze istnieje istotna sta-
tystycznie zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig rtgci w korze i przyrostach igiet sosny zwyczajnej (p <
0,001).
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The factory belonging to Mondi Swiecie S.A. Group is one of the largest pulp and paper industrial
centres in Poland. It is also considered to be a significant producer of the pulp and paper in Europe.
The annual production output in this branch of industry in Poland amounts to 3.8 million tons. Mondi
S.A. paper plant affects the surrounding environment and is a potential threat to flora growth and
nearby soil conditions. Mercaptans (thiols) emitted by cellulose and paper plants are called “mercury
binding” compounds because of their ease of reaction with Hg*" ions. As a result of these reactions
insoluble sulphide salts are precipitated. Mercaptans emitted by cellulose and paper plants could
cause increased mercury accumulation in soil and plants. Scots pine (Pinus sylvestris L.) is a species
characterised by high environmental tolerance and the bark and needles of pine are sensitive bioindi-
cators of natural environment pollution.

The research aim has been to determine the impact of pulp and paper plant emission on the accu-
mulation of mercury in soil and plants.

The research material included surface and subsurface soil samples from 15 research points. Fur-
thermore, the plant material in the form of bark and three-year increments Scots pine needles (Pinus
sylvestris L.) was collected. Surface soil samples were collected from 0-20 cm depth, and subsurface
samples were collected from 20-40 cm depth. The collected soil and plant samples were analysed for
the total mercury content by means of the atomic spectrometry method, using AMA 254 analyser. To
evaluate the content of mercury in the tested soil the contamination index (CF), enrichment factor
(EF) and geo-accumulation index (Igeo) were used.

According to PTG 2011, studied soil samples were classified to three soil texture classes group:
sand (S), loamy sand (LS) and sandy loam (SL). In surface and subsurface soil samples the content
of sand fraction ranged from 62,92% to 87,16%, silt - from 11,64% to 34,24% and the clay fraction
- from 0,60% to 4,55%. Active acidity (H,O) of surface and subsurface soil samples was within the
range of 6,19 to 8,19, in pH units. Exchangeable acidity (1M KCI) ranged from 5,43 to 7,59 pH value.
Organic carbon content ranged from 1,8 to 88,0 g-kg™'. The content of mercury in the analysed soil
samples ranged between 0,01 and 0,15 mg-kg'. The obtained results of the mercury content in soil
indicate that the difference in Hg concentration in the surface horizon and in the background is too
small to be considered as anthropogenic pollution. However, the significant or very high pollution
rates of mercury was determined based on CF, Igeo and EF factor.

The total content of mercury in Scots pine bark ranged from 0,10 to 0,32 mg-kg™"' and had low vari-
ability (30,1%). The average total Hg content was usually higher in the two-year pine needle growth.
The statistical analysis with two-factor ANOVA showed no significant correlation between the con-
tent of mercury in the bark and increments of pine needles (p < 0,001).
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Obecnos¢ rteci w srodowisku glebowym moze by¢ spowodowana wplywem czynnikow natu-
ralnych jak i antropogenicznych. Zrodtem rteci w terenach zurbanizowanych sa zanieczyszczenia
powstate w wyniku spalania paliw, odpadéw przemystowych oraz komunikacyjnych, za$ na terenach
zwigzanych z gospodarka rolng stanowia je nawozy mineralne oraz $rodki ochrony roslin. Rozwoj
cywilizacji 1 poprawa warunkow zycia niesie za sobg potrzebg realizacji sieci drogowej wsrod tere-
néw rolniczych powodujac kumulowanie si¢ zrodet zanieczyszczen. Celem badan byta ocena zawar-
tosci rteci w poziomie prochniczym gleb uzytkowanych jako grunt orny sasiadujacych z autostrada
Al. Przeprowadzone badania poparte wskaznikiem wzbogacenia wskazuja na naturalne badz umiar-
kowane Zrdodlo tego pierwiastka w glebie poza jednym punktem dla ktérego wskazano na bardzo
wysoki wspotczynnik zanieczyszczenia. Analiza korelacji przestrzennej wykazala brak zaleznos$ci
przestrzennej pomigdzy badanymi punktami, co $wiadczy¢ moze o braku wyplywu autostrady A1 na
zawarto$¢ rteci w glebie.
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The presence of mercury in the soil environment may be caused by the influence of natural and
anthropogenic factors. The source of mercury in urbanised areas is the pollution caused by the com-
bustion of fuels, industrial and transport waste, while in the areas associated with the agricultural
economy, these are mineral fertilisers and plant protection chemical substances. The development
of civilisation and improvement of living conditions entails the need to implement the road network
among agricultural areas, causing the accumulation of pollution sources. The aim of the research was
to assess the content of mercury in the humus level of the soil used as arable land adjacent to the A1l
motorway. The conducted studies supported by the enrichment index indicate a natural or moderate
source of this element in the soil, except for one point for which a very high pollution ratio was in-
dicated. The analysis of spatial correlation showed lack of spatial dependence between the surveyed
points, which may indicate a lack of A1 motorway outflow on the content of mercury in the soil.
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W pracy przedstawiono wyniki analiz geostatystycznych oraz sporzadzone w oparciu o nie mapy
prognozy rozkladu przestrzennego zawartosci otowiu w glebach Parku Narodowego Gor Stotowych.
Analizy opracowano na podstawie wynikow badan przeprowadzonych dla probek glebowych pobra-
nych w sieci monitoringowej obejmujacej 402 punkty. Przeanalizowano stezenie Pb w poziomie ek-
toprochnicy oraz w warstwach mineralnych o migzszo$ci 0-10 cm i 10-20 cm. Gtownym czynnikiem
ksztaltujacym zawarto$¢ pierwiastkow w glebie jest skala macierzysta. W przypadku otowiu w war-
stwach powierzchniowych 1 w §cidlce stwierdzono, ze jego pochodzenie jest zwigzane z depozycja
zanieczyszczen z atmosfery na co wptywaja czynniki topograficzne badanego terenu, wiatr oraz wiel-
ko$¢ opadow atmosferycznych. Dodatkowym czynnikiem jest wystepujaca skata macierzysta i okry-
wa roslinna. Na podstawie map prognozy rozkladu przestrzennego otowiu, stwierdzono, najwigksza
akumulacje tego pierwiastka w poziomie ektoprochnicy, co jest zwigzane z jego powinowactwem
do substancji organicznej. W warstwach mineralnych odnotowano podwyzszong zawarto$¢ otowiu
glownie w centralnej i zachodniej cze¢sci PNGS, a jego zawarto$¢ zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia.
Najwyzsze jego stezenie w poziomie ektoprochnicy odnotowano w centralnej czesci Parku.

Dodatkowym zadaniem w pracy bylo dokonanie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r.
W sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. W rezultacie stwierdzo-
no przekroczenia dopuszczalnego stezenie tego pierwiastka w glebie w centralnej oraz zachodniej
czesci Parku.

Praca sfinansowana w ramach dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (B030/0019/18).
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This paper presents the results of geostatistical analyzes and maps based on the spatial distribution
of lead content in the soils of the Park Narodowy Gor Stotowych. The analyzes were based on the
results of tests carried out for soil samples collected in the monitoring network, covering 402 points.
Pb concentration in the ectohumus level and in mineral layers with a thickness of 0-10 cm and 10-20
cm were analyzed. The main factor determining a content of elements in the soil is the parent rock.
In the case of lead in surface layers and in bedding, it was found that its origin is associated with the
deposition of pollutants from the atmosphere, which is influenced by the topographic factors of the
studied area, wind and the amount of atmospheric precipitation. An additional factor is the occurring
parent rock and vegetation cover. Based on the maps of the spatial distribution for lead, the highest
accumulation of this element in the ectohumus level was found, which is related to its affinity to the
organic substance. The mineral layers have increased lead content mainly in the central and western
part of PNGS, and its content decreases with depth. Its highest concentration in the ectohumus level
was recorded in the central part of the Park.

An additional task at work was to assess the pollution of the earth’s surface in accordance with the
guidelines contained in the Ordinance of the Minister of Environment of 1 September 2016 on the
way of assessing the pollution of the earth’s surface. As a result, the permissible concentration of this
element in the soil in the central and western part of the Park was exceeded.

Researches financed from the project (B030/0019/18).
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Przemiany materii organicznej w glebie sprowadzajg si¢ do procesow humifikacji 1 mineralizacji,
dzigki ktorym powstajg rézne zwiazki organiczne wchodzgce w sktad humusu. Na podstawie rozpusz-
czalno$ci tych zwigzkoéw materi¢ organiczng mozna podzieli¢ na labilng i stabilng. W sktad labilne;j
materii organicznej wchodza zwigzki humusowe niezwigzane z mineralng czesciag gleby 1 ulegajace
przemianom w ciggu kilku lat, natomiast stabilne zwiazki organiczne to potgczenia materii organicz-
nej z mineralng czegscig gleby. Badania zawartosci labilnych i stabilnych zwigzkow organicznych
prowadzono w utworach organicznych i mineralno-organicznych o ré6znym stopniu zamulenia w kra-
jobrazach Polski pétnocno-wschodniej. Labilng materi¢ organiczng wydzielono przy uzyciu goracej
wody 1 kwasu fosforowego, a stabilng materi¢ organiczng wydzielono przy uzyciu difosforanu sodu
1 zasady sodowej. W otrzymanych ekstraktach oznaczono zawartosci wegla 1 azotu ogodlnego, przy
uzyciu analizatora TOC/TN 3100 Analytik Jena.

Utwory mineralno-organiczne zawieraty mniej labilnej frakcji materii organicznej niz utwory
organiczne, w ktérych zawarto$¢ frakcji ekstrahowanej goraca woda wzrastata wraz ze wzrostem
zawarto$ci caltkowitego wegla organicznego. Zawarto$¢ wegla, a takze azotu we frakeji wydzielo-
nej kwasem fosforowym w analizowanych utworach stref krajobrazowych byla nizsza niz frakcji
wydzielonych przy uzyciu difosforanu sodu i zasady sodowej. Wraz ze wzrostem stopnia zamulenia
poziomow powierzchniowych statystycznie istotnie zmniejszala si¢ zawarto§¢ wegla organicznego
oraz wegla frakcji wydzielonych kwasem fosforowym, difosforanem sodu i1 zasadg sodows, a takze
azotu ogolnego 1 azotu frakcji sodowej. Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych roznic
w zawartosci azotu we frakcjach wydzielonych kwasem fosforowym 1 difosforanem sodu. Badane
gleby krajobrazow: deltowego, wysoczyzn morenowych i zastoiskowego wykazywaly podobienstwa
w zakresie sktadu frakcyjnego materii organicznej. Natomiast gleby wystepujace w krajobrazie dolin
rzecznych odznaczaty si¢ odrebnoscig w stosunku gleb pozostatych stref krajobrazowych.
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Transformations of organic matter in the soil comprise the processes of humification and minerali-
sation of organic matter, thanks to which various organic compounds that make up humus are formed.
On the basis of the solubility of these compounds, organic matter may be divided into labile and sta-
bile pool. The labile organic matter consists of humic compounds unrelated to the mineral part of soil
and their transformation lasts up to a few years, while stabile organic compounds comprises organic
compounds that form bonds with mineral part of the soil. Studies of the content of labile and stabile
organic compounds were carried out in organic and mineral-organic formations with various degrees
of silting in the landscapes of north-eastern Poland. The labile organic matter was isolated using hot
water and phosphoric acid, and the stabile organic matter was isolated using sodium diphosphate and
sodium hydroxide. In the extracts obtained, carbon and total nitrogen contents were measured using
a TOC / TN 3100 Analytik Jena analyser.

Mineral-organic sediments contained less labile fraction of organic matter than organic forma-
tions. In organic formations, the content of hot water organic fraction increased along with the in-
crease of total organic carbon content. The content of carbon as well as nitrogen in the fraction
separated by phosphoric acid was lower than the fractions separated with sodium diphosphate and
sodium hydroxide. Along with the increase of silting degree of surface soil layers, the content of total
organic carbon, and organic carbon of fractions separated with phosphoric acid, sodium diphosphate
and sodium hydroxide as well as total nitrogen and nitrogen of sodium fraction statistically signifi-
cantly decreased. However, no statistically significant differences were found in nitrogen content of
fractions separated with phosphoric acid and sodium diphosphate. The studied soil of delta landscape,
moraine landscape and landscape of ice-dammed lakes origin, showed similarities in humus compo-
sition. Whereas the soil occurring in the landscape of river valleys was different from the soil in the
other landscape zones.
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Uzytkowanie gruntéw w Polsce uwarunkowane jest aspektami przyrodniczymi spotecznymi i eko-
nomicznymi. Wérod czynnikow przyrodniczych szczegolnie istotne jest uksztattowanie powierzchni
ziemi, warunki wodne 1 glebowe. Wsérod czynnikow spotecznych i ekonomicznych najwazniejsze
to charakter produkcji rolniczej oraz procesy industrializacyjne i urbanizacyjne. Celem badan byto
okreslenie struktury ilo§ciowej zmian w uzytkowaniu gruntdow w odniesieniu do jednostek systema-
tyki gleb na przyktadzie wybranych gmin wojewddztwa warminsko-mazurskiego.

Ocen¢ zmian uzytkowania gruntéw dokonano na podstawie bazy danych Corine Land Cover
(CLC) z lat 1990-2016 i w oparciu 0 mapy glebowo-rolnicze.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat uzytkowanie gruntow w Polsce ulegato zmianom.
Zmiany dotyczyly przeksztalcen gruntdéw na potrzeby rozwijajacego si¢ budownictwa, transportu
1 ustug z tym zwigzanych. Przyczyng tego byl postep cywilizacyjny, techniczny i1 zmiany spoteczno-
-polityczne.

W wojewodztwie warminsko-mazurskim w roku 2000 nieznaczna powierzchnia gruntow ornych
ulegla przeksztatceniu w uzytki zielone 1 lasy (< 2%) w stosunku do 1990 roku, a w kolejnych anali-
zowanych latach zmiany uzytkowania gruntéw ornych rowniez byty niewielkie. Wigksze zmiany za-
obserwowano w przypadku uzytkoéw zielonych, ktore przeksztatlcono gltéwnie w grunty orne. Czeg$¢
uzytkéw zielonych ulegta rowniez zalesieniu. Z kolei grunty lesne tylko w nieznacznym stopniu
przeksztatcano w uzytki rolne, co nalezy uzna¢ za pozytywny trend. Cz¢$¢ gruntow ulegta przeksztat-
ceniu na cele inne niz rolne 1 le$ne. Tereny, ktore ulegly przeksztalceniom zaliczone byly do réznych
jednostek systematyki gleb. Przewazaty gleby brunatne i bielicowe. Zalesieniom ulegaly gtownie
gleby wytworzone z utworéw piaszczystych.

The contents of the paper are a part of the findings of the project STAR-ProBio. STAR-ProBio has
received funding from the European Union’s Horizon 2020 program and innovation programme under
grant agreement No. 727740, Work Programme BB-01-201é: Sustainability schemes for the bio-based
economy.
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Land use in Poland is conditioned by social and economic aspects. Among environmental fac-
tors, land relief, water and soil conditions are particularly important. Among social and economic
factors, agricultural production as well as industrialization and urbanization processes are the most
important. The aim of the research has been to determine the quantitative structure of changes in land
use in relation to soil units by means of the example of selected boroughs in the Warmian-Masurian
Voivodeship.

The land use change assessment was made on the basis of the Corine Land Cover database (CLC)
in the period of 1990-2016 and soil-agricultural maps.

Over the last few decades, land use in Poland has changed. The changes have concerned land
transformations for the needs of developing housing, transport and related services. The progress of
civilization, technical and socio-political changes have been the reason.

In 2000 in the Warmian-Masurian Voivodship, a small area of arable land was transformed into
grasslands and forests (<2%) as compared to 1990, and in the consecutive years under consideration,
changes in the use of arable land were also small. Larger changes were observed in the case of grass-
lands which were transformed mainly into arable land. Some of grasslands were also afforested. On
the other hand, forest land was only slightly converted into agricultural land, which should be consid-
ered as a positive trend. Some of the land was transformed for non-agricultural and non-forestry pur-
poses. Areas that underwent transformations were classified to various soil units. Brown and podzolic
soil prevailed. Afforested land comprised mainly soil formed from sands.

The contents of the paper constitute a part of the findings of the project STAR-ProBio. STAR-ProBio has
received funding from the European Union’s Horizon 2020: The Framework Programme for Research and
Innovation under grant agreement No. 727740, Work Programme BB-01-2016: Sustainability schemes
for the bio-based economy.
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W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje si¢ znaczny spadek zasobow prochnicy w glebach rolni-
czych, postepujacy w wyniku zwickszonych procesow mineralizacji materii organicznej, ktory nie
jest rownowazony przez odpowiednie nawozenie. W Polsce 89% uzytkéw rolnych charakteryzuje
si¢ niskg lub bardzo niskg zawarto$cia wegla organicznego, ktora to zawarto$¢ oscyluje w granicach
0 + 2%. Poprawe bilansu wegla organicznego w glebie mozna wspomoc przez dodanie materiatéw
organicznych np. w postaci torfu, wegla brunatnego, osadow $ciekowych lub kompostu. Substancje
humusowe (SH) obecne w dojrzatym kompos$cie charakteryzuja si¢ wysokim stopniem stabilnos$ci.
Sktadaja si¢ one gléwnie z kwasow huminowych, fulwowych oraz humin. W procesie komposto-
wania, tj. przeksztalceniu materii organicznej, obserwuje si¢ zmiany udziatu poszczeg6élnych grup
polaczen wegla. Kierunek przemian materii organicznej zalezy od rodzaju materiatu podlegajacego
procesowi rozkladu. Celem pracy byta ocena zmian wlasciwosci substancji humusowych podczas
kompostowania biomasy roslin energetycznych i statych odpadéw komunalnych z dwéch réznych
kompostowni reprezentujacych rézne technologie procesu. Przedmiotem badan byty komposty wy-
tworzone z mieszanki biomasy wierzby energetycznej i siana (WBC) - proces kompostowania pro-
wadzony byt na pryzmach i komposty z niesortowanych odpadéw komunalnych z aglomeracji kato-
wickiej (MSWC), ktorych produkcja oparta jest na technologii DANO. Trzeci analizowany kompost
zostal wyprodukowany z odpadow komunalnych w Zielonej Gérze (MSWC2). Metoda produkeji
opiera si¢ na systemie KKO-100 - separacja u zrédla i r¢cznej linii sortujacej, stabilizacja tlenowa
w otwartych komorach oraz wymuszone napowietrzanie odpadéw statych. W badaniach wykorzysta-
no probki pobrane z pryzm w réznych fazach dojrzatosci kompostu. SH ekstrahowano i oczyszczano
zgodnie z metoda zalecang przez International Humic Substances Society. Kompostowanie miesza-
niny biomasy wierzby energetycznej i siana prowadzito do powstania substancji humusowych o wyz-
szym udziale frakcji niskoczasteczkowych i1 nizszym udziale kwaséw huminowych w catkowitym
weglu organicznym, w poroOwnaniu z procesem przeksztatcania staltych odpadéw komunalnych. Ana-
lizujac sktad pierwiastkowy czasteczek kwaséw huminowych stwierdzono, ze w przypadku kompo-
stow wytwarzanych z odpadow komunalnych z Zielonej Géry i biomasy ro$lin energetycznych wraz
z postgpem procesu kompostowania nastgpil w nich wzrost ilosci wegla. W przypadku kompostow
MSWC 1 MSWC2 stwierdzono rowniez wzrost ilosci tlenu w czastkach HA, podczas gdy kompo-
sty z biomasy roslin energetycznych charakteryzowaty si¢ spadkiem ilo$ci tlenu wraz z postepuja-
cym procesem dojrzewania. We wszystkich trzech typach kompostu odnotowano wzrost ilo$ci azotu
w czasteczkach KH wraz z dojrzewaniem materialu organicznego. Zmiany sktadu pierwiastkowego
we wszystkich kompostach wskazuja na rozbudowe struktury aromatycznej kwasow huminowych
podczas procesu dojrzewania wraz ze zmniejszeniem ich stopnia alifatyczno$ci. Najmniej znaczace
zmiany w strukturze czasteczek KH podczas kompostowania biomasy wskazuja rowniez na najmniej
korzystne warunki dla transformacji materii organicznej podczas kompostowania badanych roslin
energetycznych.

Praca czesciowo finansowana przez Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, projekt nr B0O30/0021/18
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In recent decades, a significant decrease in humus resources in agricultural soils has been ob-
served, as a result of increased mineralization processes of organic matter, which are not balanced by
appropriate organic fertilization. In Poland 89% of agricultural land is characterized by low or very
low content of organic carbon, which oscillates around 0 + 2%. The increase in soil organic carbon
may be modified by the addition of soil amendments in the form of peat, lignite, sewage sludge or
compost. Humic substances (HS) present in the mature compost are characterized by a high degree
of stability. They consist mainly of humic and fulvic acids and humins. In the composting process,
i.e. transformations of organic matter, changes in the share of particular groups of organic carbon
compounds are observed. The direction of transformation of organic matter depends on the type of
material undergoing the decomposition process. The aim of the study was to assess the changes of HS
during composting of biomass of energetic plants (WBC) and municipal solid waste from two differ-
ent composting plants representing different composition and composting technology. The object of
the research were composts produced from the mixture of energetic willow and hay biomass (WBC)
— composting process was leading on a pile and compost made from unsorted municipal waste in the
Katowice agglomeration (MSWC), which production is based on the DANO technology. The third
analysed compost was produced from municipal waste in Zielona Gora (MSWC2). The produc-
tion method was based on the KKO-100 system - separation at source and on a manual sorting line,
aerobic stabilisation in open chambers, and forced aeration of solid waste. Samples taken from the
piles in different phases of compost maturity were used for the study. HS were extracted and purified
according to the method recommended by the International Humic Substances Society. Composting
the mixture of energetic willow and hay biomass leads to form humic substances with higher share
of low-molecular fractions and lower share of humic acids in total organic carbon in comparison to
the transforming process of municipal solid wastes. When analyzing the elemental composition of
humic acid molecules, it was found that in the case of composts produced from municipal waste from
Zielona Goéra and biomass of energy plants, there was an increase in the amount of carbon in the hu-
mic acid particles along with the advancement of the composting process. In the case of MSWC and
MSWC2 composts, an increase in the amount of oxygen in HA particles was also found, while WBC
composts were characterized by a decrease in the amount of O together with the progress of the com-
posting process. In all three types of compost, an increase in the amount of N in HA molecules with
the maturation of organic material was noted. Changes in the elemental composition in all composts
indicate the expansion of the aromatic structure of HA during their maturation process along with the
reduction of their degree of aliphaticity. The least marked changes in the structure of HA molecules
during WBC composting also indicate the least favorable conditions for OM transformation of the
studied energy plants.

The study was partially finansed by the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, grant no.
B030/0021/18
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Doliny rzeczne stanowig mozaike srodowisk ladowych 1 wodnych. Wigkszo$¢ wystepujacych na
tych obszarach siedlisk przyrodniczych zwigzana jest z regularnymi zalewanymi, natomiast cz¢sto-
tliwo$¢ 1 dlugos¢ tych zalewow stanowi najwazniejszy czynnik ekologiczny warunkujacym ich ist-
nienie. Wielkoskalowa regulacja doliny Odry zapoczatkowana skanalizowaniem w XIX wieku oraz
dalsza zabudowa rzeki obiektami hydrotechnicznymi, spowodowata daleko idagce zmiany przyrod-
nicze w dolinie. Znaczna cz¢s$¢ lasow tggowych zostata odgrodzona od rzeki watami przeciwpowo-
dziowymi, co skutecznie uniemozliwito ich zalewanie oraz spowodowato stopniowg zmian¢ sktadu
gatunkowego w kierunku laséw gradowych i1 nieuchronne ustegpowanie z nich wielu specyficznych
gatunkoéw roslin i1 zwierzat. Z kolei uruchomienie hydroelektrowni w Brzegu Dolnym (1958 r.) byto
przyczyna obnizenia poziomu dna Odry i spowodowalo obnizenie lustra wod gruntowych w gle-
bach aluwialnych ponizej stopnia wodnego. Celem pracy byta analiza kierunkéw oraz intensywnosci
wspotczesnego przeobrazenia mad rzecznych w warunkach trwatego odwodnienia, w kontekscie gle-
bokos¢ wystepowania zwierciadta wody gruntowej, uziarnienia gleb oraz mikrotopografii. W pracy
skoncentrowano si¢ na analizie cech morfologicznych mozliwych do zarejestrowania i diagnozowa-
nia w terenie (cechy glejowe — formy, ograniczenie lub zanik wystgpowania, rozwoj poziomow A i
B w kontekscie oglejenia profilu glebowego), a wlasciwosci chemiczne stanowity tto do interpretacji
naukowej. Przedmiotem badan byly gleby potozone w poludniowo-zachodniej cze$ci Nadlesnictwa
Wotdéw (obreb Debno, lesnictwo Prawikéw), lezacej na fragmencie rowniny zalewowej doliny Odry.
Wybrany obszar buduje system holocenskich teras zalewowych z dobrze zachowanymi starorzecza-
mi oraz szeroka i plaska plejstocenska terasa nadzalewowa z licznymi strugami i rowami meliora-
cyjnymi. W 21 profilach glebowych rozpoznano diagnostyczny materiat fluwialny zbudowany z
osadoéw rzecznych na tyle mtodych (nieprzeobrazonych), ze zachowane jest warstwowanie §wiadcza-
ce o tempie 1 warunkach sedymentacji. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej na skutek regulacji
Odry spowodowato istotne zmiany morfologiczne w profilu gleb potozonych na terasie zalewowe;.
Analizowane mady wykazuja zanik lub znaczne obnizenie glebokosci wystgpowania oglejenia grun-
towego. Ustgpienie cech oglejenia gruntowego powoduje, ze w profilu intensywniej ujawniajg si¢
cechy oglejenia opadowego. Zjawisko to wystepuje w obrebie 1 powyzej warstw zwiezlejszych, stabo
przepuszczalnych. Zmiana rezimu wodnego przyczynita si¢ do zwigkszenia aktywnos$ci biologicznej,
a tym samym wzrostu zawarto$ci prochnicy oraz rozwoju poziomu kambik.

Praca sfinansowana w ramach dziatalnosci statutowej UP we Wroctawiu (B030/0019/18).
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River valleys make up a mosaic of terrestrial and aquatic environments. Most of the natural habi-
tats occurring in these areas are associated with regular floods, while the frequency and length of
these floods is the most important ecological factor conditioning their existence. Large-scale regula-
tion of the Oder valley, initiated by the sewerage system in the 19th century and further development
of the river by means of hydrotechnical objects, caused far-reaching environmental changes in the
valley. A significant part of the riparian forests was separated from the river by flood banks, which
effectively prevented flooding and caused a gradual change of their species composition towards the
oak-hornbeam forests and the inevitable regression from the many specific species plants and ani-
mals. On the other hand, the commissioning of a hydroelectric power plant in Brzeg Dolny (1958)
contributed to the lower level of the Oder’s bottom and caused lowering of groundwater surface in
alluvial soil below the barrage. The aim of the work has been to analyse the directions and intensity of
the contemporary transformation of alluvial soil in permanent dehydration conditions, in the context
of groundwater table depth, soil grain size and microtopography. The work focuses on the analysis
of morphological features that may be registered and diagnosed in the field (gleyic features - forms,
limitation or disappearance, development of levels A and B in the context of the gleyic properties in
profile), and chemical properties constituted a background for scientific interpretation. The subject
of the study covered the soil in the south-western part of Wotdéw forest district ( Debno sub-district,
Prawikéw unit), located on the flood plain of the Oder valley. The chosen area builds a system of
the Holocene floodplain with well-preserved oxbows and a flat Pleistocene terrace with numerous
streams and drainage ditches. In 21 soil profiles, diagnostic fluvial material was identified to make
up young river sediments. The preserved stratification indicates pace and conditions of sedimenta-
tion. Lowering the groundwater table due to the Odra regulation resulted in significant morphological
changes in the soil profile located on the flood terrace. The analysed fluvisol shows disappearance or
significant reduction in the depth of gleyic features caused by ground water. Reduction of the gleyic
features of the ground water causes the gleyic features of rainwater to be more intense in the profile.
This phenomenon occurs within and above layers that are more compact and slightly permeable. The
change of the water regime has contributed to the increase in biological activity, and thus the increase
in the organic matter content and development of the cambic level.

The Research financed within the framework of the project (B030/0019/18).
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Tereny rolnicze czesto sg zlokalizowane w poblizu obszarow silnie uprzemystowionych przez
co mogg by¢ narazone na emisje roznych zanieczyszczen, zardwno organicznych, jak i nieorganicz-
nych. Obecnos$¢ zanieczyszczen w glebie moze powodowac niekorzystne zmiany w ekosystemach
rolniczych, stwarza¢ niekorzystne warunki srodowiskowe dla organizméw glebowych 1 zmniejszac
bioréznorodnos¢ gleby. Ponadto zanieczyszczenie gleb rolniczych moze stwarza¢ ryzyko przeniesie-
nia zanieczyszczen do tancucha zywnosciowego cztowieka. W ocenie stanu zagrozenia ekosystemow
glebowych na obszarach szczegdlnie narazonych na degradacje chemiczne stosowane sg metody
oceny ryzyka ekologicznego czesto bazujace na prostych poréwnaniach zawartosci zanieczyszczen
zmierzonej w srodowisku z odpowiednimi warto$ciami granicznymi zawartymi w regulacjach praw-
nych (Klimkowicz-Pawlas 1 in., 2018). Ze wzgledu na ograniczenia takiego podejscia celem naszych
badan bylo wiaczenie do oceny roznych wskaznikow mikrobiologicznych i1 ekotoksykologicznych
oraz wyznaczenie wskaznika ryzyka srodowiskowego (EnvRI).

Teren badan obejmowatl obszar uzytkow rolnych zlokalizowanych w potudniowo-zachodnie;j
czesei regionu Gornego Slaska. Poziom zanieczyszczenia gleb przez WWA oceniono w oparciu o
obowigzujace regulacje prawne (Dz.U. 2016). Analizy ekotoksykologiczne obejmowaly badania tok-
sycznos$ci ostrej: pomiar aktywnosci bakterii luminescencyjnych Aliivibrio fischeri oraz zdolnosci
skorupiakow Thamnocephalus platyurus do pobierania pokarmu. Jako wskazniki mikrobiologiczne
w badaniach uwzgledniono: oddychanie gleby indukowane tatwo rozktadalnym substratem oraz ak-
tywno$¢ dehydrogenaz.

Zawarto$¢ 16PAHs w badanych glebach miescita si¢ w zakresie od 376 do 5695 pg kg!, a mediana
wynosita 1271 pg kg!'. Analiza ryzyka oparta wylgcznie o pomiary chemiczne zawartosci WWA wy-
kazala, ze 62% badanego terenu moze by¢ zagrozone ekologicznie. Obliczone wartosci wspotczyn-
nika ryzyka srodowiskowego miescily si¢ w zakresie 0.44 — 0.94; umiarkowane 1 wysokie wartosci
EnvRI obserwowane dla 9 gleb wynikaty z bardzo wysokich wartosci ryzyka chemicznego. Wartosci
parametréw ekotoksykologicznych i mikrobiologicznych wskazywaly na brak lub niskie ryzyko i1
byty uzaleznione od wtasciwosci glebowych, gtéwnie odczynu gleb 1 zawartos$ci wegla organicznego.

Dz.U.2016.1395. Regulation of the Minister of the Environment of September 1, 2016 on the man-
ner of conducting an assessment of soil surface pollution (in Polish).

Klimkowicz-Pawlas A., Maliszewska-Kordybach B., Smreczak B., 2018. Triad-based screening
risk assessment of the agricultural area exposed to the long-term PAHs contamination. Environ Geo-
chem Health, DOI: 10.1007/s10653-018-0220-y.

Badania byty realizowane czesciowo w ramach projektu NCN nr UMO-2011/03/B/S5T10/05015
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Rural regions are often located in the vicinity of highly industrialised areas and may be exposed to
emissions of various pollutants, both organic and inorganic. The occurrence of contaminants in soil
above certain levels may cause adverse changes in the agricultural ecosystems, create unfavourable
environmental conditions for soil organisms and decrease soil biodiversity. Additionally, contamina-
tion of agricultural soils may create the risk of transferring pollutants into the human food chain. For
the purpose of assessing the threat to soil ecosystems in the areas particularly exposed to chemical
degradation, ecological risk assessment methods are applied, often based on simple comparisons of
the content of pollutants measured in the environment with relevant limit values included in the legal
regulations (Klimkowicz-Pawlas et al., 2018). Due to the limitations of such an approach the aim of
our study has been to integrate various microbial and ecotoxicological indicators into one environ-
mental risk index (EnvRI).

The study area covered the territory of arable land in the South-West part of the Upper Silesia
region in Poland. The measured concentration of PAHs was evaluated according to the Polish guide-
lines (Journal of Laws from 2016). The ecotoxicological analysis included an acute toxicity testing:
the luminescent bacteria Aliivibrio fischeri activity and the ability of crustacean Thamnocephalus
platyurus to food uptake. The microbial indicators comprised measurements of the substrate induced
soil respiration and dehydrogenases activity.

The total 16PAHSs concentration ranged from 376 to 5695 ug kg! with the median value of 1271
ug kg!. The risk assessment solely based on the chemical analysis of the PAHs level indicated that
62% of the study area may have been under the ecological risk. The calculated environmental risk in-
dex values were in the range of 0.44 — 0.94; the moderate and high EnvRI observed for 9 soils resulted
from very high values of the chemical risk. The ecotoxicological and microbial parameters indicated
no or low risk, and were related to soil properties, mainly soil acidity and organic carbon content.

Regulation of the Minister of the Environment of September 1, 2016 on the manner of conducting
an assessment of soil surface pollution. Journal of Laws from 2016 item 1395. (in Polish).

Klimkowicz-Pawlas A., Maliszewska-Kordybach B., Smreczak B., 2018. Triad-based screening
risk assessment of the agricultural area exposed to the long-term PAHs contamination. Environ Geo-
chem Health, DOI: 10.1007/s10653-018-0220-y.

The research was carried out partly as part of the NCN project no UMO-2011/03/B/5T10/05015
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Pokrywa glebowa Polski Potnocnej obejmuje obszar zlodowacenia Wisty. Wérdd skat macierzy-
stych gleb dominujg gliny i piaski zwatowe. Oprdocz nich wystepuja utwory fluwioglacjalne, alu-
wialne, deluwialne oraz limniczne. Rodzaj skaly macierzystej determinuje zmienno$¢ przestrzenng
pokrywy glebowej, ktdra jest naturalng wtasciwoscia zwigzang z przebiegiem procesow glebotwor-
czych. Najliczniej reprezentowanym typem gleb badanego obszaru sg gleby ptowe, z ktorych czgsé
podlegata denudacji antropogeniczne;.

Badaniami objeto gleby uprawne Pojezierza Poludniowopomorskiego, Pojezierza Chetminsko-
-Dobrzynskiego. Skala macierzysta badanych gleb charakteryzowata si¢ wyrazna jednorodnoscia
genetyczng, co zostalo potwierdzone wartosciami wskaznikéw granulometrycznych i sedymentolo-
gicznych. Probki gleb poddano wstgpnej preparatyce w celu usunigcia rozpuszczalnych soli, materii
organicznej oraz krystalicznych bi amorficznych tlenkdéw Zelaza. Frakcje itowa o ¢ <2,0 pm oraz <0,2
um wyseparowano po odwirowaniu i wysycono kationami K* oraz Mg?*, a nastepnie przygotowa-
no preparaty orientowane. Analiz¢ dyfraktometryczng przeprowadzono wykorzystujac dyfraktometr
X Pert Powder wyposazony w monochromator.

We frakcji itowej glin lodowcowych, utworéw aluwialnych, glaciolimnicznych oraz pytéw wod-
nego pochodzenia dominowat illit i jego interstratyfikowane formy ze smektytem. Intensywna dzia-
talno$¢ rolnicza prowadzona na obszarze mtodoglacjalnym przyczynita si¢ do zerodowania poziomu
préchnicznego oraz wiaczenia poziomu eluwialnego Et w migzszo$¢ warstwy ptuznej. Nagromadze-
nie smektytu w poziomie wzbogacania Bt tych gleb nalezy wigza¢ z obecnoscig frakcji itowej drob-
nej (<0,2 um) zasobnej w te mineraty. Analiza mikromorfologiczna potwierdzita obecno$¢ poziomu
diagnostycznego argic, ktory zalegat pod poziomem orno-prochnicznym Ap. W czgéci badanych gleb
odnotowano wyrazng strefowo$¢ wystepowania niektdérych mineratéw ilastych w profilach gleb, po-
niewaz wraz z gleboko$cig wzrastat udzial smektytu w sktadzie mineralogicznym. Wyniki analizy
dyfraktometrycznej niektorych gleb ptowych Pojezierza Chetlminsko-Dobrzynskiego jednoznacznie
wykazaly wystepowanie nieciggtosci litologicznej, poniewaz chloryt obecny byt tylko w warstwie
powierzchniowe;.

Mikrorzezba terenu, stosunki wodne oraz zabiegi uprawowe wptynetly na jakosciowe i ilo§ciowe
zréznicowanie produktéw wietrzenia materiatu glebowego, a w konsekwencji zdecydowaty o skta-
dzie chemicznym i mineralogicznym frakcji itowe;.
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The soil cover of Northern Poland includes the Vistula glaciation area. Glacial till and glacial
sands are predominant among the soil parent material. There are also glaciofluvial, fluvial, diluvial
and limnic soil-forming materials. The type of parent material determines the spatial variability of the
soil cover, which is a natural feature related to soil-forming processes. The most represented type of
soil in the studied area is Luvisol, some of which was subject to anthropogenic denudation.

The research included the arable land of Pojezierze Poludniowopomorskie and Pojezierze
Chetminsko-Dobrzynskie. The parent rock of the studied soil was characterised by genetic homo-
geneity, which was confirmed by the values of granulometric and sedimentological indices. Soil
samples were pre-treated to remove soluble salts, organic matter as well as crystalline and amorphous
iron oxides. The clay fractions of ¢ <2.0 pm and <0.2 um were separated after centrifugation and,
then, saturated with K* and Mg* cations and the slides of oriented clays were prepared. The X-ray
diffraction analysis was made using X Pert Powder diffractometer equipped with a monochromator.

I1lit and its interstratified forms with smectite were predominant clay minerals in the clay fraction
of glacial tills, fluvial sediments, glacio-limnic sediments and the glacio-aqueous deposits. Intensive
agricultural activity in young glacial relief resulted in erosion of humus horizon and the inclusion of
eluvial horizon Et in the thickness of plough layer of arable soils. The accumulation of smectite in
the horizon Bt resulted from the enrichment in clay fraction <0.2 um, abundant in those minerals.
The micromorphological analysis confirmed the presence of clay-enriched argic diagnostic horizon,
which was located below arable horizon Ap. A clear zone-related occurrence of some clay minerals
in soil was found, as the share of smectite in clay minerals composition was increasing with the depth
of soil profiles. The results of X-ray diffraction analysis some of Luvisol from the Chetmno-Dobrzyn
Lake District clearly showed the occurrence of lithological discontinuity, since chlorite was present
only in the surface layer.

Microrelief, water condition and arable crop production systems influenced the qualitative and
quantitative differentiation of weathered soil and determined the chemical and mineralogical compo-
sition of clay fraction.
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Badania prowadzono na terenie Karkonoszy w otoczeniu schroniska ,,Na Hali Szrenickiej”. Obszar
ten zlokalizowany jest w strefie regla gornego na wysokosci od 1150 do 1300 m n.p.m. Znajduje si¢
on pod wplywem dtugotrwatlej presji antropogenicznej. Juz w XVII wieku wypasano tu bydlo i kozy,
w wieku XVIII postawiono chaty pasterskie co spowodowato zwigkszenie antropopresji. W tym
czasie tez rozpoczela si¢ eksploracja turystyczna, ktéra wyraznie intensywniej zaczgta si¢ rozwijac
od drugiej potowy XIX wieku. Najpierw wykorzystywano zabudowe pasterska, pézniej budowano
schroniska, rozwijano sie¢ szlakow pieszych i tras narciarskich, zainstalowano wyciagi narciarskie.
Infrastruktura turystyczna funkcjonuje od 1787 roku, pierwszy murowany budynek stanat w 1895
roku. Budowla byta od tego czasu wielokrotnie odbudowywana i przebudowywana. Obecnie obszar
ten poddany jest intensywnej presji turystycznej. Oddziatywanie schroniska na $rodowisko wigze
si¢ ogrzewaniem schroniska i obstuga gosci, infrastruktury turystycznej, pracami remontowymi oraz
z obecnoscig 1 przemieszczaniem si¢ turystow.

Przedmiotem pracy bylo okreslenie wptywu czynnikow antropogenicznych na wlasciwosci sorp-
cyjne gleb. Oznaczanie zawartosci kationow zasadowych wykonano w wyciagu octanu amonu, sto-
pien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym okreslono na podsta-
wie kwasowo$ci wymiennej i efektywnej pojemnosci sorpcyjnej. Analizy statystyczne wykonano
dla przedziatu ufnosci 0,95. Badaniami objeto profile gleb zlokalizowane w odleglosciach od 30 do
600 m od schroniska. Na glebach potozonych blisko schroniska rozwineta si¢ taka z dominujacym
szczawiem (Rumex alpinus). Na glebach potozonych powyzej schroniska i wigkszych odleglosciach
dominowata roslinno$¢ naturalna z blizniaczka psia trawka (Nardus stricta) miejscami wystepowata
borowka czarna (Vaccinium myrtillus), wrzos (Calluna vulgaris). Profile oddalone od schroniska do
125 m zlokalizowano na tace o wyraznie zmienionym skladzie gatunkowym runa, profile oddalone
od 150 do 400 mm wyznaczone zostalty w miejscu gdzie zmiany nie byty tak wyrazne. Badania
wykazaly wyrazne zrdznicowanie wlasciwosci gleb w zaleznosci od potozenia w stosunku do Schro-
niska. W profilach gleb potozonych ponizej i blizej schroniska, narazonych na silng antropopresje
zaobserwowano znaczny wzrost wartosci pH, nizszg kwasowo$¢ wymienng i nizsza zawarto$¢ glinu
wymiennego. Bliska obecno$¢ Schroniska wptynegta na zawarto§¢ w glebie kationow o charakterze
zasadowym. Ilo$¢ kationdw zmniejszata si¢ wraz z odlegloscig do Schroniska, na co wskazuje wspot-
czynnik korelacji -0,669. Udzial procentowy poszczegodlnych kationow o charakterze zasadowym
w kompleksie sorpcyjnym byt zréznicowany. W profilach gleb potozonych blizej schroniska domino-
wat wapn (42.46 %), pozostale kationy wystgpowaly w mniejszych ilosciach, gdy w glebach zloka-
lizowanych dalej glin wymienny. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi
w glebach bardziej oddalonych od Schroniska byt bardzo niski (10%), w glebach zlokalizowanych
blisko schroniska byt wyzszy (60 %). (réznice w stosunku do gleb niezmienionych byty statystycznie
istotne).
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The research was carried out in the Karkonosze Mts area in the vicinity of the ,,Na Hali Szrenick-
iej” mountain hostel. This area is located in the upper montane zone at the altitude from 1150 to 1300
m a.s.l. It is under the influence of long-lasting anthropogenic pressure. Already in the 17th century
cattle and goats grazed here, in the 18th century shepherds’ huts were constructed, which increased
the anthropogenic pressure. At that time the tourist exploration also started, which began to develop
more intensively from the second half of the 19th century. Firstly, pastoral development was used,
then shelters were built; a network of hiking trails, ski slopes was developed, ski lifts were installed.
The tourist infrastructure was erected in 1787, the first brick building was built in 1895. The building
has been rebuilt and reconstructed many times since then. Now this area is subject to intense tourist
pressure. The impact of the hostel on the environment is connected with heating, tourist infrastructure
service, renovation and the presence and movement of tourists.

The subject of the work has been to determine the impact of anthropogenic factors on soil sorp-
tion properties. Determination of base cations content was performed in ammonium acetate extract,
base saturation was calculated on the basis of exchangeable acidity and effective sorption capacity.
Statistical analyses were performed for a confidence interval of 0.95. The research was carried out
on soil profiles located at distances from 30 to 600 m away from the mountain hostel. The meadow
with dominant sorrel (Rumex alpinus) developed on the soil close to the hostel. In the soil above the
hostel and at farther distances from it the natural vegetation dominated with twin-bred grass (Nardus
stricta), blackberry (Vaccinium myrtillus), heather (Calluna vulgaris). Profiles located far from the
hostel up to 125 m were located on a meadow with a clearly changed vegetation composition. Profiles
selected at a distance from 150 to 400 m were placed in the meadow where the changes of under-
growth were not so clear. The research showed a clear differentiation of soil properties depending on
the location in relation to the hostel. In the soil profiles located below and closer to the hostel, which
were exposed to strong anthropopressure, a significant increase in pH value, lower exchangeable
acidity and lower content of exchangeable aluminium were observed. The soil located closer to the
shelter showed a higher content of base cations. The amount of cations decreased with distance to the
hostel, which was indicated by the correlation coefficient -0.669. The share of individual base cations
in the sorption complex of the investigated soil varied. In the profiles of the soil situated closer to the
hostel, calcium cation predominated, the remaining cations were found in smaller amounts whereas
in the soil located further exchangeable aluminium predominated. The base saturation of soil furthest
from the hostel was very low (10%), in the soil located close to the hostel it was higher (60% - differ-
ences in relation to the unchanged soil were statistically significant).
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Zmiany klimatyczne zachodzace na kuli ziemskiej w ostatnich latach przynosza zaburzenia
w funkcjonowaniu ekosystemow, ktore objawiaja si¢ z jednej strony dlugotrwatymi suszami, pu-
stynnieniem, a z drugiej nawalnymi deszczami, lawinami btotnymi, topnieniem lodowcow, czy ka-
tastrofalnymi w skutkach powodziami. W Polsce co kilka lat obserwuje si¢ wystepowanie powodzi.
Bezposrednim zalaniem w naszym kraju zagrozonych jest okoto 2 min ha terendw nizinnych. Powo-
dzie dotykaja najczesciej doliny rzeczne, w ktorych wyksztatcily si¢ mady zaliczane do najlepszych
1 najzyzniejszych gleb. Rekultywacja gleb popowodziowych stanowi wazny aspekt odbudowy po-
tencjatu produkcji rolniczej obszarow dotknigtych powodzig. Odpowiednio przeprowadzone zabiegi
rekultywacyjne pozwalajg glebom powréci¢ do optymalnej produkcyjnosci i wasciwego stanu eko-
logicznego. Celem pracy byto okreslenie wlasciwos$ci sorpeyjnych gleb rok po powodzi. Do badan
wytypowano mady na terenie dwoch nadwislanskich gmin: Laziska (Zakrzow i Gltodno) oraz Wilkéw
(Kolonia Szczekarkéw), ktore znalazly sie¢ w zasiggu powodzi z 2010 roku. Prébki glebowe pobrano
z 4 obiektow, dwoch pod uprawa chmielu i dwéch pod sadami jabloniowymi, wszystkie poddane
wstepnej rekultywacji. Nastepnie oznaczono: sklad granulometryczny metoda Bouyoucosa-Casa-
grande w modyfikacji Proszynskiego, odczyn potencjometrycznie w 1 mol-dm= KCI, kwasowos¢
hydrolityczng i sume kationow zasadowych metoda Kappena, przyswajalny potas i fosfor metoda
Egnera-Riechma. Wyniki kwasowo$ci hydrolitycznej 1 sumy kationow o charakterze zasadowym po-
stuzyty do obliczenia catkowitej pojemnosci sorpcyjnej gleby, stopnia wysycenia kompleksu sorpcyj-
nego kationami zasadowymi i kwasowymi oraz okreslenia zdolno$ci sorpcyjnych gleby. Przeprowa-
dzone badania nie wykazaty istotnego, negatywnego wptywu powodzi na analizowane wtasciwosci
gleb. Biorac pod uwagge kategorie agrotechniczne wiekszos¢ gleb popowodziowych zaliczono do
gleb cigzkich. Stwierdzono w nich odczyn kwasny, przy czym warto$ci wyzsze wystepowaly w gle-
bach pod sadami. Wigksza kwasowos¢ hydrolityczng zaobserwowano w glebach pod chmielnikami.
Suma kationéw zasadowych we wszystkich analizowanych glebach przekroczyta 50 cmol®kg™!, co
potwierdzito ich bardzo silne wlasciwos$ci sorpcyjne. Zawarto$¢ potasu w glebach ksztattowata si¢
od bardzo niskiej do $redniej, co pozwolito zaliczy¢ je do III 1 V klasy zawarto$ci w przyswajalny
potas. Wszystkie badane gleby charakteryzowaly si¢ niska zasobnosciag w przyswajalny fosfor. Naj-
mniej korzystne wlasciwosci odczynu 1 kwasowosci hydrolitycznej wykazywaty gleby uzytkowane
pod chmielnikami, gdzie powierzchnia nie byta pokryta darnig, dlatego gleby tych obszaréw nalezato
podda¢ dodatkowemu wapnowaniu. Omawiane gleby dodatkowo wymagaty uzupetienia w przy-
swajalne formy fosforu i potasu.
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Climate changes occurring in recent years bring about disturbances in the functioning of ecosys-
tems, which are manifested on the one hand by long-term droughts, desertification, and on the other
- by rainstorms, mud avalanches, melting glaciers or catastrophic floods. In Poland, the occurrence of
floods is observed every few years. About 2 million hectares of lowland areas are exposed to immedi-
ate flooding. River valleys, in which the most-developed and the most fertile soil is found, are most
often affected by floods. Reclamation of post-flood soil is an important aspect of the recovery of agri-
cultural production potential in the areas endangered by floods. Appropriately carried out reclamati