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ZROZNICOWANIE ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W TORFACH WYSTEPUJACYCH NA OBSZARZE POLSKI

Streszczenie. Okre$lono zawarto$¢ pierwiastkdw $ladowych (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Mo, Ni, Pb, Sh, Sn, Sr, Th, Tl, U, V i Zn) metodg spektrometrii mas ze wzbudzeniem
plazmowym w 96 probkach torfow rdznego typu i rodzaju. Koncentracje pierwiastkow
Sladowych w torfach byty niskie, maksymalna zawarto$¢ miedzi wynosita 22 mg/kg, cynku -
31 mg/kg, arsenu - 7 mg/kg, kadmu - 0,3 mg/kg, niklu - 6 mg/kg, otowiu - 9 mg/kg.
Stwierdzono zréznicowanie w zawartosci pierwiastkow S$ladowych w zaleznosci od typu
i rodzaju torfow. Torfy niskie charakteryzowaty sie wyzszymi koncentracjami wiekszosci
zbadanych pierwiastkéw w poréwnaniu do torféw wysokich. Torfy wysokie wyrdzniajg sie
jedynie nieznacznie wyzszg zawartoscig otowiu, cynku i antymonu. Wsréd torfow niskich
najwyzsze koncentracje pierwiastkow sg obserwowane w torfach olesowych, a najnizsze w
torfach mechowiskowych.

VARIANCE OF TRACE ELEMENTS CONTENTS IN PEATS OCCURRED
IN POLAND AREA

Summary. As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sh, Sn, Sr, Th, Tl, U, V and Zn contents
were determined in 96 different type and kind peat samples by using ICP-MS method. Trace
element concentrations in peats were low, maximum copper contents were 22 mg/kg, zinc -
31 mg/kg, arsenic - 7 mg/kg, cadmium -m 0,3 mg/kg, nickel - 6 mg/kg, lead - 9 mg/kg. The
variance of trace element contents depending on of type and kind of peats were observed. Fen
peats (minerotrophic bogs) characterize the higher concentration of majority trace elements.
Raised bog peats (ombroprophic bogs) distinguish slightly increased contents of lead,
antimony and zinc. Among the fen peats the highest concentrations of trace elements are
observed in the alder peats while the lowest contents - in the moss peats.
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1. Wstep

Torfy, najstabiej przeobrazone skaly osadowe pochodzenia roslinnego, w wiekszosci
powstaly po ustgpieniu ostatniego zlodowacenia. Torfowiska pokrywajag okoto 3%
powierzchni Ziemi (3 850 000 - 4 100 000 km2. W Polsce ponad 49 tysiecy istniejacych
torfowisk zajmuje tgcznie powierzchnie ok. 13 000 km2 Wielko$¢ ich jest bardzo
zréznicowana, torfowisk o powierzchni wiekszej niz 10 km2jest zaledwie 230 [1]. W Polsce
torfowiska wystepuja na obszarze trzech prowincji: nadmorskiej prowincji potudniowo-
battyckiej torfowisk wysokich i lasow lisciastych, prowincji potnocnopolskiej laséw
mieszanych, torfowisk niskich i wysokich lesnych, prowincji polsko-pétnocnoniemieckiej
lasow mieszanych, torfowisk niskich i wysokich. Duze kompleksy niskich torfowisk
dolinnych obecne sg w dolinie Biebrzy, Noteci, TySmiennicy i Krzny, dolnej Odry, a takze w
dolinach Obry, teby, Warty, Narwi, Omulwi, Szkwy, Pisy, Baryczy. Znaczna ilo$¢ torfowisk
znajduje sie w pasie nadbattyckim i na obszarze podg6rskim.

Torfy powstajg w procesie biochemicznych i strukturalnych przemian obumartych
szczatkdw roslinnosci  bagiennej (torfowiskowej), zachodzacych w warunkach silnego
uwilgotnienia, zakwaszenia i trwalej anaerobiozy - braku dostepu tlenu. Charakteryzujg sie
one bardzo duzym zrdéznicowaniem pod wzgledem zawarto$ci sktadnikéw organicznych i
pierwiastkow, spowodowanym nie tylko tworzeniem sie w ré6znych warunkach tlenowych, ale
takze w réznych warunkach geologicznych, hydrologicznych, geomorfologicznych, fizyczno-
chemicznych i z r6znych zespotéw roslinnych [2, T, 4], Badania torfow z obszaru Estonii
wykazaty, ze chociaz koncentracje pierwiastkéw $ladowych w torfach sg na og6t niskie,
wykazujg one do$¢ znaczne zréznicowanie w zaleznosci od typu torfu. Najwyzsze
koncentracje pierwiastkéw $ladowych sg charakterystyczne dla torfowisk minerotroficznych,
zasilanych przez wody gruntowe lub przeptywowe, najnizsze dla torfowisk ombrotroficznych
zasilanych wylacznie przez wody opadowe [3], Wystepowanie wysokich zawartosci
pierwiastkow S$ladowych w torfach, poréwnywalnych do ich zawartoSci w weglach
kamiennych, obserwowane jest w Grecji na obszarach, gdzie wystepuje mineralizacja [2].
Badania w Norwegii wykazaty, ze obecnos¢ w torfach As, Cd, Pb, Sb i Zn jest w czesci

zwigzana z depozycjg zanieczyszczen transportowanych w atmosferze, obecnos$¢ Co, Cr, Fe i
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Mn - z depozycjg pytow pochodzenia lokalnego, zas wzbogacenie w Mn i Zn zwigzane jest z
wiaczaniem do obiegu tych sktadnikow przez rosliny naczyniowe rosnace na torfowisku [5].

Obecnie okoto 7% torfowisk jest eksploatowanych na cele rolnicze i leSne z widocznymi
negatywnymi nastepstwami dla $rodowiska. Dawne zastosowanie torfu jako surowca
opatowego obecnie ma znaczenie marginalne, chociaz w Irlandii i Finlandii brykiety z torfu
wykorzystywane sa nadal w niektérych elektrowniach. Wykorzystanie w rolnictwie i
ogrodnictwie torfow o wysokich zawartosciach pierwiastkéw $ladowych oraz stosowanie
torfow jako paliwa lub do oczyszczania wody moze stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka [6], Ponadto torfowiska, ze wzgledu na do$¢ czeste ich pozary, sg Zrodiem

uruchamiania zanieczyszczen do atmosfery [7],

2. Zakres i metodyka badan

Do badan pobrano 98 prdbek pieciu rodzajow torfow - mechowiskowego (Bryalo-
Parvocaricioni), szuwarowego (Limno-Phragmitioni), olesowego (Alniom), turzyco-
wiskowego (Magnocaricioni) oraz mszamego (Ombro-Sphagnioni). Probki pobrano
z torfowisk: Puscizna Wielka, J6zefowo, Rucianka, Krakulice, Wizna, Catowanie, Karaska,
Biebrza Dolna (Bagno tawki, Osowiec Twierdza, Olszowa Droga, Klimaszewnica), Biebrza
Srodkowa (Czapliniec Belda, Czarna Wie$, Waznawie$, Kuligi Trojkat, Karpowicze,
Rezerwat tokie€), Biebrza Gorna (Kamienna, Ostrowiec, Lipsk), Gorna Note¢ (Kanat
Kruszyriski, Kotaczkowo, Brzoza, Kobylamia, Frydrychowo) i Srodkowa Noteé (Pawlowek,
Gorzen, Slesin).

We wszystkich prébkach torféw, poddanych petnemu rozkiadowi okreslono zawarto$é
Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sb, Tl, V i Zn metodg ICP-MS
(spektrometria mass ze wzbudzeniem plazmowym) przy uzyciu aparatu ELAN DRC I,
Perkin Elmer (USA). Limity detekcji kobaltu i miedzi wynosity 0,Img/kg, dla antymonu,
kadmu, molibdenu, srebra i talu - 0,2 mg/kg, dla strontu - 0,5 mg/kg, dla arsenu, baru, cynku,
cyny, manganu, niklu, otowiu i wanadu - 1mg/kg, a dla chromu - 3 mg/kg.

Przy obliczaniu S$redniej i S$redniej geometrycznej oraz wyznaczaniu mediany w
przypadku probek, w ktérych zawarto$¢ oznaczanego pierwiastka byta ponizej granicy
oznaczalnosci zastosowanej metody analitycznej, przyjmowano zawarto$¢ rowng potowie

limitu detekcji, chociaz rzeczywiste zawartosci w niektorych prébkach moga by¢ nizsze.
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3. Wyniki i dyskusja

W torfach antymon obecny byt w zakresie od 0,1 do 1,4 mg/kg, $rednia jego zawarto$é
wynosita 0,3 mg/kg, a $rednia geometryczna i mediana - 0,2 mg/kg. Arsen wystepowat w
przedziale stezen od 0,5 do 70 mg/kg, $rednio torfy zawieraty 5 mg/kg arsenu. Srednia

geometryczna zawarto$¢ As w torfach niskich byta ponad dwa razy wyzsza niz w torfach

wysokich.
) Tablica 1
Srednie geometryczne zawartosci pierwiastkow $ladowych w torfach
typ torfu rodzaj torfu
o torfy . o turzyco- szuwar- mecho-
Pierwiastek lelt__ n=98 wysokde - niskie wiskowe owe olesowe mezamne wiskowe
detekcji (n=43)  (n=50) (n=14) (n=13)
("—5) (n=9) (n=12)
mg/kg

Antymon 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2
Arsen 1 3 2 5 3 6 7 3 4
Bar 1 38 19 69 58 66 143 22 39
Chrom 3 <3 <3 3 <3 4 7 <3 <3
Cyna 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Cynk 1 25 28 24 21 23 31 35 21
Kadm 0,2 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 0,3 <0,2
Kobalt 01 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5 12 0,5 0,5
Mangan 1 42 n 126 126 105 214 n 78
Miedz 01 9,8 91 121 10,1 11,9 221 10,0 1,7
Molibden 02 05 04 07 o3 < o8 10 04 06
Nikiel 1 3 3 3 3 4 6 2 2
Otow 1 7 9 6 5 4 9 12 5
Srebro 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2
Stront 0,5 28 12 56 59 67 68 13 35
Tal 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tor 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,9 0,2 0,2
Uran 01 0,2 01 0,6 05 0,9 2,7 0,1 0,1
Wanad 1 3 2 5 2 7 18 3 2

Sposrdd zbadanych rodzajow torfy olesowe i szuwarowe charakteryzujg sie najwyzszymi

Srednimi zawartosciami, podczas gdy torfy mszame najnizszymi. Stezenie baru w zbadanych
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prébkach torfow zmieniato sie w zakresie 4-421 mg/kg, $rednia zawarto$¢ Ba wynosita 59
mg/kg, a Srednia geometryczna i mediana wynosity odpowiednio 38 i 43 mg/kg. Torfy niskie
cechuje znacznie wyzsza zawartos¢ baru niz torfy wysokie (tabl. 1).

Wsrod torfow niskich bardzo wysokg S$rednig geometryczng zawartosScia Ba
charakteryzujg sie torfy olesowe, nizszymi szuwarowe i turzycowiskowe, a najnizszymi -
torfy mszame i mechowiskowe. Chrom wystepowat w przedziale od 1,5 do 39 mg/kg,
$rednia jego zawartos¢ wynosita 3,8 mg/kg, a Srednia geometryczna i mediana odpowiednio
2,5 1 1,5 mg/kg. Torfowiska niskie charakteryzujg sie pond dwukrotnie wyzszg zawarto$cia
tego pierwiastka niz torfy pochodzace z torfowisk wysokich. Najwyzsza koncentracja chromu
wyrozniajg sie torfy olesowe, ktére Srednio zawierajg 2 -5 razy wigcej chromu niz pozostate
rodzaje torfu, a najnizszg zawartoscig - torfy turzycowiskowe. Cyna obecna byta w zakresie
od <1 do 16 mg/kg, S$rednia jej zawartos¢ wynosita 1,8 mg/kg, Srednia geometryczna
i mediana odpowiednio 1,2 i 1,0 mg/kg. Srednie zawartosci cyny w torfach niskich
i wysokich sgtakie same. Torfy olesowe mszame i szuwarowe charakteryzuja sie nieznacznie
wyzszymi $Srednimi zawarto$ciami cyny. W prébkach torfu cynk wystepowat w przedziale
zawartosci 8-199 mg/kg, Srednia zawarto$¢ cynku wynosita 31 mg/kg, a S$rednia
geometryczna i mediana odpowiednio 25 i 21 mg/kg. Torfy wysokie charakteryzowatly sie
wyzszymi zawarto$ciami cynku niz torfy niskie i sposrdd zbadanych rodzajow torfu
najwyzszymi stezeniami wyrozniaty sie torfy mszame. Sposrod torféw niskich torfy olesowe
zawierajg nieco wiecej cynku niz pozostate rodzaje torfow niskich. Kadm odnotowano w
zakresie zawartosci od <0,1 do 1,8 mg/kg, Srednia, Srednia geometryczna i mediana byty
ponizej limitu detekcji zastosowanej metody. Nieznacznie podwyzszone zawartosci kadmu,
powyzej 1 mg/kg, stwierdzano przede wszystkim w probkach torféw mszamych. Kobalt
obecny byt w stezeniu od <0,2 do 3,5 mg/kg, $rednia jego zawarto$¢ wynosita 0,7 mg/kg, a
Srednia geometryczna i mediana - 0,5 mg/kg. Podobnie jak w przypadku wigkszosci
analizowanych pierwiastkéw torfy niskie charakteryzujg sie podwyzszg zawartos$cig kobaltu
w porownaniu do torfow wysokich. Wsréd torfow niskich $Srednia zawarto$¢ kobaltu byta
najwyzsza w torfach olesowych, a najnizsza w torfach turzycowiskowych. Mangan w torfach
wystepowat w stezeniu od 2 do 776 mg/kg; Srednio torfy zawieraty 115 mg/kg, ale
wyznaczona $rednia geometryczna i mediana byty znacznie nizsze, wynosity odpowiednio 42

i 36 mg/kg. Torfy niskie zawierajg blisko 15-krotnie wiecej manganu niz torfy wysokie.
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Wéréd torféw niskich torfy olesowe wyrdzniaja sie okoto dwukrotnie wyzszg zawartoscia
manganu niz pozostate rodzaje torfow niskich. MiedZ odnotowano w przedziale zawartosci
od 0,8 do 193 mg/kg, Srednia zawartos¢ wynosita 15 mg/kg, a $rednia geometryczna i
mediana - 10 mg/kg. Wsréd torféow duzy udziat majg probki o zawartoSci Cu powyzej 5
mg/kg (rys. 1). Analogicznie do przypadku innych pierwiastkow torfy niskie zawierajg
$rednio wiecej miedzi niz torfy wysokie, a sposrdd nich torfy olesowe charakteryzujg sie
okoto dwukrotnie wyzszg zawartoscig tego pierwiastka niz pozostate rodzaje torfow. Bardzo
niskimi koncentracjami miedzi charakteryzujg sie torfy mechowiskowe.

Molibden obecny w byt w zakresie od <0,2 do 5,8 mg/kg, $rednia jego zawarto$é
wynosita 0,7 mg/kg, srednia geometryczna i mediana - 0,5 mg/kg. Torfy niskie charakteryzuja
sie nieznacznie wyzszg Srednig geometryczng zawartoscig molibdenu niz torfy wysokie. Pod
wzgledem rodzaju torféw najwiecej molibdenu zawierajg torfy olesowe, najmniej torfy
mszame. Nikiel odnotowano w zakresie zawartosci od 0,5 do 32 mg/kg, $rednia zawartos¢
3,9 mg/kg, Srednia geometryczna i mediana - 3 mg/kg. Nie zaobserwowano zréznicowania w
zawartosci niklu miedzy torfami niskimi i wysokimi. Torfy olesowe zawierajg nieco wiecej
niklu niz torfy mechowiskowe i maszame. Otéw wystepowat w przedziale 2 -6 0 mg/kg,
$rednia jego zawarto$¢ wynosita 12 mg/kg, a $Srednia geometryczna i mediana - odpowiednio
7 15 mg/kg. Zwraca uwage nizsza Srednia geometryczna zawarto$¢ otowiu w torfach niskich
w poréwnaniu do torfow wysokich. Wsrod torfow niskich torfy olesowe zawierajg nieco
wiecej otowiu niz pozostate rodzaje torfow niskich. Srebro stwierdzono w zakresie
zawartosci <0,2 do 0,5 mg/kg. Najczesciej byto ono ponizej limitu detekcji zastosowanej
metody, zawarto$¢ srebra powyzej 0,2 mg/kg odnotowano jedynie w 7% zbadanych probek.
Stront w torfach wystepowat w zakresie od 4 do 162 mg/kg, $redniajego zawarto$¢ wynosita
41 mg/kg, a Srednia geometryczna i mediana odpowiednio 28 i 34 mg/kg. Torfy niskie
zawierajg prawie piec razy wiecej strontu niz torfy wysokie.

Tal obecny byt w bardzo niskich zawarto$ciach ponizej limitu detekcji. Tor stwierdzono
byt w zakresie od 0,2 do 6,9 mg/kg, jego $rednia zawarto$¢ wynosita 0,5 mg/kg, a mediana i
Srednia geometryczna - 0,2 mg/kg. Wsrdéd zbadanych rodzajéw torfu najwyzszg Srednig
geometryczng zawartoscig charakteryzujg sie torfy olesowe, a najnizszg torfy mszame i

mechowiskowe.
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Fig. 1. Histograms of trace elements contents in peats
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Uran odnotowano w przedziale zawartosci od <0,2 do 12,6 mg/kg, jego S$rednia
zawarto$¢ wynosita 1,1 mg/kg, a Srednia geometryczna i mediana - 0,2 mg/kg. W wigkszosci
zbadanych probek zawarto$¢ uranu nie przekraczata 1 mg/kg. Torfy niskie cechuje duzo
wyzsza zawarto$¢ uranu niz w torfach wysokich. Srednia zawarto$¢ uranu w torfach
olesowych jest znacznie wyzsza niz w torfach pozostatych rodzajow, szczegdlnie niskimi
zawarto$ciami uranu charakteryzujg sie torfy mechowiskowe i mszame. Wanad obecny byt
w przedziale zawartosci 1-111 mg/kg, $rednia jego zawarto$¢ wynosita 8,3 mg/kg, Srednia
geometryczna i mediana odpowiednio 3,0 i 2,5 mg/kg. Torfy wysokie charakteryzowaty sie
znacznie nizszg zawartoscig wanadu niz torfy niskie, a sposrod torfow niskich $rednia
geometryczna zawarto$¢ wanadu w torfach olesowych jest kilka razy wyzsza niz w torfach
pozostatych rodzajow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze $rednie zawartosci pierwiastkéw $ladowych w
zbadanych torfach sg niskie. Por6éwnanie stezenia tych pierwiastkbw w torfach z obszaru
Estonii i Polski wykazuje, ze $rednie geometryczne zawarto$ci wanadu, chromu, kobaltu,
arsenu, manganu, strontu sa zblizone; zawarto$ci miedzi, cynku, otowiu sg dwukrotnie
wyzsze, za$ stezenia toru uranu i molibdenu znacznie nizsze. Podobnie tez, w poréwnaniu
z torfami z terenu Rosji, torfy z krajowych z{6z zawierajg wiecej otowiu, miedzi i cynku
i charakteryzujga sie zblizonymi zawarto$ciami baru, kobaltu, niklu, otowiu i wanadu. Mozna
przypuszczaé, ze podwyzszone zawartosci Cu, Zn i Pb w torfach z obszaru Polski sg
spowodowane depozycjatych zanieczyszczen z atmosfery. Odnotowane nizsze stezenia U, Th
i Mo w torfach z obszaru Polski w stosunku do ich zawartosci obserwowanych w torfach z
terenu Estonii mozna tlumaczy¢ innym skiadem skat wystepujacych na obszarze Estonii
i Polski, np. wiekszg iloScig eratykéw skal magmowych pochodzacych ze Skandynawii.
Jednoczesnie torfy z obszaru Polski, Estonii i Rosji charakteryzujg sie nizszymi
zawarto$ciami arsenu, baru, miedzi i cynku niz torfy z Philippi (Grecji), ktére wystepuja na
obszarze, na ktorym stwierdzane sg przejawy mineralizacji kruszcowej [2], W poréwnaniu do
innych skat osadowych stezenia pierwiastkow $ladowych w zbadanych torfach sg nizsze od
$rednich zawartosci tych pierwiastkéw w skatach osadowych ilastych i weglach kamiennych,
za$ w poréwnaniu do wegli brunatnych torfy zawierajg jedynie wiecej cynku i miedzi,
natomiast mniej chromu, kobaltu, molibdenu, niklu, otowiu i wanadu [8]. W stosunku do

humusu glebowego torfy charakteryzujg sie zblizong zawartos$cig kobaltu, miedzi, niklu,
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strontu, ale zdecydowanie nizszymi zawartosciami cynku i otowiu [9], W poréwnaniu do
wegli brunatnych torfy zawierajg przecietnie mniej baru, chromu, kobaltu, niklu, strontu i
wanadu, porownywalne ilosci - arsenu, miedzi i otowiu i wiecej - cynku.

Naturalne zréznicowanie zawartosci pierwiastkow $ladowych w torfach spowodowane
jest ksztattowaniem sie ich w réznych warunkach litologicznych, hydrologicznych, fizyczno-
chemicznych i z rdznych zespotéw roslinnych.

Wpltyw warunkéw hydrologicznych, ktére decydujg o typie torfu, przejawia sie w
zroznicowaniu zawartosci pierwiastkow miedzy obu typami torféow. W torfach niskich
stezenia wigkszosci badanych pierwiastkéw sg wyzsze. Zawarto$¢ manganu, uranu, strontu
i baru sa kilka razy wyzsze w torfach niskich w poréwnaniu do torféw wysokich. Torfy niskie
charakteryzujg sie takze wyzszg zawarto$cig arsenu, chromu, kobaltu, miedzi, molibdenu
i wanadu. Torfowiska niskie powstajg w obnizeniach terenu, gdzie gromadza sie wody
ptyngce lub stojgce z niewielkim przeptywem, charakteryzujg sie bogatg i réznorodng
roslinnoscig o duzych wymagania wodno-pokarmowych. Torfowiska wysokie tworzg sie
ponad poziomem wod powierzchniowych, najczesciej na niskich wododziatach, zasilane sg
wodami atmosferycznymi lub wodami stojagcymi i charakteryzujg sie roslinnoscig mato
zréznicowang, cechujaca sie niewielkimi wymaganiami edaficznymi. Kwasne $rodowisko
sedymentacji, jakie ma miejsce w torfowiskach wysokich, sprzyja mobilnosci i wymywaniu
pierwiastkéw. W torfowiskach niskich proces ten jest znacznie mniej intensywny ze wzgledu
na obojetny lub nawet stabo alkaliczny odczyn $rodowiska. Na podstawie wynikow badan
mozna przyjaé, ze wptyw warunkéw wodnych najsilniej oddziatuje na stezenie Mn, U, Sri Ba
w torfach.

Analizujgc wyniki badan zauwazono zréznicowanie regionalne w stezeniu pierwiastkow
$ladowych w torfach. Wyzsze zawartosci chromu, niklu, kobaltu, baru i wanadu wystepujg w
torfach na poétnocy kraju niz na potudniu, co moze by¢ zwigzane z odmienng litologig tych
terenéw. Zaobserwowano takze, ze zrdznicowanie zawartosci arsenu w torfach w wiekszym
stopniu uwarunkowane jest miejscem poboru probki (litologig i warunki sedymentacji) niz
wyjsciowym materiatem roslinnym, ktory decyduje o rodzaju torfu.

Stwierdzono zroznicowanie w stezeniu pierwiastkbw w réznych rodzajach torfow.
Uwarunkowane jest ono rozmaitymi  wiasciwosciami  roslin pod  wzgledem

bioprzyswajalnosci i akumulacji pierwiastkéw, a takze sktonnoscig roslin do wiekszej
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akumulacji pierwiastkbw w starszych czesciach roélin. Z tego ostatniego powodu torfy
olesowe mogg charakteryzowa¢ sie wyzszg zawartoscig pierwiastkéw Sladowych niz
pozostate rodzaje torfow. Olchy, wieloletnie rosliny, zawierajg znacznie wyzsze koncentracje
pierwiastkéw niz szczatki roslin jednoletnich. Mchy uwazane sg za bardzo dobry biowskaznik
zanieczyszczenia powietrza, charakteryzujg sie zminimalizowanym poborem zanieczyszczen
z podtoza [10, 11, 12, 13]. Prawdopodobnie wyzsza zawarto$¢ otowiu, cynku i miedzi w
torfach wysokich mszamych i niskich mechowiskowych zwigzana jest z tatwiejszg

akumulacja z powietrza tych pierwiastkéw przez mchy niz przez pozostate gatunki roslin.

4, WhnioskKi

1. Zawarto$ci pierwiastkow Sladowych w torfach sg niskie i sg one nizsze od $rednich
zawartosci tych pierwiastkow w skatach osadowych ilastych i weglach kamiennych. W
poréwnaniu do wegli brunatnych torfy zawierajg wiecej cynku i miedzi, zaS mniej chromu,
kobaltu, molibdenu, niklu, otowiu i wanadu.

2. Zawartosci manganu, uranu, strontu i baru sg kilka razy wyzsze w torfach niskich niz
w torfach wysokich. Torfy niskie charakteryzujg sie takze wyzsza zawartos$cig arsenu,
chromu, kobaltu, miedzi, molibdenu i wanadu. Torfy wysokie wyrdzniaja sie wyzszg
zawartoscig otowiu, cynku i antymonu niz torfy nislgt;z.

3. Stwierdzono zréznicowanie w stezeniu pierwiastkow w zaleznosci od rodzaju torfow.
Torfy olesowe charakteryzujg sie wyzszg zawartoscig pierwiastkow $ladowych niz pozostate
rodzaje torfow. Dla wiekszosci pierwiastkow $ladowych najnizsze ich zawartosci
obserwowane sa w torfach mszamych. Torfy mszame wyrdzniajg sie wyzszg zawartoscig

cynku i otowiu w poréwnaniu do pozostatych rodzajéw torfu.
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