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Streszczenie. Badania przeprowadzono w Rozisgma Parku Narodowym na glebach
bielicowych wigciwych w celu okrélenia zawartéci metali cizkich przy Linii Hutniczo-
Siarkowej [LHS] i przy drodze szybkiego ruchu [DSREjonem badabyty dwa obwody ochronne
w Parku: obwod 224 ,Obrocz” znajdigy sk w zasegu oddziatywania LHS i obwod 341 ,Florian-
ka” bedacy pod wptywem DSR. Proby do analiz pobrano z poswnih i Bh, bez zachowania
naturalnej struktury, z odlegtal 10 m i 50 m od LHS i DSR. W pobranych prébkackbgl ozna-
czono: sktad granulometryczny, pH oraz zaw&rtmetali cezkich: cynku, miedzi i chromu. Bada-
nia dowoda, ze proby glebowe pobrane z obu obwoddéw charaktefysieijniska zawartdcia cze-
sci sptawianych i koloidalnych. Domimaga frakcja jest piasek. Analiza odczynu pokazaie,
wszystkie badane gleby wykazaty odczyn kma Zaobserwowano spadek zawéciobadanych
metali cezkich wraz z rosaca gltebokaicia i odlegtdicia od Linii Hutniczo-Siarkowej i drogi szyb-
kiego ruchu. Zawartg form ogoinych cynku, miedzi i chromu w badanychhd@ch miécita sk w
granicach naturalnej ich zawaitd a wec mazna przyjc, ze badane obszary nie skazone wyej
wymienionymi metalami.

Stowa kluczowe: metale gkie, pH, Roztoczaski Park Narodowy, Linia Hutniczo-
Siarkowa

WSTEP

Roztoczaski Park Narodowy potmny jest w potnoco-zachodniej i
RoztoczaSrodkowego. Rzgba Roztoczarodkowego, w tym Parku, powstata na
kanwie morfostrukturalnej, w wyniku procesoéw nisgzch po ustpieniu morza
miocenskiego. Rozwaoj gtébwnych typow rzey, w tym padotéw i kotlin, przypa-
da na pliocen i starszy czwartetz Dalszy rozwoj rzeby przypada ndarodkowy
i mtodszy czwartorad, gdzie w tym czasie rozwio si¢ wigcksza¢ form akumu-
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lacyjnych (Jahn 1956, Maruszczak 1972). Napiejszym celem dla ktérego
utworzono Park, jest ochrona zmiergaj do zachowania w stanie nienaruszonym
czesci przyrody. Do najcenniejszych w Parku rialebiorowiska léne, ktére
zajmup okoto 95% powierzchni Parku (Wilgat 1994). Do najniejszych czyn-
nikbw antropogenicznych, zakidégaych procesy biochemiczne zachackz
w glebie naley akumulacja metali ¢ikich (Greszta i Panek 1989Etéwnym
czynnikiem wplywagcym na stzenie metali gizkich w roztworze glebowym jest
odczyn gleby, od ktérego zale mobilngs¢ metali. Intensywny rozwdé§rodkow
transportu niesie za splwiele ujemnych skutkéw w postaci zageoiasrodowi-
ska. Charakterystycarcechy metali cezkich jest diugotrwate ich oddziatywanie,
poniewa tylko w znikomym stopniu ulegajdegradacji lub wyptukaniu (Oehme
1978). Metale @izkie mogy ulega przeobraeniu w powietrzu atmosferycznym
w trakcie ich transportu lub osadzaniarsa powierzchni gleby. Wptywajpone na
ekosystemy line lub oddziaty toksycznie, gdyrodio skaenia emituje je przez
dlugi czas, a poziom akumulacji przekracza prd@udporndci gleb (Greszta
i Panek 1989). Celem niniejszej pracy jest badaawartgci metali cezkich:
cynku, miedzi i chromu w glebach bielicowych Rozaskiego Parku Narodo-
wego przy Linii Hutniczo-Siarkowej [LHS] i przy ddae szybkiego ruchu [DSR].

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 2005 roku na glebachchiglich wigciwych,
zalegagcych w duych kompleksach w eci zachodniejsrodkowej i potudnio-
wej Parku (Uziak 1978) w zbiorowiskachsmgch pota@onych w potudniowej
I centralno-zachodniej egci Roztoczaskiego Parku Narodowego przy udziale
roslinnosci borowej, boru mieszanegwiezego z przewagsosny,swierka i jo-
dly. Wedtug Systematyki Gleb Polski (PTG) z 198Rugleby bielicowe nale-
ce do dziatu gleb autogenicznycheda gleb bielicoziemnych powstaty w warun-
kach klimatu chtodnego i wilgotnego ze skat ubogickktadniki zasadowe (Za-
wadzki 1999). Typologicznie gleby bielicowe na doge Parku wytworzone
zostaly z piaskow linych i stabogliniastych. Mima przypuszczq iz genetycznie
sa to piaski rzeczne budige teras nadzalewow oraz deluwialne wypetniage
dna suchych dolin. Tworzeniesgiego typu gleb warunkuje #6 opadéw z prze-
waga infiltracji nad parowaniem, fatwo przepuszoaatkata macierzysta idln-
nos¢ borowa. Gleby bielicowe i bieliceadznie z towarzysgymi im glebami
bielicowo-rdzawymi zajmuwj 45,47% powierzchni calego Parku (Zawadzka
2003). Przedmiotem badldyty dwa obwody ochronne znajduog s¢ w obrbie
Parku. Pierwszy obwdd znajduje sv rejonie oddziatywania LHS, drugi obwéd
znajduje s w rejonie oddziatywania DSR.
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Proby glebowe do badgpobrano z dwéch obwoddéw: 224 ,Obrocz” i 341
.Florianka” (rys.1), w obg¢bie ktérych zalegaty utwory plejstocenu dolnego
i srodkowego. Materiat glebowy z obwodu 224 ,Obroczbpano z gibokdsci
0-3 cm i 40-50 cm, w odlegdoi 10 m i 50 m na potudnie od LHS. Proby glebowe
z obwodu 341 ,Florianka” pobrano rownieg gkbokasci 0-3 cm i 40-50 cm
i odlegtaci 10 m i 50 m, na potudnie od DSR. Préby do anglabrano
z pozioméw Ah i Bh bez zachowania naturalnej strokt Badane gleby pod
wzglgdem uziarnienia reprezendupiaski lwne, a typologicznym — gleby bieli-
cowe. Wyboru miejsc pod odkrywki dokonano w opargimag gospodarczo-
przeghdows typdw i podtypdw oraz gatunkéw gleb Roztatgkdego Parku Na-
rodowego w skali 1: 20 000.
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Rys. 1.Punkty poboru préb glebowych (obwo6d 224 ,Obroc24il ,Florianka™)
Fig. 1. Thepoints where soil samples were taken (area 224d€tirand 341 “Florianka”)

Przy przestrzennym doborze prob glebowych dobadadcono uwag na za-
chowanie wzgldnej jednorodrézi miejsca. Proby glebowe oznaczono metodami
powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie (Mar§kviaryto-Bednarz 2005):
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1. Oznaczono skiad granulometryczny metdhssagrande’a w modyfikacji

Prészyiskiego.Badanegleby pod wzgidem uziarnienia reprezenqupia-
ski luzne.

. Oznaczono pkk, materiatu glebowego. Do oznaczeniaxpHorobki roz-

drobniono mechanicznie w miynie do rozdrabniangbglz sitem @redni-

cy oczek 2 mm. Do oznaczenia gidw probach glebowych zastosowano
metod; potencjometryczpnz zachowaniem stosunku etgsciowego gleba
do KCI jak 1:5. Jako przysd pomiarowy zastosowano pH-metr
ELMETRON.

Oznaczono skiad chemiczny na zawsrtmetali cizkich: Zn, Cu, Cr. Do
oznaczenia metali, proby rozdrobniono mechanicanimtynie agatowym

o0 $rednicy oczek mniejszej hi2 mm. Nasipnie proby zostaty zminerali-
zowane w mineralizatorze Tecator. Do oznaczenialn, Cr w glebach
zastosowano met@dAAS/FAAS — metod absorpcji atomowej z atomiza-
cja w ptomieniu. Przyrzdem pomiarowym byt spektrometr absorpcji ato-
mowej PERKIN ELMER.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby bielicowe w obwodzie 224 ,Obrocz” i 341 ,Hanka” charakteryzaj

sie niska zawartdcia cze$ci sptawianych i koloidalnych (poigj 5%). Dominug-
ca frakcja jest piasek, ktorego zawastosicga powyej 92 % (tab. 1). Tak wc
w obu badanych obwodach wystije gleba bielicowa wiaiwa.

Analiza odczynu pokazatae wszystkie badane préby wykazaty odczyn bar-

dzo kwany badz kwasny. Wartdgci pHkc, przedstawia tabela 2. Odczyn pH
w poziomie Ah gleb w obu obwodach 224 ,Obrocz” i13&lorianka” prawie
zawsze odznaczateshizsz wartdscia niz w poziomie Bh. Suma imisji w obsza-
rze skd pobrano préby glebowe do badaptywaty na gleb zakwaszajco.
W warunkach naturalnych ekosystemownlich Roztoczaskiego Parku Naro-
dowego, skd pobrano materiat do batlgorzypuszcza gj ze zakwaszenie gleby
powstato wowczas, gdy kationy zasadowe zostaly ukgrie w gib profilu oraz
gdy fitocenoza na produkcpwojej biomasy pobierata z glebyaweej sktadnikow
w formie kationowej ni anionowej. Z czasem doszio do tege,powstajca nie-
rownowaga jonow i fadunkoéw elektrycznych kompengaves. Dziato sk to na
drodze wprowadzenia do gleby jonéw wodorowych z davaeglowego z opa-
doéw atmosferycznych i wydzielaniaggonodw przez korzenie £tin, co powodo-
wato naturalne obnéenie pH gleby (Prusinkiewicz 1983).
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Tabela 1.Sktad granulometryczny pobranych préb
Table 1 Granulation of the samples taken
Odlegtdi¢ po- % o e
L, L, branych préb o zawartaci fral CJl
Czes¢ Parku, Giebokase od LHS % content of fractions
nr i nazwa pobranych lub DSR
obwodu Poziom prob Distance
Part of Park, Horizon Depth of samolin
area number of sam- oints ?rorr? 1-05 0,5-0,002 <0,002
and name pling (cm) P LHS mm mm mm
or DSR (m)
Centralno-
ZEZ‘CF(])C)S’ZI:Z’" Ah 0-3 10 95 4 1
I’lHS Ah 0-3 50 92 5 3
Central — west- Bh 40-50 10 99 1 0
Bh 40-50 50 97 3 0
ern, 224
"Obrocz" LHS
Potudniowa,
341, Florianka” Ah 0-3 10 96 4 1
DSR Ah 0-3 50 93 3 4
Southern, 341 Bh 40-50 10 92 5 3
"Florianka" Bh 40-50 50 96 4 0
DSR
Tabela 2.pHc) badanych préb
Table 2. pHyc, of the examined samples
Nr i nazwa o(t?:gzoléﬂéé réb H ng %g?gggiﬁgg rg:m les
obwodu P Deyth P Poziom Pkl p
Area number and pth Horizon  Odlegia¢ 10 m Odlegtas¢ 50 m
of sampling . .
name Distance 10 m Distance 50 m
(cm)
224 ,Obrocz” 0-3 Ah 5,97 3,50
LHS 40-50 Bh 5,93 4,67
341 ,Florianka” 0-3 Ah 3,90 3,43
DSR 40-50 Bh 4,41 4,44

Zbadane zawarfoi cynku ogolnego w glebie w obwodzie 224 ,Obrogz/-

nosity od 2,86 mg-kfyna gkbokaici 40-50 cm i odlegkxi 10 m do 18,23 mg-Kg
na gkbokasci 0-3 cm i odlegtéci 10 m od LHS. W obwodzie 341 ,Florianka”
zawartdéé cynku wynosita od 3,82 mg-Rgna gkbokasci 40-50 cm i odleghi
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10 m do 19,44 mg-kgna gkbokaici 0-3 cm i odlegtéci 10 m od LHS (tab. 3).
W badanych glebach zaobserwowanasze zawartei cynku w poziomach Ah
w stosunku do pozioméw Bh zaréwno dla obwodu ,Obtgak i obwodu ,Flo-

rianka”. Badania dowodz iz cynk w glebach wyspujacy w formie jondw jest
tatwo sorbowany przez substafiorganicza (Prusinkiewicz 1983), stl wigksze
jego nagromadzenie w poziomie Ah w stosunku do gwoai Bh. W obwodzie
,Obrocz”, w odlegtdci 10 m od LHS zawartgé cynku na powierzchni byta da

wieksza (18,23 mg-Kk niz na gkbokasci 40-50 cm.

Tabela 3.Zawartd¢ metali cizkich w badanych glebach
Table 3. Content of heavy metals in the studied soils

Zawartd¢ — Content (mg kg

Gigbokasé

Nr i nazwa Zn Cu Cr
obwodu popranych . odi
Area num- préb (cm) Poziom :
Depth of  Horizon Odl. Odl. Odl. Odl. Odl. 50
ber and sampling 10m 50m 10m 50m 10m m
name (cm) Dist. Dist. Dist. Dist. Dist. Dist.
10m 50 m 10m 50m 10m 50
m
224
Obrocz” 0-3 Ah 18,23 8,89 2,06 1,06 3,99 1,62
" LHS 40-50 Bh 2,86 5,19 <0,80* <0,80* 1,44 1,88
341 ,Flori- 0-3 Ah 19,44 15,55 2,87 2,79 2,35 2,07
anka” DSR 40-50 Bh 3,82 9,74 <0,80* 0,98 1,88 0,98

*wyniki ponizej oznaczalngi — results below the detection limit.

W odlegtéci 50 m od LHS zaobserwowano mnigjszawarté¢ cynku
(5,19 mg-kd) w poziomach Bh w stosunku do poziomu Ah, gdziearosé jego
wynosita 8,86 mg-k§ Podobna sytuacja miata miejsce w obwodzie 34b-,Fl
rianka”. Poziom Bh w odlegiai 10 m od DSR wykazat 6-krotny spadek zawar-
tosci cynku (3,82 mg-K§ w stosunku do poziomu Ah, gdzie zawééttego pier-
wiastka wynosita 19,44 mg-kgTendenaj spadkow zawartdci cynku obserwo-
wano réwnie w odlegidci 50 m w poziomie Bh (9,74 mg-Kgw stosunku do
poziomu Ah (15,55 mg-Kg. Jak podaje literatura (Klocke 1975), przéta zawar-
tos¢ cynku w glebie wynosi 10-50 mg'kga poziom jego toksyczhd to
300 mg-kg. Tak wic, zgodnie z przyfa norm, badane probki nieasistotnie
zanieczyszczone tym metalem. Badania pokazatym dalej odkrodkow trans-
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portu, tym zawart& cynku w glebach byta mniejsza (tab.3), jednakabeodu
,0brocz” wartgci te spadaty znacznie wraz z odlegia od LHS, a dla obwodu
.Florianka” zawartéci cynku spadaty d@¢ stabo wraz z odlegéoia od DSR.
W poziomie Ah w odleglei 10 m dla LHS i DSR zawartoi cynku @ podobne.
W odlegtégci 50 m poziomach Ah w zawakbtego pierwiastka dla DSR jest
wigksza nk przy LHS. Widoczne wzbogacenie w cynk ogélny @alpoziomow
Ah w stosunku do pozioméw Bh w warstwach przypomcéaniowych i géb-
szych zwiazana jest m.in. z zanieczyszczeniami atmosferycerfiyhartyn 2005
za Terelak i in. 1997) i kwvéaym odczynem gleb.

Zawart@¢é miedzi ogolnej w badanych glebach w centralno-adokej czsci
Parku w obwodzie 224 ,Obrocz” w pohli LHS migcita sk od ponkej granicy
oznaczalnéci, wynosacej 0,80 mg-kg, dla prob pobranych zgiokasci 40-50 cm
i odlegtaici 10 i 50 m do 2,06 mg-Kgna gkbokdici 0-3 cm i odlegtéci 10 m
(tab. 3). W potudniowej eZci Parku, w obwodzie 341 ,Florianka” zawadoniedzi
znajdowata si w przedziale granicy nieoznaczaloiona gkbokasci 40-50 cm, odle-
glosci 10 m do 2,87 mg-kKgna gebokasci 0-3 cm, odlegtéci 10 m od DSR
(tab. 3). Podobnie jak w przypadku cynkughkgize nagromadzenie miedzi stwier-
dzono w poziomach Ah w odniesieniu do poziomoéweniezacych. W glebach
lesnych wkksza zawart@® metali wystpujaca w poziomach Ah kumuluje ¢si
gtownie w prochnicy nadktadowej, natomiast whgizych poziomach ich wasic
sa zwykle niewielkie (Adamczyk 1984). W obwodzie 2Z4brocz” w poziomie
Bh w odlegtdéci 10 i 50 m akumulacja miedzi byla niewielka i vegita ponkej
0,80 mg-kg. Wykazywata tendengjspadkow w stosunku do poziomu Ah,
gdzie zawart& miedzi wynosita 2,06 mg-kKgw odlegtdgci 10 m i 1,06 mg-kg
w odlegtaci 50 m od LHS. Podobny spadek zawsetdego pierwiastka zanoto-
wano w potudniowej egci Parku. W obwodzie 341 ,Florianka” w poziomie Bh
w odlegtaci 10 m i 50 m od DSR zawaé®miedzi byta mniejsza aiw pozio-
mie Ah, gdzie jej zawarté w glebie wynosita 2,87 mg-Kgw odlegtdci 10 m
i 2,79 mg-kg w odlegtdci 50 m od DSR. Wartai przecitne, jak podaje litera-
tura (Klocke 1975), wynoazdla miedzi 5-20 mg-ky a poziom jej toksyczrici
100 mg-kg, tak wiec zgodnie z4 normy badane tereny nie byly siane mie-
dzia. Z uzyskanych wynikéw mima wnioskowad, iz na wzbogacenie poziomdéw
mineralnych gleb kych w Parku w miedogdln miaty wplyw zanieczyszcze-
nia atmosferyczne, w tym gazowe i pytlowe powiepzzenoszone draglepozy-
cji wilgotnej i suchej przez wiatr z kierunku pohidwo-zachodniego z odlegtych
osrodkéw przemystowych znad Stalowej Woli i Tarnolyae

Zbadana zawarf6 chromu ogolnego w glebie w obwodzie 224 ,Obrocz”
miescita sk W przedziale od 1,44 mg-kgna gkbokasci 40-50 cm i odlegiri
10 m do 3,99 mg-kgna gtbokaici 0-3 cm, odlegtéci 10 m od LHS (tab. 3).
W obwodzie 341 ,Florianka” na potudnie od DSR zaws&r chromu wynosita od
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0.98 mg-kg na gtbokasci 40-50 cm i odlegtéci 50 m do 2,35 mg-kgna gkbo-
kosci 0-3 cm i odlegtéci 10 m (tab.3). W badanych glebach zaobserwowano
wyzsze wartéci chromu w poziomach Ah w stosunku do pozioméwzahdwno

w poblizu LHS jak i DSR. Wynika to stl, ze czs¢ metali, w tym chrom przenika-
jacy do gleby, jest unieruchamiany na skutek kommeksia w préchnig glebo-

wa. W tego typu sytuacji dochodzi do niewymiennegswania przez mineraty
ilaste albo tworz si¢ zwiazki trudno rozpuszczalne (Prusinkiewicz 1983).

Tabela 4. Usredniona dla odlegfzi 10 m i 50 m zawartg metali cgzkich w poziomach oraz
wzbogacenie

Table 4. Average content of heavy metals for the distandesOoand 50 m in the horizons and
enrichment of horizons

Numer i nazwa obwodu — Area number and name

224 ,Obrocz” LHS 341 ,Florianka” DSR
Srednia zawart& Srednia zawarté dla
dla odlegtdci odlegtasici 10 mi 50 m
10mi50m (mg-kgh)
Metal Average content Average content for
CigzkKi for distances of Wzbogacenie distances of Wzbogacenie
%eea:\&/l?/ 10 and 50 m (mg-kY Ah/Bh En- 10 and 50 m (mg-k} AN/Bh (%)
Poziom Poziom richment Poziom Poziom Enrichment
Ah Bh Ah/Bh (%) Ah Bh Ah/Bh (%)
(0-3cm) (40-50 cm) (0-3cm)  (40-50 cm)
Horizon Horizon Horizon Horizon
Ah Bh Ah Bh
(0-3cm)  (40-50 cm) (0-3cm)  (40-50 cm)
Zn 13,56 4,02 337 17,49 6,78 258
Cu 1,56 <0,80 >195 2,83 <0,89 >318
Cr 2,80 1,66 169 2,21 1,43 155

Wyjatek stanowi zawarté chromu w poziomach Ah i Bh w odlegé 50 m od
LHS. Tam zawart& tego metalu w glebie w poziomie Bh w stosunku diobjta
wyzsza. W poziomie Ah wynosita 1,62 mg'kga w poziomie Bh 1,88 mg-kg
Wigkszas¢ autorOw uwaa, ze wana rolg w nagromadzeniu chromu odgrywa
czynnik antropogeniczny przez nawiewanie i kumulagjglebie. Mana wnio-
skow&, iz poza osadzaniem zanieczyszceeglebie zwgkszona zawartd tego
metalu zwizana jest z jego zawaftia w skale macierzystej. Mniejgzawar-
tos¢ chromu (1,44 mg-kH w poziomie Bh zaobserwowano w odlegiol0 m od
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LHS w stosunku do poziomu Ah, gdzie zawaétdego pierwiastka wynosita
3,99 mg-kg. Zawarté¢ chromu byta ponad dwukrotnie mniejsza w poziomiie B
w stosunku do poziomu Ah. W obwodzie 341 ,Floridhka poziomie Bh
w odlegtdici 10 m od DSR zawaréé chromu wynosita 1,88 mg-KRgwykazywa-
la tendengj spadkow w stosunku do poziomu Ah, gdzie wynosita 2,35 mg-k
Dwukrotny spadek zawao chromu zaobserwowano w poziomie Bh dla odle-
gtosci 50 m od DSR. Zawaréé jego wynosita tam 0,98 mg-Rgv stosunku do
poziomu Ah, gdzie wyniosta 2,07 mg-kgWVartdici przecitne, jak podaje litera-
tura (Klocke 1975), wynosgzdla chromu 10-50 mg-Kg a poziom jego toksycz-
nosci 100 mg-kd, tak wiec zgodnie z4 normy, obszary z ktérych pobrano bada-
ne prébki nie g skazone chromem.

Zawarta¢ catkowita form ogolnych cynku, miedzi i chromu lglbieliowych
wiasciwych w ekosystemie ¢@aym w obwodach 224 ,Obrocz” i 341 ,Florianka”
Roztoczaskiego Parku Narodowego mieszczic w granicach naturalnej ich
zawartdci. Nalezy podkréli¢, ze o szkodliwéci danego metalu decyduje nie
tylko jego ogdlna zawargé w glebie, lecz zawaréo form tatwo przyswajalnych
przez rdliny. Szkodliwa¢ kilku réwnoczénie dziatajcych substancji toksycz-
nych mae sk nie tylko sumowé, ale take wzajemnie wzmacnta(Fiedler
1984). Niewielkie zanieczyszczenia Roztat#aego Parku Narodowego chro-
mem, miedzi i cynkiem w poréwnaniu z innymi parkami polskiresj zrozumia-
le ze wzgédu na znaczn odlegiaé tego terenu od soodkow przemystowych
i niskie opady atmosferyczne, ktore wg literaturgilling i Taylor 1969, Rihling
i Taylor 1971, Grodfiska 1978, Grodaska 1980) wptywaj na wielk@¢ zanie-
czyszczenia. Wzbogacenie w metale bylo widoczneigraghniej warstwie Ah
w stosunku do poziomu Bh (tab. 4). Z analizowanyehali cezkich najbardziej
zauwaalne jest to w przypadku cynku dla obwodu ,,Obrogrizie wzbogacanie
pozioméw genetycznych Ah w stosunku do Bh wynoS8i8Y%, przyjmuc za
100 % poziom Bh. Mniejsze wzbogacenie poziomdw Aktasunku do Bh wy-
stapito w przypadku miedzi (>318% dla obwodu ,Floriaik Najmniejsze
wzbogacenia obserwowane byty dla chromu: 169% Pd®8powiednio dla ob-
wodow ,,Obrocz” i ,Florianka” (tab. 4). Niski poziormkumulacji metali gizkich
w glebach Roztoczmkiego Parku Narodowego pozwala zalictgn Park obok
Wolinskiego, Stowhskiego, Biatowieskiego i Piefikiego do grupy najczyst-
szych parkéw narodowych w Polsce (Gradka 1978, Grodaska 1980). Punk-
tem odniesienia do préby oktenia zanieczyszcaemetalami cizkimi, w tym
cynku, miedzi i chromuasobwody ochronne pokone w Roztoczaskim Parku
Narodowym: Kaglik, Stupy, Bukowa Gora, gdzie w ramach prowadzinpa-
dan monitoringu gleb analizie poddano warstwy z pozdenD-3 cm i poniej
80 cm (Raport o stanigodowiska 2002). Na kumulacganieczyszczewptywa-
ly i wplywaja przede wszystkim: szlaki komunikacyjne przecinajPark: linia
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kolejowa i droga szybkiego ruchu. Najeoéwniez dod&, iz w przecagu kilkuna-
stu ostatnich lat zmniejszytaediczba emitorow poprzez przeprowadzayazyfi-
kacje oraz zminimalizowanie negatywnych oddziatyweksploatacji LHS (Za-
wadzka 2003). Warto dodaiz duze znaczenie majformy przyswajalne pier-
wiastkow, ktére sukcesywnie wykorzystujosliny. Badania przeprowadzone
przez Misztala (Misztal 1996) dowagziz w takich warunkach znaczna §6o
metali ckzkich znajduje si w roztworach glebowych i przez to metatetatwie]
pobierane przez korzenie.

WNIOSKI

Po przeanalizowaniu wynikow batlgpobranych probek nioa wychgnaé
nastpujace wnioski ogolne:

1. Analiza odczynu pkt, pokazata,ze wszystkie badane proby wykazaty
odczyn bardzo kwéy badz kwasny, co sprzyja akumulacji metaliegkich.

2. Wszystkie badane prébki miaty niskawarté¢ cynku, miedzi i chromu,
a wieC mazna przyp¢é, ze badane obszary nig skazone tymi metalami eizkimi.

3. Zaobserwowano spadek zawddiobadanych metali ekkich wraz z ro-
smca odlegtacia od srodkow transportu (Linii Hutniczo-Siarkowej i drogeyb-
kiego ruchu).

4. Zaobserwowano spadek zawddiometali wraz z rosita glebokaicia
pobrania prob. Przyczyrjest m.in. akumulacja w poziomie préchniczym, asmo
feryczne pochodzenie zanieczyszcewryzsze pH w warstwie powierzchniowej.
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Zn, Cu, Cr CONTENT IN PODSOLS OF THE ROZTOCZANSKATNIONAL
PARK NEAR THE METALLURGICAL-SULPHURIC LINE
AND THE EXPRESSWAY

Marzena Zawadzka, Mateusz lwo tukowski

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: mzawadzka81@gmail.com

Abstract. Research was carried out in the RoztakidNational Park on podsol soils to ex-
amine the content of heavy metals: zinc, copper @rdmium near the Metallurgical-Sulphuric
Line (LHS) and near the expressway (DSR). The rekeamvered two protected areas in the Park:
Area 224 “Obrocz” within the range of influenceldS and Area 341 “Florianka” within the range
of influence of DSR. Samples for analysis were tatem Ah horizon and Bh horizon, without
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preserving the natural structure, from the distaomfc#0 m and 50 m from LHS and DSR. In the
samples we determined the granulation, pH anddheent of heavy metals: zinc, copper and chro-
mium. The research proved that the soil samplemntflom both of areas are characterized by low
content of floatable and colloidal fractions. Themdnant fraction is sand. The analysis of pH
showed that all examined soils have acid reacflodecrease in the content of the examined heavy
metals was observed in relation to increasing dapth distance from the Metallurgical-Sulphuric
Line and the expressway. The total content of #reegal forms of zinc, copper and chromium in the
examined samples is within the limits of their maticontent, therefore, it can be assumed that the
examined areas are not contaminated by the meutimetals.
Keywords: heavy metals, pH, Roztofigki National Park, Metallurgical-Sulphuric Line



