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Streszczenie. Celem badhaylo okr&lenie zawartéci ogdlnej Pb, Zn i Cu w glebach rdza-
wych zalegajcych pod zbiorowiskami #mymi Roztoczaskiego Parku Narodowego. W #cdej
z odkrywek pobierano préby z pozioméw Ah, Bv i Gzéprowadzone analizy wykazaty, zawar-
tos¢ ogoinych form otowiu, cynku i miedzi w badanychzpomach miécita sk w ogélnie przyg-
tych normach dla typu gleb rdzawych. Otrzymane wiypada $wiadcz o nagromadzeniu Pb, Zn
i Cu w poziomach wierzchnich (Ah) w odniesieniu pliziomow skat macierzystych (C). Najivy
sz wzgledm koncentrag (%) w poziomach organicznych charakteryzowat a@idw, natomiast
kumulacja cynku i miedzi byta prawie dwukrotnigssa. Stwierdzonozizawarté¢ metali cezkich
w analizowanych glebachsieych skorelowana byta z wieiwosciami chemicznymi, w tym odczy-
nem, zawartécia wegla organicznego i pojemacia sorpcyjn.

Stowa kluczowe: metalegikie, gleby léne, Roztoczaski Park Narodowy

WSTEP

Roztoczaski Park Narodowy potmny jest wsrodkowo-wschodniej gZci
Polski, w wojewddztwie lubelskim. Obejmuje najcenniejsze przyrodniczappsz
Roztocza. Do nich nieatpliwie naleza zbiorowiska léne. Zajmug one okoto
95% powierzchni Parku [17]. Pdione @ one na rénych typach gleb, aczkol-
wiek do dominujcych nalea gleby lekkie, w tym bielicowe oraz rdzawe [10} S
to gleby z reguly kwéne oraz mato odporne na degradadjemiczia zwiazary
miedzy innymi z kumulag metali cézkich takich jak: Pb, Zn czy Cu.

Celem podijtych bada byto okr&lenie zawartéci wybranych metali eiz-
kich w glebach rdzawych patonych pod zbiorowiskami $eymi Roztocza-
skiego Parku Narodowego.
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MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 2000 roku na typie gleb rdzawych wytworzonych
z piaskow ldnych i stabogliniastych z terenu zbiorowiskrigch potaonych
w potudniowej i potudniowo-zachodniejegzi Roztoczaskiego Parku Narodowego.
Préby do analiz pobierano z pozioméw Ah, Bv i C4zptofili glebowych bez za-
chowania naturalnej struktury. Ogétem pobrano 4sbyr Wyboru miejsc pod od-
krywki dokonano w oparciu 0 mapyospodarczo-przeglowa typéw i podtypéw
oraz gatunkéw gleb Roztoamkiego Parku Narodowego w skali 1:20 000.

Przy przestrzennym doborze obszaru hadaracano uwagna zachowanie
wzglednej jednorodngri miejsca.

Proby glebowe zostaly poddane analizom metodami powszechnie stosowa-
nymi w gleboznawstwie. Oznaczono: sklad granulometryczny métadsagran-
de€a w modyfikacji Prosziskiego, ogéla zawarté¢ C ogolnego metadTiurina
w modyfikacji Simakowa, pH w 0 i w 1 mol-dn? KCI potencjometrycznie,
catkowita pojemnd¢ sorpcyjm gleby (T) wg wzoru T= Hh + S, catkowizawar-
tos¢ Pb, Zn, Cu w wyeigu HCIQ, i HNO;, metod, absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (ASA).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza odczynu wykazalaz badane gleby me Parku w catym profilu wy-
kazywaty odczyn kwany lub bardzo kwény (tab. 1). Poziomy skaly macierzystej
(C) charakteryzowaly sinizszymi wartgciami pHqc niz poziomy Ah czy Buv.
Wartaé¢ pHge w poziomach Ah wahataesiv granicach 3,9-4,4 natomiast w po-
ziomach Bv i C odpowiednio: 3,8-4,3 i 3,8-4,1. Zawsaftaregla organicznego
w poziomach Ah migita sk w przedziale 1,99-2,74% natomiast w poziomach
Bv wynosita 0,15-0,48% (tab. 1$rednia warté¢ pojemndci sorpcyjnej malata
wraz z gkbokascia profilu glebowego. Dla badanych pozioméw Ah, Bv i C wy-
nosita odpowiednio: 4,5, 3,4 oraz 2,9.

llos¢ otowiu ogolinego w badanych glebach rdzawych byta charakterystycz
dla gleb niezanieczyszczonych [18]. Wielu autoréw podejmujeokieslenia
naturalnej zasobroi gleb Polski w metale ¢ikie. Kabata-Pendias [11] podaje
srednia zawart@ otowiu w glebach Polski wynosi 18 mg-kgrzy naturalnej wyno-
szcej okoto 50 mg-K§ Wedtug Czarnowskiej [6] “tto geochemiczne”, czzdiwar-
tos¢ otowiu w skale macierzystej wynosi od 3 do 18 mgigby. Ciepat [4] okréa
ta zawarté¢ na 10 mg-kg przy przedziale 2-200 mg-kgWigkszdié autoréw uwaa,
ze wana rolg w nagromadzeniu otowiu w glebach odgrywa czynnikogrogeniczny
Zwiazany gtdwnie z dziatalrioia hutnicz i wydobywcz [15,16]. W Polsce stosun-
kowo nieduo gleb charakteryzuije esistabym (0,3%) isrednim stopniem zanie-
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czyszczenia (0,2%). Gleby te wystija punktowo na terenie kraju i nie stangwi

praktyczniezadnego zageenia [15,16].

Tabela 1.Podstawowe wiiwosci chemiczne gleb smych — zakresy i wartgi srednie
Tablel. Basic chemical properties of forest soils — ranged mean values

Pojemnd¢ sorpcyjna

. Corg. . h
Poziom H H Org. C Sorptive capacity
Horizon P Hz0 PP ke (%') of soils (T)

(cmol(+)-kg")
5.1 *4,2 1,77% 4,5
AN 4,4-5,2% 3,9-4, 4% 1,92-2,74%* 4,3-4,8%
*5,0 *4,2 0,34 3,4%
Bv 4,2-5.2m 3,8-4,3%% 0,15-0,48** 3,2-3,8%%
C *4'9*** *4,0 nie badano 2,9%*
4,1-5,0 3,8-4,1%** not investigated 1,9-3,1***
*— wartasci z logarytmu — value from logarithm,
** — wartosci srednie — mean values,
*** _ zakres zmian — range of changes.
Tabela 2.Zawartdé¢ metali cizkich w glebach Ienych — wartéci srednie
Table 2.Content of heavy metals in forest soils — meaneslu
Poziom 1 *(0 -1 *(0) -1 *(0,
Horzon PP (MdEgY) (%) Zn (mgkg') (%) Cu(mgkg")  *(%)
Ap 16,6 254,1 22,2 131,4 3,0 134,6
Bv 9,1 139,5 18,6 110,1 2,3 104,5
Cc 6,5 100 16,9 100 2,2 100

W analizowanych glebach stwierdzono kumujagjowiu w poziomach Ah
w stosunku do pozioméw Bv i C (tab. Bwiadczy to o wzbogaceniu pozioméw
wierzchnich w ten pierwiastek w stosunku do poziansiaty macierzystej (tab. 1).
Wynosito ono ponad 250%. Podobne wyniki otrzymaleluwvautoréw. Podketaja
oni, iz oféw gromadzi s w warstwie prochnicznej profilu glebowego [1,2,8]e-
dtug Cigli i in. [5] wyzsza akumulacja otowiu w badanych glebadgmyeh mae
by¢ spowodowana, nie tylko kélaym odczynem, ale i wysakzawartdcia wegla
organicznego. Potwierdza to przeprowadzona anstigstyczna. Wynika z nieje
zawartg¢ form ogolnych otowiu byfa istotnie dodatnio skonghna z zawartoia
wegla organicznego, pojeméeia sorpcyjm oraz pH.o i pHq (tab. 3).
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Tabela 3. Wspoitczynniki korelacji poredzy Pb, Zn i Cu a podstawowymi wosciami che-
micznymi gleb Iénych
Table 3.Correlation coefficients between Pb, Zn and Cutzasic chemical properties of forest soils

PH 10 pH ke Corg. - Org. C T
Pb 0,963** 0,699** 0,998** 0,998**
Zn 0,979** 0,747** 0,999** 0,999**
Cu 0,918* 0,596* 0,981** 0,981**

*p = 0,05; **p = 0,01.

W tabeli 2 przedstawiongrednie wartéci cynku ogdlnego w badanych gle-
bach. Uzyskane w pracy zawaitbdtego pierwiastkaaszblizone do otrzymanych
przez wielu autorow [2,3,88wiadcz one o naturainej ikzi tego pierwiastka
w badanych glebach. Terelak i in. [16] wapm, ze zawarté¢ cynku w glebach
Polski nie powinna przekracz&®0 mg-kg. Kabata-Pendias [10] okia t¢ za-
wartas¢ na 80 mg-kg. W badanych glebach nagito wzbogacenie w cynk ogol-
ny poziomoéw powierzchniowych w stosunku do skat macierzystych jalgeo-
chemicznego (tab. 2). Wynosito ono ponad 130%. Najprawdopodobniej na aku-
mulacg tego metalu w powierzchniowych warstwach gleb miaty wphanie-
czyszczenia atmosferyczne [16]. Chojnacki i Czarnowska [8F @kwaryto-
Bednarz [14] podkrgaja, iz gleby l&ne charakteryzuajsic zwykle nizsz zawar-
toscia cynku ogollnego uigleby wytkowane rolniczo. Sugerayjiz zwiazane jest
to z intensywnécia uzytkowania gleb.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazatazawarté¢ ogoélna tego
pierwiastka byta istotnie dodatnio skorelowana z odczynem, mawiar wegla
organicznego oraz pojemiuia sorpcyjm (tab. 3).

Otrzymane wynikéwiadcz o naturalnej zawargoi miedzi w badanych glebach
(tab. 2). Uzyskane ikgi ogolne tego pierwiastka némty si¢ w zakresie tta geoche-
micznego (3-11,5 mg-Ky [11]. Podobnie jak w przypadku wéniej oméwionych
metali ckzkich, stwierdzono nagromadzenie miedzi ogolnej &igroach organicz-
nych (Ah) w odniesieniu do skaly macierzystej (@jynosito ono ponad 130%.
Czarnowska [6] podkét, iz w glebach nie podlegajych antropopresji naturalna
zawart@¢ pierwiastkow w glebie, w tym miedzi zajeod skaty macierzystej, sktadu
granulometrycznego oraz procesow glebotworczydhic wzgeddw naley sidzic,
iz na wzbogacenie poziomoéw organicznych glébyleh Parku w miedog6lra mia-
ly wplyw zanieczyszczenia gazowe i pylowe powietpraenoszone przez wiatr,
gtéwnie z odlegtych @odkow przemystowych. Wielu autorow poditee iz w gle-
bach nieaytkowanych rolniczo nie dochodzi do kumulowankiamiedzi w wierzch-
nich warstwach gleb. Gromadzeniu tego pierwiastka woptach prochnicznych
sprzyja dziataln& rolnicza [5,12,14].



OGOLNA ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH W GLEBACH LESNYCH 731

Pomkdzy zawartécia miedzi ogélnej w badanych glebackirigch a wszyst-
kimi badanymi wiaciwosciami chemicznymi gleb stwierdzono wiele istotnych
zaleznosci statystycznych (tab. 3).

Oznaczone iléci form og6lnych Pb, Zn i Cu w glebachémgch Roztocza-
skiego Parku Narodowegwiadcz o ich naturalnej zawar§oi. Pomimo tego
stwierdzono wzbogacenie w badane metadek@ poziomdw wierzchnich tych
gleb w stosunku do skaty macierzystej. Najbardziej zaalma jest ono w przy-
padku otowiu (ponad 2,5-krotne). Cynk i miekumulowaty s¢ w podobnych
ilosciach (ponad 1,3-raza). Odczyn analizowanych glebemeskazywa na dua
mobilncé¢ badanych metali e¢ikich. Badania El-Falakay i in. [7] wykazaly, ze
mobilnas¢ metali jest zalena od pHsrodowiska glebowego. Najwgza jest w za-
kresie pH 2,0-6,5, co zwykle potwierdzane jest wysokimi wspéiczgnmikore-
lacji (rzedu 0,95). Gorlach i Gamby9] podaj réwniez, iz na ograniczenie fito-
toksyczndci metali ceézkich dominucy wptyw ma odczyn gleby. Wedtug auto-
row sparéd badanych pierwiastkéw najstabiej w glebigaainy jest cynk, najsil-
niej miedz a pdrednio otdw. Otrzymane w niniejszej pracy zawsstametali
ciezkich oraz odczyn tych gleb w catym profilu wskazajduw.ej fitotoksyczngci
tych pierwiastkow w glebach deych Parku. Wskazane bytoby rozszerzenie ba-
dan i okreslenie zawartéci form badanych metali eikich rozpuszczalnych
w kwasie solnym oraz w wodzie. @ki temu mana bytoby otrzymé oprocz
zawartdci catkowitej tych pierwiastkéw réwnigch mobilngcé.

Wzbogacenie pozioméw wierzchnich badanych gléhyieh w Pb, Zn i Cu
moze swiadczy¢ o ich antropogenicznym pochodzeniu. Najprawdopodobniej na
taki stansrodowiska glebowego ma wptyw naptyw zanieczysacgazowych
oraz pytowych przenoszonych przez wiatr gtbwnie znagkseiych aglomeracji
przemystowych takich jak Stalowa Wola czy Tarnobrzeg. Ponaah®azysz-
czenia pytowe i gazowe pochodzenia lokalnego. Nie bez znaczeniapiyst
szlakéw komunikacyjnych przecinaych teren Parku, w tym linie kolejowe (li-
nie normalnotorowe i szerokotorowa Linia Hutniczo-Siarkowaz airogi bite.
Pocieszajcy jest fakt,  z roku na rok zmniejszaesiiczba ucizliwych emiteréw
poprzez prowadzangazyfikacg w otulinie Parku oraz zminimalizowano nega-
tywne oddziatywanie Linii Hutniczo-Siarkowe;j.

WNIOSKI

1. Catkowita zawart& otowiu, cynku i miedzi w badanych glebach byta cha-
rakterystyczna dla gleb naturalnych.

2. Analizowane metale etkie kumulowaly s w poziomach organicznych
(Ah) gleb l&nych w stosunku do pozioméw skaty macierzystej (C). Odnes$osi
zwlaszcza do wzbogacenia poziomow wierzchnich w otéw ogoliny.
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3. Podwyzszone zawartei otowiu, cynku oraz miedzi w poziomach Ah ba-
danych gleb najprawdopodobniej wynikaj antropogenicznego zanieczyszczenia
powietrza.
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Abstract. The aim of the study was to determinaltobntents of Pb, Zn, and Cu in rusty
soils under the forests of the Roztocze Nationak Pia each outcrop samples were taken from
horizons Ah, Bv, and C. The analysis revealed tbatents of total forms of lead, zinc, and copper
in the investigated levels were within generalliwramnvledged norms for this kind of rusty soil. The
results show high concentration of Pb, Zn, and i€suirface levels (Ah) as compared to mother
rock levels (C ). Lead had the highest relativecemtration (%) in humus levels, and accumulation
of zinc and copper was nearly twice lower. It waseyved that chemical properties of the analysed
forest soils, such as soil reaction, content ofinig carbon and sorptive capacity, had significant
correlation with the content of heavy metals.

Keywords: heavy metals, forest soils, Roztocze dvti Park



