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Streszczenie. Celem badbyto okrelenie zawartéci ogdlnej Pb, Zn i Cu w glebach RPN.
Badania przeprowadzono na glebacknyeh i ornych. Gleby zaliczone zostaly do typu gleb
rdzawych. Byly to utwory o sktadzie piaskowziych i stabogliniastych. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze otdow oraz cynk kumulowaly giw poziomach Ap badanych gleb w stosunku do
poziomu C, w iléciach odpowiadarych glebom nie zanieczyszczonym. Koncentracja iotdoyta
wyzsza w glebach #mych, natomiast cynku w glebach ornych RPN. Nieiestfzono natomiast
wyraznej kumulacji miedzi w poziomie Ap, a jej rozmiegenie w profilach badanych glettsch
byto prawie rownomierne i niezedee od kierunku izytkowania gleb RPN.

Stowa kluczowe: metalegikie, gleby lekkie, Roztoczaki Park Narodowy

WSTEP

Parki Narodowe g uwazane za jedym z najskuteczniejszych form ochrony
przyrody. Dla peinego agjnigcia zamierzonego celu, na terenach chronionych
ogranicza s bezpdredni ingerenc} cziowieka w srodowisko przyrodnicze
[18,19]. Pomimo tych dziakana obszarackcistej ochrony uwidaczniaspasredni
wptyw antropogenizacjrodowiska. Stwierdza &ize podatnéc zbiorowisk ralin-
nych z terenéw obfych ochrom na dziatanie przemystowych zanieczysacgazo-
wych, pylowych oraz zwrzanych z dziatalrigia rolnicz jest zrénicowane. Zalgy
nie tylko od nasilenia imisji zwzkow i odlegtdci od emitora, ale tade od panuj-
cych warunkéw glebowo-siedliskowych i klimatycznyétod daymi fragmentami
przyrodniczo cennych zbiorowisk stmnych RPN zalegaj gleby lekkie, ktore s
Z reguly kwdne, malo odporne na chemigzdegradag zwiazarm miedzy innymi
z kumulacj metali cezkich [10] .
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Interesujcym wydaje si stid ocena na ile prowadzona od ponad 25 lat petna
ochrona Roztoczskiego Parku Narodowego wphta na wzbogacenie lub
zubazeniesrodowiska glebowego w metalezgkie.

Celem poditych bada bylo okrelenie poziomu zawarfgi metali cezkich
w formach ogélnych w glebach lekkich Parku.

MATERIALY | METODY

Badania polowe przeprowadzono w potudniowej i paioo-zachodniej GZci
Roztoczaskiego Parku Narodowego w okolicach ROwniny Bitjgkiej. Ogotem
w terenie pobrano 30 prob pochedzch z 10 profili gleb lekkich — z klasy gleb
rdzawych wytworzonych z piaskéwzuych i stabogliniastych. W kdej z odkrywek
pobierano préby z poziombéw genetycznych, tj. Ap,iBY, bez zachowania natu-
ralnej struktury. Badania przeprowadzono w 5 glbblgénych i 5 glebach iyt-
kowanych rolniczo jako grunty orne. Wyboru miejsodpodkrywki dokonano
W oparciu 0 map gospodarczo-przeglowa typow i podtypéw oraz gatunkéw gleb
Roztoczaskiego Parku Narodowego w skali 1:20 000.

Przy przestrzennym doborze obszaru hadaracano uwagna zachowanie
wzglednej jednorodnéci miejsca.

Préby glebowe zostaty poddane analizom metodami powszechnie stoso-
wanymi w gleboznawstwie.

Oznaczono:

» sklad granulometryczny metp@assagrandew modyfikacji Proszyskiego,

* 0g06lm zawartd¢ C ogélnego metadTiurina w modyfikacji Simakowa,

e pHwHO iw 1 moldm? KCI potencjometrycznie,

» catkowita pojemndc¢ sorpcyjm gleby (T) wg wzoru T = Hh + S,

» catkowits zawarté¢ Pb, Zn, Cu w wyeigu HCIOQ, i HNO;, metod

absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane gleby kme Roztoczéskiego Parku Narodowego w catym profilu
wykazywaty odczyn bardzo kéy adz kwasny (tab. 1). Wart& pHqc wahata si:
w poziomach Ah w granicach od 3,9-5,1 natomiastoziggnach Bv i C odpo-
wiednio: 4,9-5,2 i 5,0-5,2. Generalnie, poziomy gleb l&nych odznaczaly si
nizszymi wartéciami pH,. Podobn tendengi zanotowano w glebach ornych.
Analizowane poziomy genetyczne posiadaly odczyroleoitnego poprzez lekko
kwasny do kwanego (tab. 1). Gleby dae RPN byly zdecydowanie bogatsze w w
giel organiczny ri gleby orne.
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Tabela 1.Podstawowe wigiwosci chemiczne badanych gleb — zakres i wéitérednie
Tablel. Basic chemical properties of investigated soitarge and mean values

Pojemnaéé
Poziom Corg. sorpcyjna
Horizon pPH 120 pH kci Org. C Soil sorptive
(%) capacity (T)
[cmol(+)Kg Y]
Gleby l&ne — Forest soils
Ah 5,3* 4,7* 2,68** 5,08**
4,4-5,6%+* 3,9-5,1* 1,92-2,74** 4,55-5,10%**
By 5,5* 5,1* 0,43** 3,44
5,2-5,8%* 4,9-5,2%+* 0,15-0,48*** 3,22-3,55***
c 5,4* 5,1* 2,02**
5,2-5,7** 5,0-5,2%** 1,91-2,12%**
Gleby orne - Arable soils
Ap 6,4* 6,2* 1,05* 7,12%
6,2-7,2%** 5,9-6,7*** 0,92-1,12%*** 6,85-7,21***
By 5,8* 5,3* 0,19** 3,98**
5,5-6,4*** 5,1-5,9%** 0,11-0,21%*** 3,41-4,02***
c 5,2* 4,9* 2,96**
4,9-5,5** 4,7-5,2%* 2,75-3,11%**

* — wartasci z logarytmu — value from logarithm, ** — wafto srednie — mean values, *** — zakres
zmian — range of changes

W badanych glebach zaobserwowanasey kumulacg otowiu w poziomach
Ap w stosunku do pozioméw Bv i C, niezatée od sposobu ichzytkowania
(tab. 2). W glebach $aych zawarté¢ otowiu byta zdecydowanie wgza ni
w glebach ornych. W obu grupach gleb nie przekraczata progu tok$gcg2(j.
Terelak i in. [17] podaj, ze srednia zawart& otowiu w glebach iytkdw rolnych
w Polsce wynosi 13,8 nigg™, natomiast wedtug Czarnowskiej [6,7] “tto geoche-
miczne”, czyli zawart& tego metalu w skale macierzystej wynosi od 3 do 1&gng
! gleby. Uzyskane zawadti tego pierwiastka w glebachste/ch byty zblzone
do uzyskanych przez innych autoréw [1,19,20]. Z Raportu o staoiwiska
wojewddztwa lubelskiego w 2000 roku [15] wynika, ogdlna zawartd otowiu
w glebach lénych (piaski line i stabogliniaste) byta na poziomie zblhym do
ich naturalnego wysgpowania. Jedynie wigze wartéci otowiu wynoszce: 11,4-
11,8 mdRkg" uzyskano w niektérych poziomach organicznych tych gleb. Anali-
zowane W niniejszej pracy glebyskee charakteryzowaly @siznacznie wysz
(nawet kilkakrotnie) zawartoia otowiu catkowitego, aczkolwiek nieprzekra-
czapca progu toksycznii (tab. 2).
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Tabela 2.Zawartg¢ metali cezkich w badanych glebach — wagtdsrednie
Table 2.Contents of heavy metals in the investigated soifgeean values

LOZOM pp(mgkg’) (%) Zn(mgkgh) %) Cu(ngkg) (%)

Gleby l&ne — Forest soils

Ap 33,1 625 151 124 4,0 108

Bv 17,5 330 17,7 145 2,8 76

C 5,3 100 12,2 100 3,7 100
Gleby orne — Arable soils

Ap 19,5 433 36,1 277 3,9 122

Bv 9,9 220 17,9 137 2,5 78

C 4,5 100 13,0 100 3,2 100

* — wzbogacenie poziomow genetycznych w stosunkskddy macierzystej — C (%) — enrichment
of genetic levels as compared to parent rock — I (%

Trudno poréwné uzyskane w pracy wyniki z zawartymi w przytoczonym
Raporcie, poniewaujeto w nim tylko zawartéci form ogélnych metali z po-
ziomow organicznych gleb, a ponadto badaniamktobjnne oddziaty Parku
(bedace pod statym monitoringiem) na tym samym typie gleb. Gleby poddane
analizie w Raporcieaschronione od momentu utworzenia Parku. Natomiast
gleby ugte w niniejszej pracy znajdowatyesw potudniowej i potudniowo-
zachodniej cgci Parku i byly wcielone do Parku oraz poddanistej ochronie
w p&niejszym czasie. Wedtug Glei in. [5] wyzsza akumulacja otowiu w bada-
nych glebach kych mae by spowodowana, nie tylko kéaym odczynem, ale
i wysoky zawartdcia wegla organicznego. Potwierdzone zostato to przepminom
analiz statystycza. Wynika z niej,  zawartdé¢ form ogdéinych otowiu byta istotnie
dodatnio skorelowana z zawaxta wegla organicznego w glebactimgch i ornych.
Istotne dodatnie wspotczynniki korelacji stwierdaadwniez pomiedzy zawartécia
otowiu a pH gleb ornych, natomiast ujemnie z pHbdggnych (tab. 3).

Srednia zawart@ miedzi ogélnej w gruntach ornych rétita sk w zakresie tta
geochemicznego okilanego od 3 do 11,5 rikgy” (tab. 2). Wyniki byly zbltone do
gleb nie zanieczyszczonych tym pierwiastkiem [1-4,8a3ngci gleb l&nych Parku
ujcte w Raporcie o staniérodowiska wojewodztwa lubelskiego w roku 2000
posiadaty rownig zblizone zawartéci tego pierwiastka. Autorzy Raportu poditaga
jednoznacznieziw stosunku do lat 1990 i 1995 rgusk widoczny spadek zarejestro-
wanych stzen w poziomach organicznych tych gleb. Z braku dangdnanie
zawartdci ogolnej miedzi w skatach macierzystych niezneokréli¢ wzbogacenia
lub zuba@enia poziomu organicznego gleb. Przeprowadzoneaaydradania wska-
Zuja hatomiast na tendencje wzrostu zaw@ittego pierwiastka w miarintensyw-
nosci gospodarowania. Whnioski te potwierdzanebadaniami Kaniuczak i in. [13]
oraz Cigli i in. [5]. Pomigdzy zawartécia miedzi w glebach a badanymi idavos-
ciami chemicznymi nie stwierdzono istotnych zat®ci statystycznych (tab. 3).
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Tabela 3. Wspolczynniki korelacji pomizy Pb, Zn i Cu a podstawowymi évosciami che-
micznymi gleb
Table 3.Correlation coefficients between Pb, Zn and Cuthedasic chemical properties of soils

Corg.
H H T Pb Zn Cu
PH 20 PR ke Org. C
PH 120 -
H 1. 0,9236**

PRker 5 0078
Corg.

1.-0,772* 1.-0,852**
Org. C -

2.0,852**  2.0,810**
T 1.-0,665* 1.-0,711** 1.0,891*

2.0,859* 2.0,813* 2.0,911*

1.-

1.-0,596* 1.0,886* 1.0,928*
Pb 0,7047* -

2.0,877* 2.0,885**  2.0,890**

2.0,847**

7n 1.-0,108 1.-0,282 1.0,398 1. 0,365 1.0,448

2.0,665* 2.0,724*  2.0,645* 2.0,503* 2. 0,606**
cu 1.-0,230 1.-0,237 1.0,178 1. 0,083 1. 0,096 1.0,521*

2.0,242 2.0,171 2.0,384 2.0,392 2.0,331 2.0,011
1. — gleby léne — forest soils, 2. — gleby orne — arable stjils; 0,05; ** p = 0,01.

Calkowita zawart& cynku w badanych glebach ornych oraz ényeh byta
zblizona do wartéci gleb nie zanieczyszczonych tym pierwiastkiem ,B,6
W glebach nasgpito wzbogacenie w cynk pozioméw Ap w stosunku daigmoéw C.
Piotrowska [14] w swoich badaniach rown&wierdzita wysz zawarté¢ cynku
w poziomach powierzchniowych gleliytkowanych rolniczo. W glebachsteych
zawartdci cynku catkowitego, zbibne byty do uzyskanych przez wielu autoréw
[6,9,15]. Przedstawione wyniki $akze zbigne z badaniami Chojnickiego i in. [4]
oraz Czarnowskiej [6]. Generalnie przyjmuje, se gleby intensywnieaytkowane
charakteryzyj sic zawsze wysz zawartdcia cynku, ni gleby uytkowane eksten-
sywnie. Przeprowadzona analiza statystyczna wyliazakawarté¢ ogolna tego
pierwiastka byta istotnie dodatnio skorelowana ezgdem oraz zawartoia wegla
organicznego gleb ornych (tab. 3).

Stwierdzono powdizanie pongdzy pojemnécia sorpcyja T gleb, a zawartgia
cynku, miedzi i otowiu. Wierzchnie poziomy gleb niezaie od ich ochrony i sposobu
uzytkowania odznaczaly siwyzsz, pojemndcia sorpcyja. Zawartdci catkowite
badanych pierwiastkow, jak zeich ilosci odnoszone do stwierdzonych w skale
macierzystej pozwalajuzna, ze w poziomach powierzchniowych gleb dochodzi do
ich kumulacji. Z danych przedstawionych w tabeliygika, iz zawartéé¢ otowiu byta
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istotnie dodatnio skorelowana z pojertig sorpcyjra i to niezalenie od sposobu
uzytkowania gleb. Dodataiistotry korelacg stwierdzono réwnie pomedzy pojem-
Nnoscia sorpeyjra a zawartécia cynku w glebach ornych RPN.

Zawarta¢ catkowita Zn, Cu i Pb w badanych glebachdgiisic w granicach ich
naturalnego wygpowania. Nie bez znaczenia jest fel,w cihgu ostatnich lat zna-
cznie obniyt sie naptyw zanieczyszcaeytowych na teren Parku. Ulegty likwidaciji
uciazliwe zrodta emisji w strefie ochronnej Parku, w natiej okolicy przepro-
wadzono gazyfikagj oraz zminimalizowano negatywne oddziatywanie Linii
Hutniczo-Siarkowej. Wysze zawarti form ogélnych metali gizkich w glebach
lesnych niz przedstawione w Raporcie [15] mpg§wiadczyé o niekorzystnym
oddziatywaniu zanieczyszazepytowych oraz gazowych przynoszonych przez
wiatr z kierunku potudniowo-zachodniego znad Stalowej Woli i Tazeds.
Teren Parku na ktérym zlokalizowano miejsce bhagsst jednym z najbardziej
naraonych na taki typ nanosu zanieczysicze roku na rok ilé¢ zanieczyszcze
zmniejsza & ze wzgkdu na likwidacy wiekszdci emiteréw. Z przeprowadzonej
analizy statystycznej wynikaz zawarté¢ otowiu w glebach byta istotnie dodatnio
skorelowana z zawadtia cynku. Istotne dodatnie wspotczynniki korelacjvist-
dzono réwnie pomkdzy zawartécia ogolm cynku a miedai w glebach lénych.
Analiza chemiczna ogdlnej zawaitopierwiastkéw nie odzwierciedla w petni stanu
faktycznej zasobrioi gleb i potrzeb ich nawenia. Istotne znaczenie mdprmy
przyswajalne pierwiastkw (rozpuszczalne w kwaslaysn i w wodzie), z ktdrych
mog korzysté rosliny. Jest to wane szczegdlnie dla Zn i Cu, ktore wieztzdne
w wielu procesach fizjologicznych, ale w nadmiamgsstepujac wsrodowisku mog
dziatat toksycznie [11,12,17,18].

WNIOSKI

1. Profilowe rozmieszczenie zawaito ogéinych form otowiu, cynku i miedzi
w badanych glebach né@& sic w ogdlnie przygtych normach dla typu gleb rdzawych,
aczkolwiek znacznie wgze nt notowane przez InspekcjOchrony Srodowiska
w Raporcie o stanigodowiska wojewodztwa lubelskiego w 2000 roku.

2. Formy ogélne otowiu oraz cynku kumulowalye siv poziomach Ap
badanych gleb w ikei odpowiadajcej glebom nie zanieczyszczonym. W prze-
prowadzonych badaniach zanotowanozsey kumulacg ofowiu w glebach
lesnych, natomiast cynku w glebach ornych.

3. Nie stwierdzono wyranej kumulacji miedzi w poziomie Ap. Jej rozmie-
szczenie w profilach badanych glet¥ngch byto prawie rownomierne i nie-
zalezne od sposobuzytkowania gleb RPN.

4. Podwyszona zawartg otowiu i cynku w poziomach Ap badanych gleb
wskazuje na ich antropogeniczne pochodzenie.



ZAWARTOSCI Pb, Cu | Zn W GLEBACH LEKKICH 181

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

PISMIENNICTWO

Andruszczak E., Czuba R.:Wskpna charakterystyka catkowitej zawadbmakro- i mikro-
elementéw w glebach Polski. Rocz. Gleb., 35, 278,11984.

Basta N.Y., Tabatabai M.A.: Effect of cropping systems on adsorption of melglssoils.

I. Single-metal adsorption. Soil.Sci., 153, 2, 108}, 1992.

Borowiec J., Bartuzi J., Dudziak S.:Akumulacja niektorych makro- i mikroelementéw w
glebach chmielnikéw. Pam. Put., 73, 167-182, 1980.

Chojnicki J., Czarnowska K.: Zmiany zawartéci fosforu ogétem i rozpuszczalnego oraz Zn,
Cu, Pb i Cd w glebach intensywnigytkowanych rolniczo. Rocz. Gleb., 44, %, 99-11193.9
Ciesla W., Dabkowska-Naskret H., Borowska K., Malczyk P., Diugosz J., JaworskaH.,
Kedzia W., Zalewski W.: Pierwiastkisladowe w glebach wybranych obszaréw Pomorza i
Kujaw. Zesz. Prob. Post. Nauk Roln., 414, 63-70@419

Czarnowska K.: Badania nad rozmieszczeniem Mn, Zn, Cu, Mo w giebaytworzonych z
glin zwatowych. Rocz. Gleb., 23, 2, 25-30, 1972.

Czarnowska K.: Ogoélna zawartd metali cizkich w glebach plowych Wysoczyzny
Siedleckiej. Zesz. Nauk SGGW-AR Warszawa. sec. iRoWo, 16, 39-47, 1996.

Czarnowska K.: Zawartg¢ niektorych metali @izkich w glebach wytworzonych z idych
utworow pytowych. Rocz. Gleb., 40, 2, 107-117, 1989

Gambus F.: Miedz i cynk w koniczynie i glebach wojewddztwa krakovego. Mat VII
Symp. “ Mikroelementy w rolnictwie”. Wyd. AR. WroaWw, 62-66, 1994.

Izdebski K., Czarnecka B., Gadziel T., Lorens B., Popiotek Z.: Zbiorowiska rélinne Rozto-
czarskiego Parku Narodowego na tle warunkow siedlislawlMCS, Lublin, 243-253, 1992.
Kabata-Pendias A.:Biogeochemia pierwiastkéfladowych. PWN, Warszawa, 1-364, 1993.
Kabata-Pendias A.: Zanieczyszczenie pierwiastkastadowymi gleb uytkdw raslinnych, w: Wy-
brane zagadnienia zygane z chemicznymi zanieczyszczeniami gleb. PANycY&w, 69-83, 1989.
Kaniczuk J., Whasniewski S.,Waniak L., Hajduk E.: Miedz w glebach i rélinach uprawnych
Podgérza Rzeszowskiego. Zesz. Nauk. Komitetu “CelowSrodowisko”, 14, 87-91, 1996.
Piotrowska M.: Rozmieszczenie pierwiastkowladowych w niektérych profilach gleb
wytworzonych z lesséw Wyny Sandomiersko-Opatowskiej. Pam. Put., 30, 831987.

Raport o staniesrodowiska wojewodztwa lubelskiego w roku 2000Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Lublin 2001.

Skwaryto-Bednarz B.: Odpornd¢ srodowiska glebowego na oddziatywanie wybranych
czynnikdw chemicznych na przyktadzie gleb terendwonionych i produkcyjnych. Praca
doktorska, AR Lublin, 2001.

Terelak H., Piotrowska M., Motowiecka-Terelak T., Suczyaski T., Budzynska K.:.
Zawartg¢ metali ciezkich i siarki w glebach aytkdw rolnych Polski oraz ich zanieczyszczenie
tymi sktadnikami. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln8445-59, 1995.

Terelak H., Stuczyaski T., Motowiecka-Terelak T., Piotrowska M.: Zawarté¢ Cd, Cu, Ni,
Pb, Zn i S w glebach woj. katowickiego i PolskicAiwum OchronySrodowiska nr 3-4, 167-
180, PAN, Wroctaw, 1997.

Wilgat T.: RPN. Wyd. RPN, Zwierzyniec, 37-40, 206-221, 1994.

Wojcikowska-Kapusta A.: Rola czynnika antropogenicznego w ksztattowaniaseivosci
chemicznych oraz zasohbiud w niektére mikroelementy gleb wytworzonych zdesRozprawa
habilitacyjna, AR Lublin, 1998.



182 W. MARTYN, B. SKWARYLO-BEDNARZ

CONTENT OF Pb, Cu AND Zn IN LIGHT SOILS
OF ROZTOCZE NATIONAL PARK (RPN)

Waldemar Martyn, Barbara Skwaryto- Bednarz

Institute of Agricultural Sciences in Zagéo University of Agriculture of Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zd@mo
e-mail w_martyn@inr.edu.pl

Abstract. The aim of this study was to determireedbntent of Pb, Zn, and Cu in the soils of
Roztocze National Park. Both forest soils and &rabils were examined. The soils were classified
as rusty soils and they consisted of loose sandsskghtly-loamy sands. The study showed that
lead and zinc were more cumulated in the Ap hoszttran in the C horizons of the soils. The
amount of lead and zinc in the investigated sois at the level which allowed the soils to be
classified as not contaminated. Concentration @fdlevas higher in the forest soils, and
concentration of zinc was higher in the arablessaif Roztocze National Park. No apparent
cumulation of copper was found in the Ap horizororkbver, the content of copper was evenly
spread over the profiles of the soils examined,didaot depend on how the soils were used.

Keywords: heavy metals, light soils, Roztocze NaidPark



