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Wstep

Siarka nalezy do pierwiastkow szeroko rozpowszechnionych w przyrodzic i
jest niczbg¢dnym do zycia skladnikiem pokarmowym wszystkich zywych organiz-
mMow [MOTOWICKA-TERELAK, DUDKA 1991]. W glebic wystepuje w zwiazkach mine-
ralnych 1 organicznych [MoTOwWICKA-TERELAK, TERELAK 1988]. Oprocz zrodel natu-
ralnych, siarka dostaje si¢ do gleby w postact mokrego 1 suchego opadu zwiazkdw
tego picrwiastka [GORLACH, MAZUR 2001, Z opadami atmosterycznymi do gleby
dostaje si¢ rocznic 10-100 kg S-ha 't a nawet wigee]. Duze iloser siarki doprowa-
dzanc sa rownicz 7 nawozami organicznymi 1 nicktorymi minceralnymi (starczan
amonu, superfostat pojedynezy, siarczan potasu, kainit) [GOrRiACH, MAZUR 2001 ).

W ostatnich latach coraz wigeey kontrowersji budzi problem nadmiarow 1
nicdobordow siarki. Pojawiajy sic opinic o celowo§ci nawozenia tym picrwiastkiem
[Borrczik 2001, Z wiclu badan wynika, zc w kraju wystepuja zardéwno obszary z
wyraznym nicdoborem, jak i nadmiarem tego sktadnika [KABATA-PENDIAS, MOTO-
WICKA-TERELAK 1996].

Nadmicrne zasiarczenic atmosfery, spowodowane rozwojem przemystu i
motoryzacji, a takze opalaniem mieszkan weglem, prowadzi do nicuchronnej de-
gradacji Srodowiska biologicznego [LEHMANN, GRZELCZAK 19727 PRZYBYLSKI 1976].
Szezegdlnic grozne sa pod tym wzgledem tlenki siarki. Zwigzke te przemicszezane
sa na znaczne odlegtodet od zrédet emisji, nawet ponad 1000 km. Tlenki siarki
tworza z para wodna mocene kwasy i powracaja na powierzchnig gleby w postac
mokrego opadu [MOTOWICKA-TERELAK, DUDKA 1991].

Rozw6] motoryzagji niesic za soba wiele ujemnych skutkéw w postaci ska-
zenia $rodowiska tlenkiem wegla, weglowodorami pierscieniowymi, tlienkami azo-
tu, aldchydami, metalami ciczkimi oraz siarka [CZARNOWSKA 1994],

Celem pracy bylo okreslenic zawartosei siarki ogolne) w glebach uzytkow
ziclonych wrzdluz drogi krajowe] Nr 4 w granicach powiatu debickiego oraz e
sroznicowanic w zaleznosei od odleglosel od skraju drogi.
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Materiat i metody

Powiat debicki potozony jest w zachodnie) cz¢éel wojewddztwa podkarpac-
kicgo. Zajmujc obszar 776,36 km?, co stanowi 4.3% powicrzchni wojewodztwa.
Jednym z gléwnych atutow powiatu jest jego strategiczne polozenic na glownym
szlaku komunikacyjnym tak kotowym, jak 1 kolejowym, bicgngcym z Liuropy Za-
chodnicj na Ukraing i dalej na poludniowy wschod Europy [STRONA INTERNETOWA

. <www.tel.debica.pl>].

Wzdtuz drogi Nr 4 po potudniowej stronie wytypowano 6 punktow badaw-
czych na trwatych uzytkach ziclonych w micjscowosciach: Machowa na 5200 km;
t.¢ki Dolne na 527,77 km; Parkosz na 531,9 km oraz na obwodnicy w granicach
miasta Dcbica na 539,0; 539,6 1 543.0 kilometrze. Probki glebowe pobrano 7
warstw 0 migzszosci 0-10 1 40-50 cm w odlegtosci 55 25: 50 1 100 m od drog
(tab. 1). Lokalizacja punktow poboru prébek na uzytkach ziclonych miata na celu
okre§lenice stopnia zasobnoSci w starke ogotem nicnaruszonce) wicrzehnice] warstwy
gleb, ktora byka narazona bezposrednio na skazenic warstwy glebszep (40-50 cm).

Probki gleb wysuszono w temperaturze pokojowey. a nastgpnic rozdrobnio-
no 1 przesiano przez sito o Srednicy oczek 1T mm. W tak przygotowanym matcria-
le wykonano podstawowe analizy fizykochemiczne. Sklad granulometryczny ozna-
czano mctoda Casagrande’a w modyfikaci Proszynskicgo, ¢ odezyn metoda po-
tencjometryczng wroztworze wodnym oraz chlorku potasu (KCH o stezeniu |
mol-dm-. Oznaczono takzc kwasowos§¢ hydrolityezng t pojemnose sorpeyjna me-
toda Kappena oraz zawarto§¢ wegla organicznego — wedlug procedury Tiurina.
Oprocz analiz podstawowych oznaczono w glebic zawartoS$¢ siarki ogolnej metoda
ICP-AES. Siark¢ organiczng 1 jej zwigzki utleniono do SO, roztworem azotanu
magnezowego Mg(NO,),, nastgpnic po odparowaniu do sucha wstawiono matce-
rial do picca muflowego na 8 godzin w temperaturze 500°C. Po ostudzenmiu zada-
no spopiclong glebe 31% roztworem kwasu azotowego (V) [OSTROWSKA 1 in. 1991].

Wyniki i dyskusja

Badanc gleby zawicraly od 5 do 307 frakcyi ilaste). W wicrzehnie) warstwic
0-10 cm przewazaly utwory zaliczane do katcgorn agronomiczne) gleb lekkich -
63%. W warstwic 40-50 cm rownicz przewazaly utwory lekkic, leez byto ich
mni¢j niz w wicrzchniej warstwie (45%9) [Fiiptk-MAZUR. GONDEK 2002].

W tabelach 1 1 2 przedstawiono wlasciwosct lizykochemiczne badanych
gleb. W obu warstwach odczyn gleb miescit sic w zakresic od bardzo kwasncgo
do Iekko kwasnego. W warstwic (0-10 cm az 50% stanowity gleby bardzo kwasne.
Gleb kwasnych bylo 29%, natomiast Iekko kwasnych 219%. W warstwic 40-50 ¢m
gleby bardzo kwasne stanowily 33%., a dominowaty glcby kwasnc, ktorych bylo
42%. W pordwnaniu do wierzchniej warstwy w poziomic 40-50 cm zwickszyla si¢
ilo$¢ gleb Iekko kwasnych (25%).

Kationowa pojemnos$¢ sorpeyjna w wierzchnicj warstwic gleby wahata sic w
szerokich granicach. Najnizszg warto$c, 63,0 mmol(+)kg !, wykazala glchba poto-
zona 5 m od skraju drogi w miejscowosci Machowa, najwyzsza natomiast charak-
teryzowata sie gleba pobrana w granicach miasta Debica w punkcie poboru I po-
lozona réownicz 5 m od drogi (475,8 mmol(+)kg"). Najnizsza pojemnosciy sorp-
cyjna w warstwic 40-50 cm charakteryzowala si¢ gleba pobrana w granicach mias-
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oraz zawartos¢ siarki ogdlem

Tabela 1: Table |

Wiasciwosci chemiczne gleb pobranych z wierzchniej warstwy (0-10 cm)

Chemical properties of the investigated soils from the fayer of 0-10 c¢m

and total sulphur content

Pojemnosé sorpeyjna

?)Sltj%i:; PH Cation capacity orgzmclcy.ny S( )goln‘a
Distance Hh S T v Organic C Total S
from road-| H.0 KCl
way (mmol(+)-kg") (7¢) (%) (mgkg )
Machowa - 520,0 km*
Sm 6,58 558 36,60 2640 63,00 41.97 1,04 348.8
25 m 572 440 37,00 131,20 168,10 78.01 1.40 3325
S0 m 5.74 485 39,40 309,90 349,30 88,70 437 670.5
100 m 5.29 4,03 48,30 153,10 201,40 76,02 1,90 4429
Leki Dolne - 523,7 km*
Sm 6,14 497 25,80 151,70 177,50 85,47 193 485,1
25 m 4.96 4,09 71,30 152,20 223,50 68,11 4,26 928.9
S0 m 5.22 3,83 70,00 125.40 195,50 64,16 288 5559
100 m 5.49 4,70 36,00 183,40 219,30 83,62 2,67 5861
Parkosz — 531,9 km*
Sm 6,04 5,06 25,00 126,10 151,10 83.47 1,66 4029
25 m 6,47 395 32,00 103.60 135,50 76,43 0.53 2453
S0 m 5,04 3,67 39,30 78.30 117,50 66,57 0.61 246.1
100 m 487 3.51 42.20 67.80 110,00 61.63 0.77 2534
Debica [ - 539.0 km™
Sm 6,35 6,16 4,70 471,20 475,80 99.02 2,02 S08.7
25 m 6.47 5,56 20,30 194,50 214,80 90,57 1,39 3810
SO m 6.41 543 19,70 206,20 22590 91,30 143 376.8
100 m 6,07 4,78 29,30 179.00 208,30 85,96 1.06 3448
Debica Il — 539,6 km*
Sm 6,02 5,93 10,20 309,90 320,10 96.81 293 645.6
25m 5,03 4,01 43,10 174,40 217,40 80,20 1,12 3158
S0 m 5.53 4,30 37.20 166.60 203,70 81.82 1,28 3288
100 m 5,14 3N 4740 147,20 194,60 75,64 1,30 296.0
Debica 111 - 543,0 km*
Sm 6,19 6.18 1,70 345,50 347.20 99.51 0.07 S564.6
25m 6,14 4.66 30,20 91,00 121.20 75,07 1,61 385.4
50 m 5,22 3,87 46,60 56.,8() 103.40 5495 1,23 367.3
100 m 5,00 3.77 48,60 28,00 76,60 36.55 0,90 3472

¥

- kilomctraz drogi; distance along the road
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Chemical properties of the investigated soils from the layer of 40-50 ¢cm

oraz zawarto&¢ siarki ogélnej

and total sulphur content

Tabela 2; Tablc 2

Wiasciwodci chemiczne gleb pobranych z glgbszej warstwy (40-50 ¢cm)

Odlegloéé pH POI(L::::E’:‘C:UIPEVIHd C organiczny | S ogdlng
od drogi 7 apacity ganiczny | S opdlna
Distance o S T Y Organic € Total S
from the H.O KCl
roadway ) (mmol(+)-kg™") (%) (7)) (mg-ke )
Machowa — 52,0 km*
Sm 6.87 5,05 18.50 83,60 102.10 81.93 0,20 2195
25 m 599 4.74 13.50 74.10 87.60) 84,59 0.16 1462
50 m 6,24 4,93 16,10 157,60 173,70 90.72 0,23 156,00
100 m 5,87 4,56 9,00 86,00 95,00 90,52 0.06 169.2
Leki Dolne — 523,7 km*
Sm 6,27 5,52 10,70 139.20 150,00 92,85 0,78 2910
2Sm 5,07 381 36,00 80,90 116,80 69,26 0.19 2699
50 m 4.89 3,70 56,10 49,80 10590 4703 0,19 247.6
100 m 583 432 15,00 110,80 125,80 88,08 0,13 96,2
Parkosz — 531,9 km*
Sm 6.22 5.53 6,50 98,60 105,10 93,80 045 2678
25 m 5.94 539 8.00 102,90 110.90 92,77 0.19 2060
S50 m 533 423 1390 82.90 96.85 83.67 022 2028
100 m 5.08 3.5 30,40 104,00 134,30 77.39 0,12 2167
Degbica [ - 539.0 km*
Sm 6.42 6.38 2,80 225.80 228.60 98.79 07z 3927
25m 6,74 5.65 7.80 184.20 192.00 95.94 039 280.2
S0 m 6,50 5.69 6.60 19420 200,80 96,71 0,49 2334
100 m 642 5.64 8.00 190,20 198.20 95,95 0,27 238.2
Debica II - 539,6 kin*
Sm 6,76 6,00 11,50 190,20 201,70 9431 0.59 269.7
25 m 557 425 25,60 164,60 190.20 86,56 0.28 2435
50 m 5,31 4,03 29,10 166,40 195,50 85,12 0,41 2294
100 m 5.37 4,13 21,50 171.30 192.80 88,84 0,27 1623
Degbica [t - 543,0 km*
Sm 6.56 6.41 1.60 266,50 268.10 9941 0.28 1959
25 m 6,22 5,10 13,40 56,80 70.20 80,97 0,19 2110
S50 m 5,53 4,58 1640 3340 49,80 67.04 027 2210
100 m 5,64 4,55 14,30 28,00 4230 66,16 0,21 2154

*

- kilometraz drogi; distance along road
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ta Dg¢bicy w Il punkcic poboru oddalona 100 m od skraju drogi (42,3
mmol(+)-kg'), najwyzsza natomiast ta sama gleba w odleglosci S m od drogi
(268, mmol(+)-kg"). W obu warstwach gleby warto§¢ omawianego parametru
nic byla skorclowana ani z zawartosciq wegla organicznego, ani ze skladem gra-
nulometrycznym gleb.

Zawarto§¢ siarki w wicrzchnicj warstwic gleby (0-10 ¢cm) micScita si¢ w
przedziale od 245,3 do 928,9 mg S-kg! suchcj masy (tab. 1). Najnizsza zawarto§¢
stwicrdzono w glebie miejscowoscei Parkosz w odleglosci 25 m od drogi. Najwicceej
tego picrwiastka zawierala probka pobrana 25 m od skraju drogi w Lckach
Dolnych. WartoSci te wskazuja, ze zawarto$§¢ siarki w glebach uzytkéw ziclonych
Zlokalizowanych wzdluz drogi krajowej Nr 4 byla nizsza niz Srednia zawartosé
podawana przcz MOTOWICKA-TERELAK | TERELAKA [1988], Wedlug tych autordéw w
glebach Polski zawarto$§¢ siarki ogdtem waha si¢ od < 200 mg do 2000 mg S-kg'!
suche) masy gleby w glebach mineralnych, a w organicznych nic przckraczata
5000 mg S-kgt. Glcby 7 obszardow rolniczych charakteryzujy sic wezszym zakre-
sem zawarto$ci siarki ogélnej (70-1070 mg S-kg). Na podstawie uzyskanych wy-
nikdw dotyczacych zawartosci siarki w glebach 1 ich poréwnania z liczbami gra-
nicznymi opracowanymi przez IUNG w Pulawach [KABATA-PENDIAS § in. 1993]
mozna stwicrdzi¢, ze analizowanc gleby nic sg zanieczyszezone siarka. Werod ba-
danych gleb 83,3% (20 probek) stanowily gleby o $redniej zawartodel siarki ogé-
lem, natomiast tylko w 4 probkach (16,7%) stwierdzono wysoka zawartos$¢ bada-
nego picrwiastka.
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Rys. 1. Zaleznosé migdzy zawartodcia wegla or- Rys. 2. Zalezno$¢ micdzy zawartoseld wegla orga-
ganicznego w o glebic 1 siarki ogdlnej nicznego w glebie 1 starki ogdlne) (warstwa
(warstwa 0-10 ¢m) 40-50 cm)

Fig. 1. Rclationship between the organic car-  Fig. 2. Relationship between the organic carbon
bon content and total sulphur content in content and total sulphur content in soil
soil (layer 0-10 cm) (layer 40-50 cm)

7 przeprowadzonych analiz wynika, zc¢ siarka gromadzita si¢ w wierzchnicj
warstwie gleby. Zawarto$¢ tego pierwiastka w warstwie 40-50 cm byla prawie o
50% nizsza w poréwnaniu do zawarto§ci w poziomic prochnicznym 0-10 cm (tab.
2). Jest to zwigzanc z duzym udzialem S organiczne] w S ogdlem, wynoszacym w
poziomach préchnicznych gleb mineralnych od 50 do 80%. Z badan przeprowa-
dzonych przcez SKEODOWSKIEGO [1968] wynika, zc zawartos¢ siarki. zwlaszeza orga-
nicznej. w glebach maleje wraz z glgbokodceia. Wykazano, z¢ rozmicszezenic siarki
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w poziontach genetycznych zalezy od zawartoscei w nich wegla organicznego. W
badaniach bgdacych przedmiotem pracy zawarto$é wegla organicznego w warst-
wie (0-10 cm wynosita 5,3-43,7 g')kg, a w warstwic 40-50 cm 0,6-7,8 g-kg'! suchcy
masy gleby. Zawarto$ci siarki w wierzchniej 1 glebszej warstwic gleby nic zalezaty
od odlegloscei od drogi.
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Rys. 3. Zaleznos¢ migdzy  zawartodeig  irakeji  Rys. 4. ZaleznoS¢ miedzy zawartoscra frakep gra-

granulometrycznej (o < 0.02 mim) i siar- nulometryezne] (0 < 002 mm) t sarki
ki ogdlne) (warstwa 0-10 ¢m) ogodlnej (warstwa 40-50 ¢cm)

Fig. 3. Relationship between the granulometric  Fig. 4. Relationship  between  the  granulometric
fraction (¢ < 0,02 mm) content and to- fraction (¢ < 002 mm) content and total
tal sulphur content in soil (layer 0-10 sulphur content in soil (laver 40-30 ¢m)
cm)

W badanych glebach z wierzchniej warstwy 0-10 ¢cm zawartosé siarki ogo-
fem byla dodatnio skorclowana z zawartoscia wegla organicznego (R = 0,77:
p < 0,05) oraz ze sktadem granulometrycznym - frakcja < 0,02 mm (R* = 0,37,
p < 0,03), rys. 11 2. Zaleznosel te ksztaltowaly sic na podobnym poziomic w
warstwic 40-50 cm (rys. 3 1 4).

Whioski

1. Badanc gleby charakteryzowaly sic zroznicowanymi whasciwosciami sorpeyi-
nymi, odezynem oraz zawartoScia wegla organicznego zaleznice od polozenia
punktu badawezego 1 odleglosci od drogi.

2. Zawarto$¢ siarki ogétem w glebic byla w wicrzehniej warstwic 0-10 cm wyz-
sza niz w warstwic o miazszosci 40-50 cm.

3. Nie stwicrdzono antropogenicznego zanicezyszezenia gleb starky. W 8307
przebadanych probek stwicrdzono Srednig zawartose siarki ogétem, a tylko
w 17% wysoka zawarto$¢ tego picrwiastka.
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Stowa kluczowe:  siarka, zanicezyszezenic, gleba
Streszczenie
Siarka nalczy do picrwiastkéw szeroko rozpowszechnionych w przyrodzic i

jest niezbednym do zycia sktadnikiem pokarmowym wszystkich zywych organiz-
mow, Oprocz Zrddet naturalnych, siarka dostaje sic do gleby w postaci mokrego 1
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suchcgo opadu zwigzkdw tego picrwiastka. W ostatnich latach coraz wicee] kon-
trowersji budzi problem nadmiaréw 1 niedoboréw siarki. Nadmicrne zasiarczenic
atmosfery prowadzi do nieuchronnej degradacji Srodowiska biologicznego. Jest
ono spowodowane rozwojem przemystu 1 motoryzacii, a takze opalanicm micsz-
kan weglem.

W pracy okredlono zawartoSci siarki ogdlnej w glebach uzytkow ziclonych
wzdluz drogi krajowej Nr 4 w granicach powiatu debickicgo oraz je¢j zréznicowa-
nic w zalezno$ci od odleglo$ct od skraju drogi.

Prébki gleb — z dwoch poziomow profitu: 0-10 ¢cm 1 40-50 ¢m — pobrano w
odlegtoscel od skraju szosy 5, 25, 50 1 100 m. Pobicrano j¢ z trwatych uzytkow zic-
lonych. W materiale glebowym wykonano podstawowe analizy fizykochcmiczne
oraz oznaczono zawartod¢ siarki ogdlnej metoda 1CP-AES.

Wiekszo$¢ analizowanych gleb nalezata do utwordw lckkich. Zawartodai
wegla organicznego w wierzchniej warstwic gleby micseily si¢ w granicach od
5,3-43,7 g'kg™ 1 byly znacznie wyzsze niz w glcbszym poziomic, odzic ilodci te
wahaly si¢ w zakresie od 0,6-7.8 g-kg! suchej masy gleby. Odezyn gleh w obu
poziomach miescit si¢ w przedziale od bardzo kwasnych do leckko kwasnych. Za-
warto$¢ siarki ogblem w glebic byla w warstwic 0-10 ¢cm wyzsza niz w poziomic
40~50 cm. Nie stwierdzono antropogenicznego zanicezyszezenia gleh siarky, W
83% przebadanych probek stwicrdzono Srednia zawartod§é siarki ogotem. a tylko
w 17% wysoka zawarto$ci tego pierwiastka.

SULPHUR IN GRASSLAND SOILS OF THEE DEBICKI POVIAT
EXPOSED TO TRAFFIC POLLUTION

Barbara Filipek-Mazuws, Kizysziof Gondek
Department of Agricultural Chemistry., Agricultural University, Krakdow
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Summary

Sulphur, which is a nutrient indispensable for the life of all living orga-
nisms. belongs to clements commonly occurring in nature. Sulphur finds its way
to the soil cither from its natural sources or as wel and dry deposits of this ¢ie-
ment. In the recent years the problem ol sulphur cxcess and deficieney raises a
growing controversy. An cxcessive sulphur content in the atmosphere leads to
unavoidable degradation of the natural environment. It is caused by developing
industries and traffic but also by the usc of coal for housce hcating.

The work aimed at determining total sulphur concentrations in grassland
soils along the national route No. 4 within the Dgbicki poviat boundarics and
their diversification depending on the distance from the edge ot the road.

Soil was sampled from two profile levels: 0-10 ¢cm and 40-50 ¢m at a dis-
tancc of 5, 25, 50 and 100 m from the road edge. The samples were collected
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from permancnt grasslands. Basic physico-chemical analyses were conducted in
the soil material and total sulphur concentrations were asscssed by the 1CP-ALS
method.

A majority of the analysed soils belonged to light deposits. Organic carbon
content in the topsoil ranged between 5.3-43.7 g'kg™ and was much higher than
in the deeper level where it amounted to from to 0.6 and 7.8 gkg-'of soil dry
matter. The soils of both levels fell within the limits from very acid to slightly
acid soils. The total soil content of sulphur was higher in the 0-10 ¢cm layer than
in the 40-50 cm lever. No anthropogenic soil pollution with sulphur was de-
tected. 83% of the tested samples revealed mean total sulphur content and only
in 17% ot a high content of this element was determined.
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