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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zawartosci ogolnej Pb, Zn i Cu w profilach gleb
lekkich nalezacych do typu gleb rdzawych polozonych na terenie otuliny Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego i terenéw produkecyjnych do nigj przyleglych. Badane gleby charakteryzowaly si¢ naturalng
zawarto$cia Pb, Zn i Cu. Pomimo tego otrzymane wyniki badan $wiadcza o nagromadzeniu analizowa-
nych metai w poziomach wierzchnich (Ap) w odriesieniu do paioméw skat macierzystych (C). Wyzsza
wzgledna koncentracja (%) otowiu, cynku i miedzi w poziomach Ap charakteryzowaly si¢ gleby terenow
produkeyjnych w poréwnaniu do gleb terenow otuliny. Stwierdzono, iz zawarto$¢ ogdlnych form metali
cigzkich w analizowanych glebach byla istotnie skorelowana z wlasciwosciami chemicznymi, w tym
odczynem, zawartoscia wegla organicznego i pojemnoscia sorpcyjna.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, gleby lekkie, otulina parku, tereny produkcyjne, Rozto-
czanski Park Narodowy

WSTEP

Roztoczafiski Park Narodowy potozony jest w obrebie Roztocza Srodkowego,
w wojewodztwie lubelskim. Utworzono go w celu zachowania réznorodnosci
biologicznej, zasobow, twordow i sktadnikéw przyrody nieozywionej oraz walo-
row krajobrazowych. Jego powstanie miato na celu przywrocenie wlasciwego
stanu zasobow i sktadnikow przyrody oraz odtworzenia znieksztatconych siedlisk
przyrodniczych oraz siedlisk roslin, zwierzat lub grzybow (Dz.U. Nr 92, poz. 880
z dnia 16 1V 2004 r.). Wypehienie tego zadania utatwia utworzona wokdt Parku
strefa ochronna czyli otulina. Jest ona pomostem pomiedzy osobliwymi enkla-
wami przyrody a terenami produkcyjnymi na ktérych prowadzona jest zwykle
intensywna dzialalnos¢ rolnicza (Izdebski i in. 1992).
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Teren Parku wraz z jego otuling podobnie jak niemal cate Roztocze odznacza
si¢ bardzo urozmaicona typologia gleb. Do dominujacych naleza gleby lekkie
(Izdebski i in. 1992, Wilgat 1994). Gleby te z natury sa bardziej kwasne i fatwo
podlegaja zakwaszeniu. Ta ich wilasciwos¢ sprzyja uruchomianiu i pobieraniu
metali ciezkich przez rosliny (Misztal i in. 1996).

Celem podjetych badan byto okreslenie poziomu zawartosci ogélnej Pb, Zn
I Cu w glebach lekkich otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego oraz terendow
produkcyjnych do niej przyleghych.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono ra glebacdh rdzawych wytworzonych z piaskow luz-
nych i stabogliniastych polozonych w potudniowej i potudniowo-zachodrigj cze-
sci otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego i terenéw produkeyjnych do nigj
przyleglych. Probki do analiz pobierano z catych profili (z pozioméw Ap, Bv i
C), po 9 z pdl uprawnych potozonych na terenie otuliny i poza jej obszarem. Ba-
dania poowe przeprowadzono ragruntach ornych pod upawami ziemniaka.

Proby glebowe zostaty poddane analizom metodami powszechnie stosowa-
nymi w gleboznawstwie. Oznaczono: zawartos¢ C organicznego ogdlem metoda
Tiurina w modyfikagi Simakowa, pH w H,O i w 1 mol- dm™® KCl potencjome-
trycznie, catkowita pojemno$é sorpeyjna gleby (T) wg wzoru T = Hh + S, catko-
witg zawarto$¢ Pb, Zn, Cu w wyciagu HCIO4 i HNOj;, metoda absorpeyjnej spek-
trometrii atomowej (ASA).

WYNIKI

Badane gleby rdzawe otuliny Roztoczanskiego Parku Narodowego w calym
profilu wykazywaly odczyn bardzo kwasny badz kwasny (tab. 1). Wartos¢ pHkq
($rednia z logarytmu) w poziomach Ap wahala si¢ w granicach od 4,3-5,3 reto-
miast w poziomach Bv i C odpawiednio: 4,85,1i 4,7-5,1. Generanie paziomy Ap
gleb otuliny odznaczaly si¢ nizszymi wartosciami pHgg niz gleb polozonych na
terenach produkcyjnych. Analizowane gleby lekkie potozone poza obszarem otuli-
ny posiadaty odczyn od obojetnego poprzez lekko kwasny do kwasnego. Poziomy
Ap tych gleb byly o okoto 40% bogatsze w wegiel organiczny w poréwnaniu do
gleb otuliny. Charakteryzowaly si¢ rowniez wyzsza (o okoto 30%) Srednia wartO-
Scia pojemnosci sorpcyjnej niz gleby polozone w najblizszym sasiedztwie Parku.
Wartos$¢ pojemnosci sorpcyjnej wszystkich badanych gleb malata wraz z glebo-
koscig analizowanych profili glebowych.

Z pionowego rozmieszczenia otowiu w analizowanych profilach glebowych
wynika, iz metal ten gromadzi si¢ w poziomach wierzchnich. W przypadku gleb
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otuliny Parku wzbogacenie pozioméw Ap w stosunku do C wynosito 474,6%,
natomiast dla gleb terenéw produkcyjnych wynosito 500% (tab. 2). Pomimo tak
duzego wzbogacenia poziomdw prochnicznych w stosunku do skaly macierzystej
notowane ilosci olowiu w badanych glebach nalezaly do zawartosci naturalne;j.
Kabata-Pendias (1993) podaje, iz wartos¢ ta dla gleb Polski wynosi 50 mg- kg™
Identyczna wartos¢ naturalnej zawartosci otowiu podawana jest przez rygory-
styczne normy opracowane dla gleb terendw chronionych (Dz.U. Nr 165, pa.
1359 z dnia 4 X 2002 r.). Baran (2000) podaje, iz naturalna zawarto$¢ olowiu w
glebach powinna by¢ uzalezniona od ich rodzaju i wiasciwosci. I tak dla gleb
lekkich bardzo kwasnych i kwasnych wynosi ona 30 mg: kg™ a dla gleb kwasnych
o odczynie obojetnym 50 mg: kg™. Réwniez na podstawie tego kryterium mozna
wnioskowag, iz badane gleby otuliny Parku oraz terenéw produkcyjnych charak-
teryzujq si¢ naturalng zawartoscia otowiu.

Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci chemiczne badanych gleb — zakres i wartosci $rednie
Table 1. Basic chemicd properties of investigated soil s— range and mean values

Corg. Pojemnos¢ sorpcyjna

Poziom Soil absorbing
H
Horizon PrH0 PH kai O(r(?A] )C capadty (T)
(cmol(+)- kg™)
Gleby otuliny — Sail s of proteced zone
A 5,4* 5,1* 1,25 5,12*
P 4,6-5,6™* 4,3-5,3** 0,82-1,32+* 4,75-5,25*
B 5,1* 4,9* 0,15 3,35
5,0-5,7%+* 4,8-5,1%** 0,11-0,18=* 3,22-3,47*
C 5,1* 4,9* 2,10~
4,9-5,4** 4,7-5,1%* 1,98-2,12
Gleby terendéw produkceyjnych — Soil s of prodiction areas
6,3* 6,0* 7,32+
Ap R Y. 2,06~ 2 q5
6,1-7,0 5,9-6,5 1,02.2,15* 6,75-7,45
Bv 5,6* 5,3* 0,22 3,87
5,1-6,2%+* 5,0-5,8%+* 0,15-0,27*+* 3,31-4,12+*
C 5,0* 4,8* 2,86
4,9-5,2%+* 4,6-5,1*** 2,65-3,24**

*— wartosci z logarytmu — value with logarithm, ** — wartosci $rednie — mean values, *** — zekres
Zmian — range of changes.
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Tabela 2. Zawartos$¢ metali cigzkich w badanych glebach — wartosci srednie
Table 2. Content of heary metasin the investigated soil s— mean values

FoZom  pb(mgkgl) () zn(mgRgh)  *(%) Cu(mgkgh) (%)
Gleby otuliny — Sail s of proteced zone
Ap 299 4746 28,6 2383 5,0 1316
Bv 195 3095 157 1308 38 100
C 6,3 100 120 100 3,8 100
Gleby terendw produkeyjnych — Soil s of production areas
Ap 275 5000 371 3373 59 1844
Bv 16,9 307,22 16,9 1536 33 1031
C 55 100 11,0 100 3,2 100

*— wzbogacenie pozioméw genetycznych w stosunku do skaty macierzystej — C (%) — enrichment
of genetic levels as compared to parent rock — C (%).

Srednia ilo$¢ miedzi og6lnej w badanych glebach miescita sie w przedziale od
3,2 do 5,9mg- kg™ (tab. 2). Jest to zawarto$¢ naturalna a zarazem charaktery-
stycznadlatego typu gleb (Terelak i in. 1995. Ilos¢ miedzi w glebach auliny jest
Znacznie ponizej norm zawartosci naturalnej tego pierwiastka dla terenéw obje-
tych ochrong (Dz.U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4 X 2002r.). Z tabeli 2 wynika, iz
poziomy Ap wszystkich badanych gleb zawieraly wigcej miedzi niz poziomy
glebsze. Przeprowadzone badania wskazuja na niewielka tendencje wzrostu za-
wartosci tego pierwiastka w poziomach wierzchnich w odniesieniu do skaly ma
cierzyste] gleb terendw produkcyjnych. Wzbogacenie pozioméw prochnicznych
w odniesieniu do skaly macierzystej dla tych gleb wynosito 184,4% i bylo wyzsze
o ponad 50% od gleb otuliny (tab.2). Potwierdzaja to badania wielu autorow (Cie-
$la iin. 1994, Kaniuczak i in. 1996). Sadza oni, iz gleby intensywnie uzytkowane
rolniczo charakteryzuja si¢ zwykle wyzsza kumulacja miedzi w poziomach
prochnicznych w odniesieniu do skat macierzystych.

Zawarto$¢ ogolna cynku w glebach rdzawych otuliny RPN i terenéw produk-
cyjnych byta poréwnywalna do wartosci gleb, ktore nie sa zanieczyszczone tym
pierwiastkiem (Baran 2000,Bieniek 2005,Borowiecin 1980,Czarnowska 1996,
Gambus 1994, Kabata-Pendias 1993. Pomimo tego w glebach auliny i terendw
prodkcyjnych stwierdzono wzbogaceiie w cynk ogolny pozioméw Ap w sto-
sunku do paiomoéw skaty macierzystej (C). Zdecydowanie wyzsze wzbogacenie
pozioméw Ap w stosunku do C w cynk ogdélny zanotowano da gleb terendw
produkcyjnych. Wynosito ono 337,3% i bylo wyzsze o okoto 100% niz gleb otu-
liny. Uzyskane wyniki sa zbiezne z badaniami Chojnickiego i in. (1993. Wynika
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z nich, iz gleby intensywnie uzytkowane rolniczo charakteryzuja si¢ wyzsza za-
wartoscia cynku niz gleby uzytkowane ekstensywnie.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala wiele istotnych zaleznosci
miedzy ogdlna zawartoscia Pb, Cu i Zn a wlasciwosciami chemicznymi badanych
gleb niezaleznie od ich usytuowania (tab. 3). Zawartos¢ badanych metali cigzkich
istotnie dodatnio korelowata z pHy,0, PHkc, weglem organicznym oraz pojemno-
$cig sorpcyjna.

Wyniki zawartosei ogblnej Pb, Cu i Zn w badanych glebach mieszcza sie w
granicach naturalnej ich zawartosci. Nie oznacza to jednak, ze uzyskana ilos¢
catkowita badanych metali ciezkich jest bezpieczna dla srodowiska glebowego
jako osrodka zycia ro$lin i zwierzat. Istotne znaczenie maja formy przyswajane
pierwiastkow z ktorych moga korzysta¢ rosliny. Misztal i in. (1996) sugeruja, iz
w takich warunkach znaczne ilosci metali cigzkich moga znajdowac sie w roztwo-
rze glebowym i by¢ tatwo pobierane przez korzenie roslin,

Z badan wielu autorow wynika, iz to zawarto$¢ materii organicznej w glebie
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na odpornosé gleb na
zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Mercik i Kubik 1995). Terelak i in. (1997)
podkreslaja, iz oprocz niskiej zawartosci prochnicy w glebie duze znaczenie w
nadmiernym uruchamianiu i pobieraniu metali cigzkich przez rosliny odgrywa
kwasny odczyn, stabe zdolnosci sorpcyjne i buforujace gleb. Takimi wlasciwo-
Sciami chemicznymi zapewne charakteryzuja sie gleby lekkie, w tym réwniez
anali zowane w niniejszgj pracy.

Tabela 3. Wspdtczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia catkowita Pb, Zn i Cu a badanymi wia-
Sciwosciami chemicznymi gleb, *p = 0,01

Table 3. Correlation coefficients between total content of Pb, Zn and Cu and besic chemicd proper-
ties of investigated soils, *p = 0.01

Gleby otuliny — Sail s of proteced zone

PH 1.0 pH ka Corg.—Org. C T
Pb 0,841* 0,841* 0,889 0,989
Zn 0,977 0,977 0,993 0,978
Cu 0,999 0,999 0,995 0,988

Gleby terendw produkcyjnych — Soil s of industrial aress

PH 1.0 pH ka Corg.—Org. C T
Pb 0,998 0,993 0,907 0,980*
Zn 0,966¢ 0,978 0,994 0,992

Cu 0,902¢ 0,923 0,997 0,953
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WNIOSKI

1. Notowane ilosci ogolnych form otowiu, cynku i miedzi w glebach obszaru
badan (terenu otuliny i terenéw produkcyjnych) naleza do zawartosci naturalnych.

2. Poziomy prochniczne badanych gleb charakteryzowaly sie wyzsza za-
wartoscia olowiu, cynku i miedzi niz glebiej polozone. Pomimo tego zanotowano
wyzsza kumulacje olowiu, cynku i miedzi w poziomach wierzchnich gleb tere-
néw produkcyjnych w poréwnaniu dogleb atuliny.

3. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotne zaleznosci pomig-
dzy iloscia ogdlng Pb, Cu i Zn a badanymi whasciwosciami chemicznymi gleb, w
tym odczynem, weglem organicznym oraz pojemnoscia sorpcyjna.
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CONTENT OF Pb, CuAND Zn IN SOILS OF PROTECTED ZONE
IN ROZTOCZE NATIONAL PARK AND ADJACENT PRODUCTION AREAS
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Abstract. The am of the study was to determine the total content of Pb, Zn, and Cu in light
soil profiles that belong to rusty soil s in the proteded zone of the RoztoczeNationd Park and adja
cent production aress. The investigated soils had netural content of Pb, Zn, and Cu. In spite of that,
the results reveded acaimulation o the analysed metals in surfacelevels (Ap) as compared to
parent rock levels (C ). Higher concentration (%) of lead, zinc and copper in Ap levels was foundin
the soils in the production aress than in the soils in the proteded zone. It was observed that the
content of total forms of heavy metalsin the analysed soils was sgnificantly correlated with chemi-
cd properties, soil readion, content of organic cabon, and soil absorbing cegpaaty.

Keywords: heary metdls, light soils, proteded zone, production areas, Roztocze National
Park



