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Wstep

Gleba jest jednym z wazniejszych elementéw §rodowiska przyrodniczego;
jest gléwnym ogniwem przyrodniczego obiegu pierwiastkdw chemicznych i pod-
stawowym ogniwem w laficuchu troficznym: gleba — roélina — zwierzg — czlowiek.
Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie pozwala na oceng stanu §rodowiska przyrod-
niczego oraz na prognozowanie kierunku jego przemian w zaleznosci od natgze-
nia dziatajacych czynnikéw antropopresji.

Celem podjetych badan bylo okre§lenie zawarto$ci metali cigzkich w gle-
bach organicznych Kampinoskiego Parku Narodowego (Puszczy Kampinoskiej),
ktére ze wzgledu na swoje polozenie w sgsiedztwie aglomeracji warszawskiej oraz
gesto rozmieszczone osadnictwo podmiejskie, mogg by¢ narazone na nadmierng
ich kumulacje.

Zakres i metodyka badan

W pracy badano zawarto$¢ i rozmieszczenie metali cigzkich w profilach
gleb murszowych, w podtypie torfowo-murszowych, wytworzonych z torféw torfo-
wiska niskiego, zlokalizowanych w potudniowym i pétnocnym pasie bagien Pusz-
czy Kampinoskiej. Ze wzglgdu na duze zréznicowanie geobotaniczne torfowisk
Puszczy z wytypowanych profilow gleb do badan laboratoryjnych pobrano préby z
glgbokosci co 10 cm.

W prébach tych po uprzedniej mineralizacji w temp 480°C i trawieniu na
gorgco w roztworze 20% HCI oznaczono zawarto$é kadmu, otowiu, cynku, mie-
dzi, chromu metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Zawarto$¢
wegla organicznego ogdétem w glebie oznaczono metoda Tiurina a pH gleby -
potencjometrycznie.

Wyniki badan i dyskusja

Badane gleby w calym profilu wykazywaly odczyn kwasny (tab. 1). Wartos¢
pH w roztworze KCl o stgzeniu 1 mol-dm-3 wynosita: w poziomach Od, §rednio
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4,21, w poziomach Mt i Otni odpowiednio 4,31-4,88 oraz 4,80-5,45. W mineral-
nym podiozu gleb pH wynosilo od 5,8 do 6,4.

Zawarto$¢ wegla organicznego w profilach gleb, Srednio ksztattowata sig od
32,0% w poziomach Mt do 37,5% w poziomach torfowych Otni.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach organicznych, wartosci Srednie i wahania
Heavy metal content in organic soils mean values and ranges

. C org. ogélem Zn I Cu ] Pb I Cd | Cr
PozsloTtlgeqetyczny pHia | Total organic C
o1l horzons (%) mg-kg-! s.m. gleby; soil

o 421* 35,0 81 40,5 45 0,65 24
4,08-4,42 30,2-40,1 58-116 |32,5-52,51 24-59 |0,30-1,12 §21-50

Mt 441 320 70 284 39 0,49 32
4,31-4,88 30,7-36,5 51-95 }20,2-36,2 | 35-55 }0,28-1,15 [25-45

Otni 4,95 37,5 48,5 18 32 0,41 30
4,80-5,45 27,8-44,0 30-56 10,9-27,8128,0-41 {0,34-0,89 }125-65

DG 5,9 3,9 10 32 12 0,23 13
5,8-6,4 3,2-3,9 8-14 16,5-10,0 | 15-30 }0.10-0,28 |12~15

* Wartosci $rednie obliczono na podstawie S profiléw badanych gleb; Mean values calculated

on the basis of 5 profiles of investigated soils

Zawarto$é cynku w poszczegdlnych poziomach genetycznych badanych gleb
wystgpowata w szerokich granicach od 30 do 116 mgkg™ (tab. 1). Najwigksza
ilo§¢ cynku wystgpowata w poziomie Od w profilu Wilcza Struga, a nastgpnie w
poziomach Mt. W poziomach torfowych Otni ilo§ci cynku byly ponad dwukrotnie
nizsze. Mineralne podloza tych gleb zawieraly §rednio 10 mg Zn-kg-'.

Profilowe rozmieszczenie miedzi, ofowiu i kadmu bylo podobne jak cynku.
Zawarto$¢ miedzi w poszezegdlnych poziomach genetycznych badanych gleb wa-
hata si¢ w granicach od 10,9 do 52,5 mgkg, olowiu — w granicach od 24 do 59
mg'kgl, kadmu ~ w granicach od 0,28 do 1,12 mg-kg!. Zawarto$¢ chromu w po-
ziomach genetycznych gleb wystgpowala w ilosciach od 21 do 60 mgkg!. Naj-
mniejsze iloSci chromu wystgpowaly w poziomie Od, wraz z glebokoscia profiléw
jego ilo$¢ nieznacznie wzrastala, chociaz §rednie zawartosci tego sktadnika byly w
nich zblizone. Mineralne podloze badanych gleb bylo ubogie w metale cigzkie.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, istotng i dodatnig korelacjg:
zawarto$ci ofowiu i miedzi z weglem organicznym; zawartodci chromu z pH
(tab, 2). Zawarto$ci Cd, Zn, Cu, Cr byly z soba wzajemnie istotnie dodatnio sko-
relowane

Odczyn gleb murszowych z Puszczy Kampinoskiej byl wyrazem zubozenia
siedliska. Znalazlo to potwierdzenie we wczesniejszych pracach [OKorowicz,
Sowa 1997; Okorowicz 1999] oraz w pracach innych autoréw [Lipka, KONINSKI
1993; KONECKA-BETLEY i in. 1994; KONINSKI i in. 1994]. Najwyzsze ilo§ci metali cigz-
kich stwierdzono w poziomach powierzchniowych gleb i spowodowane byly zanie-
czyszczeniami pylowymi powietrza znad aglomeracji warszawskiej jak i z dalszych
odleglo$ci [KABATA-PENDIAS i in. 1993; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993]. Potwier-
dzeniem zanieczyszczen powietrza badanymi metalami byla ich zawarto§¢ w niek-
térych roflinach runa le§nego badanych siedlisk Puszczy [Okorowicz 2000]. Na
akumulacjg metali cigzkich w poziomach powierzchniowych gleb organicznych
ckosystemoéw le$nych wskazywali w swej pracy LAIHO, LANIE [1995]. Inni autorzy
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[CHOROMANSKA, GOTKIEWICZ 1983; PIASCIK i in. 1998] podkreslili wplyw zamulenia
na zawarto$¢ i rozmieszczenie metali cigzkich w profilach gleb hydrogenicznych.

Tabela 2; Table 2

Wspotczynniki korelacji prostej dla zawartosci metali cigzkich, wegla ogdtem
oraz pH w glebach organicznych

Linear correlation coefficients for heavy metal, total carbon contents
and pH of organic soils

C org. ogdlem
Cd| Pb Zn Cu Cr Fe pH Total organic C
Cd - 10,124 10,356 | 0478 | 0322 | 0,584 0,302 0,172
Pb 0 - 10,162 |-0,130 | 0,084 § 0,040 | -0,152 -0,278
Zn 1 0 - 10276 | -0,071 } 0,037 | -0,250 0,032
Cu 2 0 1 - 0,141 | 0,112 | -0,088 0,361
Cr 1 0 0 0 - 0,061 0,060 -0,102
Fe 2 0 0 0 0 - -0,247 0,148
pH 1 0 0 0 0 0 - -0,440
C org. ogbtem _
Total organic C 0 ! 0 2 0 0 2

Macierz R (,,gorna” potoéwka): 2 - w dolnej potéwce oznacza istotno$¢ na poziomie 0,01; 1 - na
poziomie 0,05; a 0 - brak istotnosci; Matrix R ~ above the diagonal: 2 - significant at p = 0.01, 1 -
significant at p = 0.05, 0 — not significant

Rozmieszczenie chromu w profilach gleb bylo prawie réwnomierne a na ich
zawarto$¢ w glebie mogto wplywaé zamulenie oraz podsigkanie wody [CHOROMAN-
SKA, GOTKIEWICZ 1983; SAPEK, CHURSKI 1983; OKOLOWICZ, SOWA 1997].

Nadmierne nagromadzenie cynku i miedzi w poziomie powierzchniowym
gleby, wedlug Ramowych wytycznych dla rolnictwa [KABATA-PENDIAS i in. 1993]
miato charakter lokalny zwigzany z lokalnym ruchem samochodowym lub osadni-
ctwem 1 nie stanowito zagrozenia dla Puszczy, ale jest sygnatem dla monitorowa-
nia podobnych zmian w badanych ekosystemach i do ograniczania niekorzystnych
wplywow na obszar Puszczy Kampinoskie;.

Whioski

1. Cynk, oléw i kadm a w mniejszym stopniu miedZ kumulowaly si¢ w pozio-
mach powierzchniowych gleb, w ilo§ciach odpowiadajacych glebom nieza-
nieczyszczonym. Zawarto$¢ ta malejaca wraz ze wzrostem glgbokosci profi-
16w wskazywata na ich antropogeniczne pochodzenie.

2. Chrom nie kumulowat si¢ w poziomach powierzchniowych gleb. Jego roz-
mieszczenie w profilach gleb, §rednio, bylo prawie réwnomierne.

3. Podwyzszona zawarto$¢ cynku 1 miedzi miala charakter miejscowy i nie
mogla by¢ podstawa do wyrdzniania w Puszczy gleb zanieczyszczonych.
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Stowa kluczowe:  metale cigzkie, gleby organiczne, Puszcza Kampinoska
Streszczenie

Zawarto§¢ metali cigzkich w glebach wskazuje na stan naturalnego $rodo-
wiska przyrodniczego i na mozliwo$é prognozowania kierunku jego przemian.
Celem prowadzonych badan bylo okrelenie zawartosci metali cigzkich w odwo-
dnionych glebach organicznych, zlokalizowanych w péinocnym i w poludniowym
pasie bagien Puszczy Kampinoskiej znajdujacej si¢ w sasiedztwie aglomeracji
Warszawy.

Srednia zawarto$é metali ciezkich (w mgkg s.m.) i Fe w %, w poziomach
genetycznych badanych gleb uszeregowa¢ mozna nastgpujaco: Zn > Pb > Cr >
Cu > Cd Zrdznicowanie zawartosci i rozmieszczenie metali cigzkich w profilach
gleb jest uwarunkowane procesem murszenia, rodzajem torfu oraz stopniem jego
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przeobrazenia i zamulenia. Najwyzsza zawartos¢ Zn, Cu i Cd stwierdzono w po-
wierzchniowych poziomach gleb. Wspédtczynnik wzbogacenia wskazuje, ze metale
te akumulowane sa w poziomach murszowych gleb. W poziomach tych nie zacho-
dzi kumulacja Cr i Fe. Stwierdzono istotng wzajemna korelacj¢ migdzy iloscia
Cd, Zn, Cu, Cr; miedzy Cr i pH oraz migdzy iloicia Pb, Cu i zawartoScig wegla
organicznego. Podwyzszona zawarto§¢ Zn i Cu w poziomach powierzchniowych
gleb, punktowa, nie upowaznia nas do zaklasyfikowania tych gleb do gleb zanie-
czyszczonych.
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Summary

The contents of heavy metals in soils characterize the state of natural envi-
ronment and possibility of forecasting the trends of its transformation. The aim
this paper was to estimate the total concentration of heavy metals in drained
organic soils situated in the northern and southern swamp belts of the Kampinos
Forest (KPN). That is situated in the neighborhood of Warsaw agglomeration.

The contents of heavy metals in organic soils vary, and their quantities can
be ordered as follows: Zn > Pb > Cr > Cd. Both, the concentration and spatial
distribution of these metals along the soils profiles are conditioned by mucking
process, by kind of the peat and its transformation, and silt up degree. The hig-
hest content of Zn, Pb and Cd were found in top layer of soils. Enrichment co-
efficient indicates that heavy metals are accumulated in muck horizons of investi-
gated soil profiles. The contents of Cr and Fe in top layer of soils are lower then
in their underlying horizons. Significant correlations were found among the amo-
unts of Cd, Zn, Cu, Cr; between Cr content and pH of soil profiles and between
Pb, Cu and organic carbon content in these profiles. Increased Zn and Cu con-
tents in surface soil horizons, measured in points, do not entitle to classify these
soils as the contaminated ones.
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