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Wstep

Powszechnie wiadomo, ze jedna z najskuteczniejszych form ochrony przyro-
dy sa Parki Narodowe, do ktérych zaliczany jest Roztoczanski Park Narodowy.
Polozony jest on w urozmaiconym krajobrazie Roztocza érodkowego [WILGAT
1994). Duze fragmenty powierzchni RPN, szczegélnie w jego potudniowej i potud-
niowo-zachodniej czgéci zajmuja gleby bicliceziemne [IZDEBSKI i in. 1992]. Wyste-
puja onc najcz¢sciej na terenach réwninnych Parku, a porodnicte sa gléwnie r6z-
nymi typami boréw sosnowych. Powszechnie wiadomo, ze gleby nalezace do tej
klasy wykazujg bardzo malg odpornos$¢ na dzialanie czynnikéw degradujacych (sg
z reguly kwasnc), zwigzanych miedzy innymi z kumulacja metali cigzkich.

Celem badan byto okredlenie zawarto$ci miedzi catkowitej, rozpuszezalnej
w kwasie solnym oraz wodzie w glebach lekkich (leSnych porolnych i uzytkowa-
nych rolniczo jako grunty orne) Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Materialy i metody badan

Badania polowe przeprowadzono w potudniowe] 1 poludniowo-zachodniej
czesct Roztoczanskiego Parku Narodowego w 5 glebach lesnych 15 glebach uzyt-
kowanych jako grunty orne. Ogétem do analiz pobrano 30 prébek pochodzacych
z 10 profili glcb lekkich — z klasy gleb rdzawych wytworzonych z piaskéw luznych
i stabogliniastych. W kazdej z odkrywek wykonanych na terenic leSnym pobierano
prébki z poziomdw, tj. Ah, Bv 1 C, natomiast na gruntach ornych z pozioméw:
Ap, Bv i C. Prébki pobierano bez zachowania naturalnej struktury. W badanych
glebach rdzawych pominigto charakterystyke poziomu O, gdyz nie wystgpowatl
w glebach uprawnych, a w glebach leSnych porolnych byt znikomej grubosci ze
wzgledu na tylko okoto 20-letnie zaleganie pod drzewostanem sosnowym. Wybo-
ru micjsc pod odkrywki dokonano w oparciu o mape gospodarczo-przegladowa
typdw 1 podtypéw oraz gatunkéw gleb Roztoczanskiego Parku Narodowego
w skali 1 : 20 000.

Przy przestrzennym doborze obszaru badan zwracano uwagg na zachowanie
wzglednej jednorodnosei micjsca.

Probki glebowe zostaly poddane analizom metodami powszechnie stosowa-
nymi w gleboznawstwice.
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Oznaczono:

. ogblna zawarto$¢ C ogélnego metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa,

. pH w H,O i w 1 mol KCl-dm? potencjometrycznie,

. catkowitg pojemnos¢ sorpcyjng gleby (T) wg wzoru T = Hh + S metoda
Kappena,

. catkowitg zawarto$¢ Cu w wyciggu HCIO, i HNO, mectodyg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA),

. Cu rozpuszczalng w 1 mol HCI-dm-3 oraz w wodzic mctodg absorpeyjngj
spektrometrii atomowej (ASA),
. wskaZnik ruchliwoéci Cu rozpuszczalnej w 1 mol HCl-dm-3? oraz w wodzie

metoda Hornburga i Brummera za NIEMYSKA-LUKASZCZUK [1995].

Wryniki i dyskusja

Analizowane gleby le$ne Parku Narodowego w calym profilu wykazywaly
odczyn bardzo kwasny albo kwasny (tab. 1). Warto§¢ pH,, w poziomach Ah wa-
hata si¢ w granicach od 3,9-5,1, za§ w poziomach Bv i C odpowicdnio: 4,9-5,2
15,0-5,2. Generalnie, poziomy Ah gleb le§nych odznaczaly si¢ nizszymi
warto§ciami pHyq niz Bv i C. Podobna tendencjg stwicrdzono w glebach ornych.
Ich poziomy genetyczne posiadaly odczyn od oboj¢tnego poprzez lekko kwasny
do kwasnego (tab 1). Sposéb uzytkowania gleb mial znaczacy wplyw na zawar-
tos¢é quld orgamcznwo Gleby lesne RPN zawicraly zdccydowamc wu(u,; subs-
tancji Orgamcznc] niz gleby orne (tab. 1). Srednia warto$é pojemnosci iorpcy]nq
pozioméw Ah gleb Ic§nych wynosita 50,8 mmol(+)-kg™!, natomiast dla poziomow
Ap gleb ornych — 71,2 mmol(+)-kg. Stwierdzono, iz malejec ona wraz z gi¢bo-
koscig profilu glebowego 1 to niezaleznic od sposobu uzytkowania gleb Parku
(tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Podstawowe whasciwosci chemiczne badanych gleb — zakres i wartodci Srednic
Basic chemical properties of investigated soils — range and mcan values

Corg. (%) T

Poziom; Horizon pH 1120 pH Org. C (%) (mmol(+)kg)

Gleby lesne; Forest soils

Ah 4,4-5,6* 3.9-5,1* 2,68 50,8
Bv 52-58* 4,9-52* 043 344
C 52-57* 5,0-5.2* - 20,2

Gileby orne; Arable soils

Ap 6,2-72* 59-6,7* 1,08 71,2

Bv 5.5-64* 5,1-59* 0,19 398

C 4,9-55*% 4,7-5.2* - 29,6
* zakres zmian; range of changes

-~ nie oznaczono; nol determined
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W analizowanych glebach zaobserwowano wyzszg kumulaciq miedzi w po-
ziomach Ah gleb lesnych 1 Ap gleb Omych w stosunku do pozioméw Bv i C.
Swmdczy o tym wzbogacenie poziomOw Ah i Ap badanych gleb w stosunku do
skaty macierzystej (C). Dla gleb lesnych wynosito ono 108%, natomiast dla gleb
ornych 122% (tab. 2).

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ miedzi og6lnej oraz rozpuszezalnej w HCI i H,O
w badanych glebach (mg-kg?) — wartosci §rednie

Content of total Cu, HCI and H,O in investigated soils (mg-kg-') — mean values

Wskazniki ruchli- Wskazniki
; woéci Cu roz- Cu rozpusz- | ruchliwosci Cu
P Cu rozpusz- . .
Poziom Cu ogdina czalna w HCI puszczalnej czalna rozpuszczainej
Hori Total Cu | *(%) Cu soluble w HCl w H,0 w H,O
OnZOL - in soils in HCI Mobility index Cu soluble Mobility index
of Cu soluble in H,0 of Cu soluble
in HCl in H,O
Glcby lesne; Forest soils
Ah 4,0 108 243 60,8 0,30 7,5
Bv 28 76 1,69 604 0,19 6.8
C 37 100 2,21 59,6 0,24 6,5
Gleby orne; Arable soils
Ap 39 122 2,27 58,2 0,22 5,6
Bv 25 78 1.26 50,4 0,09 3,6
C 32 100 1,61 50,2 0,12 37

wzbogacenic poziomdéw genetyeznych w stosunku do skaly macierzystej — C (%); enrichment
of genetic horizons in relation to bed-rock

Srednia zawarto$é ogdlnej miedzi w poziomach Ah gleb lesnych wynosita
4,0 mgkg!, natomiast w poziomach Ap gleb ornych 3,9 mgkg™ (tab. 2). Takg
zawarto$cig charakteryzujg si¢ gleby ,.czyste” o naturalnej zawartosci miedzi
Srednia zawarto$¢ miedzi ogdlnej w gruntach ornych miescita sic w zakresie tla
geochemicznego okredlanego od 3 do 11,5 mg-kg! (tab. 2). Uzyskane w niniejszej
pracy zawarto$ci micdzi byly zblizone do gleb niezanieczyszczonych tym picr-
wiastkiem [BOROWIEC i in. 1980; ANDRUSZCZAK, CzuBa 1984; TERELAK i in. 1990;
BASTA, TABATABAT 1992; CZARNOWSKA 1996]. Gleby leéne Parku uj¢te w ,,Raporcie
o stanic Srodowiska przyrodniczego wojewddztwa lubelskiego w 2000 roku” [Ra-
PORT 2001] posiadaly rowniez zblizone zawarto$ci tego pierwiastka. Autorzy ra-
portu podkreslaja jednoznacznie, 1z w stosunku do lat 1990 i 1995 nastapit wi-
doczny spadck zarcjestrowanych zawarto§ci w poziomach prochnicznych tych
gleb. Z braku danych dotyczacych zawartosci ogdlnej miedzi w skatach macierzys-
tych ni¢ mozna jednoznacznie okreSli¢, czy w badanych glebach nastapito wzbo-
gacenie, czy tez zubozenic w ten pierwiastek poziomu prochnicznego. Przeprowa-
dzone w pracy badania wskazujg natomiast na tendencje wzrostu zawartoS$ci mie-
dzi w miar¢ intensywnosci gospodarowania. Niniejsze wnioski potwierdzaja bada-
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nia KANICZUK i in. [1996] oraz CIESLI i in. [1994]. Pomigdzy zawartoScig micdzi
w badanych glebach a ich wybranymi wilasciwosciami chemicznymi stwicrdzono
wiele istotnych zalezno$ci statystycznych (tab. 3). Zawarto$é catkowita miedzi
w glebach leSnych korelowala z pHy,s, pHgq, natomiast dodatnio z zawartoscia
wegla ogolnego 1 wartodcig pojemnoscei sorpeyjnej. Istotne dodatnic zaleznosci
stwicrdzono réwnicz pomigdzy ilodcia miedzi ogélnej w glebach ornych a pH
pHyq, zawartodcig wegla ogblnego, wartosdcig pojemnosei sorpeyjne;.

Forma wyst¢powania metali cigzkich w glebie decyduje w znacznym stopniu
o szybkosci ich obiegu 1 migracji do wéd, powietrza 1 $wiata istot zywych fgcznie
z cztowickiem [BARAN, TURSKI 1996]. Powszechnic wiadomo, iz zawarto$é¢ ogdlna
pierwiastkéw w glebie okresla tylko potencjalne mozliwosci migracji [GWOREK
1986; BARAN, TURSKI 1996]. Bardziej precyzyjnym wskaZnikiem przemieszezania si¢
metali cigzkich z gleb do innych elementéw Srodowiska jest wystgpowanie form
rozpuszcezalnych (cxtractable), przyswajalnych (available) czy biologicznie aktyw-
nych (ccologically significant forms) [BARAN, TURSKI 1996; KARCZEWSKA 1998]. Sg
onc w praktyce laboratoryjnej uwalniane réznymi roztworami eckstrakcynymi,
takimi jak: rozcicficzone roztwory kwaséw mincralnych i organicznych, solc,
zwigzki kompleksujgce a nawet czysta woda. Pomimo, 12 metale sg silniec wigzane
przez koloidy organiczne, mineralne 1 organiczno-mineralne gleb na zasadzie
sorp¢jl wymiennej, to w warunkach silnego zakwaszenia 1 obfitych opadow sy onc
przemieszezane w glab profilu do wdd gruntowych.

Poziomy Ah gleb le§nych charakteryzowaly sig nicznacznic wyzszy zawar-
toscia miedzi rozpuszczalnej w 1 mol HCl-dm= w poréwnaniu do poziomdw Ap
gleb ornych (tab. 2). Srednia jej wartoié¢ dla pozioméw Ah gleb lesnych wynosita
2,43 mgkg!, natomiast dla pozioméw Ap gleb ornych 2,27 mgkg (tab. 2). Bio-
rgc pod uwage procent rozpuszezalnosci w kwasie solnym, czyli tzw. ,,wskaZnik
ruchliwo$c1” [NIEMYSKA-LUKASZCZUK 1995} miedzi, to stanowit on 60,8% catkowi-
tej zawartosci tego pierwiastka dla gleb lesnych oraz 58,2% dla gleb ornych. Jego
warto$¢ nicznacznie malala w miarg glgbokosci profili glebowych. Powszechnice
wiadomo, ze w warunkach kwas$nego odczynu wzrasta rozpuszczalno$é metali
cigzkich, w tym réwniez miedzi. Potwierdza to przcprowadzona analiza statystycz-
na, szczegdlnic w przypadku gleb lesnych. Formy micedzi rozpuszczalne w 1 mol
HCl-dm-* w tych glebach korelowaly ujemnie z wartoscia odczynu (tab. 3). Znaj-
duje to uzasadnienic w badaniach WOICIKOWSKIEI-KAPUSTY {1998]. Odmienne wy-
niki uzyskano natomiast dla gleb ornych Parku. Ilo§¢ miedzi rozpuszezalne]
w 1 mol HCl-dm= korelowala dodatnio z odczynem tych gleb, a wraz zc wzros-
tem pH zwigkszala sie¢ bezwzgledna zawarto$é rozpuszezalnych form, a malat jej
procentowy udzial w ilodci ogélem.

W poziomach Ah gleb lesnych odnotowano nicznacznic wyzsza zawartos$e
micdzi rozpuszezalne w H,O w poréwnaniu do pozioméw Ap glcb ornych
(tab. 2). Dla poziomdéw Ah gleb lesnych §rednia warto$¢ tej formy micdzi wynosi-
ta 0,30 mg'kg! ze wskaznikiem ruchliwosci — 7,5%, natomiast dla poziomow Ap
gleb ornych — 0,22 mgkg™! ze wskaZnikiem ruchliwosdei 5,6%. Niczalcznie od kic-
runku uzytkowania gleb stwierdzono tendencj¢ malcjacy zawartosel badanej
formy micdzi, jak 1 jej wskaZnika ruchliwosci w glab profili glebowych. Potwier-
dza to przeprowadzona analiza statystyczna. Wykazata ona istotne, ujemne kore-
lacje migdzy zawartoscig miedzi rozpuszezalnej w H,0O a pH gleb leSnych oraz
istotne dodatnie korclacje pomigdzy tymi samymi badanymi ccchami gleb ornych
(tab. 3).

H20?
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Tabela 3; Table 3

Wspbdtczynniki korelacji pomigdzy Cu ogdlna oraz rozpuszczalng w HC! i wodzie
a podstawowymi wlasciwosciami chemicznymi gleb

Corrclation cocfficients between total Cu and Cu soluble in HCI and H,O

basic chemical properties of soils

Wyszezegdlnienie H H Corg. T
Specification PHieo PP Org. C (mmol(+)kg-!)
PH 120 -
1. 0,87**
PH sy 2.098%* -
C org. 1. -0,78** 1. -0,99**
Org. C 2.0,94%+ 2.0,99* h
T 1. -0,54* 1. -0,89** 1. 0,95**
2.0,96** 2.0,99** 2.0,99** B
Zawartos§é calkowita Cu 1. -0,96** 1. -0,69** 1.0,58* 1. 0,28
Total Cu content 2. 0,5* 2.0,68** 2.0,77** 2.0,72**
Cu rozpuszezalna w HCL 1. -0,97** 1. -0,73** 1.0,62* 1.0,33
Acid soluble Cu 2.0,64** 2.0,79** 2.0,87** 2.0,83**
Cu rozpuszezalna w H,0 1. ~0,99** 1. -0,89** 1. 0,81** 1.0,58*
Water soluble Cu 2.0,73** 2.0,86%* 2.0,92%* 2.0,90**

gleby lesne; forest soil

i.

2. gleby orne; arable soils

* p =005

** p =001

T pojemnos$é wymicnna kationdw; cation exchangeable capacity

W niniejszej pracy stwierdzono istotny wplyw zawartosci prochnicy na cal-

kowita zawarto$¢ miedzi i jej form rozpuszczalnych. Potwierdzone to zostato wy-
sokimi dodatnimi wspdtczynnikami korelacji (tab. 3). Badania sg zgodne z wyni-
kami otrzymanymi przez innych autoréw {WOICIKOWSKA-KAPUSTA 1998; SKWARYLO-
BEDNARZ 2001]. Ponadto stwicrdzono powigzanie pomigdzy wartoscig pojemnosci
sorpeyjnej gleb a zawarto$cig badanych form miedzi. Z danych przedstawionych
w tabeli 3 wynika, iz pojemno$¢ sorpcyjna gleb ornych Parku byla istotnie dodat-
nio skorelowana z zawartoScia micdzi.

Whnioski

Profilowe rozmieszczenic zawarto$ci miedzi catkowite] w badanych glebach
lesnych i ornych miesci si¢ w ogdlnie przyjetych normach dla typu gleb
rdzawych.

Micdz ogdlna kumulowala si¢ w poziomach Ah gleb lesnych i Ap gleb or-
nych w ilo§ci odpowiadajacej glebom niezanieczyszczonym.
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3. Poziomy Ah gleb lesnych charakteryzowaly si¢ wyzszg zawartoS$cig miedzi
rozpuszczalnej w kwasie solnym i wodzie w poréwnaniu do pozioméw Ap
gleb ornych.

4.  Zaobserwowano tendencj¢ malejgca zawartoSci badanych form miedzi
w miar¢ glgbokosci badanych profili glebowych i to niezaleznie od kierunku
uzytkowania gleb Parku.

5.  Podwyzszona zawarto$¢ miedzi ogdlnej (mieszczaca si¢ w zakresie tla geo-
chemicznego) w poziomach Ah i Ap badanych gleb wskazujc najprawdopo-
dobniej na ich antropogeniczne pochodzenie.
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Streszczenie

W pracy okreslono zawartosei Cu og6lnej oraz rozpuszezalney w HCl 1 H,O
w glebach Roztoczanskicgo Parku Narodowego (RPN). Badania przeprowadzono
na glebach leénych i ornych. Gleby zaliczone zostaly do typu gleb rdzawych. Byly
to utwory o sktadzic piaskéw luZnych i stabogliniastych. Przeprowadzone badania
wykazaty, z¢ Cu ogodlna kumulowala si¢ w poziomach Ap badanych gleb w sto-
sunku do poziomu C, w ilodciach odpowiadajacych glebom niezanieczyszczonym.
[lo§¢ micdzi byla nicznacznie wyzsza w glebach lesnych niz w glebach ornych
RPN. W glebach lesnych zaznaczyla sig réwniez tendencjd wstzei zawartoS$ci
micdzi rozpuszczalne; w kwasic solnym oraz w H,O w poréwnaniu do gleb or-
nych. Badane gleby niezaleznie od kierunku uzytkowama cechowaly si¢ wysokimi
wskaznikami ruchliwosci miedzi rozpuszczalnej w kwasie solnym.

FORMS OF COPPER IN LIGHT SOILS
OF THE ROZTOCZE NATIONAL PARK (RPN)

Waldemar Martyn, Barbara Skwaryto-Bednarz
Institute of Agricultural Sciences in Zamosc,
Agricultural University, Lublin

Key words: total Cu, Cu soluble in HC], Cu soluble in H,O, light soils, the
Roztocze National Park

Summary

The study determined the contents of total, acid soluble and water soluble
of Cu in the soils of Roztocze National Park (RPN). The study was carried out
on both, forest soils and arable soils. The soils were classified as rusty soils for-
med of loose sands and slightly loamy sands. The study showed that the total Cu
was cumulated in Ap horizons of the soils, as compared to C horizons, in amo
unts characteristic for unpolluted soils. Cu content was slightly higher in forest
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soils than in arable soils of RPN. Higher amounts of soluble in hydrochloric acid
and water soluble of Cu were observed in forest soils of RPN than in arable
soils. Both types of soil were characterized by high mobility indices of Cu soluble
in hydrochloric acid.
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