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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

Zeszyty Naukowe Potudniowo-Wschodniego Oddzialu Polskiego Towarzystwa
Inzynierii Ekologicznej z siedziba w Rzeszowie i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego
Oddzial w Rzeszowie (Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie) ukazuja si¢ od 1997
roku. Powstaja dzigki dziatalnosci badawczej cztonkéw obu Towarzystw, a takze dzigki
wspolpracy z osrodkami naukowymi w kraju i za granica.

Zapraszamy zainteresowanych do publikowania w naszym Czasopi$mie.

Wymogi ogélne i techniczne przygotowania prac do druku:
Przygotowany przez autoréw do druku tekst (edytor tekstu: Word) powinien spetnia¢
nastgpujace warunki:
- nie powinien przekracza¢ 8 stron maszynopisu o cechach okreslonych ponizej
(w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Redakcji mozna od tej reguty odstapic),
- miesci¢ si¢ na stronie formatu B-5 o wymiarach: szeroko$¢ 13 cm, wysokos¢ 19 cm
(ustawiamy marginesy; lewy: 1,5; prawy: 6,5; gorny: 2,5; dolny: 7,5),
- pelny tekst publikacji powinien zawiera¢ w kolejnosci: pelne imiona i nazwiska autorow
wraz z miejscem pracy i adresem e-mailowym, tytul publikacji, streszczenie po polsku do
10 wierszy, stowa kluczowe. Nastgpniec WSTEP, METODYKA, WYNIKI BADAN,
DYSKUSJA, WNIOSKI, LITERATURA wg. wzoru, TYTUL po angielsku, streszczenie
po angielsku, stowa kluczowe po angielsku,
- tekst powinien by¢ napisany czcionka Times New Roman CE, wielkos¢ 10 pk, odstep
pojedynczy, tytut artykulu i nazwisko autoréw czcionka 12 pt, podtytuly literami
o wielkosci 10 pk, podobnie jak calos¢ tekstu, tabulator 0,5 cm,
- na pierwszej stronie pozostawiamy od gory strony 4 cm na gldwke wydawnicza Zeszytow,
- wszystkie tabele, ilustracje /wykresy, rysunki, fotografie/'w maksymalnych wymiarach:
szer. - 13 cm, wys. - 19 cm (wraz z podpisami i calym wnetrzem w dwu jezykach)
powinny mie¢ odpowiednia jakos$¢ i czytelno$é, musza by¢ z gory wpisane lub wklejone
w tekst,
- tabele powinny by¢ przygotowane do druku starannie i zawieraé takze pelny tekst ich
zawartosci opracowany po polsku i po angielsku,
- literatura powinna by¢ cytowana w teks$cie w nawiasach, wg wzoru [1],
- zbiér LITERATURA powinien by¢ uporzadkowany wg alfabetu i opracowany
nastgpujaco:
1. Podgorski W., Trawinska B., Mardarowicz L., Polonis A.: Wptyw wyciagu z Yucca schidigera na przemiany
azotu niebiatkowego w pomiocie brojlerow. Materiaty Konferencji Naukowej ,, Higienizacja Wsi”. s. 219-
224. AR Lublin. 1995.
2. Preston R. L., Bartle S. J., May T. R., Goodall S. R.: Influence of sarsaponin on growth, feed and nitrogen
untilization in growing male rats fed diets with added urea or protein. Journal of Animal Science 65. s. 481-
487.1987.

3. Sutton A. L., Foster J. R., Kelly D. T., Meyerholtz K. A.: Micro-Aid compared to copper sulfate as a growth
promotant for growing and finishing hogs. Swine Day Pur. University 38. s. 75-78. 1992.

Przy opracowywaniu tekstu nalezy uzywac¢ wzoru z poprzednich Zeszytow dostgpnego
na stronie http://www2.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/ .

Do Redakcji nalezy przekazac tekst starannie opracowany, na dyskietce, wraz z jego
wydrukiem. Publikacja powinna zawiera¢ — tekst wlasciwy, ilustracje i tabele oraz podpisy
pod ilustracjami i tabelami - jako jeden zbior.
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METODA REMEDIACJI OZONEM GLEB SKAZONYCH PESTYCYDAMI

W pracy opisano technologie pozwalajqcq w znacznym stopniu obnizyé stezenie
pestycydow w glebie uzywajqc ozonu jako czynnika utleniajqcego.

Stowa kluczowe: ozon, remediacja, fluidyzacja, gleba

1. WSTEP

Na mocy ustalen konwencji Sztokholmskiej [4] i pozniejszych regulacji migdzynarodowych
i krajowych m.in. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami [5], polska administracja
zobowiazala si¢ do zlikwidowania zapasow przeterminowanych $rodkéw ochrony ro$lin oraz
innych wysoce toksycznych substancji. W Polsce na skutek niewlasciwego przechowywania
przeterminowanych srodkéw ochrony roslin wystapily liczne przypadki skazenia gleb na terenie
catego kraju. Zgodnie z KPGO z 2010 roku do konca 2016 roku nalezy podda¢ remediacji
tereny skazone [5], co w wigkszosci przypadkow sprowadza si¢ do usunigcia skazonej gleby
i przewiezienia jej na sktadowiska odpaddéw niebezpiecznych. Takie rozwigzanie wiaze si¢
z dodatkowymi kosztami transportu oraz koniecznoscia oczyszczania odciekéw. Analiza aktow
prawnych oraz aktualnego stanu techniki [1] wskazuje na potrzeb¢ opracowania metody
remediacji gleb skazonych pestycydami. W ramach prac badawczych opracowano technologi¢
pozwalajaca w znacznym stopniu obnizy¢ st¢zenie pestycydow w glebie uzywajac ozonu jako
czynnika utleniajacego.

II. METODYKA

Glebg umieszczano w reaktorze fluidalnym (o s$rednicy komory 15 cm, skala Y4
techniczna urzadzenia) zasilanym mieszaning powietrza i ozonu o stgzeniu 10 ppm
w przeplywie pozwalajacym przekroczy¢ graniczna predkos¢ fluidyzacji. Proces
prowadzono kilkanascie godzin pobierajac w godzinnych odstgpach czasu probki w celu
oznaczania pozostalosci pestycydow. Oznaczanie pozioméw pestycydow w glebie
prowadzono z wykorzystaniem metod ekstrakcyjnych oraz chromatografii gazowej [2].
Przed i po procesie oznaczono rowniez poziomom wegla organicznego.

III. WYNIKI BADAN
Proces prowadzono dla gleb skazonych pigcioma pestycydami z réznych grup tj. DDT,
chlofenwinfosu, linuronu, symazyny i MCPA. Wszystkie te pestycydy okazaty si¢ podatne
na rozktad ozonem poza DDT (tab. 1).

19


mailto:maciejb@univ.rzeszow.pl

Tabela 1 — Table 1
Wyniki procesu remediacji gleb skazonych pestycydami / Results of remediation process for soil
contaminated with pesticides

Ste¢zenie ozonu Okres pottrwania eksczzs cii Stopien degradacji
[ppm] Pestycyd [godz.] to3 pozy dJ pestycydu [%]
Ozone concentration Pesticide Half-Life zloza [go .Z'] Level of degradation of
[opm] [h] Exposure Time pesticide [%]
[h]

10 MCPA 0,73 4 93

10 cis-chlorfenvinfos 3,64 35 90

10 trans-chlorfenvinfos 6,30 35 85

10 linuron 6,84 25 85

10 Symazyna 20,53 100 80

Insektycyd ten jest wskazywany jako jeden z najbardziej opornych na rozktad
pestycydow, dlatego opracowanie metody jego degradacji okazato si¢ wielkim wyzwaniem.
W trakcie ozonowania gleby skazonej DDT zaobserwowano powstawanie matych ilosci
produktow rozktadu, co pozwolito na postawienie tezy ze powstaly one pod wpltywem
rodnikow hydroksylowych [2]. W celu zwigkszania wydajnosci generowania tych
reaktywnych indywidudéw do uktadu dotaczono zrdédio aerozolu pary wodnej [3]. Stopien
redukcji DDT w glebie osiagnat poziom 90% przy t'2 =15 godzin (czas potowicznego
rozktadu DDT w warunkach naturalnych przekracza 30 lat). Na uwagg zastuguje rowniez
brak wptywu na zawartos¢ wegla organicznego proponowanej metody, co jest niezmiernie
wazne z punktu widzenia przydatnosci remediowanej gleby do reintrodukcji.

IV. PODSUMOWANIE
W wyniku przeprowadzonych badan, opracowano i przeniesiono do skali ¥ technicznej
metod¢ remediacji gleby skazonej pestycydami. Metoda ta moze by¢ skuteczna
w likwidacji skazen gleby np. w okolicy mogilnikow.

V.LITERATURA
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A METHOD FOR REMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED WITH
PESTICIDES

Summary
A new technology for remediation of DDT contaminated soil was developed. Ozone was
chosen as oxidant and the efficacy of the process was improved thank to utilization of

fluidization process.

Key words: ozone, remediation, fluidization, soil
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WPLYW MIEDZYPLONOW ORAZ ROZNYCH TECHNOLOGII
UPRAWY ROLI NA PLONOWANIE KUKURYDZY'

Badano skutki zastosowania roznych systemow uprawy roli i wplyw miedzyplonow na
plonowanie, wybrane wskazniki architektury fanu (wysokos¢ roslin, LAI, MTA) oraz
stopien zachwaszczenia kukurydzy uprawianej na ziarno.

Slowa kluczowe: systemy uprawy roli, mi¢dzyplony, wlasciwosci gleb, plony ziarna, LAI, MTA

I. WSTEP

Przemiany systemowe w rolnictwie spowodowaty zwigkszenie udziatu zb6z w strukturze
zasiewOw, oraz wzrost zainteresowania uproszczonymi systemami uprawy roli i roslin.
Zachodzace procesy powoduja czgsto niekorzystne zmiany w $rodowisku glebowym oraz
wplywaja na wzrost i plonowanie roslin uprawnych. Wsrdd czynnikoéw ograniczajacych
negatywny wplyw upraszczania technologii uprawy roli wymienia si¢ najczesciej: zwigkszone
nawozenie mineralne, wlasciwy dobor odmian, modyfikacje w uprawie i ochronie roslin oraz
stosowanie migdzyplondw $cierniskowych [1,2].

Celem badan bylo uzyskanie informacji, ktore z zastosowanych systeméw uprawy roli
i migdzyplonow wplyna korzystnie na plonowanie, wybrane wskazniki architektury tanu
(wysokosc¢ roslin, LAI, MTA) oraz stopien zachwaszczenia kukurydzy uprawianej na ziarno.

II. METODYKA

Badania prowadzono w latach 2008-2010 na polach Stacji Doswiadczalnej [UNG-PIB
w Jelczu Laskowicach. Doswiadczenia polowe, dwuczynnikowe zaktadano na glebie
plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego pylastego (pgmp), metoda losowanych
podblokéw w czterech powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia byly sposoby uprawy
roli (tradycyjna, uproszczona i zerowa), oraz migdzyplony (gorczyca i tubin). Przedplonem
byla pszenica ozima, natomiast rosling nastepcza — kukurydza. Pomiary powierzchni liScia
(LAI) oraz kata jego nachylenia (MTA) wykonywano miernikiem LAI-2000 firmy LI-COR
(USA) w fazie poczatku kwitnienia w czterech powtorzeniach.

III. WYNIKI BADAN
We wszystkich latach badan najwyzsze plony ziarna kukurydzy uzyskano po uprawie
tradycyjnej. Z migdzyplonow w pierwszym roku badan najkorzystniej wypadla gorczyca,
natomiast najnizsze plony uzyskano na kontroli.

! Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Wysoko$¢ roslin kukurydzy byta dos¢ znacznie zréznicowana. Generalnie todygi roslin byly
najdluzsze po zastosowaniu uprawy tradycyjnej, a znacznie krotsze po siewie bezposrednim.
Migdzyplonem majacym pozytywny wptyw na wysokos¢ kukurydzy byta gorczyca.

W  przedstawionym opracowaniu wskaznik powierzchni lisci LAI kukurydzy
réznicowaly istotnie tylko systemy uprawy roli. Najwyzszy wskaznik LAI kukurydzy
stwierdzono po uprawie tradycyjnej, najnizszy zas po zerowej.

Jednym z wazniejszych czynnikow agrotechnicznych wptywajacych na liczebnosé
chwastow jest sposob uprawy roli. W pierwszym roku obserwacji (2008) nie stwierdzono
istotnego wptywu uprawy na liczbg chwastow w kukurydzy. W roku 2009 udziat chwastow
w uprawic zerowej byt o ponad 50% wigkszy w porodwnaniu do uprawy tradycyjnej.
Zaniechanie uprawy roli (siew bezposredni w glebg¢ nie uprawiona) w 2010 roku
spowodowato zwigkszenie liczebnosci poszczegdlnych taksonow mierzonych w szt./m”.

IV. WNIOSKI

1.Plon ziarna kukurydzy na uprawie uproszczonej i zerowej byt nizszy jak na uprawie
tradycyjnej. Na uprawie tradycyjnej i uproszczonej najwyzsze plony uzyskiwano po
migdzyplonie z gorczycy, natomiast na siewie bezposrednim po gorczycy i tubinie.

2. Wysoko$¢ roslin kukurydzy byla najwigksza po uprawie tradycyjnej. Migdzyplonem
majacym dodatni wptyw na wysokos$¢ kukurydzy bylta gorczyca.

3. Najwyzszy wskaznik LAI kukurydzy stwierdzono po zastosowaniu uprawy tradycyjnej,
najnizszy za$ po uprawie zerowej. Najkorzystniejszym migdzyplonem w poszczegdlnych
latach badan bylta gorczyca wysiewana zarowno przed jak i po sprz¢cie przedplonu.

4. Najwicksza ilos¢ chwastow na jednostce powierzchni wykazano po zastosowaniu uprawy
zerowej, najmniejsza natomiast po uprawie tradycyjne;j.

V. LITERATURA
1. Andrzejewska J.: Post. Nauk Roln. 1. s. 19-31. 1999.
2. Blecharczyk A., Malecka I., Skrzypczak G.: Acta Sci. Pol.. Agricultura. 3(1). s. 157-163. 2004.

THE EFFECT OF INTERCROPS AND DIFFERENTIATED TILLAGE
ON THE MAIZE YIELDING

Summary

The research was carried out in the years 2008-2010 in the fields of the Experimental Station
IUNG at Jelcz-Laskowice. Two-factorial experiments were laid out on the grey-brown podzolic
soil formed out of loamy sand silt by the method of randomized subblocks in four replications.
The experimental factors were intercrops (mustard and lupine) and tillage system (traditional,
simplified and zero). Winter wheat was the forecrop and maize the sequent plant. Leaf area index
(LAI) and mean tip angle (MTA) were determined in the stage of early flowering with use of a LAI-
2000 meter (LI-COR, USA) in four replications.

The research was carried out to find out which tillage system and intercrop would positively
influence the yielding, selected indices of canopy architecture (height of plants, LAI, MTA) and the
amount of weeds in maize grown for grain. The yield of maize grain grown in simplified and zero
tillage appeared to be lower than that obtained in traditional tillage. The highest LAl index of
maize grown after both forecrops was found with traditional tillage, while the lowest with zero
one. The highest maize plants were those in traditional tillage. The intercrop which appeared to
have the most favourable effect on the height of maize was mustard. The greatest amount of weeds
per unit area was found in the experiment after zero tillage.

Key words: maize crops, tillage system, soil properties, grain yield, LAl MTA
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WYBRANE WEASCIWOSCI GLEB INICJALNYCH
ZREKULTYWOWANEGO ZWALOWISKA WEWNETRZNEGO
KOPALNI WEGLA BRUNATNEGO ,,ADAMOW”

Zaprezentowano wyniki podstawowych analiz wiasciwosci fizycznych i chemicznych
gleb z trzech profili glebowych zlokalizowanych w obrebie zrekultywowanego zwatowiska
wewnetrznego kopalni wegla brunatnego ,, Adamow”.

Stowa kluczowe: gleby inicjalne, rekultywacja, zwatowisko wewngtrzne, KWB Adamow

I. WSTEP

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Adamow”, jako jedna z pierwszych kopaln wegla
brunatnego, podjeta proby rekultywacji terendow pogoérniczych. W roku 1978 kopalnia
wprowadzita podpoziomowy sposob zwalowania ostatniej warstwy, co zrewolucjonizowato
rekultywacjg terenow pogoérniczych. Spowodowalo to jednoczesnie obnizenie wysokosci
zwalowiska wewngtrznego do rzednej terenu rodzimego. Podsigsypny sposob zwatowania
ostatniej warstwy umozliwit takze zmiang dotychczasowego lesnego kierunku rekultywacji
na kierunek rolniczy [1,3].

II. METODYKA

W badaniach wyznaczono trzy miejsca, w ktérych wykonane zostaty odkrywki glebowe.
Byly to obszary zrekultywowane w roku 2001, 2005 oraz 2008. W kazdym profilu
glebowym wyznaczono poziomy genetyczne, z ktorych pobrano probki (Srednia z 3 miejsc),
a nastgpnie wykonano szczegdtowe analizy laboratoryjne. Okre$lono podstawowe
wiasciwosci morfologiczne wykonanych profilow, okreslono sklad granulometryczny
metoda arcometryczno-sitowa Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande i Proszynskiego wg
PN 04032 (1998), dla kazdego poziomu w profilu. Z podstawowych wlasciwosci gleb
oznaczono: zawartoS¢ weglanu  wapnia metoda Scheiblera, odczyn metoda
potencjometryczng w zawiesinie glebowej, w wodzie destylowanej i 1 M KCI. Pobrany
materiat glebowy poddano takze analizie na zawarto$¢ wymiennych kationéw zasadowych.
W badanym materiale oznaczono takze zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu
oraz magnezu.

IIL. WYNIKI BADAN

Analizowane profile charakteryzowatly si¢ niska zmienno$cia morfologiczna w obrebie
profilu. Uktad pozioméw wytworzyl si¢ w sposdb przypadkowy, w duzej czeSci
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uzalezniony od sposobu zwalowania warstw nadkitadowych oraz trzeciorzedowych
i czwartorzedowych skat macierzystych. W profilu najstarszym wydzielono najwigcej
poziomoéw genetycznych. Sktad granulometryczny badanych gleb oscylowat w obrgbie
paskéw gliniastych i glin $rednich. W analizowanych glebach stwierdzono wysokie
stezenie weglanu wapnia (6%-48%), co jest charakterystyczne dla utwordéw inicjalnych
Turkowskiego Zaglebia Weglowego (warto$¢ pH analizowanych gleb oscylowala na
poziomie od 7,5-8,1) [2,4].

Analizowany material glebowy cechuje wysoka zawarto§¢ wymiennych kationow
zasadowych. W tym przypadku rowniez, wielko$¢ ta odpowiada pojemnosci sorpcyjnej,
ktéra oscylowata na poziomie od 26,9 cmol(+)-kg"' do 56,8 cmol(+)-kg". Analizowane
gleby zawieraty $ladowe ilo$¢ azotu, a zawarto§¢ wegla organicznego wahala si¢ w
przedziale od 2,65% do 0,63% [2,4].

Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu wykazywata duze
zroznicowanie w obrebie danego profilu, co jest efektem zwatowiskowego charakteru
tworzacych si¢ gleb inicjalnych i oscylowata odpowiednio na poziomach: 2,06 mg P-kg™'-
15,4 mg P-kg'; 52,5 mg K-kg'-283 mg K-kg'; 67,3 mg Mgkg'-215 mg Mgkg™", przy
czym w zadnym profilu glebowym nie zaobserwowano wyraznego wymycia jakichkolwiek
sktadnikow [2,4].

IV. WNIOSKI

1. Nieselektywne gospodarowanie nadkltadem w KWB , Adamow” jest przyczyna
wytworzenia si¢ gleb inicjalnych o niewyksztalconym profilu na zwalowisku
wewngetrznym odkrywki ,,Adamow”.

2. Pomimo uplywu 10 lat od rekultywacji technicznej gruntéw, nie zaobserwowano
sladow proceséw wpltywajacych na zmiany pod katem morfologii, wtasciwosci
chemicznych i fizycznych w profilu glebowym.

3. Obszary, na ktérych wystepuja badane gleby nalezy wzbogaci¢ w materi¢ organiczna
poprzez zastosowanie nawozow organicznych w celu uzyskania odpowiedniej struktury
warstwy ornej. Dodatkowo gleby nalezy wzbogaci¢ w przyswajalne formy fosforu
i potasu oraz podda¢ nawozeniu azotem.

V.LITERATURA

1. Bender J., Gilewska M.: Rekultywacja w §wietle badan i wdrozen. Roczn. Glebozn. tom LV.( 2).
s. 29-46. 2004.

2. Gilewska M., Otremba K.: Wiasciwosci gleb formowanych z gruntu pogoérniczego. Roczn.
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INITIAL SOILS PROPERTIES OF RECLAIMED INTERNAL DUMPING SITE IN
BROWN COAL MINE “ADAMOW”
Summary

The paper presents the results of the basic physical and chemical properties of three
soil profiles located in Adamow internal dumping site. Differentiating factor, the sampling
locations was the period in which they were reclaimed. Analysis showed that the soils
properties were significantly dependent on the overburden dumping ways and parent
material properties.

Key words: initial soils, reclamation, internal dumping site, Adamow Brown Coal Mine
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OCENA ZMIAN STABILNOSCI GLEBY W WARUNKACH
MONOKULTURY I UPRAWY KUKURYDZY(ZEA MAYS L.)
W ZMIANOWANIU"

Badano wphw uprawy kukurydzy w monokulturze (z zastosowaniem siewu
bezposredniego i uprawy pluznej) i zmianowaniu na ksztaltowanie stabilnosci gleby.

Stowa kluczowe: kukurydza, monokultura, zmianowanie, uprawa tradycyjna, siew
bezposredni, stabilnos¢ gleby w wodzie

I. WSTEP

W warunkach systematycznego wzrostu udzialu kukurydzy w strukturze zasiewow,
celowe jest przeprowadzenie badan pozwalajacych na okreslenie wplywu wieloletniej
uprawy tego gatunku w monokulturze przy zastosowaniu dwoch sposobow przedsiewnego
przygotowania roli i poréwnanie ich z uprawa w zmianowaniu na wybrane wskazniki
jakosci gleby. Wyniki badan oceniajace stosowane uproszczenia w uprawie roli pod
kukurydze w monokulturze i zmianowaniu czy siewie bezposrednim sa rozbiezne [1-4].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu uprawy kukurydzy w monokulturze (z zastosowaniem
siewu bezposredniego i uprawy pluznej) i zmianowaniu na ksztattowanie stabilnosci gleby.

II. MATERIAL I METODY

Badania wybranych wiasciwosci gleby prowadzono w wieloletnim doswiadczeniu
polowym w latach 2010-2012 w RZD Graboéw (woj. mazowieckie) nalezacym do IUNG-
PIB w Pulawach. Doswiadczenie polowe realizowano na glebie ptowej, o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego, zaliczanej do kompleksu bardzo dobrego.
Badaniami objgto trzy systemy uprawy roli pod kukurydzg: (1) monokultura kukurydzy —
uprawa zerowa (siew bezposredni), (2) monokultura kukurydzy — petna uprawa tradycyjna
— ptuzna+uprawki doprawiajace, (3) kukurydza w zmianowaniu— pelna uprawa tradycyjna
— ptuzna+ uprawki doprawiajace. Zabiegi uprawowe przedsiewne wykonywano corocznie
zgodnie ze schematem dos$wiadczenia. Kukurydzg na obiektach (1) i (2) uprawiano
w monokulturze. Stosowano tu dwa systemy uprawy roli: (1) bezorkowa (zerowa) - siew
bezposrednio w S$ciernisko, (2) tradycyjny (orka zimowa, wiosna agregat uprawowy).

" Badania sfinansowano z zadania statutowego IUNG-PIB 2.08. Opracowanie wykonano w ramach
zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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W obiekcie (3) stosowano nastgpujace zmianowanie roslin: jegczmien jary - pszenica ozima
- kukurydza. W obiekcie z pelna uprawa, po zbiorze kolb stoma kukurydziana po
rozdrobnieniu byta jesienia przyorana. Za§ w obiekcie bez orki stoma (po uprzednim
rozdrobnieniu) pozostawata na powierzchni pola. Doswiadczenie zaktadano metoda
dhugich pasow z lustrzanym odbiciem obiektow. Kukurydzg odmiany Delitop uprawiano
Z przeznaczeniem na ziarno.

Badano sktad granulometryczny, zawarto$¢ substancji organicznej i stabilno$¢ gleby w wodzie.
Stabilnos¢ gleb oznaczano metoda turbidimetryczna z zastosowaniem turbidimetru model
2100AN firmy HACH, zgodnie ze metodyka Czyz i in. [1]. Stabilno$¢ gleb w wodzie okreslano
na podstawie zawartosci w glebie latwo-dyspergujacego itu (RDC - readily-dispersible clay)
w 10 powtodrzeniach dla kazdego punktu pomiarowego. Mata zawarto$¢ w glebie tatwo-
dyspergujacego ilu (RDC) $wiadczy o duzej stabilnosci gleby w wodzie. Fizyczne wlasciwosci
gleby okreslono w okresie zbioru kukurydzy na ziarno. Wyniki analizowano statystycznie
obliczajac NIR(a = 0,05), przyjmujac rdznice istotne (na poziomie istotnosci p < 0,05).

III. WYNIKI BADAN

Siew bezposredni w monokulturze kukurydzy (1) powodowat istotny wzrost stabilnosci gleby
w wodzie w poréwnaniu z uprawa pluzng zastosowang pod kukurydze w obiektach:
w monokulturze (2) i zmianowaniu (3). Na stabilno$¢ gleby, we wszystkich badanych warstwach
od 0 do 35 cm a szczegblnie w wierzchniej do glebokosci 0-10 cm, najkorzystniej oddziatywat
siew bezposredni (1). Podobnie jak we wczesniejszych latach badan [1,2] odnotowywano tu
najnizsze zawartosci tatwo-dyspergujacego ilu (RDC) w glebie w poréwnaniu do uprawy pluznej
w obiektach: (2) 1 (3).

IV. WNIOSKI
Siew bezposredni kukurydzy uprawianej w monokulturze poprawila stabilno$¢ gleby
w wodzie, poprzez obnizenie zawartosci tatwo dyspergujacego itu (RDC) w warstwie 0-35 cm,
w stosunku do uprawy phluznej. Szczegélnie w wierzchniej warstwie gleby na glebokosci 0-10 cm
uzyskano 3-4-krotne zmniejszenie zawartosci RDC pod wplywem stosowania siewu
bezposredniego w poréwnaniu z uprawa ptuzna.

V. LITERATURA
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EVALUATION OF THE CHANGES OF SOIL STABILITY UNDER MONOCULTURE
AND CROP ROTATION OF CULTIVATION OF MAIZE (ZEA MAYS L.)

Summary
The research was conducted in 2010-2012 at in the Experimental Station in Grabow of
IUNG-PIB in Pulawy (mazovieckie voivodeship). The aim of this research was to determine
the effects of cultivation of maize in monoculture and crop rotation on soil stability of
loamy sand. Tillage of maize with direct drilling increased soil stability in water (at depth
0-35 cm), measure as readily-dispersible clay (RDC) in comparison with traditional tillage.

Key words: maize, monoculture, crop rotation, traditional tillage, direct drilling,
soil stability in water
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ODDZIALYWANIE SYSTEMOW PRODUKCJI NA ZAWARTOSC
SUBSTANCJI ORGANICZNEJ I ZAGESZCZENIE GLEBY"

Okreslano wplyw roznych systemow produkcji na ksztaftowanie zawartosci substancji
organicznej i gestosci objetosciowej gleb pod uprawq pszenicy.

Stowa kluczowe: substancja organiczna, ggstos¢ objgtosciowa, systemy produkcji roslin

I. WSTEP

Materia organiczna to podstawowy wskaznik jakosci gleb decydujacy o ich
wlasciwos$ciach fizykochemicznych [1,2,3], takich jak zdolnosci sorpcyjne, buforowe oraz
procesach biologicznych warunkujacych wiele przemian, a takze wlasciwosciach
retencyjnych gleb [6]. Wysoka zawarto$¢ materii organicznej w glebach to czynnik
stabilizujacy strukturg gleb, zmniejszajacy podatnos$¢ gleb na nadmierne zaggszezenie [1,2].
Zawarto$¢ wegla organicznego (C,,) W glebie czy tez zawarto$¢ materii organicznej
(MO), pomigdzy ktorymi istnieje Scista zalezno$¢ przedstawiona réwnaniami:

Cog. =0,58 (MO) 1)
MO =1,724 " (Cor.) 2),
decyduje o zyznos$ci gleby i plonowaniu ro$lin. Czynniki naturalne i antropogeniczne
decyduja o zawartosci materii organicznej w glebie. Do czynnikéw antropogenicznych
zaliczamy: sposOb uzytkowania ziemi, intensyfikacja rolnictwa, dobdr roslin uprawnych
W zmianowaniu oraz poziom nawozenia organicznego. Zawarto$¢ materii organicznej

w dtuzszym okresie czasu, moze by¢ modyfikowana przez system produkcji [1,2,3].
Celem badan bylo okreslenie wptywu roznych systemow produkcji na ksztattowanie
zawartosci substancji organicznej i ggstosci objgtosciowej gleb pod uprawa pszenicy.

II. MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono w latach 2011-2013 w oparciu o wieloletnie doswiadczenie
polowe z réznymi systemami produkcji zalozone w 1994 roku w Osinach nalezace do RZD
TUNG-PIB Kgpa (Osiny). Badania obejmowaty pola pod pszenica ozima uprawiana w roznych
systemach produkcji: ekologicznym, konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze
pszenicy. Stanowisko trawiaste bylo kontrola. Szczegétowe informacje o doswiadczeniu

" Badania sfinansowano z zadania statutowego IUNG-PIB 3.04. Opracowanie wykonano w ramach
zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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zawieraja opracowania [2,4,5,6]. Badania przeprowadzono na probkach glebowych pobranych
z warstwy ornej i podornej gleby o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego. Oznaczono
sktad granulometryczny, zawarto$¢ substancji organicznej i gestos¢ objgtosciows gleb. Analizy
statystyczne otrzymanych wynikow wykonano w programie ANOVA. Istotno$¢ roznic przyjeto
na poziomie P<0,05.

III. WYNIKI BADAN

Badania wykazaly najwigksza zawarto$§¢ materii organicznej w glebie w ekologicznym
systemie w poréwnaniu do pozostatych systemow gospodarowania, zarbwno w warstwie ornej
jak i podornej. Srednia zawarto$¢ materii organicznej w warstwie 0-20 cm w ekologicznym
systemie byla najwigksza i ksztattowata si¢ w zakresie 1,47-1,68%, $rednio 1,58%. Takze na
stanowisku trawiastym (kontrola) zawarto$¢ materii organicznej ksztaltowata si¢ na zblizonym
poziomie jak w systemie ekologicznym i miescila si¢ w zakresie 1,51-1,64%, $rednio 1,57%.
Srednia  zawarto$¢ materii organicznej w pozostalych systemach  gospodarowania:
konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze ksztattowala si¢ na znacznie nizszym
poziomie, przy czym w konwencjonalnym systemie Srednia zawarto$¢ materii organicznej byta
najnizsza i wynosita tylko 1,18%. Zmiany $rednich wartoSci ggstosci objgtosciowe] gleb
w warstwie 0-35 cm w roznych systemach gospodarowania potwierdzaja korzystny wplyw
systemu ekologicznego i1 stanowiska trawiastego (kontrola) na obnizenie ggstosci gleb na tle
pozostatych systemow gospodarowania tj.: konwencjonalnego, integrowanego i monokultury.

IV. WNIOSKI
1. Najwyzsza zawarto$¢ materii organicznej w glebie wykazywatl ekologiczny system
w poréwnaniu do pozostatych systemow gospodarowania.
2. Najwyzsze niekorzystne wartosci ggstosci objgtosciowej wykazywala gleba
w obiektach z konwencjonalnym systemem gospodarowania, za$ najnizsze korzystne
dla roslin w systemie ekologicznym.

V. LITERATURA
Czyz E.A., Dexter A.R.: Int. Agrophysics. 23. (4). s. 319-326. 2009.
Czyz E.A., Gajda A.M., Dexter A.R.: 47 Ogolnopolska Konf. Putawy-Lublin. 12-15 maj 2013.
Czyz E.A., Dexter A.R.: International Conf. [IUNG-PIB Putawy. 15-18 wrzesien 2013.
Jonczyk K., Kus J., Stalenga J.: Problemy Inzynierii Rolniczej. XV. 1(55). s. 13-22. 2007.
Kus$ J., Jonczyk K.: Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering. 53(3).
s. 161-165. 2008.
6. Walczak R.T., Witkowska-Walczak B., Ostrowski J.: Int. Agrophysics. 17. s. 213-218. 2003.

SRR

THE IMPACT OF CROP PRODUCTION SYSTEMS ON THE CONTENT OF
ORGANIC MATTER AND SOIL COMPACTION

Summary
The results from field experiments in Experimental Station Kepa-Osiny of IUNG-PIB
Pulawy (Lublin voivodeship) in Poland show that ecological production system and
permanent grass increase the content soil organic matter and decrease soil bulk density in
comparison with traditional production system.

Key words: organic matter, bulk density, crop production systems
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WARTOSC INDEKSU ZAZIELENIENIA LISCI (SPAD) I PLONOWANIE
GROCHU SIEWNEGO W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI
SUBSTANCJI ORGANICZNEJ W GLEBIE"

Okreslano wplyw zroznicowanego poziomu zawartosci substancji organicznej w glebie
na stan odzywienia azotem roslin (przy uzyciu chlorofolometu SPAD 502, stuzqcego do
pomiaru zielonosci lisci) oraz na plonowanie roslin grochu siewnego.

Stowa kluczowe: groch siewny, materia organiczna, test SPAD, plon

I. WSTEP

Optyczny przyrzad zwany chlorofilometrem (model SPAD 502 firmy Minolta) do
przeprowadzenia testu SPAD (Soil and Plant Analysis Development) nie mierzy bezposrednio
zawartosci chlorofilu w lisciach, lecz okresla wskaznik zielonosci liScia, ktory pozostaje
w Scistej korelacji ze stanem odzywienia roslin azotem [1,2,3,4]. Zmiennos$¢ plonu jest zalezna
od warunkow glebowych, stanu odzywiania roslin i stanu pogody w okresie wegetacji [1,5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu zréznicowanego poziomu zawartosci substancji
organicznej w glebie na stan odzywienia azotem roslin, przy uzyciu chlorofolometu SPAD
502, shuzacego do pomiaru zielonosci lisci, oraz na plonowanie roslin grochu siewnego.

II. MATERIAL I METODY

Badania na wieloletnim do$wiadczeniu mikropoletkowym z grochem siewnym, prowadzone
w latach 2010-2013 w IUNG-PIB w Pulawach na piasku gliniastym, obejmowaly trzy
zroznicowane poziomy materii organicznej z zawartoscia: (N) - niska (0,34 %), (S) - Srednia (3,81
%), (W) - wysoka (7,91%). Doswiadczenie zatlozono w roku 1998 w ukladzie kompletnie
zrandomizowanym w 3 powtorzeniach. Na wszystkich obiektach zastosowano jednakowa dawke
nawozenia mineralnego w ilosci (g.m'z), odpowiednio: N-17,6; P-27,8 i K-14,4. Pomiar SPAD
oznaczono przy pomocy przyrzadu optycznego - chlorifilometru SPAD 502, okreslajac w ten
sposob stan odzywienia roslin azotem. Co 7 dni wykonywano pomiary na 30 w pelni rozwinigtych
lisciach. Dla badanych roslin okreslono plon ziarna grochu siewnego. Wyniki badan opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji, postugujac si¢ przedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie
istotnosci a = 0,05. Obliczono roéwniez wspdtczynniki korelacji pomigdzy wartoSciami odczytow
SPAD a plonem nasion grochu siewnego.

" Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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II1. WYNIKI BADAN

Warto$¢ indeksu zazielenienia lisci (SPAD) i plonu grochu byla istotnie zréznicowana
w zalezno$ci od zawarto$ci materii organicznej w glebie (N- niska, S-Srednia, W-wysoka) oraz
terminu pomiaru (rys.la). Jedynie w okresie intensywnego wzrostu roslin grochu uzyskiwano
najnizsze wartosci SPAD przy najnizszej zawarto$ci substancji organicznej w glebie, za$ przy
zawartoSciach $rednich 1 najwyzszej substancji organicznej zmiany te ksztaltowaly si¢ na
zblizonym poziomie. Wartosci SPAD byly dodatnio skorelowane z plonem nasion grochu
siewnego (r=0,793**%*) (rys. 1b).
a)
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Rys.1. Srednie warto$ci zazielenienia lisci (SPAD) grochu w latach 2010-2013 (a) i pomiary SPAD (b)
Fig. 1. Average of values index of greenness (SPAD) of pea in 2010-2013 (a) and measurement of SPAD (b)

IV. WNIOSKI
1. Stwierdzono istotny zwiazek pomigdzy wzgledna zawartoscia chlorofilu w lisciach
grochu siewnego a zawarto$cia materii organicznej w glebie i faza rozwojowa roslin.
2. Uzyskano wysokie wspolczynniki korelacji pomigdzy wartosciami odczytow SPAD
a plonem nasion grochu siewnego.

V.LITERATURA
Dgbowska H., Czyz E.A., Dexter A.R.: ZNPWOPTE. 13. s. 41-42. 2010.
Jaskiewicz B.: Acta Agrophysica. 13(1). s. 131-139. 2009.
Machul M.: Pamietnik Putawski. 140. s.159-172. 2005.
Pacewicz K., Grzegorczyk A.: Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. Agric. Aliment. Pisc. Zootech.
269 (9). s. 41-46. 2009.
5. Prusinski J.: Acta Sci. Pol. Agricultur. 6(4). s. 43-51. 2007.
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VALUE OF SPAD INDEX AND YIELD OF PEA AS A FUNCTION OF THE SOIL
ORGANIC MATTER CONTENT

Summary
The research was conducted in IUNG-PIB in Pulawy in the years 2010-2013. The paper
presents the effects of different levels of soil organic matter content on the SPAD index and
yield of pea at the long-term microplot experiment (started in 1989) on sandy soil.

Key words: pea, organic matter content, SPAD test, yield
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ZMIANY INDEKSU ZAZIELENIENIA LIS(;I (SPAD)  PLONOWANIA
JECZMIENIA JAREGO W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI
SUBSTANCJI ORGANICZNEJ W GLEBIE"

Okreslano wplyw zroznicowanego poziomu zawartosci substancji organicznej w glebie
na stan odzywienia azotem roslin oraz na plonowanie roslin jeczmienia jarego.

Stowa kluczowe: materia organiczna, test SPAD, jeczmien jary, plon

I. WSTEP

Test SPAD (Soil and Plant Analysis Development) wykonywany przy zastosowaniu
chlorofolometru SPAD 502 firmy Minolta, oparty jest na istnieniu $cistej zaleznosci pomigdzy
zawarto$cig azotu a iloscig chlorofilu w liSciach, i stanowi nieinwazyjna metod¢ do okreslenia
potrzeb roslin w stosunku do azotu. Aparat do pomiaru SPAD nie mierzy bezposrednio zawartosci
chlorofilu w liSciach, lecz okresla wskaznik zielonosci liscia i stan odzywienia ro$lin azotem [1-4].

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego poziomu zawarto$ci substancji
organicznej w glebie na stan odzywienia azotem roslin oraz na plonowanie ro$lin
jgczmienia jarego.

II. MATERIAL I METODY

Badania na wieloletnim do$wiadczeniu mikropoletkowym, z jeczmieniem jarym
prowadzone w latach 2010-2013 w IUNG-PIB w Pulawach na piasku gliniastym obejmowaty
trzy zroznicowane poziomy materii organicznej z zawartoscia: (N) - niska (0,34 %), (S) -
srednia (3,81 %), (W) - wysoka (7,91%). Doswiadczenie zalozono w roku 1998 w uktadzie
kompletnie zrandomizowanym w 3 powtorzeniach. Na wszystkich obiektach zastosowano
jednakowa dawke nawozenia mineralnego w ilosci (g - m™), odpowiednio: N-17,6; P-27,8 i K-
14,4. Pomiar SPAD, co 7 dni na 30 w pehni rozwinigtych li$ciach, oznaczano przy pomocy
przyrzadu optycznego - chlorifilometru SPAD 502, okreslajac w ten sposob stan odzywienia
roslin azotem. Okreslono wybrane wskazniki architektury tanu (plon ziarna, plon stomy, masa
1000 ziarn, liczba roslin po wschodach, dlugos¢ kltosow, wysokos¢ ro§lin) jeczmienia jarego.
Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

III. WYNIKI BADAN
Wartos¢ indeksu zazielenienia lisci (SPAD) jeczmienia jarego byta zréznicowana
w zalezno$ci od zawartosci substancji organicznej w glebie (N - niska, S - $rednia, W -

" Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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wysoka) oraz terminu pomiaru w poszczegdlnych latach (rys. 1). Najwigksze
zapotrzebowanie zbdz w azot wystepuje w fazie krzewienia 1 poczatek strzelania w zdzbto
oraz przez cala fazg wzrostu ziarniakow. Musza by¢ odpowiednie warunki do pobrania
azotu w poszczeg6lnych latach. Plon ziarna jgeczmienia réznicowata zawarto$¢ substancji
organicznej w glebie. Zroéznicowana zawartosci substancji organicznej wptywata istotnie na
zawarto$¢ chlorofilu w lisciach oraz na wybrane wskazniki architektury tanu (plon ziarna,
plon stomy, masa 1000 ziarn, dtugos¢ ktoséw, wysoko$¢ roslin) jeczmienia jarego.
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Rys. 1. Pomiar i ksztattowanie si¢ indeksu zazielenienia lisci (SPAD) jeczmienia jarego za lata 2010-2013
Fig. 1. Measurement and value of index of greenness (SPAD) of spring barley in the years 2010-2013

IV. WNIOSKI
W poszczegdlnych latach zachodzit zmienny zwiazek pomigdzy zawartoscia substancji
organicznej w glebie a wzgledna zawartoscia chlorofilu w lisciach tj. zazielenieniem lisci
jeczmienia jarego, okreslonym na podstawie pomiaru SPAD.

V.LITERATURA
Debowska H., Czyz E.A., Dexter A.R.: ZNPWOPTE. 13. s. 41-42. 2010.
. Jaskiewicz B.: Acta Agrophysica. 13(1). s. 131-139. 2009.
3. Pacewicz K., Grzegorczyk A.: Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. Agric. Aliment. Pisc. Zootech.
269 (9). s. 41-46. 20009.
4. Liszewski M., Blazewicz J., Zembold-Guta A., Szwed L., Koztowska K.: Fragm. Agron. 29(1). s.
93-104. 2012.
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CHANGE OF SPAD INDEX AND YIELD OF SPRING BARLEY AS A FUNCTION
OF THE SOIL ORGANIC MATTER CONTENT

Summary
The paper presents the effects of three different levels of soil organic matter content on the
SPAD index and yield of spring barley at the long-term microplot experiment on sandy soil.

Key words: organic matter content, SPAD test, spring barley, yield
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WPLYW UPRAWY UPROSZCZONEJ NA ZAWARTOSC MATERII
ORGANICZNEJ, WILGOTNOSC I STABILNOSC GLEBY
PIASKOWEJ ORAZ PLONOWANIE PSZENICY OZIMEJ

UPRAWIANEJ W MONOKULTURZE"

W pracy badano zmiany wybranych wilasciwosci fizykochemicznych gleby: zawartosci
materii organicznej, uwilgotnienia, stabilnosci gleby i plonowania roslin pszenicy ozimej
wywolanych wieloletnimi uproszczeniami w uprawie roli.

Stowa kluczowe: uprawa uproszczona, uprawa tradycyjna, materia organiczna,
uwilgotnienie gleby, stabilnos$¢ gleby w wodzie, monokultura, pszenica ozima, plon

1. WSTEP

Dziatalno$¢ rolnicza moze negatywnie i pozytywie oddzialywa¢ na srodowisko,
réwniez takie pozytywne zjawiska sg coraz czgSciej obserwowane w praktyce rolnicze;j.
Zredukowanie iloSci zabiegdéw uprawowych oraz ich glebokosci wptywa na wlasciwosci
gleby i plonowanie roslin. Zabiegi uprawowe dzialaja silnie na zawarto$¢ wody, powietrze
w glebie, szybko$¢ rozktadu substancji organicznych czy przyswajalnos¢ sktadnikéw. Te
wlasciwosci mozna regulowa¢ poprzez odpowiedni system uprawy roli gwarantujac
ro$linom najbardziej sprzyjajace siedlisko [2,3,4].

Celem pracy byto okreslenie zmian wybranych wtasciwosci fizykochemicznych gleby:
zawartosci materii organicznej, uwilgotnienia, stabilno$ci gleby i plonowania roslin
pszenicy ozimej wywotanych wieloletnimi uproszczeniami w uprawie roli.

II. MATERIAL I METODY
Badania prowadzono w latach 2006-2013 na wieloletnim do$wiadczeniu polowym z uprawa
pszenicy ozimej w RZD IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) na glebie ptowej o sktadzie
granulometrycznym na piasku gliniastego. Stosowano tu dwa systemy uprawy roli: 1/. tradycyjny
(pluzny) z pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oparty na orce phligiem
odktadnicowym z doprawianiem roli tradycyjnymi narzedziami; 2/. uproszczony z pozniwnym
pozostawianiem stomy w postaci sieczki, zestawem bazujacym na narzedziach kruszaco-

" Praca naukowa finansowana z projektu nr 17/E-164/SN-019/2006. Opracowanie wykonano
w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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spulchniajcych z zastosowaniem kultywatora o sztywnych tapach. Doswiadczenie polowe miato
ukfad dhugich pasow w 3 powtorzeniach w kazdym z badanych systemoéw uprawy roli. W glebie
oznaczano sklad granulometryczny, zawarto$¢ materii organicznej, wilgotnos¢ w 5 warstwach: 2-
8, 13-18, 28-33, 47-53 i 67-73 cm. Do badan stabilnosci gleb metoda turbidimetryczna pobrano
probki gleby z warstwy 5-10, 15-20 1 30-35 cm. Stabilno$¢ gleb w wodzie okreslono na podstawie
zawarto$ci itu tatwo-dyspergujacego (RDC) [1]. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 15,3
m’. Plonowanie pszenicy ozimej okreslono w t/ha.

III. WYNIKI BADAN

Zastosowanie uproszczen w uprawie roli pod pszenica ozima spowodowato wzrost
zawartos$ci materii organicznej i uwilgotnienia gleby o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego, szczegodlnie w wierzchniej warstwie. Stwierdzono rowniez, ze zastosowanie
uprawy uproszczonej spowodowato zmniejszenie zawarto$ci tatwo-dyspergujacego itu
(RDC) w gornej warstwie gleby, a przez to uzyskano korzystne zwigkszenie stabilno$ci
gleby w wodzie w poréwnaniu do uprawy tradycyjne;j.

Plonowanie pszenicy ozimej w latach badan 2006-1013 bylo zréznicowane. Po
8 latach stosowania monokultury, w roku 2013 w uprawie uproszczonej - bezpluznej
plonowanie pszenicy ozimej zmniejszylo si¢ o 18% w stosunku do uprawy tradycyjnej -
ptuznej, gdzie plon wynosit 6,91 t/ha. Najwigksze spadki plonu pszenicy uzyskano pod
wplywem uproszczonej uprawy w roku 2011. Badania wykazaly tu zmniejszenie
plonowania ziarna pszenicy o 30% w systemie uproszczonym uprawy roli w stosunku do
tradycyjnego systemu, gdzie plon wynosit 4,97 t/ha.

IV. WNIOSKI

1. Uprawa uproszczona zwigkszyla zawartos¢ materii organicznej i1 wilgotnos¢ gleby
piaskowej w wierzchniej warstwie.

2. Ograniczenie glebokosci i intensywnosci uprawy roli w systemie uproszczonym
spowodowato istotne zmniejszenie zawartosci latwo-dyspergujacego itu i korzystnie
poprawito stabilno$¢ badanej gleby w wodzie w poréwnaniu do uprawy ptuzne;.

3. W 6smym roku stosowania monokultury plon ziarna pszenicy ozimej w uproszczonej
uprawie roli — bezptuznej zmniejszyt sig¢ o 18% w stosunku do uprawy pluzne;.

V.LITERATURA
Czyz E. A., Dexter A.R., Terelak H.: Advances in GeoEcology. 35. s. 115-124. 2002.
Jabtonski B.: Uprawa roli. w Podstawy agrotechniki. PWRIL, Warszawa. s. 205-241. 1983.
Czyz E.A., Dexter A.R.: Acta Agrophysica. nr 4. Rozprawy i Monografie. 150. s. 8-22. 2007.
Czyz E.A., Dexter A.R.: Int. Agrophysics. 22. s. 191-200. 2008.

b

EFFECT OF REDUCED TILLAGE SYSTEMS ON ORGANIC MATTER,
MOISTURE, STABILITY OF SANDY SOIL AND YIELD OF WINTER WHEAT IN
MONOCULTURE

The aim of this research was to determine the effects of reduced tillage systems on soil
organic matter, moisture, stability in water and yield of winter wheat in monoculture. The
results showed that after 8-years, reduced tillage positively increased organic matter
content and soil stability in watery.

Key words: reduced tillage, traditional tillage, organic matter, soil moisture, soil
stability in water, monoculture, winter wheat, yield
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STAN I PODATNOSC NA ZAGESZCZENIE GLEB UZYTKOW
ROLNYCH W POLSCE"

Przedstawiono aktualny stan gestosci objetosciowej gleb uzytkow rolnych Polski
i,,nowy” model podatnosci gleb na zageszczenie.

Stowa kluczowe: gesto$¢ objetosciowa gleby, materia organiczna, podatnos¢ gleb na

zageszczenie
I. WSTEP

Postep techniczny w rolnictwie 1 wzrost mechanizacji prac polowych podczas siewu i zbioru
ptodow rolnych czgsto prowadzi do nadmiernego zaggszczenia gleb. Zjawisko to przy wysokim
uwilgotnieniu gleby powstaje zazwyczaj jesienia podczas zbioréw roslin okopowych, gdy
uzywane sa pojazdy o bardzo duzych obciazeniach przypadajacych na kolo, dochodzace do
100 kN, jak w przypadku wielorzedowych kombajnéw buraczanych. Zaggszczenie gleby moze
sigga¢ do glebokosci od 10 do 60 cm [1-3] a nawet >90 cm [6] i w istotny sposob wptywaé na
wlasciwosci fizyczne, stosunki wodno-powietrzne, termiczne, aktywno$¢ biologiczna, trwatos¢
struktur a takze wzrost korzeni i jako$¢ plonu. Nadmiernie zaggszczone warstwy gleby
ograniczaja infiltruje wody w glab profilu po intensywnych opadach deszczu. Eksperci podaja,
ze w takich sytuacjach zaggszczanie gleb przyczynia si¢ do nadmiernych sptywow
powierzchniowych, erozji i powodzi na terenie Europy. Problem zaggszczenia gleb zostat ujgty
w ramy Europejskiej Strategii Ochrony Gleb 1 projekcie Dyrektywy Ramowej Parlamentu
Europejskiego (COM 231, COM 232, 2006) [4], ktora to naklada na panstwa czlonkowskie
konieczno$¢ rozpoznania przestrzennego tej cechy srodowiska. Wystgpowanie zggszczenia gleb
nie bylo dotychczas rozpoznane w skali kraju.

Celem pracy jest pracy przedstawienie aktualnego stanu ggstosci objetosciowej gleb
uzytkéw rolnych Polski i ‘nowego’ modelu podatnosci gleb na zaggszczenie.

II. MATERIAL I METODY
W IUNG-PIB w Putawach we wspotpracy z Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie
i Uniwersytetem Rzeszowskim w Rzeszowie przeprowadzono badania wilasciwosci 760

" Praca finansowana z dzialalnosci statutowej 4.2 oraz projektu nr 17/E-164/SN-019/2006.
Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim IlUNG-PIB

35


mailto:ewac@iung.ulawy.pl

profili glebowych terenie na wieloletnich do§wiadczen polowych oraz prywatnych pol
produkcyjnych potozonych w roéznych rejonach Polski. Na obszarze catej kraju pobierano
probki glebowe w okresie wegetacji roslin i podczas zniw, konieczne do przygotowania
przestrzennego zréznicowania stanu zageszczenia gleb. W probkach gleb oznaczono: sktad
granulometryczny, ggsto$¢ objetosciowa, zawarto$¢ wody, zawarto$¢ materii organicznej,
odczyn pH w 1M KCl i H,0, zawarto$¢ przyswajalnych K, P i Mg.

IIL. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Stwierdzono duze zréznicowanie warto$ci ggstosci objetoSciowej i zawarto$ci materii
organicznej w poszczegdlnych grupach granulometrycznych gleb w warstwie ornej. Gleby
mialy zréznicowany stopien podatno$ci na zaggszczanie w zaleznosci od tekstury i zawartosci
substancji organicznej [5]. Dotychczas w twierdzono [7], wedlug przyjetego z roku 2007
modelu podatnosci gleb na zaggszczenie, Ze oszacowana taczna powierzchnia gleb wysoce
narazonych na zaggszczenie, wynosi 2 600 316 ha, co stanowi okoto 15% uzytkdéw rolnych.
Wyniki niniejszych badan zweryfikowaty to oszacowanie.

IV. PODSUMOWANIE

Badania gestosci objetosciowej gleb i zawartosci materii organicznej uzytkow rolnych
umozliwily oszacowanie stanu zaggszczenia wierzchniej warstwy gleb i w roku 2011
stworzenie ‘nowego’ modelu podatnos$ci gleb na zaggszczenie. Aktualne dane glebowe
i opracowany ‘nowy’ model podatnosci gleb wykazal, ze gleby o wysokiej podatnosci na
zageszezenie zajmuja znacznie wigkszy obszar naszego kraju niz dotychczas twierdzono
i wynosi on 4 013 879 ha, co stanowi okoto 26% uzytkéw rolnych w Polsce. Duzym udziatem
gleb o wysokiej podatnoSci na zaggszczenie charakteryzuje si¢ pokrywa glebowa
3 wojewddztw: mazowieckiego, wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego. Ze wzgledu na
powszechne stosowanie cigzkiego sprzgtu rolniczego, szczegdlnie na tych obszarach,
zaggszezenie gleb moze stanowi¢ 1 by¢ istotnym czynnikiem pogarszajacym warunki
siedliskowe na uzytkach rolnych.
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STATUS AND SENSIVITY TO COMPACTION OF AGRICULTURAL SOILS IN POLAND
Summary
Results are presented for the bulk density, organic matter content and sensitivity to
compaction of agricultural soils in Poland. The results of the research, have made it
possible to estimate the bulk density and organic matter content of soil and in 2011, the
creation of a ‘new’ model of sensivity of soil to compaction. Analysis done using the new
soil data showed that soils with a high sensivity to compaction occupy 4 014 000 hectares,
which accounts for about 26% of the agricultural soils in Poland. This is a much larger
area of our country than was previously thought.

Key words: soil bulk density, organic matter, sensitivity of soil to compaction
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ODDZIALYWANIE UPRAWY WYBRANYCH ROSLIN
ENERGETYCZNYCH I TRAWY NA SRODOWISKO GLEBOWE"

W badaniach okreslono wlasciwosci fizyczne i mikrobiologiczne gleb pod uprawq
wybranych gatunkow roslin energetycznych: wierzby krzewiastej Salix viminalis i slazowca
pensylwanskiego Sida hermaphrodita Rusby oraz trawy.

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, wierzba krzewiasta, §lazowiec pensylwanski,
stanowisko trawiaste, wlasciwosci fizyczne i mikrobiologiczne gleb

1. WSTEP

W ramach sieci naukowej AGROGAS utworzonej przez jednostki naukowe m.in.
IUNG-PIB w Putawach, Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie oraz Uniwersytet Rzeszowski
w Rzeszowie realizowano badania wspolne w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB Putawy —
Kepa (Osiny) na scistych doswiadczeniach polowych z uprawa roslin energetycznych.

Celem badan bylo okreslenie whasciwosci fizycznych i mikrobiologicznych gleb pod
uprawa wybranych gatunkow roslin energetycznych: wierzby krzewiastej Salix viminalis
i $lazowca pensylwanskiego Sida hermaphrodita Rusby oraz trawy.

II. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2006-2012 na $cistych wieloletnich doswiadczeniach
polowych, zlokalizowanych w IUNG-PIB Putawy - SD Osiny z uprawa roslin energetycznych:
wierzby krzewiastej Salix viminalis i §lazowca pensylwanskiego Sida hermaphrodita Rusby,
zalozonych w 2003 roku na 2 glebach glinie cigzkiej i piasku gliniastym. Zawartos¢ materii
organicznej wynosita w glinie cigzkiej 4,6% pod uprawa wierzby krzewiastej, w piasku
gliniastym 1,4% pod uprawa $lazowca pensylwanskiego i 5,4% pod trawa. Wilgotno$¢ i gestosc¢
objetosciowa gleb badano w 5 warstwach: 2-8, 13-18, 28-33, 47-53 1 67-73 cm. Stabilno$¢ gleb
w wodzie okreslono na podstawie zawartosci itu tatwo-dyspergujacego (RDC) w warstwach: 5-
10, 15-20 1 30-35 cm, metoda Czyz i in. [4]. Analizy wlasciwosci mikrobiologicznych gleb
w warstwach: 0-15, 15-30, 50-60 i 60-70 cm obejmowaly oznaczenia: intensywnosci uwalniania

" Praca naukowa finansowana z projektu nr 17/E-164/SN-019/2006. Opracowanie wykonano
w ramach zadania 1.2 w programie wieloletnim IUNG-PIB
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CO, metoda miareczkowa, zawartosci biomasy mikroorganizméw metoda F-I Jenkinson
i Powlson [6] w modyfikacji Vorney and Paul [7]; aktywnosci systemu dehydrogenaz stosujac
TTC jako substrat [1]. Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji,
poshugujac si¢ przedziatem ufnosci Tukey’a przy poziomie istotnosci o = 0,05.

1. WYNIKI BADAN

Pod uprawa wierzby krzewiastej na glinie cigzkiej i $lazowca pensylwanskiego na piasku
gliniastym wlasciwosci fizyczne i mikrobiologiczne badanych gleb roznity si¢ istotnie
w poréwnaniu z odpowiednimi obiektami kontrolnymi (z trawg). Uprawa wierzby na glinie
cigzkiej (gc) wplywata korzystnie na ksztaltowanie si¢ badanych wiasciwosci fizycznych
i poprawiata stabilno$¢ tej gleby w wodzie, za§ uprawa §lazowca na piasku gliniastym (pg)
powodowata zmniejszenie uwilgotnienia i obnizenie stabilnosci tej gleby w poréwnaniu do
kontrolni (trawa). Zawarto$¢ biomasy mikroorganizméow w glebie (gc) pod wierzba wahata sig
w granicach 181,2-759,0 pg CO,-C g s. m. gleby, natomiast w glebie (pg) pod $lazowcem
133,5-260,0 pg CO»-C g' s. m. gleby, érednio. W poréwnaniu do odpowiednich obiektow
kontrolnych stwierdzono nizsza zawarto$¢ i aktywno$¢ biomasy mikroorganizméw oraz
intensywno$¢ uwalniania CO, o $rednio 1,3 raza.

IV. PODSUMOWANIE
Uprawa wierzby krzewiastej wplywata korzystnie na ksztattowanie si¢ wiasciwosci
fizycznych gliny cigzkiej, za§ uprawa S$lazowca pensylwanskiego powodowata obnizenie
stabilnosci piasku gliniastego w pordéwnaniu do kontroli (stanowisko trawiaste). W obydwu
glebach pod roslinami energetycznymi stwierdzono zmniejszenie intensywnosci oddychania
oraz zawarto$ci i aktywnosci biomasy drobnoustrojoéw w poréwnaniu do kontroli.
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EFFECT OF CULTIVATION OF SELECTED ENERGY CROPS AND PERMANENT
GRASS ON SOILS
Summary

This study was aimed at assessment of some physical and microbiological properties of
soil heavy clay and loamy sand under coppice willow and virginia mallow in comparison to
a control soils - under grass. The cultivation of coppice willow has positively affected the
evolution of physical properties of heavy clay, but cultivation of virginia mallow enhanced
the reduction of stability in water of sandy soil with comparison to control soil under grass.
The studied soils under both, coppice willow and virginia mallow showed the meaningful
decrease in microbial activity, especially in relation to control soils under grass.

Key words: energy crops, coppice willow, virginia mallow, permanent grass, physical
and microbiological properties of soils
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STAN MIKROBIOLOGICZNY SRODOWISKA GLEBOWEGO NA
TERENACH ZMIENIONYCH ANTROPOGENICZNIE

Badano stan mikrobiologiczny gleby z pasa nowo wybudowanej drogi i obszaru
wykorzystywanego rolniczo. Wykazano miedzy innymi, ze aktywnos¢é dehydrogenaz
w glebach z pasa drogi jest na bardzo niskim poziomie.

Stowa kluczowe: degradacja, gleba, mikroorganizmy, dehydrogenazy

I. WSTEP

Rozwoj infrastruktury a takze dziatalno$¢ przemystowa czlowieka moga prowadzi¢ do
niekorzystnych zmian w §rodowisku glebowym, tj. do degradacji gleb. W zaleznosci od
mechanizméw przeksztatcen wyrdznia si¢ degradacje geomechaniczna, hydrologiczna,
chemiczng oraz erozj¢ gleb. W trakcie budowy i przebudowy drég dochodzi do degradacji
gleb w pasie ich budowy. Waznym skladnikiem w profilu glebowym jest ilos¢
zamieszkiwanych réznych gatunkoéw mikroorganizmow. Urodzajne, zyzne gleby zawieraja
w lg $wiezej masy gleby setki milionéw. Ich liczebno$¢ i aktywno$¢ uwarunkowana jest
wieloma czynnikami. Gléwnym czynnikiem ograniczajacym ich rozwoj jest zawarto$¢
dostgpnej materii organicznej. Ilo$¢ drobnoustrojoéw w glebie oraz aktywno$¢ enzymow
zalezy od takich czynnikoéw jak: pH gleby, stosunkow wodno-powietrznych, zawartosci
materii organicznej, stosunku C:N, ktére w znacznym stopniu sa ksztalttowane przez system
uprawy gleby, m.in. jej nawozenie i rodzaj stosowanego nawozu [1].

II. MATERIALT I METODY

Probki gleby wzigte do badan pochodzity z pasa drogowego (probki nr 4, 5, 6) nowo
wybudowanej drogi oddanej do uzytku w 2013 roku i gleby uprawianej rolniczo (probki
nr 1, 2, 3). Gleby badanych obiektow roznity si¢ sktadem granulometrycznym. W prébkach
glebowych oznaczono aktywno$¢ enzymu: dehydrogenaz. Oznaczono odczyn — pH w 1
mol-dm* KC1 (ISO10390); wegiel organiczny (ISO 14235); azot ogotem (ISO13878);
policzono stosunek C:N; oznaczono fosfor, potas, magnez. Dokonano pomiaru liczebno$ci
dwoch grup mikrobiologicznych tj. bakterii i grzybow.

III. WYNIKI BADAN
Na podstawie przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych najwigcej bakterii
wystgpowalo w glebach uprawianych rolniczo. Natomiast najwigcej grzyboéw odnotowano
z gleby oznaczonej nr 2, najmniej nr 6. W pozostalych glebach liczba grzybow byla na
podobnym poziomie. Wedlug Kozaneckiej i inn. [2], czynnikiem wplywajacym na
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ksztaltowanie si¢ zespoléw drobnoustrojow glebowych, oprocz pH, moze by¢ takze zawarto§é
substancji organicznej 1 poszczegodlnych pierwiastkow, temperatura oraz sposob uprawy
i ochrony roslin. Gleby uprawiane rolniczo charakteryzowaty si¢ odczynem lekko kwasnym
(pHxkc 6,3-6,5), zas gleby z pasa drogowego odczynem obojetnym (pHyc 7,3-7,9). Stosunek
C:N w glebach uprawnych ksztaltowat si¢ na poziomie gleb stabo zdegradowanych (15,94-
18,86) w glebach z pasa drogowego na poziomie gleb $rednio zdegradowanych i silnie
zdegradowanych wedhig nomenklatury Siuty [3]. Aktywno$¢ dehydrogenaz w profilach
glebowych gleb uprawianych rolniczo ksztattowaly si¢ na poziomie gleb o niezakléconym
procesie biologicznym, za$ w glebach z pasa drog maja zaktoécony ten proces.

Tabela 1 — Table 1
Zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogoétem, stosunek C:N, pH, fosforu, potasu, magnezu
i aktywno$¢ dehydrogenaz / The content of organic carbon, total nitrogen, C: N ratio, pH,
hosphorus, potassium, magnesium and dehydrogenase

*
Probka | pH C N P,0;s K,O Mg ug TPF g
Sample Kcl C:N s.m. gleb
% mg/kg 24gh,1 Y
1 6,4 2,71 0,17 15,94 515 258 88 12,37
2 6,3 6,79 0,36 18,86 519 60 61 14,68
3 6,5 4,24 0,25 16,96 471 183 154 6,95
4 7,6 1,68 0,07 24,00 178 56 33 1,93
5 7,3 1,43 0,06 23,83 164 48 38 1,25
6 7,9 1,23 0,04 30,75 146 45 42 0,91

* Aktywno$¢ dehydrogenaz / Dehydrogenases activity

IV. WNIOSKI
1. Gleby z pasa nowo wybudowanej drogi sa silnie zdegradowane ich stosunek C:N
wynosi powyzej 23.
2. Aktywno$¢ dehydrogenaz w glebach z pasa drogi jest na bardzo niskim poziomie.
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MICROBIOLOGICAL STATUS OF THE SOIL ENVIRONMENT IN AREAS
IMPACTED BY MEN

Summary
The aim of this study was to evaluate the status of selected microorganisms in the soil profile
in lane roads rebuilt. For comparison, tests were performed in soil cultivated for agricultural
purposes. In the experiment, the degraded soil was taken from the area of the newly constructed
lane road. The conducted analysis showed significant differences in the results between soil
taken from the roadway and the soil cultivated for agricultural purposes.

Key words: degradation, soil, microorganisms, dehydrogenase

Praca wykonana w ramach pracy statutowej S/WBilS/0/14
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AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEB NARAZONYCH NA
ZANIECZYSZCZENIA KOMUNIKACYJNE

Okreslano aktywnos¢ katalazy, dehydrogenaz i arylosulfatazy w glebach narazonych na
zanieczyszczenia komunikacyjne.

Stowa Kkluczowe: zanieczyszczenia komunikacyjne, gleba, dehydrogenazy, katalaza,
arylosulfataza

I. WSTEP

Transport samochodowy (spalanie paliw, $cieranie elementow pojazdow, zuzywanie
pltynow 1 smarow eksploatacyjnych) jest zrodlem zanieczyszczenia $rodowiska, migdzy
innymi metalami cigzkimi i zwiazkami organicznymi [3,5]. Do obszaré6w najbardziej
narazonych na zanieczyszczenie naleza tereny potozone najblizej szlakow drogowych.
Jednym ze sposobow okre§lania wplywu zanieczyszczen na stan $rodowiska jest
oznaczanie biologicznych wlasciwosci gleb — w tym aktywnosci enzymoéw obecnych
w glebach [4].

Celem badan bylo okre$lenie aktywno$ci katalazy, dehydrogenaz i arylosulfatazy
w glebach narazonych na zanieczyszczenia komunikacyjne.

II. METODYKA

Probki gleb pobrano z 13 punktéw potozonych wzdhiz drogi wojewodzkiej nr 957 na
terenie Zawoi (wojewodztwo malopolskie), z miejsc odlegtych o 5 m i 200 m od brzegu
jezdni. Probki pobrano z warstwy 0-10 cm, z terendw porosnigtych roslinnoscia trawiasta.

Oznaczenie aktywnoséci dehydrogenaz i arylosulfatazy w glebach przeprowadzono
metoda kolorymetryczna. Aktywno$¢ dehydrogenaz oznaczono wykorzystujac jako substrat
chlorek 2,3,5-trifenylotetrazoliowy (TTC) [2], natomiast aktywno$¢ arylosulfatazy
wyznaczono po inkubacji gleb z siarczanem p-nitrofenylu [1]. Aktywno$¢ katalazy
oznaczono metoda manganometryczna, stosujac jako substrat 0,3% H,0, [2].

III. WYNIKI BADAN
Nie stwierdzono znacznego zroéznicowania aktywnos$ci enzymatycznej gleb w
zaleznosci od ich odlegtoéci od brzegu jezdni. Srednia aktywnosé katalazy w probkach gleb
pobranych z odleglosci 5 m od brzegu jezdni wynosita 6,36 pmol H,O, - g” s.m. - min™,
natomiast $rednia aktywno$¢ dehydrogenaz wynosita 0,200 pmol TPF - g s.m. - 24h™.
Aktywnos$¢ enzymatyczna gleb oddalonych o 200 m wynosita odpowiednio 6,11 pmol
H,0,; i 0,187 pmol TPF. Gleby oddalone o 5 m od brzegu jezdni cechowaly si¢ $rednia
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aktywnoscia arylosulfatazy réwna 1,38 pmol pNF, natomiast aktywno$¢ gleb oddalonych
0 200 m wynosita 1,43 pmol pNF - g s.m. - h™".

Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebach byta istotnie dodatnio skorelowana z aktywnoscia
arylosulfatazy 1 katalazy. Wykazano takze istotna dodatnia korelacje pomigdzy
aktywnoscia arylosulfatazy a stgzeniem jonow wodorowych oraz zawartoscia wegla
organicznego i azotu ogdélem w glebach.

IV. WNIOSKI
1. Srednia aktywnos¢ katalazy i dehydrogenaz w glebach oddalonych o 5 m od brzegu
jezdni byta odpowiednio 0 4% i 7% wigksza od aktywnosci gleb oddalonych o 200 m.
2. Gleby potozone w odlegtosci 5 m od brzegu jezdni cechowaly si¢ o 3% mniejsza
$rednig aktywnoscig arylosulfatazy od gleb oddalonych o 200 m.
3. Stwierdzono dodatnia korelacje migdzy aktywnos$cia katalazy 1 arylosulfatazy
a aktywnoscia dehydrogenaz w glebach.
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ENZYMATIC ACTIVITY OF SOILS EXPOSED TO TRANSPORTATION
POLLUTANTS

Summary

The research was conducted in order to determine the enzymatic activity of soils exposed to
transportation pollutants. The soil samples were collected from 13 points located along
regional road No. 957, on a section passing through Zawoja (the Malopolska Region). The
material was collected from grass-covered areas located 5 and 200 m from the road edge,
from a 0-10 cm depth. Catalase activity in the soils was determined by the manganometric
method, whereas activity of dehydrogenases and arylsulfatase by the colorimetric method. No
considerable diversification in the enzymatic activity of the soils, depending on their distance
from the road edge, was found. The mean activity of catalase and dehydrogenases in the soils
located 5 m from the road edge was, respectively, 4 and 7% greater than the activity of the
soils located 200 m from the road edge. The mean arylsulfatase activity in the soils located 5 m
from the road edge was 3% lower than in the soils located at a distance of 200 m.

Key words: transportation pollutants, soil, dehydrogenases, catalase, arylsulfatase
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DYNAMIKA STEZEN MINERALNYCH FORM AZOTU
W ROZTWORACH GLEBOWYCH, W DOSWIADCZENIU
Z UPRAWA ROZNIE NAWOZONEGO SORGA CUKROWEGO

Oceniano wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na wielkos¢ biomasy sorga cukrowego
i jego cechy technologiczne, oraz wplyw tej uprawy na srodowisko. Przedstawiono dynamike
wymywania azotu z gleby i zmiany jego stezenia i form w roztworze glebowym.

Stowa kluczowe: gleba lekka, roztwor glebowy, sorgo, nawozenie, azotany, azot amonowy

I. WSTEP

Rolnicze zagospodarowanie gleb lekkich w Polsce jest waznym problemem, gdyz gatunki
uprawiane zwykle na glebach lekkich, jak zyto i ziemniaki, traca na znaczeniu, a inne, jak
kukurydza czy jeczmien, plonuja zawodnie. Sorgo cukrowe moze by¢ uprawiane na glebach
piaszczystych z przeznaczeniem na ziarno, paszg dla zwierzat lub do produkcji biogazu, alkoholu
albo papieru [3,4], wymaga jednak wysokiego nawozenia azotem w dawkach od 45 nawet do
ponad 200 kg N-ha [5], co wiaze si¢ z ryzykiem wymywania azotu do wod gruntowych [1,2].

Celem badan byla ocena wplywu zrdéznicowanego nawozenia azotem na wielko$¢
biomasy sorga cukrowego (Sucrosorgo) i jego cechy technologiczne, oraz ocena wplywu
uprawy na $rodowisko. W niniejszej pracy przedstawiono dynamik¢ wymywania azotu
z gleby i zmiany jego st¢zenia i form w roztworze glebowym.

II. METODYKA

Doswiadczenie polowe z uprawa sorga realizowano metoda podblokéw losowanych, na
glebie wytworzonej z piasku slabogliniastego. Zastosowano rézne nawozy azotowe: saletrg
amonowa, mocznik i mocznik otoczkowany, w dawkach: 90 i 180 kgha”, wysiewanych
jednokrotnie lub podzielonych. Analizowano roztwory glebowe, pobierane z kazdego poletka,
z glebokosci 30 cm oraz 50-60 cm, przy pomocy probnikéw typu MacroRhizon. Probki
roztworéw pozyskiwano przez caly sezon wegetacyjny: od terminu poprzedzajacego wysiew
nawozow do konca grudnia, w odstgpach czasowych 7-24-dniowych (Srednio co 2 tygodnie),
w porze wystepowania odpowiedniej wilgotnosci gleb. W roztworach oznaczano odczyn pH
oraz stezenia azotu w formie jondw azotanowych N-NO; i amonowych N-NHj.

1. WYNIKI BADAN
Stezenia azotanow i zwiazkéw amonowych w roztworach glebowych wykazywatly
bardzo duze zr6znicowanie, a wartosci najnizsze réznily si¢ od najwyzszych o kilka rzedow

43



wielko$ci. Termin pozyskania roztworé6w w znacznie wigkszym stopniu wpltywat na
stezenie azotu w roztworach glebowych niz wariant doswiadczenia.

W pierwszym okresie trwania doswiadczenia (do poczatku czerwca) stgzenia N-NOs
byly wielokrotnie wyzsze od stezen N-NH, i miescily si¢ w przedziatach: 6,5-194 mg-dm®
N-NO; i <0,01-1,5 mg-dm® N-NH,. Najwyzsze stezenia N-NO; wystgpowaly na poletkach
nawozonych saletra amonowa w dawce 180 kg-ha”. Réznice migdzy powtérzeniami byly
duze, a migdzy wariantami z dawka jednorazowa i dzielong — statystycznie nieistotne.

W czerwcu zanotowano wzrost stgzen obu form azotu w roztworach glebowych,
szczegolnie silny w przypadku N-NH,;, we wszystkich wariantach do$wiadczenia.
Najwyzsze stgzenia N-NO; 1 N-NHy w roztworach glebowych, si¢gajace (odpowiednio)
365 i 4200 mg-dm’, zanotowano na poletkach nawozonych otoczkowanym mocznikiem.
W lipcu nastapit radykalny spadek stezen N-NO; w glebach (do wartosci érednio 5,4 mg-dm’),
po czym stezenia te nadal spadaty i w listopadzie nie przekraczaty 0,1 mg-dm’. Bardzo
wysokie stezenia N-NH, w roztworach glebowych, ponad 100 mg-dm’, a czesto nawet 1000
mg-dm’®, utrzymywaty si¢ od lipca do poczatku wrzesnia, a ich spadek obserwowano
dopiero w drugiej potowie wrzesnia, po intensywnych opadach deszczu.

IV. WNIOSKI
1. Glownym czynnikiem decydujacym o stgzeniach obu form azotu w roztworach
glebowych byt czas i warunki pogodowe, a nie zastosowany wariant nawozenia.
2. Najwyzsze stezenia N-NO; w roztworach glebowych wystapity w czerwcu,
w wariantach do§wiadczenia nawozonych mocznikiem o spowolnionym dziataniu.

V.LITERATURA
1. Jasiewicz Cz., Baran A.: J. Elementol. 11(3). s. 367-377. 2006.
2. Mazur Z., Mazur T.: Acta Agroph. 8(3). s. 699-705. 2006.
3. Reddy B.V., Ramesh S., Reddy P.S., Ramaiah B., Salimath M., Kachapur R. Intern. Sorghum
Millets Newslet. 46. s. 79-86. 2005
4. Sowinski J.: Pam. Put. 151. s. 649-661. 2009
5. Zhao D., Reddy K.R., Kakani V.G., Reddy V.R. Europ. J. Agronomy. 22. s. 391-403. 2005.

THE DYNAMICS OF MINERAL NITROGEN IN SOIL SOLUTION COLLECTED FROM
THE PLOT EXPERIMENT WITH VARIOUSLY FERTILIZED SWEET SORGHUM

Summary

This study was carried out as a part of the project aimed to examine the effects of
various fertilization of sandy soil with nitrogen (at rates 90 and 180 kg N-ha') on the
productivity and quality of sweet sorghum (Sucrosorgo) biomass, and on nitrogen leaching
from soils. Nitrate and ammonium N concentrations were determined in soil solution
collected from soil with MacroRhizon samplers twice a month. N-NO; and N-NH,
concentrations in soil solutions varied by several orders of magnitude, and depended much
more on time in the season and weather conditions than on the experimental plot. The
highest concentrations of both N forms in soil solutions occurred in June, with extremely
high maximum values: 365 mg-dm® N-NO; and 4200 mg-dm’ N-NH, found in the plots
fertilized with slow-released form of urea. Beginning from July, the concentrations of N-
NO; in soil solutions decreased drastically, and in November they remained below 0.1
mg-dm’, whereas the concentrations of N-NH, were in summer months still relatively high
(over 100 mg-dm’) and decreased in the end of September, after intensive rainfall.

Key words: sandy soil, soil solution, sorghum, fertilization, nitrates, ammonium nitrogen
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WPLYW MATERII ORGANICZNEJ I PH NA ROZPUSZCZALNOSC
METALI CIEZKICH W OSADACH POFLOTACYJNYCH
GORNICTWA MIEDZI

Okreslano wphw dodatku substancji organicznej wprowadzanej do osadow
poflotacyjnych z osadami Sciekowymi na zmiany w rozpuszczalnosci metali ciezkich
w warunkach zmiennego odczynu podloza.

Stowa kluczowe: osady poflotacyjne, metale cigzkie, pH, materia organiczna, osady
Sciekowe

I. WSTEP

Sktadowiska osadow poflotacyjnych gornictwa miedzi stanowig olbrzymie zagrozenie dla
srodowiska. Ze wzgledu na procesy eoliczne, tereny przyleglte sa wzbogacane w metale cigzkie,
ktore moga powodowaé¢ zmiany w lokalnym chemizmie gleb [3]. W zwiazku z tymi
zagrozeniami, skladowiska wylaczane z eksploatacji powinny by¢ rekultywowane. Jednak
materiat deponowany na sktadowiskach zawiera znikome ilosci materii organicznej i substancji
biogennych, przez co wprowadzanie roslin na powierzchnie sktadowiska staje si¢ utrudnione.
Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ wprowadzenie na powierzchnig sktadowiska
nawozow organicznych lub odpadowych materiatéw organicznych, ktore wraz z substancja
organiczng wprowadza zwiazki biogenne[2]. Jednak dodatek substancji organicznej moze
spowodowaé zmiany we wlasciwosciach rekultywowanych gruntow. Wprowadzenie do
rekultywowanego gruntu substancji organicznej moze spowodowac raptowny wzrost stezen
rozpuszczalnych form metali cigzkich w wyniku tworzenia mobilnych zwiazkéw
kompleksowych z materig organiczna [4], jak i gwaltownej zmiany pH [1].
Celem badan jest okreslenie wptywu dodatku substancji organicznej wprowadzanej do
osadow poflotacyjnych z osadami $cickowymi na zmiany w rozpuszczalnosci metali
cigzkich w warunkach zmiennego odczynu.

II. METODYKA

Do badan uzyto osadéw poflotacyjnych pochodzacych ze sktadowisk Zelazny Most
(ZM) oraz Wartowice (W). Do do$wiadczenia uzyto osadéw $ciekowych z Wroctawskiej
oczyszczalni $ciekow Janowek: higienizowanych wapniem - osad po fermentacji
metanowej, niestabilny biochemicznie oraz osad ustabilizowany.
Osady poflotacyjne zostaly wymieszane z osadami $ciekowymi w dawce odpowiadajace;j
50 g - kg"'. Do wymieszanych probek, w obecnosci 0,01M CaCl,, wprowadzono rozne
dawki 1M HCI oraz 1M NaOH. Probki inkubowano przez 24h, nastgpnie przesaczono
i oznaczono pH roztworu oraz st¢zenia Cu, Zn, w pozyskanych roztworach metoda AAS.
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III. WYNIKI BADAN

Najwigksze zmiany w rozpuszczalno$ci metali cigzkich uzyskano po zastosowaniu osadu po
fermentacji metanowej. Stezenia Cu wynosity 10,1 mg dm™ dla osadu ZM i 21,2 mg dm dla
osadu W, przy braku wykrywalnej miedzi w roztworze pozyskanym z probek kontrolnych.
W przypadku Zn wyzsze stgzenia obserwowane byly w roztworach pozyskanych z probek
kontrolnych. Dodatek  odczynnikow  zmieniajacych pH  spowodowal  zmiany
w rozpuszczalno$ci metali cigzkich. Zakwaszanie roztworu spowodowalo wzrost stezen
rozpuszczalnych form miedzi i cynku. W przypadku osadu poflotacyjnego ZM dodatek
25 cm’ roztworu 1M HCI spowodowat spadek pH ekstraktu do wartosci: 0,42-0,48 i wzrost
stezen rozpuszczalnych form miedzi do poziomu 95-101 mg - dm™. Réznice pomiedzy
wariantami z dodatkiem osadéw $ciekowych a probami kontrolnymi byly nieistotne
statystycznie. W wysokim pH obserwowano utrzymujace si¢ wysokie st¢zenia miedzi
w wariantach z dodatkiem osadu fermentowanego, zaobserwowano takze wzrost stgzen
miedzi w wariantach z dodatkiem osadu stabilizowanego. W przypadku cynku
obserwowano wzrost stezen rozpuszczalnych form tego pierwiastka wraz z obnizaniem pH.
Dodatek materii organicznej spowodowatl wzrost udzialu rozpuszczalnego cynku
w zakwaszonych roztworach. Spowodowane to bylo prawdopodobnie przez wprowadzenie
wraz z osadami Sciekowymi znacznej ilosci cynku, ktory wraz z postepujacym
zakwaszeniem byt uwalniany do roztworu.

IV. WNIOSKI
1. Wprowadzenie do osadow poflotacyjnych fermentowanego osadu $ciekowego,
higienizowanego wapnem, spowodowalo wzrost st¢zenia miedzi w roztworach.
2. Wraz ze spadkiem pH, nastgpowato uwalnianie Cu i Zn do roztworu.
3. Wysokie pH powodowalo wzrost rozpuszczalnosci miedzi w wariantach z dodatkiem
materii organiczne;j.
4. Wazrost warto$ci pH do 7,5 skutecznie ogranicza mobilno$¢ cynku w osadach poflotacyjnych.
5. Dodatek substancji organicznej spowodowat wzbogacenie osadow poflotacyjnych w cynk.

V.LITERATURA
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Baran S.: Zesz. Probl.. Post. Nauk Roln.. 499. s. 15-20. 2004.
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INFLUENCE OF ORGANIC MATTER AND PH ON CHANGES OF SOLUBILITY
OF SELECTED HEAVY METALS IN COPPER MINE TAILINGS

Summary
The paper presents the results of a laboratory experiment in which copper and zinc
solubility in copper mine tailings was examined as affected by enrichment in organic matter in
changing pH. Various rates of acid or base added to the tailings enriched with sewage sludge
affected the changes in solubility of heavy metals. At low pH, the solubility of Cu and Zn
drastically increased. At high pH, zinc solubility decreased but copper solubility remained
relatively high, in particular in the treatments with freshly limed sewage sludge.

Key words: tailings, heavy metals, pH, organic matter, sewage sludge
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WPLYW DEUGOLETNIEGO DRENAZU NA WARUNKI
SIEDLISKOWE ORAZ WELASCIWOSCI GLEB Z OBSZARU
TORFOWISKA WYSOKIEGO ,,NIKNACA LAKA”

W badaniach okreslono wplyw diugoletniego drenazu na wilasciwosci plytkich gleb
organicznych oraz zbadano zmiany sktadu gatunkowego siedlisk torfowiskowych.

Stowa kluczowe: torfowisko, drenowanie, mineralizacja, analiza pytkowa

I. WSTEP

Torfowiska ze wzgledu na znaczng bioréznorodno$é, stanowia cenny element
srodowiska przyrodniczego [1]. Ponadto odgrywaja istotna rol¢ w obiegu wegla oraz wody,
wplywajac tym samym na lokalny klimat [3]. Zmiana warunkéw hydrologicznych,
spowodowana przez czynniki antropogeniczne i naturalne, zakldcaja prawidlowe
funkcjonowanie tych siedlisk. Silnie przesuszone powierzchniowe poziomy glebowe
podlegaja znacznym przeobrazeniom. Najbardziej widoczne jest szybkie zanikanie
charakterystycznych gatunkéw roslinnosci torfotworczej. Celem pracy bylo okreslenie
wplywu dlugoletniego drenazu na wilasciwosci ptytkich gleb organicznych oraz zmiany
sktadu gatunkowego siedlisk torfowiskowych.

II. METODYKA

Prace terenowe przeprowadzono w roku 2011 na obszarze torfowiska wysokiego
,Niknaca bLaka” Park Narodowy Gor Stolowych. Materiat analityczny do badan
laboratoryjnych w postaci rdzeni torfowych pobrano za pomoca $widra typu ,,Instorf” z 4
wyznaczonych powierzchni badawczych. W pobranym materiale okreslono stopien
rozktadu torfu, sklad botaniczny torfu, stopieh wtdérnego przeobrazenia, potencjalnag
zwilzalno$¢, zawarto$¢ wegla oraz azotu, sezonowa dynamike zmian zawarto$ci
mineralnych form azotu oraz wykonano analiz¢ pytkowa w jednym wybranym rdzeniu
torfowym.

III. WYNIKI BADAN
Badane ptytkie gleby organiczne (do 80cm) charakteryzuja sie stabym (fibric) lub
$rednim (hemic) stopniem rozktadu. Otrzymane warto$ci pH byly charakterystyczne dla
torfowisk wysokich i zawieraly sie w przedziale od 2,8 do 3,4. Potencjalna zwilzalnos¢
gleb okreslona przy uzyciu metody MED [2] wykazala, ze badane probki glebowe naleza

47



do grupy ekstremalnie i bardzo silnie hydrofobowych. Analizowane profile glebowe sa
w niewielkim stopniu objete wtornym przeobrazeniem. Jedynie powierzchniowe poziomy
glebowe sa objete inicjalnym stadium tego procesu. Plytkie gleby organiczne z obszaru
Niknacej Laki zbudowane sa glownie ze szczatkdw roslin charakterystycznych dla
torfowisk wysokich tj, Sphagnum sp., Equisetum sp. z niewielka domieszka Bryales sp.
Analiza pytkowa wykazata spadek znaczenia udzialu drzew lisciastych pierwotnie
porastajacych badany obszar na rzecz antropogenicznie wprowadzanych nasadzen swierka.

IV. WNIOSKI

1. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleby torfowiska wysokiego zostaty
W nieznacznym stopniu przeobrazone na skutek przeprowadzonych zabiegow
drenarskich. Negatywne skutki drenazu najlepiej wida¢ w aktualnym sktadzie
gatunkowym zbiorowisk roslinnych, ktdry znacznie ro6zni si¢ od wystepujacych tu
w przesztosci.

2. Niekorzystne zmiany warunkow wilgotno$ciowych wptynely negatywnie na rozwoj
roslinnosci torfotworcze;.

V.LITERATURA
1. Bullock C. H., Collier M.J., Convery F.J: Land Use Policy. 29. s. 921-928. 2012.
2. Doerr S.H., Shakesby R.A., Walsh R.P.D: Earth Sci. Rev. 51. s. 33-65. 2000.
3. Mouser P. J., Hession W.C., Rizzo D.M., Gotelli N.J: Journal of Hydrology. 301. s. 250-266. 2005.

INFLUENCE OF LONG-TERM DRAINAGE ON HABITAT CONDITIONS AND
SOIL PROPERTIES IN THE ,,NIKNACA LAKA” BOG

Summary

The aim of work was to determine the influence of long-term drainage on the properties
of organic soils and changes in species composition of the plant communities occurring in
the study area. The field work was conducted in the Nikngca f.qka Bog situated in the
Stolowe Mountains National Park, SW Poland. This are were covered by net of drainage
ditches at the turn of XIX/XX centuries. Soil samples were collected from soil catena
included 4 soil profiles. Degree of humification, secondary transformation of soil, potential
wettability, botanical composition of peat (macrofossils), pollen analysis (microfossils) and
seasonal dynamic of mineral nitrogen forms were analized. Comparison of the results of
pollen analysis, the botanical composition of peat, and the currently occurring plant
communities shows significant changes in the composition of plant communities. It was
caused by drainage.

Key words: peatland, drainage, mineralization, pollen analysis
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ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH W GLEBACH
Z OKOLIC BYLYCH ZAKLADOW LAMP WYEADOWCZYCH
, POLAM-RZESZOW” W POGWIZDOWIE

W badaniach podjeto okreslenie stanu zanieczyszczenia gleb rteciq, kadmem i otowiem
wokot bytych Zaktadow Lamp Wyladowczych ,, Polam-Rzeszow ™.

Stewa kluczowe: gleba, metale cigzkie, zanieczyszczenie srodowiska

I. WSTEP

Metale cigzkie stanowig powazne zrodlo zagrozenia dla srodowiska ozywionego oraz
cztowieka. W latach 1979-1989 w Pogwizdowie Nowym koto Rzeszowa funkcjonowaty
Zaktady Lamp Wytadowczych produkujace swietlowki m. innymi z wykorzystaniem rteci.
Dzialalnos¢ Zaktadow byla przyczyna zanieczyszczenia tym pierwiastkiem S$rodowiska
z bezposredniego sasiedztwa, a takze gleb z terenow sktadowania odpadow sthuczki
szklanej [1,4]. Stato si¢ to powodem likwidacji przedsigbiorstwa, jednakze okoliczne gleby
nadal moga zawiera¢ znaczace ilo$ci niepozadanych pierwiastkow. Celem pracy bylo
okreslenie stanu zanieczyszczenia gleb wokot bylych Zaktadéow Lamp Wyladowcezych
,,Polam-Rzeszow” rtecia, kadmem i otowiem.

II. METODYKA

W roku 2010 pobrano probki glebowe z glgbokosci 0 - 5 cm i 5— 15 cm w rdznych
odlegtosciach od zabudowan po bytych Zaktadach Lamp Wytadowczych ,,Polam-Rzeszow”.
Lacznie pobrano 32 probki glebowe z réznych kierunkéow geograficznych. W tak
przygotowanym materiale okre$lono podstawowe wiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne
w oparciu o metody powszechnie stosowane w analizie chemiczno - rolniczej. W analizowanym
materiale oznaczono kadm i otéw metoda spektrometrii absorpcji atomowej (AAS) w plomieniu
acetylen — powietrze, po wczesniejszej mineralizacji mikrofalowej probek glebowych w wodzie
krolewskiej. Rt¢¢ oznaczono za pomoca analizatora rtgci ,,Hydra”.

ITI. WYNIKI
Na badanym tereniec wystepowaly gleby o zrdéznicowanym skladzie granulometrycznym,
najczesciej utwory gliniaste (na potnoc i wschod od zaktadu) ipylowe. Gleby potozone na
pétnoc 1 wschod od zaktadu charakteryzowaly si¢ Srednio mniejszym zakwaszeniem, wigksza
pojemnoscia kompleksu sorpcyjnego oraz wicksza iloscia kationow zasadowych, wigksza
zawarto$cia kadmu i rtgci, anizeli gleby z pozostatych kierunkdw.
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Tabela 1 - Table 1
Podstawowe wlasciwosci i ogdlna zawartos¢ Cd, Pb i Hg w badanych glebach / Basic properties
and total content of Cd, Pb and Hg in investigated soils

Parametr pHkc Hh [ T v Cd | Pb | Hg
Parameter - cmol(+) kg % mg kg’
$rednia - 4,84 1,25 88,5 97,5 0,15 17,7 0,120
minimum 324 | 015 | 305 85,1 0,06 9,0 0,035
maximum 6,93 2,48 225,7 99,9 0,30 57,5 0,655
wsp. zm.”" 19,2 50,3 68,4 2,9 37,8 48,4 102,7

*

Hh — kwasowos¢ hydrolityczna — hydrolytic acidity

T — pojemno$é¢ wymienna kationéw — cation exchange capacity
"V — stopien wysycenia kationami zasadowymi — base saturation
"wsp. zm. — wspolczynnik zmiennosci — coefficient of variable

Ogodlna zawarto$¢ kadmu, miedzi i1 rtgci (tab.1) w badanych glebach ($rednio
odpowiednio 0,15; 17,7 i 0,12 mg'kg") nie stwarzata zagrozenia dla $rodowiska [3],
a wedtug kryteriow IUNIG [2] gleby te cechowata naturalna zawarto$¢ kadmu i otowiu.
Stwierdzono wyzsze $rednie zawartosci Cd 1 Pb w wierzchniej (0-5 cm) warstwie gleby
w poréwnaniu do warstwy glebszej (5-15 cm). Natomiast $rednia zawartos¢ Hg w obu
warstwach ksztaltowata si¢ odmiennie, co moze wynika¢ z ewaporacji do atmosfery lub
wymywania w glab zwiazkow rteci po zaprzestaniu produkcji.

IV. WNIOSKI
1. Zawartosci Cd, Pb i Hg w glebach zadarnionych z okolicy bylych Zaktadow Lamp
Wyladowczych ,,Polam-Rzeszow” nie przekraczaty zawartosci dopuszczalnych wedtug
ustawodawstwa Polskiego ($rednio odpowiednio 0,414; 13,6 i 16,1 mg-kg™).
2. Gleby z powierzchniowej (0-5 cm) warstwy cechowaly si¢ Srednio wyzsza zawarto$cia
Cd i Pb, za$ nizsza Hg w poréwnaniu do gleb z warstwy 5-15 cm.
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HEAVY METALS CONTENT IN SOILS IN VICINITY OF FORMER DISCHARGE
LAMPS PLANT "POLAM-RZESZOW" IN POGWIZDOW

Summary
The condition of heavy metals pollution of soils in vicinity of former Discharge Lamps
Plant "Polam-Rzeszow" in Pogwizdow was investigated. The contents of Cd, Pb and Hg in
examined soils did not exceed the permissible content according to Polish legislation (an
average of 0.414, 13.6 and 16.1 mg - kg'). Soils from the surface (0-5 cm) layers
characterized by a higher content of Cd and Pb, but lower Hg in comparison to the layers
of soil 5-15 cm.

Key words: soil, heavy metals, environmental pollution
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ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE
PIASZCZYSTEJ PO UPRAWIE ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Badano wplhyw uprawy wybranych roslin motylkowatych na zawartos¢ wegla
organicznego w glebie piaszczystej w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny, sposobu
siewu (czysty - w mieszance ze zbozami) i poziomu intensywnosci uprawy.

Stowa kluczowe: gleba, zawarto§¢ wegla organicznego, ro§liny motylkowate

I. WSTEP

Produkcja roslinna w Polsce oparta jest na uprawie roslin zbozowych, ktére zajmuja
okoto 73% powierzchni upraw [1]. Intensyfikacja produkcji rolnej w powiazaniu z uprawa
ro§lin w monokulturze powoduje zmniejszenie jej zyznosci, co jest zwigzane migdzy
innymi z obnizeniem zawarto$ci prochnicy i wegla organicznego [2]. W celu
przeciwdziatania niekorzystnym zmianom wilasciwosci gleby proponuje si¢ zwigkszenie
udzialu w plodozmianie ro$lin prochnicotworczych. Naleza do nich takze rosliny
motylkowate. Dodatkowo zwigkszaja one pulg azotu w glebie, dajac plony o wysokiej
zawartosci biatka oraz sa wartoSciowym przedplonem dla zb6z [3,4]. Celem badan byto
okreslenie wpltywu uprawy wybranych roslin motylkowatych na zawarto$¢ wegla
organicznego w glebie piaszczystej w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny, sposobu
siewu (czysty - w mieszance ze zbozami) i poziomu intensywnosci uprawy.

II. METODYKA

Sciste do$wiadczenia polowe prowadzono w latach 2003-2005 na glebie lekkiej -
brunatnej wylugowanej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego na piasku luznym
zalegajacym na glebokosci do 50 cm, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV b
(Lubliniec Nowy koto Lubaczowa). Doswiadczenia realizowano w ukladzie
trzyczynnikowym, metoda losowanych podblokéw (split-split-plot), w 4 powtdrzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wyniosta 16 m”. Czynnikami do$wiadczenia byty:
() — gatunek roslinny rosliny straczkowej; (II) —sposob uprawy straczkowych (straczkowe
w siewie czystym, straczkowe w mieszankach ze zbozem); (III) — poziomy intensywnos$ci
uprawy: A — kontrola (bez nawozenia azotem); B — niskonaktadowy (nawozenie dawka
30 kg N-ha™); C — érednionaktadowy (nawozenie 60 kg N-ha™); D — wysokonaktadowy
(nawozenie 90 kg N-ha'). Wysiano: groch barwnie kwitnacy (odmiana ‘Sokolik’w
obsadzie 125 szt.-m 2, ledzwian siewny (‘Derek” — 80 szt-m ), lubin waskolistny (‘Sonet’ —
125 szt-m %), za$ w mieszankach (po 50% norm zlecanych dla ich czystego siewu) wystapit
owies oplewiony (‘Bajka’ — 550 szt:m ). Po zbiorze roslin za pomoca laski Egnera z
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warstwy orno-prochnicznej poszczegélnych obiektow pobrano probki glebowe do analiz.
Wegiel organiczny (Corg.) oznaczono metoda Tiurina.

III. WYNIKI

W glebie po uprawie roslin motylkowych zaobserwowano spadek zawartosci wegla
organicznego w odniesieniu do zawarto$ci tego pierwiastka w glebie sprzed do§wiadczenia
($rednio odpowiednio 7,39 i 7,76 g'kg” s.m. ). Podobnie Kirchmann i in. [5] analizujac
rézne systemy uprawy stwierdzili w kazdym wariancie obnizenie zawartosci Corg.
W glebach potudniowej Szwecji. Sposrod uprawianych gatunkdéw uprawa grochu wptywata
najbardziej korzystnie na zawarto$¢ Corg. w glebie — Srednia byta najwyzsza i ksztattowata
si¢ na poziomie 7,58 g'kg'. Najmniej wegla organicznego pozostawato w glebie po
uprawie tubinu waskolistnego — érednio 7,23 g-kg™.

Obliczone $rednie (bez wzgledu na gatunek i sposob siewu) wskazuja, iz wzrost
intensywnos$ci uprawy powoduje wzrost zawartosci Corg. w glebach po zbiorze roslin.
Siew czysty roslin stosowanych w do§wiadczeniu na ogot wpltywat na wyzsza zawartosé
organicznego wegla w glebie w poréwnaniu do ich uprawy w mieszankach z owsem.

IV. WNIOSKI
1. Uprawa roslin motylkowatych na glebie lekkiej nie spowodowala wzrostu zawarto$ci
wegla organicznego w glebie po zbiorze plonéw.
2. Sposrod uprawianych roslin najkorzystniej na ksztaltowanie zawartosci Corg. wplyneta
uprawa grochu siewnego ($rednia po zbiorze plonow 7,58 gkg™).
3. Siew czysty oraz wigksza intensywnos$¢ uprawy roslin motylkowatych powodowaty
W mniejszym stopniu obnizenie zawartosci Corg. w glebie po zbiorze plondw.
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THE FORMATION OF THE ORGANIC CARBON CONTENT IN THE SANDY
SOIL CONDITIONED BY THE TILLAGE OF PAPILIONACEOUS PLANTS

Summary
Effect of legume crops on organic carbon in sandy soils content after harvest was
investigated. The cultivation of legumes on sandy soil did not result in increase of organic
carbon content in the soil after harvest. Among the cultivated plant most preferably in
shaping the content of organic carbon influenced pea cultivation (average post-harvest
7,58 g-kg™). Cultivation of legume without cereal and a greater intensity of cultivation of
leguminous plants caused less decrease of organic carbon in the soil after harvest.

Key words: soil, organic carbon content, papilionaceous plants
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ZAWARTOSC CYNKU W GLEBIE I LISCIACH ROSLIN
DRZEWIASTYCH OGRODOW DZIALKOWYCH RZESZOWA

Badano poziom zawartosci cynku w glebach i lisciach wybranych gatunkow drzew
ogrodow dziatkowych z terenu miasta Rzeszow.

Stowa kluczowe: gleba, metale cigzkie, zanieczyszczenie Srodowiska

I. WSTEP
Ogrody dziatkowe stanowia czg¢$¢ Srodowiska miejskiego petniaca role zaréwno
miejsca rekreacji, jak 1 terendw produkcji warzyw i owocow. Réwnoczesnie na obszarze
miast wystepuje zazwyczaj znaczna liczba réznorodnych zrodet emisji zanieczyszczen.
Wsrod nich duze znaczenie toksykologiczne posiadaja metale cigzkie, w tym — zaliczany
do mikrosktadnikéw - cynk.

II. METODYKA

W roku 2013 pobrano probki glebowe z glgbokosci 0 - 5 cm i 5 - 25 ecm z 9 rdéznych
ogrodkow dziatkowych Rzeszowa. Z bezposredniego sasiedztwa lokalizacji miejsc poboru
prob glebowych pobierano proby lisci jabtoni i wisni. W zebranym materiale glebowym
okre$lono podstawowe wilasciwosci fizyczne i fizykochemiczne w oparciu o metody
powszechnie stosowane w analizie chemiczno - rolniczej. W analizowanym materiale
oznaczono zawarto§¢ cynku metoda spektrometrii absorpcji atomowej (AAS) w ptomieniu
acetylen — powietrze. Glebe poddano uprzednio mineralizacji w stgzonym kwasie
chlorowym (VII) oraz ekstrakcji form rozpuszczalnych w 1 M HCI, natomiast materiat
ro§linny roztozono z uzyciem mineralizatora mikrofalowego w stezonym kwasie azotowym
(V) z dodatkiem H,0,.

III. WYNIKI
W terenie objetym badaniami wystgpowaty gleby o zrdéznicowanym skladzie
granulometrycznym, najcze$ciej utwory gliniaste i - w polnocnej czgéci miasta -
piaszczyste. Cechowaly si¢ one odczynem od kwasnego do obojgtnego, zréznicowana
zawarto$cia wegla organicznego (2,9-55,6 g'kg' ) oraz zasad wymiennych (12-53
cmol(+)'kg"), znacznym stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby kationami
zasadowymi (78-99%).
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Tabela 1 - Table 1
Zawarto$¢ cynku w glebie i lisciach drzew ogrodow dziatkowych Rzeszowa / Basic properties and
total content of Cd, Pb and Hg in investigated soils

Parametr / Parameter Zny | Zng | _1ZHW | Zn Zng/ Zny
mg-ke ™ s.m. -
$rednia - average 81,4 34,7 22,2 15,9 0,37
minimum 19,0 29 9,7 8,6 0,11
maximum 166,0 90,9 36,0 27,9 0,63
wsp. zm. [%]" 62,5 79,1 333 41,8 35,9

Znt — ogolna zawarto$¢ cynku w glebie — hydrolytic acidity

Zng — zawartos$¢ rozpuszczalnych w 1 M HCI form Zn w glebie — cation exchange capacity
Zny — zawarto$¢ Zn w liSciach wisni — base saturation

Zn;— zawarto$¢ Zn w lisciach jabloni — coefficient of variable

" — wspolczynnik zmiennoéci — coefficient of variable

Ogolna zawarto$¢ cynku (tab.1) w badanych glebach miescita si¢ w zakresie 19,0-166,0
mg'kg” i nie przekraczata wartosci dopuszczalnych wedhug polskiego ustawodawstwa [2].
Formy rozpuszczalne w 1 M HCI stanowity $rednio 37% ogdlnej ilosci tego metalu a ich
ilos¢ wykazywala duza warto$¢ wspolczynnika zmiennosci — 79,1 %. Zawarto$¢ Zn
w lisciach analizowanych gatunkéw drzew wynosita od 8,6 mgkg' (jablon) do
36,0 mg'kg"' (wisnia), przy $redniej arytmetycznej odpowiednio: jablon - 15,9 mg'kg”,
wisnia — 22,2 mgkg'. Wedlig kryteriow zaprezentowanych przez Kabate-Pendias
i Pendiasa [1] liscie roslin o umiarkowanej wrazliwo$ci i tolerancji na nadmiar cynku
cechuja sig zawarto$cia naturalna przy ilosci 25-150 mg Zn'kg™' s.m. 81% prob lisci jabtoni
oraz 63% lisci wisni zawieralo ponizej 25 mg Zn'kg', mozna zatem stwierdzi¢, ze
cechowalo sie ilo$cig niedoborows.

IV. WNIOSKI
1. Zawartosci Cd, Pb i Hg w glebach zadarnionych z okolicy bylych Zaktadéw Lamp
Wyladowczych ,,Polam-Rzeszow” nie przekraczaly zawartosci dopuszczalnych wedtug
ustawodawstwa Polskiego ($rednio odpowiednio 0,414; 13,6 1 16,1 mg'kg'l).
2. Gleby z powierzchniowej (0-5 cm) warstwy cechowaly sig¢ Srednio wyzsza zawarto$cia
Cd i Pb, za$ nizsza Hg w poréwnaniu do gleb z warstwy 5-15 cm.

V. LITERATURA
1. Kabata-Pendias A., Pendias H.: Biogeochemia pierwiastkéw $ladowych. PWN Warszawa. ss. 364. 1993.
2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi. Dz. U. Nr 165. s.1358 1 1359. 2002.

LEAD CONTENT IN SOIL AND WOODY PLANT LEAVES IN ALLOTMENT
GARDENS IN RZESZOW

Summary
The general content of the zinc in examined soils was situated within the range 19.0-
166.0 mgkg”' and did not exceed the limit values according to Polish legislation.
Zn content in the leaves of the analyzed species ranged from 8.6 mg'kg’1 (apple) to 36.0
mg-kg™! (cherry), the apple leaf contained average more Zn than the cherry leaves.

Key words: soil, heavy metals, environmental pollution
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STAN ZAKWASZENIA GLEB W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM

Celem badan byla ocena stanu zakwaszenia gleb w wojewodztwie matopolskim. Zakres
srednich wartosci pH gleb dla badanych powiatow miescil sie w przedziale 2,47-7,79.
Wartos¢ mediany dla wojewodztwa oscyluje na granicy odczynu bardzo kwasnego i kwasnego.

Stowa kluczowe: gleba, odczyn pH, zakwaszenie, wapnowanie

I. WSTEP

Gleba stanowi nieodnawialny element $rodowiska przyrodniczego. Jej wilasciwosci
decydujace o przydatnosci rolniczej, musza by¢ dobrze poznane i monitorowane. W Polsce
zakwaszenie jest jedna z najistotniejszych form degradacji chemicznej gleb, przyczyniaja
si¢ do tego zarowno warunki klimatyczne jak i antropopresja. Okoto 90% gleb obszaru
kraju zostalo wytworzone z kwasnych skat osadowych. Znaczaca powierzchnia gleb
uzytkowanych rolniczo zalicza si¢ do gleb kwasnych i bardzo kwasnych, co w istotny
sposob wpltywa na ograniczenie ich funkcji produkcyjnej. Na podstawie danych Stacji
Chemiczno-Rolniczej w latach 2009-2012 mozna stwierdzi¢, ze 76% gleb w kraju miato
odczyn kwasny. Srednie zuzycie nawozéw wapniowych na 1 ha uzytkéw rolnych w roku
gospodarczym 2012/2013 wynosito tylko 52,4 kg. Zrdznicowanie poziomu wapnowania
gleb w poszczegdlnych wojewodztwach bylo bardzo duze od 12,9 kg w malopolskim do
126,8 kg w opolskim [1,2]. Celem badan byla ocena stanu zakwaszenia gleb
w wojewodztwie matopolskim.

II. MATERIAL I METODY

Oceng aktualnego stanu zakwaszenia gleb w wojewddztwie matopolskim wykonano
wujeciu  przestrzennym dla poszczegdlnych powiatow (21 powiatow). Badania
realizowano w latach 2011/2012. Miejsca poboru probek byty zlokalizowane na uzytkach
rolnych, nieuzytkach i w srodowisku leSnym. Pobrano 320 probek glebowych z poziomu 0-
10 cm za pomoca probnikow i $§widréw glebowych. Punkty poboru probek zostaty
wyznaczone, co 7,5 km zgodnie z ustalana siatka oraz GPS. W materiale glebowym
oznaczono pH metoda potencjometryczna w roztworze 1 mol KCI dm™.

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE
Z przeprowadzonej badan wynika, ze odczyn gleb pomigdzy powiatami byt bardzo
zréznicowany. Zakres $rednich wartoSci pH gleb dla badanych powiatow miescit sig
w przedziale 2,47-7,79. Warto$¢ mediany dla wojewddztwa oscyluje na granicy odczynu
bardzo kwasnego i kwasnego. Najnizsza warto$¢ mediany stwierdzono dla gleb powiatu
suskiego, ktora wynosi 3,88, a najwyzsza dla gleb powiatu proszowickiego 6,81. Istotna
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informacja z punktu widzenia oceny stopnia zakwaszenia jest rodzaj uzytku. Najwigkszy
stopien zakwaszenia gleb zarejestrowano w glebach lesnych, ktory wynosit $rednio: 74%
gleby bardzo kwasne i kwasne 15%. W przypadku uzytkéw rolnych sytuacja w stosunku
gleb lesnych wygladata nieznacznie korzystniej, bo 65% klasyfikowata si¢ jako gleby
bardzo kwasne i1 kwasne. Okoto 70% gleb wojewddztwa matopolskiego wykazuje
konieczne potrzeby wapnowania, 14% gleb wykazuje potrzeby wskazane, tylko 16% gleb
uzytkowanych rolniczo znajduje si¢ w zakresie potrzeb zbednych Iub ograniczonych.

IV. PODSUMOWANIE

Jednym z najwazniejszych czynnikow limitujacych produkcje roslinna w Polsce jest
duze zakwaszenie gleb. Dla potrzeb wapnowania regeneracyjnego konieczne jest
wydzielenie nowej kategorii gleb o odczynie pH ponizej 5,0. Wyréznikiem gleb o odczynie
pH ponizej 5.0 jest wystgpowanie w wysokich stezeniach szkodliwych dla roslin,
a posrednio dla zwierzat i ludzi, zwiagzkow manganu i przede wszystkim glinu. Z powodu
gleb o bardzo kwasnym odczynie, do obszaréw problemowych (OPR) zaliczono 22 gminy
w Matopolsce. W wigkszos$ci tych gmin wystepuja rowniez dodatkowe czynniki limitujace
produkcje rolnicza, takie jak: silne zagrozenie erozja, Do obszaréw problemowych
rolnictwa (OPR) wlaczono gminy, w ktoérych obszary zanieczyszczone wedtug aktualnych
kryteriow oceny zanieczyszczenia gleb zajmuja przynajmniej 10% wszystkich gruntow
uzytkowanych rolniczo. Lacznie strefa obszaréw problemowych obejmuje 10 gmin, w tym
6 w wojewodztwie $laskim i 4 w matopolskim. W gminach Olkusz i Trzebinia, Chrzanéw
i Bolestaw wystepuja jeszcze dodatkowe ograniczenia w produkcji rolniczej, zwiazane
z erozja wodng i skrajnie niekorzystnymi warunkami produkcji rolniczej (ONW), a takze
wystgpowaniem gleb bardzo lekkich. Gleby takie wykazuja ponadto szereg ujemnych
wiasciwosci biologicznych, fizycznych i chemicznych. W zwiazku z nasilaniem sig
problemu degradacji gleb zakwaszonych, wydaje sig, ze dobrym rozwiazaniem bytoby
zobowigzanie rolnikow otrzymujacych dotacje z tytulu gospodarowania na terenach ONW
do wapnowania gleb i utrzymania odpowiedniego pH gleby w ramach tzw. dobrej praktyki
rolniczej. Jednak nalezy mie¢ §wiadomosé, ze w strefie ONW znajduje si¢ tylko potowa
gmin przynaleznych do obszarow problemowych, z uwagi na bardzo silne zakwaszenie
gleb oraz ze wzgledu na to, ze nalezne doplaty z tytutu ONW nie rekompensuja w petni
utrudnien dziatalnosci rolniczej w warunkach niekorzystnych

) V. LITERATURA
1. Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Matopolskiego na lata 2005-2012.
2. Rocznik statystyczny rolnictwa. W-wa. 2013.

STATE OF SOILS ACIDIFICATION IN THE MALOPOLSKA PROVINCE
Summary
The aim of the study was to assess the state of soil acidification in the Malopolska province.
The range of mean values of the soil pH fall from 2.47 to 7.79. The median value for the soils
was on the verge of a very acidic and acidic reaction. Approximately 70% of the soils of
Malopolska province has a necessary need for liming, 14% of the soils show needs identified,
only 16% of agricultural soils is in the range of needs of unnecessary or limited.

Key words: soil, pH reaction, acidification, liming
Praca finansowana ze Srodkow budzetowych na nauke w latach 2011-2014. Grant nr N N305 107640 ,, Wykorzystanie biotestow jako

wskaznikow zanieczyszczenia gleb na terenie wojewodztwa matopolskiego ™
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BADANIA FRAKCJI MOBILNYCH OPADU PYLOWEGO I OCENA
MIGRACJI METALI DO GLEBY

Okreslono oddziatywania zanieczyszczen pylowych na glebe poprzez charakterystyke
fizykochemicznq statego opadu pytowego i jego sklad chemiczny oraz mozliwg migracje
metali do gleby.

Stewa kluczowe: pytowy opad atmosferyczny, zanieczyszczenia, metale

I. WSTEP

Zanieczyszczenia stale w powietrzu oraz ich migracja w formie opadu do gleby stanowia
problem ponadlokalny, gdyz moga by¢ transportowane w atmosferze ziemskiej na duze
odleglosci od miejsca ich emisji. Zrodlem metali sa giownie zanieczyszczenia pylowe
powietrza, ktore opadajac grawitacyjnie (osiadanie suche), lub poprzez wyptukanie z powietrza
przez deszcz (osiadanie mokre) wnosza okreslony tadunek metalu (kg/km?/rok) do gleby.
Przemiany zapoczatkowane w $rodowisku atmosferycznym w wyniku emisji metali i ich
zwiazkéw glownie przez zaklady przemystowe, w nastgpstwie procesow depozycji suchej
i mokrej, daja poczatek migracji metali w srodowisku glebowym. Rezultaty dtugoterminowych
pomiaré6w opadu zanieczyszczen (okresy miesigczne, kwartalne i roczne) sa istotne do oceny
trenddw zanieczyszczen na wydzielonych obszarach [1]. Zmienno$¢ wiasciwosci pytu i jego
sktadu sa szczegodlnie obserwowane w terenach miejskich [2], niezaleznie od potwierdzonego
wplywu warunkow atmosferycznych i pory roku na wielkos¢ i stopien fluktuacji zanieczyszczen
pytowych [3]. Wielko$¢ depozycji, sktad 1 whasciwosci statlego opadu podlegaja ograniczonej
kontroli [4], zwlaszcza w zakresie zasiggu terytorialnego, fizykochemii opadu statego i jego
sktadu. Wyniki badan monitoringowych i kontrolnych nie umozliwiaja petnej oceny doptywu
metali do gleby i ich mobilnosci, chociaz zawarto$¢ metali w opadzie jest potwierdzona,
a wielkos¢ opadu metali zréznicowana.

Celem oceny mozliwego oddziatywania zanieczyszczen pytowych na glebg¢ wykonano
badania charakterystyki fizykochemicznej stalego opadu pylowego i jego skladu
chemicznego, oraz mozliwej migracji metali do gleby.

II. METODYKA
Badania przeprowadzano na stalym opadzie ze stanowiska badawczego na terenie
miasta Rzeszowa (al. Powstancow Warszawy 6). Probki do badan deponowano na
wysokosci ok. 15 metrow od powierzchni terenu, w okresach 3-miesigcznych: 14.01.11 r.-
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15.04.11 r. (I okres), 15.04.11 r.-14.07.11 r. (IT okres), 14.07.11 r-14.10.11 r. (IIT okres),
kazdorazowo trzy proby rownolegle. Zdeponowany material poddawano badaniom
w laboratorium i wyznaczano: (i) intensywno$¢ opadu pylowego, (ii) charakter kwasowo-
zasadowy, (iii) rozpuszczalno$¢ sekwencyjna w wodzie, (iv) zawartosci metali (14). Proces
analityczny obejmowat: (i) przeprowadzenie frakcji mobilnych i sktadnikéw z opadu do
roztworu o zadanym pH, (ii) oznaczenie frakcji mobilnych, (iii) oznaczenie metali (metoda
FAAS), (iv) przeliczenie wynikow na sucha masg opadu.

1. WYNIKI BADAN

Intensywno$é opadu pylowego jest zréznicowana, wynosi 82,6 g/m”> (I okres,
wiosna), 42,8 g/m” (II okres, lato) oraz 31,7 g/m* (III okres, jesien), i zalezy od pory roku.
Staly opad posiada odczyn stabo kwasny pH = 6,54 (I okres) oraz alkaliczny - pH ok. 7,51
(IT i III okres). Rozpuszczalno$¢ sekwencyjna opadu jako $rednia z trzech okresow
kwartalnych ro$nie ze wzrostem kwasowosci rozpuszczalnika w szeregu: 24,4 % (woda,
pH =7), 33,2% (roztwér wodny HNOs, pH = 5), 37,5 % (roztwdr wodny HNOs, pH = 3),
68,0% (mieszanina stezonych kwaséw HNO; i HCIO4 (2:1)), 76,6% (stezony HF).
Sposéréd analizowanych metali (Zn, Mn, Pb, Fe, Cu, Cd, Ni, Co, Ca, Cr, Na, K, Mg, Bi)
najwigkszy udzial w staltym opadzie stanowity: Fe, Na i K. W staltym opadzie pylowym
wystgpuja metale w postaci makrosktadnikow (> 1 %: Na, K, Fe), mikrosktadnikéw (0,1 —
1 %: Zn, Ca, Mg) oraz sktadnikéw $ladowych (< 1%: Mn, Pb, Cu, Cd, Ni, Co,
Cr i Bi). Rodzaj zastosowanego rozpuszczalnika jakim byla woda (pH = 7), roztwor
wodny HNOj; (pH = 5) oraz roztwor wodny HNO; (pH=3) w zasadniczy sposob wplywa na
wielko$¢ frakcji mobilnych metali. W kazdym okresie badawczym stwierdzono, ze wraz ze
wzrostem kwasowosci zastosowanego rozpuszczalnika wzrasta mobilno$¢ tych metali.
Ladunek zanieczyszczen (metale) wnoszonych przez staly opad pylowy do gleby zmienia
si¢ od 0,63 mg/m*/kwartat (Cd) do 4,05 g/m* (K).

IV. PODSUMOWANIE
Intensywno$é opadu pytowego (2011) jest zmienna (od 32 do 83 g/m*/kwartat) i zalezy
od pory roku. Dominujacy charakter zasadowy opadu z wyjatkiem okresu wiosennego,
znaczacy udziat frakcji rozpuszczalnej (19%-32%, H,O pH7) i obecno$¢ makrosktadnikow
stanowi¢ moga zrodlo doptywu zanieczyszczen do gleby i wptywac na fizykochemig gleby
w jej warstwach powierzchniowych.

V.LITERATURA
1. Cercasov V., Wulfmeyer V.: Environmental Pollution. 152. s. 304-313. 2007.
2. Park E. J., Kim D. S., Park K.: Environmental Monitoring and Assessment. 137. s. 441- 449. 2007.
3. Vassilakos Ch.: Journal of Hazardous Materials. 140. s. 389-398. 2006.
4. Raport o stanie $srodowiska w wojewodztwie podkarpackim. WIOS Rzeszéw. 2011.

MOBIL FRACTIONS OF DUSTFALL AND MIGRATION OF METALS TO SOIL
Summary
The dry atmospheric fallout over the Rzeszow town was researched. Intensity of dustfall
(quarterly periods, 2011) and its physicochemical properties (acid-base character, solubility and
sequential solubility, mobil fractions) were investigated. The contents of metals (Zn, Mn, Pb, Fe,
Cu, Cd, Ni, Co, Ca, Cr, Na, K, Mg, Bi) in dustfall and their migration were analyzed and it was
found their presence on the macro (> 1%), micro (0.1 — 1%) and trace level (< 0.1%).

Key words: dry atmospheric fallout, pollutions, metals
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UWALNIANIE Cu DO ROZTWORU GLEBOWEGO Z GLEB
ZANIECZYSZCZONYCH REJONU HUT MIEDZI

Okreslano wplyw osadow Sciekowych stosowanych w procesie remediacji a takze
sciotki lesnej tworzqcej sie w glebach zrekultywowanych, na rozpuszczalnos¢ miedzi
w glebach zanieczyszczonych.

Slowa kluczowe: gleba, rozpuszczalno$¢, miedz, substancja organiczna, osady
Sciekowe, Scidtka lesna

I. WSTEP

Miedz wykazuje silne powinowactwo do substancji organicznej, co przejawia si¢
w tworzeniu potaczen kompleksowych ze zwiazkami organicznymi [1]. Zdolno$é¢
shumifikowanej substancji organicznej do trwalego wiazania metali wykorzystuje si¢ do
ograniczania ich ruchliwosci w glebach zanieczyszczonych [2]. Niektore organiczne
kompleksy Cu wykazuja jednak znaczna rozpuszczalno$é, co moze by¢ przyczyna
uwalniania zasorbowanej miedzi i jej przechodzenia do roztworu [3,4,5].

Celem badan byto okreslenie wplywu osadow Sciekowych, stosowanych w procesie
remediacji, a takze S$ciolki lesnej tworzacej si¢ w glebach zrekultywowanych, na
rozpuszczalno$¢ miedzi w glebach zanieczyszczonych.

II. METODYKA

Do doswiadczenia wytypowano 4 gleby z sasiedztwa hut miedzi Glogow (1) i Legnica
(2,3,4), rézniace si¢ uziarnieniem i zawartoscia Cu, mieszczaca si¢ w przedziale: 470-1430
mgkg'. Gleby wymieszano z dodatkami organicznymi w proporcji 50 g s.m.: lkg
i poddano testom inkubacji. Po czasie 1, 7, 14, 30 i 60 dni, przy pomocy probnikow
MacroRhizon, pozyskiwano roztwory glebowe. Roztwory saczono przez membrany
o §rednicach poréw 0,45 um, a nastgpnie oznaczano w nich st¢zenia Cu, rozpuszczalnego
wegla organicznego RWO oraz warto$ci pH. Dodatkowo mierzono stgzenia form jonowych
miedzi Cu*" w roztworach, stosujac w tym celu elektrode jonoselektywna.

III. WYNIKI BADAN
Stwierdzono, ze stezenia Cu w roztworach glebowych wykazuja duza zmiennosé
w czasie. W ciagu pierwszych 14 dni inkubacji w niektorych wariantach do$wiadczenia
obserwowano silny efekt mobilizacji Cu i RWO. Szczegdlnie intensywnie uwalniana byta
miedz pod wplywem alkalicznych osadow $ciekowych higienizowanych wapnem
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tlenkowym, a stezenie Cu w roztworze glebowym gleby 1 z tym dodatkiem siggato 30
mg-dm>. Efekt wzrostu stezenia Cu w roztworach glebowych, do 15 mg-dm™,
obserwowano takze pod wptywem dodatku Scidtek lesnych, zwlaszcza $ciotki bukowe;.
Wraz z przedtuzajacym si¢ dalej czasem inkubacji stgzenia Cu w roztworze glebowym
zmniejszaly si¢. Zgodnie z oczekiwaniami, stabilne osady s$ciekowe, kompostowane na
pryzmie, spowodowaly ograniczenie rozpuszczalno$ci Cu w glebach. Tendencje zmian
stgzen Cu w roztworach byly podobne dla wszystkich gleb, a najwyzsze st¢zenia Cu
notowano w przypadku gleby 1, o najwyzszej catkowitej zawartosci Cu i sktadzie piasku
gliniastego, (podczas gdy gleby 2-4 miaty uziarnienie pylowo-ilaste).

Udziat jonéw Cu** w roztworach uwarunkowany byt gtéwnie warto$cia pH gleby i ujawniat
si¢ przy obnizaniu pH ponizej 6,5. W warunkach odczynu obojetnego i alkalicznego wysokie
stezenia Cu w roztworach glebowych odpowiadaly wysokim stezeniom RWO, co wskazuje na
znaczenie rozpuszczalnej substancji organicznej w mobilizacji Cu. Za efekt ten odpowiadaja
gléwnie zwiazki organiczne niskoczasteczkowe, a nie wszystkie frakcje organiczne oznaczane
jako rozpuszczalne, to jest przechodzace przez pory membrany 0,45 pm. Radykalny wzrost
stezenia Cu w roztworach pozyskanych z gleb, do ktorych stosowano alkaliczne osady
Sciekowe, wynikal prawdopodobnie gltéwnie z tworzenia zwiazkéw amina-miedziowych, a nie
tylko z kompleksowania przez rozpuszczalng substancj¢ organiczng. W roztworach tych nie
stwierdzano obecnosci jonowych form Cu.

IV. PODSUMOWANIE
Przeprowadzone testy wskazuja na konieczno$¢ kontrolowania mobilnosci Cu
w glebach silnie zanieczyszczonych, w ktérych miedz zostata wstegpnie unieruchomiona.
Roztwory glebowe tych gleb - nawet w warunkach odczynu oboje¢tnego i alkalicznego -
moga zawiera¢ znaczne st¢zenia Cu, potencjalnie toksyczne dla organizmoéow glebowych.

V.LITERATURA
Kabata-Pendias A., Pendias H.: Biogeochemia pierwiastkow $ladowych. PWN. Warszawa 1999.
Guo G.: Environ. Monit. Assess. 116 (1-3). s. 513-528. 2006.
Kalbitz K., Wennrich R.: Sci. Total Environ. 209 (1). s. 27-39. 1998.
Karczewska A.: Metale cigzkie w glebach zanieczyszczonych emisjami hut miedzi - formy
i rozpuszczalno$é. AR we Wroctawiu. 2002.
5. Zhao L.Y.: Geochim. Cosmochim. Acta. 71(14). s. 3407-3418. 2007.

el S

RELEASE OF Cu INTO SOIL SOLUTION FROM POLLUTED SOILS ADJACENT
TO COPPER SMELTERS
Summary

The process of copper release to soil solution from strongly polluted soils was examined as
affected by soil amendment with sewage sludge and the material of forest litter. Copper has high
affinity to organic matter and therefore may be complexed and mobilized by soluble organic
compounds. The concentrations of total and ionic Cu, dissolved organic carbon and pH were
measured in soil solutions obtained with MacroRhizon samplers from 4 soils strongly polluted
with copper (470-1430 mgkg” Cu), afier 1, 7, 14, 30 and 60 days of soil incubation with
organic matter. Soil amendment with composted sewage sludge caused Cu immobilization,
whereas high concentrations of soluble Cu were found in soils treated with freshly limed sewage
sludge as well as with forest litter. The concentrations of Cu in soil solutions of the latter soils
remained high during first two weeks of incubation and then started to slowly decrease.

Key words: soil, solubility, copper, organic matter, sewage sludge, forest litter
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WPLYW SUBSTANCJI ORGANICZNEJ STOSOWANEJ
W REKULTYWACJI NA UWALNIANIE ARSENU DO ROZTWORU
GLEBOWEGO Z GLEB ZANIECZYSZCZONYCH PRZEZ DAWNY
PRZEMYSL ARSENOWY

Okreslano wplyw wybranych rodzajow substancji organicznej, wprowadzonych do gleb
zanieczyszczonych arsenem, na uwalnianie arsenu do roztworu glebowego.

Stowa kluczowe: gleba, rozpuszczalno$é, arsen, osady Scieckowe, obornik, Sciotka lesna

I. WSTEP
Na Dolnym Slasku wystepuja obszary zanieczyszczone arsenem przez dawne gornictwo
i przetworstwo rud arsenu [1,2]. W glebach arsen wystgpuje w formie anionéw i nie ulega
sorpcji wymiennej, jest natomiast wigzany przez tlenki zelaza [3]. Wprowadzenie do gleby
fosforanow lub zwiazkow organicznych moze przyczyniaé si¢ do desorpcji arsenu z fazy
statej [4,5]. Badano wplyw wybranych rodzajow substancji organicznej, wprowadzonych
do gleb zanieczyszczonych arsenem, na uwalnianie arsenu do roztworu glebowego.

II. METODYKA

Badania realizowano w formie dos$wiadczen inkubacyjnych i miniwazonowych.
Testowano 4 gleby pobrane z pozioméw mineralnych (0-25 cm) w rejonie dawnego
gornictwa arsenu w Ztotym Stoku (I), w dolinie rzeki Trujacej zanieczyszczonej przez
osady poflotacyjne przemystu arsenowego (II i III), i w Radzimowicach — w rejonie dawnej
huty arsenu (IV). Zawarto$ci As w glebach wynosity: 6500, 1770, 1690 oraz 505 mg-kg ™.

W doswiadczeniach uwzgledniono rézne rodzaje materii organicznej, stosowanej w
rekultywacji: osady $ciekowe o réznym stopniu stabilizacji biochemicznej (OS I, 11, III),
obornik (Ob) i materiat $ciolek lesnych (iglastej S1 - z boru sosnowego i lisciastej S2 —
z lasu bukowego), jakie moga tworzy¢ si¢ w zrekultywowanych lesnie ekosystemach.

Gleby wymieszane z dodatkami (50 g s.m. substancji organicznej: 1 kg gleby)
inkubowano przez 1, 7, 14 1 30 dni w stanie wilgotno$ci 80% polowej pojemnos$ci wodnej,
po czym pozyskiwano roztwory glebowe dwiema metodami: z wykorzystaniem probnikéw
typu MacroRhizon oraz metoda uproszczona polegajaca na ekstrakcji woda destylowana.
Ponadto probki roztwordéw pozyskano z analogicznie przygotowanych gleb, z do§wiadczen
miniwazonowych, po 3 miesiacach od zmieszania gleb z dodatkami. W roztworach
glebowych oznaczono m.in. st¢zenia As oraz rozpuszczalnego wegla organicznego RWO.
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IILWYNIKI BADAN

Stezenia As w roztworach glebowych byly wysokie, w przedziale 2,1-14,6 mg-dm?
w roztworach pozyskanych z gleby I i 0,03-4,1 mg:dm™ a w przypadku pozostatych gleb.
Wartosci te sa wyzsze od dopuszczalnego stgzenia As w wodzie pitnej, wynoszacego: 0,01
mg-dm”. Najwyzsze stezenia As w roztworach glebowych wystepowaty zazwyczaj po 7 dniach
inkubacji, po czym w réznym stopniu zmniejszaty sig, cho¢ po czasie 30 dni i 3 miesi¢cy nadal
pozostawaly wysokie. Dodatek wszystkich zastosowanych rodzajow substancji organicznej
przyczyniat si¢ do wzrostu stezen As w roztworach glebowych, w poréwnaniu z probkami
kontrolnymi, a najsilniejszy efekt mobilizacji As obserwowano po wprowadzeniu do gleb
obornika Ob i $ciotki lisciastej Sc2. Uwage zwraca fakt, ze zastosowanie stabilnych osadow
Sciekowych OS III nie spowodowalo ograniczenia rozpuszczalnosci As w glebach, a przeciwnie
- wzrost tej rozpuszczalnosci w poréwnaniu do gleb bez dodatku. Prawdopodobnie wystapit tu
efekt konkurencji substancji organicznej i jonow arsenianowych o miejsca sorpcji specyficznej
na tlenkach Fe. Wprowadzenie materii organicznej do wszystkich gleb spowodowato wzrost
stezeh RWO w roztworach glebowych, maksymalnie do wartoci 1400 mg-dm?, jednak nie
stwierdzono istnienia prostej korelacji migdzy stezeniami As i RWO w roztworach glebowych.

IV.WNIOSKI

1. Wprowadzenie egzogennej substancji organicznej do gleb silnie zanieczyszczonych
arsenem powoduje wzrost stgzen As w roztworach glebowych. Efekt ten jest
najsilniejszy w przypadku stosowania niestabilnej materii organicznej w formie
obornika lub $ciotki lesnej, ale wystepuje tez po wprowadzeniu do gleb substancji
dobrze shumifikowanej, np. w formie kompostowanych osadéw $ciekowych.

2. Nie istnieje prosta korelacja migdzy stgzeniami As i RWO w roztworach glebowych.

3. W zwiazku z istnieniem potencjalnego zagrozenia wzrostem mobilnosci As w wyniku
wprowadzenia do gleb zanieczyszczonych egzogennej substancji organicznej, wszelkie
zabiegi remediacyjne nalezy poprzedzi¢ szczegdélowymi badaniami.

V.LITERATURA
1. Karczewska A., Krysiak A., Mokrzycka D., Jezierski P., Szopka K.: Pol. J. Environ. St. 22 (1).
s. 175-181.2013.
Krysiak A., Karczewska A.: Sci. Total Environ. 379. s. 190-200. 2007.
Smith E., Naidu, R., Alston, A.M.: Adv. Agron. 64.s. 149-195. 1998.
Bauer M., Blodau C.: Sci. Total Environ. 354. s. 179-190. 2006.
Tao Y., Zhang S., Jian W., Yuan C., Shan X.: Chemosphere 65. s. 1281-1287. 2006.

e

EFFECTS OF ORGANIC MATTER APPLIED IN SOIL REMEDIATION
ON THE RELEASE OF ARSENIC INTO SOIL SOLUTION FROM SOILS
POLLUTED BY FORMER ARSENIC INDUSTRY

Summary
Examined were the concentrations of As and dissolved organic carbon in soil solutions
obtained from 4 soils strongly polluted with arsenic, containing 505-6500 mg-kg” As, treated with
exogenous organic matter: 3 kinds of sewage sludge, manure, and forest litter from deciduous and
coniferous stands. Soil amendment with organic matter caused increased release of As into soil
solution as compared with untreated soils, and this effect was particularly strong in the case of
manure and forest litter from deciduous stand.

Key words: soil, solubility, arsenic, sewage sludge, manure, forest litter
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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA GLEB
MIEDZIA 1 OLOWIEM NA WYBRANYCH OBIEKTACH
POPRZEZ INDEKS GEOAKUMULACJI LICZONY
W OPARCIU O ROZNE POZIOMY TEA GEOCHEMICZNEGO

Okreslano kryteria ktore powinien spetniaé obszar przyjety dla wyznaczania ta
geochemicznego do obliczania indeksow geoakumulacji na terenach zanieczyszczonych.

Stowa kluczowe: indeks geoakumulacji, zanieczyszczenie gleb, miedz, otow

I. WSTEP
Metale nagromadzone w glebach zanieczyszczonych przez hutnictwo moga oddzialywac na
srodowisko co najmniej przez okres kolejnych 200 lat [1]. Jedna z geochemicznych metod
oceny wplywu antropogenicznego na $rodowisko, obok badan tla geochemicznego
i znacznikoéw geochemicznych, sa rowniez wskazniki geochemiczne [2]. Celem niniejszej pracy
byta préba okreslenia, jakie kryteria powinien spetia¢ obszar przyjety dla wyznaczania tla
geochemicznego do obliczania indeksow geoakumulacji na terenach zanieczyszczonych.

II. METODYKA

Do analizy zawarto$ci miedzi oraz otowiu w glebach, w rejonie Huty Miedzi ,,Legnica”
pobrano 54 probki, natomiast z okolic miejscowosci Miedzianka 15 prob glebowych. Material
do badan pobierano z pozioméw mineralnych z glgbokosci 0-30 cm z kilku miejsc bezposrednio
sasiadujacych (w odleglosci nie przekraczajacej Sm) z punktem badawczym. Badania
laboratoryjne obejmowaly: sktad granulometryczny metoda areometryczno-sitowa zgodna
z normami PN-R-04032 i PN-R-04033 (1998), odczyn gleby w wodzie i w 1M KCL metoda
potencjometryczna wg PN-ISO 10390 (1997), zawarto$¢ form catkowitych metali cigzkich
w glebie: Cu i Pb technika AAS po mineralizacji probek w wodzie krolewskiej wg PN-ISO
11047 (2001) i PN-ISO 11466 (2002). Wiclostopniowa oceng zawartosci metali ci¢zkich
w glebie dokonano w oparciu o indeks geoakumulacji wedtug réwnania:

C
I, =lo =
geo gZ[l’SBmJ

gdzie: C, jest zmierzona koncentracja metalu cigzkiego, B, jest wielkoScia tla
geochemicznego metalu cigzkiego; stata 1,5 pozwala analizowa¢ naturalne wahania
koncentracji metalu w srodowisku i bardzo mate wptywy antropogeniczne.

III. WYNIKI BADAN
W przypadku omawianych obiektow tj. Huty Miedzi ,Legnica” oraz miejscowosci
Miedzianka, ocena zawartoSci metali cigzkich w glebach przez obliczenie indeksu
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geoakumulacji wskazuje, ze na obu obiektach jest rdzny zasigg zanieczyszczen. Obiekt
Miedzianka jest niewielki i nawet punkty zlokalizowane w niewielkiej odleglosci od
miejscowosci moga by¢ uznane jako tlo. Natomiast obszar oddzialywania Huty Miedzi
,Legnica” jest rozlegly, na co wskazuje rowniez Greinert [3]. W zwiazku z tym jako tto
geochemiczne nalezy przyja¢ zawarto$¢ metali cigzkich w glebach zlokalizowanych w jak
najwigkszej odlegtosci od Huty.

Tabela 1 - Table 1
Wartosci tla geochemicznego Cu i Pb obliczone dla Huty Miedzi ,Legnica” oraz miejscowosci
Miedzianka / Geochemical background values of Cu and Pb for Copper Smelter "Legnica" and the
town of Copper

Object Vicinity of Copper Smelter "Legnica"” Vicinity of Miedzianka
background . min- standard . min- | standard
Metal average | median o average | median o
no max deviation max | deviation
30- 8,0-
e :
Beu 86,70 69,2 300 57,28 25,31 17,0 103.5 20,97
Cu Bc.? 40,60 16,2 8.4- 48,94 17,40 12,5 6.5- 13,29
u 5 > 300 5 5 > 103’5 >
8,4- 6,5-
©) ’ s
Beu 14,47 13,7 26.4 3,20 14,79 12,5 58.5 7,85
30- 13,4-
(1) 9
Bpy, 81,20 70,0 195 36,57 43,21 37,0 109.5 21,92
22,7- 13,4-
?2) > B
Pb Bpo 48,90 332 195 33,61 41,51 35,9 126.5 19,96
22,7- 14,1-
€ > )
Bpp, 30,05 27,5 55.9 6,49 41,09 35,8 126.5 19,25
IV. WNIOSKI

1. Wyniki koncentracji analizowanych metali cigzkich, na obszarze przyjetym do wyznaczania
tla geochemicznego, powinny charakteryzowac¢ si¢ rozktadem monomodalnym, zblizonym
do rozktadu normalnego lub ewentualne logarytmiczno-normalnego.

2. Brak statystycznie rdznic dla warto$ci tla geochemicznego obliczonych w oparciu wyniki
z obszarow blizszych obiektu Miedzianka i potozonych w wigkszej odleglosci, wskazuje na
niewielki zasigg oddziatywania, w odrdéznieniu od obiektu Huta Miedzi ,,Legnica”, gdzie
zasigg oddziatywania, oceniany w oparciu o to samo kryterium, si¢ga kilku kilometrow.

V.LITERATURA
Degryse F., Smolders E.: European Journal of Soil Science. 57. 2006.
. Kot A.: VI Krakowska Konferencja Mtodych Uczonych. Krakéw. 2011.
3. Greinert H., Gajewski K., Drab M.: Ochrona Srodowiska. 521/1. 1987.

N —

ASSESMENT OF SOIL CONTAMINATION BY COPPER AND LEAD WITH THE
USE OF GEOACCUMULATION INDEX CALCULATED ON THE BASIS
OF DIFFERENT GEOCHEMICAL BACHGROUND LEVELS
Summary

The results of the analyzed concentrations of heavy metals in the area adopted to
determine the geochemical background, should have a monomodal distribution, similar to
the normal distribution or possibly logarithmic-normal. No statistically significant
differences between the geochemical background values calculated on the basis of results
from areas to the object Miedzianka and reach greater distances, points to a small range of
influence.

Key words: geoaccumulation index, contamination of soils, copper, lead
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POROWNANIE SIG GLEB SIEDLISK GRADOWYCH
NA WYBRANYCH OBSZARACH NATURA 2000

Okreslano siedliskowy indeks glebowy gleb lasow grqdowych na wybranych obszarach
Natura 2000. Ujecie trofizmu gleb w postaci liczbowej dato moznos¢ diagnozy zyznosci i
obiektywnego porownania tych siedlisk.

Stowa kluczowe: siedliskowy indeks glebowy, gleba lesna, las gradowy, typ siedliska

I. WSTEP

Gleby lesne powstalty w wyniku funkcjonowania wieloletnich wzajemnych ich relacji
z drzewostanem. Ustalenie odpowiedniego sktadu gatunkowego drzewostandw w zgodzie
z wlasciwosciami gleby tworzy podstawe do trwatego funkcjonowania lasu. Siedliskowy indeks
glebowy (SIG) jest przydatna metoda w diagnozie typoéw siedlisk lesnych, ktéra umozliwia
w szybki i prosty sposob uzyskanie wynikow doktadnych i tatwych w interpretacji [1,2].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie siedliskowego indeksu glebowego gleb lasow
gradowych na wybranych obszarach Natura 2000. Ujecie trofizmu gleb w postaci liczbowe;j
daje mozno$¢ diagnozy zyznos$ci i obiektywnego pordwnania tych siedlisk, co pozwala na
wskazanie zmian w glebie i przeciwdziataniu przeksztatcenia ekosystemow.

II. METODYKA

W pracy SIG zostat wykorzystany do diagnozy siedlisk gradowych na wybranych obszarach
Natura 2000. 3 profile zostaly zlokalizowane na terenie Ostoi Grady Odrzanskie (mady
rzeczne), 4 na terenie Parku Krajobrazowego Dolina Jezierzycy (gleby rdzawe i bielicowe) oraz
3 na terenie Piekielnej Doliny koto Polanicy (gleby brunatne kwasne i gleba ptowa). Analiza
wilasciwosci fizycznych, chemicznych i fizykochemicznych badanych profili pozwolita na
otrzymanie prostego indeksu wyrazonego pojedyncza liczba, ktorej interpretacja umozliwila
okreslenie czastkowego wskaznika charakteryzujacego rodzaj siedliska lesnego. W obliczeniach
SIG uwzgledniane zostaly: zawarto$¢ czgsci splawianych, suma kationéw zasadowych,
kwasowos$¢ hydrolityczna, a takze warto$¢ stosunku C:N [3].

I11. WYNIKI BADAN
Wedlug obliczen SIG mady zlokalizowane na terenie Ostoi Grady Odrzanskie zostaty
zakwalifikowane do gleb oligotroficznych. SIG przyjmuje wartosci od 19 do 22, co
odpowiada borom mieszanym, jednak diagnozy czastkowe wedlug runa i wedlug
drzewostanu wskazuja na siedlisko zyzniejsze, czyli las mieszany. Teren ten porastany jest
przez takie gatunki drzew jak: dab bezszyputkowy (w przewadze), sosna, miejscami lipa

65



drobnolistna, $wierk pospolity, grab zwyczajny, pojedynczo brzoza. W podszycie
wystepuja: grab zwyczajny, czeremcha amerykanska, kruszyna pospolita. W runie mozna
zaobserwowac takie rosliny jak: konwalijka drobnolistna, $miatek darniowy, niecierpek,
kokoryczka, konwalia majowa, papro¢ zwyczajna.

Zgodnie z wynikami obliczen SIG profile wykonane na terenie PK Dolina Jezierzycy
zostaty sklasyfikowane jako siedlisko boru mieszanego, gdzie troficzna odmiana podtypu
gleb sa gleby oligotroficzne. SIG przyjmowat tu wartosci od 20 do 22, w jednym profilu
wynosit 25 (gleby mezotroficzne, las mieszany). Jednakze diagnozy czastkowe wg runa
i wg drzewostanu wskazuja na siedlisko zyzniejsze, czyli las mieszany. Obecnie na tym
terenie wystgpuja: grab zwyczajny, dab bezszyputkowy, modrzew europejski, $wierk
pospolity. W podszycie rosna: jarzgbina, kruszyna, czeremcha zwyczajna, gldg, a w runie:
szczawik zajeczy, konwalia majowa, konwalijka dwulistna, trzcinnik lesny.

Na podstawie obliczen SIG siedliska na terenie Piekielnej Doliny zaklasyfikowano jako
las mieszany. Sa to gleby mezotroficzne (SIG wnosit od 26 do 28). Analizujac drzewostan,
zgodnie z literatura [4], do charakterystycznych gatunkdéw naleza: buk bonitacji I-II1 i jodta
bonitacji I-II. Gatunki domieszkowe to: $wierk pospolity, brzoza, modrzew europejski.
W podszycie wystepuja: jarzegbina, wierzby, kruszyna, a w runie: cienistka, $mialek
darniowy, skrzyp lesny i bodziszek cuchnacy. Obecnie na tym obszarze dominuje $wierk,
ktoremu towarzysza dab i brzoza. Podszyt nie jest dobrze rozwinigty, a runo to glownie:
siewki drzew, konwalijka dwulistna, paprocie, w odstonigtych partiach trawy (kostrzewa,
wiechlina).

IV. WNIOSKI
1. Najwyzszymi warto$ciami siedliskowego indeksu glebowego charakteryzowaty sig
gleby na terenie Piekielnej Doliny koto Polanicy, o czym zadecydowaly wysokie
zawartosci czesci splawialnych.
2. Wszystkie analizowane gleby na podstawie metody badawczej SIG zostaty zaliczone do
siedlisk laséw mieszanych, ktoremu odpowiada mezotroficzna odmiana podtypu
glebowego.

V.LITERATURA
Brozek S.: Sylvan. 2. s. 19-25. 2007.
Brozek S.: Rocz. Glebozn. LXII (4). s. 133-149. 2011.
Gruba P.: Rocz. Glebozn. LXII (4). s. 182-189. 2011.
Sikorska E.:Wyd. AR w Krakowie. 2006.

NS

COMPARISON OF TROFIC SOIL INDEX IN THE GALIO SYLVATICI-
CARPINETUM HABITATS OF CHOSEN AREAS OF NATURA 2000
Summary

The paper presents values of trofic soil index in the Galio Sylvatici- Carpinetum
habitats of chosen areas Natura 2000. Shot trophism soils in numerical form gives the
opportunity to diagnose fertility and objective comparison of these habitats, allowing the
identification of changes in the soil and preventing the conversion of ecosystems. The soils
located in the Hell's Valley near Polanica characterized by the highest values of trofic soil
index which decided the high contents of clay fractions. All analyzed soil were classified as
mixed forest habitats which corresponds to mesotrophic variety subtype soil.

Key words: trophic soil index, forest soil, Galio Sylvatici-Carpinetum forest, forest site type
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DEGRADACJA GLEB POBAGIENNYCH W WARUNKACH
NADMIERNEGO ICH ODWODNIENIA

Analizowano podstawy wiasciwego uzytkowania odwodnionych gleb pobagiennych
i przyczyny degradacji tych siedlisk.

Stowa kluczowe: gleby pobagienne, wilgotnos¢ gleby, gesto$¢ objetosciowa, popielnos¢ torfu

I. WSTEP

Gleby pobagienne powstajag w warunkach naturalnego Iub sztucznego ich odwodnienia.
W poczatkowym okresie po odprowadzeniu nadmiaru wody z siedliska nastgpuje
stabilizacja wilgotnosci i gleba uzyskuje stan zblizony do polowej pojemnosci wodnej (pF
= 2,0). W kolejnych latach po odwodnieniu wyksztalcaja si¢ w profilu poziomy murszenia
(Mt I, MtIL, lub Mt IIT) o miazszosci zaleznej od rodzaju torfu i podsiaku kapilarnego wody
gruntowej [1]. Przy braku wody w gornej czesci profilu glebowego nastepuje przyspieszona
mineralizacja torfu, co powoduje zmiany wiasciwosci fizycznych i wodnych tych gleb.
Mineralizacja materii organicznej powoduje uwalnianie si¢ takze duzych ilosci zwiazkow
azotowych i1 dwutlenku wegla do $rodowiska glebowo-wodnego i do powietrza [3].
Niewtasciwe uzytkowanie odwodnionych gleb pobagiennych i1 brak nawodnien
podsiakowych powoduja degradacje tych siedlisk.

II. METODYKA

Badania zmian wtasciwosci fizycznych i wodnych gleb pobagiennych prowadzono na
zmeliorowanym obiekcie Suprasl Gora uzytkowanym jako taki i pastwiska. Badania te sa
prowadzone od 2004 roku w statych punktach badawczych usytuowanych w réznych
kompleksach wilgotno$ciowo-glebowych (PKW-G. 10-letni okres badan pozwala na uzyskanie
danych $wiadczacych o kierunkach zmian w odwodnionych torfach. Badania wykonywano
w siedlisku optymalnie uwilgotnionym, gdzie poziom wody gruntowej w okresie wegetacyjnym
utrzymywat si¢ na gigbokosci 50-70 cm i w siedlisku suchym, gdzie poziom wody gruntowej
ksztaltowat si¢ na gigbokosci 70-120 cm p.p.t. Z poszczegdlnych pozioméw diagnostycznych
profili glebowych pobrano probki gleb w stanie nienaruszonym (cylindry glebowe o poj.100 cm ).
W probkach okreslono wilgotno§¢ aktualna, gesto$¢ objetosciowa i popielnos¢ wedtug
metodyki opracowanej przez IMUZ [3].

I11. WYNIKI BADAN
W celu wykazania zachodzacych zmian w torfach pod wptywem odwodnienia
wykonano pomiary podstawowych parametrow fizyczno-wodnych w latach 2007-2012. Po
5 latach zwigkszyla si¢ miazszo$¢ poziomu murszowego o lcm, a takze nastapito
zaggszczenie murszu w tym poziomie diagnostycznym. Wilgotnos¢ aktualna bytla
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najmniejsza w gornych warstwach profilu. W okresie badawczym stwierdzono takze
niewielki wzrost popielnosci w warstwach murszowych. Zachodzace zmiany
w diagnostycznych poziomach murszowych moga $wiadczy¢ o braku podsiaku waod
gruntowych, co skutkuje przyspieszong mineralizacjg torfu.

Tabela 1 — Table 1
Zmiany wlasciwosci fizyko-wodnych gleb pobagiennych w latach 2007-2012 / The changes of
physical and water’s properties of post-bog soils in 2007-2012 years

Warstwy diagnostyczne / Diagnostic layers

Wiasciwosci fizyczno- Poziom murszowy | Poziom murszowy | Poziom torfowy Poziom torfowy
wodne / Physical and Moorsh horizon Moorsh horizon M, Peat horizon Peat horizon
water properties M, T, Ty

2007 2012 2007 2012 1987 | 2012 | 2007 | 2012

Miazszo$¢ warstwy
diagnostycznej / Thickness 18 19 17 17 31 30 24 24
of diagnostic layer [cm]

Ggstosc objgtosciowa

Bulk density [g-cm”] 0,398 0,412 0,283 0,293 0,174 0174 0,163 0,163

Wilgotnos¢ aktualna

Actual humidity [% vol.] 69,5 66,5 72,3 71,3 82,5 82,6 83,3 84,5
Popielnosé
Ash content [%DM] 20,6 21,2 17,4 17,5 14,7 14,7 14,5 14,5
IV. WNIOSKI

1. W okresie 2007-2012 stwierdzono wzrost ggstosci objgtosciowej torfu w poziomie
murszowym M; 0 0,014 g-cm™

2. Wilgotnos¢ aktualna zmniejszyta si¢ w poziomach murszowych o 4,1 % obj., natomiast
w poziomach torfowych nie ulegla zmianom.

3. Przyczyna niekorzystnych zmian jest brak skutecznego nawodnienia podsiakowego na
trwatych uzytkach zielonych w okresie wegetacyjnym.

V.LITERATURA
1. Kiryluk A.: Woda -Srodowisko-Obszary Wiejskie. Rozprawy naukowe i monografie nr 20.
Wydawnictwo IMUZ. Falenty. ss.146. 2007.
2. Sapek A., Sapek B.: Metody analizy chemicznej gleb organicznych. Mat. Instr.115. Falenty:
IMUZ. ss. 80. 1997.
3. Turbiak J., Miatkowski Z.: Woda - Srodowisko - Obszary Wiejskie. Wydawnictwo ITP. Falenty.
19 (29) s. 201-210. 2010.

THE DEGRADATION OF POST- BOG SOILS IN CONDITIONS OF THEIR
EXCESSIVE DEHYDRATIONS

Summary
Investigation of post -bog soils (used as meadows and pastures) led from the year 2004
showed the change of the propriety of physical and water peat. The condensation of the
organic matter sets in the conditions of large (excessive) dehydration and the decrease of
the full water capacity. The emission of the dioxide of the carbon is the additional result of
the mineralization of the peat.

Key words: post-bog soils, humidity of soil, bulk density, ash of peat
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WPLYW WARUNKOW SIEDLISKOWYCH NA SKLAD FLORY-
STYCZNY, WARTOSC UZYTKOWA I WALORY PRZYRODNICZE
UZYTKOW ZIELONYCH POLOZONYCH NAD JEZIOREM MIEDWIE

Ofkreslono wplyw warunkow siedliskowych na skiad florystyczny oraz wartos¢ uzytkowq
i przyrodniczq uzytkow zielonych potozonych w poludniowej czesci jeziora Miedwie.

Stowa kluczowe: gleby , sktad florystyczny, warto§¢ uzytkowa, walory przyrodnicze

1. WSTEP
W wojewddztwie zachodniopomorskim uzytki rolne stanowia 48,4% ogdtu powierzchni,
w tym prawie 23% to trwale uzytki zielone, ktdre potozone sa glownie na glebach
organicznych, a znaczna ich czg$¢ to taki o duzym stopniu uwilgotnienia. Celem badan bylo
okreslenie wptywu warunkow siedliskowych na sklad florystyczny oraz wartosci uzytkowej
i przyrodniczej uzytkéw zielonych potozonych w potudniowej czgsci jeziora Miedwie.

II. METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2007-2009 na uzytkach zielonych, stanowiacych obszar
w sasiedztwie jeziora Miedwie, w miejscowosci Ryszewo o powierzchni ok 70 ha. Po
wstgpnym rozpoznaniu terenu wyznaczono pi¢é obiektow badawczych.

Na wydzielonych powierzchniach, pobierano w terminie zbioru I pokosu 32 proby ro$linne do
analiz florystycznych runi wykonywanych metoda botaniczno-wagowa. Na zasadzie gatunkow
dominujacych wyodrgbniono typy florystyczne czyste, gdy jeden gatunek zajmowat powyzej 25%
runi, i mieszane, gdy par¢ gatunkdéw skladalo si¢ na t¢ masg [3]. Warto§¢ uzytkowa runi
poszczegdlnych zbiorowisk okreslono na podstawie liczb wartosci uzytkowej (Lwu) [1], a walory
przyrodnicze wedtug liczb waloryzacyjnych (Lwp) [2]. Jednoczesnie na kazdym z obiektow
wykonano odkrywki glebowe w celu okreslenia typu gleby i stopnia uwilgotnienia.

III. WYNIKI

W wyniku badan stwierdzono, ze na I obiekcie potozonym najblizej jeziora gdzie znajduja si¢
uzytki zielone nieuzytkowane rolniczo, wystgpuja 32 gatunki roslin tworzacych zbiorowisko typu
Phragmites australis z Phalaris arindinacea (tab. 1). Run obiektu I charakteryzowata si¢ mierna
warto$cia uzytkowa i umiarkowanymi walorami przyrodniczymi. Na obszarze obiektu II,
uzytkowanego jako taka ko$na - stwierdzono, ze run typu Alopecurus pratesis z Phalaris
arundinacea tworzy 29 gatunkéw roslin, a zbiorowisko to charakteryzowato si¢ dobra wartoscia
pastewna 1 matymi walorami przyrodniczymi. III obiekt - fake kosna uzytkowana rolniczo, z runia
typu Alopecurus pratensis z Fastuca rubra, tworzyto 31 gatunkéw roslin. Zbiorowisko roslinne
charakteryzowalo si¢ tu mierng wartoscia uzytkowa i umiarkowanymi walorami przyrodniczymi.
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Tabela 1 — Table 1
Wplyw podtypu gleby na warto$¢ uzytkowa i przyrodnicza zbiorowisk takowych
Effect of typ soil on utility and natural value of communities meadows

Podtyp gleby Zbiorowisko typu Warto$¢ / Value
Subtype of soil Communities of type Lwu Lwp
Phragmites c.ms'tmlls z Phalaris 439 234
arindinacea
Murszowo-glejowa / Morsh-gley | Alopecurus pratesis z Phalaris
. . 6,91 2,24
soil arundinacea
Alopecurus pratesis z Festuca 5.73 235
rubra
Murszowata / Mucky soil Festuca rubra z Poa trivialis 6,56 2,42
Deluwialna czarnoziemna typowa Arrhenatherum elatius z 6.94 1.88
Delluvial typical phaeozem Festuca pratensis ’ ’
Srednia warto$¢ / Mean value 6,11 2,25

Obiekt IV stanowita laka kosna uzytkowana rolniczo. Sktad florystyczny omawianego
zbiorowiska stanowito 32 gatunki ro$lin, tworzacych zbiorowisko typu Festuca rubra z Poa
trivialis o dobrej warto$ci uzytkowej i umiarkowanych walorach przyrodniczych. Piaty obiekt
badawczy stanowila tgka ko$na uzytkowana rolniczo, ktora byla taka najdalej oddalona od
jeziora i najwyzej potozong z analizowanych obiektow. Sktad florystyczny omawianego
zbiorowiska stanowito 37 gatunkdw roslin, tworzacych zbiorowisko typu Arrhenatherum elatius
z Festuca pratensis. Run obiektu V charakteryzowata si¢ dobra wartoscia uzytkowa i matymi
walorami przyrodniczymi.

IV. WNIOSKI

1. W runi analizowanych uzytkow zielonych wystapito 65 gatunkow roslin. Uzytki zielone
polozone w potudniowej czesci jeziora Miedwie charakteryzuja si¢ duzym
zréznicowaniem florystycznym, zaleznym od warunkéw uwilgotnienia podioza, typu
gleby oraz sposobu ich rolniczego wykorzystania.

2. Laki uzytkowane rolniczo charakteryzowaly si¢ wysoka warto$cia uzytkowa oraz
umiarkowanymi walorami warto$ci przyrodniczej. Obiekt nie uzytkowany rolniczo
bedacy w bezposrednim sasiedztwie jeziora cechowal si¢ wyzszymi - umiarkowanie
duzymi walorami wartos$ci przyrodniczej oraz uboga wartoscia pastewna.

V.LITERATURA
1. Filipek J.: Post. Nauk Rol. 4 s. 59-68. 1973.
2. Oswit J.: Wiad. Inst. Mel. Uzyt. Ziel. Falenty. 2000.
3. Pronczuk J.: Biblioteczka ,,Wiadomosci IMUZ”. 5. Warszawa. 1962.

EFFECT OF HABITAT FOR FLORISTIC COMPOSITION, VALUE IN USE AND
NATURAL VALUES OF GREEN LAND LOCATED ON LAKE MIEDWIE

Summary
The study was conducted in 2007-2009 on grassland located on different humidity soils:
shallow post-bog soils and delluvial soil, representing an area in the vicinity of Lake
Miedwie, in Ryszewo. Diverse habitat conditions in the analyzed area had a significant
impact on the character of the vegetation. The research found that plant communities with
higher utility value of the sward characterized by a lower value of nature.

Key words: soils, floristic composition, value in use, natural values
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UWARUNKOWANIA ROZWOJU GOSPODARSTW
EKOLOGICZNYCH NA OBSZARZE KARPAT POLSKICH

Ofkreslano uwarunkowania rozwoju rolnictwa ekologicznego na obszarze Karpat Polskich.
Analizowano wphyw warunkow rolniczych, przyrodniczych, ekologicznych i ekonomicznych oraz
liczby gospodarstw agroturystycznych na liczbe gospodarstw ekologicznych.

Stowa kluczowe: uwarunkowania, rolnictwo ekologiczne, obszary gorskie

1. WSTEP

Produkcja zywnoSci w sposob bezpieczny dla Srodowiska jest jednym z wyznacznikow
funkcji terendw gorskich 1 jest realizowana w systemie rolnictwa ekologicznego majac
pozytywny wplyw na jako$¢ wod drenarskich w porownaniu z systemem konwencjonalnym
oraz jako$¢ wody pitnej. W warunkach klimatyczno-glebowych obszaréw gorskich przewazaja
drobne, wielokierunkowe gospodarstwa rolne, z produkcja zwierzgea, sadownicza oraz
pozyskiwaniem paszy na uzytkach zielonych, co sprzyja ograniczaniu erozji [1].

Celem badan bylo okreslenie uwarunkowan rozwoju rolnictwa ekologicznego na obszarze
Karpat Polskich.

II. MATERIAL I METODA

Badania objely 199 gmin na obszarze Karpat Polskich, ktore podzielono na 7 grup, w oparciu
o kryteria Witka i Gorskiego [3]. Analizowano wptyw warunkow rolniczych, przyrodniczych,
ekologicznych 1 ekonomicznych oraz liczby gospodarstw agroturystycznych na liczbe
gospodarstw ekologicznych [2]. Dane o liczbie gospodarstw agroturystycznych w gminach
w 2011 r. uzyskano w WODR w Boguchwale, Karniowicach i Czgstochowie, a dotyczace liczby
gospodarstw ekologicznych w Glownym Inspektoracie Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-
Spozywczych w Warszawie. Zaleznosci pomigdzy liczba gospodarstw — ekologicznych
aczynnikami przyrodniczymi, rolniczymi 1 ekologicznymi a liczba gospodarstw
agroturystycznych oceniono analizg regresji prostej i wartosci wspotczynnikéw korelacji.

II1. WYNIKI
Srednia wartos¢ Wskaznika Waloryzacji Jakoéci Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej na
obszarze Karpat Polskich wynosi 63,4 pkt (tab. 1), co oznacza warunki $rednio korzystne.
Stwierdzono ujemna zalezno$¢ pomigdzy warunkami przyrodniczymi a liczba gospodarstw
ekologicznych (ro0,=-0,50). Kryterium rolnicze jest az w 50% zdominowane przez wskaznik
jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Wykazano ujemng zalezno$¢ pomigdzy tym
kryterium a liczba gospodarstw ekologicznych (r¢0,=-0,68).
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Kryterium ekonomiczne jest w najwigkszym stopniu zdeterminowane przez wskaznik
potencjalnego rynku, a w mniejszym przez wskazniki potencjalnego popytu i infrastruktury
rynkowej. Stwierdzono ujemng zalezno$¢ pomigdzy kryterium ekonomicznym a liczba
gospodarstw ekologicznych (r90;=-0,39). Natomiast wykazano dodatnia zaleznos¢
pomigdzy kryterium ekologicznym a liczba gospodarstw ekologicznych (r(,=0,30) oraz
pomigdzy liczba gospodarstw ekologicznych i1 agroturystycznych (r(,0,=0,69).

Tabela 1 - Table 1
Wartosci kryteriow przyrodniczych, rolniczych, ekologicznych i ekonomicznych oraz liczba
gospodarstw ekologicznych i agroturystycznych w 2011 r. na obszarze Karpat Polskich / Values of
the natural, agricultural, ecological and economic criteria, as well as the number of organic and
agri-tourism farms in 2011 in the area of the Polish Carpathians

Karpaty Polskie / Polish Carpathians Srednia dla
Wyszczegolnienie Liczba gmin / Number of communes = 199 Polski
Specification zakres $rednia SD RSD | Average for
range mean (%) Poland
Kryterium przyrodnicze / Natural criterion 29,7-98,7 63,4 1,16 25,0 66,6
Kryterium rolnicze / Agricultural criterion 0,340-0,697 0,529 0,007 0,211 -
Kryterium ekologiczne / Ecological criterion 0,118-0,791 0,481 0,009 0,27 -
Kryterium ekonomiczne / Economic criterion 0,135-0,525 0,279 0,009 0,46 -
Liczba gospodarstw elfolf)glcznych 5 3978 ) ) ) 5 23449
Number of organic farms
Liczba gospodarstw agrotgrystycznych s 2541 ) ) ) 5 7852
Number of agro-tourist farms

SD — Odchylenie standardowe / Standard deviation; RSD — Wspotczynnik zmiennosci / Relative standard deviation

IV. WNIOSKI
1. Rolnictwo ekologiczne rozwija si¢ gtownie w tych gminach Karpat Polskich, ktore
posiadaja gleby gorszej jakosci ale wysokie walory ekologiczne i krajobrazowe.
2. Drziatalno$¢ agroturystyczna pozytywnie stymuluje wzrost liczby gospodarstw
ekologicznych na obszarze Karpat Polskich.
3. Rozwojowi rolnictwa ekologicznego moze sprzyja¢ zorganizowanie sprawnie
dziatajacego systemu skupu i dystrybucji produktéw ekologicznych.

V. LITERATURA
Klima K.: Prob. Zagosp. Ziem Gorsk. 49. s. 143-155. 2003.
Runowski H.: Waloryzacja obszaréw wiejskich Polski dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Wyd.
SGGW, Warszawa. 1999.
3. Witek T., Gorski T.: Przyrodnicza bonitacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej w Polsce.
Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa. 1977.

o —

DETERMINANTS OF THE DEVELOPMENT OF ORGANIC FARMS IN THE
AREA OF POLISH CARPATHIANS

Summary

Conditions for the development of organic farming in the area of the Polish
Carpathians were determined. The effect of the agricultural, natural, environmental and
economic conditions, and the number of agro-tourist farms on the number of organic farms
was analyzed.

Key words: determinants, organic farming, mountain areas
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UZIARNIENIE, ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO
1 ZAKWASZENIE WYBRANYCH GRUNTOW
PO KOPALNI SIARKI ,, JEZIORKO”

W  pracy przedstawiono wyniki analiz; skiadu granulometrycznego, wiasciwosci
fizykochemicznych gleb pobranych z 4 profili glebowych zlokalizowanych na zrekultywowanych
oraz nieobjetych rekultywacjq terenach pogorniczych Kopalni Siarki ,,Jeziorko ™.

Stowa kluczowe: grunty pogornicze, sktad granulometryczny, Corg., pH, Hw Alw

1. WSTEP

Eksploatacja siarki na terenie Kopalni Siarki ,,Jeziorko” prowadzona metoda otworowa
byla w Polsce nowa technologia goérnicza o nierozpoznanych dotad skutkach
przyrodniczych. Generalnie metoda ta polegata na wytopieniu siarki, a nastgpnie jej
wypompowaniu na powierzchni¢ za pomoca podnosnika powietrznego [5]. Wydobycie
atakze przetworstwo siarki bylo dzialalnoscia gospodarcza, ktéora w sposéb istotny
oddzialywata na stan $rodowiska naturalnego zarowno w obrgbie kopalni, jak rowniez
najblizszej okolicy [1,4]. Wydobycie siarki spowodowato kwasowa degradacj¢ gleby
niszczac jej wlasciwosci fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne [3]. Prowadzone prace
rekultywacyjne na terenie kopalni miaty na celu m. in. zahamowanie degradacji srodowiska
poprzez likwidowanie kwasowosci 1 kwasotworczego potencjatu jakim jest siarka [2].
Celem pracy bylo okreslenie wybranych wlasciwosci gruntdow pogoérniczych,
zrekultywowanych w odniesieniu do gruntu niezrekultywowanego.

II. METODYKA

Badania przeprowadzono w 2013 r. na terenie bylej Kopalni Siarki ,,Jeziorko”, gdzie
wyznaczono 4 obszary (pola), na ktérych zostaly odstonigte 4 profile glebowe. Byty to: pole
nr Il - zrekultywowane w kierunku lesnym (lata 1995-1997), pole nr IX zrekultywowane
w kierunku fakowym (rok 2004) pole nr X zrekultywowane w kierunku le§nym (rok 2002)
oraz pole nr XXI- teren zdegradowany, nierekultywowany (do 2013 r.). Z kazdej warstwy
profilu glebowego pobrano probki gleby, w ktorych okre$lono sklad granulometryczny:
metoda arecometryczno-sitowa Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande i Proszynskiego
wgnormy PN 04032 (1998). Oznaczono takze: zawarto§¢ wegla organicznego- metoda
Tiurina, pH w H,O i 1 M KCI - metoda potencjometryczna, kwasowo$¢ wymienng i glin
wymienny- metoda Sokotowa. Analizy wykonano w trzech powtorzeniach.
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I11. WYNIKI BADAN

Sktad granulometryczny w poszczegolnych warstwach profili glebowych oscylowat
w obrgbie piaskow luznych, piaskow gliniastych i gliny piaszczystej. Zawartos¢ wegla
w badanych gruntach podlegata zréznicowaniu (0,13-0,28%). Najwigksza zawartos¢ C-org.
stwierdzono w poziomach powierzchniowych badanych gruntéw. Wartosci pH w profilu
gleby najwczesniej zrekultywowanej w kierunku lesnym (lata 1995-1997), ksztaltowaly si¢
od 6,8-7,4 w warstwach (od 0-70 cm), natomiast warstwy (od 70-132 cm) byty bardzo
silnie zakwaszone (pH od 1,94-2,99); dotyczy to zaréwno pomiaréw pH w H,O jak tez 1M
KCl. Zaznaczyta si¢ wyraznie tendencja, ze wraz z glgbokoscia wartosci pH maleja, co
moze wynika¢ z zalegania wapna poflotacyjnego, na glgbokosci od 0,2-5,0 m
zastosowanego do reniwelacji tego pola. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w gruntach
zrekultywowanych (rok 2004) w kierunku takowym. Wartosci pH w przypadku gruntu
zdegradowanego wzrastaja wraz z glebokosci profilu glebowego. Najwigksza wartosé
kwasowosci wymiennej i glinu wymiennego (odpowiednio: 4,4 i 2,7 mmol/100g)
stwierdzono w warstwie (od 70-80 cm) w glebie zrekultywowanej w kierunku lesnym (lata
1995-1997). W warstwie tej podczas badan terenowych zaobserwowano znaczace
nagromadzenie siarki. W glebie zdegradowanej najwicksze wartosci kwasowosci
wymiennej 1 glinu wymiennego stwierdzono w poziomach powierzchniowych co jest
réwniez efektem obecnosci siarki.

IV. WNIOSKI

1. Badane grunty pogornicze w poszczegélnych warstwach profili glebowych
charakteryzowaty si¢ skladem granulometrycznym; piaskéw luznych, gliniastych i glin
piaszczystych.

2. Reniwelacja zdegradowanego terenu wapnem poflotacyjnym wplyngta na obnizenie
zakwaszenia powierzchniowych pozioméw gleb zrekultywowanych.

3. Obecnos$¢ siarki na powierzchni 1 w glgbszej warstwie profilu glebowego wptywata
znaczaco na jej zakwaszenie.

V.LITERATURA
Gorylewski E., Uberman R.: OBPRPS ,,Siarkopol”. s. 1-12. 1996.
Jonica M.: Inzynieria Ekologiczna. s. 27-30.2000.
Kaniuczak J.: Zeszyty Problemowe Postgpoéw Nauk Rolniczych. 520. s. 93-99. 2007.
Trafas M.: OBRPS ,,Siarkopol” Krakow. s. 28-33.1994.
Warzybok W.: Inzynieria Ekologiczna. s. 23-26. 2000.

kWb =

GRAIN SIZE, ORGANIC CARBON CONTENT AND SOIL ACIDIFICATION
SELECTED THE SULFUR MINE ,,JEZIORKO”

Summary
At work presents the results of analyzes; grain size composition, physicochemical
properties of soils taken from 4 soil profiles located on reclaimed and not covered land
reclamation Sulfur Mine ,,Jeziorko”.

Key words: post-mining land, particle size, Corg., pH, Hw  Alw
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ZAWARTOSC AZOTU OGOLNEGO I PRZYSWAJALNYCH FORM
FOSFORU, POTASU I MAGNEZU W WYBRANYCH GRUNTACH
PO KOPALNI SIARKI ,,JEZIORKO”

W pracy przedstawiono wyniki analiz; zawartos¢ azotu ogolnego i przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu gleb pobranych z 4 profili glebowych zlokalizowanych na
zrekultywowanych oraz nieobjetych rekultywacjq terenach pogorniczych Kopalni Siarki
J,Jeziorko”.

Stewa kluczowe: grunty pogornicze, kopalnia siarki, wtasciwosci, rekultywacja

I. WSTEP

Na obszarach intensywnie eksploatowanych przemystowo, do ktorych zaliczy¢é mozemy
regiony gornicze, najsilniej daje si¢ odczuwaé negatywny wpltyw gornictwa na $rodowisko
przyrodnicze i1 jego poszczegdlne sktadniki. Dotyczy to zwlaszcza goérnictwa surowcow
mineralnych, ktore wydatnie przeksztalca rzezbg terenu i wylacza z uzytkowania znaczne
areaty gruntow rolnych i le$nych, degradujac przy tym walory krajobrazowe [1]. Trudno$é
rekultywacji tych obszarow wynikata z wystgpowania réznych form degradacji, na
stosunkowo matych obszarach [3]. Najpowazniejsza z nich to przeksztalcenia chemiczne,
powodowane przez wydobywanie si¢ na powierzchni¢ gruntu siarki elementarnej lub silnie
zmineralizowanych wod dotowych [4]. Kluczowym problemem na tym terenie stato si¢
przywrocenie znieksztalconym obszarom nie tylko biologicznie czynnej powierzchni, ale
takze walorow krajobrazowych. Pozwalalo na to zrealizowanie ustawowego obowiazku
rekultywacji i dostosowanie przysztych funkcji tych terendw do ich whasciwosci [2]. Celem
pracy byto okreslenie zawarto$ci azotu ogdlnego oraz przyswajalnych form P, K, Mg
w gruntach pogérniczych kopalnictwa siarki.

II. METODYKA

Badania przeprowadzono w 2013 r. na terenie po otworowej eksploatacji siarki
w Jeziorku, miejscowosci potozonej na Rowninie Tarnobrzeskiej migdzy Tarnobrzegiem
a Stalowa Wola. Do badan wytypowano 4 obszary (pola) na terenie bylej Kopalni Siarki
,»Jeziorko”, na ktorych wykonano odkrywki glebowe. Byty to miejsca zlokalizowane na
terenach zrekultywowanych w réznych kierunkach, a takze na terenie zdegradowanym -
nierekultywowanym do 2013 r. Pole nr II - zrekultywowane w kierunku le§nym (lata 1995
— 1997), pole nr IX - zrekultywowane w kierunku tagkowym (2004 r.), pole nr X -
zrekultywowane w kierunku lesnym (2002 r.) oraz pole nr XXI — teren zdegradowany,
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nierekultywowane do maja 2013 r. W kazdym z profili glebowych wyznaczono warstwy
morfologicznie jednorodne, z ktorych zostaly pobrane probki gleby. Podczas analizy
laboratoryjnej oznaczono azot ogdlny - metoda Kjeldahla, przyswajalne formy fosforu
i potasu - metoda Egnera - Riechma 1 magnez - metoda Schachtschabela. Analizy wykonano
w trzech powtorzeniach i zestawiono w formie §rednich wartosci i zakresu zmiennosci.

II1I. WYNIKI BADAN

Azot og6lny podlegal akumulacji w powierzchniowych poziomach gruntow
pogoérniczych. Jego udziat w tych poziomach wahat si¢ w zakresie od 0,12 do 0,27%.
Najnizszy udziat azotu stwierdzono w gruncie zdegradowanym- nierekultywowanym (0,06
-0,12%). Rekultywacja gruntéw pogdrniczych w kierunku le§nym czy takowym zwigkszata
w nich udzial azotu ogoélnego [3]. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu wykazywata duze zréznicowanie w obrebie danego profilu i oscylowata
w poszczegblnych warstwach: fosfor; 0,00-170,54 mg/100g, potas; 0,41-17,41 mg/100g,
magnez; 7,83-71,77 mg/100g. Zawartos¢ przyswajalnych form fosforu i potasu byta
najczeSciej bardzo niska lub niska w poszczegoélnych warstwach profili. Wyjatek stanowita
gleba zrekultywowana w kierunku takowym, w ktdérej zawarto$¢ fosforu byta wysoka
w warstwie darni (0-5 cm). Grunty te cechowaly si¢ niska zawartoécia przyswajalnego
magnezu w poszczeg6élnych warstwach profili, za wyjatkiem poziomu powierzchniowego
gleby lesnej najwczesniej zrekultywowanej (wysoka zawartos¢ - 71,77 mg/100g).

IV. WNIOSKI

1. Udzial azotu ogodlnego byt najwigkszy w poziomach powierzchniowych gruntow
podgorniczych.

2. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu byta najczgsciej bardzo
niska lub niska w poszczegdlnych warstwach profili gruntow pogorniczych. W
poziomach powierzchniowych zaznaczyla sig¢ tendencja do zwigkszenia zawartosci tych
pierwiastkow, szczegdlnie w glebach zrekultywowanych.

V.LITERATURA
Dulewski J., Wtorek L.: Inzynieria Ekologiczna. s. 14-23. 2000.
2. Hrabin Z., Jozefaciuk A., Jozefaciuk C., Mioduszewski W., Ostrowski J., Siuta J., Talalaj Z.,
Zukowski B.: PTIE. s. 123. 1999.
3. Kaniuczak J.: Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych. 520. s. 93-99. 2007.
4. Martyn W., Sowinska J., Staszczuk S., Jonica M.: Acta Agrophysica. 73. s. 251-262. 2002.

—

THE CONTENT OF TOTAL NITROGEN AND ABSORBABLE FORMS
OF PHOSPHORUS, POTASSIUM AND MAGNESIUM IN THE SELECTED SOILS
ON THE SULPHUR MINE ,,JEZIORKO”

Summary
At work presents the results of analyzes, the content of total nitrogen and absorbable
forms of phosphorus, potassium and magnesium of soils collected taken from 4 soil profiles
located on reclaimed and not covered land reclamation Sulphur Mine ,,Jeziorko”.

Key words: post-mining grounds, sulphure mine, properties, reclamation
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OCENA CALKOWITEJ ZAWABTOSCI METALI ORAZ ICH
FORM DOSTEPNYCH DLA ROSLIN W GLEBACH OBSZARU
ZALEWOWEGO DOLNEJ WISLY

Scharakteryzowano gleby aluwialne doliny zalewowej Kotliny Grudziqdzkiej dokonujqc
oceny catkowitej zawartosci Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Fe oraz ich form dostepnych dla roslin
w zaleznosci od sposobu uzytkowania gleb.

Stoewa kluczowe: pierwiastki sladowe, dolina zalewowa, gleby aluwialne

I. WSTEP

W glebach aluwialnych terendw zalewowych zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych jest
zazwyczaj podwyzszona w stosunku do zawartos$ci tta geochemicznego [1, 2, 3]. Gleby te
w warstwie powierzchniowej moga zawiera¢ wigcej mobilnych form metali [4].

Obszar niniejszych badan, podlegajacy corocznym zdarzeniom powodziowym w trakcie
najczesciej wiosennych wezbran Wisty, nalezy do Chelminskiego i Nadwislanskiego Zespotu
Parkow Krajobrazowych. Badaniom poddano gleby doliny zalewowej w obrgbie mezoregionu
Kotliny Grudziadzkiej. Obszar zalewany wodami powodziowymi stanowia nieuzytki porosnigte
przez las fggnowy oraz tereny uzytkowane rolniczo jako pastwiska i pola uprawne.

Celem badan byla charakterystyka gleb aluwialnych doliny zalewowej Kotliny
Grudziadzkiej dotyczaca oceny catkowitej zawarto$ci Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Fe oraz ich form
dostgpnych dla roslin w zaleznosci od sposobu uzytkowania gleb.

II. METODYKA

Probki gleb aluwialnych pobrano z 12 powierzchni badawczych z glgbokosci: 0-30 cm,
60-90 cm, 120-150 cm. Okreslono podstawowe wlasciwosci gleb oraz oznaczono catkowita
zawarto$¢ Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Fe i ich form dostgpnych dla roslin. Analizy wykonano
wedlug powszechnie stosowanych metod. Calkowita zawarto$¢ metali oznaczono po
mineralizacji w mieszaninie kwaséw HF i HCIO,4, natomiast fitodostepne formy metali po
ekstrakcji w kwasie dietylenotriaminopentaoctowym (DTPA). Opracowujac wyniki badan
obliczono dla poszczegélnych metali wartosci wskaznika wzbogacenia (EF) oraz
wykorzystano metody statystyczne.

III. WYNIKI
Badane gleby aluwialne charakteryzowatly si¢ zréznicowanym uziarnieniem i zawieraty
od 1,0 do 31% frakcji itowej, a ich odczyn byl obojetny i zasadowy. Srednia zawarto$é
wegla organicznego w poziomie orno-prochnicznym pol uprawnych wynosita 12,4 g-kg”
i byla dwukrotnie nizsza od tej jaka odnotowano w warstwie 0-30 cm pastwisk. Catkowita
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zawarto$¢ cynku, miedzi, manganu, otowiu, niklu oraz zelaza w warstwie 0-30 cm wahata
si¢ odpowiednio: od 54,8 do 384 mg Zn-kg", od 9,9 do 41,5 mg Cukg”, od 418 do 1455
mg Mn-kg", od 17,2 do 58,8 mg Pb-kg™, od 22,2 do 49,9 mg Ni-kg™ oraz od 1,22 do 3,23 g
Fekg'. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
catkowita zawarto$¢ cynku stwierdzona w warstwie 0-30 cm badanych pastwisk byta
wyzsza od tej jaka przyjeto dla gleb nie zanieczyszczonych tym metalem (100 mg-kg™) —
na terenach chroniony prawem (grupa gruntoéw A). Wyzsza catkowita zawarto$¢ Ni od
dopuszczalnej dla gleb obszaréw poddanych ochronie stwierdzono takze w czterech
probkach warstwy powierzchniowej pastwisk oraz trzech p6l uprawnych. W probkach gleb
trzech powierzchni badawczych wyzsza koncentracja Pb niz 50 mgkg' wskazuje na
niewielkie zanieczyszczenie tym metalem. Wartosci wskaznika wzbogacenia obliczone dla
Zn, Cu i Pb wskazuja na ich antropogeniczne nagromadzenie.

IV. WNIOSKI

1. Na calkowita zawarto§¢ Zn, Cu, Mn, Pb, Ni oraz ich form dostgpnych dla roslin w
glebach aluwialnych Kotliny Grudziadzkiej wptynat sposob ich uzytkowania. Wyzsza
catkowita zawarto$¢ metali oraz ich form ekstrahowanych roztworem DTPA
stwierdzono w glebie uzytkowanej jako pastwisko.

2. Nie wykazano jednoznacznie niekorzystnego oddzialywania pierwiastkow sladowych na
srodowisko, dlatego tez do oceny zanieczyszczenia przyj¢to standardy okreslone dla
uzytkow rolnych. Wedlug tego kryterium gleby aluwialne Kotliny Grudziadzkiej nie
kwalifikuja si¢ jako zanieczyszczone badanymi metalami.

V. LITERATURA
Czarnowska K., Broda D., Chojnicki J., Turemka E.: Rocznik Gleboznawczy. 46. %4. s. 5-18. 1995.
2. Dabkowska-Naskret H., Kobierski M., Rézanski Sz.: Mengen und Spurenelemente. 20. Arbeitstagung.
Jena. s. 152-157. 2000.
3. Kobierski M., Piotrowska A.: Fressenius Environmental Bulletin. 19. 2b. s. 303-311. 2010.
4. Kobierski M.: Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych - Environmental Protection and Natural
Resources. 24. 3. s. 19-24. 2013.

—

EVALUATION OF THE TOTAL METALS CONTENT AND THEIR PHYTOAVAILABLE
FORMS IN THE SOILS OF THE LOWER VISTULA RIVER FLOODPLAIN

Summary
Fluvisols of the floodplain between the Vistula River and flood embankment in Grudziqdzka
Basin mesoregion were studied. The research area, located in the Chetminski and Nadwislanski
Complex of Landscape Parks, is exposed to annual flood events during the spring floods of the
Vistula River. The total content of zinc, copper, manganese, lead, nickel and iron in the 0-30 cm
layer ranged from 54.8 to 384 mg Zn kg, from 9.9 to 41.5 mg Cu kg, from 418 to 1455 mg Mn
kg, from 17.2 to 58.8 mg Pb kg, from 22.2 to 49.9 mg Ni kg and from 1.22 to 3.23 g Fe kg,
respectively. The total content of metals and their phytoavailable forms in Fluvisols depends on the
use of soils. A higher total content of metal and their DTPA-extractable forms were found in the
soil pasture lands. Since no unfavourable effect of trace elements on the environment was
demonstrated and as the floodplain areas are under agricultural use, to evaluate the pollution, the
standards applicable for agricultural land were assumed. According to those criteria, the Fluvisols

are not classified as polluted with the metals analyzed.

Key words: trace elements, floodplain, fluvisols
Badania byly finansowane przez NCN w ramach projektu nr 2716/B/ P01/2011/40
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ZANIECZYSZCZENIE GLEB WYBRANYMI HERBICYDAMI
STOSOWANYMI W OCHRONIE ZBOZ

Analizowano zanieczyszczenia herbicydowe gleb na podstawie monitoringu plantacji zboz
(zboza ozime i jare) uprawianych na polach wojewddztwa dolnoslgskiego i opolskiego.

Stowa kluczowe: herbicydy, zboza, monitoring pozostatosci, gleba

I. WSTEP

Koniecznos$¢ zabezpieczenia zycia i zdrowia ludzi oraz ochrony $rodowiska, wymusza
ciagle zmiany przepisow prawnych zwiazanych z wytwarzaniem odpowiedniej jakosci
produktow rolnych z zachowaniem wysokiej dbatosci o stan $rodowiska. Badania
pozostato$ci sSrodkdow ochrony roslin umozliwiaja oceng wplywu stosowanych substancji na
srodowisko 1 zdrowie ludzi [1, 2]. Ponadto wieloletnie badania monitoringowe umozliwiaja
analiz¢ skutkow wprowadzanych zmian i wybor najlepszych metod minimalizujacych
ryzyko wynikajace ze stosowania chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin.

Celem pracy byla analiza zanieczyszczen herbicydowych gleb na podstawie badan
monitoringowych plantacji zbdz (zboza ozime i jare) uprawianych na polach wojewddztwa
dolnoslaskiego i opolskiego.

II. METODYKA

Badania prowadzono w latach 2010-2013, na plantacjach roslin zbozowych.
Wytypowane plantacje zostaly obje¢te nadzorem umozliwiajacym kontrol¢ poprawnosci
wykonywanych zabiegdw herbicydowych. Rolnicy stosowali $rodki zawierajace: 2,4-D,
MCPA, dikambg, chlorotoluron oraz izoproturon, aplikacja herbicydow byta prowadzona
w terminach 1 dawkach zgodnych z zaleceniami producentéw S$rodkéw. W sezonach
wegetacyjnych, krotko przed zbiorem, pobrano probki gleb. W pobranym materiale
oznaczono pozostato§ci wszystkich wspomnianych powyzej substancji aktywnych (s.a.)
herbicydow. Analizg wykonano technikg chromatografii GC/ECD i HPLC/UV.

III. WYNIKI
W probkach gleby pochodzacych z plantacji roslin zbozowych zlokalizowanych na
polach poludniowo-zachodniej Polski wykryto pozostatosci analizowanych s.a.
herbicydow. Uzyskane wyniki poréwnano z danymi pochodzacymi z badan
monitoringowych prowadzonych w latach 2002-2008 (badania wykonane przez autorow
pracy, rowniez na terenie poludniowo-zachodniej Polski). Wyniki zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1 — Table 1
Pozostatosci s.a. herbicydow w glebie / Herbicide residues in soil

Substancja . Liczba Probki z % probek z .
Lata badan . f . ... | Pozostalosci*
aktywna o probek pozostato$ciami | pozostatosciami ok
. Monitoring ; o Residue
Active viod Number of Samples with % of samples [mgke]
substance pero samples residue with residue gxe
24D 2002-2008 272 112 41,2 0,0087
’ 20102013 178 62 34,8 0,0052
2002-2008 196 72 36,7 0,0074
MCPA 20102013 102 31 30,5 0,0046
Dicamba 2002-2008 121 27 22,3 0,0030
20102013 74 12 16,2 0,0024
Chlortoluron 2002-2008 176 58 33,0 0,0062
20102013 98 28 28,6 0,0028
Isoproturon 2002-2008 159 47 29,6 0,0056
P 20102013 82 14 17,1 0,0038

*$rednie stgzenie pozostatosei (dla probek, w ktorych zostaty wykryte) / average concentration of residues (only
for samples with residue)

IV. WNIOSKI
1. Porownujac wyniki badan z obu okresoéw (2002—2008 i 2010-2013) mozna zauwazy¢ kilku
procentowy spadek liczby probek z pozostalociami oraz zmniejszenie Srednich wartoSci
wykrywanych st¢zen pozostalo$ci, co moze $wiadczy¢ o pozytywnym efekcie
wprowadzanych zmian w technice i sposobie aplikacji herbicydow.
2. W zadnej z analizowanych probek gleby nie stwierdzono przekroczen NDP (Najwyzsze
Dopuszczalne Pozostatosci), ktore ustalono dla produktéw roslinnych.

V. LITERATURA
1. Kucharski M., Domaradzki K.: Fragm. Agron. 26 (4). s. 74-80. 2009.
Lozowicka B., Jankowska M., Kaczynski P.: Food Control. 25(2). s. 561-575. 2012.

SOIL CONTAMINATION BY SELECTED HERBICIDES USED IN CEREALS
PROTECTION

Summary

The aim of the studies was to evaluate the herbicidal contaminations in soil. Monitoring
tests were carried out during 2010-2013 on cereals plantation located in South-Western
Poland. The samples of soil were collected at harvest time. The determination of 2,4-D,
MCPA, dicamba, chlortoluron and isoproturon residues were conducted using the
chromatography GC/ECD and HPLC/UV. Monitoring studies showed that 67% of tested
soil samples did not contain detectable residues of tested herbicides. The average residues
of herbicide determined in 33% of samples ranged from 0.0030 to 0.0087 mg/kg.

Key words: herbicide, cereals, residues monitoring, soil

Prezentowane badania wykonano w ramach zadania 2.6 Programu Wieloletniego Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach
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ZMIANY W DYNAMICE ROZKEADU HERBICYDU W GLEBIE
ZANIECZYSZCZONEJ METALAMI CIEZKIMI

W badaniach oceniano wplyw zawartosci miedzi i cynku na rozktad chlopyralidu
w glebie.

Stewa kluczowe: chlopyralid, metale cigzkie, herbicydy, pozostatosci, rozktad w glebie

I. WSTEP

Podwyzszona zawarto$¢ metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo nie musi
wykluczaé catkowicie tych obszaréw z uzytkowania, a moze jedynie modyfikowac sposob
uprawy i przeznaczenie plonu. Dlatego tez niezwykle istotne z punktu widzenia praktyki
rolniczej jest poznanie interakcji, jakie zachodzi¢ moga w glebach zanieczyszczonych
metalami cigzkimi, a herbicydami stosowanymi w produkcji roslinnej. Obecnos$é w glebie
podwyzszonych zawartosci metali cigzkich moze wplywa¢ na zmiang parametrow
decydujacych o szybkos$ci rozktadu herbicydu, przez co zwyczajowy rozktad herbicydow
w glebie moze zosta¢ zaburzony [1,2].

Celem prowadzonych badan byta ocena wplywu zawartosci miedzi i cynku na rozktad
chlopyralidu w glebie.

II. METODYKA

Badania modelowe rozktadu herbicydu prowadzono w warunkach kontrolowanych.
W doswiadczeniach wykorzystano glebe z okolic Huty Miedzi Legnica, silnie
zanieczyszczona zwiazkami miedzi i cynku (Cu = 278, Zn = 93 mgkg™) (gleba G1) oraz
glebe niezanieczyszczong - obiekt porownawczy (gleba G2). Obie gleby charakteryzowaty
si¢ podobnym skladem granulometrycznym, pojemno$cia sorpcyjna i zawarto$cia Cop.
Probki gleb do oznaczania stgzenia clopyralidu pobierano: 1 godzing po opryskiwaniu
(stgzenie poczatkowe), a nastgpnie po 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 96 dni po aplikacji herbicydu.
Pozostatosci herbicydu w glebie oznaczano metoda chromatografii gazowej GC/ECD.

IIT. WYNIKI
Rozktad chlopyralidu byt rézny w zalezno$ci od zawartosci miedzi i cynku w glebie
(Rys. 1). Wolniejszy rozktad obserwowano w glebie o wysokiej zawartoSci obu metali
(G1). Roznice w szybkosci rozktadu chlopyralidu utrzymywaly si¢ w catym okresie
prowadzenia badan, co miato swoje odzwierciedlenie w warto$ciach czasu potowicznego
rozktadu (DTsp). W przypadku gleby G2, DTsy wyniost 21 dni, a dla gleby G1 byt dtuzszy
0 4 dni.
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Rys. 1. Rozktad chlopyralidu w glebie
Fig. 1. Clopyralid degradation in soil

IV. PODSUMOWANIE
Chlopyralid nalezy do grupy zwiazkow o $redniej trwatosci, jego DTsy w glebie wynosit
21-25 dni. Wzrost zawartos$ci miedzi i cynku w glebie wplynat na degradacje chlopyralidu
i wartos¢ DTsy. Wolniejszy rozklad, a tym samym wyzsza warto§¢ DTsy obserwowano
w glebie o wyzszej zawartosci metali.

V.LITERATURA
1. Giller K.E., Witter E., McGrath S.P. : Soil Biol. Biochem. 30. s. 1389-2359. 1998.
2. Guo B.Y., Wei W.L., Lin J.M.: J. Chromatographic Sci. 47. s. 116-120. 2009.

CHANGES IN HERBICIDE DEGRADATION IN SOIL
CONTAMINATED BY HEAVY METALS

Summary

The aim of the studies was to determine the influence of copper and zinc on clopyralid
degradation in soil. The experiment was carried out in laboratory conditions. Clopyralid
was applied to two different soils (similar textures, pH, organic carbon content and
contrasting copper and zinc content: soil contaminated by both metals and soil with low
copper and zinc concentration). Clopyralid residue was analysed using chromatography
GC/ECD. The differences in metals content influenced the clopyralid decay in soil. Values
of DTsy obtained in the experiment varied from 21 to 25 days. A high concentration of
metals in soil slowed down of clopyralid degradation.

Key words: clopyralid, heavy metal, herbicide, soil, residue, degradation rate in soil

Prezentowane badania wykonano w ramach zadania 2.6 Programu Wieloletniego Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach
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FRAKCJE CYNKU I MIEDZI W GLEBIE
ZANIECZYSZCZONEJ NIKLEM

W badaniach nie wykazano istotnego wplywu zréznicowanej ilosci niklu w glebie na
zawartos¢ ogolnq miedzi i cynku oraz ich rozmieszczenie we frakcjach wydzielonych
wedlug procedury BCR. Wapnowanie powodowalo zwigkszenie ilosci ogolnej cynku
w badanej glebie i zmniejszenie udziatu miedzi i cynku we frakcji F;. Zastosowane
materialy organiczne spowodowaly zwiekszenie w analizowanej glebie zawartosci ogdlnej
Zn i Cu oraz ich udziatu we frakcji F’; - utlenialnej.

Stowa kluczowe: frakcje, nikiel, cynk, miedz

I. WSTEP

Ocena zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego metalami cigzkimi nie moze pomijaé
czynnikdw determinujacych ich mobilno$¢ i biodostgpnos¢, takich jak: pH, zawarto$c
materii organicznej, sklad granulometryczny gleby, warunki oksydacyjno-redukcyjne
[1,2,3].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena stosowania wapnowania oraz
wprowadzenia do gleby materiatow organicznych (stomy Zytniej i wggla brunatnego) na
zawarto$¢ 1 rozmieszczenie miedzi i cynku we frakcjach wydzielonych wedhug procedury
BCR w glebie zanieczyszczonej niklem.

II. METODYKA

Analizowano glebg po trzyletnim dos$wiadczeniu wazonowym, przeprowadzonym
w obiekcie doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach,
w latach 2009-2011, w czterech powtdrzeniach.

Uwzgledniono nastgpujace czynniki:

1. zanieczyszczenie gleb niklem: 0, 75, 150 i 225 mg Nikg" gleby;

2. wapnowanie: 0 Ca (bez wapnowania) i Ca wg 1 Hh;

3. nawozenie organiczne: bez stosowania materiatdbw organicznych (0); sloma zytnia —
w dawce 4 Mg-ha, czyli 1,33 g'kg™ gleby; wegiel brunatny (pochodzacy z kopalni wegla
w Turowie) - w dawce 40 Mg-ha™, czyli 13,3 g'kg™” gleby.

W glebie pobranej po ostatnim pokosie trawy, trzeciego roku eksperymentu oznaczono:
0goblng ilo§¢ Zn i Cu metoda ICP - AES oraz pH w KCI o stgzeniu 1 mol-dm™. Frakcje
metali cigzkich oznaczono 3-stopniowa metoda frakcjonowania sekwencyjnego,
zaproponowana przez Community Bureau of Reference (BCR).
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III. WYNIKI BADAN
W badaniach wilasnych nie wykazano istotnego wplywu zroznicowanej ilosci niklu
w glebie na zawarto$¢ ogolna miedzi i cynku oraz ich rozmieszczenie we frakcjach
wydzielonych wedtug procedury BCR. Wapnowanie powodowalo zwigkszenie ilosci
ogoblnej cynku w badanej glebie i zmniejszenie udziatu miedzi i cynku we frakcji F;.
Zastosowane materiaty organiczne spowodowaty zwigkszenie w analizowanej glebie
zawartos$ci ogolnej Zn i Cu oraz ich udziatu we frakcji F; - utlenialne;.

IV. WNIOSKI
1. Badane w doswiadczeniu czynniki roznicowaly rozmieszczenie Zn i Cu we frakcjach
w analizowanej glebie.

V. LITERATURA
1. Jamali M. K., Kazi T. G., Afridi H. 1., Arain M. B., Jalbani N., Memon A. R.: J. Environ. Sci.
Heal. A. Volume 42. Issue 5. s. 649-659. 2007.
2. Jaske A., Gworek B.: Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych. 49. s. 209-218. 2011.
3. Kuziemska B., Kalembasa S.: Proceedings of ECOpole. 7(1). s. 215-221.2013.

ZINC AND COPPER FRACTIONS IN NICKEL CONTAMINATED SOIL

Summary

The total content of copper and zinc in the analysed soil after a three-year pot
experiment did not exceed the value of geochemical background of soil types in Poland. No
impact of diversified nickel content in soil on the total content and distribution of Cu and
Zn in the extracted fractions was found. The total content of zinc in the analysed soil was
increased by liming which caused a proportion reduction of Cu and Zn in F,; fraction.
Straw and brown coal induced an increase in the content of both metals in soil and their
proportion in the F; fraction.

Key words: fractions, nickel, zinc, copper
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GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA EMISJI WEGLOWODOROW
BEDACE SKUTKIEM ZANIECZYSZCZENIA GLEB

W artykule poruszono problem emisji i migracji substancji weglowodorowych
w polskich Karpatach, na obszarach objetych ochrong Natura 2000.

Stowa Kkluczowe: geologia, substancje we¢glowodorowe, zanieczyszczenia, ochrona
srodowiska

I. WSTEP

Antropogeniczne pierwiastki chemiczne sa uwalniane i podlegaja ré6znym formom
migracji 1 stopniowemu, czgSciowemu wlaczaniu w cykl geochemiczny. Migracja
pierwiastkow jest urozmaicona i skomplikowana. Obejmuje ona rdéznego rodzaju migracje:
mechaniczna (fizyczna), wodna, atmosferyczna, koloidalna.

Transport substancji zanieczyszczajacych glebg zalezy od wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biochemicznych tych substancji zanieczyszczajacych i od wiasciwosci fizyko-
chemicznych i biologicznych o$rodka transportu. Przy znacznej objgtosci i predkosci emisji
substancji zanieczyszczajacych i skazajacych ekosystemy, procesy regeneracji srodowiska sa
zbyt stabe by pokona¢ zanieczyszczenie sitami natury — dochodzi do degradacji srodowiska.

Emisja substancji weglowodorowych w ekosystemach moze powodowaé¢ w nich
szkodg, czyli negatywna i mierzalna zmiang stanu lub funkcji elementéw przyrodniczych
[3,5]. Oceniana jest w stosunku do stanu poczatkowego. Spowodowana jest bezposrednio
lub posrednio przez dziatalno$é, ktora prowadzi podmiot korzystajacy ze srodowiska [3].

W artykule poruszono problem emisji i migracji substancji weglowodorowych
w polskich Karpatach, na obszarach objetych ochrona Natura 2000. W Polsce Karpaty
zajmuja powierzchnie okoto 19 600 km’, czyli okoto 6% ogélnej powierzchni kraju.
Projekt Natura 2000 w Karpatach obejmuje alpejski region biogeograficzny, ktorego
powierzchnia w Polsce wynosi okoto 10 050 km®. Karpackie ztoza ropy naftowej liczone sa
na okoto 27 km? a zkéz gazu ziemnego na okolo 16,5 km®.

II. METODYKA

Wojewddztwo podkarpackie jest regionem, ktéry uzna¢ mozna za jednolity obszar badan
z powodu cech, jakie wyodrgbniaja ten obszar z wigkszej przestrzeni polskich Karpat, czyli
przez emisj¢ i migracje substancji weglowodorowych do $rodowiska przyrodniczego
i eksploatacje wod mineralnych [1,4]. Region ten jest weztowym regionem w Polsce z powodu
jego powiazania z zapleczem technicznym, technologicznym, naukowym i administracyjnym
pozostatych regionéw. Celem badan polowych geologiczno-inzynierskich bylo rozpoznanie
warunkéw hydrogeologicznych podioza strefy A ochrony uzdrowiskowej w Iwoniczu-Zdroju
i pobranie probek srodowiskowych gleby do oznaczen w akredytowanym laboratorium.
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Na podstawie wizji lokalnej wybrano miejsca do wykonania wiercen geologiczno-
inzynierskich i poboru probek srodowiskowych. Rdzenie geologiczno-inzynierskie postuzyty do
wykonania profili litologicznych z opisem makroskopowym [2].

III. WYNIKI BADAN

Analiza fizyczno-chemiczna gleby obejmowata nast¢pujace parametry: suma benzyn,
suma weglowodorow alifatycznych, wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, olej
mineralny, weglowodory i lotne zwiazki chloroorganiczne, suma wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych, metale.

Zakres analizy biologicznej obejmowat miano bakterii grupy coli, miano bakterii grupy
coli typu kalowego, obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella spp.

W efekcie uzyskano informacjg, ze na obszarze objgtym badaniami wystgpuje
przekroczenie niektorych oznaczanych substancji w $rodowisku: metalami cigzkimi
i substancjami wegglowodorowymi.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badanie jest czgsciowe. Sprowadzone zostalo do obserwacji tylko pewne;j
czesci badanej zbiorowosci statystycznej. Niedostatki danych w prowadzonych badaniach
zostaly zniwelowane przez przeprowadzenie wnikliwej analizy przestrzennej i reinterpretacji
szeregu opracowan prawnych, naukowych, w tym o zasiggu regionalnym i lokalnym.

Ustalono, ze mozliwe jest wystapienie szkody w $rodowisku przyrodniczym jesli nie
podejmie si¢ dziatan korygujacych funkcjonowanie stref ochrony uzdrowiskowej
w gminach, w ktorych wspotwystgpuja zloza wod mineralnych ze zlozami substancji
weglowodorowych 1 z faktem emisji 1 migracji przypowierzchniowej tych substancji z ich
naturalnych zrédet.
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THE GEOLOGICAL CONDITIONS OF HYDROCARBON EMISSIONS
RESULTING FROM SOIL CONTAMINATION

Summary
This article is an attempt to analyze and assess the natural phenomena which are
emissions and hydrocarbon migration of substances into the environment. This
phenomenon takes place in the Polish Carpathians, in Nature 2000 areas. Hydrocarbon
substances are operated.

Key words: geology, hydrocarbon substances, pollution, environmental protection
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MORFOLOGIA, WEASCIWOSCI I PROBLEMY KLASYFIKACJI
GLEB CZARNOZIEMNYCH WYTWORZONYCH Z PIASKOW

Badane gleby bez wigkszych trudnosci mogq by¢ klasyfikowane zgodnie z klasyfikacjq
FAO-WRB. Prawidlowa klasyfikacja wedlug polskiej klasyfikacji nie jest tak oczywista,
bowiem prezentowane gleby majq cechy, ktore pozwalajq zaklasyfikowaé je zarowno do
rzedu gleb czarnoziemnych i rzedu gleb antropogenicznych.

Stowa kluczowe: gleby z piaskow fluwioglacjalnych, gleby czarnoziemne, gleby antropogeniczne

I. WSTEP

Przedmiotem badan byly gleby wystepujace na obszarze Doliny Baryczy, wytworzone
z piaskow fluwioglacjalnych, ktorych geneza jest przypuszczalnie zwiazana z glebami
bagiennymi jak réwniez urozmaicona fizjografia obszaru. Cecha charakterystyczna
analizowanego obszaru jest obecno$¢ licznych hodowlanych stawéw rybnych zaktadanych tu
juz w czasach $redniowiecznych. Budowaniu ich sprzyjato dominujace ptaskie uksztaltowanie
terenu, mate spadki rzeki Baryczy i jej licznych doptywow, ptaski teren, obecnosé¢ licznych
wyrobisk po eksploatacji rudy darniowej oraz cieply klimat sprzyjajacy gospodarce hodowlane;.
Pierwotnie obszar Doliny Baryczy zdominowaly rozlegle bagna oraz tereny torfowiskowe.
Rozbudowa obwatowan rzeki Baryczy na poczatku XIX wieku, jak roéwniez narastajacy deficyt
wody oraz wzrost zapotrzebowania na gleby uprawne przyczyniat si¢ do znacznego osuszenia
terenu. Obecnie czgsto obszar ten utracit cechy bagien, wiele stawoéw wielkoobszarowych
zostalo zlikwidowanych, a teren ulegt przeksztalceniu w uzytki lesne, taki i grunty orne.

Celem badan byta proba zdefiniowania badanych gleb na podstawie ich cech
morfologicznych i wlasciwosci fizykochemicznych i chemicznych oraz zaklasyfikowanie do
odpowiednich jednostek klasyfikacyjnych zgodnie z obowiazujaca systematyka gleb Polski [3].

II. MATERIAL I METODY

Do badan wyznaczono 6 profili glebowych okreslonych na mapach glebowo-rolniczych
jako czarne ziemie. Opisano ich morfologi¢ i z poziomoéw genetycznych pobrano probki,
w ktoérych wykonano nastgpujace oznaczenia: sktad granulometryczny metoda areometryczna,
C-ogotem metoda oksydometryczna Tiurina, pH w 1mol KCl metoda potencjometryczna,
zawarto$¢ CaCO; metoda Scheiblera, kwasowos¢ hydrolityczna metoda Kappena, zawarto$¢ N-
ogolem metoda Kjeldahla, wymienne kationy zasadowe (Ca, Mg, K, Na) metoda Pallmana oraz
sklad frakcyjny zwiazkow prochnicznych zmodyfikowana metoda Tiurina.

III. WYNIKI BADAN I WNIOSKI
Badane gleby bez wigkszych trudnosci mozna zaklasyfikowa¢ zgodnie z klasyfikacja FAO-
WRB do glownych grup takich jak Gleysols, Phacozems oraz Umbrisols z zaznaczeniem
odpowiednich kwalifikatoréw prefiksowych i sufiksowych takich jak: Mollic, Umbric, Arenic,
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Pachic, Calcaric, Abruptic oraz Anthric. Prawidlowe nazwanie ich wedlug obecnie
obowiazujacej Systematyki Gleb Polski nie jest juz tak jednoznaczne. Zgodnie z obowiazujaca
Systematyka Gleb Polski [3] prezentowane gleby posiadaja cechy, ktore pozwalaja na
zaklasyfikowanie ich do Rzgedu Gleb Czarnoziemnych, Typu Czarnych ziem i Podtypu
Czarnych ziem typowych i wylugowanych. W badanych glebach mozna réwniez dopatrywac
si¢ wyraznego wplywu antropogenicznego objawiajacego si¢ ostrym przejsciem pomigdzy
poziomem prochnicznym, a poziomami nizej zalggajacymi. Spehione sa zatem warunki dla
poziomu anthric - obecno$¢ cech poziomu mollic lub umbric oraz obecno$¢ S$ladow
oddziatywania cztowieka na powstaly poziom w postaci jednej lub kilku cech. W przypadku
prezentowanych gleb cecha ta bedzie obecnos¢ ostrej dolnej granicy poziomu prochnicznego
powstatej na skutek orki. Tak wigc badane gleby mozna réwniez zaliczy¢ do gleb
kulturoziemnych z poziomem anthric z wytaczeniem warunku dotyczacego wigkszej zawartosci
fosforu. Nalezy zaznaczyé, ze warunek ten nie jest konieczny przy wydzielaniu samego
poziomu anhtric, a pojawia si¢ dopiero przy ustalaniu podtypu gleb kulturoziemnych
z poziomem anthric. Zgodnie z obowigzujaca Systematyka Gleb Polski [3] prezentowane gleby
posiadaja rowniez cechy gleb kulturoziemnych reguldéwkowych poniewaz z bardzo duzym
prawdopodobienstwem tak glgboki poziom prochniczny powstat w wyniku glebokiej uprawy
mechanicznej. Istotne staje si¢ zatem uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy gleby o cechach
zbieznych, charakterystycznych dla kilu typéw glebowych przyporzadkowaé do odpowiedniego
rzedu, typu i podtypu kierujac si¢ wylacznie obserwowanymi ich wlasciwosciami, bez wzglgdu
w jaki sposob zostaly one uksztattowane? Czy moze priorytetowa ich cecha jest wyrazne
oddziatywanie cztowieka, ktore niezaprzeczalnie wpltynelo na wiasciwosci prezentowanych
gleb, chociazby na miazszo$¢ poziomoéw prochnicznych?

IV. LITERATURA
1. Labaz B., Bogacz A., Glina B.: Polish Journal Soil Science 44. 1. s. 51-62. 2011.
2. Labaz B., Bogacz A.: Journal of Elementology 19. 1.s. 177-189. 2014.
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MORPHOLOGY, PROPERTIES AND PROBLEMS OF CLASSIFICATION OF
“BLACK EARTHS” MADE OF SAND

Summary

The research focuses on soils occurring in the Barycz Valley area, which are made from
Sfluvioglacial sand, whose genesis is probably associated with wetland soils as well as diverse
physiography of the area. Originally Barycz Valley area was dominated by vast bogs and peat
lands. Adjusting the Barycz river in the early XIX age as well as increasing water deficit and an
increase in demand for arable soils contribute significantly to dry land. Today, in many places,
this area has lost bog features, many large-scale ponds have been closed, and the area was
converted to woodlands, meadows and arable land. The studied soil without much difficulty can
be classified according to the classification of the FAO-WRB to major groups such as Gleysols,
Phaeozems oraz Umbrisols. The correct classification according to the current Polish Soil
Taxonomy [3] is not so clear. In accordance with Polish Soil Taxonomy presented soils have
features that allow to classify them both to a chernozem soils row and anthropogenic soils row [3].

Key words: fluvioglacial sand soils, chernozem soil, anthropogenic soils
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ZAWARTOSC RTECI W POZIOMACH PROCHNICZNYCH GLEB
OGRODOWYCH I UPRAWNYCH

Badane gleby charakteryzowaly sie naturalng zawartosciq rteci.Nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic pomiedzy poszczegolnymi sposobami uzytkowania dla
zawartosci badanego pierwiastka. Zarowno w glebach piaszczystych jak i pytlowych analiza
korelacji nie wykazala istotnych statystycznie powiqzan miedzy skiadem frakcyjnym
prochnicy, a zawartosciq rteci.

Stowa kluczowe: rt¢é, wegiel organiczny, gleby ogrodowe, uzytkowanie gleb

I. WSTEP
Rteé¢, podobnie jak otdow i kadm jest pierwiastkiem toksycznym i charakteryzuje si¢
brakiem wartosci biologicznej. W klasyfikacji pierwiastkbw Bowena nalezy do grupy
z najwigkszym wspotczynnikiem kumulacji. Wedhug danych literaturowych akumulacja
rteci nastgpuje w poziomach prochnicznych, co wskazuje na ogromna rolg prochnicy jako
sktadnika gleby wiazacego ten pierwiastek [1,2,3].
Celem badan byto okreslenie wplywu intensywnej uprawy ogrodniczej na zawartosc¢ rteci.

II. MATERIAL I METODY

Do badan wytypowano gleby pochodzace z wojewodztw potudniowo-wschodniej
Polski, reprezentujace utwory piaszczyste (z miast: Biata Podlaska, Lubartow, Tarnobrzeg)
i pylowe (Lublin, Przemys$l i Zamos$¢) z ogrodow przydomowych i dzialkowych
znajdujacych si¢ na terenie miast oraz w celu poréwnania z p6l uprawnych z ich okolic.
W poziomach prochnicznych oznaczono zawarto$¢ rtgci za pomoca analizatora MA-2
firmy Nippon. W pobranym materiale glebowym oznaczono rowniez sktad
granulometryczny, pH w H,0 i w 1 molowym KCIl, kwasowo$¢ hydrolityczna metoda
Kappena, sume kationéw zasadowych w 0,5 molowym octanie wapnia, wegiel organiczny
metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa i sktad frakcyjny prochnicy metoda Kononowej-
Bielczikowe;.

II1. WYNIKI
Badane gleby charakteryzowaly si¢ naturalna zawartoscia rteci, ktora ksztattowala sig
w zakresie 1,99-117,27 ug-kg' dla utworéw piaszczystych i 45,94-111,55 pgkg’ dla
pylowych. Odmiennie, w zalezno$ci od sposobu uzytkowania ksztattowatly si¢ odczyn,
pojemnos$¢ sorpcyjna i zawarto$¢ wegla organicznego w badanych utworach. W glebach
wytworzonych z piaskdw na powyzsze wlasciwosci miata wplyw intensywna uprawa
ogrodnicza, czego nie mozna stwierdzi¢ w utworach pylowych. Na podstawie
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przeprowadzonej analizy wariancji nie stwierdzono istotnych roznic migdzy
poszczegolnymi sposobami uzytkowania dla zawarto$ci powyzszego metalu. W celu
okreslenia wptywu uprawy ogrodniczej na akumulacj¢ badanego pierwiastka w poziomach
prochnicznych, zastosowano analiz¢ korelacji pomigdzy iloscia wegla organicznego
i sktadem frakcyjnym prochnicy a zawartoscia rtgci. Wykonany test nie wykazat istotnych
statystycznie réznic w glebach wytworzonych z piasku, natomiast w utworach pylowych
frakcja wegla wydzielona kwasem siarkowym korelowata ujemnie z zawarto$cia badanego
pierwiastka w poziomach prochnicznych z ogrodka dzialkowego i pola uprawnego.
Powyzsze wyniki nie potwierdzity funkcji prochnicy w wiazaniu tego metalu, zaréwno
w glebach wytworzonych z piasku, jak i z pytu.

IV.WNIOSKI
Badane gleby charakteryzowatly si¢ naturalna zawartoscia rteci.
. Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomigdzy poszczegélnymi sposobami
uzytkowania dla zawarto$ci badanego pierwiastka.
3. Zaréwno w glebach piaszczystych jak i pylowych przeprowadzona analiza korelacji nie
wykazata istotnych statystycznie powiazan migdzy skladem frakcyjnym préchnicy
a zawartoS$cig rteci.

N —
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THE CONTENT OF MERCURY IN HUMUS HORIZONS FROM
HORTICULTURAL AND CULTIVATED SOILS

Summary

The aim of the study was to determine the influence of intensive horticultural crops on
mercury content. There were chosen sandy and silty soils from gardens and allotments and
from fields to compare. In humus horizons were analyzed the contents of the element by MA
-2 Nippon analyzer, organic carbon by Tiurin method with Simakow modification and
fractional composition of humus by Kononova - Bielczikowa.

Most of the soils were characterized by a natural mercury content. There were no
significant differences between the various methods of use for the content of this metal,
based on the Anova test. It was used a correlation analysis between the amount of organic
carbon, fractional composition of the humus and mercury content to determine the
influence of horticultural crops on the accumulation of the analyzed element in humus
horizons. The test showed no statistically significant differences in sandy soils, while in
silty soils the fraction of carbon separated by sulfuric acid correlated negatively with the
content of the analyzed element in humus horizons from the allotment and cropland. These
results do not confirm a statistically significant function of organic matter in binding the
metal, both in sandy and silty soils.

Key words: mercury, organic carbon, horticultural soils, usage of soil
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PRZEKSZTALCENIA ANTROPOGENICZNE TORFOWISKA
W DOLINIE INY W OKOLICACH RECZA. CZ. 1. CECHY
MORFOLOGICZNE I WEASCIWOSCI CHEMICZNE GLEB

Doline Iny w okolicach Recza wypeinia torfowisko niskie giownie turzycowo-trzcinowe
w stropie (14-30 cm) zmurszale, poprzecinane piaszczystymi nasypami, na ktorych
wytworzyly sie gleby glejowo-murszowe. Wraz ze wzrostem stopnia zmurszenia
odnotowano ubytek materii organicznej, form ogolnych azotu, siarki oraz form
przyswajalnych magnezu, potasu i fosforu. Natomiast nie stwierdzono wyraznych zmian
odczynu gleby i zawartosci form ogolnych makropierwiastkow.

Stowa kluczowe: dolina rzeki Iny, mokradta, torfowisko niskie, murszenie, wtasciwosci chemiczne

1. WSTEP

Dolina Iny kolo Recza jest najrozleglejszym, na terenie Pomorza Zachodniego,
specjalnym obszarem ochrony siedlisk nalezacym do obszaréw sieci Natura 2000 o kodzie
PLH320004. Znajduja si¢ tam najglebsze i najbardziej aktywne hydrologicznie torfowiska,
mutowiska, namuliska w tym bardzo cenne torfowiska zrddliskowe i trawertyny [2].
Glownym czynnikiem zagrazajacym egzystencji mokradet jest zaburzenie stosunkow
wodnych wskutek melioracji odwadniajacych oraz intensywnego uzytkowania rolniczego
[4], co prowadzi do ich przeksztalcen [3,4]. Obecnie czgsto obserwuje si¢ ograniczenie lub
zaniechanie pratotechniki, powoduje to poza przebudowa zbiorowisk roslinnych réwniez
zmiang warunkow wilgotnosciowych i glebowych. Celem przeprowadzonych badan bylo
rozpoznanie stratygrafii i wtasciwosci chemicznych torfowiska.

II. METODYKA
W dolinie Iny koto Recza, wykonano wzdhuz transektu 4 odkrywki glebowe oraz wiercenia
swidrem torfowym (Instorf), w celu okreSlenia miazszo$ci i zmiennosci stratygraficznej
torfowiska. W pobranych probkach glebowych oznaczono: pH gleby; substancj¢ organiczna;
wegiel organiczny, ogdlne azot, siarkg, potas, magnez, fosfor, wapn i sod; przyswajalny
magnez, fosfor i potas metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach chemicznych.

III. WYNIKI
Badania gleboznawcze przeprowadzono w lewobrzeznej czgsci doliny Iny w okolicach
Recza. Na terenach gdzie zaprzestano pratotechniki zaobserwowano wyplycenie rowow
melioracyjnych 1 wyrazny wzrost wilgotnos§ci w pordwnaniu z terenami uzytkowanymi
rolniczo. Stwierdzono, ze doling wypelnia torfowisko niskie gldéwnie turzycowo-trzcinowe
o srednim stopniu rozktadu, ktére osiaga miazszos¢ 565 cm. Poprzecinane jest ono
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piaszczystymi nasypami, na ktérych wytworzyty si¢ gleby glejowo-murszowe. Natomiast na
przyleglej do doliny wysoczyznie morenowej wystgpuja gleby rdzawe. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze wystepuja tu gleby organiczne hemowo-murszowe $rednio lub silnie
zmurszale. Zaobserwowano wraz ze wzrostem stopnia zmurszenia ubytek materii organicznej,
form ogodlnych azotu, siarki oraz form przyswajalnych magnezu, potasu i fosforu. Przy czym
w przypadku form przyswajalnych potasu i fosforu wg liczb granicznych IUNG [1] byly to
ilosci bardzo niskie, a magnezu od $rednich w torfach $rednio zmurszatych do bardzo niskich
przy silnie zmurszatych. Stwierdzony stan zasobnosci w przyswajalne dla roslin formy potasu,
fosforu i magnezu jest typowy dla wigkszosci gleb organicznych Pomorza Zachodniego [5]. Nie
stwierdzono wyraznego wplywu stopnia zmurszenia na zmiany odczynu gleby i zawartosci form
ogolnych makropierwiastkow. Przy czym poziomy murszowe na tle glebiej wystepujacych warstw
torfu charakteryzowaly si¢ wyraznym wzbogaceniem w makropierwiastki.

IV. WNIOSKI
1. Doling wypetnia torfowisko niskie gltéwnie turzycowo-trzcinowe o miazszosci
dochodzacej do 565 cm, w stropie (14-30 cm) zmurszate, poprzecinane piaszczystymi
naspami, na ktorych wytworzyly si¢ gleby glejowo-murszowe.
2. Wraz ze wzrostem stopnia zmurszenia odnotowano ubytek materii organicznej, form ogélnych
azotu, siarki oraz form przyswajalnych magnezu, potasu i fosforu. Nie stwierdzono wyraznych
zmian odczynu gleby i zawartosci form ogdlnych makropierwiastkow.

V. LITERATURA
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ANTHROPOGENIC TRANSFORMATIONS OF INA VALLEY PEATLAND
NEAR RECZ. PART. I. MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND
CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS

Summary

Soil investigations were conducted on the left side of the Ina valley, near Recz. It was found
that the valley encompasses low moor, mostly reed-sedge, of medium degree of decomposition,
reaching the thickness of 565 cm. The area is patterned with sandbanks, on which gley-muck
soils developed. Whereas, on the adjacent moraine upland, rusty soils occur. The studies
revealed that the soils were organic, hemic muck, partially or strongly decomposed. It was
observed that with the increase in the degree of decomposition there was the loss of: organic
matter, total forms of nitrogen, sulphur and available magnesium, potassium and phosphorus.
The degree of decomposition had no distinct effect on soil reaction and the content of total forms
of macroelements. However, muck layers were characterised by a clearly enriched content of
macroelements, in comparison with deeper layers of peat.

Key words: the Ina river valley, wetlands, low moor, decomposition, chemical
properties, heavy metal contamination
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PRZEKSZTALCENIA ANTROPOGENICZNE TORFOWISKA
W DOLINIE INY W OKOLICACH RECZA. CZ. II. ZAWARTOSC
I ROZMIESZCZENIE METALI CIEZKICH W GLEBACH

Zawartos¢ Cd, Pb, Ni, Cu, Co, Zn, Fe i Mn w torfowisku niskim pofozonym w dolinie
rzeki Iny jest niewielka i mozna zaliczy¢ je do gleb o naturalnej zawartosci metali ciezkich.

Slowa kluczowe: dolina rzeki Iny, torfowisko niskie, zanieczyszczenie metalami cigzkimi

I. WSTEP

Doling gornej Iny wypetnia jedno z wigkszych zt6z torfowych w wojewddztwie. Obszar
ten mimo zagospodarowania rolniczego (trwate uzytki zielone) znany jest z wyjatkowych
walorow przyrodniczych i krajobrazowych. Wiaczenie mokradet fluwiogenicznych do
uzytkowania rolniczego moze powodowaé szereg negatywnych przeksztalcen w tym
wzbogacenie w metale cigzkie [2]. W gornym odcinku Iny ocena $rodowiska glebowego
i stopnia jego zanieczyszczenia nie zostala wlasciwie opracowana.

Celem pracy byla ocena stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi torfowiska
w dolinie Iny koto Recza.

II. METODYKA
Badania gleboznawcze przeprowadzono w lewobrzeznej czg$ci doliny rzeki Iny
w poblizu Recza. Do badan wyznaczono transekt prostopadle do koryta rzeki, wzdtuz
ktorego wykonano 4 wiercenia oraz odkrywki glebowe. W pobranym materiale glebowym
oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich rozpuszczalnych w HCI o stezeniu 0,5 mol-dm™ oraz
w mieszaninie stgzonych kwaséw HNO;+HCIO4 przy uzyciu spektrofotometru absorpcji
atomowej Unicam Solaar 929.

1. WYNIKI

Doling Iny ponizej Recza wypelnia glebokie torfowisko niskie. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze torfowisko charakteryzuje si¢ niewielka,
naturalng zawarto$cig metali cigzkich (Cd, Co, Pb, Ni, Cu, Zn, Fe i Mn) rozpuszczalnych w
mieszaninie stgzonych kwaséw HNO; + HCIO, [1, 3]. Przy czym stwierdzono kilkukrotnie
wigksze nagromadzenie kadmu, otowiu, cynku i zelaza w powierzchniowych poziomach
murszowych niz w glebiej wystepujacych warstwach torfu niskiego, co wskazuje na ich
antropogeniczne pochodzenie. W przypadku niklu i kobaltu nie stwierdzono wyraznego
zroznicowania ich zawartosci w profilach. Zwraca rowniez uwagg wysoki udzial metali
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cigzkich rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl-dm™ w ich ogdlnej zawartosci. Nie odnotowano
powigzania koncentracji metali cigzkich z odlegtoscia od koryta rzeki Iny.

IV. WNIOSEK
1. Zawarto$¢ metali cigzkich (Cd, Pb, Ni, Cu, Co, Zn, Fe i Mn) rozpuszczalnych w mieszaninie
stgzonych kwasow HNO; + HCIO, w torfowisku niskim jest niewielka i mozna zaliczy¢ je
do gleb o naturalnej zawartosci.

V. LITERATURA
1. Kabata-Pendias A., Motowicka- Terelak T., Piotrowska M., Tererak H., Witek T.: Ocena stopnia
zanieczyszczenia gleb i ros§lin metalami cigzkimi i siarka. Ramowe wytyczne dla rolnictwa.
IUNG Putawy: ss. 20. 1993.
2. Malinowski R.: Wydawnictwo Uczelniane ZUT w Szczecinie. Monografia. ss. 188. 2012.
3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi. Dz U 2002r. Nr 165. poz.1359.

ANTHROPOGENIC TRANSFORMATIONS OF INA VALLEY PEATLAND NEAR
RECZ. PART II. HEAVY METAL CONTENT AND DISTRIBUTION IN SOILS

Summary

The Ina valley below Recz is filled with a low moor. In order to estimate the degree of its
contamination with heavy metals, 4 soil profile were made, from which samples were taken for
laboratory studies. It was found that the peatland was characterised by a natural content of
heavy metals (Cd, Co, Pb, Ni, Cu, Zn, Fe and Mn). However, there was a clearly higher
accumulation of cadmium, lead, zinc and iron in the surface muck layers than in deeper layers
of low moor peat, which points to their anthropogenic origin. In the case of nickel and cobalt no
distinct differentiation in their content was detected. No relationship between the concentration
of heavy metals and the distance to the Ina bed was also recorded

Key words: the Ina river valley, low moor, heavy metal contamination
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BADANIA NAD FAUNA GLEBOWA W POLSCE - DZDZOWNICE

Zaprezentowano  badania  nad  dzdzownicami w  Srodowiskach  naturalnych
i antropogenicznie zmienionych w warunkach Polski, w kontekscie potrzeby ochrony
roznorodnosci biologicznej gleb.

Stowa kluczowe: dzdzownice, badania, ekosystemy naturalne, ekosystemy antropogeniczne

1. WSTEP

W latach 2005-2014 trwata ogloszona i nadzorowana przez UNESCO Dekada Edukacji
dla Zrownowazonego Rozwoju; na lata 2011-2020 ogloszono kolejne globalne dziatania
prosrodowiskowe 1 edukacyjne w ramach Dekady Roéznorodnosci Biologicznej [7].
Roéznorodnosé biologiczna stanowi baze dla ,,$wiadczen ekosystemowych” z ktorych korzysta
czlowiek. Ich podstawe stanowig wszystkie organizmy zywe, nalezy tu wige takze pamigta¢ o edafonie
glebowym, tak bardzo nielicznie zauwazanym w §wiadomosci spotecznej i niedocenianym [5].

Dzdzownice Lumbricidae sa wazna czg¢$cia wspomnianego edafonu gleb, ich rolg
doceniata w starozytnosci Kleopatra a bardziej wspolczesnie Darwin. Czy podejmujac
ochrong gatunkow roslin i zwierzat naziemnych pamigtamy, ze i te zyjace w glebie
zastuguja na ochrong, bo przyczyniaja si¢ do zyznosci gleb i powstawania dobrej jakoS$ci
plonéw? Dzdzownice znajduja réwniez zastosowanie w nowoczesnym biomonitoringu
stanu $rodowiska. Na uzytek tej bioindykacji bardzo miarodajne wyniki przynosi analiza
ilosci gatunkéw oraz zgrupowan Lumbricidae w badanych ekosystemach.

II. METODYKA

Korzystajac z materialow zrodtowych i zestawienia publikacji autoréw polskich,
opracowano zakres tematyki badan nad dzdzownicami prowadzonych w polskich
ekosystemach naturalnych i antropogenicznie zmienionych.

Poszukiwano odpowiedzi na pytanie czy znajomos$¢ jakosciowych i ilo§ciowych
charakterystyk tej bardzo istotnej grupy mieszkancow gleb rosnie. Jest to wazne z punktu
widzenia podejmowania dziatan na rzecz oceny jakosci ekosystemow i ochrony
roéznorodnosci biologicznej glebowej czegsci srodowiska przyrodniczego.

III. STAN BADAN NAD DZDZOWNICAMI W POLSKICH EKOSYSTEMACH
NATURALNYCH I ANTROPOGENICZNYCH
Aktualny stan wiedzy odno$nie Lumbricidae w warunkach Polski nie jest zadowalajacy.
Przeprowadzone badania maja czgsto historyczny charakter oraz dotycza niewielkiej
powierzchni kraju. W zwiazku z niekorzystnymi zmianami zachodzacymi w $rodowisku
naturalnym naglaca sprawa jest powtdrzenie i poglebienie dotychczas przeprowadzonych
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obserwacji. Uzupelnienia wymagaja takze badania tam, gdzie fauna Lumbricidae nie jest poznana,
czyli na terenach wielu parkoéw narodowych, rezerwatow i w zrdznicowanych przyrodniczo
siedliskach. Podstawowe informacje ze wspomnianych zakresow mozna znalez¢ w publikacjach
Plisko [9], Kasprzaka [2], Rozen [10,11], Kosteckiej [6] oraz Dumnickiej i Kosteckiej [1].
Uzupelnienia wymagaja tez badania na obszarach poddanych antropopresji (uzytki rolne, tereny
miast oraz obszary poprzemystowe). Podstawg w tym zakresie moga np. stanowi¢ badania
Kasprzaka i Ryl [3], Kasprzaka i Volender [4], Witkowskiego [13,14] oraz Kosteckiej i in. [8].

Za ,,warte ochrony” dzdzownice zaczynaja by¢ uznawane np. na Potwyspie Balkanskim
[12]. W Polsce jak dotad zaden gatunek Lumbricidae nie zostal wprowadzony na listy
zwierzat zagrozonych i chronionych.

IV. WNIOSKI
1. Z przeprowadzonej analizy materialdow zrodlowych wynika, ze pomimo ogromnego udzialu
iwplywu dzdzownic na jako$¢ swiadczen ekosystemowych (ecosystem services) szeroko pojete
badania srodowiskowe nad ta grupa bezkregowcdw glebowych w Polsce sa stosunkowo nieliczne.
2. Na tle dziatan ochronnych Lumbricidae w innych krajach, polskie poczynania w tej
dziedzinie sa catkowicie niezauwazalne.
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RESEARCH ON SOIL FAUNA IN POLAND — EARTHWORMS

Summary
The research to develop compilation of studies on earthworms in natural environments
and anthropogenically altered in Polish conditions, was undertaken, in the context of the
need to protect soil biodiversity.

Key words: carthworms, research, natural ecosystems, anthropogenic ecosystems
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ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNYCH FORM KADMU I OLOWIU
W GLEBACH PYLOWYCH POWIATU BILGORAJSKIEGO I ICH
POBIERANIE PRZEZ LISCIE TYTONIU

Pomimo niskiej zawartosci rozpuszczalnych form kadmu w glebie, pierwiastek ten byt
intensywnie pobierany przez tyton. Zawartos¢ kadmu w lisciach tytoniu przekraczata
prawie 60-krotnie jego zawartos¢ w glebie.

Stoewa kluczowe: gleby, formy rozpuszczalne Cd i Pb, liScie tytoniu, zawarto$¢ Cd i Pb

I. WSTEP

Catkowita zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w glebie okresla jej zasobno$¢ w dany
sktadnik i1 nie $wiadczy o mozliwosci przyswajania przez rosliny, ktore pobieraja tylko
rozpuszczalne formy tych metali, a wigc znajdujace si¢ w roztworze glebowym [1].
Nagromadzenie w glebach pierwiastkow sladowych (zwtaszcza w formach dostepnych dla
ro$lin) moze przyczyni¢ si¢ do zbyt intensywnego pobierania ich przez rosliny, a tym
samym do wlaczenia do tancucha pokarmowego.

Koncentracja m.in. kadmu czy niklu w liSciach tytoniu moze wielokrotnie przekroczy¢
ich zawarto$¢ w glebie w formach rozpuszczalnych w roztworze kwasu solnego o st¢zeniu
1 mol-dm™ [2]. Oléw jest pobierany w mniejszym stopniu, dlatego tez jego toksyczne
dziatanie w poroéwnaniu z kadmem jest mate.

Celem pracy bylo okreslenie zawartos$ci rozpuszczalnych form kadmu i otowiu w
glebach pylowych powiatu bitgorajskiego i ich pobierania przez liscie trzech odmian
tytoniu uprawianego na tych glebach.

II. METODYKA

Badaniami objgto gleby orne oraz liscie tytoniu uprawianego na tych glebach w
indywidualnych gospodarstwach rolnych w miejscowosciach: Rozaniec (gmina Tarnogrod)
i Zamch (gmina Obsza) w powiecie bitgorajskim, w wojewddztwie lubelskim. Analiza
objgto 28 probek glebowych, ktore pobrano po zbiorze tytoniu z poziomu Ap (0-25 cm)
oraz Bt (26-50 cm). Oznaczono:
o sktad  granulometryczny metoda  areometryczna ~ Bouyoucosa-Casagrande a

w modyfikacji Proszynskiego,

o pH potencjometrycznie w roztworze 1 mol KCl-dm™ i w wodzie destylowanej,
o zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,
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o rozpuszczalne formy Cd i Pb po ekstrakcji metoda Rinkisa w wyciagu 1mol HCl-dm™
oznaczono metoda spektrometrii absorpcji atomowej (FAAS). Analizy wykonano w
trzech powtorzeniach.

Material roslinny stanowity liScie trzech odmian tytoniu, ktore po wysuszeniu zostaly
zmielone 1 w ktorych po mineralizacji okre§lono zawarto$¢ tych samych pierwiastkow, co
w glebie. Badania laboratoryjne przeprowadzono w latach 2011-2012 w Wydzialowym
Laboratorium Analiz Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego na
Uniwersytecie Rzeszowskim.

III. WYNIKI BADAN

Obszar gminy Tarnogréd i gminy Obsza znajduje si¢ na glebach plowych,
wytworzonych z utwordw pytowych wodnego pochodzenia. W wyniku przeprowadzone;j
analizy skladu granulometrycznego stwierdzono, ze wszystkie badane gleby to utwory
pylowe zwykle, ktore wykazywaly odczyn bardzo kwasny, kwasny i lekko kwasny
(warto$¢ pH k¢ miescila si¢ w zakresie od 3,92 do 5,84). Zawarto$¢ wegla organicznego
wystgpowala w granicach od 0,34 do 1,15%.

Zawartos$¢ rozpuszczalnych form kadmu w badanych glebach miescita si¢ w zakresie od
0,047 do 0,267 mgkg™, zawartosé rozpuszczalnych form otowiu od 3,7 do 9,3 mgkg™.

Srednie zawartosci kadmu w lisciach tytoniu wynosity od 1,34 do 6,54 mgkg™.
Przemieszczanie tego metalu byto bardzo intensywne z gleby do lisci, w ktorych zawartosé
wielokrotnie przekraczata jego zawarto§¢ w glebie w formach rozpuszczalnych w 1 M
roztworze HCIL.

Srednie zawartosci otowiu w lisciach tytoniu wynosity od 1,18 do 2,42 mgkg™.

IV.WNIOSKI
1. Gleby potozone na terenie gminy Tarnogrod wykazywaly wyzsza zawarto$¢
rozpuszczalnych form kadmu i olowiu w glebie w poziomie Ap.
2. Zawarto$¢ kadmu w lisciach tytoniu przekraczala prawie 60-krotnie jego zawartos$é
w glebie w formach rozpuszczalnych w roztworze kwasu solnego o stezeniu 1 M-dm™,
jednak nie powodowato to widocznych zmian zewngtrznych na lisciach.

V.LITERATURA
1. Gray C. W., McLaren R. G.: Water, Air and soil Pollution. 175. s. 3-14. 2006.
2. Wisniowska-Kielian B.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 448b. s. 345-353. 1997.

CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF CADMIUM AND LEAD IN THE DUST
SOILS IN THE DISTRICT OF BILGORAJ AND TRANSLOCATION THEIR
FROM ROOTS TO TOBACCO LEAVES

Summary
Determine the content of soluble forms cadmium and lead in the dust soils in the district
of Bilgoraj. The average cadmium content in soils was 0,099 mgkg™ (Tarnogréd) and 0,241
mgkg" (Obsza). Cd was very intensively transported from roots to leaves. Cadmium
concentration in leaves was up to 60 times higher than their quantity in soil.

Key words: soils, soluble forms of Cd and Pb, tobacco leaves, content of Cd and Pb
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ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNYCH FORM MANGANU, MIEDZI
I CYNKU W GLEBACH WYSTEPUJACYCH W OKOLICY HUTY
STALOWA WOLA

Badane gleby charakteryzowaly sie wyzszq Sredniq zawartosciq rozpuszczalnych form
Mn, Cu i Zn w warstwie o glebokosci 0-25 cm. Wigkszq Sredniq zawartos¢ badanych form
metali stwierdzono w glebach polozonych w kierunku poitnocno-wschodnim od emitora
zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia gleby, formy rozpuszczalne, Mn, Cu, Zn

I. WSTEP

Jednym z powazniejszych zagrozen dla zdrowia ludzi, zwlaszcza na obszarach
uprzemystowionych jest zanieczyszczenie S$rodowiska naturalnego, w tym glebowego
metalami cigzkimi. Emisje pytowe pochodzace z roznych gatezi przemystu (miedziowego,
metalurgicznego, wydobywczego 1 innych) sa znacznym zrodtem zanieczyszczenia
struktury glebowo- roslinnej [2,3,4].

Catkowita zawarto$¢ mikroelementow w glebie $§wiadczy jedynie o jej zasobnosci
w dany sktadnik. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form metali cigzkich wskazuje na mozliwos$¢
pobierania przez rosliny, dlatego jest lepszym wskaznikiem zanieczyszczenia gleb [1].

Celem pracy bylo okreslenie zawartoSci rozpuszczalnych form manganu, miedzi
i cynku w glebach piaszczystych w okolicy Huty Stalowa Wola.

II. METODYKA

Badaniami objgto gleby wystgpujace w okolicach Huty Stalowa Wola. W roku 2011
pobrano probki glebowe z glebokosci 0-25 cm i 26-50 cm w dwoch powtorzeniach,
w odlegtosciach od 200 do 1000 metrow od emitora zanieczyszczen. Lacznie pobrano
40 probek z 10 stanowisk w dwoch réznych kierunkach. 5 stanowisk zlokalizowanych byto
w kierunku pétnocno-zachodnim, a kolejne 5 w kierunku poétnocno-wschodnim.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w latach 2011-2012 w Wydzialowym
Laboratorium Analiz Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego na
Uniwersytecie Rzeszowskim. Podstawowe analizy wykonano nastgpujacymi metodami:

o sktad granulometryczny metoda areometryczna Bouyoucosa-Casagrande a w modyfikacji
Proszynskiego,

o pH potencjometrycznie w roztworze 1 mol KCl'dm™ i w wodzie destylowanej,

o rozpuszczalne formy Mn, Cu i Zn, po ekstrakcji metoda Rinkisa w 1 mol HCI ‘dm’
oznaczono metoda spektrometrii absorpcji atomowej (FAAS).
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III. WYNIKI BADAN

Wigkszos$¢ analizowanych gleb stanowily piaski stabogliniaste. Wartosci pHgc gleb
zlokalizowanych w kierunku poéinocno-zachodnim od Huty Stalowa Wola miescity si¢
w zakresie od 4,02 do 5,31, natomiast dla gleb polozonych w kierunku pdétnocno-
wschodnim od emitora w granicach od 4,79 do 7,50.

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach pobranych w kierunku péinocno-
zachodnim wynosita od 0,16 do 1,34%, natomiast w kierunku pétnocno-wschodnim od
HSW od 0,15 do 1,35% (na glgbokosci 0-25 cm).

Srednia zawarto$¢ rozpuszczalnych form manganu, miedzi i cynku byla wyzsza
w glebach pozioméw wierzchnich (0-25 cm) w poréwnaniu z glebami wystgpujacymi na
glebokosci 26-50 cm, niezaleznie od kierunku od emitora.

W glebach wystepujacych na mniejszej glebokosci, zlokalizowanych w kierunku
pénocno-wschodnim zaobserwowano tendencje zmniejszania si¢ zawarto$ci badanych
pierwiastkéw w miare oddalania si¢ od Huty Stalowa Wola.

Srednie zawartoéci badanych form manganu, miedzi i cynku byly wyzsze w glebach
polozonych w kierunku pdétnocno-wschodnim, na co moze mie¢ wplyw kierunek
dominujacych wiatréw.

IV. WNIOSKI
1. Badane gleby charakteryzowaly si¢ wyzsza $rednia zawartoscia rozpuszczalnych form
Mn, Cu i Zn w warstwie o glgbokosci 0-25 cm.
2. Wigksza $rednig zawarto$¢ badanych form metali stwierdzono w glebach potozonych
w kierunku péinocno-wschodnim od emitora zanieczyszczen.

V.LITERATURA
1. Gray C. W., McLaren R. G.: Water, Air and soil Pollution. 175. s. 3-14. 2006.
2. Hajduk E., Kaniuczak J., Wtasniewski S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 520. s. 55-63. 2007.
3. Kijewski P.: Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii. 29. s. 47-54. 1995.
4. Pajak M., Szostak M., Stawinski M.: Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji. 24.
s. 245-256. 2012.

CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF MANGANESE, COPPER AND ZINC
IN THE SOILS IN THE AREA OF STALOWA WOLA

Summary

The studies were performed on the soil samples collected in the closest vicinity of the
Steel Mill Stalowa Wola. The soil was collected at two depths: 0-25 and 26-50 cm, in both
directions: north and eastern and north and western as well as in the length from 200 to
1000 meters in comparis to the emitter. The basic properties of soil an content of soluble
forms of heavy metals were determined: manganese, copper and zinc. The studied soils
were characterized by a higher average of the content of soluble forms of metals in the
layer with a depth of 0-25 cm. The greater average content of metals in soils located in the
north and eastern direction from the emitter of contaminants.

Key words: soil pollution, soluble forms, Mn, Cu, Zn
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ZAWARTOSC WYBRANYCH MIKROELEMENTOW I KADMU
W GLEBACH I ROSLINNOSCI EAKOWEJ W GMINIE WISNIOWA

Zawartos¢ cynku, miedzi i manganu w glebach trwalych uzytkow zielonych w gminie
Wisniowa nie przekracza dopuszczalnych zawartosci. Wyjatek stanowil kadm, ktorego
zawarto$é w jednej z analizowanych préb glebowych przekroczyla poziom 0,3 mgkg”.

W wiekszosci przypadkow roslinnosé runi tqkowej cechowala sie podwyzszong zawartosciq
kadmu (> 0,5 mgkg™), co wyklucza jej wykorzystanie w Zywieniu zwierzqt gospodarskich.

Stowa kluczowe: mikroelementy, kadm, gleba, run takowa

I. WSTEP

Trwale uzytki zielone odgrywaja znaczna rolg zarowno w gospodarce jak i w srodowisku.
Najwazniejszym zadaniem takich terenéw jest produkcja taniej, naturalnej i warto$ciowej paszy
dla zwierzat trawozernych pomimo, ze w ostatnich latach uzytki zielone nabieraja coraz
wigkszego znaczenia pozaprodukcyjnego [1,2,4].

Bardzo waznym aspektem ograniczajacym wykorzystanie zielonej masy jest obecno$¢
w niej metali cigzkich, na ktéra wplyw ma zawarto$§¢ rozpuszczalnych form tych
pierwiastkow w glebach. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w runi moze powodowaé
utrat¢ przydatnosci paszowej i stanowi ryzyko wilaczenia do tancucha pokarmowego [3].

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci rozpuszczalnych form cynku, miedzi, manganu
i kadmu w glebach lakowych oraz zawarto$ci tych samych metali w roslinnosci, rosnace;j
na tych glebach w miejscowosci Szufnarowa w gminie Wisniowa.

II. METODYKA

Analizowany materiat badawczy pobrano w pazdzierniku 2013 roku. Probki glebowe
i material rodlinny zebrano z dwoch lezacych obok siebie tak w miejscowosci Szufnarowa
k. Wisniowej. Do badan wybrano facznie 16 stanowisk, z ktorych pobrano proby glebowe na
dwoch glebokosciach: 0-25 cm i 26-50 cm. Nastgpnie materiat roslinny zebrano w miejscach
poboru materialu glebowego. W sumie zgromadzono 32 probki glebowe i 16 probek materiatu
roslinnego — trawy.

Zebrany materiat przewieziono do Wydzialowego Laboratorium Analiz Zdrowotnosci
Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego. W glebie
0zNnaczono:

o sklad granulometryczny metoda areometryczna Bouyoucosa-Casagrande’a w
modyfikacji Proszynskiego,

o pH, metoda potencjometryczna w roztworze 1 mol KCl-dm™i w wodzie destylowanej,

o kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh) i sume¢ zasad wymiennych (S) metoda Kappena,
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o zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,
o zawarto$é Zn, Cu, Mn i Cd rozpuszczalnych w roztworze 1 mol HCI-dm™.

W materiale ro$linnym oznaczono zawarto$¢ tych samych metali metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (FAAS).

III. WYNIKI BADAN

Badane gleby takowe naleza do gleb lekkich, ktore zaliczono w wigkszosci (ok. 81%)
do pylow gliniastych. Analizowane probki glebowe odznaczaly si¢ przewaznie bardzo
kwasnym i kwasnym odczynem. Zawarto$¢ wegla organicznego byta niewielka i miescita
si¢ w granicach 0,17-1,07%.

Zawarto$é rozpuszczalnych form manganu miescita sie w zakresie 25-204 mgkg™.
Stezenia, jakie zanotowano dla cynku wystepowaly w granicach 0-16 mgkg™, dla miedzi
0,98-5,7 mgkg" i dla kadmu 0,06-0,34 mgkg™.

Wedhug przyjetych norm catkowita zawartos¢ kadmu w wierzchniej warstwie gleb nie
powinna przekracza¢ wartosci 0,30 mgkg”, zakladajac naturalna zawarto$¢ tego metalu
w srodowisku glebowym. Jak si¢ okazuje, jedna z badanych probek, ktora zostata zaliczona
do najbardziej zasobnych w rozpuszczalne formy kadmu, przekroczyla dopuszczalne
stezenie tego pierwiastka w powierzchniowej warstwie badanych gleb (0,34 mgkg™).
Zawarto$é kadmu w roslinnosci takowej wahata si¢ w granicach 0,35-1,62 mgkg™.

IV.WNIOSKI

1. Zazwyczaj wierzchnie poziomy gleb (0-25 cm) obu tak cechowaly si¢ wyzsza
zawartoscig badanych pierwiastkow §ladowych (Zn, Cu, Mn i Cd).

2. W badanym materiale glebowym zawarto§¢ rozpuszczalnych form cynku, miedzi
i manganu miescila si¢ w zakresie charakterystycznym dla gleb niezanieczyszczonych
tymi pierwiastkami. Jedynie zawarto§¢ kadmu w jednej z analizowanych préb
glebowych przekroczyta dopuszczalna warto$é dla form ogolnych (0,30 mgkg™).

3. W wigkszosci przypadkéw roslinno$¢ runi takowej cechowala si¢ podwyzszona
zawartoécig kadmu (> 0,50 mgkg™), co wyklucza wykorzystanie takiej biomasy w celu
skarmiania zwierzat gospodarskich.

V.LITERATURA
1. Jankowska-Huflejt H.: Problemy Inzynierii Rolniczej. 1. s. 23-34. 2007.
2. Kostuch R., Pajdzilk J.: Rola trwalych uzytkéw zielonych w rolnictwie ekologicznym. MODR
Karniowice. ss. 16. 2013.
3. Niemyska-tukaszuk J., Gasiorek M., Miechdwka A.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 472. s. 543-550. 2000.
4. Wolanski P., Traba Cz.: Nauka, Przyroda, Technologie. 3 (1). s. 1-8. 2009.

THE CONTENT OF SELECTED MICROELEMENTS AND CADMIUM IN SOILS
AND IN VEGETATION MEADOW GRASS IN WISNIOWA MUNICIPALITY

Summary
The aim of studies was to determine the contents of Zn, Cu, Mn and Cd in soils and in
plants on selected grasslands in Wisniowa municipality. The research was conducted in the
2013 year. The experiments showed that from elements under investigation, as a rule, only
cadmium was accumulated in soil and in plants in considerable amounts. The contents of
the remaining elements (Zn, Cu, Mn) stayed at the level of frequent occurance in soil and in
plants from unpolluted areas.

Key words: microelements, cadmium, soil, meadow sward
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ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNYCH FORM WYBRANYCH
METALI CIEZKICH W GLEBACH EAKOWYCH
W GMINIE WISNIOWA

Gleby w gminie Wisniowa nie sq zanieczyszczone niklem, chromem i olowiem.

......

wegla organicznego i pHc.
Stowa kluczowe: metale cigzkie, formy rozpuszczalne, Ni, Cr, Pb, gleby takowe

I. WSTEP

Gleba spetnia wiele waznych funkcji, poniewaz stanowi Srodowisko zycia organizméw,
a takze miejsce przeksztatcen sktadnikéw organicznych i mineralnych. Jest miejscem produkcji
biomasy. Dzigki wlasciwosciom sorpcyjnym spelnia funkcje filtracyjna, nie dopuszczajac do
szybkiego przemieszczania si¢ migdzy innymi zwiazkéw toksycznych i metali cigzkich. Ma
zdolno$¢ gromadzenia zasobéw wodnych, pelni rolg retencyjna w srodowisku. Bierze udzial w
ksztattowaniu krajobrazu i jest zrodtem soli mineralnych niezbednych do prawidlowego wzrostu
i rozwoju roslin, a posrednio rowniez ludzi i zwierzat.

Na obecno$¢ pierwiastkow sladowych w glebie wplyw ma przede wszystkim skata
macierzysta, z ktorej sa uwalniane, uziarnienie oraz procesy glebotworcze [1]. Na
przekroczenie naturalnej zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w glebie ma wpltyw przede
wszystkim dziatalno$¢ antropogeniczna cztowieka. Jej oddzialywanie jest znacznie
wigksze, niz procesOw naturalnie zachodzacych w srodowisku [2, 3].

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci rozpuszczalnych form pierwiastkow
sladowych: niklu, chromu i olowiu w glebie pod roslinnoscia takowa w miejscowosci
Szufnarowa w gminie Wisniowa.

II. METODYKA

Materiat glebowy bedacy przedmiotem badan pobrany zostat w miejscowosci
Szufnarowa, w gminie Wisniowa. Gmina Wi$niowa potozona jest w srodkowo-zachodniej
czedci wojewoddztwa podkarpackiego. Znajduje si¢ okoto 40 km w kierunku potudniowo-
zachodnim od Rzeszowa, a pod wzgledem administracyjnym nalezy do powiatu
strzyzowskiego, ktory jest zlokalizowany na Pogdrzu Strzyzowskim.

Materiat glebowy zostat pobrany w pierwszej dekadzie pazdziernika 2013 r. Praca
terenowa odbywata si¢ na dwodch takach. Z pierwszej pobrano 18 probek, a z drugiej - 14.
Pobieranie materialu badawczego odbywato si¢ z dwoch roznych giebokosci: 0-25 cm oraz
26-50 cm. Analizom poddano 32 probki.
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Badania laboratoryjne przeprowadzano w Wydzialowym Laboratorium Analiz
Zdrowotnoéci Srodowiska i Materialow Pochodzenia Rolniczego na Uniwersytecie
Rzeszowskim. Oznaczono:

o sklad  granulometryczny  metoda  areometryczna — Bouyoucosa-Casagrande’a

w modyfikacji Proszynskiego,

o pH, metoda potencjometryczna w roztworze 1 mol KCl-dm™ i w wodzie destylowanej,
zawarto$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,
o rozpuszczalne formy pierwiastkéw Ni, Cr i Pb w wyciagu 1 mol HCl-dm™, metoda

FAAS.

(@)

I11. WYNIKI BADAN
Wykazano, ze wigkszo$¢ badanych gleb to pyly gliniaste nalezace do gleb lekkich.
Odznaczaly si¢ przewaznie bardzo kwasnym i kwasnym odczynem, natomiast zawarto$¢
wegla organicznego miescita si¢ w granicach 0,17-1,07%.
Zawarto$¢ badanych metali ciezkich (form rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm™)
miescita si¢ w zakresie: 0,48-2,59 mg Nikg™, 0,27-1,42 mg Crkg”, 2,6-13,1 mg Pb-kg™.

IV. WNIOSKI
1. Wigksza zawartos¢ rozpuszczalnych form niklu i otowiu zaobserwowano w poziomach
powierzchniowych gleb (0-25 cm).
2. Badane gleby nie byly zanieczyszczone pierwiastkami §ladowymi (niklem, chromem
iolowiem) a ich zawarto§¢ nie odbiegata od warto$ci charakterystycznych dla
niezanieczyszczonych gleb z innych regionéw Polski.

V. LITERATURA
Dabkowska-Naskret H., Rozanski Sz.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 541. s. 97-104. 2009.
2. Hajduk E., Kaniuczak J., Wtasniewski S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 520. s. 55-63. 2007.
3. Niesiobedzka K., Krajewska E.: Ochr. Srod. i Zasobow Nat. 31. s. 278-283. 2007.
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THE CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF SELECTED HEAVY METALS IN
MEADOW SOILS IN WISNIOWA MUNICIPALITY

Summary
The aim of this work was an analysis of some physic - chemical properties and
determination of the contents of heavy metals in meadow soils in Wisniowa municipality.
Soil samples were collected from a depth of 0-25 and 26-50 cm. The elements contents in
soils ranged between: 0.48-2.59 mg Nikg ™, 0.27-1.42 mg Crkg ™, 2.6-13.1 mg Pb-kg ™.

Key words: heavy metals, soluble forms, Ni, Cr, Pb, meadow soils
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WPLYW PROCESOW ZAMARZANIA I ODMARZANIA
NA WLASCIWOSCI RETENCYJNE ]
I TRWALOSC WYBRANYCH SUPERABSORBENTOW

Badane superabsorbenty poddane procesowi zamarzania-odmarzania rozpadaty sie na
mniejsze fragmenty, oddawaly czes¢ retencjonowanej w nich wody, ale nie tracily swoich
zdolnosci retencyjnych.

Stowa kluczowe: superabsorbenty, zamarzanie, odmarzanie, retencja, trwatos¢

I. WSTEP
Superabsorbenty zwane rowniez SAPami (usieciowione polimery), dzigki zdolnosci do
pecznienia i magazynowania ptyndéw, przyczyniaja si¢ do ograniczenia strat wody z gleby
[1]. Dzigki zdolno$ciom retencyjnym znalazly zastosowanie w wielu gal¢ziach przemystu,
réowniez w rolnictwie [2] i ogrodnictwie [3], gdzie sa narazone na dzialanie czynnikow
zewngtrznych m. in. ujemnych temperatur. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu
cyklu zamarzania i odmarzania na wtasciwoS$ci retencyjne i trwato$¢ superabsorbentow.

II. METODYKA
Doswiadczenie przeprowadzono na trzech superabsorbentach o nazwach handlowych:
Aquasorb 3005 KL, Aquaterra 60-80 oraz Stockosorb MICRO. Pod wzgledem chemicznym
wybrane superabsorbenty zbudowane sa z poliakrylanu potasu, réznig si¢ natomiast
granulacja w stanie suchym i postacia po nawilzeniu (tab. 1).
Tabela 1 - Table 1
Wiasciwosci wybranych superabsorbentdw / Properties of selected superabsorbents

Superabsorbent’s trade name Form in the dry state Form after moisturization
Aquasorb 3005 KL granules diameter up to 3 mm granules diameter up to 20 mm
Stockosorb MICRO granules diameter up to 1 mm granules diameter up to 5 mm

Aquaterra 60-80 granules diameter up to 1 mm granules diameter up to 2 mm

Do doswiadczenia uzyto 0,1g suchego superabsorbentu. SAPy nawilzono woda destylowana
0 zawartosci soli 11 mg-dm™, zwazono i nastgpnie umieszczono na gazie rozlozonej na pierscieniu
PCV pomigdzy dwoma szalkami petriego o srednicy 9 cm. Szalki zabezpieczono ta§ma izolacyjna
w celu ograniczenia parowania superabsorbentow. Tak przygotowane zestawy umieszczono na 24
godziny w temperaturze -15°C. Po uplywie wyznaczonego czasu superabsorbenty rozmrazano
iwazono. Cykl zamarzania - odmarzania powtorzono 14 razy. Nastepnie sorbenty ponownie
nawilzono i powtdrnie przeprowadzono seri¢ 14 procesow zamarzania-odmarzania.

III. WYNIKI BADAN
Wodg tracona w procesie zamarzania (w przeliczeniu na 1 g suchego sorbentu)
przedstawiaja wykresy (rys. 1).
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Woda tracona w procesie zamarzania[g]
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Po wykonanym do$wiadczeniu zaobserwowano znaczaca zmiang w wygladzie SAPu

Aquasorb 3005 KL i Stockosorb 500 micro. Po nawilzeniu grudki sorbentdéw rozpadly si¢ na
fragmenty o wielkosci do 2 mm.

IV. WNIOSKI
Cykle zamarzania-odmarzania powoduja oddanie przez superabsorbenty czesci
retencjonowanej w nich wody. Proces ten jest zauwazalny zwlaszcza w pierwszych
5 cyklach, natomiast p6zniej zamiera.
Procesy zamarzania-odmarzania powoduja utrate wody zwiazanej w superabsorbentach, ale
nie powoduja utraty ich zdoInos$ci retencyjnych.
Procesy zamarzania-odmarzania powoduja rozpad grudek superabsorbentéw na mniejsze
fragmenty.

V.LITERATURA
J. Yu, J.G. Shi, P.F. Dang, A.I. Mamedov, I. Shainberg and G.J. Levy: Soil Science Society of
America Journal. Vol. 76 No. 5. s. 1758-1767. 2012.
Lejcus K., Orzeszyna H., Pawtowski A., Garlikowski D.: Infrastruktura i ekologia terenéw
wiejskich. 9/2008. s. 189-194. 2008.
Martyn W., Szot P.: Int. Agrophysics. 15. s. 87-94. 2001.

INFLUENCE OF FREEZING-THAWING PROCESSES ON RETENTION
PROPERTIES AND DURABILITY OF SELECTED SUPERABSORBENTS
Summary
Freezing-thawing cycles cause giving part of retained water by superabsorbents. This process

is especially noticeable in the first five cycles, and then stops. Freezing-thawing processes causing
the loss of bound water in the superabsorbent but do not cause loss of retention capacities.
Freezing-thawing processes break down lumps superabsorbents into smaller pieces.

Key words: superabsorbents, freezing, thawing, retention, durability
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ZAWARTOSC FOSFORU, WAPNIA ORAZ MAGNEZU
W GLEBACH I ROSLINACH OKOPOWYCH
PRZY ZMIENNYM ODCZYNIE GLEBY

Oznaczano zawartosci fosforu, wapnia i magnezu w glebie i roslinach okopowych
(bulwach ziemniaka oraz korzeniach, ogonkach lisciowych i blaszkach lisciowych buraka
pastewnego) przy zmiennym odczynie gleby.

Stowa kluczowe: makrosktadniki, warto$¢ pH gleby, ziemniak, burak pastewny

I. WSTEP

Sktad chemiczny ro$lin ulega modyfikacjom pod wptywem réznych czynnikow, migdzy
innymi: wilgotno$ci, nastonecznienia, odczynu gleby, nawozenia organicznego
i mineralnego oraz technologii uprawy. Jako$¢ produktéw rolniczych mozna oceniaé
metodami organoleptycznymi i chemicznymi (w oparciu o sktad chemiczny produktow).
Celem badan bylo oznaczenie zawartosci fosforu, wapnia i magnezu w glebie i roslinach
okopowych (bulwach ziemniaka oraz korzeniach, ogonkach lisciowych i blaszkach
lisSciowych buraka pastewnego) przy zmiennym odczynie gleby.

II. METODYKA

43 probki glebowe pobrano jesienia z gruntdow ornych, z warstwy 0-25 cm. Catkowita
zawarto$¢ makroelementow w glebach oznaczono po mineralizacji w 450°C, wytrawieniu
w mieszaninie kwaséw chlorowego(VII) i azotowego(V), a nast¢pnie roztworzeniu
pozostato$ci w kwasie solnym [1]. Zawarto$¢ makroelementow w formie rozpuszczalnej
oznaczono po ekstrakcji 0,1 mol HCl-dm™. Z miejsc pobrania materialu glebowego
pobrano probki roslin (bulwy ziemniakow i korzenie burakéw pastewnych). Materiat
umyto, wysuszono i zmielono. Zawarto$¢ makroelementéw w roslinach oznaczono po
suchej mineralizacji probek i roztworzeniu pozostatosci w roztworze kwasu azotowego(V)
[1]. Zawartos¢ fosforu, wapnia i magnezu w probkach gleby i roslin oznaczono metoda
ICP-AES (atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie).

III. WYNIKI BADAN
Wartos¢ pH gleb byla, w sposob istotny statystycznie, dodatnio skorelowana
z catkowita zawarto$cia wapnia i magnezu, a takze z zawarto$cia rozpuszczalnych form
fosforu, wapnia i magnezu w glebach (wartos$ci wspolczynnika korelacji od 0,254 do 0,721
przy p < 0,05).
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Odczyn gleb nie byl czynnikiem silnie wplywajacym na zawarto§¢ badanych
makrosktadnikow w bulwach ziemniakéw. Wraz ze zwigkszaniem wartosci pH
stwierdzono niewielkie zmniejszenie zawarto$ci wapnia i magnezu, natomiast kierunek
zmian zawartosci fosforu w bulwach nie byt jednoznaczny.

W  korzeniach burakow pastewnych oznaczono z reguly kilkukrotnie mniejsze
zawartosci makrosktadnikow niz w czgSciach nadziemnych. We wszystkich badanych
czgsciach burakow, wraz ze zwigkszaniem wartoSci pH gleb nastgpowalo zwigkszanie
zawartosci fosforu i zmniejszanie zawarto$ci magnezu. Zawartos¢ wapnia w korzeniach
ulegta zwigkszeniu, natomiast w ogonkach i blaszkach liSciowych nie uleglta wyraznej
zmianie pod wptywem zmian wartosci pH gleb.

IV. WNIOSKI

1. Wraz ze zwigkszaniem wartosci pH gleb stwierdzano zwigkszanie zawarto$ci catkowitych
form wapnia i magnezu oraz rozpuszczalnych form fosforu, wapnia i magnezu w glebach.

2. Zwigkszanie wartosci pH gleb wiazalo si¢ z nieznacznym zmniejszeniem zawartosci
wapnia i magnezu w bulwach ziemniakow.

3. Wraz ze zwigkszaniem wartosci pH gleb nastgpowato zwigkszanie zawartosci fosforu
i zmniejszanie zawartosci magnezu w korzeniach, ogonkach 1 blaszkach lisciowych
burakow pastewnych, a takze zmniejszanie zawartosci wapnia w korzeniach.

V. LITERATURA
1. Ostrowska A., Gawlifiski S., Szczubialka Z.: Metody analizy i oceny wiasciwosci gleb i roSlin.
Katalog. Instytut Ochrony Srodowiska Warszawa. 1991.

CONTENTS OF PHOSPHORUS, CALCIUM AND MAGNESIUM IN SOILS
AND ROOT PLANTS AT A CHANGEABLE SOIL REACTION

Summary

The research was conducted in order to determine the contents of phosphorus, calcium
and magnesium in soil as well as in potato tubers and fodder beets, at a changeable soil
reaction. 43 soil samples, collected in the autumn from arable areas (from a 0-25 cm
layer), were analyzed in the research. The total content of macroelements in the soils and
plants was determined using ICP-AES method. The pH value of the soils was significantly
positively correlated with the total Ca and Mg contents as well as with the content of
soluble forms of P, Ca and Mg in the soils. Increasing the pH value led to a slight decrease
in the Ca and Mg contents in the potato tubers. It was established that, along with the
increase in the pH value, the P content increased and the Mg content decreased in all the
examined parts of the fodder beets, and the Ca content in the roots also decreased.

Key words: macroelements, soil pH value, potato, fodder beets
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BADANIE POZIOMU SWIADOMOSCI MLODZIEZY SZKOL
PONADGIMNAZJALNYCH POWIATU LANCUCKIEGO
W ZAKRESIE ZAGROZEN POKRYWY GLEBOWEJ
I SPOSOBOW JEJ OCHRONY

W  pracy przedstawiono wyniki badan nad stanem wiedzy milodziezy szkol
ponadgimnazjalnych powiatu lancuckiego na temat zagrozen Srodowiska glebowego na
obszarze Parku Krajobrazowego Doliny Sanu.

Stowa kluczowe: ochrona gleb, zagrozenia $rodowiska glebowego, ankieta, szkota
ponadgimnazjalna

I. WSTEP

W ramach rozwijania §wiadomosci ekologicznej i glgbszego zrozumienia zatozen
funkcjonowania instytucji parku krajobrazowego wsréd milodziezy ponadgimnazjalnej
powiatu tancuckiego w 2013 r. przeprowadzono specjalne zajgcia. W ich trakcie poruszono
problematyke naturalnych i antropogenicznych zagrozen pokrywy glebowej oraz form jej
ochrony. Za przyktad poshuzyt Park Krajobrazowy Doliny Sanu polozony w poéinocnej
czescei Bieszczadow, w wojewodztwie podkarpackim [3]. W nastgpstwie zaje¢ i w oparciu
0 wczesniejsza wiedz¢ z przedmiotowego zakresu, przeprowadzono badania ankietowe, w
ktérym sprawdzono trzy zatozenia: ankietowani posiadaja podstawowa wiedz¢ na temat
wielkoobszarowych form ochrony przyrody, rozumieja zagrozenia $rodowiska glebowego
na obszarach chronionych, umieja wskazaé¢ sposoby ochrony pokrywy glebowej w parkach
krajobrazowych [1].

II. METODYKA
Badania prowadzono metoda ankiety, ktorej kwestionariusz zawieral 10 pytan. Na
pytania odpowiedziato 100 uczniow z sze$ciu szkél powiatu tancuckiego. Opracowujac
ankiet¢ korzystano z arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Wyniki podano
w procentach (%).

1. WYNIKI BADAN
Wsréd ankietowanych 70% stanowily dziewczgta, pozostate 30% - chtopcy. Badani,
w 70% rozumieli pojecie wielkoobszarowej ochrony przyrody. Sposrdd zagrozen pokrywy
glebowej na terenie parku respondenci wymienili: gospodarke lesna (26%), destrukcyjny
wplyw ruchu turystycznego na szlakach i §ciezkach (20%), niclegalne sktadowanie $mieci
(18%), wypalanie traw (12%), wplyw pylow przemystowych i gospodarczych (6%),
zawartosci metali cigzkich w glebach (4%), inne (14%). Sposrod zagrozen naturalnych
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ankietowani wymienili: procesy erozji wietrznej (28%), erozji wodnej (24%), procesy
geomorfologiczne (20%), klgski zywiotowe (10%), inne (18%). Na pytania o sposoby
i formy ochrony pokrywy glebowej, wymieniono: stata kontrolg¢ i monitoring miejsc
szczegoblnie narazonych na ruch turystyczny (20%), konserwacjg Sciezek lub korektg ich
przebiegu [2] (18%), ograniczenie gospodarki lesnej (16 %), edukacje ekologiczna (14%),
monitorowanie zagrozen chemicznych (12%), nadzorowanie przemian zachodzacych
w pokrywie glebowej w dluzszym przedziale czasu (10%), inne (10%).

IV. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki pomoga w globalnej ocenie poziomu wiedzy ekologicznej miodziezy
licealnej, szczegoOlnie w zakresie rozumienia zagrozen pokrywy glebowej i sposobow jej
ochrony. Stworza podstawe do poprawy programu edukacji ekologicznej, ktory w przysztosci
zaowocuje wyczuleniem miodego pokolenia zagadnienia zagrozen gleby. Sygnalizowane
problemy odnajdujemy roéwniez w arkuszach egzaminacyjnych, np. maturalnych, stad
praktyczna $wiadomo$¢ problemu stanowi jeden z argumentdw przeciw klopotom
(nad)doniostoéci egzaminow zewngtrznych z chemii, biologii czy geografii [4]. W celu badania
ksztaltowania si¢ $wiadomosci ckologicznej miodziezy w zakresie zagrozen $rodowiska
glebowego i jego ochrony wskazane jest powtarzanie badan ankietowych, na podstawie tego
samego lub podobnego kwestionariusza, co 5 lat, a po wnikliwych analizach udziat w dziataniu
na rzecz zmian.

V.LITERATURA
1. Kowalski R., Obrebska M., Stoczykowska R.: Aura 1. s. 19-22. 1997.
2. Predki R.:. Roczniki Bieszczadzkie 4. s. 292-294. Wyd. BAPN. Ustrzyki Dolne. 1995.
3. Skiba S.: Roczniki Bieszczadzkie 14. s. 201-214. Wyd. BdPN. Ustrzyki Dolne. 2006.
4. Witowski D.: Dysmutacje empiryczne w nauczaniu chemii. [w:] Szus$cik U., Skibska J.,
Kochanowska E. (red.). Profilaktyka, diagnoza i terapia w teorii i praktyce edukacyjnej. Wyd.
Libron. Krakow. s. 101-114. 2014.

TESTING THE AWARENESS OF HAZARDS IN THE SOIL COVER
AND WAYS OF ITS PROTECTION

Summary
In 2013 surveys were carried out in secondary schools and classes of Lancut county.
The result determined the selected elements of knowledge about the risks of soil
environment and its protection in areas of outstanding natural beauty. The survey tested
three assumptions: the respondents have a basic knowledge of large-scale forms of nature,
understand the risks of soil environment in protected areas, are able to identify ways to
protect the soil cover in landscape parks.

Key words: soil protection, soil environmental risks, survey, secondary school
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DZIALANIE NASTEPCZE OSADOW SCIEKOWYCH
NA WYBRANE WELASCIWOSCI GLEBY

W  przeprowadzonych badaniach uzyznianie gleby osadami Sciekowymi po ich
przekompostowaniu ze stomq wplyneto korzystniej na zawartos¢ przyswajalnych form
potasu i magnezu oraz azotu ogoltem w glebie w porownaniu z pozostatymi rodzajami
osadow. Najwiekszy wzrost zawartosci wegla organicznego zaobserwowano w glebie
nawozonej 6-miesiecznym osadem sciekowym.

Stowa kluczowe: osady Scickowe, nawozenie, gleba

I. WSTEP
Stosowanie osadoéw $cickowych do nawozenia jest zasadne z powodu zawartoéci w nich
pokaznego zrodta sktadnikow pokarmowych, tj. N, P, Ca i Mg [2,4]. Zwykle zawierajq one
wigcej materii organicznej, azotu i fosforu w poréwnaniu z obornikiem [1,3]. Celem
podjetych badan byla ocena nastgpczego wplywu stosowania osadéw $ciekowych na
wlasciwosci gleby.

II. METODYKA
Doswiadczenie wazonowe zalozono w hali wegetacyjnej UWM w Olsztynie. Rosling
testowa byl §lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita RUSBY). Do uzyzniania gleby
uzyto: osad $ciekowy §wiezy, ustabilizowany, osad $ciekowy kompostowany 6 miesigcy,
osad $ciekowy kompostowany ze stoma przez jeden i1 szeS¢ miesigcy oraz osad ze $ciekow
mleczarskich. Wielko$¢ dawek osadow $ciekowych byla ustalona na podstawie kryterium
zawartos$ci N-ogotem.

III. WYNIKI BADAN

Osady $ciekowe komunalne charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia suchej masy oraz
sktadnikéw pokarmowych w poréwnaniu z osadem ze $ciekow mleczarskich. Wartos§¢
stosunku C:N dla wigkszo$ci osadow ksztattowata si¢ ponizej 10. Osady Sciekowe
zwigkszyly zawarto$¢ azotu ogotem, wegla organicznego oraz podstawowych sktadnikow
przyswajalnych w glebie. Uzyznianie gleby osadami $cieckowymi po ich
przekompostowaniu tacznie ze stoma wplyngto korzystniej na zawarto§¢ przyswajalnych
form potasu i magnezu oraz azotu ogétem w glebie w poréwnaniu z pozostatymi rodzajami
osadow. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie byla najwyzsza po zastosowaniu
osadu $cickowego ustabilizowanego. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu oraz wegla

111



organicznego w glebie nawozonej osadami przemystowymi byla nizsza w poréwnaniu do
gleby nawozonej osadami komunalnymi.

IV. WNIOSKI

1. Komunalne osady s$cickowe byly bardziej zasobne w skladniki pokarmowe
w poréwnaniu z osadem ze $ciekéw przemystowych.

2. Zawarto$¢ azotu ogélem w glebie po zastosowaniu réznych osadow ksztattowala si¢ na
zblizonym poziomie, natomiast zawarto$§¢ wegla organicznego byta najwyzsza w glebie
nawozonej 6-miesigcznym osadem s$ciekowym. Na zawartos¢ przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu korzystniej wplywaly osady $ciekowe kompostowane tacznie
ze stoma niz pozostate ich rodzaje.

V.LITERATURA

1. GUS.: Ochrona Srodowiska: ss. 203. 2013.

2. Krzywy E., Wotloszyk C., Izewska A., Krzywy-Gawronska E.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 533.
s. 239-247. 2008.

3. Guo M.-L., Wang K., Zhang Q.-X., Zhang Y.-P., Wang Y.-Q., Mi R.-F., Tian R.-T., Wang X.-L.,
Xi M.-Q.: Agro-environ. Protect. 12. 6. s. 258-262. 1993.

4. Wotoszyk C., Krzywy E., Izewska A., Krzywy-Gawronska E.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 535.
s. 495-502. 20009.

THE SEQUENT IMPACT SEWAGE SLUDGES
ON THE CONTENT OF CHOSEN CHARACTERISTICS OF SOIL

Summary

In the pot experiment was analysed the influence of sewage sludges municipal and
industrial on the chosen proprieties of the soil, i.e. the content of total nitrogen, organic
carbon, the assimilable forms of phosphorus, potassium and magnesium in the soil. Sida
hermaphrodita RUSBY was test plant. Sewage sludges stabilized, composted with the straw
by 1 and 6 months, sewage sludges composted 6 months and sludges from diary sewages
were applied in the experiment. Investigations showed that applied sewage sludges had
enlarged the content of total nitrogen, organic carbon and assimilable forms P, K and Mg
in the soil. From among used sewage sludges the largest increase of the content of
assimilable potassium in the soil with municipal sewage sludges stabilized, assimilable
phosphorus in the soil compost from sewage sludges composted with the straw the month.
The highest content of assimilable magnesium was noted down on the object fertilized
sewer settlings municipal, after six — month — old cycle the period of storing in the pile.

Key words: sewage sludges, fertilization, soil
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WPLYW NAWOZENIA OSADAMI SCIEKOWYMI
NA ZAWARTOSC 1 JAKOSC PROCHNICY GLEBOWEJ

W przeprowadzonych badaniach nawozenie osadami i obornikiem podwyzszylto
zawartos¢ prochnicy w glebie. Podzial dawki osaddow Sciekowych na dwie czesci miat
bardziej korzystny wplyw na sktad zwiqzkow prochnicznych w  porownaniu dawkq
Jednorazowq.

Stowa kluczowe: prochnica, osady $ciekowe, nawozenie, gleba

1. WSTEP
Materia organiczna gleby jest gldwnym czynnikiem, ktory decyduje o zyzno$ci gleby
i produkcji biomasy. Jej zrodtem sa m.in. nawozy naturalne, komposty oraz bioodpady,
ktére wpltywaja zardbwno na zwigkszenie zasobno$ci gleby w materi¢ organiczna, jak tez
zmiany w skladzie zwiazkow prochnicznych [2, 3, 4]. Celem badan byto okreslenie
wplywu przetworzonych osadéow S$ciekowych na zawarto$¢ oraz jako$¢ potaczen
prochnicznych w glebie.

II. METODYKA

W 4-letnim do$wiadczeniu polowym zastosowano przetworzone osady Sciekowe oraz
nawozy konwencjonalne. Osady $ciekowe i obornik zastosowano jednorazowo w dawce
10 tha' w pierwszym roku do§wiadczenia oraz ta sama dawkg z podziatem na dwa terminy
—po 5 tha' w pierwszym i trzecim roku do$wiadczenia. W materiatach wyjéciowych oraz
w glebie oznaczono zawarto$¢ azotu ogoélem i wegla organicznego. Ekstrakcje zwiazkow
préchnicznych przeprowadzono stosujac 0,1 M Na,P,0; + 0,1 M NaOH, 0,05 M H,SO,
oraz 0,1 M NaOH.

III. WYNIKI BADAN

Przetworzenie osadow S$ciekowych poprzez ich kompostowanie czy tez wysuszenie
i zgranulowanie podwyzszylo wartos¢ stosunku C:N w osadach. Zastosowanie nawozow
konwencjonalnych (obornik, NPK) oraz osadéw $ciekowych wplyngto na zmiany udziatu
poszczegdlnych frakcji wegla w stosunku do ogoélnej jego zawartosci. Stwierdzono
korzystniejszy wplyw osadoéw Sciekowych na jakos$¢ prochnicy glebowej, a w szczegolnosci na
zwigkszenie udziatu wegla kwasow huminowych w stosunku do wegla kwasow fulwowych,
w poroéwnaniu z obornikiem. W glebie nawozonej osadami $ciekowymi kompostowanymi,
zgranulowanymi oraz kompostowanymi z dodatkiem stomy stwierdzono wyzsze udziaty frakcji
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la, Cy,, frakcji II oraz Cy, zwiazanych z wapniem w stosunku do zawartosci wegla ogotem,
w poréwnaniu do gleby nawozonej obornikiem. Najwyzszy procentowy udziat frakcji wegla
nichydrolizujacego stwierdzono w glebie nawozonej obornikiem. Z badan innych autoréw
wynika [1-5], Ze regularne stosowanie obornika przyczynia si¢ do zwigkszenia II frakcji
(zwiazanej z Ca) kwasow huminowych i1 fulwowych oraz frakcji humin [3], natomiast
nawozenie osadem $ciekowym zmniejsza udzial frakcji ruchomych oraz powoduje wzrost
zawartosci frakcji humin [1].

IV. WNIOSKI
1. Nawozenie osadami, jak i obornikiem podwyzszyto zawarto$¢ prochnicy w glebie, przy
czym wzrost ten byl warunkowany rodzajem dodatku uzyzniajacego oraz forma jego
aplikacji.
2. Podzial dawki osadow §ciekowych na dwie czgsci skutkowat korzystniejszym wplywem
na sktad zwiazkéw prochnicznych w poréwnaniu dawka jednorazowa.

V.LITERATURA
1. Adani F., Tambone F.: Chemosphere. 60. s. 1214-1221. 2005.
2. Baran S., Flis-Bujak M., Turski R., Zukowska G.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 409. s. 59-64. 1993,
3. Lapa V.V, Seraya T.M., Bogatyreva E.N., Biryukova O.M.: Eurasian Soil Sci. 44(1). s. 100-104. 2011.
4. Puta]., Labza T.: Ann. UMCS. Sec. E, 59(4). s. 1513-1519. 2004.
5. Skowronska M.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 506. s. 383-389. 2005.

EFFECT OF FERTILIZATION SEWAGE SLUDGE ON THE CONTENT AND
QUALITY OF SOIL HUMUS

Summary

The influence of conventional fertilizers and sewage sludges on the content of the
organic substance in the soil and her quality were compared in the field experiment. The
fertilization was applied in two variants: full the dose i.e. 10 t D.M - ha™ in first year of the
experiment and % the dose (2 -5t D.M - ha') in first and third year of the experiment.
Fertilization sewage sludges influenced the quality of soil humus in the comparison with
manure, enlarging the quantity of the carbon of acids humic in the comparison with acids
fulvic considerably more profitably and it influenced the changes of the part of the
individual fractions of the carbon in the comparison with the total carbon.

Key words: humus, sewage sludges, fertilization, soil
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EFEKTYWNOSC TESTOW WYMYWAI,JNOS'CI,W KONTEKSCIE
OCENY ODDZIALYWANIA ODPADOW NA SRODOWISKO

Przeprowadzono badania rozpuszczalnosci Cd, Cu, Pb i Zn z probek lotnego popiotu
weglowego. Wymywalnos¢ badanych metali okreslono przy zastosowaniu trzech testow
wymywalnosci (USEPA, TCLP, ASTM). Okreslono wplyw wybranych parametrow (Srednica
ziaren popiolu, rodzaj roztworu wymywajqcego, pH roztworu wymywajqcego, stosunek
objetosci roztworu wymywajqcego do masy probki popiolu, czas wymywania) na
wymywalnosé badanych metali z probek lotnego popiotu. Stezenia metali w roztworach
oznaczano metodq FAAS.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, popiot lotny, testy wymywalnosci, FAAS

I. WSTEP

Dziatalno$¢ gospodarcza czlowicka w mniejszym lub wigkszym stopniu wpltywa na
srodowisko naturalne poprzez wytwarzanie coraz to wigkszej ilosci odpadow. Wplyw ten
powinien by¢ poddawany czgstej analizie i ocenie. Jedna z technik wykonywania takich
ocen jest okreslanie szybkoSci powstawania 1 sposobu rozprzestrzeniania —si¢
zanieczyszczen, migdzy innymi metali cigzkich, poprzez przeprowadzanie testow
wymywalno$ci. Istniejace standardowe schematy wymywania sa niewystarczajace,
poniewaz nie przedstawiaja zadnych mozliwych scenariuszy likwidacji badz utylizacji
odpadow. Istotne dla jakosci i bezpieczenstwa srodowiska gruntowo - wodnego jest
wymywanie ze sktadowanych odpadow metali cigzkich w postaci soli i ich przenikanie do
wod, a takze procesy erozji odpadéw, w wyniku ktérych, z uptywem czasu moga by¢
hlugowane do $rodowiska zmienne ilo$ci sktadnikéw rozpuszczonych [1].

II. METODYKA

Badania wykonane w ramach niniejszej pracy mialy na celu oceng oddzialywania na
srodowisko popiotdéw lotnych ze spalania wegla podczas ich deponowania na
sktadowiskach. W tym celu przeprowadzono badania dotyczace zmian rozpuszczalno$ci
wybranych metali cigzkich (Cd, Cu, Pb i Zn) w lotnym popiele weglowym. Wymywalnosé
badanych metali okres$lono przy zastosowaniu trzech testow wymywalnosci (USEPA,
TCLP, ASTM). Okreslono wptyw wybranych parametrow (Srednica ziaren popiotu, rodzaj
roztworu wymywajacego, pH roztworu wymywajacego, stosunek objgtosci roztworu
wymywajacego do masy probki popiolu, czas wymywania) na wymywalnos¢ Cd, Cu, Pb
i Zn z probek lotnego popiotu. Wykonano ponadto, analiz¢ sktadu mineralnego popiotu za
pomoca proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej oraz mikroskopii skaningowej.
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Dokonano réwniez analizy zmian rozpuszczalno$ci wyzej wymienionych metali pod
wplywem: zmian odczynu i potencjatu redoks; obecnosci czynnika wymywajacego oraz
obecnosci zwiazkéw organicznych o potencjalnej zdolnosci kompleksowania metali.
Oznaczenie stgzenia metali w roztworach wykonano metoda atomowej spektroskopii
absorpcyjnej ze wzbudzeniem w ptomieniu powietrze-acetylen (FAAS).

III. WYNIKI BADAN

Popioty lotne sa podatne na uwalnianie z nich metali cigzkich w postaci form
rozpuszczalnych. W zalezno$ci od warunkow procesu wymywania wykazuja réozny stopien
mobilnoéci badanych metali. Zawarto§¢ Cu, Pb i Zn w postaci form rozpuszczalnych
w roztworach, otrzymanych po wymywaniu popiolu przekracza dopuszczalne stgzenia
w stosunku do norm dla $ciekow wprowadzanych do wod lub ziemi. Moze to prowadzic¢
w konsekwencji do negatywnego wplywu na $rodowisko wodne i gruntowe w rejonie
sktadowania odpadéw. Na podstawie wykonanych badan wyznaczono optymalne warunki
wymywalno$ci Cd, Cu, Pb i Zn z popiotéw lotnych. Sa one nast¢pujace: rodzaj roztworu
wymywajacego 2,5% CH3;COOH; $rednica ziaren popiotu 1,5 mm; pH roztworu
wymywajacego 2,5; stosunek objgtosci roztworu wymywajacego do masy probki popiotu
50:1; czas wymywania 24 h. Stwierdzono rdéwniez, ze waznym parametrem
determinujacym rozpuszczalno$¢ badanych metali jest wartos¢ pH roztworu oraz obecnos¢
zwiazkow organicznych o potencjalnej zdolno$ci kompleksowania metali. Formy
wystgpowania Cd, Cu, Pb i Zn w roztworach w badanym zakresie pH przedstawiono za
pomoca krzywych specjacyjnych wygenerowanych za pomoca programu Medusa [2].

IV. WNIOSKI

1. Optymalng metoda do oceny wptywu sktadowania powierzchniowego popiotow lotnych
na $rodowisko jest test wymywalnosci. Jego zastosowanie pozwala na oceng stabilnosci
czasteczek popiotu w rdéznych warunkach $rodowiskowych oraz identyfikacje
mechanizmu tugowania.

2. Uwzgledniajac zjawisko starzenia si¢ odpadow nieorganicznych jakimi sa m. in.
popioty lotne nalezy podkreslic konieczno$¢ monitorowania zaréwno sktadu, jak
i mobilno$ci metali cigzkich obecnych w popiotach lotnych.

V.LITERATURA
Zandi M., Russsel N.V.: Environmental Monitoring and Assessment. 131. s. 509-526. 2007.
http://www.kemi.kth.se/medusa.czerwiec. 2013.

o —

EFFICIENCY OF LEACHABILITY TESTS WITH REFERENCE TO
ASSESSMENT OF WASTE ON THE ENVIRONMENT

Summary

The leachability of Cd, Cu, Pb i Zn from the coal fly ash samples has been explored.
The investigations were executed using of three leachability tests (USEPA, TCLP, ASTM).
The influence of particular parameters has been determined (i. e. chemical composition of
ash, the diameter of ash grains, the kind of leaching solutions, pH of leaching solutions, the
ratio of leaching solutions volume to the mass of ash samples, and the leaching time) on the
leachability of studied heavy metals from fly ash samples. The concentration of metals in
solutions were determined by FAAS method.

Key words: heavy metals, fly ash, leaching tests, FAAS
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WPLYW STOSOWANIA WAPNA, POPIOLU Z BIOMASY
I KOMPOSTU ORAZ PREPARATU EM NA PLONOWANIE
I KOMPONENTY PLONU PSZENICY

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wplhywu stosowanych
wariantow nawozowych na plon pszenicy. Zaobserwowano jedynie wzrost obsady klosow
pszenicy po tqcznym zastosowaniu popiotu, wapna i kompostu.

Stowa kluczowe: biokompost, komponenty plonu, plon, popiét z biomasy, preparat
EM, pszenica jara, wapno

I. WSTEP

Intensywny rozwdj urbanizacji i przemystu, sprzyjaja powstawaniu réznych odpadow.
Popioty ze spalania biomasy zawieraja znaczne ilosci pierwiastkdw biogennych [2,3].
Biokomposty wytworzone z odpadéow organicznych sa zrédlem materii organicznej. Moga
wspolnie stanowi¢ cenny surowiec do celow nawozowych i rekultywacyjnych [5]. Preparat
Efektywne Mikroorganizmy sprzyja szybszej mineralizacji masy organicznej, dziala
antyutleniajaco bezposrednio na glebg oraz posrednio na rosling [1].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu popiotdéw z biomasy, poprzez
poréwnanie ich dzialania z nawozem wapniowym oraz biokompostem w potaczeniu
z preparatem mikrobiologicznym Efektywne Mikroorganizmy (EM) na plon i strukture
plonu oraz parametry fizjologiczne pszenicy jare;j.

II. METODYKA BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w roku 2013 w Duninowie koto Ustki.
Badanymi czynnikami byty: I czynnik - 6 wariantow nawozenia (1- kontrola, 2- wapno 3,0 t -
ha™, 3- popiodt z biomasy 1,5 t - ha™, 4- wapno 3,0 t - ha + popiot 1,5 t - ha™, 5- popiét
z biomasy 1,5 t - ha™ + kompost Biotop 20 t - ha™', 6- wapno 3,0 t - ha + popi6t z biomasy 1,5
t - ha” + kompost Biotop 20 t - ha™), I czynnik — Preparat Efektywne Mikroorganizmy (EM).

Nawozenie popiotem i biokompostem oraz wapnowanie wykonano w trakcie uprawy
wiosennej, za$ oprysk preparatem Efektywne Mikroorganizmy wykonano jednorazowo w
dniu 11 czerwca 2013 roku. Dawka dla pszenicy wynosita 40 dm® - ha”'. W wariancie bez
preparatu Efektywne Mikroorganizmy EM wykonano oprysk woda w takiej samej ilo$ci.
Siew zostal wykonany 26. 04. 2013 roku. Nawozenie azotem i siarka zastosowano w ilo$ci
odpowiednio 170 i 25 kg N i S na hektar. Po zbiorze okreslono plon ziarna i wybrane
komponenty plonu oraz cechy fizjologiczne dla poszczegodlnych roslin.
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III. WYNIKI BADAN

Zastosowanie zroznicowanych wariantdow nawozowych nie spowodowato istotnego
zroznicowania plonu pszenicy jarej, tendencje do podwyzszenia wartosci badanej cechy
zaobserwowano przy lacznym zastosowaniu wszystkich czynnikéw nawozowych.
Najwigksza obsade klosow stwierdzono po zastosowaniu nawozenia sumarycznie trzema
sktadnikami: wapnem, kompostem i popiotem. Liczba ziaren w klosie i masa 1000 ziaren
zmienialy si¢ w niewielki sposob. Zastosowanie EM przyczynito si¢ do niewielkiego
zwigkszenia plonu. Nie stwierdzono wyraznego wptywu na komponenty plonu. Tendencje
do uzyskanie najwigkszej zawartos$ci chlorofilu stwierdzono dla wariantéw z udzialem
kompostu. Indeks powierzchni li§ci zmienial si¢ w niewielki sposéb w przypadku
zastosowania réznych wariantow nawozowych jak i stosowania EM. Zastosowanie
produktow odpadowych jest celowe ze wzgledu na ograniczenie konieczno$ci ich
sktadowania. Ich efektywno$¢ zalezy jednak od wielu czynnikéw — sktadu chemicznego,
przyswajalnosci sktadnikow, wielko$ci dawki czy rodzaju gleby i uprawianej rosliny [4].

IV. WNIOSKI
1. Nie stwierdzono istotnego wplywu stosowanych wariantéw nawozowych na plon
pszenicy. Zaobserwowano wzrost obsady kloséw pszenicy po zastosowaniu tacznym
popiotu, wapna i kompostu.
2. Zawarto$¢ chlorofilu w liciach i LAI zmienialy si¢ w niewielkim stopniu po
zastosowaniu roznych wariantoéw nawozowych jak i Efektywnych Mikroorganizmow.

V. LITERATURA
1. Higa T.: Die wiedergewonnene Zukunft. Effektive Mikroorgansimen (EM) geben neue Hoffnung
fiir unser Leben und unsere Welt. Xanten. 2002.
Kowalczyk-Jusko A.: Procc. EC Opole 3(1). 5.159-164. 2009.
Meller E.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 535. s. 297-303. 2009.
Piekarczyk M.: Fragm. Agron. 30(1). s. 92-98. 2013.
Stankowski S.: Mat. Konf. ,Tereny zdegradowane i rekultywowane - mozliwosci ich
zagospodarowania”. Szczecin - Ostoja. s. 161-164. 2009

A

IMPACT OF LIME, BIOMASS ASH AND COMPOST AS WELL AS
PREPARATION OF EM APPLICATIONS ON GRAIN YIELD AND YIELD
COMPONENTS OF WHEAT

Summary

Field experiments were conducted in 2013 in Duninowo, near Ustki. The factors covered by
the research were: 6 variants of fertilization (I- control, 2- lime 3.0t - ha™’, 3- biomass ash 1.5 t
chal 4-lime 3.0t -ha +ash 1.5t -ha™, 5- biomass ash 1.5t - ha™’ + Biotop compost 20t - ha'
! 6 lime 3.0t - ha! + biomass ash 1.5 t - ha” + Biotop compost 20 t - ha') and 2 EM variants
(with and without). No significant impact of the various variants of fertilizer application on the
yielding of spring wheat was confirmed. Differences in yield components were not observed.
Chlorophyll content and LAI were similar. The application of EM had no significant effect on
estimated traits.

Key words: biomass ash, biocompost, lime, preparation EM, spring wheat, yield, yield
components
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WLASCIWOSCI GLEB WYSTEPUJACYCH W REJONIE
SKEADOWISKA POPIOLOW ELEKTROWNIANYCH

W pracy okreslono wybrane witasciwosci gleb rozwijajacych sie na obwatowaniu i w
otoczeniu skiadowiska odpadow paleniskowych. Zaobserwowano, ze tylko gleby wystepujqce
poza strefq ochronng, nie wykazujq negatywnych zmian w morfologii gleby i jej wlasciwosciach.

Stowa kluczowe: gleby industrioziemne, odpady paleniskowe, wtasciwosci chemiczne.

I. WSTEP

Popioty lotne, jako produkty spalania wegla brunatnego w elektrowniach, sa odpadami
bardzo uciazliwymi. Zajmuja one znaczne powierzchnie wywolujac zmiany w lokalnym
krajobrazie. Drobnoziarnisto$§¢ deponowanych utworéw sprawia, ze sa one podatne na
eoliczne przemieszczanie nawet na duze odleglosci, co stwarza powazny problem
z pyleniem. Jednym ze sposobow zmniejszania uciazliwo$ci tego rodzaju obiektow dla
srodowiska jest ich zalesianie [1,2].

Celem pracy jest okreslenie wybranych wlasciwosci chemicznych gleb tworzacych si¢
na obwalowaniu skladowiska odpadow paleniskowych oraz oddzialywanie tego
sktadowiska na wlasciwosci gleb wystgpujacych w jego otoczeniu.

II. METODYKA BADAN

Badania prowadzono na obwalowaniu i w otoczeniu sktadowiska popiotéw pochodzacych
ze spalania wegla brunatnego w Elektrowni Belchatow. Obwatowanie utworzone z popiotow
deponowanych wczesniej na sktadowisku zrekultywowano w kierunku lesnym. Na rozleglej
potce obwalowania uformowano podtoze popiotowe (obiekt I) oraz podioze popiotowe z 40 cm
warstwa piasku (obiekt II) i wysadzono na nich sosng zwyczajna. W otoczeniu sktadowiska jest
bor sosnowy a jego obrzeze tworzy strefe ochronna, w ktorej zlokalizowano obiekt I11. Kolejne
obiekty (IV, V) znajduja si¢ odpowiednio w odlegtosci 400 i 700 m od podstawy obwatowania.
Na kazdym obiekcie odstonigto profile; z wyrdznionych poziomoéw pobrano probki, w ktorych
oznaczono: uziarnienie, wegiel organiczny, azot ogolem, pH w 1M KCl, weglany, kationy
o charakterze zasadowym w wyciaggu wodnym metodami powszechnie stosowanymi
w badaniach gleboznawczych.

I1I. WYNIKI BADAN
Gleby wystgpujace na obwatowaniu sktadowiska popiotow elektrowniach zaliczono do typu
gleb industrioziemnych inicjalnych [4] z wyraznie zaznaczonym poziomem organicznym (OIf)
0 migzszosci okolo 7 cm. Mineralng cze$¢ profilow tworza popioty o uziarnieniu piaskow
gliniastych w glebi za§ wystepuja popioty o sktadzie glin piaszczystych.
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Poziomy organiczne badanych gleb maja odczyn stabo kwasny, ktéry w podtozu zmienia si¢
na obojetny badz zasadowy (pH 6,3-10,6). Alkalicznos¢ popiotdow jest zwiazana
z wystepujacymi w nich weglanami oraz ich zasoleniem [1,3].

Zawartoéé C org. w poziomach OIf zawiera sig w przedziale 300-420 g'kg” a Nog. 7-9 g-kg™.
Woyraza si¢ to szerokim stosunkiem C:N i jest spowodowane odpornoscia tej $ciotki na rozktad.
W mineralnej czeéci profilow ilosé C org. jest bardziej zroznicowana (15-39 gkg™) ze wzgledu
na znajdujace si¢ w popiotach resztki niespalonego wegla. Sa to przewaznie zwiazki wegla mato
aktywne, gdyz brak w nich azotu lub jest go bardzo malo (0-0,2 gkg™). Wérod kationow
o charakterze zasadowym przewazaja jony wapnia. Zawarto$¢ pozostalych kationow
w poziomach organicznych ksztattuje si¢ w szeregu: Na>Mg>K. W mineralnej czgsci profilow
réwniez dominuja jony wapnia i najmniej jest potasu, ale zawarto$¢ magnezu jest na ogét
wyzsza niz sodu.

W siedlisku boru sosnowego otaczajacego sktadowisko wystepuja bielice wytworzone
z piaskow luznych. W profilach zlokalizowanych w strefie ochronnej oraz w odlegtosci 400 m
od podstawy obwatowania poziom organiczny przedzielony jest kilkucentymetrows warstwa
popiotu nawianego ze skladowiska (OIf, Wnp, Ofh). Odczyn tej warstwy (Wnp) oraz
pierwotnego podpoziomu detrytusowego (Ofh) jest obojetny. Nowo powstata czes¢ poziomu
organicznego (OIf) oraz poziomy mineralne maja odczyn stabo kwasny. W bielicy wystepujacej
poza strefa ochronna (700 m od obwalowania) poziom prochnicy nadktadowej jest dobrze
wyksztatcony, gleba w calym profilu ma odczyn kwasny. Wsrod kationdow o charakterze
zasadowym przewazaja jony wapnia, a zawartos¢ pozostatych jonow w poszczegdlnych
poziomach genetycznych jest zroznicowana. Najwigksze ilosci kationdw wyekstrahowano
zpoziomu Bhs, do ktorego sa wymywane przez infiltrujace wody opadowe w procesie
bielicowania.

IV. WNIOSKI
1. Na obwalowaniu sktadowiska odpadéw paleniskowych, wyksztalcily sie gleby
industrioziemne inicjalne o alkalicznym odczynie oraz bardzo zrdéznicowanej
zawartosci wegla organicznego.
2. Sktadowisko popiotéw nie oddziatuje negatywnie na $rodowisko glebowe poza strefa
ochronna, poniewaz nie zaobserwowano tam zmian w morfologii gleby i jej
wlasciwosciach.

V.LITERATURA
1.Gilewska M.: Rocz. Glebozn. 55. 2. s. 103-110. 2004.
2 Maciak F.: Wyd. SGGW Warszawa. ss. 466. 2003.
3.Straczynska S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 535. s. 397-403. 2009.
4.Systematyka gleb Polski: Rocz. Glebozn. 62. 3. ss. 193. 2011.

PROPERTIES OF THE SOILS OF THE AREA SURROUNDING LANDFILL
FURNACE

Summary
Chemical properties of the soils developing on the retrenchment and area surrounded
Belchatow Power Plant furnace landfill were determined. Only the soils occurring outside
the protection zone, did not exhibit negative changes in their properties and morphology.

Key words: industrial soils, furnace waste, chemical properties
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SORPCJA FOSFORU W GLEBACH BIELICOWYCH
W NAWIAZANIU DO EKSTRAHOWANYCH FORM
ZELAZA 1 GLINU

Wielkos¢ sorpcji fosforu w badanych glebach bielicowych bylta istotnie dodatnio skorelowana
z zawartosciq form zelaza i glinu powigzanych w prochniczne kompleksy (Alp, Fep).

Stowa kluczowe: gleby bielicowe, ekstrahowane formy Fe, Al, sorpcja fosforu

I. WSTEP
Fosfor jest waznym sktadnikiem pokarmowym, rowniez powinien by¢ rozwazany z punktu
widzenia ochrony S$rodowiska [S5]. Liczne badania wskazuja na istotny zwiazek migdzy
zawartos$cia komponentow gleby, w tym roznych form Zelaza i glinu a sorpcja fosforu [3,5].
Gleby bielicowe zostaly rozpoznane i opisane w wielu zakatkach $wiata, natomiast nieliczne sa
opracowania odnoszace si¢ do relacji migdzy r6znymi komponentami gleby [1,5], w tym wyzej
wymienionymi, a sorpcja lub desorpcja fosforu w glebach bielicowych.

II. METODYKA BADAN

Badaniami zostaty objgte dwa reprezentatywne profile gleb bielicowych, odlogowanych
pol uprawnych, potozonych w okolicach Mancelony (MI, USA - 44°54” N 85°04> W) oraz
dwa profile gleb bedace w uzytkowaniu rolniczym, a nastgpnie zalesione sosna czerwona.
W probkach gleb oznaczono: wartos¢ pH w H,0 oraz 1 mol KCl-dm™, zawarto$¢ wegla
organicznego (C org.) metoda Waklea-Blacka [4], zawartos¢ fosforu przyswajalnego
w ekstrakcie Bray P1 [2], zawarto$¢ glinu wymiennego, catkowita zawarto$¢ fosforu.
Retencjg (wielkos¢ sorpcji) fosforu oznaczono metoda nowozelandzka [4]. Zawartos$¢
réznych form zelaza i glinu oznaczono przez ekstrakcje probek glebowych roztworami
pirofosforanu sodu (Fep, Alp), szczawianu amonu (Feo, Alo) oraz cytrynianu sodu
z ditionitem ( Fed, Ald) [4]. W celu scharakteryzowania zwigzkéw migdzy zawartoScia
réznych form zelaza i glinu, a sorpcja fosforu zastosowano metode regresji i korelacji.
Wyznaczono réwnania regresji oraz wspotczynniki korelacji i determinacji.

III. WYNIKI BADAN
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne gleb: Opisywane gleby wyksztalcity si¢ z piaskow.
Wykazywaty odczyn kwasny i silnie kwasny. Poziomy Ap zawieraty $rednio okoto 6 mgkg”
fosforu przyswajalnego, w poziomach B zawartos¢ tej formy fosforu byta dwukrotnie wyzsza.
Rozmieszczenie ekstrahowanych form zelaza i glinu:
Zelazo. Najwieksza zawartoscia ekstrahowanych form zelaza (Fep, Feo, Fed) odznaczaty
si¢ poziomy B, najmniejsza natomiast poziomy E.
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Glin. Najwigksze zawartosci Alp i Alo stwierdzono w poziomach Bs. Zawarto$¢ Alo i Alp,
podobnie jak zelaza zwigkszala si¢ gwaltownie w poziomie B, po czym zmniejszala sig
w poziomach BC.
Sorpcja fosforu. Najmniej fosforu zabsorbowaty probki glebowe pobrane z poziomow E (okoto
8,8% ), nieco wigcej (okoto 11,7% ) z poziomdw Ap i az 20,2% z pozioméw Bs1.

Regresja liniowa
Rownania regresji liniowej, a przede wszystkim wspotczynniki regresji oraz wspotczynnik
determinacji wskazuja, ze sorpcja fosforu, jej wielko$¢ powinna by¢ odnoszona przede
wszystkim do form glinu i Zzelaza powiazanego z substancja organiczng (Alp, Fep) oraz
ekstrahowanych szczawianem amonu (Alo, Feo).

IV. WNIOSKI
1. W glebach bielicowych dominuja formy zelaza i glinu skompleksowane z kwasami
prochnicznymi.
2. Poziomy spodic w najwigkszym stopniu ograniczaja migracj¢ zwiazkéw fosforu w glab gleby.
3. Wielko$¢ sorpcji fosforu w badanych glebach byta istotnie dodatnio skorelowana przede
wszystkim z zawartoscia form zelaza i glinu powiazanych w prochniczne kompleksy (Alp, Fep).
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PHOSPHATE SORPTION IN PODZOLS
IN RELATION TO EXTRACTABLE IRON AND ALUMINUM

Summary

Phosphorus is an important plant nutrient and of concern from the environmental point
of view. The objective of this study were to measure the effects of different forms of Fe and
Al on phosphorus sorption in podzols. Al and Fe were extracted with sodium
pyrophosphate (Fep, Alp),ammonium oxalate (Feo, Alo), and sodium citrate and dithionite
(Fed, Ald). Phosphorus retention was measured using the New Zealand method. The lowest
phosphorus sorption was observed in E horizons (about 8,5%), the highest in B horizons
(22,8 %). The amount of pyrophosphate soluble iron (Fep) was the lowest in all horizons
but the dithionite—citrate soluble iron (Fed) the highest. The greatest content of Alp and Alo
was observed in Bsl and Bs2 horizons. Obtained results prove, that increase of the content
of various forms of iron and aluminum , especially content of amorphous forms of iron and
aluminum bounded to the humus complexes: Fep, Feo , Alp and Alo. increase the sorption
of phosphorus. The strongest sorbents of phosphorus were Fep, Alp and inorganic —
amorphous forms of aluminum-(Alo-Alp), which content was significantly and positively
correlated with P sorption.

Key words: podzols, extractable iron and aluminum, phosphorus sorption
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WYBRANYCH GLEB Z
OTOCZENIA MAGURSKIEGO PARKU NARODOWEGO

W badaniach przeanalizowano podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne szesciu profili
glebowych zlokalizowanych w otoczeniu Magurskiego Parku Narodowego.

Stowa kluczowe: profil glebowy, Magurski Park Narodowy, wilasciwosci fizyko-
chemiczne gleb, uzytkowanie gleb

I. WSTEP

Rozpoznanie pokrywy glebowej, jej genezy i wiasciwosci tworzacych ja jednostek
taksonomicznych, ma szczegdlne znaczenie przy ocenie zasobéw naturalnych $rodowiska
przyrodniczego i jego ochrony. Gleba spelnia w §rodowisku przyrodniczym rolg ogniwa
posredniego migdzy jego czescig abiotyczna i biotyczna [1]. W Karpatach, podobnie jak
iw innych systemach gorskich, rozwoj pokrywy glebowej oraz rozmieszczenie gleb
nawiazuje do podloza geologicznego, do intensywnosci procesow geomorfologicznych
ksztattujacych podtoze macierzyste gleb (pokrywy stokowe) oraz do warunkow
klimatyczno-ro$linnych [3]. Magurski Park Narodowy [MPN] zajmuje fragment Beskidu
Niskiego o najbardziej typowym dla tego pasma krajobrazie goér niskich i $rednich.
Przedstawione w pracy wyniki sa fragmentem szerszych badan dotyczacych sktadu
i wlasciwoséci gleb wytworzonych z roznych skal macierzystych o réznym kierunku
uzytkowania rolniczego. Celem pracy bylo okreSlenie wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych gleb w bezposrednim otoczeniu MPN.

II. METODYKA BADAN

Prace terenowe w otoczeniu MPN przeprowadzono jesienia 2013 roku. W terenie
wytypowano miejsca, w ktorych wykonano sze§¢ profili glebowych. Przy wyborze miejsc
odkrywek  kierowano si¢ rodzajem uzytkowania rolniczego oraz  warunkami
geomorfologicznymi terenu. Profile glebowe zostaty opisane zgodnie z zaleceniami Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego [2]. Z wydzielonych pozioméw genetycznych pobrano probki
glebowe, w ktorych oznaczono: sklad granulometryczny metoda areometryczno-sitowa
Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande i Proszynskiego wg normy PN 04032 (1998), wegiel
organiczny - metoda Tiurina, pH w H,O i w 1 mol KCI:dm™ - potencjometrycznie, kwasowosé
wymienng i glin wymienny - metoda Sokotowa oraz kwasowos¢ hydrolityczna - metoda
Kappena. Analizy chemiczne wykonano w trzech powtdrzeniach.
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III. WYNIKI BADAN

Badane profile zlokalizowane byly w bezposrednim sasiedztwie Magurskiego Parku
Narodowego w terenach uzytkowanych rolniczo w kierunku tgkowo-pastwiskowym. Zgodnie
z Systematyka Gleb Polski [2], badane profile zostaly zaliczone wstgpnie do nastgpujacych
typéw lub podtypoéw: profil nr 1- Folusz (gleba glejowa typowa), 2- Mrukowa (gleba
brunatna dystroficzna typowa), 3- ponizej Gory Jelen (gleba brunatna eutroficzna
wylugowana), 4- Desznica (gleba brunatna dystroficzna typowa), 5- Grab (gleba
antropogeniczna, kulturoziemna reguldéwkowa) oraz 6- Bednarka- Lysa Gora (gleba brunatna
dystroficzna typowa). Miazszos$¢ badanych profili wynosita okoto 100 cm lub mniej. Gleby te
charakteryzowaty si¢ glownie uziarnieniem glin pylastych oraz pylu gliniastego. Wszystkie
badane profile charakteryzowaly si¢ poziomem prochnicznym, sig¢gajacym do okoto 25 cm,
co $wiadczy o wezesniejszym ornym uzytkowaniu tych gleb. Odczyn badanych gleb byt
zroznicowany, pH w zawiesinie wodnej oscylowato w przedziale od 4,94 w profilu nr 2 do
7,16 w profilu nr 3. Kwasowos¢ tych gleb byta wysoka: hydrolityczna miescila si¢ w zakresie
od 0,8 cmol (+) - kg w profilu nr 3 do 100 cmol (+) - kg w profilu nr 1, natomiast
wymienna byla nizsza - od 0,05 cmol(+)'kg” w profilu nr 8 do 4,05 cmol (+) * kg™ w profilu
nr 6. W wigkszosci badanych gleb kwasowo$¢ malala wraz ze wzrostem glebokosci.
Konsekwencja tego byla znaczaca zawarto$¢ glinu ruchomego, maksymalnie 3,96 cmol (+) * kg
w profilu nr 6. Udziat weggla organicznego w poziomach akumulacyjnych ksztattowal si¢ na
niskim poziomie od 0,2% w profilu nr 2 do 1,02% w profilu nr 1.

IV. WNIOSKI
Badane gleby charakteryzowaly si¢ uziarnieniem glin pylastych lub utworéw pytowych.
. Gleby badanego obszaru charakteryzowaly si¢ zazwyczaj silnym zakwaszeniem o czym
swiadczyly niskie wartosci pH, wysokie wartosci kwasowosci hydrolitycznej
i wymiennej, a takze znaczaca zawarto$¢ glinu ruchomego.
3. Udzial wegla organicznego w badanych profilach utrzymywat si¢ na niskim poziomie
(ponizej 1%) i malat wraz z glgbokoscia.

N —
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SELECTED SOIL IN VICINITY OF
THE MAGURA NATIONAL PARK
Summary

The studies analyzed the basic physicochemical properties of six soil profiles located in
the vicinity of the Magura National Park. The test soils typically characterized by a strong
acidity, high aluminum content and a small amount of organic carbon.

Key words: soil profile, Magura National Park, the physicochemical properties of soils,
use of soils
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WLASCIWOSCI CHEMICZNE WYBRANYCH GLEB
Z OTOCZENIA MAGURSKIEGO PARKU NARODOWEGO

W podjetych badaniach przenalizowano ksztaftowanie sie zawartosci azotu ogolnego
i przyswajalnych form fosforu i potasu w glebach szesciu profili z otoczenia Magurskiego Parku
Narodowego.

Slowa kluczowe: profil glebowy, Magurski Park Narodowy, wtasciwosci chemiczne gleb

I. WSTEP

Gleby obszarow gorskich odznaczaja si¢ pewnymi wspolnymi cechami, odrézniajacymi je
od gleb obszaréw nizinnych i wyzynnych. Najbardziej charakterystyczng cecha gleb gorskich
jest plytki profil glebowy i duzy udzial okruchow skalnych w masie glebowej [1]. Magurski
Park Narodowy potozony jest w srodkowej czesci Beskidu Niskiego w obrebie maksymalnego
poprzecznego obnizenia w tancuchu Karpat [4]. Pokrywa glebowa Beskidu Niskiego, w tym
obszaru Magurskiego Parku Narodowego, nawiazuje z jednej strony do fliszowego podloza i
wilasciwosci skat fliszowych, z drugiej do rozwoju pokryw wietrzeniowo- stokowych [2]. Cechy
litologiczne fliszowego podioza, zwlaszcza odpornos¢ skal piaskowcowych na wietrzenie,
wplywaja na glebokos¢ i szkieletowos¢ pokrywy glebowej [3].

II. METODYKA BADAN

Prace terenowe w otoczeniu MPN przeprowadzono jesienia 2013 roku. W terenie
wytypowano miejsca, w ktorych wykonano 6 profili glebowych: nr 1- Folusz (gleba glejowa
typowa), nr 2- Mrukowa (gleba brunatna dystroficzna typowa), nr 3- rejon Gory Jelen (gleba
brunatna eutroficzna wylugowana), nr 4- Desznica (gleba brunatna dystroficzna typowa), nr 5-
Grab (gleba antropogeniczna) oraz nr 6- Bednarka-tysa Gora (gleba brunatna dystroficzna
typowa). Przy wyborze miejsc odkrywek kierowano si¢ rodzajem uzytkowania rolniczego
oraz warunkami geomorfologicznymi terenu. Profile glebowe zostaly opisane zgodnie
z zaleceniami Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego. Z wydzielonych poziomow
genetycznych pobrano probki glebowe, w ktérych oznaczono: azot ogdélny metoda
Kjeldahla oraz przyswajalne formy fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma. Analizy
chemiczne wykonano w trzech powtorzeniach.

III. WYNIKI BADAN

Badane gleby cechowatly si¢ silnym zakwaszeniem, niska zawartoscia wegla
organicznego i na ogél znaczna zawarto$cia glinu ruchomego. Ogolna zawartos¢ azotu
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w probach z poszczegélnych pozioméw miescita si¢ w granicach od 0,299 g - kg™ do
9,391 g'kg”' i byta najbardziej zroznicowana w profilu nr 1. We wszystkich badanych
profilach najwigksze ilosci tego pierwiastka wykrywano w poziomach prochnicznych. Taki
uktad wartosci korespondowat z ksztaltowaniem sig zawarto$ci wegla organicznego. Probki
gleb badanego obszaru cechowaly sig¢ szczegdlnie niska zasobno$cia w przyswajalne formy
fosforu - nie stwierdzono przypadkéw o S$redniej lub wyzszej zasobnosci fosforu
przyswajalnego. Stwierdzone warto$ci tego parametru miescity si¢ w przedziale od 3,47 mg
P,05'kg” w profilu nr 4 (poziom skaty macierzystej) do 90,3 mg P,Os'kg" w profilu nr 1
(poziom prochniczny). Za wyjatkiem gleby przeksztatconej antropogenicznie (profil nr 5)
najwigksze ilosci fosforu przyswajalnego obserwowano w powierzchniowych poziomach
badanych gleb. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu byla bardzo zré6znicowana i miescita si¢
w zakresie od 82,3 mg K,O'kg' w profilu nr 4 (poziom A2) do 569,8 mg K,;Okg' w
profilu nr 1 (poziom prochniczny Al). W 73 % analizowanych prob stwierdzono $rednia
lub wysoka zawarto§¢ potasu przyswajalnego, a najbardziej zasobna okazata si¢ gleba
glejowa typowa z profilu nr 1. Zaobserwowano tendencj¢ do akumulacji potasu
przyswajalnego w powierzchniowych poziomach badanych profili.

IV. WNIOSKI
1. W poszczegodlnych profilach gleb najwigksze zawartosci analizowanych pierwiastkow
biogennych wykrywano w poziomach powierzchniowych.
2. Gleby badanego obszaru zazwyczaj charakteryzowaly si¢ niewielka zawartoscig azotu
ogolnego, niska zawartoscia fosforu przyswajalnego oraz najcze$ciej Srednia badz
wysoka zawartoscia potasu przyswajalnego.
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CHEMICAL PROPERTIES OF SELECTED SOIL IN VICINITY
OF THE MAGURSKI NATIONAL PARK

Summary
In the studies undertaken analyze the development of the content of overall nitrogen and
available phosphorus and potassium in soils of the six profiles with ambient Magura National
Park. The soils of the study area generally characterized by a low content of total nitrogen and
available phosphorus and the most common medium or high content of available potassium. In
soils with the highest content of individual profiles of the analyzed elements were detected in the
levels of biogenic surface.

Key words: soil profile, Magura National Park, the chemical properties of soils
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FITOSTABILIZACYJNA ROLA RUNI TRAWNIKOW NA
GLEBACH MIEJSKICH ROZNIE ZANIECZYSZCZONYCH
METALAMI CIEZKIMI

W badanych glebach nie stwierdzono przekroczenia standardow jakosci gleb dla cynku
imiedzi. W przypadku olowiu w poziomach powierzchniowych gleb darniowych
stwierdzono przekroczenie standardow jakosci gleb dla obszaru sozologicznego
B w nielicznych punktach dzielnicy Krzyki. Najwieksze ilosci pierwiastkow sladowych
stwierdzono w trawach pochodzqcych z trawnikow dzielnicy Krzyki, najmniejsze
w materiale roslinnym trawnikéw miejskich dzielnicy Srédmiescie.

Slowa kluczowe: pierwiastki sladowe, trawniki miejskie, gleby terendw zurbanizowanych

I. WSTEP

Aglomeracje miejskie wskazywane sa bardzo czgsto jako rejony, w ktorych wystepuje
problem zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi [2]. Liczne badania wskazuja na
negatywny wptyw aglomeracji miejskich na gleby tych obszarow, gdzie obok pogorszenia
wlasciwosci  fizyko-chemicznych, mamy do czynienia ze wzbogaceniem wierzchniej
warstwy gleby w metale cigzkie [1,4].

Celem pracy jest analiza zawarto§ci wybranych pierwiastkow $ladowych w warstwie
wegetacyjnej trawnikow miejskich oraz wybranych gatunkach traw bgdaca konsekwencja
oddziatywania ruchu ulicznego oraz innych zrédet zanieczyszczen na nawierzchnie
trawiaste osiedli miejskich.

II. METODYKA BADAN

Badania terenowe przeprowadzono na wybranych trawnikach osiedlowych Wroctawia.
Do badan wytypowano trawniki osiedli: Srédmiescia, Krzykow i Fabryczne;.

Probki gleb pobierano z dwoch glgbokosci: 0-5 cm i 10-15 cm przy uzyciu probnika
glebowego przystosowanego do profilow gleb zadarnionych. Probka Srednia sktadata si¢
z 5 probek podstawowych pobieranych z powierzchni 20 m”. W kazdej dzielnicy pobrano
probki z 4 trawnikow. Do badan wytypowano 12 trawnikow, z ktorych pobrano tacznie 24
probki glebowe. Na tych samych powierzchniach pobrano materiat roslinny do analizy
zawartosci wybranych pierwiastkéw §ladowych.

W zgromadzonym materiale glebowym oznaczono sktad granulometryczny oraz
podstawowe wlasciwosci chemiczne 1 fizykochemiczne gleb: zawartos¢ wegla
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organicznego Corg., pH w roztworze 1 mol KCl-dm™. Analizy wykonano stosujac metody
standardowe, przyjete w badaniach gleboznawczych [3]. Calkowita zawarto$é
analizowanych pierwiastkow $ladowych w probkach oznaczono metoda ptomieniowg AAS,
po mineralizacji probek w st¢zonym kwasie nadchlorowym. Podobng metoda oznaczono
zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w materiale roslinnym.

I11. WYNIKI BADAN
Zawarto$¢ badanych pierwiastkow §ladowych w badanych glebach charakteryzuje sig
duzym zréznicowaniem zar6wno migdzy osiedlami, jak rowniez migdzy trawnikami w obrgbie
jednego osiedla. Najwyzsze $rednie zawartosci tych pierwiastkow stwierdzono w poziomach
powierzchniowych gleb dzielnicy Srodmiescie, najnizsze w dzielnicy Fabryczna. W badanych
glebach nie stwierdzono przekroczenia standardéw jakosci gleb dla miedzi na terenach
zurbanizowanych.

IV. PODSUMOWANIE

W badanych glebach nie stwierdzono przekroczenia standardow jakosci dla cynku i miedzi
na terenach zurbanizowanych. W przypadku otowiu w badanych poziomach powierzchniowych
gleb darniowych stwierdzono przekroczenie standardéw jakosci gleb i standardow jakosci ziemi
dla obszaru sozologicznego B w nielicznych punktach dzielnicy Krzyki [5].

W Dbadanym materiale ros§linnym najwigksze iloSci pierwiastkow Sladowych
stwierdzono w trawach pochodzacych z trawnikow dzielnicy Krzyki, najmniejsze
w materiale ro§linnym trawnikéw miejskich dzielnicy Srodmiescie.
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THE PHYTOSTABILIZATION ROLE OF LAWNS IN URBAN SOILS
CONTAMINATED BY TRACE ELEMENTS

Summary

The concentrations of trace elements in soil layers 0-5 cm and 5-15 cm in urban lawn
soils and in defferent grass spicies were examined in three different districts of Wroctaw:
Srédmiescie (central part of the town), Krzyki (south part of the town) and Fabryczna
(western, industrial part of the town). It was found, however, that soil samples representing
the layer 0-5 cm did not contain significantly higher concentrations of metals than those
taken from the layer 5-15 cm. This effect may be explained by anthropogenic origin of soils,
developed from mixed material, with destroyed sequence of soil horizons.

Key words: trace elements, urban lawns, urban soils
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ZAWARTOSC OGOLNYCH I ROZPUSZCZALNYCH FORM
NIKLU I KOBALTU W ODLOGOWANEJ GLEBIE PYLOWEJ
PO AGROMELIORACJI OSADAMI SCIEKOWYMI

Jednym z najbardziej racjonalnych sposobow zagospodarowania osadow sciekowych , jest ich
przyrodnicze wykorzystanie. Osady Sciekowe oprocz cennych skladnikow nawozowych zawierajq
znaczne ilosci zanieczyszczen, w tym toksyczne metale ciezkie.

Celem prowadzonych badan byla ocena zmian w zawartosci ogolnych i rozpuszczalnych form
niklu i kobaltu w odlogowanej glebie pylowej, po agromelioracji osadami Sciekowymi,
w warunkach uprawy topinamburu (Helianthus tuberosus L.).

Stowa kluczowe: Osady $ciekowe, odtogi, nikiel, kobalt, gleba

I. WSTEP

Wzrost dziatalnos$ci bytowo-gospodarczej czlowieka, zwiazany jest z powstawaniem
coraz to wigkszej iloSci $ciekoéw, ktore musza byé oczyszczane. W wyniku tego procesu
wytwarzane sa osady $cickowe, ktore sa odpadem o wysokiej uciazliwosci w srodowisku
przyrodniczym. Dlatego ciagle poszukuje si¢ racjonalnych metod ich wykorzystania.
Uwaza sig, iz przyrodnicze wykorzystanie osadow $ciekowych jest najbardziej rozsadnym
kierunkiem ich zagospodarowania [1]

Odlogowanie gruntéw zwigzane jest zazwyczaj ze spadkiem optacalno$ci produkcji
rolniczej oraz z utrata przez glebg zdolnosci produkeyjnych. Na gruntach takich zaréwno
polskie jak i unijne prawo dopuszcza produkcje roslin energetycznych. Uprawy takie moga
by¢ uzyzniane osadami §ciekowymi, ktore zawieraja wiele cennych substancji nawozowych
[2]. O kierunku zagospodarowania osadow $cickowych decyduje zawarto$¢ w nich metali
ciezkich, okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska [3].

Celem prowadzonych badan byla ocena zmian w zawartoSci ogdlnych
i rozpuszczalnych form niklu i kobaltu w glebie po agromelioracji osadami $ciekowymi
w warunkach uprawy topinamburu (Helianthus tuberosus L.).

II. MATERIAL I METODY
Doswiadczenie polowe zatozono w 2005 roku na glebie stanowiacej wieloletni odtog,
potozonej w miejscowosci Nowa Wies w Gminie Trzebownisko. Byla to gleba catkowita
w typie gruntowo-glejowej (A-G), o skladzie granulometrycznym pytu zwyklego. Jesienia
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2005 roku przeprowadzono agromelioracj¢ tej gleby, ktora polegata na wprowadzeniu
wktadek osadow $ciekowych o rdéznej miazszosci (0, 10, 20, 30 cm) pod poziom darniowo-
prochniczny (0-25 cm). W osadzie Sciekowym $rednia zawarto$¢ Ni wynosita 30,1, a Co
0,91 (mg.kg™") i miescita si¢ w normach [3]. Wiosna 2006 roku zatozono plantacje z uprawa
topinamburu. W kazdym roku przez okres 6 lat pobierano probki z profili glebowych.
W celu oznaczenia ogdlnych form niklu i kobaltu glebg poddano mineralizacji w kwasie
HCIO,, a form rozpuszczalnych- ekstrakcji 1mol dm™ HCI. Zawarto$é tych pierwiastkow
oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS).

III. WYNIKI BADAN

Zawartos¢ ogoélnych form Ni i Co, niezaleznie od miazszosci zastosowanej wktadki
osadow $ciekowych byta najwigksza w poziomach powierzchniowych gleby i zmniejszata
si¢ wraz z glebokoscia profilu glebowego. Najwigksza zawartoscia ogoélnego Ni
w poziomie powierzchniowym charakteryzowata si¢ gleba z 30 cm (17,90 mgkg™),
a Co z 10 cm wkladka osadow $ciekowych (4,04 mgkg™). Na glebokosci 25-50 cm
najwigcej ogélnego Ni odnotowano w glebie z 10 cm wkladka osadow (14,50 mgkg™), a
Co w glebie kontrolnej (3,51 mgkg” ). Na glebokosci 50-75 cm $rednia zawartosé
ogo6lnych form Ni i Co byla najwigksza w glebie z 20 cm wktadka osadéw: odpowiednio
11,4912,28 mg.kg". W poziomie skaty macierzystej (75-100 cm) zawarto$é ogdlnych form
Ni i Co byta najwyzsza w glebie kontrolne;.

Zawarto$¢ rozpuszczalnych form Ni i Co w poziomach powierzchniowych wzrastata
wraz z miazszoscia wkladki osadow $ciekowych, osiagajac w glebie z 30 cm wktadka
warto$ci odpowiednio: 3,48 i 1,49 (mgkg'). W pozostatych poziomach glebowych
agromelioracja osadami $cieckowymi nie wplyngta jednoznacznie na zawarto$¢
rozpuszczalnych form Ni i Co.

IV. PODSUMOWANIE
Pod wplywem stosowania osadow $ciekowych $rednia zawarto$¢ ogdlnych
i rozpuszczalnych form niklu i kobaltu zwigkszata si¢ w poziomach powierzchniowych.
Agromelioracja osadami $cieckowymi nie wptyneta jednoznacznie na zawarto$é¢ ogolnych
i rozpuszczalnych form niklu i kobaltu w pozostatych poziomach glebowych.

V. LITERATURA
Drab M., Greinert A., Weclewski S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 537. s. 67-73. 2009.
2. Kaniuczak J., Szostek M., Pieniazek M.: Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie 13. s. 75-
76.2010.
3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadow
sciekowych, Dz. U. nr 137, poz. 924.

—

CONTENT OF TOTAL AND SOLUBE FORMS OF NICKEL AND COBALT IN
FALLOWING SILTY SOIL AFTER AGROMELIORATION OF SEWAGE SLUDGE

Summary
The disposal of sewage sludge is a huge problem. Sewage sludge can be applied to cropland to
supply and recycle nutrients and organic matter. Sewage sludge also contains significant amounts
of toxic heavy metals. The aim of presented study was to evaluate of changes in amounts of total
and soluble in 1 mol.dm™ forms of Ni and Co.
Key words: sewage sludge, soil, fallowing lands, nickiel, cobalt
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WPLYW NAWOZOW ZAWIERAJACYCH SIARKE NA ZAWARTOSC
AZOTU I SIARKI W GLEBIE ORAZ LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW

Nawozenie Saletrosanem 26 makro i Siarczanem amonu prowadzito do wzbogacenia gleb
w siarke (zwlaszcza w forme siarczanowq) oraz silniej stymulowato wzrost bakterii siarkowych
niz nawozenie Wigorem S.

Slowa kluczowe: nawozenie mineralne, siarka, azot, gleba, drobnoustroje

1. WSTEP

W 2010 roku az 94% uzytkowanych rolniczo gleb kraju charakteryzowato si¢ niska
zawartoscia siarki siarczanowej [4]. Najprostszym sposobem uzupehienia niedoboru siarki
w glebach jest stosowanie nawozow mineralnych. Celem badan byto okreslenie wpltywu
nawozenia nawozami mineralnymi zawierajacymi siarke¢ na wybrane chemiczne i biologiczne
wlasciwosci gleby (zawarto$¢ azotu ogotem; zawarto$¢ siarki ogdlem, siarczanowej
i organicznej; liczebno$¢ wybranych grup drobnoustrojow). Badanymi nawozami mineralnymi
byty: Wigor S, Saletrosan 26 makro i Siarczan amonu makro.

II. METODYKA

Schemat dwuletniego doswiadczenia wazonowego obejmowatl dwa czynniki: rodzaj
nawozenia i kategori¢ agronomiczng gleby. Zastosowano nawozenie: 1. kontrola (brak
nawozenia), 2. NPK z uzyciem soli cz.d.a., 3. NPK z uzyciem saletrzaku, 4. NPK
zuzyciem saletry amonowej, 5. NPK + S z uzyciem Wigoru S (zawierajacego siarke
elementarna), 6. NPK + S z uzyciem Saletrosanu 26 makro (zawierajacego siarke
siarczanowa), 7. NPK + S z uzyciem Siarczanu amonu makro (zawierajacego siarke
siarczanowa). Badania prowadzono na glebie lekkiej i $redniej. W kazdym roku do gleby
nawozonych obiektow wprowadzono 0,8 g N; 0,3 g P; 1,2 g K i 0,4 g S-wazon™ (5 kg s.m.
gleby). Azot wprowadzono w postaci nawozoéw mineralnych (podobnie jak siarkg) lub
roztworu NH4NOj; cz.d.a., natomiast fosfor i potas w postaci roztworéow Ca(H,PO,),-H,O
cz.d.a. i KCl cz.d.a. Rosling testowa w pierwszym roku badan byl rzepak jary odmiany
Feliks, natomiast w drugim - pszenica jara odmiany Hewilla.

W pracy przedstawiono wyniki oznaczen wykonanych w probkach gleby pobranych po
zakonczeniu drugiego roku dos$wiadczenia. Zawarto$¢ azotu ogolem w glebie oznaczono
metoda destylacyjna Kjeldahla [3]. Oznaczenie zawartosci siarki ogélnej i siarczanowej
wykonano metoda ICP-OES. Zawarto$¢ siarki ogdlnej oznaczono po odparowaniu materiatu
z roztworem azotanu(V) magnezu, suchej mineralizacji i roztworzeniu pozostatosci w roztworze
kwasu azotowego(V) [3]. Siarke siarczanowa wyekstrahowano 0,03 mol-dm™ kwasem
octowym. Liczebno$¢ bakterii (w tym bakterii siarkowych), grzybow i promieniowcow
oznaczono metoda plytkowa [1,2].
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III. WYNIKI BADAN

Zastosowane nawozenie skutkowato zwigkszeniem zawartosci azotu ogétem w glebach
lub nie wptywalo znacznie na jego zawarto§¢. Nawozenie siarkg z reguty prowadzito do
zwigkszenia zawarto$ci tego pierwiastka w glebach. Ponadto, nawozenie nawozami
zawierajacymi siark¢ siarczanowa (Saletrosanem 26 makro i Siarczanem amonu)
skutkowato znacznym zwigkszeniem zawartosci tej formy siarki w glebach (zawarto$c
w glebach nawozonych tymi nawozami byta kilkadziesiat razy wigksza od oznaczonej
w glebach nienawozonych).

Nawozenie z reguly nie wpltywato znacznie na liczebno$¢ drobnoustrojow w glebie lub
skutkowato zwigkszeniem liczby mikroorganizméw, zwiaszcza grzybow (w warunkach
uprawy na obu glebach) i bakterii siarkowych (nawozenie gleby lekkiej). Gleby nawozone
Saletrosanem 26 makro i Siarczanem amonu zawieraty wigcej bakterii siarkowych od gleb
nawozonych Wigorem S.

IV. WNIOSKI
1. Gleby nawozone cechowaly si¢ wigksza zawarto$cia azotu od gleb obiektu kontrolnego
lub zawartosci te byly zblizone.
2. Nawozenie Saletrosanem 26 makro i Siarczanem amonu prowadzilo do wzbogacenia
gleb w siarke (zwlaszcza w formg siarczanowa).
3. Nawozenie Saletrosanem 26 makro i Siarczanem amonu silniej stymulowato wzrost
bakterii siarkowych niz nawozenie Wigorem S.

V.LITERATURA
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THE EFFECT OF SULFUR-CONTAINING FERTILIZERS ON NITROGEN
AND SULFUR CONTENTS IN SOIL
AND ON THE NUMBER OF MICROORGANISMS

Summary
The aim of the research was to determine the effect of fertilization with sulfur-
containing mineral fertilizers on chemical and biological properties of soil. The fertilized
soils had a higher nitrogen content than the soils of the control treatment or the contents
were similar. Fertilization with Saletrosan 26 macro and Ammonium Sulfate greatly
enriched the soils in sulfur, particularly in sulfate sulfur. It also stimulated the
multiplication of sulfur bacteria stronger than fertilization with Wigor S.

Key words: mineral fertilization, sulfur, nitrogen, microorganisms
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OCENA STANU ZAOPATRZENIA W NIEKTORE MAKRO-
I MIKROELEMENTY POMIDORA UPRAWIANEGO
NA LUBELSZCZYZNIE

Zaopatrzenie pomidora uprawianego na plantacjach Lubelszczyzny w  makro-
i mikroelementy w wigkszosci przypadkow wykazywalo przekroczenie zakresu optymalnego
i bylo Scisle zwiqzane z wysokq zasobnosciq gleby w te pierwiastki.

Stowa kluczowe: pomidory, makroelementy, mikroelementy, nawozenie

1. WSTEP
Rosliny optymalnie zaopatrzone w skladniki pokarmowe w okresie wegetacyjnym moga
odwzajemni¢ si¢ wysokim plonem dobrej jakosci. Uwaga ta dotyczy réwniez pomidoréw
uprawianych w gruncie, w szklarniach lub pod ostonami. Nawozenie powinno by¢ poprzedzone
analiza chemiczna gleby lub innych podlozy oraz korygowane w trakcie wegetacji po
wykonaniu analiz czg§ci wskaznikowych roslin. Celem badan byta ocena zaopatrzenia
pomidoréw uprawianych na Lubelszczyznie w niektore makro- i mikroelementy.

II. MATERIAL I METODY

W latach 2009-2011, na Lubelszczyznie, przeprowadzono badania $rodowiskowe,
ktorych celem byta ocena zaopatrzenia w makro- (N, P, K, Mg, Ca) i mikroelementy (Cu,
Zn, Mn, Fe, B) roslin pomidora. Oceng tg¢ przeprowadzono po wykonaniu analiz
chemicznych lisci tych roslin. Obliczono $rednig zawarto$¢ i odchylenie standardowe
makro- (N, P, K, Ca, Mg) i mikroelementéw (Cu, Zn, Fe, Mn, B), okreslono
wspolzaleznosci wystepujace pomigdzy tymi pierwiastkami oraz obliczono wspotczynniki
determinacji.

III. WYNIKI BADAN

Zawarto$¢ $rednia azotu w liSciach pomidora wynosita 3,03% N s.m., odchylenie
standardowe 0,64 1 wskazuje na optymalne zaopatrzenie w ten sktadnik [1]. Nurzynski i in. [3]
analizujac zmiany zawartosci N, P, K, Ca, Mg w podtozach i w lisciach pomidora stwierdzili, ze
rodzaj podtoza nie miat istotnego wptywu na zawarto$¢ tych pierwiastkow w lisciach. Srednia
zawarto$¢ fosforu (0,62% P s. m.,) byta wysoka i przekraczala zakres optymalnego zaopatrzenia
lisci (0,47% P ) w ten sktadnik [1]. Nie zalezata wyraznie (facznie z magnezem), jak wskazuja
inne badania, od pH pozywek w dwoch latach badan [2]. Zawarto$¢ potasu w lisciach wynosita
5,53% K s. m., i przekraczata gorna granicg (5,08%) zakresu optymalnej zawartosci w tej czgsci
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rosliny [1]. Zawarto$¢ Mg — 0,52% s.m., rowniez nieznacznie przekraczala zakres optymalny
(0,49%). Natomiast zawartos¢ wapnia — 4,23% Ca s. m., zdecydowanie przekraczata zakres
optymalny (3,20%). Zakres optymalnej zawartosci w lisciach pomidora przekraczato zelazo,
mangan, miedz i cynk, a bor wystgpowat w ilosciach niedoborowych.

IV. WNIOSKI

1. Zaopatrzenie pomidora uprawianego na plantacjach Lubelszczyzny w makroelementy
w wigkszosci przypadkéw wykazywato przekroczenie zakresu optymalnego. Zaopatrzenie
roslin w makroelementy byto $cisle zwiazane z wysoka zasobnoscia gleby w te pierwiastki.

2. Zaopatrzenie pomidoréw uprawianych na Lubelszczyznie w mikroelementy w wigkszosci
przypadkow przekraczato zakres optymalny, a w jednym — niedoborowy i zwiazane bylo ze
srednia lub wysoka zasobnos$cia gleby w te pierwiastki.

3. Stwierdzono, ze sposrod oznaczanych makro- (N, P, K, Ca, Mg) i mikroelementow (Cu, Zn,
Mn, Fe i B) jedynie w nielicznych przypadkach wystapily istotne, dodatnie wspdtczynniki
korelacji pomigdzy oznaczanymi pierwiastkami.

V.LITERATURA
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ESTIMATION OF THE STATUS OF SUPPLY OF TOMATOES GROWN IN THE
LUBLIN REGION IN CERTAIN MACRO- AND MICROELEMENTS

Summary

In the years 2009-2011, in the Lublin Region, an environmental study was conducted with
the objective of estimation of the supply of tomato plants with macro- and microelements. The
estimation was conducted after performing chemical analyses of leaves of those plants. The
leaves were collected from plantations situated in seven localities. Samples of leaves were
collected during the harvest of the fruits. The mean contents and standard deviation of the
content of macro- (N, P, K, Ca and Mg) and microelements (Cu, Zn, Fe, Mn, B) in tomato
leaves were calculated, and correlations occurring among those elements were determined.

In most cases the level of supply in macroelements of tomatoes grown in plantations in the
Lublin Region indicated exceeding of the optimum range. Only the content of nitrogen in the
leaves was within the optimum range, while the levels of phosphorus, potassium, calcium and
magnesium exceeded that range. The supply of tomatoes grown in the Lublin Region with
microelements in most cases exceeded the optimum range, and in one case it was at the deficit
level. The optimum range was exceeded for the leaf content of copper, zinc, manganese and
iron; the deficit content was related to boron. It was found that among the assayed macro- (N,
P, K, Ca, Mg) and microelements (Cu, Zn, Mn, Fe, B) only in a few cases (3) there appeared
significant positive correlations between the elements assayed. It should be noted, however, that
only in a single case the coefficient of determination was higher than 50% (77.1%).

Key words: tomato, macroelements, microelements, fertilization
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OCENA ZAWARTOSCI MIEDZI I JEJ FRAKCJI W GLEBACH
UPRAWNYCH WOJEWODZTWA PODLASKIEGO

Badane gleby charakteryzowaly sie naturalng zawartosciq miedzi. Wiecej miedzi
w frakcji dostepnej i potencjalnie dostepnych byto w glebach bardzo lekkich i lekkich, a w
glebach srednich w frakcji rezydualnej niedostepnej dla roslin.

Stowa kluczowe: gleba, frakcje, miedz

I. WSTEP

Miedz w glebie wystepuje w postaci jonow Cu’, Cu®’, a takze jonow kompleksowych
CuOH’, Cu(OH),*", Cu(OH),*, Cu(OH);, CuO,>, HCuO, i Cu(COs),>. W glebach o niskich
wartosciach pH wystepuje duza mobilnos¢ kationowych form miedzi, natomiast w miarg
wzrostu pH przewazaja ruchliwe formy anionowe. Glowne czynniki wplywajace na
rozpuszczalno$¢, migracje i przyswajalno$¢ miedzi w glebach to: pH, substancja organiczna
i mineraly ilaste, wodorotlenki Fe, Mn i Al oraz interakcje z innymi pierwiastkami [1].

Miedz jest pierwiastkiem niezbednym do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin.
Bierze udziat w wielu procesach fizjologicznych, gdyz moze istnie¢ na wielu stopniach
utlenienia in vivo [5]. Ogolnie mozna stwierdzi¢, iz miedz jest mato mobilna w glebach,
a zatem mato dostgpna dla roslin. Tylko niewielka czgs$¢ tego pierwiastka jest zgromadzona
w glebie w postaci tatwo rozpuszczalnej i wymiennej. MiedZz wigzana jest silnie przez
materie organiczna i mineraly ilaste, a takze wytraca si¢, np. w postaci siarczandw,
siarczkéw 1 weglandw [1,3,2]. Zawarto$¢ miedzi we frakcji wymienialnej byta natomiast
ponizej granicy oznaczalno$ci. Pomimo nieznacznej mobilnosci Cu w glebach, ro$liny
potrafia akumulowac jej znaczne ilosci.

Celem badan jest ocena zawartosci miedzi ogoélem i jej frakcji w glebach uprawnych
w woj. podlaskim.

II. MATERIAL I METODY

Badania wykonano w probkach gleb uprawnych pobranych w 81 punktach woj.
podlaskiego. Byly to gleby mineralne uzytkowane jako grunty orne. Probki pobrano z warstwy
uprawnej, okreslonej na glebokos¢ 0-30 cm, po zbiorze ro$lin uprawnych. W probkach
oznaczono podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne gleb: sktad granulometryczny, zawartos¢
wegla organicznego, pH w 1 M KCI. Okreslono kategori¢ agronomiczna gleb i badane gleby
podzielono na dwie grupy bardzo lekkie i lekkie oraz gleby $rednie. Oznaczono zawarto$é
miedzi ogodlnej po mineralizacji gleby w wodzie krolewskiej, a frakcje kadmu oznaczono
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zmodyfikowana metoda BCR [4]. Oznaczenia wykonano metoda absorpcyjnej spektroskopii
atomowej aparatem Varian AA-100.

1. WYNIKI BADAN

Wsrdd gleb bardzo lekkich i lekkich przewazaly piaski gliniaste i paski stabo gliniaste,
a wsrdd gleb srednich gliny piaszczyste. Zawartos¢ frakeji sptawianej w glebach bardzo lekkich
i lekkich wahata si¢ od 5 do 19%, Srednio 10,2%, a w glebach $rednich frakcji sptawianych
$rednio byt 22% przy zakresie 20-28%.

Odczyn gleb byt bardzo zréznicowany od gleb bardzo kwasnych do zasadowych. Gleby
srednie charakteryzowaly sig¢ nieco wyzszym odczynem. Badane gleby sa charakterystyczne dla
regionu Podlasia, gdzie wigkszo$¢ gleb jest lekkich i kwasnych. Zawarto$¢ wegla organicznego
w obu grupach gleb byta zr6znicowana i w glebach bardzo lekkich i lekkich wynosita §rednio
17 gkg™, a w glebach srednich bylo nieco wiecej wegla- 24 gkg'. Zawartoé¢ miedzi ogdtem
w glebach $rednich byla wyzsza o prawie 2 mg niz w glebach lzejszych. Udziat miedzi
w poszczegodlnych frakcjach byt zréznicowany w obu grupach gleb. Najmniej byto jej w I frakcji
najbardziej dostgpnej dla roslin, ale o 2% wigcej w glebach bardzo lekkich i lekkich niz w glebach
srednich. W frakeji drugiej 1 trzeciej udziat miedzi byt rowniez wyzszy w glebach 1zejszych, a
réznica wynosita o odpowiednio 4% i 9%. Natomiast w frakcji czwartej rezydualnej wigkszy
udziat odnotowano w przypadku gleb $rednich.

IV. WNIOSKI
Badane gleby charakteryzowaty si¢ naturalna zawarto$cig miedzi ogdtem.
. Wigcej miedzi w frakcji dostgpnej i potencjalnie dostgpnych byto w glebach bardzo
lekkich i lekkich, a w glebach $rednich w frakcji rezydualnej niedostgpne;j dla roslin.

[N
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THE ESTIMATION OF COPPER CONTENT AND ITS FRACTIONS IN ARABLE
SOILS OF PODLASIE PROVICE

Summary
The aim of the study was estimation of total copper content and its fractions in arable soils
of Podlasie Province. It was found that studied soils were characterized by natural total content
of copper. The very light and light soils contained the most of copper in available and
potentially available fractions while the medium-heavy soils in residual fraction, which is
unavailable for plants.

Key words: soil, fraction, copper
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ZAWARTOSC KADMU OGOLEM 1 JEGO FRAKCJI W GLEBACH
GRUNTOW ORNYCH PODLASIA

Oznaczono catkowitq zawartos¢ kadmu i jego frakcji metodq BCR w glebach
uprawnych  wojewddztwa  podlaskiego.  Badane  gleby  zaliczono do  gleb
niezanieczyszczonych (0°).

Stowa kluczowe: gleba, frakcje, kadm

I. WSTEP

Kadm wystepuje gldéwnie w postaci dwuwartosciowej. Tworzy rozne jony kompleksowe
(np. CdOH", CdCI', CdHCO5") oraz chelaty organiczne. W roztworze glebowym o odczynie
obojetnym i lekko alkalicznym kadm wystepuje zazwyczaj w formie wolnych jonow.
W érodowisku alkalicznym wytracaja si¢ stabo rozpuszczalne weglany i fosforany kadmu [3].

Kadm, pomimo ze nie jest niezbedny roslinom do rozwoju, jest pobierany przez nie
zarowno przez korzenie, jak i liScie. Kadm w glebach niezanieczyszczonych jest wiazany
glownie przez frakcje rezydualng [3]. Duza mobilnos¢ kadmu w glebach potwierdza
sumaryczna zawarto$¢ tego pierwiastka w pozostalych frakcjach ekstrahowanych z gleby,
ktére w r6znym stopniu sa fitoprzyswajalne [2, 4]. Biernacka i Matuszynski [1]stwierdzili,
badajac gleby z terenu uznawanego za niezanieczyszczony na przestrzeni szesciu lat, iz
61,6% Cd, w stosunku do zawartosci catkowitej, bylo zwiazane we frakcjach dostgpnych
i potencjalnie dostgpnych dla roslin (frakcja wymienialna, rozpuszczalna w kwasach,
redukowalna i utlenialna). Celem niniejszej pracy bylo okreslenie catkowitej zawartosci
kadmu oraz jego frakcji w glebach uprawnych Podlasia uzytkowanych jako grunty orne.

II. MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity probki pobrane z gleb uprawnych w 81 punktach woj.
podlaskiego. Wybrano po jednym punkcie w wigkszosci gmin tego wojewodztwa.
Zlokalizowane byly one na glebach mineralnych uzytkowanych jako grunty orne,
pozbawione zewnetrznych zrédel zanieczyszczen jak drogi czy zaklady przemystowe.
Probki pobrano z warstwy uprawnej, okreslonej na gltebokos¢ 0-30 cm. Probki pobrano po
zbiorze ro$lin uprawnych. W probkach oznaczono podstawowe wlasciwosci
fizykochemiczne gleb: sktad granulometryczny, zawarto$¢ wegla organicznego, pH w 1 M
KCl potencjometrycznie. Okreslono kategori¢ agronomiczna gleb i badane gleby
podzielono na dwie grupy bardzo lekkie i lekkie i gleby $rednie. Oznaczono zawarto$¢
kadmu ogdlnego po mineralizacji w wodzie krolewskiej, a frakcje kadmu oznaczono
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zmodyfikowana metoda BCR [5]. Oznaczenia wykonano metoda absorpcyjnej
spektroskopii atomowej z atomizacja elektrotermiczng aparatem Varian AA-100.

1. WYNIKI BADAN

Sktad granulometryczny obu grup kategorii granulometrycznych byt niewiele
zroznicowany. Wsrod gleb bardzo lekkich i lekkich przewazaty piaski gliniaste i paski
stabo gliniaste, a wsrod gleb $rednich gliny piaszczyste. Zawarto$¢ frakcji sptawianej
w glebach bardzo lekkich i lekkich wahata si¢ od 5 do 19 %, $rednio 10,2%, a w glebach
srednich frakcji sptawianych $rednio byt 22% przy zakresie 20-28%.

Odczyn gleb lekkich byt bardzo zréznicowany i wahat si¢ od 4-7,6 pH. Gleby $rednie
charakteryzowaly si¢ nieco wyzszym odczynem Badane gleby sa charakterystyczne dla
regionu Podlasia, gdzie wigkszos¢ gleb jest lekkich i kwasnych. Zawarto$¢ wegla
organicznego w obu grupach gleb byta zréznicowana i w glebach bardzo lekkich i lekkich
wahata si¢ od 6 g-kg”' do 37 g-kg" (§rednio 17 g-kg'. W glebach érednich, érednio byto
wiecej wegla- 24 g-kg™' przy zakresie 7- 42 g'kg™.

Zawartos¢ kadmu ogolem zalezna byta od zawartosci frakcji sptawialnej i byta wyzsza
w glebach $rednich. Kadm zwiazany byl gléwnie z substancja organiczna (F-III) i frakcja
rezydualng (F-IV) w obu grupach gleb. W frakcji rozpuszczalnej (I) $redni udzial kadmu
byt nieco wyzszy w przypadku gleb S$rednich, w frakcji zwiazanej z tlenkami
wodorotlenkami (F-1I) w grupie gleb lekkich.

IV.WNIOSKI
Wigkszos¢ badanych gleb byta kwasna, tylko niewielki odsetek miata odczyn obojetny.
. Badane gleby =zaliczono do grupy niezanieczyszczonych (0°) i niewiele gleb
o podwyzszonej zawartosci (I°).
3. Najwigcej kadmu zgromadzone bylo we frakeji 111 1V.

o =
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THE TOTAL CONTENT OF CADMIUM AND ITS FRACTIONS IN ARABLE
SOILS OF PODLASIE PROVINCE

Summary
The aim of the study was estimation of total content of cadmium and its fraction by BCR
method in arable soils of Podlasie Province. The soils were mostly acidic, and the rest had
neutral reaction. According to polish regulations the studied soils were uncontaminated and
slightly contaminated. The residual fraction and bound to organic matter have contained the
most of cadmium.

Key words: soil, fraction, cadmium
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Dolnoslaska Szkota Wyzsza we Wroclawiu

TRESCI DOTYCZACE PRZYCZYN I SKUTKOW DEGRADACJI
SRODOWISKA GLEBOWEGO W PROGRAMIE ZREFORMOWANEJ
SZKOLY ORAZ W MATURALNYCH ZADANIACH TESTOWYCH

W pracy poddano analizie kwestie zwiqzane z degradacjq srodowiska glebowego w
programach nauczania zreformowanej szkoty polskiej.

Stowa kluczowe: degradacja gleby, egzamin maturalny, edukacja ekologiczna, szkota

I. WSTEP
Przed rozpoczeciem debaty nad priorytetowymi problemami dotyczacymi problemow
zagrozen $rodowisk glebowych w Polsce i na $wiecie, nalezy dokona¢ krotkiej analizy, czy ta
tematyka ma swoje odzwierciedlenie w edukacji szkolnej po roku 1999 i po 2008 na wszystkich
czterech poziomach edukacji, a wigc po dwoch kolejnych zmianach podstaw programowych
w tzw. nowej zreformowanej szkole, jakie dokonaty si¢ na przestrzeni ostatniej dekady.

II. METODYKA
Do badan zastosowano jedna z metod jakosciowych polegajaca na analizie
1 interpretacji zebranych w podjetym temacie dokumentdéw naukowych oraz publicznych.

1. WYNIKI BADAN

W najnowszej podstawie programowej [1] pierwszy kontakt ucznia z terminem ,,gleba”
pojawia si¢ juz w szkole podstawowej w nauczaniu poczatkowym, gdzie omawiana jest rola
dzdzownic w spulchnianiu gleby. W klasach IV-VI glebg okresla si¢ jako zbior sktadnikow
nieozywionych i ozywionych oraz wyjasnia znaczenie organizméw glebowych i prochnicy
w odniesieniu do zyznosci gleby. W szkole ponadgimnazjalnej kwestie zwigzane z gleba
pojawiaja si¢ w obrgbie trzech przedmiotow: chemii, biologii i geografii. Niestety w opinii
wielu nauczycieli ta problematyka jest marginalizowana. Zagadnienia typu: rozdzielanie gleby
na sktadniki, wlasciwosci sorpcyjne, procesy glebotwoéreze i wiele innych zostato zapisanych
jedynie jako tresci uzupehniajace, co przy niewielkiej liczbie godzin przeznaczanych na
omowienie materiatu z przedmiotow przyrodniczych skazuje je na niebyt lub wypycha do
ewentualnej realizacji na IV poziomie edukacyjnym, w klasie I szkoty ponadgimnazjalnej, na co
pozwala reforma po roku 2008, faczaca tresci z 11 1 IV poziomu edukacyjnego.

Problem zagrozen $rodowiska glebowego w liceum omawiany jest w klasie I, ale jedynie na
poziomie podstawowym, gdzie zajgcia z chemii czy biologii zostaly tak zreformowane, by
mozna bylo polozy¢ pewien nacisk, m. in. na problemy ekologii i ochrony $rodowiska. Wsrod
obowiazkowych tresci edukacyjnych odnajdujemy tu doswiadczalne badanie pH gleby oraz
wlasciwosci sorpcyjnych. Uczniowie powinni dokonywa¢ podziatu i wskazywaé proste
zastosowania wybranych nawozow, skutki przenawozenia oraz definiowaé, czym jest erozja
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gleby. Powinni takze wymienia¢ czynniki powodujace degradacje gleby, ich zrddila oraz
wskaza¢ sposoby ochrony. Niestety czas przeznaczony na realizacje tych zagadnien jest
absolutnie niewystarczajacy. Tylko jedna godzina tygodniowo z chemii czy biologii, nawet
w klasach o rozszerzeniu biologiczno-chemicznym to nonsens i jest to raczej edukacyjny pozor
niz fundament edukacji ekologicznej, a raczej jej podsumowanie. W klasie II i1 III szkoty
ponadgimnazjalnej z chemii znika catkowicie problematyka ochrony gleby, ale tez wody czy
powietrza a podstawa programowa skupia si¢ jedynie na treSciach czysto chemicznych czy
biologicznych. W arkuszach maturalnych z chemii pojawialy si¢ zagadnienia dotyczace
jonowych sktadnikéw wybranych nawozoéw i ich roli w procesach glebowych, wplywu réznych
rodzajow soli — sktadnikéw nawozow — na odczyn gleby. W innych zadaniach testowych
wymagano zapisu za pomoca rownania reakcji chemicznej procesu nitryfikacji, na podstawie
kilku sktadowych tego procesu. W jednym z arkuszy w dwoch testach maturalnych z chemii
nalezalo wskaza¢ zagrozenia wynikajace z obecno$ci wysypisk odpadéw komunalnych
i przemystowych, za§ w drugim uzasadni¢ zakaz stosowania antydetonatoréw zawierajacych
PbEt, jako zrodet zanieczyszczenia srodowiska glebowego.

IV. PODSUMOWANIE

Witowski [2] w swoich badaniach dotyczacych tzw. Nowej Matury zwrocit uwage na wazna
zalezno$¢. Otoz zestawienie tresci testowych zadan maturalnych dotyczacych problematyki
gleb, ze wspolczynnikiem zdawalnosci publikowanym przez CKE jako podsumowanie
wynikow kolejnego rocznika matur wykazuje, ze zdawalno$¢ omawianych zadan wynosi od
30% do 68%. Oznacza to, ze tre$¢ materiatu dotyczaca zagrozen srodowiska glebowego nie jest
znana uczniom na zadawalajacym poziomie. Zadania okazuja si¢ by¢ trudne lub o $rednim
stopniu trudnosci. Aby zmieni¢ ten stan nalezaloby problematyke ochrony nie tylko gleby, ale
i powietrza, 1 wody propagowac rowniez w tresciach na poziomie rozszerzonym podczas zajgé
ze wszystkich przedmiotow przyrodniczych, a nastgpnie sprawdza¢ stopien znajomosci tychze
tresci, zwigkszajac liczbg otwartych zadan testowych w kolejnych arkuszach maturalnych.
Kluczowe wydaje si¢ rowniez prowadzenie doswiadczen laboratoryjnych nad omawianymi
zagadnieniami podczas praktyki szkolnej. Tylko tak mozna wplyna¢ na zrozumienie
catoksztattu probleméw dotyczacych zagrozen Srodowiska glebowego, wpltywu nawozenia na
wlasciwosci gleb, czy aspektow unieszkodliwiania i stosowania odpadow itd., przez mtodego,
wyksztalconego czlowieka.
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CONTENTS ON THE CAUSES AND EFFECTS OF SOIL ENVIRONMENT
DEGRADATION IN THE REFORMED SCHOOL AND MATURA TASKS

Summary
Statement is a summary discourse on issues involving environmental degradation of the
soil in the core curriculum reformed Polish school and its actual implementation. Also
reviewed the coefficients pass rates of test tasks on the issues discussed at the Matura
examination since 20006, together with an indication of the reasons for their low values.

Key words: soil degradation, matura examination, environmental education, school
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WPLYW NAWOZENIA POPIOLEM LOTNYM NA
ROZMIESZCZENIE PIERWIASTK()W SLADOWYCH
W ROSLINACH

Niskie wartoSci wspotczynnikow translokacji Cu i Zn w czesciach nadziemnych roslin,
po zastosowaniu wysokich dawek popiotow, wskazujq na malq rozpuszczalnos¢ Cu i Zn w
roztworze glebowym oraz duze mozliwosci absorpcji metali przez system korzeniowy roslin.

Stowa kluczowe: miedz, cynk, owies, wspotczynnik bioakumulacji i translokacji

I. WSTEP

W procesach przetwarzania wegla w energi¢ elektryczna lub cieplo, wytwarzane sa
znaczne iloéci popiotow lotnych. Instalowanie coraz sprawniejszych urzadzen odpylajacych
przyczynia si¢ do wzrostu ilosci popiotow lotnych na sktadowiskach zlokalizowanych
w sasiedztwie zakladow energetycznych. W Polsce wytwarzanie popiotow lotnych
ustabilizowato si¢ na poziomie okoto 4,6 mln ton rocznie i pomimo tego, ze w duzym
stopniu poddawane sa procesom odzysku to na koniec 2012 roku zgromadzono na
sktadowiskach okoto 27,2 mln ton popioldow lotnych [1]. Potrzeba minimalizowania ilo$ci
odpadéw powoduje konieczno$¢ podejmowania prac badawczych nad mozliwosciami ich
wykorzystania. Popioty lotne zawieraja przydatne dla produkcji rolniczej sktadniki i z tego
wzgledu moga by¢ wykorzystywane do poprawy wlasciwosci fizykochemicznych
i chemicznych, gleb [2]. Dostrzegane sa rowniez zagrozenia, wynikajace z wprowadzenia
z popiotami do gleb nadmiernych ilosci pierwiastkow, ktore zmieniajac sktad chemiczny
ro$lin moga obnizac jakos$¢ plonu, ktéra wydaje si¢ wazniejsza od ekonomicznych korzysci
wynikajacych z plonotwodrczego dziatania odpadow [3]. Celem przeprowadzonych badan
bylo okreslenie wptywu wzrastajacych dawek popiotdéw lotnych na rozmieszczenie miedzi
i cynku w roslinach dwoch odmian owsa (Polar i Krezus).

II. METODYKA BADAN

W doswiadczeniu wazonowym na glebie o skfadzie granulometrycznym piasku
luznego, zastosowano popioty lotne pochodzace ze spalania wegla kamiennego.
Doswiadczenie obejmowalo 6 kombinacji nawozowych. Wazony polietylenowe napetniano
gleba wymieszana z dawkami popioldéw lotnych, ustalonymi wg 0,5, 0,75, 1, 2, 3, 4
kwasowos$ci hydrolitycznej (obiekty I-VI). Przygotowane w ten sposéb wazony, stosujac
wode redestylowana doprowadzano do kapilarnej pojemnosci wodnej. Taki stan
wilgotno$ci utrzymywano przez 1 miesigc inkubujac probki w temperaturze okoto 20°C.
Na tak przygotowanych obiektach wysiano owies (Avena sativa L.) odmiany Krezus
(odmiana oplewiona) i odmiany Polar (odmiana nagoziarnista). Ro$liny zebrano na zielona
mase¢ w fazie wiechowania, oddzielono czg¢$ci nadziemne od korzeni i wysuszono.
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Probki owsa mineralizowano na goraco w mieszaninie stgzonych kwasow:
HNO;:HC104:H,S0,4, w proporcjach 20:5:1 w zestawie Tecator. Probki glebowe, trawiono
w 70% kwasie chlorowym(VII). W otrzymanych roztworach oznaczono zawarto$¢ Cu i Zn
metoda spektrometrii absorpcji atomowej, technika ptomieniowg (FAAS). W celu oceny
stopnia i kierunku przemieszczania si¢ Cu i Zn w ro§linach testowych wyliczono ich
wspotczynniki translokacji (WT) i bioakumulacji(WB).

1. WYNIKI BADAN

W przeprowadzonych badaniach po zastosowaniu popiotéw lotnych wyraznie wzrosta,
w stosunku do obiektu kontrolnego, calkowita zawarto§¢ Cu (o 363%) i Zn (o 273%).
Zastosowane dawki popiotu poprawily zasobnoé¢ gleby w rozpuszczalne w 1 mol HCl-dm™
formy Cu i Zn. Najwigksze wartosci wspolczynnika bioakumulacji (stosunek zawarto$ci
metalu w roslinie do jego zawarto$ci w glebie) okreslono jednak na obiekcie kontrolnym.
Warto$¢ wspolczynnika bioakumulacji w czg$ciach nadziemnych roslin w przypadku
miedzi miescita si¢ w przedziale od 2,04 (odmiana Polar) do 3,51 (odmiana Krezus),
w przypadku cynku od 4,30 (Krezus) do 5,06 (Polar). Wartosci wspotczynnika
bioakumulacji Cu i Zn w korzeniach byly znacznie wyzsze i dla miedzi osiagaly warto$¢ od
5,35 (Polar) do 8,41 (Krezus), dla cynku od 10,62 (Polar) do 13,73 (Krezus). Na obiektach
na ktorych zastosowano dawke popiotu w wysokosci 4 Hh (134,4 tha™) wspotezynnik
bioakumulacji osiagat wartosci ponizej 1,0.

Zawarto$¢ Cu i Zn byla wielokrotnie wyzsza w korzeniach owsa niz w czgsciach
nadziemnych. Wspotczynnik translokacji obliczony jako stosunek zawarto$ci pierwiastka
w czg$ciach nadziemnych do zawartosci w korzeniach, przy najwyzszej dawce popiotow
lotnych przyjmowal wartos¢ dla miedzi 0,11 (Krezus) i 0,16 (Polar), a dla cynku 0,08
(Krezus) i1 0,25 (Polar).

IV. WNIOSKI
1. Wysokie dawki popiolow powodowaly istotny wzrost zawartosci miedzi w czgsciach
nadziemnych i korzeniach ro$lin, ograniczaty natomiast akumulacj¢ cynku w czgsciach
nadziemnych.
2. Niskie wartosci wspotczynnikéw translokacji Cu i Zn w czg$ciach nadziemnych roslin,
po zastosowaniu wysokich dawek popiotéw, wskazuja na duze mozliwosci absorpcji
metali przez system korzeniowy roslin.

V. LITERATURA
1. Ochrona Srodowiska 2013. GUS. Warszawa 2013. www.stat.gov.pl
Wtasniewski S., Kaniuczak J., Hajduk E.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 541. s. 481-492. 2009.
3. Wriasniewski S.: Roczn. Glebozn. 61. s. 242-249. 2010.
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THE EFFECT OF FLY ASH FERTILIZATION ON THE DISTRIBUTION OF
TRACE ELEMENTS IN PLANTS

Summary
High doses of ashes caused a significant increase of the content of copper in the above
ground parts and the roots of the plants, however, they limited the accumulation of zinc in
the above ground parts. Low values of translocation coefficients of Cu and Zn in the above
ground parts of plants after using high doses of ashes indicate a substantial ability of metal
absorption by the root system of plants.

Key words: copper, zinc, oat, bioaccumulation and translocation coefficient
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WPLYW NAWOZENIA POPIOLEM LOTNYM NA ZASOLENIE
GLEBY I ZAWARTOSC SODU I POTASU W ROSLINACH

Wysokie dawki popiotu powodowaty istotny wzrost zasolenia gleby i zawartosci potasu
i sodu w roslinach owsa. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia wyzszq zdolnosciq do
pobierania potasu odznaczata sie odmiana Polar, natomiast sodu odmiana Krezus.

Stowa kluczowe: popiot lotny, gleba, zasolenie, sod, potas

I. WSTEP

Popioly lotne pochodzace ze spalanie wegla maja duzy potencjal nawozowy. Zawieraja
blisko 80 pierwiastkdw chemicznych i wykazuja dodatni wptyw na wlasciwosci fizyczne
i fizykochemiczne gleb [2, 3]. Jednak czgsto oznaczane w popiotach lotnych znaczne iloSci
latwo rozpuszczalnych soli pierwiastkow alkalicznych sodu i potasu, moga powodowaé
zasolenie gleb. Owies zaliczany jest do glikofitow $rednio odpornych na zasolenie. Zwigkszone
zasolenie gleby ma istotny wpltyw na aktywno$¢ katalazy i peroksydazy oraz zawarto$¢
barwnikéw asymilacyjnych i biatka w siewkach owsa (Avena sativa L.) [1]. Uprawiany
w Srodowisku zasolonym owies wydaje nizsze 1 gorszej jakosci plony.

Celem badan bylo okreslenie wplywu wzrastajacych dawek popiotéw lotnych na zasolenie
gleby i zawarto$¢ sodu i potasu w roslinach dwoch odmian owsa Polar i Krezus.

II. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w roku 2008, w warunkach doswiadczenia wazonowego.
W doswiadczeniu wykorzystano glebg, o skladzie granulometrycznym piasku luznego.
Zastosowane w doswiadczeniu popioly lotne pochodzity ze spalania wegla kamiennego.
Doswiadczenie obejmowalo 10 kombinacji nawozowych. Wazony polietylenowe
napetniano gleba wymieszana z dawkami popiotéw, ustalonymi wg 0,5, 0,75, 1, 2, 3, 4
kwasowosci hydrolitycznej (obiekty I-VI), dolomitu (o zawartosci 25,4% CaO i 20,7%
MgO), wg 1 i 3 Hh, (obiekty VII-VIII) oraz popiotu i dolomitu w stosunku 1:1 wg 1 i 3 Hh
(obiekty IX-X). Na tak przygotowanych obiecktach wysiano owies (Avena sativa L.)
odmiany Krezus (odmiana oplewiona) i odmiany Polar (odmiana nagoziarnista). Rosliny
zebrano na zielong mase w fazie wiechowania.

Przewodno$¢ elektrolityczng wlasciwa (EC) oznaczono konduktometrycznie
w ekstrakcie wodnym (m/v 1:2,5). Probki glebowe, w celu oznaczenia og6lnej zawartosci
K i Na trawiono w 70% kwasie chlorowym(VII). Materiat ro$§linny mineralizowano na
goraco w mieszaninie stgzonych kwasow: HNO;:HCIO4:H,SO,, w proporcjach 20:5:1
w zestawie Tecator. W otrzymanych roztworach oznaczono zawarto$¢ K i Na metoda
spektrometrii absorpcji atomowej (FAAS) za pomoca aparatu Z-2000 firmy Hitachi.
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III. WYNIKI BADAN
Zastosowany w do$wiadczeniu popiot lotny, zawierajacy potas (8,32 gkg™) i s6d (6,59
gkg"), w postaci tatwo rozpuszczalnych soli (rozpuszczalno$é 71-80%) spowodowat
wyrazny wzrost zasolenia gleby (tab.1). Najwyzsze zasolenie (1457,1 pScm’™) oraz wysoka
zawarto$¢ potasu oraz sodu oznaczono w glebie na ktdrej zastosowano dawke popiotu
w wysokosci 134,4 tha”'. Zawarto$¢ potasu i sodu w roslinach rosta w miare wzrostu
zastosowanych dawek popiotéw, osiagajac najwigksze stezenia na obiektach na ktorych

stosowano najwyzsze dawki popiotow.
Tabela 1 -Table 1
Zasolenie gleb i sktad chemiczny owsa / Soil salinity and chemical composition of oat

Dawka / Dose . Gleba / Soil Odmiana / Cultivar
Obickty Przewodno$¢ Krezus Polar
e we. EC K Na K | Na K Na
Objects ol ol
acc. tha (uScm™) 0 N 1
Hh" gkg mgkg gkg
0 Kontrola 0 0 104,0 0,80 378 | 170 | 0,17 | 158 | 030
Control
I 0,5 16,8 195,0 0,85 883 | 168 | 1,95 | 17,7 | 2,21
il 0,75 | 252 2422 0,93 86,3 | 189 | 2,50 | 194 | 2,33
I 1 33,6 4164 0,90 984 | 22,6 | 2,71 | 322 | 2,87
v Popiot, 2 67,2 575,8 0,97 165,01 | 249 | 2,73 | 273 | 534
v Fly ash 3 100,8 1177,2 1,16 2652 | 323 | 5,17 | 363 | 3,00
VI 4 134,4 1457,1 1,10 289.0 | 33,6 | 6,16 | 39,6 | 4,02
VII | Dolomit, 1 5.4 144,6 0,84 497 | 102 | 0,15 | 1256 | 022
VII | Dolomite 3 16,1 165,4 0,71 379 | 141 | 010 | 155 | 0,18
Popiot 16,8
X don 1 27 241, 0,88 856 | 21,0 | 201 | 176 | 2,15
Fly ash 50,4
X IO 3 81 877,5 1,03 1862 | 256 | 2,61 | 32,5 | 2,08

"Hh - kwasowos¢ hydrolityczna / hydrolytic acidity

IV. WNIOSKI
1. Wysokie dawki popiolu lotnego powodowaly istotny wzrost zasolenia gleby
i zawarto$ci potasu i sodu w roslinach owsa.
2. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia wyzsza zdolno$cia do pobierania
potasu odznaczata si¢ odmiana Polar, natomiast sodu odmiana Krezus.

V. LITERATURA
Herman B., Biczak R., Rychter P.: Chemia i Inzynieria Ekologiczna 10, nr S1. s. 73-80. 2003.
2. Wiasniewski S., Kaniuczak J., Hajduk E.: Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 541. s. 481-492. 2009.
3. Wtasniewski S.: Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych 41. s. 479-488. 2009.
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THE IMPACT OF FLY ASH FERTILIZATION ON THE SOIL SALINITY AND
SODIUM AND POTASSIUM CONTENT IN PLANTS

Summary
High doses of fly ash caused a significant increase in soil salinity and potassium and
sodium content of the oat plants. Under conditions of conducted experiment the cultivar of
Polar gathered a higher amount of potassium whereas the higher amount of sodium can be
attributed to the cultivar of Krezus.

Key words: fly ash, soil, salinity, sodium, potassium
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH POLOZONYCH
WZDLUZ DROGI NR 977 NA TERENIE CIEZKOWICKO-
ROZNOWSKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

Gleby polozone wzdtuz drogi Nr 977, na terenie Ciezkowicko-Roznowskiego Parku
Krajobrazowego, nie sq zanieczyszczone metalami ciezkimi. Zanieczyszczenie gleb kadmem
i olowiem stwierdzono w jednym punkcie potozonym na terenie gminy Ciezkowice.

Stewa kluczowe: metale cigzkie, gleba, motoryzacja

I. WSTEP

Rozwo6j motoryzacji w Polsce 1 na §wiecie jest pozytywnym zjawiskiem, jezeli chodzi
o gospodarke, jednak nie dotyczy to §rodowiska, na ktére ma on niekorzystny wplyw [1,4].
Motoryzacja bedaca zréodlem zanieczyszczen liniowych niestety nie omija terendw o cennych
walorach przyrodniczych i krajobrazowych [2,3]. Cigzkowicko-Roznowski Park Krajobrazowy
potozony w potudniowo-wschodniej czgsci wojewodztwa matopolskiego, zajmuje powierzchnig
17,5 tys. ha. Przez jego wschodnig czg$¢ biegnie droga wojewddzka nr 977. Na jej odcinku
przebiegajacym przez park krajobrazowy $rednio w ciagu doby przejezdza 5,5 tys. pojazdow, co
w opinii ekspertdéw wskazuje na Srednie natgzenie ruchu.

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie, czy wzmozony ruch pojazdow
samochodowych na drodze wojewddzkiej nr 977, przebiegajacej przez teren
Cigzkowicko-Roznowskiego Parku Krajobrazowego, wywiera istotny wplyw na
zawarto$¢ metali cigzkich w glebach.

1. METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly gleby potozone wzdtuz drogi wojewddzkiej nr 977 na odcinku
Gromnik-Zborowice o dlugosci ok. 9,5 km. Probki gleby pobierano w 2011 roku
w odleglosci 5 m od skraju jezdni, z gruntdw ornych, z warstwy powierzchniowej 0-20 cm.
Probke kontrolng pobrano w odlegtosci 50 m od jezdni. W powietrznie suchym materiale
glebowym okreslono sktad granulometryczny metoda areometryczna Bouyoucosa-
Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, pH w 1 mol KCl'dm® metoda
potencjometryczng, zawarto$¢ wegla organicznego (C-org.) metoda Tiurina, kwasowos$¢
hydrolityczna (H) w 1 mol CH;COONa-dm™ i sume kationéw zasadowych (S) w 0,1 mol
HCl-dm™ metoda Kappena. Pojemno$é sorpcyjna w stosunku do kationow (T) obliczono
jako laczna warto$¢ S i H. Przy obliczaniu $rednich wartosci pH uwzgledniono stezenie
jonéw wodorowych. W mineralizacie uzyskanym po trawieniu probek w 70% kwasie
chlorowym(VII) oznaczono zblizona do ogolnej zawartos¢ Cd, Cu, Ni, Pb i Zn metoda
spektrometrii absorpcji atomowe;.
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III. WYNIKI BADAN
Tabela 1-Table 1

Wriasciwosci gleb potozonych wzdhuz drogi Nr 977 Gromnik-Zborowice / The properties of soils
located along road of No. 977 Gromnik-Zborowice

Wiasciwosci Jednostka Srednia Zakres Wspotezynnik zmiennosci
Properties Unit Mean Range Variation coefficient (%)
Sktad granulometryczny / Granulometric composition
piasek / sand 29 18-45 28
pyt/ silt % 66 52-78 12
it/ clay 5 1-11 50
pH ka1 6,66 4,56-7,21 11
Hh 0,85 0,15-3,90 10
S [emol (+)kg™ 35,5 8,4-47.8 41
T 36,4 12,3-48,4 39
\Y [%] 96,2 68,3-99.,8 7
C - org./ Organic C gkg”! 8,1 1,1-13,0 33
Calkowita zawarto$¢ metali cigzkich / Total content of heavy metals
Cd 0,63 0,22-3,95 133
Cr 25,2 15,5-32,8 19
Cu mgkg! 21,8 13,4-37,9 25
Ni 28,8 13,1-47,5 27
Pb 24,9 14,8-89,3 66
Zn 65,8 47,1-84,7 15
Hh - kwasowos¢ hydrolityczna; hydrolytic acidity; S - suma wymiennych kationow zasadowych; base cation

capacity; T - catkowita pojemnosc¢ sorpcyjna; total cation exchangeable capacity; V - wysycenie kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi; base cation saturation

b

IV. WNIOSKI

. Gleby potozone wzdtuz drogi wojewodzkiej Nr 977 na terenie Cigzkowicko-Roznowskiego

Parku Krajobrazowego wykazuja sktad granulometryczny pylow gliniastych. Odezyn gleb
jest na ogot obojgtny badz lekko kwasny. Wysoka pojemno$¢ sorpcyjna zwigksza
potencjalng zdolnos$¢ tych gleb do akumulacji metali cigzkich.

Srednie zawarto$ci metali cigzkich w badanych glebach nie przekraczaja ich dopuszczalnych
zawartosci okreslonych w standardach jakosci gleb. Zanieczyszczenie gleb kadmem i olowiem
stwierdzono w jednym w punkcie potozonym na terenie gminy Cigzkowice.

V.LITERATURA
Curzydto J.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 418. s. 265-270. 1995.
Karczewska A., Kabata C., Lizurek S., Zaja¢ S.: Opera Corcontica. 41/ 1. s. 60-65. 2004.
Stowik T., Jackowska 1., Piekarski W.: Acta Agrophysica. 5 (165). 2008.
Wiasniewski S.: Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 520 I. s. 189-200. 2007.

THE CONTENT OF HEAVY METALS IN THE SOILS LOCATED ALONG THE
PROVINCIAL ROAD No. 977 IN CIEZKOWICKO-ROZNOWSKI LANDSCAPE

Summary
The soils located along the provincial road No. 977, in Cigzkowicko-Roznowski

Landscape Park, are not contaminated with heavy metals. Soil pollution by cadmium and
lead were found in only one test point located in the region of Ciezkowice.

Key words: heavy metals, soil, automotive traffic
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POROWNANIE WYBRANYCH CECH SRODOWISKOWYCH
POLA UPRAWNEGO I ODLOGOWANEGO

W badaniach porownano wybrane wilasciwosci fizyko-chemiczne gleby oraz
zachwaszczenie pola uprawnego i 7-letniego odtogu.

Stowa kluczowe: odlog, pole uprawne, wiasciwosci fizyko-chemiczne gleby,
zachwaszczenie.

I. WSTEP

Zmniejszenie optacalnosci produkcji rolnej na skutek niekorzystnych zmian relacji cen
artykulow rolnych do cen nawozéw i srodkéow produkcji, przyczynito si¢ do powstania
terendw czasowo wylaczonych z produkcji roslinnej zwanych odlogami. W niektorych
przypadkach tereny te przez wiele lat nie byly uzytkowane rolniczo. Bardzo czgsto odlogi
znajdowaly si¢ w bliskim sasiedztwie pol uprawnych, przyczyniajac si¢ do
rozprzestrzeniania roznych gatunkéw chwastow [1-3].

Celem pracy byto porownanie wybranych wiasciwosci fizyko-chemicznych gleby oraz
zachwaszczenia pomigdzy 7-letnim odtogiem, a polem uprawnym.

II. METODYKA

W si6dmym roku odlogowania w dniu 29 czerwca 2010 roku pobrano z odlogu oraz
pola uprawnego proby glebowe do oznaczen wiasciwosci fizyko-chemicznych. Na polu
uprawnym stosowano nastgpujace zmianowanie: ziemniaki, pszenica jara, pszenica ozima.
W pobranej z warstwy ornej glebie, oznaczono metoda grawimetryczna wilgotnosé
i gestos¢ oraz powszechnie stosowanymi metodami pH gleby oraz zawartos¢ wegla
ogolnego, fosforu, potasu i magnezu. W warunkach polowych oceniono stopien
zachwaszczenia oraz sktad gatunkowy chwastow metoda ramkowa i agrofitosocjologiczna.

I1I. WYNIKI BADAN
Kilkuletnie wylaczenie pola z produkcji rolnej nie wplyngto na pH gleby. Odczyn gleby
w warstwie 0-30 cm na odtogu byl podobny jak na polu uprawnym i ksztaltowal si¢
w granicach od 5,8 do 6,3. Wyraznie wzrosta natomiast zawarto$¢ wegla ogdlnego,
zwlaszcza w warstwach do glgbokosci 20 cm. Na polu uprawnym zawarta byla
w przedziale od 0,64 do 0,70, natomiast na odtogu od 0,79 do 1,33. Réwniez odnotowano
wigksza zawartosci fosforu, potasu i magnezu w probach gleby pobranych na odlogu.
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Szczegoblnie duze réznice wystapily w warstwie 0-5 cm. W przypadku potasu byly one
ponad dwukrotnie wigksze.

Na polu odtogowanym wilgotnos¢ gleby w warstwie 0-30 cm byla istotnie nizsza niz na
uprawnym. Ponadto w omawianej warstwie gleba odlogowana charakteryzowata sig¢ nizsza
gestoscig. Wigksze zaggszczenie gleby pod uprawa pszenicy ozimej bylo wynikiem
destrukcyjnego oddzialywania opaddéw atmosferycznych w okresie poznej jesieni
i wezesnej wiosny, gdy powierzchnia gleby nie byta ostonigta roslinami.

Na polu uprawnym wystgpowaly typowe gatunki segetalne, natomiast na polu
odlogowanym oprocz gatunkow segetalnych wystgpowaly rowniez gatunki ruderalne wsrod
ktorych taksonem dominujacym byla nawlo¢ olbrzymia (Solidago gigantea). Pomimo
bliskiego sasiedztwa odlogu zdominowanego przez nawlo¢ olbrzymia (S. gigantea) nie
stwierdzono wystgpowania tego gatunku w lanie rosliny uprawnej. Natomiast stwierdzono
wystgpowanie tego taksonu w glebowym banku nasion zaré6wno na odtogu jak i na polu
uprawnym.

IV. PODSUMOWANIE

Kilkuletnie wylaczenie pola z produkcji rolnej przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci
sktadnikow pokarmowych w glebie. Wyraznie zaznaczyt si¢ wptyw uprawy pluznej na
réwnomierne rozlozenie sktadnikow pokarmowych w warstwie ornej gleby. Intensywny
rozwdj chwastow na odlogu przyczynit si¢ do istotnego obnizenia wilgotnosci gleby
w warstwie 0-30 cm. Bliskie potozenie odlogu graniczace z polem upranym nie wptyng¢to
na wzrost zachwaszczenia uprawianej pszenicy ozimej. W tanie nie stwierdzono obecnosci
ro$lin nawloci olbrzymiej (S. gigantea), gatunku dominujacego na odlogu, a ktoéry przez
wigkszo$¢ botanikow i fitosocjologdéw uwazany jest za takson inwazyjny.

V.LITERATURA
1. KurusJ.: Fragm. Agron. 27(2). s. 84-93. 2010.
Stowinska-Jurkiewicz A., Podstawka-Chmielewska E., Palys E., Pranagal J.: Fragm. Agron.
(XVI). Nr 2(62). s. 72-82. 1999.
3. Tomaszewicz T., Chudecka J.: Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. Agric. Aliment. Pisc. Zootech.
278 (14). s. 107-112. 2010.

COMPARISON OF THE CHOSEN ENVIRONMENTAL FEATURES OF THE
ARABLE LAND AND FALLOW

Summary

The results and analysis of the chosen physico-chemical soil properties of the fallow,
which was not cultivated for 7 years and of the arable land, situated close to it, are
presented in this work. Soil moisture content was higher and the weed infestation rate was
bigger on the arable land in comparison to fallow. Significant increase of C.org. as well as
P, K and Mg availability for plant was noticed on the fallow. On the arable land segetal
species were common, whereas on the fallow ruderal species occurred as well.
In spite of the close neighbourhood of fallow with S. gigantea species domination, this
species was not reported on the arable land.

Key words: fallow, arable land, physico-chemical soil properties, weed infestation
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WLASCIWOSCI KOMPLEKSU SORPCYJNEGO GLEB TWORZACYCH
SIE NA ZALESIONYCH OBIEKTACH POGORNICZYCH ZBUDOWA-
NYCH Z UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH I NEOGENSKICH

W pracy okreslono wplyw gatunkow drzew na wlasciwosci sorpcyjne gleb pogorniczych
zbudowanych z utworow neogenskich i czwartorzedowych.

Stowa kluczowe: gleby pogornicze, pojemnos¢ sorpcyjna, gatunki drzew

I. WSTEP
Jedna z wlasciwosci gleb wplywajaca na biodostgpnos¢ sktadnikéw pokarmowych jest
pojemnos¢ sorpeyjna. Oprocz skaly macierzystej czynnikiem modyfikujacym wlasciwosci
sorpcyjne jest oddziatywanie drzewostanow o roznym sktadzie gatunkowym [1].

II. METODYKA

Teren badan stanowity zwatowisko kopalni siarki ,,Piaseczno” i wyrobisko popiaskowe
»Szczakowa”. Na obiektach wyznaczono 52 kotowe powierzchnie (1 ar) w 4 powtdrzeniach
dla wariantow ,,gatunek drzewa — substrat” (tab. 1). Nastgpnie pobrano probki glebowe z
warstw: 0-5, 5-30 1 30-110 cm, w ktorych oznaczono: uziarnienie, pH, zawarto$¢ CaCOs,
wegiel organiczny (Corg.), azot ogdélny (Nog.), kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) oraz

zawarto$¢ form wymiennych Na®, K*, Ca*" i Mg*".
Tabela 1- Table 1

Zestawienie testowanych wariantow ,,gatunek drzewa — substrat glebowy” / Combination of tested
variants ‘tree species — soil substrate’

Zwatowisko zewngtrzne po kopalni siarki Wyrobisko piaskow

Obiekt / Object Piaseczno” / Spoil heap of sulphur mine podsadzkowych ,,Szczakowa”
‘Piaseczno’ Sand pit excavation ‘Szczakowa’

Gatupek / substrat Pcz-P In PczIn Pcz-S Gez
Species / substrate
So So-Pcz-P So-PczIn So-Pcz-S So-Gez
Md Md-PczIn Md-Gez
Brz Brz-PczIn Brz-Pcz-S Brz-Gez
Db Db-In Db-PczIn
Ol Ol-In 0Ol-Gez

* Wyjasnienia: So — sosna zwyczajna; Md — modrzew europejski; Brz — brzoza brodawkowata; Db — dab szyputkowy; Ol — olsza
czarna; Pcz-P — piaski czwartorzgdowe na zwatowisku Piaseczno; In — ity neogenskie; PczIn — mieszaniny Pcz-P i In; Pcz-S —
piaski czwartorzedowe wyrobiska Szczakowa; Gez — gliny czwartorzgdowe

* Explanation: So —Scots pine; Md —European larch; Brz — Common birch; Db — Penduculate oak; Ol — Black alder; Pcz-P —
Quaternary sands spil heap ‘Piaseczno’; In — neogene clay; PczIn — mixed Pcz-P and In; Pcz-S — Quaternary sand of sand pit
‘Szczakowa’; Gez — Quaternary loam
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III. WYNIKI BADAN

Analiza wykazata, ze zawarto§¢ Corg i frakcji itu determinuje 98% zmienno$ci
pojemnosci sorpeyjnej (T) w poziomie 0-5 cm: T = -1,81 + 4,78xCorg + 1,81xit. Szereg
ilosciowy kationow zasadowych byl podobny jak dla naturalnych gleb lesnych [2]:
Na'<K'<Mg?*<Ca®". Udziat Na* w kompleksie sorpcyjnym gleb byt bardzo niski (<1%),
udziat K* wynosit ponizej <3%. Udzial Mg®" i Ca®" byt zréznicowany. Istotne rdznice
w udziale Mg wystapity w poziomach Can pomiedzy Pcz-P, Pczln i In (Mg>'<5%), a Pcz-S
i Gez (Mg>10%). Zwiazane jest to z mechanizmem zastgpowania Ca’" przez Mg*"
w kompleksie sorpcyjnym na ubozszych w wapn substratach Pcz-S i Gez.

Wprowadzone gatunki drzew lesnych spowodowaty wyrazny wzrost Hh w wierzchnich
poziomach 0-5 cm w poréwnaniu do pozioméw 30-110 cm na wszystkich substratach.
Najsilniejszy wptyw na warto§¢ Hh wykazata olsza czarna na glinach czwartorzedowych
(O1-Gcz). Najprawdopodobniej zwiazane jest to z uwalnianiem kationéw wodoru podczas
wiazania azotu atmosferycznego przez bakterie brodawkowe [3]. Wplyw olszy na wzrost
Hh nie uwidocznit si¢ jednak na In, co wynika z duzych wiasciwosci buforowych tego
substratu. Olsza czarna w porownaniu do pozostatych gatunkoéw wplyngta takze na wzrost
pojemnosci sorpeyjnej na In i Gez. Stwierdzono réwniez wyrazny wplyw brzozy na
podwyzszenie udzialu Mg”>* w kompleksie sorpcyjnym, ktory w warstwie 0-5 byt ok. 1,5-2
razy wigkszy w poréwnaniu do gleb pod pozostatymi gatunkami.

IV. WNIOSKI

1. Wiasciwosci kompleksu sorpcyjnego gleb pogdriczych wykazuja podobne prawidtowosci
jak obserwowane w naturalnych glebach lesnych.

2. Warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej w wierzchniej warstwie (0-5 cm) zwiazane byly istotnie z
zawartoscia frakcji itu 1 wegla organicznego.

3. Oddziatywanie wszystkich gatunkéw drzew przejawialo si¢ poprzez wzrost kwasowosci
hydrolitycznej w wierzchnich poziomach w poréwnaniu do pozioméw skaty macierzyste;.
Olsza czarna wywarla wyrazny wptyw na wzrost kwasowosci hydrolitycznej i pojemnosci
sorpcyjnej gleb wytworzonych z glin czwartorzedowych w stosunku do innych gatunkow.
Brzoza brodawkowata wplynglta na zwigkszenie udzialu magnezu w stosunku do
pozostatych kationow w kompleksie sorpcyjnym

V.LITERATURA
1. Augusto I.: Ann. For. Sci. 59. s. 233-253. 2002.
. Bednarek I.: Badania ekologiczno-gleboznawcze. PWN Warszawa. 2004.
3. Cole J.: Water Air Soil Poll. 54. s. 231-246. 1990.

SORPTION COMPLEX PROPERTIES OF SOIL FORMED ON AFFORESTATION POST-
MINING OBJECTS BUILD FROM QUATERNARY AND NEOGENE SUBSTRATES

Summary
The paper presents sorption complex properties of soil formed on reclaimed sand mine
cast and spoil heap of sulfur mine. The SOC and clay fraction content in mine soils has the
greatest influence on the sorption capacity. Black alder has the most significant influence
on the hydrolytic acidity and sorption capacity of mine soils formed on quaternary loams.
Birch affected mostly on the magnesium share compared to other cations in complex
exchangeable capacity.

Key words: mine soils, sorption capacity, tree species
Projekt zostal sfinansowany ze srodkéow Narodowego Centrum Nauki DEC-2012/07/N/NZ8/01913
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ZMIANY W SKEADZIE MINERALOGICZNYM LESSOWYCH
GLEB WZGORZ TRZEBNICKICH, UZYTKOWANYCH JAKO
GRUNTY ORNE I LESNE PRZEMYWANYCH WODNYMI
ROZTWORAMI FOSFOROWYMI W BADANIACH
LIZYMETRYCZNYCH

W warunkach doswiadczenia lizymetrycznego badano wplyw wodnych roztworow
superfosfatu na zmiany sktadu mineralogicznego w poziomach prochnicznych gleb ptowych
uzytkowanych jako grunty orne i lesne.

Stowa kluczowe: gleba, sktad mineralny, badania lizymetryczne

I. WSTEP

W warunkach klimatu umiarkowanego i wilgotnego z przewaga opadow nad
parowaniem, gdy przynajmniej przez kilka miesigcy w roku ilo$¢ opadoéw przekracza
ewapotranspiracj¢, oraz przy kwasnym lub lekko kwasnym odczynie $rodowiska
glebowego dochodzi do wytworzenia okresowej anaerobiozy, a nast¢pnie do uruchomienia
koloidow glebowych i ich przemieszczanie do glebszych pozioméw profilu glebowego
[2,3]. Proces ten zalezy od wielu czynnikéw abiotycznych jak réwniez biotycznych i czgsto
prowadzi do zrdéznicowania sktadu mineralogicznego w profilu glebowym, a w dalszej
konsekwencji do wytworzenia poziomu eluwialnego i powstania gleb plowych [1].
Prawdopodobnie proces ten moze by¢ przyspieszony oddzialtywaniem jonow
fosforanowych wprowadzanych do gleb w postaci nawozenia.

W niniejszej pracy badano wplyw, jaki na zmiany skladu mineralogicznego
w poziomach prochnicznych gleb plowych uzytkowanych, jako grunty orne i le$ne
wywiera nawozenie ich wodnymi roztworami superfosfatu w warunkach doswiadczenia
lizymetrycznego.

II. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w warunkach do§wiadczenia lizymetrycznego w laboratorium przy
uzyciu lizymetrow o pojemmosci 1,5 dm’ i wysokosci 30 cm. Lizymetry napetniono badana gleba
z pozioméw préchnicznych uzyskujac gestosé objetosciowa wynoszaca 1,5 g-em™, a nastgpnie
zalewano wodnymi roztworami superfosfatu o skladzie chemicznym Ca(H,PO,), - nH,O
odpowiadajace nawozeniu fosforowemu w ilosci 200 i 300 kg/ha P,Os i pH 4,5. Jako probe
kontrolna stosowano lizymetry z gleba zalewane wodg destylowang. Dzienna dawka roztworow
przemywajacego wynosita 100 cm’ na kazdy z lizymetrow, ktora stosowano co 48 godzin przez
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okres 62 dni. Do eksperymentu pobrano materiat glebowy z pozioméw préchnicznych gleb
plowych wytworzonych z lessu. Wybrano gleby uzytkowane jako grunty orne oraz lesne.

III. WYNIKI BADAN

Analiza mineralogiczna frakcji < 2um wydzielonej z gleby ornej po zakonczeniu
przemywania gleb w lizymetrach woda destylowana w poréwnaniu z gleba stanu wyjsciowego
wykazata zblizony sktad jakoSciowy wystepujacych mineratow ilastych przy zmianach w ich
sktadzie ilosciowym. Wyraznie widoczny jest wzrost zawartosci illitu oraz spadek zawarto$ci
mineratow illitowo-smektytowych w poréwnaniu do stanu wyjsciowego. Wysoko dyspersyjne
mineraly mieszanopakietowe illit-smektyt (IS) zostaly wymyte z gleby stad ich mniejsza
zawarto$¢. W glebie lesnej przemywanej w lizymetrach woda destylowana dodatkowo
zauwazono wzrost zawartosci substancji amorficznej oraz wyzszy stopien krystalizacji
mineratow ilastych w tej glebie. Analiza termiczna (krzywe TG) wykazala wigksza ruchliwos¢
substancji organicznej w glebie lesnej w porownaniu do gleby ornej przemywanych woda
destylowana.

Przemywajac omawiane gleby roztworem z fosforem w ilosci 200 kg P,Osha™ stwierdzono
podobne tendencje w glebie ornej i lesnej. W porownaniu do przemywania gleb woda
destylowana w przypadku zastosowania roztworu z fosforem stwierdzono wyzsza zawarto§¢
kaolinitu w glebach ornych i lesnych oraz wyzsza mobilno$¢ materii organicznej w glebie
lesnej, ktéra ulega wymyciu z dolnych czeéci gleby w lizymetrach. Swiadczy o tym réznica
straty wagowe] stwierdzona pomigdzy goérna a dolna czgScia gleby lesnej przemywanej
roztworem z fosforem w lizymetrach.

IV. WNIOSKI
1. Stosowanie nawozenia fosforowego w postaci superfosfatu w ilosci powyzej 200 kg
P,Osha” przyczynia si¢ do zwigkszenia intensywnosci wymywania fazy stalej z
poziomow prochnicznych gleb.
2. Jony fosforanowe stosowane w nadmiarze przyczyniaja si¢ zardwno w glebach ornych
jak 1 lesnych do intensyfikacji wymywania mineraléw mieszanopakietowych illit-
smektyt w stosunku do innych mineralow ilastych.

V. LITERATURA
1. Chodak T.: Zesz. Nauk. AR Wroctaw. nr 398. 2000.
2. Duchaufour PH.: Rev. Forest France. 10. s. 647-652. 1951.
3. Tomaszewski J.: Pr. Wroc. Tow. Nauk. Ser. B. Nr 99. 1959.

CHANGES OF THE MINAROLOGICAL COMPOSITIONS OF TRZEBNICA HILS
USED AS ARABLE AND FOREST LANDS IRRIGATED WITH WATER
PHOSPHORUS SOLUTIONS IN LYSIMETRIC CONDITIONS

Summary

Elluvial process is the once of most shaped soils profiles in weather conditions related with rain
fall above water transpiration. Additionally acid soil solution and anaerobic conditions increase
colloids movement and it “wash up” to lower layers of the soils profile [2,3]. This phenomena
depends on few biotic and abiotic environmental conditions and it cause the changes of soil
mineralogical compositions and create elluvial horizon in consequences [1]. Probably it could be
intensified as an affect of phosphorus ions fertilization. The aim of this research was to investigate the
influence of phosphoprus fertilization on mineralogical compositions changes along soil profile.

Key words: soil, minarological compositions, lysimetric conditions
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WPLYW ROZNYCH SUBSTANCJI NA WYBRANE WELASCIWOSCI
GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ OLEJEM OPALOWYM

W badaniach okreslono wplhyw aplikacji do gleby azotu, kompostu, bentonitu i zeolitu
oraz tlenku wapnia na jej wybrane wlasciwosci po wczesniejszym zanieczyszczeniu olejem
opalowym.

Stowa kluczowe: olej opalowy, substancje neutralizujace, wtasciwosci gleby

I. WSTEP
Intensywny rozwo6j przemystu i gospodarki rolnej wymaga ciaglego uzywania
znacznych ilosci paliw, wykorzystywanych w roznych celach, ktore musza by¢
transportowane i przechowywane [1]. Moze to prowadzi¢ do zanieczyszczenia Srodowiska,
w tym takze gleb i gruntow [2]. Gleby takie nalezy poddaé neutralizacji.
Celem badan byto okres§lenie wplywu aplikacji do gleby réznych substancji na jej
wybrane wlasciwosci po wczesniejszym zanieczyszczeniu olejem opatowym.

II. METODYKA

Badania wykonano w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie na glebie o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego. Glebe
zanieczyszczono olejem opatowym w ilociach: 0; 5; 10; 15 i 20 g-kg' s.m. Badania
prowadzono w pigciu seriach: bez substancji i z aplikacja azotu (200 mg N - kg™ gleby),
kompostu (3%), bentonitu i zeolitu (2% w stosunku do masy gleby) oraz 50% tlenku
wapnia w dawce odpowiadajacej jednej petnej kwasowosci hydrolitycznej (389 mg Cakg™
gleby). Do wszystkich wazonéw wprowadzono takze makro- 1 mikroelementy
w jednakowych iloSciach. W czasie zakladania doswiadczenia olej opalowy, kompost,
bentonit i tlenek wapnia, a takze makro- i mikroelementy w postaci wodnych roztworow,
wymieszano z 9 kg gleby i przeniesiono do wazonéw polietylenowych. Do tak
przygotowanych wazondéw wysiano jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) odmiany Rebel,
apo jego zbiorze w fazie kwitnienia gorczycg biala (Sinapis alba) odmiany Bardena.
W czasie trwania badan utrzymywano wilgotno$¢ na poziomie 60% kapilarnej pojemnosci
wodnej. Proby gleby do badan pobrano w czasie zbioru gorczycy biatej w fazie kwitnienia.

W glebie okre$lono: odczyn (pH) gleby - metoda potencjometryczna w wodnym
roztworze KCI o stezeniu 1 mol - dm™, kwasowo$é hydrolityczna (Hh) i sume wymiennych
kationow zasadowych (S) - metoda Kappena. Na podstawie kwasowosci hydrolitycznej
(Hh) 1 sumy wymiennych kationéw zasadowych (S) obliczono catkowita pojemnosé¢
wymienna gleby (T) i stopien wysycenia gleby kationami zasadowymi (V) wedhig
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nastgpujacych wzordw: T =S + Hh; V = S- T+ 100. Uzyskane wyniki badan opracowano
statystycznie za pomoca analizy wariancji trzyczynnikowej ANOVA z pakietu Statistica [3].

III. WYNIKI BADAN

Zanieczyszczenie olejem opatowym i aplikacja roznych substancji wptywaty na badane
wlasciwosci gleby. W serii bez dodatkow olej opalowy spowodowat zwigkszenie pH gleby,
a zmniejszenie kwasowos$ci hydrolitycznej, sumy wymiennych kationdw zasadowych
i catkowitej pojemnosci wymiennej. Nie wykryto jednoznacznych zalezno$ci migdzy
wzrastajacymi dawkami oleju opatowego a stopniem wysycenia gleby kationami
zasadowymi. Bentonit i tlenek wapnia dzialaly najsilniej ze wszystkich substancji na
wlasciwosci gleby. Wywotaly one wzrost pH gleby, zwigkszenie sumy wymiennych
kationow zasadowych i calkowitej pojemno$ci wymiennej oraz obnizenie jej kwasowosci
hydrolitycznej. Dzialanie pozostatych substancji, a w szczegolnosci azotu i kompostu, na
badane wiasciwosci gleby bylo istotnie mniejsze. Na glebie zanieczyszczonej olejem
opalowym wplyw poszczegodlnych substancji na stopien wysycenia kationami zasadowymi
byt stosunkowo niewielki, gdyz nie przekraczat 5% we wszystkich seriach badan.

IV. WNIOSKI
1. Olej opatowy, w serii bez dodatkow, wywotat zwigkszenie pH gleby, a zmniejszenie
kwasowosci hydrolitycznej, sumy wymiennych kationow zasadowych i calkowitej
pojemnosci wymienne;j.
2. Najwigksze korzystne zmiany w badanych wtasciwosciach gleby spowodowaty bentonit
i tlenek wapnia.

V.LITERATURA
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EFFECT OF DIFFERENT SUBSTANCES ON SOME PROPERTIES OF SOIL
POLLUTED BY HEATING OIL

Summary

The aim of the research has been to determine the effect of soil application of different
substances (nitrogen, compost, bentonite, zeolite, calcium oxide) on selected properties of
soil previously polluted by heating oil in doses of 0, 5, 10, 15 and 20 g'kg' d .m. The
contamination of soil with heating oil and its subsequent enrichment with the above
substances significantly differentiated soil characteristics. In the series without any
supplements, heating oil raised the soil pH but decreased its hydrolytic acidity, total
exchangeable bases and cation exchange capacity. Bentonite and calcium oxide had the
strongest impact on soil properties, raising the soil pH, total exchangeable bases and
cation exchange capacity, while decreasing hydrolytic activity.

Key words: heating oil, neutralizing substances, soil properties
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