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Ecological-geochemical characteristics of soil cover in the Ukrainian Roztocze

Roztocze - teren o unikatowym polozeniu geograficznym, bogaty w osob-
liwosci przyrodnicze - rozpatrywany jest jako jeden z giéwnych elementéw
strukturalnych w systemie miedzynarodowych i regionalnych stref §rodowiska
chronionego (Zirnko, Brusak, Nesteruk 1992). Spetnia ono role wielofunkcyjne-
go oSrodka ochrony Srodowiska, rekreacji i turystyki w zachodniej czesci
Ukrainy, ktérego rozw0j wymaga gruntownej ekologicznej oceny stanu wszy-
stkich elementéw Srodowiska. Bardzo wazna jest ekologiczno-geochemiczna
ocena pokrywy glebowej, poniewaz gleba to swoista geomembrana (Rozanow
1988), ktéra spetnia role mechanizmu regulujacego wzajemne oddziatywania
pomiedzy biosfera, litosfera i atmosfera. Obecno$¢ anomalnych stezeri substan-
cji toksycznych w glebach jest wskaZnikiem zanieczyszczenia terenu przez
przemyst, transport, rolnictwo oraz skazenia radioaktywnego.

W celu otrzymania informacji o stanie ekologiczno-geochemicznym pokry-
wy glebowej pobrano prébki litogeochemiczne z gérnej warstwy (10 cm) gleby
w mniej wiecej jednakowych odstepach co 2 km. W pobranych 238 prébkach
oznaczono potilosciowo zawarto$¢ 38 pierwiastkéw chemicznych metoda spe-
ktrometryczna. Dla oceny radioaktywnego skazenia Roztocza wykorzystano ae-
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Ryc. 1. Zanieczyszczenia gleb Roztocza; 1 - otéw, 2 - chrom, 3 - mangan, 4 - miedz, 5 - radio-

izotopy (Cs-137). Cyframi oznaczono wielkoci KGDS i wielko§¢ skazenia radioaktywnego

(Ci/km?). Subregiony: I - Rawski, Il - Gérnowereszczycki, III - Janowski, IV - Dubrowicki,
V - Domazyrski

Pollution of soils in the Roztocze; 1 - lead, 2 - chromium, 3 - manganese, 4 - copper, 5 - radio-

isotopes (Cs-137). Values of KGDS and radioactive contamination (Ci/km?) are expressed in

numbers. Subregions: I - Rawa, Il - Gorna Wereszczyca, 11l - Jan6w, IV - Dubrowica, V - Domazyr
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rogramy spektrometrycznych badan w skali 1 : 200 000, przeprowadzonych
przez przedsiebiorstwo , Aerogeologia” oraz dane dotyczace skazenia przez
Cs-137 obszar6w zamieszkanych w woj. lwowskim otrzymane przez grupe na-
ukowcé6w z Uniwersytetu Lwowskiego im. I. Franko (Wtoch, Grabowski,
Dzendzeljuk 1994). Niektére wyniki badan ekologiczno-geochemicznych Roz-
tocza zostaly juz opublikowane (Bogucki, Woloszyn, Potkunowa 1995).

Spo$réd oznaczonych pierwiastkéw do analiz wykorzystano tylko 12. Wie-
kszo$¢ z nich zaliczana jest do ciezkich (otéw, cynk, miedz, nikiel, kobalt,
mangan, chrom, wanad) i lekkich (bar, stront, tytan) metali toksycznych. Sto-
pien ich szkodliwosci dla zywych organizméw jest r6zny. Ot6w, cynk, fosfor
$3 uwazane za bardzo niebezpieczne (I grupa), chrom, kobalt, nikiel, miedz -
za umiarkowanie niebezpieczne (I grupa), a bar, wanad, mangan i stront - za
malo niebezpieczne (III grupa) (Wotodin, Jakowlew, Pocztarenko i in. 1990).

Ekologiczno-geochemiczny stan pokrywy glebowej badanego regionu zale-
zy od wielu czynnikéw. Najwazniejsze wérdd nich sa warunki antropogeniczne
(charakter i intensywno$¢ technogenicznej presji na glebe) i naturalne (szcze-
g6lnie krajobrazowe i klimatyczne).

W ukrairiskiej czeSci Roztocza wydzielono pie¢ subregionéw: Rawski,
Goérnowereszczycki, Janowski, Dubrowicki i Domazyrski (ryc. 1). R6znia sie
one miedzy soba stosunkami powierzchni zajetych przez r6zne typy terenu i ich
wewnetrzng struktura.

Subregion Rawski charakteryzuje sie wiekszym udziatem wzniesiei ostari-
cowych o stromych zboczach i wysokosci bezwzglednej 330-340 m, poro$nig-
tych przez lasy debowo-sosnowe na darniowych i stabobielicowych glebach,
oraz dolin z glebami lakowo-bagiennymi i darniowymi.

W subregionie Gérnowereszczyckim duze powierzchnie tworza stabo roz-
czlonkowane réwniny o wysoko$ciach bezwzglednych 300-330 m, z buko-
Wwo-sosnowymi i bukowymi lasami na darniowo-wapiennych i szarych lesnych
glebach oraz waskie dna dolin rzecznych z takowo-bagiennymi i darniowymi
glebami na osadach aluwialno-deluwialnych.

Subregion Janowski ma szereg charakterystycznych cech: wysoko$ci bez-
wzgledne sa tu znacznie mniejsze, rzezba spokojniejsza, mniejsza gltebokosé
1 gesto$é rozcztonkowania, przewazaja darniowe stabo zbielicowane pylasto-
-piaszczyste i piaszczyste gleby, na ktérych rosna sosnowe i sosnowo-debowe
lasy. Dla subregionu Janowskiego typowe sa kotlinowate rozszerzenia dolin
z lakowo-bagiennymi glebami i torfowiskami.

W subregionie Dubrowickim dominuja grzedy o stromych stokach z buko-
wymi i grabowo-bukowymi lasami, przewazaja gleby szare i jasnoszare. Wyso-
kosci bezwzgledne sa tu znaczne (370-390 m), a wzgledne siegaja 70-120 m.
Obserwuije sie gleboko wciete V-ksztaltne wawozy.
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Subregion Domazyrski wystepuje przy potudniowej granicy Roztocza i ma
cechy typowe zaréwno dla Roztocza, jak i dla przylegtych teren6w. Dominuja
tu kotlinowate, ptaskodenne, blotniste obnizenia z takowo-bagiennymi glebami
oraz niewysokie (320-330 m), stabo rozczlonkowane pasma i grzbiety z cie-
mnoszarymi, szarymi i jasnoszarymi glebami poro$nigtymi lasem.

Warunki klimatyczne Roztocza nie sprzyjaja aktywnemu roznoszeniu odpa-
déw przemystowych i bytowych. Przewazaja tu wiatry siabe i umiarkowane
(0-0,5 m/sek) z kierunku zachodniego, p6tnocno-zachodniego i potudniowo-za-
chodniego, czesto (do 24 %) wystepuje pogoda bezwietrzna (Pro¢-Krawczuk
1972).

Antropogeniczna presja na krajobrazy Roztocza zalezy od stopnia zago-
spodarowania zaréwno obszaru samego Roztocza, jak i terenéw przylegtych.
Na Roztoczu przewazaja osiedla wiejskie z wyrazna specjalizacja rolnicza. Naj-
lepiej zagospodarowane sa subregiony Rawski i Dubrowicki. W $rodkowej
czesci Roztocza duzy obszar zajmuje centrum ¢wiczeniowe Ministerstwa Obro-
ny Ukrainy z rozgaleziona siecia drog. Na obrzezach Roztocza wystepuje sze-
reg dos$¢ poteznych Zrédet emitujacych zanieczyszczenia do atmosfery. Sa to
zaklady przemystowe Lwowa, Nowojaworowska, Zétkwi, Rawy Ruskiej i in.

Do oceny stanu zanieczyszczenia gleb pierwiastkami chemicznymi wyko-
rzystywane sa rézne wskazniki. Dla pierwiastkéw, dla ktorych sa przyjete gra-
niczne dopuszczalne st¢zenia (GDS)! jest to wskaznik KGDS - stosunek fakty-
cznej zawartoSci pierwiastka w glebie do jego GDS. Dla pierwiastkéw, ktdre
nie maja przyjetych GDS albo ich zawarto$ci sa nizsze od GDS, wykorzystuje
sie¢ wspoltczynnik koncentracji (Ky) - stosunek zawartosci pierwiastka w glebie
do wartoSci jego tla geochemicznego.

W celu ukazania przestrzennego rozmieszczenia zanieczyszczefi wykonano
mapy (ryc. 1-3), ktore przedstawiaja stezenia najbardziej toksycznych sposréd
badanych pierwiastkow, a takze niekt6rych innych.

Jednym z pierwiastkéw pierwszej klasy zagrozenia, ktérego zawartosé
przekracza GDS, jest oléw. Jego zawartosci anomalne maja zazwyczaj chara-
kter punktowy, wystepuja w postaci niewielkich plam rozrzuconych na obsza-
rze wszystkich pieciu subregionow Roztocza (ryc. 1). Zwiazane sa one wylacz-
nie z drogami, zaréwno w terenach zmienionych antropogenicznie, jak i mato

zmienionych (pokrytych lasami). Sa to przewaznie superakwalne krajobrazy
geochemiczne.

! Graniczne dopuszczalne stezenia pierwiatkéw chemicznych (GDS), jakie przyjeto w tej
pracy, sa nastepujace: oléw - 30 mg/kg, nikiel - 50 mg/kg, miedz - 100 mg/kg, chrom -

100 mg/kg, wanad - 150 mg/kg, cynk - 500 mg/kg, mangan - 1500 mg/kg (Wolodin, Jakowlew,
Pocztarenko i in. 1990).
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Zawarto$¢ otowiu na obszarach skazonych zmienia sie od 32-52 do 63-
120 mg/kg. Wyraznie przewazaja skazenia do$¢ niskie (nieco wyzsze od GDS
olowiu). Srednia zawarto$¢ otowiu na Roztoczu zmienia sie od 12,1 mg/kg

w subregionie Gérnowereszczyckim do 19,2 mg/kg w subregionie Dubrowic-
kim (tab. 1).

Tab. 1. Srednia zawarto$¢ pierwiastkéw chemicznych w subregionach Roztocza
Mean content of chemical elements in the Roztocze subregions

. Srednia zawarto$¢ pierwiastkéw chemicznych (mg/kg)
Subregiony
Pb|Zn| P | Cr |[Co|Cu|Ni |Mn|V |[Ba| Sr | Ti
Rawski 12,3 44 (539 96 | 3,7 | 13 | 10 | 550 | 20 | 181 | 120 {4038
Goémowereszczycki | 12,1 48 (399 | 80 | 4,0 | 15 | 13 | 883 | 17 | 173 | 146 |2546
Janowski 156 49 | 532|125 | 3,8 | 12 | 13 [ 720 | 17 | 312 | 142 |4146
Dubrowicki 19,2 59 (673|138 |54 | 16 | 15 (785 | 33 | 216 | 121 {6188
| Domazyrski 15,3| 51 [ 794 | 101 | 4,6 | 16 | 14 | 827 | 28 | 287 | 138 |6246

Zawarto$¢ cynku w glebach Roztocza praktycznie nigdzie nie przekracza
GDS i wynosi od 12-15 do 200-400 mg/kg. Srednia zawarto§¢ cynku w posz-
czegblnych subregionach zmienia si¢ od 44 mg/kg w Rawskim do 59 mg/kg
w Dubrowickim (tab. 1). Na podstawie warto$ci wspotczynnika koncentracji
cynku wydzielono szereg miejsc z podwyzszona jego zawarto$cia. Najwyzsze
anomalie (z warto$ciami K, do 8) stwierdzono w subregionie Rawskim, nieco
nizsze (Ky = 2-5) w subregionie Janowskim (ryc. 2). Srednie wartoéci Ky
w wiekszo$ci subregionéw praktycznie nie przekraczaja 1, tylko w subregionie
Rawskim siegaja 1,3. Obszary z podwyzszona zawarto$cia cynku znajduja sie
przewaznie na terenach zurbanizowanych (Zrodia zanieczyszczen) i wystepuja
zwykle w obrebie podporzadkowanych eluwialno-akumulacyjnych i superak-
walnych (Gtazowska 1964) krajobrazéw geochemicznych (dolne czesci stokow
1 dna ciekéw).

Zawarto$¢ fosforu w glebach Roztocza zmienia si¢ od 250 do 1000 mg/kg,
tylko w niektérych prébkach osiaga 2500-4000 mg/kg. Jego $rednie stezenie
W poszczeg6lnych subregionach zmienia si¢ w sposdb istotny (tab. 1). Najniz-
sz3 zawarto$cia fosforu (399 mg/kg) charakteryzuje si¢ subregion Gérnowere-
szczycki, a najwyzsza (794 mg/kg) - Domazyrski (ryc. 3).

Najwyzsze anomalie zawarto$ci fosforu (z Ky = 3-5) stwierdzono w sub-
regionie Dubrowickim, Janowskim i Domazyrskim. Srednie wartosci K, we
wszystkich subregionach sa bliskie 1. Miejsca z anomalnymi zawarto$ciami fo-
sforu wystepuja na obszarach rolniczych, co jest oczywiécie spowodowane sto-
sowaniem nawoz6w fosforowych.



14 Andrej BOGUCKI, Petro WOLOSZYN, Bohdan MUCHA, Halina POLKUNOWA

Z6tkiew

Ryc. 2. Zanieczyszczenie gleb Roztocza cynkiem (cyframi oznaczono warto$ci Kk)
Zinc pollution in soils of the Roztocze (values of Kk are expressed in numbers)

Sposréd metali ciezkich drugiej klasy zagrozenia w najwigkszych iloSciach
wystepuje chrom. Jego Srednie stezenie w poszczegdlnych subregionach zmie-
nia si¢ od 80 mg/kg w Gérnowereszczyckim do 138 mg/kg w Dubrowickim.
Zawarto$¢ chromu zmienia sie od 20 do 800 mg/kg, a na niektérych obszarach
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przekracza GDS 5-8 razy (ryc. 1). Obszary z anomalna zawarto$cia chromu
zajmuja na Roztoczu do$¢ duze powierzchnie, ktére sa zwiazane przestrzennie
gléwnie ze zmienionymi antropogenicznie obszarami podporzadkowanych
krajobrazéw geochemicznych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze niektére anoma-
lie nie catkiem pasuja do przytoczonego schematu. W szczeg6lnoSci jest to du-
za pod wzgledem powierzchni i zawarto$ci chromu anomalia potozona na p6l-
noco-wschdéd od Nowojaworowska.

Stezenie miedzi w glebach Roztocza jest ogdlnie niewysokie, zmienia sie
od 0,3 do 63 mg/kg i tylko w jednym miejscu subregionu Janowskiego osiaga
150 mg/kg, co 1,5 raza przewyzsza GDS. Srednie zawartosci miedzi w subre-
gionach Roztocza sa podobne i zmieniaja sie od 12 do 16 mg/kg (tab. 1). Naj-
wyzsze anomalie miedzi (z Ky od 2 do 10) stwierdzono w obrebie subregionu
Janowskiego. W subregionie Rawskim wspoétczynnik K, zmienia sie od 2 do 5.
Centra anomalii znajduja sie w poblizu drég w réznych warunkach krajobrazo-
wo-geochemicznych. W subregionie Gérnowereszczyckim, Dubrowickim i Do-
mazyrskim wspotczynnik K, miedzi rzadko przekracza 1,5.

Kobalt i nikiel w glebach Roztocza wystepuja w niewielkich iloSciach,
ktore nie przekraczaja granicznych dopuszczalnych stezen. Ich Srednie zawar-
toSci w poszczegllnych krajobrazach nie sa zbytnio zr6znicowane (tab. 1). Ob-
szary z maksymalna warto$cia wspétczynnika koncentracji (K wynosi 3-6) ni-
klu i czeSciowo kobaltu wystepuja zasadniczo w subregionie Rawskim i Jano-
wskim. W subregionie Dubrowickim i Domazyrskim K, kobaltu i niklu nie
przekracza 1,5-2,0. Wyzsze warto$ci K, notowane sa zasadniczo w terenach
przeksztatconych antropogenicznie.

Wsréd mato niebezpiecznych metali ciezkich tylko mangan wystepuje
w stezeniach przekraczajacych graniczne dopuszczalne. Jego zawarto$¢ zmienia
sie od 63 do 8000 mg/kg. Obszary z najwyzszymi stezeniami manganu spoty-
kane sa giéwnie w subregionie Gérnowereszczyckim i Domazyrskim. Jeden
z takich obszar6w znajduje sie w granicach centrum ¢wiczeniowego Minister-
stwa Obrony Ukrainy, inny - na p6tnoco-zachéd od Lwowa. Srednie stezenie
manganu zmienia si¢ od 550 mg/kg w subregionie Rawskim do 883 mg/kg
w Gérnowereszczyckim (tab. 1).

Zawarto$¢ wanadu w glebach Roztocza w zadnym miejscu nie przekracza
GDS. Jego Srednie zawarto$ci zmieniaja sie od 17 mg/kg w subregionie Gorno-
wereszczyckim do 33 mg/kg w Dubrowickim (tab. 1). Gleby z podwyzszona
zawartoscia wanadu (K, wynosi 2-4) zajmuja najwicksze powierzchnie w sub-
regionie Rawskim i Janowskim. W subregionie Janowskim rozciagaja si¢ one
od Nowojaworowska w kierunku potudniowo-wschodnim do Birek, na obsza-
rach najbardziej przeksztalconych antropogenicznie. W subregionie Rawskim
podwyzszone stezenia wanadu wystepuja np. w poblizu Rawy Ruskiej.
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Niemirow

Ryc. 3. Zanieczyszczenie gleb Roztocza fosforem (cyframi oznaczono wartoéci Kk)
Phosphorus pollution in soils of the Roztocze (values of Kk are expressed in numbers)

Podwyzszone stezenia strontu w glebach Roztocza spotyka sie najczesciej
w subregionie Janowskim i cze§ciowo w Dubrowickim. Obszary z anomalnymi
stezeniami strontu wystepuja w postaci plam o niewielkich powierzchniach,
ktére sa skoncentrowane wok6l miejscowosci. Najwieksza ich ilo§¢ stwierdzo-
no w poblizu wsi Iwano-Frankowo. Spotyka si¢ je tez na zach6d od Magiero-
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wa, Rawy Ruskiej, Z6tkwi, Zawadowa i in. W wiekszosci stref o anomalnych
stezeniach strontu wspéicznnik koncentracji nie przekracza 2-4. Jedynie w nie-
ktoérych miejscach osiaga warto$¢ 7 (we wsi Lelechiwka) i 12 (we wsi Zawa-
d6w). Srednia zawartos¢ strontu w poszczegllnych subregionach zmienia sie
od 120 do 146 mg/kg (tab. 1).

Obszary z podwyzszona zawartoScia baru w wiekszosci przypadkéw tez
tworza anomalie punktowe rozmieszczone wokét miejscowosci. Podobnie jak
w przypadku strontu, najwieksza ich ilo$¢ stwierdzono we wsi Iwano-Franko-
wo, zwlaszcza na potudnio-zachéd i potudnie od niej. Wsp6iczynnik koncentra-
cji baru w tych obszarach nie przekracza 3. Tylko w rejonie wsi Dabrowa jego
warto$¢ wzrasta do 32,2. W subregionie Rawskim obszary ze steZeniami ano-
malnymi zajmuja znacznie wigksza powierzchnie, jednak wspoiczynniki kon-
centracji sa tu nizsze i nie przekraczaja 2,8.

Zawarto$¢ baru w glebach Roztocza zmienia sie od 100 do 10 000 mg/kg,
a jego Srednie wskazniki w poszczeg6lnych krajobrazach od 173 do 312 mg/kg
(tab. 1).

Najwyzsze anomalie zawartoSci tytanu skupione sa przewaznie w p6inoc-
nej czesci Roztocza, szczegllnie w subregionie Rawskim i Gornowereszczyc-
kim. W glebach pozostatych subregionéw Roztocza wyrazne anomalie prakty-
cznie nie wystepuja. Srednie stezenia tytanu w glebach zmieniaja sie od 2546
do 6246 mg/kg (tab. 1). Obszary z jego anomalnymi zawarto$ciami sa zwigza-
ne z obnizeniami terenu.

Podwyzszona zawarto$cia metali ciezkich charakteryzuja sie takze osady
denne rzek Roztocza w poszczegélnych obszarach. I tak, dla rzek Grabelka
i Moszczanka stwierdzono przekroczone GDS dla chromu, dla Bronci - man-
ganu (2 GDS) i chromu (8 GDS), dla Mlynéwki - chromu (5 GDS) i olowiu
(powyzej GDS), dla Wereszczycy - chromu, otowiu i cynku (powyzej GDS).
Podwyzszona zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych wystepuje gléwnie
na odcinkach rzek w poblizu miejscowosci.

Skazenie radioaktywne Roztocza jest oczywiscie zwiazane z awarig ele-
ktrowni atomowej w Czarnobylu (Wloch, Grabowski, Dzendzeljuk 1994).
Stwierdzono tu szereg obszaréw charakteryzujacych sie podwyzszonym steze-
niem promieniotworczego izotopu Cs-137 (ryc. 1). Skazenie jest ogélnie nie-
wysokie, na wiekszosci obszar6w nie przekracza 0,1 Ci/km?. Jedynie w $rod-
kowej czesci centrum ¢wiczeniowego Ministerstwa Obrony Ukrainy znajduje
si¢ plama o stwierdzonym skazeniu 0,2 Ci/km?. Strefy z podwyzszona zawar-
toScia radioizotopéw wystepuja niemal na catym Roztoczu. Ich powierzchnie
zasadniczo nie przekraczaja 2 km?. Tylko w goérnej czesci doliny Wereszczycy
stwierdzono obszar z podwyzszona zawarto$ciag Cs-137 o powierzchni 80 km?,
a w rejonie zalewu Janowskiego - 30 km?. Wigkszo$¢ ze stwierdzonych ano-
malii znajduje si¢ na najwyzszych pasmach wododzialowych i oddzielnych
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wzgorzach, a takze w gornych czesciach ich stokéw. W dolinach podwyzszona
zawarto$¢ radioizotopOw jest obserwowana rzadzie;.

Wyniki badan ekologiczno-geochemicznego stanu pokrywy glebowej Roz-
tocza wykazuja, ze w wielu obszarach graniczne dopuszczalne stezenia takich
toksycznych metali ciezkich, jak otow, chrom, mangan sa znacznie przekroczo-
ne, wystepuja tez wysokie wspoélczynniki koncentracji strontu, fosforu i tytanu,
a takze skazenie radioaktywne. Zanieczyszczone obszary sa zwiazane z terena-
mi najbardziej zmienionymi antropogenicznie, sasiadujacymi ze Zrodtami zanie-
czyszczen.

Wszystkie wskaZniki zanieczyszczen wskazuja, ze najgorsza sytuacja eko-
logiczno-geochemiczna jest w subregionach Janowskim i Rawskim. Centra ano-
malii wiekszoSci pierwiastkOw toksycznych znajduja sie we wklestych formach
rzezby (dna potokéw, kotliny i in.), rzadziej na wierzchowinach.

Wyniki przeprowadzonych badar moga stanowi¢ dobra podstawe do utwo-
rzenia systemu monitoringu, a takze do bardziej szczeg6towych ekologiczno-
-geochemicznych badan tego regionu. Ze wzgledu na perspektywe poszerzenia
funkcji rekreacyjnych Roztocza, badania prowadzone na obszarach o najgorszej
sytuacji ekologiczno-geochemicznej sa bardzo celowe.
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SUMMARY

Ecological-geochemical characteristics of soil cover in the Ukrainian Roztocze was based on
the analyses of 238 soil samples taken at every two kilometers from a depth of 10 cm. For evalu-
ation of radioactive contamination of soils there were used data received from the firm "Aerogeo-
logia” and data published by Wioch, Grabowski, Dzendzeljuk (1994).

In 238 soil samples 38 chemical elements were determined using the spectrometric method.
From among all determined elements only twelve (Pb, Zn, P, Cr, Co, Cu, Ni, Mn, V, Ba, Sr,
Ti) were taken into consideration in this paper. Their contents were determined in the soils of
five subregions (Rawa, Gérna Wereszczyca, Janéw, Dubrowica and Domazyr) distinguished in
the Roztocze (Table 1, 2).

The results of studies of the ecological-geochemical quality of soil cover in the Roztocze in-
dicate that in many areas the permissible concentration limits of lead, chromium, manganese,
strontium and others are considerably exceeded.

From all the pollution indices we can find out that the ecological-geochemical situation is
the worst in the Janéw and Rawa subregions. The anomaly centres occur in the areas most stron-
gly changed by anthropopressure and in the concave relief forms.



