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Wstep

Zawarto$§¢ i rozmieszezenie ofowiu w profilu glebowym zwigzane jest glow-
nic z pochodzeniem skaty macierzystej [BLUME, BRUMMER 1991; KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993; NIEMYSKA-LUKASZUK 1993]. Jednak wyniki badafl przeprowadzonych
w ostatnich latach wskazuja, ze wystgpowanie otowiu w powierzchniowych pozio-
mach gleb pozostaje w duzym stopniu pod wplywem czynnikéw antropogenicz-
nych, co prowadzi do nadmiernej akumulacji tego pierwiastka [BRUMMER i in.
1986; GAMBUS 1993; NIEMYSKA-LUKASZUK 1993].

Wskazniki rozmieszczenia podane dla gleb piaszezystych Polski w odniesie-
niu do klarkéw dla piaskowca wskazuja, ze oféw jest jednym z najmniej ruchli-
wych picrwiastkéw. W niczanieczyszczonych stropowych poziomach gleb piasz-
czystych jest go okolo 4-krotnie wigcej niz w skalach podloza [KABATA-PENDIAS,
PENDIAS 1993].

Nagromadzenie otowiu w poziomach powierzchniowych gleb jest powodo-
wane silnym jego uwstecznianiem. Jako gtéwne czynniki wplywajace na tworzenie
si¢ mato mobilnych polaczen olowiu wymicnia si¢ najczesciej mineraly ilaste i
substancj¢ organiczng [HERMS, BRUMMER 1980; BRUMMER i in. 1986; KABATA-PEN.
DIAs, PENDIAS 1993]. Ponadto tworzeniu si¢ takich polgczen otowiu sprzyja wyso-
kie pH gleb oraz duza zawarto§¢ weglanu wapnia i fosforu [PELZER 1987; KABATA-
PENDIAS, PENDIAS 1993].

W ninicijszym opracowaniu przy ocenie stopnia antropogenicznego zanie-
czyszczenia olowiem gleb Plaskowyzu Kolbuszowskicgo wykorzystano obliczong
na podstawie posiadanego zbioru danych warto$¢ tla geochemicznego, odpowia-
dajaca tzw. ,naturalnym zawartoSciom” tego pierwiastka w glebie. Okreslono
rowniez, wykorzystujac metode zaproponowana przez BLUMEGO i BRUMMERA
[1991], zdolnos¢ tych gleb do akumulacji ofowiu.

Materiatly i metodyka

Prace terenowe prowadzono w latach 1991-1995 w pdinocnej czgsci woje-
wodztwa rzeszowskicgo w obrgbie Plaskowyzu Kolbuszowskiego. Materiat glebo-
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wy do analiz laboratoryjnych pobierano z pozioméw ornych (Ap), z warstwy 0-20
cm, réznych jednostek typologicznych proporcjonalnie do ich udziatu w areale
gruntéw ornych, facznie pobrano 138 préobek.

W powietrznie suchym materiale glebowym okreS§lono podstawowe wihaSci-
wosci gleb ogdlnie przyjetymi metodami stosowanymi w laboratoriach chemiczno-
rolniczych [OSTROWSKA i in. 1991]:

- sklad granulometryczny metoda Bouyoucosa-Casagrande w modyfikacji
Proszyhskiego,

- odczyn (pH) w roztworze KClI o stezeniu 1 mol-dm-3, potencjomctrycznie,

- zawarto$¢ wegla organicznego (C org.) metoda Tiurina,

- kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh) metoda Kappena,

- sumeg wymiennych kationéw zasadowych (S) metoda Kappena,

- pojemno$¢ wymienng w stosunku do kationdw (T) jako taczng wartod¢ S i
Hh.

W badanych glebach oznaczono zawarto$¢ metali ci¢zkich w roztworze po
trawieniu probek w 70% kwasie chlorowym (VII) na aparacie Tecator.

W uzyskanych roztworach zawarto$¢ olowiu okreslano za pomocg spektro-
fotometru absorpcji atomowej, technikg plomieniowg z korckejg tla przeprowa-
dzona lampg deuterowq. Oznaczenie zawartoSci olowiu, z powodu matej koncen-
tracji w roztworze podstawowym, wymagalo specjalnego postgpowania analitycz-
nego, polegajacego na zageszezeniu i oddzieleniu od innych sktadnikéw wystepu-
jacych w analizowanym roztworze. Wykorzystano metodg ckstrakeji do fazy orga-
nicznej (MIBK).

Wyniki opracowano statystycznic przy pomocy programu Statgraphics, obli-
czajac podstawowe parametry statystyczne.

Tabela 1; Table 1

ngw pH gleby, zawartosci materii organicznej i frakcji glebowej o Srednicy
<0,02 mm na zdolno$¢ do akumulacji* ofowiu [BLUME, BRUMMER 1991]

Effects of soil pH, organic matter content and soil fractions of dia.<0,02 mm
on its lead accumulation* capacity [BLUME, BRUMMER 1991]

pH
2,5 30 35 4,0 4.5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
1 2 3 4 5 5 S 5 5 5

* Sita wiazania; Binding strength: 0 — Zadna; none, 1 - bardzo staba; very weak, 2 — staba;
weak, 3 — §rednia; medium, 4 — silna; strong, S — bardzo silna; very strong

Materia organiczna; Organic matter (%)
<2% 2-8% 8-15% >15%
0 1,0 1,5 2

Czesci sptawialne; Clay fraction (%)
<10 10-20 20-35 35-50 >50
0 0,5 0,5 1,0 1.5
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Warto$¢ Sredniej geometrycznej (G) i odchylenia geometrycznego (SG)
wykorzystano do okrc$lenia ,zakresu oczekiwanego” badanej zmiennej. Dolng
granice zakresu stanowi iloraz $redniej geometrycznej i kwadrat odchylenia geo-
metrycznego (G/SG?), a gorng ich iloczyn (G-SG?). Miesci si¢ w nim 95% obser-
wacji, wykluczone zostaly wartosci skrajne, ktore sg prawdopodobnie wynikiem
przypadkowych zanieczyszczen [Dupka 1991].

Do prognozowania zdolnodci akumulacji otlowiu w badanych glebach wyko-
rzystano zmodyfikowana metod¢ BLUMEGO i BRUMMERA {1991]. Oryginalna meto-
da wykorzystuje polowy pomiar pH w roztworze CaCl, o stezeniu 0,01 mol-dm-3,
oszacowanie zawarto§ci materii organicznej na podstawie jej barwy i okrelenie
skladu granulometrycznego metoda organoleptyczna. Klasyfikacja gleb pod katem
mozliwosci wigzania ofowiu zawiera 6 klas zdolno$ci akumulacji: od klasy ,,0”, w
ktdrej metal w ogdle nie jest wigzany, do klasy ,,5”, w ktorej jest bardzo silnie
wigzany. Najwi¢kszy wplyw na ustalenie klasy zdolnosci gleby do akumulacji oto-
wiu ma jej pH (tab. 1). Znaczna zawarto$¢ materii organicznej (powyzej 2%) i
wigkszy udzial czesci splawialnych (powyzej 10%) moga zwigkszy¢ numer klasy o
0,5 lub nawet o 2 jednostki.

Wryniki i dyskusja

Na Plaskowyzu Kolbuszowskim dominujg gleby wytworzone z piaskow, stad
w tej pracy nazywane one bgda ,glebami piaszezystymi”. Ze wzgledu na przyna-
lezno$¢ typologiczng sa to gleby brunatne, ptowe i bielicowe. Gleby tego regionu,
wytworzone gldwnie z piaskéw i glin wodnolodowcowych, sa na ogét glebami bar-
dzo lekkimi 1 lekkimi o sktadzie mechanicznym piaskéw luznych, piaskéw glinias-
tych lekkich i mocnych (70% gleb regionu). Gliny lekkie stanowig 25%, a gliny
§rednic 1 cigzkic okolo 5% gleb. Sa to jednoczcénie gleby bardzo kwasne
(pH<4,5). Wprawdzic ich odczyn miesci si¢ w do$¢ szerokim przedziale, ale
niska warto$¢ wspélczynnika zmiennosci wskazuje na mate zréznicowanie badanej
cechy (tab. 2). Gleby bardzo kwasn¢ stanowia 72%, a gleby kwasne (pH 4,6-5,5)
20% przebadanych prébek.

Mata zawartod¢ czgdci sptawialnych i1 wegla organicznego oraz przede
wszystkim kwasny odczyn wplywaja na mata pojemno$¢ sorpeyjng gleb.

Catkowita zawarto$¢ otowiu w wierzchniej warstwie gleb piaszezystych Plas-
kowyzu Kolbuszowskicgo miesci si¢ w do$¢ szerokim zakresie stwierdzonym —
4,7-47,4 mgkg, przy Sredniej koncentracji 13,7 mgkg! (tab. 3).

Srcdnic stgzenic olowiu w glebach Polski wynosi 18,0 mgkg!, naturalna
zawarto$¢ w glebach wytworzonych z piaskéw z reguly nie przekracza 16 mgkg!
|KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993, KABATA-PENDIAS 1995]. Podawane rézne wartosci
tta gcochemicznego dla olowiu w glebach mieszcza sie na ogdt w przedziale
25-40 mg-kg! (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993] lub 8-25 mg-kg! [DuDKA 1991].

Obliczone na podstawie posiadanego zbioru danych zakresy naturalnej za-
wartoSci otowiu zblizonc sa do wartosci proponowanych przez DUDKE [1991] i wy-
noszg dla gleb piaszczystych 6,8-29,2 mgkg-l. Poréwnujac zakres stwierdzony
stezen olowiu w glebie z gérng granicg zawartoscei tego metalu w obliczonym za-
kresic oczekiwanym mozna zauwazy¢, Ze sa one przekraczane (tab. 3). Jednak
analiza kwantyli zawartosci olowiu w glebie wskazuje, ze tylko okolo 1% gleb
miato wartoSci wyzsze od naturalnej zawartosci Pb.
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Potwierdzeniem tego sa wspolczynniki korelacji prostej, ktére wskazuja na
zalezno$¢ miedzy zawarto$cig ofowiu i czeéci splawialnych oraz iloscig itu koloi-
dalnego. Otrzymany wspdlczynnik korelacji prostej (r) dla tych zalezno$ci wynosi
odpowiednio 0,51 10,48 1 jest statystycznie istotny przy poziomie istotnosci
p=0,001. Stwierdzono réwniez na tym samym poziomie istotnosci, ale opisane
nizszymi wartoSciami wspotczynnikéw korelacji, zaleznoSci z pojemnoscia sorpeyj-
ng gleb i sumg zasad wymiennych. Natomiast zaleznosci pomi¢dzy poziomem
olowiu a zawartodcig wegla organicznego 1 pH gleb byly niskie i statystycznic nie-
istotne.

Tabela 2; Table 2

Wihasciwosci fizyko-chemiczne gleb piaszczystych Plaskowyzu Kolbuszowskiego
Physico-chemical properties of sandy soils on Kolbuszowa Plateau

, . Wspdlczyn-
Srednia; Mean %;l;rces nikpzmign-
Cecha gleby Mediana 5 nosci
Soil feature Median Coefficient
arytmetyczna | geometryczna min max of variation
arithmetic geometric : o (%)
Skiad granulometryczny - % czastek; Granulometric composition — % of fractions
10,1 mm 69,8 68,4 69,0 35,0 92,0 19
0,1-0,02 mm 13,2 12,2 13,0 40 26,0 36
<0,02 mm 17,0 14,6 16,0 4,0 48,0 56
<0,002 mm 8,6 72 7,0 1,0 27,0 60
pHyo 43 43 42 35 7.1 17
Hh (cmol(+)kg) 3.8 34 40 0,8 8,5 41
S (cmol(+)-kg) 5,7 41 43 04 | 222 81
T (cm01(+)~kg~1) 9,5 8,6 8,5 23 253 48
Corg,; Org. C (%) 1,20 1,11 1,14 0,46 4,51 46
Hh - Kwasowo§¢ hydrolityczna; Hydrolytic acidity
S — Suma wymiennych kationéw zasadowych; Basc cation exchangeable capacity
T — Catkowita pojemnos¢ sorpeyjna; Total cation exchangeable capacity

Tabela 3; Table 3

Charakterystyka statystyczna ogdlnej zawartosci (mg-kg') ofowiu
w powierzchniowej warstwic gleb piaszczystych

Statistical characteristics of total lead content (mg'kg™) in surface horizon of sandy soils

Srednia; Mean Zakres; Range Wspdiczynnik
Mediana zmiennosci
geometryczna | arytmetyczna Median stwierdzony oczekiwany Coeflicient of
geometric arithmetic determined expected variation (%)
13,7 14,6 137 4,7-474 6,8-29,2 41

Kwantyle; Quantiles
25 50 75 90 95 99
11,0 13,7 174 22,2 243 28,3
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W wyliczonych dla gleb piaszczystych Plaskowyzu Kolbuszowskicgo rowna-
niach regresji wiclokrotnej, uwzgledniajacych w sposéb syntetyczny wplyw wszyst-
kich badanych wiasciwosci gleb, wigczone zostaly jako statystycznie istotne tylko
dwic cechy gleby: zawarto$¢ cz¢sci splawialnych (F;) i zawarto$¢ itu koloidalnego
(F,), a réwnanie objasnia tylko 21% zmiennosci olowiu w glebie:
Pb=9,616+0,902 (F;)-1,209 (F,) R? = 21.

Do oceny stopnia zanieczyszczenia gleb olowiem wykorzystano kryteria
opracowane w IUNG przez KABATE-PENDIAS i in. [1996]. Stwierdzone w stropowc;j
warstwic gleb Plaskowyzu Kolbuszowskiego ilosci otowiu kwalifikujg te gleby w
97,1% do grupy o zawartosci naturalnej (0°). Zawarto$¢ podwyzszong (I°), ktéra
w przypadku badanych gleb nie jest efektem skazenia antropogenicznego, wyka-
zuje jedynie 2,9% gleb.

Réwnicz przeprowadzona ocena zdolno$ci wigzania otowiu w glebach piasz-
czystych Plaskowyzu Kolbuszowskiego potwicrdza wezesniej dokonane spostrzeze-
nia, ktore wskazujg na to, ze zawarto$¢ olowiu w glebach badancgo regionu jest
gléwnie cfektem naturalnego procesu glebotworezego, a wplyw dziatan antropo-
genicznych jest mato zauwazalny. Wprawdzie az 93% gleb wykazuje duzg 1 bar-
dzo duza zdolnodé¢ akumulowania otowiu i ze wzrostem zdolnosci wigzania oto-
wiu (wyrazonym wartoscia klasy akumulacji) ro$nie jego nagromadzenie w gle-
bach (tab. 4), to zaleznosci tych nie potwierdza wspolezynnik korelacji prostej
pomicdzy st¢zenicm olowiu i wartoscia klasy jego akumulacji. Przyjmuje on nisky
warto$¢ 1 nic jest statystycznie istotny.

Tabela 4; Table 4
Klasyfikacja zdéInosci akumulowania otowiu w glebach piaszczystych

Ptaskowyzu Kolbuszowskicgo
Classification of lead accumulation capacity in sandy soils of Kolbuszowa Plateau

o . Zawartosé ofowiu
W klasie gleb; In soil class Lead content (mg-kg1)
Klasa gleby liczba
Soil class prébek N . o .
number of %o Srednia; mean zakres; range
samples
3 10 7 12,2 8,1-15,0
4 39 28 13,4 4,7-21,5
5 89 65 153 6,9-47.4
Whioski
1. Obliczony zakres naturalnej zawartosci olowiu w powierzchniowej warstwic

gleb piaszezystych Plaskowyzu Kolbuszowskiego wynosi 6,8-29,2 mg-kg! i
moze stanowié punkt odniesienia dla oceny stopnia zanieczyszczenia gleb
tym metalem.

2. Ogdlny poziom otowiu w glebach wykazuje Sciste powigzanie ze sktadem
granulometrycznym. Wplyw pozostatych wlaciwosci na nagromadzenie tego
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metalu w glebie, takich jak odczyn, zawarto$¢ materii organicznej jest nie-
wielki.

3. Pomimo, ze gleby uprawne regionu wykazuja duze i bardzo duze zdolnoSci
akumulowania olowiu, zaledwie 1% gleb przckracza poziom naturalnej za-
warto$ci tego metalu. Wskazuje to na znikome oddzialywanic czynnikéw
pochodzenia antropogenicznego na koncentracj¢ ofowiu w poziomic ornym
gleb.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki oznaczefi zawartodci otowiu w glebach piasz-
czystych w regionic Plaskowyzu Kolbuszowskiego. Zakres oczekiwanych st¢zen
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(odpowiadajacy ,,naturalnym zawarto§ciom” tego pierwiastka w glebie) obliczony
z zaleznodci migdzy §$rednig geometryczng (G) i odchyleniem geometrycznym
(SG) wedtug formuly (G/SG 2)~(G-SG ?) wynosi 6,8-29,2 mg: kg i moze by¢ wy-
korzystany yiko punkt odniesicnia przy ocenie zanieczyszczenia olowiem gleb
badanego regionu. Poréwnanic zakresu stwierdzonych stezen otowiu z zakresem
oczekiwanym wskazuje na brak zauwazalnego wplywu czynnikéw antropogenicz-
nych na jego poziom w glebach. Zawarto§é otowiu w glebach zwigzana jest z na-
turalnym procesem glebotwdrczym, §wiadczy¢ o tym mogg takze statystycznie
istotne na poziomie istotnosci p=0,001 wspdiczynniki korelacji prostej (r),
uzyskane dla zawarto$ci olowiu i iloci frakcji o $rednicy <0,02 mm (r=0,51) i
<0,002 mm (r=0,48) oraz niskie statystycznie nieistotne zaleznosci w odniesieniu
do zawarto$ci wegla organicznego 1 odczynu. Naturalng zawarto$¢ otowiu (0°)
wykazuje 97,1% gleb tcgo regionu, a jedynie 2,9% zawarto$¢ podwyzszong (I°).

Przeprowadzona ocena, wcdlug metody opracowanej przez Blumego i
Briimmera, akumulacji olowiu wskazuje na bardzo duze i duze (93% gleb) poten-
cjalne zdolnoS$ci wigzania tego metalu w glebach piaszczystych badancgo regionu.
Stwierdzone st¢zenia olowiu, $rednio na poziomie 13,7 mgkg-!, oraz dokonana
ocena zawarto$ci tego metalu wedlug réznych kryteriéw wskazuje, ze sa to nadal
gleby niezanieczyszczone.

EVALUATION OF LEAD CONTAMINATION IN ARABLE SOILS
ON KOLBUSZOWA PLATEAU

Stanistaw Wiasniewski
Department of Chemization of Agricultural Production in Rzeszéw
Agricultural University, Krakow

Key words: sandy soils, physico-chemical properties, lead, interactions, accu-
mulation capability

Summary

Paper presents the results of lead content determination in sandy soils in
the region of Kolbuszowa Plateau. The range of expected concentrations (corres-
ponding to ,natural contents” of that element in soil), as calculated from the
relationship between geometric average (G) and geomectric deviation (SG)
according to formula: (G/SG %)—~(G-SG 2), ranges between 6.8 and 29.2 mgkg-!
and may be used as a point of reference to evaluating soil contamination with
lead in the studied rcgion. Comparison of the actual range (determincd) with the
expectcd range of lead concentrations indicates no detectable effect of anthropo-
genic factors on its level in soils. Lead content in soils is related to natural soil
generation process. This is also confirmed by statistically significant coefficients
of simple correlation (r) (at significance level p=0.001) obtained for lead content
and the share of soil fractions of dia. <0.02 mm (r=0.51) and dia. <0.002 mm
(r=0.48), as well as a low, statistically insignificant relationship with the content
of organic carbon and soil reaction. The natural lead content (0°) is shown by
97.1% soils in the region while only 2.9% soils indicated elevated lead levels (I°).

The cvaluation of lecad accumulation, performed according to the method
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developed by Blume and Brimmer, indicates very high and high (93% soils) po-
tential capabilitics of binding this metal by sandy soils of studied region. Howe-
ver, currently detected lead concentrations, on average level of 13.7 mgkg!, as
well as the evaluation of the content of this metal performed according to va-
rious criteria, indicate that those soils are yet uncontaminated.
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