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Wstep

Zr6diem olowiu w glebach sa naturalne formy tego pierwiastka, tzw. ,piet-
wotne” i ,wtérne” oraz nagromadzone pod wplywem czynnikéw antropogenicz-
nych. Oléw ,pierwotny”, nazywany inaczej zwyczajnym, wchodzi w sklad mine-
ratéw i skat od chwili ich powstawania. Oléw ,wtérny”, okreslany jako radioge-
niczny, pochodzi z przemian promieniotwdrczych uranu i toru, ktére w skatach i
mineralach odbywaly si¢ pdZniej [POLANSKI 1988; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].

Rejestrowana podwyzszona zawarto$é olowiu w poziomach powierzchnio-
wych gleb zwiazana jest z emisja zanieczyszczefi komunikacyjnych, powstajacych
w przemystach hutniczym i energetycznym, podczas produkcji benzyn etylizowa-
nych i akumulatoréw, a takze podczas wyzwalania reakcji jadrowych czy wydoby-
wania uranu [Szczypa, CHIBOWSKI 1993; SZCZYPA i in. 1993; MALCZYK 1996a, 1996b,
1998; MALCZYK, KEDZIA 1996; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].

Oléw w glebach wystepuje w réznych formach. W roztworze glebowym w
postaci kationu Pb+2, tworzy takze jony kompleksowe PbOH+ i Pb(OH),?, jest
silnie wigzany przez konkrecje Fe i Mn, sorbowany przez mineraly ilaste, wodo-
rotlenki glinu i zelaza oraz préchnicg. Wytraca sig¢ w postaci weglanéw i fosfora-
néw, co decyduje o jego unieruchamianiu w glebach przy pH > 6,5. W glebach
kwasnych dominuja formy olowiu w zwiazkach organicznych. Ruchliwe formy
olowiu w glebach kwasnych wystepuja jako kationy Pb+2, PboHCO,+ oraz komple-
ksy organiczne. W glebach alkalicznych natomiast dominuja: PbOH* i Pb(CO,),2
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].

Naturalne izotopy olowiu to formy tego pierwiastka, ktére obok izotopu
#K wplywaja na poziom radioaktywnosci gleb. Wsréd nich wyr6zni¢ mozna izoto-
py szeregu promieniotwérczego aktynowego 211Pb, uranowego 21%Pb, 214Pb i toro-
wego 22Pb [Szczypa, CHIBOWSKI 1993; SZCZyPa i in. 1993; CIESLA i in. 1996; SZYMAN-
SKI 1996; MALCZYK 1998].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie koncentracji i charakteru
terytorialnego rozmieszczenia trzech form olowiu: izotopu 214Pb, rozpuszczalnej w
DTPA (kwasie dwuetylenotréjaminopigciooctowym) oraz catkowitej zawartoSci
tego pierwiastka w powierzchniowych poziomach gleb uprawnych i lesnych bylego
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wojewddztwa bydgoskiego. W badaniach chodzitlo takze o udokumentowanie
zwigzkéw pomigdzy zawarto$ciami form olowiu, a takimi wiha§ciwosciami gleb,
jak: odczyn, zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji sptawialnych i ilastych,
suma zasadowych kationéw wymiennych i kationowa pojemnoé¢ wymienna.

Materialy i metodyka

W roku 1992 z terenu wojewddztwa bydgoskiego pobrano prébki gleb z 60
powierzchni badawczych, wyznaczonych przez sie¢ pomiarowa 15 x 15 km

(rys. 1).

Rys. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych
Fig. 1. Location of study areas
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Z terenéw uzytkowanych rolniczo, reprezentujacych gleby brunatne, plowe,
mady rzeczne i czarne ziemie pobrano 47 préb mieszanych z pozioméw préchni-
cznych z glebokosci 0-10 cm. Na obszarach le§nych zlokalizowano 13 powierzchni
badawczych, ktére reprezentowaly gleby bielicowo-rdzawe siedliska boréw §wie-
zych. Probki do analiz pobrano z pozioméw préchnicy nadkladowej i poziomow
akumulacyjno-eluwialnych, takze z gi¢bokosci 0-10 cm.

Zawarto$¢ catkowita olowiu oznaczono w roztworach uzyskanych po nisko-
temperaturowej dygestii prébek w mieszaninie kwasu fluorowodorowego (HF) i
kwasu nadchlorowego (HCIO,) wedlug procedury Svansona-Huffmana [CroCK,
SEVERSON 1980], a w przypadku préchnic nadkladowych po ich mineralizacji me-
toda prazenia termicznego w temperaturze 823 K i roztworzeniu pozostalosci w
HCI. Pomiary stgzeri olowiu rozpuszczalnego w DTPA [LINDsAY, NORVELL 1978] i
catkowitego, wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej za pomoca
urzadzenia PU 9100X Philips.

Zawarto$¢ izotopu olowiu 2#Pb oznaczono przy uzyciu wielokanatowego
(16 tys.) spektrometru gamma z detektorem germanowym HPG prod. USA o
wydajnoSci 25% 1 rozdzielczosci 1,88 keV dla piku Co-60 o energii 1332 keV.
Prébki analizowano w pojemnikach o stalej geometrii zliczeri typu Marinelli.

Wryniki i dyskusja

Z uwagi na duzg liczebno§¢é wynikéw badan dotyczacych opisu i wlasciwosci
gleb, autor pracy nie omawia ich szczegélowo. Dane te zamieszczone sa w spra-
wozdaniu pt. ,,Stan radiochemiczny gleb wojewddztwa bydgoskiego” [CIESLA i in.
1993]. Przeprowadzone badania wykazaly, ze calkowita zawarto$¢ otowiu w gle-
bach le$nych wojewddztwa zawierata si¢ w przedziale od 14 do 121 mgkg! w
poziomach préchnicy nadktadowej i od 4 do 34 mgkg! w warstwach 0-10 cm
pozioméw AEes (tab. 1).

W $cidtkach lesnych ilo§é catkowitej formy olowiu zawsze przekraczala jej
stezenie w poziomach mineralnych. Stwierdzone catkowite zawartoSci Pb miesz-
cza si¢ w zakresach podawanych w doniesieniach innych autoréw [KAaBAtA i in.
1998; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999; SKIBA i in. 1994].

W przypadku gleb uprawnych catkowita zawarto§¢ analizowanego pierwia-
stka tylko w jednym przypadku — we wsi Murczyn, przekroczyla stwierdzony dla
wszystkich pozostatych prébek zakres 1-30 mg-kg!. Zmierzona tam ilos¢ ofowiu
wynosita 132 mgkg-1, co odpowiada II stopniowi zanieczyszczenia gleb [KABATA-
PENDIAS i in. 1993). Wazne w tym wzgledzie jest jednak to, ze udzial formy rozpu-
szczalnej w DTPA w glebach tego regionu byt nizszy od 1% (tab. 1).

Z analizy przestrzennego rozmieszczenia Pb w glebach uprawnych wynika,
ze na terenie wojewddztwa bydgoskiego nie mozna wydzieli¢ regionéw o podwyz-
szone] koncentraql tego pierwiastka. Wyliczona warto$¢ przecigtna otowiu dla
pozioméw orno-préchnicznych wynosita 13 mg-kg-'. Srednia catkowita zawartosé
Pb w poziomach préchnic nadkltadowych wynosita za$ 55 mg-kg-!, a w poziomach
akumulacyjno-eluwialnych tyle samo co dla gleb uprawnych, tj. 13 mg-kg1.

Obliczenia statystyczne wykazaly, ze pomigdzy catkowita zawartosciag Pb w
badanych glebach a kwasowoscig hydrolityczng wystepuje zwigzek na poziomie
korelacji wysokiej r = 0,52), natomiast w relacji z zawarto$cia wegla organiczne-
go 1 kationowa pojemnoS$cia wymienna na poziomie korelacji przecigtnej — wsp6t-
czynniki Pearsona wynosza odpowiednio 0,50 i 0,48.
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Zawarto$¢ form ofowiu w badanych glebach
Content of lead forms in investigated soils

Tabela 1; Table 1

Nr probki Nr prébki
Samples no Samples no
Poziom pocalk | b 214ppy Poziom Po calk. T s
enetyczn mg-ke-1) | (Bg-keg! enetyczn, mg-kg! kg
Gex%etict{mri;,ons (mg'kg™) (mgle™) | (Bake) Gex%etict)}llorii,ons (mgkg™) (mgis™) | (Bake)
1-0 44 16,4 51 28-Ap 12 0,6 8,2
1-AEes 10 0,4 8,6 29-Ap 14 1,3 17,2
2-Ap 3 0,5 12,5 30-0 20 11,8 7,1
3-0 121 19,9 3,1 30-AEes 9 47 9,5
3-AEes 10 2,0 49 31-Ap 14 0,8 16,4
4-0 31 30,7 6,4 32-Ap 11 0,8 20,3
4-AEes 5 0,9 6,6 33-Ap 21 1,0 12,5
5-Ap 1 0,4 134 34-Ap 18 1,2 223
6-0 43 20,4 79 35-Ap 18 1,1 25,0
6~-AEes 6 0,7 7,6 36-0 25 15,9 53
7-Ap 9 0,6 13,6 36-AEes 18 5,5 6,1
8-Ap 4 0,4 9,7 37-Ap 16 1,1 13,1
9-0 102 22,8 82 38-Ap 17 1,1 8,9
9-AEes 7 2,6 6,6 39-Ap 8 1,1 17,3
10-O 21 14,8 3,7 40-Ap 1 1,2 17,9
10-AEes 4 1,9 5,7 41-Ap 1 0,6 9,7
11-O 77 21,8 33 42-0 79 26,0 36
11-AEes 34 2,7 72 42-AEes 14 33 5,4
12-Ap 16 0,4 9,5 43-Ap 14 0,7 15,6
13-Ap 30 2,1 17,4 44-Ap 132 1,0 15,6
14-Ap 21 0,6 13,3 45-Ap 9 0,8 13,7
15-Ap 11 0,6 11,6 46-Ap 4 1,0 15,9
16-Ap 17 0,7 13,9 47-Ap 4 1,4 17,9
17-0 14 8,0 42 48-Ap 1 0,9 19,3
17-AEes 10 1,3 8,3 49-Ap 1 0,6 18,9
18-0O 86 26,9 74 50-Ap 20 1,3 209
18-AEes 30 2,8 4,7 51-Ap 7 0,9 19,4
19-Ap 20 0,6 20,8 52-Ap 18 2,0 232
20-Ap 1 0,7 18,0 53-Ap 3 0,7 11,1
21-Ap 8 0,6 16,3 54-Ap 2 1,4 12,8
22-Ap 17 1,2 13,1 55-Ap 2 0,8 153
23-Ap 7 0,9 18,3 56-Ap 3 1,6 16,0
24-0 55 22,3 6,0 57-Ap 5 1,1 145
24-AEes 17 5,0 5,0 58-Ap 6 0,9 12,3
25-Ap 12 1,0 14,2 59-Ap 9 0,8 9,4
26-Ap 4 0,9 16,2 60-Ap 2 1,0 14,9
27-Ap 10 1,1 23,9

Ap - gleby uprawne; arable soils O, AEes - gleby lesne; forest soils

Sredni udzial Pb w DTPA wynosit 20,1% formy catkowitej. Ta forma olo-
wiu w poziomach préchnicy nadkladowej stanowita od 16,4 do 98,0% zawartosci
catkowitej, a w poziomach AEes 4,4-54,1% (Srednio 23,1%). Wyniki uzyskane
dla gleb lesnych potwierdzily opinig, ze oféw rozpuszczalny w DTPA koncentruje
sig gléwnie w poziomach préchnicy nadktadowej. Odnotowanym najwyzszym za-
warto$ciom formy rozpuszczalnej w DTPA towarzyszyla najwigksza ilo§¢ wegla
organicznego (r = 0,88). Obliczenia statystyczne wykazaly takze bardzo wysoka
korelacjg pomigdzy Pb w DTPA a kwasowoscia hydrolityczng (r = 0,81) i katio-
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nowa pojemnosciag wymienna (r = 0,78). Wyniki badaf potwierdzaja znany fakt,
ze nie zawsze calkowita zawarto$¢ olowiu decyduje o iloSci formy przyswajalnej
dla roslin.

Analiza danych dotyczacych stgzeni izotopu olowiu wykazala, ze w powierz-
chniowych poziomach gleb uprawnych i lesnych zréznicowanie zawartosci 24Pb
jest niewielkie (tab. 1). oS¢ tego izotopu olowiu w glebach uprawnych ksztatto-
watla si¢ na poziomie od 8,2 do 25,0 Bq-kg!, w glebach lesnych w poziomach proé-
chnicy nadktadowej od 3,1 do 8,2 Bqkg! (Srednio 5,5), a w poziomach AEes
4,7-9,5 Bqkg! (Srednio 6,6). Uwage zwraca, stwierdzony takze we wczesniejszych
badaniach fakt, ze w poziomach préchnicy nadktadowej zawarto$¢ 214Pb byla z
reguly nizsza niz w poziomach mineralnych [MALczyk 1998]. Swiadczy to o tym
fakt, ze ta forma olowiu ma charakter typowo radiogeniczny, czyli pochodzi z
przemian promieniotwérczych, ktére mialy miejsce w przeszlosci w mineralach i
skalach budujacych gleby [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Oznaczony poziom
stezen 2“Pb w glebach uprawnych wojewdédztwa bydgoskiego byl zblizony do Sred-
niego, réwnego 25,0 Bq-kg-!, jaki zanotowano w glebach uprawnych okolic Lubli-
na [Szczypa, CHIBOWSKI 1993; SZCZYPA i in. 1993].

Z obliczen statystycznych wynika, ze zawarto$¢ izotopu otowiu w poziomach
mineralnych badanych gleb byta bardzo wysoko skorelowana z zawartoScia frakcji
splawialnych (r = 0,81) i frakg;ji ilastej (r = 0,62). Na poziomie korelacji wysokiej
stwierdzono takze istotne zwigzki z kwasowoscig gleb, kationowa pojemnodcia
wymienng i sumg zasadowych kationéw wymiennych. Wyliczony ujemny wspét-
czynnik korelacji pomigdzy zawartoSciami 24Pb i wegla organicznego, potwierdza
radiogeniczny charakter tej formy otowiu.

Whioski

1. Gleby uprawne i le§ne wojewé6dztwa bydgoskiego zaliczyé mozna do obsza-
réw, gdzie koncentracja otowiu catkowitego nie przekracza norm uwaza-
nych za szkodliwe, a pod wzglgdem ilosci formy rozpuszczalnej w DTPA i
radiochemicznej nalezg do gleb o niskiej zawartosci.

2. W poziomach préchnicy nadktadowej catkowita zawarto$¢ otowiu i formy
rozpuszczalnej w DTPA byta zawsze wyzsza od st¢zen zarejestrowanych w
poziomach mineralnych gleb lesnych.

3. Wyzsza koncentracja 24Pb w poziomach mineralnych AEes w poréwnaniu
ze $cidlka leSng wskazuje na radiogeniczny charakter tej formy otowiu.

4. Zawarto$¢ analizowanych form olowiu uwarunkowana byla iloscig préch-
nicy, odczynem, skladem granulometrycznym i kationowa pojemno$cig wy-
mienng badanych gleb.
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Streszczenie

Z terenu wojewddztwa bydgoskiego pobrano prébki gleb z 60 powierzchni
badawczych: uzytkowanych rolniczo, reprezentujacych gleby brunatne, plowe,
mady rzeczne i czarne ziemie z poziomdéw prochnicznych oraz z obszaréw lesnych
z pozioméw préchnicy nadkladowej i pozioméw akumulacyjno-eluwialnych.

Catkowita zawarto$¢ olowiu ksztaltowata si¢ w zakresie od 1 do 132
mgkg, a ilo$¢ formy przyswajalne;j 0,4-30,7 mg-kg1. Najwyzsze st¢zenia catkowi-
tej 1 rozpuszczalne] formy Pb w kwasie dwuetylenotrdéjaminopigciooctowym
(DTPA), stwierdzono w poziomach préchnicy nadkladowej gleb lesnych. Zawar-
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to$¢ 24Pb obejmowala przedziat 3,1-25,0 Bq-kg!.

Hosé¢ analizowanych form olowiu byla istotnie skorelowana z kwasowoscia
hydrolityczna, zawarto$cia wggla organicznego, frakcji sptawialnych i ilastych,
suma zasadowych kation6éw wymiennych i kationowa pojemnoscia wymienng.

FORMS OF LEAD IN THE UPPER LAYERS OF ARABLE
AND FOREST SOILS IN THE BYDGOSZCZ REGION
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Summary

The paper deals with the investigations on the content of lead forms in
upper layer of arable and forest soils in the Bydgoszcz region. Sixty samples of
soils representative to the whole area of Bydgoszcz region were taken.

Total content of lead in soils renged within 1 and 132 mgkg!, whereas
observed Pb DTPA concentrations varied from 0.4 to 30.7 mgkg!. The highest
contents of total and Pb DTPA forms of lead were found in organic sub-hori-
zons. The content of 2“Pb ranged from 3.1 to 25.0 Bq-kg-.

The quantities of lead forms were correlated with some soil parameters
such as hydrolytic acidity, contents of organic carbon, fraction < 0.02 mm and
< 0.002 mm (clay), sum of exchangeable basic cations and cation exchange
capacity.
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