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WSTEP

Od szercgu lat w Katedrze Gleboznawstwa ATR w Bydgoszczy prowadzone sa
badania dotyczacc wystgpowania picrwiastkow $ladowych w glebach Pomorza
i Kujaw. Badania maja na cclu migdzy innymi udzielenic odpowiedzi na pytanie,
jaki jest stan obcigzen pierwiastkami sladowymi gleb tego regionu. Jak wynika bo-
wicm z przegladu literatury, nic tylko gleby bedace pod bezposrednim wplywem
cmisji przemyslowych narazonc sa na wzbogacenic w tc pierwiastki, ale takze gleby
intensywnic nawozone nawozami mineralnymi i organicznymi [10].

O ilc dla oceny stanu srodowiska glebowcgo wystarczajaca jest znajomos¢ za-
wartosci ilosci calkowitych, ktorc okreslaja tylko potencjalne mozliwosci wlaczenia
skladnika do obicgu w przyrodzic, to dla okreslenia ich dosigpnosci zachodzi
konicczno$¢ oznaczenia réznych ich form, zwlaszcza wymiennych i rozpuszczalnych
w wodzic. Jednym z ckstrahentdéw sluzacych do ckstrakeji z gleb, malo ruchliwych
lecz przyswajalnych dla roslin form pierwiastkow sladowych jest roztwor DTPA -
kwasu dictylenotriaminopentaoctowego. Dopicro oznaczona zawarto$¢ poszczegol-
nych form tych picrwiastkdéw rozpatrywana na tle wielkosci okreslajacych ich ruchli-
wos¢, tj: odczynu, zawartosci wolnych tlenkéw zelaza, czgsei koloidalnych oraz
ilosci 1 jakosci prochnicy jest w miar¢ wyczerpujacym wskaznikiem ich nadmiaru
lub nicdoboru w $rodowisku glebowym.

Zainteresowania Katedry Gleboznawstwa stanem gleb w regionie Pomorza i Kujaw,
szczegdlnic w $wictle toczacej si¢ dyskusji nad chemicznym skazeniem gleb Niziny
Wiclkopolskicj, zaowocowaly opublikowaniem szeregu prac, ktérc obrazuja
aktualng sytuacj¢ w odniesieniu do gleb lesnych i uprawnych o réznym stopniu
oddzialywania urbanizacji i dzialalnosci przemystowej [1,4,5,6,7,8].

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami objg¢to gleby uprawne Pomorza i Kujaw.
Pod wzgledem fizjograficznym badany obszar obejmujc tereny Rowniny Charzy-
kowskiej, Pojczierza Krajenskicgo, Borow Tucholskich, Doliny Brdy, Kotliny
Torunskicj, Pojczicrza Gnieznicnskicgo i Rowniny Inowroclawskiej.

Latem 1991 roku w ramach prac dotyczacych rozpoznania ilosciowego wysig-
powania nadmiaru lub niedoboru picrwiastkow s$ladowych w regionic Pomorza
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i Kujaw pobrane zostaly 384 proby z poziomu ornego 5-10 cm i podornego 30-40
cm gleb uprawnych. Przy wyborze poszczegolnych obiektow i okresleniu zageszcze-
nia punktéw poboru préb kierowano si¢ wczesnicjszymi badaniami, okreslajacymi
podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne gleb [3] oraz weryfikacjg tcerenowa
uwzgledniajaca specyfikg lokalnych uwarunkowan uzytkowych i oddzialywan
przemyslu.

Na przelomie miesi¢ey listopad-grudzien 1992 roku pobranc zostaly z obszaru wo-
jewodztwa bydgoskiego proby w sieci kwadratow o bakach 15 km z powicrzchnio-
wych poziomoéw (0-10 cm) gleb uprawnych. Glgbokos$¢ poboru préb podyktowana
zoslala zaleceniamt Migdzynarodowej Agencji Atomowej, jako zc badania mialy za
cel przewodni okreslenie stanu radiochemicznego gleb wojewédztwa bydgoskicgo
wywolanego obecnoscig naturalnych i sztucznych picrwiastkow promicniotwor-
czych.

Pobranc probki gleb wysuszone zostaly do stanu powictrznic suchcgo i przesianc
przez sito nylonowe o $rednicy oczek 1 mm. Podstawowe wlasciwosei fizyko-
chemiczne wykonane zostaly mctodami powszechnic przyjctymi w glcboznawstwic.
Occeng zawartosci pierwiastkdw sladowych na Kujawach rozszerzono o badania pro-
filowe, w ktorych analizowano 12 profili czarnych ziem kujawskich. Proby pobranc
zostaly zc wszystkich morfologicznic wyrdznionych poziomow genctycznych.
Picrwiastki §ladowe: Cr, Ni, Cu, Zn i Pb oznaczono mctoda absorpcyjnej spcktro-
metrii atlomowegj, na aparacic PHILIPS PU 9100 X. Mincralizacj¢ préb glebowych
przeprowadzono matodg niskotemperaturowej dygestii w mieszaninic HF 1 HCIO,
wg. procedury Svansona-HulfTimana [9]. Formy ckstrahowanc DTPA (kwasem dicty-
lenotriaminopentaoctowym) przcprowadzono do roztworu zgodnic z procedurg Lind-
saya i Norvella [11]. ‘

Zawartos¢ selenu ogdlnego oznaczono spektrofluorymetrycznic metoda Watkinsona
[13].

Oznaczenia radiometryczne wykonanc zostaly na spcktrometrze gamma typu
LIVIUS z detcktorem germanowym.

OWOWIENIE WYNIKOW

Material glebowy zebrany latem 1991 roku obejmowal prébki gleb o bardzo zréz-
nicowanym spektrum podstawowych wlasciwosci: uziarnicnia, zakwaszenia i zawar-
tosci prochnicy. Szczegbdlowe danc znajduja si¢ w pracy pt.: "Occna stanu gleb
uprawnych w Regionie Pomorsko-Kujawskim z punktu widzenia zawartoéci mikro-
picrwiastkow i metali cigzkich, ich nadmiaru i nicdoboru™ [4]. Zawartosci poszcze-
golnych pierwiastkow w poziomic ornym wahaly si¢ w granicach: 0.3-61.8 mg
Cr/kg gleby, 0.5-75.2 mg Ni/kg glehy, 3.3-31.7 mg Cu/kg gleby, 19.8-116.7 mg
Zn/kg gleby oraz 2.0-194.4 mg Pb/kg glcby. W poziomic podornym natomiast
0.3-63.6 mg Cr/kg gleby, 0.5-99.3 mg Ni/kg glcby, 1.6-30.6 mg Cu/kg glcby,
5.0-167.3 mg Zn/kg gleby oraz 2.0-171.5 mg Pb/kg gleby. Srednic arytmetyczne za-
wartosci Cr, Ni, Cu, Zn i Pb w poziomic ornym i podornym wytypowanych obsza-
row zestawiono w tabeli 1.



PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH WYBRANYCH OBSZAROW POMORZA [ KUJIAW 65

Tabela 1

Calkowita zawartos¢ Cr, Ni, Cu, 7Zn i Pb w poziomic ornym (5-10 cm) 1 podornym* (3040 cm)
gleb roznych obicktow (n — liczebnosé prob)
Total concentration of Cr, Ni, Cu, Zn i Pb in the surface layer (5-10 em) and the subsurface
layer* (3040 cm) of soils from various objects. (n — number of samples)

Obickt (n) Zawarto$¢ catkowita — Total content (mg/kg)
Location Cr Ni Cu Za Pb
Chwaliszewo 16 214 37.9 11.6 429 78.3
16 28.6* 46.6* 14.7* 41.9* 58.1*
Piechein 12 14.5 10.5 9.2 34.9 493
12 19.3* 12.8*% 10.6* 34.5* 47.0*
Inowroclaw 19 19.2 18.9 16.7 60.7 95.8
19 24.1* 20.5* 15.9* 51.4* 83.0%*
Janikowo 11 25.6 14.4 14.9 47.5 74.8
11 24 4* 13.5* 15.3* 55.4* 72.6*
Mochelck 5 42.1 26.7 12.3 40.5 91.6
5 44 2% 24.0* 12.8* 30.3* 84.0*
Osieciny 14 21.3 5.5 18.9 54.6 34.7
14 23.8* 3.6* 17.8* 45.3* 31.1*
Tarkowo 5 34.8 2.0 8.3 36.4 593
5 30.5* 1.2* 3.3* 19.8* 40.1*
Dorzecee Brdy 12 13.1 8.9 7.5 374 38.1
12 11.9* 8.4* 8.2* 27.9* 32.7*

Dla zawartosci Cr, Ni t Cu nic wykazano wyraznego wzbogacenia poziomu ornc-
go w porownaniu do podorncgo. Natomiast zawartos¢ Zn i Pb w wierzchniej war-
stwic poziomu ornopréchnicznego wykazuje wyrazne wzbogacenic w stosunku do
poziomu podorncgo. W przypadku niclicznych prob zawarto$¢ olowiu nalezy uznac
za podwyzszona. Porownanic koncentracji pozostalych pierwiastkow w badanych
glebach, z liczbami przyjetymi w nicktorych krajach zachodnich za graniczne, wska-
zuje, ze zawarto$¢ Cr, Ni, Cu 1 Zn nic przekracza tych wartosci [2].

Rownicz graniczne zawartosci pierwiastkow sladowych odpowiadajace réznym stop-
niom zanicczyszczenia gleb Polski z uwzglgdnieniem ich uziarnicnia i odczynu
kwalifikuja je do 0 1 I stopnia w szcscio stopniowej skali zanieczyszczenia gleb [10].

Dla obszaru Kujaw zakrcs wystgpowania olowiu okre$lono w przedziale
25.6-184.5 mg Pb/kg gleby w poziomic ornym i 19.6-122.0 mg Pb/kg gleby w po-
ziomic podornym. Wyliczono takzc prawdopodobne zakresy zawartosci olowiu w
obu poziomach, odpowiednio 18.9-187.4 1 17.4-177.0 mg Pb/kg gleby. Wiclkosci te
zdefiniowano jako aktualnc wartosci “tla”, na kidre sklada si¢ zawarto$é olowiu po-
chodzenia pedogenicznego i antropogenicznego [8].

Szczegdlng uwage zwrocono takze na gleby Ickkie, wytworzone z piaskdw luznych
i slabogliniastych, wystgpujacc na obszarze Dorzecza Brdy, najcz¢sciej kwasne,
ktorc sa bardzo wrazliwe na nadmicrng akumulacj¢ metali ci¢zkich. Stwierdzono
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wysokie potencjalne zagrozenic spowodowanc wystgpowanicm metali cigzkich w
tych glebach. Szczegdlnie nagromadzenie kadmu i olowiu w poziomic ornym wska-
zuje na postepujacy proces zanieczyszczenia tych terendw [4].

Wyniki dotyczace wystgpowania pierwiastkéow sladowych uzyskanc na przelomic

lat 1992/93 w ramach pracy pt.; ”Stan radiochemiczny glcb wojewddziwa bydgos-
kiego” [5] potwierdzily wczesnicjsze badania [4] wykazujacc brak wigkszych obsza-
row w regionic Pomorza i Kujaw o podwyzszongj ich zawartosci.
Stwierdzono istnienic wysoce istotnej korclacji pomigdzy ilosciowym nagromadze-
niem chromu, cynku i miedzi, a zawartoscia naturalnych picrwiastkow promicniot-
worczych szeregu torowego i uranowego w wicrzchniej warstwic gleb regionu. Nice
wykazano natomiast istotnej korelacji migdzy zawartoscia tych radionuklidow, a wy-
stepowaniem olowiu calkowitego (labcela 2).

Tabela 2
Wspolczynniki korelacji pomigdzy calkowita zawartoscia pierwiastkow sladowychi i
naturalnych picrwiastkow promicniotworczych w poziomic 0-10cm gleb wojewodztwa
bydgoskicgo
Corrclation coelTicient between the content of trace clements and natural radioactive clements
in humus horizon of soils in the Bydgoszcz Province

Pierw. promicniotw.
Radioactive clements

Picrwiastki sladowe — Trace clements

Cr Zn Cu Pb
K-40 0.687** 0.417** 0.419** 0.078
Ac-228 0.822%* 0.561** 0.427** 0.087
Pb-214 0.842%* 0.538** 0.485** 0.085
T1-208 0.789** 0.490** 0.321* 0.086
Bi-214 0.778** 0.572%x 0.441** 0.082

Calkowita zawartos¢ Cr, Zn 1 Cu pozostaje w scislym zwigzku z odczynem gleb.
Dla gleb obojetnych calkowilc zawartosci wynosza przecigtnic : Cr - 13.8 mg/kg;
Zn - 38.3 mg/kg ; Cu - 11.8 mg/kg. Natomiast w glebach kwasnych 1 silnic kwas-
nych nagromadzenic wyzcj wymicnionych picrwiastkow jest nizsze i wynosi odpo-
wicdnio: 6.42 mg Cr/kg; 30.0 mg Zn/kg i 6.7 mg Cu/kg gleby. Powyzsze danc dla
gleb obojetnych o pH>6.8, slabo kwasnych o pH 6.8-5.5 oraz kwasnych i silnic
kwasnych o pH<S3,5 ilustruje rysunck 1.

W cclu bardzicj precyzyjnecgo rozpoznania ewentualnych zanicczyszezen okreslono
w probach pobranych w ramach monitoringu radiochemicznego gleb wojewodziwa
bydgoskicgo takze zawarto$¢ form ckstrahowanych DTPA, jako form uznawanych
za bardzicj znaczacc ckologicznic z punktu widzenia ochrony srodowiska [11]. W ta-
beli 3 zestawiono $rednic arytmetyczne ilosci form Zn, Cu i Pb ckstrahowancgo
DTPA dla trzech grup gleb réznigeych si¢ zawartoscia czgsei splawialnych.
Przcprowadzona analiza statystyczna wykazala korclacj¢ pomigdzy zawartoscia
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Rysunck 1. Nagromadzenie catkowitych iloscei Cr, Zn 1 Cu w zaleznosei od zakwaszenia gleby
Figure 1. The total concentration of Cr, Zn and Cu in dependence on soil acidity

cze$cr splawialnych a: Zn-DTPA na poziomic 0.118, Cu-DTPA 0.301* oraz
Pb-DTPA 0.460**,

Nalezy podkresli¢ jednak, zc udzial form ckstrahowanych DTPA w calkowilcj za-
wartosci picrwiastka jest niewielki, siggajacy kilku procent [5].

Zcbrany matcrial glcbowy pozwolil na przeprowadzenie wnikliwej oceny stanu zaso-
bnosci w sclen gleb wojewddztwa bydgoskiego. Zawarto$¢ sclenu ogélem w pozio-
mach orno-prochnicznych gleb wynosila przecigtnic 0.118 mg Sc/kg gleby. Jest wigc
ona stosunkowo niska, przy czym do gleb szczegdlnic ubogich w ten pierwiastck
nalezg gleby wyksztalcone z piaskéw w polnocnej czgsei wojewodztwa, a najwyzsze
zawarto$ci wystgpuja na obszarze Kujaw (0.127 mg Se/kg gleby) [1].

Tabela 3

Zawarto$¢ form ckstrahowanych DTPA Zn, Cu i Pb w glebach o rdéznej zawartosei frakeji
< 0,02 mm
Content of DTPA-extractable Zn, Cu and Pb in soils with various fraction < 0,02 mm content

Formy ckstrahowane DTPA

7 S frake1t o]
Zawartosc frakcji <0.02 mm DTPA - extractable (nghg)

I'raction < 0.02 mm content 7n Cu Pb
0-10% 1.21 0.23 0.73
11-20% 1.28 0.42 0.97

>21% 1.32 0.56 1.10
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Analiza probek pobranych z wyréznionych morfologicznic poziomdw genetyczny-
ch 12 profili czarnych ziem kujawskich w gminic Radzicjow Kujawski wykazala, zc
zawartos¢ badanych pienwviastkow micsci si¢ w granicach 5.08-20.65 mg Cu/kgleby,
15.3-67.5 mg Zn/kg gleby, 9.4-39.6 mg Cr/kg gleby oraz 37.5-197.5 mg Pb/kg gle-
by [ 12 |. Przykladowe calkowitc zawartosci Cu, Zn, Cr i Pb dla dwu wybranych
profili zaprezentowano w tabeli 4.

Tabcla 4
Calkowita zawartos¢ Cu, Zn, Cr i Pb w profilach czamych ziem
Content of total Cu, Zn, Cr and Pb in black carths soils
Poziom — Horizon Cu /n Cr Pb
Plowce 1
Ap 14.8 543 21.0 445
AIC1 10.3 499 18.5 47.0
Cl 8.2 42.3 221 37.9
C2 12.6 62.0 228 38.8
nc 10.7 54.1 237 44.1
Plowce 5
Ap 12.3 425 18.6 159.8
AICI 12.6 35.1 237 167.2
Cl 9.4 36.0 226 160.5
C2 9.8 28.9 16.2 148.8
C3 1.8 39.6 27.6 142.5

Analizujac zawarto$¢ calkowitych ilosci Cu, Zn, Cr i Pb w poszczegolnych pozio-
mach genetycznych nie zauwaza si¢ wzbogaccnia w te picnviastki poziomow wicrz-
chnich w stosunku do skaly macierzystcj. Podwyzszonc zawartosci olowiu na pozio-
mic 150-190 mg/ke w calym profilu stwicrdzono w trzech punktach. Sg to tzw. war-
tosci B, nakazujace wedlug Bridgesa [2] blizsze rozpoznanic przestrzennego rozmia-
ru i ich form powigzan, z uwzglednieniem wlasciwosci fizyko-chemicznych gleb, w
celu okreslenia przyczyn i rozmiaru cwentualnego zagrozenia. Trudno jednak w tym
miejscu mowié o skazeniu tym malo ruchliwym picrwiastkiem, a nalezy tlumaczy¢
to zjawisko wzbogacenia gleb w Pb wlasciwosciami i skladem chemicznym skaly
macierzystcj.

W ccelu okredlenia potencjalnej przyswajalnosci dla rodlin wybranych picrwiastkow,
oznaczono ich formy ckstrahowanc DTPA i zestawiono w poréwnaniu z zawarlos-
ciami form calkowitych w poszczegolnych poziomach genctycznych wybranych pro-
fili [12}. Zestawienic dla olowiu zaprezentowano w tabeli 5.

Przedstawione powyzej wyniki i obliczenia potwicrdzaja jednoznacznic, zc samo oz-
naczenic calkowilych ilosci dancgo picrwiastka w glebic jest dalece nicwystarczajace
dla interpretacji majacej na celu okrcslenic stopnia toksycznosci dia roslin
wyslgpujacych w nadmiernych ilosciach form calkowitych picnwiastkdw sladowych.
Traktowac jc mozna jedynie jako wsigpne, sygnalizujace o potrzebic wykonania bar-



PIERWIASTKI SLADOWE W GLEBACH WYBRANYCH OBSZAROW POMORZA [ KUJAW

dziej szczegbdlowych oznaczen form przyswajalnych lub rozpuszczalnych, specyficz-

nych dla dancgo pierwiastka.

Tabela §

Zawarto$¢ Pb calkowitego i ckstrahowanego DTPA (mmg/kg) i stosunek
Pb-DTPAPb-calkowitego w procentach
Content of Pb-total and DTPA extractable (mg/kg) and the ratio Pb -DTPA/Pb-total (%)

Poziom Gigbokosé Pb-DTPA Pb-calk. Pb-DTPA (%)
Horizon Depth Pb-total "Pb-total
Plowce |
A 0-39 1.61 44.5 3.7
AICT 39-57 0.25 47.0 0.5
Al 57-107 0.14 379 0.4
Cc2 107-158 0.08 38.8 0.2
nc 158-200 0.49 441 1.1
Plowce 2 _
A 0-50 1.14 159.8 0.7
A 50-80 0.52 167.2 0.3
AICI 80-121 0.31 160.5 0.2
Cc2 121-146 0.00 148.8 0.0
C3 146-190 0.28 142.5 0.2
WNIOSKI

. Badanc gleby uprawne rcgionu Pomorza i Kujaw zaliczy¢ mozna generalnic do

gleb czystych pod wzglgdem nagromadzenia w nich chromu, miedzi, niklu, cynku
i olowiu, z tym, ze lokalnic moga wyst¢powa¢ podwyzszone ilosci olowiu.

. W glebach regionu przyswajalne dla roslin ilosci Cu i Zn zblizone sa czgsto do

wartosci okreslajacych ich niedobory.

. Zawarto$¢ olowiu ckstrahowanego DTPA jest niska, a zestawicnic z forma

calkowila wskazuje na jego niska mobilnos¢ i dostgpnos¢ dla roslin.

. Pod wzgledem zawartosci sclenu ogoélnego w poziomie ornym gleby uprawne wo-

Jewodztwa bydgoskiego nalcza do gleb o niskicj zasobnosci, szczegolnie gleby
wytworzonc z piaskow.

. Dla pelncj oceny zawartosci picrwiastkow sladowych w glebic niezbedne jest ok-

reslenie form ich wystgpowania i podstawowych wlasciwosci fizyko-chemicznych
calcgo profilu.
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STRESZCZENIE

Przedmiotem badan bylo okreslenic zawarto$éi pierwiastkow sladowych w glebach regionu Po-
morza 1 Kujaw. Proby z poziomu prochnicznego gleb (0-10 cm) i profili glebowych zostaly zebrane
w latach 1991-1993. W prébkach glebowych oznaczono calkowite i ckstrahowane DTPA ilosci Cr,

Ni,

Cu, Zn, Cd i Pb. Zawarto$¢ badanych pierwiastkow $ladowych nic przekroczyla wartosci gra-

nicznych dla gleb niezanieczyszczonych.

W.

TRACE ELEMENTS IN SOILS OF SELECTED REGIONS OF POMORZE AND
KUJIAWY

Cicsla, H. Dabkowska-Naskret, K. Borowska, P. Malczyk, J. Dlugosz, 1. Jaworska, W. Kedzia,
W. Zalewski

Department of Soil Science, University of Technology and Agricultural in Bydgoszez.

Summary

The objective of the study was to determine the content of trace clements in soils of the arca of the
Pomorze-Kujawy Region. The samples from the humus horizon of soils (0-10 cm) and soil profiles
were taken in the years 1991-1993. The total and DTPA cxtractable Cr, Ni, Cu, Zn, Cd and Pb were
determined in soil samples.

These values did not exceed border concentrations for uncontaminated soils.
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