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Abstract The paper present basic spatial analysis lanthanum and cerium distribution in Poland soils. Attempted
to determine geochemical background and range and intensity of enrichment and anomalies La and Ce content in
top (00,2 m) and bottom (0,5-2 m) soils. These data are presented in the form two color maps of pelygonal with
basic statistic information. The text part describes the main areas of enrichment and attempts to indicate the source
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Lantan i cer naleza do grupy 14 picrwiastkow o licz-
bach atomowych od 58 (Ce) do 71 (Lu), okreslanej jako
lantanowce. Lantan formalnie nalezy do grupy skandow-
cOw, lecz ze wzgledu na cechy fizyczno-chemiczne blizsze
lantanowcom zwyczajowo jest do nich zaliczany, a nawet
nadaje nazwe calej grupie. Zgodnie z nomenklatura Mig-
dzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUAPC)
lantanowce (wraz z La) oraz skand 1 itr okreslane sa jako
pierwiastki ziem rzadkich — REE (Rare Earth Elements).

Stosowane sg rozne systemy podzialu REE. Najcze-
sciej spotykany jest podzial na grupe cerowa (od La 1 Ce do
Gd) 1 itrowa (od Tb do Lu + Y) lub podziat na lekkie pier-
wiastki ziem rzadkich LREE (od La i Ce do Sm) i cigzkie
pierwiastki ziem rzadkich HREE (od Eu do Lu+ Y).

Whrew nazwie, rozpowszechnienie pierwiastkow ziem
rzadkich jest znaczne (wagowo stanowia okoto 0,018%
skorupy ziemskiej) 1 wicksze niz na przyktad cynku lub
miedzi (Charewicz, 1990). Oszacowanc przez roznych
autorow zawarto$ci La 1 Ce w skorupie ziemskicj znacznic
si¢ roznia (tab. 1), ale mozna przyjac, ze Srednio jest to
okoto 26 mg/kg lantanu 1 54 mg/kg ceru.

REL wystgpuja w przyrodzie w stanie duzego 1 nierOw-
nomiernego rozproszenia, glownie w utworach magmo-
wych 1 pomagmowych. Tworza zarowno wlasne mineraty,
jak 1 domieszki w mineratach innych pierwiastkow. Gene-
ralnie wchodzg w sktad mineralow rzadko wystepujacych
w przyrodzie, bardzo trwatych i odpornych na wietrzenie.
Znanych jest okoto 200 mineratow zawierajacych powyzej
0,01% lantanowcow (Charewicz, 1990), a tylko pig¢ ma

praktyczne zastosowanie. Do najwazniejszych (o
znaczeniu surowcowym) naleza: monacyt — (Ce,La)POy i
bastnaczyt — (Ce)CO;F wraz z parisytem — (Ce,
La),Ca(CO,)3F,, stanowiac wickszo$¢ zasobow i dostar-
czajac lacznie 85% produkcji swiatowej. Lokalne znacze-
nic (gléwnic jako zrodto LREE) ma toparyt — (Ce, Na, Ca),
(Ti, Nb),0g, natomiast ksenotym — YPO, pomimo niewicl-
kiego udziatu w produkeji (1 %) stanowt istotne zrodto itru
i ,drogich” HREE. Nalezy wspomnie¢ o specyficznej
kopalinie jaka sgq zwictrzeliny ilaste w potudniowych Chi-
nach (zawierajace okoto 0,1% REO — Rare Earth Oxides w
formie absorpcyjnej) oraz o ubocznym pozyskiwaniu REE
przy przetwarzaniu chemicznym rud apatytowych, pirochlo-
rowych, brannerytowych i fosforytow (Paulo, 1999). Rudy
zwigzle bastnaeczytu wydobywane sa zaledwic w kilku
kopalniach na $wiecie, gdy zawieraja 1,5-6% tlenkow
REE, a rudy kompleksowe Ti-Zr(-REE) w duzej iloSci
kopaln piaskow plazowych, gdy zawieraja 0,03—1% mona-
cytu (Paulo, 1999; Orris & Grauch, 2002).

W Polsce pomimo poszukiwan (Kubicki & Ryka, 1984;
Charewicz, 1990; Paulo, 1993) ni¢ znaleziono z16z pier-
wiastkow ziem rzadkich (Paulo, 1999). W srodowiskach
powierzchniowych Polski (w tym w glebach) zawartoS$ci
lantanu i ceru (jak i pozostalych REE) nie byty dotychczas
szerzej rozpoznane, takze z uwagi na ograniczone mozli-
wosci analityczne. Posiadajac konkretne zawarto$ci tych
pierwiastkow brak jest poziomu odniesienia — naturalnego
tla geochemicznego, co uniemozliwia oceng, czy jest to

Tab. 1. Zawartosci lantanu 1 ceru w skaltach skorupy ziemskiej 1 glebach $wiata (mg/kg)
Table 1. Lantanum and cerium content in Earth crust rocks and soils (mg/kg)

Skaly skorupy ziemskiej Gleby Swiata
Earth crust rocks Earth soils
Breyska Kowalczyk, Palasz, Czekaj Rudnick, Gao Cordier, Hedrick Kabata-Pendias,
1987 Mazanek 2000 2003 2010 Pendias
1989 1999
La 18 18 32 31 30 26
Ce 46 46 68 63 50 49
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zawarto$¢ przecictna (w granicach tla) czy podwyzszona
(anomalia) danego picrwiastka.

Wyjatek stanowi rozkiad itru, zwyczajowo dotaczane-
go do grupy HRELE. Na podstawie analiz 10 840 probek
gleb powierzchniowych z terenu Polski okreslono jego
zawartos¢ w granicach <0,5-62 mg/kg; mediana 2 mg/kg
(Lis & Pasieczna, 1995).

METODYKA BADAN

Podejmujac probe analizy rozktadu zawartosci lantanu
1 ceru w glebach z terenu Polski wykorzystano wyniki pracy
zespolu  geochemikow  ecuropejskich (w  tym  takze
PIG-PIB), zrzeszonych w EuroGeoSurveys (EGS), uzy-
skane w trakcie realizacji projektow:

— FOREGS — Geochemical Mapping (FForum of Euro-
pean Geological Surveys);

— GEMAS (Geochemical Mapping of Agricultural
Soils and Granzing Lands in Europe).

Efcktem projektu FOREGS jest dwutomowy ,,Atlas
Geochemiczny Europy” (Salminen, 2005; De Vos & Tarva-
inen, 2006), zawicrajacy podstawowa charakterystyke
geochemiczng gleb, wod powierzchniowych 1 osadow stru-
mieniowych na terenie catego kontynentu. Oprobowanic w
ramach tego projektu prowadzono w systemic zlewni. Na
terenie calej Europy wyznaczano komorki o rozmiarach
160 x 160 km, a w obregbie kazdej komorki wybierano po 5
zlewni (o powierzchni 1000-6000 km?), z ktorych w okre-
sie letnim 1999 r. pobierano probki wod powierzchnio-
wych, osadow strumieniowych, gleb powierzchniowych
(top soil), poziomu glebowego C (boftom soil) oraz humu-
su. Z terenu Polski zebrano po 56 probek gleb powierzeh-
niowych (0,0-0,25 m) i podglebia (0,5-2 m) (Pasieczna,
2003).

Realizujac projekt GEMAS przeprowadzono oprobo-
wanie z regularna gestoscig | probka/2500 km® na terenie
calej Europy. W granicach Polski w sczonie letnim 2008 r.,
wyznaczono 129 obszarow (poligony 50 x 50 km), w obre-
bic ktorych pobicrano po dwie probki gleby:

— z pola uprawnego (Ap), z glgbokosci 0-0,2 m;

— z laki lub pastwiska (Gr), z gicbokosci 00,1 m
(Pasieczna & Kwecko 2010).

Dla projektu FOREGS oznaczenia zawartosci REE w
56 probkach gleb (o frakeji <2 mm) wykonano metoda
ICP-MS (po mineralizacji HF+HCIO,) w laboratorium
Shizby Geologiczne] Finlandii. W ramach projektu
GEMAS analizy 258 probek gleb (o frakeji <2 mm) prze-
prowadzono takze metoda ICP-MS (po roztwarzaniu w
wodzie krolewskiej) w laboratorium ACME w Kanadzie.

Podejmujac probg oszacowania zawartosci lantanu i
ceru w glebach powierzchniowych Polski, dla przedziatu
glecbokosciowego 0,0-0,2 m, potaczono wyniki projektow
FOREGS i GEMAS (tab. 2.). Dla danych z projektu GEMAS
dodatkowo zastosowano usrednienie zawartosci pierwiast-
kow z pol uprawnych 11ak jednego poligonu (w wickszosci
przypadkow odleglo$¢ pomigdzy tymi punktami wynosita
maksymalnie kilkaset metrow). W ten sposob uzyskano
zbi6r 185 punktéw o usrednionych zawartosciach lantanu 1
ceru w glebach dla glebokosei 0,0-0,2 m (rye. 1). Mapy
zawarto$ci lantanu i ceru w podglebiu (poziom glebowy C)
zostalty wykonane wytacznic na podstawie analiz projektu
FOREGS (Pasieczna, 2003).

Analizujac prezentowany rozktad przestrzenny La i Ce,
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ nieco odmiennych zawarto-
sci obydwu pierwiastkow, wynikajacych z zastosowania
roznych metod mineralizacji probek dla projektu FOREGS
(HF+HCIO4) 1 GEMAS (woda krolewska). Wyniki analiz
lantanu 1 ceru w materiatach odniesienia wykazaly roznice
zawartoscl rzedu kilku procent po roznych rozkltadach
kwasowych (Pretorius 1 1n., 2005).

Majac na uwadze ten fakt, tworzac kartograficzny
obraz stosunkowo szerokicgo zakresu zawartosci pier-
wiastkow 1 biorae pod uwagg zainteresowanie ich najwick-
szymi zawarto$ciami, zdecydowano si¢ t¢ roznicg pomingé
— przyjmujgc jej maly wplyw na ogoélny obraz.

Dodatkowym problemem jest niecrownomicrna gestosc
polozenia punktéw oproébowania, ktora znicksztatca rze-
czywisty rozktad przestrzennej dystrybucji zawarto$ci ozna-

Tab. 2. Zawarto$ci lantanu 1 ceru w glebach Europy 1 Polski (mg/kg)
Table 2. Lantanum and cerium content in Europe and Poland soils (mg/kg)

Projekt FOREGS GEMAS FOREGS + GEMAS
Project _ |
Europa Polska Polska Polska
Europe Poland Poland Poland
Gleby Gleby Gleby Gleby Gleby pol Gleby Gleby
powierzchniowe poziomu C powierzchniowe poziomu C uprawnych tak powierzchniowe
Pierwiastek Top Bottom Top Bottom Arable Grazing Top
Element soils soils soils soils soils soils soils
0,0-025m 05 2m 0,0-025m 0,52m 0,0-02m 0,0-0,1 m 0,0-0,2 m
n—843 n=790 n=56 n=56 n=129 n=129 n=185
min. — max./mediana
min. — max./median
La* 1,1-143 0,78-155 2,72 346 2,2-35 1,3-18,8 1,8 20,7 1,3 346
[mg/kg] 235 256 9,57 159 72 7.8 8.6
Ce* 2,45 267 1,04-79 547722 422 74 2,2-40,1 3,6 449 22-722
[mg/kg] 48,2 53,7 19,65 32,85 143 15,6 17,7

*Granice oznaczalnodcl (DL): FOREGS - La 0,1 mg/kg; Ce 0,15 mg/'kg; GEMAS - La 0,5 mg/kg; Ce 0,1 mg/kg.
*Detection Limit: FOREGS — La 0,1 mg/kg; Ce 0,15 mgikg; GEMAS — La 0,5 mg/kg; Ce 0,1 mg/kg.
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czanych pierwiastkow. Jednak dla celow mapy wskazujacej
zaledwic tendencje, w skali przegladowej (z gestoscia: 1
informacja na maksymalnic 2500 km?), takze to znie-
ksztalcenie pominigto.

Dla poziomu glebowego C, pomimo niedostateczne]
ilosci probek (tylko 56 — projekt FOREGS) oraz ich nie-
rownomiernego rozmieszezenia, zdecydowano o prezenta-
¢ji wynikéw w postaci mapy izoliniowej (wraz z podaniem
zawarto$ci lantanu i ceru w odpowiednich punktach),
gtownie w celu pogladowym (ryc. 2), a takze ewentualnej
korelacji z tendencjami stwierdzonymi w warstwie
powierzchniowej gleb w granicach Polski.

Wszystkic mapy izoliniowe wykonano stosujac metode
wazonych odwrotnosci odlegtosci (IDW — Inverse Distance
Weighted), uznajac ja za najbardzicj odpowiednia ze
wzgledu na:

— szacowanic wartosci na podstawic Sredniej wazonej
otaczajacych warto$¢ w danym punkcie,

— uwzglednienie wplywu wartosci w punkcie na jego
otoczenie 1 zmniejszanie wplywu wraz z odlegloscia,

— brak ckstrapolacji (ponizej lub powyzej otaczajacych
wartosci),

— uwydatnienie tendencji trendow 1 anomalii.

DYSKUSJA WYNIKOW

W opracowanych mapach zawartosei lantanu 1 ceru w
glebach powierzchniowych Polski na podstawie 185 pro-
bek z projektow FOREGS 1 GEMAS (ryc. 1) oraz dodatko-
wo w glebach poziomu C na podstawic 56 probek tylko z
projektu FOREGS (rye. 2) podjeto probe oszacowania tla
geochemicznego tych pierwiastkow i ich anomalii.

Dla gleb powierzchniowych (0,0-0,2 m) wartosci
median wynosza odpowiednio 8,6 mg/kg dla lantanui 17,7
mg/kg dla ceru. Wyznaczajac zakres tlta geochemicznego
dla obu picrwiastkow, jako jego gorna wartos¢ przyjcto 90
percentyl (wartos$¢ graniczna dla 90% analizowanych pro-
bek). Wyniost on dla lantanu — 16,0 mg/kg, a dla ceru —
32.3 mg/kg. W granicach od 90 do 95 percentyla mamy do
czynienia z wartosciami zwickszonymi — do 17,5 mg/kg
dla lantanu 1 36,4 mg/kg dla ceru. Powyze] tych wartosci
do 21,4 mg/kg dla La 1 44,0 mg/kg Ce (do 97 percentyla)
mozna mowié o wzbogaceniu, natomiast zawarto$ci powy-
zej 97 percentyla stanowia warto$ci anomalne (rye. 1).

Gleby o zawartosci obu pierwiastkow powyzej tha geo-
chemicznego (=16,0 mg/kg lantanu oraz >32.3 mg/kg
ceru) tworza stosunkowo waski pas wzdhuz potudniowej
granicy kraju: od Sudetoéw, poprzez Gorny Slask, az po
Karpaty. Obszar ten stanowi poludniowa prowincj¢ geo-
chemiczna, charakteryzujaca si¢ wickszymi zawartosciami
wiclu pierwiastkow w glebach w poréwnaniu z prowincja
polnocna — pozostata cze$cia kraju (Lis & Pasieczna,
1995). Poczawszy od zachodu w obrgbie prowingji
potudniowej mozna wyroznic cztery obszary anomalnych
zawartoscl lantanu 1 ceru.

Centrum najbardziej zachodniej anomalii potoZzone jest
okoto 6 km na potudnic od Jawora i obejmuje obszar na
pograniczu: Rowniny Chojnowskiej (Nizina Slasko- Luzyc-
ka), Wzgorz Strzegomskich i Obnizenia Podsudeckiego
(Pogorze Sudeckie) z jednej strony, a Pogérza Watbrzy-
skiego oraz Kaczawskicgo (Pogorze Zachodniosudeckic) z
drugicj (Kondracki, 2000). Maksymalne zawartosci lanta-

nu (26,2 mg/kg) i ceru (54,8 mg/kg) wystgpuja w glebach
wyksztalconych na utworach czwartorzedowych zlodowa-
cenia Odry (glinach zwatowych 1 ich zwietrzelinach oraz
piaskach 1 zwirach lodowcowych). W bezposrednim oto-
czeniu anomalil glownymi skalami macierzystymi gleb sa
metamorficzne 1 magmowe skaty paleozoiczne. Sg to mon-
zogranity — granodioryty i granity karbonu, ziclence, lupki
ziclecowe 1 amfibolity ordowiku-dewonu oraz fyllity
tupki ilaste i krzemionkowe, wapienie, kwarcyty, diabazy,
keratofiry i zielence (ordowik-karbon) (Marks i in., 2006).

W tym samym obszarze w glebach poziomu C zawar-
tos¢ lantanu dochodzi do 30,7 mg/kg, a ceru do 60,1 mg/kg
(ryc. 2). Zwigkszenic zawartosci obu picrwiastkow w dot
profilu pionowego gleby sugeruje ich naturalne zrodlo —
pochodzenie ze skaly macierzystej. Biorac pod uwagg brak
dokladnych informacji na temat miazszosci, stopnia zwie-
trzenia 1 pozycji utworow czwartorzgdu na skatach starsze-
go podloza oraz ze dominujgcymi skalami macierzystymi
w obszarze anomalii sa przede wszystkim paleozoiczne
skaty magmowe i metamorficzne (zasobne w REE) wydaje
sig, ze zrodto anomalii nalezy wigzaé raczej ze skatami
paleozoicznymi.

Kolegjna anomalia lantanu i ceru polozona jest kilka
kilometrow na wschod od Klodzka. Od okolic Zbiornika
Otmuchowskiego kontynuuje si¢ ona na wschod i
poludniowy wschod wzdhuz granicy panstwa przez Prud-
nik i Glubczyce, az do okolic Kietrza. Ten stosunkowo roz-
legly obszar, poczawszy od zachodu, znajduje si¢ w
obrgbie Gor Ztotych i Masywu Snieznika oraz Gor Opaw-
skich (Sudetow Wschodnich), nastepnie obejmuje wigk-
szos¢ Przedgorza Paczkowskiego (Przedgorze Sudeckie),
praktycznic caly Plaskowyz Glubezycki oraz poludnio-
wo-zachodnie fragmenty Rowniny Niemodlinskiej, $rod-
kowy 1 wschodni obszar Doliny Nysy Klodzkiej oraz
poludniowy i potudniowo-wschodni Réwniny Grodkow-
skiej (Kondracki, 2000). Generalnic skatami macierzysty-
mi dla gleb tego obszaru sa czwartorzedowe lessy. Jedynic
dla okolic Wigémierzyc nad Nysa Klodzka sa to piaski,
zwiry 1 mutki rzeczne (o maksymalnym wzbogaceniu w
lantan — 20,9 mg/kg i cer — 43 mg/kg).

W zachodniej czgsci omawianego obszaru (Klodzko
~Gory Zlote i Snieznik) wartoéci maksymalne lantanu
(17.5 mg/kg) 1 ceru (34,9 mg/kg) nalezg do podwyzszo-
nych. Natomiast zawartosci anomalne (29,3 mg/kg lantanu
oraz 61,2 mg/kg ceru) wystepuja na poludniowo-wschod-
nim krancu: okoto 8 km na potudniowy zachod od Kictrza
(okolice Ludmierzyce) i jest to centrum tej anomalii (rye.1).
Ten rozktad jest podobny dla gleb poziomu C, gdzie zawar-
tosci lantanu (34,7 mg/kg) i ceru (72 mg/kg) naleza do ano-
malnych (ryc. 2). Wzrost zawartosci w glab profilu
pionowego wskazuje na $cisly zwiazek chemizmu gleb z
utworami lessowymi i sugeruje zasobnosc¢ lessow w te
pierwiastki.

Nastgpnym (w kierunku wschodnim) jest rejon na
zachod od Szezyrku. Zawartoscl podwyzszone obejmuja
glownic Beskid Slaski oraz zachodnia czeéé Kotliny
Zywieckiej i srodkowa czesé Pogorza Slaskiego (Kondracki,
2000). Skatami macierzystymi gleb tego obszaru sa gor-
nokredowe utwory fliszowe serii $laskicj Karpat Zewngtrznych,
reprezentowane gltownie przez piaskowcee, itowce, margle i
zlepience (Marks i in. 2006). Maksimum anomalncj zawar-
tosci lantanu wynosi tu 31,4 mg/kg, a ceru 65,3 mg/kg
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Rye. 1. Zawarto$é lantanu 1 ceru w glebach powierzchniowych (0-0,2 m)
Fig. 1. Lantanum and cerium content (mg/kg) in top soils (00,2 m)
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Rye. 2. Zawarto$¢ lantanu i ceru w glebach poziomu C (0,5-2,0 m)
Fig. 2. Lantanum and cerium content (mg/kg) in bottom soils (0,5-2,0 m)
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(ryc.1). W glebach poziomu C zawartosci lantanu i ceru
wynoszg odpowiednio: 35 mg/kg 1 74 mg/kg (ryc.2).
Znacznic wicksze zawartosci pierwiastkow w glebach
poziomu C wyraznic wskazujg na zrodlto obu pierwiastkow
w skatach podtoza — utworach fliszowych serii $laskie).

Ostatni obszar anomalnych zawartos$ci lantanu 1 ceru w
potudniowej czesel kraju ma przebieg poludnikowy — od
granicy panstwa w obszarze Szczawnica—Piwniczna,
poprzez rejon Nowego Sacza (okolice miejscowosci Swid-
nik), siggajac kilkanascie kilometréw na pétnoc od linii
Limanowa-Jezioro Roznowskic. Teren ten obgjmuje
zachodni Beskid Sadecki, centralng i zachodnia Kotling
Sadecka oraz wschodni fragment Beskidu Wyspowego
oraz nicwiclki (zachodni) fragment Pogorza Roznowskie-
go (Kondracki, 2000).

W czg$ei potnoenej tej anomalil maksymalne zawarto-
sci lantanu 1 ceru stwierdzono na potnoc od Zbiornika Dob-
czyckiego w okolicy Zakliczyna. Obszar ten polozony jest
gltownie we wschodniej czesei Pogorza Wielickiego 1
zachodniej Pogorza Wisnickiego. W jego granice wchodza
takze niewielkie fragmenty pétnocno-zachodniego Beski-
du Wyspowego i wschodniej czeéci Bramy Krakowskiej —
Rowu Skawinskicgo (Kondracki, 2000). Generalnie ska-
tami macierzystymi gleb tego obszaru sa tliszowe utwory
Karpat Zewnctrznych serii slaskiej i1 skolskicj. W czgsci
potudniowej sa to gtéwnie paleogenskie: piaskowce, tupki,
zlepience, margle 1 itowce oraz mutowce (eocen-oligocen)
serii $laskiej; natomiast w czesci poinocne) dominujg gor-
nokredowe: piaskowce, fowce, margle 1 zlepience serii
skolskiej (Poprawa & Nemcok, 1989).

W polnocnej czescel analizowanego obszaru anomalna
zawarto$¢ lantanu osiaga 29.4 mg/kg, a ceru— 60,3 mg/kg i
wraz z glchbokoS$cia zawartosel te wzrastaja (odpowiednio
do 34.4 mg/kg oraz 67.8 mg/kg). Zrodlem obydwu pier-
wiastkow sa przypuszczalnie skaly macierzyste — czwarto-
rzedowe utwory lessopodobne. Maja one stosunkowo
nicwiclkie, ,,wyspowe” rozprzestrzenienie i otoczone sq
dominujacymi piaskowcami, ifowcami, marglami i zlepien-
cami serii skolskicj. Bez szezegdtowych badan trudno jest
jednoznacznie wskaza¢ zrodto pochodzenia lantanu 1 ceru
oraz oszacowac (ewentualny) wplyw fliszowych skal serii
skolskiej na zawartosci obu pierwiastkow w glebach.

W czgscel poludniowej obszaru anomalii zawartosc lan-
tanu wynosi 34,6 mg/kg, a ceru 72,2 mg/kg, stanowiac war-
tosci maksymalne dla gleb Polski. Natomiast w glebach
poziomu C zawarto$¢ lantanu (30,1 mg/kg) nie przckracza
gornej granicy tla, a zawartos¢ ceru (61,7 mg/kg) przekra-
cza ta warto$¢ nieznacznie (ryc. 2). Majac na uwadze fakt
dominacji w podlozu utworéw fliszowych serii $laskicj
oraz obserwujac wyrazny spadck zawartosci obydwu pier-
wiastkow w profilu pionowym mozna zaktada¢, ze ano-
malne zawartosci w glebach powierzchniowych sa wyni-
kiem koncentracji spowodowane) procesami hipergenczy
(rozdrobnienie, selektywne wictrzenie, procesy glebotwor-
cze) lub dostarczeniem materiatu allochtonicznego. Obie
hipotezy nie sg przekonywujgce, a wiazanie anomalnych
wzbogacen z fliszowymi skalami serii laskiej nie znajduje
potwicrdzenia.

Poza obszarami anomalnymi, jeszcze bardziej na
wschod (wzdtuz potudniowo-wschodniej granicy Polski),
znajdujg si¢ trzy obszary podwyzszonych (pomicdzy 90 a
95 percentylem) zawartosci analizowanych picrwiastkow.

Dla dwoch potudniowych terenoéw wzbogacenie dotyczy
gleb powierzchniowych, natomiast dla obszaru potnocne-
go wzbogacenie wystepuje w poziomie glebowym C.

Najbardziej poludniowy obszar obejmuje Pogorze
Strzyzowskie, zachodnie Pogorze Dynowskie oraz cen-
tralng czes¢ Kotliny Jasielsko-Krosénienskiej (Kondracki,
2000). Maksymalne zawartosci (20,2 mg/kg lantanu 1 41,9
mg/kg ceru) stwierdzono w glebach powierzchniowych
polozonych okoto 10 km na pénoceny-wschod od Krosna
(okolice Woli Jasienickigj). W glebach poziomu C zawar-
tosci lantanu i ceru sa zblizone 1 wynosza odpowiednio:
19,7 mg/kg oraz 42,2 mg/kg (dla poziomu C sg to warto$ci
nic przckraczajace granicy tla). Dla tego obszaru skatami
macicrzystymi sg gtownic: itowce, mutowee, piaskowcee,
zlepience 1 margle serii §laskiej oraz skolskiej — prawdopo-
dobnie te utwory fliszowe stanowia zrodlo analizowanych
pierwiastkow.

Bardziej potnocny obszar obejmuje centralny tragment
potudniowego Plaskowyzu Nalgczowskiego oraz wschod-
nia Réwning Belzycka, nastgpnie przebiega szerokim
pasem wzdluz granicy Wyniostosci Gietezewskiej i Wznie-
sienia Urzedowskiego (Wyzyny Lubelskiej), siggajac az po
pélnocny obszar Roztocza Zachodniego (Kondracki,
2000). Maksymalne zawartosci lantanu i ceru (odpowied-
nio 22 mg/kg i 45 mg/kg) wystepuja w glebach powierzch-
niowych zlokalizowanych okoto 15 km na potudniowy-
zachod od Lublina (okolice Belzye). Sa one rozwinigte na
czwartorzedowych piaskach, zwirach 1 mutkach rzecznych.
Wzbogacenie nie kontynuuje si¢ w glebach poziomu C,
gdzie zawarto$¢ lantanu wynosi 10 mg/kg, a ceru 19,8 mg/kg.
Zwickszone zawartosci w glebach powierzchniowych
moga by¢ skutkiem naturalnej koncentracji mineratow cig-
zkich (zawierajacych La 1 Ce) w osadach aluwialnych,
pochodzacych z obszaru zlewni Krgzniczanki. Skatami
dominujacymi w obszarze zlewni sa czwartorzgdowe lessy
oraz pyly ilaste i piaski pytowate lessopodobne na mar-
glach, opokach i gezach kredy gornej 1 paleocenu (Marks i
in., 2006). Prawdopodobnic aluwia tych utworow powo-
dujg wzbogacenia gleb w La i Ce, a wskazanic czy 1 w
jakim stopniu zrodtem tych pierwiastkow sa skaty czwarto-
rzgdowe czy kredowe, wymaga dalszych badan.

Odwrotna sytuacja wystepuje w potnocnym obszarze
podwyzszonych zawartosci lantanu 1 ceru okoto 15 km na
wschod od Sokotowa Podlaskiego (okolice wsi Karskie) na
Wysoczyznie Siedleckiej (Kondracki, 2000). W glebach
powierzchniowych zawartosci obydwu pierwiastkow sg
znacznie ponizej gornej granicy tta, natomiast w glebach
poziomu C zawartos¢ lantanu wynosi 31,4 mg/kg, a ceru
65,2 mg/kg — stanowiac wartosci podwyzszone (powyzcj
90 percentyla). Skatami macierzystymi gleb sa tu czwarto-
rzedowe gliny zwatowe 1 ich zwictrzeliny oraz piaski i zwiry
lodowcowe (Marks 1 in., 2006) i zapewne one stanowia
zrodlo wzbogacen, a zubozenie gleb powierzchniowych
moze by¢ zwiazane z procesami hipergenicznymi (glownie
wietrzeniem 1 lugowaniem przez wody).

Przedstawiony obraz przestrzennego rozkladu lantanu 1
ceruw glebach Polski wskazuje na wzbogacenia w te pier-
wiastki tylko nicktéorych obszarow kraju. Jest to Scisle
zwigzane ze sktadem chemicznym skat podtoza, general-
nic stanowiacym gtowne zrodlo tych pierwiastkow dla
warstw przypowierzchniowych. Przedstawiona interpreta-
cja (stosunkowo niewiclkicj bazy danych) tworzy wstgpny
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model rozktadu przestrzennego tych pierwiastkow i nalezy
ja traktowac jedynie jako wskazanie tendencji. Rzeczywi-
ste zawartosci dotycza gleb tylko w danych micjscach
pobrania probki, a szczegolowe rozpoznanie obszarow
anomalil wymaga dalszych badan. Prezentowane mapy
zawartoscl lantanu 1 ceru przedstawiaja mocno zgenerali-
zowane tto geochemiczne oraz prezentuja glowne trendy
wartosci podwyzszonych i anomalnych. Tak istotne zagad-
nienia, jak sktad granulometryczny 1 odczyn gleb, rola pro-
cesOw hipergenicznych (ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow  glebotworczych), mozliwosci  bioakumulacji
oraz wplyw antropopresji nic zostaly uwzglednione w
interpretacji rozkladu zawarto$ci analizowanych pier-
wiastkow ze wzgledu na brak danych.

Przedstawiong analiz¢ nalezy traktowaé jako wska-
zowke 1 wstepne okreslenie obszarow badawcezych dla dal-
szych (wlasciwych) badan dystrybucji pierwiastkow ziem
rzadkich, a w szezegolnoscei lantanu i ceru w glebach Pol-
ski. W praktyce, dalsze badania pozwolg na lepsze rozpo-
znanic geochemiczne s$rodowisk powierzchniowych i
moga wspomoc badania nad stanem $rodowiska, oceny
wplywu czynnikow antropogenicznych, czy nawet poszu-
kiwania zlozowe.
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