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PROFILOWA DYSTRYBUCJA I MOBILNOSC OLOWIU
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PROFILE DISTRIBUTION AND THE MOBILITY OF LEAD
IN THE SELECTED ARABLE SOILS FROM THE PRADOLINA GLOGOWSKA

Abstrakt: Analiza zawartosci form catkowitych mikroelementéw w glebach oraz ich mobilno$ci umozliwia oceng
stanu $rodowiska na danym terenie oraz okreslenie wptywu czynnikéw antropogennych na funkcjonowanie
réznych ekosysteméw przyrodniczych. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mobilnoéci oraz profilowej
dystrybucji otowiu w uprawnych glebach ptowych z obszaru Pradoliny Gltogowskiej. Catkowita zawarto$¢ otowiu
oznaczono metoda ASA po mineralizacji w mieszaninie kwaséw HF i HCIO,, natomiast zawarto$¢ form
mobilnych Pb, wg analizy sekwencyjnej Millera i in. (1986) w modyfikacji Dabkowskiej-Naskret (1998).
Morfologia, uziarnienie i wtasciwosci fizykochemiczne pozwolily zakwalifikowa¢ badane gleby do podtypu gleb
ptowych typowych, wytworzonych z utworéw pytowych oraz do gleb o odczynie w zakresie od lekko kwasnego do
zasadowego. Catkowita zawarto$¢ otowiu wynosita 17,40+45,36 mg - kg™'. Wartosci te nie przekraczaja poziomu
tla geochemicznego, co pozwala uzna¢ gleby tego regionu za niezanieczyszczone tym pierwiastkiem. W analizie
sekwencyjnej najwigkszy udziat w zawartosci catkowitej dla ofowiu miata frakcja VII (rezydualna) - okoto 40%,
a najmniejszy frakcje 1-3 - ponizej 5% zawartosci catkowitej badanego metalu. Uzyskane wyniki wskazuja na
stosunkowo matg mobilno$¢ otowiu w badanych glebach. Gleby te moga by¢ przeznaczone pod wszystkie uprawy
ogrodnicze i rolnicze zgodnie z zasadami racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej.

Stowa kluczowe: gleba, otéw, analiza sekwencyjna

Naturalna zawarto$¢ mikroelementéw w glebie zalezy miedzy innymi od zasobno$ci
w nie skaty macierzystej, a przede wszystkim jej produktéw wietrzenia. Ponadto
mikroelementy moga dostawaé si¢ do gleby z przemystowymi emisjami gazéw i pytow,
a takze z chemicznymi §rodkami ochrony roélin oraz nawozami. Jednym ze Zrédet metali
cigzkich w glebach jest hutnictwo metali niezelaznych, w tym hutnictwo miedzi.
Na obszarze Pradoliny Glogowskiej (Zukowice) w 1978 roku rozpoczeta produkcje Huta
Miedzi Glogéw II, ktérej emisje zanieczyszczen gazowych wptywaja na stan okolicznych
gleb i jako$¢ plonéw. Analiza zawartosci form catkowitych mikroelementéw w glebach
oraz ich mobilnos$ci umozliwia oceng stanu srodowiska na danym terenie oraz okreslenie
wplywu czynnikéw antropogennych na funkcjonowanie réznych ekosysteméw
przyrodniczych.

Celem niniejszej pracy bylo okredlenie mobilnosci oraz profilowej dystrybucji otowiu
w uprawnych glebach ptowych z obszaru Pradoliny Glogowskiej.

Material i metody

Badania prowadzono na terenach rolniczych potozonych na obszarze oddzialywania
emisji gazowych i pylowych Huty Miedzi Gtogéw. Material badawczy stanowity 4 profile
glebowe potozone w odlegtosci 3,0+6,8 km od huty. W prébkach glebowych pochodzacych
z kazdego poziomu genetycznego wykonano nastgpujace analizy laboratoryjne: uziarnienie
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metoda Cassagrande’a w modyfikacji Prészynskiego, pH metoda potencjometryczng
w H,O i w roztworze KCI o stezeniu 1 mol/dm’, Corg metodg Tiurina, zawarto$¢ CaCOj
metoda objetosciowa Scheiblera [4]. Catkowite zawartosci otowiu oznaczono po
mineralizacji gleby w mieszaninie kwaséw HF i HCIO, [1]. Ekstrakcj¢ mobilnych form
otowiu przeprowadzono za pomoca analizy sekwencyjnej wg Millera i in. [2]
w modyfikacji Dabkowskiej-Naskret [3]. Dla sprawdzenia poprawno$ci analizy
i doktadnosci pomiaru przeprowadzono analiz¢ materiatu certyfikowanego Till-3 i SV-M
oraz wykonano proby zerowe, ktére poddano identycznej procedurze analitycznej jak
materiat glebowy. Pomiary zawarto$ci form catkowitych i mobilnych Pb wykonano metoda
spektrometrii atomowej (ASA) za pomocg spektrometru PU 9100X. Analize wykonano
w trzech powtorzeniach, w tabelach podano warto$ci $rednie.

Wiyniki i ich oméwienie

Cechy morfologiczne badanych profili glebowych pozwolity na zaliczenie ich do
podtypu gleb ptowych typowych wytworzonych z utworéw pytowych [5]. Skaly
macierzyste analizowanych gleb wykazujg uziarnienie pyléw gliniastych (tab. 1),
a poziomy wzbogacenia - pyléw ilastych, co wynika z zachodzacego w nich procesu

ptowienia [6]. W Kkategoriach agrotechnicznych [6] nalezag one do gleb $rednich (P1
Wierzowice i P2 Modta) oraz ciezkich (P3 Kurowice i P4 Nielubia).

Tabela 1
Wiasciwosci fizykochemiczne badanych gleb
Table 1
Physico-chemical properties of the soils
Profil Miazszo$¢ | Procentowa zawartosé frakeji [mm] pH CaCOs Corg
Poziom genetyczny [em] >2 | 20,05 | 0,005+0,002 | <0,002 | H,O | KCI [%] [g-kg™]
P1 Wierzchowice

Ap 020 10.3 35 55 10 7,33 1 6,07 <1 18,1

Eet 20+45 3,2 25 63 12 7,54 | 591 <1 3,2

Bt 45+90 4,3 23 60 17 7,95 | 5,81 <1 n.o.

C 90100 1,2 85 9 6 8,16 | 6,62 <1 n.o.

Cl >100 9.7 34 57 9 8,14 [ 658 | <l n.o.

P2 Modta

Ap 030 13,0 66 25 9 7,53 | 6,89 <1 7,2

Eet 3060 10,0 48 45 7 8,20 | 7,50 <1 39

Bt 60100 7,7 28 55 17 7,82 | 6,46 11,6 n.o.

C >100 5,7 23 66 11 8,48 | 7,65 <1 n.o.

P3 Kurowice

Ap 0+25 112,6 35 51 14 8,19 | 7,49 1,93 7,0

Eet 25+48 12,9 26 67 7 8,55 | 7,72 <1 1,2

Bt 48+90 5,9 25 58 17 8,13 1730 | 6,72 n.o.

C >90 7,1 27 63 10 8,38 | 7,75 8,58 n.o.

P4 Nielubia

Ap 020 11,5 20 65 15 7,55 | 7,22 <1 18,4

Eet 20+45 9,1 29 59 12 7,53 | 7,05 <1 4,9

Bt 4595 6,2 28 56 16 7,67 | 698 | 3,46 n.o.

C >95 8,0 27 61 12 8,01 | 7,30 | 5,82 n.o.
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Zawarto$¢ czesci szkieletowy w zakresie od 5 do 15% pozwala zaklasyfikowa¢ badane
gleby do utworéw stabo szkieletowych (PTG 2008). Odczyn badanych gleb wahat si¢
w zakresie pHupo 7,33+8,55 oraz pHgce 5,81+7,75, przyjmujac najnizsze wartosci
w poziomach wzbogacenia wigckszosci badanych prébek (tab. 1). Poza profilem
z Wierzchowic (P1) stwierdzono obecno$¢ weglanu wapnia (tab. 1). Najzasobniejsze w ten
sktadnik byly poziomy skaty macierzystej profili P3 i P4 oraz poziomy wzbogacenia profili
P2, P3 i P4. Wysokiej zawartosci CaCO; w badanych glebach nie zawsze odpowiada
wysoka warto$¢ odczynu.

Obojetny odczyn gleby, mimo wysokiej zawartosci CaCO;, powodowa¢ moga wmyte
do tego poziomu i tam uruchamiane pierwiastki zakwaszajace srodowisko glebowe, jak Fe,
Al, Mn [7]. W prébkach z pozioméw Eet i C w profilu P2 odczynowi zasadowemu nie
towarzyszy wysoka zawarto$¢ CaCOj;, co $wiadczy o tym, ze wysokie pH moze by¢
spowodowane obecno$cig innych form metali alkalizujacych S$rodowisko glebowe,
wystepujacych w postaci soli czy wodorotlenkéw. Zawarto§¢ wegla organicznego
w poziomach préchnicznych badanych gleb przyjmowata wartosci w zakresie
7,0+18,1 g-kg™' (tab. 1). Sa to zawartosci typowe dla gleb tego regionu [8-11].

Calkowita zawarto§¢ otowiu w badanych profilach miescita si¢ w zakresie od 17,40 do
4536 mg-kg'. Wyraznie wyzsze catkowite zawartosci Pb stwierdzono w poziomach
powierzchniowych badanych profili (tab. 2), co moze mie¢ charakter wzbogacenia
o charakterze antropogenicznym. Otéw jest pierwiastkiem o matej mobilnos$ci oraz tatwo
wchodzi w potaczenia z substancjg organiczng. Wyrazng koncentracj¢ Pb w poziomach
akumulacyjnych potwierdzaja badania innych autoréw [12-14], co ttlumaczg wyzsza
zawarto$cig Cyy W tych poziomach oraz wplywem czynnikéw antropogennych. Catkowite
zawarto$ci Pb pozwalajg uzna¢ badane gleby plowe za niezanieczyszczone, o naturalnej
zawarto$ci badanego metalu [7]. Gleby te moga by¢ przeznaczone pod wszystkie uprawy
ogrodnicze i rolnicze zgodnie z zasadami racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej [15]. Okreslenie mobilnosci metali cigzkich pozwala na ocen¢ stanu
srodowiska 1 mozliwosci ich przejscia do obiegu biogeochemicznego [16].
W  przeprowadzonej analizie sekwencyjnej wyodrgbniono siedem frakcji (tab. 2).
W badanych glebach wyraznie dominowata frakcja VII, czyli formy rezydualne (tab. 2),
ktére sa trudno rozpuszczalne i niedostepne dla roslin. Ich zawarto§¢ miescita si¢
w zakresie od 8,72 do 14,20 mg-kg’l, co stanowito od 29 do 55% zawarto$ci catkowitej
otowiu. Najwyzsze zawartosci tej frakcji stwierdzono w poziomach préchnicznych
badanych gleb. Wérdd frakcji zwigzanych z tlenkami zZelaza (frakcje V i VI), dominowata
frakcja V, czyli formy zwigzane z amorficznymi tlenkami Zelaza. Ich zawarto$¢ stanowita
od 26 do 42% calkowitej zawartosci Pb (tab. 2). Zawarto$¢ form zwigzanych
z krystalicznymi tlenkami zelaza stanowila od 6 do 26% zawartosci catkowitej. Wyrazne
wzbogacenie we frakcje zwiazane z tlenkami Zelaza ma miejsce w poziomach akumulacji
préchnicy. Podobnie jak w przypadku frakcji IV, czyli form otowiu zwigzanych z materia
organiczng, ich zawarto$¢ stanowi od 4 do 18% catkowitej zawartosci otowiu. Zawartos¢
form rozpuszczalnych w wodzie i wymiennych (frakcja I) oraz form rozpuszczalnych
w kwasach (frakcja II), a wiec decydujacych o bioprzyswajalnosci i toksycznosci otowiu,
jest ponizej progu wykrywalnosci. Wigza¢ to nalezy ze stosunkowo wysokim odczynem
badanych gleb.
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Tabela 2
Catkowita zawartos¢ otowiu oraz frakcji mobilnych
Table 2
The total content of lead and metal fractions in soils
Profil Calkowita zawartos¢ Pb | FI [FII [FIN [FIV] FV [ FVI | FVII*
Poziom genetyczny [mg-kg™] [mg-kg™]
P1 Wierzchowice

Ap 44,64 pd | pd | 1,60 | 572 | 12,72 | 11,60 | 13,00

Eet 31,36 pd | pd | 1,12 | 440 | 812 | 592 11,80

Bt 30,16 pd | pd | 1,72 | 480 | 7,80 | 5,52 10,32

C 27,16 pd | pd | 1,32 | 500 | 832 | 2,80 9,72

Cl 27,36 pd | pd | 020 | 492 | 832 | 4,52 9,40

P2 Modta

Ap 31,44 0,16 | pd | 0,52 | 3,60 | 9,12 | 6,52 11,52

Eet 23,84 pd | pd | 040 | 280 | 6,92 | 332 10,40

Bt 24,48 pd | pd | 0,76 | 3,00 | 6,60 | 2,20 11,92

C 21,96 pd | pd | 044 | 2,60 | 7,32 1,40 10,20

P3 Kurowice

Ap 34,68 pd. | pd | 0,80 | 2,12 | 11,52 | 7,92 12,32

Eet 17,56 028 | pd | pd | 1,80 | 5,76 1,00 8,72

Bt 22,44 pd | pd | 0,08 | 0,80 | 6,12 | 3,92 11,52

C 17,40 024 | pd | pd | 092 | 552 1,12 9,60

P4 Nielubia

Ap 45,36 pd | pd | 1,52 | 512 | 19,00 | 5,52 14,20

Eet 34,80 pd | pd | 1,00 | 508 | 10,52 | 6,00 12,20

Bt 32,44 pd | pd | 044 | 400 | 840 | 840 11,20

C 28,72 pd | pd | 040 | 420 | 740 | 492 11,80

F I - formy wymienne i rozpuszczalne w wodzie, F II - formy rozpuszczalne w kwasach, F III - formy
zaokludowane na tlenkach manganu, F IV - formy zwigzane z materiag organiczng, F V - formy zwiazane
z amorficznymi tlenkami zelaza, F VI - formy zwiazane z krystalicznymi tlenkami zelaza, F VII - formy
rezydualne, p.d. - ponizej granicy detekcji

Whioski

1. Badane profile glebowe z Pradoliny Glogowskiej zaliczono do gleb ptowych typowych
wytworzonych z pytu gliniastego oraz do kategorii gleb $rednich i cigzkich.

2. Badane gleby zawieraly weglan wapnia (oprécz profilu P1) giéwnie w poziomach
skaly macierzystej, a ich odczyn wahat si¢ w granicach pHyc 5,81+7,75.

3. Catkowita zawarto$é otowiu byta w zakresie od 17,40 do 45,36 mg-kg™', co pozwala
zaliczy¢ badane gleby do gleb o naturalnej zawartosci tego metalu.

4. W przeprowadzonej analizie sekwencyjnej wyodrgbniono siedem frakcji otowiu.
W badanych glebach wyraznie dominowata frakcja VII, czyli formy rezydualne, ktére
sg trudno rozpuszczalne i niedostepne dla ro$lin, natomiast frakcje najbardziej mobilne
(F Ti F II), decydujace o bioprzyswajalnosci i toksycznosci otowiu, byly ponizej
granicy detekcji w badanych glebach.
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PROFILE DISTRIBUTION AND THE MOBILITY OF LEAD
IN THE SELECTED ARABLE SOILS FROM PRADOLINA GLOGOWSKA

Department of Soil Science and Soil Protection, Uniwersity of Technology and Life Science in Bydgoszcz

Abstract: Analysis of the contents of total forms of microelements in soils and their respective fractions and
mobility enables the assessment of the environment in the area and identifying the impact of anthropogenic factors
on the functioning of various natural ecosystems. The aim of the research was to determine to the mobility and
profile distribution of sequentially isolated forms of lead in arable Luvisols of various texture from The Pradolina
Gtogowska. The total content of metals tested was performed using ASA method, after the digestion in mixture of
HF and HCIO4 and the content of mobile forms of Pb using Miller et al (1986) sequential analysis with
Dagbkowska-Naskret modification (1998). In the soils studied the total content of lead was
17.40+45.36 mg - kg™'. These values do not exceed the geochemical background level, which makes the soils of
this region not to be contaminated in this element. The sequential analysis showed that the highest share in total
lead content was fraction VII (residual) of approximately 40% and the lowest in fractions 1-3 below 5% of total
metal. The results obtained allow to quality the soils tested to uncontaminated, with lead content on the natural
geochemical background content for fallow soils. The results also indicate a relatively low mobility of lead in
soils. These soils can be used for all agricultural and horticultural crops, in accordance with the principles of
rational use of agricultural production area.

Keywords: soil, lead, sequential analysis



