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PIOTR MASZNER

WPLYW EMISJI PYEOW I GAZOW NA GLEBY OKOLIC LUBONIA

Udzial przemystu w globalnej iloSci zanieczyszczen Srodowiska sza-
cuje sig w Polsce na okolo 80%. Do najucigzliwszych skladnikéw pylow
i gaz6w emitowanych przez przemyst nalezg zwigzki fluoru i siarki. Ich
oddzialywanie na Srodowisko jest zalezne przede wszystkim od wtasci-
wosci gleby, a takze od szaty ro$linnej i warunkéw atmosferycznych.
Duze ilo$ci fluoru i siarki wydzielajg do atmosfery fabryki nawozoéw
fosforowych. Gleby okolic Lubonia, gdzie zgrupowane sa rozne zaklady
przemystowe z fabrykg nawozoéw fosforowych wtlgcznie, stanowia dobry
obiekt dla badan wplywéw tego zanieczyszczenia.

Obiekt badan stanowily gleby uprawne polozone na wschéd od Po-
znanskich Zakladéow Nawozow Fosforowych (PZNF). Na takie usytuowa-
nie badan wplyngl kierunek wiatrow (przewaznie zachodni), jak i geste
zabudowane w tej stronie tereny. Ligcznie zbadano 19 profilow glebo-
wych rozmieszczonych w trzech ciggach (rys. 1). W pierwszym roku ba-
dan (1972) probki glebowe pobierano z giebokosci 0-10, 10-20, 40-€0,
80-100 cm. W latach nastepnych (1973 i 1974) badania ograniczono do
ciggu I, a probki pobierano z glebokosci 0-10, 10-20 i 40-60 cm. Wie-

Rozmieszczenie profilow glebowych w poblizu centrum emisji
Distribution of soil profiles near the emission centre
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kszo§¢ oznaczen laboratoryjnych wykonano metodami powszechnie sto-
sowanymi w badaniach gleboznawczych, natomiast siarke ogdétem ozna-
czono metoda Chandhy i Cornfielda, siarczany metoda Butersa i Chene-
ry, fluor ogolem metodg Brewera, zwigzki fluoru rozpuszczalne w wodzie
metodg Halla, sktad mineralny metodg mikroskopowa.!

W PZNF w Luboniu produkowany jest superfosfat pojedynczy pyli-
sty i granulowany. Jako surowce stosuje sie¢ fosforyty Maroko II, Flory-
da 73 i 75 oraz Casablanca. Wedlug informacji uzyskanych z zarzgdu
fabryki, sktad chemiczny fosforytéw przedstawia sie nastepujgco: 32,5-
-35,0%0 P20s, 50,5-53,8"0 CaO,. 3,5-3,7%0 F, 0,92-1,66%0 SO4. Poza super-
fosfatem w PZNF produkowany jest takze kwas siarkowy nitrozowy
i kontaktowy. Gléwnymi zwigzkami gazowymi emitowanymi do atmo-
sfery sa tlenki siarki (SO; i SOs), tlenki azotu oraz zwigzki fluoru. W po-
staci pylow zaklady emituja przede wszystkim wapn i fosfor, a takze
zwigzki siarki i fluoru.

Z pomiardéw dokonanych przez poznanski Sanepid wynika, ze zawar-
tos¢ gazowych zwigzkéw siarki i fluoru w pobliku fabryki do$é czesto
przekraczala obowazujgce normy (S0.=0,35 mg/m® i HF=0,3 mg/m?®)
i ksztaltowala sie w granicach: SO, od 0.008 do 0,600 mg/m® a HF od
0,010 do 0,150 mg/m®. W latach 1971-1974 miesieczne opady pyléw mie-
rzone przez Sanepid wynosity od 4,3 do 78,9 ton/km? (norma 250 ton/km?®
na rok). Najwigkszg imisje pyldw notowano najcze$ciej w sierpniu, wrze-
$niu i pazdzierniku.

CHARAKTERYSTYKA GLEB

Badaniami objeto gleby aluwialne polozone w dolinie przelomowej
Warty, bezposrednio przylegajgce do PZNF, oraz gleby wysoczyzny mo-
renowej (Rownina Sredzka) wytworzone z glin i osadéow fluwioglacjal-
nych [7], o skladzie mechanicznym piaskéw luznych, slabo gliniastych
i gliniastych oraz glin lekkich (tab. 1). Sg to gleby nastepujacych typow:
mady rzeczne, gleby inicjalne, gleby plowe i brunatne oraz czarne ziemie,

Roézna geneza skal i wytworzonych z nich gleb, a przede wszystkim
niejednorodno$é¢ skladu mechanicznego znajdujg odbicie w zréznicowa-
niu ich odczynu. Sg to gleby od bardzo kwasnych (pHke) 4,0) az do za-
sadowych (pHkcr 8,1). W ukladzie profilowym ogélnie zaznacza sie ten-
dencja do wzrostu pH w miare zwiekszania glebokos$ci. Wystepujgcy nie-
kiedy w poziomach préchnicznych odczyn zasadowy jest zwigzany z we-
glanowym charakterem skal macierzystych — profile 7 i 9.

Ilo$¢ wegla organicznego w poziomach A; (0-20 cm) jest takze zrézni-

1 Sklad mineralny zbadala doc. dr hab. A. Maliszewska w Instytucie Geolo-
gicznym w Warszawie.
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cowana i waha sie od 0,35 do 2,33%. Zawarto$é azotu ogdlem ksztaltuje
sie w do$¢ szerokich granicach: od 0,017 do 0,24%. Znaczne wahania

wykazuje stosunek C:N: od 5,2 do 25,3, a najczeScie] -przyjmuj'e'wai‘toéci
w granicach od 8,0 do 12,5 (tab. 1). ’

‘Tabela

Biektére wtasciwosci fizyczne 1 chemiczne badanych gleh /rok 1972/

Some physical and chemical properties of soils /1972/

Nr Zawartosé frakcji mecha- Przyswajalne icray
Giebo- nicznych w Availatle fores
EI%n | kos¢ Content o2 mechanical c )4 CiF | pH | CaCO,
. fraction in % P05 | Ey0 L ug
Pros | Devem % | % k1l s
file om 159- g:gg 0,02 |<0,002 mg/100 g gledy
M o m oo ma mg/100 g of eoil
1 o-10 |81,0 | 14,0 | 5,0 2,0 |o0,43 | 0,017 | 25,3 | 5,0 | 0,0 | 38,7 2,4
10-20 |83,0 { 14,0 | 3,0{ 2,0 |o0,12{ 0,006 | 20,0 | 5,2 | 0,0 | 38,0 0,1
40-60 |84,0 | 13,0 | 3,0 | 2,0 - - - | 48 | 0,0 |17,8 0,6
80-100 |85,0 | 12,0 | 3,0 | 1,0 - - - | 4,6 | o0 |18,5 0,2
2 o0-10 |é62,0 | 13,0 {25,0 | 5,0 |1,83 ) 0,123 | 14,9 | 6,9 | 0,0 ]39,4 3,8
10-20 |68,0 | 25,0 | 7,0 | 3,0 |o,74 | 0,078 | 9,5]| 6,8 | 0,0 |38,7 3,0
40-60 {62,0 | 26,5 | 11,5 6,0 - - - |75 | o0 |13,2 3,0
80-100 | 56,0 | 31,0 | 13,0 | 7,0 - - - | 7,3 ] 0,0 |12,2 2,8
3 o-10 |ss,0 | 32,0 | 13,0 | 6,0 |1,08 ] 0,101 | 1C,7 | 6,9 | 0,0 |39,4 2,5
10-20 | 57,0 | 32,0 | 11,0 | 5,0 |1,07 | 0,106 | 10,1 | 6,9 | 0,0 |39,4 3,0
40-60 |s7,0 | 37,0 6,0 2,0 |o0,17 ]| 0,022 | 85| 7,5 | 0,0 | 8,8 1,5
80-100 | 42,0 | 28,0 | 30,0 | 9,0 - - - | 6,9 | 0,0 | 2,2 7,5
4 o-10 |70,0 | 18,5 | 11,5 7,0 |1,22 {0,129 | s,5] 5,7 | 0,0 |20,9 3,6
10-20 | 70,0 | 18,5 { 11,5 | 6,0 0,95 | 0,112 | 8,5} 6,3 | 0,0 {20,7 3,2
40-60 | 74,0 | 14,0 12,0 | 7,0 }0,23 0,039 | 8,5 6,8 | 0,0 | 3,3 3,2
e0-100 {95,0 | 3,0 | 2,0 | 1,0 - - - {7,1| 0,0 | 3,4 0,6
5 0-10 |80,0 | 16,5 | 3,5 2,0 |o0,48 | 0,035 | 12,3 | 4,0 | 0,0 | 15,8 0,4
10-20 | 75,0 | 19,0 | 6,0 | 2,0 }o0,53 | 0,037 | 1i,3 | 4,4 | 0,0 | 6,9 0,8
40-60 .{56,0 | 41,5 | 2,5 | 1,0 - - - | 4,4 | o0 | 1,7 0,6
80-100 | 51,0 | 46,0 | 3,0 | 2,0 - - - | 5.2 | 00 | 3,4 0,4
6 0-10 82,0 | 13,0 | 5,0 | 3,0 |o,73 | 0,062 11,8 { 4,1 | 0,0 |14,5 0,2
10-20 } 75,0 19,0 | 6,0 3,0 |0,59 | 0,039 | 15,1 | 4,3 | 0,0 { 6,2 0,8
40-60 | 73,0 | 21,0 | 6,0 | 2,0 - - - | 46| 0,0 | 3,1 0,4
80-100 91,0 | 5,0 | 4,0} 2,0 - - - |45 ] o0 | 2,6 0,6
7 o-10 |70,0 | 14,0 }16,0 | 6,5 2,33 | 0,246 | 9,5{ 7,2 | 0,5 |35,0 0 ]25
10-20 | 71,0 | 14,5 { 14,5 ) 6,5 }1,70 | 0,134 | 12,7 | 7,4 | 0,7 |29,0 9 |2,1
40-60 77,0 | 13,5 | 9,5 ] 4,5 }o0,73 {0,084 | 8,7} 7,9 | 1,5 |19,8 7 11,17
80-100 {83,0 | 12,0 | 5,0 | 2,5 |1,80 | 0,118 | 45,3 | 7,9 | 0,6 |11,0 5 |o,8
. 8 0-10 |61,0 | 22,0 {17,0 | €,0 }|o,56 | 0,072 | 7,8 | 7,2 | 0,0 }10,0 |38,6 | 2,1
! 10-20 60,0 | 22,5 | 17,5 | 6,0 |o,55 | 0,067 | 8,2 7,2 | 0,0 |10,0 |38,3 | 1,9
! 40-60 | 66,0 | 22,0 | 12,0 | 4,5 - - - | 44 ) 00| 22 ] 21]o0,8
80-100 | 65,5 | 20,0 | 14,5 | 4,0 | - - - |42 00} 3,0 (1,913
P9 0-10 |61,0 | 16,0 | 23,0 | 9,0 |1,66 {0,202 | 8,2 | 7,7 | 3.1 | 2,6 | 7,4 |6,
! 10-20 58,5 | 18,0 | 23,5 9,0 1,63 | 0,196 8,3 | 1,7 3,2 3,2 7,6 | 5,1
! 40-60 (80,5 | 13,9 | 6,5 1 5,0 - - - |70 | 00 | 1,1 | 1,4 3,4
80-100 | 90,5 3,0 6,5 4,0 - - - 3,1 2,3 6,4 1,9 | 0,8
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WYNIKI BADAN

Fosfor. Emisja z PZNF wywarla przede wszystkim wplyw na zawar-
tos¢ zwigzkéw fosforu. Oznaczenia fosforu ogédlem oraz jego zwigzkow
przyswajalnych (lata 1972, 1973 i 1974) wykazaly wysoka zawarto$¢ oby-
dwu tych form w glebach lezacych w odleglosci do 900 m od zrédia
emisji (tab. 2, 3 1 7). Na tej podstawie wyodrebniono strefe A, gdzie wy-
stepuje silniejsze oddzialywanie emisji z PZNF mna wlasciwosci che-
miczne gleb, oraz strefe B, gdzie wplyw ten jest mniej widoczny. Granicy
:zasiegu oddzialywania emisji na gleby nie udalo sie jednak ustalié.

Tabela 2

Srednia zawartosé przyswajalnego P w profilach glebowych strefy A 1 B
Mean content of available P in soil profiles of the A and B zone

Strefa Glebokosé w ng 1’205/100 g gledy
Zone Depth 1n mg P,0./100 g of soils
Profile ca z
Profiles 1972 1973 1974
A 0-10 39,2 40,0 40,0
1, 2,3 10 - 20 38,7 37,7 36,5
40 - 60 13,3 14,5 16,4
B 0-10 16,5 20,1 22,6
4,5, 6, 1T, 10 = 20 12,7 12,5 16,5
819 40 - 60 5,2 6,9 5,7

Zawartos¢ przyswajalnych zwigzkéw fosforu w okresie 3-letnich ba-
dan nie wykazywala wiekszych wahan (tab. 2). Najwieksze ilosci tego
skladnika stwierdzono w warstwach powierzchniowych: 0-10 ecm i 10-
-20 cm gleb strefy A. W warstwach glebszych zawarto$é przyswajalnego
fosforu jest wyraznie mniejsza mimo pewnego wzbogacenia ich wskutek
migracji z warstw powierzchniowych. W glebach lezgcych na péinocny
wschdéd réownie duze nagromadzenie przyswajalnych zwigzkéw fosforu
stwierdzono tylko w jednym punkcie. Natomiast wszystkie badane punk-
ty lezace na poludniowy wschéd od zrddila emisji zawieraly wyraznie
mniejsze ilosci tego skladnika (tab. 8).

Oznaczenia zawartosci fosforu ogélem przeprowadzono tylko w 1972,
w glebach ciggu I (tab. 3). Wykazywaly one, podobnie jak w przypadku
form przyswajalnych, nagromadzenie fosforu ogélem w warstwach po-
wierzchniowych gleb. W warstwach glebszych nastepuje wyrazny spadek
zawarfosci tego skladnika. Jednakze i tak stwierdzona tam ogdlna ilosé¢
fosforu jest jeszcze o okolo 1,5 raza wieksza niz w glebach lezgcych poza
strefg A.

Waspn. Emisja pylow z PZNF wywarla tez wplyw na zawartosé
wapnia ogélem. W glebach lezgcych w strefie A (mady lekkie), ilosé
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Tabela 3

Srednia sawartosé P 1 Ca ogétem w profilach glebowych
strefy A 1 B

Mean contont of total P and Ca in soil profiles cf the A and B zone

Strefa - Zome GXebokosé
Profile - Profiles Depth P05 - % Ca0 - %
em

A 0=~ 10 0,113 2,47

1, 2, 3 10 - 20 0,051 2,50

40 - 60 0,043 1,96

B 0 - 10 0,034 1,16

4, 5,6, 1, 10 - 20 0,032 1,18

819 40 - 60 0,026 0,96

tego sktadnika w warstwie 0-10 cm wyraznie przekracza 290 CaO (tab. 3
i 7). Pozostale gleby ciggu I sa na og6l ubozsze w ten skiadnik, a w przy-
padku wiekszej zawartosci zwigzane jest to z wystepowaniem weglanéw
(profil 71 9).

Siarka. Trzyletnie badania zawartosci siarki siarczanowej wyka-
zaly najwiekszy wplyw emisji w glebach strefy A (profile 1, 2, 3). W gle-
bach tych najwiecej siarczanéw spotykano w warstwach powierzchnio-
wych (do 20 cm), natomiast w glebach polozonych w wiekszej odleglosci
bardziej zasobne w ten skladnik byly poziomy lezgce glebiej. Najwieksze
ilosci siarki siarczanowej w 1972 r., podobnie jak fosforu, wykazywaly
gleby polozone na wschdd, a najmniejsze na obszarze poludniowo wscho-
dnim (tab. 7 i 8). Ilos¢ siarki siarczanowej w poszczeg6lnych latach badan
wigzaé¢ nalezy z wiekszg zdolnoscig do migracji siarczanéw niz fosforanow.
Ponadto moga one wynikaé¢ takie ze zmiennego natezenia emisji w po-
szczegdlnych latach.

Tabela 4

$rednia zawartos$é siarki siarczanowej w profilach gletowych
strefy A1 B

iiean content of sulphate sulphur in soil profiles of the A and B zone

Strefa Grebokodd §-50, w mg/100 g gleby
Zone Pepth $-50, in mg/100 g of soil
Profile s
Frofiles 1972 1973 1974
A 0-10 3,09 4,32 2,46
1, 2, 3 10 - 20 2,00 2,43 1,33
40 - 60 1,41 2,31 2,26
B 0 - 10 2,37 1,48 1,75
4, 5, 6, 1, 10 - 20 2,48 2,11 2,00
819 40 - 60 1,80 3,39 2,01
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.Nie zauwazono wplywu emisji na zawarto$¢ siarki ogétem. Wynika to
z migracji do pozioméw glebszych dostajgcyeh sig do gleby siarczanow,
a ponadto w wierzchnich warstwach gleb zdecydowanie dominujg formy
organiczne siarki. Dlatego ni iektore gleby bardziej zasobne w substancje
organiczng (profile 4, 7 i 9), mimo ze polozone w dalszej odlegloici od
zrédla emisji, wykazujg wiekszg zawartosé¢ siarki ogélem niz gleby znaj-
dujace sie blizej (tab. 7). .
fTabela 5
!bdnld Zuwarto.? rozpuszoz.ing oh‘w asiﬁinifgtu fluoru w profilach glebowych

wean content of water - coluble forms of fluorine in s50il profilss
of th2 4 and 3 zone

Ggbokosé Fow ppm - I ia pem

.;-:g;h 1972 1975 1974

4 G- 10 18, i 19,77 17,2

iy 2, 3 15 - 20 14,03 12,25 i1,78

10 - 60 8,48 €,57 1,52

. 0 - 10 5,06 PR 1,8

1, 5, 5, T, ) 5,21 4,75 4,88

819 6 - 40 2,M 2,0 2,16
Fluor. Najwiekszg zawarto$cig zwigzkow fluoru rozpuszczainych

w wodzie odznaczajg sie gleby strefy A polozone na wschoéd. Ilos¢ tego
skladnika w glebach strefy A byla zawsze kilkakrotnie wyzsza niz w gle-
bach polozonych w odleglo$ciach dalszych. Kumulacja nastapila przede
wszystkim w warstwach powierzchniowych (do 20 cm, tab. 5, 7, 8), cho-
ciaz w glebach strefy A pewien wzrost zawarto$ci mozna zaobserwowa¢c
takze w warstwach glebszych. W poszczegdlnych latach badan stwier-
dzono do$é duze i nieregularne zmiany w zawarto$ci zwigzkéw fluoru,
szczegdlnie wyrazne w gérnych partiach (0-10 cm) poziomoéw prochnicz-

Srednia zawartosé fluoru ogétem w profilach glebowych strefy 4 i 2
Mean content of total fluorine in soil profiles of the A and B zone

S;refa GXgbokosd T o~ aom
one . v
Depth
Profile cm 1972 1973 1974
A 0 - 10 345,17 322,52 305,59
1, 2, 3 10 - 20 108,23 112,26 100, 40
40 - 60 94,20 85,80 87,13
B 0 =-10 90,68 94,33 93,98
4, 5, 6, 7 10 - 20 109,73 113,58 115,22
819 40 - 60 113,73 114,67 116,90




Zawartodé S, P, Ca i F w nlektirych profilach glebowych w 1372 roku

The S, P, Ca and P content in some soil profiles in 1572

Tabela 7

s P05 ca0 F % 3-50, % /E,00
g:ofilu Gebokosé ” - : ogdtem ; w S ogiten | W F oy téem
ogbtem wg Egnera ogdtem Y :
Profile Depth 5-50, total after Egner total total ¥ /i 0/ i in total 5 | in total F
No cm
w mg/100 g gleby - in mg/100 g of soil % prm
1 0~ 10 3,13 12,78 38,7 0,144 2,30 20,42 490,07 24,4 4,2
10 - 20 1,33 8,13 38,0 0,048 2,66 14,47 79,5 16,3 18,1:
40 - 60 1,09 3,38 17,8 0,043 1,47 5,89 85,67 12,2 ‘1,0
80 - 100 1,33 3,37 18,5 0,038 1,75 6,54 125,10 39,4 5,2
2 0- 10 3,33 36,25 39,4 0,129 2,1 20,87 385,44 9,2 5.4
10 = 20 2,21 23,13 38,7 0,049 2,45 13,73 85,16 9,6. 15,1
40 - 60 1,08 13,12 13,2 0,042 2,73 13,00 84,96 8,3 15,2
80 - 100 1,33 10,00 12,2 0,043 3,01 7,83 75,44 13,3 10,3
5 0- 10 0,74 13,13 15,8 0,045 0,63 4,19 75,10 5,6 5,6
10 - 20 1,20 6,09 6,9 0,022 0,70 4,23 45,47 19,6 9,3
40 - 60 1,48 4,62 1,7 0,022 0,91 2,30 127,51 32,5 1,8
80 - 100 1,16 3,38 3,4 0,020 0,71 1,95 141,20 34,3 1,4
6 0=~ 10 0,63 14,81 14,5 0,030 0,7 2,93 75,00 4,3 3,8
10 = 20 1,16 14,38 6,2 0,032 0,63 1,49 153,75 8,0 1,0
40 - 60 1,50 12,44 3,1 0,045 0,63 2,44 154,90 14,8 3,9
80 -~ 100 0,78 2,49 2,6 0,020 0,62 2,01 141,22 31,3 1,4 .

qnry o100 £q918 BU YdrdmogsLwazad ttstuia MAAM
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Tabela 8
Wptyw kierunku wiatru na zawartosé tatwo rozpuszczalnych form P, S, F
w wierzchniej /0-10 cm/ warstwie gleby

‘'he wind direction influence on the content of soluble P, S, F forms
in top layer /0-10 cm/ of soil

.. PZOS wg Egnera

ddlegioi3l od 5-50
centrum emisii P,05 acc.Egner V4 EM0/
tistance from

the emit.ssion mg/100 g gleby -~ mg/100 g of soil ppm

centre
Kierunek wiatrdéw - Wind direction
E NE SE E NE SE E NE SE

550 - 750 39,4 39,4 12,2 2,83 3.38 2,26 13,90 | 10,20 5,95

$00- = 1100 20,9 15,7 8,1 1,25 1,04 1,13 7,60 6,50 2,50
1250 - 1800 15,8 8,4 7,8 0,74 1,72 1,58 4,20 | 5,00 | 0,95
2600 - 3050 14,5 16,5 1,6 0,40 2,65 1,64 2,90 1,70 3,00

nych. Podobnie jak w przypadku siarki siarczanowej najwieksze iloSci
zwigzkéw fluoru rozpuszczalnych w wodzie w glebach strefy A noto-
wano w 1973 r.

Powierzchniowe rozmieszczenie fluoru ogélem w 1972 r., a takze
w nastepnych latach badan bylo podobne do rozmieszczenia jego form
rozpuszczalnych w wodzie (tab. 6 i 7). Najwiekszg wiec zawartoscig tego
skladnika odznaczaly sie gleby ciggu I w odleglo$ci do 900 m od PZNF.

Tabela 9

Zawarto$é i profilowe rozmieszczenie apatytdw
The content of apatites and their distribution in soil profile

l;:‘ofilu Grebokosd Mineraly °1e“‘1§x giﬂiiiiiz?iisn Apatst 2 Apatite™
Profile Depth Heavy minerals Opaque
No. cm minerals’ A B
1 0- 10 0,74 40 o 7
10 - 20 0,56 25 1 2
40 - 60 0,47 20 1 2
80 - 100 0,64 25 1 1
2 0- 10 1,14 15 0 12
10 - 20 111 20 0 5
40 - 60 0,77 20 4 1
80 - 100 0492 30 1 1
3 0- 10 0,64 25 0 8
10 - 20 0,77 15 2 5
40 - 60 0,63 15 1 3
80 - 100 2,17 5 0o 4
4 0 - 10 0,82 10 1 2
10 - 20 0,85 8 1 1
40 - 60 0,84 6 0 2
80 - 100 0,44 7 1 1
X _ W stosunku do catej prébki gleby - In comparison to the total soil sample
XX _ W stosunku do mineraléw ciezkich - In comparison to heavy minerals
XXX _ W stosunku do mineraléw nieprzezroczystych - In comparison to transparent minerals
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Pozostale gleby tego ciggu, a takze gleby ciggow II i III dos¢ czesto za-
wieraty kilkakrotnie mniejsze ilosci tego skladnika (tab. 7). Brak wy-
razniejszego wplywu emisji w glebach strefy B znajduje potwierdzenie
w profilowym rozmieszczeniu fluoru ogdtem, ktére przez analogie do
innych gleb mozna uznaé¢ za naturalne. Zawartos¢ tego skladnika w naj-
wigkszym stopniu ulegla zmianom w glebach strefy A w warstwach
0-10 cm, wykazujgc tendencje spadkowsg. Jednakze zmiany te byly rela-
tywnie mniejsze niz to obserwowano w przypadku latwo rozpuszczal-
nych form tego pierwiastka. W glebach lezacych poza strefg A kolejne
lata badan nie wykazaty wiekszych réznic w zawartosci fluoru ogétem.
(tab. 6).

Emitowane do gleby substancje toksyczne mogg ulegaé réznym prze-
mianom, prowadzgcym niekiedy do znacznego zmniejszenia ich szkodli-
wego dzialania. Badania niektérych autoréw [5, 10, 12] wskazuja, iz przy
wystepowaniu do$é¢ duzych ilosci fosforu, wapnia i obecnosci ,,wolnego-
fluoru” w glebach mogg tworzyé sie apatyty. Poniewaz w glebach leig-
cych w sgsiedztwie PZNF stwierdzono znaczne ilosci tych skladnikéow,
przeprowadzono badania skladu mineralnego, ze szczegblnym uwzgled-
nieniem apatytow. Wyniki badan wskazujg na wystepowanie dwoch od-
mian apatytow.

Apatyt A wystepujgcy w ziarnach zawsze obtoczonych znajduje sie
we wszystkich badanych profilach w stosunkowo niewielkiej ilosci 0-4%bo,
najczeSciej 1% (tab. 9). Taki wlasnie apatyt i w podobny sposéb roz-
mieszczony wystepuje zwykle w osadach czwartorzedowych [2]. Druga
odmiana, apatyt B, odznacza sie dwiema charakterystycznymi cechami.
Wykazuje anomalie optyczng — jest najczeSciej dwuosiowy, a ponadto
ziarna jego sg zawsze ostrokrawedziste. Mozna wigc przypuszczaé, ze
apatyt ten jest innego pochodzenia niz apatyt A. Charakterystyczne jest
réwniez jego rozmieszczenie w profilu glebowym: najwiecej, bo 7-12%b,
jest go w warstwie 0-10 cm gleb strefy A. Profil 4, lezgcy juz poza
obszarem strefy A, zawiera kilkakrotnie mniejsze ilosci apatytu B. Nie
stwierdzono tutaj zmian zawarto$ci zwigzanych z glebokoscig pobrania
prébek (tab. 9). Tak wiec apatyt A mozna uznaé za forme ,,rodzimg”,
a apatyt B za mineral wytworzony z produktéw imisji.

DOSWIADCZENIA WAZONOWE

W poblizu PZNF w Luboniu zaobserwowano liczne uszkodzenia ro-
§lin, szczegdlnie dobrze widoczne na drzewach i krzewach. Wobec zna-
cznych iloSci latwo rozpuszczalnych form fluoru w glebach strefy A
postanowiono zbadaé stopien szkodliwo$ci tych stezen dla roslin. Chodzilo
réwniez o sprawdzenie, czy podwyzszone iloSci fluoru w badanych gle-
bach powoduja uszkodzenia roslin, czy tez jest to wynikiem bezposred-
niego oddzialywania znajdujgcego sie w atmosferze fluoru. Celem wyeli—
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Tabela 10
Zawarto$é sktadnikéw chemicgnych w ro$linach uprawianych na glebach
stref A 1 BX
The content of chemical elements in plants cultivated on soils
of the A and B zone™
ir Plon P05 ca0 T K,0
grogﬁu b euch:g msi 1 P e
rofile ry matter yie
No. g p?‘n %
Owies - 'Oats
Strefa A - Zone A
2 34,95 62,38 0,67 0,17 2,35
33,15-35,95°% | 59,73-65,53 0,63-0,70 0,14-0,19 2,26-2,50
3 30,19 67,50 0,56 0,12 1,60
27,85-32,90 64,30-70,60 0,54-0,60 0,11-0,14 1,42-1,T1
Strefa B - Zone B
4 26,99 62,33 0,56 0,07 2,41
25,00-28,85 59,15-65, 42 0,52-0,60 0,07-0,07 2,26-2,50
9 50,18 62,50 0,45 0,12 2,08
47,30-53,60 60,48-64,05 0,45-0,46 0,11-0,13 1,90-2,29
Gorczyca blata -  White mustard
Strefa A - Zome A
2 9,95 74,50 1,05 0,80 3,04
9,10-10,55 70,20-77,35 0,88-1,22 0,73-0,86 2,89-3,25
3 17,35 69,25 0,56 1,12 2,10
16,10-18,45 66,14-74,09 0,49-0,60 0,96-1,21 1,94-2,28
Strefa B Zone B
4 13,98 58,38 0,61 0,68 3,02
13,00-14,55 55,11-62,50 0,55-0,64 0,63-0,74 2,80-3,23
9 20,22 59,67 0,52 1,48 2,32
18,95-22,40 55, 78-63,51 0,48-0,57 1,43-1,53 2,18-2,40
X . Zawartosé skradnikéw chemicznych przeliczono na suchg masg
The content of chemical elements in conversion to dry matter
XX _ Wartoéci Srednie - mean values
XXX _ Wartosci ekstremalne - oxtreme values

minowania bezpo$redniego dzialania fluoru doswiadczenia wazonowe
przeprowadzono w hali wegetacyjnej. Wzieto do nich gleby z warstw
0-10 cm z miejsc odpowiadajacych odkrywkom 2, 3, 4 i 9. Doswiadcze-
nie wykonano w czterech powtorzeniach, tzn, glebg z kazdej odkrywki
napelniono 4 wazony. W wazonie umieszczono 7 kg gleby, a roslinami
doswiadczalnymi byly gorczyca i owies.

Wilgotno$¢ w wazonach utrzymywano na poziomie 70%0 pojemnosci
kapilarnej, stosujgc nawozenie potasem (0,6 g K,O w formie KCL) i azo-
tem (0,6 g N w formie NaNOj;). Z uwagi na znaczng zawarto§¢ w bada-
nych glebach fosforu nie stosowano nawozenia tym skladnikiem. Zbioru
dokonano w okresie kwitnienia. ’

Wyraznie negatywne oddziatywanie fluoru stwierdzono w przypadku
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roslin gorczycy na glebie nr 2. W miare przebiegu wegetacji zaobserwo-
wano pojawienie sie nakroz, stopniowe zdtkniecie liSci, a nastepnie wy-
stepowanie czerwonobrunatnych plam. Na pozostatych glebach (profile 3,
4 i 9) gorczyca rozwijala sie normalnie, W skladzie chemicznym roslin
najwiekszg zawartos¢ fluoru stwierdzono w gorczycy rosngcej na gle-
bie 2, natomiast na glebach 4 i 9 spoza strefy A gorczyca zawierala od
10 do 16 ppm fluoru mniej (tab. 10). Ponadto gorczyca rosngca na gle-
bie 2 zawierala prawie dwukrotnie wiecej fosforu niz na pozostalych
glebach, a plon roslin byt zdecydowanie najnizszy (tab. 10).

W przypadku owsa w zasadzie nie zaobserwowano negatywnego wpty-
wu fluoru.

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Podzial gleb przyleglych do PZNF na strefe A i B pokrywa sie z da-
nymi uzyskanymi przez Pompowskiego i in. [14], ktérzy najwie-
kszy opad pylow z fabryki superfosfatu notowali w odleglosci do 900 m
od centrum emisji.

Emitowane przez PZNF pyly i gazy wyraznie wplynely na zwieksze-
nie 1losci fosforu w glebach terendéw przylegtych. Mimo braku danych
co do zawartoSci zwigzkéw fosforé6w w badanych glebach z okresu przed
uruchomieniem PZNF, aktualna zawartos¢ fosforu ogédlem i przyswajal-
nego w glebach strefy A wskazuje na to jednoznacznie. W stosunku do
podobnych gleb nie narazonych na emisje zwigzkéw fosforu, jak row-
niez gleb strefy B sg to ilo$ci wieksze od kilku do kilkunastu razy. Sto-
sunkowo duza cze$¢ fosforu wystepuje tu w formach przysWajalnych
dla roslin, co nie pokrywa si¢ z badaniami L offera [9], ktory stwier-
dzil, ze zwiekszona zawarto§¢ zwigzkow fluoru obniza przyswajalno$é
fosforanow.

Roéwnolegle do zwigzkéw fosforu w glebach Lubonia gromadzi sie
wapn. Obydwa te sktadniki wystepuja razem we wzglednie stalych pro-
porcjach zaréwno w uzywanych do produkeji fosforytach, jak i w super-
fosfacie, a tym samym w emitowanych pylach. Stad tez zasieg ich emisji
jest podobny.

W glebach strefy A wplyw emisji na zawarto$é siarki zaznacza sie
tylko w odniesieniu do formy siarczanowej. Zawartosé siarczanéw w war-
stwach wierzchnich gleb strefy A przekracza wyraznie 2 mg S/100 g
gleby, natomiast w warstwach glebszych jest znacznie mniejsza. W gle-
bach nie narazonych na emisje rozmieszczenie siarczanéw ksztaltuje sie
inaczej, wykazujgc tendencje do wzrostu zawartosci w miare zwieksza-
nia glebokosci [15, 16]. Stad wniosek, ze wzbogacenie warstw wierzch-
nich zwigzkami siarki jest spowodowane przez emisje. Jej wplyw na
zawarto$¢ siarczanéw w glebach strefy A nie rysuje sig¢ jednak tak wy-
raznie, jak w przypadku innych omdwionych skladnikéw. Powoduje to
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gléwnie niewielka sorpcja siarczandow przez gleby [19], zmniejszana wsku-
tek duzej zawartosci jondéw fosforanowych [3, 6]. Ponadto z uwagi na
mniejszg zawarto$¢ w emitowsnych pylach siarczanéw niz fosforanoéw
i wapnia zwiazki siarki dostaja sie do gleby glownie w postaci gazowe],
a tym samym sg przenoszone na wieksze odleglosci niz pyly. Dlatego
siarczany sg wprowadzane w mniejszych iloSciach na jednostke po-
wierzchni gleby.

Zwigzki fluoru emitowane sg przez PZNF w postaci pylow powsta-
jacych w trakcie roztadunku i rozdrabniania fosforytéw i w formach
gazowych powstajgcych w wyniku proceséw technologicznych. Rozmie-
szczenie fluoru ogdélem w glebach strefy A wykazuje rozklad charakte-
rystyczny dla terenéw emisji. Akumulacja tego skladnika ogranicza sie
zasadniczo do warstw powierzchniowych 0-10 cm, co potwierdzajg takze
wyniki innych autoréw [4, 11, 18]. Gleby strefy B, podobnie jak gleby
nie bedgce w zasiegu oddzialywania zwigzkow fluoru [13], wieksze ilosci
tego skladnika zawieraja w warstwach glebszych. Ilo$¢ zwigzkoéw fluoru
w warstwach powierzchniowych gleb strefy A, szczeg6lnie w profilach
11i 2, nalezy uzna¢ za duzg. Szalonek i Strzyszcz [18] w pobli-
zu fabryki superfosfatu i huty aluminium w jednym tylko przypadku
stwierdzili wieksze io$ci fluoru ogoétem (644,6 ppm), w pozostalych no-
towali wartosSci nizsze lub na podobnym poziomie jak w glebach Lu-
bonia.

Zwigzki fluoru nierozpuszczalne w wodzie wystepuja w glebach
badanego terenu w wiekszych ilo$ciach niz formy rozpuszczalne, Zawar-
tos¢ tych ostatnich w glebach strefy A mies$ci sie w podobnych grani-
cach, jakie stwierdzit Mucha i in. [11] w glebach bedgcych pod wpty-
wem emisji zwigzkéw fluoru z huty aluminium w Koninie. Nieco wie-
ksze ilo$ci latwo rozpuszczalnych zwigzkow fluoru zaobserwowali Sz a-
lonek i Strzyszcz [18] w poblizu fabryki superfosfatu, co jednak
w pewnej mierze wynika z zastosowania do ekstrakcji kwasu cytryno-
wego. Zarowno jedne, jak i drugie cytowane badania stwierdzaja po-
dobng, jak w niniejszej pracy, kumulacje fluoru w warstwach po-
wierzchniowych (4;), a nastepnie wyrazny spadek jego zawartosci w po-
ziomach glebszych. Jak juz wspomniano, w glebach przylegtych do PZNF
dominujg trudno rozpuszczalne formy fluoru. W strefie A udzial zwig
zkow fluoru rozpuszczalnych w wodzie w stosunku do ogoélnej zawartosci
waha sie od 4,2 do 18,1%0, w strefie B jest jeszcze nizszy i wynosi poni-
zej 10"%. Szalonek i Strzyszcz [18] podajg, ze w glebach w po-
blizu fabryki superfosfatu zwigzki fluoru rozpuszczalne w kwasie cytry-
nowym stanowily okolo 40%¢ fluoru ogétem, a w glebach przyleglych do
huty aluminium od 39 do 80%. Mucha i in. [11] udziat fluoru rozpu-
szczalnego w wodzi w glebach znajdujacych sie w zasiegu oddzialywania
huty aluminium okreslaja w granicach od 13,6 do 100% zwigzkow
fluoru rozpuszczalnych w kwasie nadchlorowym. Jak wida¢, udzial latwa
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rozpuszezalnych zwigzkéw fluoru w glebach w poblizu fabryk nawozow
fosforowych jest ogoélnie nizszy niz w glebach przylegltych do hut alu-
minium. W pewnym stopniu powoduje to wiazanie fluoru przez réwno-
cze$nie emitowane w fabryk nawozéw fosforowych zwiazki wapnia i fos-
foru i powstawanie w glebie trudno rozpuszczalnego apatytu fluorowego
[5, 9, 10, 12]. Takie ujecie sprawy zdaje sie potwierdza¢ obecnosé¢ apa-
tytu B, ktéry jest przypuszczalnie apatytem fluorowym [2] powstalym
in situ. Na mozliwo$é tworzenia sie w glebach apatytow wskazujg bada-
nia Jahn-Deesbah [5]. Jego zdaniem wystarczy, aby 10% fluoru
w glebach wapiennych bylo w formie CaFj, aby caly wniesiony do gleby
fosfor zostal zamieniony na apatyt fluorowy. Wedlug tego autora na
zamiane 100 czeSci fosforu na apatyt fluorowy wystarczy 6,2 czesci flu-
oru. W glebach przyleglych do PZNF stosunek P:F wskazuje na mozli-
wo$¢ tego typu przemian. Ilos¢ wystepujacych apatytéw w glebach
strefy A wydaje sie by¢ znaczna. Kuznicki i in. [8], badajgc skiad
mineralny gleb piaszczystych Puszezy Kampinoskiej o podobnym skladzie
mechanicznym jak omawiane gleby, w jednym tylko przypadku znalezli
apatyt i to w znacznie mniejszych iloSciach.

Wyniki do$wiadczen wazonowych wskazuja, ze w glebach bedacych
w bezpo$rednim sagsiedztwie PZNF wskutek znacznej zawartosci latwo
rozpuszczalnych zwigzkéw fluoru warunki rozwoju niektérych roslin sg
utrudnione. Podobne wyniki otrzymali Boratynski i Turyna [1]
badajgc wplyw fluoru zawartego w termofosfatach na plon roslin; w do-
$wiadczeniach tych autoréw plon gorczycy byl prawie o polowe mniej-
szy, a tylko niewiele mniejszy u owsa. Oddzialywanie zwigzkéw fluoru
w ukladzie naturalnym w poblizu PZNF jest oczywiScie duzo wigksze niz
w do$wiadczeniach wazonowych prowadzonych w szklarni, bo powiekszo-
ne przez oddziatywanie bezposrednie —— kontaktowe [17].

W oparciu o uzyskane wyniki mozna sformulowaé nastepujgce wnio-
ski:

1. Najwieksza imisja skladnikéw pochodzgcych z PZNF w Luboniu
wystepuje w glebach lezgcych w kierunku wschodnim w promieniu do
900 m — zwanych strefg A.

2. Zmiany skladu chemicznego gleb zalezne sg od odleglosci od cen-
trum emisji oraz od kierunku przewazajgcych wiatrow. W przypadku
emisji z PZNF spowodowalo to nagromadzenie w warstwach powierzch-
niowych (0-20 cm) gleb strefy A zwiazkéw wapnia, fosforu i fluoru.

3. Dostajgce sie do gleby skladniki ulegajg przemianom prowadzg-
cym do ich czeSciowego unieruchomienia, np. w postaci apatytu fluoro-
wego. Stwarza to pewne mozliwo$ci zmniejszenia toksycznego oddziaiy-
wania zwigzkéw fluoru na srodowisko.

4. W okresie trzyletnich badan nie stwierdzono dalszego wzrostu
zawartosci zwigzkow siarki i fluoru w glebach. Moze to wynikaé ze
stosunkowo krotkiego okresu badan, ale takze moze by¢ spowodowane
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powstaniem réwnowagi miedzy imisja skladnikéw a ich migracja w gle-
bach.

5. Z uwagi na rozng tolerancje roslin na zwiekszone ilosci flucru

w glebach uprawa ro§lin w poblizu zrédla emisji musi by¢ ograniczona
do ckreslonych gatunkow.

(1]
(2]
[31
[4]
[5]

(6]

(71
(81
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II. MAIITHEP

BIUAHUE DMUCCUU ITBLIU U TA30B ITPOMBIUIIEHHOT'O
TIPOUCXOZXKIEHUA HA IIOYBEI OKPECTHOCTM r. IIOBOHb

VIHCeTUTYT anpoXuMMM ¥ IOUBOBegeHMUs. CelbCKOXO03dAlcTBenHAA akagemMus B Ilo3uauu

PeszwoMme

Ienpio Hacrosuieil pabornl ObLIO OIpenesieHME BAMAHUA ITPOMBIUIJIEHHON IILIIINA
u ra3oB (pabpuku cynepdocdara Ha HEKOTOPblE XMMMYECKME CBOJCTBA IIOYB. B uc-
cirenosaHuax ocoboe BHUMAHMe OOpallaJioch HA COAepXKaHue B IIOYBE COENMHEHMUI
docdopa, ceppl M (propa, a TakKe Ha narybHoe BIMAHME 9TUX COENMHEHMI HA
pacTeHnd.

B pesyiabraTe ucciaenoBaHMit OOHAPYXEHO HaiOOJNBIIYI0O SMMUCCUIO 3JEMEHTOB BbI-
nenseMblx (pabpuxoit cynepdocdara B paauyce no 900 M, B BOCTOYHOM HAIIpaBJe-
"Huu. B 3Tux nouBax oOHapyKeHO B IIOBEPXHOCTHBIX cynoax (0-10 m 10-20 cMm) coexu-
HeHMs Kaablysa, ocdarta, CePHOKUCIHBIX Cloeil M dTopa (HepacTBOPMUMBIX M DPAaCTBO-
PUMBIX). OTM COeIMHEeHMUs NOABEPralTCA B NOYBAX M3MEHEHMAM BexyliMM K obpa-
30BaHMI0 DTOPUCTOrO amaTuTa. TpexJjeTHMe MCCIENOBAHMA He O0Ka3aaM yBEeIMUeHMd
comepxauma cyabdarToB, a TakxKe coequuenust dpoccdopa n dropa. HekoTopble MOYBBI
pacroJicxKeHHble B paguyce Ko 900 MeTpOB OT LIEHTPA 3MMCCMUM MMEIOT BBICOKYIO CTe-
neub 3arpA3HEHMs, YTO TOKCUYECKY BIMUAET HA PACTEHMUSA.

P. MASZNER

THE INFLUENCE OF INDUSTRIAL DUSTS AND GASES ON THE SOILS
OF LUBON REGION

Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry,
Agricultural University of Pcznan

The aim of this study was to determine the effect of dusts and gases emitted
by a superphosphatc plant on chemical properties of soils. In the investigations,
special attention was paid to the content of phosphorus, sulphur and fluorine com-
pounds in soils as well as to the harmful effect of these compounds on plants.

The investigations showed that the heaviest emission occurred within the
radius up to 900 meters to the east. In the surface layers of these soils (6-10 and
10-20cm) accumulation of calcium, phosphorus, sulphate and fluorine compounds
(total and soluble) was observed. Changes occurring in these compounds led to
formatinn of fluoric apatite. Three-year investigations showed no increase in the
content of sulphur and fluorine compounds in the soils examined.

Some of the soils situated within the 900 meter area showed a high degree
of fluorine pollution effecting toxically some plants.
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