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Dotychczasowe badania [2, 4, 6] nad radioaktywnym skazeniem
Sr-90 gleb polskich nie obejmowaly uzytkéw rolnych. Poznanie stopnia
radioaktywnego skazenia Sr-90 uzytkéw rolnych jest szczegdlnie wazne,
bo pobierany przez rosliny ze skazonej gleby Sr-90 dostaje sie wraz
z pokarmami ro$linnymi i zwierzecymi do organizmu ludzkiego. Che-
mizm $ladowych ilosci strontu w glebie nie jest jeszcze dostatecznie
poznany [3]. Niewiele tez wiadomo o przyswajalnosci Sr-90 dla roslin,
a wysoka radioaktywnos¢é i dlugi okres poélrozpadu kwalifikuja ten
radiopierwiastek do szczegdlnie szkodliwych dla organizméw zywych [1].

Stopienr radioaktywnego skazenia Sr-90 powierzchni objetej opadem
promieniotworczym okresla sie zazwyczaj w oparciu o pomiar jego za-
wartosci w wierzchniej (0—5 cm) warstwie gleby. Przeprowadzana
w ten spos6b ocena nie jest w pelni miarodajna dla uzytkéw rolnych.
Na glebach uprawnych wykonywane sg przeciez rézne zabiegi agrotech-
niczne (uprawa, nawozenie), ktére przyczyniajg si¢ do przemieszczenia
Sr-90 w glebsze warstwy gleby i tym samym do obnizenia jego zawar-
tosci w jednostce objetosci. Przemieszczenie Sr-90 w glebsze warstwy
gleby moze sie przyczynia¢é takze do zwiekszonego pobierania tego
radiopierwiastka przez roSliny uprawne i niewagtpliwie moze wplywaé
na wzrost skazenia produktéw rolnych.

Przeprowadzone przez jednego z nas [5] wstepne badania nad ra-
dioaktywnym skazeniem Sr-90 gleb roéznie wykorzystywanych rolniczo
wykazaly istotne zréznicowanie zawartosci strontu nawet na obszarze
o niewielkiej powierzchni. Wyniki te oraz powody przytoczone na
wstepie zachecily nas do podjecia dalszych badan w tym kierunku.
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Podstawg do przeprowadzenia tych badan byly prébki glebowe po-
brane we wrze$niu 1962 roku z wybranych stanowisk na lgkach badz
pastwiskach i na polach ornych w poszczegélnych powiatach wojewddz-
twa wroctawskiego. Miejsce pobrania prébek znajdowaly sie na terenach
réwnych i odkrytych. Préobki pobierano z glebokosici 0—20 cm, z powierz-
chni 25X25 cm. Od pobrania probek do rozpoczecia pomiaréw aktywnosci
uplynelo okolo 6 miesiecy, tak zZe izotopy o krétkim okresie istnienia
nie wplywaly na mierzong aktywno$é. Ligcznie przeanalizowaliSmy 50
probek glebowych.

Rodzaj analizowanych gleb oznaczono makroskopowo. Pod wzgledem
charakterystyki chemiczno-rolnicznej definicje przeprowadzono w opar-
ciu o ocznaczenia: pH metodg potencjometryczng, kwasowosé hydroli-
tyczng wedlug Kappena i C organiczny wedlug Tiurina. Je$li idzie o Ca
wymienny, podany takze w tych zestawieniach, to osobnych oznaczen nie
przeprowadzano przyjmujgc, ze dostatecznie obrazuje to masa osadu
wyekstrahowanych wapniowcdw przy analizie na zawartosé Sr-90. Ilosé
Ca wymiennego obliczona zostala w oparciu o zalozenie. ze cala masa
osadu wapniowcow jest dwuwodnym szczawianem wapniowym. Rodzaj
badanych gleb oraz ich charakterystyke chemiczno-rolniczg dla uzytkow
zielonych przedstawia tab. 1, a dla pél ornych tab. 2.

Do oznaczenia zawartosci Sr-90 w badanych glebach zastosowano
metode szezawianowsg [7]. Ekstrakcje przeprowadzano 1n octanem amo-
nowym o pH = 7,0, przy stosunku gleby do odczynnika wynoszacym
1:4. Otrzymany wycigg odparowywano i wyprazano (500 °C) usuwajgc
zawartg w nim substancje organiczng, a pozostalosé rozpuszczano w 10%
HCIl. W otrzymanym roztworze stracano glin i zelazo amoniakiem, a znaj-
dujgce sie w przesgczu wapniowce wytrgcano szczawianem amonowym.
Otrzymany osad po wysuszeniu byl podstawg do przeprowadzenia po-
miaréw aktywnosci. Aktywnosé osadu wapniowcdéw oznaczano licznikiem
G. M. typ. BAT 25/2, uzywajac przelicznika LL,. Tto licznika w oslonie
olowianej wynosito 12 imp/min. Wydajno$¢ liczenia okreslona zostata
za pomocg wzorca Sr-90 -+ Y 90. Mierzono na przemian tto i aktywnosé
probki, kazdorazowo w przeciggu 20 minut. Catkowity czas pomiaru wy-
nosit co najmniej 200 minut.

Oznaczenie aktywno$ci Sr-90 pozwala na przeprowadzenie oceny ba-
danych gleb zaréwno pod wzgledem radiotoksycznosci, jak i radio-
aktywnego skazenia. Miarg radiotoksycznosci gleb jest jednostka S. U.
(pc/1 g Ca). Stosowanie S. U. jako miary radiotoksycznosci gleb jest
uzasadnione tym, ze Sr-90 pobierany jest przez organizmy zywe razem
z wapniem. Radioaktywne skazenie gleby okresla zawarto$¢ Sr-90 na
powierzchni 1 km?2. Przy obliczaniu tych wartosci uwzgledniono gtebokosé
pobierania prébek glebowych przyjmujac, ze w warstwie o grubosci
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Tabela |

Cherakterystyka chemiczno-rolnicze gleb na uiytkech zielonych

Chezical and structural characteristics of grassland soils

N — 3 —
‘o o) c
plz"IC:b- é;"ﬁ E’,:: %G | orgeni-
ki Miejscowodé i powiat Rodzaj gleby pH 8s, | 293, czny
glebo-| Iocality, district Soil kind koL | 2ST | BRI | orgenic
soil Tmat | <2¥8| 4
sagg.e E o Ko
1 Mokrzeszéw - Swidnica ut#ér pylowy zwykly 3,8 11,53 40 1,19
very fine sand
2 | Prawna - Lwémek 3laski utwdr pylowy zwykly 4,0 [ 11,65 129 1,20
very fine sand
3 Jenkéw -~ Kamienne Gdra utwsr pylowy ilasty 5,5 3,09 281 1,18
silt loam
4 | Twardogéra - Sycdw iasek gliniasty lekki 5,5 1,95 72 1,47
ight medium san
5 Boguszowice - Walbrzych| utwér pylosmy zwykly 5,8 2,61 189 0,98
very {ine sand
6 | Miynéw - Kiodzke utwor gyioxy ilasty 5,9 2,52 186 1,78
silt loam
7 | Wigsko - Woléw utwir pylowy zmykly 6,1 1,54 89 1,47
very fine sand
8 | Rokitnice - Zlotoryja glina lekka 6,4 1,32 155 1,62
sendy loam
9 Kryniczno - Srode Sl. glina lekka pylasta 6,4 1,34 91 1,64
very fine sandy loam
10 | Weluszéw - Jswor utwsr prlowy ilasty 6,5 1,20 227 1,52
€1it ioam
11 | Legéw - Zgorzelec glins lekia 6,5 1,20 69 1,66
sapdiy loen
12 Wasocz - Gore Slgske iasek glinlesty legi: 6,6 1,06 115 1,51
1eht gediws sand
13 Przylek - Zgbkowice Ltedr priowy ilasty 6,6 1,14 76 1,44
silt losa
14 Koscielniki 8rednie utwir prlomy ilasty 6,6 1,20 79 1,50
- 9 silt loam
15 | Domenowice - Trzebamica utsir prlowy zwykly 6,7 0,65 126 1,52
very fice sand
16 Bialy Koécigl glina lekka pylasta 6,9 0,65 112 1,60
- Strzelin very fine ssnd; loam
17 Wierzbno - Olaws glica lekks 7,1 0,57 274 1,64
sandy loan
18 | Tomeszéw Gérny utwor pylowy zwykly 7,3 9,32 127 1,60
~ Bolestawiec very fire sand .
19 Ksigginice - Lublin giasek gliniasty mocny 1,4 0,32 104 1,20
eavy medium sand
20 Przyrzeczyn Zdroj utwor pylowy zwykly 7,4 0,32 181 1,65
- Dzierionidw very fine sand
21 Wolibérz - Nowa Ruda utwér pylowy ilasty 7,6 9,28 140 0,90
very fine sandy loam
22 Stara Bystrzyca glina lekka pylasta 7,6 0,27 196 1,18
- Bystrzyca Kilodzka very fine sandy loam
23 Diugolykéw - Oleénica giasek gliniasty mocny 1,7 0,48 252 1,17
eavy medium sand
24 Lomnice - Jelenia Géra glina lekka I 0,30 76 1,32
sandy loam
25 Kunice - Legnica giasek gliniasty mocay 1,7 0,46 135 1,12
eavy medium sand
26 | Nadolice Wielkie glina lekka 1,8 0,32 302 1,17
- Wroctaw sandy loam
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Tabela 2

Charakterystyka chemiczno-rolnicza gleb na polach ornych
Chemical and structural charakteristics of erable soils

=]
Nr ] 2, 3 [C orga-
i o~ Soo :
Eigglﬁ Miejscowodé i powiat Rodzaj gleby pH Vgﬁg_.é': .é» %"‘.’,,8,' gzczn{'
508 Locality, district Soil kind Kcl EG:';Dg BE Iy |Oregnie
i s34 98785 s
1 | Sulsw - Milicz piasek staboglinjesty 4,8 8,16 21 0,47
coarse sandy soil
2 Jankéw - Kemienna Géra utwér pylowy zwykly 5,5 3,09 92 1,20
very fine sand
3 Widsko - Woldw ﬁiasek gliniasty mocny 5,9 2,46 200 1,04
eavy medium san
4 | Mlynéw - Klodzko utwér pylowy zwykly 59 2,52 130 1,22
very iine sand
5 | Lagéw - Zgorzelec lina lekka 6,2 0,52 42 1,14
igbt loam
6 | Rokitnica - Zlotoryje ﬁégg %g!::a 6,2 0,84 123 1,11
7 Wgsocz - Géra 3laska {_iasek gliniasty lekki 6,4 0,62 104 1,02
ight medium sand
8 ryniczno - 8roda glina lekks pylasta 6,5 0,88 125 1,00
aska very fine sendy loam
3 | Maluszow - Jamor utwor pyiowy ilasty 6,6 1,10 124 1,35
silt loam
10 | Plawna - Lwéweik Slaski utwér pylowy zwykly 6,6 1,70 221 1,05
very fine sand
11 | Ecgciclniki 8rednie - utwér pylowy ilasty 6,8 1,06 80 1,05
Lubed silt loam
12 Boguczewice - Walbrzych | utwér pylowy zwykly 6,8 1,86 116 1,13
very fine sand
13 | Mokrzeszéw - S8widnica utwér pylowy zwykly 6,8 1,08 133 1,40
very fine sand
14 Biely Kogciél - Strze- | glina lekks pylasta 6,9 0,65 152 1,10
lin very fine sandy loam
15 | Lomnice - Jelenia Géra line lekka 7.0 0,65 94 0,95
ﬁlght loam
16 Tomaszém Gérny - Bole- utwér pylowy zwykiy 7,0 1,20 102 1,18
stewiec very fine sand
17 Dlugotykéw - Olednica Eiasek gliniasty mocny 7,0 0,45 200 1,08
eavy medium sand
18 | Wierzbno - (Olawa lins lokka 7,0 0,56 99 1,00
ight losn
19 Kunice - Legnica gwsek gliniasty mocny 1,2 0,20 96 1,20
eavy medium send
20 Nadolice Wielkie - lina lekk 4
| Hroctaw oo0° $ight loaa h2 | o0 106 0,97
21 | Przerzesczyn 2dréj - utwér pylowy zwykiy 7,4 1,32 166 1,05
Dzierioniéwm very fine sand
22 Stera Bystrzyca - lina lekka pylasta 6 2 0 6
< Bystrz?ga Kl'gdzka éery fine seggy loam b 0.27 @ Lo
23 | Welibérz - Nowe Buds utwor pylowy ilasty 7,6 0,98 171 1,60
silt loem
24 Przylek - Zabkowice utaor cylowy ilasty 7.6 0,84 85 1,54
8ilt loam
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20 cm na powierzchni 1 km? znajduje sie 3.108 kg gleby. Srednie wyniki
pomiaréw aktywnosci Sr-90 z dwoéch badz trzech powtérzen podajemy
w jednostkach S. U. w pc/1 kg gleby i w mc/1 km2. Dla uzytkéw zielo-
nych zestawione sg one w tab. 3, a dla pdl ornych w tab. 4. Probek,
ktorych aktywnos$¢ lezala ponizej granicy dokladno$ci pomiaréw, nie

umieszczamy w zestawieniach.

Sr-90 w glebach ns uzytkach zielonych

Sr-90 in grassland soils

Tabela 3

Nr 1loss [1108¢ g osadu Kon- " Srigg. Zanieczysz-
prébki | powté- |wapniowcéw na centra- & k“ czenie
B BT T e | il

soil | of | Precipitate | Con- | sSr-go sr-90
sam;le repli-| calc. comp. e3end| im soil surfece

cation . P°/k8 contamin.

Nr. g/kg soil s.U. soil in me/sq km

1 2 6,0933 68 103 31
2 2 5, 1706 31 40 12
3 3 11,2440 18 50 15
4 3 2,8733 30 51 15
5 3 71,5933 35 66 20
6 3 7,4506 50 93 28
7 3 3,5626 16 28 8
8 3 6,2106 72 111 33
9 2 3,6713 66 108 32

10 2 9,0813 80 180 54

11 3 2,7566 162 111 33

12 2 4,6093 37 62 19

13 2 6,1440 125 190 51

14 2 3,1560 252 200 60

15 2 95,0606 24 39 12

16 2 4,4993 35 39 12

17 3 10,9623 83 157 4l

18 3 5,0966 87 110 33

19 3 4,1553 113 116 35

20 3 17,2653 95 97 29

21 3 5,6000 26 36 11

22 2 71,8720 101 197 60

23 2 10,0933 12 119 36

24 3 3,0346 98 13 22

25 3 5,3893 92 122 31

26 3 12,1146 57 95 29

Srednie skazenie Sr-90 na uzytkach zielonych (31 mc/km?2) jest zbli-

OMOWIENIE WYNIKOW

zone do $redniego skazenie gleb ornych (34,5 mc/km?2).

Wyniki te przedstawiaja zawartos¢ Sr-90 w warstwie gleby o gru-
bosci 20 cm. Badania przeprowadzone byly na glebach uprawnych,

Y -~ Roczniki gleboznawcze, t. XVI, z, 1
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Tebela 4

Sr-90 w glebach na polach ornych
Sr-90 in arable soils

Br | 1104¢ | 11086 g osadu |conira-|w “ELovie | — erenie.
P{gbgf powtd- | wapniowcéw na | cja powierzchni
gwej rzeu kg gleby | s.U. gleby Sr-90 me/km

Soil ng?er Precipitate | Con- Sr-90 Sr-90
sanple | reoli- c;}ﬁg ggnil . cgzizg;a- mcjgll suxt‘fac;e

Nr. | cation s.U. £ire igogc%tllnl'm

1 3 0,8480 370 " 22
2 3 3,7633 79 14 22
3 3 8, 2853 69 142 43
4 2 5,2520 5 98 29
5 3 1,7233 148 63 19
6 2 4,9633 52 64 19
7 2 4,2040 15 n 24
8 2 5,0520 70 88 26
9 2 5,0086 81 100 30

10 3 8,9586 114 253 76

11 3 35,2373 245 196 59

12 3 4,7093 115 134 40

13 2 5,3940 61 81 24

14 2 4,2173 64 99 30

15 2 3,8213 130 122 37

16 2 4,1233 159 162 49

17 2 8,2813 53 108 32

18 3 4,0666 118 119 36

19 3 3,8960 137 152 40

20 3 4,2853 127 135 41

21 2 6,7013 56 89 27

22 3 8,1126 47 95 29

23 2 6,9366 107 184 55

24 2 3,4400 108 92 28

w ktorych nalezy oczekiwaé, ze Sr-90 rozmieszczony jest mniej wiece]j
réwnomiernie w calej warstwie ornej do gtebokosci 20—25 cm. W zwig-
zku z tym rzeczywiste skazenie powierzchniowe badanych przez nas te-
ren6w powinno byé¢ wieksze.

Srednie warto$ci skazen dla gleb polskich podawane przez innych
autoréw sg rzedu 20 mc/km2. Dane te dotyczg gleb nie uprawianych,
w ktoérych nalezy oczekiwaé raczej skazen wyzszych, poniewaz w gle-
bach uprawnych cze$¢ Sr-90 moze zosta¢ zabrana z pola razem z plonami.
W pewnym stopniu powyzsze niezgodnosci mogtyby by¢ ttumaczone tym,
ze metoda szczawianowa moze dawaé wyniki wyzsze, bo przy jej pomo-
cy okre§la sie zawarto$é w glebie wszystkich radioaktywnych wapniow-
cow.

Obserwowane duze réznice w wynikach oznaczen Sr-90 w poszcze-
gb6lnych miejscowosSciach moga byé spowodowane zsumowaniem sie roz-
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nych czynnikéw. Przede wszystkim wymieni¢ nalezy lokalne odchylenia
w skazeniu zwigzane z intensywno$cig opadéw atmosferycznych, ‘wla-
$ciowosciami sorpcyjnymi gleb, pobieraniem przez rosliny oraz bledami
analitycznymi. '
Te same przyczyny moga tlumaczyé¢ réznice w skazeniach gleb ornych
i uzytkow zielonych, znajdujacych sie w tych samych miejscowosciach.
Poréwnanie naszych wynikéw oznaczen Sr-90 na glebach uprawnych
z wynikami innych autoréw [4, 6], podawanymi dla gleb nie uzytkowa-
nych rolniczo, pozwala przypuszczaé, ze wynoszenie radionuklidéw z gleb
z plonami roélin nie jest duze. W ogélnym ujeciu skazenie Sr-90 gleb
1zejszych jest wyraZnie mniejsze niz gleb o wyzszej kategorii ciezkosci.
Czynnikiem, ktéry to moze powodowaé, jest stwierdzone przez innych
autoré6w wieksze pobieranie Sr-90 przez rosliny rosnace na tych gle-

Tabela 5

Sr-90 na uiytkach zielonych i polach ornych polozonych
w tych samych miejscowodciach
Sr-90 in grasslend and arable soils

Uzytki zielone Pole orne
Greenland Arable fields
Miejscowosé
ecansty | fomen Tegrorigge [ poncen: Touparygse
S.U. mc/ 1 S.U. me /1 km
concen- Sr-90 concen- Sr-90

tration| content tration | content

s.U. me/ sq km S.U. mc /sq km
Mokrzeszéw 68 31 61 24
Plawna 31 12 114 76
Jankéwn 18 15 19 22
Boguszowice 35 20 115 40
MYynéw 50 28 7 29
Widsko 16 8 69 43
Kryniczno 66 32 70 26
Matuszdw 10 54 81 30
Lagéw 162 33 148 19
Wasocz 37 19 75 24
Przylek 125 57 108 28
Koécielniki Srednie | 252 €0 245 59
Bialy Kodcidl 35 12 64 30
Wierzbno 83 41 118 36
Tomeszéw Gorny 87 33 159 49
Przerzeczyn 24rd) 55 29 56 27
¥olibsrz 26 11 107 55
Stara Bystrzyca 101 60 47 29
Llugotykéw 72 36 53 32
Lomnica 98 22 130 37
Kunice 92 37 137 40
Nadolice Wielkie 57 33 52 19
Rokitnica 12 33 52 19
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bach. Ponadto na glebach lzejszych istnieje wieksza mozliwo$¢ wymy-
wania Sr-90.

Srednia radiotoksycznosé gleb na polach ornych jest okolo 30%
wieksza niz na uzytkach zielonych. Najwyzsze wartosci dla S. U. sa
w glebach o niskiej zawarto$ci Ca wymiennego. Ta odwrotnie proporcjo-
nalna zalezno$¢ radiotoksycznosci gleb od ilosci Ca wymiennego w glebie
zostala takze stwierdzona w pracach innych autoréw [2, 6], dotycza-
cych nieuzytkoéw. Wycigganie bardziej szczegélowych wnioskow na temat
radiotoksycznosci gleb uprawnych jest bardzo utrudnione ze wzgledu na
czeste, a niemozliwe do skontrolowania wapnowanie tych gleb.
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3. MAJIBICOBA, E. BOPC

Sr-90 B ITOYBAX CEJILCKOXO3SIICTBEHHOT'O ITOJIL30BAHUSA HA TEPPUTOPUU
BPOLIJTABCKOI'O BOEBO/ICTBA

Kadenpa Arpoxumun Bpounasckoit Censckoxo3siictBeHHoit Akanemun JlaGopatopust Buodusnku MHcTTyTa Arporex-
HukH, Ynobpeuus u IlouBoBenmeuus, JIackosuuc OsaBcke

Pe3ome

Ompenemamyn cogepxanue Sr-90 B 50 moyBeHHbIX 0Opa3uax oTobpaHHbIX B 1962 r. Ha 3€MEHBIX
Yroowsx ¥ MaxoTHBIX Mo4Bax BpoluraBckoro BoeBoncTBa. Onpenesisiimy paIiOaKTHBHOCTb COEHHE-
HHUit KaTbLMS 9KCTPArHPOBaHHbIX W3 MMOYBBI 1 H aLleTATOM aMMOHUS. BBITSIKKH UCIIapsIM, OKUCIISATH
B Temnepatype 500°C a 3atem pactBopsuin B 109, HCl u o6pabaTsiBanu aMMHAKOM IJISL OCa)-
JICHWS THOPOOKHUCEH, W3 MOJIyYEHHOTO (GUIIbTpaTa OCaXKIATH KaJbLMf OKCANaTOM aMMOHUS.

VcTaHOBHITH, YTO:

1. Cpenuee 3arpssHenue Sr-90 NouBbI HA 3eeHbIX yroausx (31 TC/KB. KM) CXORHO CO CPEOHUM
3arpsA3HeHNeM MaxoTHeIX 1moys (34,5 TC/kB. kM).
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2. 3arpsi3HeHHE IMOYBbI 3aBUCUT B HEKOTOPOH CTENEHH OT KaTErOPMU CBSI3aHOCTH ITOYB U HAXO-
IUTCA B Ipenenax oT 18 TC/KB KM B Jierkux cymecsx mo 40 TC/KB KM B MbUTEBUIHBIX WIIMCTEIX o6pa-
30BAHUAX.

3. CpenHsisi pagMOaKTMBHOCTD NAXOTHBIX [TOYB, BbipaxkenHas B equnuuax S. U. Ha oxomno 309,
BBIILIE, YEM IIOYB HA 3€JIEHbIX YTOIOUSX.

4. Tlosy4yeHHbIE PE3yNbTAThl NMOATBEPKAAIOT HANIWyHe oOpaTHO NMPONOPLUOHAJILHON 3aBHCH-
MOCTH MEXAY DagHOAKTUBHOCTBIO IIOYB U COAEPKAHMEM B HMX OOMEHHOTO KajbLusl.

E. MALYSOWA, J. BORS

SR-90 IN CULTIVATED SOILS OF THE WROCLAW VOIVODSHIP

Department of Agrochemistry, College of Agriculture, Wroclaw Biophysical Laboratory
Laskowice Otawskie, Institute of Soil Science and Plant Cultivation

Summary

Sr-90 contents were determined in 50 soil samples taken in 1962 from grassland
and arable fields of the Wroclaw voivodship. Radioactivity of the calcium group
compounds extracted from the soil with 1n ammonium acetate was determined.
The extract was evaporated, calcinated at 500 °C and then dissolved in 10°% HCI,
ammonia being added for precipitation of the hydroxides. From the extract
obtained in this way the calcium group compounds were precipitated by means
of ammonium oxalate.

It was found that:

1. The mean Sr-90 contamination of grassland soil (31 mc/sq km) is approxi-
mately similar to that of arable soil (34.5 mc/sq km).

2. Soil contamination is to some extent related with its weight category,
ranging from 18 mc/sq km for coarse sandy soils to 40 mc/sq km for silt loams.

3. Mean radioactivity of arable soils, expressed in S. U. units, is about 30%
higher than that of grassland soils.

4. Our findings confirm the occurrence of an inversely proportional relationship
between soil radioactivity and its exchangeable calcium content.






