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Streszczenie

Monitoring gleb stanowi jedng z form dtugoterminowych badan ekolo-
gicznych. Coraz czeSciej jest gtownym sposobem Sledzenia dynamiki pro-
cesow fizyko-chemicznych przebiegajgcych w glebach, w wyniku dziatal-
nosci rolniczej i pozarolniczej prowadzonej przez cztowieka. Monitoring
chemizmu gleb ornych Polski tworzy od 1995 roku podsystem Panstwo-
wego Monitoringu Srodowiska w zakresie jakosci gleb i ziem. Zostat
utworzony na podstawie Prawa o Ochronie Srodowiska. Jest to system,
ktorego zadaniem jest gromadzenie, przetwarzanie i rozpowszechnianie
informacji o stanie Srodowiska. W odniesieniu do lokalnych dziatan moni-
toring srodowiska polega nie tylko na ocenie jego aktualnego stanu, ale
takze na systematycznym obserwowaniu zmian zachodzgcych w tym Sro-
dowisku na przestrzeni czasu. W pracy przedstawiono przyktad statego
prowadzenia badan monitoringowych gleb objetych emisjami Huty Mie-
dzi Glogow zlokalizowanych na terenach bytej strefy ochronnej oraz na
Jjej obrzezach.

Stowa kluczowe: gleba, zanieczyszczenie, monitoring, Huta Miedzi Gtogéw

WSTEP

Gleba stanowi biologicznie czynng powierzchniowa (1,5-2,0 m) warstwe
skorupy ziemskiej bedaca waznym elementem $rodowiska ladowego. Sktada si¢
z cze$ci mineralnych, materii organicznej, wody, powietrza oraz organizméw
zywych. Jest zwartym uktadem powstatym w skutek naktadajacych si¢ na siebie
procesOw wietrzenia, a takze proceséw biologicznych i mikrobiologicznych.
Gleba jest réwniez ogromnym rezerwuarem pierwiastkéw chemicznych nie-
zbednych do zycia, ktére przy wspétudziale energii stonecznej, wody i powie-
trza zapewniaja rozwdj roslinno$ci ladowej [Kabata-Pendias i Pendias 1995].

doktorantka inzynierii $rodowiska; Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, UZ
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Gleba bedaca najbardziej aktywna biologicznie czgscig litosfery, oprocz pet-
nienia funkcji zyciodajnej, stanowi takze naturalng barier¢ dla wszelkich zanie-
czyszczen powstajacych gléwnie w wyniku dziatalno$ci gospodarczej cztowie-
ka. Tworzenie naturalnej ochrony zwigzane jest z obecnoscig substancji humu-
sowych oraz mineratéw ilastych, ktére maja znaczng pojemnos¢ sorpcyjng, co
sprzyja immobilizacji zanieczyszczen np. metali cigzkich [Kwiatkowska 2007].

Zanieczyszczenie gleb zwigzkami pochodzenia antropogenicznego, zwtasz-
cza metalami ciezkimi moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla wod gruntowych
i powierzchniowych bedacych rezerwuarem wody pitnej, a takze moze nieko-
rzystnie wpltywac na ro$liny uprawiane na tych glebach. Metale ci¢zkie wlaczo-
ne do tancucha troficznego ekosystemu moga negatywnie oddziatywaé na ludzi
i zwierzgta. Pierwiastki $ladowe pobierane z gleb przez rosliny w ilo$ciach
przekraczajacych ich fizjologiczne zapotrzebowanie dziataja fitotoksycznie
[Kaszubkiewicz i Kawatko 2009].

Skazenie terenéw rolniczych metalami cigzkimi w skrajnych przypadkach
moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w glebie, poniewaz metale
w przeciwienstwie do substancji organicznych, nie ulegaja rozktadowi mikro-
biologicznemu [Kabata-Pendias i Pendias 1995].

Wedtug Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacej ramy
dla ochrony gleb (COM 2006 232, wersja ostateczna) glebe uznaje si¢ za nieod-
nawialny zaséb §rodowiska przyrodniczego, poniewaz procesy degradacji prze-
biegaja w niej znacznie szybciej niz procesy naprawcze i glebotwdrcze.

Problem degradacji gleb polegajacy na zaburzeniu stanu dynamicznej row-
nowagi wystepujacej miedzy poszczegdlnymi jej fazami (stata, ciekta i gazowa)
obecnie wystgpuje w Polsce lokalnie i zwigzany jest gtéwnie z rejonami silnie
zurbanizowanymi i uprzemystowionymi. W przypadku terenéw zlokalizowa-
nych wokoét zaktadéw przemystowych, dotyczy on gidwnie degradacji che-
micznej przyczyniajacej si¢ do malejacej ilo§ci materii organicznej, zakwasze-
nia gleb oraz zanieczyszczenia ksenobiotykami organicznymi i mineralnymi
[Mocek i Mocek-Ptéciniak 2010].

Do gtéwnych czynnikéw powodujacych degradacje chemiczng gleb zalicza
si¢ emisje pytowe z hut metali niezelaznych zawierajace znaczne ilo$ci metali
cigzkich. Emitowane do atmosfery pyly metalurgiczne negatywnie oddziatuja
na wszystkie elementy $rodowiska, jednak w przypadku gleb, ze wzgledu na
adsorpcje metali w koloidach mineralnych i organicznych, sa one procesami
diugotrwale destrukcyjnymi. Oprdécz emisji pytowych szkodliwie na §rodowi-
sko glebowe oddziatuja réwniez emisje gazowe (tlenki siarki, azotu i wegla),
a takze sktadowiska szkodliwych deponentéw pochodzace z produkcji metali
kolorowych [Rosada 2012].

Wspomniane zagrozenia maja gtéwnie charakter lokalny i dotycza przede
wszystkim rejonéw, w ktorych wystepuja emisje zaktadéw hutniczych jak to
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przyktadowo ma miejsce w rejonie legnicko-gtogowskim, gdzie zlokalizowany
jest Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi, Polska Miedz S.A.

Przemyst miedziowy, podobnie jak kazdy inny przemyst wydobywczy i me-
talurgiczny, charakteryzuje si¢ znaczng ucigzliwo$cig dla sasiadujacych z nim
obszarow. W przypadku Huty Miedzi Gtogéw, zaktad zlokalizowany jest w
regionie aglomeracji miejskich oraz w poblizu obszaréw rolniczych. Na tere-
nach tych uprawia si¢ zboza, gléwnie pszenicg oraz ro§liny okopowe takie jak
ziemniaki i buraki cukrowe. Huta od szeregu lat postrzegana jest jako powazne
zagrozenie ekologiczne dla tego rejonu. Jeszcze kilkanascie lat temu tereny
zlokalizowane w bliskim sasiedztwie Huty uznawane byly za rejon kleski eko-
logicznej, poniewaz ilo$ci emitowanych do atmosfery pyléw metalono$nych
i gazéw kilkakrotnie przekraczaly dopuszczalne normy. Jednak w ostatnim
dziesigcioleciu stan srodowiska wokot zaktadu ulegt znacznej poprawie, dzigki
prowadzonej na szeroka skale dziatalno$ci proekologicznej. Wprowadzenie
nowoczesnych instalacji oczyszczajacych, modernizacja proceséw technolo-
gicznych, a przez to radykalne zmniejszenie emisji pyléw i gazéw metalono-
$nych znacznie ograniczyty ucigzliwo§¢ Huty dla omawianego $rodowiska [Ro-
sada 2007].

Mimo pozytywnych zmian obserwowanych ostatnio w $§rodowisku rolni-
czym sasiadujacym z Hutg Miedzi Glogéw zniszczenia ekologiczne powstate w
poczatkowych latach jej dziatalno$ci nadal sa widoczne, zwlaszcza w glebach,
w ktérych metale cigzkie ulegly bioakumulacji. Aby kontrolowa¢ skutki nieko-
rzystnych zmian, pozna¢ skale istniejacych zagrozen, a takze przeciwdziataé
kumulacji metali cigzkich w glebach, prowadzony jest systematycznie od 2000
roku monitoring srodowiska rolniczego wokoét zaktadu. Monitoring prowadzony
jest przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Pozna-
niu, na zlecenie Huty [Dopierata i in. 2010].

OBIEKT BADAN

Obiektem badan sa tereny rolnicze sasiadujace z Huta Miedzi Glogéw zloka-
lizowane na lewo— i prawobrzeznej stronie rzeki Odry. W 2012 roku obszar
badawczy obejmowat byta strefe ochronng oraz tereny przylegte, zlokalizowane
na pograniczu strefy. Z obszaru tego pobierano probki glebowe do oznaczen
zawartosci miedzi (Cu), otowiu (Pb), cynku (Zn), kadmu (Cd) i arsenu (As)
oraz odczynu badanych gleb (pH).
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METODYKA BADAN

Probki gleb pobierano w okresie wiosennym z poziomu orno- préchnicznego
(0-30 cm) stosujac specjalistyczny $wider mechaniczny. Lacznie do oznaczen
pH oraz catkowitej zawartos$ci analizowanych pierwiastkow pobrano 90 usred-
nionych prébek glebowych. Lokalizacjg¢ obszaréw poboru prébek glebowych
wyznaczano za pomocg GPS. Z kazdego obszaru pobierano 30 prébek pojedyn-
czych, ktére po zmieszaniu traktowano jako prébke usredniona.

Przed analiza probki glebowe wysuszono w temperaturze pokojowej, na-
stepnie utarto w mozdzierzu i przesiano przez sito plastikowe o $rednicy oczek
2 mm, w celu oddzielenia cze$ci szkieletowych od ziemistych. Po przesianiu
kazda probke gleby doktadnie wymieszano, aby uzyska¢ wysoki stopien homo-
genicznosci materiatu.

Odczyn badanych gleb oznaczono w 1-molowym KCI metoda potencjome-
tryczng [Siebielec 2012].

Ujednolicony material glebowy zmielono na miynku mikroplanetarnym
Pulverisette 7 z kulami agatowymi w celu precyzyjniejszego rozdrobnienia
gleby. Tak przygotowany material badawczy poddano procesowi mineralizacji
umieszczajac 0,5g badanej gleby w naczyniu mineralizacyjnym i przez 30 mi-
nut macerowano w roztworze 10cm 3 kwasu azotowego V. Po uptywie tego
czasu badang prébke umieszczono w piecu mikrofalowym Mars Express firmy
CEM, mineralizowano przy uzyciu odpowiedniego programu. Wykonano takze
,proby Slepe”. Zmineralizowany material przeniesiono ilosciowo do kolbek
miarowych (50 cm3) i uzupetniono woda dejonizowang.

Oznaczen badanych pierwiastkéw dokonano za pomocg systemu spektrome-
tréw absorpcji atomowej Varian AA 240FS/240Z.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
Odczyn (pH) badanych gleb

Istotnym czynnikiem wptywajacym na rozpuszczalno$¢ metali cigzkich
w glebach jest pH. Od odczynu gleb zalezy stan réwnowagi zachodzacy miedzy
procesami desorpcji i sorpcji kationdw wodoru i metali. Gleba o wysokim pH
posiada znacznie wickszg zdolno$¢ wigzania ksenobiotykéw niz gleba kwasna.
Wzrost zakwaszenia gleby zwigksza z reguty uwalnianie si¢ metali cigzkich
z fazy statej gleby i ich przechodzenie do roztworu glebowego. Uruchomione
metale ciezkie stajg si¢ wowczas tatwo dostepne dla korzeni roélin i moga przy-
czyni¢ si¢ do niepotrzebnych skazen ptodéw rolnych oraz spadku plonu. Duzy
wptyw na ruchliwo$¢ metali cigzkich maja rowniez wtasciwos$ci oraz typ gleby,
a takze rodzaj metalu [Karczewska 2002, Rosada 2010, 2012].
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Wapnowanie gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi uznawane jest za
niezwykle skuteczny zabieg ograniczajacy mobilnos¢ metali cigzkich z warstwy
ornej gleb [Szerszen i wsp. 1998, Terelak i wsp. 1999]. Dbato$¢ o odpowiedni
odczyn gleb bedacych w najblizszym sasiedztwie Huty Miedzi Gtogéw powin-
na wigc by¢ podstawowym obowigzkiem uzytkownikéw omawianych gruntéw
ornych, a takze Huty.

Huta Miedzi Gtogéw zabiegi wapnowania sasiadujagcych z nig gruntéw
umies$cita w obrgbie swoich dziatan proekologicznych. W latach 1988-1999
rolnicy otrzymali nieodptatnie od Huty znaczne iloSci wapna nawozowego, co
umozliwito przeprowadzenie szeroko zakrojonej akcji wapnowania zanieczysz-
czonych gruntéw. Wigkszo$¢ gleb znajdujacych si¢ w zasiegu wczesniejszych
emisji Huty zostata wowczas odkwaszona. W 2000 roku Huta zaprzestata bez-
ptatnych dostaw wapna dla rolnikéw, jednak w zamian za to od 2002 roku
umozliwiono rolnikom zakup pewnych ilo$ci wapna nawozowego po obnizonej
cenie, w ktérej uwzgledniono dotacje budzetowa. Dziat Ochrony Srodowiska
Huty zaleca takze rolnikom wapnowanie pol we wlasnym zakresie, niezaleznie
od otrzymywanych dotacji [Rosada 2010, 2012].

Wielu uzytkownikow gruntéw rolnych stosuje si¢ do tych zalecen i systema-
tycznie wykonuje zabiegi wapnowania. Intensywne wapnowanie gleb przyczy-
nito si¢ do wzrostu pH w warstwie ornej wiekszosci pol uprawnych. Nalezy
jednak pamigtaé, ze wapnowanie nie jest jednorazowym zabiegiem, ktéry na
state rozwigzuje problem wtasciwego pH gleby. Zabieg taki powinien by¢ sys-
tematycznie powtarzany, poniewaz w kazdej intensywnie uprawianej glebie
istnieje tendencja do powolnego wzrostu kwasowosci roztworu glebowego.
Dotyczy to zwlaszcza gleb o mniejszej zawarto$ci prochnicy i czesci sptawial-
nych. Aby wlasciwie monitorowac ten stan konieczna jest systematyczna kon-
trola odczynu gleb i poziomu zawartych w nich metali cigzkich.

Przeprowadzona w 2012 roku kontrola odczynu gleb pobranych w 90 punk-
tach badawczych wykazata, ze wigkszo$¢ z nich posiada pH > 5,6. W obrebie
analizowanych gleb 8% z nich stanowity gleby o odczynie zasadowym (pH
>7,2), 18% gleby o odczynie obojetnym (pH 6,6-7,2), 62% gleby o odczynie
lekko kwasnym (pH 5,6-6,5), 11% gleby o odczynie kwasnym (pH 4,6-5,5)
i 1% gleby o odczynie bardzo kwasnym (pH< 4,5) —rys. 1

Wyniki oznaczen pH gleb pobranych w 2012 roku na terenie bylej strefy
ochronnej Huty oraz na jej obrzezach wskazuja na konieczno$¢ intensywniej-
szego wapnowania gruntow ornych zlokalizowanych w wyznaczonych punk-
tach badawczych w celu zwigkszenia udziatu gleb o odczynie obojetnym i zasa-
dowym. Podwyzszenie pH opisywanych gleb moze polepszy¢ ich wtasciwosci
chemiczne i zdecydowanie zmniejszy ryzyko przedostania si¢ toksycznych
pierwiastkow $ladowych do fancucha pokarmowego ekosystemu.
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Rys. 1. Podziat badanych gleb ze wzledu na pH (90 punktow poboru gleby)
Fig.1.Division of examined soils due to pH (90 soil sampling points)

ZAWARTOSCI BADANYCH PIERWIASTKOW W ANALIZOWANYCH
PROBKACH GLEBY

Oceng jakosci gleb pod wzgledem zawarto$ci miedzi (Cu), otowiu (Pb),
cynku (Zn), kadmu (Cd) i arsenu (As) dokonano w oparciu o Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. Nr 165, Poz.1359).

Poziom trzech badanych pierwiastkéw: cynku, kadmu i arsenu we wszyst-
kich analizowanych probkach glebowych miescit si¢ w granicach dopuszczal-
nych stezen dla tych pierwiastkéw okreslonych dla warstwy ornej (0-0,3 m)
gleb (Zn < 300 mg/kg s.m., Cd < 4 mg/kg s.m., As < 20 mg/kg s.m.) — Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z 9.09.2002 r. (Dz.U. Nr 165, Poz.1359).

W 30 prébkach glebowych (15 pobranych na lewobrzeznych i 15 pobranych
na prawobrzeznych terenach Odry) stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego
stezenia miedzi (>150 mg/kg s.m.) — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
2 9.09.2002 r. (Dz.U. Nr 165,P0z.1359). Dotyczy to punktéw badawczych zlo-
kalizowanych w miejscowosciach Zukowice, Ktoda, Sobczyce, Ceber oraz Za-
biele. W pozostatych 60 punktach zawartosci miedzi miescily si¢ w granicach
dopuszczalnego stezenia dla tego pierwiastka.

W trzech prébkach gleby pobranych z miejscowoéci Zukowice, Sobczyce
i Ceber oprocz wysokiej, przekraczajacej norme zawarto$ci miedzi stwierdzono
takze ponadnormatywng zawarto$¢ otowiu (>100 mg/kg s.m.) — Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z 9.09.2002 r. (Dz.U. Nr 165,Poz.1359). W pozosta-



Monitoring gleb zlokalizowanych wokot huty ... 103

tych 87 punktach badawczych zawarto$ci otowiu mie$city si¢ w granicach do-
puszczalnego stgzenia dla tego pierwiastka.

WNIOSKI

1. Badania przeprowadzone w 2012 roku wykazaty, ze 74% prébek glebowych
pobranych na terenie byltej strefy ochronnej Huty oraz na jej obrzezach posiada-
o pH<6,6 (62% odczyn lekko kwasny, 11% odczyn kwasny, 1% odczyn bardzo
kwasny). Wskazuje to na konieczno$¢ intensywniejszego wapnowania gruntow
ornych, w celu zwigkszenia procentowego udziatu gleb o odczynie obojgtnym
i zasadowym.

2. Wszystkie analizowane probki glebowe pobrane z warstwy ornej w 90 punk-
tach badawczych zawieraty ilo$ci cynku, kadmu i arsenu mieszczace si¢ w gra-
nicach dopuszczalnych stgzen dla tych pierwiastkow.

3. W 30 punktach poboru gleb stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego ste-
zenia miedzi. Zawarto$ci Cu oznaczone w probkach glebowych pobranych
w pozostatych 60 punktach badawczych miescity si¢ w granicach dopuszczalnej
normy.

4. Trzy probki gleby pobrane z terenu badan posiadaty ponadnormatywne ste-
zenie otowiu. W pozostatych 87 pobranych prébkach stwierdzono zawarto$¢ Pb
mieszczacy sie¢ w granicach normy.

5. Badania wykazaty, ze wskazana jest zmiana skladu gatunkowego roslin
uprawianych na glebach charakteryzujacych si¢ duzymi, ponadnormatywnymi
zawarto$ciami miedzi i otowiu. Na glebach takich proponuje si¢ uprawe roslin
energetycznych lub przemystowych.

PODSUMOWANIE

Monitoring gleb prowadzony od wielu lat na zlecenie Huty Miedzi Gtogéw
przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu
przyczynit si¢ do opracowania obszernej bazy danych dotyczacej zanieczysz-
czenia gleb w sgsiedztwie zakladu. Badania prowadzone w okresie znacznej
emisji pytowej i gazowej oraz po ich ograniczeniu umozliwity poznanie drég
wnikania metali cigzkich do poszczegélnych organéw roslin. Dzieki nim
stwierdzono réwniez, ze najwlasciwszg metoda rekultywacji jest poprawa wia-
sciwosci fizycznych i chemicznych gleby w celu ograniczenia poboru metali
cigzkich przez rosliny.

Obecnie mimo ustabilizowania stanu $srodowiska rolniczego nadal konieczna
jest stata kontrola ilo$ci metali ciezkich w glebach. Dziatania proekologiczne,
ktére do tej pory przeprowadzono nie sg zabiegami jednorazowymi, poniewaz
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kazde §rodowisko to system dynamiczny, ktéry podlega dziataniu czynnikow:
biologicznych, klimatycznych oraz technologicznych.

State i systematyczne prowadzenie badan monitoringowych pozwala unik-
na¢ nieprzewidzianych efektéw ubocznych, takich jak np. niekontrolowany
wzrost kwasowosci gleb, ktéry moze doprowadzi¢ do niepozadanej mobilnosci
metali ciezkich. Wieloletnie badania monitoringowe pozwolity zminimalizowaé
niekorzystne skutki oddzialywania Huty Miedzi Glogéw na $rodowisko. Osig-
gnigto to dzigki $cistej wspotpracy instytucji prowadzacej badania, zaktadu
emitujacego zanieczyszczenia, stuzb rolnych oraz producentéw rolnych wyko-
nujacych zalecenia agrotechniczne. Skoordynowanie dzialan w tym zakresie
znacznie zwigkszyto szanse przywrécenia dla rolnictwa terendw zdegradowa-
nych chemicznie.
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MONITORING OF THE SOILS IN THE AREAS SURROUNDING

COPPER SMELTER “GLOGOW”

Abstract

Monitoring of soils is a form of the long-term ecological research. In-
creasingly, it becomes the main method to track the dynamics of physico-
chemical processes in the soil, as a result of agricultural and non-
agricultural human activities. Since 1995 the chemistry monitoring of ag-
ricultural soil of Poland has been regarded as a subsystem of the Nation-
al Environmental Monitoring of soil and land quality. It was established
based on the Environmental Protection Law. Its aim is to collect, process
and disseminate the information on the environmental status. With regard
to local environmental monitoring activities, it is not only the assessment
of the environment current status but it relies on systematic observations
of changes in the environment over the time. The example of the constant
and consistent monitoring research of soils affected by industrial emis-
sions of the Copper Smelter GEOGOW, located in the area of a former
protective zone and its peripheries, is shown in this paper.

Key words: soil, pollution, monitoring, ,,Glogéw” Copper Smelter



