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NA POGRANICZU BYLEJ STREFY OCHRONNEJ
HUTY MIEDZI1,,GLOGOW”

Streszczenie

Realizowane od szeregu lat przez Hute Miedzi Glogow dziatania proeko-
logiczne przyczynity sie do znacznego ograniczenia wigkszosci negatyw-
nych skutkow oddziatywania zaktadu na srodowisko. Modernizacja tech-
nologii produkcji miedzi i wprowadzenie skutecznych instalacji oczysz-
czajgcych doprowadzity do wyraznej poprawy stanu agrocenoz sgsiadu-
Jgcych z Hutq. Ograniczenie emisji pytowej przyczynito sie do zmniejsze-
nia zanieczyszczenia Srodowiska metalami cigzkimi. Niemal catkowicie
wyeliminowana zostata emisja SO, do atmosfery. Dzigki temu wyraznie
zmniejszyt sie stopien zakwaszenia gleb. Z tego wzgledu 31 grudnia 2005
roku Minister Srodowiska zdecydowat o catkowitej likwidacji strefy
ochronnej wokot Huty Miedzi Gltogow. Mimo obserwowanej poprawy
stanu Srodowiska na omawianym terenie, nadal wymagany jest staty
i konsekwentnie prowadzony jego monitoring. Dotyczy to zwlaszcza gleb,
ktore w poczgtkowych latach dziatania zaktadu nagromadzity duze ilosci
metali cigzkich, gtownie Cu i Pb. Ksenobiotyki te ulegty w glebach bioa-
kumulacji.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, Huta Miedzi Gtogéw, srodowisko, gleba

WSTEP

Naturalna zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych w glebach, uzalezniona od
sktadu chemicznego skaly macierzystej, proceséw geologicznych oraz glebo-
tworczych, nie stanowi potencjalnego zagrozenia dla organizméw zywych [Ba-
ran i Turski 1996]. Jednak w warunkach nadmiernej degradacji $rodowiska
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naturalnego dochodzi do nagromadzenia pierwiastkoéw $ladowych w glebach.
Po przekroczeniu ponadnormatywnej zawarto$ci w glebie, pierwiastki te moga
stwarza¢ istotne zagrozenie dla organizméw zywych, przenikajac do poszcze-
gblnych elementéw tancucha troficznego. Metale cigzkie sg gtéwnie akumulo-
wane w poziomach wierzchnich gleby, skad poprzez ro$liny trafiaja do tancu-
cha pokarmowego i czgsto w nadmiernym stezeniu prowadzg do proceséw mu-
ta- i kancerogennych [Mocek i Mocek 2010].

Degradacja chemiczna gleb, w wyniku dlugotrwalej emisji przemystowej
z udziatem SO2 i pyléw metalono$nych, polega na zakwaszeniu oraz skazeniu
metalami cigzkimi. Nadmierna ilo$¢ metali cigzkich w rejonach silnie uprzemy-
stowionych lub zurbanizowanych przy jednoczesnym wystepowaniu kilku
z nich w §rodowisku gruntowo-wodnym prowadzi do niekorzystnych zmian we
wilasciwosciach i funkcjonowaniu gleb [Kwiatkowska 2007].

Rzeczywista zawarto$¢ metali ciezkich w glebach stanowi miarodajng wiel-
ko$¢ wyznaczajaca poziom antropopresji terenu na ktérym wystepuje. Wielko$¢
ta stanowi wiarygodna informacje na temat intensywnosci emitowanych zanie-
czyszczen, a takze jest podstawa do wszczgcia prac rekultywacyjnych na obsza-
rach zanieczyszczonych [Cuske i in. 2013].

Silne zanieczyszczenie terenéw rolniczych metalami cigzkimi moze w skraj-
nych przypadkach doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w glebie, poniewaz
metale, w przeciwienstwie do substancji organicznych, nie ulegaja rozktadowi
mikrobiologicznemu [Kabata-Pendias i Pendias 1999].

Wspomniane zagrozenia maja gtéwnie charakter lokalny i dotycza przede
wszystkim rejondw silnie uprzemystowionych, w ktérych wystepuja emisje
zaktadow hutniczych. Jednym z takich przyktadéw sg zaktady Kombinatu Gor-
niczo-Hutniczego Miedzi, Polska MiedZz S.A w rejonie legnicko-gtogowskim.
Huta Miedzi GLOGOW jest najwickszym krajowym zaktadem hutniczym skta-
dajacym si¢ z dwoch komplekséw metalurgicznych, w ktérych na skutek proce-
sOw pirometalurgicznych wytwarzane sg rudy miedzi.

Lokalizacja zaktadu w regionie aglomeracji miejskich oraz w poblizu obsza-
réw rolniczych dodatkowo zwigksza skutki zagrozen srodowiskowych. 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 kilkana$cie lat temu tereny
zlokalizowane w bliskim sasiedztwie Huty uznawane byly za rejon kleski eko-
logicznej, poniewaz ilo$ci emitowanych do atmosfery pyléw metalono$nych
i gazéw kilkakrotnie przekraczaly dopuszczalne normy. Jednak w ostatnim
dziesiecioleciu stan Srodowiska wokot zaktadu ulegt znacznej poprawie, dzigki
prowadzonej na szeroka skale dziatalno$ci proekologicznej. Wprowadzenie
nowoczesnych instalacji oczyszczajacych, modernizacja proceséw technolo-
gicznych, a przez to radykalne zmniejszenie emisji pyléw i gazéw metalono-
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$nych znacznie ograniczyty ucigzliwo§¢ Huty dla omawianego $rodowiska [Ro-
sada 2007, 2008].

Mimo pozytywnych zmian obserwowanych ostatnio w §rodowisku sasiadu-
jacym z Huta nadal istnieje konieczno$¢ corocznej, systematycznej kontroli
poziomu metali ciezkich w glebach. Proekologiczne dziatania nie sa bowiem
zabiegiem jednorazowym, ktory na trwate rozwigzuje problem niepozadanych
dla $rodowiska skutkow dziatalno$ci przemystowej. Zawsze nalezy pamigtaé
o tym, ze kazde $rodowisko przyrodnicze, nawet gdy wydaje si¢ by¢ stabilne,
w gruncie rzeczy jest systemem dynamicznym, podlegajacym oddziatywaniu
réznych czynnikéw: biologicznych, klimatycznych, a takze technologicznych.
Wptyw tych czynnikéw na $rodowisko czesto doprowadza do zmian, ktérych
przebieg jest trudny do przewidzenia. Poza tym nalezy uwzgledni¢ dynamike
zanieczyszczenia Srodowiska objetego emisjami przemystowymi wynikajacg ze
specyfiki produkcyjnej zaktadu [Rosada 2008].

OBIEKT BADAN

Badania wykonywane byly na terenach rolniczych sasiadujacych z Huta
Miedzi GEOGOW, na lewo- i prawobrzeznej stronie rzeki Odry. Obszar ba-
dawczy obejmowat bytg strefe ochronng oraz tereny przylegte, zlokalizowane
na pograniczu strefy — rysunek 1. Z obszaru tego pobierano prébki glebowe do
oznaczen zawarto$ci miedzi (Cu), otowiu (Pb), kadmu (Cd), oraz odczynu ba-
danych gleb (pH).

METODYKA BADAN

Prébki gleb pobierano w latach 2012-2013 w okresie wiosennym z poziomu
orno-prochnicznego (0-30 cm) stosujac specjalistyczny §wider mechaniczny.
Lacznie do oznaczen pH oraz catkowitej zawarto$ci analizowanych pierwiast-
kéw pobierano corocznie 40 probek glebowych. Lokalizacje punktéw poboru
gleb wyznaczano za pomocg GPS. Z kazdego punktu pobierano 30 prébek po-
jedynczych, ktére po zmieszaniu traktowano jako probke $rednia.

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 czgséci szkieletowych od ziemistych. Po przesianiu,
kazda probke gleby doktadnie wymieszano, aby uzyska¢ wysoki stopien homo-
genicznosci materiatu.

pH badanych gleb oznaczono w 1-molowym KCI metoda potencjometryczna
[Siebielec 2012].
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Rys. 1. Mapa lokalizacji poboru probek glebowych z rejonu Huty Miedzi GLQGOW
Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Huta Miedzi GLOGOW
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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 0,5 g badanej gleby w naczyniu mineralizacyjnym i przez 30 mi-
nut macerowano w roztworze 10 cm?® 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.

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

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowane utwory nalezg do czterech kategorii agronomicznych tj. gleb
bardzo lekkich, lekkich, $rednich i ciezkich. Gleby wystepujace w badanym
rejonie odznaczajg si¢ duzym zréznicowaniem pod wzgledem uziarnienia.
Zgodnie z podziatem wedtug Polskiej Normy PN-R-04033 badane gleby naleza
do trzech grup granulometrycznych (piaski, gliny, pyty). Przewazajacymi utwo-
rami sg tu pyly zlokalizowane na lewobrzeznym terenie Odry, natomiast na
prawobrzeznej stronie wystgpuja mniej liczne utwory piaszczyste i gliniaste.
Zawarto$¢ wegla organicznego miesci si¢ w granicach 0,57-2,11%, prochnicy
od 0,98 do 3,64%, natomiast azotu ogélnego w przedziale 0,07-0,23 [Rosada
2008]. Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich oraz pH w badanych glebach zosta-
ta przedstawiona w tabeli 1.

Celem badan odczynu gleb byta kontrola skutecznosci zabiegdw wapnowa-
nia prowadzonych przez miejscowych rolnikéw i propagowanych przez Dziat
Ochrony Srodowiska Huty Miedzi GEOGOW. Odczyn gleb uwazany jest za
jeden ze znaczacych czynnikéw wpltywajacych na forme, w jakiej metale cigz-
kie wystepuja w $rodowisku glebowy. Obnizenie odczynu gleby do lekko kwa-
$nego 1 kwasnego wplywa na wzrost stgzenia w roztworze glebowym, dostep-
nych dla roslin, ruchomych form metali ci¢zkich oraz powoduje podwyzszenie
wskaznika ich akumulacji. Spowodowane jest to wzrostem rozpuszczalnosci
chemicznych potaczen metali ciezkich, jak rowniez zmniejszeniem ich absorp-
cji na koloidach glebowych, co zwigzane jest z niskim pH [Czech i in. 2014].

Z tego wzgledu od szeregu lat do planowanych dziatan proekologicznych
Huty, oprécz statej modernizacji procesow technologicznych, nalezy réwniez
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propagowanie zabiegdw wapnowania. Akcje wapnowania gleb Huta rozpoczeta
juz w latach 80-tych. W okresie tym wszystkie grunty nalezace do bytej strefy
ochronnej poddano zabiegowi detoksykacji stosujac wapno tlenkowe, dolomi-
towe oraz defekacyjne. Natomiast, najbardziej intensywne dziatania przeprowa-
dzono w latach 90-tych. Wapnowanie gleb jako staly element dziatalno$ci proe-
kologicznej prowadzone byto do 2000 roku.

Badania odczynu gleb prowadzone w latach 2012-2013 wykazaty duze zréz-
nicowanie odczynu w obrebie analizowanych prébek. W roku 2012 wykazano,
iz gleby o odczynie kwasnym stanowity 5%, lekko kwasne 67,5%, obojetnym
15% 1 zasadowym 12,5%. Natomiast w roku 2013 pH gleb ksztattowato si¢
nastepujaco: gleby o pH silnie kwasnym 2,5%, kwasnym 7,5%, lekko kwasnym
55%, obojetnym 25% oraz zasadowym 10%.

Taki stan rzeczy moze by¢ zwigzany z zaprzestaniem finansowania zabie-
géw wapnowania od roku 2000 przez Hute Miedzi GEOGOW. Stabilizacja
odczynu gleb w wyniku procesu wapnowania zostata potwierdzona w bada-
niach prowadzonych na tym terenie w latach 2002-2006 [Rosada 2008]. Bada-
nia te wykazaty, iz w wyniku wapnowania udziat gleb o odczynie zasadowym,
obojetnym i lekko kwasnym wynosit 88%, a tylko 12% stanowily gleby kwasne
i bardzo kwasne.

Wyniki badan dotyczace udziatu Cu, Pb i Cd w glebach objetych oddziaty-
waniem Huty Miedzi GLOGOW wykazaty, iz ich zawarto$¢ w duzej mierze
uzalezniona jest od lokalizacji punktow badawczych wzgledem emitora zanie-
czyszczen. Wyniki przeprowadzonych badan odnoszace si¢ do miedzi i otowiu,
ktérych znaczne ilo$ci emitowane byly od momentu uruchomienia Huty wyka-
zaly, ze najwigksze zawarto$ci tych pierwiastkdw wystepowaly na terenach
owczesnej strefy ochronnej. Stwierdzono réwniez, iz na zawarto$¢ miedzi
i olowiu w poszczegdlnych punktach badawczych potozonych w réwnych odle-
glosciach od zaktadu, lecz na réznych kierunkach geograficznych, moga mieé
wplyw wiejace w tym rejonie wiatry. Wigksze zawartosci Cu i Pb wykazuja
gleby wystepujace na kierunku péinocno- wschodnim i wschodnim czyli na
prawobrzeznych terenach Odry.

W punktach badawczych znajdujacych si¢ na prawobrzeznej stronie Odry
wystepowaly zdecydowanie wyzsze wartosci badanych pierwiastkéw niz na
lewobrzeznej stronie Odry.

Najwyzsza, przekraczajaca dopuszczalng norme zawarto$¢ miedzi stwier-
dzono w roku 2012 w punktach badawczych nr 4, 8, 12, 13, 29, 31, 32, 34, 37
natomiast w roku 2013 w punktach nr 5, 8, 9, 11, 28, 34, 36.

W przypadku otowiu wszystkie badane prébki miescity si¢ w granicach do-
puszczalnej normy, jednak w 2012 roku w punkcie nr 29 oraz w 2013 roku
w punkcie nr 28 wartosci te byty bardzo wysokie.

Zawarto$¢ kadmu w catym okresie badan byta znacznie nizsza od dopusz-
czalnej normy.



Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb ...

51

Tab.1. Catkowita zawartos¢ metali cigzkich i pH w badanych glebach

Tab.1. Total content of heavy metals and pH in analyzed soils

Z
E\ i E Zawarto$¢ badanych pierwiast- i E Zawarto$¢ badanych pier-
Z | = kéw =E wiastkow
B 53 w mg-kg'' suchej masy (2012) 53 w mg-kg"' suchej masy (2013)
g Cu Pb Cd Cu Pb Cd
1 5,3 83,72 34,73 0,12 5,3 97 35,40 0,14
2 5,9 90,04 37,46 0,13 6,7 115 38,2 0,22
3 7,3 121,31 50,66 0,20 7,1 141 52 0,30
4 6,6 150,09 62,99 0,22 5,0 130 52 0,18
5 6,4 135,47 55,25 0,19 7,3 156 66 0,23
6 6,4 105,17 46,81 0,23 6,4 132 46 0,26
7 6,3 103,45 44,33 0,24 6,0 116 41 0,30
8 7 159,71 61,1 0,28 6,6 157 55 0,34
9 7,3 90,93 36,27 0,23 7,2 178 62 0,33
10| 74 92,64 39,51 0,21 5,8 135 50 0,29
11| 63 144,42 57,72 0,28 7,1 157 59 0,38
12 | 6,2 165,55 61,71 0,34 5,8 148 59 0,39
13] 7,2 156,75 56,55 0,30 6,2 139 51 0,27
14 ] 6,4 99,63 48,71 0,22 6,3 131 57 0,47
15| 72 84,05 47,64 0,22 5,6 128 64 0,34
16| 7.1 145,43 61,52 0,27 7,3 107 39,1 0,20
17] 63 139,08 51,51 0,21 7,3 137 52 0,33
18| 6,1 80,1 40,26 0,21 6,1 108 56 0,35
19 | 57 99,79 49,71 0,27 5,6 116 52 0,33
20| 6,1 109,74 44,46 0,26 6,3 128 52 0,31
21| 6,5 96,91 45,03 0,31 6,4 97 41,9 0,25
22| 5.8 93,41 40,7 0,15 5,6 109 53 0,24
23| 5,7 99,84 40,42 0,17 6,3 108 41 0,26
24| 59 120,28 48,31 0,18 6,2 107 44 0,23
25| 6,1 105,65 43,96 0,20 6,0 93 45 0,29
26 | 6,2 133,22 49,98 0,21 6,3 123 53 0,30
27| 6,1 145,44 57,35 0,25 5,5 125 53 0,24
28| 53 129,55 50,11 0,20 4,4 181 79 0,26
29 59 165,71 80,07 0,25 6,1 123 57 0,24
30| 64 118,27 44,78 0,20 7,3 120 52 0,26
31| 63 151,17 65,82 0,27 6,2 124 54 0,29
32| 68 187,24 76,77 0,33 7,2 144 60 0,31
33| 6,1 141,62 55,03 0,22 6,3 113 51 0,21
34| 73 184,62 65,23 0,22 6,2 163 67 0,32
35| 5.8 149,59 55,23 0,22 6,0 140 55 0,21
36 | 5,6 118,92 46,72 0,21 6,4 168 70 0,25
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37 6,2 166 58,7 0,18 7,1 134 56 0,21
38 7,5 141,98 52,64 0,38 6,7 86 45 0,60
39 7,4 128,11 46,38 0,18 6,2 112 51 0,29
40 5,9 97,1 35,94 0,24 6,7 86 45 0,6

W przeprowadzonych analizach gleb nie stwierdzono réznic w zawarto$ci

metali cigzkich pomiedzy poszczegdlnymi latami badan. Wskazuje to, iz obecne
emisje pyldow metalono$nych pochodzace z zaktadu nie wptywaja na zmiane
zawarto$ci Cu, Pb i Cd w warstwie ornej badanych gleb. Radykalnie obnizone
zostaly takze emisje gazowe, ktére w znacznym stopniu wplywaja na zmiang
pH gleb na tym obszarze.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze zawarto$¢ analizowanych
metali cigzkich w glebach jest wynikiem znacznej akumulacji tych pier-
wiastkéw pochodzacych z okresu wzmozonej emisji zaktadu. Przeprowa-
dzone badania zawarto$¢ metali ciezkich w glebach stanowig miarodajna
wielko$¢ wyznaczajacg poziom antropopresji tego rejonu.

Na zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w poszczegdlnych glebach istotny
wplyw maja czynniki klimatyczne (dominujace na tym obszarze wiatry) oraz
rodzaj uzytkowania terenu. Wigksze wartoéci badanych metali cigzkich wy-
kazujg gleby potozone na prawobrzeznej stronie rzeki Odry.

Gtéwnymi pierwiastkami powodujacymi najwigksze zanieczyszczenie gleb
w $rodowisku rolniczym sgsiadujacym z Hutg Miedzi GEOGOW sa miedz
i otow.

Przeprowadzone badania wykazaty duze zréznicowanie warto$ci pH w ob-
rebie badanych probek. Wigkszo$¢ z nich wykazata odczyn kwasny, lekko
kwasny i obojetny, co zwigzane jest z zaprzestaniem finansowania zakupu
wapna przez Hute od 2000 roku oraz wzrastajacymi cenami wapna nawo-
ZOwWego.
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ASSESSMENT OF SOILS’ POLLUTION LEVEL
ON PERIPHERIES OF THE FORMER PROTECTIVE
ZONE OF THE COPPER SMELTER “GLOGOW”

Summary

The environmental friendly activities carried on for many years by the
Copper Smelter GEOGOW contributed to a significant reduction of the
majority of negative effects of factory’s influence on the environment.
A modernization of the copper production technology and introduction of
effective purification systems led to a substantial improvement of the ag-
rocenoses surrounding the Smelter. A considerable reduction in the dust
emissions lowered the heavy metals’ pollutions to the environment. The
emission of SO, to the atmosphere was nearly completely eliminated. For
this reason the level of soil acidification was considerably reduced.
Therefore, on December 31, 2005 the Environment Minister decided to
completely eliminate the protective zone surrounding the Copper Smelter
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GLOGOW. Despite of the observed environment improvement in the in-
vestigated area, there is a need of their constant and consistent monitor-
ing. It mainly relates to soils, with a large amount of heavy metals accu-
mulated in the early years of factory’s operation, mostly Cu and Pb.
Those xenobiotics have been bioaccumulated in soils.

Key words: heavy metals, Copper Smelter GEOGOW, environment, soil



