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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan monitoringowych byto okreslenie aktu-
alnego stanu Srodowiska rolniczego znajdujgcego si¢ w rejonie Huty
Miedzi GEOGOW oraz wskazanie ewentualnego zagrozenia wynikajgce-
8o z przemieszczania sig metali ciezkich w ukladzie gleba-roslina. Dla
wyznaczenia wstepnej izolinii obszarow o przekroczonych standardach
Jjakosci gleb, na omawianym terenie, wytypowano szereg punktow badaw-
czych usytuowanych gtownie na obrzezach bylej strefy ochronnej, ze
szczegolnym uwzglednieniem dominujgcego kierunku wiatréow wiejgcych
w tym rejonie. Wyniki badan wskazujg, iz zawartos¢ analizowanych pier-
wiastkow Sladowych w glebach w duzej mierze uzalezniona jest od lokali-
zacji punktow badawczych wzgledem emitoréw zanieczyszczen. Podwyz-
szona zawartosci miedzi w badanych glebach nie wplywa istotnie na po-
bor tego pierwiastka przez rosliny uprawiane w najblizszym sgsiedztwie
zaktadu. Stwierdzone stezenia metali cigzkich w roslinach nie stanowig
zatem zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzgt.

Stowa kluczowe: huta miedzi, metale cigzkie, sSrodowisko rolnicze, gleby,
zanieczyszczenie gleb

WSTEP

Intensywny rozwdj przemystu, wzrastajagca liczba skladowisk odpadow
przemystowych, a takze nieracjonalne i niekontrolowane stosowanie $rodkow
ochrony ro$lin w rolnictwie, w znacznym stopniu przyczynity si¢ do skazenia
srodowiska metalami cigzkimi.

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ekologii i Ochrony Srodo-
wiska
#* Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
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Rosngca $wiadomos¢ ekologiczna zaréwno w kraju, jak i na §wiecie oraz co-
raz bardziej restrykcyjne prawo ekologiczne, pozwolity na znaczne ogranicze-
nie emisji metali cigzkich do $rodowiska naturalnego. Mimo obserwowanego
ostatnio znacznego postepu w technologii produkcji metali kolorowych, prze-
myslt hutniczy, w tym takze hutnictwo miedziowe nadal uwazane jest za jedng
z najbardziej ucigzliwych dziatalno$ci przemystowych, powodujaca trwale na-
ruszenie rdwnowagi chemicznej istniejacej w glebie, wodzie i powietrzu. Nie-
stety, nie ma mozliwos$ci pelnej hermetyzacji proceséw technologicznych zwig-
zanych z produkcjg metali kolorowych [Orzet i in. 2009].

Gleba jest jednym z elementéw biosfery, najbardziej narazonym na akumu-
lacje znacznej ilosci zanieczyszczen. Na terenach zurbanizowanych, czynni-
kiem wptywajagcym w istotnym stopniu na wilasciwosci gleb jest dziatalnos¢
cztowieka [Potarzycki i in. 1999].

Produkcja rolnicza na obszarach objetych bezposrednim oddziatywaniem
przemystu miedziowego wymaga stalego monitoringu. Metale ci¢zkie pocho-
dzace z emitowanych do atmosfery pytéw metalonosnych mogg by¢ nadmiernie
deponowane w roslinach uprawnych, nastepnie w tkankach i narzadach zwierzat
oraz ludzi, powodujac negatywne skutki fizjologiczne i zdrowotne [Dobrzanski
iin. 2003].

Rozw6j hutnictwa miedziowego w Legnicko-Gtogowskim Okregu Mie-
dziowym stat si¢ przyczyng wielu niekontrolowanych zmian w $rodowisku
przyrodniczym, szczeg6lnie w poczatkowym okresie powstawania kompleksow
hutniczych w Legnicy i Gtogowie. Emitowane do atmosfery pyly zawierajace
metale ci¢zkie: Cu, Pb, Zn, Cd i As oraz gazy: SO, CO, NOx, CSi F, staty si¢
przyczyna degradacji gleb znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie zakta-
déw.

Gléwnymi pierwiastkami emitowanymi przez Hute Miedzi GEOGOW za-
nieczyszczajacymi badane gleby i rosliny sa miedz i oléw. Wptyw cynku, kad-
mu i arsenu w tym zakresie jest niewielki. W przypadku miedzi i otowiu widaé
wyrazny wplyw kierunku, czgstotliwosci i intensywno$ci wiatréw wiejacych
W tym rejonie na rozprzestrzenienie si¢ zanieczyszczen gleb tymi metalami
[Przewocka i Rosada 2014].

Skazenie terendw rolniczych metalami ciezkimi 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 1999].

Gleby na obszarach objetych emisjami hut miedzi sg takze w duzym stopniu
zanieczyszczone zwigzkami siarki. Emisja zwigzkow siarki do atmosfery jest
jednym z gtéwnych probleméw dla terenéw rolniczych znajdujacych sie¢ w za-
siegu oddzialywania zaktadéw hutniczych. Wszystkie emitowane zwigzki siarki
ulegaja przemianom troposferycznym do tréjtlenku siarki (SOs3), ktéry reaguje z
para wodng lub woda tworzac kwas siarkowy i w postaci kwasnego opadu lub
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opadu suchego dziata bezposrednio szkodliwie na rosliny oraz przyspiesza de-
gradacje gleb przez silne ich zakwaszenie. Ekologiczne skutki zakwaszania gleb
wigza si¢ z niekorzystnymi zmianami w chemicznym sktadzie i biologii gleb,
spadkiem i pogorszeniem jakosci plonéw, skazeniem wod glebowo-gruntowych
sktadnikami wymywanymi z gleb, wzrostem mobilnosci wigkszosci metali
cigzkich, a takze uruchomieniem innych pierwiastkéw toksycznych [Grzesiak
i wsp. 1997, 2004; Kabata-Pendias i Pendias 1993, Rosada i Grzesiak 2007].

Postepujaca degradacja gleb powodowana oddzialywaniem czynnikéw an-
tropogenicznych, a przez to kurczace si¢ w Europie obszary, na ktérych mozna
prowadzi¢ zréwnowazong gospodarke rolng powoduja, ze jednym z priorytetow
panstwa, jak rowniez wtadz lokalnych, jest dazenie do przywracania terendw
uprzemystowionych do pelnej, bezpiecznej uzytecznosci rolniczej. Dotyczy to
zwlaszcza terendw o zyznych glebach, takich jak np. tereny rolnicze sgsiadujace
z Huta Miedzi GLOGOW.

Gleby znajdujace si¢ w potudniowo-wschodniej czesci bylej strefy ochron-
nej to gleby brunatne i ptowe uzytkowane jako gleby orne, natomiast gleby
znajdujace si¢ w poinocnej czesci, w rejonie doliny rzeki Odry, to mady wila-
Sciwe, brunatne i préchniczne, zagospodarowane réwniez jako gleby orne,
a w miedzywalu rzeki jako uzytki zielone [Szerszen i in.1991].

OBIEKT I ZAKRES BADAN

Obiektem badan byly tereny rolnicze znajdujace si¢ w najblizszym sasiedz-
twie Huty Miedzi GEOGOW, ktéra jest jednym z trzech zaktadéw nalezacych
do KGHM Polska Miedz S.A. Zaklad ten sktada si¢ z dwéch komplekséw hut-
niczych: Huty Miedzi GEOGOW 1 powstatej w 1971 roku, opartej o technolo-
gie¢ produkcji w piecu szybowym oraz z Huty Miedzi GLOGOW 11 uruchomio-
nej w1978 r., wyposazonej w piec zawiesinowy. Oddziat HM GEOGOW two-
rzy jedna z najwigkszych hut miedzi na $wiecie.

Celem badan bylo wytypowanie wstepnych punktéw badawczych, ktére
w przyszto$ci postuza do wyznaczenia izolinii obszaréw o przekroczonych
standardach jakos$ci gleb na omawianym terenie.

Badaniami objeto obszar rolniczy znajdujacy si¢ w zasiegu bezposredniego
oddzialywania emisji gazowych i pylowych pochodzacych z zakladu. Na obsza-
rze tym znajdowaly si¢ uprawy zbdz, roslin okopowych i przemystowych.
W sktad obszaru badawczego wchodzity pola uprawne zlokalizowane na pra-
wo- 1 lewobrzeznych terenach Odry, znajdujace si¢ na pograniczu bytej strefy
ochronnej Huty —rys. 1.
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Rys. 1. Lokalizacja poboru probek gleb i roslin z rejonu Huty Miedzi GLOGQW
Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Copper Smelter GLOGOW



Wyznaczenie warunkow dla okreslenia wstepnej izolinii ... 35

METODYKA BADAN

Badania referowane w niniejszej pracy prowadzono w roku 2014. Materiat
do badan stanowity prébki gleb i roslin zbozowych (pszenica, zyto, pszenzyto,
jeczmien), pobierane do oznaczen miedzi (Cu) i otlowiu (Pb) oraz do oznaczen
pH badanych gleb. Poboru prébek dokonywano z 22 statych punktéw (po-
wierzchni) badawczych.

Probki gleb do analiz pobierano w okresie wiosennym, z poziomu orno-
préchnicznego (0-30cm), za pomocg $widra mechanicznego. Lokalizacje punk-
téw poboru gleb wyznaczono za pomoca GPS. Z kazdego punktu badawczego
(powierzchni badawczej) pobierano 30 prébek pojedynczych, ktére po zmiesza-
niu traktowano jako probke $rednia.

Wyniki oznaczen zawartosci badanych pierwiastkéw w analizowanych
probkach glebowych i roslinnych podano w tabelach z uwzglednieniem nie-
pewnosci pomiaru (wlasciwy wynik oznaczen + okreslona warto$¢ niepewnosci
pomiaru wyrazona w mg/kg s.m.).

Oznaczen badanych pierwiastkéw dokonano w Laboratorium Analiz Srodo-
wiskowych Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Poznaniu. Wspomniane Laboratorium posiada Certyfikat Akredytacji Labora-
torium Badawczego Nr AB 1281 Polskiego Centrum Akredytacji.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Weczesniejsze badania prowadzone na terenach rolniczych sasiadujacych
z Huta Miedzi GLOGOW wykazaty, ze tamtejsze gleby naleza do czterech ka-
tegorii agronomicznych, tj. gleb bardzo lekkich, lekkich, $rednich i ciezkich.
Gleby te odznaczaja si¢ duzym zréznicowaniem pod wzgledem uziarnienia.
Zgodnie z podziatem wedlug PTG 2008, badane gleby naleza do trzech grup
granulometrycznych (piaski, gliny, pylty). Przewazajacymi utworami sg tu pyty
zlokalizowane na lewobrzeznym terenie Odry, natomiast na prawobrzeznej
stronie wystepujg mniej liczne utwory piaszczyste i gliniaste. Zawarto$¢ wegla
organicznego miesci si¢ w granicach od 0,57% do 2,11%, préchnicy od 0,98%
do 3,64%, natomiast azotu ogdélnego w przedziale miedzy 0,07% a 0,23% [Ro-
sada 2008].

Okreslenie sktadu granulometrycznego gleb, zawarto$ci materii organicznej,
pojemnosci sorpcyjnej oraz pH stworzyto mozliwo$¢ dosy¢ precyzyjnego prze-
widywania prawdopodobienstwa uruchomienia metali z kompleksu sorpcyjne-
go, a takze pozwolilo przewidzie¢ niebezpieczenstwo pobierania ich przez ro-
sliny [Rosada 2006].

Badania prowadzone przez Rosade [2008] wykazaty, ze formy analizowa-
nych pierwiastkéw, oznaczone metoda sekwencyjnej ekstrakcji wg Zeien’a
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i Briimmer’a w fazie statej gleb poddanych stabilizacji chemicznej pH, zalezaty
w duzej mierze od rodzaju pierwiastka, tj. jego wiasciwosci chemicznych,
a takze od wilasciwos$ci analizowanej gleby. Ekstrakcja sekwencyjna badanych
pierwiastkow $ladowych z gleb, poddanych procesowi stabilizacji chemiczne;j
pH wykazata znaczny udziat Cu, Pb, Zn, Cd i As we frakcjach mato mobilnych,
co jest zjawiskiem niezwykle korzystnym z ekologicznego punktu widzenia.
Stosowanie wyznaczonej dawki stabilizatora chemicznego ogranicza pobor
badanych pierwiastkow z kompleksu sorpcyjnego gleb przez system korzenio-
wy roslin uprawnych, zwigkszajac tym samym bezpieczenstwo uprawy tych
ro$lin na zanieczyszczonych glebach [Rosada 2008; Rosada i in. 2005; Spychal-
ski i Rosada 2004, 2005; Spychalski i in. 2007; Zeien i Briimmer 1989, 1991].
Zawarto$§¢ Cu i Pb w badanych glebach, a takze wyniki oznaczen pH gleb
przedstawiono w tabeli 1.

Badania wykazaty duze zréznicowanie odczynu analizowanych gleb (pH
4,3-7,1), co oznacza, ze w zadnym z punktéw nie stwierdzono zasadowego
odczynu gleb. Wigkszo$¢ gleb posiadata pH > 6,0. Gleby o odczynie kwasnym
stwierdzono w 3 punktach badawczych, lekko kwasnym w 13 punktach, nato-
miast odczyn obojetny wykazano w 6 punktach.

Stwierdzona duza liczba gleb o odczynie lekko kwasnym i kwasnym nie jest
zjawiskiem korzystnym w przypadku gleb o zwigkszonej koncentracji metali
cigzkich. Wskazane jest intensywniejsze ich wapnowanie.

Stosunkowo niskie pH gleb zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie Hu-
ty Miedzi GLOGOW nie jest jednak wynikiem emisji SO2 do atmosfery, po-
niewaz aktualnie emisje gazowe z Huty zostaly ograniczone do minimum. Sto-
pien kwasowosci analizowanych gleb jest raczej wynikiem intensywnie prowa-
dzonej gospodarki rolnej w tym rejonie i zwigzang z tym naturalng tendencja
gleb do zakwaszania.

Zintensyfikowanie wapnowania gruntéw w tym rejonie przez lokalnych rol-
nikéw z pewnos$cig przyczyni si¢ do zwigkszenia udziatu gleb o odczynie obo-
jetnym i zasadowym. Stabilizacja odczynu gleb bedaca wynikiem procesu wap-
nowania zostata potwierdzona w badaniach prowadzonych w tym rejonie
w latach 2002-2006 przez Rosade [2008]. Badania te wykazaly, iz w wyniku
wapnowania udzial gleb o odczynie zasadowym, obojetnym i lekko kwasnym
wynosit 88%, a tylko 12% stanowity gleby kwasne i bardzo kwasne.

Podwyzszenie pH gleb wplywa na polepszenie wilasciwosci chemicznych
i fizycznych gleb oraz zmniejsza ryzyko przedostania si¢ nagromadzonych
w nich toksycznych pierwiastkéw do wod gruntowych i tancucha pokarmowe-
go. W przypadku gleb posiadajacych odczyn zasadowy lub obojetny, ryzyko
uruchomienia metali ulega minimalizacji na skutek zwigzania ich w kompleksie
sorpcyjnym (nie przedostaja si¢ one z fazy stalej gleby do roztworu glebowego).
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Tab. 1. Odczyn gleby (pH) oraz zawartos¢é miedzi i otowiu w probkach glebo-
wych pobranych pod koniec kwietnia i na poczgtku maja 2014

Tab. 1. The content of Cu, Pb and the pH of soils samples collected at the end of
April and beginning of May 2014

Rodzaj uprawy Zawarto$¢ catkowita pierwiastkOw
Numer ..
unktu W miejscu pH [mg/kg s.m.]

P poboru gleby Cu Pb
1 pszenica jara 6,7 110+ 12 39,8 +8,9
2 pszenica jara 6,2 113 +13 39,7+89
3 pszenica jara 6,5 109 +£12 354+79
4 pszenzyto 6,3 137 £15 48 £ 11
5 pszenica ozima 6,0 153 £17* 57+13
6 pszenica ozima 5,9 146 + 16 55+12
7 pszenica ozima 6,7 167 £ 19* 59+13
8 pszenica ozima 5,9 110+ 12 45+ 10
9 pszenica ozima 5,8 107 £12 45+ 10
10 pszenica ozima 6,2 113£13 47+ 11
11 pszenzyto 4,3 117 £13 50+ 11
12 pszenica jara 5,0 193 £22% 73+£16
13 pszenica jara 6,2 155 £ 17* 56+ 13
14 pszenica ozima 5,9 123+ 14 47 +11
15 pszenica jara 6,7 165 + 18* 71+ 16
16 pszenica jara 6,3 128 + 14 58+13
17 pszenica ozima 6,1 126 + 14 53+12
18 pszenica ozima 7,1 176 +£20* 71+£16
19 pszenica ozima 5,8 165 + 18* 65 +15
20 pszenica ozima 6,7 186 £21* 7717
21 pszenica jara 5,0 158 £ 18* 58 +£13
22 pszenica jara 6,8 97 £11 37,6 +84

* Przekroczone dopuszczalne zawarto$ci miedzi i otowiu w glebach, wedtug obowiazu-
jacych norm

Oceny jakosci gleb pod wzgledem zawartosci miedzi (Cu), otlowiu (Pb) do-
konano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia
2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz.
U. Nr 165, Poz.1359).

Wyniki badan dotyczace udziatu Cu w badanych glebach wykazaty, w kilku
probkach, przekroczenie dopuszczalnego st¢zenia dla tego pierwiastka (>150
mg/ kg s.m) - Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej
zawarto$ci miedzi w glebie, w dziewieciu punktach badawczych: nr 21, 32, 78,
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79, 92, 105, 110, 113, 117. Zawarto$ci miedzi w prébkach glebowych, w kto-
rych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej normy wahaly si¢ w granicach
od 153+ 17 mg/kg s.m. do 193 + 22 mg/kg s.m.

Przekraczajacg norme¢ zawartos¢ Cu stwierdzono przede wszystkim w punk-
tach badawczych usytuowanych na prawobrzeznych terenach rzeki Odry, co
moze by¢ rezultatem niekorzystnego wptywu wiatréw wiejacych w tym rejonie,
przenoszacych emitowany pyt metalurgiczny. Ze wzgledu na czestotliwosé tych
wiatréw zanieczyszczenie gleb jest wigksze na kierunku péinocno-wschodnim
i wschodnim.

Punkty badawcze w ktorych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej za-
warto$ci miedzi w badanych glebach dotycza gtéwnie powierzchni badawczych
zlokalizowanych przy granicy bylej strefy ochronnej. Obserwowane zanie-
czyszczenia sa wynikiem silnej kumulacji badanych pierwiastkow w $rodowi-
sku glebowym w poczatkowym okresie dziatalnosci zaktadu (okres wzmozonej
emisji pyléw metalono$nych). Wielko$¢ biezacej emisji Huty nie wptywa istot-
nie na zmian¢ stopnia zanieczyszczenia warstwy ornej badanych gleb [Rosada
2008].

Zawarto$¢ Pb we wszystkich analizowanych prébkach gleby miescita si¢ w
granicach dopuszczalnej normy dla tego pierwiastka >100 mg/kg s.m. — Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z 9.09.2002 r. (Dz.U. Nr 165,Poz.1359). Bada-
nia wykazaly, ze zawarto§¢ analizowanych pierwiastkéw $ladowych w glebach
w duzej mierze uzalezniona jest od lokalizacji punktéw badawczych wzgledem
emitoréw zanieczyszczen.

Zawarto$¢ Cu i Pb w badanych roslinach (cate rosliny, ziarno) przedstawio-
no w tabeli 2.

Badania prowadzone w 2014 wykazaty, iz mimo wysokiej zawarto$ci miedzi
w glebach znajdujacych sie¢ w najblizszym sasiedztwie Huty Miedzi GEOGOW,
pobdr tego pierwiastka przez ro$liny jest ograniczony. Zawarto$¢ Cu w catych
roslinach wahata si¢ w granicach od 16,1+ 4,1 do 323482, w ziarnie od 5,2+1,3
do 9,4+2.4. Wyzsze zawartosci Cu stwierdzono w pszenzycie (8,5+2,2-9,4+2 4)
niz w pszenicy ozimej (5,5+1,4-7,3+1,9) i pszenicy jarej (5,2+1,37-942,0), co
moze by¢ istotnym czynnikiem wplywajacym na wybdr uprawy przez rolnikow
w przysztosci. Zawarto§¢ Cu w ziarnie nie przekraczata dopuszczalnej normy
25 mg/kg s.m — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003.
Zawarto$¢ miedzi w ziarnach zb6z byta nieco wyzsza niz w badaniach prze-
prowadzonych przez Rosade w latach 2002-206 gdzie warto$¢ Cu wahata si¢ od
4,1 do 5,4 mg/kg s.m oraz tych przeprowadzonych w latach 2009-2010 (5,3-
5,8), natomiast nizsza niz w poczatkowych latach dziatalnosci zaktadu (9,3-
13,1).
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Tab 2. Zawartos¢ miedzi i ofowiu [mg/kg s.m.] w probkach roslin zbozowych
pobranych wiosng - w kwietniu i maju oraz latem —w lipcu 2014

Tab. 2. The content of Cu, Pb [mg/kg s.m.] in soils samples collected in the
spring — April and May, also in the summer — in July 2014

Wiosna Lato - okres zbioréw
Numer . — -
unku Rodzaj uprawy cale rogliny ziarno
P Cu Pb Cu Pb
1 pszenica jara 25,1%6,4 5,6%1,5 6,7%1,7 <0,5
2 pszenica jara 35,449.0 7,6£2,1 54+1.4 0,61+0,17
3 pszenica jara 27,3£7,0 15,3+4,2 6,6+1,4 <0,5
4 pszenzyto 29,2475 13,8438 85422 <05
5 pszenica 29,2474 16,4245 6,2+1,6 <0,5
ozima
6 pszenica 28,4472 19,5454 6,3+1,6 <0,5
ozima
7 pszenica 17,644,5 3,9+1,1 6,3+1.6 <0,5
ozima
8 pszenica 205452 3,0320,84 5.8+1,5 <0,5
ozima
9 pszenica 78420 2,33+0,65 55+1.4 <0,5
ozima
10 pszenica 16,14,1 1,39+0,38 6,6£1,7 <0,5
ozima
11 pszenzyto 58215 1,79£0.49 94%2.4 <05
12 pszenica jara 23,8+6,1 1,34+0,37 6,6x1,7 <0,5
13 pszenica jara 270+69 2,56+0,71 7,920 <0,5
14 pszenica 32,4483 1,86+0,51 7,3+1,9 <0,5
ozima
15 pszenica jara 65+16 1,34+0,37 5,2+1,3 <0,5
16 pszenica jara 66+17 1,64+0,45 6,5+1,7 <0,5
17 pszenica 323182 1,800,50 6,9+1.,8 <0,5
ozima
18 pszenica 57+15 1,63£0,45 6.4£1.,6 <0,5
ozima
19 pszenica 19249 1,73+0,48 5,5¢1.4 <0,5
ozima
20 pszenica 125432 2,9320,81 6,5+1,7 <0,5
ozima
21 pszenica jara 167+43 1,4540,40 7,6+1,9 <0,5
22 pszenica jara 272+69 2,24+0,62 5,614 <0,5

Zawarto$¢ otowiu w catych ro$linach waha si¢ w granicach od 1,34+0,37 do
19,5+5,4, a w ziarnie od <0,5 do 0,61+0,17, czyli przekracza dopuszczalng
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norm¢ 0,2 mg/kg s.m — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia
2003.

MiedZz w poréwnaniu z innymi pierwiastkami jest mato ruchliwa w rosli-
nach. Najwigksze jej ilosci zaréwno przy niedoborze jak i nadmiarze sg zatrzy-
mywane gléwnie przez system korzeniowy roslin, na skutek czego metal ten nie
przechodzi do cze$ci generatywnych ro$liny. Znaczne zanieczyszczenie roslin
miedzig nast¢puje natomiast przez pobdr organami zewnetrznymi bezposrednio
z powietrza [Rosada i in. 2011].

W glebach o wysokich wartosciach pH, wystepuje mata ruchliwo$¢ katio-
nowych form miedzi, przez co staje si¢ ona mniej dostgpna dla roslin. Nato-
miast przy odczynie kwasnym gleb czesto nastepuje uruchomienie Cu [Kabata-
Pendias i Pendias 1993].

Zawarto$¢ miedzi w glebie uzalezniona jest w znacznym stopniu od sktadu
granulometrycznego i rodzaju gleby. Badania prowadzone przez Rosade [2008]
wykazaty, iz gleby znajdujace si¢ w najblizszym rejonie Huty sg bardzo zr6zni-
cowane pod wzgledem uziarnienia. Zaliczane sg do trzech grup granulome-
trycznych: piaskéw, gliny i pytow, w obrebie ktérych wyszczegdlniono 9 pod-
grup: piasek, piasek stabo gliniasty, piasek gliniasty, gling piaszczysta, gling,
gling lekka, gling $rednia, gline cigzkg oraz pyt piaszczysty [Rosada 2008].

Miedz petni role mikroelementu, dlatego pewne jej ilosci w glebach s3 nie-
zbedne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju ro$lin. W poréwnaniu z innymi
metami $ladowymi miedZ jest mato ruchliwa w roslinach. Rosliny pobieraja
miedz zaré6wno w sposob aktywny (zwigzany z procesami metabolicznymi), jak
i bierny (lacznie z transpiracyjnym przeptywem wody). llos¢ miedzi pobieranej
przez rosliny wyzsze jest proporcjonalna do jej zawartosci w glebie, a inten-
sywnos¢ jej pobierania przez ro$liny zalezy w duzym stopniu od form, w jakich
ten metal w glebach wystepuje. Miedz wystepujaca w glebach, a pochodzaca ze
zrédet antropogenicznych jest fatwiej pobierana przez rosliny niz miedZ pocho-
dzaca ze Zrédet naturalnych [Kabata-Pendias i Pendias 1993; Maskall i Thorn-
ton 1998; Pacyna 1987; Rosada 2008; Rosada i in.2011; Ross 1994].

Otéw jest metalem ciezkim stanowigcym duze zagrozenie ekologiczne.
Obecnos¢ otowiu w §rodowisku (niezaleznie od jego zawartosci) z reguty stwa-
rza potencjalne zagrozenie zaréwno dla roslin, jak i organizméw zwierzecych.
Szkodliwy wplyw otowiu na ro$liny polega gtéwnie na zaburzeniu procesu
fotosyntezy oraz zaktdceniu podziatu komérek i gospodarki wodnej [Kabata-
Pendias i Pendias 1993; Rosada 2008].

Pobieranie otowiu przez korzenie roslin jest procesem biernym i proporcjo-
nalnym do st¢zenia rozpuszczalnych form tego pierwiastka w glebie. Otow
gromadzi si¢ w znacznie wigkszych ilosciach w korzeniach niz w cze$ciach
nadziemnych ro$lin. Jest to zwigzane ze stosunkowo stabym przemieszczaniem
tego pierwiastka w roslinach. Intensywno$¢ pobierania otowiu z gleby zalezy od
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wlasciwosci roslin oraz od wtasciwosci gleb [Kabata-Pendias i Pendias 1993;
Rosada 2008].

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ analizowanych metali cigzkich Cu i Pb w glebach objetych od-
dziatywaniem emisji Huty Miedzi GEOGOW zalezy od usytuowania pdl
uprawnych wzgledem emitoréw zanieczyszczen i jest wynikiem silnej kumula-
cji badanych pierwiastkéw z okresu wzmozonej emisji w poczatkowych latach
istnienia zaktadu.

2. Badania wykazaty duze zr6znicowanie odczynu analizowanych gleb (pH 4,3-
7,1), przy czym przewazajaca liczba badanych gleb posiadata odczyn lekko
kwasny i kwasny. Stosunkowo niskie pH badanych gleb moze by¢ wynikiem
nieprawidtowo przeprowadzonych zabiegéw agrotechnicznych, zwlaszcza nie-
systematycznego wapnowania gleb.

3. Nie stwierdzono fitotoksycznego oddzialywania metali ci¢zkich nagroma-
dzonych w glebie oraz pochodzacych z biezacej emisji Huty Miedzi GLOGOW
na badane ro$liny zbozowe uprawiane na pograniczu bylej strefy ochronne;
zaktadu.

4. Ograniczony pobdr miedzi i otowiu z gleb przez zboza moze $wiadczy¢ o
matej mobilnosci oraz silnym zwigzaniu tych pierwiastkow w kompleksie sorp-
cyjnym gleb.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone we wczesniejszych latach badania na obszarach rolniczych
woko6t Huty Miedzi GEOGOW obejmowaty gtéwnie tereny nalezace do bytej
strefy ochronnej, oraz tereny zlokalizowane na prawo- i lewobrzeznych tere-
nach rzeki Odry. Dzieki nim stworzono obszerng baze danych, ktéra stata sie
punktem wyjscia do opracowania skutecznych metod rekultywacji oraz monito-
ringu obszaru begdacego w najblizszym sasiedztwie zaktadu. Obecnie prowa-
dzone badania stang si¢ integralnym uzupelnieniem dotychczasowych prac
i pozwolg na okreslenie nastepczego efektu emisji pochodzacych z poczatko-
wych lat funkcjonowania Huty (lata 70. 1 80. XX w.) na aktualny stan $rodowi-
ska rolniczego sasiadujacego z zaktadem. Umozliwig takze prawidtowa oceng
lokalnej zmienno$ci zanieczyszczenia gleb i ro$lin metalami ciezkimi jako ele-
mentu strefowania uzytkowanych rolniczo obszaréw w rejonie zaktadu.
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MONITORING OF AGRICULTURAL ENVIRONMENT CONDI-
TION ON THE PERIPHERIES OF FORMER PROTECTION
ZONE OF THE COPPER SMELTER ,,GLOGOW”

Summary

The mining and metallurgical activity in the Legnica-Glogow Industrial
District, resulting from the presence of rich deposits of copper ore,
caused significant environmental pollution with heavy metals. Copper
Smelter GEOGOW located at a distance of 7 km northwest from the
Glogow city, being one of the biggest industrial plants in the area, signif-
icantly supported the economic development of the region, but also con-
tributed to a number of unfavourable changes in the natural environment.
Heavy metals from the metallurgical dust emitted into the atmosphere
negatively affect all elements of the environment, but the longest lasting
effects, as a result of accumulation, occur in soils. Metals accumulated in
soils are a threat to the arable crops in the region. The problem of heavy
metals presence in soil-plant system is very complex and shows a signifi-
cant variation resulting from the properties of soils and the way of their
utilization. In the early years of Copper Smelter GEOGOW operation dust
emissions were very high, that led to the accumulation of heavy metals in
the agricultural environment adjacent to the plant. However, in the last
quarter of the century, thanks to the constant modernization of production
technology and the introduction of modern dedusting system, dust emis-
sions were substantially reduced. This does not change the fact that heavy
metals that got into soils in excessive amounts in the early years of the
plan operation, are there until now. For this reason, constant and sys-
tematic research is the only effective method that helps to predict the ef-
fects of adverse changes in the environment. The aim of conducted moni-
toring studies was to determine the current state of the agricultural envi-
ronment located in the area of Copper Smelter GEOGOW and to show
possible risks arising from the movement of heavy metals in soil-plant
system. In order to indicate initial isoline of areas where quality stand-
ards were exceeded, on the discussed area a number of new research
points were determined, located mainly on the outskirts of the former pro-
tection zone, with particular emphasis on the dominant winds in this area.
These studies will become an important complement to existing work on
the assessment of the local variability of soils and plants pollution with
heavy metals in the area covered by Smelter emissions.

Key words: copper smelter, heavy metals, agricultural environment, soils, pollution



