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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto dokonanie fito- i ekotoksykologicz-
nej oceny terenow znajdujqcych sie w najblizszym sgsiedztwie Huty Mie-
dzi GEOGOW. W badaniach okreslono zawarto$é¢ miedzi, otowiu I kadmu
w glebach oraz ich wptyw na uprawe roslin zbozowych. Lqcznie wyzna-
czono 10 punktow (powierzchni) badawczych, z ktorych pobrano probki
gleb i roslin. Wyboru punktéw dokonano w oparciu o trzy aspekty: usytu-
owanie punkéw wzgledem emitoréw zanieczyszczen, poziom zanieczysz-
czenia gleb, a takze reprezentatywnos¢ punktow w stosunku do badanych
obszarow. Podwyzszony poziom metali cigzkich, zwtaszcza Cu, stwierdzo-
ny w glebach zlokalizowanych na pograniczu bytej strefy ochronnej nie
wplywa na kondycje roslin uprawianych w tym rejonie. Stezenia metali
cigzkich oznaczone w badanych roslinach mimo podwyzszonych zawarto-
Sci Pb w ziarnie, nie stanowiq zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzgt,
pod warunkiem statej kontroli i odpowiedniego ich przeznaczenia.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, zanieczyszczenia gleb, zanieczyszczenia zb6z

WSTEP

Zanieczyszczenie $rodowiska przyrodniczego metalami ciezkimi stanowi
powazny problem ekologiczny w wigkszosci krajéw uprzemystowionych.
Zwickszone zawarto$ci metali cigzkich w glebach stwarzaja potencjalne nie-
bezpieczenstwo wiaczenia ich do tancucha troficznego ekosystemu, przez co
pierwiastki te moga w bezposredni lub posredni sposéb zagraza¢ roslinom,
zwierzetom i ludziom.
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Srodowiska )
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Z punktu widzenia biochemicznego metale ci¢zkie mozna podzieli¢ na dwie
grupy [Kabata-Pendias i Pendias 1993; Rosada 2008; Zajac, Szyszlak-
Barglowicz 2011]:

— pierwiastki niezbedne do prawidlowego przebiegu proceséw metabolicznych
(mikroelementy np. miedz (Cu), zelazo (Fe), mangan (Mn), cyna (Sn), cynk
(Zn), kobalt (Co), chrom (Cr), selen (Se), wanad (V) oraz makroelementy np.
magnez (Mg) — ich niedob6r moze ogranicza¢ wzrost i rozwdj organizmow
zywych;

— pierwiastki toksyczne dla organizméw zywych np. otéw (Pb), rte¢ (Hg), kadm
(Cd) — ich obecno$¢ w srodowisku, niezaleznie od stezenia, jest zawsze
szkodliwa.

Pojecie trucizny oraz pierwiastka niezbednego w procesach metabolicznych
jest pojeciem wzglednym i zalezy od stopnia jego nagromadzenia w $rodowi-
sku. Nawet pierwiastki potrzebne do prawidlowego funkcjonowania wigekszosci
organizméw zywych mogg sta¢ si¢ niebezpiecznymi truciznami, gdy wystgpuja
w nadmiarze. Podwyzszona zawarto§¢ zaréwno potrzebnych, jak i zbednych
sktadnikéw w glebie z reguly prowadzi do zaktcenia metabolizmu. Przede
wszystkim moze znacznie ogranicza¢ szybkos$¢ wzrostu roélin oraz wplywac na
niska produkcje biomasy. Przy bardzo duzych zawarto$ciach metali cigzkich
w glebie moze doj$¢ do zamierania roslin [Kabata-Pendias i Pendias 1993; Ro-
sada 2008; Zajac, Szyszlak-Barglowicz 2011].

Kadm nalezy do metali cigzkich niezwykle groznych i ucigzliwych dla $ro-
dowiska. Gléwnymi zrédtami emisji tego pierwiastka sg procesy spalania wy-
korzystywane w takich dziedzinach gospodarki jak sektor przemystowy, miesz-
kaniowy i komunalny [Kaczynska i in. 2015]. Wysoki wspétczynnik bioakumu-
lacji Cd, tatwos$¢ migracji z gleb do wéd gruntowych i podziemnych sprawiaja,
ze moze on by¢ bardzo fatwo wiaczony do tancucha pokarmowego. W glebach
0 odczynie kwasnym kadm jest niezwykle mobilny (Rosada 2008). W organi-
zmach ludzi i zwierzat najczesciej powoduje nowotwory, uszkodzenie watroby,
nerek, ptuc i osteoporozg. Mimo, ze dla rozwoju roslin kadm jest zbedny, to
pobierany przez systemy korzeniowe i liScie powoduje znaczne obnizenie efek-
tywnosci procesu fotosyntezy, wytwarzania tlenu, hamowanie podzialéw komo-
rek oraz zmiany funkcji blon komérkowych [Kaczynska i in. 2015]. Kadm czg-
sto gromadzony jest w biomasie ro$lin w ilo$ciach wyzszych niz w glebie, co
znacznie zwigksza prawdopodobienstwo wiaczenia go do tancucha pokarmo-
wego [Kabata-Pendias i Pendias 1993; Rosada 2008].

Otéw zaliczany do szczegélnie toksycznych metali, najczesciej przedostaje
si¢ do $rodowiska w wyniku emisji pyléw fabrycznych i nieodpowiedniego
zagospodarowania odpadéw przemystowych. W glebie najczeséciej kumuluje sie
w warstwie powierzchniowej (0-20 cm), co powigzane jest z jego matg ruchli-
woscig w tym $rodowisku [Staniak 2014]. Otéw w organizmach ludzi i zwierzat
ulega kumulacji, szybko przenika z przewodu pokarmowego, tatwo przekracza
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bariery biologiczne, powodujac rézne schorzenia uktadu sercowo- naczyniowe-
go, nerwowego i nerek [Orzetl i in. 2010]. W roslinach wptywa na zaburzenie
proceséw fotosyntezy, gospodarki wodnej, a takze na zakldcenie podzialu ko-
morek [Rosada i Przewocka 2015].

Miedz petni role mikroelementu dla ludzi, zwierzat i roslin, dlatego pewne
jej ilosci sg niezbedne dla prawidtowego wzrostu i rozwoju. W glebach o wyso-
kich warto$ciach pH wystgpuje mata ruchliwo$¢ kationowych form miedzi, przez
co staje si¢ ona mniej dostepna dla roslin. Kwasny odczyn gleb czesto sprzyja jej
uruchomieniu [Kabata- Pendias i Pendias 1993]. Miedz w poréwnaniu z innymi
pierwiastkami jest mato ruchliwa w roslinach. Najwigksze jej ilosci zaréwno przy
niedoborze, jak i nadmiarze sg zatrzymywane gléwnie przez system korzeniowy
rolin, na skutek czego metal ten nie przechodzi do czesci generatywnych rosliny.
[Rosada i in. 2011]. W organizmach ludzi i zwierzat nadmiar Cu moze wywoltywac
niekorzystne zmiany w watrobie, nerkach oraz w sercu. W roslinach z kolei powo-
duje obnizenie biosyntezy chlorofilu [Zajac i Szyszlak-Bargtowicz 2011].

Celem podjetych badan byta analiza zawartosci i stopnia poboru Cu, Pb i Cd
przez ro$liny w warunkach zréznicowanego odczynu oraz ilosci metali skumu-
lowanych w glebach.

MATERIALY I METODY BADAN

Obiektem badan byty tereny rolnicze znajdujace si¢ w najblizszym sgsiedz-
twie Huty Miedzi GEOGOW. Badaniami objeto obszar rolniczy znajdujacy sie
w zasiegu bezposredniego oddzialywania emisji gazowych i pylowych pocho-
dzacych z zakladu. Na obszarze tym znajdowaly si¢ uprawy nastgpujacych
zb6z: pszenica jara, pszenica ozima, pszenica ostka i zyto. W sktad obszaru
badawczego wchodzity pola uprawne zlokalizowane na prawo- i lewobrzeznych
terenach Odry, znajdujace si¢ na pograniczu bylej strefy ochronnej Huty. Teren
badawczy, z ktérego pobrano materiat do analiz obejmowal miejscowosci wy-
mienione w tabeli nr. 1. Badania referowane w pracy prowadzono w roku 2015.
Material do badan stanowily prébki gleb i roslin zbozowych, pobierane do
oznaczen miedzi (Cu), kadmu (Cd) i otowiu (Pb) oraz do oznaczen pH bada-
nych gleb. Poboru prébek dokonywano z 10 punktéw (powierzchni) badaw-
czych.

Probki gleb do analiz pobierano w okresie wiosennym, z poziomu orno-
préchnicznego (0-30cm), za pomoca $widra mechanicznego. Lokalizacje punk-
tow poboru gleb wyznaczono za pomocg GPS i przedstawiono na rys. 1. Z kaz-
dego punktu badawczego (powierzchni badawczej) pobierano 30 prébek poje-
dynczych, ktére po zmieszaniu traktowano, jako probke $rednig. W tych sa-
mych punktach, w ktérych pobierano material glebowy, pobrano réwniez préb-
ki roslin. Prébki roslinne do oznaczen catkowitej zawarto$ci metali cigzkich
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pobierano w okresie dojrzatosci uzytkowej roslin. W pracy wykorzystano wy-
niki oznaczen dotyczace wytacznie zawartosci Cu, Pb i Cd w ziarnie zb6z. Wy-
niki oznaczen zawartosci badanych pierwiastkow w analizowanych prébkach
glebowych i roslinnych podano z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru (wta-
sciwy wynik oznaczen * okre$lona warto$¢ niepewno$ci pomiaru wyrazona
w mg-kg” s.m.).

Wyniki oznaczen zawarto$ci badanych pierwiastkéw w analizowanych
probkach glebowych i roslinnych podano w tabelach nr 2 i 3. Miejsce poboru
oraz rodzaj prowadzonej uprawy przedstawiono w tabeli nr 1.

Tab. 1. Miejsca poboru gleb i roslin oraz gatunki wystepujgcych w nich zboz
Tab. 1. Soils and plants sampling localizations and types of occurring in them
cereals

Nr punktu Miejscowosé Gatunek zboza

Point number Locality Cereal species
1 Brzeg Gtogowski | zyto ozime — winter rye
2 Brzeg Glogowski | pszenica ozima — winter wheat
3 Ktoda pszenica ostka — winter wheat Bristlecone
4 Zukowice pszenica jara — spring wheat
5 Zukowice pszenica jara — spring wheat
6 Sobczyce pszenica jara — spring wheat
7 Zabiele pszenica ostka — winter wheat Bristlecone
8 Ceber pszenica jara — spring wheat
9 Ceber pszenica jara — spring wheat
10 Ceber pszenica jara — spring wheat

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania wykazaty, ze w prébkach gleb pobranych w 10 punktach badaw-
czych warto$¢ pH wahata si¢ pomigdzy 5,8 a 7,3. Wigkszos$¢ gleb posiadata pH
> 5,6. Gleby o odczynie lekko kwasnym wystepowaly w sze$ciu punktach,
o odczynie obojetnym w trzech punktach, a o odczynie zasadowym w jednym
punkcie.

Wigkszo$¢ gleb (60%) zlokalizowanych przy granicy bytej strefy ochronnej
posiada odczyn lekko kwasny. Wpltywa to na zwigkszenie stopnia zagrozenia
ekologicznego, poniewaz metale zgromadzone w fazie stalej gleby moga zostaé¢
uruchomione i przedosta¢ si¢ do roztworu glebowego.
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. - punkty poboru gleb i roslin

RokK 2015
Mapa rejonu Huty Miedzi "Glogéw"

I\ s NP4 R TP
Rys. 1. Lokalizacja poboru probek gleb i roslin z rejonu Huty Miedzi GLOGQW
Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Copper Smelter GLOGOW
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Moze to doprowadzi¢ do wiaczenie ich do tancucha troficznego ekosystemu
[Kaszubkiewicz 1 Kawatko 2009; Rosada i Przewocka 2015].

Oceny jakosci gleb pod wzgledem zawarto$ci miedzi (Cu), olowiu (Pb)
i kadmu (Cd) dokonano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw, jakos$ci gleby oraz standardéw
jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, Poz.1359).

Wyniki badan dotyczace udzialu Cu w badanych glebach wykazaly, ze
w kilku prébkach dopuszczalne stgzenie tego pierwiastka zostato przekroczone
(>150 mg'kg" s.m) — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 1.

Zawarto$ci miedzi w prébkach glebowych, w ktérych stwierdzono przekro-
czenie dopuszczalnej normy wahata si¢ w granicach od 159,71+18 mg'kg" s.m.
do 267,62+30 mg-kg's.m i dotyczyly 6 punktéw w takich miejscowosciach jak
Kloda, Zukowice, Zabiele i Ceber. W punktach tych wystepowata uprawa psze-
nicy jarej i pszenicy ostki. Srednia zawartos¢ Cu w glebach wynosita 168,99
mgkg' s.m. Mediana zawartosci miedzi oscylowata w granicach 162,63 mg-kg™
s.m.

Zawarto$¢ Pb w jednym punkcie badawczym przekroczyta dopuszczalng
norme dla tego pierwiastka >100 mg-kg's.m. — Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z 9.09.2002 r. (Dz.U. 2002 165 1359). Dotyczyto to punktu nr 8§
w mleJ scowosci Ceber, w ktérym poziom otowiu w glebie wynosit 102,15+£23
mgkg' s.m. W punkcie tym znajdowata si¢ uprawa pszemcy jarej. Srednia za-
warto$¢ Pb w badanych glebach wynosita 64,09 mg-kg" s.m., natomiast media-
na zawartosci tego pierwiastka 61,41 mg-kg” s.m.

Tab. 2. Parametry charakteryzujgce pH oraz zawartos¢ miedzi, otowiu i kadmu
w glebie

Tab.2. The parameters characterizing the pH and the content of copper, lead
and cadmium in the soil

badano w - tested in Gleba - soil

parametr - parameter pH Cu Pb Cd
$rednia - avarage 6,4 169 64 0,25
odch. stand. - standard deviation 0,5 51 18 0,08
minimum 5,8 90 37 0,13
maksimum - maximum 7,3 268 102 0,38
mediana - median 6,2 163 61 0,25
wsp. zmienno$ci - coefficient of variation 8% 30% 28% 31%

Badania dotyczace zawartosci Cd wykazaly, ze zawarto$¢ tego pierwiastka
we wszystkich punktach badawczych byta nizsza od obowiazujacej normy < 4
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mgkg' s.m. — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9.09.2002r. (Dz.U.
2002.165.1359). Zawartos¢ Cd oscylowata w granicach od 0,129+0,024 mg-kg™
s.m do 0,384+0,072 mg'kg" s.m. Srednia zawartos¢ Cd w glebie wynosita 0,25
mgkg' s.m., a mediana zawartoéci 0,25 mg-kg™” s.m.

Wartos$¢ wspétczynnika zmiennosci dla Cu, Pb i Cd byla bardzo zblizona
i wynosita 31% Cd > 30% Cu > 28% Pb.

Ocene jakosci ziarna zb6z, pod wzgledem zawartosci otowiu, dokonano
woparciu o wartoéci krytyczne wg Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr
1881/2006 (Dziennik Urzedowy UE 2006) — warto$¢ krytyczna Pb w odniesie-
niu do ziarna pszenicy wynosi 0,20 mg-kg" s.m). W przypadku miedzi, uzna-
wanej za mikroelement, aktualne akty prawne nie wyznaczajg norm zawarto$ci
dla tego pierwiastka. Dla celow poréwnawczych, dokonano réwniez oceny za-
warto$ci metali cigzkich na podstawie nieobowigzujacych juz norm wg. IUNG—
PIB dla przydatnosci konsumpcyjnej roslin, ktére przedstawiaja si¢ nastepujgco:
Cu (ziarno) 20,0 mg'kg'1 s.m, Pb (ziarno) 1,0 mg'kg'1 s.m [Kabata-Pendias i inni
1993].

Zawarto$¢ Cu w badanych prébkach ziarna miescita si¢ w granicach od 6,7
mgkg” s.m do 11,5 mg'kg” s.m. Mediana zawartosci Cu wynosita 8,9 mg-kg”
s.m, a $rednia zawarto$¢ 8,68 mg-kg" s.m. Wspétczynnik zmiennosci wynosit
natomiast 19%.

Badania prowadzone przez Orla i wspoétautorow w 2005 roku wykazaty za-
warto$¢ Cu w ziarnie zb6z mieszczaca si¢ w przedziale od 4,65 do 6,64 mg-kg™
s.m. w produktach pochodzacych z upraw w okolic Huty Miedzi LEGNICA,
natomiast badania prowadzone przez Rosade w latach 2002-2006 [Rosada
2008] wykazaty, ze $rednia zawarto$¢ miedzi w zbozach wynosita 4,1-5,4
mgkg' s.m. Biorac pod uwage badania prowadzone przez innych autoréw za-
warto§¢ Cu wykazana w badaniach wilasnych jest wyzsza.

Zawarto$¢ Cd w badanych prébkach ziarna mie$cita si¢ w granicach od 0,03
mgkg' s.m do 0,08 mg-kg" s.m i nie przekraczata dopuszczalnej normy. Me-
diana zawartosci Cd wynosita 0,05 mg-kg™" s.m, a $rednia zawarto$é 0,05 mgkg™
s.m. Natomiast wspdtczynnik zmiennosci 28,09%.

Badania dotyczace zawartosci Pb we wszystkich analizowanych prébkach
ziarna wykazaly przekroczenie dopuszczalnej normy dla tego pierwiastka biorgc
pod uwage wytyczne Rozporzadzenia Komisji (UE) Nr 1881/2006. Zawartos¢
Pb w zbozach byta w granicach od 0,202 mgkg' s.m. do 0,97 mgkg" s.m.
Srednia zawarto$¢ wynosita 0,34 mg'kg' s.m, a mediana — 0,28 mg-kg"' s.m.
Natomiast wspétczynnik zmiennosci oscylowal w granicach 62,97%. Badania
przeprowadzone przez Orla i wspétautoréw 2005 roku wykazaty, Zze Srednia
zawarto$¢ Pb w ziarnie zb6z dotyczgca jeczmienia i zyta wynosita odpowiedni
0,218 mgkg' s.m. oraz 0,270 mgkg' s.m, natomiast w ziarnie pszenicy
i pszenzyta 0,109 mg-kg"' s.mi0,115 mgkg™" s.m.
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Dokonujac oceny jako$ci ziarna zbdéz pod wzgledem zawartosci otowiu
w oparciu o wartosci krytyczne wg. IUNG-PIB dla przydatnosci konsumpcyj-
nej roslin nalezy stwierdzi¢, iz wszystkie probki zbdz nie wykazywaty przekro-
czenia dopuszczalnej wartos$ci krytycznej.

Wieloletni rozwdj przemyshu miedziowego zwigzanego gidwnie z przetwa-
rzaniem rud metali skutkowal skazeniem s$rodowiska naturalnego metalami
cigzkimi. Zanieczyszczone $cieki, odpady poflotacyjne oraz emisje pylowe
i gazowe z hut doprowadzity do przenikanie toksycznych pierwiastkow do wo-
dy, powietrza oraz gleby. Zanieczyszczenia te aktualnie zaliczane sg do ,,zanie-
czyszczen historycznych”, przez co uznaje si¢ je czesto za element danego $ro-
dowiska naturalnego [Cuske i Karczewska 2016].

Tab. 3. Parametry charakteryzujgce zawartos¢ miedzi, otowiu i kadmu w zbo-
zach

Tab. 3. The parameters characterizing the content of copper, lead and cadmi-
um in cereals

badano w - tested in Zboza - crops

Pierwiastek - element Cu Pb Cd
$rednia - avarage 8,68 0,34 0,07
odch. stand. - standard deviation 1,67 0,21 0,06
minimum 6,70 0,20 0,03
maksimum - maximum 11,50 0,97 0,25
mediana - median 8,90 0,28 0,05
wsp. zmienno$ci - coefficient of variation 19% 63% 95%

Mimo, ze w Hucie Miedzi GELOGOW stosowane sa obecnie nowoczesne
technologie produkcji miedzi, nieodbiegajace od poziomu $wiatowego i wpro-
wadzone skuteczne instalacje oczyszczajace, to jednak nadal zaktad ten po-
strzegany jest jako powazne zrédlo zanieczyszczen Srodowiska. Nie potwier-
dzajg tego aktualne badania prowadzone w tym rejonie przez liczne jednostki
naukowe, w tym takze przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut
Badawczy w Poznaniu [Rosada 2008].

W poczatkowych latach istnienia Huty emisja pytowa z tego zaktadu byta
jednak bardzo duza, co spowodowalo silng kumulacje niektérych metali ciez-
kich (zwtaszcza miedzi i olowiu) w glebach znajdujacych si¢ w zasiegu emisji.
Obecnos¢ w glebie innych pierwiastkdw, takich jak cynk, kadm i arsen (zaréw-
no w okresie silnej emisji, jak i obecnie) nie ma tak istotnego wptywu na zanie-
czyszczenie upraw [Rosada 2008].

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, dzieki prowadzonym przez Hute in-
tensywnym dziataniom proekologicznym, stan $rodowiska rolniczego wokoét
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zaktadu ulegt znacznej poprawie. Na skutek radykalnego ograniczenia emisji
pylowej Huty znacznie zmalat stopien zanieczyszczenia ptodéw rolnych meta-
lami ciezkimi. Niemal catkowicie wyeliminowana zostata emisja SO, do atmos-
fery, dzieki czemu wyraznie zmniejszyl si¢ stopien zakwaszenia gleb. Stosowa-
nie skutecznych metod rekultywacji gleb zanieczyszczonych pierwiastkami
$ladowymi, zwlaszcza ich wapnowanie stworzyto mozliwo$¢ ponownego wy-
korzystania tych terendw do bezpiecznej produkcji rolniczej [Rosada i Prze-
wocka 2015].

Aktualny stan upraw w sasiedztwie Huty nie odbiega od tego, jakim cechujg
si¢ uprawy znajdujace si¢ poza zasiegiem emisji zaktadu. Obrazujg to zataczone
fotografie — Fot. 11 2.

Metale skumulowane w glebach tego obszaru w przypadku braku stosowania
wlasciwych zabiegéw agrotechnicznych, zwlaszcza w przypadku zaniechania
regularnego wapnowania gleb mogg jednak nadal stanowi¢ potencjalne zagro-
zenie ekologiczne. Spadek pH gleb uruchamia metale ci¢zkie i powoduje ich
przeptyw z fazy statej gleby do roztworu glebowego. Metale stajg si¢ woéwczas
tatwiej dostepne dla roslin bedacych drugim waznym ogniwem w tancuch tro-
ficznym: gleba — roélina — zwierze — cztowiek.

Fot. 1. Uprawa pszenicy jarej — Brzeg Glogowski, 2015
Phot. 1. Spring wheat cultivation — Brzeg Gtogowski, 2015

Czynniki glebowe sg wiec gtéwnym regulatorem zawartosci fitodostepnych
form metali cigzkich dla ro§lin. Z tego wzgledu odczyn gleb staje si¢ jednym
z najwazniejszych czynnikéw limitujacych dostepno$¢ przyswajalnych form
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metali cigzkich dla ro$lin uprawianych w rejonach uprzemystowionych. Wap-
nowanie gleb przez rolnikéw wydaje si¢ odpowiednim zabiegiem remediacji
i immobilizacji pierwiastkow w glebach, z punktu widzenia technologicznego
i ekonomicznego. Stosowanie w procesach remediacji materii organicznej
(biowegiela, wegla brunatnego, osadéw $ciekowych), w celu zwiekszenia zdol-
nosci sorpcyjnej i immobilizacji metali cigzkich w glebach, nie jest jeszcze do
kofica poznane i wiaze si¢ z ogromnymi kosztami i trudno$ciami przy wykony-
waniu tego zabiegu [Cuske i Karczewska 2016].

Fot. 2. Uprawa pszenicy ozimej — Zukowice, 2015
Phot. 2. Winter wheat cultivation — Zukowice, 2015

WNIOSKI

1. Zawartosci Cu, Pb i Cd w glebach sasiadujacych z Hutg Miedzi GLOGOW
sg zréznicowane w zalezno$ci od usytuowania punktéw badawczych wzgledem
emitordw zanieczyszczen, lecz utrzymujg si¢ na statym poziomie i sg efektem
nagromadzenia tych pierwiastkéw w poczatkowym okresie dzialalnosci zakla-
du. Rosliny uprawiane na tych terenach sg gtéwnymi odbiorcami zanieczysz-
czen i elementami modyfikujacymi obieg materii na danym obszarze.

2. Aktualna zawarto$¢ metali cigzkich w glebach sasiadujacych z Huta Miedzi
GELOGOW nie ma fitotoksycznego oddzialywania na uprawiane na tych gle-
bach ro$liny i nie wptywa na ich rozwdj i plonowanie.

3. Nie stwierdzono wyraznego zwigzku miedzy poziomem metali cigzkich Cu,
Pb i Cd w glebie, a ich zawarto$cig w materiale ro§linnym.
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4. Przewazajaca ilo$¢ (60%) gleb o odczynie lekko kwasnym na badanym tere-
nie nie jest zjawiskiem korzystnym, gdyz przy niskim pH gleby istnieje mozli-
wos¢ uruchomienia metali ciezkich z fazy statej gleby i ich przeptywu do roz-
tworu glebowego, co zwigksza prawdopodobienstwo ich poboru przez rosliny.
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COPPER, LEAD AND CADMIUM CONTENT IN SOILS
AND PLANTS CULTIVATED IN THE VICINITY
OF COPPER SMELTER “GLOGOW”

Summary

The aim of conducted studies was to perform the phyto- and ecotoxicolog-
ical assessment of areas located in the immediate vicinity of the Copper
Smelter GEOGOW. The study determined the content of copper, lead and
cadmium in soils and their impact on cereal crops. At total 10 points were
set, from which soils and plants samples were collected. Points were cho-
sen based on three aspects: points location relative to emitters of pollu-
tions, the level of soils pollution, also the representativeness of selected
points to research areas. The elevated level of heavy metals, Cu in partic-
ular, found in soils located on the borderline of the former protective zone
does not affect the condition of crops grown in this region. The concen-
trations of heavy metals determined in analyzed plants despite the elevat-
ed contents of Pb in grain, are not a threat to human and animals health
when provided constant monitoring and proper use.

Key words: heavy metals, soil pollution, cereal contamination



