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Wstep

Wieloletnia dzialalno$é¢ Huty Miedzi ,,Glogéw” i zwigzana z tym emisja
pytéw i gazéw do atmosfery doprowadzita do znacznej akumulacji w glebie zanie-
czyszczen, szczegOlnie metali cigzkich powodujac stopniowa degradacje tych gleb
[ROSZYK, SZERSZEN 1988; SZERSZEN i in. 1999]. W strefie ochrony wokét Huty za-
czgto wprowadzal nasadzenia drzew w celu poprawy warunkéw glebowych po-
przez neutralizaci¢ i ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ szkodliwych zwiazkdw,
zwlaszcza metali cigzkich w glab profilu glebowego. Do gatunkdéw, ktére sadzono
w strefie ochronnej naleza migdzy innymi: topola biata (Populus alba L.), brzoza
brodawkowata (Betula pendula RotH), 1obinia akacjowa (Robinia pseudoaca-
cia L.). Gatunki te wyksztalcity mechanizmy obronne, co pozwolito im zyé w ska-
Zonym zanieczyszczeniami przemysfowymi §rodowisku [STROINY 1981].

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci metali ci¢zkich w glebach i §cidice
na terenie nasadzen drzew: topoli biatej, brzozy brodawkowatej i robinii akacjo-
wej w strefie ochronnej Huty Miedzi ,,Glogéw”.

Material i metody badan

Badaniami objgto gleby obszaréw nasadzen drzew porosnigtych topola biata
(Populus alba), brzoza brodawkowaty (Betula pendula) i robinia akacjowa (Robi-
nia pseudoacacia) strefy ochrony sanitarnej Huty Miedzi ,,Glogéw”. Na badanym
terenie wytypowano 6 punktéw, z ktérych pobrano do analiz laboratoryjnych proé-
bki glebowe z pozioméw wierzchnich (0-5 cm i 5-15 cm) i glgbszych (30-40 cm)
oraz $ciétki (0-5 cm). W dwoch punktach: Bogomice i Zukowice wykonano od-
krywki glebowe i prébki pobrano z kazdego wydzielonego poziomu genetycznego.
Lokalizacj¢ punktéw badawczych zestawiono w tabeli 1.

W pobranych probkach laboratoryjnic oznaczono: sktad granulometryczny



1152 L. Szerszef, T. Chodak, K. Szopka

metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Prc’)szyr’lskic,a,go, pH potencjo-
metrycznie w roztworze KCl o stezeniu 1 mol-dm, zawartosc C org. metoda
Tiurina, wlasciwosci sorpcyjne metoda Pallmanna. . .

Calkowita zawarto$¢ pierwiastkéw (Pb, Cu, Zn, Cd, Ni) w gleb.l.e, Scidlce i
lisciach badanych drzew oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe]
(ASA) po uprzedniej mineralizacji w stezonym kwasie nadchlorowym.

Wyniki i dyskusja

Badane gleby wykazuja duze zréznicowanie pod wzgledem typologicznym,
rodzajowym i gatunkowym. W poludniowo-wschodniej czgéci strefy dominujg
gleby brunatne i plowe, a w nizej polozonych terenach — czarne ziemie (tab. 1),
natomiast na péinoc od Huty (obiekt IV) badana gleba zakwalifikowana zostata
jako mada brunatna bardzo lekka. W wigkszosci sa to gleby wytworzone z pias-
kéw luznych, stabogliniastych, gliniastych lekkich lub utworéw pytowych (tab. 2).

Odczyn badanych gleb wahat si¢ od kwasnego (punkt II i VI) (warto$¢ pH
w roztworze KCl o st¢zeniu 1 mol-dm-? wynosita 4,3) przez lekko kwasny, obojet-

ny do zasadowego (punkt IV), gdzie warto$¢ pH osiagala warto$¢ 7,6 (tab. 2).
Kwasny odczyn niektérych analizowanych gleb byt prawdopodobnie konsekwencja
emitowanych przez Hutg zwigzkéw NOx i SOx oraz charakterystycznego dla na-
szej strefy klimatu powodujgcego wymywanie fatwo rozpuszczalnych skiadnikéw o
charakterze alkalicznym. Z kolei zasadowy odczyn gleby obiektu IV byl zwigzany
przede wszystkiem ze stosowaniem wapnowania [SZERSZEN i in. 1999).

W obsadzie kompleksu sorpcyjnego dominujg kationy wapnia (tab. 2), co
moze byé zwigzane ze stosowaniem w strefie ochronnej wapnowania. Badane
gleby cechowaly sie wysokimi wartosciami sumy kationéw zasadowych oraz wysy-
ceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami (tab. 2), co zaobserwowal réwniez w
swoich badaniach SZERSZEN i in. [1999].

Sposréd analizowanych pierwiastkéw $ladowych na badanym obszarze w
najwigkszych ilosciach w glebie wystepowata miedZz. W poziomach powierzchnio-
wych gleb (0-5 cm) badanego obszaru zawarto§¢ miedzi wahata si¢ od 467
mg-kg"! (punkt IV oddalony 3 km od huty) do 1687 mgkg* (punkt III, 0,5 km
od huty), (tab. 3). We wszystkich badanych glebach nastgpowato zmniejszenie sig
koncentracji miedzi w poziomach podpowierzchniowych, gdzie zawarto$¢ wahata
si¢ od 18,25 mgkg! do 967,5 mgkg! (tab. 3). Taka samg zalezno§é stwierdzili w
swoich pracach KARCZEWsKA [1995] i SZERSZEN i in. [1991]. Na badanym obszarze
wida¢ bylo wplyw wiatréw na zawarto$é tego pierwiastka w glebie. Najnizsza za-
wartoScig miedzi charakteryzowat si¢ punkt potozony w kierunku NE od huty, to
jest przeciwnym do kierunku wiejgcych wiatréw w rejonie Glogowa. W punkcie
tym zawarto$¢ miedzi w poziomie 0-5 cm wynosila 467,5 mgkg-! i zmniejszata si¢
wraz z glebokoscig (tab. 3). Zawarto$¢ miedzi w $ciétkach badanych gleb byla
wielokrotnie wyzsza od zawarto§ci w poziomach powierzchniowych gleb i wahala
si¢ od 2400 mgkg' (punkt II, 1 km od huty, las topolowy) do 13440 mg-kg
(punkt I, 0,5 km od huty, las topolowy), (tab. 3). Tak wysokie zawartosci miedzi
w poziomach organicznych badanych gleb byly zwigzane z dodatnig korelacjg
migdzy zawartoscia substancji organicznej a iloécia miedzi oraz prawdopodobnie
z faktem zmywania przez deszcz osadzonych na li§ciach pytow.
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Kolejnym pierwiastkiem zanieczyszczajacym gleby w rejonie oddzialywania
Huty Miedzi ,,Glogéw” byl oléw. Najwicksze zawarto$ci olowiu stwierdzono w
poziomach powierzchniowych (0-5 cm) badanych gleb, ktére wynosity od 117
mgkg1 do 422,5 mgkg! (tab. 3). Podobnie jak w przypadku miedzi obserwowa-
no spadek zawarto$ci otowiu wraz ze wzrostem glebokosci. Prawidlowosci roz-
przestrzeniania si¢ tego pierwiastka byly podobne jak miedzi, tzn. zalezaly od kie-
runku wiejacych wiatréw i odleglosci od huty. Zawarto$¢ otowiu byla znacznie
wyzsza w poziomach §cidlek i wynosita od 1300 mgkg™ (punk II, 1 km od huty,
las topolowy) do 3160 mgkg (punkt VI, 0,5 km od huty, las akacjowy), (tab. 3)
niz w poziomach podpowierzchniowych. Oléw byt silnie sorbowany przez substan-
cj¢ organiczna, stad duze jego ilo§ci w poziomach §cidlek [SKEODOWSKI, ZARZYCKA
1997].

Przeprowadzone badania strefy ochronnej Huty Miedzi ,,Glogéw” zwracaja
uwagg na odmienne zachowanie cynku w glebach w poréwnaniu z Pb i Cu. Cynk
byl pierwiastkiem, emitowanym we frakcjach najdrobniejszych i w zwiazku z tym
moze byé przemieszczany na znaczne odlegloci. Nie stwierdza sig wigc zaleznosci
migdzy zawartoscia cynku a odlegto$cig od Zrédia emisji. We wszystkich bada-
nych glebach zawarto$¢ cynku ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie (tab. 3) i
53 to warto$ci nizsze badz zblizone do tzw. tla geochemicznego tego pierwiastka
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993]. W Scibdlce najwyzsza zawarto$é cynku odnotowa-
no w punkcie II oddalonym 1 km od huty, w lesie topolowym i byla to wartos¢
1620 mgkg! (tab. 3). Najnizsza zawarto$¢ Zn stwierdzono w Scidlce z lasu topo-
lowego (punkt I) i wynosita 474 mgkg™ (tab. 3).

Kadm wystgpowal w badanych glebach w najmniejszych ilo§ciach. Zawar-
to§¢ ta nie przekraczala 1 mgkg, osiagajac maksimum w punkcie 111, gdzie na
glebokoscei 0-5 cm wynosita 0,35 mgkgt (tab. 3). Poniewaz pierwiastek ten byt
silnie sorbowany przez substancj¢ organiczng gleb, gromadzil si¢ on gléwnie w
poziomach wierzchnich, po czym jego ilo§¢ malata wraz z glgbokoscia (tab. 3). W
Scidlce analizowanych gleb maksimum zawarto$ci kadmu stwierdzono w punkcie
11, oddalonym 1 km od huty w lesie topolowym, gdzie zawarto§¢é wynosita 0,72
mgkg (tab. 3). Najnizsza zawartos¢ tego pierwiastka (0,45 mgkg?) wystepowata
w $cidlce z lasu akacjowego w punkcie V (tab. 3).

W badanym materiale roslinnym (li§cie drzew) na obszarze strefy ochronnej
Huty Miedzi ,,Glogéw” najwicksza kumulacja metali cigzkich wystapita w liSciach
brzozy (tab. 3). Najmniejsze ilosci analizowanych pierwiastkéw $§ladowych skumu-
lowaly liScie topoli. Jednocze$nie w $cilce na terenie nasadzen topoli bialej
stwierdzono bardzo wysoka zawarto§¢ szczegllnie miedzi, w troche¢ mniejszym
stopniu olowiu. Takie réznice w zawartosci pierwiastkéw §ladowych w $cidikach
réznych drzew sg najprawdopodobniej zwigzane z rdzna szybkoscia mineralizacji
substancji organicznej. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w
lisciach drzew w najwigkszych iloSciach kumulowany byt oléw, cynk, miedZ, a w
najmniejszych iloSciach kadm (tab. 3).

Wzrost zawarto$ci olowiu, miedzi i cynku w li§ciach byl zwiazany gléwnie z
osadzaniem sig tych metali cigzkich na ro§linach wraz z pylami atmosferycznymi
[SZERSZEN i in. 1999]. Na wzrost zawarto$ci cynku dodatkowo mogta wptynaé lat-
wos$¢ 1 szybko$¢ pobierania z podloza i przemieszczania do czegsci nadziemnych
[TERELAK i in. 1995].
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Tabela 3; Table 3

Catkowite zawartosci metali cigzkich w glebach i lidciach strefy ochronnej
Huty Miedzi ,,Glogéw”

Total contents of heavy metals in soils and leaves in protective zone
of ,,Glogéw” cooper smellter

Miejscowosd, odleglosé i Glebokosé
kierunek od huty pobrania Pb Cu Zn Cd
Place, distance, direction Sampling depth (mgkg™) (mg'kgt) | (mgkg?) (mgkg")
from cooper smellter (cm)
Huta liscie; lez.ives 409,00 150,00 313,00 0,14
0.5 km. SE §cibtka; litter 2154,00 13440,00 474,00 0,46
La’s topc’alowy 0-5 117,00 692,50 43,75 0,16
Poplar forest 5-15 57,75 512,50 40,00 0,13
3040 15,75 18,25 52,50 0,12
Fukowice 11 liésie; legves 372,00 114,00 290,00 0,61
1 km. SE $cidlka; litter 1300,00 2400,00 1620,00 0,72
Las top’olowy 0-5 130,50 535,00 63,25 0,11
Poplar forest 5-15 113,50 510,00 71,50 -
30-40 21,50 33,00 50,25 -
Huta 1 lidcie; leaves 1250,00 299,00 757,00 0,22
0.5 km. SE $cidtka; litter 2300,00 7860,00 1340,00 048
La’s brzc’)zowy 0-5 42250 1687,50 76,00 0,35
Birch forest 5-15 170,50 967,50 66,00 0,32
3040 15,25 15,00 15,75 0,23
Bogomice liscie; leaves 1142,00 349,00 355,00 0,40
3 km, NE 0-5 150,25 467,50 67,50 0,17
Las brzozowy 5-15 109,75 447,50 73,00 -
Birch forest 30-40 15,50 13,75 23,50 -
Huta 2 liscie; legves 908,00 227,00 117,00 0,21
05 km. SE $ciblka; litter 2380,00 7840,00 589,00 0,45
La’s aka::jowy 0-5 248,50 1184,00 57,25 0,17
Acacia firest 5-15 84,50 580,00 76,00 0,20
3040 26,00 47,00 30,00 0,15
Huta 3 lisjcie; ]ee.wes 800,00 231,00 167,00 0,10
0.5 km. SE Scidtka; litter 3160,00 9940,00 532,00 0,53
La’s aka::jowy 0-5 250,25 1327,50 58,50 0,17
Acacia firest 5-15 214,75 890,00 68,75 0,16
30-40 14,75 119,25 41,00 0,13
Whioski

1.  We wszystkich analizowanych glebach stwierdzono wyst¢powanie w naj-
wigkszych iloSciach miedzi i olowiu, w mniejszym cynku, a w najmniejszych
iloSciach wystgpowat kadm.

2. Najwigksze iloSci metali cigzkich w badanych glebach stwierdzono w pozio-

mach §ciblek i poziomie wierzchnim 0-5 cm, gdzie zawartosci byly kilkanas-
cie razy wyzsze niz w poziomach podpowierzchniowych.

3. Na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczefi decydujacy wplyw mial kierunek
wiatréw oraz odleglo$¢ od emitora.
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4. W badanych liSciach drzew najwigkszymi zdolno$ciami kumulacji metali
cigzkich cechowaly si¢ liScie brzozy brodawkowatej. Najmniejsze iloSci pier-
wiastkow $ladowych gromadzily liScie topoli biale;.
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Stowa kluczowe:  huty miedzi, pierwiastki Sladowe, strefy ochronne
Streszczenie

Obiektem badan byly obszary nasadzenia drzew strefy ochronnej Huty Mie-
dzi ,,Glogéw” polozone w odleglosciach od 0,5 do 3 km od huty. Przewazajacymi
gatunkami drzew na tych terenach byly: topola biata, brzoza brodawkowata i
robinia akacjowa.

Uzyskane zawartoSci metali cigzkich w glebach wskazuja, ze sg one w réz-
nym stopniu zanieczyszczone Cu, Pb, Zn i Cd. Najwicksze ilosci Cu i Pb byly ku-
mulowane w warstwie §cidki i poziomie préchnicznym.

Zawarto$¢ metali cigzkich w liSciach badanych drzew byta zréznicowana i
zalezala od gatunku drzewa. Na zawarto$¢ metali ci¢zkich w li§ciach poszczegdl-
nych gatunkéw wplyw wywierala odleglo$é¢ od samej huty.
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TOTAL CONTENTS OF TRACE ELEMENTS IN SOILS
AND PLANTS IN THE AREA OF PLANTING TREES
IN PROTECTIVE ZONE OF ,,GLOGOW” COPPER SMELTER

Leszek Szerszen, Tadeusz Chodak, Katarzyna Szopka
Institute of Soil Science and Agricultural Environment Protection,
Agricultural University, Wroclaw

Key words:  trace elements, copper smelter, protective zone, soils, afforesta-
tion

Summary

The aim of investigation was to determine the content of heavy metals in
soils and in leaves of trees planted in protective zone of ,,Glogéw” cooper smel-
ter. Afforestation included mostly the poplar trees, birch trees and acacia trees.
The results showed that in the soils on smelter protective area the highest were
Cu contents, followed by Pb, Zn and Cd concentrations. Copper and lead con-
tents in surface litter and humus horizons were much higher than in the subsoil.
The contents of trace elements decreased along with the distance from metal-
lurgy plants, they depended also on geographical direction.
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