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Wstęp 

Wieloletnia działalność Huty Miedzi „Głogów" i związana z tym em1s1a 
pyłów i gazów do atmosfery doprowadziła do znacznej akumulacji w glebie zanie­
czyszczeń, szczególnie metali ciężkich powodując stopniową degradację tych gleb 
[ROSZYK, SZERSZEŃ 1988; SZERSZEŃ i in. 1999]. W strefie ochrony wokół Huty za­
częto wprowadzać nasadzenia drzew w celu poprawy warunków glebowych po­
przez neutralizację i ograniczenie rozprzestrzeniania się szkodliwych związków, 
zwłaszcza metali ciężkich w głąb profilu glebowego. Do gatunków, które sadzono 
w strefie ochronnej należą między innymi: topola biała (Popu/us alba L.), brzoza 
brodawkowata (Betu/a pendula ROTH), robinia akacjowa (Robinia pseudoaca­
cia L.). Gatunki te wykształciły mechanizmy obronne, co pozwoliło im żyć w ska­
żonym zanieczyszczeniami przemysłowymi środowisku [STROJNY 1981]. 

Celem pracy było określenie zawartości metali ciężkich w glebach i ściółce 
na terenie nasadzeń drzew: topoli białej, brzozy brodawkowatej i robinii akacjo­
wej w strefie ochronnej Huty Miedzi „Głogów". 

Materiał i metody badań 

Badaniami objęto gleby obszarów nasadzeń drzew porośniętych topolą białą 
(Popu/us alba), brzozą brodawkowatą (Betu/a pendula) i robinią akacjową (Robi­
nia pseudoacacia) strefy ochrony sanitarnej Huty Miedzi „Głogów". Na badanym 
terenie wytypowano 6 punktów, z których pobrano do analiz laboratoryjnych pró­
bki glebowe z poziomów wierzchnich (0-5 cm i 5-15 cm) i gh;bszych (30-40 cm) 
oraz ściółki (0-5 cm). W dwóch punktach: Bogomice i Żukowice wykonano od­
krywki glebowe i próbki pobrano z każdego wydzielonego poziomu genetycznego. 
Lokalizację punktów badawczych zestawiono w tabeli 1. 

W pobranych próbkach laboratoryjnie oznaczono: skład granulometryczny 
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metodą areometryczną Casagrande'a w modyfikacji Prószyńskiego, pH potencjo­
metrycznie w roztworze KCl o stężeniu 1 mol·dm-3, zawartość C org. metodą 
Tiurina, właściwości sorpcyjne metodą Pallmanna. . . , . , . 

Całkowitą zawartość pierwiastków (Pb, Cu, Zn: C_d, Ni) w gleb_1_e, sc10łce ~ 
liściach badanych drzew oznaczono metodą absorpcyJneJ spektrometrn atomoweJ 
(ASA) po uprzedniej mineralizacji w stężonym kwasie nadchlorowym. 

Wyniki i dyskusja 

Badane gleby wykazują duże zróżnicowanie pod względem typologicznym, 
rodzajowym i gatunkowym. W południowo-wschodniej części strefy dominują 
gleby brunatne i płowe, a w niżej położonych terenach - czarne ziemie (tab. 1 ), 
natomiast na północ od Huty ( obiekt IV) badana gleba zakwalifikowana została 
jako mada brunatna bardzo lekka. W większości są to gleby wytworzone z pias­
ków luźnych, słabogliniastych, gliniastych lekkich lub utworów pyłowych (tab. 2). 

Odczyn badanych gleb wahał się od kwaśnego (punkt II i VI) (wartość pH 
w roztworze KCl o stężeniu 1 mol·dm-3 wynosiła 4,3) przez lekko kwaśny, obojęt­
ny do zasadowego (punkt IV), gdzie wartość pH osiągała wartość 7,6 (tab. 2). 
Kwaśny odczyn niektórych analizowanych gleb był prawdopodobnie konsekwencją 
emitowanych przez Hutę związków NOx i SOx oraz charakterystycznego dla na­
szej strefy klimatu powodującego wymywanie łatwo rozpuszczalnych składników o 
charakterze alkalicznym. Z kolei zasadowy odczyn gleby obiektu IV był związany 
przede wszystkiem ze stosowaniem wapnowania [SZERSZEŃ i in. 1999]. 

W obsadzie kompleksu sorpcyjnego dominują kationy wapnia (tab. 2), co 
może być związane ze stosowaniem w strefie ochronnej wapnowania. Badane 
gleby cechowały się wysokimi wartościami sumy kationów zasadowych oraz wysy­
ceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami (tab. 2), co zaobserwował również w 
swoich badaniach SZERSZEŃ i in. [1999]. 

Spośród analizowanych pierwiastków śladowych na badanym obszarze w 
największych ilościach w glebie występowała miedź. W poziomach powierzchnio­
wych gleb (0-5 cm) badanego obszaru zawartość miedzi wahała się od 467 
mg·kg-1 (punkt IV oddalony 3 km od huty) do 1687 mg·kg-1 (punkt III, 0,5 km 
od huty), (tab. 3). We wszystkich badanych glebach następowało zmniejszenie się 
koncentracji miedzi w poziomach podpowierzchniowych, gdzie zawartość wahała 
się od 18,25 mg·kg-1 do 967,5 mg·kg-1 (tab. 3). Taką samą zależność stwierdzili w 
swoich pracach KARCZEWSKA [1995] i SZERSZEŃ i in. [1991 ]. Na badanym obszarze 
widać było wpływ wiatrów na zawartość tego pierwiastka w glebie. Najniższą za­
wartością miedzi charakteryzował się punkt położony w kierunku NE od huty, to 
jest przeciwnym do kierunku wiejących wiatrów w rejonie Głogowa. W punkcie 
tym zawartość miedzi w poziomie 0-5 cm wynosiła 467,5 mg·kg-1 i zmniejszała się 
wraz z głębokością (tab. 3). Zawartość miedzi w ściółkach badanych gleb była 
wielokrotnie wyższa od zawartości w poziomach powierzchniowych gleb i wahała 
się od 2400 mg·kg-1 (punkt II, 1 km od huty, las topolowy) do 13440 mg·kg-1 

(punkt I, 0,5 km od huty, las topolowy), (tab. 3). Tak wysokie zawartości miedzi 
w poziomach organicznych badanych gleb były związane z dodatnią korelacją 
między zawartością substancji organicznej a ilością miedzi oraz prawdopodobnie 
z faktem zmywania przez deszcz osadzonych na liściach pyłów. 
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Kolejnym pierwiastkiem zanieczyszczającym gleby w rejonie oddziaływania 
Huty Miedzi „Głogów" był ołów. Największe zawartości ołowiu stwierdzono w 
poziomach powierzchniowych (0-5 cm) badanych gleb, które wynosiły od 117 
mg·kg-1 do 422,5 mg·kg-1 (tab. 3). Podobnie jak w przypadku miedzi obserwowa­
no spadek zawartości ołowiu wraz ze wzrostem głębokości. Prawidłowości roz­
przestrzeniania się tego pierwiastka były podobne jak miedzi, tzn. zależały od kie­
runku wiejących wiatrów i odległości od huty. Zawartość ołowiu była znacznie 
wyższa w poziomach ściółek i wynosiła od 1300 mg·kg-1 (punk Il, 1 km od huty, 
las topolowy) do 3160 mg ·kg-1 (punkt VI, 0,5 km od huty, las akacjowy), (tab. 3) 
niż w poziomach podpowierzchniowych. Ołów był silnie sorbowany przez substan­
cję organiczną, stąd duże jego ilości w poziomach ściółek [SKŁooowsKr, ZARZYCKA 
1997]. 

Przeprowadzone badania strefy ochronnej Huty Miedzi „Głogów" zwracają 
uwagę na odmienne zachowanie cynku w glebach w porównaniu z Pb i Cu. Cynk 
był pierwiastkiem, emitowanym we frakcjach najdrobniejszych i w związku z tym 
może być przemieszczany na znaczne odległości. Nie stwierdza się więc zależności 
między zawartością cynku a odległością od źródła emisji. We wszystkich bada­
nych glebach zawartość cynku kształtowała się na podobnym poziomie (tab. 3) i 
są to wartości niższe bądź zbliżone do tzw. tła geochemicznego tego pierwiastka 
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993]. W ściółce najwyższą zawartość cynku odnotowa­
no w punkcie II oddalonym 1 km od huty, w lesie topolowym i była to wartość 
1620 mg·kg-1 (tab. 3). Najniższą zawartość Zn stwierdzono w ściółce z lasu topo­
lowego (punkt I) i wynosiła 474 mg·kg-1 (tab. 3). 

Kadm występował w badanych glebach w najmniejszych ilościach. Zawar­
tość ta nie przekraczała 1 mg·kg-1, osiągając maksimum w punkcie III, gdzie na 
głębokości 0-5 cm wynosiła 0,35 mg·kg-1 (tab. 3). Ponieważ pierwiastek ten był 
silnie sorbowany przez substancję organiczną gleb, gromadził się on głównie w 
poziomach wierzchnich, po czym jego ilość malała wraz z głębokością (tab. 3). W 
ściółce analizowanych gleb maksimum zawartości kadmu stwierdzono w punkcie 
Il, oddalonym 1 km od huty w lesie topolowym, gdzie zawartość wynosiła 0,72 
mg·kg-1 (tab. 3). Najniższa zawartość tego pierwiastka (0,45 mg·kg-1) występowała 
w ściółce z lasu akacjowego w punkcie V (tab. 3). 

W badanym materiale roślinnym (liście drzew) na obszarze strefy ochronnej 
Huty Miedzi „Głogów" największa kumulacja metali ciężkich wystąpiła w liściach 
brzozy (tab. 3). Najmniejsze ilości analizowanych pierwiastków śladowych skumu­
lowały liście topoli. Jednocześnie w ściółce na terenie nasadzeń topoli białej 
stwierdzono bardzo wysoką zawartość szczególnie miedzi, w trochę mniejszym 
stopniu ołowiu. Takie różnice w zawartości pierwiastków śladowych w ściółkach 
różnych drzew są najprawdopodobniej związane z różną szybkością mineralizacji 
substancji organicznej. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że w 
liściach drzew w największych ilościach kumulowany był ołów, cynk, miedź, a w 
najmniejszych ilościach kadm (tab. 3). 

Wzrost zawartości ołowiu, miedzi i cynku w liściach był związany głównie z 
osadzaniem się tych metali ciężkich na roślinach wraz z pyłami atmosferycznymi 
(SZERSZEŃ i in. 1999). Na wzrost zawartości cynku dodatkowo mogła wpłynąć łat­
wość i szybkość pobierania z podłoża i przemieszczania do części nadziemnych 
(TERELAK i in. 1995]. 



1156 L. Szerszeń, T. Chodak, K. Szopka 

Tabela 3; Table 3 

Całkowite zawartości metali ciężkich w glebach i liściach strefy ochronnej 
Huty Miedzi „Głogów" 

Total contents of heavy metals in soils and leaves in protective zone 
of „Głogów" cooper smellter 

Miejscowość, odległość i Głębokość 

kierunek od huty pobrania Pb Cu Zn 
Place, distance, direction Sampling depth (mg·kg-1) (mg·kg-1) (mg·kg-1) 

from cooper smellter (cm) 

Huta 
liście; leaves 409,00 150,00 313,00 

0,5 km, SE 
ściółka ; litter 2154,00 13440,00 474,00 

Las topolowy 
0-5 117,00 692,50 43,75 
5-15 57,75 512,50 40,00 

Poplar forest 
30-40 15,75 18,25 52,50 

Żukowice IJ 
liście; Jeaves 372,00 114,00 290,00 

1 km, SE 
ściółka; litter 1300,00 2400,00 1620,00 

Las topolowy 
0-5 130,50 535,00 63,25 

Poplar forest 
5-15 113,50 510,00 71,50 

30-40 21,50 33,00 50,25 

Huta 1 
liście; leaves 1250,00 299,00 757,00 

0,5 km, SE 
ściółka ; litter 2300,00 7860,00 1340,00 

Las brzozowy 
0-5 422,50 1687,50 76,00 
5-15 170,50 967,50 66,00 

Birch forest 
30-40 15,25 15,00 15,75 

Bogomice liście; leaves 1142,00 349,00 355,00 
3 km, NE 0-5 150,25 467,50 67,50 

Las brzozowy 5-15 109,75 447,50 73,00 
Birch forest 30-40 15,50 13,75 23,50 

Huta 2 
liście ; leaves 908,00 227,00 117,00 

0,5 km, SE 
ściółka; litter 2380,00 7840,00 589,00 

Las akacjowy 
0-5 248,50 1184,00 57,25 

5-15 84,50 580,00 76,00 
Acacia firest 

30-40 26,00 47,00 30,00 

Huta 3 
liście ; leaves 800,00 231,00 167,00 

0,5 km, SE 
ściółka; litter 3160,00 9940,00 532,00 

Las akacjowy 
0-5 250,25 1327,50 58,50 

5-15 214,75 890,00 68,75 
Acacia firest 

30-40 14,75 119,25 41,00 

Wnioski 

Cd 
(mg·kg-1) 

0,14 
0,46 
0,16 
0,13 
0,12 

0,61 
0,72 
0,11 
-
-

0,22 
0,48 
0,35 
0,32 
0,23 

0,40 
0,17 
-
-

0,21 
0,45 
0,17 
0,20 
0,15 

0,10 
0,53 
0,17 
0,16 
0,13 

l. We wszystkich analizowanych glebach stwierdzono występowanie w naj­
większych ilościach miedzi i ołowiu , w mniejszym cynku, a w najmniejszych 
ilościach występował kadm. 

2. Największe ilości metali ciężkich w badanych glebach stwierdzono w pozio­
mach ściółek i poziomie wierzchnim 0-5 cm, gdzie zawartości były kilkanaś­
cie razy wyższe niż w poziomach podpowierzchniowych. 

3. Na rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń decydujący wpływ miał kierunek 
wiatrów oraz odległość od emitora. 
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4. W badanych liściach drzew największymi zdolnościami kumulacji metali 
ciężkich cechowały się liście brzozy brodawkowatej. Najmniejsze ilości pier­
wiastków śladowych gromadziły liście topoli białej. 
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Streszczenie 

Obiektem badań były obszary nasadzenia drzew strefy ochronnej Huty Mie­
dzi „Głogów" położone w odległościach od 0,5 do 3 km od huty. Przeważającymi 
gatunkami drzew na tych terenach były: topola biała, brzoza brodawkowata i 
robinia akacjowa. 

Uzyskane zawartości metali ciężkich w glebach wskazują, że są one w róż­
nym stopniu zanieczyszczone Cu, Pb, Zn i Cd. Największe ilości Cu i Pb były ku­
mulowane w warstwie ściółki i poziomie próchnicznym. 

Zawartość metali ciężkich w liściach badanych drzew była zróżnicowana i 
zależała od gatunku drzewa. Na zawartość metali ciężkich w liściach poszczegól­
nych gatunków wpływ wywierała odległość od samej huty. 
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TOTAL CONTENTS OF TRACE ELEMENTS IN SOILS 
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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 „Głogów" 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 Iitter 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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