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Wstep

Gleba stanowi podstawowy skiadnik §rodowiska przyrodniczego. W zalez-
nosci od przebiegu procesu glebotwérczego charakteryzuje si¢ okre§lonym ukta-
dem wiasciwosci biologicznych, fizycznych i chemicznych, ktéry moze ulec prze-
ksztalceniom w wyniku dzialalnosci cztowieka. Jedng z dziedzin tej dziatalnodci,
negatywnie wplywajaca na §rodowisko, jest produkcja przemystowa, m.in. hutnict-
wo, chemia, elektrocieplownie. W glebach narazonych na oddzialywanie tych ga-
fezi przemyslowych stwierdza si¢ znaczny wzrost st¢Zenia metali cigzkich oraz
zmian¢ proporcji mi¢dzy mobilnymi a silnie zwiazanymi ich formami [DROZD i in.
1983; ANDRUSZCZAK i in. 1986; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999], zachwianie réwno-
wagi jonowej w Srodowisku glebowym [ROSZYK i in. 1994; ROSZYK, SZERSZEN 1994]
oraz nadmierne pobieranie metali ci¢zkich przez ro§liny. Powoduje to zwykle
obnizenie plonéw, wystgpowanie zmian w wygladzie zewngtrznym roélin, a takze
uszkodzenia natury wewnatrzkomérkowej, biochemicznej i zwickszenie podatnos-
ci na choroby.

Z wielu opublikowanych badaf wynika, ze w rejonach gdzie gleby uzytko-
wane rolniczo narazone sa na zanieczyszczenia, najwigeej uwagi po§wigcono oce-
nie stopnia degradacji poprzez okreSlenie calkowitej zawartosci metali cigzkich
najczedciej tych, ktére uwazane sa za najbardziej niebezpieczne dla $rodowiska,
jak: Pb, Cd, Hg i wiele innych. Znacznie mniej informacji znaleZé mozna na
temat tych pierwiastkéw, ktdre réwniez sa emitowane przez zaklady przemystowe,
ale takze pelnia wazne funkcje zyciowe w roslinach i sg niezb¢dne do prawidto-
wej ich wegetacji, sa to mikroelementy takie jak: Cu, Zn i Mn, ktére z reguly
przez ro§liny pobierane sg proporcjonalnie do ich obecnosci w glebie w formach
przyswajalnych dla roslin.

Celem pracy byla wigc ocena w jakim stopniu zaklady przemystowe o zréz-
nicowanej dziatalnosci wplywajg na kumulowanic w glebach form rozpuszczalnych
miedzi, cynku i manganu w 1 mol HCl-dm3 oraz czy ro§liny uprawiane na tych
terenach sg narazone na nadmierne ich pobranie?
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Materiat i metody

Badania gleb i ro§lin przeprowadzono w zasiggu oddzialywania siedmiu
zakladéw przemystowych: elektrocieplowni — we Wroctawiu, Opolu, Turoszowie;
hut — w Glogowie, Legnicy, Siechnicach oraz Zaktadéw Chemicznych ,Rokita” w
Brzegu Dolnym.

Prébki gleb i rodlin pobierano bezpo$rednio przy zakladach i w odleglos-
ciach 0,5 km, 1 km i 5 km. Materiat glebowy i roflinny do analiz chemicznych
stanowil §rednia z 10 préb pojedynczych, ktére doktadnie wymieszano i zhomoge-
nizowano. W uzyskanym materiale glebowym oznaczono: sktad granulometryczny,
pH w 1 mol KCl-dm=3, N ogélny metoda Kjeldahla, C organiczny metoda Wes-
terhoffa, zawarto$¢ rozpuszczalnych form P, K metoda Egnera-Riehma oraz Mg
metoda Schachtschabela. Mikroelementy Cu, Zn i Mn oznaczono ekstrahujac
glebe w roztworze 1 mol HCl-dm-3.

Materiat ro§linny pobierano w réznych fazach rozwojowych w zaleznosci
od gatunku roéliny: trawy i rosliny zbozowe — poczatek strzelania w ZdZblo, burak
cukrowy — 8-9 liSci, lucerna — poczatek kwitnienia, kukurydza — dziewiaty li§¢
rozwinigty, ziemniaki — faza kwitnienia i tytofi — 6-8 lisci. Prébki roslin minerali-
zowano na mokro w mieszaninie stgzonych kwaséw (HCIO, i HNO,) i oznaczono
zawarto§¢ miedzi, cynku i manganu metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;.

Wryniki badan i dyskusja

Gleby zlokalizowane wokél zakltadéw przemystowych byly zréznicowane
pod wzgledem sktadu granulometrycznego i mozna podzieli¢ je na 4 grupy (tab.
1). Gleby z Wroctawia zaliczono do bardzo lekkich i lekkich, gleby z Opola i
Brzegu Dolnego do bardzo lekkich i lekkich z wyjatkiem jednej, ktéra okreSlono
jako $rednig. Gleby z Glogowa i Siechnic cechowala najwigksza zmienno$é, gdyz
byly wéréd nich zaréwno lekkie, jak i cigzkie. Gleby z Turoszowa i z Legnicy zali-
czano do kategorii gleb §rednich i cigzkich.

Tabela 1; Table 1

Odczyn oraz skiad granulometryczny badanych gleb
Reaction and granulometric composition of investigated soils

.. Przy zakladzie
Miejsco-| By industrial works 0,5 km 1 km 5 km
wosé
Locali gleba gleba gleba gleba
Y | pHiq soil PHka soil PHya soil PHyq soil
T bardzo lekka bardzo lekka T
Wroclaw | 5,0 lekka; light 6,5 very light 5,5 very light 6,0 lekka; light
Opole 7,0 | Srednia; medium | 6,9 | lekka; light | 6,6 be:/l;:déoh-lg’::tk a 53 lekka; light

Turoszéw | 5,6 | $rednia; medium | 5,2 |cigzka; heavy| 4,7 cigzka; heavy 6,2 ci¢zka; heavy

bardzo lekka

Glogéw 7,0 6,0 | lekka; light | 7,2 cigzka; heavy 6,5 |srednia; medium

very light
Legnica | 7,1 cigzka; heavy 6,7 |cigzka; heavy| 7,2 | $rednia; medium| 6,2 cigzka; heavy
Siechnice | 6,8 lekka; light 6,8 |cigzka; heavy| 7,0 lekka; light 6,0 ;ir:(?izi;
bardzo lekka $rednia bardzo lekka o
Brzeg D.} 6,5 very light 43 medium 39 very light 5,8 lekka; light
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Pod wzgledem odczynu oznaczonego w 1 mol KCl'dm= badane gleby
mozna podzieli¢ na dwie grupy (tab. 1). Gleby spod zakladéw we Wroctawiu,
Brzegu Dolnym i Turoszowie zaliczono do gleb o odczynie bardzo kwasnym i
kwasnym, natomiast z okolic Legnicy, Siechnic, Opola, Glogowa do lekko kwas-
nych i oboje¢tnych. Jak wynika z tabeli 1, wraz ze wzrostem odleglosci od zakla-
déw uwidocznita si¢ tendencja do spadku odczynu (Opole, Glogéw, Legnica,
Siechnice i Brzeg Dolny), gdyz w odleglodci 5 km od poszczegdlnych zaktaddw
gleby byly bardziej kwa$ne niz bezposrednio przy zaktadach.

Tabela 2; Table 2

Whasciwosci chemiczne badanych gleb
Some chemical properties of investigated soils

C organic; Al
el Il I S I I T
(%) mg-kg s.m. gleby; mg-kg! DM soil

Wroctaw 1,6 0,11 14 155 138 51
Opole 1,8 0,17 11 33 83 43
Turoszéw 24 0,18 14 32 288 108
Glogdw 1,4 0,11 14 112 167 53
Legnica 14 0,12 12 168 294 89
Siechnice 2,4 0,18 14 222 342 87
Brzeg Dolny 1,7 0,14 12 68 145 52

Najwyzsza zawartoScig azotu i wegla charakteryzowaly si¢ gleby z Turoszo-
wa i Siechnic. Najubozsze w azot og6lny byly gleby z Wroctawia i Glogowa, a w
wegiel organiczny z Legnicy i Glogowa. Stosunek C : N wahal si¢ nieznacznie w
przedziale 11 (Opole) do 14 (Wroctaw, Turoszéw, Glogéw i Siechnice). Najwig-
cej przyswajalnego K i Mg zawieraly gleby z Legnicy, Siechnic i Turoszowa, a
przyswajalnego fosforu oznaczonego metoda Egnera-Riehma gleby pobrane z
Siechnic, Legnicy oraz Wroclawia (tab. 2).

W badaniach nie oznaczono catkowitej zawartosci miedzi, cynku i manga-
nu, gdyz ogdlne zawarto$ci mikroelementéw rzadko decyduja o przemieszczaniu
si¢ tych pierwiastkow do czgéci nadziemnych roslin. Pobieranie przez rofliny
(oprécz szeregu czynnikéw dodatkowych) w najwigkszym stopniu uzaleznione jest
od koncentracji w glebie formy bezpos$rednio dla nich dostegpnej, a wigc w warun-
kach Polski, rozpuszczalnych w 1 mol HCl-dm-.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ w glebie rozpuszczalnych form miedzi
Contents of soluble copper forms in soils

Przy zakladzie

Miejscowosic’ By industrial works 0,5 km 1 km 5 km
Locality mg Cukg™ s.m. gleby; mg Cukg! DM soi

Wroctaw 32 7,9 18,1 20,8
Opole 6,5 34 2,9 51
Turoszéw 29,5 9,5 5,8 7,6
Glogéw 3450 2225 262 109
Legnica 4 000 915 570 157
Siechnice 10,4 11,5 6,9 6,5

Brzeg Dolny 5,1 72 39 5,7
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Zawarto$¢ form rozpuszczalnych miedzi przedstawiono w tabeli 3. Naj-
wigksza jej koncentracje stwierdzono w glebach polozonych przy hucie w Glo-
gowie (3450 mgkg') i Legnicy (4000 mgkg™), takze w glebach zlokalizowanych
w odlegtodci 5 km od tych zakladéw - w Glogowie (109 mgkg), Legnicy (157
mg-kg).

\;V glebach polozonych w poblizu elektrocieplowni we Wroctawiu zawar-
to$¢ miedzi rozpuszczalnej wahata si¢ od 3,2-20,8 mg Cu-kg-! i wzrastala w miarg
oddalania si¢ od zakladu. Przy elektrocieplowniach w Turoszowie i Opolu naj-
wyzszg zawarto§é miedzi stwierdzono w glebach pobranych bezpo$rednio przy
zakladach: w Turoszowie - 29,5 mg Cukg-l, natomiast w Opolu 6,5 mg Cu-kg-l.

Najwyzsza zawarto$¢ cynku rozpuszczalnego w badanych glebach stwierdzo-
no przy hutach w Legnicy (420 mg Zn'kg?) i w Glogowie (242 mg Zn'kg') i
wraz z oddalaniem si¢ koncentracja tego metalu w analizowanych glebach ulegala
zmniejszeniu (tab. 4).

Najwigcej cynku przy elektrocieptowniach we Wroctawiu i w Turoszowie
oznaczono w glebach pobranych tuz przy zakladach, a ]UZ w odlegtosci 0,5 km
zawartoSci te byly znacznie nizsze i na zblizonym poziomie utrzymywaly si¢ takze
w glebach pobranych z dalszych badanych odleglosci. Zawarto§é cynku w analizo-
wanych glebach pobranych z okolic zakladu w Brzegu Dolnym wahata si¢ od
12-27 mg Znkg!, a w glebach z Siechnic od 2943 mg Zn'kg-! i byla niezalezna
od odlegtosci.

Tabela 4; Table 4

ZawartoS¢ w glebie rozpuszczalnych form cynku
Contents of soluble zinc forms in soils

Przy zakiadzie
Miliscc;\i\t';éé By inflyustrial works 0,5 km 1 km 3 km
mg Znkg! s.m. gleby; mg Zn-kg-' DM soil
Wroctaw 105 32 82 52
Opole 14 10 16 28
Turoszéw 133 19 12 13
Glogéw 242 109 41 30
Legnica 420 56 21 12
Siechnice 43 34 29 32
Brzeg Dolny 27 24 12 15

Zawarto§¢ manganu rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm-? w analizowanych
glebach byta zmienna, najwigcej tego mikroelementu stwierdzono w glebach zlo-
kalizowanych obok huty w Legnicy, gdzie zawartosci wahaly sie od 232-295 mg
Mn-kg! (tab. 5). W glebach pobranych przy elektrocieptowni we Wroctawiu za-
warto§¢ manganu ksztaltowala sig¢ w przedziale od 82-175 mg Mnkg, a przy
takim samym zakfadzie w Opolu od 64-187 mg Mn-kg-l.

Opierajac si¢ na okreslonej w badaniach wiasnych koncentracji przyswajal-
nego cynku, manganu i miedzi w glebach przyleg%ych do szeregu zakladéw prze-
mystowych Dolnego Slaska, reprezentujacych rézne galezie przemystu, a tym
samym niejednakowy sklad chemiczny emitowanych zwiazkéw, oznaczono zawar-
tos¢ tych samych pierwiastkéw w roslinach. Miato to na celu przeéledzenie, czy w
warunkach oddzialywania przemystu — rosliny wykazuja ich niedobér, zawartosé
wystarczajaca czy nadmiar?
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Tabela 5; Table 5

Zawarto$¢ w glebie rozpuszczalnych form manganu
Contents of soluble manganese forms in soils

Mi]fz)scca(i‘if)?éé ByPi;Zguﬁrki}:ldjﬁrks 0,5 km 1 km 3 km
mg Mnkg-! s.m. gleby; mg Mn’kg! DM soil

Wroclaw 82 175 140 153
Opole 152 64 187 111
Turoszéw 180 157 200 219
Glogow 118 221 252 243
Legnica 295 256 232 270
Siechnice 284 168 132 152
Brzeg Dolny 130 117 130 254

Analiza zawartoSci miedzi w ro§linach wykazala podwyzszong ilo$é tego
mikroelementu w materiale ro§linnym pobranym przy hutach w Glogowie i Le-
gnicy (tab. 6). Poréwnujac wyniki analiz miedzi z zawartoSciami krytycznymi po-
danymi w ramowych wytycznych dla rolnictwa [MOTOWICKA-TERELAK i in. 1993],
materiat roélinny pobrany tuz przy tych zakladach moze byé przeznaczony wylacz-
nie na cele przemyslowe. Natomiast zawarto$¢ miedzi w rolinach uprawianych w
odleglosciach powyzej 1 km od tych zakladéw nie przekraczala wartosci krytycz-
nych dla roélin przeznaczonych na cele paszowe (> 25 mg Cukg™! s.m.). Materiat
ro$linny pobierany w miejscach bezposrednio przyleglych do zakladéw przemysto-
wych nie zawieral miedzi w iloSciach, ktére moglyby dyskwalifikowaé go jako pa-
sze.

Tabela 6; Table 6

Zawartos¢ Cu, Zn oraz Mn w analizowanych roslinach (mgkg's.m.)
Concentration of Cu, Zn and Mn in plants (mg-kg? DM)

L. » Przy zakladzie
M’CJSCOI‘ZOSC By industrial works 0,5 km 1 km 3 km
Locali
y Cu Zn [ Mn | Cu | Zn | Mn | Cu Zn | Ma | Cu Zn Mn
9,0 45 85 7,5 41 50 7,5 41 48 | 14,0 85 56
Wroctaw . . liscie burakéw
trawa; grass trawa; grass trawa; grass Jeaves of sweet beets
Ovol 8,5 I 26 L 24 8,5 [ 28 I 21 11,0] 35 | 66 8,0 l 29 ] 21
e
P trawa; grass lucerna; lucerne trawa; grass owies; oats
Turoszéw 9,0 | 46 I 45 5,0 I 19 | 22 75 I 21 I 52 75 [ 26 | 26
trawa; grass owies; oats owies; oats pszenzyto; triticale
Glogs 145| 48 I 42 118 I 122] 28 21 I 35 I 13 12 I 36 l 36
w
& trawa; grass trawa; grass jeczmien; barley owies; oats
83 ] 58 I 20 16 ] 30 I 17 10 ] 24 l 15 16 I 37 I 53
Legnica N . .- liscie burakéw
trawa; grass pszenzyto; triticale | pszenZyto; triticale leaves of sweet beets
Siechni 8,0 | 67 l 33 7,0 ] 25 I 20 5,5 l 15 l 18 5,5 I 39 l 53
nice
trawa; grass trawa; grass trawa; grass kukurydza; corn
Brzes Dol 85 | 31 l 56 12,0] 26 l 130 | 165 | 12 ‘ 1me | 35 | 25 l 42
zeg Doln
& y trawa; grass tytoni; tabacco ziemniaki; potatoes owies; oats
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Zawarto$¢ cynku w roslinach nie przekroczyla ilosci krytycznych (> 100
mg'kg?! s.m.) dla rolin przeznaczonych na cele paszowe z wyjatkiem trawy po-
branej w odleglto$ci 0,5 km od huty w Glogowie, gdzie koncentracja tego pier-
wiastka wynosita 122 mg-kg!s.m.

Koncentracja manganu w réznych gatunkach roslin zebranych wokét bada-
nych zaktadéw przemystowych byla zréznicowana i wahata si¢ w szerokim zakre-
sie od 13-130 mg Mn'kg! s.m roélin, przy czym najwyzsze zawartosci stwierdzono
w roélinach (tytofi i ziemniaki) zebranych w okolicach zakltadéw chemicznych
»Rokita” w Brzegu Dolnym. W wykazie zawarto$ci krytycznych metali cigzkich w
ro§linach przyjetych do oceny ich przydatnosci nie wyszczegdlniono manganu, ale
wiadomo, ze optymalne jego stezenie w wegetacyjnych cze$ciach roslin wynosi
10-100 mg-kg? s.m., co nie oznacza ich dyskwalifikacji do celéw paszowych.

Zawarto$¢ w glebach przyswajalnych form metali cigzkich, w tym réwniez
mikroelementéw takich jak: miedZ, cynk i mangan, zalezy od wielu czynnikéw,
spoérdd ktérych rodzaj i odczyn gleby uwaza si¢ za najwazniejszy [ADRIANO 1986;
GORLACH, GAMBUS 1991; GORLACH i in. 1993].

Prawdopodobnie z uwagi na zréznicowany sklad mineralogiczny badanych
gleb oraz odczyn, ktérego warto§ci wahaja si¢ w przedziale od 3,9 do 7.2,
okre§lona w glebach zawarto§¢ przyswajalnego dla roSlin cynku i manganu, a
takze miedzi byla silnie zréznicowana.

Oddzialywanie emisji zakladéw przemystowych objetych badaniami miato
tu raczej drugorzedne znaczenie, gdyz jedynie w przypadku hut miedzi w Glogo-
wie i Legnicy wyraZnie widoczny byl wplyw miedzi, cynku i manganu zawartych w
emitowanych zwigzkach przez te zaklady na koncentracj¢ ich form rozpuszczal-
nych w glebie. Potwierdza to réwniez zmniejszajaca si¢ zawarto§é tych pierwiast-
kéw w wierzchnich warstwach gleby w miarg oddalania si¢ od zakladéw. W przy-
padku pozostalych zakladéw nie stwierdzono wyraZnej zalezno$ci migdzy koncen-
tracja badanych pierwiastkéw a odlegloscia pobierania prébek. Jak podaje [TERE-
LAK i in. 1995] stopiefi zanieczyszczenia metalami cigzkimi gleb polskich okredlany
jest na podstawie ich catkowitej zawartosci i na tej podstawie okre§la si¢ mozli-
wo$¢ lub wykluczenie upraw niektdrych gatunkéw rodlin. Wyceng gleb w zakresie
rozpuszczalnych form mikroelementéw w glebie przedstawiaja natomiast zalece-
nia nawozowe [ANONIM 1985]. Poréwnujgc uzyskane w badaniach wiasnych wyniki
do danych w nich zawartych, w przypadku miedzi i cynku (z wyjatkiem gleb z
Glogowa i Legnicy) pozostate gleby nie przekraczaja wysokiej zawartosci formy
rozpuszczalnej obu pierwiastkéw. Zawarto$¢ manganu rozpuszczalnego w 1 mol
HCl-dm-3, wedtug tych liczb granicznych, miesci si¢ w zakresie zawartosci Sredniej
i wysokiej.

Oceny roélin w badaniach wlasnych dokonano w oparciu o ich przydatnosé
w zaleznodci od zawarto$ci miedzi, manganu i cynku na podstawie wytycznych
[MOTOWICKA-TERELAK i in. 1993], ktére klasyfikuja roéliny pod katem przeznacze-
nia ich do celéw konsumpcyjnych, paszowych i przemystowych.

Koncentracja badanych pierwiastkéw w réznych gatunkach analizowanych
rodlin wskazuje, ze na cele przemystowe przeznaczy¢ nalezy jedynie roéliny z naj-
blizszej odlegloéci od huty w Glogowie i w Legnicy, z uwagi na zbyt wysokg kon-
centracj¢ miedzi oraz z Brzegu Dolnego, ze wzgledu na podwyzszong zawarto§é
cynku. Pozostale rodliny moga by¢ przeznaczone na pasze.
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Whioski

1.  Gleby z okolic kilku zaktadéw przemystowych Dolnego Slaska charaktery-
zowaly si¢ zréznicowanym skladem mechanicznym, odczynem oraz opty-
malna zasobnosciag w podstawowe skladniki pokarmowe.

2. Zawarto$¢ miedzi, manganu i cynku rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm— w
badanych glebach byfa zrdznicowana, ale nie przekraczata wysokich zawar-
todci okreslonych dla poszczegdlnych gatunkéw gleb.

3. Stgzenie tych pierwiastkéw w wierzchniej warstwie gleb bylo skorelowane z
dzialalno$cia zakladéw jedynie w najblizszym ich sasiedztwie, z wyjatkiem
Glogowa i Legnicy, gdzie zaleznosci te stwierdzono w calej badanej strefie.

4.  Koncentracja badanych pierwiastkéw w roslinach uprawianych na terenach
przyleglych do zakladéw pozwala przeznaczy¢ je na paszg, natomiast te,
ktére zebrano w najblizszej odleglosci od huty w Glogowie i Legnicy na
cele przemystowe.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono wokot kilku zaktadéw przemystowych zlokalizo-
wanych na terenie Dolnego Slaska. W glebach, ktérych prébki pobrano z réznych
odleglodci od tych zakladéw, okre§lono zawarto$é miedzi, cynku i manganu roz-
puszczalnego w 1 mol HCl-dm? oraz te same pierwiastki w roslinach zebranych
w miejscach pobrania prébek glebowych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zawarto$¢ rozpuszczalnych form
tych skladnikéw w glebie w wielu przypadkach zalezna byla od odleglosci od za-
ktadu, ale réwniez od rodzaju gleby i jej odczynu. Generalnie nie stwierdzono
nadmiernych iloéci badanych makroelementéw w glebach.

Koncentracja miedzi, cynku i manganu w ro§linach zalezna byla od ich
zawartoSci w glebach, ale tylko niektére z nich zawieraly takie ich ilosci, ktére
pozwalaly przeznaczy¢ je wylacznie na cele przemystowe. Pozostale spetnialy wa-
runki przeznaczenia ich na pasze.

IMPACT OF SELECTED INDUSTRIAL WORKS
ON THE CONTENT OF HEAVY METALS IN SOIL AND PLANTS

Grzegorz Kulczycki, Zofia Spiak
Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  industrial emmission, characteristics of soil, microelements, heavy
metals, souble forms, toxic contens, usefulness for fodder and
consumption

Summary

The study was carried out in the vicinity of few industrial plants located in
Lower Silesia. In soils samples, taken from the sites at different distances from
the factories, the contents of soluble in 1 mol HCl-dm= copper, zinc and man-
ganese were determined. Also the contents of Cu, Zn, Mn were determined in
plant samples, collected in the same sites as the soil samples.

Undertaken research showed, that the content of soluble forms of those
elements in soil, in many cases depended on the distance from the factory, but
also on the type of soil and its reaction. No excessive contents of examined ma-
croelements were found.

The Cu, Zn, Mn concentrations in plants depended on the contents of
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those elements in soil. Only few of them were in such high concentration, that
the plants should be used for industrial purposes only. Remaining plants met the
requirements for fodder.
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