1981 SYLWAN Nr 7,8, 9

STANISEAW DUDA

\ Zawarto§é wybranych metali ciezkich
w igliwiu sosny pospolitej
(Pinus silvestris L.)
W rejonie
oddzialywania emisji huty miedzi

ConeprkaHme BbIOpAHHBIX TSDKEJIBIX METAJUIOB B XBOC OOCHDI 0O BIKHOBEHHOM!
(Pinus silvestris L.) B pajfoHE BO3LEHCTRMS SMICOMI MEACILIABUIBHOrO xoMOmHAaTA

Content of selected heavy metals in the foliage of Scots pine (Pinus silvestris L.)
in the region situated within the impact of emissions from a copper mill

Intensywny w latach siedemdziesiatych rozw¢j przemystu miedzio-
wego w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym (LGOM) spowo-
dowal sporo istotnych zaklécerh w §rodowisku przyrodniczym tego regionu.
Poza zajeciem na cele inwestycji duzych obszaréw gruntéw, w tym ok.
2000 ha laséw, nastapilo osuszenie terenéw wskutek prac gorniczych jak
réwniez lokalne podtopienie laséw wodami ze zbiornikéw osadow poflo-
tacyjnych. Jednak dla obszaréw le$nych najwieksze znaczenie mial gwal-
towny wzrost ilosci i zasiegu emisji szkodliwych gazow i pylow z zakla-
dow przemystu miedziowego. .

Sposréd licznych zakladéw LGOM najbardziej uciazliwymi dla $ro-
dowiska sg huty miedzi, gléwnie HM Glogéw, na ktéra przypada ponad
50% udzialu w emisjach calego okregu miedziowego (14). Szkodliwosé
emisji tego zakladu spowodowana jest stosowana technologia procesu pro-
dukeji miedzi, niedoskonaloscia urzadzen ochronnych jak 1 wysokoscia
emitoréw, wynoszacg 150—180 m. Szczegblnie dotkliwe szkody powoduja
emisje awaryjne, stanowigce ponad 25% catosci emisji huty (8). Skiad
emisji tworza w ponad polowie substancje gazowe, giéwnie tlenki siarki,
a W pozostalej czesci pyly zawierajace miedz, cynk, oléw, srebro i kadm.

Juz w kilka lat po uruchomieniu huty w Glogowie w drzewostanach
sosnowych, polozonych na kierunku panujacym w tym rejonie wiatrow
zachodnich, stwierdzono uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew i jego
czeSciows redukcje oraz wzmozone wydzielanie si¢ poSuszu. Dokonana
przez BULIGL w 1974 r. inwentaryzacja szk6d W lasach 6wczesnego OZLP
Zielona Goéra wykazala, ze obszar zagrozenia wymosi ponad 20 ftys. na,
a szkody wystepuja w odlegloéci do 30 km od srodla emisji w kierunku
Péinocno-wschodnim. Wyniki weryfikacji stref zagrozenia w ’pOIOW}e
1978 r. dowodza powiekszania si¢ zasiegu uszkodzen drzewostanow, kto-
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rych objawy zaewidencjonowano w odleglosci ok. 40 km. od huty na
kierunku panujacych wiatréw. .

Uszkodzenia drzewostanéw sosnowych w omawianym rejonie s3
przede wszystkim skutkiem dzialania emitowanych do atmosfery gazéw,
zawierajagcych od 30 do 60% tlenkéw siarki oraz 15—20% tlenku we-
gla (8). Natomiast nierozpoznany jest wplyw na drzewostany pyléw za-
wierajacych znaczne iloéci metali ciezkich. Ostatnie badania nad szkod-
liwoscig wspomnianych metali dla roslin jednoznacznie wskazujg, ze
zwiekszona ich zawarto§¢ w tkankach powoduje réznorakie zaklécenia
proceséw fizjologicznych i wynikajace z nich uszkodzenia ro$lin (11).
Nie wyklucza sie tez synergistycznego dzialania tlenkéw siarki i metali
ciezkich zawartych w glebie, silnie zwiekszajacego szkodliwos$¢ emisji dla
ro$lin (5). W aspekcie dalszego rozwoju przemyslu miedziowego sprawy
te wymagajg wnikliwych badan.

CEL I METODYKA BADAN

Celem badan przeprowadzonych w latach 1975—1977 bylo stwierdze-
nie poziomu zawartos$ci miedzi, olowiu i cynku w aparacie asymilacyjnym
drzewostanow sosnowych, znajdujacych sie w zasiegu oddzialywania emi-
sji HM Glogéw, jak réwniez iloSciowych zmian tych metali w zaleznosci
od odleglosci od zrédla emisji, warunkéw atmosferycznych i wieku igiel.

Powierzchnie poboru proéb igliwia do badan laboratoryjnych zlokalizo-
wano w nadl. Glogéwko, obecnie OZLP Wroclaw, w odleglosci ponad
8 km na poélnocny wschéd od huty miedzi. Proby kontrolne pobierano
z powierzchni poloZonej na terenie nadl. Nowa S6]1 w odlegtosci ok. 35 km
na poinocny zachdd od Zrédla emisji zakladajge, ze lezy ona poza zasie-
giem emisji huty.

Wszystkie powierzchnie poboru prob stanowily mlodniki sosnowe
w wieku 9—12 lat z sadzenia na siedlisku Bsw. Dla poszczegélnych po-
wierzchni przyjeto nastepujgce oznakowania:

A — obreb Glogéwko, oddz. 166d, odlegtos¢ od emitora 9 km na NE;
B — obreb Glogéwko, oddz. 220i, odlegloéé od emitora 12 km na NE;
C — obreb Glogéwko, oddz. 196b, odleglosé od emitora 15 km na NE;
K (korll\It%c;lna) — obreb Otyn, oddz. 273d, odleglo§é od emitora 35 km

na .

- Préby pobierano co ok. 2,5 miesigea, oddzielnie dla igiel tegorocznych
1 ubieglorocznych z kilku drzew (préby mieszane), zawsze w kilka dni
po opadach deszczu lub éniegu. W laboratorium oznaczano zawarto$é me-
tali metodg kolorymetryczng, a wynik podawany w mg/kg suchej masy
stanowi $rednig z dwu oznaczen. Material przed badaniem nie byl pod-
dawany plukaniu wods.

Dane odnoénie udzialu kierunkéw wiatru w okresie badan uzyskano
ze stacji parowania wod IMGW w Radzyniu k. Stawy Slaskiej, lezacej
W poblizu rejonu badan, natomiast wielko$ci miesieczne opadéw z poste-
runku PIHM w Bogomicach, polozonego w sasiedztwie HM Glogéw. Pre-
zentowane wyniki badan pochodzg ze 156 oznaczenn metali dla igiel
jednorocznych i tyluz dla igiet od 1- do 2-letnich. Wzgledy organizacyjne
zadecydowaly o czasie trwania badan, stad nie obejmuja one pelnego 3-
-letniego okresu.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Badane metale sa podstawowymi skladnikami pyléw emitowanych do
atmosfery przez HM Glogéw. Roznoszone droga powietrzng pyly osiadaja
na powierzchni wod, gleb i roélin. Ilos¢ pylu zatrzymywanego przez ko-
rony drzew zalezy od gatunku, budowy lisci, ich ekspozycji na zanieczy-
szczone powietrze i odleglosci od emitora, co wynika z dotychczasowych
badan nad tym zagadnieniem (4, 10, 13).

Zakladajac jednorodnosé morfologiczng igiel sosny na wszystkich po-
wierzchniach badawczych i stalg odleglo§¢ powierzchni od Zrédia emisji,
zréznicowanie ilosciowe metali w pobranych probach igliwia w przyjetych
przedzialach czasowych powinno byé uzaleznione od natezenia emisji
oraz istniejacych w badanych okresach warunkéw atmosferycznych, tj.
iloéci opadéw i czestotliwo$ci wiatré6w przenoszacych pyly od emitora na
poszczegblne powierzchnie. Jednakze analiza danych odno$nie sumarycz-
nej zawartosci badanych metali w igliwiu sosny na poszczegélnych po-
wierzchniach (tab. 1) jak i zawartosci poszczegdlnych metali w kolejnych
latach (tab. 2) w poréwnaniu z wielko$ciami opadéw i udzialem wiatrow
z odpowiednich kierunkéw w zasadzie nie potwierdza powyzszej tezy.

Tabela 1

Sumaryczna zawarto§¢ 3 metali w iglach sosny
w kolejnych latach na poszczegélnych powierzchniach (dane przecigtne w mg/kg s.m.)

Powierzchnia % wiatrow Sr. mies.
Rok z kierun. suma opadow
SW 4+ W W mm
1975 21,43 23,99 25,05 15,45 34,8 33,6
1976 31,82 37,41 28,63 22,21 39,0 35,4
1977 47,08 25,72 25,81 20,46 35,1 37,2
Tabela 2
Przecietna zawarto§é badanych metali w igliwiu sosny
na poszczegdlnych powierzchniach
_ w kolejnych latach w mg/kg s.m. .
| =
Cu Pb = /Zn 5
- z
powierzchnia proébna powierzchnia probna | powierzchnia probna =
| 2
1 ‘ ‘ | o
ABIC‘K AlBlC\KlAIIB'C1R§
-k ’ : | =t

ig;g ;7»66 2524 2384 466 10,16 18,03 1522 487 3634 2871 3899 3716 8
1977 41’59 3034 1556 544 24921 2849 1636 578 49,63 5343 5382 53.85 10
o 652 2310 18,62 887 49,68 20,92 1877 672 4891 3314 39,55 42,58 8
T 2859 2622 1934 632 28,01 2248 16,78 579 4496 38,42 4412 4453
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Braku bezposredniej zaleznosci poziomu oznaczanych metali w iglach od |
ww. czynnikéw atmosferycznych w przyjetych przedzialach czasowych
(tab. 3) dowodza réwniez obliczone wartosci wspdlczynnika korelacji (r),

zestawione w tab. 4 dla powierzchni polozonych w strefie zagrozenia.

Tabela 3
Przecietny poziom zawartoSci poszczegélnych metali
w igliwiu sosny w mg/kg s.m.
dla przecietnych przedzialéw czasowych
Powierzchnie Powierzchnia
A+B+-C /sr./ kontrolna /k/
Rok Miesigce
Cu 1 Pb + Zn Cu Pb ' Zn
v 20,79 5,61 13,98 4,08 0,71 29,95
1975 VIII 22,15 7,93 22,58 3,50 2,12 27,26
X 16,72 15,26 58,07 3,59 6,78 52,80
XII 29,33 25,17 44,12 7,49 8,49 38,56
III 21,41 16,92 42,21 6,83 4,84 50,46
Vv 16,46 23,19 54,98 4,04 12,62 58,67
1976 VIII 19,90 10,40 31,11 5,10 4,32 33,52
X 33,57 10,38 96,54 10,51 5,07 91,00
XI1 16,39 54,36 36,66 5,09 9,79 35,65
III 35,74 32,74 42,13 8,74 6,66 47,07
1977 v 24,08 27,89 36,94 4,37 5,31 31,19
VIII 19,37 24,51 33,73 12,07 5,67 52,46
X 34,88 30,71 47,08 9,69 8,78 39,63
Tabela 4
Obliczona warto§¢é wspoélczynnika korelacji (r)
pomiedzy przecietnym poziomem zawartoSci metali
w iglach sosny w strefie zagrozenia
a wybranymi czynnikami klimatycznymi
Cu Pb Zn Cu+Pb+Zn
Rok
opady | wiatry | opady | wiatry | opady | wiatry | opady | wiatry
1975 —0,29 0,98 —0,28 0,52 0,0 —0,11 —0,05 0,06
1976 0,80 —0,87 —0,19 0,39 0,61 —1,00 0,50 —0,81
1977 0,47 —0,29 —0,34 —0,27 —0,38 —0,49 —0,23 —0,19

Wynika z nich, ze pomiedzy przecietnym poziomem zawarto$ci miedzi
w iglach pochodzacych ze wszystkich powierzchni badawczych w strefie
zagrozenia a udzialem procentowym wiatréw wiejagcych od emitora
w kierunku tych powierzchni w 1975 r. zalezno§¢ byla bardzo duza
(r = 0,98) w sensie dodatnim, podczas gdy w 1976 r. odwrotna (r = —0,87),
co oznacza, ze wiekszemu udzialowi wiatru przenoszacego emisje z huty
na badane powierzchnie w 1976 r. odpowiadala mniejsza zawarto§é miedzi
w iglach sosny. Z kolei jedynie w 1975 r. wieksze opady atmosferyczne
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wplynely w niewielkim stopniu (r =—0,29) na obnizenie zawartosci
miedzi w iglach, za§ w pozostalych dwu latach wigkszej iloSci opadow
towarzyszy! wzrost zawartosci tego metalu.

Podobne rozbiezno$ci stwierdzamy statystycznie pomiedzy przecietng
zawartoécig wszystkich trzech badanych metali w iglach a omawianymi
czynnikami meteorologicznymi (tab. 4). W wiekszosci przypadkow oblicze-
nia statystyczne uniemozliwiajg logiczng intepretacje uzyskanych w tym
zakresie wynikow. Prawdopodobnie dowodzi to znacznie wigkszej zlozo-
noéci zjawiska pochlaniania metali przez aparat asymilacyjny drzew niz
mozna bylo przewidzie¢ przed rozpoczeciem badan. By¢ moze, ze przy-
czyng tego stanu sg emisje awaryjne, prawie niemozliwe do statystycz-
nego uchwycenia w przyjetych przedzialach czasowych poboru prob. Nie
mozna tez wykluczy¢ wplywu specyficznego ukladu warunkéw wilgotno-
(élciowo—termicznych, ktérych nie uwzgledniono w przeprowadzonych ba-

aniach.

Niewgtpliwie natomiast stwierdzona zawartos¢ poszczegélnych metali
w iglach sosny jest wynikiem nie tylko mechanicznego osadzania sie py-
16w metalono$nych w koronach, lecz réwniez aktywnego pobierania ich
z roztworu glebowego przez korzenie drzew. Na zjawisko to zwracajg
uwage wyniki badan krajowych i zagranicznych, dowodzace duzej ruch-
lrlwos’ci jonéw metali ciezkich, gléwnie miedzi i cynku, w glebach o kwa-
Snym odczynie (2, 3, 9). W tym $rodowisku omawiane metale tworzy
latwo rozpuszczalne siarczany, chlorany i azotany, wchodzace w mineralne
1 organiczne zwigzki kompleksowe, migrujace w profilu glebowym (6).
Gleby leSne o kwasnym odczynie w rejonie oddzialywania huty miedzi
zawlerajg 5—10 razy wiecej metali ciezkich niz gleby nieskazone (4), za-
tem stanowig one dostepny dla drzew rezerwuar tych pierwiastkow.

Teze te potwierdzaja wyniki analiz z rejonu HM Glogow, wskazujace
na wzrost poziomu zawartosci, gléwnie miedzi i olowiu, w iglach sosny
ha poszczegdlnych powierzchniach w kolejnych latach badan (tab. 2).
Bowiem, jesli przyjgé za wiarygodne doniesienia specjalistow odnosnie
do systematycznej poprawy w ograniczaniu ilosci i szkodliwo$ci emisji
hUty.(l), to wzrastajgca zawarto$é imitowanych metali w igltach sosny
w re]?m’e oddzialywania tego zakladu mozna tlumaczy¢ jedynie pobiera-
Niem ich przez korzenie drzew z gleby.

Prezentowane wyniki potwierdzajg jednoznacznie, ze procentowy
udzia} poszezegdlnych metali w igtach sosny na wszystkich powicrzchniach
(tab. 5) odpowiada udzialowi tych picrwiastkow w pylach emitowanych

Tabela O
Udzial badanych metali w iglach sosny
wczeublnych powierzehniach (w ", ogolne] zawartosel)
Symbol metaln
Powierzchnin —

('u I"h Al

20,20 st 00 44,00
44,10

40,10 904 1o
24,10 w001
() 104"

a4 o
T
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przez hute miedzi (najmniej olowiu, najwiecej cynku). Identyczny jak dla
powierzchni w strefie zagrozenia (A, B, C) udzial badanych metali
w iglach pochodzacych z powierzchni przyjetej jako kontrolng (K) stanowi
dowdd, ze wbrew przyjetym zalozeniom metodycznym powierzchnia ta
rowniez znalazla sie w strefie oddzialywania huty miedzi. Znaczaco wyz-
szy udzial cynku w igliwiu pochodzacym z tej powierzchni w stosunku
do pozostalych wyjasni¢ mozna wplywem emisji niewielkiego zakladu
opakowan cynkowych, znajdujacego si¢ w odleglosci ok. 18 km od wspo-
mnianej powierzchni.

Wyniki analiz dowodzg w sposéb bezsporny, ze poziom zawartoSci ba-
danych metali w iglach sosny zalezy od odleglo$ci od Zrodla emis;ji.
Swiadczy o tym porOéwnanie przecietnej zawarto$ci metali w iglach na
poszczegbdlnych powierzchniach w strefie zagrozenia i na powierzchni kon-
trolnej (tab. 2). Wspolczynnik korelacji obliczony dla przecietnej zawar-
toéci miedzi w calym okresie badan i odleglosci kolejnych powierzchni
od emitora (r = —0,84) dowodzi, ze ze wzrostem odleglosci zawartos¢ tego
metalu w iglach wyraznie maleje (13).

Analizujagc dane odno$nie zawartosSci metali w iglach réznigcych si¢
dlugosciag okresu przebywania na pedach (tab. 6) mozna stwierdzié¢, ze

Tabela 6
Zawartos¢ metzli w zaleznoSci od wieku Igiel sosny
(dane przecietne dla 13 oznaczeii w mg/kg s.m.)
C
Wiek - u == I 4n —
igiet powierzchnia prébna powierzchnia prébna ‘ powierzchnia prébna _
aAlBlc|kK|aAa]|B|c|K!la]B]|cl|EK
do

1 roku 25,94 2640 1941 7,57 2553 24,18 1549 5,67 37,67 34,77 39,19 37,02
1—2lat 30,17 25,93 1846 4,94 27,87 21,70 16,13 6,83 5297 42,01 5056 53,49

jedynie zawarto$¢ cynku jest w wiekszodci przypadkéw znaczaco wyzsza
w iglach starszego rocznika, podczas gdy miedzi i olowiu nie zalezy od
wieku igiel. Prawdopodobnie cynk wykazuje sklonno§¢ do akumulacji
W aparacie asymilacyjnym, na co zwracajg uwage réwniez inni autorzy
(3, 7, 12), a malejaca zawartosé¢ tego pierwiastka w glebach leénych rejonu
huty miedzi (4) zdaje sie potwierdza¢ latwo$é jego pobierania przez ko-

rzenie drzew. |

Qpierajac si¢ na uzyskanych wynikach trudno jednoznacznie wykaza¢
zalezno$¢ poziomu zwartoéci badanych metali w igltach od pory roku.
J edyme przecigtna Iaczna zawarto§¢ 3 metali w iglach na poszczegélnych
powierzchniach jest w zasadzie najmniejsza w prébach pobieranych
W slerpniu, a wzrasta w miesigcach jesienno-zimowych (tab. 7). Z kolél
najwyzszy poziom zawartosci cynku wykazuje wigkszoéé préb pobieranych
W pazdzierniku, podczas gdy olowiu w prébach z grudnia (tab. 3). Sto-
sunkowo krétki okres badan i brak jednoznacznych prawidlowoéci w tym
zakresie nie pozwala na formulowanie ostatecznych wnioskéw.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy o wystepowaniu omawianych me-
tal’l w roSlinach nalezy przyjaé¢, ze w roslinach nieskazonych emisjam!
olow nie wystepuje, natomiast miedz w sladowych ilosciach (kilka ppm);
a cynk — przy duzych wahaniach zawartosci — w wiekszej iloSci niZ
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Tabela 7
Laczna zawarto§é badanych metali w iglach sosny
z poszczegodlnych powierzchni
(dane przecietne w mg/kg s.m.)

Rok ‘ Miesigc po- Powierzchnia
b : '
oru prob A | R ‘ C K
AV, 12,63 11,09 16,68 11,59
VIII 13,86 20,23 18,57 10,96
1975 X 33,49 21,28 35,28 21,09
XII 25,76 43,37 29,67 18,19
II1 23,39 35,28 21,93 20,71
v 28,60 27,30 28,73 25,11
1976 VIII 21,40 19,30 20,71 14,55
X 43,80 56,58 40,41 33,87
XII 41,91 38,93 31,37 16,85
III 58,08 30,99 25,05 21,13
v 43,50 24,96 24,07 13,63
1977 VIII 29,05 18,96 27,67 27,72
X 57,70 28,00 26,48 19,37

miedz. W tym Swietle przedstawione wyniki oznaczen wymienionych
metali w iglach sosny $wiadcza o powaznym skazeniu ekosystemu lesnego
przez emisje huty miedzi i to w duzych odleglosciach od tego zaktadu.
Doswmdc_zem.a innych krajéw w zakresie szczegolne] szkodliwosci prze-
ll?yglu miedziowego dla érodowiska przyrodniczego wskazuja, ze istnieje
onieczno§¢ wnikliwej obserwacji wzrastajacego zagrozenia lasow w rejo-
nie LGOM.

Przedstawione wyniki badan nasuwaja nastepujace uogolnienia:

) — emisje huty miedzi w stosunkowo krotkim okresie czasu SpowoO-
Owaly na znacznym obszarze duzy wzrost poziomu zawartosci metali
ciezkich w aparacie asymilacyjnym drzewostanow sosnowych;

_ — poziom zawarto$ci badanych metali w igliwiu sosny uzalezniony
Jest od odleglosci od Zrédia emisji;

— przecigtny poziom pochlaniania metali ciezkich wykazuje tendencje
Wzrostowg w miare uplywu czasu;

— Zrodlem skazenia igiel sosny sg nie
Igyly metalonoéne, lecz réwniez pobierane me
e skazonych gleb (gtéwnie Cu i Zn);

— nie stwierdzono prostej zaleznosci
‘I;,I:Ze.z’ igly sosny od ilosci opadéw atmos

latréw przenoszacych emisje;
k. — W gdréinieniu od miedzi i olowiu cynk wy
umulacji w starszych iglach sosny;
od — procentowy udziat poszczegélnych metali
dpowiada stwierdzonemu skladowi emitowanyc
OW metalono$nych;

tylko osadzone w koronach
tale przez korzenie drzew

poziomu pochlaniania metali
ferycznych i udzialu kierunku

kazuje sklonnos¢ do

zawartych w iglach sosny
h przez hute miedzi py-
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— nie stwierdzono w iglach okre§lonych prawidlowosci poziomu po-

chlaniania metali w zalezno$ci od pory roku, a zatem stanu fizjologicz-
nego drzew;

— skomphkowany charakter mechanizmu pochlaniania metali przez

drzewa wymaga bardziej wnikliwych badan.

10.

11.

12.

13.

14.
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KpaTkoe conpepxxaumme

ABTOD NPEACTABISET PE3YIBTATH MOCICKOBAHMIA CONEPIKAHMA BBHIGDAHHBIX TKEIBIX

meéTamoB (Cu, Pb, Zn) B XBOE COCHBI, TPOMCXONAINEH M3 PaitoHA BO3NEHCTBUA SMUCOUH
MEIENNABMIBHONO KoMOMHaATa T'yrorys B JIerHmxo-IJIOroBCKOM MEAEN00BIBAO IEM OKpYTé:
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KOHCTATUPOBAHO 3HAUMTEIBHO YBEJMUCHHOE OCOAEPIKAHME MCCIEAYCMbIX METAIIOB
B XBOE [0 ODABHEHMIO ¢ HE3aDaKCHHBIMU TEPPMTODUSIMY. YPOBEHb COACPIKAHMSA METAIIIOB
3aBUCUT OT DACCTOSHMS JAHHOM TEPPUTOPUM OT MCTOUHMKA 3SMMCOMM M TIPOABIAET TEH-
IEHL0 POCTA € TEUYCHMEM BPEMEHM. Pe3yJIbTaThl MCCIEAOBAHMA HE {TOKA3AJM 3aBUOVMOCTY
COZEpKaHWsl METalia OT BO3pACTa XBOM, 32 MCKIIOUCHWEM LMHKA, M (PU3MOTIOTMIECKOro
COCTOSTHUSL EPEBbEB B OT/CJbHbIC IOPH rofa CTaTMCTUUECKUE PaCyeThl HE ITOATBEPJMIA
IPOCTO 33BYCMMOCTY YPOBHSA IIOTJIOLICHNMS OT KOMMYECTBA aTMOCKHEPHBIX OCAJAKOB ¥ yHa-
CTUS COOTBETCTBYIOLMX HAIIDABJICHMI BETPA NPUHOCAIIENO 3MMUOWM. DTOT (DAKT MOKA3bI-
BAET, YTO COJECPIKAHMEC METAJUIOB B WIJAX COCHbl 3aBUCUT B KaKO{-TO CTENEHN OT IOrJO-
(feHUS X KOPHSIMM JEPEBLEB M3 3aPAKEHHOM I104YBbl, CIOKHOCTb ABJCHMS IIOMNIOMICHNA
METJIOB JCPEBbAMM TPEOyeT Gojiee BHHWIIIMBBIX MCCIEAOBAHN.

Summary

Author presents results of studies on the content of selected heavy metals (Cu,
Fb, Zn) in pine needles coming from the region situated within the impact of
emission from lthe Glogbéw copper mill in the Legnica—Glogéw copper district.

The content of the metals studied was found to be considerably increased when
compared to unpolluted areas. The level of metal content depends upon the distance
of definite area from the source of emission and reveals an increase trend with
the lapse of time. Research results failed to indicate any relationship between
metal content and the age of needles, except of zinc, nor the physiological state
of trees during individual seanos of year. Statistical calculations did not confirm
the straight relationship between absorption level and the amount of atmospheric
precipitation nor upon the proportion of directions of wind transporting emissions.
This fact indicates that the content of metals in needles of pine depends to some
extent upon their uptake by tree roots from the polluted soil. The complicated
nature of the absorption of metals by trees requires more in-depth research.
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