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POZIOM AKUMULACJI CYNKU, KADMU I OLOWIU
W WIERZCHNIEJ WARSTWIE GLEB LESNYCH
W SASIEDZTWIE HUTY CYNKU ,,MIASTECZKO SLASKIE”

Streszczenie

Oznaczono skazenie metalami ciezkimi (Zn, Pb i Cd) Scioly i wierzchniej
warstwy gleby (0-20 ¢m) lasow znajdujgcych sig w sgsiedztwie Huty Cyn-
ku , Miasteczko Slgskie”. Zawartos¢ metali ciezkich okreslono metodq
ASA. Na podstawie przeprowadzanych analiz stwierdzono znaczne skaze-
nie metalami cigzkimi srodowiska lesnego, przy czym ich stgzenia malaly
wraz z odlegloscig od emitora.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie srodowiska, metale cigzkie, gleba,
pierwiastki §ladowe

Wstep

Metale cigezkie stanowig uniwersalny i powszechnie stosowany wskaznik za-
nieczyszczen $rodowiska. Szczegodlnie, jesli bierzemy pod uwage powierzch-
niowe warstwy gleby oraz niektore gatunki roslin, zwlaszcza mchow i porostow
[Panek 2000]. Nadmiar metali cigzkich zmienia sktad chemiczny Srodowiska
prowadzac do zaktocenia homeostazy panujacej w ekosystemach, co z kolei
stwarza zagrozenie dla ich naturalnej egzystencji [Kabata-Pendias i Pendias
1999]. Drobnoustroje, rosliny oraz zwierzgta reaguja na te pierwiastki zahamo-
waniem rozwoju lub nawet $miercig. Ponadto toksyczne metale zmniejszaja
zyzno$¢ gleb i wywotuja zmiany w tancuchach zywieniowych. Jednym z bar-
dziej narazonych na zanieczyszczenia pierwiastkami sladowymi sa ekosystemy
lesne. Same w sobie stanowig odrgbny uktad charakteryzujacy si¢ bogatg rézno-
rodnoscig biologiczna, a takze odmiennoscig zachodzacych tam procesow, lecz
rownoczesnie petnig role najlepszego filtru i pochtaniacza zanieczyszczen po-
wietrza. Las ma zdolno$¢ wytaczania z obiegu metali cigzkich, ktore ulegaja
akumulacji w jego poszczego6lnych komponentach na r6zny, czasem nawet bar-
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dzo dtugi okres. Jednak nadmierna koncentracja pierwiastkow $ladowych po-
woduje destabilizacje tego ukladu, co poza stratami gospodarczymi ma duzo
powazniejsze znaczenie w stratach, jakie powstaja z pelnienia szeroko pojetych
pozaprodukcyjnych funkcji lasu [Ciepat 1992]. Celem niniejszej pracy bylo
okreslenie stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Zn, Pb, Cd) srodowiska
lesnego w sasiedztwie Huty Cynku ,Miasteczko Slaskie.

Material i metodyka

Prace badawcze zostaly przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa Swierkla-
niec w Obrebie Brynica w bezposrednim sasiedztwie Huty Cynku ,,Miasteczko
Slaskie” (HCMS) zaktadu metalurgicznego, w ktorym pierwszy wytop cynku
i ofowiu nastgpit w 1968 roku. Jesienig 2008 roku na przedmiotowym terenie
zatozono 31 powierzchni badawczych o wymiarach 10 x 10 m w regularnej
siatce kwadratow 1500 m x 1500 m. Powierzchnie badawcze zostaty usytuowa-
ne na poétnocny wschod i wschod od emitora (HCMS), zgodnie z kierunkiem
panujacych wiatrow. Siatke starano si¢ tak natozy¢ na teren badan, aby po-
wierzchnie byly zlokalizowane na dominujacych typach siedliskowych lasu tj.
borze mieszanym wilgotnym (BMw) i borze mieszanym $wiezym (BMs$w).
Przewazajace gleby, na ktorych zatozono powierzchnie badawcze naleza do
gleb bielicowych wiasciwych i glejo-bielicowych wlasciwych. Na powierzch-
niach dominowaty drzewostany od II do IV klasy [Plan Urzadzania Lasu 2004-
2013]. Kazdej powierzchni zostaty przydzielone wspotrzedne (x, y). W terenie
powierzchnie odnaleziono za pomoca odbiornika GPS, a nast¢pnie je zastabili-
zowano. Na kazdej nich dokonano poboru probek warstwy Scioty (Oy) Oraz
gleby (0-20 cm). Probki pobierano z czterech naroznikow oraz $rodka po-
wierzchni badawczych (tworzac probke mieszang). Zebrane probki przewiezio-
no do laboratorium, gdzie oznaczono w nich zawartosci metali cigzkich (Pb, Zn,
Cd) przy uzyciu spektrofotometru atomowego AA 20 Varian. Przed oznacze-
niem metali cigzkich zaro6wno probki glebowe jak i $ciote spalano w 60% HC-
LO,. W probkach zgodnie z metodami podanymi przez Ostrowska i in. [1991]
oznaczono rowniez: sktad granulometryczny (metoda areometryczng) oraz pH
w H,O i KCI (metoda potencjometryczna). Przeprowadzono réwniez prostg
analiz¢ statystyczng za pomocg porzadku rang Spearmana w programie STATI-
STICA 8.0 oraz wykonano zobrazowania graficzne przedstawiajace zanieczysz-
czenie metalami cigzkimi badanych gleb w programie ArcMap.

Wyniki

Na 20 powierzchniach w wierzchniej warstwie (0-20 cm) badanych gleb wy-
stgpily utwory o sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego, na 8
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utwory o sktadzie piasku gliniastego (lekkiego i mocnego), a na 3 o skladzie
gliny (lekkiej i cigzkiej). Wartosci pH badanych probek wahaty si¢ od 3,60 do
4,80 w H,O i od 2,85 do 4,23 w KCI w $ciole oraz od 3,35 do 4,71 pH w H,0

i od 2,60 do 3,87 pH w KCI w analizowanej warstwie gleb (tab. 1).

Tab. 1. Wartos¢ pH scioly i wierzchniej warstwy gleby oraz sktad granulometryczny
wierzchniej warstwy gleb na powierzchniach badawczych
Tab. 1. The pH of litter and topsoil and mechanical composition of the surface layer of
soil on the research areas

$ciota gleba (0-20cm)
Nr pow. sktad
pH w H,0 pH w KCI granulometryczny pH w H,0 pH w KCI
1 3,73 2,95 psg 3,94 3,06
2 3,78 3,14 pal 4,13 3,62
3 3,82 3,17 psg 4,00 3,02
4 3,65 2,97 psg 3,79 2,94
5 3,75 3,11 gl 3,37 2,61
6 4,13 3,46 psg 4,01 3,08
7 3,73 3,01 pgm 3,40 2,63
8 391 3,21 psg 3,79 2,93
9 3,81 3,12 psg 4,08 3,18
10 3,62 2,87 psg 3,71 2,89
11 3,95 3,19 psg 4,03 3,07
12 3,94 3,26 psg 3,99 321
13 3,87 3,18 g8 3,35 2,60
14 4,36 3,06 psg 4,36 3,74
15 3,60 2,85 psg 3,74 2,81
16 3,74 2,95 psg 3,99 3,10
17 3,76 3,04 pal 3,74 2,89
18 3,70 2,96 pal 3,59 2,79
19 3,86 3,10 pgl 3,68 2,94
20 4,61 3,80 psg 4,28 3,40
21 3,83 3,04 pal 3,89 3,04
22 4,31 3,64 pal 4,12 3,32
23 3,80 3,00 psg 4,01 3,34
24 3,83 3,05 psg 4,00 3,14
25 3,74 2,94 psg 3,90 3,06
26 4,65 4,12 al 4,60 3,76
27 3,75 3,02 psg 4,06 3,24
28 4,80 4,23 psg 4,71 3,87
29 3,62 2,87 psg 3,84 3,17
30 3,86 3,05 pgm 3,69 3,05
31 3,90 3,26 psg 4,46 3,69

gdzie: psg — piasek stabogliniasty, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek gliniasty mocny, GL
— glina lekka, g$ — glina $rednia
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Analiza zawarto$ci cynku w probkach wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm)
wykazata znaczne roznice na poszczegolnych powierzchniach. Najwyzsze ste-
zenie oznaczono w probkach pobranych z powierzchni nr 20 i 13, gdzie wynosi-
to odpowiednio 524,36 ppm i 395,31 ppm. Najnizsze zawartosci oznaczono na
powierzchniach nr 1 (11,06 ppm) oraz 11 (19,71 ppm) (tab. 2). Warto$¢ $rednia
dla badanych stanowisk okreslono na poziomie 117,42 ppm (tab. 3).

Tab. 2. Odleglos¢ (km) powierzchni badawczej od emitora (HCMS) oraz stezenie metali
ciezkich (ppm) w wierzchniej warstwie gleby (0-20 c¢m) i w sciétce na powierzchniach
badawczych

Tab. 2. Distance (km) of research area from the emitter (HCMS) and the concentrations
of heavy metals (ppm) in the topsoil (0-20 cm) and litter on the research areas

Nr Odlegto$é¢ | Sciota | GITba (0-200|m)
. .| od HCMS Zn Cd Pb Zn Cd Pb
owierzchni | ©
P [km] [opm] [opm]

1 10,8 137,75 3,75 190,35 11,06 0,45 32,05
2 12 368,80 8,05 190,35 | 38,86 1,60 104,55
3 5 666,75 15,90 683,35 89,91 3,45 90,55
4 5,6 908,00 22,20 | 1225,85| 40,86 1,50 118,05
5 6,5 389,55 | 14,00 | 476,85 | 273,26 6,70 282,05
6 7,6 721,00 11,20 266,85 85,41 2,00 79,85
7 8,7 335,45 7,85 307,35 | 238,71 7,15 220,05
8 10 281,90 6,40 187,85 53,41 1,55 84,50
9 11,4 329,25 6,25 246,35 | 23,31 0,85 39,70
10 12,7 203,55 3,75 151,85 32,66 1,25 51,40
11 14,1 166,65 3,30 231,85 19,71 0,80 33,05
12 4.4 776,25 | 29,15 | 830,85 | 72,26 1,95 108,60
13 5,5 659,50 15,45 504,35 | 395,31 8,05 465,55
14 6,7 320,75 7,90 155,35 19,06 0,50 78,10
15 8 293,75 7,80 508,85 | 84,26 4,05 161,60
16 8,4 238,25 5,70 247,85 83,56 2,10 117,20
17 10,8 273,95 5,20 585,85 71,36 2,60 170,05
18 12,2 231,30 4,85 263,35 | 107,61 5,10 115,05
19 13,7 249,30 5,70 291,85 | 36,46 1,05 129,40
20 2,5 254200 | 83,00 |2108,35| 524,46 11,45 709,05
21 3,3 730,75 24,80 833,35 | 348,86 6,50 473,05
22 4.6 881,75 21,25 635,85 | 284,71 4,00 706,55
23 6 271,50 9,75 384,35 | 38,31 0,65 121,95
24 7,5 326,15 6,30 427,85 | 47,66 1,20 97,10
25 8,9 251,60 6,60 334,35 | 26,71 0,35 75,00
26 1,3 1261,00| 60,30 |1333,35| 173,56 3,20 56,05
27 2,8 1017,00 | 24,25 828,35 | 47,91 1,20 84,30
28 4.3 587,00 17,00 623,35 96,21 2,00 198,55
29 5,7 365,60 10,35 444 85 91,71 3,45 155,70
30 7,2 342,25 8,55 363,35 33,66 1,45 161,45
31 3 391,40 13,40 481,35 | 149,56 2,75 155,65
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Tab. 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne dla zawartosci badanych metali ciez-
kich w wierzchniej warstwie gleb (0-20 cm) na powierzchniach badawczych

Tab. 3. Basic statistical characteristics for the content of heavy metals studied in the
upper layer of soil (0-20 cm) on research plots

Minimum Maksimum Srednia Odchylenie WSP.élCZyr,m.i k
Metal [ppm] [ppm] [ppm] standardowe zmiennos$ci
[ppm] [%]
Zn 11,06 524,46 117,43 126,16 107,43
Cd 0,35 11,45 2,93 2,63 89,76
Pb 32,05 709,05 176,64 175,78 99,51

Wykazano istotng korelacje dodatnia zawartos$ci cynku w glebie z zawarto-

$cig otowiu oraz kadmu w glebie. Wykazano réwniez zmniejszanie si¢ ilosci
cynku w glebie wraz ze wzrostem odleglosci od emitora (HCMS) (tab. 4).
Rozmieszczenie przestrzenne cynku w wierzchniej warstwie gleby (0-20 cm)
przedstawia rycina 1.

Tab. 4. Wynik korelacji rang Spearmana
Tab. 4. Results of Spearman rang correlation

Zawarto$¢ metali w Zawarto$¢ metali w

$ciole glebie
odl. \ 0l ca | pb | zn | cd | Po
[km]
odl.
zn IR 1,000 XY 0,781‘ 0,602 0,473‘0,383‘
Zawarto$¢
metaliw | Cd IR ‘0,812 0,607 0,445‘0,435‘
Sciole
¥ 0812 0781 0812 RS 0618 0,501‘0,529‘
ol 0600 0602 0,607 ‘0618 ‘0936 0729‘
Zawarto$¢
NOCNTIWR Sl -0407 0473 0445 \0501 0936 1ooo 0,728
lebie
J S8 0411 0383 0435 0529 0729 | 0728 RO

gdzie: oznaczone w rewersie wspotczynniki korelacji sg istotne z p > 0,05
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Ryc. 1. Zawartos¢ cynku w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
laséw obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 1. The zinc content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate

Wielkos¢ stezenia otowiu w powierzchniowej warstwie gleb zostala zobra-
zowana na rycinie 2. Najwyzszymi wartosciami cechowaly si¢ wierzchnie war-
stwy gleby na powierzchniach nr 20 i 22, gdzie wynosity odpowiednio 709,05
ppm i 706,55 ppm. Najnizsze stg¢zenia olowiu odnotowano na powierzchniach
nr: 1 (32,05 ppm) oraz 11 (33,05 ppm) (tab. 2). Srednia zawarto$¢ oltowiu
w wierzchniej warstwie gleby wyniosta 176,64 ppm (tab. 3), Stezenie otowiu
W wierzchniej warstwie gleb wykazalo réwniez istotng dodatnia korelacje
z zawarto$cia pozostatych badanych pierwiastkow (Cd i Zn) w glebie (tab. 4).
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Ryc. 2. Zawartos¢ otowiu w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
lasow obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 2. The lead content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate
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Najwyzsze stezenie zawarto§¢ kadmu w powierzchniowej warstwie bada-
nych gleb odnotowano na powierzchni nr 20 (11,45 ppm), a najnizsze na po-
wierzchni nr: 25 (0,25 ppm) (tab. 2). Zobrazowanie graficzne zawartosci kadmu
w wierzchniej warstwie gleb na terenie lasow obregbu Brynica przedstawia ryci-
na 3.

[ 03-22
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o 1000 2000 400

® Huta Cynku "Miasteczko élqskie"
Ryc. 3. Zawartos¢ kadmu w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
lasow obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 3. The cadmium content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate

Analizujac stezenie cynku w $cidlce lesnej zauwazono duzg roznice w za-
wartosci tego pierwiastka na powierzchni nr 20 (2542 ppm) w stosunku do po-
zostatych powierzchni badawczych (tab. 2). Wartos¢ $rednia w wierzchniej
warstwie gleb wyniosta blisko 533 ppm (tab. 5).

Tab. 5. Podstawowe charakterystyki statystyczne dla zawartosci badanych metali cigz-
kich w sciole na powierzchniach badawczych

Tab. 5. Basic statistical characteristics for the content of heavy metals in litter on the
research areas

Minimum Maksimum Srednia Odchylenie WSp.élCZyr,m.lk
Metal [ppm] [ppm] [ppm] standardowe zmienno$ci
[ppm] [%]
Zn 137,75 2542,00 532,89 466,39 87,52
Cd 3,30 83,00 15,16 16,85 111,18
Pb 151,85 2108,35 527,29 415,40 78,78

Badanie korelacji pokazato, ze stezenie cynku w $ciole jest silnie skorelowa-
ne z zawarto$cig otowiu 1 kadmu w $ciole oraz zmiang st¢zenia wraz z oddala-
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niem si¢ od emitora (HCMS) (tab. 4). Bardzo wysoka zawarto$¢ otowiu ozna-
czono w probce pobranej z powierzchni nr 20 (2108,35 ppm), ktéra potozona
byta najblizej huty cynku (tab. 2). Srednia zawartos¢ otowiu w $cidtce lesne;
ksztaltowala si¢ na poziomie 527,29 ppm (tab. 5). Rowniez tutaj wykazano
wysoki stopien powigzania stezenia otowiu wobec stezenia pozostatych metali
w Sciodlce oraz istotng ujemna korelacja w stosunku do odleglosci od emitora
(HCMS) (tab. 4).

Wysokimi stgzeniami kadmu w probkach Scioty charakteryzowaly si¢ po-
wierzchnie usytuowane bardzo blisko emitora (HCMS) 20 (83 ppm) oraz 26
(60,3 ppm), a najnizsze wartosci oznaczono w $cidlce z powierzchni 11 (3,30
ppm) (tab. 2). Srednia zawarto$é¢ kadmu w $cidtce wyniosta 15,16 ppm (tab. 5).
Bardzo istotny spadek zawartosci kadmu w probkach pobranych z wigkszych
odleglosci od emitora potwierdza wysoki ujemny wspotczynnik korelacji za-
wartosci kadmu do odlegltosci (tab. 4).

Dyskusja

Metale cigzkie stanowia bardzo duze potencjalne zagrozenia dla srodowiska
przyrodniczego. Latwo ulegaja wiaczeniu do obiegu pierwiastkow w tancuchu
troficznym oraz posiadaja zdolno$¢ kumulowania si¢ w ré6znych komponentach
ekosystemu. Badanie wartosci pH pobranych probek glebowych pokazato dos¢
jednoznacznie, iz na wszystkich powierzchniach mamy do czynienia z glebami
kwasnymi. Zwigksza to jeszcze zagrozenie ekologiczne, gdyz jak podaja Allo-
way 1 Ayres [1999], metale ciezkie w §rodowiskach glebowych charakteryzuja-
cych sig¢ niskimi warto$ciami pH staja si¢ bardziej dostepne biologicznie i sta-
nowig istotny problem. Porownujac zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchnich
warstwach gleb (0-20 cm) obrgbu Brynica z Rozporzadzeniem Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi [2002], wyraznie widaé, ze ich poziomy przyjete dla gleb
uprawnych sa przekroczone. Wysokie stezenie metali ciezkich w glebach le-
snych przy ich niskim odczynie klasyfikuje lasy obrebu Brynica jako ekosystem
o zagrozonej stabilnosci ekologicznej. Uzyskane wyniki dotyczace poziomu
akumulacji cynku w glebach obrebu Brynica sa wyzsze niz wartosci podawane
przez Terelaka i in. [1997 cyt. za Greszta i in. 2002] jako srednie dla kraju (33
ppm). Réwniez wielkos¢ 40 ppm podana przez Kabatg-Pendias i Pendiasa
[1999] jako s$rednia dla kraju jest znacznie nizsza od uzyskanych wynikéw ba-
dan. Tylko cze$¢ sposrod powierzchni potozonych ponad 6,5 km od huty oscy-
lowata w okolicach wartosci $rednich dla kraju. Poziom metali cigzkich
w wierzchnich warstwach gleb powierzchni badawczych bardziej koresponduje
z wynikami uzyskiwanymi w rejonach skazonych. Gancarczyk-Gola i Palowski
[2005] okreslili zawarto$¢ metali ciezkich w okolicach huty cynku w Bukownie.
Zakresy stezen cynku (50,9-288,61 ppm), kadmu (0,43-6,51 ppm) i otowiu
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(69,79-190,78 ppm) sa zblizone do wartosci oznaczonych w obrebie Brynica.
Tylko powierzchnie bezposrednio sasiadujace z huta ,,Miasteczko Slaskie”
przekraczaty znacznie te wartosci (pow. nr 20). Stezenia metali cigzkich ozna-
czone w wierzchnich warstwach gleb obrebu Brynica przekraczaja znacznie
wartosci uzyskane w terenach uznawanych za nieskazone. W Puszczy Biato-
wieskiej badania przeprowadzili Gancarczyk-Gola i Palowski [2005], stezenia
metali ciezkich oznaczone w wierzchnich warstwach gleb puszczy miescity si¢
w zakresach: 1,86-10,32 dla Pb i 0,81-1,61 dla kadmu. Sa to wartosci kilka
(w przypadku kadmu), a nawet kilkadziesiat razy (dla otowiu) nizsze od ozna-
czonych na badanym terenia. Swiadczy¢é to moze o duzym skazeniu §rodowiska
lesnego obrgbu Brynica. Na badanym terenie znacznie wyzsze wyniki uzyskat
Rostanski [1997], stwierdzil on koncentracje cynku, otowiu i kadmu w okoli-
cach Huty Cynku Miasteczko Slaskie na poziomach 5000 ppm (Zn), 1400 ppm
(Pb) i 60 ppm (Cd). Kloke [1978 cyt. za Greszta i in. 2002] przedstawit stezenia
metali ciezkich toksyczne dla roslin, w przypadku kadmu otrzymane wyniki sg
wyzsze od uznanych za toksyczne przez Kloke’go na 1/3 powierzchni obrebu,
aw przypadku otowiu na ok. 60% powierzchni. W przypadku otowiu wartosci
te sg przekroczone nawet 7-krotnie. Mozna, wigc stwierdzi¢, iz znaczna czg$¢
wierzchnich warstw (0-20 cm) gleb na terenie obrebu Brynica jest narazona na
wyzsze od tolerowanych przez ro§liny stezenia metali ciezkich. Stwierdzone
w wierzchniej warstwie gleb (0-20 cm) oraz w warstwie $cioty, wysokie steze-
nia zwlaszcza otowiu, mogg $wiadczy¢ o wyraznym wplywie Huty Cynku Mia-
steczko Slaskie. Oléw bowiem jest pierwiastkiem stabo migrujacym w profilu
glebowym, a znaczne nagromadzenic w wyzszych poziomach gleb $wiadczy
0 pochodzeniu antropogenicznym [Panek 2000]. Przeprowadzona analiza kore-
lacji zawartos$ci metali cigzkich w poziomach organicznych wykazata wyrazna
zmiang kumulacji wszystkich badanych pierwiastkow wraz z odlegloscia od
emitora. Podobnie wyniki w swoich badaniach uzyskat Zwolinski [1999]. Na
powierzchniach oddalonych ponad 10 km od huty stwierdzono 10 krotnie mnigj
otowiu, niemal 20-krotnie mniej cynku i 25 krotnie mniej kadmu, niz na po-
wierzchniach zlokalizowanych do 2,5 km od huty. Wyrazna zmiana zawarto$ci
wraz z odlegloécia od huty , Miasteczko Slaskie” potwierdza tylko negatywny
wplyw tego kombinatu na $rodowisko przyrodnicze Obrgbu Brynica. Najwyz-
szg koncentracje metali cigzkich wykazaty warstwy organiczne gleb lesnych co
potwierdzaja réwniez badania Panek [2000] i Zwolinskiego [1999]. Skazenie
poziomoéw organicznych metalami ciezkimi nieznacznie rdznito si¢ od wynikow
uzyskanych w II strefie zanieczyszczen przemystowych w 1990 roku na po-
wierzchniach w GOP [Zwolinski 1995]. Wartosci $rednie zawarto$ci kadmu
(15,16 ppm) w poziomach organicznych gleb obrebu Brynica bylty wyzsze od
tych okreslonych w II strefie GOP (10 ppm), natomiast st¢zenia otowiu i cynku
nieco nizsze. Wartosci srednie zawartosci Zn i Pb uzyskane w prochnicy typu
moder w borach sosnowych przez Rusek i in. [2005] byly 5-10 razy nizsze od
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tych uzyskanych w obrebie Brynica nadlesnictwa Swierklaniec. Fakt ten po-
twierdza istotne skazenie §rodowiska le§nego badanego obrebu.

WhioskKi i stwierdzenia

- Wyniki badan wierzchnich warstw gleb lesnych (0-20 cm) obrebu Brynica
wskazuja, ze sa one zbudowane w zdecydowanej wigkszosci z silnie kwa-
$nych utwordw piaszczystych. Wiasciwosci te wskazuja na potencjalnie duze
zagrozenie tych gleb na skutek zanieczyszczenia badanymi pierwiastkami.

- Analiza zawartosci pierwiastkow sladowych (Zn, Pb, Cd) w wierzchnich war-
stwach badanych gleb (0-20 cm) oraz $cioty wykazata wysoki stopien zanie-
czyszczenia. Bardzo duze zawarto$ci kadmu i otowiu pozwalajg zaliczy¢ ba-
dany teren do wyjatkowo silnie skazonych obszaréw Polski.

- Wysokie stgzenia metali cigzkich (Zn, Pb, Cd) w wierzchniej warstwie gleb
i Sciole, a szczegolnie otowiem (jako stabo migrujacym w profilu glebowym)
oraz potwierdzona statystycznie istotna ujemna korelacja zawarto$ci tych me-
tali wraz z odlegto$cia od huty cynku , Miasteczko Slaskie”, potwierdza znany
negatywny wplyw tego kombinatu na sasiadujace z nim tereny.

- Statystyczna analiza danych opisujacych zawarto§¢ metali cigzkich
W wierzchniej warstwie gleby oraz $ciole na badanym terenie wskazuje na sil-
ne powigzanie wystgpowania ze sobg Zn, Pb i Cd. Oznacza to, ze powierzch-
nie lesne o duzym stezeniu jednego z tych metali beda charakteryzowaty sie
réwniez wysokg zawarto$ciag dwoch pozostatych.
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THE LEVEL OF Zn, Cd AND Pb ACCUMULATION

IN TOP LAYER OF FOREST SOIL IN THE NEIGHBOURHOOD

OF METALLURGIC COMPLEX ,,MIASTECZKO SLASKIE”

Summary

The aim of this paper was to determine the heavy metals (Zn, Pb, Cd) pol-
lution in forest environment in Brynica district of Forest inspectorates
Swierklaniec. Determination of their accumulation in top layer of soils
horizon and forest litter. Samples of top layer of soils (0-20 cm) and for-
est litter were taken at 31 systematically located points on the 1500 x
1500 m grid in July 2008. The heavy metals contents were measured by
Atomic Absorbcion Spectrometry (AAS). The concentration of trace ele-
ments was diverse in dependence of studied metal and distance from me-
tallurgic complex "Miasteczko Slgskie". The highest concentrations of
studied trace elements were marked in close neighbourhood of ,, Mias-
teczko Slgskie”. Metal pollutants are likely to be contained close to their
emission source, these concentrations showed negative correlation with
distance from metallurgic complex. The highest accumulations were
noted in forest litter. The analyses have confirmed considerable contami-
nation of heavy metals of forest environment in Brynica district.

Key words: environment pollution, heavy metals, soil, trace elements




