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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawartosci metali cigz-
kich w glebach i roslinach, jako wskaznika antropopresji terenu rolnicze-
go zlokalizowanego w najblizszym sqgsiedztwie Huty Miedzi GEOGOW.
W badaniach okreslono zawartos¢ miedzi i otowiu w glebach i ich wptyw
na uprawe pszenicy jarej i ozimej. Lgcznie wyznaczono 20 punktow (po-
wierzchni badawczych), z ktorych pobrano probki gleby z powierzchnio-
wej warstwy 0-30 cm. Poboru probek roslin dokonano w tych samych
punktach badawczych, w ktorych zebrano materiat glebowy. Zawartosé
metali cigzkich badano w catym zebranym materiale roslinnym i ziarnie
obu zboz. Wyniki badan wskazujqg, iz zawartos¢ analizowanych pierwiast-
kow sladowych w glebach, mimo podwyzszonego poziomu Cu, nie powo-
duje migrowania tych metali w uktadzie gleba-roslina. Nie stwierdza sie
takze istotnych roznic w zawartosci Cu i Pb miedzy pobranymi probkami
roslin pszenicy ozimej i jarej. Oba te zboza pod warunkiem statej kontroli
mogq by¢ przeznaczone na cele konsumpcyjne, paszowe, a takze przemy-
stowe.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, zanieczyszczenia gleb, zanieczyszczenia ro$lin,

pszenica jara.

WSTEP

Wieloletnia dziatalno§¢ KGHM w Legnicko-Glogowskim Okregu Przemy-
stowym wigze si¢ z emisjg pierwiastkéw §ladowych Cu, Zn, Cd, Pb i As zawar-
tych w pytach metalurgicznych, czego efektem jest gromadzenie si¢ ich w gle-
bach pdl uprawnych sasiadujacych z zaktadami hutniczymi. Gtéwnymi pier-
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wiastkami emitowanymi przez Hute Miedzi GEOGOW, zanieczyszczajacymi
badane gleby i rosliny, sag miedz i otéw. Wplyw cynku, kadmu i arsenu w tym
zakresie jest niewielki.

W przypadku miedzi i otowiu wida¢ wyrazny wptyw kierunku, czestotliwo-
$ci 1 intensywno$ci wiatréw wiejacych w tym rejonie na rozprzestrzenienie si¢
zanieczyszczen gleb tymi metalami. [Przewocka i Rosada 2014]. Produkcja
rolna na obszarach objetych bezposrednim oddzialywaniem przemystu mie-
dziowego wymaga stalego monitoringu. Metale cig¢zkie pochodzace z emitowa-
nych do atmosfery pyléw metalurgicznych moga by¢ nadmiernie deponowane
w roslinach uprawnych, nastgpnie w tkankach i narzadach zwierzat oraz ludzi,
powodujac negatywne skutki fizjologiczne i zdrowotne [Dobrzanski i in. 2003].

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na metale cigzkie wystepujace w réznych
formach w glebie, ktére moga przechodzi¢ do roztworu glebowego i stac si¢
potencjalnie przyswajalne dla roslin. Do gléwnych czynnikéw regulujacych
odpowiednie wigzanie metali cigzkich w glebie mozemy zaliczy¢ odczyn $ro-
dowiska, pojemno$¢ sorpcyjng, wilgotno$é, zawartosci substancji organicznej
o r6znej zdolnosci kompleksowania metali cigzkich, a takze zawarto$¢ wodoro-
tlenkéw Zelaza, manganu, glinu i frakcji ilastych [Qishlaqgi i Moore 2007, Kar-
czewska 1996].

O dostepnosci metali ciezkich dla roslin decyduja réwniez czynniki meteoro-
logiczne, gatunki uprawianych roslin oraz warunki prowadzonej uprawy rolnej,
zwlaszcza stosowane zabiegi agrotechniczne. Wynikiem przemieszczania si¢
metali w uktadzie gleba — ro$lina w pierwszej kolejnosci jest pogorszenie jako-
$ci uzyskiwanych ptodéw rolnych, ktére nie spetniajg wymagan okreslonych
w Biatej Ksiedze ds. bezpieczenstwa zywnosci EUBZ (Dziennik Urzedowy UE.
Rozporzadzenie WE nr 178/2002). Nastepnie w wyniku dtugotrwatego fitotok-
sycznego oddzialywania dochodzi do ograniczenia masy uzyskiwanych plonéw
[Wrébel i Debowski 2010].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena lokalnej zmiennosci zanie-
czyszczenia gleb i roslin metalami cigzkimi w rejonie objetym emisjami Huty,
a takze uzyskanie informacji w réznicy pobierania Cu i Pb w odniesieniu do
uprawy pszenicy jarej i ozimej.

MATERIALY I METODY BADAN

Obiektem badan byty tereny rolnicze znajdujace si¢ w najblizszym sgsiedz-
twie Huty Miedzi GEOGOW, ktéra jest jednym z trzech zaktadéw nalezacych
do KGHM Polska Miedz S.A. Zaklad ten sktada si¢ z dwéch komplekséw hut-
niczych: Huty Miedzi GEOGOW I, powstatej w 1971 roku, opartej o technolo-
gie¢ produkcji w piecu szybowym oraz z Huty Miedzi GEOGOW 1II uruchomio-
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nej w 1978 r., wyposazonej w piec zawiesinowy. Oddzial HM GEOGOW two-
rzy jedng z najwigkszych hut miedzi na $wiecie.

Badaniami objeto obszar rolniczy znajdujacy si¢ w zasiegu bezposredniego
oddzialywania emisji gazowych i pylowych pochodzacych z zakltadu. Na obsza-
rze tym znajdowaly si¢ uprawy zb6z, roslin okopowych i przemystowych.
W sktad obszaru badawczego wchodzity pola uprawne zlokalizowane na pra-
wo- 1 lewobrzeznych terenach Odry, znajdujace si¢ na pograniczu bytej strefy
ochronnej huty.

Badania referowane w pracy prowadzono w roku 2014. Materiat do badan
stanowily probki gleb i roslin zbozowych (pszenica jara i ozima), pobierane do
oznaczen miedzi (Cu) i otowiu (Pb) oraz do oznaczen pH badanych gleb. Pobo-
ru probek dokonywano z 20 punktéw (powierzchni) badawczych. Wyboru po-
wierzchni badawczych dokonano na podstawie usytuowania punktéw w stosun-
ku do zZrdédet emisji, poziomu zanieczyszczenia, a takze reprezentowalnosci
punktéw przeznaczonych do oceny badanego obszaru.

Probki gleb do analiz pobierano w okresie wiosennym, z poziomu orno-
préchnicznego (0-30cm), za pomoca §widra mechanicznego. Lokalizacje punk-
tow poboru gleb wyznaczono za pomocg urzadzenia typu GPS. Z kazdego
punktu badawczego (powierzchni badawczej) pobierano 30 prébek pojedyn-
czych, ktére po zmieszaniu traktowano, jako prébke $rednig. W tych samych
punktach, w ktérych pobierano materiat glebowy, pobrano réwniez prébki ro-
$lin. Prébki roslinne do oznaczen catkowitej zawarto$ci metali ciezkich pobie-
rano w okresie dojrzato$ci uzytkowej roslin (w pracy wykorzystano wyniki
badan dotyczace zawartosci Cu i Pb w ziarnie zb6z oraz w calej roslinie).

Wyniki oznaczen zawartosci badanych pierwiastkéw w analizowanych
prébkach glebowych i roslinnych podano w tabelach nr 1 i 2. Wyniki oznaczen
zawarto$ci badanych pierwiastkéw w analizowanych prébkach glebowych
i ro$linnych podano z uwzglednieniem niepewno$ci pomiaru (wlasciwy wynik
oznaczen * okre$lona warto$¢ niepewno$ci pomiaru wyrazona w mg-kg's.m.).
Przedstawiono réwniez wskaznik przemieszczania si¢ metali z gleby do rosliny
wykres nr 1 i 2 (indeks bioakumulacji Bj). Analize statystyczng wynikow prze-
prowadzono w programie Microsoft Excel 2010.
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Skala 1: 50 000
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Wytypowane punkty pobory
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Rys. 1. Lokalizacja poboru prébek gleb i roslin z rejonu Huty Miedzi GEOGOW
Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Copper Smelter GLOGOW
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania wykazaty, iz w prébkach gleb, pobranych w punktach gdzie wystg-
powata uprawa pszenicy jarej, warto§¢ pH wahata si¢ pomiedzy 5,0 a 6,8.
Wigkszo$¢ gleb posiadata pH > 6,0. Gleby o odczynie kwasnym stwierdzono
w 2 punktach badawczych, lekko kwasnym w 5 punktach, natomiast odczyn
obojetny wykazano w 3 punktach. Z kolei w probkach gleb pobranych w miej-
scach gdzie wystepowata uprawa pszenicy ozimej warto§¢ pH wahata si¢ po-
migdzy 5,8 a 6,7. Gleby o odczynie lekko kwasnym wystepowaty w 8 punktach
a o odczynie obojetny w 2 punktach.

Stwierdzona przewazajaca liczba gleb o odczynie lekko kwasnym nie jest
zjawiskiem korzystnym w przypadku gleb o zwigkszonej koncentracji metali
ciezkich.

Stosunkowo niskie pH gleb zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie Hu-
ty Miedzi GLOGOW nie jest jednak wynikiem emisji SO, do atmosfery, po-
niewaz aktualnie emisje gazowe z Huty zostaly ograniczone do minimum. Sto-
pien kwasowosci analizowanych gleb jest raczej wynikiem intensywnie prowa-
dzonej gospodarki rolnej w tym rejonie i zwigzang z tym naturalng tendencja
gleb do zakwaszania.

Zintensyfikowanie wapnowania gruntéw przez lokalnych rolnikéw z pewno-
$cig przyczyni si¢ do zwigkszenia udziatu gleb o odczynie obojetnym i zasado-
wym. Stabilizacja odczynu gleb bedaca wynikiem procesu wapnowania zostata
potwierdzona w badaniach prowadzonych w tym rejonie w latach 2002-2006
przez Rosade (2008). Podwyzszenie pH wptywa na polepszenie wiasciwosci
chemicznych i fizycznych gleb oraz zmniejsza ryzyko przedostania si¢ nagro-
madzonych w nich toksycznych pierwiastkéw do wéd gruntowych i tancucha
pokarmowego. W przypadku gleb posiadajacych odczyn zasadowy lub obojet-
ny, ryzyko uruchomienia metali ulega minimalizacji na skutek zwigzania ich
w kompleksie sorpcyjnym (nie przedostajg si¢ one z fazy statej gleby do roz-
tworu glebowego).

Oceny jakosci gleb pod wzgledem zawartos$ci miedzi (Cu) i otowiu (Pb) do-
konano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia
2002 r. w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz standardéw, jakos$ci ziemi
(Dz. U. Nr 165, Poz.1359).

Wyniki badan dotyczace udziatu Cu w badanych glebach wykazaty, w kilku
probkach, przekroczenie dopuszczalnego st¢zenia dla tego pierwiastka (>150
mg-kg's.m) — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.

Zwartos$ci miedzi w prébkach glebowych, w ktérych stwierdzono przekro-
czenie dopuszczalnej normy wahaty sie w granicach od 155+17 mg-kg's.m. do
211424 mg'kg's.m i dotyczyta 5 punktéw. Srednia zawarto$é Cu w glebie wy-
nosita 143,90 mg-kg's.m. Na glebach tych uprawiano pszenice jara. Natomiast
w probkach gleb pobranych w miejscach, gdzie wystgpowala uprawa pszenicy
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ozimej ponadnormatywna zawarto$¢ Cu wystepowata w szesciu punktach. Za-
wartosci miedzi w tych prébkach wahaty sie w granicach od 153+17 mgkg'
s.m. do 219+25 mgkg' s.m. Srednia zawarto$é Cu w glebie dla tych punktéw
wynosita 163,80 mg-kg” s.m.

Punkty badawcze, w ktérych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej za-
wartosci miedzi w badanych glebach dotycza gtéwnie powierzchni badawczych
zlokalizowanych przy granicy bylej strefy ochronnej. Obserwowane zanie-
czyszczenia sg wynikiem silnej kumulacji badanych pierwiastkéw w $rodowi-
sku glebowym w poczatkowym okresie dziatalno$ci zaktadu (okres wzmozonej
emisji pyldw metalono$nych). Wielko$¢ biezacej emisji Huty nie wptywa istot-
nie na zmian¢ stopnia zanieczyszczenia warstwy ornej badanych gleb (Rosada
2008).

Zawarto$¢ Pb we wszystkich analizowanych probkach gleby miescita si¢
w granicach dopuszczalnej normy dla tego pierwiastka <100 mgkg” s.m. —
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9.09.2002 r. Srednia zawartos¢ Pb
w glebie dla pszenicy jarej wynosita 53,55 mg-kg" s.m, natomiast dla pszenicy
ozimej 63,30 mg-kg"' s.m.

Wigksze zréznicowanie zawartosci metali cigzkich stwierdzono w prébkach
gleb, na ktérych wystepowata upraw pszenicy jarej, dla ktérych warto$¢ wspot-
czynnika zmiennosci miescita si¢ w zakresie od 25 do 26%, natomiast dla psze-
nicy ozimej byto to 22%.

Odczyn badanych gleb, a takze zawartos¢ Cu i Pb w badanych glebach i ro-
$linach przedstawiono w tabeli 11 2.

Tab. 1. pH gleby oraz zawartos¢ miedzi i ofowiu w probkach glebowych i ro-
slinnych (pszenica jara)

Tab. 1. The content of copper, lead and the pH of soils and plant samples
(spring wheat)

Pszenica jara — spring wheat

Ziarno - | Cala roslina -
badano w - tested in Gleby - Soil Grain Whole plant
parametr - parameter pH | Cu | Pb | Cu | Pb Cu Pb
$rednia - avarage 6,18 | 144 | 53,6 | 6,5 0,3 97 7,1
odch. stand. — std. dev. 0,62 | 37 113,71/ 08 | 0,1 9 | 6,3
minimum 5,00 | 97 35452 ] 02 14 1,3
maksimum - maximum 6,80 | 211 [73,0| 7,9 0,6 272 19,0
mediana - median 6,35 | 141 |57,0] 6,6 | 03 50 | 41
wsp. zmiennosci - coefficient
of variation [%] 10% |25% |26% | 13% | 33% | 99% | 89%
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Tab. 2. Odczyn (pH) oraz zawartos¢ miedzi i otowiu w probkach glebowych i
roslinnych (pszenica ozima)

Tab.2. The content of copper, lead and the pH of soils and plant samples (win-
ter wheat)

Pszenica ozima — winter wheat

Cata roslina -
badano w - tested in Gleby - Soil Ziarno - Grain | Whole plant
parametr - parameter pH | Cu | Pb | Cu Pb Cu Pb
$rednia - avarage 6,19 | 164 | 63,3 | 6,7 0,3 79 7,1
odch. stand. — std. dev. 0,30 | 36 |13,8] 0,6 0,1 94 7,0
minimum 5,80 | 113 47,0 6,0 0,2 16 1,4
maksimum - maximum 6,70 | 219 {90,0| 8,2 0,4 323 1 19,5
mediana - median 6,15 | 160 | 58,0 6,6 0,3 31 34
WSp. zmiennos$ci -
coefficient of variation [%] | 5% [22% |22% | 9% | 20% | 119% | 99%

Oceng jakosci ziarna zbdz, pod wzgledem zawarto$ci otowiu, dokonano
w oparciu o wartosci krytyczne wg Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr 1881/2006
(Dziennik Urzedowy UE 2006) — warto$¢ krytyczna Pb w odniesieniu do ziarna
pszenicy wynosi 0,20 mg-kg™" s.m). W przypadku miedzi, uznawanej za mikroe-
lement, aktualne akty prawne nie wyznaczaja norm zawarto$ci dla tego pier-
wiastka. Dla celéw poréwnawczych, dokonano réwniez oceny zawarto$ci meta-
li ciezkich na podstawie nieobowigzujacych juz norm wg. [IUNG-PIB dla przy-
datnosci konsumpcyjnej roslin, ktére przedstawiajg si¢ nastepujgco: Cu (ziarno)
20,0 mg'kg" s.m, Pb (ziarno) 1,0 mg-kg's.m [Kabata-Pendias i in. 1993].

Zawarto$¢ Pb we wszystkich analizowanych probkach ziarna przekraczata
dopuszczalng norme dla tego pierwiastka biorgc pod uwage wytyczne Rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) Nr 1881/2006.Wyniki oznaczen tego pierwiastka dla
ziarna pszenicy jarej mieécily si¢ w granicach od 0,25 mgkg" s.m. do 0,61
mgkg' s.m. Srednia zawartos¢ wynosita 0,31 mg-kg " s.m. Natomiast dla psze-
nicy ozimej od 0,25 mgkg ™" s.m do 0,42 mgkg™" s.m. Srednia zawarto$é¢ wyno-
sita 0,29 mg-kg"' s.m. Bioragc natomiast pod uwage fakt wystgpowania podwyz-
szonych zawarto$ci Pb w stosunku do przedstawionej normy, nawet w ziarnach
zb6z uprawianych na terenach nieuprzemystowionych, mozna stwierdzié, iz
ustalone normy posiadajg zbyt rygorystycznie ustalony prog wartosci krytycz-
nej. Badania prowadzone przez Kabate- Pendias i Pendias w 1999 roku przed-
stawiaja przeci¢tng zawarto$¢ Pb w ziarnie zb6z w Polsce mieszczaca si¢
w przedziale 0,2-0,8 mgkg' s.m. Dokonujac oceny jakosci ziarna zb6z pod
wzgledem zawarto$ci otowiu w oparciu o wartosci krytyczne wg IUNG-PIB dla
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przydatnosci konsumpcyjnej roslin wszystkie probki zbdz pszenicy jarej i ozi-
mej nie wykazuja przekroczenia dopuszczalnej warto$ci krytycznej.

Wyniki badan dotyczace udzialu Cu w analizowanych ziarnach zb6z (psze-
nica jara i ozima), wg IUNG-PIB, nie wykazaty przekroczenia dopuszczalnej
normy dla tego pierwiastka (20,0 mg-kg "' s.m). Zawarto$é¢ Cu (dla pszenicy jarej
wahata si¢ od 5,2 mg'kg” s.m. do 7,9 mg-kg"' s.m. Srednia zawartoé¢ Cu w ziar-
nie wyniosta 6,51 mg-kg"' s.m. Natomiast dla pszenicy ozimej byly to wartosci
od 6,0 mg'kg" s.m do 8,2 mgkg' s.m. Srednio odnotowano 6,73 mg-kg" s.m.
Cu w ziarnie pszenicy ozimej. Wieksze zréznicowanie zawartosci metali cigz-
kich stwierdzono w prébkach pszenicy jarej, dla ktérych warto$¢ wspétczynnika
zmiennoS$ci miescita si¢ w zakresie od 13 do 33%, natomiast dla pszenicy ozi-
mej bylo to od 9 do 20%. Mniejszg warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci wyka-
zano dla olowiu, a wicksza dla miedzi.

Ocene zawarto$ci metali w catych roslinach oparto na mozliwos$ci paszowe-
go wykorzystania wytworzonej biomasy, uwzgledniajac graniczne zawartosci
metali ciezkich w ro$linach podane przez Kabate-Pendias i inni [1993], w kt6-
rych zawarto$é miedzi w roélinie nie powinna przekracza¢ 30 mg-kg” s.m, a dla
ofowiu 10 mgkg' s.m oraz wskazania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 stycznia 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
zawartos$ci substancji niepozadanych w paszach, ktéra dla miedzi wynosi 7-10
mgkg's.m, a dla otowiu 10 mg-kg" s.m. W badaniach wykazano, iz biorac pod
uwage wartosci krytyczne podane przez Kabatg-Pendias i inni (1993), materiat
ro$linny z 5 punktéw badawczych moze by¢ przeznaczony na cele paszowe,
natomiast materiat zebrany w pozostatych punktach powinien zosta¢ przezna-
czony na cele przemystowe np. tworzenie kompostéw, spalanie. Biorac pod
uwage wytyczne Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
23 stycznia 2007 r material badawczy pobrany ze wszystkich powierzchni ba-
dawczy moze by¢ wykorzystany jedynie na cele przemystowe.

Dla wyznaczenia stopnia i kierunku mobilnosci metali cigzkich z gleby do
rosliny w poszczegdlnych obiektach badawczych wyliczono wspétczynnik bio-
akumulacji (WB). Wskaznik ten daje mozliwo$¢ uzyskania miarodajnej infor-
macji na temat przemieszczania si¢ metalu z roztworu gleby do czesci nadziem-
nych rosliny.

Wskaznik ten przedstawia stosunek zawarto$ci metalu w ro$linie do jego ilo-
sci w glebie [Czech i in. 2014]. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na
wysokie wartosci wspétczynnika bioakumulacji dotyczace zawartosci miedzi
w roslinie, zaréwno w stosunku do pszenicy ozimej jak i jarej. Wspdtczynnik
bioakumulacji dotyczacy otowiu wskazuje na niskg akumulacj¢ tego pierwiast-
ka w roslinach.
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Rys. 1.Wspdétczynnik bioakumulacji (WB) metali cigzkich (pszenica jara)
Fig. 1. Bioaccumulation factor (WB) of heavy metals (spring wheat)
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Rys. 2. Wspotczynnik bioakumulacji (WB) metali ciezkich (pszenica ozima)
Fig. 2. Bioaccumulation factor (WB) of heavy metals (winter wheat)

Wysoki wspétczynnik bioakumulacji Cu w catej roslinie nie przektada si¢
jednak za zawarto$¢ miedzi w ziarnie, co moze by¢ zwigzane z wystepowanie
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miedzi w formach mato mobilnych w roztworze glebowym. Potwierdzeniem sg
badania prowadzone przez Rosade w 2008 r., w ktérych wykazano, iz formy
analizowanych pierwiastkéw, oznaczone metoda sekwencyjnej ekstrakcji wg
Zeien’a i Briimmer’a w fazie stalej gleb, poddanych stabilizacji chemicznej pH,
zalezaly w duzej mierze od rodzaju pierwiastka, tj. jego wlasciwosci chemicz-
nych, a takze od wtasciwosci analizowanej gleby. Ekstrakcja sekwencyjna ba-
danych pierwiastkéw sladowych z gleb, poddanych procesowi stabilizacji che-
micznej pH, wykazata znaczny udziat Cu, Pb, we frakcjach mato mobilnych, co
jest zjawiskiem niezwykle korzystnym z ekologicznego punktu widzenia.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze miedZ pelni role mikroelementu, dlatego
pewne jej ilosci w glebach sg niezbedne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju
ro§lin. W poréwnaniu z innymi pierwiastkami jest mato mobilna w ro$linach.
Najwigksze jej ilosci zaréwno przy niedoborze, jak i nadmiarze sg zatrzymywa-
ne gléwnie przez system korzeniowy roslin, na skutek czego metal ten nie prze-
chodzi do czg$ci generatywnych rosliny. Znaczne zanieczyszczenie roslin mie-
dzig nastgpuje natomiast przez pobdr organami zewng¢trznymi bezposrednio
z powietrza [Rosada i in. 2011].

WNIOSKI

1. Przekroczenia dopuszczalnej normy zawartosci Cu w glebie utrzymujg si¢ na
statym poziomie i sg efektem kumulacji zanieczyszczen z poczatkowych lat
dziatalnosci zaktadu. Aktualnie czynnikiem wptywajacym na zmienng ilos¢
miedzi w poszczegdlnych punktach moze by¢ wplyw wiejacych w tym rejonie
wiatréw przenoszacych emitowany pyt metalurgiczny.

2. Oznaczony w ziarnach zbdz poziom miedzi i otowiu $wiadczy o ograniczo-
nym poborze tych pierwiastkéw z poziomu orno-prochnicznego zanieczyszczo-
nych gleb, co moze wskazywac¢ na matg mobilnosci oraz silne zwigzanie tych
pierwiastkow w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb.

3. Wyniki przeprowadzonych badan nie wskazuja na istotng réznicg pod wzgle-
dem zawartosci Cu i Pb w ziarnie zbdz pszenicy jarej i ozime;j.

4. Badania wykazaty, iz gleby znajdujace si¢ w najblizszym sgsiedztwie Huty
Miedzi GLOGOW moga by¢ przeznaczone do celéw rolniczych pod uprawe
ro§lin konsumpcyjnych, paszowych i przemystowych pod warunkiem stale
i systematycznie prowadzonych badan monitoringowych.

5. Ocena translokacji Cu i Pb z gleb do nadziemnych cze$ci roslin wykonana
dzigki pomocy wskaznika bioakumulacji, wskazuje na mozliwos¢ zwigkszone-
go transferu metali cigzkich w ukladzie gleba-roslina. Zagrozenie to powinno
by¢, uwzglednione przy kontroli zawartosci metali cigzkich w glebach i rosli-
nach.
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INFLUENCE OF COPPER AND LEAD CONTAMINATION

OF SOILS IN THE COPPER SMELTER IN GLOGOW LOCALI-
TY ON THE CONTENT OF THESE ELEMENTS IN CEREALS

FROM THE SURROUNDING FARMLAND

Summary

The aim of conducted studies was to determine the content of heavy met-
als in soils and plants as an indicator of anthropogenic pressure in an ag-
riculture area located in the vicinity of the Copper Smelter GEOGOW.
The research has identified the content of copper and lead in soils and
their impact on spring and winter wheat crops. In total 20 points were set,
where samples were taken from the surface layer 0-30 cm. Plant samples
were collected in the same points as soil samples. Heavy metals content
was examined throughout the plant and the grain of both cereals. The re-
sults indicate that the content of analyzed trace elements in soils despite
elevated level of Cu does not cause migration of these metals in the soil-
plant system. Significant differences in Cu and Pb content between the
collected samples of spring and winter wheat crops has not been identi-
fied. Both of these cereals can be used for consumption, feed and indus-
trial purposes when provided constant control.

Key words: heavy metals, soil pollution, plant contamination, spring wheat



