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WSTEP

Wskutek diugotrwalego oddzialywania hutnictwa miedziowego poglebia sig
z uplywem lat proces degradacji gleb w rejonie tych zaktadow [2, 7, 12, 13]. Prowadzi
to do powstawania duzych obszaréw gleb zdegradowanych wskutek nadmiernego
gromadzenia w nich substancji szkodliwych w postaci pyldw, metali cigzkich i siarki
[1, 4, 5, 6, 8, 15].

Tereny przylegajace do hut przeksztalcaja sig z czasem w trwale nieuzytki trudne
do rekultywacji biologicznej. Trudno$§é rekultywacji zwiazana jest z postgpujaca
akumulacja powierzchniowa substancji szkodliwych oraz ich przemieszczaniem
w profilu glebowym, co prowadzi do bardziej trwalego skazenia $rodowiska glebo-
wego [3, 9, 10, 11, 14].

Celem pracy bylo poznanie wplywu hutnictwa miedzi na gromadzenie i prze-
mieszczanie niektérych skladnikéw zanieczyszczeh oraz wywolane ich obecno$cia
powierzchniowe zmiany pokrywy glebowe;j.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na obszarze potozonym w promieniu 1500 m od huty
miedzi, przyjmujac za centrum emisji kominy piecéw szybowych. Prébki do badan
laboratoryjnych pobierano na o$miu kierunkach, w odlegtoéci co 300 m, z glebo-
kosci: 0-10, 20-30, 40-50 cm. Na kazdym kierunku wytypowano 5 punktéw,
a jedynie na kierunku E uwzgledniono 7 punktéw, przedluzajac strefe badan do
2100 m ze wzgledu na przewageg wiatrow zachodnich.

W zebranym materiale wykonano nastgpujace oznaczenia:

— sktad granulometryczny metoda areometryczna,
— zawarto$¢ Cu w wyciagu 2-procentowego HNO; metoda Westerhoffa, Zn w
wyciagu 0,1 N HCI metodg ditizonowa, S calkowita metoda Bardsleya i Lancastera.

1) Praca wykonana w ramach problemu R. II. §
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W celu wydzielenia stref glebowych o réznym stopniu zanieczyszczenia wprowa-
dzono wskazniki wielokrotno$ci nagromadzen tych sktadnikéw wyliczone na podsta-
wie §redniej ich zawartosci w niezanieczyszczonych glebach tego rejonu, opierajac
si¢ na pracy Drozda i Kowalinskiego [2]. Pozwolito to pozna¢ kumulacje za-
nieczyszczen na badanym obszarze oraz wydzieli¢ strefy réznorodnego stopnia
zagrozenia gleb gromadzacymi si¢ sktadnikami, a takze prze$ledzi¢ ich przemieszcza-
nie pod wptywem naturalnych czynnikéw $rodowiska (rys. 1-4).

Na podstawie badan terenowych okre§lono przynaleznoé¢ typologiczng i gatun-
kowa gleb oraz poczyniono obserwacje dotyczace wtérnych zmian powierzchniowych
gleb w strefie silnego ich zanieczyszczenia (rys. 5).

OMOWIENIE WYNIKOW

W rejonie badan wystgpuja gleby brunatnoziemne wytworzone z utworéw py-
lowych ilastych oraz sporadycznie z glin lekkich i $rednich pylastych. Sa to z reguly
gleby niecatkowite, zalegajace na zZwirach gliniastych, piaskach lub glinach. W skta-
dzie mechanicznym przewazaja frakcje pyhu, stanowiace okoto 459, a ilo§¢ czesci
sptawialnych wynosi 36-509% [2].

Male zréznicowanie typologiczne i gatunkowe, a zwlaszcza zblizona zawarto$é
czegéci splawialnych i frakcji pylowych, stwarzaja podobne warunki gromadzenia
i przemieszczania zanieczyszczen [15].

Wychodzac z zalozenia, Ze zawarto$¢ przyswajalnych form niektdérych sktadnikéw
decyduje bezposrednio o wzroécie i rozwoju roélin, w naszych badaniach oznaczy-
li§my tatwo dostepne formy Cu i Zn oraz S calkowita. Rozmieszczenie i ilo§¢ tych
pierwiastkéw stanowi wskazZnik zanieczyszczenia gleb w rejonie badan (rys. 1).

Miedz. Duza ilo§¢ emitowanej wraz z pylem do atmosfery miedzi powoduje jej
znaczne gromadzenie w glebie. W warstwie powierzchniowej 0-10 cm ilo$¢ jej waha
si¢ w granicach 60-16 400 ppm, w zaleznosci od kierunku i odlegloéci od centrum
emisji (rys. 1).

Najwieksza kumulacja miedzi odznaczaja si¢ gleby bezpoérednio przylegle do
zrédla zanieczyszczenia, w ktdrych ilo§¢ Cu przekracza 100-krotnie (czasami nawet
500-krotnie) jej zawarto$é spotykana w glebach nie zanieczyszczonych (¥=32 ppm).
Strefa najwigkszej kumulacji miedzi jest wydtuzona w kierunku wschodnim, gdzie
siega nawet do okolo 900 m (rys. 2a). Znaczny obszar badanego terenu zajmuje
strefa, gdzie koncentracja miedzi jest ponad 10 razy wigksza, a jedynie na obrzezach
kierunku pémocno-wschodniego wystepuja gleby o 2-krotnie wyzszej koncentracji
Cu niz w glebach nie zanieczyszczonych.

Podobnie jak w warstwie 0-10 cm, réwniez na glebokoéciach 20-30 i 40-50 cm
(rys. 2b i 2¢) spotykamy duza ilo§¢ miedzi, ktérej najwyzsza kumulacja obserwowana
jest na niewielkim obszarze w poblizu zZrodia emisji.

Cynk. W warstwie powierzchniowej 0-10 cm ilo§¢ cynku wynosi 7-910 ppm
(rys. 1) i tylko na niewielkim obszarze w poblizu Zrédta emisji (rys. 3a) przekracza
100-krotnie jego zawarto§é w glebach nie zanieczyszczonych (x=8,2 ppm). Pozos-
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Rys. 1. Nagromadzenie Cu, Zn i S w glebach w réznej odlegtosci od centrum emisji na kierumkach
a—N, b—NE, c—N, d—SE, e—S, f—SW, g— W, h —NW, I —Cn, 2—Zn, 3—S

Cu, Zn and S accumulation in soils at different distances from the emission ecnter along the directions
a—N, b—NE, ¢c—N, d—SE, ¢e—S, f—SW, g— W, h—NW, I —Cu, 2—Zn, 3—S
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Rys. 2. Strefy kumulacji miedzi na glebokosciach
& — 0-10 cm; zawarto$é Cu w glebach nie zanieczyszczonych, x=32 ppm, b — 20-30 cm; zawarto$é Cu w glebach nie
zanieczyszczonych, x=10,6 ppm, ¢ — 40-50 cm, zawarto$¢ Cu w glebach nie zanieczyszczonych, x=4,6 ppm

Cu accumulation zones at the depths

a— 0-10 cm; the Cu content in non-contaminated soils, X =32 ppm, b — 20-30 cm; the Cu content in non-contaminated
soils, x=10,6 ppm, ¢ — 40-50 cm; the Cu in content in non-contaminated soils, x=4.6 ppm

—

tale strefy rozmieszczenia Zn wydluzaja sie réwniez w kierunku wschodnim, co
$wiadczy o wplywie przewazajacych wiatréw z kierunku zachodniego na przestrzenne
rozmieszczenie omawianego skladnika.

Wplyw wiatr6w na rozmieszczenie i ksztalt wydzielonych stref wielokrotnoSci
kumulacji Zn obserwuje si¢ takze na glebokoS$ciach 20-30 i 40-50 cm, chociaz oma-
wiany skladnik nie przemieszcza si¢ w glebie tak wyraznie jak miedz (rys. 3b i ¢).
Nieznaczng tylko translokacje cynku w badanych glebach stwierdzono jedynie na
obszarze wokét zrodia emisji, gdzie koncentracja tego skiadnika byla dwukrotnie
wyzZsza.

Siarka. Iloé¢ siarki w warstwie powierzchniowej wynosi 180-2100 ppm zaleznie
od odlegloéci od centrum emisji (rys. 1), przekraczajac niekiedy 100-krotnie jej
zawarto$¢ w glebach nie zanieczyszczonych (¥=204 ppm). Podobnie jak Cu i Zn,
réwniez siarka wykazuje najwieksza kumulacje powierzchniowa w poblizu Zrédia
emisji na kierunku wschodnim (rys. 4a). Siarka znacznie wolniej niz Cu przemieszcza
siec w glab profilu glebowego, o czym §wiadczy ukiad wydzielonych stref na glebo-
koéci 20-30 cm (rys. 4b). Podobnie w warstwie 40-50 cm (rys. 4c) spotykamy stosun-
kowo male zmiany w zawartosci siarki w poréwnaniu z glebami nie zanieczyszczany-
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Rys. 3. Strefy kumulacji cynku na glebokosciach
a — 0-10 cm; zawartos¢ Zn w glebach nie zanieczyszczonych, x=8,2 ppm, b — 20-30 cm; zawarto$¢ Zn w glebach nie
zanieczyszczonych, x=4,3 ppm, J — 40-50 cm; zawarto$¢ Zn w glebach nie zanieczyszczonych, x=2,1 ppm
Zinc accumulation zones at the depths

@ — 0-10 cm; the Zn content in non-contaminated soils x=8.2 ppm, b — 20-30 cm; the Zn content in non-contaminated
soils x=4.3 ppm, ¢ —40-50 cm; the Zn content in non-contaminated soils x=2.1 ppm

mi (¥ =48 ppm). Maksymalne jej ilo§ci odpowiadaja strefie 2-10-krotnej koncentracji
ktora pokrywa znaczny obszar badanego terenu.

Reasumujac powyzsze rozwazania nad kumulacja i rozmieszczeniem Cu, Zn, S
mozna stwierdzié, ze ksztalt wydzielonych stref wielokrotno$ci wskaznikéw zanie-
czyszczen gleb wykazuje zalezno$é od kierunku wiatréw, choé wystepuja czasami
pewne nieregularnosci spowodowane oddzialywaniem czynnikéw mikrosiedliskowych.
Szczegbétowa analiza wskaznikéw zanieczyszczen dowodzi, ze ich nagromadzenie
w glebach rejonu badan zalezy nie tylko od odlegtosci od centrum emisji, ale réwniez
od zdolno$ci przemieszczania si¢ w profilu glebowym.

Erozja. W strefie najwi¢gkszego zanieczyszczenia na kierunkach wschodnim
i poludniowym spotykamy duzo gleb nie uzytkowanych rolniczo. Powierzchnia
ich w wigkszo$ci pozbawiona jest jakiejkolwiek ro$linnosci, pokrywa ja warstewka
emitowanych pyiéw [2, 7], ktdrych niekorzystne oddzialywanie powoduje zanik
ro§linno$ci. Jedynie w niektorych miejscach spotka¢ mozna platy powoju i perzu.
Pozbawione okrywy ro§linnej tereny narazone sa w wigkszym stopniu na oddziaty-
wanie niekorzystnych czynnikéw powodujacych niszczenie gleb w wyniku erozji
wodnej. Wystgpuje ona nawet przy stosunkowo slabo urzezbionej powierzchni
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Rys. 4. Strefy kumulacji siarki na glebokosciach

a— 0-10 cm; zawartos¢ S w glebach nie zanieczyszczonych x=204 ppm, b — 20-30 cm; zawarto$é S w glebach nie
zanieczyszczonych, x=100 ppm ¢ — 40-50 cm; zawarto$¢ S w glebach nie zanieczyszczonych x=48 ppm

Sulphur accumulation zones at the depths

a — 0-10 cm; the S content in non-contaminated soils x=204 ppm b — 20-30 cm; the S content in non-contaminated
soils, x=100 ppm, ¢ — 40-50 cm; the S content in non-contaminated soils, x=48 ppm

terenu, a sprzyja temu pylowo-ilasty sklad granulometryczny powierzchniowych
utworéw glebowych oraz zmniejszona wodoodpornos$é agregatéw [2]. Wskutek
tych proceséw powstaja erozyjne ztobiny, ktérych glebokos$¢ sigga czesto 1,0 m.
Niszczenie warstw powierzchniowych gleb zatrzymuje si¢ na utworach podéciela-
jacych, ktoére sa bardziej odporne na procesy erozji wodnej (rys. 5). Na terenach
zanieczyszczonych, objetych normalnymi zabiegami agrotechnicznymi, mimo gro-
madzenia si¢ w nich znacznej ilo$ci emitowanych sktadnikéw nie obserwuje si¢ tak
silnej deformacji pokrywy glebowe;.

Zjawiska te moga wskazywac, Ze stosowane zabiegi agrotechniczne i uprawa
ro§lin ograniczaja niekorzystny wplyw zanieczyszczen emitowanych przez hut¢ na
glebe, a wlasciwy ich dobdr moze w pewnym stopniu zabezpieczy¢é obszary gleb
przylegtych przed post¢pujaca powierzchniowa degradacja.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniaja do wyciagniecia nastgpujacych wnioskéw.
1. Spoéréd badanych wskaznikéw powierzchniowego zanieczyszczenia gleb naj-
wigksza kumulacje¢ przestrzenna wykazuje miedz, przed siarka i cynkiem, a strefy
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Rys. 5. Zmiany powierzchniowe gleb silnie zanieczyszczonych pod wplywem proceséw przyspie-
szonej erozji wodnej
Superficial changes of strongly contaminated soils under the influence of intensified processes of
water erosion

nagromadzern omawianych sktadnikéw uzaleznione sg od odlegtosci od centrum
emisji i Kierunku wiatrow.

2. Kumulacja zanieczyszczen w srodkowych partiach profilow glebowych nie
zawsze pokrywa sie z ich koncentracjg na powierzchni. Na glebokosci 40-50 cm
najwieksza kumulacje wykazuje miedz, przed siarka i cynkiem.

3. W strefie silnego zanieczyszczenia powierzchniowego zmieniajg sie bardzo
niekorzystnie whasciwosci gleb, czego wyrazem jest zanik roslinnosci oraz potegu-
jace sie zjawiska erozji wodnej.

4. Z punktu widzenia spoteczno-gospodarczego gleby zanieczyszczane nalezatoby
obja¢ specjalnymi zabiegami agrotechnicznymi w celu polepszenia catoksztattu ich
wiasciwosci, aby zabezpieczy¢ je w ten sposéb przed pogtebiajacymi sie procesami
niszczenia ich aktualnej i potencjalnej zyznosci.
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E. APO3M, C. KOBAJIMHBCK!Y, M. JINYHAP

30HAJIBHOE 3ATPS3HEHUE ITOYB MEJBIO, IIMHKOM M CEPOV, A TAKXE
DPO3VIOHHBIE M3MEHEHMWS TIOYBEHHOI'O ITOKPOBA B PAVIOHE BIIMSIHUA
MEJEILUTABUJIBHOT'O 3ABOJOA

Kadenpa motBosenenms CenbCKOXO3AMCTBEHHON axageMuad BO Bpoiyiase

Pesome

I.Iemﬁo TPYAa SBJLUIOCHh MCCIICOOBAHUE BIIMAHHUA MEACIUIABIIIBHOIO 3aBOJA HA aKKYMYJIAUH O
¥ ODEpEeMEIEHAE HEKOTOPBIX 3arpa3HsioilldX JJIEMEHTOB, 4 TaKXKE Ha BbI3BAHHbIC MM H3MCHCHH s
B IHOYBEHHOM IIOKDOBE. YCTaHOBJIEHO, YTO CDPEOH IEMEHTOB IOBEPXHOCTHOrO 3arps3HEHHS IOYB
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caMoi BBICOKOM MPOCTPAHCTBEHHOM aKKyMyJISlMe# XapaKTepu3yeTcs MeOb, a HaJIbHEHIIHe MecTa
B 3TOM OTHOIICHMM 3aHMMAIOT IMHK M cepa. 30HBI aKKyMYJIALMM 3THX JJIEMEHTOB OGYCIIOBJIEHBI
PacCTOSIHMEM OT LIEHTpa 3MWCCHM M HalpaBJieHMEM BETPOB. B IOYBEHHBIX MpOdUIAX Ha ITyOHHE
40-50 cM caMyr0 BBICOKYIO aKKyMY/ALMIO IIOKa3bIBAET MEIb, 4 3aTEM Cepa U LMHK.

B 30HE CHIILHOTO IOBEPXHOCTHOIrO 3Srpa3’HEHMs MCYe3aeT PACTHUTENBHBIN ITOKPOB, CHIDKAETCA
YCTORYABOCTE IOYB HErpajalii¥, a TaXKe IMPOUCXOMUT HHTCHCH(UKAIMA 3PO3MOHHBIX SBJICHHH,
JaXke Ha COBEPINEHHO IUTOCKHX ILTOLIASX.

J. DROZD, S. KOWALINSKI, M. LICZNAR

ZONAL CONTAMINATION OF SOIL WITH COPPER, ZINC AND SULPHUR AND SOIL
COVER CHANGES UNDER THE EROSION EFFECT IN THE COPPER METALLURGY
WORKS INFLUENCE REGION

Department of Soil Science,
Agricultural University of Wroctaw

Summary

The aim of the work was to investigate the influence of coopper metallurgic works on accumu-
lation and translocation of some contaminants as well as to determine changes in the soil cover
caused by them. It has been found that it is copper, which among the superficial contamination
elements is characterized by the highest spatial accumulation; further places in this respect occupy
zinc and sulphur. The accumulation zones of these elements depend on the distance from the emission
centre and on the direction of winds. In the soil profiles at the depth of 40-50 cm the highest accumu-
lation shows copper and then zinc and sulphur.

In the zone of a strong superficial contamination vanishes the plant cover, lowers the soil resis-
tance to degradation and occurs an intensification of erosion phenomena, even on quite flat areas.
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