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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan ekotoksykologicznych przeprowadzonych w sasiedztwie huty miedzi
,»Glogow”, ktére mialy na celu wykazanie w jaki sposob dziatalno$¢ i blisko$¢ huty miedzi wptywa na srodowi-
sko naturalne. Poniewaz szata roslinna jest doskonatym odzwierciedleniem intensywnosci i rodzaju oddziatywan
cztowieka na $rodowisko przyrodnicze przeprowadzono testy fitotoksykologiczne, ktore miaty na celu ocene ry-
zyka ekotoksykologicznego wynikajacego z wprowadzenia do srodowiska réznego typu zanieczyszczen. Wybor
stanowisk byl podyktowany typem gleby oraz ich odlegloscia od huty. W wyniku badan stwierdzono znaczna
poprawe jakosci i kondycji gleby wokot zaktadu. Toksycznos¢ w stosunku do producentow stwierdzono jedynie w
przypadku gleb znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie huty.

Stowa kluczowe: gleba, metale cigzkie, badania fitotoksykologiczne, badania ekotoksykologiczne.

PHYTOTOXICITY OF SOIL IN THE VICINITY OF COPPER SMELTER “GLOGOW”

ABSTRACT

Smelters are harmful for environment causing water and soil contamination or deflation of dust which contains
heavy metals. As limited information is available on the toxicity of copper smelter “Glogow” to plants the paper
presents a bioevalution of such a possible influence. The samples were taken from three sampling points situated
in the environs of the city of Glogdw (Lower Silesia). Toxicity tests were carried out at producers trophic levels
(phytotoxicity tests) under laboratory conditions. The inhabiting effects of heavy metal contamination were reve-
aled at the site situated in the very close vicinity of the smelter. The obtained results allowed to determine the acute
toxicity for one tested organism (Zea mays). Presented results deliver promising perspectives for inhabitants of this
region as the condition of environment is improving.

Keywords: copper smelter, ecotoxicology, plants, producers, heavy metals.

maja szkodliwy wptyw na srodowisko glebowe.
Tego typu znaczng uciazliwos¢ dla sgsiaduja-

WSTEP

Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi sta-
nowi powazne zagrozenie dla wod powierzchnio-
wych i gruntowych, ktore sg rezerwuarem wody
pitnej. Tego typu zanieczyszczenia wplywaja nie-
korzystnie tez na rosliny uprawne. Z kolei wig-
czenie metali cigzkich do tancucha troficznego
ekosystemu powoduje réwniez negatywne od-
dziatywanie na ludzi i zwierzgta. Glownymi
czynnikami, ktérych efektem moze by¢ degrada-
cja chemiczna gleb sa emisje pytowe z hut metali
niezelaznych, ktore zawieraja w swym skladzie
znaczne ilo§ci metali cigzkich. Obok emisji py-
lowych, pojawiaja si¢ takze emisje gazowe jak
np. tlenki siarki, wegla, czy azotu, ktore rowniez
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cych obszaréw wykazuje przemyst wydobywczy
i metalurgiczny w tym tez przemyst miedziowy.
Huta Miedzi ,,Glogéw” potozona jest na obsza-
rze aglomeracji miejskiej lezacej z kolei w pobli-
7zu obszarow rolniczych. Uprawia si¢ tu zboza,
szczegolnie pszenice, ale rowniez rosliny oko-
powe jak ziemniaki i buraki cukrowe. W okolicy
Glogowa Huta Miedzi od dawna postrzegana jest
jako zagrozenie o naturze ekologicznej. Tereny
sasiadujace z zakladem uznawane byly dawniej
(kilkanascie lat temu) za rejon kleski ekologicz-
nej, poniewaz ilo$¢ emisji pylow i gazoéw kil-
kakrotnie przekraczaly dopuszczalne normy.
Ale dzigki polityce proekologicznej w ostatnim
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dziesigcioleciu stan §rodowiska wokot huty zna-
czaco si¢ poprawit [Rosada 2007]. Jednak mimo
iz, wprowadzono wiele zmian, ktére poprawity
jako$¢ srodowiska przyrodniczego w okolicy, w
sasiedztwie Huty Miedzi Glogdéw nadal widoczne
sa zniszczenia ekologiczne, ktore powstaly w po-
czatkowych latach dziatalno$ci zaktadu. Szcze-
golnie chodzi o glebeg, w ktorej bioakumulacji
ulegly metale cigzkie [Rosada i in. 2010].

Celem pracy byla ocena jakosci badanych
gleb wokot Huty Miedzi ,,Glogéw” za pomoca
ro$lin naczyniowych (testy ekotoksykologicz-
ne). Jak wiadomo, zaktad prowadzi réznego typu
dziatania majace na celu poprawienie jakosci gleb
na sgsiadujacych z huta obszarach. Gdyby jakos¢
gleb w okolicy huty okazata si¢ by¢ dobra, nie by-
toby przeciwskazan do prowadzenia tam upraw
roslin uzytkowych a takze innego typu aktywno-
$ci jak na przyktad hodowli zwierzat itp. Bada-
nia przeprowadzono w r6znych odlegtosciach od
huty miedzi, zgodnie z zatozong hipoteza badaw-
cza, ze wraz ze wzrostem odlegltosci od zaktadu
jako$¢ gleb powinna by¢ lepsza.

MATERIAL | METODY

Obszar Legnicko-Glogowskiego Zaglebia
Miedziowego jest uznawany powszechnie za
region naszego kraju, w ktorym doszto do in-
tensywnych proceséw przeobrazen srodowiska.
Pierwiastki takie jak: miedz, otéw, kadm, nikiel,
chrom, cynk, arsen, kobalt czy rte¢, ktére znaj-
duja sie w rudzie w momencie uwalniania wraz
z pylami i gazami negatywnie oddziatuja na
srodowisko [Kijewski 1995]. W zwiazku z tym
warstwa orna gleb w obrebie zasiggu emisji Huty
Miedzi ,,Glogéw” moze zawiera¢ zwiekszone za-
warto$ci tych metali. W 2014 roku w rejonie Gto-
gowa stwierdzono przekroczenia w 12 punktach
pomiarowych. Ponadnormatywne st¢zenia doty-
czyly miedzi, otowiu i benzo(a)pirenu [Raport

WIOS z roku 2014]. Intensywne wapnowanie
gleb spowodowato wzrost pH w warstwie ornej
wigkszosci pol uprawnych. Dzigki temu znaczaco
ograniczono pobdr metali cigzkim z kompleksu
sorpcyjnego gleb przez system korzeniowy roslin
[Przewocka 2011].

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obszarem badan byt teren wokdét Huty Mie-
dzi ,,Glogow”, ktora jest zlokalizowana w odle-
gltosci ok. 7 km na pdélnocny-zachod od $cistej
zabudowy miasta Glogowa, na lewym brzegu
rzeki Odry. Huta graniczy od strony potudniowo-
-zachodniej z wsig Wroblin Glogowski, od strony
poinocnej z rzeka Odra a od wschodu z gruntami
ornymi miasta Glogowa potozonymi wzdtuz rze-
ki Odry.

Probki gleby pobrano 3 wrzesnia 2015 r. z
powierzchniowej warstwy gleby (poziom orno-
-prochniczy tzn. 0-20 cm). Do badan wybrano
trzy stanowiska wokol Huty Miedzi w oparciu o
wczesniej prowadzone badania Kaszubkiewicz i
Marczyk [2010]. Stanowisko kontrolne stanowita
gleba z terenu nieskazonego o podobnej struktu-
rze. Glebe poddano suszeniu, a nastgpnie przesia-
no przez sito celem odseparowania drobniejszych
frakcji. W tabeli 1 przedstawiono lokalizacje sta-
nowisk badawczych w odleglosci do Huty Miedzi
,,Gtogow”, a takze ich przyblizony sktad granulo-
metryczny i zawarto$¢ prochnicy.

Do analizy chemicznej gleby pochodzacej z
terenu badan, pobrano probki w ilosci 1kg ze sta-
nowisk badawczych (z glgbokosci 0-20 cm). Ce-
lem badan bylo wykazanie przekroczen dopusz-
czalnych wartosci wedlug wytycznych IUNG do
oceny stopnia zanieczyszczenia gleb metalami
cigzkimi (po uwzglednieniu charakterystyki gle-
by) [Kabata-Pendias i in. 1993; Kabata-Pendias
i Piotrowska 1995]. Badania zostaly przepro-
wadzone w Laboratorium Toksykologii i Badan

Tabela 1. Charakterystyka stanowisk badawczych, przyblizony sktad granulometryczny oraz zawartos¢ prochnicy

na podstawie Kaszubkiewicz i Marczyk [2010]

Table 1. The characteristics of studies sites, the size distribution and the humus content based on Kaszubkiewicz

& Marczyk [2010]
Numgr Odlegtos¢ od Skiad granulometryczny Grupa Corg, |Prochnica,
stanowiska huty [m] czesci iaski i granulometryczna [mg-g’l | [mgg']
badawczego szkicletowe | Piaski | pyly ity
1 ok. 2235 10 83 28 10 |glina lekka pylasta 25,3 43,4
2 ok. 1030 14 29 47 32 |piasek gliniasty mocny pylasty 17,3 29,8
ok. 585 1 81 13 6 |piasek stabo gliniasty 2,6 4,5
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Srodowiskowych przy Placu Grunwaldzkim 9 we
Wroctawiu. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.
Wyniki wskazujg na znaczne zanieczyszcze-
nie gleby miedzia w przypadku stanowiska nr 3.
Stanowiska 1 i 2 charakteryzuja si¢ od stabego
po srednie zanieczyszczenie. W przypadku oto-
wiu 1 kadmu tylko stanowisko nr 3 odznacza si¢
podwyzszonymi zwarto$ciami tych pierwiastkow
Badana gleba pod wzgledem jakosci klasyfikuje
si¢ do grupy C, do ktdrej naleza tereny przemy-
stowe, uzytki kopalne, tereny komunikacyjne.
Do badan ekotoksykologicznych uzyto
trzech gatunkéw roslin naczyniowych: Zea mays
(kukurydza) i Triticum aestivum (pszenica) daw-
niej klasyfikowane jako rosliny jednoliscienne
oraz Lupinus luteus (fubin) — rosling dwuliscien-
ng. Przed eksperymentem oceniono zdolnosé¢
nasion do kietkowania w warunkach laborato-
ryjnych (temperatura 20+1 °C, w ciemnosci).
Doswiadczenie wykonano w trzech powtorze-
niach. Testy ekotoksyczne zostaty przeprowa-
dzone w warunkach laboratoryjnych. Stosowa-
no o$wietlenie naturalne i sztuczne (16 h/d) z
okresem podziatu na dzien i noc. Hodowle pro-
wadzono w temperaturze 20/16+1 °C. Podczas
prowadzenia do$wiadczenia utrzymywano sta-
ty poziom wilgotnosci gleby na poziomie 80%
WHC. Przeprowadzono dos$wiadczenia wazo-
nowe, polegajace na zmierzeniu dlugosci pedu
i korzenia badanych roslin oraz zwazeniu roslin
wyhodowanych na glebie pobranej z okolic huty
(100%) 1 jej rozcienczeniach z gleba kontrolna:
50%, 25%, 12,5%, 6,25% (zgodnie z norma [SO/
DIS 11269-2). Eksperyment wykonano w trzech

Tabela 2. Analiza chemiczna probek gleby pobranych
z 3 stanowisk badawczych

Table 2. Chemical characteristic of soil samples taken
from 3 studied sites

Numer Pierwiastek | Stopien zanieczyszczenia
stanowiska [mg/kg] gleb wg IUNG
77 Cu Stopler_1 | — zawarto$¢
podwyzszona
1 (tﬁpHgéeSJy €) 56 Pb 0 — zawartos¢ naturalna
' 0.5Cd 0 — zawartos¢ naturalna
150 Cu Stoplen - sre_dnle
2 (typ gleby C) zZanlieczyszczenie
pH 8.4 69 Pb 0 — zawarto$¢ naturalna
0.9Cd 0 — zawarto$¢ naturalna
740 Cu Stoplen V- barc.izo silne
zanieczyszczenie
Stopien Il — stabe
3 (typpHgI7egy b) 270 Pb zanieczyszczenie
' Stopien | — zawarto$é
1.4 Cd .
podwyzszona
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powtodrzeniach dla kazdego z rozcienczen. Do
kazdego powtorzenia wykorzystano 20 nasion,
ktoére wysiano do pojemnika na glebokos¢ ok.
15 mm pod powierzchnig ziemi. Po okresie 14
dni ze wszystkich pojemnikow usunieto rosliny
w celu dokonania pomiaréw dlugosci korzeni i
todyg oraz ich zwazenia. Na podstawie otrzyma-
nych wynikéw dokonano oceny wplywu skaze-
nia gleby na wzrost roslin.

Wyniki badan ekotoksykologicznych podda-
no analizie statystycznej z wykorzystaniem arku-
sza kalkulacyjnego MS Excel. Wartosci EC, | wy-
znaczano metoda logitowa (metoda regresji logi-
stycznej), w ktérej zmienna zalezna jest zmienng
dychotomiczng przyjmujaca dwie wartosci, przy
czym warto$¢ pierwsza oznacza brak efektu ha-
mowania wzrostu ro§liny, a druga wystgpienie
efektu hamowania wzrostu.

WYNIKI

Badania sity kietkowania wykazaty bardzo
wysoka jakos$¢ nasion (kietkowanie powyzej
90%). Wyniki przeprowadzonych badan fitotok-
sycznych przedstawiono zbiorczo w tabelach. Ta-
bele 3-5 przedstawiajg dtugosci pedu i korzenia
po 14 dniach dla trzech badanych gatunkéw ro-
slin. Na podstawie wynikow obliczono EC, dla
poszczegdlnych gatunkow 1 stanowisk. W tabeli
6 przedstawiono wartosci EC, | dla pedu i korze-
nia badanych gatunkéw roslin dla 3 stanowisk
badawczych.

Toksycznos¢ gleby w stosunku do grupy pro-
ducentow byta najwyzsza na stanowisku nr 3, jest
to stanowisko zlokalizowane w najblizszej od-
legtosci od huty. W przypadku tego stanowiska
hamowanie rozwoju korzenia o 50% zaobserwo-
wano w przypadku wszystkich trzech badanych
ro§lin (przy rozcienczeniu wynoszacym od 25%
do 29% gleby skazonej). Zoobserwowno wyzsza
wrazliwo$¢ na zwigzki toksyczne korzeni bada-
nych roslin, co ma bezposredni zwiazek z petnio-
ng przez niego funkcja. W przypadku pedu hamo-
wanie jego rozwoju (w probkach gleby pobranych
ze stanowiska nr 3) obserwowano u dwoch gatun-
koéw: pszenicy 1 kukurydzy (od 63% do 95% gleby
skazonej). W przypadku badan probek gleby po-
chodzacych ze stanowiska 1 i 2 nie byto mozliwe
wyznaczenie ilo$ci osadu (w %) jaka powoduje
zahamowanie wzrostu ro$lin o 50% (EC, ), nawet
nierozcienczona (100%) gleba nie powodowata
zahamowania wzrostu badanych gatunkow. Wy-
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Tabela 3. Tabela zbiorcza wynikéw dhugosci korzenia i pgdu dla trzech badanych gatunkéw roslin na stanowisku
badawczym nr 1 ($rednia oznacza warto$¢ srednig z 60 pomiar6w)
Table 3. Summary the results of shoot and root lengths for 3 studied species at the site no. 1 (the average = the

average from 60 measurements)

Pszenica (Titicum aestivum) tubin (Lupinus luteus) Kukurydza (Zea mays)
Probka korzen ped korzen ped korzen ped
$rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm]

Kontrola 17.76 25.5 11.8 24.42 18.9 28.9
6,25% 15.5 22.44 8.3 22 16.44 259
12,5% 15.5 22.86 7.6 21.2 15.73 25.46
25% 15.62 22.5 7.09 19.87 11.8 22.46
50% 11.15 21.54 6.9 20.14 10.5 23.44
100% 10.4 20.75 6.75 18.45 8.4 22.9

Tabela 4. Tabela zbiorcza wynikéw dlugosci korzenia i pgdu dla trzech badanych gatunkéw roslin na stanowisku
badawczym nr 2 ($rednia oznacza warto$¢ Srednig z 60 pomiarow)
Table 4. Summary the results of shoot and root lengths for 3 studied species at the site no. 2 (the average = the

average from 60 measurements)

Pszenica (Titicum aestivum) tubin (Lupinus luteus) Kukurydza (Zea mays)
Prébka korzen ped korzen ped korzen ped
Srednia [cm] Srednia [cm] Srednia [cm] Srednia [cm] Srednia [cm] Srednia [cm]

Kontrola 17.77 255 11.85 24.42 18.9 28.8
6,25% 15.11 22.83 10.4 22.72 17.05 25.9
12,5% 14.57 23.52 9.35 20.8 15 247
25% 14.44 23.7 8.45 19.62 13.2 24.35
50% 13.7 225 8.23 19.01 11.05 229
100% 11.8 21.72 7.65 19.35 8.22 22.05

Tabela 5. Tabela zbiorcza wynikoéw dtugosci korzenia i pedu dla trzech badanych gatunkow roslin na stanowisku
badawczym nr 3 ($rednia oznacza wartos¢ $rednig z 60 pomiarow).
Table 5. Summary the results of shoot and root lengths for 3 studied species at the site no. 3 (the average = the

average from 60 measurements)

Pszenica (Titicum aestivum) Lubin (Lupinus luteus) Kukurydza (Zea mays)
Probka korzen ped korzen ped korzen ped
Srednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm] $rednia [cm]
Kontrola 17.7 255 11.85 24.42 18.9 28.8
6,25% 17.55 25.3 10.7 22.62 17.73 26.7
12,5% 14.1 249 8.51 19.15 14.7 247
25% 8.05 227 7.63 20.2 12.67 22.15
50% 3.3 21.74 3.2 19.5 7.06 21.65
100% 0 10.31 1.03 16.46 2.04 9.02
Tabela 6. Wyniki analizy ekotoksykologicznej probek gleby
Table 6. Results of ecotoxicologial studies
Pszenica tubin Kukurydza
Stanowisko badawcze (Titicum aestivum) (Lupinus luteus) (Zea mays)
korzen ped korzen ped korzen ped
EC,,[%] EC, [%] EC,,[%] EC, [%] EC,,[%] EC, [%]
Stanowisko badawcze Nr 1 >100 >100 >100 >100 86,63 >100
8% Stanowisko badawcze Nr 2 >100 >100 >100 >100 94,52 >100
Stanowisko badawcze Nr 3 25,04 95,47 27,46 >100 29,73 63,93

179



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 47,2016

jatek stanowita kukurydza, gdzie obserwowano
zahamowanie wzrostu przy rozcienczeniu wy-
noszacym od 86% do 94% gleby skazonej. Ped
kukurydzy tak jak i pedy a takze korzenie dwoch
pozostatych roslin nie wykazywaly efektu hamo-
wania wzrostu w rozcienczeniach do 100% gleby
skazonej. Reasumujac, mimo, ze ooddziatywanie
zwigzkéw toksycznych na rosliny testowe bylo
bardzo zréznicowane zaobserwowano wyrazny
wplyw zwigzkow toksycznych na dlugos$¢ gtow-
nie korzenia badanych roslin jedynie na stano-
wisku nr 3. Powodem najwigkszej toksycznosci
gleby ze stanowiska nr 3 moze jej charakter, kto-
ra nalezy do grupy piaskow gliniastych, bedacych
najstabszym podlozem z niewielka iloscig proch-
nicy (Tabela 1).

DYSKUSJA

Miedz nalezy do grupy mikroelementow i
jest niezbednym sktadnikiem do wtasciwego roz-
woju 1 wzrostu ro$lin, wchodzi bowiem w sktad
enzymow 1 biatek, ktore uczestnicza w procesach
metabolicznych. Rosliny wykazuja duza odpor-
no$¢ na zatrucie miedzig, jednak nadmierne ilo-
$ci powoduja zaburzenia w metabolizmie, cze-
go efektem jest ograniczenie wzrostu i rozwoju.
Metal ten, podobnie jak inne pierwiastki §ladowe
zatrzymuje si¢ tez na powierzchni blaszek liscio-
wych wskutek pylenia. Sposrod czynnikéw majg-
cych wptyw na zachowanie si¢ miedzi w glebach,
czyli na jej rozpuszczalnos$¢, przyswajalnosc¢ i
migracj¢ istotne sg: odczyn gleby, obecnos¢ wo-
dorotlenkow, zawarto§¢ substancji organicznej,
mineratow ilastych oraz wystepowanie mozli-
wych interakcji z innymi pierwiastkami [Pendias
i Pendias-Kabata 1993].

Dla takich pierwiastkow jak kadm czy otow
nie wykazano do tej pory roli biologicznej w
metabolizmie roslin [Piotrowski 2008]. Otow i
kadm sg uznawane za metale toksyczne. Stwier-
dzono, ze oldw wykazuje negatywny wplyw
na metabolizm azotowy, a takze hamuje trans-
port elektronow i syntez¢ barwnikéw w proce-
sie fotosyntezy u roslin [Gruca-Krélikowska i
Wactawek 2006]. Aby dokona¢ oceny ekotok-
sykologicznej wazne jest zarowno okreslenie
catkowitych stezen metali cigzkich w roztworze
jak i postaci, w jakich te metale wystepuja [Kar-
czewska 2002]. Czynnikami dominujgcymi w
podatnosci metali ciezkich (szczegdlnie miedzi)
na mobilizacj¢ gleb s3: calkowita pojemnosé
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sorpcyjna gleb, ktora jest zwigzana ze sktadem
granulometrycznym i zawarto$cig prochnicy
oraz odczynem gleby. Badane probki gleb wy-
kazuja obojetny badz lekko kwasny odczyn, co
jest zwigzane z przeprowadzonymi zabiegami
wapnowania gleb na terenie obj¢tym badaniami
(dawne strefy ochronne). Skutkuje to wysokim
stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego ka-
tionami zasadowymi.

Do badan ekotoksykologicznych na pozio-
mie producentdow wykorzystano trzy gatunki
roslin: kukurydze, pszenice oraz tubin. Tylko
w przypadku stanowiska nr 3 obserwowano
znaczne (juz przy niskich rozcienczeniach) ha-
mowanie rozwoju korzenia o 50% u wszystkich
trzech badanych gatunkéw roslin. Wyniki badan
ekotoksykologicznych znajduja potwierdzenie
w analizach chemicznych (Tabela 2), z ktorych
wnika, ze na tym stanowisku zawarto$¢ metali
ciezkich byta najwyzsza. Ponadto, mimo obojet-
nego czy tez zasadowego charakteru gleby rosli-
ny mogly mie¢ mozliwos$¢ pobierania substancji
nierozpuszczalnych w wodzie, dzigki wydziela-
niu specyficznych metabolitow zwigkszajacych
ich rozpuszczalno$¢ i utatwiajacych wchlania-
nie. Wieksza ilos¢ metali znajduje si¢ w korze-
niach niz w cze¢sciach nadziemnych, co takze
odzwierciedlajg otrzymane wyniki badan. Reak-
cja rosliny na skazenie zalezy od tez od gatunku
oraz fazy rozwoju i wzrostu [Baran i Jasiewicz
2009, Korzeniowska 1 Stanistawska-Glubiak
2007; Stanistawska-Glubiak 1 Korzeniowska
2005]. Dodatkowo, o fitotoksycznosci metali
moga decydowac interakcje z innymi pierwiast-
kami majacymi wplyw na procesy fizjologiczne
[Baran i Jasiewicz 2009]. Na podstawie wyni-
kéw badan za najbardziej odporng ro$ling na
zanieczyszczenie gleb uznano tubin (ro$lina
dwulicienna), obserwowano u niej hamowanie
rozwoju korzenia o 50% jedynie na stanowisku
badawczym nr 3. Najbardziej wrazliwa na zanie-
czyszczenia byta kukurydza.

Stwierdzono, iz wplyw na ograniczenie wzro-
stu ro$lin mial charakter (sktad granulometrycz-
ny) miejsca poboru probek gleby (stanowisko
badawcze nr 3), niewielka odlegltos¢ od huty (580
m), a takze prawdopodobnie dominujace wiatry
zachodnie, sprzyjajace pyleniu.

Wyniki badan wskazujg na zmieniajacg sig,
coraz lepsza kondycje gleb wokoét huty, co jest
wynikiem proekologicznej polityki zaktadu, kto-
3 Wymuszajg coraz to wyzsze wymogi spoteczne
odnosnie jakosci srodowiska.
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Jedynie w przypadku probek gleby pobranych
ze stanowiska nr 3 odnotowano toksyczny
efekt majacy wpltyw na rozwoj badanych ga-
tunkow roslin. Wigze si¢ to bezposrednio z lo-
kalizacja stanowiska (w najblizszym sgsiedz-
twie huty miedzi, gdzie stwierdzono mocno
podwyzszone stezenia miedzi oraz nieznacznie
olowiu) a takze charakterem gleby (piasek sta-
bo gliniasty). Probki gleby pobrane w dalszej
odlegtosci od zaktadu (stanowiska nr 1 1 2) nie
wykazywaty znacznego efektu toksycznego w
stosunku do badanych gatunkow roslin.

Rosling najbardziej odporng na zanieczyszcze-
nia gleb metalami cigzkimi byt tubin, a najbar-
dziej podatng kukurydza, u ktorej stwierdzono
zahamowanie rozwoju korzenia na wszystkich
stanowiskach badawczych.

Stwierdzono, ze kondycja gleb wokdt huty
ulega stopniowemu polepszeniu, co daje per-
spektywy mozliwosci wykorzystania tych te-
rendow w przysztosci pod uprawy roslin uzyt-
kowych lub hodowle zwierzat. Jakos¢ gleby
nie stanowi juz tak znacznego zagrozenia dla
organizmow zywych jak to byto dawnie;j.
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