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WSTEP

Istnieje wiele prac dotyczgcych zawartosci metali ciezkich w glebach
i roslinach terenéw uprzemystowionych, majg one jednak najczesciej cha-
rakter inwentaryzacyjno-penetracyjny (Skawina [14], Skawina, Wachlew-
ski [15]). Niektorzy autorzy: Delcarte i wsp. [3], Greszta i Godzik [6], Tur-
ski i Baran [16], Wagner i Siddoi [17] podaja, ze zawarto$¢ olowiu i cynku
w glebie zmniejsza sie wraz ze wzrostem odleglosci od zrédia emisji. Jed-
nak obserwowane przez nich zmiany mogg by¢ nie tylko wynikiem wpty-
wu aktualnych zanieczyszczen, ale réwniez istniejgcej od dawna akumu-
lacji metali, spowodowane] przez przemyst gérniczo-hutniczy istniejgcy
przed wielu laty na tych terenach. Réwniez fakt duzego zréznicowania
gleb badanych terenéw i zwigzana z tym rézna zdolnos¢ wigzania metali
moze zaciera¢ obraz wplywu odleglosci od zZrédia emisji.

Zaobserwowane przez Karwete [7] oraz Palucha i Karwete [10] zmia-
ny zawartosci olowiu i cynku w glebie, spowodowane jednoroczng emisja
huty cynku, wskazujg wprawdzie na wzrost zawartosci tych pierwiast-
kéw, ale czasem sg trudne do uchwycenia z powodu duzej ich zawartosci
poczatkowej.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie intensywno$ci akumulacji ofo-
wiu i cynku w glebie i roslinach pod wptywem zanieczyszczen emitowa-
nych przez hute cynku, poprzez zalozone w rejonie huty doswiadczenie
lizymetryczne. We wszystkich lizymetrach umieszczono t3 samg glebe,
o stosunkowo niskiej zawarto$ci badanych metali, przez co unika si¢ wy-
zej wymienionych trudnosci.
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MATERIALY I METODYKA BADAN

Punkty lizymetryczne (w liczbie 8) zostaly rozmieszezone na obszarze
oddzialywania huty, zajmowanym przez pola uprawne i uzytki zielone.
Teren otoczony jest ze wszystkich stron lasami. Kierunek i odleglosé
punktow lizymetrycznych od zrédta emisji podano w tabeli 1. W kazdym

Tabelal

Kierunek i odleglo$¢ punktdéw lizymetrycznych
od zrédla emis;ji

Numer ) Odlegtosd
Pk Kierunek km
na tercnie
10 — huty
4 SE 1,0
2 SE 2,5
5 S 0,5
6 S 1,0
3 SSE 2,0
1 SSE 3,0
8 Sw 1,0

punkcie lizymetrycznym zainstalowano po 4 lizymetry, obsiewane w ten
sam sposob 1 traktowane jako powtdrzenia. Jako lizymetry uzyto pojem-
n‘ki winidurowe o wymiarach: 40X40X50 centymetréow. Umieszczono
w nich 20-centymetrowa warstwe poziomu akumulacyjnego mady z oko-
lic Putaw na warstwie piasku. W lizymetrach wysiewano w latach 1972-
-1973 gryke i zbierano cze$ci nadziemne roélin w stadium pelnego kwit-
nienia. Dla poréwnania analizowano gryke zebrang w tym samym sta-
dium, a rosngcg w okolicy Pulaw, na giebie wzietej do lizymetréw. Prob-
ki gleb pobierano dwukrotnie po zbiorze gryki, z 10-centymetrowej, po-
wierzchniowej warstwy. |

Calkowitg zawartos¢ otowiu i cynku w prébkach gleb i ro$lin ozna-
czano metodg spektralnej analizy emisyjnej, stosujgc spektrograf éredniej
dyspersji Q-24. Metodyka oznaczen i warunki analizy spektralnej podano
w pracach: Glinski, Nowicki [5] i Glinski i wsp. [4].

W probkach gleb pobranych w drugim roku do$wiadczenia oznaczono
rowniez ilo$¢ olowiu i cynku rozpuszczalng w roztwecrach 1n CHs-
COCONHy, 0,1 n EDTA i 1In HNO;. Dla awu pierwszych roztworéw brano
stosunek gieby do roztworu 1: 10 i czas wytrzgsania 2 godziny. Dla 1n
HNO; stosunek ten wynosit 1:5, a wytrzasano przez 1 godzine. Clow
w roztworach oznaczono metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyj-
nej, na aparacie Evans Elektroselenium Ltd model 240/2. Oznaczenia ro-
biono w roztworach bez zatezania, biorgc diugoéé¢ lnii otowiu 2833 A.
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OMOWIENIE WYNIKOW
GLEBA

Zawarto$¢ otowiu i cynku w probkach gleb lizymetrycznych po roku
i po dwu latach trwania doswiadczenia przedstawiono na rysunku 1.

O16w. Zawartos¢ olowiu w madzie uzytej do napetniania lizymetréw
wynosita 20 ppm. Z danych, przedstawionych w tabeli 1 oraz na rysun-
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Rys. 1. Catkowita zawarto$¢ otowiu i cynku w gle'bach z lizymetrow

ku 1 wynika, ze po roku do$wiadczenia ilo$¢ tego pierwiastka w glebie
wzrosta 1,75-10-krotnie, a po dwoch latach — 2,25-25-krotnie. Po roku,
najmniej otowiu znaleziono w glebie z punktu 8 (35 ppm), a najwiecej —
z punktu 10 (200 ppm) polozonego na terenie huty. Po dwoch natomiast
latach, najmniej olowiu bylo w punkcie 1 (45 ppm) najbardziej odleglym
od Zrédia emisji i najwiecej réwniez w punkcie 10 (500 ppm). Zawartosé
ofowiu w glebie zalezy od odleglosci od huty, przy czym najwyrazniej
wida¢ to na linii, wzdiuz ktorej lezg punkty 10, 4, 2, dla ktorych zawar-
to$é otowiu w prébkach pobranych we wrzeéniu 1973 r. byta odpowiednio:
500, 126, 50 ppm. Zawartos¢ olowiu w glebie punktéw 4 i 10, nawet po
krotkim — 2-letnim okresie emisji, przekraczala wartosci spotykane
w glebach terenéw nie ulegajgcych wpltywom zanieczyszczen (Prince [10],
Roszyk [13], Winogradow [18]), ale wartosci takie spotykane sg w rejonie
GOP (Greszta, Godzik [6], Karweta [7], Skawina [14], Skawina, Wachlew-

ski [15]).
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Cynk. W glebie uzytej do napeiniania lizymetréw zawartosé cynku
wynosita 80 ppm. Zmiany jego zawarto$ci w czasie trwania doswiadczenia
s3 podobne do zmian olowiu. Zawarto$é¢ cynku we wrzeéniu 1972 r. byla
najmniejsza w punkcie 6 (100 ppm), a najwieksza w punkcie 10 (307 ppm).
We wrzesniu 1973 r. najmniej cynku bylo w glebie z punktu 1 (105 ppm)
i na]w1ece3 w punkcie 10 (1200 ppm). Zawarto$¢ cynku w glebie lizyme-
trow po dwoch latach doswiadczenia wzrosta w punkcie 1 tylko 1,25 razy,
a w punkcie 10-15 razy. Wraz ze wzrostem odlegloséci od huty zawarto$é
cynku malala, przy czym podobnie jak dla otowiu, najwyrazniej widaé
to byto w kierunku punktéw 10, 4 i 2. Dla gleb tych punktéw zawartoéé
cynku 1973 r. wynosita odpowiednio: 1200, 232 i 150 ppm.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze sposréd badanych pierwiastkow,
zawartos¢ olowiu i cynku w glebie lizymetréw umieszczonych w roéznych
punktach obszaru oddzialtywania huty cynku, ulegla widocznym zmianom
w czasie dwuletniego doSwiadczenia. Najszybciej i najwyrazniej zmienila
si¢ zawarto$¢ tych pierwiastkéw w punkcie 10. Duze zmiany zawarto$ci
otowiu i cynku obserwowano tez w punktach 4 i 5.

Nalezy podkresli¢, ze wzrost zawartosci olowiu w glebie w punkcie
10, w okresie trwania doswiadczenia, byt 2,5-krotnie wigkszy niz cynku.

Ze wzrostem odlegloéci od huty zmniejsza sie zawartos$é olowiu i cyn-
ku w glebie, co szczegdlnie wyraznie widaé¢ bylo dla punktéow 10, 4 i 2,
polozonych w jednej linii wzdluz obnizenia terenu.

W tabeli 2 podano zawarto$¢ w glebie olowiu i cynku w formach roz-
puszczalnych w roztworach 1n CH;COONH,y, 0,1n EDTA i 1n HNO;.

Tabela 2

Zawarto$¢ calkowita i form rozpuszczalnych Pb i Zn w glebie z lizymetréw (ppm)

Nu- Pb Zn

.

punk- calkowita l1n 0,1l n l1n calkowita l1n 0,1l n l1n
- zawarto§¢ CH,COONH, EDTA HNO, zawarto§¢ CH,COONH, EDTA HNO,

ox 20,0 1,0 15,0 12,5 80,0 1,5 16,0 30,0
1 45,0 1,5 40,0 38,0 100,0 3,0 60,0 86,2
2 50,0 2,5 42,5 37,5 150,0 3,5 73,5 91.2
3 56,0 1,5 47,5 43,2 136,0 5,0 63,5 98,0
4 126,0 3,5 124,0 110,5 232,0 10,0 107,0 193.0
5 60 0 1,5 59,5 52,5 205,0 " 11,5 99,0 187,0
6 66,0 1,5 63,5 61,5 143,0 6,5 94,0 133,5
8 55,0 2,5 54,5 49,2 152,0 45 73,5 110,0
10 500,0 27,5 468,0  335,0 1100,0 50,0 724,0 602,5

* 0 — zawarto$¢ Pbi Zn w glebie uzytej db napelnianializymetrd v.
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Ilosci olowiu i cynku ekstrahowane roztworem 1n CH;COONH, s sto-
sunkowo niewielkie i wynoszg 2-5%0 calkowitej zawartosci otowiu i 5-10%
cynku. Charakter zmian zawartosci olowiu i cynku ekstrahowanego roz-
tworami 0,In EDTA i In HNO; jest taki sam dla poszczegélnych punk-

tow doswiadczalnych i odzwierciedla stopien zanieczyszczenia gleby tymi
metalami.

ROSLINY

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki oznaczen olowiu i cynku w ro-
slinach gryki, zebranych w punkcie poré6wnawczym w Pulawach 0, oraz
z lizymetréw w rejonie huty, w czasie dwuletniego doswiadczenia.
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Rys. 2. Zawarto§¢ otowiu i cynku w gryce

O16w. Zawarto$é olowiu w roslinach gryki zebranych w pierwszym
roku do$wiadczenia wynosila od 20 do 36 ppm, w drugim roku od 29 do
63 ppm, wobec 3 ppm w punkcie kontrolnym. Zawartos¢ otowiu w gryce
w drugim roku doswiadczenia byla prawie dwukrotnie wyzsza niz
w pierwszym. Kazdorazowo byta ona funkcjg odleglosci od huty, co naj-
wyrazniej wida¢ dla punktéw lezacych wzdluz zaglebienia terenu, tzn.
10, 4, 2. Najmniejsze zawarto$ci tego pierwiastka zaobserwowano w punk-
cie 8, mimo stosunkowo niewielkiej jego odlegtosci od huty (1 km). Moz-
na to wytiumaczy¢ faktem, ze w okresie wegetacji ro$lin, tzn. w miesig-
cach maju, czerwcu, lipcu i sierpniu dominujg wiatry z kierunkow W,
NW i N. Punkt ten jest wiec poza wptywem nawiewanych od huty zanie-
czyszczen. Wszystkie stgzenia olgwiu, oznaczone w ro$linach zebranych

39 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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w rejonie huty, przekraczaly 10 ppm, osiggajac tym samym wartosci
uwazane za toksyczne (Allaway [1]).

Cynk. Ilosci cynku oznaczone w gryce w 1972 r. wynosity od 170 do
616 ppm, w 1973 r. — od 187 do 1230 ppm, a w punkcie odniesienia —
75 ppm. :

Stezenie cynku w gryce bylo prawie dwukrotnie wyzsze w 1973 r. niz
w 1972 roku. Zawartos¢ cynku w roslinach malala ze wzrostem odleglosc:
od huty, w sposob analogiczny do otowiu. Podobnie tez, najmniejsze jego
zawartosci zaobserwowano dla roslin z punktu 8. Stezenie cynku w ro$li-
nach rosnacych na badanym obszarze bylo zawsze wieksze niz w ro$linach |
poréwnawczych, a w wielu przypadkach osigga wartosci powyzej 200
ppm, uwazane za toksyczne (Allaway [1]).

Duze réznice zawartosci olowiu i cynku w roSlinach gryki zebranych
w drugim roku doswiadczenia w stosunku do zawarto$ci w pierwszym
roku, w poréwnaniu ze znacznie mniejszymi zmianami zawarto$ci tych
pierwiastkow w glebie, wskazujg ze zanieczyszczenie ro$lin nastgpilo
giownie przez atmosfere. Mozliwos$é¢ takg potwierdza kilku autoréw: De-
doph, Ter Haar, Holtzman, Lucas [2], Lagerwerff [8], Lagerwerff, Specht
[9], Rains [12].

Nalezy przypuszczaé¢, ze wzrost zawarto$ci badanych metali w drugim
roku doswiadczenia wigze sie ze wzrostem emisji zanieczyszczen, wraz ze
wzrostem produkcji huty.

WNIOSKI

1. Zawartos$¢ otowiu i cynku w glebie z lizymetréw wzrastata w okre-
sie 2 lat trwania do$wiadczenia, osiggajgc w stosunku do gleby wyj$cio-
wej, wartosci 2,2-25-krotnie wyzsze w przypadku otowiu i 1,3-15-krotnie
wyzsze w przypadku cynku.

2. Roéznice we wzroscie zawartosci wymienionych pierwiastkow w gle-
bach byly zalezne od odleglosci lizymetréow od zZrdédia emisji oraz umiej-
scowienia ich w okreslonych elementach rzezby terenu;

a) zawartosci ich w glebach malaly ze wzrostem odleglosci od zrodia
emisji oraz

b) zwiekszaly sie w punktach lezgcych wzdluz zaglebienia terenu.

3. Akumulacja otowiu i cynku w roslinach z obszaru do$wiadczalnego
byla duza w poréwnaniu do ro$lin punktu kontrolnego. Stezenia olowiu,
a w wielu przypadkach réwniez cynku, przekraczaly wartoSci uwazane
za toksyczne.

4. Zanieczyszczenie ro$lin badanymi metalami pochodzilo glownie
z atmosfery.



Pb I Zn W GLEBIE I W ROSLINACH W REJONIE HUTY CYNKU 603

0. Stezenie otowiu i cynku w roslinach bylo funkcjg odleglosci od

huty, przy czym intensywnos$¢ zanieczyszczenia zalezala ponadto od kie-
runku wiatrow i morfologii terenu;

a) zawartos¢ wszystkich czterech metali w roslinach malala wraz ze

wzrostem odleglosci od huty;

b) rosliny z punktéw bedacych pod wplywem zanieczyszczen nawie-

wanych od huty (biorgc pod uwage najczesciej wystepujgce kierunki wia-
trow, w okresie wegetacji roslin) zawieraly wiecej badanych metali;

c) zawartos¢ otowiu i cynku w roslinach z punktéw polozonych

wzdluz zaglebienia terenu byla wyzsza, niz odpowiednich punktéw lezg-
cych na wzniesieniach.

10.

11.

12.

13.

14.
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