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Wplyw niektérych metali niezelaznych

na drzewostany sosnowe

-

Bansxue HEKOTOPLIX LIBETHBIX METAJJIOB Ha COCHOBBIE HacaxX1eHus

Influence of some non-ferrous metals upon pine stands

Polska jest czolowym producentem i eksporterem metali niezelaz-
nych takich jak: cynk, oléw i miedz, stad tez udzial zakladéw prze-
mystowych zwigzanych z produkcjg i przerébkg tych metali w zanie-
czyszczaniu Srodowiska naturalnego jest ogromny. Niekorzystne zmiany
srodowiska spowodowane emisjg tych zakladéw obserwuje sie glow-
nie na terenie Goérnoslaskiego Okregu Przemyslowego, gdzie zlokalizo-
wana jest wiekszo$¢ zakladow przemystu cynkowo-olowiowego. Duze
niebezpieczenstwo dla s$rodowiska naturalnego stwarza roéwniez coraz
intensywniej rozwijajgcy sie przemyst miedziowy na terenie Legnicko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego.

Zaklady przemyslu metali niezelaznych emitujag wiele toksycznych
zwigzkow chemicznych w postaci gazéw i pyléw, z ktérych najwazniej-
sze to SO, i metale cigezkie (Zn, Pb, Cu, Cd). Zwiazki te oddzialywaja
bezposrednio i posrednio na $rodowisko lesne, prowadzac do postepu-
-Jacej jego degradacji. Nie umniejszajac roli innych zwigzkow emito-
wanych przez przemys! metali niezelaznych, najbardziej toksycznie na
drzewostany sosnowe oddzialywa SO,. Dwutlenek siarki dziala bezpo-
Srednio-na rosling wnikajac do jej aparatu asymilacyjnego przez szpar-
ki oddechowe, zakléca szereg procesow fizjologicznych, powoduje. za-
burzenia w fotosyntezie, oddychaniu i transpiracji. To zachowanie réow-
nowagi najwazniejszych proceséw zyciowych rosliny, zalezne od steze-
nia i czasu oddziatywania S0O,, objawia sie w sposéb widoczny chlor(’)-’-
zami i nekrozami igiel, zahamowaniem wzrostu sosny na wysokqsc
1 grubosé, usychaniem pedéw, drzew, czy calych drzewostanow. Nie-
widoczne golym okiem, ale znaczace, s zmiany w wygladzie c;hloro-
pPlastow, a w dalszej kolejnosci catkowity ich rozpad. Drugim niezwy-
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kle waznym skladnikiem emisji zakladéw przemystu metali niezelaz-
nych sg metale ciezkie. Mechanizm ich oddzialywania na‘ rosliny nie
jest jeszcze dokladnie poznany, jednak dotychczasowe obserwacje wska-
zuja, ze jest on inny niz w przypadku SO,. Przede wszystkim ma-
my tu do czynienia z oddzialywaniem posrednim. Emitowane przez -
przemyst metale ciezkie wprowadzane do gleby i kumulowane w niej
sg przyczyng niekorzystnych zmian wilasciwosci fizykochemicznych
i biologicznych gleby (3, 5). Metale ciezkie oddzialywajg na drobnous-
troje glebowe redukujac ich liczebno$¢ i inhibujgc szereg istotnych pro-
ccsoOw mikrobiologicznych zwigzanych z mineralizacjg substancji orga- -
nicznej oraz przemiang zwigzkéw chemicznych w formy przyswajalne
dla roslin wyzszych, czyli po prostu powodujg obnizenie zyznosci gleby.’
Poza tym metale ciezkie pobierane z gleby przez rosline zakldcaja jej
rownowage fizjologiczng przea inaktywacje niektéorych enzymoéw. Mo-
ga takze wypiera¢ Mg z chlorofilu i tym samym ograniczaé¢ intensyw-
nos¢ fotosyntezy '(1). Emitowany SO, wzmaga toksyczne dzialanie me-
tali ciezkich na drzewostany; wprowadzany do gleby kwas siarkowy
powstaly w wyniku utlenienia i uwodnienia SO, powoduje jej zakwa-
szenie, przez co zwigksza ilo§¢ przyswajalnych przez rosline form metali
ciezkich skumulowanych w glebie. Ponadto oslabienie czynnosci fizjo-
logicznych drzew spowodowane dzialaniem SO, jest przyczyna-zaklo-
cenia mechanizmu wybiérczosci blon cytoplazmatycznych, stagd metale
ciezkie sg latwiej przyswajane z gleby przez rosline. Zaréwno wiec SO,
jak 1 metale cigzkie, mimo réznych mechanizméw oddzialywania na
drzewostany sosnowe, sg przyczyng zachwiania réwnowagi fizjologicz-
nej drzew, co przejawia si¢ obniZeniem produktywnosci drzewostanow,
a w przypadkaclr ekstermalnych — ich wyginieciem. Ostabione toksycz-
nym dzialaniem SO, i metali ciezkich drzewostany stajg sie réwniez
wrazliwsze na szkodliwg entomofaune (4). ‘

Wyniki przeprowadzonych kompleksowych badan srodowisk lesnych
znajdujacych sie w rejonie oddzialywania zakladow przemyslu metali
niezelaznych przedstawiono na rycinach 1—3. Badaniami objeto drze-
wostany sosnowe znajdujace sie w roznych odleglosciach od dwoéch emi-
- torow: 1. Zaklad Gorniczo-Hutniczy Cynku i Olowiu ,,Bolestaw” w nadl.
Olkusz, 2. Zaklad Przerobki Mechanicznej rud miedzi przy kopalni Pol-
kowice w nadl. Lublin (LGOM). W przypadku pierwszym mamy do
czynienia z dlugotrwalym oddzialywaniem przemystu metali niezelaz-
nych na srodowisko lesne (od 1950 r.), w drugim okres ten jest stosun-
kowo krotki (ok. 10 lat). Zalozone powierzchnie badawcze charaktery-
zowaly sie zblizonym typem siedliskowym (B$w) oraz wiekiem drze-
wostanow (I kl.). ’

Ryc. 1 przedstawia charakterystyke drzewostanéw sosnowych znaj-
dujagcych sie w rejonie oddziatywania ZGH ,Bolestaw”. Wys6kosé
1 piersnica drzew maleje tu wraz z przyblizeniem sie do emitora. Za-
wartosS¢ siarki w iglach i préchniczej czesci gleb jest wysoka na wszyst-
kich badanych powierzchniach, co $wiadczy o duzym rozprzestrzenia-
niu sie emitowanego SO,. Zasieg emitowanych pylow zawierajgcych
metale ciezkie jest mniejszy, stad tez zawarto$¢ metali ciezkich (Zn,
Pb) w iglach i glebie spada ze wzrostem odleglosci od zakladu przemys-
lowego. Ilos¢ skumulowanej -siarki ogoélnej i metali ciezkich w iglach

28



dwuletnich jest wyraznie wyzsza, w poréwnaniu z iloscig tych pierwiast-
kow w iglach jednorocznych. Poza wyraznymi réznicami w wysokosci
i piersnicy drzew stwierdzono, ze wraz ze wzrostem przemystowego
skazenia S$rodowiska zwieksza si¢ ilo§¢ uszkodzonych igiel (nekrozy,
- uszkodzenia spowodowane przez owady), natomiast wydzielanie sie po-
-suszu jest niewielkie na wszystkich objetych obserwacjg powierzchniach.
W miare zwigkszania sie szkodliwego oddzialywania zanieczyszczen
przemystowych bonitacja siedliska maleje z III do V.

W odréznieniu od tych omawianych tutaj powierzchni, nie zaobser-
wowano istotnych réznic w wysokosci i piersnicy w drzewostanach so-
snowych zlokalizowanych w rejonie wplywu przemystu miedziowego,
. gdzie czas oddzialywania przemyslu jest stosunkowo krétki (ryc. 2).
Stwierdzono natomiast wyrazne zmiany w chemizmie materialu roslin-
nego i gleby. Igly sosny zawierajg duze ilosci siarki i metali ciezkich
(gtownie Cu i Zn), przy czym koncentracja tych metali wzrasta wraz
z ‘przyblizaniem sie do emitora. Zawartosé¢ siarki og. i cynku skumu-
lowanych w iglach dwuletnich jest wyzsza od ich ilosci w iglach jedno-
rocznych, natomiast w przypadku miedzi stwierdzono zalezno$¢ odwrot-
na. Dotychczasowe obserwacje nie pozwalajag na wytlumaczenie tego
zjawiska. W prochniczej cze$ci gleb koncentracja metali ciezkich (Cu,
Zn, Pb) jest wysoka i spada wraz z odlegloscig od zakladu przemyslo-
wego. Najwiekszg ilo$¢é uszkodzonych igiel obserwowano na powierzchni
znajdujgcej sie¢ w poblizu emitora, nieco nizszg — na powierzchniach
bardziej oddalonych. Ilos¢ wydzielanego posuszu byla skorelowana z od-
legloscig od emitora i byla najwyzsza na powierzchni najbardziej - za-
nieczyszczonej emisjami przemyslowymi. Z poréwnania uzyskanych
danych z przebiegu tego procesu w latach 1976—79 oraz 1978—79 wy-
nika, ze tempo wydzielania sie .posuszu spadalo wraz z uplywem czasu.
Bonitacja siedliska malala wraz ze wzrostem przemystowego zanieczysz-
czenia Srodowiska. ~ : ~

Badania dotyczace aktywnosci biologicznej gleb wykazaly ujemng
korelacje miedzy stopniem skazenia gleby a -intensywnosciag jej oddy-
chania (ryc. 3). Zaréwno ilo$§¢ wydzielanego CO, jak i przyswajanego
O, spadala wraz ze wzrostem stopnia zanieczyszczenia gleby, co swiad-
czy m. in. o mniej intensywnych procesach mikrobiologicznego rozkla-
du substancji organicznej. Wskazuje na to réwniez obnizanie si¢ wspol-
czynnika oddechowego (Q) wraz ze wzrostem skazenia gleby. Konsek-.
wencjg tego zjawiska jest obserwowane gromadzenie si¢ nie rozlozonej
sciotki na powierzchniach silnie zanieczyszczonych emisjami przemys-
towymi. Stabszy rozklad substancji organicznej gleby, a takze zaha-
mowanie proceséw zwigzanych z transformacjg zwigzkéw chemicznych
w formy przyswajalne przez rosliny, potwierdzajg réwniez badania mi-
krobiologiczne. Przemyslowe skazenie gleby powoduje bowiem wyrazny
spadek aktywnosci waznych proceséw mikrobiologicznych takich jak,
rozklad blonnika, czy nitryfikacja (ryc. 3). \

Wobec postepujgcej w LGOM-=ie degradacji gleb oraz stwierdzonych
wysokich zawartosci siarki i metali ciezkich w organach aswmilacyj-
nych sosny, prognozy dotyczace zdrowotnosci i produkeyjnosci wyste-
Pujacych tam drzewostanéw sosnowych wydajg sie byé pesymistyczne,
mimo ze w chwili obecnej niekorzystny wplyw przemystu miedziowego
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Ryc. 3. Aktywno$é biologiczna gleb leSnych w rejoni'e oddzialywania ZPM rud
miedzi (x_z lat 1978—79): R — oddychanie gleby, ul O; i CO,/g suchej masy gleby/h,
Q — wspéblczynnik oddechowy = CO,/0,, B — rozkldd blonnika g blonnika/g s.m.
gleby/30 dni, N — Nitryfikacja mg N-NO,/g s.m. gleby/15 dni

na drzewostany nie jest jeszcze tak wyrazny, jak np. na poprzednio
omawianych powierzchniach w nadl. Olkusz. Duze znaczenie w tym
przypadku, poza stopniem skazenia przemystowego, ma czynnik czasu.

Oddzialywanie SO, i metali ciezkich na drzewostany sosnowe wy-
daje sie przebiegaé, sydzgc z dotychczasowych obserwacji, wg nastepu-
jacego schematu: w pierwszym okresie, tzn. tuz po uruchomieniu za-
kladu przemystowego, ujawnia sie w zasadzie tylko wplyw SO, — prze-
jawia si¢ to m. in. wzmozonym wydzielaniem sie posuszu (eliminacja
najstabszych egzemplarzy drzew), w okresie pézniejszym tempo wy-
dzielania sie posuszu slabnie, a zaczynajg sie pojawiaé symptomy sko-
jarzonego oddzialywania SO, i metali ciezkich. Zwigzki te sg przyswa-
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jane przez roSling i prowadzg do zaklécenia réwnowagi jej podstawo-
wych proceséw zyciowych. Zachodzi réwniez postepujaca degradacja
siedliska spowodowana gléwnie przez kumulowane w glebie metale ciez-
kie, przy czym zahamowanie mikrobiologicznego rozkladu substancji
organicznej zuboza w glebie pule niezbednych dla sosny substratéw
odzywezych. Rezultatem skojarzonego wplywu SO, i metali ciezkich jest
wiec zmniejszajgca sie wraz z uplywem czasu zdrowotno$é i produk-
tywnos¢ drzewostanéw sosnowych. Mozna sadzi¢, ze dalsze zanieczysz-
czanie Srodowisk lesnych przez zaklady przemyslu metali niezelaznych,
co niestety bedzie mialo miejsce, doprowadzi je do stopnia skazenia
przy ktorym produkcja pierwotna zostanie calkowicie zahamowana,
czego przykladem jest chociazby ,pustynia przemystowa” powstala
w wyniku oddzialywania huty cynku w Szopienicach. |

Z Zakladu Gospodarlki Lesnej
Rejonow Przemystowych IBL
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Kpatkoe comepxaHue

IlpoBonuanch KOMIJIEKCHBIE HCCAGNOBAHHS OTHOOHTENbHO BJHSHYS JPYX NPOMBIILIEH-
HBIX NPeAnpusATHH ILBETHHIX METaJJOB Ha JecHyl cpedy. TloayueHHble pe3ysbTaThl HCCJe-
foBanHi ¥ HaGJIOJEHHH MAIOT BO3MOXHOCTb CYAHTh UTO BJAHsiHHE SO, H TaXeJbIX MeTaJJOB
Ha cocHoBble HacaXleHHs mpOTeKaeT CJlenylolUHM 06pa3oMb B MepBbil nepHox (cpasy
Xe rocje BBeNeHHS B NeHCTBHE NPOMBILIEHHOTe NPOANPHSATHS) HAGOLAeTCs YCHIEHHOE
Bhlle/leHHHe CYXOCTOSl, KaK pe3sJbTat BosjeiictBH SO,; B NMO3AHEHAWHH NEpHOL COBMECT-
Ree BospefictBre SO, U TsKeNbIX METaJJIOB BeleT K HapyIIeHHIO OCHOBHBIX »KH3HEHHBIX
liponeccos pacrenus. Mmeer Mecto Takxe nporpeccuBHas Jerpafaums yC/JOBHH MeCTo-
Mpou3pacTanus BLIBBAHHAS IJIaBHBIM OGPa30M HAaKOMJEHHeM B MOYBE TSIKENBIX MeTaJlIoB.
Pesyabratom cosmectcroro Bamsmus SO, 1 TaxeablX MeTaJjJJeB SBJSETCS yMeHblIaloUHecs
C TeueHueM BpeMeHH 3APaBOCOCTOSIHME W MPOH3BOJHTENLHOCTb COCHOBBIX HACaXKAEHHIL.
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“Summary

There were carried out comprehensive studies concerning the impact of two
industrial plants of non-ferrous metals upon forest environment. Results of studies
and observations indicate the following course of the impact of SO, and heavy
metals upon pine stands: during the preliminary period of time (immediately
after the industrial plant was set working) one can note increased mortality due
to the SO, impact; during the following period the combined influence of SO,
and heavy metals leads to the disturbance of fundamental life functions of plants.
Due to heavy metals accumulated in soil there proceeds also the degradation
of site. Declining with time health status and productivity of pine stands is thus

the result of a combined effect of SO, and heavy metals.

~

Z. LITERATURY

Ksigzki Panstwowego Wydawnic-
twa Rolniczego i Le$nego mozna
kupi¢ w ksiegarniach miejskich
i Wojewodzkich Ksiegarniach Rol-
niczych ,,Domu Ksigzki”, w zorga-
nizowanych przez nie punktach
sprzedazy i u kolporteréw, w Kkios-
kach i klubach ,,Ruch”, w Klubach
Gminnych Spéldzielni ,,Samopomoc
Chlopska” oraz w Centralnej Ksie-
garni Rolniczej w  Warszawie,
Pl. Dgbrowskiego 8.

Adresy Wojewoddzkich Ksiegarni
Rolniczych:

15-420 Bialystak, ul. Edwarda Préch-

niaka 5,

85-009 Bydgoszcz, ul. Dworcowa 73,
40-012 Katowice, ul. 15 Grudnia 16,
80-835 Gdansk, ul. II Grobla 12/14,
25-367 Kielce, ul. Obroncéw Stalin-
gradu (11, .

75-035 Koszalin, ul. Zw/yciestwa 20,

31-013 Krakéw, Rynek Glowny 36,

20-115 Lublin, ul. Kowalska 11,

90-440 £.6dz, ul. Piotrowska 147,

10-538 Olsztyn, ul. Dgbrowszczakéw
T,

45-706 Opole, ul. Hanki Sawickiej
15M7, -
61-808 Poznan, ul. Armii Czerwonej

71,
35-074 Rzeszé6w, ul. Galezowskiego 6,
70-427 Szczecin, Pl. Grunwaldzki 1, .
50-147 Wroclaw, ul. Wita Stwosza 44,
65-068 Zielona Goéra, ul. Karola
Marksa 4.

W przypadku, gdy naklad ja-
kiej§ ksigzki jest kompletnie wy-
czenpany — niestety pozostaje tylko
mozliwos$¢ skorzystania z niej'w bi-
bliotece. ‘
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