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Wykorzystanie kory sosny zwyczajnej do oceny
zanieczyszczen pylami cementowo-wapienniczymi
w wojewodztwie swietokrzyskim

Suitability of pine bark to evaluate pollution caused by cement-lime dust
in Swigtokrzyski administrative district

ABSTRACT

The aim of this paper is to show the application of pine bark to indicate the level of air contamination by
cement-lime dust and to determine the impact range of cement plants.

On the basis of the measurements of pHyj ¢ there are five alkali-forested spheres determined. The exis-
tence of those forested areas with various intensification of change caused by cement lime industry is also
confirmed by the mineral content of bark.
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Wprowadzenie

Eksploatacja surowcéw skalnych w Polsce potudniowej ma wielowieckowg tradycje. Jednak
nasilenie zmian pod wplywem alkalizacji datujgce si¢ od ponad 30 lat nalezy wigzaé z lokaliza-
cjg licznie zgromadzonych na tym terenie cementowni, zakladéw wapienniczych oraz wytwdérni
kruszyw. Pyly cementowe dostajace si¢ do gleb w nadmiarze powodujg wzbogacenie w weglan
wapnia ich pozioméw genetycznych, co wywoluje szereg nastgpstw w fitocenozach [Borowiec,
Zablocki 1983; Dale, Ball 1991; Br6z i in. 1992; Kreutzer 1995; Swiercz 1997]. Szczegdblnie
podatne na niewiclkie nawet zmiany sg oligotroficzne zbiorowiska boréw sosnowych. Zasieg
wpltywu alkalicznej depozycji uzalezniony jest m.in. od Zrédta i rodzaju emisji, odlegtosci od
emiteréw, orografii terenu, czgstosci i kierunkéw wiatréw [Damme, Ernst 1989; Sporek 1995;
Swiercz 1997].
Celem pracy jest:

—sprawdzenie przydatnosci kory drzew sosny zwyczajnej do indykacji stopnia
zanieczyszczeni atmosfery przez pyly cementowo-wapiennicze,

- okreslenie zasiggu oddzialtywania cementowni w nawigzaniu do wynikéw uzyskanych
przez Sporka [1995] w borach opolskich.

Analizie poddano kor¢ sosny znajdujacej si¢ w kompleksach lesnych ze zw. Dicrano-Pinion wy-
ksztatconych wokét trzech cementowni w wojewédztwie swigtokrzyskim.
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w bezposrednim sgsiedztwie trzech cementowni, a jedna (poréwnacza) w Le$nictwie Niwy poza
zasiggiem emisji pytéw alkalicznych.

L.acznie z drzew stojacych pobrano na wysokosci piersnicy 310 préb kory. Korg zdejmo-
wano opaskowo. Préby kory suszono w temperaturze pokojowej, nast¢pnie przeptukiwano
wodg zdejonizowang i suszono ponownie w suszarce (okoto 40°C) przez 24 godziny. Wysuszony
material roslinny rozdrabniano na pylisty proszek w mtynku Fritscha.

7 kazdej préby odwazano po 4 g sproszkowanej kory i zalewano w zlewkach wodg desty-
lowang w proporcji 1:10. Po 48 godzinach zawartos¢ zlewek mieszano i oznaczano pHy g za po-
mocg pehametru cyfrowego.

Wybrane préby kory (55) spopielono w piecu elektrycznym w temperaturze okoto 480°C,
a nastepnie po sporzadzeniu roztworu w HCI-HNO, (proporcja 3:1), oznaczono w nich catko-
witg zawarto$¢ pierwiastkéw metalicznych metodg ICP-AES za pomocy spektrometru Jobin-
-Yvon, model JY 70 PLUS .

Zalezno$ci pomigdzy pHyy o kory a odlegtoscig od Zrédta emisji pytéw badano metodg ana-
lizy regresji i korelacji liniowej. Wyniki badari odnoszono do wynikéw uzyskanych na lesnej
powierzchni kontrolnej — wolnej od zanieczyszczeni alkalicznych.

Wyniki badan i dyskusja
Powierzchnia kontrolna zostata zlokalizowana na terenie Parku Krajobrazowego w okolicach
miejscowosci Wymystéw. Wystepujg tu bory sosnowe Peucedano-Pinetum i Leucobryo-Pinetum
z sosng w wicku 60-80 lat na glebach rdzawych i rdzawych bielicowych Odznaczajg si¢ one
dobrg kondycjg zdrowotng i prawidlowym wzrostem, bez wyraZznego wptywu antropogenicz-
nego. Kora sosny zwyczajnej pobrana z 40 drzew odznacza si¢ naturalnym pHy o w zakresie
2,81-3,47 oraz malym wspétczynnikiem zmiennosci V=4,06% (tab. 1). Rozstgp badanej cechy
wynosi 0,66 jednostki pH, srednia z pomiaréw — 3,29 pHy 5, za$ modalna ma wartos¢ 3,21.
Sg to wartosci typowe dla kory sosny z terenéw wolnych od imisji przemystowych [Bialy 1983;
Sporek 1995; Migaszewski 2000; Migaszewski i in. 2001].

Powierzchnie alkalizowane zostaly zlokalizowane wokét trzech cementowni: Sitkéwka,
Matogoszcz, Ozaréw. Bory sosnowe wzrastajgce na terenach przylegtych do cementowni odzna-
czaja si¢ zlg kondycjg zdrowotna. Sosna, cho¢ znajduje si¢ w podobnej klasie wicku jak na
powierzchni kontrolnej, odznacza si¢ stabym przyrostem i znaczng defoliacjg koron. Kora sosny

Tabela 1.

Statystyczna zmienno$é pHy; g kory na powierzchniach badai
Statistical variability pine bark pHy; o valuets on the investigated area

Strefa | Strefa 11 Strefa II1 Strefa IV Strefa V

Liczba

Lezlizeh Zakres zmiennosci pHy pH r)r(l/i:/;]maks préb
o 7.91-8,51 6,72-7,14 5,52-6,43 4,31-4,90 3,54-3,90
Sitkéwka 90
8,12/0,18/2,22  7,03/0,192,71  6,31/0,31/4,89  4,71/0,18/3,83  3,59/0,17/4,72
O 7,32-8,21 6,63-7,04 5,32-6,12 411470 32-37 %
AW 7 9200,19/241  6,820.21/3,01  6,03/0.28/4,69  4.4/0,19/431  3,38/0,18/4,71
Malososey BT 6,53-6,81 5,04-6,03 4,03-4,51 310345 o
& 75100,1902,53  6,62/0,18/2,72  520/0,32/6,15  413/0,18/4,39  3,38/0,16/4,71
2,81-3 47
Kontrolna - - - - 3.21/0.13/4.06 40

x — §rednia; s — odchylenie standardowe; V — wspétezynnik zmiennosci w [%]
x — mean; s — standard deviation; V — variability coefficient in [%]
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zostata pobrana tacznie z 270 drzew rosnacych od 300 m do 6 km od cementowni (po 90 préb)
na powierzchniach wokét cementowni w Nowinach, w Matogoszczu i Ozarowie.

Powierzchnie silnie alkalizowane odznaczajg si¢ wysokim odczynem pHy o kory w zakre-
sie 6,53-8,5 (w I i II strefie najintensywniejszego oddziatywania cementowni do 1,5 km) i bar-
dzo matym wspdtczynnikiem zmiennosci od V=2,2% do 3,01% (tab. 1). Rozklad liczebnosci
pomiaréw pHy o kory na powierzchniach alkalizowanych jest prawoskosny i wskazuje, ze po-
mierzone wartosci 53% badanych préb mieszczg si¢ w przedziale 6,6-8,5 (ryc. 1), a dalsze 35%
préb zawierajg si¢ w przedziale 5,2-6,5 wartosci pHyy . Na tej podstawie mozna wnioskowac
o znacznym przeksztatceniu badanych ekosysteméw lesnych.

W miar¢ oddalania si¢ od 7Zrédla zanieczyszczer opad pyléw cementowo-wapienniczych
obniza si¢, co znajduje potwierdzenie w zmiennych wartosciach pHyy ¢ kory sosny (ryc. 2).

Najwigkszymi wartosciami pHy o kory sosny odznaczajg si¢ zbiorowiska borowe wyksztat-
cone wokét cementowni w Sitkéwee, co znajduje potwierdzenie w najwigkszej emisji zorgani-
zowanej i niezorganizowanej sposréd trzech badanych cementowni (13). Stwierdzone wartosci
pHyy o kory sosny terenéw alkalizowanych sg srednio 2,5 razy wigksze w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi na powierzchni kontrolne;j.

Zawarto$ci pierwiastkéw metalicznych w prébach kory pobranych z terenéw alkalizo-
wanych wskazujg na wyrazne réznice pomi¢dzy terenami przeksztalconymi a powierzchnig
kontrolng (tab. 2).

Zawarto$¢ wapnia w korze sosny na siedliskach alkalizowanych jest okoto 10 razy wigksza
i waha sie od 21 000 do 51 000 mg - kg™!, przy zmiennosci V=27,6%, a na powierzchni poréw-
nawczej wynosi od 2400 do 4900 mg - kg™!, przy wspétczynniku zmiennosci réwnym 24,5%.
Zawarto$¢ potasu waha sie od 112-1500 mg - kg™' na powierzchniach alkalizowanych (przy
V=62,3%), do 30-72 mg - kg™! na powierzchni poréwnawczej (V=28,2%). Zawarto$¢ magnezu
w korze sosen alkalizowanych jest ok. 10 razy wicksza i waha si¢ od 620 do 913 mg - kg™, przy
malej warto$ci wspétczynnika zmiennosci 8,9% (tab.2). Podobnie wigksze wartosci stwierdzono
w przypadku pozostalych pierwiastkéw metalicznych z wyjatkiem glinu (tab. 2), ktérego
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Rye. 1.

Rozktad liczebnosci pomiaréw wartosci pHy ¢ kory sosny w strefach alkalizowanych do 6 km od cementowni
Differentiation measure numbering of pine bark pHy; , value on the alkalic area to 6 km from cement plant
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pH 0

HSitkéwka O Ozaréw Matogoszcz

Rye. 2.
Zmiana wartosci modalnej pHy; o kory na trzech stanowiskach alkalizowanych wokét Cementowni: SitkGw-
ka, Ozaréw, Malogoszcz i
The changes pHy; o modal value on the three alkalic area-cement plant: Sitkéwka, Ozaréw and Matogoszcz

*zakresy intensywnosci oddziatywania cementowni: pig¢ stref alkalizacji powierzchni lesnych — range influence cement plant: fife (I-V)
alkalic area forest sites

Tabela 2.

Zawartos$é i statystyczna zmienno$¢ pierwiastkéw metalicznych w korze sosny na badanych powierzchniach
The contribution and variability metallic elements in the bark sample on the investigated area

Pierwiastki Stref alkalizowane Strefa kontrolna
metaliczne liczba préb=45 liczba préb=10
mgkg! min-max srednia odch. std. V [%] min-max Srednia odch. std. V [%]
Al 100-480 253,0 1184 46,8 560-740 657,5 71,5 10,9
Ca 21000-51000 36758,3 10139,6 27,6 2420-4900 4200,0 1030,6 24,5
Fe 320-1400 8927 3909 438  565-711 6495 535 82
K 112-1500 8342 520,1 62,3 30-72 53,5 15,1 28,2
Mg 620-913 794.,6 70,9 8,9 60-88 76,3 11,1 14,6
Na 20-60 33,0 15,1 457 20-35 27,3 54 19,7
Ba 5-40 24,5 13,8 56,3 2-4 3,0 0,7 23,6
Cu 8-34 15,8 8,4 52,8 6-8 7,0 0,7 10,1
Mn 24280 1258 957 76,1 6572 683 2,6 38
Pb 21-46 32,8 7,8 23,8 37-49 43,8 5,0 11,4
Sr 7-52 32,5 18,2 56,1 8-11 9,5 1,1 11,8
Ti 9-22 15,3 4,6 29,9 15-19 16,5 1,7 10,1
Zn 38-95 69,0 20,4 29,5 26-31 28,8 1,9 6,7

Strefy alkalizowane (Sitkowka, Matogoszcz, Ozaréw) — Alcalic areas; Strefa kontrolna (Wymystéw) — Control area

zawarto$¢ byta nieco mniejsza i zmieniata si¢ od 100 do 480 mg - kg™ (przy V=46,8%). Wigksze
wartosci wskaznik6w odchylenia standardowego (s) oraz wigksze wartosci wspélczynnikéw
zmienno$ci na powierzchniach alkalizowanych wskazujg na wigksze rozproszenie i zréznico-
wanie wynikéw oraz mniejszg stabilnosé badanych zawartosci pierwiastkéw.
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Igliwie sosny zwyczajnej wykorzystywane jest powszechnie jako dobry wskaznik antro-
pogenicznych zanieczyszczeri atmosfery [Molski i in. 1983; Dmuchowski, Bytnerowicz 1995;
Manninen, Huttunen 1995], natomiast kora sosny byla wymieniana jako biowskaznik zanie-
czyszezen atmosfery zwigzkami zakwaszajacymi, gléwnie siarki i azotu [m.in. Grodzidiska 1993;
Migaszewski 2000]. Okazata si¢ tez dobrym indykatorem zanieczyszczen atmosfery pytami
cementowo-wapienniczymi, co wykazaly opracowania Sporka [1995]. Badania w warunkach
zdecydowanie obnizonej emisji alkalicznej potwierdzajg przydatnosé kory sosny do wyznacza-
nia linii zasiggowych wzmozonego oddziatywania zaktadéw cementowych.

Podsumowanie i wnioski
Na podstawie pomiaréw pHyy o wyrézniono pig¢ stref alkalizacji powierzchni lesnych:

# strefe I, bardzo silnej presji alkalicznej do odleglosci 0,8 km od emitora z pHy ¢ kory w zakre-
sie 7,2-8,5; -

# strefe 11, silnej presji alkalicznej do odlegtosci 1,5 km od emitora z pHyy o kory w zakresie
6,5-7,1;

# strefe 111, obnizonej presii alkalicznej do odlegtosci 2,5 km od emitora z pHy; ¢ kory w zakre-
sie 5,0-6,4;

# strefe 1V, ekotonowg do odlegtosci 4,5 km od emitora z pHy ¢ kory w zakresie 4,0-4,9;

4 strefe V, acidofilng z pHy, o kory <3,9. -

Podziat ten potwierdza przydatnos¢ pHyy g kory jako biowskaZnika zanieczyszczen alkalicznych
srodowiska lesnego (14). W warunkach zanieczyszczen pylami nastgpuje przesunigeie pHy g
kory sosny od naturalnego odczynu kwasnego do oboj¢tnego i zasadowego. Na podstawie zmian
odczynu kory mozna przeprowadzi¢ w siedliskach borowych izolini¢ stref wptywu eutrofizu-
jacego, co moze mieé znaczenie przy okreslaniu szkéd spowodowanych przez deponowane pyty
cementowe oraz przy szacowaniu stanu jakosci srodowiska lesnego.

Istnienie stref lesnych o réznym nat¢zeniu przeksztalceri przez przemyst cementowo-
-wapienniczy potwierdza réwniez sktad mineralny kory, a przede wszystkim zmienna zawarto$¢
wapnia, magnezu, potasu, glinu, manganu, cynku i zelaza b¢daca funkcjg odlegtosci od emitora
i rzeczywistego opadu pyléw.
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SUMMARY

Suitability of Pine Bark to Evaluate Pollution Caused by Cement-lime
Dust in Swigtokrzyski administrative district

Cement plants emitting alkali impurities have a strong influence upon the environment, thus
changing its properties. The aim of this paper is to show the application of pine bark to indicate
the level of air contamination by cement-lime dust and to determine the impact range of
cement plants. The pine bark was analysed in the forested areas with so called. Dicrano-Pinion
formed around three cement plants in the Swictokrzyski administrative district. There were
300 samples of bark collected at the breast height diameter. During the investigation pH was
tested as was the mineral content in the solution of HCI-HNO, (3:1) after the bark had been
ground and burned in the temperature of 480°C.

The test results were compared with the results gained from the controlled forested areas,
free from alkali contamination. The strongly alkali areas show high pHy g of bark in the range
of 7,2-8,5 and low coefficient of change V=2,2%. The pine bark values of pHyyo in the alkali
areas are on average 2,5 times as high as those achieved in the controlled area (natural pH of
bark shows the range of 2,8-3,5). With the growing distance from the emitter source the fall of
cement-lime dust decreases, which is confirmed by the changed pH values of pine bark. On the
basis of the measurements of pHy () there are five alkali-forested spheres determined. Sphere |
— with the strong alkali pressure to the distance of 0,8 km from the emitter with pHy,o of bark
in the range of 7,2-8,5; sphere II — with the strong pressure to the distance of 1,5 km from the
emitter with pHyy g of bark in the range of 6,5-7,1; sphere III — with the decreased alkali pres-
sure to the distance of 2,5 km from the emitter with pHy o of pine in the range of 5,0-6,4;
sphere IV — ecotone to the distance of 4,5 km from the emitter with pHy o of bark in the range
of 4,0-4,9; sphere V — acidifying with pHy ( of bark <3,9.

The existence of those forested areas with various intensification of change caused by
cement lime industry is also confirmed by the mineral content of bark, especially with the
changed content of lime, magnesium, potassium, aluminium, zinc and iron as the function of
the distance from the emitter and the real dust fall.



