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Wstep

Lokalne skladowiska odpadow sy czgsto umicjscawiane w sasiedztwie tere-
néw zalesionych wyniesionych w stosunku do powicrzchni sktadowiska. Zanieczy-
szezenie terendw przyleglych moze nastgpowaé przede wszystkim w wyniku pyle-
nia transportowanych i skladowanych odpadéw, a w mnicjszym stopniu w nastgp-
stwic migracji plonowej wgruncie.

Oceng chemiczneg jakoset srodowiska przyrodniczego w sasiedztwie skiado-
wisk odpaddéw mozna dokonywa¢ prowadzgc badania bioindykacyjne. Bioindyka-
torami sa na ogdt organizmy stenotopowe o waskim zakresie tolerancji w stosun-
ku do okresloncgo czynnika §rodowiskowego. Wihasciwosci bioindykacyjne moga
si¢ przejawiac na poziomic cech biochemicznych 1 fizjologicznych komorek, cech
anatomicznych 1 fizjologicznych tkanck i organéw, cech morfologicznych, anato-
micznych 1 biorytmicznych calych organizmoéw, cech troficznych 1 konkurencyj-
nych populacji 1 biocenoz. NajezeScicj stosowanymi drzewiastymi indykatorami
stanu lasu sy sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) 1 brzoza brodawkowata (Betula
pendula Roti ). Ocenie podlegaja zwykle cechy morfologiczne drzew: ksztalt,
wiclkos$¢ 1 stan korony, dhugos¢ i zywotnos¢ peddw, uszkodzenia strzal, przyrost
wysokodcel, rozmicszezenie igicl, dlugos¢ igiel, przebarwienia 1 defoliacje aparatu
asymilacyjnego. STLpPIEN | ORZECHOWSKI [2002] uwazaja, Ze stan zdrowotny drzew
mozna réwnicz okresla¢ mierzgce wiclkos¢ oporu elektrycznego drewna pni. Ana-
lizic poddawanc sa takze inne cechy: przyrost picr§nicy i miazszo$ci, przyrosty
roczne, zmiany anatomiczne 1 morfologiczne korzeni [JOZEFACIUKOWA i in. 1993],
sktad chemiczny igict [MALZAHN 2002] i przyrostdw rocznych drewna [OpYDO i in.
2002] oraz kwasowos$¢ korowiny [PALOWSKI i in. 2002]. Wskaznikiem zanieczyszcze-
nia Srodowiska moze byC takze ocena tempa starzenic si¢ 1 odcinania liSci
[DOBROWOLSKA i in. 2002].

Celem prezentowanych badai byla ocena kumulacji dioksyn 1 metali cigz-
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kich w aparacie asymilacyjnym sosny zwyczajnej 1 brzozy brodawkowatej rosng-
cych w lesnej strefie ckotonowej sgsiadujacej ze sktadowiskicm odpaddw.

Dioksyny (PCDD/PDF) sa to mutagenne zwiazki, ktorych toksyczne dziata-
nie polega na uszkadzaniu struktury DNA i powolnym, ale skutecznym uszkadza-
niu namnazajacych si¢ komérek organizmow zywych. Zwigzki te powstajy jako
nicpozadany produkt uboczny w trakcie niektérych proceséw przemyslowych,
procesdw spalania lub na skutek awarii. Podstawowym Zrddlem emisyi do $rodo-
wiska sg odpady przemystowe, herbicydy, pestycydy, oleje transformatorowe. Dio-
ksyny powstajg w wyniku niekontrolowanego spalania w piccach weglowych, kot-
towniach i na pryzmach odpadéw zawierajacych w swym skladzic chlor zwigzany
w formie organicznej lub nieorganicznej [GROCHOWALSKI 2000]. Zrdédlem tych
zwigzkéw moga by¢ pozary sktadowisk odpaddow komunalnych 1 przemysiowych.
Poczatki badan nad dioksynami siggajg XIX wieku, kiedy to pojawily si¢ masowo
przypadki zachorowan na zapalenie gruczoldéw lojowych (tzw. tradzik chlorowy —
chloracne). Dopiero w XX wicku skojarzono t¢ chorob¢ z produkejg polichloro-
wanych fenoli, a nastgpnie ze zidentyfikowang 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-diok-
syna (TCDD), b¢daca zanieczyszezeniem 2,4,5-trichlorofenolu. Wtedy to rozpo-
czeto intensywne badania oddzialywania dicksyn na organizmy zywe. Szacuje sig,
ze proces rozpadu dioksyn w srodowisku pod wplywem réznych czynnikdw moze
trwaé nawet kilka lat (np. dla TCDD czas ten wynosi 3-5 lat). Natomiast catko-
wity jej rozpad w glebie na gleboko$ct 15 cm (bez udzialu $§wiatla) zachodzi po 14
latach. Na zmniejszenie si¢ ilo§ci kscnobiotykéw typu PCDD/PCDF ma duzy
wplyw promieniowanic nadfiolctowe degradujace ich powicrzchniowe skupiska.
Najszybciej proces ten zachodzi na powierzchniach lidci drzew i traw.

Pobieranie pierwiastkéw Sladowych z gleb przez ro§liny przekracza czgsto
ich zapotrzebowanie fizjologiczne. Metale cigzkie mogg stymulowaé rozwoj roslin
przez nawozenie lub oddzialywaé na nie toksycznic. Toksyczne zawartoscet picr-
wiastkéw $ladowych dla ro§lin sg cz¢sto kilkakrotnic wyzsze od ich zawartosci
naturalnych, pokrywajacych zapotrzebowanic fizjologiczne. Toksycznos§é picrwia-
stkéw zalezy od biochemicznej roli, jaky spelniajg onc w procesach metabalicz-
nych. W badanmiach chemoindykacyjnych wazne jest okreSlenic fizjologicznego
poziomu metali w rodlinach oraz wartosci granicznej. Podawanc w literaturze za-
kresy zawartoSci metali uznawane za naturalne i toksyczne dla ro§lin sy czesto
rozbiczne. W niniejszej pracy dla celéw poréwnawcezych przyjgto poziomy fizjolo-
giczne 1 fitotoksyczne za KABATA-PENDIAS | PENDIAS [1999] oraz GRESZTA i PANEK
[1989].

Metody badan

Badania prowadzono w sasiedztwic skladowiska odpadéw komunalnych
zlokalizowanego w gminie Orchowo w Wielkopolsce. Sgsiadujace z wysypiskiem
lasy administrowane sa przez Nadle$nictwo Gniczno. Odpady deponowano przez
kilkana$cie lat w wyrobisku nicczynncej piaskowni. Na podstawic wykonanych
odwiertow geotechnicznych stwicrdzono, Ze uziarnicnic gruntow glebszego podio-
za odpowiadato piaskom Srednim 1 grubym oraz zwirom i pospotkom. Gigbokos¢
wyrobiska wynosita ok. 12 m. Miazszo$¢ zdeponowanych odpadow siggala ok.
3 m. Sktadowane odpady byly sukcesywnic przykrywance wapnem posodowym
oraz zalagdowywanc matcrialem glebowym. Roznica rzgdnych sysiadujgecgo te-
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renu le$ncgo 1 powicrzehni skladowiska wynosita ok. 9 m.

Na wyniki badan chemoindykacyjnych 1stotnic wplywa sposéb pobrania ma-
teriatu ro§linncgo, ponicwaz rozmicszezenie picrwiastkdw w organach rolinnych
nic jest réwnomierne. GIERTYCH [2002] wykazal, Ze stosujgce 151y sosny w bada-
niach bioindykacyjnych nalezy uwzgledni¢ pochodzenic populacyi, warunki oswic-
tlenia korony, wick igicl, oraz stopicit uszkodzenia aparatu asymilacyjnego. Apa-
rat asymilacyjny pobicrano zgodnic z zaleceniami okre$lonymi przez Uczestnikdw
IV Krajowego Sympozjum nt. Reakeji biologicznych drzew na zaniccezyszezenia
przemyslowe zorganizowanego w roku 2001 przez Instytut Dendrologii PAN
w Korniku. Igly i liscic pobicrano ze zinwentaryzowanych 1 trwalc oznaczonych
drzew. Material badawcezy pobicrano w ostatniej fazie intensywnego rozwoju ze
szczytowych partii koron drzew korzystajac z podnos$nika dzwigowego o zasiggu
pionowym 25 m. Przy pobicraniu probek aparatu asymilacyjnego uwzgledniano
pochodzenie p()puldql odwictlenie, wick oraz stopien uszkodzenia. W zwigzku
z dowicdzionymi roznicami zawarto$ei picrwiastkow woigtach 1-rocznych i 2-let-
nich badania prowadzono wylacznic na igtach 1-rocznych.

Prébki aparatu asymilacyjnego do badan zawartosei metali cigzkich pobic-
rano z dwoch transektow strefy ckotonowej tasu rosnacego w sasicdztwic sklado-
wiska. Transckty wyznaczono na skraju lasu oraz w odlegtosci 50 m od skraju
lasu. Badaniami chemoindykacyjnymi objeto aparat asymilacyjny drzew gatunkow
gléwnych z pictra gornego. Igly i1 liScie pobierano przez 3 kolejne okresy wegeta-
cyjne z wytypowanych mctodami dendrometrycznymi reprezentatywnych drzew
obu gatunkdw.

Pobranc probki rodlinne suszono w temperaturze pokojowej, przemywano
woda zdejonizowang, ponownie suszono i rozdrobniono. Pomiary zawartoSci po-
szczegdlnych picrwiastkow (Zn, Pb, Ni, Cd, Cr, Cu, Co, Fc¢) wykonano na spck-
tofotometrze Varian Spectra A 200. Wyniki przedstawiono w formic tabelarycz-
nej jako Srednic z 3 prébek.

Probki aparatu asymilacyjnego do badag zawarto$cl zawarto$¢ kongenerdw
PCDDs 1 PCDFs pobicrano ze skraju lasu. Dioksyny oznaczano na umkatowc]
aparaturze Laboratorium Zespolu Analiz Sladowych Wydziatu Inzynierii i Tech-
nologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej. Poziom toksycznoscel analizowanych
probek wyralony jako warto$¢ standaryzowana TEQ, obliczono przy pomocy tzw.
wspolezynnika rownowaznego toksyczno$el TEF na podstawie wymkow analiz
chemicznych zawartosci masowej wszystkich kongeneréw PCDDs 1 PCDFs posia-
dajacych atomy chloru w polozeniach 2, 3, 7 1 8. Warto$¢ liczhowa paramctru
TEQ jest wartodeig sumaryczng parametrow czgstkowych otrzymanych z pomno-
zenia wyniku analitycznego st¢zenia pojedynczego kongencru przez odpowiedni
wspdlezynnik TEF.

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych analiz sumaryczng zawarto$¢ kongenerow
PCDDs i PCDFs w prébkach igict sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) okreSlono
na poziomic 4,74 ng PCDD/F-TEQ-kg™!, a w probkach lisci brzozy brodawkowa-
tej (Betula pendula Rori) na poziomic 2,65 ng PCDD/F-TEQ kg (tab. 1). Dla
porédwnania zawarto$¢ kongeneréow PCDDs 1 PCDFs w liSciach brzéz rosnacych
na terenic popozarzyskowym wynostta 126,96 ng PCDD/F-TEQ kg,



Tabela 1; Table 1

Zestawienie zawartoSci kongeneréw PCDDs i PCDFs w prébkach aparatu asymilacyjnego

sosny zwyczajnej i brzozy brodawkowatej

Content of congeners PCDDs and PCDFs in assimilatory organs samples

from Pinus sylvestris L. and Betula pendula ROTH

Oznaczona masa; Determined mass Czastkowy Corpuscular; TEQ
Kongener; Congener TEF (m) (m, x TEF)
PCDDs/PCDFs ng-kg-! ng-TEQ-kg-!
Pinus sylvestris L. Betula pendula ROTH Pinus sylvestris L. Betula pendula ROTH

2,3,78-TCDD 1 0,038 0,408 0,03778 0,40839
1,2,3,7,8-P.CDD 1 1,616 0,311 1,61568 0,31051
1,2,3,4,78-H,CDD 0,1 0,220 0.543 0,02200 0,0543
1,2,3,6,7.8,-H,CDD 0,1 0,400 0,172 0,04000 0,01719
1,2,3,7,89-H,CDD 0,1 0,280 0,264 0,02800 0,02642
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 0,01 12,741 1,414 0,12741 0,01414
OCDD 0,0001 27,815 11,842 0,00278 0,00118
23,78 TCDF 0,1 0,680 4,48 0,06804 0,44803
1,2,3,78-P.CDF 0,05 1,299 2,063 0,06496 0,10313
234,78-P.CDF 0,5 2,712 1,878 1,35593 0,93897
1.2.34,7.8-H,CDF 0,1 1,889 1,139 0,18890 0,11389
1.2,3,6.7.8-H,CDF 0.1 2,209 1,15 0,22088 0,11496
1.2.3.7.8,9-H,CDF 0.1 8.288 0,52 0,82878 0,05202
2,3.4,6,78-H,CDF 0.1 0318 < 0,203 0,03175 0,02025
1.2,34,6.78-H.CDF 0,01 8,948 2,039 0,08948 0,02039
1,234739-H.CDF 0,01 1.755 < 0,361 0,01735 0,00361
OCDF 0.0001 5,107 6.261 0,00051 0,00063
Wynik oznaczenia; Result of determination ng PCOD/F-TEQ-kg™! 474043 2,64801
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Zawartos¢ metali cigzkich w aparacie asymilacyjnym sosny zwyczajnej i brzosy brodawkowate;j
Content of heavy metals in assimilatory organs of Pinus sylvestris L. and Betula pendula ROTH

Okresy wegetacji; Vegetational period

Stezenie szkodliwe

Gatunek; Species I\l\//ll(e?ttzll: Transekt; Transect 1 I 111 Harmful concentration
mg-kg!
skraj lasu; forest edge 0,48 0,51 0,66
Pinus svivestris L. cd las; forest 0,50 0,48 0,57 50100
Betula pendula ROTH skraj lasu; forest edge 0,87 0,92 0.96 o ’
las; forest 0,72 0,82 0,80
skraj lasu; forest edge 0,19 0,21 0,14
Pinus sylvestris L. Co las; forest 0,10 0,11 0,10 15.0=50.0
Betula pendula ROTH skraj lasu; forest edge 0,89 0,92 0.96 e
las; forest 0,80 0,82 0,91
skraj lasu; forest edge 0,10 0,12 0,17
Pinus sylvestris L. Cr las; forest 0,10 0,10 0,14 8.0-20.0
Betula pendula ROTH skraj lasu; forest edge 0,22 0,26 0,31 T
las; forest 0,20 0,27 0,19
skraj lasu; forest edge 1,67 1,81 1,59
Pinus svivestris L. Cu {as; forest 1,60 1,46 1,50 > 200
Betula pendula ROTH skraj lasu; forest edge 2,30 2,99 2,41 -
las; forest 2,80 243 2,71
skraj lasu; forest edge 0,10 0,09 0,15
Pinus sylvestris L. . las; forest 0,10 0,11 0,10 .
Betula pendula ROTH Ni skraj lasu; forest edge 0,10 0,21 0,12 10,0-100,0
las; forest 0,10 0,13 0,09
skraj lasu; forest edge 3,60 3,41 4,60
Pinus svivestris L. las; forest 3,51 3,40 3,79 _
Betula pendula Roti | T |skraj lasu; forest edge 5.39 6.25 5.83 30,0-300,0
las; forest 4,90 4,60 329
skraj lasu; forest edge 22,56 20,19 21,70
Pinus sylvestris L. las; forest 21,50 20,19 21,20 .
Betula pendula ROTH Zn skraj lasu; forest edge 40,00 38,02 38,00 100,0-400,0
las; forest 37,10 36,28 35,30
skraj lasu; forest edge 170,70 149,50 169,20
Pinus svivestris L. Fe las; forest 160,60 154,00 164,98 _
Betula pendiula ROTH skraj lasu; forest edge 194,00 202,10 197,20
las; forest 194,00 187,30 190,40
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Stezenie analizowanych metali cigzkich w pobranym materiale roslinnym
bylo réwnicz niewiclkic (tab. 2). Wyniki analiz chemicznych wykazaly brak kumu-
lacji metali cigzkich zaréwno w aparacie asymilacyjnym pobranym z drzew rosna-
cych na skraju lasu, jak i u drzew rosngcych w transckceic wyznaczonym w odle-
glo§ci 50 m od skraju lasu.

Na podstawie badan chemoindykacyjnych pobranych probek aparatu asy-
milacyjnego stwierdzono brak migracji pionowe) do strefy korzeniowe) otuliny
drzewostanowej metali cigzkich 1 dioksyn ze sktadowiska odpaddéw. Powicrzchnio-
we wapnowanic wapnem posodowym 1 sukcesywne zalgdowywanic odpadow
w skladowisku ograniczyto proces pylenia 1 osiadania zanicezyszezen na powicrz-
chni aparatu asymilacyjnego 1 gleby.

Whioski

1. W wyniku przeprowadzonych analiz sumaryczny zawarto$é Kkongeneréw
PCDDs i PCDFs w probkach aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.y 1 brzozy brodawkowate] (Betula pendula Rotiny rosna-
cych w sasiedztwie lokalnego skladowiska odpadéw okreslono na poziomie
4,74 i 2,65 ng PCDD/F-TEQ-kg.

2. Wyniki analiz chemicznych wykazaly brak kumulacji metali ci¢zkich zarow-
no w aparacic asymilacyjnym pobranym zaréwno zc skraju lasu, jak
1 z transcktu wyznaczonego w odleglodci 50 m od skraju lasu.

3. Na podstawic badai chemoindykacyjnych aparatu asymilacyjnego stwicr-
dzono brak migracji pionowej do strefy korzeniowej otuliny drzewostanowc]
metali cigzkich i dioksyn ze sktadowiska odpadow. Przeplyw picrwiastkow
§ladowych do zbiornikéw wodnych zostal ograniczony w wyniku filtrujgcego
1 buforujacego oddzialywania gruntéw glcbszego podtoza.
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Stowa kluczowe:  skladowisko odpaddéw, aparat asymilacyjny, dioksyny, metale
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Streszczenie

Oceniono kumulacje dioksyn i metali cigzkich w aparacie asymilacyjnym
sosny zwyczajne] (Pinus sylvestris L.) i brzozy brodawkowatej (Betula pendula
RoTH ) rosngcych w lesnej strefic ekotonowej sasiadujacej ze skladowiskiem od-
padoéw. Probki aparatu asymilacyjnego do badan zawartosci metali cigzkich po-
bierano z dwoch transcktéw, tzn. ze skraju lasu oraz w odlegtosci 50 m od skraju
lasu. Probki aparatu asymilacyjnego do badan zawarto$ci kongeneréw PCDDs
1 PCDFs pobicrano ze skraju lasu.

Zawartos$¢ kongeneréw PCDDs i PCDFs w prébkach igicl sosny zwyczajnej
okrcslono na poziomie 4,74 ng PCDD/F-TEQ-kg1, a w prébkach lisci brzozy bro-
dawkowatej na poziomic 2,65 ng PCDD/F-TEQ-kg-'. Stwierdzono takze brak ku-
mulacji metali cigzkich zaréwno w aparacie asymilacyjnym pobranym ze skraju
lasu, jak 1 z transektu wyznaczonego w odleglosci 50 m od skraju lasu.

Na podstawic przeprowadzonych badan chemoindykacyjnych aparatu asy-
milacyjnego stwicrdzono brak migracji pionowej do strctfy korzeniowej otuliny
drzewostanowej metali cigzkich i dioksyn ze skladowiska odpadéw. Powierzchnio-
we wapnowaniec wapnem posodowym 1 sukcesywne zaladowywanic odpaddw
w skladowisku ograniczylo proces pylenia 1 osiadania zanieczyszezen na powicrz-
chni aparatu asymilacyjnego 1 gleby.
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CONTENT OF DIOXINS AND HEAVY METALS
IN THE ASSIMILATORY ORGANS OF Pinus sylvestris L.
AND Betula pendula RotH GROWING IN THE NEIGHBOURHOOD
OF LOCAL DUMPING SITE

Andrzej Czerniak, Agata Poszyler-Adamska
Department of Forest Enginecring,
Agricuitural University, Poznan

Key words:  dumping site, assimilatory organs, dioxins, hcavy metals
Summary

The aim of the presented investigations was an evaluation of cummulation
of dioxins and heavy metals in the assimilatory organs of Pinus sylvestris L. and
Betulda pendula Rotnt growing in the forest ccotonc zone neighbouring with a
local dumping site. The rescarched assimilatory organ samples collected for eva-
luation of heavy metal content were taken from two transccts i.c. from the forest
cdge and 50 m. away from the edge. The assimilatory organs samples for the
congeners PCDDs and PCDFs content investigations were collected from the
forest edge.

The content of congeners PCDDs and PCDFs in necedles of Pinus svlve-
stris L. was usually observed at the level of 4.74 ng PCDD/F-TEQ-kg-!, while
Betula pendula Rotit leaves showed the level of 2.65 ng PCDD/F-TEQ kg!. The
absence of heavy metals cummulation was also observed both in the assimilatory
organs collected from the forest edge and 50 m away from it.

The abscnce of vertical migration to the root zone of the wood stand
buffer zone of both heavy metals and dioxins from the dumping site was
obscrved on the basis of the carried out chemoindicational obscrvations of the
assimilatiry organs. The process of dusting and deposition of pollutants on the
surface of assimilatory organs and soil was limited by soda lime surface applica-
tion and successive covering of the site with soil.
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