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Wstep

Huta Lucchini jest jednym z gléwnych emitoréw zanieczyszczenia powietrza
w Warszawic [DMUCHOWSKI i in. 1998, 2001]. Zaklad zlokalizowany jest w péino-
cnym rejonic miasta. Pochodzace z niego emisje znaczaco wplywaja na stopien
zanieczyszczenia §rodowiska w dzielnicy Bielany. W ostatnich latach Huta zmie-
nifa technologi¢ wytwarzania stali i1 deklarowala znaczne ograniczenie emisji me-
tali cigzkich i innych zanieczyszezefi do powietrza.

Ceclem badan byto poréwnanie zmian stopnia zanicczyszczenia §rodowiska
w rejonic Huty w latach 1986 i 2004, otowiem i dwutlenkiem siarki. Wybrano
metod¢ bioindykacyjna, oparta na okresleniu akumulacji otowiu i siarki w igtach
sosny zwyczajnej (Pinus silvetris 1..).

Sosna zwyczajna jest uznawana za dobry bioindykator zanieczyszczenia $ro-
dowiska. Okreslenic sktadu chemicznego igiel tego gatunku jest stosowane w Pol-
sce i innych krajach curopejskich, jako metoda standardowa oceny stopnia zanie-
czyszezenia 1 jest rekomendowana przez UNEP (Migdzynarodowy Program
Ochrony Srodowiska ONZ.), [Environmental data report 1989/90).

Zawarlos§¢ siarki w iglach sosny odzwierciedla zanieczyszczenie powietrza
dwutlenkiem siarki, a zawarto$¢ otowiu jest wskaznikiem zanieczyszczenia §rodo-
wiska, powietrza 1 gleby.

Material i metody badan

Badania wykonano dwukrotnie w 1986 i 2004 roku, zbierajac prébki do
badan kazdorazowo w micsigeu marcu. Drzewa, z ktérych zbierano prébki zloka-
lizowane byly w tych samych rejonach. Ogétem w kazdym roku badan zebrano
26 probek w odlegtosci od 500 m do 7700 m od Zrédia emisji. Zbiér prébek
i przygotowanie ich do oznaczed, wlgcznie z ich myciem, wykonano zgodnie
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z metoda opisang przez DMUCHOWSKIEGO i BYTNEROWICZA [1995]. W dwuletnich
iglach sosny, w prébie zmieszanej z szeSciu drzew, oznaczono zawarto$é siarki
ogbéltem przy zastosowaniu automatu LECO SC-132 [LEco CORPORATION 1987,
a zawarto$¢ olowiu metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej po spaleniu na
sucho w temperaturze S00-550°C [PERKIN ELMER 1990; MORTON, ROBERTS 1991].

Wyniki badani przedstawiono na rysunkach w formie transektéw, uwzgled-
niajac cztery kierunki od zZrédia emisji.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki wyraZnie wskazuja na zmniejszenie si¢ poziomu zanieczy-
szczenia Srodowiska ofowiem w roku 2004, w stosunku do roku 1986, wyrazone
zmniejszeniem jego akumulacji w iglach sosny. W 1986 r. odnotowano we wszyst-
kich czterech kierunkach, w odleglosci do 2 km od Zrédla emisji, maksymalne
zawarto§ci olowiu w iglach na poziomie ponad 30 mgkg!. Poziom 30 mgkg?
uznawany jest za toksyczny dla roslin [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999), a dla Picea
sp. BURTON, MORGAN [1983] okreslili go na 19 mgkgl. Zasicg bezposredniego
oddziatywania Zrédla emisji w zaleznosci od kierunku wynosit 2 do 3 km. Odleg-
losci te stanowity prég po przekroczeniu ktérego poziom zanieczyszezenia istotnie
zmniejszal si¢ do poziomu ttowego dla regionu warszawskiego [DMUCHOWSKI, BYT-
NEROWICZ 1995).

W 2004 roku obserwowano zmniejszenie sig¢ poziomu zanieczyszczenia oto-
wiem we wszystkich kierunkach. Bezposrednie oddzialywanie Zrédla emisji nie
przekraczalo 2 km, a zawarto$¢ otowiu w igtach w zasadzie nie byla wigksza niz
10 mgkg. Obserwowano zmniejszenie si¢ réwniez tla zanieczyszczeniem ofo-
wiem w wigkszych odleglo$ciach od Huty. Zjawisko zmniejszenia sig zanieczysz-
czenia powietrza olowiem ma zwiazek ze zmianami technologii produkcji Huty
ale réwniez zmniejszeniem emisji ofowiu pochodzenia komunikacyjnego, w zwigz-
ku ze stosowaniem benzyn bezolowiowych. Zjawisko to obserwowano réwniez
w innych rejonach Warszawy.

Zawarto$¢ siarki w iglach sosny uznana za normalny, charakterystyczny dla
§rodowiska niezanieczyszczonego nie przekracza 0,09%, a za poziom powodujgcy
niekorzystne zmiany we wzroscie i rozwoju drzew 0,12% [HUTTUNEN 1 in. 1985;
DMUCHOWSKI, BYTNEROWICZ 1995]. We wszystkich praktycznic prébkach poziom
ten zostal przekroczony.

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci siarki migdzy zanieczyszcze-
niem w 1986 i 2004 rokiem. Zawarto$¢ siarki w iglach wskazywala, ze zaréwno
podczas pierwszego jak i kolejnego roku badan bezposredni wplyw Zrédla emisji
na zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki nie przekraczal 2,5 km we
wszystkich kierunkach. W rejonie tym akumulacja siarki w igtach utrzymywala sig
na poziomie 0,22-0,18%. Powyzej 3 km od Huty akumulacja siarki w iglach
utrzymywala si¢ na poziomie tlowym dla rejonu Warszawy, to znaczy oscylowata
wokdt wartosci 0,15% [DMUCHOWSKI, BYTNEROWICZ 1995; DMUCHOWSKI 1 in. 1998].

Zastosowana metoda bioindykacyjna nie zastgpuje monitoringu istytucjo-
nalnego organizowanego przez WIOS, ale dzigki mozliwosci zastosowania duzej
ilosci punktéw pomiarowych, moze byé istotnym elementem informacji o stanie
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srodowiska i uzupelnieniem aparaturowych pomiaréw, ktére w Warszawie sg bar-

dzo nieliczne.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Poréwnanie zmian zawartosci otowiu (mgkg) w dwuletnich iglach sosny zwy-
czajnej (Pinus silvestris L.) w rejonie Huty Luccini w 1986 T 2004 r.

Comparison of total lead contents (mg-kg) in previous year’s needles of Scots
pines in vicinity of Luccini Steelworks in 1986 and 2004
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Rys. 2. Pordéwnanie zmian zawartosci siarki (%) w igtach dwuletniej sosny zwyczajne]
(Pinus silvestris 1..) w rejonie Huty Luccini w 1986 i 2004 r.
Fig. 2. Comparison of total sulphur contents (%) in previous year's needles of Scots

pines in vicinity of Luccini Steelworks in 1986 and 2004
Whioski
1. Okreslenie akumulacji olowiu i siarki w iglach sosny zwyczajnej wskazywato

na Hute Lucchini, jako Zrodlo zanieczyszezenia Srodowiska tymi picrwiast-
kami.
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2. Zasieg bezposSredniego oddzialywania Huty nie przekraczatl 3 km, w wigk-
szej odleglosci poziom zanieczyszcezenia utrzymywat sie na poziomie ttowym
dla rejonu Warszawy.

3. Stwierdzono zmniejszenie si¢ zanieczyszczenia $rodowiska olowiem w latach
1986-2004 i dotyczylo to strefy bezposredniego oddzialywania (do 3 km),
jak réwniez tla zanieczyszczenia w wigkszych odleglosciach od Zrodia emisji.
W 1986 roku w strefie bezposredniego oddzialywania Zrédla emisji zanie-
czyszczenie Srodowiska olowiem mialo nickorzystny wplyw na wzrost i roz-
wdj sosny zwyczajnej.

4. Nie stwierdzono zmian w zanieczyszczenin powietrza dwutlenkiem siarki
w obu terminach badan. Poziom zawartosci siarki w igtach wskazuje na nie-
korzystny wplyw zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki na stan
zdrowotny sosny zwyczajnej na calym obszarze badan.
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Stowa kluczowe:  zanieczyszczenie Srodowiska, siarka, oléw, sosna zwyczajna

Streszczenie

W latach 1986 i 2004 przeprowadzono badania, ktérych celem bylo poréw-
nanie stopnia zanieczyszczenia S§rodowiska olowiem oraz dwutlenkiem siarki
w okolicach Huty Luccioni. Postuzono si¢ metoda bioindykacyjna, polegajaca na
okresleniu wielkos$ci akumulacji olowiu oraz dwutlenku siarki w igtach sosny zwy-
czajnej (Pinus silvestris L.). Uzyskane wyniki badan wskazujg na znaczne zmniej-
szenie sig zanieczyszczenia §rodowiska otowiem. Nie stwierdzono natomiast istot-
nych réznic w poziomie zanieczyszczenia siarka. Zaréwno w 1986, jak i w 2004,
byt on wysoki. Zanieczyszczenie Srodowiska olowiem i dwutlenkiem siarki w rejo-
nie Huty Luccini bylo znacznie wyzsze w stosunku do pozostatych czesci Warsza-
wy w obu latach.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL POLLUTION
IN THE VICINITY OF EMISSION SOURCE
ON THE BASIS OF SULPHUR
AND LEAD ACCUMULATION
IN NEEDLES OF THE SCOTCH PINE
(Pinus silvestris L.)

Wojciech Dmuchowski, Ewa Czwakiel
Botanical Garden — Center for Biological Diversity,
Polish Academy of Sciences, Warszawa
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Summary

In 1986 and 2004 research works were carried out to compare the level of
environmental pollution with lead and sulfur around the Luccini Steelworks in
Warsaw. The method of bioindication, which involves the assesment of lead and
sulfur accumulation in Scotch pine needles, was used. The results indicate a sub-
stantial decrease in environmental pollution with lead. However, there was no
significant difference in the level of pollution with sulfur which remained high in
both years. Both years the environmental pollution with sulfur and lead in the
area of Luccini Steelworks was much higher as compared with the rest of War-
saw.
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