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Wstep

Erupcja ropy naftowej, do jakiej doszto 8 grudnia 1980 r. we wsi Krzywo-
ploty koto Karlina moze po dzief dzisiejszy mie¢ wplyw na poziom zanieczyszcze-
nia §rodowiska w mieécie i gminie Karlino [JEZEwsk1l 2003]. Eksploatacja zasob-
nych z}6Z gazu ziemnego i wykorzystywanie go w miejscowych kotlowniach, obec-
noéé na terenie calej gminy pokladéw ropy naftowej, a takze rozwdj przemystu
drzewnego i przetwérstwa rolno-spozywczego mozna zaliczyé do ucigzliwych emi-
toréw pierwiastkéw §ladowych tego atrakcyjnie polozonego terenu niedaleko od
Morza Baltyckiego [MALEJ, HOLUBOWICZ 1996; ZDZIENICKA-GRZONA 1997; SZYMANS-
K1, SIEBIELSKA 1998].

Rozdrobnione odpady przemystowe, wystawione w tym rejonie na dzialanie
powietrza, silnych wiatréw oraz opadéw atmosferycznych nie pozostana bez wply-
wu na $§rodowisko wodne, glebowe czy rolinne, zwlaszcza jezeli powierzchnia ich
oddzialywania jest duza [BOSIACKA, RADZISZEWICZ 2002; BOSIACKA 2003].

Karlino, usytuowane na skrzyzowaniu drogi krajowej Nr 6 Szczecin-Gdanisk
oraz drogi wojewodzkiej Nr 163 Kotobrzeg—Poznaii, narazone jest dodatkowo na
wplyw zanieczyszczefi motoryzacyjnych, ktére przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
zawartosci szkodliwych dla §rodowiska metali cigzkich [JAROSZ 1994; TRZASKOS,
DzIDA 1995; WYBIERALSKI, MACIEJEWSKA 1999, 2001; LIPIEC, MATRAS 2000; KANIU-
CZAK i in. 2003].

Celem pracy bylo zbadanie zawarto$ci wybranych pierwiastkéw (Cu, Zn,
Fe, Mn, Sr) w niekt6rych gatunkach roslin z rodziny traw, motylkowatych, turzy-
cowatych i chwastéw zebranych z trawnikéw, paséw zieleni, tegéw, parkéw i tor-
fowisk usytuowanych w widtach rzek Radwi i Parsety, a takze w okolicach najbar-
dziej ruchliwych drég komunikacyjnych, firm i zakladéw przemystowych w Karli-
nie.

Materiat i metody
Badania prowadzono w Karlinie przez dwa kolejne sezony wegetacyjne

2000-2001. Lokalizacja stanowisk miata wykazaé wplyw réznych Zrédet zanieczy-
szczefi na §rodowisko. Wytypowano 8 obiektéw badawczych, na ktérych spodzie-
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wano si¢ duzego zréznicowania zawartoSci metali w ro§linach. Stanowiska badaw-

cze zlokalizowane byly w nastepujacych miejscach:

1.  ul. Kotobrzeska ~ rejon oddzialywania dwéch firm: DLH Nordisk Sp. z o.o.
(firma zajmujaca si¢ obrébka drewna) i Feretti Sp. z 0.0. (firma produkuja-
ca formatki z forniru);

2. ul. Koszalifiska — przedsiebiorstwo PROMECH Sp. z 0.0., prowadzace mig-

dzy innymi ushigi w zakresie szlifowania waléw korbowych, tulejowania,

szlifowania blokéw cylindrycznych oraz prace tokarskie, frezarskie i §lusars-
kie;

skrzyzowanie drég Szczecin-Bialogard w centrum miasta;

park w sasiedztwie ul. Wyspiafiskiego i kanahu;

park miejski przy ul. Spacerowej;

rozwidlenie ujScia Radwi do Parsety;

rozwidlenie Parsegty w okolicy Cmentarza Miejskiego;

rozwidlenie trzech akwendéw: Radew~Kanal-Parseta.

PNS U A W

Kazdy obiekt reprezentowany byl przez trzy punkty odleglte o ok. 1040 m od
siebie, a w przypadku ruchliwych szlakéw komunikacyjnych prébki roslin pobiera-
no w odleg%oéci 2-5 m od krawedzi jezdni. Rogliny pobierano trzykrotnie w sezo-
nie wegetacyjnym: pierwszy termin obejmowal koniec maja i poczatek czerwca,
drugi — przypadal w drugiej dekadzie lipca, a trzeci — w drugiej dekadzie wrzes-
nia. Do badan postuzyly nastepujace rosliny reprezentowane przez przedstawicieli
traw, motylkowatych, turzycowatych i chwastéw: wiechlina lakowa (Poa praten-
sis L. s. STR), koniczyna biata (Trfolium repens L.), turzyca owlosiona (Carex
hirta L.) i mniszek pospolity (Taraxacum officinale WEBER).

W prébkach roélinnych oznaczano catkowita zawartosé pierwiastkéw §lado-
wych metodsa atomowej spektrometrii absorpcyjnej w roztworze uzyskanym po
uprzedniej mineralizacji materiatlu ro§linnego w mieszaninie stezonych kwaséw
HNO, i HCIO, [OsTROWSKA i in. 1991]. Analizy wykonywano na materiale stano-
wigcym prébe Srednig z trzech pokoséw.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie testem Tuckeya, wyliczajac pét-
przedzialy ufnoéci dla poziomu istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wybrane do analiz roéliny wykazujg duze zréznicowanie zawartosci bada-
nych pierwiastkéw na poszczegdlnych stanowiskach (tab. 1, 2).

Zawartos¢ miedzi w roslinnosci ulegala do$é znacznemu zréznicowaniu
i miescila sig w granicach od 4,3 mg-kg! do 22,3 mgkg!. Poziom pierwiastka byt
uzalezniony od rodzaju rofliny i miejsca zbioru, niemniej na zadnym stanowisku
nie przekraczal ilo§ci uznawanych za toksyczne [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].
Najwigksze ilosci tego pierwiastka kumulowaly turzyca owlosiona i koniczyna
biata a najmniej odnotowano u przedstawiciela traw. Rok pobrania préb do ana-
liz nie mial wiekszego znaczenia. Analizujac poszczegdlne stanowiska, stwierd-
zono najwigksze iloSci miedzi w ro§linach rosnacych w centrum (3) oraz przy
ulicy Kotobrzeskiej (1) i Koszalifiskiej (2) gdzie oprécz narazenia roSlin na aku-
mulacj¢ tego pierwiastka poprzez zameczyszczeme pylami motoryzacyjnymi
[KANIUCZAK i in. 2003], mozna zaobserwowac tu réwniez nieznaczny wp%yw lokal-
nego przemyshi [MALEJ, HoruBowicz 1996]. Czgsto dwukrotnie mniejsze ilo$ci
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miedzi w roslinach zebranych ze stanowisk 4, 5, 6 i 7 (parki i rozwidlenia rzek)
sugerowaé moga, Ze te rejony Karlina s3 mniej narazone na akumulacje tego
pierwiastka w §rodowisku.

Contents of the microelements in plant material (mgkg! DM)

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ wybranych mikroelementéw w materiale roSlinnym (mgkg! s.m.)

Miejsce Lu | £ I ke | o | 3
zbioru rok; year
Sl I [u [T [0 1 Ju 1 [u ] 1]
Poa pratensis L. s. STR
1. 7,9 82 76,9 80,5 | 2064 | 340,6 | 1147 | 1419 | 23,8 | 30,6
2 83 7.5 70,2 90,1 | 297,5 | 289,3 | 1653 | 152,8 | 185 | 22,9
3 8,1 6,6 80,8 89,7 | 1198 | 197,5 49,9 | 109,7 | 21,7 | 46,3
4. 54 4,8 36,4 38,2 63,5 52,9 40,6 273 | 309 415
5. 4,9 63 | 865 | 923 ] 886 | 680 | 475 | 356 | 173 ]| 248
6. 58 51 39,5 46,1 98,5 72,8 44,8 383 19,5 | 29,7
T 43 45 758 | 79,0 49,2 56,5 26,5 31,4 | 30,1 | 33,6
8. 72 6,0 88,3 94,5 90,5 | 100,7 37,7 50,8 | 43,6 | 51,2
Srednia; Mean 6,5 6,1 69,3 76,3 | 126,7 | 1473 65,9 73,5 | 25,7 | 351
Trifolium repens L.
1. 15,6 15,9 | 153,2 | 160,7 { 577,1 | 590,6 | 242,4 | 278,5 |213,6 | 228,4
2. 193 172 | 1745 | 1772 | 4983 | 546,8 | 251,7 | 235,9 | 3405 | 370,3
3. 15,3 145 | 1685 | 181,0 | 433,5 | 4280 | 176,9 | 199,1 |288,1 | 296,5
4. 8,0 9.4 359 403 96,7 81,5 48,6 33,6 [3159{ 3433
5. 9,1 8,9 | 150,6 | 163,9 | 256,0 994 | 1071 49,4 1366,3 | 380,1
6. 9,6 83 47,0 | 495 | 1963 | 1140 79,1 57,3 |228,5 | 2490
7. 8,5 9,7 | 1499 | 1615 89,6 73,5 41,1 29,3 ]1239,0| 2515
8. 11,7 10,0 | 172,5 | 1794 | 1854 | 149,6 78,5 63,1 |217,4 | 266,7
Srednia; Mean | 12,1 11,7 | 131,5 | 1392 | 291,6 | 260,4 | 1282 | 118,1 [276,2 | 298,2
NIR;5; LSDyqs | 1,17 1,24 | 13,68 9,90 | 16,83 | 14,94 8,57 625 | 3,18| 246

W badanych roslinach poziom cynku ksztattowat si¢ od 36,4 mgkg! w wie-
chlinie Igkowej zebranej w pierwszym roku badafi do 267,3 mgkg! w turzycy
owlosionej (II rok) i byt wyraZnie wyzszy w drugim roku. Biorac pod uwage fakt,
1z $§rednia zawarto$¢ tego pierwiastka w roslinach z terenéw nie objetych wply-
wem zanieczyszczefi winna si¢ ksztaltowaé w granicach 10-70 mgkg! [KABATA-
PENDIAS, PENDIAS 1999], mozna stwierdzi¢, ze jedynie dwa stanowiska: 4 — park
w sasiedztwie ulicy Wyspiaiiskiego i kanalu oraz 6 - rozwidlenie ujécia Radwi do
Parsgty nie byly narazone na nadmierne zawartosci cynku w roélinach. Badania
wykazaly takze, iz wigkszo§¢ roslin z pozostalych stanowisk charakteryzowala sie
wyzszymi od uznawanych za fizjologiczne st¢zeniami tego pierwiastka, przekra-
czajagcymi 150 mg Zn-kg! [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Zawarto$é cynku
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w poszczegblnych ro§linach (Srednia ze wszystkich stanowisk) malata zgodnie
z nastepujacym szeregiem: turzyca owlosiona > mniszek pospolity > koniczyna
biala > wiechlina lakowa. Wysokie stezenia cynku na wigkszosci stanowisk
badawczych wskazuja, ze zaréwno funkcjonowanie zaktadéw przemystowych
w Karlinie, jak i wzmozony ruch komunikacyjny w miescie moze stanowi¢ duze
zagrozenie dla Srodowiska naturalnego.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ wybranych mikroelementéw w materiale roélinnym (mgkg! s.m.)
Contents of the microelements in plant material (mgkg! DM)

Miejsce Cu I Zn | Fe I Mn I Sr
zbioru Rok; Year
Site T{n | 1 [0 [ 1 [0 1 Ju]1 ]
Carex hirta L.
L. 190 | 205 | 217.6 | 2325 | 6360 | 6233 | 2672 | 31322 | 391,3 | 4045
2. 23] 187 | 2389 | 2673 | 6785 | 646,9 | 2746 | 3228 | 4124 | 4362
3. 189 | 194 | 1450 | 2012 | 5547 | 5392 | 231,1 | 224,6 | 4801 | 4173
4. 103 | 94| 532 | 691 | 3468 | 1030 | 1659 | 51,9 | 4175 | 4683
5. 92| 12,6 | 1584 | 2145 | 2049 | 2656 | 868 | 1102 | 3860 | 4126
6. 106| 91| 608 | 684 | 2669 | 2828 | 1270 | 1421 | 3782 {3794
7. 84| 89 | 1661 | 1985 | 1375 | 2850 | 588 | 1197 | 4300 | 4858

8. 173 | 185 | 213,0 | 246,9 | 1993 | 276,4 80,6 | 147,2 | 417,6 | 4339
Srednia; Mean | 14,6 | 14,6 | 156,7 | 187,3 | 378,1 | 3778 | 161,5 | 179,0 | 414,1 4298
Taraxacum officinale WEBER
106 | 11,3 | 1609 | 168,5 | 619,7 | 6054 | 258,22 | 263,0 | 146,0 | 1582
135 12,8 | 183,2 | 1899 | 601,8 | 5983 | 323,5 | 249,3 | 113,5 | 1754
154 16,9 | 1762 | 181,0 | 549,1 | 498,6 | 2194 | 232,9 | 200,2 | 234,1

6,8 92 43,7 56,5 | 309,7 | 1994 | 163,6 88,6 | 135,0 | 139,9
75 89 | 151,5 | 187,6 | 112,6 | 1438 56,6 57,9 {1173 | 1458
7,7 93 38,0 60,5 { 190,7 | 188,6 82,1 78,5 | 129,7 | 150,5
8,6 8,9 | 150,6 | 166,9 | 178,5 | 204.2 85,7 11031 | 1372 | 149,9

8. 11,9 | 10,0 | 198,7 | 2004 | 1804 | 196,2 74,8 86,4 | 1153 | 146,2
Srednia; Mean [103 | 10,9 | 1378 | 151,4 | 342,8 | 3293 | 1580 | 145,0 | 136,8 | 162,5
NIRypy LSD,s |17 | 124 | 13,68 | 990 | 16,83 | 14,94 | 857 | 625 | 3,18 | 246

gy Or & s 49

Analiza zawartosci zelaza wykazala, iz wazniejszym czynnikiem, ksztaltuja-
cym poziom tego pierwiastka w rolinach bylo miejsce poboru préb, anizeli gatu-
nek badanej rosliny. Wysoka zawarto§¢ zelaza oznaczona w rolinnosci rosnace;j
w poblizu firm i zakladéw produkcyjnych (stanowiska 1 i 2), $wiadczy o wplywie
dziatalnosci tych zakltadéw na kumulowanie si¢ badanego pierwiastka w roslinach.
Poziom zelaza na tych stanowiskach przekraczat czgsto 600 mg'kg, co moze juz
niekiedy powodowaé objawy toksycznego zatrucia tym pierwiastkiem. Miejskie
parki i cmentarz w Karlinie (stanowiska 4, 5, 7) byly tymi miejscami, gdzie odno-
towano znacznie mniejsze ilosci zelaza w ro§linach. Zagadnienie badafi wplywu
szkodliwosci pytéw pochodzacych z przemyshu i motoryzacji na zawartos¢ zelaza
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w $rodowisku zwigzane jest z charakterem produkcji przemystowej [CIEPAL,
WYSOCKA 1994], a takze intensywnosciag ruchu samochodowego w miastach
[TRZASKOS, DZIDA 1995; WYBIERALSKI, MACIEJEWSKA 1999], co zostalo potwierdzone
réwniez w niniejszej pracy. Ze wszystkich badanych roslin najwigksza zawartoscia
zelaza charakteryzowala sig¢ turzyca (Srednia z dwéch lat 377,9 mgkg') a naj-
mniejsza wiechlina tgkowa (§rednia z dwéch lat 137,0 mgkg), chociaz na kilku
stanowiskach odnotowano réwniez wysokie zawartosci tego pierwiastka u mniszka
pospolitego. Rok prowadzonych badai nie mial wigkszego wplywu na st¢zenia
zelaza w roflinach.

Wysokg zawarto§¢ manganu w ro§linach stwierdzono, podobnie jak poprze-
dnio omawianego pierwiastka, réwniez na stanowiskach 1 i 2. W pierwszym roku
doséwiadczenia odnotowano na tych stanowiskach w wiechlinie lgkowej $rednio
140 mg Mn'kg?, w koniczynie bialej 247,1 mg Mnkg, turzycy owlosionej
270,9 mg Mnkg?, a w mniszku pospolitym 290,9 mg Mnkg. W drugim roku
§rednia zawartos¢ tego pierwiastka na tych samych dwoéch stanowiskach ksztalto-
wala si¢ odpowiednio: wiechlina takowa — 147,4 mg Mn'kg, koniczyna biata -
257,2 mg Mn'kg, turzyca owlosiona — 318,0 mg Mn-kg i mniszek pospolity -
256,2 mg Mn'kg-l. Najmniejsze ilo§ci manganu zawieraly natomiast wiechlina 13-
kowa i koniczyna biata zebrane z okolic cmentarza (stanowisko 7), oraz mniszek
pospolity pobrany do analiz z parku miejskiego przy ulicy spacerowe;j (stanowisko
5). Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze sposréd czterech badanych roélin wiech-
lina 1akowa charakteryzowala si¢ znacznie mniejsza zawartoscia manganu niz
pozostate. Oznaczone u przedstawicieli wszystkich roslin ilosci tego pierwiastka,
mieszczgce sie w zakresie 26,5-323,5 mg-kg! s.m. nie przekraczaly jednak stgzen
toksycznych, ktére wedlug KABATY-PENDIAS i PENDIASA [1999] wynoszg dla wigkszo-
§ci gatunkéw okoto 500 mgkg?! s.m. Analiza zawartoSci manganu w rolinach
z pierwszego i drugiego roku badai nie wykazala jednoznacznych tendencji do
kumulacji tego pierwiastka w kolejnym roku a nawet u koniczyny bialej stwier-
dzono na wiekszo$ci stanowisk mniejsze ilosci tego skladnika w 2001 roku.
Okreslony stosunek Fe : Mn w ro§linach z poszczegdlnych stanowisk badawczych
nie odbiegal od wartosci podawanych w literaturze jako optymalny — 1,5-2,5 : 1
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Badanym roslinom, niezaleznie od miejsca
poboru préb, nie grozit wobec tego ani objaw toksycznoSci manganem ani jego
niedobér. Zjawisko takie wystepowalo natomiast u kilku roslin z rodziny turzyc
i chwastéow badanych przez MACIEJEWsKA [2004] w okolicy Elektrocieptowni
»Szczecin” i Zakladéw Chemicznych w Policach, gdzie szkodliwe oddznalywame
tych zakladéw zaklécito prawndlowq réwnowage stosunku Fe : Mn.

Ksztaltowanie si¢ poziomu strontu w ro§linach bylo wyraZnie zalezne od
gatunku, przy czym malejace ilosci pierwiastka odnotowano w kolejnosci: turzyca
owlosiona > koniczyna biala > mniszek pospolity > wiechlina takowa. Na wszys-
tkich stanowiskach badawczych, za wyjatkiem stanowiska 3 - skrzyzowania drég
Szczecin-Bialogard u turzycy owlosionej, wszystkie pozostate rosliny charaktery-
zowaly si¢ wieksza kumulacjg strontu w drugim roku doéwiadczenia. Miejsce
poboru préb nie mialo znaczenia w ksztaltowaniu si¢ zawartosci tego pierwiastka
w poszczegdlnych roslinach, poniewaz na przyklad wiechlina lgkowa zebrana ze
stanowiska 8 (rozwidlenie trzech akwendéw) zawierala najwigksze ilosci strontu,
a pobrana do analiz z parku miejskiego przy ulicy Spacerowej (stanowisko 5) -~
najmniejsze, natomiast koniczyna biata z tych samych stanowisk charakteryzowata
sie¢ dokladnie odwrotng zaleznoscia.
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Whioski

1. W roélinnoéci rosngcej w bezposrednim sasiedztwie zakladéw przemysto-
wych i szlakéw komunikacyjnych stwierdzono najwigksza zawartos¢ miedzi
i cynku, przy czym najsilniej kumulowata oba pierwiastki turzyca owlosiona.

2. Wysoka zawarto§¢ zelaza i manganu w badanych roélinach rosnacych w po-
blizu zakladéw produkcyjnych Karlina, w stosunku do poziomu tego
pierwiastka u roélin pochodzacych z miejskich parkéw i cmentarza, moze
$wiadczyé o silnym oddzialywaniu tamtejszych firm i zakladéw na Srodo-
wisko.

3. W wigkszoéci przypadkéw miejsce pobrania prébek roslin nie miato wplywu
na ksztaltowanie si¢ w nich poziomu strontu, a wigksze ilosci tego pierwias-
tka odnotowano na wszystkich stanowiskach w drugim roku doswiadczenia.
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Streszczenie

W pracy podjeto badania nad okresleniem stopnia zanieczyszczenia mie-
dzig, cynkiem, zelazem, manganem i strontem niektérych gatunkéw roglin 1ako-
wych z rodziny traw, motylkowatych, turzycowatych i chwastéw. Wybrano do
badai: wiechling takows (Poa pratensis), koniczyne biala (Irifolium repens), turzy-
cg owlosiong (Carex hirta) i mniszka pospolitego (Taraxacum officinale) rosngce
w zakolu ujécia rzeki Radwi do Parsety, a takze w okolicach najbardziej ruchh-
wych drég komunikacyjnych, firm i zakladéw przemystowych w Karlinie. Badania
prowadzono w latach 2000-2001 w sezonie wegetacyjnym. Wytypowano 8 obiek-
tow badawczych, gdzie spodziewano sig duzego zréznicowania zawartosci metali
w roflinach. Poziom pierwiastkéw w materiale oznaczano metoda ASA, po mine-
ralizagji rodlin w mieszaninie stezonych kwaséw HNO, i HCIO,.

Wyniki analiz chemicznych wykazaly, ze rosliny w rézny sposéb reagowaly
na sasiedztwo uciazliwych dla §rodowiska czynnikéw. Akumulacja miedzi i cynku
najsilniej uwidocznita sig w turzycy owlosionej zebranej z rejonéw sasiadujgcych z
zakladami przemystowymi i szlakami komunikacyjnymi. Zelazo i mangan w naj-
mniejszych ilodciach zawieraly rogliny zebrane z parkéw miejskich, za§ na pozo-
stalych stanowiskach mozna juz bylo zauwazyé bardzo wysokg zawartosé obydwu
pierwiastkéw w §rodowisku. i
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Summary

This study concerned the pollution of some meadow plants of the grasses
legumes, sedges and weeds, with Cu, Zn, Fe, Mn, Sr. Following plants were
chosen to be tested: meadow bluegrass (Poa pratensis), white clover (Trifolium
repens), hairy sedge (Carex hirta) and dandelion (Taraxacum officinale), growing
within the meander of Radew River confluence to Parseta, at sites close to the
roads of heavy traffic, and industrial sites in Karlino. Sampling was done during
vegetation seasons of 2000-2001. Eight sites were chosen, considering the proba-
bility of great differentiation of metal contents in plants. Plant samples were
mineralized in concentrated HNO, and HCIO,, and metal contents determined
by AAS method.

The results of chemical analyses showed differentiated plants response to
the proximity of hazardous factors. The acumulation of copper and zinc was
found to be the highest in Carex hirta sampled from the areas close to industrial
sites and roads. Iron and manganese content were low in plants from city parks,
whereas the plants from all other sites indicated the high content of both metals
in the environment.
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