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Zn, Pb, Cd w roslinnosci trawiastej*

The manmade influence of the environment on the
anthropogenization contents of Zn Pb Cd in grass plants™

Wstep

Metale ciezkie naleza do tych pier-
wiastkéw chemicznych, ktére sa naj-
mniej znane w Srodowisku przyrodni-
czym, ale ich wystgpowanie 1 bioakumu-
lacja moze by¢ ogromnym zagrozeniem
dla Srodowiska naturalnego i prawidto-
wego lanicucha troficznego. Na niebez-
piecznie podwyzszone zawarto$ci metali
ciezkich narazone s szczegélnie rosliny
pochodzace z terené6w silnie zantro-
pogenizowanych (Karaczun 1996).

Celem badan bylo okreSlenie wplywu
antropogenizacji Srodowiska na zawartoS¢
Zn, Pb, Cd w ro§linno$ci trawiaste;.

Material i metodyka badan

Badaniami obj¢to ro§linno$¢ trawia-
sta z terenu wojewddztw: lomzynskiego,
katowickiego z obszaru przyleglego do

* Grant KBN 50102080027

Huty Katowice, a takze Roztocza. Pobra-
no prébki ro§linne: z Roztocza, Lomzy 1
zrejonu Huty Katowice. Wybrano odleg-
te geograficznie obszary kraju o r6znym
stopniu narazenia na antropogenizacje.
Rejony Lomzy 1 Roztocza uwazane sa za
naturalne przyrodniczo, rejon Huty Ka-
towice za$ za obszar bedacy pod silnym
wplywem antropogenizacji.

O16w 1 kadm oznaczono metoda ato-
mowej spektrometrii absorpcyjne;j
(ASA) w aparacie firmy Thermo Jarrell
Ash Corporation model SCAN 1, techni-
ka atomizacji elektrotermicznej w kuwe-
cie grafitowej (Koirtyohann i in. 1981).

Cynk metoda spektrometrii emisyj-
nej z plazma indukcyjnie wzbudzona
ICP-AES w aparacie firmy Thermo Jar-
rell Ash model: ATOM SCAN 25. W
analizie metoda ICP-AES wykorzysty-
wano trzy rézne linie widma emisyjnego
polecane do oznaczen danego pierwia-
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stka (Dickenson 1 Fassel 1969). Dla kaz-
dej z nich pomiar wykonywano trzykrot-
nie. Z pomiaréw wyznaczona zostala
Srednia arytmetyczna i odchylenie stand-
ardowe. Tabele z wynikami zawieraja
mediany ze Srednich dla wszystkich linii
oznaczanego pierwiastka. Dla stezeni wy-
zszych od granicy oznaczalnoS$ci
wzgledne odchylenie standardowe po-
miarOw nie przekracza 5%.

W celu poréwnania i analizy otrzy-
manych wynikéw wyznaczono: warto$¢
Srednig zawartosci danego pierwiastka w
prébkach roslinnosci trawiastej wystepu-
jacej w kazdym z trzech rejonéw geogra-
ficznych oraz odpowiednie wspétczyn-
niki zmiennosci.

Dla empirycznego rozktadu zmien-
nej losowej, zdefiniowanej jako zawar-
to$¢ danego pierwiastka w prébkach ro-
SlinnoSci trawiastej warto$¢ Srednia zde-
finiowana jest nastgpujaco:

—

_J=1_
xO— J

gdzie x; oznacza zawarto$¢ pierwiastka
wyznaczona w j-tej probie oraz J jest
catkowita liczba préb wykonanych na
danym obszarze geograficznym.

Dla umozliwienia bezpoSredniego
poréwnywania miar rozproszenia otrzy-
manych szeregéw warto$ci zastosowano
wsp6lczynniki zmiennosci zdefiniowane
jako stosunek odchylenia standardowego

do odpowiedniej wartoSci Srednie;j:

=

j=J
En
j=1

X0

Wspdtczynniki zmiennosci, wyrazo-
ne w procentach, sa wzgledna miara roz-
proszenia, ktdra nalezy stosowaé wtedy,
gdy badane zjawisko mierzone jest w
réznych jednostkach miary lub ksztattuje
si¢ na niejednakowym poziomie prze-
cigtnym (Krzysztofiak i Luszniewicz
1976).

Wyniki badan i dyskusja

Sktad chemiczny roslinnosci trawia-
stej zamieszczony jest w tabelach 1, 2, 3
1 przedstawiony graficznie na rysunkach
1,2, 3. WartoSci Srednie 1 wspétczynniki
zmiennoS$ci prezentowane sa w tabelach
4, 5. Miejsca poboru prébek przedsta-
wione s3 na mapach 1, 2, 3.

Analiza wynikéw eksperymental-
nych uzyskanych dla prébek roslinnosci
trawiastej z rejonu Roztocza wskazuje,
ze: Srednia zawarto§¢ cynku wynosi
77,16 mg - kg~! s.m. (tab.). Wspéiczyn-
nik zmienno$ci przyjmuje warto$¢
25,70% (tab. 5). Maksymalna zmierzona
zawarto$é cynku wynosi 97,0 mg - kg™!
s.m. (tab. 1) i minimalna zawarto$¢ cyn-
ku43,50 mg - kg~! s.m. (tab. 1) wyznaczaja
obszar zmiennosci réwny 53,50 mg - kg™!
s.m. Srednia zawarto$¢ kadmu wynosi
0,30 mg - kg~! s.m. (tab. 4). Wspétczyn-
nik zmiennoSci przyjmuje wartos¢
54,80% (tab. 5). Maksymalna zmierzona
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Mapa 1. Miejsca poboru prébek z rejonu Roztocza
Map 1. The places of sample collection from the region of Roztocze
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Mapa 2. Miejsca poboru prébek z rejonu Lomzy

Map 2. The places of sample collection from the region of Lomza
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Mapa 3. Miejsca poboru prébek z rej‘onu Huty Katowice
Map 3. The places of sample collection from the region of Huta Katowice
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TABELA 1. Zawarto§¢ Cd, Pb, Zn w trawach z rejonu Roztocza
TABLE 1. The contents of Cd, Pb, Zn in grasses from the region of Roztocze

Nrpréby  Miejsce pobrania* Cd Pb Zn
Sample Location of sample mg - kg" S.10.
No mg-kg ' d.m
1 Wolka Losieniecka 0,130 6,27 97,0
2 Hamernia | 0,380 4,82 43,50
3 Hamernia 2 0,292 5,17 91,0
*Miejsca pobrania prébek zaznaczono na mapie 1.
The places of sample collection pointed out on the map 1.
TABELA 2. Zawarto$¢ Cd, Pb, Zn w trawach z rejonu Lomzy
TABLE 2. The contents of Cd, Pb Zn in grasses from the region of L.omza
Nr préby Miejsce pobrania* Cd Pb Zn
Sample Location of sample mg - kg = .
No mg - kg ' d.m
1 Kalinowo 1 0,072 3,70 39,50
2 Kalinowo 2 0,037 1,33 35,50
3 Kalinowo 3 0,029 0,75 32,0
4 Kalinowo 4 0,007 0,78 20,50
5 Drozdowo 1 0,058 1,14 53,50
6 Drozdowo 2 0,059 0,53 29,0
7 Drozdowo 3 0,040 1,68 37,0
8 Drozdowo 4 0,017 1,56 37,0
9 Drozdowo 5 0,040 543 270,0
*Miejsca pobrania prébek zaznaczono na mapie 2.
The places of sample collection pointed out on the map 2.
TABELA 3. Zawarto§¢ Cd, Pb, Zn w trawach z rejonu Huty Katowice
TABLE 3. The contents of Cd, Pb, Zn in grasses from the region of Huta Katowice
Nr préby Miejsce pobrania* Kierunek Cd Pb Zn
Sample Location of sample wg rézy wiatréw mg - kg™ s.m.
No Direction mg - kg ' d.m
dy wind rose
1 Huta Katowice, 50 m od bramy gtéwnej W 0,398 13,8 116,5
2 Huta Katowice, 50 m od bramy glt6éwnej S-w 0,233 11,5 137,5
3 Huta Katowice, 1,5 m od bramy gtéwne;j N 0,120 13,0 47,0
4 Huta Katowice, ul. RoZdzieriskiego — brama N 0,223 15,0 41,0
5 Huta Katowice, ul. Gotonowska na skarpie E 0402 124 63,0
6 Huta Katowice, Zbiornik Losier w 0,685 14,0 73,0
7 Huta Katowice ,Ta§mociag S-E 0,364 346 119,5
8 Huta Katowice, ul. Swierczyna S-E 0,208 31,6 81,50
9 Huta Katowice, ul. Torowa Osadnik w 0,382 15,6 64,0
10 Huta Katowice , ul. Torowa W 0,352 13,0 56,50
11 Huta Katowice, ul. J. Kusociriskiego W 0,703 13,1 211,0

*Miejsca pobrania prébek zaznaczono na mapie 3.

The places of sample collection pointed out on the map 3.
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TABELA 4. Warto$ci §rednie zawarto$ci pierwiastkow wyrazone w mg - kg—l s.m., w prébkach
ro§linno$ci trawiastej

TABLE 4. Average values of elements contents expressed in mg - kg_l d.m. in grass plant samples

Miejsce pobrania prébek Zn Cd Pb

Roztocze 77,16 0,30 5,42
Yomza 61,55 0,04 1,87
Huta Katowice 91,82 0,37 17,05

TABELA 5. Warto$ci wspétczynnikéw zmiennoSci wyrazone w %, obliczone dla zawarto$ci pierwia-
stkéw w prébkach ros$linno$ci trawiastej

TABLE 5. Variability factors values expressed in % counted for the elements contents in grass plant
samples

Miejsce pobrania prébek Zn Cd Pb

Roztocze 25,7 54,8 15,5

Lomza 120,5 47,4 81,7

Huta Katowice 52,5 46,5 45,0
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Rys. 1. Zawarto§¢ Zn w trawach z réznych rejonéw Polski: A—Roztocze, B —tomza, C—Huta Katowice
Fig. 1. Contents of Zn in grasses from different regions of Poland: A — Roztocze, B —tomza, C — Huta
Katowice
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Rys. 2. Zawarto§¢ Cd w trawach z r6znych rejonéw Polski: A—Roztocze, B—FEomza, C — Huta Katowice

Fig. 2. The contents of Cd in grasses from different regions of Poland: A — Roztocze, B — Lomza, C —
Huta Katowice

Rys. 3. Zawarto§¢ Pb w trawach z r6znych rejonéw Polski: A — Roztocze, B —Eomza, C — Huta Katowice

Fig. 3. The contents of Pb in grasses from different regions of Poland: A — Roztocze, B — Lomza, C —
Huta Katowice
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zawarto$¢ kadmu wynosi 0,380 mg - kg1
s.m. (tab. 1) i minimalna 0,130 mg - kg™
s.m. (tab. 1) wyznaczaja obszar zmienno-
Sci réwny 0,25 mg - kg~! s.m. Srednia
zawarto$¢ olowiu wynosi 5,42 mg - kg™!
s.m. (tab. 4). Wspétczynnik zmiennosci
przyjmuje warto$¢ 15,50% (tab. 5). Ma-
ksymalna zmierzona zawarto$¢ otowiu
6,27 mg - k I's.m. (tab. 1) i minimalna 4,82
mg - kg~! sm. (tab. 1) wyznaczaja obszar
zmiennoci réwny 1,45 mg - kg™! s.m

W rejonie Lomzy Srednia zawarto$é
cynku wynosi 61,55 mg - kg~ s.m. (tab. 4).
Wspélczynnik zmiennoSci przyjmuje
wartoS¢ 120,50% (tab. 5). Maksymalna
zmierzona zawarto§¢ cynku wynosi
270,0 mg - kg~! s.m. (tab. 2) i minimalna
20,50 mg - kg~! s.m. (tab. 2) wyznaczaja
obszar zmienno$ci réwny 249,50 mg -
kg~ s.m. Duzy wsp6tczynnik zmienno-
Sci sugeruje, ze mogtlo nastapi¢ przypad-
kowe skazenie terenu tym metalem. Do
tej interpretacji sklania réwniez fakt, ze
Srednia zawarto$¢ cynku nie jest podwy-
zszona. Srednia zawarto$é kadmu wyno-
si 0,04 mg - kg~! s.m. (tab. 4). Wspét-
czynnik zmienno$ci przyjmuje warto$¢
47,40% (tab. 5). Maksymalna zmierzona
zawarto$é kadmu 0,072 mg - kg™! s.m
(tab. 2) i minimalna 0,007 mg - kg~! s.m
(tab. 2) wyznaczaja obszar zmienno$ci
réwny 0,065 mg - kg~! s.m. Srednia za-
warto$¢ otowiu wynosi 1,87 mg - kgl
s.m. (tab. 4). Wspélczynnik zmienno$ci
przyjmuje warto$¢ 81,70% (tab. 5). Ma-
ksymalna zmierzona zawarto$¢ otowiu
5,43 mg - kg~! s.m. (tab. 2) i minimalna
0,53 mg - kg~! s.m. (tab. 2) wyznaczaja
obszar zmiennosci réwny 4,90 mg - kg™!
s.m.

W rejonie Huty Katowice $rednia za-
warto$¢ cynku wynosi91,82 mg - kg~! s.m.
(tab. 4). Wspélczynnik zmiennosci przyj-
muje warto$¢ 52,50% (tab. 5). Maksymal-
na zrmerzona zawartoS¢ cynku 211,0 mg -

- kg~ s m. (tab. 3) i minimalna 41,0 mg -
- kg™l s.m. (tab. 3) wyznaczajq obszar
zmiennosci réwny 170,0 mg - kg™!

Sredma zawarto$¢ kadmu wyn051 0 37
mg - kg™ s.m. (tab. 4). Wspéiczynnik
zmiennoSci przyjmuje warto$¢ 46,50%
(tab. 5). Maksymalna zmierzona zawar-
to$¢ kadmu 0,703 mg - kg—l s.m. (tab. 3) i
minimalna 0,120 mg - kg‘ s.m. (tab. 3)
wyznaczaja obszar zmiennoSci réwny
0,583 mg - kg~! s.m. Sredma zawarto$¢
ofowiu wynosi 17,05 mg - kg™! s.m. (tab.
4). Wspdlczynnik zmienno$ci przyjmuje
warto$¢ 45,0% (tab. 5). Maksymalna zmie-
rzona zawartoS¢ ofowiu 34,6 mg - kg‘] S.m.
(tab. 3) 1 minimalna 11,50 mg - kg‘1 s.m
(tab. 3) wyznaczaja obszar zmiennoSci
réwny 23,10 mg - kg~! s.m

Srednia zawarto$é cynku obserwo-
wana w roSlinnosci trawiastej w rejonie
Huty Katowice przekracza 0 25% $rednia
zawartoS$¢ tego metalu dla rejonéw Lom-
zy 1 Roztocza. Obserwowane zjawisko
jest najprawdopodobniej zwiazane z
tym, ze cynk stosowany jest szeroko w
przemyS$le metalurgicznym i jego znacz-
na cze$¢ przedostaje si¢ do Srodowiska
wraz z pytami z hut. Srednia zawartos¢
cynku w suchej masie z rejonu Huty Ka-
towice zblizona jest do dolnej granicy
warto$ci toksycznych wynoszacej 100
mg - kg~! s.m. Srednie zawartoéci cynku
w rejonach Roztocza i1 Lomzy znajduja
si¢ w granicach przedziatu fizjologiczne-
g0 25-100 mg - kg~! s.m. (za Kabata-
-Pendias 1 Pendias 1993).

22

"
“

E. Biernacka, M. Wojcik



Srednie zawartoéci olowiu w rejo-
nach Roztoczai1t.omzy mozna zaklasyfi-
kowaé jako warto$ci normalne, nato-
miast Srednia zawarto§¢ Pb w prébkach
pobranych z reljonu Huty Katowice
(17,05 mg - kg~ s.m.) wykracza poza
gbrng granice zawarto$ci normalnej wy-
noszaca 10 mg - kg~! s.m.

Prébki o numerach 7 1 8 wykazuja
nawet zawartoSci Pb przekraczajace do-
Ina granice zawartoSci toksycznej 30 mg -
- kg1 s.m. Zauwazenie tego faktu jest
tym bardziej znaczace, ze oléw jest to-
ksyczny dla roSlin i organizméw zwie-
rzecych.

W rejonie L.omzy kadm wystepuje w
iloéciach nie przekraczajacych zawartosci
fizjologicznych 0,05-0,2 mg - kg~! s.m.

W rejonie Roztocza obserwuje si¢
Srednig zawarto$¢ kadmu réwna 0,30 mg -
-kg1's.m., ktéra przekracza gérna grani-
c¢ zawartoSci fizjologicznej. Potwierdza
to dane z ,,Raportu o stanie Srodowiska
w wojewddztwie zamojskim” z 1993 ro-
ku, w ktérym stwierdzono, Ze obszary
specjalnie chronione podlegaja zanie-
czyszczeniu Srodowiska metalami ciez-
kimi. Na terenie RPN zawarto$¢ metali
ciezkich zostata przekroczona wtasnie w
przypadku kadmu. W rejonie Huty Kato-
wice Srednia zawarto$¢ kadmu jest naj-
wieksza (0,37 mg - kg~! s.m.) i przekra-
cza 9 krotnie Srednig jego zawarto$¢ z
rejonu poréwnawczego, za jaki mozna
uznawac rejon Lomzy.

Whioski

Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw mozna jednoznacznie stwierdzi¢
niekorzystny wplyw antropogenizacji

Srodowiska na sklad chemiczny ro§lin-
nosci testowej, co ma szczeg6lne znacze-
nie dla toksycznych metali, do ktérych
zaliczaja si¢ otéw 1 kadm.

Dla zminimalizowania zmian $rodo-
wiska naturalnego nalezy ograniczaé
emisj¢ pierwiastkow — szczegdlnie tych
toksycznych. Mozna to osiagnaé przez
stosowanie urzadzen ograniczajacych
ich emisje¢ do atmosfery, systematyczna
kontrol¢ ich dzialania, a takze globalna
kontrol¢ ciagéw technologicznych.

Wskazane jest monitorowanie skia-
du ro$linnosci trawiastej z rejonéw wy-
soce zurbanizowanych 1 uprzemystowio-
nych w celu uniknigcia powaznych ska-
zen toksycznymi metalami cigzkimi.
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Summary

The manmade influence of the envi-
ronment on the contens of Zn, Pb, Cd in
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grass plants. The contents of Zn, Pb, Cd was
determined in grass plant samples derived
from the natural environment in the regions
of Roztocze and Lomza and from the signifi-
cantly polluted and anthropogenized region
of Huta Katowice. Contents of zinc for the
region of Huta Katowice amounts to 91.82
mg - kg"l d.m. and exceeds by 25% the
contents estimated for comparative regions.
The contents of lead in the region of Roztocze
- 542 mg - kg_l d.m. and in the region of
Yomza — 1.87 mg - kg_1 d.m. are normal
values. The contents of lead in samples from
the relgion of Huta Katowice — 17.05 mg -
- kg d.m. exceeds the normal value —

10.0 mg - kg_l d.m. In the region of Huta
Katowice the contents of cadmium is the
highest — 0.37 mg - kg™ d.m. and it exceeds
many times its contents estimated for compa-
rative regions. The harmful influence of the
anthropogenization of environment for chan-
ges In compositions of grass plants with re-
gard to examined metals was identified.
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