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Streszczenie. Celem pracy byta ocena zaveirtdn, Zn, Cu, Cd i Pb w gdrnej warstwie
(0-30 cm) gleb lénych oraz zbadanie stopnia akumulacji tych metakzpilkach i lciach péciu
gatunkow rélin z wybranych powierzchni badawczych w zalgci od odlegtéci od emitoréw Huty
Katowice. Kumulagj metali oznaczono metgébsorpcyjnej spektrofotometrii atomowej aparatefhSA
1-N (CARL ZEISS-JENA). Stwierdzono nagromadzenieviin, Zn, Cu, Cd i Pb w wierzchniej warstwie
gleby (0-10 cm), a zawadbtych metali w profilu malata wraz ze wzrostembagikaici. W badanych
glebach zaobserwowano przekroczenie dopuszczalsiggbn Cd i Pb. Potwierdzonoze wraz ze
wzrostem odlegiei od emitora maleje w glebie # Zn, Cu i Cd. Analiza materiatu dlmnego
wykazata istnienie zagrenia skaeniasrodowiska Zn, Cd i Pb. Wkszai¢ gatunkéw maksymalne #oi
Zn, Cd i Pb skumulowata na stanowisku usytuowangjlinej emitora.
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WSTEP

Do czotéwki zaktadow emitagych najweksze ilgci zanieczyszcze w woje-
wodztwieslaskim naley Huta Katowice. Rozpogia ona sw produkcg w 1976 roku.
Gtownymi substancjami fitotoksycznymi emitowanymizgz hu¢ s3 dwutlenek
siarki, tlenki azotu, zwizki fluoru i pyty. W sktad pytéw wchodzmetale cizkie,

a w szczegolnei duze ilosci zelaza, oraz wapi magnez. W pierwszym dziesi
cioleciu dziatalnéci zaktadu odnotowano systematyczny wzrost emisji zanie-
czyszcza. Wprowadzenie w ostatnich latach proekologicznych razafii
technologicznych w Hucie Katowice (m. in. anizenia odpylajce gazy i spaliny,
elektrofiltry, hermetyzacja proceséw produkcji) i 2K “Przyjazn” wptyneto na
obnizenie emisji, zaréwno pytowych jak i gazowych. Znajdujetizwierciedlenie
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w stopniowym obridaniu wielk@gci emisji rejestrowanych w punktach kon-
trolnych Wojewddzkiej Stacji Sanitarno — EpidemiologiczweKatowicach [24]
(tab. 1) i placéwki badawczej Huty Katowice (tab. 2). Wdaerniku 2001 roku
Huta Katowice S.A. otrzymata certyfikat stwierdgaj, ze w firmie dziata system
zarzdzaniasrodowiskowego zgodny z nogmiSO 14001 [1].

Celem niniejszej pracy byto pridedzenie kierunku zmian, ktére zaszlty na
terenie oddziatlywania emisji Huty Katowice w okresie 20ilakreslenie aku-
mulacji wybranych metali w szpilkach gtiiach badanych gatunkéwsétm oraz
w gornej warstwie gleb saych.

Tabela 1.0pad pylu i metali gzkich w obgbie powierzchni badawczych (WSSE 2001) [3,5,6]
Table 1.Fall of dust and heavy metals in the researchsaf#&SE) [3,5,6]

Opad
Powierzchnia Mn
Area Opad pytu — Fall of dust Fall of Opad Zn - Fall of Zn
Mn
Rok 1980 1981 1984 2000 1999 1981 1984/1987999
Year P
Mok ™ — t kmi®y™* i t2lbk™ — t 2y
Huta . 291,0 333,0 230,0 89,0 44,0 56,0 194,0 231,0 123,0
Katowice

Okradzionéw 144,0 134,0 91,0 103,0 26,0 22,0 96,0 463,0 70,0

Niegowonice - - - - 40,0 115,0 - 298,0  456,0
Huta

) 28,0 15,0 7,0 197,0 54,0 37,0 220,0 5,4 2,10
Katowice

Okradzionéw 14,0 19,5 5,0 57,0 78,0 22,0 110,0 2,7 1,40
Niegowonice - 22,0 1150 - 85,3 18,0 - 3,1 0,88

MATERIAL | METODY

Materiat do analiz pobrano w drzewostanach sosnowy@ucpbryo —
Pinetum)rosracych w strefie bezpoedniego oddziatywania Huty Katowice:

» Powierzchnia | “Huta Katowice” — 1 000 m na pn. —wsch. od emitora,

* Powierzchnia Il “Okradzionéw” — 7 000 m na pn. — wsch. od emitora,

» Powierzchnia Il “Niegowonice” — 13 000 m na pn.— wsch. od emitora.
Glele do analizy pobierano pod koniec sezonu letnie@D@0 i 2001 roku z trzech
pozioméw metrycznych ( 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm). Beigjtakiej metody
poboru prébek umidiwito przeprowadzenie analizy poréwnawczej z badaniami
prowadzonymi przez innych autoréw. Materiat suszono dggoiicia powietrz-
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nie suchej masy, przesiano przez sitér@dnicy oczek 1 mm a naphie 10-
gramowe nawzki poddano ekstrakcji roztworem 2 mol HEM®, W przegczu
metod, absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej na aparadAS 1-N (CARL
ZEISS-JENA) oznaczono zawastaMn, Zn, Cu, Cd i Pb.

Materiat r@glinny stanow igty Pinus sylvestrid_., liscie Betula penduleROTH,
Vaccinium myrtillud.., Vaccinium vitis-idaed ., Fragaria vescd.. zbierane w okresie
dwéch sezondw wegetacyjnych — latem 2000 i 200d. lBkobki materiatu ginnego
myto w wodzie destylowanej, ngshie z homogenizowanego i wysuszonego w tem-
peraturze 10%C materiatu pobierano 1-gramowe nakia spalano je w tyglach
kwarcowych, w temperaturze 480 do biatdci popiotu. Popiét rozpuszczano
w 2 mol HNQMm?®. W przegczu oznaczono wybrane metale metaéS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dane WSSE [1] wskazyj ze najbardziej skana pod wzgdem ilgci opa-
ajacego pytlu byta powierzchnia w Niegowonicach (tab. 2)gjanniej zanieczyszczona
powierzchnia "Okradzionéw”. W znacznym stopniu petdzaj to wyniki analiz za-
wartasci metali cézkich zaréwno w glebie, jak i w materialeslionym pochodacych
Z tych powierzchni. Zawarte w niniejszej pracy vikymitasne stanowisredni z analiz
Z poszczegdlnych lat, tj. z roku 2000 i 2001.

Analizujac zawarté¢ manganu w glebie badanych stanowisk (tab. 3), -odno
towano wzrost gfenia manganu w gornym poziomie gleb w miiaddalania
stanowisk od emitora. Potwierdzagn fakt dane WSSE (tab. 1). Niewielka liczba
prac dotycacych badanego terenu uniefiiwia jednoznaczm analiz poréwnawca,

a istniejice r&nia sie metodylk prowadzonych bada Std przytoczone dane gto

nie mog stuzy¢ do bezwzgldnego poréwnania, jak np. te zawarte w pracy Lorek
[16]. Gleba z poziomu 0-5 cm zawiera bowiengksiz ilos¢ substancji organicznej,
co ma zdecydowany wplyw na inne parametry seiwaosci badanych gleb. Lorek [16]
podaje 210 pg Mg* w poziomie 0-5 cm. Ciepat [5] natomiast odnotonatterenie
Huta Katowice w poziomie gleby 0-10 cm 40 pgifyin a na terenie Okra-dzionéw
20 ug Mng™*. Mosa-Kubala [20] odnotowata w tym miejscu 120,5-281Mglg™.

W glebszych warstwach gleby #6manganu byta znaczniezsza 1,7-4,5 pg* i nie
wykazywata znacznych #dic w obebie kolejnych poziomow. Niskie zawastd
manganu w poziomie 5-25 cm uzyskata Lorek [16] padaglely z terenu strefy
ochronnej Huty Katowice (26,8 pg Mg Ciepat [5] stwierdzit brak manganu
wtych poziomach gleb. MoseKubala [20] w tych samych punktach odno-
towata ilasci manganu kilkakrotnie wasze (por. tab. 3). Odnotowane wario
stezenia manganu w analizowanych glebach zaliczanych do glelodyigich,
mieszca sie w prze-dziale wart@i uznanych za normalne dla tego typu gleb,
ktory wynosi 15-150Qug@™ s.m. [13].
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Tabela 2. Emisja zanieczyszcaepytowo-gazowych w latach 1985-2001 (Biuro Ochrdirgdo-
wiska — Huta Katowice S.A.)

Table 2. Emission of dust and gas pollution in 1985-200&g&tment of Environmental Protection
— “Katowice” Steelworks)

Wielkos$¢ emisji — Amount of emission Produkcja stall

Production of steel

Lata — Years Pyt— Dust Pb Cd Cu Zn
tys. tlok®  tok®*  tiok'  tok  tlok® min tfok*
thousandty ty* ty?! ty?! ty?! milion t y*
1985 26 163 - - - - 4228 278
1990 23941 59,0 0,7 - - 4634 303
1991 14 535 49,0 0,6 - - 3 698 600
1992 10118 29,0 0,5 - - 4 029 654
1993 8 320 41,0 0,7 - - 3 650 962
1994 10 466 50,0 0,8 - - 4 254 254
1995 8 335 35,0 0,5 10,4 - 4 591 823
1996 7171 39,0 0,8 7,1 - 4264 434
1997 5113 28,0 1,1 6,3 - 4 869 094
1998 4148 36,0 1,6 7,3 - 4139525
1999 4 058 30,0 2,1 11,9 - 3777 642
2000 5132 73,5 1,9 16,4 70,2 4 476 063
2001 4 638 46,1 2,1 14,4 44,8 4 140 947

Obcizenie badanych gleb cynkiem podane w niniejszej pracy jestmig wyzsze
od wynikéw uzyskanych podczas analiz gleb z obszaridzb stabo zanieczysz-
czonych. Malczyk [18] podaje dla gleb bielicowych wojewddztwa bydegoski
20-24pg Zng' s.m. Graszta i Panek [11] w zestmznych warstwach gleb Puszczy
Biatowieskiej 65-851g Zng™* s.m. Poréwnanie uzyskanych wynikow z rezultatami
bada prowadzonych na tym samym obszarze wskazuje jautaioadek obgienia
gleb cynkiem okolic Huty Katowice w ostatnich ldtadV pocatkowym okresie
dziatalngci emitora gleby zawieraty od 100-7Q§ Zrig* s.m. (0-10 cm) [5]. Lorek
[16] podaje z warstwy 0-5 cm na tym samym teren@4RZng" s.m. Mosd-Kubala
[20]: 362-515ug Zng" s.m. Wszyscy autorzy potwierdzayyrazny spadek zawaroi
cynku w ghb profilu glebowego.

Wyniki ilosci miedzi uzyskane dla badanych gleb miegszsiz w zakresie
naturalnej zawartei tego pierwiastka w glebach, tj. 2-pgg* s.m. [9]. Podob-
nie jak w przypadku cynku, na badanym tereniemagorzéledzic na przestrzeni
lat pocatkowy stopniowy wzrost iléci miedzi, a nagpnie spadek.



Tabela3. Zawartdé metali ckzkich (ug-g) poszczegélnych warstwach gleb [5,20,22]
Table 3. Content of heavy metalgg g?) in particular soil layers [5,20,22]

Powierzchnia Warstwa Mn Zn Cu
Layer 2000/ 2000/ 2000/
Area (cm) 1978 1982 1996 500 1978 1982 1996 20 1978 1982 1996 o0
0-10 40,0 40,0 2815 7651 2100 7000 4740 1542 50 350 495 124
I _ 10-20 - - 260 45 150 400 3200 97 _ 150 3125 54
,Huta Katowice” 20-30 - - 675 34 - 300 22925 6.7 - _ 19,0 44
I 0-10 20,0 20,0 1775 9736 1000 3000 5155 1451 50 250 3125 85
.Okradzin6w’ 10-20 - - 1110 17 50 100 590 201 Z 50  19.0 44
20-30 - - 4075 45 - 100 4075 7.8 - | 13.0 3.7
i 0-10 - - 1205 12123 — 1960 3620 1427 - 67 375 112
_Niegowonice” 10-20 - - 260 28 - 810 1090 18 - 31 250 3.9
20-30 - - 310 34 - 390 1420 35 - 5 250 57
) ) Warstwa Cd Pb
Powierzchnia Layer
Area (cm) 1978 1982 1996 000 1978 1082 1996 o000
: 0-10 150 250 925 36 1800 1800 4480 1687
. 10-20 - T 077 200 40,0 1690 300
H K ) ) y ) ) y
oHuta Katowice™ 5, 30 _ - 20 085 - 10,0 -1095 240

Il 0-10 $l 10,0 6,75 3,62 50,0 90,0 428,0 1727

,Okradzinéw” 10-20 - - 6,25 0,62 10,0 50,0 292,0 31,4 " = : ”
20 — 30 _ _ 05 1.0 ~ 50.0 38.25 9.3 Wartosci w kolumnie ,1982r
odnosa sie do roku 1987.
11l 0-10 - 6,7 2,0 3,6 _ 320,0 3650 1212 *The quantities in the column
Niegowonice” 10-20 - 30 55 042 - 790 1392 883 »1982" refer to 1987.

20-30 - - 1.0 0,77 - 48,0 126,0 30,1
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| tak Lorek [16] w 1977r stwierdzita 0,89-1,44 Cug” s.m., Ciepat [5] w 1978 .
odnotowat 5ug Cug's.m., a w roku 1982 na tym samym obszarze 36-
35uggts.m. Lorek [16] w 1986r 2,3-12,4g Cu-g* s.m. Ciepat [6] podaje
zawarté¢ miedzi w glebie badanych terenéw w granicach 5,0-9§@"s.m.,
Mosm-Kubala [20] odnotowata spadeke¢stnia tego pierwiastka uzyslkoj
wynik 13,0-49,5ug[G" s.m. Wszyscy autorzy odnotowali takspadek iléci tego
pierwiastka wraz z powkszaniem s glebokdsci. Stosunkowo nisk zawart@é
Cu mana ttumaczy antagonizmem w stosunku do cynku [12].

Analiza zawartéci kadmu w glebie wskazuje na skaie badanego obszaru tym
pierwiastkiem. Dudka, Sajdak [9] podajaturala zawarté¢ kadmu w granicach 0,1-
0,6ugg*s.m. W przypadku tego metalu nie ima jednoznacznie stwierdzspadku
stezenia wraz z uptywem lat. W pierwszym okresie dziakalrntHuty Katowice” ilos¢
kadmu na obszarze ochronnym zaktadu wzrastata, i tak w roku 1977 t&ynosi
1,0-1,5 ud@* s.m. gleby [16], w 1978r wzrosta do 15[§iys.m., a w 1982 do 10-
25 pg-¢ s.m. [5]. Jednade w roku 1986 zmalata do 0,4-3,5 ug Cdsagn., a w latach
1987-1988 sukcesywnie wzrastata do 0,6-6,0 pg'Gaag[16] i do 3,0-17,9 (ig's.m.
Ciepat [6]. Wyliczonesrednie ilgci kadmu na poszczeg6linych stanowiskach
wskazuj na spadek zawada tego pierwiastka w glebach terenéw paoioych
w coraz wekszej odlegtéci od emitora. Zaknos¢ taka potwierdzag takze cyto-
wani autorzy.

Podobne obserwacje odnotowano w przypadku analizgi iowiu. Gleba
badanego obszaru charakteryzujemidwyzszonym sizeniem tego pierwiastka,
ktérego naturalne ikei wahaj sic w granicach 8-25ugi@*s.m. [9]. W mi-
nionych latach autorzy wykazywalinde zakresy zawar{oi otowiu. | tak Lorek
[16] w 1977r od 50 pg P’ s.m.(0-5 cm) do 40,2 pg B s.m. (5-25 cm).
Ciepat [5] od 180 pg P& s.m. (0-10 cm) 10 pg BP* s.m. (10-20 cm), a w roku
1982 juz od 180 pfg* s.m. (0-10 cm) do 10 " s.m. (20-30 cm). Lorek [16]
otrzymata wynik 225 pg P§* s.m. (0-5 cm) do 39 pg B s.m. (5-25 cm).
Ciepat [6] od 622 ug Ry* s.m. do 21 pg PB* s.m. Natomiast MoseKubala
[20] odnotowata wzrost kumulacji tego metalu i podaje od 448 (igj‘Rbm. (0-
10 cm) do 139 pg P* s.m. (10-20cm) i do 38,25 pg @b s.m. w poziomie 20-
30 cm. Uzyskane przez wszystkich autowsdlaotowiu znajdup odzwierciedlenie
w danych B.GS. — Huta Katowice S.A. [2] (tab. 2), bowiem wieskd emisji
otowiu w latach 1985-2001 ulegaty bardzozgm wahaniom. Wszyscy autorzy
wskazuj na maksymakp koncentrag otowiu w gornej warstwie gleby i jej
spadek wraz ze wzrostenelbkasci.

Analiza materiatu rdinnego (tab. 3) mee wskazywé na niedobér manganu,
gdyz zakres optymalnych zawaéttd manganu w rdinach waha s w szerokich
granicach 40-90Qgig™ s.m. [15]. Potwierdzajto réwniez wyniki analizy gleby,
gdzie wystarczape ilosci manganu znajdajsig jedynie w najbardziej powierz-
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chniowej warstwie (0-10 cm), gdzie o® by niedost¢pny dla rdlin, ktérych
korzenie sigaja giebszych warstw, a w ktorych 86 manganu jest znikoma.

Badajic zawarté¢ manganu w szpilkach sosnowych zebranych z teragecky
Biatowieskiej, Gasz [10] oznaczyt jego poziom w szpilkach jedrmrmgch na
175ug@* s.m., a w dwuletnich na 2@(g" s.m. W niniejszej pracy wykazano jesz-
cze nisze ilgci tego pierwiastka w szpilkach sosny, mianowicia dzpilek
jednorocznych 45,9-87g Mng" s.m., dla dwuletnich 42,5-115,6 Mng* s.m.

W lisciach Betula pendulazawarté¢ manganu byta nieco vgza: 128,8-
146,1 pug-g s.m. Podobne wyniki otrzymata Kurtok [14] bagajereny parkéw
miejskich Katowic i Chorzowa: 49-280 pg Mt s.m. Ciepat [7] w badaniach
brzozy z rezerwat6wlaskich wykazat 180-340 ug Mgi* s.m. Niewiele, od po-
wyzszych, rénia sig ilosci manganu wykazane wstiach rd@lin runa. llgci
manganu, jakie stwierdzono wédiach boréwek i poziomki to 80,4-142,@(g"
s.m. Ciepat [5] oznaczyt wékiach poziomki 30-5Qug Mni@* s.m., Lorek [16]

w lisciach obydwu boréwek wykazata 10,62-147,98 Mn@" s.m. a Moso-
Kubala [20] podobne wyniki otrzymata na stanowisku “Huta Katowice”.

Koncentracja cynku w szpilkacRinus sylvestrisbadanych terenéw jest
wyzsza nk na terenach wolnych od emisji przemystowych. W szpilkach sosny
zwyczajnej z Puszczy Biatowieskiej Gasz [10] dktezawartas¢ cynku na
poziomie 70-8uglg’ s.m. Ciepal, Rycman [8] oznaczyli na terenie Rozto-
czaiskiego Parku Narodowego przetgie 52,8ug Zng' s.m., lecz i tak rela-
tywnie niedua w poréwnaniu z silnie zanieczyszczonymi obszarami kraju, np.
okolice huty cynku “Bolestaw” — do 8569[G" s.m. [21]. W strefie ochronnej “Huty
Katowice” Bartyzel [3] oznaczyta w szpilkach sogngdnio 220-460 pg Zg* s.m..

Na tym samym terenie Ciepat [6] podajeednie stzenie cynku w szpilkach
jednorocznych w granicach 223-409gigs.m., a w dwuletnich 244-535 [gg s.m.
Badania Mosf-Kubali [20] wykazatysrednio 87,37-128,87 |d@* s.m. co wskazuje
na spadek zawalci tego pierwiastka. W dciach Betula pendulaobserwuje si
stopniowe obrienie zawartéci cynku na przestrzeni lat. Na terenach badanych
Bartyzel [3] ustalita dla tego gatunku §01995-2021ug Zng" s.m., a Ciepatd]
srednio 1227-1487giG" s.m. Obserwuije siwicc spadek iléci cynku u tej réliny.
Mimo to obchzenie gatunku cynkiem mina uzna za due.

W lisciach ra@lin runa réwnie zaobserwowano znaczne podsgenie ildci
cynku w stosunku do normalnego jegezehia: 15-80pgld* s.m.. W liciach
boréwki czarnejsrednia zawart& cynku to 85-107ugl@™* s.m., gdy u Mos®
Kubali [20] wynosita do 79,12ig[g" s.m., a u Lorek [16] w latach 1986-1987
56,62uglg" s.m. i w roku 1977 okoto 35y[d"* s.m. Boréwka czerwona zawiera
stosunkowo mniej tego pierwiastka: 55§G" s.m. Natomiast pozostali autorzy
(por. tab. 4) odnotowali wtej cynku w lciach borowki czerwonej niborowki
czarnej. Granica gten w lisciachFragaria vescavynosi 110,3-116,3g Zng" s.m.
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W strefie ochronnej “Huty Katowice” Ciepat [5] w 1978 r. ottmeat w lisciach
poziomki 100-140pg Zng" s.m., a w 1980 roku #1290-390ug Zng" s.m.
W nastpnych latach autorzy stwierdzili spadekzsnia cynku w tym gatunku,
gdyz Bramora [4] wyznaczyla na tym terenie 129,3-14&)1Zng" s.m., a Most-
Kubala [20]: 126,75-141,2pg Znig's.m. W ostatnim czasie #6 ta ulegta
obnizeniu, co potwierdzajwyniki analiz wkasnych fici poziomki. Przeprowa-
dzone badania potwierdzaajednak,ze stopié nagromadzenia cynku jest z¥r0
nicowany w zalenosci od gatunku.

W badaniach iléci miedzi w szpilkach sosny odnotowanasz zawartdc¢
tego pierwiastka w starszych rocznikach szpilek, camadtumaczy tym, ze
mied? jest najintensywniej pobierana przezlimy mtode, a gromadzi sigtéwnie
w organach mtodych i fizjologicznie aktywnych [12,19]. Ciepat [6] ladaa
tym terenie poziom miedzi w igtach sosnowych &ligej zawarta¢ na 15,4-
20 ugigs.m. dla szpilek jednorocznych i 15,0-19&g"* s.m. dla szpilek dwu-
letnich. Mosa-Kubala [20] podaje zawardé miedzi w szpilkachP. sylvestris
6,37-15,37uglg s.m. Zaobserwowa wicc mana spadek stenia miedzi
w szpilkach pochodzych z terenu badana przestrzeni lat. ¥d gatunkow
runa Vaccinium myrtillusi Fragaria vescaodznacza sie nieco weksz
zawartdcia miedzi ni Vaccinium vitis-idaea Dla boréwki czerwonej Lorek [16]
podaje 4,9 ug Gg's.m. w 1977 r., 425 pg @t s.m. w latach 1986-1988,
a Mosai-Kubala [20] 7,12-9,21 ug @its.m DlaV. myrtilluspoziom miedzi migci
si¢ w granicach 8,8-10,fg[G" s.m. Lorek [16] 2,dug Cug* s.m. w roku 1977
i 4,33ug Cug' s.m. po dziestiu latach, a MoseKubala [20] ponownie il
wigkszy: 12,37-21,87ug Cug’ s.m. Dla poziomki odnotowano 9,0-1Qd. Cug™* s.m.
Ciepat [5] dla tego samego gatunku podaje Hd3CUg" s.m. Otrzymane wyniki
zawartgci miedzi w rdlinach nie wskazuyj na zagreenie tym metalem, gdy
normalna zawartg miedzi migci sic w granicach 2-2Qgg* s.m. [13].

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki zawadbkadmu w rélinach mog swiad-
czy¢ 0 zmniejszajcym St zagraeniu skaenia tym pierwiastkiem badanego terenu,
gdyz zawarté¢ kadmu w rélinach (zaléna od gatunku) terendéw nie zanieczysz-
czonych tym metalem rzadko przekraczap0Cdg* s.m. Zagreenie takie cigle
jednak istnieje. Ciepat [6] na badanym obszarzeowavat 5,4-7,2ug Cdg's.m.
w szpilkach jednorocznych i 7,2-8,@& Cdg" s.m. w szpilkach dwuletnich. Maso
Kubala [20] podaje 5,82-8,7ig Cdg"’ s.m. w szpilkach sosnowych. Kumulacja
kadmu w lsciach drzew jest podobna do zawsgsiotego metalu w szpilkach.
W niniejszej pracy uzyskane wyniki dtm kadmu w lciach brzozy brodawkowatej s
jednak wysze nk dla szpilek sosny i wynosz1,9-2,5ug-g* s.m. Ciepat [6] na
obszarze* Huty Katowice” otrzymat 10,1-13u8 Cdg* s.m. w léciach brzozy.



Tabela 4. Zawartd¢ pierwiastkéwsladowych w rélinach badanych powierzchnig-g* s.m.) [3,5,6,16,20,22,23]
Table 4. Content of trace elementsg g*) in plants of studied areas. [3,5,6,16,20,22,23]

Powierzchnia | — Area |

Powierzchnia Il — Area |l

Powierzchnia lll

“Huta Katowice “Okradzionéw Wn: Area ”I. "
Niegowonice
Gatunek — Species Mn Mn Mn
1977/ 2000/ 1977/ 2000/ 2000/
1978 1987 1996 2001 1978 1996 2001 1996 2001
szpilki |
Pinus needles | 375,0 - 91,50 87,4 245 55,75 45,9 40,5 52,8
sylvestris  szpilki Il
needles I - - 140,75 115,0 — 115,12 42,5 77,62 73,5
Betula pendula - - - 132,3 - - 128,8 — 146,1
Vaccinium myrtillus 127,5 147,93 158,12 80,4 - 347,87 139,9 333,75 118,5
Vacciniumvitis-idaea 113,1 110,62 96,62 132,3 - 291,00 139,2 276,25 6142,
Fragaria vesca 40,0 - 44,37 83,9 30 72,87 139,2 82,37 139,2
Zn Zn Zn
1977/ 1987 2000/ 1977/ 1987 2000/ 1987 2000/
1987 1 1987 1 1
1978 % /1989 996 2001 1978 % /1989 996 2001 /1989 996 2001
szpilki |
Pinus needles | 675,0 296 223,0 97,75 95,0 305 220 424 96,50 72,2 409 90,25 72,2
Sylvestris flzeﬂ'c'j'jg's' | - 460 2440 12887 1079 - 321 535 114,75 1038 44737 102,1
Betula pendula - 1995 1232, 573,3 - 2021 1487 - 72,2 1227 - 579,7
Vaccinium myrtillus 35,3 - 56,62 79,12 107,0 - — - 65,70 103,8 - 63,50 85,2
Vacciniumvitis-idaea 66,0 - 96,27 95,62 99,4 - - - 101,87 116,8 - 120,62 79,2
Fragaria vesca 140,0 - - 126,75 110,3 100 - - 131,00 72,2 - 141,25 116,3
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Powierzchnia | — Area |

Powierzchnia Il — Area |l

Powierzchnia Ill — Area Il

“Huta Katowice “Okradzionbw “Niegowonice”
Gatunek — Species Cu Cu Cu
1977/ 1987/ 2000/ 1987/ 2000/ 1987/ 2000/
1978 1989 1996 2001 1989 1996 2001 1989 1996 2001
szpilki | -
; 20,0 6,87 6,2 15,4 6,87 6,8 17,1 6,37 8,4
Pinus needles |
Ivestris ilki Il
a4 szpri - 195 12,37 5.4 15,0 15,37 6,6 166 1237 55
needles Il
Betula pendula - 14,5 - 7,5 10,7 - 8,7 11,0 - 8,0
Vaccinium myrtillus 2,1 4,33 21,87 10,5 - 19,31 9,3 - 12,37 8,8
Vaccinium vitis-idaea 49 4,25 7,12 8,8 - 9,21 8,0 - 9,21 8,0
Fragaria vesca 15,0 15,0 14,85 9,1 - 12,37 10,1 - 9,37 9,0




cd.Tabda4.
Cont.Table 4.

Powierzchnia | — Area |

Powierzchnia Il — Area Il

Powierzchnia lll — Area Il

“Huta Katowice “Okradzionbw “Niegowonice”
Gatunek —/ Species Cd Cd Cd
1977/ 1987/ 2000/ 1977/ 1987/ 2000/ 1987/ 2000/
1978 1989 1996 2001 1978 1989 1996 2001 1989 1996 2001
szpilki |
) 10,0 54 7,31 1,1 5,0 7,2 7,3 0,7 5,8 8,71 1,0
Pinus needles |
Ivestris ilki 1l
YVesrs - szpili - 7.1 8,65 1,3 - 82 72 09 81 58 10
needles Il
Betula pendula - 11,2 - 2,4 - 111 - 1,9 10,1 - 2,5
Vaccinium myrtillus 1,9 0,66 15 2,1 - - 1,0 2,6 - 0,87 1,9
Vaccinium vitis-idaea 0,9 0,41 1,25 1,0 - - 0,87 1,0 - 0,75 1,0
Fragaria vesca 5,0 10,0 2,25 2,6 4,0 - 3,25 2,9 - 3,87 2,3
Pb Pb Pb
1977/ 1987/ 2000/ 1977/ 1987/ 2000/ 1987/ 2000/
1987 1 1987 1 1
1978 % 1989 996 2001 1978 % 1989 996 2001 1989 996 2001
_ szpilki | 3650 160 366 262 89 650 178 262 148 139 15 89
Pinus needles |
vesiri o
Svestris - szpilki I - 190 384 525 111 -  — 245 375 147 244 30 98
needles Il
Betula pendula - 41,0 145,0 - 28,7 - 38,0 - - 23,2 31,2 - 24,6
Vaccinium myrtillus 31,4 - 18,2 14,87 23,3 - - 40,0 6,95 129 - 4,25 18,3
Vaccinium vitis-idaea 254 - 12,91 5,75 21,0 - - - 4,75 147 - 2,62 12,5
Fragaria vesca 40,0 50,0 - 13,37 14,7 40,0 - — 12,10 184 - 11,75 8,9
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Uzyskane wyniki mog $wiadczy¢ o wspomnianym ji obnizeniu zanieczysz-
czenia na badanym terenie. Na podstawie fbagkasnych mena wnost, iz
zréznicowanie kumulacji kadmu przezzre gatunki runa jest znaczne. DIgcili
boréwki brusznicy Lorek [16] podaje zawaitdkadmu na poziomie 0,89G" s.m.
w1977 r. i 0,4luglg* s.m. w 1987 r. i 0,4-0,6g[@" s.m. w roku nagpnym. Za-
wartas¢ kadmu, jak wyznaczono w niniejszych badaniach w tym gatunku to
1 pglg* s.m. ligé kadmu, jak skumulowaly kcie Vaccinium myrtillusna obszarze
objetym badaniami, wahacsiv granicach: 1,9-2,6g/d" s.m. Lorek [16] w roku 1977
dla tego gatunku odnotowata 1y§ig" s.m., a w roku 1987 0,68y Cdg" s.m.

Dla lisci Fragaria vescazbieranych w 2000 i 2001 roku zawaddadmu
miesci sie w granicach 2,3-2,8gig" s.m. Lukasik [17] podaje 1,0-6,8 Cdg” s.m. na
tym samym obszarze, a Ciepat [5] wyznaczyt 4480Cdg"s.m. Nasfpni autorzy
podaj skzenia kadmu w diciach poziomkswiadcace o spadku zanieczyszczenia tym
metalem i tak Bramora [4] podaje 2,95-38% Cdg” s.m., a Most-Kubala [20]
2,25-3,87ug Cdg™s.m.

Analizujac zawarté¢ otowiu w rglinach mana uzng, ze na badanym terenie
istnieje zagreenie skaenia tym metalem, gdyRoss (cyt. za [7]) podaje, zakres ofo-
wiu w rcdlinach wynosi 0,1-10,Quglg" s.m. W szpilkach sosny z terenéw nie zanie-
czyszczonych (Biatowig) Palowski [21] oznaczyt 9-22 g Bbs.m., w szpilkach®.
sylvestris pochodacych z terenéw okolicy “Huty Katowice” Bartyzel [Fjodaje
w szpilkach jednorocznych 13-1@ Phg" s.m., Ciepat [6] 13,9-36,6g9 Phg™ s.m.,
aw dwuletnich 24,4-384g PHg* s.m. Mosa-Kubala [20] na tym samym
terenie ilé¢ otowiu w szpilkach sosny okéita na 1,5-5,25 pg PG* s.m. Wyniki
bada wiasnych nie odbiegajod wymienionych. Zawargd otowiu w lisciach
Betula pendulaz terenéw nie zanieczyszczonych wynosi pgig* s.m. [10].
Na obszarach zanieczyszczonych koncentracja tego pierwiastt@nmnevzrasta.
W materiale z okolic “Huty Katowice” Bartyzel [3] wyznata 38-41ug Phg™" s.m.,

a Ciepat [6] 31,2-145,Qug PHg" s.m. Wyniki bada wiasnych § zblizone

i wynosz 23,2-28,7ug PHg™" s.m. llai¢ otowiu w lisciach ralin runa ksztattuje
sie bardzo podobnie. Poréwngj dwa gatunki boréwek, wtej otowiu jest
wstanie wchton¢ Vaccinium myrtillus Na tym samym obszarze Lorek [16]
wyznaczyta 31,419 Pig* s.m. w 1977 r., a dziesilat p&niej 18,2ug Phg” s.m.
Podobne wyniki otrzymata Mosé<ubala [20]: 4,25-14,8{ig Ptg" s.m.Vaccinium
vitis-idaea zawierata 12,5-21,0 ug B3 s.m., Lorek [16] okrita ilos¢ otowiu

w lisciach boréwki czerwonej na 25,4 pgi@bs.m. w 1977r, a w roku 1987 na
12,91 pg Pl s.m. a iléci jakie podaje MoseKubala [20] to: 2,62-5,75 pg B s.m.
W lisciachFragaria vescaodnotowano 8,9-18 g Plig" s.m.. Natomiast tukasik [17]
ze strefy ochronnej huty, podaje 4484 Phg* s.m., a Ciepat [4] 40-50g Plg" s.m.
Bramora [4] zawartg ofowiu w lisciach poziomki okréita na 55,7-56,31g[g" s.m.
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a Mosai-Kubala [20] w 1996 roku na poziomie 11,75-13,37 pg@Pls.m. Dla
poréwnania Ciepal, Rycman [8], wédiach tego gatunku, z wolnego od emisji
przemystowych terenu Roztocza stwierdzili 2g PHg" s.m. Tak dize wahania
w zakresie gten otowiu w lisciach poziomki znajdugj potwierdzenie w wielkézi
emisji olowiu przez “Hut Katowice” w poszczegoinych latach dziatalcidtab. 2).

WNIOSKI

1. Obserwuje si postpujacy spadek obgienia gleb cynkiem i miedzi
w ciagu ostatnich giciu lat.

2. Stwierdzono nagromadzenies ghetali (Mn, Zn, Cu, Cd, Pb) w wierz-
chniej warstwie gleby (0-10 cm), co @eoswiadczy o ich antropogenicznym
pochodzeniu. Zawarfé tych pierwiastkow w profilu malata wraz ze wzrostem
gtebokasci.

3. Powolupc sk na ilaici wskazane przez innych autoréw w glebach badanych
terendw stwierdzono przekroczenie dopuszczalnydiesskadmu i otowiu. Szenie
cynku, miedzi i manganu rdi@ sie w granicach dopuszczalnych dla gleb.

4. Potwierdzonoze wraz ze wzrostem odlegt od emitora maleje ikg
w glebie cynku, miedzi i kadmu. Dla manganu odnotowanzedé odwrotry —
wzrost s¢zenia w glebie wraz ze wzrostem odlegicod emitora.

5. Zawart@¢ pierwiastkbw emitowanych przez przemyst jest bardziej
zréznicowana w rélinach niz w glebie, gdy oprocz rodzaju zanieczyszczenia, na
tempo kumulacji ma wptyw gatunekstmy.

6. Na podstawie analizy materiatlu slionego stwierdzono istnienie
zagraenia skaeniasrodowiska cynkiem, kadmem i otfowiem.

7. Wytypowano gatunki charakteryagge st wyzsz zdolndgcia kumulacji
zanieczyszcze Betula pendula, Vaccinium myrtillus, Fragaria vesca.

8. Dla wszystkich analizowanych pierwiastkéw, z wikjem miedzi, stwier-
dzono spadek stenia wraz z wiekiem szpildRinus sylvestris.
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ESTIMATE OF LONG-TERM EFFECTS OF INDUSTRIAL EMISSIONS
ON SOILS AND PLANTS IN BOUNDARIES
OF “KATOWICE"STEELWORKS PROTECTIVE ZONE

Sylwia Pomierny, Ryszard Ciepat

Department of Ecology, University of Silesia, uarikowa 9, 40-007 Katowice
e-mail: spomierny@o2.pl

Abstract. The aim of this work was to estimate ¢batent of Mn, Zn, Cu and Pb in upper
layer ( 0-30 cm) of forest soils and to study theuemulation degree of these metals in leaves ef fiv
plant species within selected research areas depeod the distance from emitters of “Katowice”
Steelworks. The accumulation of the metals wasrdéted by the method of absorption atomic
spectrophotometry, using an AAS 1-N apparatus. Aedation of Mn, Zn, Cu, Cd and Pb was
noted in the top layer of the soil (0-10 cm), ahd tontent of these metals in the profile decreased
along with increasing depth. In the studied argesmissible concentration of Cd and Pb was
exceeded. It was confirmed that along with thedase of the distance from the emitter, the amount
of Zn, Cu and Cd decreases. An analysis of thet pfeaterial showed the danger of environment
contamination with Zn, Cd and Pb. Most plant spefiem the stand situated nearest to the emitter
accumulated maximum amounts of Zn, Cd and Pb.

Keywords: heavy metals, solil, plants, “Katowiceé&tvorks



