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ACIDIFYING COMPONENTS AND HEAVY METAL CONCENTRATIONS
IN PINE BARK (Pinus sylvestris L) AND TOPSOIL )
IN SMALL FOREST ECOSYSTEM IN SKAWINA AND KRAKOW

Abstrakt: Do oceny zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami zakwaszajacymi oraz metalami Pb, Zn i Ni zbadano
kor¢ martwicowa Pinus sylvestris L, oraz glebg, na ktdrej te sosny rosty. Badania prowadzono w strefie
ekotonowej matych lasow lezacych w odlegtosci ok. 5 m od ruchliwej ulicy i 300 i 700 m od huty aluminium
i elektrowni (stanowisko I) oraz ok. 1 km od obwodnicy autostradowej i 5,5 i 5,7 km od ww. emitoréw
przemystowych (stanowisko II). Zbadano pH kory, a takze zawarto$¢ Pb, Cd i Ni od strony najczgsciej wiejacych
w Polsce wiatréw (zachdd) i od strony przeciwnej oraz pH i zawartos¢ ww. metali w glebie. Wyniki wskazuja, ze
zaréwno kora sosny, jak i gleba sa dobrymi wskaznikami zanieczyszczenia zwigzkami zakwaszajacymi i badaymi
metalami. Na stanowisku I stwierdzono wyzsza kwasowos$¢ kory oraz wigksze stezenie Pb i Cd niz na stanowisku
II. Gleba stanowiska bardziej oddalonego od emitoréw przemystowych wykazata wigksze zakwaszenie i wigksza
zawarto$¢ Ni.
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Kora martwicowa sosny zwyczajnej jest w ostatnich latach uznawana za dobry,
pasywny bioakumulator zanieczyszczen $rodowiska. Okreslenie jej sktadu chemicznego
jest stosowane w Polsce i innych krajach jako metoda oceny stopnia zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego. Kora zaréwno sosny, jak i wielu innych gatunkéow drzew jest
bardzo dobrym absorbentem zanieczyszczen, mi¢gdzy innymi dlatego, Ze jest martwa tkanka
i juz nie ro$nie w przeciwienstwie do innych bioakumulatoréw, takich jak mchy, porosty,
liScie réznych roslin. Zanieczyszczenia gromadza si¢ na najbardziej zewnetrznej warstwie
kory, ktéra jest wystawiona na dlugotrwate dzialanie zanieczyszczonego powietrza.
Analizy chemiczne kory umozliwiaja nie tylko zbadanie obecnej warstwy akumulacji
pierwiastkéw i zwigzkow zanieczyszczajacych, ale réwniez ocen¢ przebiegu tego procesu
w latach poprzednich. Mniej wigcej jednowiekowe drzewa rosnace blisko siebie wykazuja
podobny stopien akumulacji zanieczyszczen i dlatego moga by¢ wykorzystywane do
ustalenia zakresu zanieczyszczen, a wyniki badan kory prowadzone na powierzchniach
o r6znej odlegtosci od zrédta emisji stuzg do oceny ich rozprzestrzeniania sig [1].

Dzigki tym wtasciwo$ciom analiza chemiczna kory réznych gatunkéw drzew zapewnia
proste narzgdzie do okre$lania i mapowania emisjami gazéw i pyldw ze stacjonarnego
zrédta. W przypadku suchej depozycji pytéw - no$nikéw metali na korze drzewa metale
pozostaja praktycznie nieaktywne i s3 absorbowane mechanicznie. Natomiast przy
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wspotwystepowaniu duzych stezen gazéw zakwaszajacych i jednoczesnych opadow
nastepuje w Srodowisku wzrost bioakumulacji tatwiej rozpuszczalnych form jonowych
metali [2-4]. Monitorowanie stanu srodowiska przy uzyciu kory drzew zapoczatkowano juz
w latach szes$¢dziesigtych XX wieku w Szwecji i w Polsce [5, 6], gdzie byla uzywana
w celu okreslenia zanieczyszczenia metalami cigzkimi i zwigzkami zakwaszajacymi na
terenach lezacych w poblizu emitoréw przemystowych i w poblizu traktéw
komunikacyjnych.

Ostatnio wykorzystuje si¢ kore réwniez do oceny zanieczyszczenia zwigzkami
organicznymi i nieorganicznymi, takimi jak: wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), zwiazki chloroorganiczne, azotan amonu [7, 8].

W przedstawianej pracy jako wskaznikéw - akumulatoréw uzyto kory martwicowe;j
drzew Pinus silvestris oraz powierzchniowej warstwy gleby (do 10 cm w glab) z otoczenia
sosny. Gleba ma duzg warto§¢ wskaznikowa w ocenie sprawnos$ci oraz zmian
zachodzacych w ekosystemach ladowych. Odczyn gleby ma wplyw na pobieranie przez
rosliny metali cigzkich i ich wlaczanie w system fancucha pokarmowego [9].

Metodyka

Probki gleby i kory pobierano na dwoch stanowiskach w strefie ekotonowej matych
las6w w Skawinie (Locality I) i w Krakowie - na terenie Bielansko-Tynieckiego PK
(Locality II) (rys. 1). Stanowisko I polozone ok. 5 m na potudnie od ruchliwego traktu
komunikacyjnego, ok. 300 m na pid.-zach. od huty aluminium i ok. 700 m na pin.-wsch. od
elektrowni. Stanowisko II potozone ok. 1 km na zachdd od obwodnicy oraz 5,7 1 5,5 km na
pin.-wsch. od ww. emitoréw.
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Rys. 1. Mapa stanowisk

Fig. 1. Map of the areas research

Zbadano temperature, wilgotnos¢ gleby oraz odczyn gleby i kory, a takze okre$lono
w nich zawarto$¢ otowiu, kadmu i niklu. Badania przeprowadzono w okresie wiosny
(kwiecien) 2010 roku. Z kazdego stanowiska kor¢ pobierano z czterech
ok. trzydziestoletnich drzew oddalonych od siebie o 2+4 m. Pobrano po 15 prébek na
wysokoséci 1,3 m od gleby ze strony wschodniej i zachodniej z kazdej sosny. W celu
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wyznaczenia pH prébki kory suszono w temperaturze 65°C przez 3 godziny, a nast¢pnie
mielono. Z kazdej prébki odwazano po 1 g kory i zalewano 4 cm® wody destylowanej. Po
48 godzinach mierzono odczyn pH-metrem typu WTW 330. Analizy chemiczne dotyczace
Pb, Cd i Ni przeprowadzono, wyznaczajac zawarto$¢ ich ogélnych form metoda AAS.

Wyniki i ich omowienie

Najwiekszg ilo$¢ otowiu, kadmu i niklu stwierdzono w korze na stanowisku I, ktore
jest usytuowane ok. 5 m od ruchliwego traktu komunikacyjnego oraz 300 i 700 m od
gléwnych emitoréw przemystowych. Zawartosci Pb i Cd w korze na stanowisku I byty
ponad 5 razy, a Ni ok. 4 razy wigksze niz na stanowisku II (rys. rys. 2-4). Wigksza ilo$¢ Pb
w korze stanowiska I od strony zachodniej $wiadczy¢ moze o jego doptywie z huty
aluminium wraz z najcze$ciej wiejacymi na tym terenie wiatrami zachodnio-potudniowymi
(rys. 2). Takze w glebie stanowiska I zawarto§¢ Pb i Cd byla wyzsza, jednak réznice

w ilosci ww. metali nie byly tak duze jak w przypadku ich zawartosci w korze
(rys. rys. 211 3).
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Rys. 2. Zawartos¢ Pb w korze i glebie
Fig. 2. Concentration of Pb in the bark and in the soil
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Rys. 3. Zawarto$¢ Cd w korze i glebie
Fig. 3. Concentration of Cd in the bark and in the soil
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Rys. 4. Zawarto$¢ Ni w korze i glebie

Fig. 4. Concentration of Ni in the bark and in the soil
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W przypadku Ni, ktéry do gleby dostaje sie wraz z wiatrem i opadami deszczu
w wyniku spalania paliwa stalego, oleju napedowego, odpadéw, a takze produkeji
stali i procesow galwanizacyjnych, jego wickszg ilos¢ w glebie stanowiska II, bardziej
oddalonego od huty aluminium i elektrowni, mozna ttumaczy¢ naptywem od znajdujacej
si¢ ok. 1 km od ruchliwej obwodnicy Krakowa (rys. 4).

Sktad chemiczny materiatéw eksploatacyjnych i paliw ma wptyw na zanieczyszczenie
gleb przy trasach komunikacyjnych. Wczesniej Pb wystgpowat w benzynach w ilosciach od
0,15 do 0,30 g/dm’ jako $rodek przeciwstukowy, podwyzszajacy liczbe oktanowa. Obecnie
otéw wystepuje w benzynach bezolowiowych, ale jego zawarto$¢ nie moze przekraczad
wartoéci 0,005 g/dm’ [10]. Prawdopodobnie z tego powodu najwicksze ilosci Pb
stwierdzono w glebie obydwu stanowisk oraz w korze stanowiska w bezposrednim
sgsiedztwie ruchliwego traktu komunikacyjnego na stanowisku I (rys. 2).

Stwierdzono, ze w glebie obydwu stanowisk zawarto$¢ badanych metali nie przekracza
granicznych ilo$ci dopuszczalnych stezen [10]. W odniesieniu do zakwaszenia kory
odnotowano bardzo zblizone wyniki na obydwu stanowiskach z obydwu badanych
kierunkéw. Natomiast gleba stanowiska oddalonego od emitoréw przemystowych wykazata
zdecydowanie wicksze zakwaszenie niz stanowiska lezacego blizej od nich (tab. 1). Jest to
prawdopodobnie zwigzane z spalaniem wegla w niskich paleniskach domowych na terenie
stanowiska II.

Tabela 1
Wartosci badanych parametréw na obydwu stanowiskach
Table 1
The value of the chosen parameters
Badane parametry Stanowisko I Stanowisko IT
pH kory - wschod 3,14 (2,98+3,24) 3,28 (3,05+3,39)
pH kory - zach6d 3,29 (3,049+3,59) 3,14 (3,01+3,27)
pH gleby 6,00 (5,34+6,79) 4,61 (4,38+5,05)
Temperatura gleby 19,1+20,7 10,6+10,1
Wilgotno$¢ gleby [%] 25,73 (23,44+26,07) 20,5 (18,2+22,1)

Dmuchowski, Bytnerowicz stwierdzili, ze zasigg bezposredniego oddziatywania zrédia
emisji w zaleznos$ci od kierunku wynosit 2 do 3 km. Odlegtosci te stanowia prég, po
ktérego przekroczeniu poziom zanieczyszczenia istotnie si¢ zmniejsza si¢, az do poziomu
tla dla regionu warszawskiego [1]. Prezentowane badania potwierdzaja te¢ zaleznos$¢
réwniez dla regionu krakowskiego.
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ACIDIFYING COMPONENTS AND HEAVY METAL CONCENTRATIONS
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Abstract: In the presented paper the pine bark, superficial layer of the soil - topsoil (to 10 cm deep) from pine’s
surroundings were used as the accumulative indicators. In order to evaluate the impact of pollution of environment
by heavy metals and by acidifying components a few chosen physicochemical parameters of pine bark and the
topsoil of the two small forests (Locality I and Locality II) were detected. It was detected that the reaction of the
soils of both habitats was less acidic than pine bark, whereas concentration of Cd, Pb and Ni was higher in the
forest soil. Therefore pine bark is better accumulator of acidifying components than soil. Locality situated nearer
Power plant and Aluminium smelter in Skawina indicated higher acidity of bark and higher concentration of Pb,
Cd, than locality situated in Krakow.

Keywords: pollution, heavy metals (Pb, Cd, Ni) acidifying components, necrotic bark, topsoil



