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ZAWARTO�� CYNKU  
W RÓ�NYCH ELEMENTACH �RODOWISKA  

W STREFIE POTENCJALNEGO ODDZIAŁYWANIA CYNKOWNI 

CONTENT OF ZINC IN THE DIFFERENT ELEMENTS  
OF THE ENVIRONMENT IN ZONE OF POTENTIAL IMPACT GALVANIZING 

Abstrakt: Celem bada� było okre�lenie tła geochemicznego oraz stopnia bioakumulacji cynku w ró�nych 

elementach �rodowiska w strefie potencjalnego oddziaływania cynkowni. W rejonie cynkowni pobrano do analiz 

19 próbek wierzchniej warstwy gleby (0÷10 cm) oraz 19 próbek cz��ci nadziemnych ro�lin. Ponadto zawarto�� 
cynku oznaczono w próbkach osadów dennych (18 próbek) pobranych z jeziora Sarcze, znajduj�cego si�  
w pobli�u cynkowni, oraz w tkance mi��niowej ryb (4 próbki). Wyznaczone tło zawarto�ci cynku w glebach 

nara�onych na potencjalne oddziaływanie cynkowni wynosi �rednio 53,7 mg � kg–1 s.m. Oznacza to, �e obecnie nie 

wyst�puj� zanieczyszczenia gleb tym metalem na badanym terenie. Równie� inne elementy �rodowiska (ro�liny, 

osady denne, ryby) w wi�kszo�ci charakteryzowały si� mał� zawarto�ci� tego metalu. Istnieje du�e 

prawdopodobie�stwo zanieczyszczenia cynkiem �rodowiska w okolicy cynkowni przy du�ej emisji zwi�zków 

tego metalu przez zakład. Wpływ na to ma przewaga na badanym obszarze gleb kwa�nych (46%) i bardzo lekkich 

(83%) o stosunkowo małej zawarto�ci C-organicznego. 

Słowa kluczowe: cynk, cynkownia, akumulacja Zn, gleba, ro�lina, osady denne, ryby 

W krajach o wysokim stopniu industrializacji �rodowisko przyrodnicze jest nieustannie 

nara�one na negatywne oddziaływanie emisji przemysłowych, które w znacznym stopniu 

przyczyniaj� si� do zanieczyszczenia gleb i innych jego elementów. Cynk jest składnikiem 

wielu zwi�zków emitowanych do �rodowiska, a takie zwi�zki, jak: ZnCl2, ZnO, pył i popiół 

cynkowy, s� głównymi składnikami zanieczyszcze� wytwarzanych przez cynkownie. 

Nadmierne emisje przemysłowe cynku mog� przyczyni� si� m.in. do powa�nego 

zanieczyszczenia gleb tym metalem. Cynk jest jednym z bardziej ruchliwych metali  

w glebie. Ze wzgl�du na dobr� rozpuszczalno�� zwi�zków, w których wyst�puje, jego 

przyswajalno�� przez ro�liny jest du�a, a zwi�zane z tym ryzyko przechodzenia do 

ła�cucha �ywieniowego znacz�ce [1-3]. Decyduj�cy wpływ na rozpuszczalno�� cynku,  

a tym samym na jego biodost�pno��, ma wzrost kwasowo�ci gleby. Nale�y zaznaczy�, �e 

toksyczno�� cynku dla organizmów ro�linnych jest znacznie mniejsza ni� innych metali 

ci��kich, np. ołowiu czy kadmu, i w praktyce poza obszarami silnie zanieczyszczonymi 

cynkiem nie obserwuje si� toksycznego działania tego metalu. Jednak z drugiej strony 

uwa�a si�, �e cynk jest pierwiastkiem, którego nadmiar w glebie oraz zwi�zany z tym 

wzrost jego zawarto�ci w ro�linach jest szkodliwy przede wszystkim dla ro�lin, a nie dla 

zwierz�t i ludzi, dla których ro�liny te stanowi� po�ywienie [4, 5]. Du�a ruchliwo�� cynku 

sprawia, �e w wi�kszo�ci gleb podlega on wyługowaniu, szczególnie jest to widoczne  

w glebach bardzo lekkich i lekkich [6]. Bior�c pod uwag� znaczenie cynku jako składnika 

pokarmowego dla ro�lin oraz łatwe wchodzenie cynku do ła�cucha pokarmowego, 
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zrozumiały jest fakt szerokiego i interdyscyplinarnego zainteresowania si� wyst�powaniem 

i mobilno�ci� cynku w �rodowisku przyrodniczym.  

Celem bada� było okre�lenie tła geochemicznego oraz stopnia bioakumulacji cynku  

w ró�nych elementach �rodowiska w strefie potencjalnego oddziaływania cynkowni. 

Materiał i metody 

Badania terenowe przeprowadzono w lipcu 2010 r. na terenie gminy Trzcianka,  

w rejonie potencjalnego oddziaływania wybudowanej cynkowni, w której produkcja do 

ko�ca 2011 r. nie została rozpocz�ta. Zgodnie z Decyzj� �rodowiskow� [7], projektowana 

roczna wielko�� produkcji zakładu, prowadzonej metod� cynkowania ogniowego, b�dzie 

wynosi� od 25 000 do 40 000 Mg stali, przy maksymalnej wydajno�ci si�gaj�cej  

10 Mg � h–1
. 

Gmina Trzcianka le�y w północno-zachodniej cz��ci Wielkopolski, na pograniczu 

Pojezierza Wałeckiego i Pradoliny Nadnoteckiej, w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim. 

Jest to teren o du�ych walorach przyrodniczo-turystycznych, którego ponad 50% 

powierzchni zajmuj� lasy, a zachodni� i �rodkow� cz��� urozmaicaj� liczne jeziora. 

Wschodni rejon gminy, oddalony o niecałe 10 km od inwestycji, nale�y do obszaru Natura 

2000 [8].  

 

 
Rys. 1. Schemat lokalizacji miejsc pobrania próbek terenu wokół cynkowni w Trzciance 

Fig. 1. Scheme of sampling location of the area around the zinc factory in Trzcianka 

 

Do bada� pobrano próbki wierzchniej warstwy gleby (0÷10 cm), a tak�e cz��ci 

nadziemnych ro�lin jedno- i dwuli�ciennych z 19 punktów (rys. 1) oddalonych od �rodka 

terenu cynkowni o 0,5, 1 i 5 km w stron� głównych kierunków geograficznych (N, E, S, W) 

oraz poło�onych w odległo�ci 0,7 i 1,4 km w kierunkach po�rednich pierwszego stopnia 
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(NE, SE, SW, NW). Ponadto pozyskano do bada� ryby (tkanka mi��niowa od  

4 osobników) i osad denny (18 próbek) z jeziora Sarcze, znajduj�cego si� w pobli�u 

zakładu. Miejsca pobrania próbek lokalizowano przy u�yciu odbiornika satelitarnego 

GPSMap 62s. 

W zgromadzonym materiale glebowym wykonano oznaczenia podstawowych 

wła�ciwo�ci fizyczno-chemicznych: skład garnulomteryczny (metoda Casagrande’a 

w modyfikacji Prószy�skiego), odczyn (potencjometrycznie w zawiesinie 1 mol � dm
–3

 

KCl) i zawarto�� C-organicznego (metoda Tiurina). W celu okre�lenia całkowitej 

zawarto�ci cynku materiał glebowy oraz osady denne roztwarzano w mieszaninach kwasów 

HNO3 i HClO3 (3:2), próbki ro�lin mineralizowano „na sucho” w temp. 450ºC przez  

12 godzin, a otrzymany popiół rozpuszczano przy u�yciu kwasu azotowego(V) (1:2), 

natomiast tkank� mi��niow� ryb mineralizowano w piecu mikrofalowym Multiwave 3000 

firmy Anton Paar w mieszaninie st��onych HNO3 i H2O2 (odpowiednio 7 i 2 cm
3
). W tak 

uzyskanych przes�czach oznaczano zawarto�� cynku metod� ICP-OES przy u�yciu aparatu 

Optima 7300 DV firmy Perkin Elmer. Analizy chemiczne wykonywano w trzech 

powtórzeniach. Opracowanie statystyczne wyników wykonano za pomoc� pakietu 

Statistica 10. 

Wyniki, ich omówienie i analiza 

Parametry statystyczne dotycz�ce wła�ciwo�ci badanych gleb przedstawiono w tabeli 

1. W okolicach cynkowni przewa�ały gleby o odczynie kwa�nym (46%), nast�pnie lekko 

kwa�nym (23%) i bardzo kwa�nym (19%). Gleby o odczynie oboj�tnym stanowiły jedynie 

12%. Analiza składu granulometrycznego wykazała, �e a� 83% gleb to gleby bardzo lekkie, 

a pozostałe 17% stanowi� gleby lekkie. Zawarto�� w�gla organicznego w badanych 

glebach była zdecydowanie bardziej zró�nicowana ni� wcze�niej przedstawione parametry  

i mie�ciła si� od 5,3 do 42,2 g � kg
–1

 s.m. Równie� zawarto�� cynku w próbkach glebowych 

była znacz�co zró�nicowana, o czym �wiadczy du�a warto�� współczynnika zmienno�ci, 

wynosz�ca 80%. Oznaczone ilo�ci tego metalu oscylowały pomi�dzy 14,6  

a 228,1 mg Zn � kg
–1

 s.m. �rednia zawarto�� cynku wynosiła 53,7 mg, za� mediana jedynie 

31,5 mg � kg
–1

 s.m. Sugeruje to istnienie w badanej próbce 19 gleb silnie prawostronnie 

sko�nego rozkładu cz�sto�ci wyst�powania zawarto�ci cynku, co przyczynia si� do 

zawy�ania warto�ci �redniej arytmetycznej w analizowanym zbiorze danych.  

Cynk nale�y do grupy pierwiastków powszechnie wyst�puj�cych w skorupie 

ziemskiej, jego �rednia zawarto�� w glebach waha si� od 30 do 125 mg 	 kg
–1

 [1]. Du�a 

zawarto�� cynku w glebie negatywnie wpływa na jej wła�ciwo�ci. Przy zawarto�ci cynku 

powy�ej 100 mg Zn 	 kg
–1

 s.m. gleby ograniczane s� procesy nitryfikacyjne, a w przypadku 

gdy jego ilo�ci przekraczaj� 1000 mg 	 kg
–1

 s.m. gleby, wpływa on negatywnie na 

wi�kszo�� procesów mikrobiologicznych [9]. Według bada� innych autorów [4], toksyczne 

działanie cynku na ro�liny, w zale�no�ci zarówno od ich gatunku, jak i wła�ciwo�ci gleby, 

pojawia si� przy zawarto�ci 100÷500 mg � kg
–1 

s.m. Z przebadanych 19 próbek wierzchniej 

warstwy gleby tylko 16% zawierało wi�cej ni� 100 mg Zn � kg
–1 

s.m. Oceniaj�c za� 
otrzymane wyniki zgodnie z propozycj� opracowan� przez zespół pracowników IUNG  

w Puławach [10], wyró�niaj�c� 6-stopniow� klasyfikacj� gleby pod wzgl�dem zawarto�ci 

metali ci��kich, z równoczesnym uwzgl�dnieniem jej odczynu oraz składu 
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granulometrycznego, 75% badanych gleb wykazywało naturaln� (stopie� 0) zawarto�� 
cynku, 8% podwy�szon� (stopie� I), a 17% było słabo zanieczyszczonych (stopie� II). 

Natomiast zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 9 wrze�nia 2002 roku  

w sprawie standardów gleby i standardów jako�ci ziemi [11] gleby grupy B, tj. m.in. 

u�ytków rolnych, gruntów le�nych oraz zadrzewionych i zakrzewionych czy nieu�ytków, 

uznaje si� za zanieczyszczone, gdy st��enie cynku przekracza 300 mg � kg
–1 

s.m. Spo�ród 

przebadanych gleb w �adnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia powy�szej 

warto�ci granicznej (tab. 1). 

 
Tabela 1 

Wybrane wła�ciwo�ci fizyczno-chemiczne wierzchniej warstwy gleb z rejonu cynkowni w Trzciance 

Table 1 

Selected physico-chemical properties of the top layer of soil from the area of zinc factory in Trzcianka 

Frakcja < 0,02 mm/ 
Fraction < 0.02 

Odczyn/ 
Reaction 

C-organiczny/ 
C-organic 

Cynk/ 
Zinc 

Parametr statystyczny/ 
Statistical parameter 

[%] pH KCl [g � kg–1 s.m.] [mg � kg–1 s.m.] 
Minimum 3 4,06 5,3 14,6 

Maksimum 15 6,98 42,2 228,1 

�rednia/Mean 8 5,41 19,2 53,7 

Mediana/Median 7 5,25 15,4 31,5 

Współczynnik zmienno�ci [%]/ 

Coefficient of variation [%] 
41 16 41 80 

 

Na badanym terenie przewa�aj� gleby lekkie o kwa�nym odczynie i relatywnie małej 

zawarto�ci C-organicznego (tab. 1). W przypadku emisji znacznych ilo�ci cynku do 

�rodowiska, np. w wyniku prowadzenia działalno�ci produkcyjnej cynkowni, nagłej awarii 

itp., istnieje du�e ryzyko przedostania si� tego metalu do ła�cucha pokarmowego. 

 
Tabela 2 

Zawarto�� cynku w ro�linach, tkance mi��niowej ryb oraz osadach dennych z rejonu cynkowni  

w Trzciance [mg � kg–1 s.m.] 

Table 2 

Content of zinc in plants, the muscle tissue fish and bottom sediments from the region of zinc factory in Trzcianka 

[mg � kg–1 s.m.] 

Ro�liny/Plants (n = 19) 
Parametr statystyczny/ 
Statistical parameter 

Jednoli�cienne/ 
Monocots 

Dwuli�cienne/ 
Dicotyledons 

Ryby/Fish 
(n = 4) 

Osad denny/ 
Bottom sediments 

(n = 18) 
Minimum 14,6 13,1 23,0 11,8 

Maksimum 58,6 93,1 28,4 283,0 

�rednia/Mean 34,1 44,7 25,9 46,0 

Mediana/Median 33,2 39,1 26,5 30,8 

Współczynnik zmienno�ci [%]/ 

Coefficient of variation [%] 
35 46 10 108 

 

W tabeli 2 podano zawarto�� cynku w innych próbkach �rodowiskowych ni� gleba, 

pobranych w s�siedztwie cynkowni. W próbkach ro�lin mie�ciła si� ona w przedziale od 

14,6 do 58,6 mg (jednoli�cienne) oraz od 13,1 do 93,1 mg (dwuli�cienne) przy warto�ciach 

�rednich wynosz�cych odpowiednio 34,1 oraz 44,7 mg Zn � kg
–1

 s.m. Koncentracja cynku 

w ro�linach poni�ej 20 mg najcz��ciej oznacza jego niedobór, natomiast powy�ej 100 mg 
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mo�e by� toksyczna dla ro�lin wra�liwych [4, 12]. Jednak nale�y pami�ta�, �e zale�y ona 

od fazy rozwojowej oraz rodzaju analizowanego organu ro�liny [13]. Zdecydowana 

wi�kszo�� badanych ro�lin zawierała ilo�ci cynku wystarczaj�ce do zaspokojenia ich 

potrzeb fizjologicznych. 

W celu oceny stopnia i kierunku mobilno�ci cynku w ro�linach obliczono 

współczynniki bioakumulacji. Warto�� współczynnika bioakumulacji (WB) odzwierciedla 

zdolno�� ro�lin do pobierania cynku z gleby oraz informuje o przemieszczeniu si� tego 

metalu z roztworu glebowego do cz��ci nadziemnych ro�liny [12, 14]. Wska
nik ten jest 

stosunkiem zawarto�ci metalu w ro�linie do jego ilo�ci w glebie. W przypadku ro�lin 

jednoli�ciennych warto�� współczynnika bioakumulacji wyniosła �rednio 0,63 (0,26÷1,01), 

za� dwuli�ciennych 0,83 (0,41÷0,89). Zgodnie z wytycznymi przedstawionymi przez 

Kabat�-Pendias i Pendias [15], oceniaj�c stopie� bioakumulacji cynku, wykazano �redni� 
jego akumulacj� (WB 0,1-1) w ro�linach. Ponadto wykazano, �e parametr ten dla ro�lin 

dwuli�ciennych przyjmował wi�ksze warto�ci w porównaniu do ro�lin jednoli�ciennych. 

Uzyskane wyniki �wiadcz� o wi�kszej zdolno�ci przechodzenia cynku z gleby do ro�lin 

dwuli�ciennych ni� jednoli�ciennych.  

Analizuj�c zawarto�� cynku w pozostałych próbkach �rodowiskowych, z reguły nie 

stwierdzono nadmiernych jego ilo�ci (tab. 2). Mediana zawarto�ci cynku w próbkach 

osadów dennych z jeziora Sarcze wynosiła 30,8 mg przy wahaniach od 11,8  

do 283,0 mg 	 kg
–1

 s.m. Warto�� przeci�tna była wyra
nie ni�sza od warto�ci uznawanej za 

tło geochemiczne, wynosz�cej 48 mg 	 kg
–1

 s.m. [16]. Tylko w jednej próbce osadów 

dennych wykazano �rednie zanieczyszczenie tym metalem (klas� II). Zawarto�� cynku  

w rybach wykazywała niewielkie zró�nicowanie (tab. 2). Stwierdzone zawarto�ci 

(23,0÷28,4 mg 	 kg
–1

 s.m.) nie odbiegały od danych z pi�miennictwa naukowego, według 

których zawarto�� cynku w organizmach wodnych wynosi �rednio od 6  

do 64 mg 	 kg
–1

 s.m. [17]. W badaniach innych autorów stwierdzono, �e poszczególne 

narz�dy ryb ró�ni� si� zdolno�ci� do kumulowania cynku, najni�sze zawarto�ci tego metalu 

zaobserwowano w tkance mi��niowej (24÷26 mg 	 kg
–1

 s.m.) [18]. 

Wnioski 

1. Wyznaczone tło zawarto�ci cynku w glebach nara�onych na potencjalne oddziaływanie 

cynkowni wynosi �rednio 53,7 mg � kg
–1

 s.m. Oznacza to, �e obecnie nie wyst�puj� 
zanieczyszenia gleb tym metalem na badanym terenie. Równie� inne elementy 

�rodowiska (ro�liny, osady denne, ryby) w wi�kszo�ci charakteryzowały si� mał� 
zawarto�ci� tego metalu. 

2. Istnieje du�e prawdopodobie�stwo zanieczyszczenia cynkiem �rodowiska w okolicy 

cynkowni przy du�ej emisji zwi�zków tego metalu przez zakład. Wpływ na to ma 

przewaga na badanym obszarze gleb kwa�nych (46%) i bardzo lekkich (83%)  

o stosunkowo małej zawarto�ci C-organicznego. 
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CONTENT OF ZINC IN THE DIFFERENT ELEMENTS OF THE 
ENVIRONMENT IN ZONE OF POTENTIAL IMPACT GALVANIZING 

Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow 

Abstract: The aim of the study was to determine the geochemical background and level of zinc bioaccumulation 

in the different elements of the environment in the zone of the potential impacts of zinc factory. In the area of zinc 

factory were collected for analysis 19 samples the top soil layer (0-10 cm) and 19 samples of aboveground parts of 

plants. In addition, the zinc content was determined in samples of bottom sediments (18 samples) taken from the 

lake Sarcze near the zinc factory and in the muscle tissue of fish (4 samples). Determined geochemical background 

content of zinc in soils exposed to the potential impact of zinc factory plant is approximately 53.7 mg � kg–1 d.m. 

This means that now not performing soil pollution including metals in the examined area. Also, other elements of 

the environment (plants, sediment, fish) in the majority were characterized by low content of this metal. There is  

a high probability of contamination of the environment around zinc factory in the high emission of compounds of 

this metal by the factory. Effects on it has advantages in the area of acid soils (46%) and very light (83%) with  

a relatively low content of C-organic. 

Keywords: zinc, zinc factory, accumulation of Zn, soil, plants, bottom sediment, fish 


