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) ZAWARTOSC CYNKU
W ROZNYCH ELEMENTACH SRODOWISKA
W STREFIE POTENCJALNEGO ODDZIALYWANIA CYNKOWNI

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

Abstrakt: Celem badan bylo okre$lenie tta geochemicznego oraz stopnia bioakumulacji cynku w réznych
elementach §rodowiska w strefie potencjalnego oddziatywania cynkowni. W rejonie cynkowni pobrano do analiz
19 prébek wierzchniej warstwy gleby (0+10 cm) oraz 19 prébek czgséci nadziemnych roslin. Ponadto zawarto$¢
cynku oznaczono w prébkach osadéw dennych (18 prébek) pobranych z jeziora Sarcze, znajdujacego si¢
w poblizu cynkowni, oraz w tkance mig¢sniowej ryb (4 probki). Wyznaczone tto zawartosci cynku w glebach
narazonych na potencjalne oddziatywanie cynkowni wynosi $rednio 53,7 mg - kg™ s.m. Oznacza to, Ze obecnie nie
wystepuja zanieczyszczenia gleb tym metalem na badanym terenie. Réwniez inne elementy $rodowiska (ro$liny,
osady denne, ryby) w wigkszosci charakteryzowaly si¢ mala zawarto$cia tego metalu. Istnieje duze
prawdopodobienstwo zanieczyszczenia cynkiem $rodowiska w okolicy cynkowni przy duzej emisji zwiazkéw
tego metalu przez zaktad. Wptyw na to ma przewaga na badanym obszarze gleb kwasnych (46%) i bardzo lekkich
(83%) o stosunkowo matej zawartosci C-organicznego.

Stowa kluczowe: cynk, cynkownia, akumulacja Zn, gleba, roélina, osady denne, ryby

W krajach o wysokim stopniu industrializacji srodowisko przyrodnicze jest nieustannie
narazone na negatywne oddziatywanie emisji przemystowych, ktére w znacznym stopniu
przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia gleb i innych jego elementéw. Cynk jest sktadnikiem
wielu zwigzkéw emitowanych do $rodowiska, a takie zwigzki, jak: ZnCl,, ZnO, pyt i popiét
cynkowy, sa gtéwnymi sktadnikami zanieczyszczen wytwarzanych przez cynkownie.
Nadmierne emisje przemystowe cynku moga przyczyni¢ si¢ m.in. do powaznego
zanieczyszczenia gleb tym metalem. Cynk jest jednym z bardziej ruchliwych metali
w glebie. Ze wzgledu na dobrg rozpuszczalno$¢ zwiazkéw, w ktérych wystepuje, jego
przyswajalno$¢ przez rosliny jest duza, a zwigzane z tym ryzyko przechodzenia do
tancucha zywieniowego znaczace [1-3]. Decydujacy wptyw na rozpuszczalno$¢ cynku,
a tym samym na jego biodostepno$¢, ma wzrost kwasowosci gleby. Nalezy zaznaczy¢, ze
toksyczno$¢ cynku dla organizméw ros$linnych jest znacznie mniejsza niz innych metali
cigzkich, np. otowiu czy kadmu, i w praktyce poza obszarami silnie zanieczyszczonymi
cynkiem nie obserwuje si¢ toksycznego dziatania tego metalu. Jednak z drugiej strony
uwaza si¢, ze cynk jest pierwiastkiem, ktérego nadmiar w glebie oraz zwigzany z tym
wzrost jego zawarto$ci w roélinach jest szkodliwy przede wszystkim dla roélin, a nie dla
zwierzat i ludzi, dla ktérych rosliny te stanowig pozywienie [4, 5]. Duza ruchliwo$¢ cynku
sprawia, ze w wigkszosci gleb podlega on wylugowaniu, szczegdlnie jest to widoczne
w glebach bardzo lekkich i lekkich [6]. Biorac pod uwage¢ znaczenie cynku jako sktadnika
pokarmowego dla ro§lin oraz fatwe wchodzenie cynku do tfancucha pokarmowego,
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zrozumialy jest fakt szerokiego i interdyscyplinarnego zainteresowania si¢ wystepowaniem
i mobilnoscia cynku w srodowisku przyrodniczym.

Celem badan byto okreslenie tla geochemicznego oraz stopnia bioakumulacji cynku
w réznych elementach srodowiska w strefie potencjalnego oddziatywania cynkowni.

Material i metody

Badania terenowe przeprowadzono w lipcu 2010 r. na terenie gminy Trzcianka,
w rejonie potencjalnego oddziatywania wybudowanej cynkowni, w ktérej produkcja do
konca 2011 r. nie zostala rozpoczeta. Zgodnie z Decyzja srodowiskowa [7], projektowana
roczna wielko$¢ produkcji zaktadu, prowadzonej metoda cynkowania ogniowego, bedzie
wynosi¢ od 25 000 do 40 000 Mg stali, przy maksymalnej wydajnosci siggajacej
10 Mg-h™.

Gmina Trzcianka lezy w pdéinocno-zachodniej czgsci Wielkopolski, na pograniczu
Pojezierza Wateckiego i Pradoliny Nadnoteckiej, w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim.
Jest to teren o duzych walorach przyrodniczo-turystycznych, ktérego ponad 50%
powierzchni zajmuja lasy, a zachodnig i $rodkowa cze§¢ urozmaicajg liczne jeziora.
Wschodni rejon gminy, oddalony o niecate 10 km od inwestycji, nalezy do obszaru Natura
2000 [8].

gleba,
rosliny
O  osady
denne

Rys. 1. Schemat lokalizacji miejsc pobrania prébek terenu wokét cynkowni w Trzciance

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

Do badan pobrano prébki wierzchniej warstwy gleby (0+10 cm), a takze czesci
nadziemnych roslin jedno- i dwuli§ciennych z 19 punktéw (rys. 1) oddalonych od $rodka
terenu cynkowni 0 0,5, 115 km w stron¢ gléwnych kierunkéw geograficznych (N, E, S, W)
oraz potozonych w odlegtosci 0,7 i 1,4 km w kierunkach pos$rednich pierwszego stopnia
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(NE, SE, SW, NW). Ponadto pozyskano do badan ryby (tkanka mig¢$niowa od
4 osobnikéw) i osad denny (18 prébek) z jeziora Sarcze, znajdujacego si¢ w poblizu
zaktadu. Miejsca pobrania prébek lokalizowano przy uzyciu odbiornika satelitarnego
GPSMap 62s.

W  zgromadzonym materiale glebowym wykonano oznaczenia podstawowych
wlasciwosci  fizyczno-chemicznych: sktad garnulomteryczny (metoda Casagrande’a
w modyfikacji Prészynskiego), odczyn (potencjometrycznie w zawiesinie 1 mol - dm™
KCI) i zawarto$¢ C-organicznego (metoda Tiurina). W celu okreSlenia catkowitej
zawartosci cynku material glebowy oraz osady denne roztwarzano w mieszaninach kwaséw
HNO; i HCIO; (3:2), prébki roélin mineralizowano ,,na sucho” w temp. 450°C przez
12 godzin, a otrzymany popiél rozpuszczano przy uzyciu kwasu azotowego(V) (1:2),
natomiast tkank¢ mig$niowa ryb mineralizowano w piecu mikrofalowym Multiwave 3000
firmy Anton Paar w mieszaninie stezonych HNO; i H,O, (odpowiednio 7 i 2 cm®). W tak
uzyskanych przesaczach oznaczano zawarto$¢ cynku metoda ICP-OES przy uzyciu aparatu
Optima 7300 DV firmy Perkin Elmer. Analizy chemiczne wykonywano w trzech
powtérzeniach. Opracowanie statystyczne wynikéw wykonano za pomoca pakietu
Statistica 10.

Wiyniki, ich oméwienie i analiza

Parametry statystyczne dotyczace wlasciwosci badanych gleb przedstawiono w tabeli
1. W okolicach cynkowni przewazaty gleby o odczynie kwasnym (46%), nastepnie lekko
kwasnym (23%) i bardzo kwasnym (19%). Gleby o odczynie obojetnym stanowity jedynie
12%. Analiza sktadu granulometrycznego wykazata, ze az 83% gleb to gleby bardzo lekkie,
a pozostale 17% stanowig gleby lekkie. Zawartos¢ wegla organicznego w badanych
glebach byta zdecydowanie bardziej zréznicowana niz wczesniej przedstawione parametry
i miescita sie od 5,3 do 42,2 g - kg™ s.m. Réwniez zawarto$é cynku w prébkach glebowych
byta znaczaco zréznicowana, o czym $wiadczy duza warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci,
wynoszaca 80%. Oznaczone ilosci tego metalu oscylowaly pomigdzy 14,6
a228,1 mg Zn - kg™ s.m. Srednia zawarto$é¢ cynku wynosita 53,7 mg, za§ mediana jedynie
31,5 mg - kg™ s.m. Sugeruje to istnienie w badanej prébce 19 gleb silnie prawostronnie
sko$nego rozkladu czestosci wystepowania zawarto$ci cynku, co przyczynia si¢ do
zawyzania wartosci §redniej arytmetycznej w analizowanym zbiorze danych.

Cynk nalezy do grupy pierwiastkéw powszechnie wystepujacych w skorupie
ziemskiej, jego $rednia zawartos¢ w glebach waha si¢ od 30 do 125 mg - kg™ [1]. Duza
zawartos¢ cynku w glebie negatywnie wptywa na jej wlasciwosci. Przy zawartosci cynku
powyzej 100 mg Zn - kg™ s.m. gleby ograniczane sg procesy nitryfikacyjne, a w przypadku
gdy jego iloéci przekraczaja 1000 mg - kg™ s.m. gleby, wplywa on negatywnie na
wiekszos¢ procesdw mikrobiologicznych [9]. Wedtug badan innych autoréw [4], toksyczne
dziatanie cynku na ro$liny, w zalezno$ci zaréwno od ich gatunku, jak i wlasciwosci gleby,
pojawia si¢ przy zawartoéci 100500 mg - kg™' s.m. Z przebadanych 19 prébek wierzchniej
warstwy gleby tylko 16% zawieralo wigcej niz 100 mg Zn - kg™' s.m. Oceniajac za$
otrzymane wyniki zgodnie z propozycja opracowang przez zespdt pracownikow IUNG
w Putawach [10], wyrdzniajaca 6-stopniowg klasyfikacje gleby pod wzgledem zawartosci
metali cigzkich, z réwnoczesnym uwzglednieniem jej odczynu oraz sktadu
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granulometrycznego, 75% badanych gleb wykazywato naturalng (stopien 0) zawarto$¢
cynku, 8% podwyzszong (stopien I), a 17% byto stabo zanieczyszczonych (stopien II).
Natomiast zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku
w sprawie standardéw gleby i standardéow jako$ci ziemi [11] gleby grupy B, tj. m.in.
uzytkéw rolnych, gruntéw lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych czy nieuzytkéw,
uznaje si¢ za zanieczyszczone, gdy stezenie cynku przekracza 300 mg - kg™ s.m. Sposréd
przebadanych gleb w zadnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia powyzszej
warto$ci granicznej (tab. 1).

Tabela 1
Wybrane wiasciwosci 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
Paramer statystyczny/ FrakCJa'< 0,02 mm/ Odczyn/ C-grgamcz'ny/ C)ink/
Statistical parameter Fraction < 0.02 Reaction -orglamc me
[%] pH ka [g - kg™ s.m.] [mg - kg™' s.m.]
Minimum 3 4,06 53 14,6
Maksimum 15 6,98 42,2 228,1
Srednia/Mean 8 541 19.2 53,7
Mediana/Median 7 5,25 15,4 31,5
Wspétczynnik zmiennosci [%]/
Coefficient of variation [%] 4l 16 4l 80

Na badanym terenie przewazaja gleby lekkie o kwasnym odczynie i relatywnie matej
zawarto$ci C-organicznego (tab. 1). W przypadku emisji znacznych ilosci cynku do
$rodowiska, np. w wyniku prowadzenia dzialalno$ci produkcyjnej cynkowni, nagtej awarii
itp., istnieje duze ryzyko przedostania si¢ tego metalu do fancucha pokarmowego.

Tabela 2
Zawarto$¢ cynku w ro$linach, tkance migsniowej ryb oraz osadach dennych z rejonu cynkowni
w Trzciance [mg - kg™ 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'sm]
Parametr statystyczny/ R('),s ll'ny/Plants (@ =,,1,9) Ryby/Fish Osad der'my/
Statistical parameter Jednoliscienne/ | DwuliScienne/ (n=4) Bottom sediments
Monocots Dicotyledons (n=18)
Minimum 14,6 13,1 23,0 11,8
Maksimum 58,6 93,1 28,4 283,0
Srednia/Mean 34,1 44,7 25,9 46,0
Mediana/Median 33,2 39,1 26,5 30,8
Wspétezynnik zmiennosci [%]/
Coefficient of variation [%] 3 46 10 108

W tabeli 2 podano zawarto$¢ cynku w innych prébkach §rodowiskowych niz gleba,
pobranych w sasiedztwie cynkowni. W prébkach roélin miescita si¢ ona w przedziale od
14,6 do 58,6 mg (jednoliscienne) oraz od 13,1 do 93,1 mg (dwuliScienne) przy wartosciach
srednich wynoszacych odpowiednio 34,1 oraz 44,7 mg Zn - kg™ s.m. Koncentracja cynku
w roslinach ponizej 20 mg najczesciej oznacza jego niedobér, natomiast powyzej 100 mg
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moze by¢ toksyczna dla roslin wrazliwych [4, 12]. Jednak nalezy pamigta¢, ze zalezy ona
od fazy rozwojowej oraz rodzaju analizowanego organu rosliny [13]. Zdecydowana
wigkszo$¢ badanych roslin zawierata ilosci cynku wystarczajace do zaspokojenia ich
potrzeb fizjologicznych.

W celu oceny stopnia i kierunku mobilnosci cynku w ros$linach obliczono
wspoétczynniki bioakumulacji. Warto$¢ wspdtczynnika bioakumulacji (WB) odzwierciedla
zdolnos$¢ roslin do pobierania cynku z gleby oraz informuje o przemieszczeniu si¢ tego
metalu z roztworu glebowego do czg¢éci nadziemnych rosliny [12, 14]. WskazZnik ten jest
stosunkiem zawarto$ci metalu w roslinie do jego iloSci w glebie. W przypadku roslin
jednolisciennych warto$¢ wspdtczynnika bioakumulacji wyniosta $rednio 0,63 (0,26+1,01),
za$ dwuli$ciennych 0,83 (0,41+0,89). Zgodnie z wytycznymi przedstawionymi przez
Kabate-Pendias i Pendias [15], oceniajac stopien bioakumulacji cynku, wykazano $rednia
jego akumulacje (WB 0,1-1) w roslinach. Ponadto wykazano, ze parametr ten dla roslin
dwulisciennych przyjmowat wigksze wartosci w poréwnaniu do ro$lin jednolisciennych.
Uzyskane wyniki $wiadcza o wigkszej zdolno$ci przechodzenia cynku z gleby do roslin
dwulisciennych niz jednoli$ciennych.

Analizujac zawarto$¢ cynku w pozostatych prébkach srodowiskowych, z reguty nie
stwierdzono nadmiernych jego ilosci (tab. 2). Mediana zawarto$ci cynku w probkach
osadow dennych z jeziora Sarcze wynosita 30,8 mg przy wahaniach od 11,8
do 283,0 mg * kg™' s.m. Warto§¢ przecietna byla wyraznie nizsza od wartoéci uznawanej za
tlo geochemiczne, wynoszacej 48 mg - kg™ s.m. [16]. Tylko w jednej prébce osadéw
dennych wykazano S$rednie zanieczyszczenie tym metalem (klas¢ II). Zawarto$¢ cynku
w rybach wykazywata niewielkie zréznicowanie (tab. 2). Stwierdzone zawarto$ci
(23,0+28,4 mg * kg™ s.m.) nie odbiegaty od danych z pi$miennictwa naukowego, wedtug
ktérych zawarto§¢ cynku w organizmach wodnych wynosi $rednio od 6
do 64 mg - kg™ s.m. [17]. W badaniach innych autoréw stwierdzono, ze poszczegélne
narzady ryb réznig si¢ zdolnoscig do kumulowania cynku, najnizsze zawartosci tego metalu
zaobserwowano w tkance migs$niowej (24+26 mg * kg™ s.m.) [18].

Whioski

1. Wyznaczone tlo zawarto$ci cynku w glebach narazonych na potencjalne oddziatywanie
cynkowni wynosi $rednio 53,7 mg - kg™ s.m. Oznacza to, ze obecnie nie wystepuja
zanieczyszenia gleb tym metalem na badanym terenie. ROwniez inne elementy
srodowiska (rosliny, osady denne, ryby) w wigkszosci charakteryzowaty si¢ mata
zawartoscig tego metalu.

2. Istnieje duze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia cynkiem $rodowiska w okolicy
cynkowni przy duzej emisji zwigzkéw tego metalu przez zaktad. Wptyw na to ma
przewaga na badanym obszarze gleb kwasnych (46%) i bardzo lekkich (83%)
o stosunkowo matej zawarto$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™ 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



