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Abstrakt: Zbadano stgzenia metali cigzkich: Zn, Ni i Cd zakumulowanych w porostach Hypogymnia physodes
i w mchach Pleurozium schreberi, porastajacych kompleks lesny Boréw Dolnoslaskich. St¢Zenia metali oznaczano
metodg absorpcyjnej spektometrii atomowej (AAS). Wyniki zinterpretowano za pomoca wspétczynnikéw
poréwnawczych (CF). Na ich podstawie wykazano, ze na terenach lesnych potozonych w kierunku pétnocnym od
miejscowosci Wegliniec moga by¢ deponowane zanieczyszczenia, ktérych zrédlem jest emisja liniowa
i obszarowa z tej miejscowosci.

Stowa kluczowe: biomonitoring, mchy Pleurozium schreberi, porosty Hypogymnia physodes, metale cigzkie,
wspotczynnik porownawczy (CF)

W ostatnich dziesigcioleciach coraz wigcej uwagi poswigca si¢ badaniom dotyczacym
wykorzystania bioty do oceny zanieczyszczenia $rodowiska. Na ich podstawie mozna
oceni¢ jakosciowe i iloSciowe zmiany zachodzace w S$rodowisku. Organizmy roslinne
i zwierzece wykorzystywane sg do badania jakosci powietrza, wod i gleby [1]. Jednymi
z najczesciej wykorzystywanych do jakoSciowej i ilo$ciowej oceny zanieczyszczenia
aerozolu atmosferycznego sa mchy i porosty. Brak tkanki okrywajacej powoduje, zZe
w swoich organizmach akumulujg duze ilo$ci zanieczyszczen, m.in. metali ciezkich. Ich
analiza umozliwia ocen¢ zanieczyszczenia badanych obszaréw, wyznaczenie zrddet
pochodzenia zanieczyszczefi oraz kierunkéw ich rozprzestrzeniania. Mchy i porosty sa
takze wykorzystywane do oceny zanieczyszczenia $rodowiska radionuklidami [2] oraz
wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi [3].

Prekursorami zastosowania mchéw do oceny zanieczyszczenia srodowiska metalami
ciezkimi byli Reling i Tyler [4]. Obecnie metody biomonitoringowe, w ktérych
wykorzystywane sg mchy 1 porosty, dziela si¢ na metody aktywne i pasywne.
Biomonitoring aktywny polega na ekspozycji, zazwyczaj na terenach mocno
zanieczyszczonych, przemystowych Iub miejskich, prébek pobranych z obszaréw
niezanieczyszczonych. Po czasie ekspozycji w probkach oznaczane sg przyrosty stezen
zanieczyszczeh. Biomonitoring pasywny polega na analizie sktadu chemicznego prébek
pobranych do badan w miejscu ich wegetacji. Takie badania prowadzone s3 w wielu
krajach europejskich, np. [5]; w Polsce m.in. na obszarze Boréw Stobrawskich [6, 7].

Celem badan przedstawionych w tym artykule byla ocena zanieczyszczenia obszaru
Boréw Dolnoslaskich wybranymi metalami cigzkimi: Zn, Ni i Cd. Do badan wykorzystano
porosty Hypogymnia physodes i mchy Pleurozium schreberi. Wyniki zinterpretowano,
wykorzystujac wspétczynniki poréwnawcze CF [6].
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Charakterystyka obszaru badan

Badania prowadzone byty w Borach Dolnoslaskich. Jest to jeden z najwigkszych
komplekséw lesnych w Polsce; zajmuje powierzchni¢ 172 tys. ha. Obszar ten jest mato
zréznicowany pod wzgledem morfologicznym, wigkszos$¢ to tereny réwninne. W Borach
Dolno$laskich wéréd roslin dominujagcym gatunkiem jest sosna. W podszyciu wystepuje
jalowiec oraz zarnowiec, natomiast w runie le§nym wrzos i boréwka. Bory Dolno$laskie sa
pod wptywem emisji z lokalnych, niskich Zrédet oraz emisji odlegtej, m.in. pochodzacej
7z zawodowych elektrowni opalanych weglem brunatnym, potozonych w Polsce
(Elektrownia Turéw S.A.) i w Republice Czeskiej.

Metodyka badawcza

Probki mchéw Pleurozium schreberi oraz porostow Hypogymnia physodes pobierane
byly z 13 miejsc na terenie Boréw Dolnoslaskich (rys. 1). W jednym miejscu porosty
pobierano z jednego drzewa, z poziomo utozonych gatezi $wierka lub modrzewia, na
wysokosci 1,5-2,0 m, natomiast mchy pobierane byly z poziomu gruntu w szeSciu
miejscach woko6t drzewa, z ktérego pobierane byty porosty. Po oczyszczeniu
z zanieczyszczen mechanicznych prébki porostéw 1 mchéw zmineralizowano
w mineralizatorze mikrofalowym MARS-X firmy CEM. Mineralizacji poddawano
1 g probki. Metale cigzkie: Zn, Ni i Cd oznaczano metoda absorpcyjnej spektometrii
atomowej w aparacie SOLAR 969 firmy Unicam.

- - obszary lednie

- miasta powyzej 15 tys.
mieszkancow

. - miasta ponizej 15 tys.
mieszkancow

® - miejsca pobierania probek

Fig. 1. Location of the sampling sites on the Bory Dolnoslaskie forest

Wyniki badan i ich interpretacja

W tabeli 1 zebrano wyniki oznaczen cynku, kadmu i niklu w prébkach porostéw
i mchow, wyrazone w mg/g suchej masy (s.m.). Wyznaczono takze mediany dla catego
obszaru.
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Tabela 1
Stezenie metali cigzkich w mchach i porostach [mg/g s.m.]
Table 1
Concentrations of heavy metals [mg/g d.m.] in mosses and lichens samples
Numer Zn Ni Cd
probki Porosty Mchy Porosty Mchy Porosty Mchy
1 0,072 0,036 0,0283 0,0146 0,0031 <0,0015
2 0,109 0,043 0,0432 0,0213 0,0021 <0,0015
3 0,085 0,044 0,0268 0,0094 0,0031 <0,0015
4 0,077 0,040 0,0157 0,0030 0,0031 <0,0015
5 0,073 0,037 0,0250 0,0326 <0,0015 <0,0015
6 0,080 0,050 0,0180 0,0340 <0,0015 0,0028
7 0,059 0,037 0,0398 0,0239 <0,0015 0,0040
8 0,072 0,043 0,0443 0,0396 0,0024 <0,0015
9 0,061 0,050 0,0280 0,0481 <0,0015 <0,0015
10 0,049 0,044 0,0116 0,0092 0,0034 0,0026
11 0,085 0,032 0,0535 0,0325 0,0023 0,0033
12 0,120 0,036 0,0319 0,0030 <0,0015 <0,0015
13 0,083 0,041 0,0433 0,0188 0,0051 0,0032
Me 0,077 0,041 0,0283 0,0213 0,0023 <0,0015

Poréwnanie wynikow badah z wynikami badan przeprowadzonych na obszarze Boréw
Stobrawskich w 2006 r. [8] wskazuje na mniejsze zanieczyszczenie cynkiem badanych
obszaréw. W porostach pobieranych do badanh na obszarze Boréw Stobrawskich warto$¢
mediany wyznaczona dla cynku zakumulowanego w porostach wynosita 0,113 mg/g s.m.
Wigksze natomiast byly wartosci mediany wyznaczone dla niklu i kadmu w poréwnaniu
7z porostami pobranymi z obszaru Boréw Stobrawskich (odpowiednio: 0,00478
i 0,00138 mg/g s.m.). W wickszosci prébek mchéw i w czesci probek porostéw stezenie
kadmu byto ponizej granicy oznaczalnosci aparatu (0,03 mg/dm®).

W celu oceny biezacej depozycji metali cigzkich na obszarze Boréw Dolnoslaskich
wyznaczono wspétczynnik poréwnawczy (Comparison Factor - CF):

_ 2 (Ci(p) _Ci(m))

Cigpy T Cigm)

CF

gdzie: ¢y, - stezenie i-tego analitu w porostach, c;, - stezenie i-tego analitu w mchach.
Wartos$¢ wspétczynnika CF > 0,62 moze wskazywaé na biezaca depozycje i-tego analitu
[6].

W tabeli 2 zebrano wyznaczone warto$ci wspétczynnikéw CF.

Na mapach na rysunku 2 zaznaczono obszary, dla ktérych obliczone wartosdci
wspotczynnikéw CF byty wigksze od 0,62.

Zaznaczone na rysunku 2 obszary charakteryzuja si¢ duzymi warto$ciami CF > 0,62,
wyznaczonymi dla cynku, niklu i kadmu. Ich polozenie, w kierunku pétnocnym od
miejscowosci Wegliniec, wskazuje, ze miasto to moze by¢ potencjalnym zrédlem ich
emisji. Gtéwnymi zrédtami emisji w miescie sg zrédia liniowe. W Weglincu znajduje si¢
duzy wezet kolejowy i stacja przetadunkowa [9]. Nie bez znaczenia jest takze emisja niska
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z gospodarstw domowych i lokalnych kottowni. W 2010 r., uwzgledniajac kryteria
ustanowione w celu ochrony zdrowia, pod wzgledem opadu pytu PM10 powiat zgorzelecki,
w ktérego sktad wchodzi Gmina Wegliniec, podobnie jak cale wojewddztwo dolnoslaskie,
zostaly zaklasyfikowane do klasy C. Pod katem ochrony zdrowia w odniesieniu do Ni, Cd
i Pb wojewd6dztwo dolnoslaskie zaklasyfikowano do klasy A [10].

Tabela 2
Wspétczynniki CF wyznaczone dla badanych metali
Table 2
Comparison factor CF determined for the research metals
Numer prébki Zn Ni Cd
1 0,67 0,64 > (0,69
2 0,87 0,68 > (0,32
3 0,63 0,97 > (0,70
4 0,62 1,36 > (0,69
5 0,65 —0,26 -
6 0,45 -0,62 -0,62
7 0,45 0,50 -0,91
8 0,50 0,11 > (0,46
9 0,21 -0,53 -
10 0,12 0,23 0,28
11 0,91 0,49 -0,34
12 1,07 1,66 -
13 0,68 0,79 0,44

Rys. 2. Obszary prawdopodobnej depozycji: a) Zn, b) Ni i ¢) Cd wyznaczone na podstawie wspétczynnikow
CF>0,62

Fig. 2. The areas of probable deposition: a) Zn, b) Ni, ¢) Cd determined on the basis of the coefficients CF > 0.62

Podsumowanie i wnioski

Metody biomonitoringowe s3 coraz czeSciej wykorzystywane do oceny
zanieczyszczenia Srodowiska. W poréwnaniu z tradycyjnymi technikami monitoringowymi
jest to prosty i tani sposOb oceny zrddet zanieczyszczeh oraz kierunkéw ich
rozprzestrzeniania.
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Przeprowadzone badania wskazuja na lokalng depozycje metali ciezkich w kierunku
péinocnym od miejscowosci Wegliniec. Ich prawdopodobnym zrédiem jest emisja liniowa
i obszarowa z tej miejscowosci.
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Abstract: Concentrations of the following heavy metals was studied: Ni, Zn and Cd, which were accumulated in
lichen Hypogymnia physodes and moss Pleurozium schreberi. The plants were growing in the Bory Dolnoslaskie
(Lower Silesia Forest) area. Concentrations of the metals were determined with Atomic Absorption Spectrometry
(AAS). The results were interpreted using the comparison factors (CF). The CF values demonstrated that in the
forest areas located in the north direction from the town Wegliniec, pollutants can be deposited from the linear and
surface emission sources, located in this town.

Keywords: biomonitoring, moss Pleurozium schreberi, lichen Hypogymnia physodes, heavy metals, comparison
factor (CF)



