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ZANIECZYSZCZENIE GLEBY I KORY SOSNY METALAMI
CIEZKIMI W PARKU KRAJOBRAZOWYM
SKALKI TWARDOWSKIEGO W KRAKOWIE

CONTAMINATION OF SOIL AND PINE BARK BY HEAVY METALS
IN SKALKI TWARDOWSKIEGO LANDSCAPE PARK IN KRAKOW

Abstrakt: Do oceny zanieczyszczenia srodowiska metalami ci¢zkimi pobierano prébki glebowe w ok. 40-letnim
zagajniku sosnowym oraz na pobliskiej tace w Parku Skatki Twardowskiego w Krakowie, nalezacym do
Bielansko-Tynieckiego Parku Krajobrazowego. W zagajniku pobierano réwniez kor¢ martwicowa sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Badano stan $rodowiska, okreslajac odczyn gleby, jej wilgotno$¢, zawarto$é
metali cigzkich oraz pH i zawarto$¢ metali w korze sosny pozyskanej w poblizu miejsca pobierania probek gleby.
Stwierdzono, iz gleby badanych stanowisk wykazywaty odczyn stabo zasadowy, za$ wilgotno$¢ byta nieznacznie
wicksza na lace. Natomiast wyniki dotyczace kory sosen z zagajnika wskazuja na jej znaczne zakwaszenie
(pH 3,33+3,97). Koncentracja metali, takich jak Pb, Zn i Cd byla wigksza w glebie zagajnika sosnowego,
natomiast Cu nieznacznie wigksza na face. W glebie taki, a takze w glebie zagajnika ilos¢ kadmu przekraczata
prawie dwukrotnie norme, a zawarto$¢ pozostatych metali byla zgodna z norma. Zawarto$¢ miedzi w korze sosny
byta poréwnywalna do zawarto$ci w glebie, podczas gdy ilo§¢ Pb, Cd i Zn w korze byta mniejsza niz w glebie.
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Nasilajace si¢ zanieczyszczenia gleb na skutek emisji do $rodowiska réznorodnych
zanieczyszczen wywoluja wiele niekorzystnych zmian w glebie, ktére przejawiaja si¢ m.in.
jej zakwaszeniem lub alkalizacjg, zasoleniem, naruszeniem réwnowagi jonowej, a takze
wzrostem koncentracji metali cigzkich. Sposréd komponentéw §rodowiska przyrodniczego
gleba jest gtownym o$rodkiem akumulacji wielu substancji chemicznych, w tym réwniez
zanieczyszczen. Podobnie jak w przypadku procesow zakwaszania, stopien skazenia gleb
metalami cigzkimi jest uzalezniony od ich odpornosci wynikajacej z pojemnosci sorpeyjnej.

Dzigki kompleksowi sorpcyjnemu oraz intensywnej wymianie materii i energii
z pozostatymi komponentami S$rodowiska gleby sa w stanie zatrzymaé substancje
chemiczne, przemieszczajace si¢ droga wodna i atmosferyczng [1]. W ten sposéb gleby
W procesie obiegu zanieczyszczen spetniaja role filtru ochronnego dla zwigzkéw
dostajacych si¢ do wod przy jednoczesnym coraz wigkszym ich zanieczyszczeniu.

Witasciwoscei fizykochemiczne gleb wptywaja na pobieranie przez ro$liny réznych
pierwiastkéw i ich wilaczanie w system tancucha pokarmowego. Sposrdd nich odczyn gleb
ma najwigksze znaczenie dla akumulacji metali cigzkich w ro$linach. Wigksza warto§¢ pH
(>6,5) zdecydowanie zmniejsza ilo$¢ latwo rozpuszczalnych form metali w glebie
i ogranicza ich pobieranie oraz gromadzenie przez ro$liny [2]. W $rodowisku kwasnym
ros$liny mogg pobiera¢ duze ilosci tych pierwiastkéw (szczegdlnie kadmu, cynku i niklu)
nawet z gleb mato zanieczyszczonych [3].
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Wyjatkowo czutym biowskaznikiem zanieczyszczenia $rodowiska jest kora
martwicowa sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) - najczgstszego w Polsce drzewa,
z ktorego tatwo mozna pobraé jej zewnetrzng warstwe [4]. Do oceny poziomu skazenia
wykorzystywane sg m.in. takie wtasciwosci fizykochemiczne kory, jak odczyn jej wodnych
wyciagéw oraz zdolno$¢ absorbowania niektérych pierwiastkéw chemicznych.

We wtasciwos$ciach fizykochemicznych kory, przede wszystkim w odczynie, zachodza
wyrazne zmiany pod wpltywem zanieczyszczonego powietrza oddzialujacego przez wiele
lat na drzewa [5, 6]. Odczyn kory jest rowniez zalezny od gatunku, wieku, zdrowotnosci
drzew, a takze gleby, na ktérej rosna.

Celem badan bylo okre$lenie stopnia zakwaszenia oraz kumulacji Pb, Cd, Cu i Zn
w glebie i korze martwicowej sosny na stanowiskach potozonych na terenie chronionym
w Parku Skatki Twardowskiego, nalezacym do Bielansko-Tynieckiego Parku
Krajobrazowego w Krakowie.

Material i metodyka

Do badan pobierano prébki glebowe w ok. 40-letnim zagajniku sosnowym i na
pobliskiej tace w Parku Krajobrazowym Skatki Twardowskiego w Krakowie oraz kore
martwicowa sosen rosngcych w tym zagajniku. Zbadano odczyn gleby, jej wilgotnos$c,
odczyn pH kory sosny oraz okreslono zawarto$¢ otowiu, kadmu, cynku i miedzi w glebie
i korze sosny.

Probki glebowe pobierano w sezonie jesiennym 2008 roku ramg Morrisa o wymiarach
25 cm x 25 cm, wbijajac jg do 10 cm w glab profilu glebowego. Z kazdego stanowiska,
tj. z zagajnika sosnowego i Iaki, pobierano po 16 prébek, ktérych odczyn badano
bezposrednio w terenie za pomoca pH-metru.

W zagajniku sosnowym, z ktérego pobierano glebe, pozyskiwano réwniez kore
martwicowa z czterech okoto czterdziestoletnich drzew o piersnicy 50 do 55 cm,
oddalonych od siebie o ok. 2 do 4 m. Kor¢ pozyskiwano z pnia na wysokosci 1,5 m od
gruntu, po cztery probki z kazdego drzewa. Okres$lenie toksyczno$ci kory przeprowadzono,
oceniajac jej odczyn (warto$¢ pH), a nastepnie wyznaczano zawarto$¢ otowiu, kadmu,
miedzi i cynku.

W celu okresdlenia wartosci pH prébki kory suszono w temperaturze 65°C w ciagu
3 godzin, a nastgpnie rozdrabniano w mozdzierzu i mielono na proszek w miynku
udarowym. Z kazdej prébki odwazano po 2 g sproszkowanej kory i zalewano 8 cm® wody
destylowanej. Po 48 godzinach mierzono odczyn pH-metrem typu WTW 330.

Analizy chemiczne dotyczace metali cigzkich przeprowadzono, wyznaczajac
zawarto$¢ ogblnych form otowiu, kadmu, miedzi i cynku metoda AAS. Wysuszone probki
kory oraz gleby (2,5 g) poddawano procesowi mineralizacji. W tym celu zalewano
wysuszong kore i osobno glebe 3 cm® 65% kwasu azotowego, a nastepnie podgrzewano do
temperatury 120°C i pozostawiano na okres 4 godzin. Po czym przesaczano prébki.
Przesacz przelewano do kolbek miarowych i dopelniano wodg destylowang do objetosci
25 cm’. W tak przygotowanych roztworach oznaczano zawarto$¢ metali ciezkich na
absorpcyjnym spektrofotometrze atomowym (AAS firmy Cole-Parmer, BUCK 200A).
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Wyniki

Gleby na badanych stanowiskach w Parku Krajobrazowym Skatki Twardowskiego
wykazywaly odczyn stabo zasadowy od 7,36 do 7,78 (tab. 1). Wilgotno$¢ gleby na face
wynosita 28,6% i byla o kilka procent wigksza niz w glebie zagajnika (tab. 1).

Tabela 1
Wilgotnos¢ gleby oraz pH gleby i kory sosny na badanych stanowiskach
Table 1
Dampness and pH of the soil and pine bark in the studied localities
Parametry Gleba zagajnika Gleba Iaki Kora sosny
H 7,65 7,57 3,71
P (7,56+7,74) (7,36+7,78) (3,31+3,97)
. . 20,95 28,55
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Rys. 1. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie i korze sosny

Fig. 1. Content of heavy metals in the soil and in the pine bark

Wiyniki dotyczace kory ok. 40-letnich sosen z zagajnika wskazuja natomiast na jej
znaczne zakwaszenie. Odczyn analizowanej kory sosen z badanego zagajnika wahat si¢ od
pH 3,33 do 3,97, pomimo tego, ze gleba z tego miejsca miata odczyn lekko zasadowy,
wynikajacy z jej usytuowania na wapiennym podtozu (tab. 1).
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Koncentracja takich metali, jak Pb, Zn i Cd, byla wigksza w glebie zagajnika
sosnowego, natomiast Cu nieznacznie wigksza na tace w parku krajobrazowym (rys. 1).

Wedlug Kabata-Pendias i wspélprac. [7], graniczna zawarto$§¢ metali w glebach,
zawierajacych zanieczyszczenia pochodzenia antropogennego, wynosi 70 mg Pb, 150 mg
Zn, 1 mg Cd na kg. Otrzymane wyniki badan tylko w odniesieniu do kadmu charakteryzuja
si¢ przekroczeniem zawarto$ci wskazanych przez Kabate-Pendias [7]. W glebie zagajnika
odnotowano ponad 2-krotne przekroczenie normy, a na tace prawie dwukrotne (tab. 2).

Tabela 2
Zawartos¢ [mg/kg] metali cigzkich w glebie i korze sosny
Table 2
Content of heavy metals in the soil and in the pine bark [mg-kg™']
Stanowisko Pb Zn Cu Cd

Gleba zagajnika 59,628 72,469 10,847 2,317

Gleba faki 51,705 65,721 13,055 1,904

Kora sosny 41,856 32,372 10,231 1,556

Wartoséci graniczne [6] 70 150 - 1

Zawarto$¢ otowiu i cynku w korze sosny byla znacznie mniejsza niz w glebie, na
ktérej rosty badane drzewa. W korze sosny stwierdzono 10,231 mg/kg miedzi i jej
zawarto$¢ byta porownywalna do zawartosci w glebie zagajnika (tab. 2).

Najmniejszg zawartos¢ kadmu stwierdzono w korze sosny. Wynosita ona okoto
1,556 mg na kg, lecz wedlug Kabaty-Pendias réwniez byla to warto$¢ nieznacznie
przekroczona. Zawarto$¢ kadmu w korze sosen z zagajnika byla nieznacznie nizsza niz
w glebie zagajnika i taki w Parku Krajobrazowym Skatki Twardowskiego (tab. 2, rys. 1).
Kadm jest stosunkowo tatwo i intensywnie pobierany przez rosliny, na og6t
proporcjonalnie do st¢zenia w $rodowisku [8].

‘Wnhioski

e W glebie najczgéciej ma miejsce wicksza kumulacja otowiu, kadmu i cynku niz
w korze martwicowej sosny.

e (Odczyn kory sosny wskazywal na duzo wigksze jej zakwaszenie niz gleby, w ktorej
sosny rosty.
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CONTAMINATION OF SOIL AND PINE BARK BY HEAVY METALS
IN SKALKI TWARDOWSKIEGO LANDSCAPE PARK IN KRAKOW
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Abstract: In order to evaluate pollution of the environment the soil samples were taken in around 40-year old pine
grove as well as in the meadow situated nearby, in Skatki Twardowskiego Landscape Park, that is a part of
Bielansko-Tyniecki Landscape Park. In the grove, necrotic bark of the common pine (Pinus sylvestris L.) was
taken as well. The environmental condition was analyzed owing to the determination of reaction of the soil, its
humidity, content of heavy metals, pH and content of the metals in the pine bark obtained near the area where the
soil samples were taken. It was detected that the soils of the researched areas had slightly alkaline reaction,
whereas humidity was slightly higher in the meadow. What is more, the analysis of the results concerning the pine
barks from the grove indicates considerable acidity (pH 3.33+3.97). The concentration of the metals such as Pb,
Zn and Cd was higher in the soil of pine grove, while Cu slightly higher in the meadow. In meadow and grove soil
content of Cd was almost two times above the norm, whereas content of the other metals complied with norms.
The content of Cu in bark pine was similar to content of Cu in soil, while content of Pb, Cd and Zn in bark was
lower than it was in the soil.

Keywords: heavy metals, necrotic bark of pine, pH soil, pH bark pine



