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WPLYW EMISJI METALI CIEZKICH
NA ROSLINY I ICH SIEDLISKA

Stanistaw Karweta

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu

W globalnej emisji pytowych zanieczyszczen powietrza w Polsce udziat
metali ciezkich stanowi zaledwie okolo 0,15%0, jednak ich rola w skaze-
niu Srodowiska jest niewspolmiernie wyzsza. Wprawdzie oddzialywanie
tych skladnikéw zanieczyszczen powietrza posiada charakter raczej lo-
kalny, bo obejmujgcy stosunkowo niewielkie obszary w rejonach zakla-
déw — emitoréw, lecz stanowi realne niebezpieczenstwo nie tylko dla
produkcji roslinnej i zwierzecej, ale i dla zdrowia ludnosci.

Specyficzne znieksztalcenia skladu chemicznego ro§lin i gleb przez
metale ciezkie szczegélnie wyraznie wystepujg na terenie GOP w rejo-
nie Szopienic, Brzezin Slaskich, Michatkowic, Lipin, Brzozowic, Siemia-
nowic, a w ostatnich latach pojawily sie réwniez w Miasteczku Slaskim.
Zasieg oddzialywania emisji metali ciezkich jest oczywiscie znacznie szer-
szy, bo réwniez hutnictwo zelaza jest powaznym emitorem metali ciez-
kich, jak réwniez intensywnie rozwijane hutnictwo miedzi, lecz wokot
zakladéw hutniczych cynku i otowiu problem ten przyjmuje najbardziej
jaskrawe formy. Jezeli chodzi ¢ olow, to trzeba uwzglednié jeszcze mo-
toryzacje, jako bardzo istotne Zrédio zanieczyszczenia powietrza tym
pierwiastkiem, jednak emisje z zakladéw hutniczych maja duzo wieksze
znaczenie.

Nie wszystkie biochemiczne aspekty toksycznego oddzialywania cyn-
ku, otowiu i kadmu na organizmy zZywe sg dostatecznie znane. Najbar-
dziej poznanym jest cynk, ktérego niezbedno$¢ dla organizméw zywych
jest od przeszio 100 lat udowodniona. Ostatnio pojawiajg sie rowniez da-
ne, ze takze otbw w minimalnych ilosciach moze mie¢ pozytywny wplyw
na wzrost i rozw6j niektérych gatunkéw roslin [3, 4]. Najmniej pozna-
nym jest kadm. W literaturze polskiej bardzo niewiele jest dotychczas
danych o jego wystepowaniu w ro$linach i glebach. Mechanizmy szko-
dliwego dzialania kadmu na organizmy nie sg dokladnie poznane, nie
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ulega jednak watpliwosci, ze pierwiastek ten, a szczegdlnie jego zwigzki,
ma wlasnosci silnie toksyczne. |

Znaczenie metali ciezkich w skazeniu $rodowiska bylo do niedawna
niedoceniane. Przyczyng tego byla stosunkowo niewielka ilos¢ emitowa-
nych pyléw metalono$nych, ktéra w rejonach emisji nie przekracza zwy-
kle sanitarnej normy 250 t/km?/rok, oraz brak zewnetrznych objawéow
uszkodzen u roslin pod ich wplywem i trudno zauwazalny proces prze-
nikania do organizméw zwierzecych i ludzkich z pokarmem, wodg i po-
wietrzem. Obecny stan wiedzy o roli metali ciezkich w skazeniu srodo-
wiska pozwala je zaliczyé¢ do gtéwnych czynnikow jemu zagrazajacych.

Zaklady hutnicze metali niezelaznych na terenie GOP pomimo réznic
w technologii produkecji charakteryzujg sie podobnymi parametrami
emisji zanieczyszczen powietrza. W zwigzku z tym wokol tych zakladéw
skazenie roslin i gleb przyjmuje rowniez podobne rozmiary. Jezeli jed-
nak pomiedzy sktadem chemicznym ro$lin i zanieczyszczeniem powietrza
ustala sie pewien stan réwnowagi, to w przypadku gleb mamy do czy-
nienia ze zjawiskami akumulacji w postaci ciggle narastajgcej. Zawar-
to$¢ metali ciezkich w glebach w rejonach emisji zalezy wiec od czasu
ekspozycji. Na przyklad w rejonie Huty Cynku Miasteczko Slaskie uru-
chomionej w 1966 r. skazenie roslin metalami ciezkimi osiggneto juz po-
ziom, jaki istnieje w rejonach innych zakladéw hutniczych tego typu,
funkcjonujacych okoto 100 lat, natomiast skazenie gleb jest proporcjo-
nalne do czasu ekspozycji. W ocenie stopnia skazenia gleb przez metale
-iezkie charakterystycznym przykladem moze stuzy¢ rejon Huty Lipiny,
ktora po kilkudziesiecioletniej eksploatacji, a wiec i emisji, ulegla Ii-
kwidacji w roku 1973.

Znieksztalcenia gleb osiggnely tam poziom szczytowy i moga ulegac
dalej juz tylko stosunkowo niewielkim zmianom pod wplywem sgsied-
nich zakladow przemystowych. ‘

W naturalnym ukladzie srodowiska przyrodniczego gleba jest podsta-
wowym zrodlem wszystkich skladnikow (w tym roéwniez metali cigzkich)
dla roélin, a posrednio dla zwierzgt i ludzi. Stad pochodzi duze zainte-
resowanie badaniami gleb w rejonach imisji tych metali. Okazalo sig
jednak, ze skazenie gleb metalami ciezkimi ma stosunkowo niewielki
wplyw na ich zawartos¢ w roslinach. Nie udalo sie stwierdzi¢ korela-
cyjnego zwigzku miedzy zawartoéciag metali cigzkich w glebach i rosli-
nach, natomiast zaobserwowano duza zalezno$¢ miedzy zanieczyszczeniem
powietrza tymi metalami i ich wystepowaniem w roslinach. Z tego tez
wzgledu w ocenie zagrozenia $rodowiska przez metale ciezkie wigksze
znaczenie ma analiza materiatu roslinnego. Zaleznos¢ miedzy zawartoscig
metali ciezkich w ro$linach i zanieczyszczeniem powietrza tymi metala-
mi jest tak duza, ze roSliny moga spelniaé role biologicznych wskaznikéw
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dla tego rodzaju zanieczyszczen. Najwyzszg wartos¢ diagnostyczng w
ocenie stopnia zanieczyszczenia powietrza przez metale ciezkie majg li-
Scie, znacznie mniejsze todygi i czesci generatywne.

Wyniki badan analitycznych roslin spelniajg wazng role w ocenie
skazenia $rodowiska, jak réowniez z punktu widzenia przydatnosci roslin
lub ich cze$ci do spozycia. Dla czlowieka i zwierzat ustala sie najwyzsze
dopuszczalne stezenie (NDS) zanieczyszczen powietrza. Dla roslin NDS
nie mogg by¢ jednakowe ze wzgledu na rézng odpornos$¢ poszczegbdlnych
gatunkéw 1 zmienno$¢ odpornosci w poszczegélnych fazach wegetacyj-
nych.

U ro$lin wyrostych w rejonach duzego zanieczyszczenia powietrza spo-
tyka sie roznego rodzaju odchylenia od normalnego skladu chemicznego.
Wiele skladnikéw zanieczyszczenia powietrza nie oddzialywa szkodliwie
na ro$liny w istniejgcych stezeniach.

Metale ciezkie ze wzgledu na biochemicznie toksyczny charakter sta-
nowig zagrozenie juz w niewielkich ilosciach. Oceniajac emisje zanieczysz-
czen pylowych jedynie ilo$ciowo, otrzymalibysmy niepelny i zbyt opty-
mistyczny obraz oddzialywania emisji na Srodowisko przyrodnicze. Kie-
rujac sie jedynie sanitarng normg opadu pylow dochodzi sie do blednych
wnioskéw. Nie przekraczajgc normy mozna stworzy¢ duze zagrozenie
substancjami toksycznymi dla $srodowiska przyrodniczego.

W pierwszej kolejnosci dotyczy to metali ciezkich. Diagnostyka wi-
zualna ro$lin napotyka na duze trudnosci ze wzgledu ma to, Ze metale
ciezkie nie powoduja widocznych uszkodzen roslin. Z tego wzgledu szcze-
gélnego znaczenia nabiera metoda analizy chemicznej roélin. ZawartoSc
metali ciezkich w roslinach zalezy od gatunku, od sezonu wegetacyjnego
i jest zréznicowana w poszczegdlnych organach roslin. Znacznie wigkszy
wplyw niz cechy biologiczne ma stan zanieczyszczenia powietrza. Natu-
ralna zawarto$¢ cynku w lisciach ro$lin wynosi 10-100 mg/kg suchej
masy, olowiu 1-10 mg/kg s.m., a kadmu 0,2-0,5 mg/kg sm. W warun-
kach zanieczyszczonego powietrza, wszystkie gatunki odznaczajg sie roz-
ng, lecz zwiekszong zawartoscia tych metali. Zaklady hutnictwa cynku
i otowiu na terenie Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego nalezg do sta-
rych i emitujg rokrocznie podobne iloSci metali cigzkich. Mozna sgdzi¢,
7e ich zawarto$¢ w roslinach jest w duzej mierze ustabilizowana na pew-
nym poziomie.

Znana jest wysoka odpornos¢ roslin na wysokie stezenia metali cigz-
kich w glebach. Rosliny moga sie rozwija¢ nawet na utworach zawieraja-
cych cynk w ilosci 15 000-23 000 mg/kg i otéw w ilosci 3800-4500 mg/kg
[1]. Przy dzialaniu w glebach innych czynnikdow neutralizujgcych — ro-
§liny moga znosi¢ bez uszkodzen wysokie stezenia metali cigzkich w re-
jonach emisji. Mozna o tym sadzi¢ na podstawie obserwacji wzrostu i
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rozwoju roslin uprawianych na glebach skazonych cynkiem, olowiem 1
kadmem. Wynika z tego, ze na podlozu skazonym metalami ciezkimi mo-
zna otrzymac¢ z wygladu zdrowe rosliny, lecz szkodliwe do celow kon-
sumpcyjnych. Nie jest jednak wykluczona hodowla roslin do celéow de-
koracyjnych, rekreacyjnych itp. Jednak wysokie stezenia metali ciezkich
w roslinach, jezeli nawet nie powodujg w nich widocznych szkéd, sta-
nowig zagrozenie dla ludzi i zwierzat jako konsumentéw tych roslin. Ten
aspekt oddzialywania metali ciezkich na rosliny, a za ich posrednictwem
na zwierzeta i ludzi mozna uwaza¢ na najwazniejszy.

W zwiagzku z akumulacjg w roslinach metali ciezkich w rejonach emi-
sji pojawiajg sie doniesienia o zatruciach zwierzat. Wprawdzie zootech-
nika i zoohigiena nie opracowaly jeszcze najwyzszych dopuszczalnych
stezen dla tego rodzaju substancji w paszach, mozna jednak przyja¢, ze
otow w ilosci 10 mg/kg stanowi dopuszczalng granice zawartosci w pa-
szach. Wielkos¢ ta jest przyjeta w krajach EWG.

Dopuszczalna zawartosé otowiu w artykutach spozywanych przez czto-
wieka wynosi 2 mg/kg suchego produktu. Stanowi to odniesienie przy
interpretacji zawartosci olowiu w ro$linach. Odnosnie do zawartosci kad-
mu w roslinach mozna powiedzie¢, ze jego toksyczno$¢ jest znacznic
wieksza niz olowiu, to znaczy normy dotyczace jego zawartoSci w ro-
slinach muszg by¢ surowsze.

W odleglosci wiekszej niz 3 km nastepuje juz bardzo wyrazny spa-
dek skazenia roslin przez metale ciezkie. Mozna przyja¢, ze strefa za-
grozenia, w ktérej wystepuja problemy o charakterze toksykologicznym
ze wzgledu na spozywanie skazonych roslin, mie$ci sie w przyblizeniu
w takiej wlasnie odlegloSci od Zrédel emisji. Zasieg rozprzestrzeniania
sie pyléow metalonosnych jest oczywiscie znacznie wigkszy, lecz w odle-
gtosci ponad 3 km zagrozenie roslin jest o wiele mniejsze. Metale ciezkie
dostaja sie do organizmu czlowieka lub zwierzat w ponad 90%0 z pozy-
wieniem, reszta dostaje sie z wodg i powietrzem. Poszczegdlne organy
ro$lin wyrozniaja sie duza zmiennoscia zawartosci metali ciezkich. Stwier-
dzenie to jest bardzo istotne ze wzgledu na sposob ich uzytkowania.
Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze najwieksze ilosci cynku, olowiu i kadmu
akumulujg sie w lisciach, najmniejsze za$§ w ziarnie i w bulwach ziem-
niaczanych. Mozna wiec stwierdzi¢, ze emisje metali ciezkich nie maja
ujemnego wplywu na jako$¢ bulw ziemniaczanych, ktére nawet w wa-
runkach duzego zanieczyszczenia powietrza nie wykazujg akumulacji me-
tali ciezkich w stopniu dyskwalifikujgcym ich przydatnos¢ do spo-
zycia. Je$li chodzi o ziarno zbéz, to wplyw emisji jest juz wyrazniejszy,
lecz réwniez nie stanowi powaznego zagrozenia. Trzeba tu jednak za-
znaczy¢, ze zywienie czlowieka, nie liczge warzyw, jest w malym stop-
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niu zwigzane z produktami pochodzenia lokalnego, stgd tez mniejsze za-
grozenie. Ro$liny akumulujg metale ciezkie w najwiekszym stopniu w
czeSciach wegetatywnych, glownie w liSciach, i w najmniejszym stopniu
w generatywnych. -Stagd najwiekszej uwagi wymaga ocena upraw wa-
rzywnych spozywanych w calosci w miejscu wyprodukowania. W gtow-
kach kapusty wystepuje wyrazne zroznicowanie zawartosci metali ciez-
kich w poszczegbdlnych warstwach liSci. Najbardziej skazone sg liScie ze-
wnetrzne, czyli najstarsze, najdluzej eksponowane na dzialanie zanieczy-
szczeh powietrza, natomiast liScie wewnetrzne czyli najmlodsze — naj-
‘mniej.

W rejonie Lipin stosunkowo mniejsza zawarto$é metali ciezkich w
roslinach jest wynikiem zamkniecia Huty Cynku w 1973 r. i przestawie-
nia jej na inny profil produkcyjny. Poréwnujgc wyniki analiz poszcze-
goélnych organow ro$lin widoczne jest, ze szkodliwos¢ ich jest bardzo
rozna. Najbardziej skazone sg cze$ci zielone. Z tego wzgledu powinno sie
zaniecha¢ uprawy roslin spozywanych tylko w tej postaci (salata) i zre-
zygnowac ze spozywania czeSci zielonych innych warzyw, jak pietruszka,
cebula, seler, kapusta, burak ¢wiklowy. Bulwy (korzenie) roslin warzyw-
nych zawierajg wielokrotnie mniejsze ilo$ci metali ciezkich. Co do ich
spozywania mogg by¢ rowniez zastrzezenia, lecz warunkowe. Warzywa
byly pobrane do analiz w okresie ich zbioréw, to znaczy dojrzatosci do
spozywania. Nawet czarne jagody zebrane w rejonie Huty Cynku Mia-
steczko Slgskie zawierajg niedopuszczalne ilo$ci olowiu.

Zawarto$¢ metali ciezkich w roslinach paszowych jest wyzsza niz w
roSlinach spozywanych przez czlowieka. Przyczyng tego stanu jest to,
ze rosliny paszowe mie sg myte przed skarmianiem, co oznacza, ze zwie-
rzeta spozywajg metale ciezkie znajdujgce sie w skladzie chemicznym
ro§lin, jak rowniez w pylach sedymentujgcych na rosliny. Ilosci pytu,
a w konsekwencji metali ciezkich osiadlych na ro$linach zalezg od wie-
lu czynnik6éw. Spos$réd nich, obok wielko$ci imisji, do najwazniejszych
nalezg warunki pogodowe, a takze budowa morfologiczna i anatomiczna
roslin. Oprocz tego, jak juz wspomniano, czesci zielone, najczesciej skar-
miane, akumulujg najwieksze ilosci metali ciezkich. Wraz z zatruciem
zwierzat powstaje grozba dla zdrowia ludno$ci przez spozywanie produk-
tow pochodzenia zwierzecego. Szkodliwo$¢ oddzialywania metali ciezkich
na ro$liny i zwierzeta jest rézna. Cynk dziala na rosliny w stezeniach
mniejszych niz otéw, u zwierzat natomiast jest odwrotnie. Najwyzszj
szkodliwo$é dla zwierzat przypisuje sie kadmowi. W praktyce zagrozenie
przez kadm nalezy do rzadkosci ze wzgledu na jego duzo mniejsze roz-
powszechnienie.
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C. Kapsera

BIMAHNME BBIBPOCOB THAXKEJBIX METAJIJIOB HA PACTEHUA
U X MECTOOBUTAHUA

Peszwme

Ha ocHoBaHMM pe3yJlbTAaTOB MUCCHENOBaAHUI PACTEHMI U ITIOYB BOAM3M MeTajalyp-
I'MYecKMX 3aBOJOB LIBeTHLIX METaJJIOB, B IIpejeliaX paauyca A0 3 KM OT UMCTOYHUKOB
BLIOPOCOB ONpeaessdau CTelleHb Yrpo3bl OJIS OPUMPOAHON cpenbl, BLI3BAHHOI BbIOpoOca-
MM ILMHKAQ, CBMHIIA M Kaamuda. [as mcciaenoBaHMyt ObljaM BbICpaHbl B OCHOBHOM OBO-
IIHbIe KYyJbTYpPbl. PacTuTeJbHBIN MaTepuas paccMaTpPMUBaJM C TOUKM 3PEeHMS TOKCHU-
YeCcKMX CBOJMCTB MCXOAA M3 MpeaesbHO JonycTMbIX KoHueHTpamym (IIJK) Taxxenbix
MeTaJIJIOB B IIMILEBbLIX NPOoAyKTaX. TOKCHMUYEcCKMue CBOMCTBa MCCIEAYeMbIX PpaCTeHU
BapbMPYIOT B 3aBUCUMOCTM OT BUAAQ, PACIOJIOXKEeHMs MecT oTOOpa 00pa3loB IIO OTHO-
HIeHMIO K MCTOYHMKAaM BBLIOPOCOB M OT OPTaHOB pacTeHMUSd, YTO MMeeT OOJbIlIoe IIpaK-
TUYecKoe 3HauyeHue B CBA3M CO CIIOCOO0OM MX MCIOJNL30BaHUA. JI3-3a OTCYyCTBUA BU-
OVMBIX BHELIHUX IIOBPEXKJEHUI PACTEeHMI TAXKEJbIMM METajjJaMy OTMeEYaeTrcsd, YTO
MEeTOJ, XMMMYECKOro aHaJjJgmu3a JMUCTbEeB SABJIAETCA KpPUTEPMEeM OLIEHKM 3arpsa3HeHUsd
STUMM MeTajJjaMyM. 3aBUCUMOCTh MEXAY COoAep:KaHueM TAKeNbIX MEeTajlJIoB B pa-
CTeHMAX U 3arpA3HeHMeM UMM BO3AyXa Ha CTOJBKO OTYeTJINBA, YTO PAaCTEeHMA MOXKHO
cUMTATL OMOJOTMYECKMMM IIOKa3aTeJAMM TaKoro Tuma 3arpasHeHmit. Haubosbluee
IMaTHOCTIMecKoe 3Ha4YeHMe MMEIOT JIMCThA, Topa3/lo MeHblee cTebiu u reHepaTuBHbIE
opraubl.. B Takoi IXe caMoll IIOCJeNOBaTEJbHOCTM MOXKHO pPa3MeCcTUTh OTACJIbHbIE
opraHbl PacTeHMII B COOTBETCTBUM c YOBIBaIOIMM COAEPIKaHMEM TAKEJbIX METAJIOE.
Kounesrpammuy IMHKA, CBMHIIA M KaJMMUaA B TIOUBAX, AOCTUTAIOLIME BEJIMYMH MTPEBbI-
marmmmx gaxe B 100 pa3 MxX HOpMaJbHOE COAEpXKaHMe €llle He BbI3bIBAJIN rorudbauus
pacTeHuui.
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S. Karweta

EFFECT OF HEAVY METALS ON PLANTS
AND THEIR SITES

Summary

On the basis of results of the investigations of plants and soils in the region
of metallurgic works of non-ferrous metals within the radius of 3 km from the
emission sources, the degree of threat of the environment pollution by the zinc,
lead and cadmimum emission has been determined. For the investigations mainly
vegetable crops have been chosen. In the soil investigations total and available
forms have been taken into consideration. The plant material was estimated from
the viewpoint of toxic properties basing on the highest admissible concentration
ef heavy metals in food. The toxic properties of the crops investigated are changing
depending on plant species, distribution of sampling points in relation to the
emission sources and, first of all, on plant organs, what is of a considerable prac-
tical importance with regard to their utilization way. In connection with a lack
of perceptible plant injuries by heavy metals, it has been proved that the method
of the chemical analysis of plants constitutes an estimation criterion of the pollution
with the above metals. The relationship between the content of heavy metals in
plants and the pollution of air with the former is not so distinct that plants could
play the role of biological indices for the pollutions of such kind.

The highest diagnostical value have leaves, much less one — stems and gene-
rative organs. In the same order plant organs can be put according to decreasing
content of heavy metals. The zinc, lead and cadmium concentration in soils reaching
the values exceeding even by 100 times their normal content, did not lead still to
destruction of plants.



