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W zespole gazowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego naj-
bardziej powszechnym jest dwutlenek siarki, ktoérego zrédiem sg wszel-
kie procesy spalania i chemicznej przerobki wegla, ropy naftowej, rud
i innych surowcéw zawierajgcych siarke, a zatem elektrownie, elektro-
cieplownie, kottownie, huty, zaklady przerobki siarki, trakcja parowa i
inne oraz szczegdlnie w okresie zimowym paleniska domowe.

Udzial przemyslowych zrédet zanieczyszczen w krajowym bilansie
emisji waha sie od 60-70%0. Wielkos¢ emisji SO, ocenia sie na okoto 3 mln
ton rocznie, przy czym wedlug prognoz Ministerstwa Gospodarkl ‘Tere-
nowej i Ochrony Srodowiska w okresie najblizszych lat przewiduje sie
znaczny wzrost emisji dwutlenku siarki w stosunku do obecnego pozio-
mu. Perspektywy takie wynikajg z zaplanowanego rozwoju energetyki
i innych przemystéw opartych na przerébce surowcow zawierajacych
siarke, jak réwniez z powodu trudno$ci zwigzanych z praktycznym od-
siarczaniem spalin [9].

Najpowazniejszym zréodtem emisji dwutlenku siarki jest przemyst
energetyczny, w elektrowniach spala si¢ najgorsze gatunki wegla ka-
miennego, co powoduje, ze emisja dwutlenku siarki — jak podaje Ska-
wina [15] — wynosi przecietnie okolo 34 kg/tone spalonego wegla. Zroz-
nicowanie wielkoéci emisji w poszczegdlnych galeziach przemysiu zesta-
wiono w tabeli 1 wg danych GUS [3].

Na pierwsze miejsce w kraju pod wzgledem wielkosci emisji wysu-
wa sie Goérnoslgski Okreg Przemystowy, gdzie zgrupowane sg liczne ko-
palnie i zaklady przemyslowe, gtéwnie przemyshu ciezkiego. Emisja dwu-
tlenku siarki w Gérnoslgskim Okregu Przemyslowym i Rybnickim Okre-
gu Weglowym wg materialéw GUS stanowi nga¢ 20%0 emisji krajo-
_wej. Ponad 100 tys. ton/rok wynosi wielko§¢ emisji dwutlenku siarki
z zakladow przemystowych w rejonach: Krakéw, Jaworzno — Wado-
wice, Adaméw — Patnéw, Bolestaw — Legnica — Jelenia Gora — Glo-
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Tabela 1l
Wielko$¢ emisji SO, w poszczegdlnych galeziach przemyshu
w procentach (wg danych GUS)

Galegzie 1 branze przemyshu Emisja dwutlenku siarki w 9,
Ogoblem 100,00
Przemyst paliwowo-energetyczny 69,84
weglowy 3,01
paliwowy 5,54
energetyczny 61,29
Przemyst metalurgiczny 9,82
hutnictwa zelaza 5,77
metali niezelaznych 4,05
Przemyst elektromaszynowy 2,16
Przemyst chemiczny 9,12
Przemysl mineralny 3,50
Przemyst drzewno-papierniczy 1,28
Przemyst lekki 0,94
Przemyst spozywczy 2,30
Pozostale galezie 1,04
gow, Turoszow; ponad 50 tys ton/rok w rejonie Opole — Kedzierzyn,

Warszawa — Sochaczew — Zyrardow oraz Plock [3].

Stezenia dwutlenku siarki w powietrzu wahajg sie w do$é¢ szerokich
granicach: od ilosci sladowych az do kilku mg w m3, przy czym zmiany
stezen moga wystepowa¢ w stosunkowo kroétkich odstepach czasu. Kra-
jowe normy sanitarne okreslajg wielkos¢ dopuszczalnego stezenia dwu-

5 _mg SO,/m?, ste-
zenia 20 minutowe 0,9 mg SO,/m3. W duzych oérodkach miejskich w
mglistych dniach stezenia dwutlenku siarki wynoszg okolo 0,5-0,9 mg/m?,
W duzych miastach przemyslowych jak Londyn czy tez w Zaglebiu
Ruhry osiggano poziom 3,0-4,5 mg SO,/m3. Przestrzenny rozklad zanie-
czyszczen powietrza atmosferycznego zalezy nie tylko od wielkosei i ro-
dzaju zrédia emisji, istotny wplyw wywierajg warunki klimatyczno-me-
teorologiczne (predkos¢ i kierunki wiatrow, opady atmosferyczne, uklad
mas powietrza, wilgotno$¢ powietrza itp.), uksztaltowanie powierzchni,
rozmieszczenie zakladow przemyslowych, wysoko$¢ kominéw, stosowane
urzadzenia odpylajgce. Opady deszczu lub Sniegu w znaczny sposéb ob-
nizajg poziom dwutlenku siarki, podczas gdy stagnacja powietrza i in-
wersja warunkujg wysokie stezenia [2, 21, 22].

W Gornoslagskim Okregu Przemyslowym zanieczyszczenie powietrza
dwutlenkiem siarki wieksze od dopuszczalnych norm sanitarnych obej-
muje okolo 30%¢ obszaru konurbacji miejskiej, a w sgsiedztwie duzych
zakladow przemyslowych stezenia dwutlenku siarki dochodzg do kilku
mg w m3 powietrza [2].
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Zanieczyszczeniu powietrza dwutlenkiem siarki towarzysza nierzadko
inne substancje szkodliwe dla Srodowiska przyrodniczego, co zwieksza
stopien istniejgcego zagrozenia [2, 22].

Dwutlenek siarki ze wzgledu na duze wilasnoSci toksyczne wywiera
ujemne oddzialywanie na ro$liny — stanowi czynnik uszkadzajacy; je-
dnak w przypadku niedoboru siarki w glebie dwutlenek siarki, znajdu-
jacy sie w powietrzu w niskich stezeniach, moze by¢ dodatkowym zréd-
tem siarki i stymulowa¢ wzrost roslin [1].

Absorbowany przez aparat asymilacyjny dwutlenek siarki wnika do
wnetrza lisci, gdzie ulega przemianom biochemicznym, wsréd ktérych
dominuje proces utleniania do siarczanu. Cze$¢ siarki z pobranego dwu-
tlenku siarki moze byé wbudowywana w zwigzki organiczne takie jak:
glutation, cysteina i metionina.

Pierwszymi objawami oddzialywania dwutlenku siarki na rosliny jest
obnizenie natezenia fotosyntezy, obserwuje sie rowniez zaburzenia w
transpiracji, oddychaniu i przebiegu szeregu proceséw enzymatycznych.
Wszystkie czynniki zewnetrzne, ktore wywierajg wplyw na zwiekszenie
intensywno$ci fotosyntezy, takie jak wzrost wilgotnosci, naswietlenia
zwiekszaja réwnoczesnie absorpcje dwutlenku siarki i w zwigzku z tym
wzrasta stopien wystepujgcych uszkodzen [2, 7, 8, 12, 22].

Ocena oddzialywania dwutlenku siarki na S$rodowisko przyrodnicze,
szczegbdlnie w warunkach niejednorodnego zanieczyszczenia powietrza
moze nastrecza¢ pewne trudnosci. Aby okreslié wplyw dwutlenku siarki
na rosliny, naleZy oprzec’: sie na kryteriach ktore warunkujq Wlas’ciwa
b1olog1czne lak okresleme obJawow uszkodzen “zmian w pokroju i wy-
glagdzie roslin, eksponowame odpowiednio dobranych roslin testowych
oraz analiza chemiczna, biologiczna i fizjologiczna roslin [2, 6, 7]. Stoso-
wanie bioindykatoréw nie umozliwia bezposredniego okreslenia stezenia
czynnika fitotoksycznego w powietrzu atmosferycznym, pozwala jednak
na poréwnanie i ocene stopnia jego oddzialywania na roSliny oraz na
okre§lenie zasiegu rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu
atmosferycznym w ilo§ciach oddziatywajacych ujemnie na rosliny. Przy
pomocy roflin testowych jest rowniez mozliwa identyfikacja czynnika
toksycznego.

Wysokie stezenia dwutlenku siarki powodujg wystepowanie ostrych
uszkodzen na lisciach, ktére polegajg na miedzyzytkowym lub brzeznym
zamieraniu tkanek. Uszkodzone czesci liSci bielejg lub brunatnieja, tkan-
ka liSciowa otaczajgca uszkodzong powierzchnie jest zwykle zielona o wy-
gladzie normalnym. Chroniczne uszkodzenia powodowane sg PTrzZe€z ab-
sorpcje mniejszych iloSci gazéw niz te, jakie wywoluja uszkodzenia
ostre, lub moga byé spowodowane niskimi stezeniami dzialajacymi przez
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dlugi okres. Powstajg wowczas na liSciach objawy chlorozy. Podobne ob-
jawy uszkodzen ro$lin mogg wystepowaé¢ pod wpltywem innych gazowych
zarieczyszczen powietrza, jak np. fluoru czy tlenkéw azotu oraz .pod
wplywem takich czynmkow jak mréz, wysoka temperatura, zaburzenia -

W zywieniu i zaopatrzemu w wode, pod wplywem szkodnikéw i stosowa-
nia Srodkow ochrony roslin [6]. Wystepowanie uszkodzen nie moze za-.
tem stanowié bezwzglednego dowodu $wiadczgcego o zagrozeniu ro$lin
wywolanym dwutlenkiem siarki.

Wazng role w diagnostyce przemyslowych zanieczyszczen powietrza
odgrywajg rosliny testowe, ktore mogg sluzyé¢ jako wskaznik typu i in-
tensywnosci wystepujacych zanieczyszczeri powietrza. Opierajac sie na
reakeji szeregu odpowiednio dobranych gatunkéw roslin testowych, o réz-
nej wrazliwoSci, mozna okreéli¢ rodzaj wystepujacych przemystowych
zanieczyszczen powietrza i oceni¢ zasieg ich oddzialywania. W badaniach
przeprowadzonych wokoél zakladéw przemystowych réznej specjalnosci,
o wysokiej emisji pylow gazowych, zwigzkéw siarki i tlenkéw azotu, zlo-
kalizowanych na terenie Goérno§lgskiego Okregu Przemyslowego, przy
uzyciu roslin testowych mozna bylo oceni¢ wystepujacy rodzaj zagro-
zenia.

Sposrod gatunkéow uprawnych specjalnie wrazliwe na dwutlenek siar-
ki okazaly sie: lucerna (Medicago sativa L.), gryka (Fagopyrum esculen-
tum Mnch.), szpinak (Spinacia oleracea L.), lubin zoélty (Lupinus luteus
L.), malo za$§ wrazliwe: kukurydza (Zea mays L.), kapusta (Brassica ole-
racea L.), cykoria (Cichorium intybus L.), mieczyki (Gladiolus gandaven-
sis L.).

Szczegdlne znaczenie majg roSliny nizsze, przede wszystkim porosty,
ktére sg bardzo przydatne dla celow diagnostycznych [13]. Jednym spo-
srod stosowanych biotestéw jest chemiczna analiza liSci. Wyniki ostatnich
badan potwierdzajg zwigzki miedzy zawartoscia dwutlenku siarki w po-
wietrzu a iloScig siarki zaakumulowanej w organach asymilacyjnych ro-
slin, co sugeruje mozliwo$¢é wykorzystania tej zalezno$ci w celach dia-
gnostycznych [5, 16].

Poziom siarki w roslinach w warunkach naturalnych wykazuje do$é
znaczne zréznicowanie w zaleznoSci od gatunku odmiany, indywidual-
nych wlasciwosci roslin, jak réwniez od gleby, klimatu, stadium rozwoju.
Wysoky zawartoScig wyrdzniajg sie rosliny krzyzowe (cruciferae). Za-
warto$¢ siarki w liSciach gorczycy w rejonie kontrolnym dochodzila do
0,9%0 w-s.m., podczas gdy u fasoli i gryki do 0,3% w s.m. Wyrazne roz-
nice w zawartoSci siarki wystepuja w organach roslin. Najwiecej siarki
&umulmllsc1e,ammom siarki w liSciach zb6z w punkcie kontrolnym
byt czterokrotnie wyzszy niz w zdzblach i korzeniach. W rejonie prze-
myslowym réznice byly pieciokrotne (tab. 2). Badania nad akumulacja
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siarki w ro$linach prowadzono w Goérnoslaskim Okregu Przemyslowym
w rejonie zakladéw hutnictwa w Szopienicach, zakiadéow cynkowych w
Brzozowicach i Brzezinach oraz huty i elektrowni w Laziskach.

Tabela 2

Zawarto$¢ siarki w lisciach, korzeniach i ZdZblach pszenicy

Srednie
zanieczysz- Procent siarki w suchej masie
czenie
Punkty badan powietrza
mg SO,/
/ /100 cm?/ lici korzeni zdzbla
/dobe
I — Brzeziny 2,41 1,01 0,17 0,18
I1I — Brzozowice 1,95 0,82 0,15 0,14
I1I — Brzozowice 0,91 0,60 0,14 0,13
IV — Czeladz 0,78 0,56 0,14 0,13
Punkt kontrolny 0,37 0,34 0,09 0,09

Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki wystepujgce w rejo-
nie badan wplynelo na nagromadzenie sie siarki w roslinach. Poziom
siarki w lisciach ro$lin w sasiedztwie zakladéw przemyslowych byl wy-
soki i obnizal sie w miare oddalania od zroédla emisji. Najwiekszg za-
wartos$é siarki w liciach stwierdzono w warunkach duzego zanieczyszcze-
nia powietrza dwutlenkiem siarki (poziom SO, okre$lano metodg kon-
taktowa z PbO,; wynosil $rednio okolo 2,3 mg SO,/100 cm?/dobe) o
stezeniach powodujgcych ostre uszkodzenia roslin. Wyraznie nizsze war-
toSci wystepowaly na terenach polozonych w odleglosci 2,5-3 km od za-
kladow przemyslowych, gdzie ilosci dwutlenku siarki miescily sig $rednio
w granicach 1 mg SO,/100 cm?/dobe. Podczas gdy w rejonie o najwiek-
szym zanieczyszczeniu powietrza dwutlenkiem siarki zawartos¢ siarki w
ro$linach zaleznie od gatunku wykazywala dwukrotny, a nawet trzykrot-
ny, wzrost w porownaniu z roslinami kontrolnymi, na terenach bardzie]
odleglych od zrédla emisji poziom siarki byl okolo 1,5 razy wyzszy od
kontroli (tab. 3).

Analiza chemiczna liSci dostarcza dodatkowych informacji o oddzia-
lywaniu dwutlenku siarki i moze by¢ wykorzystana dla wyjasnienia
wywolanych szkod, szczegélnie w rejonach o niejednorodnym zanieczysz-
czeniu powietrza. Mozliwo§é pobrania wiekszych iloSci prob materiatu
roslinnego pozwala na bardziej wnikliwg oceng wptywu dwutlenku siarki
na roéliny, przy czym istotnym warunkiem jest pobranie reprezentatyw-
nych i ekologicznie poréwnywalnych préb roslin. '

W badaniach nad wplywem przem}.rslowy‘ch zanieczyszczeh powietrza
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Tabela 3

Zawarto$¢ siarki w liSciach ro$lin w rejonie badan

Srednie
zanieczysz- Procent siarki w suchej masie
czenie
Punkty badan powietrza
mg SO,/ 1 slonecz- g
/100 cm?/ ucerny gorczycy oika gryki
/dobe
I — Brzeziny 2,41 0,80 1,75 1,57 0,83
II — Brzozowice 1,95 0,73 1,52 1,50 0,70
IIT — Brzozowice 0,91 0,48 1,10 0,96 0,42
IV — Czeladz 0,78 0,43 1,06 0,94 0,38
Punkt kontrolny 0,37 0,32 0,88 0,80 0,28

na ro$liny oznaczano zawarto$é¢ chlorofilu w lisciach oraz utrate wody
przez odciete liscie. Jakkolwiek analiza barwnikéw asymilacyjnych nie
jest specyficzna dla dwutlenku siarki, stwierdzono wyrazne zmiany u
roslin rosngcych w warunkach zanieczyszczenia powietrza SO,. Podob-
nie zaobserwowano roéznice w utracie wody przez odciete liscie roslin;
na obszarach o duzym =zanieczyszczeniu powietrza dwutlenkiem siarki
utrata wody przez odciete liScie przebiega szybciej [19].

Sposéréd stosowanych biotestow dobre wyniki uzyskiwata Grodzinska
[4] przy okre$laniu pH kory z drzew rosngcych w roznych strefach za-"‘
nieczyszczenia powietrza. Piskornik [11] wykorzystal dla celow diagno-
stycznych wplyw przemystowych zanieczyszczen powietrza na przewod-
nictwo elektryczne wodnych dyfuzatéow z tkanek asymilacyjnych drzew
lisciastych i szpilkowych.

Wystepujgce pod wplywem dwutlenku siarki uszkodzenia roslin moga
prowadzi¢ do powstawania szkéd, jednak nie wszystkie uszkodzenia po-
wodujg szkody. Jako szkody rozumie sie tylko te uszkodzenia, ktoére ob-
nizajg warto$¢ uzytkows roslin. Obojetne jest przy tym, czy szkody te
spowodowane sg przez ostre, chroniczne, czy tez jakiegokolwiek innego
rodzaju uszkodzenia (np. fizjologiczne zaburzenia, czy tez zmiany w
skladzie chemicznym roslin).

W licznych badaniach prébowano okresli¢ zaleznos¢ pomiedzy wiel-
koScig stezenia i wywolanymi przez nig skutkami, przy czym przepro-
wadzano doswiadczenia zaréwno w warunkach sztucznego zadymiania
w komorach, jak i w terenie. W wyniku tych badan starano sig¢ uzyskac
wielkosci szkodliwych dla ro$lin stezen dwutlenku siarki. Nalezy jednak
podkreslié, ze nie mozna ustali¢ absolutnych wartosci dopuszeczalnych
stezen granicznych, poniewaz oddzialywanie dwutlenku siarki na ro-
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Sliny zalezy od wielu czynnikéw. Obok wielkos$ci stezenia, czasu oddzia-
lywania oraz czestotliwo$ci z jaka roslina jest eksponowana na SO, co
wigze sie z wystepowaniem okresé6w wolnych od imisji, istotne znaczenic
majg warunki meteorologiczne, glebowe, poziom nawozenia, wilgotnos¢
gleby, jak rowniez rézna wrazliwosé¢ gatunkéw i odmian roslin, ich wiek
i stadium rozwojowe [2, 6, 7, 8, 12]. Dla zb6z bedgcych pod wplywem
dwutlenku siarki najbardziej krytycznym okazal sie okres kwitnienis,
dla roslin korzeniowych okres wczesnego grub1ema korzenia, a dla fa-
soli okres bezposrednio przed kwitnieniem do okresu wczesnych strakow.
U drzew owocowych mme] “grozne ]est uszkodzenie w okresie po ufor-
mowaniu si¢ owocow niz w okresie zakwitania [2].

Wystepu]qce w terenie zanieczyszczenia powietrza wahajg sie w sze-
rokich granicach. Pomiary wykonane w rejonie woko6t zrodia emisji wy-
kazujg wystepowanie stosunkowo duzo okresow o niewysokich steze-
niach, z czego wynika, ze $rednia wartos¢ wyliczona z uzyskanych ozna-
c;_eﬁﬁ_}ggy_‘stgsgmggyv’p_nié}g_@?ﬁw&stepujqce sporadycznie krotkie okresy
wysokich, Szkodliwych dla roslin stezen, tylko w niewielkim stopniu od-
dzialuja na poziom wartosci srednich. Z tego wzgledu w rejonach o zbli-

zonych $rednich stezeniach obserwowaé mozna rdzne oddzialywanie dwu-

tlenku siarki na rosliny. Trudno jest zatem okresli¢ stopien zagrozenia
roslinnosci, jaki wystepuje wokoétl Zrodla emisji, w oparciu o $rednie uzy-
skane z calego okresu pomiarowego. Niezbedna jest rowniez znajomos¢
maksymalnych wartosci stezen i czasu ich Ioddzialya}gnia oraz warun-
kéw srodowiskowych..

W wyniku kilkuletnich doswiadczen przeprowadzonych w rejonie od-
dzialywania dwutlenku siarki Guderian i Stratmann [6] ustalili granicz-
ne stezenia toksycznego oddzialywania SO, na rosliny (tab. 4). Nalezy
zaznaczy¢, ze przy dolnych warto$ciach podanych stezen granicznych nie
stwierdzono uszkodzen, podczas gdy przy goérnych wystgpit wyrazny
wplyw na wzrost, wielko$é¢ i jako$¢ plonéw badanych gatunkéow roslin.
Przedstawione stezenia graniczne sg dla szeregu roslin nizsze od usta-
lonych krajowych norm sanitarnych. Nikolajewski i Mirosznikowa [10]
badajgc wpltyw niskich stezen dwutlenku siarki na rosliny stwierdzili, ze
przy wartoSciagh 0,2 mg SOZ/m3\wystepowalo wyrazne obnizenie nategze-
nia . fotosyntezy.u-badanych gatunkoéw roslin drzewiastych, przy czym
wplyw dwutlenku siarki obserwowano nawet _przy stezeniach w grani-
cach od 0,02 do.0,05 mg SO,/m3.

Rosliny sg na og6t bardziej wrazliwe od ludzi i zwierzat na przemy-
slowe zanieczyszczenia powietrza, co powoduje powazing ucigzliwos¢ dla
produkcji rolnej i leénej. Wedlug danych szacunkowych Kamienieckie-
go, Siemiona i Siuty [14], powierzchnia gruntéw narazonych na ujemne
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Tabela 4
Graniczne st¢zenia szkodliwego oddzialywania SO, na roéliny
wg Guderiena i Stratmanna [6]
|
Graniczne st¢zenia w ppm*
Roslina podczas podczas
trwania imisji okresu pomiarowego
od do ) od do

Drzewa owocowe i krzewy jagodowe

agrest, porzeczka, jablon 0,22 0,26 0,010 0,020

czeres$nia, §liwa 0,26 0,44 0,020 0,083
Zboza i rzepak jary

pszenica ozima 0,24 0,28 0,009 0,024

zZyto 0,28 0,31 0,024 0,051

pszenica jara 0,23 0,38 0,015 0,050

owies 0,23 0,38 0,015 0,050

rzepak jary 0,23 0,57 0,015 0,124
Roéliny okopowe

ziemniaki 0,21 0,23 0,010 0,015

buraki — 0,31 0,024 0,051
Roéliny pastewne

koniczyna, lucerna 0,25 0,31 0,024 0,051

owies (na zielono) 0,23 0,38 0,015 0,050

zyto na zielono 0,28 0,31 0,024 0,051
Jarzyny

szpinak 0,22 0,25 0,010 0,020

marchew 0,28 0,49 0,024 0,104

pomidory 0,31 0,57 0,051 1,240

* 1 ppm w temp. 0°C, ci$n. 760 mm odpowiada 2,85 mg/m?; dla warunkéw naturalnych mozna przyjac, ze 1 ppm
— 2,6 mg/m? [22].

oddzialywanie emitowanych zanieczyszczen powietrza wynosi 1,8 min
ha, w czym znaczny udziat przypada na uprawy rolne.

Wystepowanie i wielko$¢ szk6d wywolanych przemyslowymi zanie-
czyszczeniami powietrza na roSliny stanowi przedmiot licznych badan.
W doswiadczeniach przeprowadzonych na terenie Gornoslgskiego Okregu
Przemystowego stwierdzono duze obnizenie plonéw roslin, szczegélnie w
sgsiedztwie zakladow hutnictwa emitujgcych znaczne ilo$ci dwutlenku
siarki. W rejonie Szopienic, gdzie poziom dwutlenku siarki w powietrzu
wynosit 2,7 mg SO,/100 cm?/dobe, straty dla ziemniakéw dochodzity do
60%0. Obnizenie plonéw w rejonie innych hut bylo réwniez bardzo duze,
zalezne od poziomu dwutlenku siarki w powietrzu [19]. Duze straty
stwierdzono na terenie Gérnoslaskiego Okregu Przemyslowego wokot ko-
kscwni oraz elektrowni [17, 18].

Znaczne zagrozenie dla $rodowiska przyrodniczego stanowia zaklady
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hutnictwa zelaza, co potwierdzajg wyniki trzyletnich badan przeprowa-
dzonych w rejonie kombinatu hutniczego w Nowej Hucie [20]. Gléwny-
mi substancjami fitotoksycznymi emitowanymi przez hute s3 gazowe
zwiazki siarki, powstajgce w procesach spalania wegla i przy przerdbce
surowcow, oraz pyly. Najwiekszg zawarto§¢ dwutlenku siarki (dwutle-
nek siarki w powietrzu oznaczano metodg kontaktowag z PbO,) oraz naj-

wiekszy opad pylu stwierdzono na obszarach polozonych na linii prze-

wazajgcych wiatrow w_kierunku wschodnim i poludmowo—wschodmm
od | huty w odlegloéci do 1 km (punkty II, III, IV). Srednie zanieczyszcze-
nie powietrza dwutlenkiem siarki w okresie trzyletnim wynosito okolo
1,5 mg SO,/100 cm?/dobe, podczas gdy maksymalne wartosci dochodzity
do 2,6 mg SO,/100 cm?/dobe. Opad pytu byl wysoki ponad 800 t/km?/rok.
Znaczne zanieczyszczenie powietrza wystepowalo réwniez w rejonach na
poludniowy zachéd (pkt. I) i péinoc od huty (pkt. VI). Poziom dwutlenku
siarki wynosit ponad 1 mg SO,/100 cm?/dobe, wielko$¢ opadu pyiu okolo
500 t/km?/rok. Mniejsze zanieczyszczenie powietrza wystepowalo na te-
renach oddalonych okolo 3 km na wschod od huty (pkt. V), gdzie ilosci
dwutlenku siarki w powietrzu byly w granicach 0,7 mg SO,/100 cm?/do-
be. Opad pylu okolo 360 t/km?/rok. W rejonie odniesienia poziom siarki
wynosil 0,4 mg SO,/100 cm?/dobe, opad pylu okolo 140 t/km?/rok.

Ujemne oddzialywanie emitowanych zanieczyszczen powietrza na ro-
sliny bylo bardzo wyrazne. Obserwowano wystepowanie . uszkodzen,
wzrost wielu gatunkéw ro$lin byt wyraznie zahamowany, wystapito skro-
,cen1e okresu wegetacyjnego. W rejonie na wschéd od huty wysokosé
jeczmienia byla obnizona o 20%0 w stosunku do roslin z terenéw o nie-
zanieczyszczonym powietrzu.

Oddzialywanie zanieczyszczen powietrza na rosliny prébowano row-
niez okreéli¢ w oparciu o badanie iloSci utraty wody przez liScie roslin
rosngcych w punktach badan oraz zmiany zawartosci chlorofilu w orga-
nach asymilacyjnych roslin. Stwierdzono wyrazne réznice miedzy rosli-
nami z rejonu wokél huty a roslinami kontrolnymi w iloSci wody utra-
conej przez wiednace liscie. W rejonie przemystowym, na obszarach o
duzym zanieczyszczeniu powietrza liScie badanych roslin bardzo predko
tracilty znaczne ilo$ci wody. Utrata wody przez odcigte liScie fasoli w
punkcie kontrolnym po 5 godzinach wynosila $rednio okoto 40%0 wagi
$wiezej masy lisci, u roélin z rejonu polozonego na potudniowy wschod
i wschéd od huty byla wieksza, dochodzila do 65%b.

W okresie wegetacyjnym wystapity duze roznice w poziomie chloro-
filu w organach asymilacyjnych roslin. Ro$liny z rejonu o zanieczyszczo-
nym powietrzu odznaczaly. sie mniejszg zawartoscig chlorofili w liSciach
w poréwnaniu_do_roélin-z-rejonu_kontrolnego (tab. 5). Zawartos¢ chlo-
rofilu w liSciach fasoli w rejonie o najwiekszym zanieczyszczeniu po-
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wietrza wynosila $rednio 3,500 mg/g suchej masy, podczas gdy w punk-
cie kontrolnym 6,220 mg/g suchej masy, na terenach na potudriowy za-
chod i péinoc od zrédla emisji poziom chlorofilu wynosit 5,100 mg/g su-
chej masy.

Wystepujagce w rejonie kombinatu zanieczyszczenie powietrza wptly-
neto na plonowanie roslin. Na terenach najbardziej zagrozonych, jaki-
mi sg rejony na poludniowy wschdéd i wschod, obnizenie plonéw bylo
bardzo znaczne (tab. 6). Najwieksze straty w plonach ziemniakéw docho-
dzily do 45%, burakéw i fasoli do 40%o, jeczmienia do 30%. Na obsza-
rach na péinoc od huty plony byly obnizone o 25%. W rejonach na po-
tudnie od huty plony byly zmniejszone w granicach do 20°%. Ujemny
wplyw emitowanych zanieczyszczen powietrza wystepowal réwniez na
terenach znajdujgcych sie w odleglosci okoto 3 km od huty, na wschod
na linii przewazajgcych wiatrow, gdzie wystepowalo obnizenie plonow
do 10%bo.

Jako$¢ ziarna jeczmienia i fasoli na obszarach wokét huty ulegla po-
gorszeniu. Ciezar 1000 ziarn byl obnizony, réznice dochodzily do 28%
w stosunku do roslin kontrolnych.

Znacznemu obnizeniu ulegla réwniez skrobiowosé ziemniakéw. Na ob-
szarach, gdzie wzrost ziemniakéw byl najbardziej zahamowany i liScie
byly przez caly okres mniej lub wiecej, uszkadzane poziom skrobi byl o
3%0 nizszy w pordwnaniu do rejonu kontrolnego. Na obszarach, gdzie nie
stwierdzono ostrych uszkodzen liSci ziemniakéw (na poludnie od huty)
skrobiowo$¢ byla nizsza okolo 2%b.

Zanieczyszczenie powietrza w istotny sposéb wywiera wpltyw na uzyt-
kowanie ro$lin. W rejonach polozonych w sgsiedztwie zakladdéw prze-
myslowych zaré6wno wysoko$é uzyskiwanych plonéw, jak i ich jakos¢
wykazujg znaczng zalezno$¢ od stopnia zanieczyszczenia powietrza. Wia-
Sciwe rozpoznanie oddzialywania emitowanych zanieczyszczen powietrza
na ro$liny i ustalenie wielko$ci strat umozliwiajg ocene istniejgcego sta-
nu, jak réwniez mogg stanowi¢ podstawe do podjecia krokéw zmierza-
jacych do przeciwdzialania szkodom w produkcji roslinnej.
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M. Baprepecesuu

BJIUAHWE CEPHUCTOTO AHTUMIPUIA HA PACTEHUSA

Pe3wMme

OleHKa BO3JEeMCTBUSA CEPHMUCTOrO0 AaHTUApMAa Ha pacTeHMsa OCHOBBIBAETCA HA
onpefeNeHHbIX KPUTEPHUAX, O00yCJIaBAMBAIOLIMX NPaBMJIbHBIA AuarHod. Kpome aHa-
au3a BO3ayXa ocofoe 3HauYeHMe MMeEIOT TaKue OMoJIorM4YecKyue METOAbI, KaK: oIpene-
JleHMe TIPU3HAKOB IIOBPEXIEHMII U BHEIIHEro BMAA PaCTeHMM, XMMMUUYecKuii, O6uoxu-
MI4ecKUiI 1 (PU3MOJIOTUMYECK)! aHaamM3 PacTeHuy, a TaKke 3KCNo3muus COOTBETCTBEH-
HO OTOOpPaAHHBLIX OMBITHBIX pacTeHmit. IIpyMeHeHMe OGMOMHAMKATOPOB IO3BOJIAET CpaB-
HMBaATh M OIleHMBaATb CTEIEeHb U TIpenesibl BO3AEMCTBUA CEPHMCTOro aHrmjpuza Ha
pacTeHMA U OIpPeesATh 30HbI II0f YyTPO30M.

Ha ocHOBaHMM MCCJIENOBaHMII NPOBEIEHHBLIX BOJIM3M KPYIIHOTO MeTajljiyprmudec-
KOro RKOMOMHATA ONUpeneNAaNM BIMAHME BbIOPAChIBAeMbIX 3arpsa3HeHuit Bo3ayxa (cep-
HUCTBI aHTMAPWU, ITbLIb) Ha KyJbTypHble pacTeHus. Ha miomaaM BOKpYr KOMOMHaTa
OTMedaJii CUJIbHbIC IIOBPEXIEHMs pPacCTeHMy], CHUKEeHye pPOocTa MHOTMX BMAOB M Cy-
IIIecTBEHHBbIE Pa3jnumMA B KOJKYECTBe XJOopoduina B JMUCTbAX. 3aMETHO CHMU3UJIACH
VPOIRaMHOCTL pacTeHUll. YPOBEHb CEPHMCTOro aHrMaApujaa B BO3AyXe BO3e/ICTBYET
cyllleCTBEHHbLIM 00pa30M Ha KyJIbTypHBbIe PACTEeHMS; BEJIMYMHA II0JIyYaeMbIX yPOXKaeB
M MX KayecTBO OOYCJIOBJEHLI B 3HAUUTEJBHOJ CTETNeHM YPOBHeM 3arpA3HEHMs BO3-
ayxa.

M. Warteresiewicz

SULPHUR DIOXIDE EFFECT ON PLANTS

Summary

The estimation of the sulphur dioxide effect on plants is based on definite cri-
teria enabling a correct diagnosis. Beside air analysis, of particular importance are
biological methods, such as: determination of injury symptoms, changes in type
and appearance of plants; chemical, biochemical and physiological analyses of plants
and exposure of suitably selected test plants. The use of bioindicators renders
possible comparison and estimation of the degree and range of the sulphur dioxide
effect on plants as well as delimitation of the threat zones.

The investigations carried out in the region of large metallurgic works enabled
to determine the effect of emitted air polluents (sulphur dioxide, dusts) in crops.
On the areas lying around the metalurgic works acute plant injuries occurred; the
growth of many plants was inhibited; significant differences in the amount of
chlorophyll in leaves have been found, a considerable decrease in the plant yields
took place. The sulphur dioxide level in air affects significantly the plant produc-
tion, the level and quality if yields prove an essential dependence on the air
pollution degree.



