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ZASTOSOWANIE TESTU ROSLINNEGO DO OCENY STOPNIA
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO
DWUTLENKIEM SIARKI

WSTEP

Zjawiskiem nierozlgcznie zwigzanym z uprzemystowieniem kraju jest
postepujacy wzrost zanieczyszczenia powietrza, ktére niszczac naturalng
rownowage Srodowiska wywiera réznorodne ujemne skutki. O rodzaju za-
nieczyszczenia powietrza i stopniu jego szkodliwosci decyduje przede
wszystkim charakter rozwijajagcego sie w danym rejonie przemystu, sto-
sowana technologia produkecji i sprawno$¢ urzadzen odpylajgcych, a na-
stepnie rzezba terenu, stopien lesisto$ci, rodzaj drzewostanéw, warunki
klimatyczne itp. Przy duzej koncentracji réznorodnych zakladéw przemy-
stowych, jak ma to miejsce np. na terenie Goérnoslgskiego Okregu Prze-
mystowego, wplyw zanieczyszczenia powietfza na ro$linnosé i gleby ma
bardzo zlozony charakter (10). W powietrze, obok pyléw réznego sktadu
1 granulacji, emitowane sg ogromne ilosci substancji gazowych, w ktorych
podstawowg role odgrywajg zwigzki siarki, a zwlaszcza SO;. Stezenie SO,
na obszarze GOP jest bardzo duze, przekraczajgce wielokrotnie wartosci
przyjete za dopuszczalne wg normy radzieckiej, osiggajgc niejednokrotnie
nawet 12 mg/m? (5, 7, 8, 9). Wedlug obliczen z 1955 r. tylko ze spalania
1 przerébki wegla powstalo na terenie GOP rocznie okolo 360 tys. ton SO,
co w przeliczeniu daje okolo 530 tys. ton czystego HySO;4 (4). Obecnie ilosci
te sg juz wieksze, z uwagi na powazng rozbudowe energetyki zuzywajgcej
przede wszystkim gorsze gatunki wegla, zawierajgce zazwyczaj duze ilo-
Sci siarki (nawet do 6% S).

Od dawna wiadomo, zZe rosliny sg szczegélnie wrazliwe na obecnosé SO,
w powietrzu, ktory jest przez nie absorbowany i akumulowany (3, 11, 12).
Procesy te zalezg od wielu czynnik6w $rodowiska wzrostu, a miedzy in-
\'nymi od stezenia SO, w powietrzu, czasu ekspozycji rosliny, warunkoéw
klimatycznych i glebowych, pory roku, stopnia rozwoju rosliny (1, 6, 8, 15,
16, 17). Nastonecznienie, wilgotnosé i temperatura powietrza wptywaja na
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stopien otwarcia szparek, a z kolei posrednio na absorpcje SO, Absorbo-
wany przez aparat asymilacyjny SO, ulega w roslinie przede wszystkim
utlenieniu do siarczanéw, w ktorej to formie jest on odkladany w zielo-
nych organach roslin. Cze$ciowo moze by¢ rowniez wbudowywany w rozne
zwigzki organiczne, skutkiem czego ich ilo§é moze w liSciach niczracznie
wzrosng¢ (2). Wieksze ilo$ci siarczandéw odkladane sg przy diuzszym czasie
ekspozycji i przy subletalnych stezeniach SO, w powietrzu (14). W tych
warunkach rosliny pobieraja SO, z powietrza niezaleznie od pobierania
siarki z gleby, a stad oznaczanie ogolnej ilosci siarki w roslinach nie daje
pewnego kryterium oceny dziatania SO, (13).

Powyzsze zaleznoS$ci oraz trudnosci, na jakie napotyka sie w okregach
przemystowych przy wyznaczaniu stref o charakterystycznym stopniu za-
nieczyszczenia powietrza SO,, nasunely mysl wykorzystania do tego celu
testu roslinnego, opartego na pomiarze zawartosci siarczan6w w organach
roslinnych. Zagadnienie oceny zasiegu wpltywu SO, na produkcje roslinng
nabiera bowiem u nas szczegoélnego znaczenia w zwigzku z-postepujacg
rozbudowg przemystu, a zwlaszcza energetyki opartej o wegiel brunatny.

BADANTA WEASNE

Badania wstepne

W 1961 r. podjeto badania w rejonie znajdujgcym sie pod wplywem
zanieczyszczenia powietrza przez Elektrownie ,,Jaworzno I”. Jako rosline
testowg wybrano zyto. Jegorokres wegetacji warunkuje bowiem stosunko-
wo dlugi czas ekspozycji (ros$lina ozima), a szerokie rozpowszechnienie
uprawy pozwala na pobieranie préb z dowolnych punktéw o podobnych
stanowiskach i warunkach uprawy lecz réznigcych sie¢ znacznie stopniem
zanieczyszczenia powietrza.

Proébki zyta pobrano w czerwcu z 4 punktéw (w 3 powtorzeniach) usy-
tuowanych w terenie roOwninnym w linii prostej w kierunku poéinocno-
-wschodnim od zrédla emisji SO, (kominy elektrowni). Punkt nr 1 by od-
legly o okoto 1 km od elektrowni, nastepne kolejno o okoto 0,5 km, a wiec
1,5, 2,0, 2,5 km. Naturalne warunki glebowe i uprawowe byly tu niemal
identyczne. Na objetym badaniami terenie zalegaja gleby bielicowe wy-
tworzone z piaskéw wodno-lodowcowych o skladzie mechanicznym pias-
kow stabo gliniastych. Zaznaczajgce sie powazne roznice w zawartosci C
w warstwie prochnicznej zwigzane sg z akumulacjg pyléow weglowych
emitowanych przez elektrownie (tabela 1).

Analizy materialu roélinnego wykazaly wyrazng zalezno$¢ miedzy za-
wartoscig siarczanéw w lisciach zyta a odlegloscig miejsca wzrostu ro$lin
od zrodla emisji SO, (rys. 1). Natomiast zaleznosé ta byla mato wyrazna
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Tabela 1
Wuyniki analiz gleb okolic Elektrowni ,,Jaworzno I”
= l‘ o e S _,[—4 e e
| pH % zawartosé ’ Stezenie
Glebo- L jonow ,
Nr ?C,i%eg;] kosé W wyeiagn
punk- 0s¢ 0d] pobra- k wodnym
tu elek- nia w o subst. wa- X C/N | w mg/100 g
., | trowni| % hid bitu- SO leb
badan | " | provkil H,0 | KCl | ogol | v | humi- | ogol. | &
miczne; P
| W m nowych ‘
Cl— | SO
- - - e - b e 7!
1 1,0 2—17 6,6 6,0 2,9 0,11 0,80 0,04 72,0 12,8 3,7
2 - 1,5 2—17 7,1 6,5 1,5 0,15 1,15 0,08 18,8 9,9 3.7
3 2,0 2—17 7,2 6,5 0,8 0,19 0,57 0,06 16,0 17,0 2,8
4 2,8 2—17 7,0 6,4 0,7 0,12 087 0,04 17,2 9,2 3,7

w zdzbtach zyta. Nie wykryto rowniez zwigzku miedzy stezeniem jonow
SO?~ CI~ w roztworach glebowych a odlegloscig gleb od elektrowni (ta-
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Rys. 1. Zaleznoé¢é miedzy odleglo$cia zZrédia emisji SOz a zawartoscia

SO4 W zycie

Badania szczegolowe

od Zrodfa emisji w k.

Opierajac sie na wynikach wstepnych badan uzyskanych w rejonie
Elektrowni ,, Jaworzno I”’, rozszerzono je w 1962 r. na teren Goérnoslaskiego
Okregu Przemystowego. Punkty badan, w liczbie 12, usytuowano wzdiuz
przekroju potudnikowego na odlegtosci okoto 55 km od Pszczyny — wy-
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sunietej najbardziej na poludnie, poprzez czesé centralng GOP, do Ozaro-
wic lezgcych na poéinocy (rys. 2). W ten sposéb objeto badaniami tereny
0 bardzo réznorodnym stopniu zapylenia i zadymienia powietrza, a z uwa-
gl na przewazajgce tu wiatry z kierunkéw zachodnich, punkty rajdalej
wysuniete na poludnie i pélnoc byly juz tylko w minimalny.n stepniu
narazone na zanieczyszczenia pylowe i gazowe, przenoszone z cze$ci cen-
tralnej GOP. Lokalizacje punktéow badan przedstawiono na rys. 2.
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Opis punktéw badan

W obrebie GOP umiejscowiono 7 punktéw pomiarowych, w tym
5 w czesci centralnej. Uwzgledniajgc przewazajgce wiatry z kierunkow
zachodnich, punkty badan na wybranym przekroju usytuowano w miare
mozliwosci po stronie zawietrznej w stosunku do znajdujgcych sig, w wie-
kszej lub mniejszej odleglosci, obiektow przemystowych zanieczyszczaja-
cych powietrze gazami i pytami.
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Punkt nr 1 — Pszczyna, Stara Wie§ (270 m n. p. m.) i punkt
nr 12 Ozarowice (290 m n. p. m.) umiejscowione zostaly na dwéch prze-
ciwleglych krancach wspomnianej linii potudnikowej. Znajdujg sie one
poza zasiegiem wplywow zanieczyszczen przemystowych GOP, a jesli
docierajg one tu, to tylko okresowo i w stezeniu bardzo nieznacznym.
Punkt nr 1 oddziela od GOP szeroki pas laséw pszezynskich.

Tabela 2
Zawartosé Cl— i SOf— w glebach

Stezenie jonéw
pH w wyciggu wodnym

Nr i miejsce Glebokosé
punktu b:jdar'l " w cm - w mg/100 g gleby
w Hy0 w KCl1 Cl— SO,

1. 0—20 7,8 7.2 44 8,0
Pszczyna 25—40 7,9 6,8 3,8 8,0
2. 0—20 - 7,0 6,0 2,8 8,0
Kobi6r | 25—40 5,6 4,5 5,7 6,0
8. 0—20 8,3 7,2 3,7 6,0
Wyry 25—40 8,2 6,7 6,5 8,0
4, 0—20 6,2 5,1 3,8 12,0
Katowice—Panewnik 25—40 5,7 43 4,8 10,0
5. 0—20 7,3 6,6 4,5 10,0
Katowice—Brynéw 25—40 8,1 7,0 5.5 12,0
6. 0—20 7,0 6,0 3,6 4,0
Chorzéw 25—40 7,3 6,0 45 4,0
1, 0—20 8,3 7.4 43 10,0
Michatkowice 25—40 8,2 6,9 5,1 8,0
8. 0—20 7,8 7,0 3,3 6,0
Maciejkowice 25—40 8,4 71 3.7 8,0
9. 0—20 7,8 7,2 5,0 6,0
Brzozowice—Kamien 25—40 7,9 6,6 5,0 10,0
10. 0—20 7,7 7,0 3,4 12,0
Brzozowice—Kamien 25—40 7,9 6,7 41 10,0
11. 0—20 6,7 5,8 3,8 12,0
Siemonia 25—40 7,3 5,9 4,3 10,0
12. 0—20 5,9 4,5 3,1 6,0
Ozarowice . 25—40 5,7 4,1 4,3 16.0

Punkt nr 2 — Kobiér (250 m n. p. m) znajduje sie wprawdzie po-

za obszarem GOP i w obrebie laséw pszczynskich lecz przy wia'frach pot-
nocno-zachodnich docieraé tu moga pyty i gazy Elektrowni ,Laziska” (od-

leglosé okolo 12 km). ' .
Punkt nr 3 — Wyry 810 m n. p. m) i punkt nr 11 — Sie-
monia (340 m n. p. m.) lezg na przeciwleglych krancach GOP, przy czym

Wyry znajduja sie réwniez pod bezposrednim wplywem Elektrowni ,,La-
ziska” (odleglto$é okolo 3 km).
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Punkt nr 4 — Katowice-Panewnik (260 m n. p. m.) i punkt
nr 5 — Katowice-Brynow (280 m n. p. m.) potozone sg w czesci potudnio-
wo-wschodnie]j, oddzielonej od zachodu kilkoma kompleksami lasow.

Punkt nr 6 — Chorzéw (260 m n. p. m.) otoczony jest ze wszy-
stkich stron duzymi zgrupowaniami zrédel emitujacych pyly i gazy (huty
cynku, zelaza, elektrownie, kopalnie).

Punkt nr 7 — Michalkowice (290 m n. p. m.) znajduje sie pod
wplywem Elektrowni ,,Chorzow’ i Zakladoéw Azotowych im. Findera (od-
legtos¢ okolo 1 km).

Do punktu nr 8 w Maciejkowicach (290 m n. p. m.) oprocz innych
zanieczyszczen docierajg wplywy Elektrowni ,,Chorzéw”’, Zakladow Azoto-
wych (odlegtosé okolo 4 km) i Huty Cynku w Brzezinach (odleglosé okoto
2 km).

Punkty nr 91i 10 umiejscowiono w Brzozowicach-Kamieniu (280 m
n. p.m). Sg one w zasiegu wpltywow bezposrednich Huty Cynku w Brze-
zinach i Kopalni Wegla ,,Andaluzja’’, a punkt nr 10 dodatkowo pod wply-
wem zadymienia duzej palgce]j sie hatdy.

W omawianych punktach badan przewazajg gleby bielicowe wytwo-
rzone z piaskow lub glin wodno-lodowcowych. Jedynie w Michatkowicach
wystepuja gleby brunatne wytworzone z utworéw pylowych wodnego po-
chodzenia, a w Brzozowicach-Kamieniu gleby brunatne niecatkowite wy-
tworzone z glin lekkich na wapieniach triasowych (tabela 2).

Metodyka badan

Rowniez do badan szczegoétowych jako rosline testowg wybrano zyto
odmiany ,,Ludowe” tutaj zrejonizowang. Z punktéw badan, na wyznaczo-
nych losowo poletkach, pobierano préby lisci zyta, trzykrotnie w ciggu
okresu wegetacyjnego, tj. 8. V., 30. V. i 5. VII. 1962 r. Kazdorazowo pobie-
rano trzeci i czwarty 1i$é zyta, w ilosci okolo 50 g swiezej masy, w trzech
powtérzeniach. Celem usuniecia nagromadzonego na liciach pytu ptukano
je na sicie biezgcg wodg, a nastepnie wodag destylowang i suszono w su-
szarce w temperaturze +60°C. Po wysuszeniu liscie krojono na kawalki
dlugosci 3—4 cm. Zawarto$é siarczandéw oznaczano metodg opracowang
i sprawdzong w roku 1961 w badaniach wstepnych: 5 g suchych lisci za-
dawano 50 ml 0,1 n NaOH oraz 100 ml wody destylowanej i gotowano
przez dwie godziny. Po ochlodzeniu do temperatury pokojowej sgczono ,
przemywajac wodg destylowang. Przesacz ogrzewano do wrzenia i na
gorgco dodawano 25 ml 10% kwasu solnego, nastepnie powtoérnie sgczono,
ogrzewano do wrzenia i na gorgco dodawano 25 ml 2% roztworu chlorku
baru. Wytracony osad siarczanu baru oznaczano dalej, w sposéb klasyczny,
metodg wagowa. Uzyskane warto$ci ciezaru BaSO, przeliczono na SOy.
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W wymienionych 12 punktach, w okresie 2 miesiecy, przeprowadzono
rowniez orientacyjne pomiary: 1) opadu pylow; 2) zawartosci siarczanow
w pyle; 3) zawartosci SO, w powietrzu.

Opad pylow okreslano metodg osadowsg, przy pomocy wymiennych
litrowych stojow Wecka, umieszczonych w blaszanych puszkach na wy-
sokosci 2—2,2 m nad powierzchnig ziemi.

Zawarto$¢ siarczanéw w pyle okreslano wagowo przez wytracenie ich
jako BaSOQ,.

Pomiary zawartosci SO, w powietrzu przeprowadzono metodg kontak-
towa za pomocg walcow z taSma pokrytg PbO,, eksponowanych na dziala-
nie SC, z powietrza przez okres 1 miesigca. Po okresie ekspozycyjnym
oznaczano wagowo ilosci powstatego na powierzchni tasmy PbSO,.

Obserwacje meteorologiczne i obserwacje
zanieczyszczen powietrza w okresie wegetacyjnym
1962 r.

Do obserwacji klimatologicznych wykorzystano cane uzyskane z naste-
pujacych Stacji PIHM lezgcych wzdluz wyznaczonej trasy: Pszczyna, Ty-
chy, Katowice, Bytom, Swierklaniec. W 1962 r. wiosna byla bardzo p6Zna
i chlodna, ze stosunkowo duzg ilo$cig opadéw. Poczatek lata odznaczal sie
na ogét niskg temperaturg, co spowodowalo znaczne opodznienie rozwoju
zyta, tak ze kloszenie nastgpilo na przelomie maja i czerwca, a zbiér do-
piero w I dekadzie sierpnia.

Roéznice temperatur stwierdzone w ciggu okresu wegetacyjnego przez
poszczegolne stacje meteorologiczne, lezace na linii badan, byly bardzo
niewielkie. Na og6t dogé rownomiernie roztozone byly opady z tym, ze maj
charakteryzowal sie wiekszg ich iloscig w rejonach potudniowych (Pszczy-
na, Kobioér, Tychy, Katowice), czerwiec w rejonie Tych i Swierklanca,
a lipiec w rejonie Tych, Katowic i Swierklanca.

Wiatry przewazaly z kierunkoéw zachodnich, a ich ilosé w rejon.ie pot-
nocnym dochodzita do 80—90% (Swierklaniec), w rejonach poludm’owych
do 70% (Pszczyna), a w rejonach potudniowo-wschodnich (Katowice) do
62%. Najwiecej dni bezwietrznych zanotowano w rejonie T?/c.h (do .48%),
najmniej w Swierklancu, $rednio okoto 2% (tabela 3). Wyniki pomiarow
opadu pylu (tabela 4) wykazuja zroznicowanie miedzy Poszczegol.nyml
punktami w Goérnoslaskim Okregu Przemystowym i poza nim oraz miedzy
poszczegélnymi punktami na terenie samego Gérnoélaskiggo Okregu Prz.e-
mystowego (Chorzéow, Katowice, Michatkowice). Stezenie SO’Z W Pow1e-
trzu wyraZnie wzrasta w punktach znajdujacych :C:ie w bezp.osre.dmm za-
siegu oddzialywania zakladow przemyslowych, osiaggajac najwyzsze war-
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tosci w Chorzowie, Michatkowicach i Brzozowicach-Kamieniu. Dane te
nalezy jednak traktowa¢ jako orientacyjne, ze wzgledu na zbyt kroétki czas
przeprowadzania pomiaréw zanieczyszczen powietrza.

Tabela 3
Rozktad wzatrow w mzeszqcach III-—VIII 1962 .

Kierunki wiatrow w procentach

Mie Stacia PIHM f
s1gee N NE| E SE| s |sw| w|nw| C
1 2 [ I 4 | s 6 | 7 ’ s | 9 | 10| 1n
II1  Pszezyna 12,90 645 17,20 8,60 645 20,20 3,20 10,70 13,90
Tychy 9,70 7,50 12,90 3,20 4,85 8,60 1240 645 34,20
Katowice 590 19,90 10,70 590 15€0 10,20 12,40 12,90 645
Bytom 14,50 10,20 11,30 4,30 8,60 10,20 8,60 10,70 21,50
Swierklaniec 1070 645 10,20 7,50 7,50 18,30 17,20 14,50 7,50
v Pszezyna 445 7,75 7,77 10,00 8,90 31,10 3,31 10,00 16,60
Tychy 611 3,8 055 610 832 7,77 10,00 18,32 38,80
Katowice 10,00 16,10 830 3,30 13,30 1500 16,65 9,40 8,88
Bytom 16,65 8,75 555 278 13,30 11,10 6,10 16,10 20,00
Swierklaniec 611 3,15 445 945 12,80 17,20 25,00 19,40 2,21
V  Pszezyna 321 — 322 750 215 4510 7,52 18,25 12,90
Tychy 1,01 215 645 3,22 1,60 7,52 19,90 1825 39,80
Katowice 6,45 8,05 322 484 805 1399 2800 22,00 548
Bytom 321 376 645 322 537 11,80 14,00 19,90 32,20
Swierklaniec 1,07 — 160 698 430 2580 41,80 17,20 1,07
VI  Pszezyna 888 555 — 10,00 222 1890 500 31,60 17,75
Tychy 7,21 6,65 222 1,10 — 222 1550 21,80 42,20
Katowice 12,22 13,30 3589 1,65 945 6,12 2500 22,60 6,66
Bytom 16,10 3,580 055 1,10 1,65 3,89 1835 23,30 31,10
Swierklaniec 444 055 055 278 — 11,65 47,20 30,50 2,22
VII  Pszczyna 11,81 4,30 — 1,07 1,67 18,80 14,00 37,10 11,80
Tychy 430 1,01 215 — 215 9,67 2520 14,50 40,80
Katowice 8,60 860 645 430 3,76 7,52 30,60 1990 9,66
Bytom 860 215 — 053 1,07 1400 19,90 21,50 32,20
Swierklaniec 1,61 215 1,01 1,07 5237 21,00 44,00 21,50 2,15
VIII Pszczyna 537 9,66 215 1,07 — 2040 537 4520 10,75
Tychy 269 2,15 322 430 — 537 1450 19,70 48,40
Katowice 2,69 3,22 322 1075 7,52 11,30 33,30 17,20 10,75
Bytom 484 053 1,07 430 376 805 22,60 16,20 38,70

Swierkianiec 1,62 215 1,07 2,15 4,84 1830 57,50 10,20 2,15
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Brzozowice—Kamien
Brzozowice—Kamien

. Siemonia

. Ozarowice
Pszczyna
Kobi6r
Wyr);
Katowice—Panewnik
Katowice—Bryn6ow
Chorzéw
Michalkowice
Maciejkowice
Brzozowice—Kamien
Brzozowice—Kamien

. Siemonia

. Ozarowice
Pszczyna
Kobibér

. Wyry
Katowice—Panewnik
Katowice—Brynow

. Chorzéw

. Michatkowice

. Maciejkowice
Brzozowice—Kamien

. Brzozowice—Kamien

. Siemonia

. Ozarowice

Czerwiec 1962 r.

8,52
5,29
13,49
16,04
26,01
9,93
109,45
13,03
41,70

489

Lipiec 1962 r.

8,70
10,01
19,54
55,07
13,54
67,13
24,96
14,71
71,73

6,04

1962 r.

8,25
8,80
16,37
15,53
16,72
8,85
3,88
15,07

Sierpien

10,29

zawartos¢ zawartosc¢
SO;~ w pyle 1 SO,

g/m? I mg/100 cm?
0,99 9,3
2,51 —
3,78 —
1,76 s
7,01 —
3,44 —
5,94 —
2,50 —
3,40 —
1,99 18,6
1,40 o 12,1
1,74 7,5
3,89 17,7
— 21,0
4,06 25,4
4,38 34,9
5,46 36,1
5,98 72,2
4,23 22,0
10,25 23,4
2,08 15,6
1,35 14,8
3,50 18,9
3,54 22,0
1,35 25,0
2,82 21,8
4,10 86,6
- 61,4
1,70 22,6
4,92 45,2
— 85,9
—_ 26,6
2,17 16,6
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Obserwacje ro$lin w okresie pobierania prob

Pierwszy pomiar zawartosci SO; w li§ciach zyta wykonano na prébach
pobranych w dniu 8 maja 1962 r. W okresie poblerama prob, we wszyst-
kich punktach badan zyto bylo na ogét wyréwnane, a wysoko$¢ roslin
wynosita okolo 25—30 cm. Nieco mniejsze byto zyto w Katowicach-Bryno-
wie, Katowicach-Panewniku, Chorzowie i Brzozowicach-Kamieniu. Na
terenie Goérnoslagskiego Okregu Przemystowego, a szczegolnie w Michalko-
wicach, rosliny byly silnie pokryte pylem, ktory zbieral sie na lisciach
! u ich nasady. Uszkodzen lisci nie stwierdzono. Pogoda w czasie poblera- ,
nia prob byla pochmurna, bez deszczu. W okresie poprzedzancym poblera-
nie prob opadow nie zanotowano.

Drugi pomiar wykonano na prébach pobranych w dniu 30 maja 1962 r.
Rosliny znajdowaly sie w okresie tuz przed kloszeniem, lub w czasie klo-
szenia, przy czym w Michalkowicach, Maciejkowicach, Siemonii i Ozaro-
wicach zyto bylo juz wykloszone. Na terenie Michalkowic ro$liny byty
bardzo silnie zanieczyszczone bialym pylem. Na skutek jednak duzych
deszczéw w okresie poprzedzajacym pobieranie prob, ilosé pylu na rosli-
nach byla mniejsza niz w czasie pierwszego pobierania proéb lisci. W Ka-
towicach-Panewniku i Chorzowie rosliny byty nieco mniejsze niz W pozo-
stalych punktach, gdzie zyto bylo duze i bujne. W Michalkowicach i Brzo-
zowicach-Kamieniu (punkt 10) stwierdzono uszkodzenia wszystkich star-
szych lisci. Wystgpily one w postaci nekrozy wierzcholtk6w i brzegéw lisci
barwy jasno-brunatnej. Gorna czes¢ blaszki lisciowej, czesto az do potowy,
byla zupelnie zeschnieta i skrecona. Wierzcholki osci biale. W Brzozowi-
cach-Kamieniu porazone byly wszystkie liscie, z wyjgtkiem najmiodszych.
Pogoda w czasie drugiego pobierania préb zyta byla pochmurna i desz-
czowa.

Trzeci pomiar wykonano na probach pobranych w dniu 5 lipca 1962 r.
Rosliny miaty zawiagzane ziarno i znajdowaly sie w okresie okolo 1 mie-
sigca przed zbiorem. Liscie dolne byly czesciowo zeschniete. W punktach
umieszczonych na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego rosliny
pokryte byly pylem, a najwieksze zanicczyszczenie, podobnie jak poprze-
dnio, wykazywalo zyto z Michaltkowic. Uszkodzenia lisci Wystepowaly
silnie w Michatkowicach i Brzozowicach-Kamieniu (punkt 10), oraz
W mniejszym stopniu w Maciejkowicach. Objawy uszkodzenia byly na-
stepujace: zaobserwowano, ze wierzcholki starszych lici az do poiowy,
oraz brzegi lisci byly zeschniete, g ich barwa jasno-brunatna, czesci zne-
krotyzowanych blaszek lisciowych byly skrecone. W Brzozov\ncach Kamie-
niu (punkt 10) rosliny byly mate o drobnych lisciach. Duzo roglin miato
puste calkowicie lub cze$ciowo zeschniete ktoski. Objawy te zaobserwo-
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wano rowniez w Michatkowicach, tylko w nieco mniejszym stopniu. Pogo-
da w czasie pobierania préb byla pochmurna i deszczowa. W okresie po-
przedzajgcym pobieranie prob padaly dosé silne deszeze.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie, ze zawartos$¢ siar-
czanow w lisciach zyta zwieksza sie sukcesywnie w ciggu okresu wegeta-
cyjnego w miare powiekszania czasu i powierzchni eksponowanej na dzia-
tanie SO, (tabela 5).

Tabela 5
Wuyniki oznaczen zawartosci siarczandw w liSciach i ziarnie zyta

Zawarto3¢ SO;” w mg/100 g s.m.

liscie
Nr i miejsce punktu badan | srednia
_ 1 o dla ziarno
8 maj* | 30 maj*| 5 lipiec*| trzech
| } termi-
| ’ now** |
1. Pszczyna 438 501 879 606 46
2. Kobio6r 447 582 1121 717 36
3. Wyry 572 793 2052 1139 50
4. Katowice—Panewnik 381 892 2085 1119 46
5. Katowice—Brynow 479 583 2079 1046 56
6. Chorzow 761 839 2180 1260 49
7. Michaltkowice 1019 2880 2711 1937 41
8. Maciejkowice o969 1388 2283 1412 59
9. Brzozowice—Kamien 974 1671 2518 1721 46
10. Brzozowice—Kamien 1070 2078 2346 1831 71
11. Siemonia 491 764 1370 875 49
12. Ozarowice 462 869 627 65_6_ o 6‘6
Srednia z 12 punktéw 100% 171% 2749% — —

* Najmniejsza roznica udowodniona przy P = 0,95 wynosi: 185 mg S04/100 g s. m. lisci,
** 107 mg SO4/100 g s. m. lisci.

Jeszcze na poczatku maja 1962 r. zawartos¢ siarczanow w liSciach zyta
byla wyréownana w roslinach pochodzacych az z 8 punktow, mimo ze
reprezentowaty one tereny o bardzo réznym stopniu przemystowego za-
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nieczyszczenia powietrza. Jedynie w roslinach uprawianych w czesci cen-
tralnej GOP w terenie o stalym, bardzo wysokim stezeniu SO, (punkty
6, 7, 91 10) stwierdzono juz woéwczas podwyzszong od 1,5 do 2-krotnie
zawartoi¢ siarczanéw w li< ziach. Zréznicowanie warunkéw wzrostu roslin
vwidocznilo sie wyrazniej w wynikach drugiego pomiaru, przeprowadzo-
nego zaledwie po uplywie 22 dni, lecz juz w czasie kloszenia sie zyta. Naj-
mniejszg zawartoscig siarczan6w cechowaly sie wowecezas liscie pochodzace
z Pszczyny, a wigec miejscowosci 0 najnizszym zanieczyszczeniu powietrza,
nieco wyzszg z Kobioru i duzo wyzszg z Wyr, gdzie przypuszczalnie uwi-
docznit sie lokalny wplyw Elektrowni ,,Faziska”. Nadal maksymalne ste-
zenia wykazywalo zyto z Michatkowic i Brzozowic-Kamienia (punkt 10).

Wplyw wzrostu zyta w strefach o ré6znym stezeniu SO, w powietrzu na
zawartosé siarczandw w lisciach uzewnetrznil sie z cala wyrazistoscig do-
piero w wynikach uzyskanych pod koniec okresu wegetacyjnego (tabela
5). Liscie pochodzgce z terendéw GOP zawieraly $rednio okolo 2,3% siar-
czan6éw, osiggajgc wartosci maksymalne okoto 2,5—2,7% w Brzozowicach-
-Kamieniu (punkt 10) i Michatlkowicach. Na nieco nizszym poziomie niz
Srednia z terenow GOP ksztaltowala sie zawarto$é siarczanéw w prébach
pochodzacych z czesci poludniowej terenu przemystowego, a wiec z Ka-
towic-Panewnika i Katowic-Brynowa. Pokrywa sie to z wynikami po-
miaréw SO,, gdyz tereny te chronione sg od zachodu przez kompleksy
laséw. Bardzo wysoka, jak na oddalenie od czesci centralnej GOP i poto-
zenie wsérod lasow, byla zawarto$é siarczandéw w préobach pochodzgcych
z Wyr i Kobioru. Na podstawie tych danych mozna wnioskowa¢ o rozmia-
rze i zasiegu szkodliwych wpltywow Elektrowni ,taziska”. Nie stwier-
dzono natomiast zwigzku miedzy zawartoscig SO, w powietrzu, czy za-
wartoscig SO, w lisciach, a ilcscia siarczandéw w ziarnie zyta (tabela 5).

Na terenach o silnie zanieczyszczonym powietrzu, a zwlaszcza jego du-
zym zapyleniu, zaleznosé miedzy stezeniem SO, a zawartoscia SO
w liSciach nie moze by¢ $cista (rys. 3). Na terenach takich, jak czes¢ cen-
tralna GOP, zanieczyszczenie powietrza przez przemyst wywoluje réznego
typu zmiany warunkéw klimatycznych, a obecno$é w powietrzu oprocz
SO, innych substancji toksycznych wplywaé moze na roslinnosé¢ zaré6wno
bezposrednio, jak i posrednio przez zmiany biochemiczne gleby. Zmienia
to warunki wzrostu, a tym samym przebieg absorpcji SO,.

Majgc do dyspozycji jednoroczne wyniki z terenéw objetych wplywami
SO, i polozonych poza zasiegiem jego dzialania, mozna, na podstawie ana-
lizy poréwnawczej zawartosci siarczandéw w lisciach, wnioskowaé o stop-
niu zanieczyszczenia powietrza SO, lecz tylko w danym roku wegetacyj-
nym.

Opierajac sie na powyzszym, poréwnano zawarto$é¢ siarczanow w lis-
ciach zyta pochodzacych z Pszczyny i Ozarowic, w ktorych to miejscowo-
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sciach zanieczyszczenie powietrza jest bardzo male tak, ze nie obserwuje
sie uszkodzen roslinnosci wywotanych przez SO,, z wynikami uzyskanymi
z pozostalych punktéw badan. Dane te, uzupelnione obserwacjami roslin-
nosci uprawnej i lesnej, pozwalaja wyznaczy¢ dla warunkoéw panujacych
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- --- $rednie stezenie SOy w powietrzu
——— zawarto$é SO4 w lisciach w koricowym okresie wegetacji

Odleglogé liniowa miedzy punktami badan w km:1lcm = 4km

Rys. 3. Zaleznoéé miedzy stezeniem SOy w powietrzu a zawartoScig SOq4
w lisciach zyta

W okresie wegetacyjnym 1962 roku nastepujace stopnie i zasiegi wplywow

zanieczyszczen przemystowych powietrza SO;:

Strefa I— zanieczyszczenie mate.
Zawartosé SO, w lisciach zyta podwyzszona o okoto 50—100%. Sg to np.

tereny polozone na péioc od Siemonii i Kobioru. Relacje w sprawie spad-
ku plonéw na glebach uprawnych potozonych w te] strefie nie sg pewne,
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natomiast w lasach obserwuje sie chroniczne uszkodzenia sosny i §wierka
oraz wzmozone wydzielanie posuszu.

Strefa II — zanieczyszczenie $rednie.

Zawartos¢ SOy w lisciach zyta podwyzszona o okolo 100—150%. Sg to
np. tereny pofozene na péinoc od Brzozowic-Kamienia, czy w ostonietej
od zachodu przez kompleksy laséw poludniowo-wschodniej czesci GOP,
obejmujacej rejon Katowic-Panewnika i Katowic-Brynowa. Na zawartosé
SO4 w lisciach wywiera tu juz silny wplyw stopien zapylenia powietrza,
zmieniajacy warunki absorpcji SO,. Jesli istniejg watpliwosci co do wply-
wu SO; na plony z gleb uprawnych, potozonych w zasiegu tej strefy, to
tylko w odniesieniu do rozmiaru skutkéow, ktére wyrazaé sie moga spad-
kiem wydajnos$ci, nawet o kilka klas bonitacyjnych, w zaleznosci od zespo-
tu wspoltowarzyszacych obecnosci SO, zanieczyszczen przemystowych po-
wietrza. W strefie tej §wierk i sosna wprawdzie jeszcze wegetujg lecz
drzewostany takie nie przedstawiajg juz zadnej warto$ci gospodarczej.

Strefa IIl — zanieczyszczenie bardzo duze i katastrofalne.

Zawartos¢ SOy w lisciach zyta podwyzszona o ponad 150%. Sg to np.
tereny polozone w czesci centralnej GOP lub poza tym terenem lecz
w bezposrednim sgsiedztwie zakladéw przemystowych. Na roslinnosci,
oprocz powaznych uszkodzen chronicznych, wystepujg zazwyczaj uszko-
dzenia ostre (oparzenia). Na zawarto§é zakumulowanych siarczanéw w li-
sciach ogromny- wplyw wywiera zespol réznorodnych czynnikow wspoél-
towarzyszacych ekshalacji SOy, a przede wszystkim bardzo duze zapylenie
powietrza lub obecnos¢ innych substancji toksycznych.

W 1962 r. na badanym terenie przewazaly wiatry z kierunkoéow zacho-
dnich (ponad 80%) donoszgc SO, do punktéw badan usytuowanych na
wschod od zrdédel emitujgcych. Stad uzasadnione jest potraktowanie do-
tychczasowych wynikoéw badan jako orientacyjnych, z réwnoczesnym pod-
jeciem rozszerzonych badan. Ich celem bedzie okreslenie omawianych
zaleznosci w innym ukladzie warunkéw meteorologicznych, przy rozsze-
rzeniu badan o dodatkowe punkty obserwacyjne potozone na linii wschod-
-zachod oraz o badania okresowe skladu chemicznego wéd opadowych.
Prace takie sg w toku i przypuszczaé mozna, ze uzyskane wyniki poz-
wolg na uscislenie kryteriéw wydzielania poszczegdlnych stref, jak i za-
siegu stosowalno$ci tej metody na terenach o zlozonych Zzrdédiach zanie-
czyszczenia powietrza.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan wskazuja na istnienie wyraznego zwigzku
miedzy stopniem zanieczyszczenia powietrza SO, a zawarto$cig siarcza-
-néw w lisciach zyta. Stwarza to mozliwo$é wykorzystania tej zaleznosci
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dla wyznaczenia stref o charakterystycznym stopniu zanieczyszczenia po-
wietrza SO,.

2. Akumulacja siarczanéw w lisciach zyta zachodzi w ciggu catego okre-

su wegetacyjnego, co wskazuje na to, ze najwlasciwszym terminem badan
jest koncowy okres wegetacji.

3. Nie wykryto zaleznosci miedzy stezeniem siarczanow w glebach,
a iloscig siarczanéw w lisciach.

4. Na zawartos¢ siarczanéw w lisciach zyta wplyneto w decydujgcym
stopniu stezenie SO, w powietrzu, bedace wypadkowg lokalizacji i wielko-
sci zrodet emisji oraz dominujgcych w danym okresie warunkéw meteoro-
logicznych, a w szczegélnosci kierunku wiatréw.
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