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Streszczenie

W pracy przedstawiono wphw na srodowisko roslinne i glebowe jednego
z najwigkszych w Polsce producentow polifosfatu. Oprocz najbardziej
toksycznych zwigzkow siarki i fluoru do atmosfery emitowane sq takze
metale cigzkie. W badaniach okreslono zawartos¢ rozpuszczalnych form
metali w glebach w zaleznosci od odleglosci od zrédia emisji i kierunku
wiatrow oraz zawartos¢ tych samych metali w réznych gatunkach roslin.
1los¢ tych pierwiastkow byta bardzo zroznicowana zarowno w glebach jak
i wroslinach (w wigkszosci przypadkow nie przekraczata zawartosci gra-
nicznych). Zaobserwowano zroznicowang koncentracje badanych metali
w zaleznosci od tego, gdzie pobierano probki.

Wstep

Zaktady Chemiczne ,,Wizow” S.A., zlokalizowane w Lace k/Bolestawca,
zostaty uruchomione w 1951 r., a produkujg m.in. troéjpolifosforan sodu, wyko-
rzystywany jako sktadnik srodkow pioracych, ekstrakcyjny kwas fosforowy
i cement hutniczy. Produkcja zwiagzkéw fosforowych realizowana jest na bazie
apatytu, kwasu siarkowego i sody. Cement hutniczy natomiast otrzymuje si¢
poprzez zmielenie zuzla granulowanego, klinkieru i anhydrytu. W procesie
produkcyjnym tych zwigzkow do atmosfery emitowane sa zanieczyszczenia
pytowe i1 gazowe zawierajace m.in. fitotoksyczne zwigzki siarki i fluoru, NO,
CO oraz metale ciezkie (zaktady posiadajg 17 emitoréw i 3 miejsca emisji nie-
zorganizowanej), a odprowadzane Scieki wprowadzajg do pobliskiej rzeki Bobr
wysokie tadunki fosforanow. Zanieczyszczenia te moga powodowac eutrofiza-
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cje wod, degradacj¢ chemiczng gleb oraz uszkodzenia aparatu asymilacyjnego
ros§lin, a w efekcie obnizenie ich plonowania, stanowia takze zagrozenie dla
mieszkancow obszaru objetego emisja. Z tego tez wzgledu w 1990 r. ,,Wizow”
zostal umieszczony na liscie 80-ciu zakladow najbardziej ucigzliwych dla §ro-
dowiska. W tym samym roku zaniechano jednak produkcji kwasu siarkowego,
wiec ucigzliwo$¢ zaktadow ograniczyta sie gtoéwnie do emisji fluoru. To wia-
$nie fluor i siarka, a takze makroelementy byty dotychczas najwazniejszymi
elementami badan [Nowak i in. 1999]. Tym bardziej na szczegdlng uwage za-
sluguja metale cigzkie, gdyz ilo$¢ danych dotyczacych ich wystepowania
W rejonie oddziatywania tego zaktadu jest stosunkowo niewielka.

Material i metody badan

W celu oceny rzeczywistego zanieczyszczenia srodowiska metalami cigzki-
mi na obszarze obj¢tym oddziatywaniem zaktadow w 2002 r., w okresie wege-
tacji roslin, przeprowadzono badania zawarto$ci form rozpuszczalnych m.in.
kadmu, otowiu, niklu, miedzi, cynku, manganu i zelaza w 1M HCI w glebach
oraz koncentracji tych metali w wybranych roslinach (w niniejszej pracy przed-
stawiono jedynie wyniki badan w zakresie trzech pierwszych pierwiastkow).
Oznaczono takze odczyn gleby w 1M KCI i okreslono zawartos¢ ogolnych
i przyswajalnych form makrosktadnikow takich jak azot (tylko w materiale
ro§linnym), fosfor, potas, magnez i siarka oraz zawarto$¢ catkowitych i roz-
puszczalnych form fluoru. Probki glebowe pobrano z warstwy wierzchniej
(0-20 cm) pol uprawnych i nieuzytkow usytuowanych w réznych kierunkach
(N, NE, E, SE, S, SW, W i NW) i r6znych odlegtosciach od zaktadu (150, 300,
500 i 1000 m). Probki roslinne pobrano z tych samych punktow. Gleby wokot
zaktadu zaliczono do gleb lekkich o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego 1 gliny lekkiej. Materiat glebowy i roslinny do analiz chemicznych stano-
wil $rednia z 8 prob pojedynczych, ktore doktadnie wymieszano
i zhomogenizowano. Rosliny pobierano w réznych fazach rozwojowych w za-
leznosci od gatunku: ziemniaki — poczatek kwitnienia, rosliny zbozowe i trawy
— strzelanie w zdzbto oraz gryka — faza kwitnienia.

Zawarto$¢ form rozpuszczalnych metali cigzkich w glebach oznaczono eks-
trahujac je roztworem kwasu solnego o stezeniu 1mol-dm™ i w przesaczu ilo-
sciowo oznaczano poszczegodlne metale metoda spektrofotometrii atomowo-
absorpcyjnej na aparacie Spectra AA 220 Fast Sequential firmy Varian, zacho-
wujac wilasciwe parametry pomiaru dla poszczegdlnych metali. W przypadku
zbyt duzych zawarto$ci stosowano rozcienczenia. W celu oznaczenia zawarto-
$ci metali cigzkich w roslinach mineralizowano je na sucho w piecu muflowym
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w temp. 550 °C, a uzyskany popidt roztwarzano rozcienczonym kwasem azoto-
wym.

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazatly, ze w obszarze oddziatywania zaktadoéw
dominujg gleby zakwaszone (co moze by¢ spowodowane emisja do atmosfery
zwigzkow siarki), nie zauwazono jednak wigkszego zwiazku pomigdzy pH gle-
by, a odlegtoscia czy kierunkiem wiatru. Mozna natomiast przypuszczac, ze na
polach uprawnych odczyn w niewielkim stopniu byt regulowany. Zasobno$¢
gleb w makrosktadniki w wigkszosci przypadkéw miescita si¢ w granicach
zawarto$ci naturalnych, a w przypadku roslin zawarto$ci makroelementow za-
lezaty od zasobnosci gleby i jej pH (w przypadku fosforu, potasu i azotu naj-
czesciej byly nizsze niz zawarto$ci optymalne, a w przypadku magnezu miesci-
ly sie w przedziale zawartos$ci optymalnej). Ponadto w najblizszym otoczeniu
zaktadu stwierdzono w glebach podwyzszona zawartos¢ fosforu, co mogto by¢
spowodowane infiltracjg zwigzkow fosforu np. ze starych, nie uszczelnionych
stawow osadowych i sktadowiska fosfogipsu. Natomiast kumulacja siarki (za-
wartos$ci optymalne i niskie) i fluoru (zawartosci naturalne kilkakrotnie prze-
kroczone), zar6wno w glebach jak i roslinach, wyraznie obnizata si¢ wraz ze
wzrostem odlegtosci od zaktadu i zalezata od kierunku wiatrow. Gleb nie oce-
niano pod katem sktadu granulometrycznego, nie okreslano takze zawarto$ci
materii organicznej, lecz z materiatow archiwalnych Urzedu Gminy Bolesta-
wiec wiadomo, ze w rejonie tym przewazaja gleby lekkie, przepuszczalne,
0 niskiej zawarto$ci substancji organicznej i niskiej warto$ci bonitacyjnej. Ce-
lem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci niektorych metali ciezkich
i ocena stopnia skazenia nimi pobliskich gleb i ro$lin.

Wykonane analizy probek pozwolity stwierdzi¢, ze zawarto$¢ form rozpusz-
czalnych metali ciezkich w glebach byla bardzo zréznicowana. Ilo§¢ kadmu
w glebach wynosi przecigtnie 0,01-2 mg-kg™, otowiu 0,1-200 mgkg™, a niklu
ok. 2-50 mgkg™ [Migaszewski 2007]. W badanym materiale najwyzsze zawar-
tosci tych pierwiastkow zanotowano w najblizszej odleglosci od zaktadu,
a W miar¢ oddalania si¢ od zrédta emisji ich ilosci malaty (tab. 1). W zadnym
przypadku nie stwierdzono przekroczenia zawartosci granicznych, ktére wyno-
sza odpowiednio: 1 mg-kg™ gleby dla Cd, 70 mg-kg™ gleby dla Pb i 30 mgkg™
gleby dla Ni. Gleby te, z punktu widzenia mozliwosci ich rolniczego wykorzy-
stania, mozna uzna¢ wigc za nie zanieczyszczone, gdzie zawarto$¢ metali §la-
dowych jest naturalna (0 stopien skazenia) [Kabata-Pendias i in. 1993].
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Tab. 1. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach w zaleznosci od odleglosci
od Z.Ch. , Wizéw”

Odleglosé pH Cd | Pb | Ni
[m] [1M KCl-dm™] [mg-ke ™ gleby]
150 49 0,17 17,9 1,32
300 48 0,15 16,7 1,17
500 5,1 0,16 16,6 1,01
1000 5,0 0,13 11,6 1,00
NIRos 0,031 4,18 r.n.

Uwzgledniajac kierunek wiatrow stwierdzono, ze wyzsza zawartos¢ metali
w glebie wystgpowata najczesciej po stronie poinocnej, potnocno-zachodniej
i potudniowej od zrodta emisji, natomiast znacznie nizsze zawarto$ci wykazano
w materiale pobranym na kierunku potudniowo-zachodnim, zachodnim
i wschodnim. W przypadku kadmu nizsze st¢zenia wystepowaly takze po stro-
nie pétnocnej, a w przypadku niklu po stronie potnocno-wschodniej (tab. 2).

Tab. 2. Odczyn oraz srednia zawartos¢ metali cigzkich w glebie w zaleznosci
od Kierunkoéw pobrania prob wokot Z.Ch. ,, Wizéow”

, pH cd Pb Ni
Kierunek | 11\ KCldm?) ‘[mg-kg'l gleby] |

N a7 0,19 21,6 1,29
NE 48 0,12 16,2 0,61
E 49 0,19 145 0,97
SE 5,2 0,15 15,0 0,98
S 5.4 0,15 16,4 1,32
SW 5,0 0,12 137 1,15
W 49 0,13 113 1,22
NW 5,5 0,21 19,2 2,16

Zawarto$¢ metali ciezkich w roslinach uprawnych, bedaca odzwierciedle-
niem pylow atmosferycznych osadzajacych si¢ na ich czesSciach nadziemnych
oraz ilosci pobranej droga korzeniowa, wynosi przecigtnie 0,03-0,7 mg-kg™s.m.
dla kadmu, 0,1-10 mg'kg™” dla otowiu i 0,1-5 mg-kg™ w przypadku niklu [Miga-
szewski 2007]. W badanym materiale roslinnym zawarto$¢ tych pierwiastkow
najczesciej bylta niska i mie$cita si¢ ponizej zawartosci krytycznych. Pozwolito
to oceni¢ przydatno$¢ wiekszosci roslin jako nadajace si¢ do celow konsump-
cyjnych, gdzie zawarto$é metali cigzkich nie przekracza: kadmu 0,15 mgkg™,
ofowiu 1,0 mg'kg?, a niklu 10,0 mgkg™ [Filipek 1999]. Wyjatek stanowita tu
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na¢ ziemniaka i gryka, ktére to kumulowaty wieksze ilosci kadmu. Najmniejsze
ilosci metali kumulowaly trawy i jeczmien jary (tab. 3).

Ponadto wraz ze wzrostem odlegto$ci od zakladu zaobserwowano spadek
kumulacji niklu, co jest widoczne szczegdlnie u pszenicy ozimej, jeczmienia
jarego i traw. W przypadku pozostatych pierwiastkow zalezno$ci takiej nie
stwierdzono.

Tab. 3. Zawartos¢ metali cigzkich w roslinach pobranych w réznych odlegto-
sciach od Z.Ch. ,, Wizow”

Odlegto$¢ [m]
Gatunek 150 | 300 | 500 | 1000
rosliny [mgkg?s.m.]
Cd | Pb | Ni | Cd | Pb | Ni [ Cd | Pb | Ni | Cd] Pb | Ni
Pszenica | 4456 | 040 | 0,60 | 005 | 038 | 026 | %0 | 042 | 016 | %0 | 035 | 019
ozima 6 6
J.Jgrcim‘en 001 | 0,01 | 043 | 006 | 027 | 017 oéo 055 | 041 | no. | no. | no.
Zyto 003 | 0,38 | 023 | 002 | 047 | 0,72 | no. | no. | no. oéo 055 | 0,08
Ziemnia- | 4 0o | 092 | 094 | 041 | 132 | 071 | %8 | 067 | 0,99 | no. | no. | no.
ki (na¢) 1
0,0 0,0

Trawa n.o. n.o. n.o. 0,06 | 0,60 0,26 1 0,01 | 0,19 3 0,15 | 0,17
0.1 0,1

Gryka 0,19 | 0,95 | 0,87 n.o. n.o. n.o. 4 0,52 | 0,56 8 0,57 | 0,72

Nn.0. — nie 0znaczono

Zaprezentowane powyzej badania wskazuja, ze dziatalnos¢ Z.Ch. ,,Wizow”
nie powoduje nadmiernego skazenia pobliskich terenéw metalami cigzkimi, nie
jest wymagane wigc wprowadzenie ograniczen w uzytkowaniu terenu w jego
otoczeniu. Oddziatywanie zakladu nie stanowi nadmiernego zagrozenia dla
ludzi, roslin i zwierzat hodowlanych.

Whnioski

1. Zawarto$¢ w glebie rozpuszczalnych form kadmu, niklu i otowiu byta bar-
dzo zréznicowana i zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od zaktadu.

2. Najwyzsza kumulacje badanych form metali w glebie stwierdzono po pot-
nocnej, poétnocno-zachodniej i potudniowej stronie Z.Ch. ,,Wizéw”, nato-
miast po stronie poludniowo-zachodniej, zachodniej i wschodniej, zawarto-
$ci te byly znacznie nizsze.

3. Przeprowadzone badania probek roslinnych wykazaty, ze sposrdd badanych
metali jedynie zawartos¢ niklu byta zalezna od odlegtosci od Zzrodta emis;ji.
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4. Najwicksze ilosci metali (zwlaszcza otowiu) kumulowaty liscie ziemniakow
i gryka, najmniejsze jeczmien jary i trawy.
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CONTENTS ASSESSMENT OF HEAVY METALS
IN SOILS AND CHOSEN PLANTS IN AREA EFFECTS
OF CHEMICAL COMPANY WIZOW S.A.
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Summary

In the article was presented influence one of the biggest producer of po-
lyphosphate in Poland on the floras and soils environment. Except the
most toxic relationships of sulphur and fluor, to the atmosphere are emit-
ted the heavy metals as well. In the sample tests were qualified content
soluble forms of metals in the soils in dependence from distances of
source emission and direction of winds and content the same metals in
various plants. Quantity of these elements was very varied both in soils
and in plants (in the most of cases it did not cross limited values).Was ob-
served various concentration of tests metals in dependence from this,
where samples were taken.



