s, |ETU

. Instytut Ekologji
Terendw Uprzemystowionych

SEMINARIA OTWARTE IETU

Oszacowanie poziomu zanieczyszczenia
srodowiska wielopierscieniowymi
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1. Wstep

* Charakterystyka, toksycznosc oraz gtowne zrodta emisji
WWA i metali ciezkich

2. Sposoby przedostawania sie zanieczyszczen powietrza
do tkanek roslinnych

3. Przykitady wykorzystania roslin do oszacowania depozycji wybranych
zanieczyszczen (WWA i/lub metali ciezkich) do srodowiska:

* Monitoring retrospektywny - wykorzystanie roslin (liscie traw)
do okreslenia zasiegu emisji oraz poziomu obcigzenia
srodowiska WWA w zdarzeniach o charakterze losowym.
(Meharg iwsp. 1998)

* Prace Zespotu Biomonitoringu Instytutu
Ekologii Terendw Uprzemystowionych (IETU)

4. Podsumowanie —wady i zalety wykorzystania roslin w badaniach
biomonitoringowych
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WWAW SRODOWISKU

Tabela 1. 16 WWA wskazane przez US-EPA

jako zanieczyszczenia priorytetowe (Mackay i wsp. 1992)

Nazwa Skrot L. p. {g-nTal‘l} Rf'nig:;”mﬂgl}ﬂ
Naftalen Naph 2 128 31
Acenaftylen Acy 3 152 16
Acenaften Ace 3 154 3,8
Fluoren Fluo 3 166 1,9
Fenantren Fen 3 178 1,1
Antracen Ant 3 178 0,04
Fluoranten Fit 4 202 0,26
Piren Pyr 4 202 0,13
Benzo(a)antracen BaA 4 228 1,1x102
Chryzen Chr 4 228 6,0x107*
Benzo(b)fluoranten  BbF 5 252 1,5x10°
Benzo(k)fluoranten BkF 5 252 0,8x10*
Benzo(a)piren BaP 5 252 3,8x107°
Dibenzo(ah)antracen DahA 5 278 0,6x107
Benzo(ghi)perylen BghiP 6 276 0,3x107
Indeno(1,2,3-cd)piren lcdP 6 276 0,2x107

L.p.- liczba pierscieni

‘ge Benzo(a)piren

Miedzynarodowa agencja badan
nad rakiem (IARC) okreslita w
1987 roku BaP, jako glowny
ludzki kancerogen (IARC 1987)

WWA wykazujg negatywny

wpltyw na przebieg procesow
endokrynologicznych, rozwojowych
i reprodukcyjnych oraz sg zwigzkami
o dziataniu mutagennym

i kancerogennym (Kubiak 2013)

WWA nie wystepuja w srodowisku
pojedynczo, ale jako mieszanina
zwigzkow (Kubiak 2013)
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Tabela 2. Emisja WWA w Polsce w 2017 roku z uwzglednieniem Zrodet
emisji (Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami 2019).

Emisja WWA (2017 r.)
[Mg]  [%]
0,14 (0.09)

Kategorie zrodel emisji SNAP

1 | Procesy spalania w sektorze produkcji 1 transformacji energii

Pmnesy spalama W przemysle

5 Wydobyme i ystrybuc_la paliw kopalnych
6| Zastosowanie rozpuszczalnikow i innych produktow 0,01  (0.01)
7| Transport drogowy 1,43 (0.94)
8| Inne pojazdy i urzadzenia 0,61  (0.40)
9| Zagospodarowanie odpadow 3,87  (2.55)
100 Rolnictwo 3,21  (2,12)
11| Inne zrodla emisji i pochlaniania zanieczyszczen bd  (0.09)

Ogolem 151,58
bd - brak danych

- Najwigkszy udzial - Drugie miejsce - Trzecie miejsce

w krajowe) emisji w krajowej emisji w krajowej emisji
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Metale ciezkie to pierwiastki o charakterze metalicznym,
ktorych masa wiasciwa jest wieksza od 4,5 g-cm?® (Ociepa-Kubicka 2012)

Wiekszos¢ metali ciezkich emitowanych jest do powietrza atmosferycznego
wraz z czastkami pytow, na ktorych ulegajg adsorpcji. Pierwiastki te w postaci
zZwigzanej z pytami moga byc transportowane na odlegtosci wynoszace setki
kilometréw od Zrédia emisji (Wangberg i wsp. 2003)

Szereg metali ciezkich jest statym i niezbednym skfadnikiem naszego organizmu
(Zn, Cu, Mn i Co). Inne jak Hg, Pb i Cd wykazuj3 dziatanie szkodliwe ipo
przekroczeniu dawki toksyczne] moga powodowac uszkodzenie wielu
narzadow oraz uktadu nerwowego (Laskowski, Migula 2004)

Pb, Cd, As i Ni nie spetniajg w roslinach zadnych pozytywnych funkcji
(Kabata Pendias 1979). Wysokie stezenia Pb i Cd moga powodowac uszkodzenia
korzeni Swierka oraz redukcje biomasy (Kodrik 1994)
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Tabela 4. Emisja metali ciezkich w Polsce w 2017 roku z uwzglednieniem Zrodet
emisji (Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami 2019)

Zn Pb Cu Ni As Cd
kgl  [%] | [ke]  [%]| [kel  [%]| [kg] [%] | [kg]  [%] | [keg] [%]
82303 (13)| 22911 (M| 17299 f )| 1381 (11)

' 18429 (9)| | 2859 A7 R

2

&

1

2

3l

4 43774 (21)| 18068 (20 %

5 bd bd bd bd bd bd

6 17 (<0,1) bd 30 (<0,1 1 (<0,1) bd 0,2 (<0,1)
7] 26943 (4| 8460 (2.8) 538 (0.6) 3(<0.1)] 45 (0.4)
8 112 (<0,1) 1(<0,1)| 3610 (1.8)] 4006 (4.4) 2(<0,1)| 24 (02)
9| 5374 (0.8)| 3066 (1)| 4004 (2| 135 (0.1)] 142 (0.8)| 385 (3)
10 5 (<0,1) 1 (<0.1) 1 (<0,1) 0.4 (<0,1) 0,1 (<0,1) 7 (0.1)
11 bd bd bd bd bd bd

Y| 652480 305 490 203 646 90 392 16 713 12 365

bd - brak danych

Kategorie zrodet emisji: 1- Procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii,

2- Procesy spalania poza przemystem, 3- Procesy spalania w przemysle, 4- Procesy produkcyjne,

5- Wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych, 6- Zastosowanie rozpuszczalnikow i innych produktow,
7-transportdrogowy, 8- Inne pojazdy i urzadzenia,9- Zagospodarowanie odpadow,

10 -Rolnictwo, 11- Inne zrodia.
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Czastki state WWA w fazie gazowej

f 2 Nﬁ Ulatnianie

ﬁﬂ

Wymywanie = v 9 °

Mezofil

Kutykula \
a
Wetrstwa woskow Epiderma Aparat
epikutykularnych szparkowy

Rys. 1. Depozycja WWA
oraz pytow w tkankach roslin
(Lehndorff i Schwark 2004)

Wiekszos¢ obecnych w powietrzu
zanieczyszczen pytowych i zawartych

w nich metali ciezkich jest deponowana na
powierzchni organdw asymilacyjnych

i nie wnika do wnetrza rosliny

Drzewa iglaste
(gtowny obiekt badan IETU):

WWA w formie gazowe] moga przenikac
bezposrednio do wnetrza igiet poprzez

aparaty szparkowe lub dyfundowac do woskow
epikutykularnych (Schonherr i Riederer 1989,
Paterson i wsp. 1991)

Simonich i Hites (1995) eksperymentalnie
stwierdzili, ze przechodzenie WWA

w formie gazowe] do wnetrza igiet osigga
rownowage po krotkim czasie, a poiniejsza
dyfuzja do otoczenia i fotodegradacja

nie zmieniajg znaczaco stezenia WWA

w woskach
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U swierka srednio wystepuje od
40 do 50 aparatow szparkowych
na mm? (Cizkova 1988)

wwww.sciencephoto.com/media/30244/view/sem-of-
spruce-needle-stomata

Zdjecie SEM aparatu
szparkowego Swierka

Wiekszos¢ obecnych w powietrzu
zanieczyszczen pytowych i zawartych

w nich metali ciezkich jest deponowana na
powierzchni organow asymilacyjnych

i nie wnika do wnetrza rosliny

Drzewa iglaste
(gtowny obiekt badan IETU):

WWA w formie gazowej moga przenikac
bezposrednio do wnetrza igiet poprzez

aparaty szparkowe lub dyfundowac do woskow
epikutykularnych (Schonherr i Riederer 1989,
Paterson i wsp. 1991)

Simonich i Hites (1995) eksperymentalnie
stwierdzili, ze przechodzenie WWA

w formie gazowe] do wnetrza igiet osigga
rownowage po krotkim czasie, a poiniejsza
dyfuzja do otoczenia i fotodegradacja

nie zmieniajg znaczaco stezenia WWA

w woskach
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1 Ighy swierka (rocznik biezacy)
--¢-- Zawartosc w pyle PM10

Lokalizacja miejsca poboru prob
wzgledem stacji W10S$ w Katowicach (wartosc sredniorocznaliczona od IV.2017 do IV.2018r.)

przy ulicy Kosshutha ; : g : s
Wykres 1. Porownanie zawartosci WWA w powietrzu we frakcji

pytow PM10 z depozycjg w aparacie asymilacyjnym Swierka
(Zrédto: badania wiasne).



s, |ETU

Ins Ekologii
Terendw unmemﬁwianygh

Wykres 2. Stosunek fazy gazowej danego WWA
do jego catkowitej zwartosci w powietrzu (Fg; [%])
w roznych typach zabudowy (Lee i wsp. 1995,
Zzmienione).
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W zaleznosci od warunkow
srodowiskowych (temperatury,
wilgotnosci) oraz koncentracji
Zanieczyszczen zmienia sie stosunek
wystepowania danego weglowodoru
w fazie gazowe] do ilosci zasocjowane]j
z czgstkami pytow

WWA po wydostaniu sie na

zewngatrz ukfadu wydechowego
pojazdow zostajg zasocjowane z
czgstkami statymi — pytami, podczas
transportu z masami powietrza na
dalsze odleglosci czes¢ WWA
ponownie przechodzi do fazy gazowej
(Lee iwsp. 1995, zmienione)

10
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I gty Swierka (rocznik biezgcy)
-~ Zawartosé w pyle PM10
(wartosc sredniorocznaliczona od IV.2017 do IV.2018r.)

Sgczek po przesaczeniu roztworu
CH,Cl,, ktorym traktowano igly
Picea abies. (Metodyka:
Staszewski i wsp. 2011)

Wykres 3. Porownanie zawartosci metali ciezkich w
powietrzu we frakcji pytow PM10 z depozycjg w aparacie
asymilacyjnym $wierka (Zrodfo: badania wiasne).

11
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PRZYKLADY WYKORZYSTANIAROSLIN W
OCENIEDEPOZYCJI
WWA | METALI CIEZKICH DO SRODOWISKA
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ENVIRONMENTAL
POLLLUTHN

Seal

ELSEVIER Emvironmental Pollution 59 {1994) 20-34

Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) dispersion and deposition
to vegetation and soil following a large scale chemical fire

A.A. Meharg, J. Wright, H. Dyke, D. Osborn

Invtimte of Terrerivial Ecology, Manks Wood, Abbars Hiptan, Huniingadon, Cambridgeshire PEIT JLE, UK

» Pozar magazynu z polipropylenem
(10 000 ton). Zapton nastapit 9 pazdziernika
1995 roku o godzinie 5:35 i wygast po okoto
8 godzinach o 14:40.

» 48 godzin po pozarze pobrano probki
roslinnosci— traw, oraz gleby z 9 punktow
wokot zaktadow chemicznych, gdzie
przechowywano polipropylen.
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Suma 16 WWA w trawach
- 2365 ng-gts.m. (ponad 17 krotnie wieksza
w stosunku do powierzchni kontrolnych)

Powierzchnie kontrolne (1-3).
3> 16WWA w trawach-153 ( £8,2) ng-gts.m.

Acenaften
45 ~ - 12,5
36 - - 10,0
27 4 - 7.5
18 4 - 5,0
g L 2,5
] 0,0
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 km

Gleba [ng-g's.m.] Trawy [ng-gts.m.]

Rozktad przestrzenny acenaftenu w analizowanych probach

Zawartosc poszczegolnych 21 3 pierscieniowych WWA w
trawach, wystepujacych gtéwnie w fazie gazowej, byla
najwyiszaw odleglosci od 3,3 do 4,5km od Zrédia pozaru
(pkt.: 7, 81 9). W glebie maksima dla wszystkich 16 WWA
zaobserwowanow punkcie poborunr6.
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OCENADEPOZYCJI WWA PO POZARZE
MAGAZYNU Z POLIPROPYLENEM

WNIOSKI

W niektorych sytuacjach analiza probek srodowiskowych,
takich jak: gleba oraz materiat roslinny stanowi jedno z niewielu
rozwigzan, ktore mozna zastosowac w celu oszacowania
depozycjii obcigzenia sSrodowiskowego WWA

Wydaje sie, ze analiza materiatu roslinnego— lisci traw lepiegj
oddaje charakterystyke rozprzestrzeniania sie WWA w srodowisku
w porownaniu do wynikow uzyskanych w toku analiz

materiatu glebowego

Pozary polimerow organicznych, takich jak polipropylen
przypuszczalnie stanowig istotne zrodto emisji zwigzkow
z grupy WWA do srodowiska



IETU

tytut Ekologji
Tere néw UF myrslum nych

PRACE ZESPOtU ZAJMUJACEGOSIE
BIOMONITORINGIEM IETU
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POLAND

Konin Warszawa

B

Lokalizacja
Huty Aluminium
Konin

Hale elektrolizy — 2006 rok
(Zdj. Agnieszka Buciak i wsp. 2016)

(Borgulat i Staszewski 2018)
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» W 1996 roku produkcjaroczna
przekracza 52 000 ton aluminium

* Pod koniec lat 90tych w hucie
pracowaty 192 elektrolizery

W 2005 roku Aluminium
Konin-Impexmetal S.A. zuzywato
okoto 0,8% (ok. 1000GWh/rok)
catej krajowej produkcji energii

(Kacprowicz 2005)
www.iwnp.pl/d/02/45/09/024509 r0 620.jpg * 4 IUtEgD 2009 roku PO 43 latach
Zrédio: PAP (4 luty 2009) zamknieto zaktad elektrolizy

i zakonczono produkcje aluminium
Huta Konin- Hala elektrolizy (Agnieszka Buciak i wsp. 2016).
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E(AMTPAH " Ycarcvs Bap)

S aoan CP =
cgane”
e 100
5o &
\ Micisee poborn CP — potencjal kancerogenny.
o dglek fwiercs Okresla potencjalng toksycznosc
Hala .
[ ] ek tiolisy WWA_Dbecnych w ?nallznwanym
@ Micisca poboru materiale (Metrak iwsp. 2016)
préb traw
0.3 om AMT sy — zawartosé weglowodoru
o charakterze rakotworczym
(BaA, Chry, BpF, BKF, BaP, DahA,
Miejsca poboru materiatu do badari: lcdP)
A - powierzchnia najblizej ,wyrzutni”
B - powierzchnie zlokalizowane w odlegtosci Yocarc vs Bap — POteNcjalna
ok. 800 metrow od hali elektrolizy kancerogennosc danego
C - powierzchnia ,Anielew” ok. 2 km od huty 7wigzku wzgledem BaP [%]

19
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E(AMTPAH " Ycarcvs Bap)

e CP =
_.-l"’f - Enﬂ, 100
e % e

% hﬁejm Pﬂbﬂm %carc vs BaP — th‘E" ij—.lln d
isi“t Spristin kancerogennosc danego

. Blektmhzy 7wigzku wzgledem BaP [%]

® Miejsca poboru

préb traw PPy charakter rakotwdrczy
7 danego zwigzku wzgledem
0.3 kmn ] s . :
— (I piexscion) BaP [%] (EPA 2012)
BaA (4) 10
Chr (4) 1
Miejsca poboru materiatu do badari: DahA (5) 109,09
A - powierzchnia najblizej ,wyrzutni” BpF (5) 10
B - powierzchnie zlokalizowane w odlegtosci BkF(5) 10
ok. 800 metrow od hali elektrolizy BaP (5) 100
lcdP (6) 10

C - powierzchnia ,Anielew” ok. 2 km od huty

20
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3_) 2000 :
4 WWA —p. gazow | WWA zasocjowane z pyfami
— 1600 - | 2007 r.
z 1 |
% 1200 - | >WWA [ng-g* s.m.] (CP):
) - |
2 800 7 -o-A 9035 (909)
mj -~~B 1591 (102)
O = oc 1277(102)
by 2409 :
W— | 2010,
£ i |
‘:'t:n 100 - i ==A 300 (34]
o ] | B 493 (21)
= __ o
i | . 2 | -o-Cc 422(40)
B2 EEZEEEZEEZ:EG
= o * * *® = 0O o -

-
Wykresy 5. ai b. Zawartos¢ WWA w lisciach traw w poblizu Huty Aluminium
Konin. Pobor prob: dwa lata przed (a) i rok po (b) wytaczeniu procesu elektrolizy

(Borgulat i Staszewski 2018). *Wspotczynnik kancerogenny wzgledem BaP>1%. ..
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WNIOSKI

* W odlegtosci ok. 2km od huty (Anielew) w okresie jej dzialania moina
byto zauwazy¢ okoto trzykrotnie wieksza depozycje WWA w lisciach
traw niz po jej zamknieciu

* Stosunek iloSciowy poszczegolnych weglowodorow zdeponowanych
w lisciach traw byt zblizony do profilu WWA w powietrzu w poblizu
innych hut aluminium

* No podstawie analiz zawartosci WWA w trawach stwierdzono,
ze huty aluminium emitujg do atmosfery istotne ilosci
weglowodorow kancerogennych

* Po zamknieciu huty istotnie zmniejszyta sie depozycja oraz
profil zwigzkow z grupy WWA w trawach

22
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Tabela 3. Wybrane przykiady wykorzystania igiet oraz lisci drzew w biomonitoringu WWA

. . : lloé¢ Zakres Srednia .
Gatunek Srodowisko WWA st [he-a'] Autorzy
P strobus Miasto (USA) 10 800-1600 1200 Simonichi Hites (1994)
P. sylvestris Wies (UK) 16 19-3091 323 Tremolada i wsp. (1996)
P. sylvestris Tto (Czechy) 16 0,3-18590 1345 Holubek i wsp. (2000)
P sylvestris Przemystowe (Czechy) 16 0,3-19251 7027
P strobus Wies (USA) 18 370 Wagrowskii Hites (1997)
P densiflora Wies (Korea) 17 31 Hwangiwsp. (2003)
P. sylvestris R{ﬁine‘f:;l:asli{zr::;k;i;emw} 14 270 Migaszewski (1999)
P. sylvestris Rozine lokalizacje 5 51-492 Weibflog i wenzel (1997)
P nigra Miasto (Niemcy) 20 51-409 Lehndorffi Schwark (2004)
P sylvestris Rozne lokalizacje 25 410-6100 Kylin (1994)
F. benghalensis Miasto (Indie) 630-3358 Prajapatii Tripathi (2008)
P. abies ' Miasto i Wies - ~100 (6.m.) Schréter-Kermani
P. sylvestris (Niemcy) i wsp. (2008)

23
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@ sample locations [ ] residential area [ ] parks

— streets ] airpont [ agriculraral area
B railway U cemetenes "] water
[T industrial area B forest
o 0 10
K Rlowmedins
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.

(Lehndorff i Schwark 2004)
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WYKORZYSTANIE DRZEW W BIOMONITORINGU
DEPOZYCJI ZANIECZYSZCZEN

Tabela 3. Wybrane przykiady wykorzystania igiet oraz lisci drzew w biomonitoringu WWA

: - llosé Zakres Srednia
Gatunek Srodowisko WWA et fnee ] Autorzy
P. strobus Miasto (USA) 10 800-1600 1200 Simonich i Hites (1994)
P. sylvestris Wies (UK) 16 19-3091 323 Tremolada i wsp. (1996)
P. sylvestris Tto (Czechy) 16 0,3-18590 1345 Holubek i wsp. (2000)
P. sylvestris Przemystowe (Czechy) 16 0,3-19251 7027
P. strobus Wies (USA) 18 370 Wagrowskii Hites (1997)
P. densiflora Wies (Korea) 17 31 Hwangiwsp. (2003)
P. sylvestris Réineﬁfjliizz?:zsek{ar&;emcﬂ 14 270 Migaszewski (1999)
P. sylvestris Rozine lokalizacje 5 51-492 Weibflog i wenzel (1997)
P. nigra Rozne lokalizacje 20 51-409 Lehndorffi Schwark (2004)
P. sylvestris Rozne lokalizacje 25 410- 6100 Kylin (1994)
F. benghalensis Miasto (Indie) 630-3358 Prajapatii Tripathi (2008)
P. abies | Miasto i Wies - ~100 (6.m.) Schréter-Kermani
P. sylvestris (Niemcy) i wsp. (2008)

* Niewiele prac dotyczy oszacowania jakosci powietrza na terenach lesnych,
ktore coraz czesciej spetniajg istotng funkcje rekreacyjnag



ﬁ I ETU WYKORZYSTANIE SUBSTANCJI SLADOWYCH
—— W IGEACH SWIERKA DO OCENY SRODOWISKA W BPN
erenow Upriemysowionyc

POLSKA " §

- .

200 ki b ! " ! | eszeradrkl Park

% _-_--.-_;.,u = 3 -]
www. twojehieszczady.net/rozmaitosci/wypal8550.jpg

Wypatl wegla drzewnego
(fot. P. Szechyniski)

Mucze (tokiec) — obszar torfowisk,
produkcja wegla drzewnego

Woltosate — obszar torfowisk

Stanowiska poboru igiet P. Abies do
badan (Staszewski i wsp. 2011)
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Wykres 6.
c 600 Zawartns_c 15
Ui WWA w igtach
: - Swierka
E (rocznik biezacy).
*Wspétczynnik
200 kancerogenny
wzgledem
U BaP>1%.

-0-Mucze -o-Wolosate -a-IETU (2018)

Tabela 5. Udziat WWA kancerogennych w igtach swierka (Staszewski i wsp. 2011, zmienione).

Lokalizacja >WWA 5 kancer. Zawartosc¢ BaP [ng-g!s.m.] CP
[ng-g!s.m.] WWA [ng-g!sm.] (zawartos¢ w pyle PM10 ng-m-3)

Mucze 3322 285 (9%) 50(-) 80

Wotosate 268 3 (1%) a,1{-) 0,5

IETU? 390 153 (40%) 41 (5,5) 58

#Badania wtasne— 2018 rok
2T
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o ! Bieszczadzki Park
X L g Narodowy
] o 3 -
iy

Tabela 6. Zawartos¢ metali ciezkich [pg-g*s.m.]
na powierzchni igiet Swierka (rocznik biezacy).

n Pb Cd Cu Ni As
BPN (Sianki) 0,9 0,05 0,005 0,05 E 7
IETU? 7,2 68 002 3,49 2,53 0,22
tagiewniki® 35,3 54,6 0,47 541 2,58 0,98 na ich powierzchni.

ZBadania wiasne. Materiat zbierano w maju 2018 roku.

Miejsce poboru igiet P abies do badan
w celu analizy zawartosci metali ciezkich

(Staszewski i wsp. 2011)

Sianki — stanowisko Swierka karpackiego.

o
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Miejsce poboru prob igiet swierka
do badan w poblizu starej zabudowy
mieszkaniowejw Bytomiu
—dzielnica tagiewniki

Tabela 6. Zawartos¢ metali ciezkich [pg-g*s.m.]
na powierzchni igiet Swierka (rocznik biezacy).

n Pb Cd Cu Ni As
BPN (Sianki) 0,9 0,05 0,005 0,05 - -
IETU® 7,2 68 0,02 349 2,53 0,22
tagiewniki®* 35,3 546 0,47 541 2,58 0,98
ZBadania wiasne. Materiat zbierano w maju 2018 roku.

(Staszewski i wsp. 2011) 23
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WNIOSKI

* Na powierzchni igiet swierka w BPN stwierdzono wielokrotnie mniejsze
ilosci zdeponowanych metali ciezkich (Zn, Pb, Cd i Cu) w stosunku
do tych odnotowanych na terenach miejskich

* Uzyskana niska wartosc¢ wskainika CP w BPN wskazuje na niewielk3
depozycje WWA o charakterze kancerogennym w porownaniu
do miast o duzym stopniu urbanizacji

* Praca na stanowisku wypatu wegla drzewnego przypuszczalnie
wigze sie z zagrozeniem zdrowotnym spowodowanym narazeniem
na WWA o charakterze kancerogennym

30
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* 7 kazdej lokalizacji zbierano
igly Swierka z 6 drzew
i sporzadzano probe zbiorcza

* gty (rocznik biezacy)
zbierano we wrzesniu przed
rozpoczeciem sezonu grzewczego

* Oznaczania 15 WWA dokonano
przez wyekstrahowanie
CH,Cl; zwigzkow organicznych
Z wczesnie] wysuszonych igiet

200 km

@ - Inne
© - Parks Krajobrazowe
A\ - Parki Narodowe
* Nastepnie oddzielono zwigzki
_ z grupy WWA na florisilu i
K —Karkonoski PN przeprowadzono analize ekstraktu

O — Ojcowski PN technikg HPLC
R — Roztoczanski PN

L —PK Lasy Nad Gorng Liswartg
OG — PK Orlich Gniazd

BM — PK Beskidu Matego

BS — PK Beskidu Slaskiego KN — Miasto Konin

7 — Zywiecki PK E — droga ekspresowa 31

(Borgulat i wsp. 2018)
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Tabela 7. Koncentracja 15WWA w iglach swierka przed sezonem grzewczym (Borgulat i wsp. 2018)

s - 1M
< |28|e8/5. |25(3. 28]5, |2n| T |gh|es| g oo™
2 | BR(28|2K|22|58|2z|8F|5R |68 280|865 |
o o o] om0 O Jo Y,
o« = s 110

Naph 2

Ace -100

Fluo 3 :9[]

Phen =

Ant 80

Flt 6

Pyr
*BaA ¢ 60

Ch '
='=Bb|r:“r [~°
*BkF c 40
*BaP il
+DahA -

BghiP E 20 *Wspotczynnik
*|cdP kancerogenny
SWWA 252 | 317 | 319 | 339 | 687 [1097 10 wzgledem
CP BaP>1%.

32
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FIt/{FIt + Pyr)

|ETU

Instytut Ekologii

Wykres 8. Analiza wybranych stosunkow
izomerow WWA zdeponowanych na
powierzchni igiet swierka (Borgulat i wsp. 2018).

0,9 —fZA RES
' KOMORE KOMORE
= LK K]
= _
g o8 EEAKJES (< ©® [ZAKRES
= -
ap o, | [ZAKREQ GAMORE HOMOR:
£ %" 7 komOrREKR K] K}
= | A
5
= R
@ |
o |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
sp. petro. sp. pirogeniczne
Ant/(Ant + Phen)

Piren (Pyr)

Fluoranten (Flt)

Wartos¢ wskaznika Flt/(Flt + Pyr)

miedzy 0,4 a 0,5 jest charakterystyczna dla
spalania paliw ptynnych. Wartos¢ > 0,5
charakteryzuje spalanie trawy, drewna lub
wegla (Yunker i wsp. 2002).

Antracen (Ant)

Wartoé¢ wskaZnika Ant/{Ant + Phen)
<0,10 wskazuje na spalanie ropy naftowe]j
i jej pochodnych (Budzinskiiwsp. 1997,
Pies i wsp. 2008)

Fenantren (Phen)
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WNIOSKI

Wskainiki CP uzyskane dla parkow narodowych i krajobrazowych

polski potudniowe] mozna uznac za niewysokie w stosunku do
terenow zurbanizowanych

Na podstawie analizy stosunkow izomerow, mozna stwierdzic, ze
gtownym zrodtem emisji WWA wiekszosci analizowanych obszarow
jest spalanie pirogeniczne. W Karkonoskim PN i Ojcowskim PN
dominujgcym Zrodlem emisji jest ruch samochodowy

34
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Terendw Uprzemystowlonych

» Materiat (igly swierka), zbierano dwukrotnie
we wrzesniu — przed sezonem, oraz w kwietniu
— PO sezonie grzewczym

* |gty zbieranona 12 p:::t_wierzchniach zlokalizowanych
w Beskidzie Slaskim i Zywieckim oraz w miejscowosci Wista
i w poblizu drogi ekspresowej

» Oznaczano (m. in.):

1. llos¢ pytow zdeponowanych na powierzchni igiet
swierka

2. Zawartosc metali ciezkich zawartych na
powierzchni igiet (ICP-MS)

3. Koncentracje 15 WWA w igtach swierka (HPLC)

(Badania wtasne realizowane w ramach pracy doktorskiej)
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-

n Pb Cd Cu As Ni

- Beskid Zywiecki

- Beskid Slaski

- Droga ekspresowa
- Wista

Cadea

O E N

Wykres 9. Zawartos¢ metali ciezkich (sr. £5D)
na powierzchni igiet Swierka (rocznik biezacy)
36

Zawartosc pytow [pg-g™ s.m.] zdeponowanych
na powierzchni igiet swierka (rocznik biezacy)
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(Staszewski i wsp. 2004)

Wykres 10. Zawartos¢ otowiu [pg-g* s.m.] w igtach swierka (rocznik biezacy).
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Wykres 11. Zawartos¢ kadmu [pg-g* s.m.] w igtach swierka (rocznik biezacy).
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200 o
— Wykres 12. Zawartosc
160(2,5)* .
160 - .BESk!dz:’rw'?Ekl (2,5) (srednia £5D) WWA
— M Beskid Slaski 290(4,9)* w igtach éwierka.
£ 190 - mwista 753(15,1)* *Suma 15 WWA
o IETU 390 (58)* [ng-gts.m.], (CP)
ap o0 T
L
4{]_ -
{]. -
£ 8 2522238235 EG%
= = (i foa]

Tabela 8. Wartosci wspotczynnikow korelacji r-Pearsona dla wybranych zanieczyszczen
zdeponowanych w igtach swierka (rocznik biezacy). Wspotczynniki wyroznione z p<0,05 (n=12).

n Pb Cu As Ni Pyty
32r 0,70* 0,44 -0,16 0,04 0,24 0.71*
>3r 0,31 0,45 0,33 0,68* 0,57 0,48
S4r 0,75%* 0,74%* 0,39 0,34 0,55 0,73**
>5r 0,48 0,33 0,07 0,14 0,12 0,17
S6r 0,08 0,23 0,17 -0,08 -0,04 0,08
> 15 WWA 0,76%* 0,74** 0,32 0,45 0,60* 0,79**

*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,005 -
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[
spalanie pirogeniczne
0,2 0,3
Ant/(Ant+ Phen)
O Pow. lesne - igly 6 miesieczne
A Pow. lesne - igly 12 miesieczne
Wrykres 13. Analiza wybranych stosunkow izomerow

Zawartosc¢ pytow [ug-g* s.m.] zdeponowanych wwa zdeponowanych na powierzchniigiet Swierka
na powierzchni igiet Swierka (rocznik biezacy)  (Badania wiasne 2018).
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WNIOSKI

* Na przestrzeni lat depozycja metali ciezkich do ekosystemow
lesnych w Beskidzie Slgskim i Beskidzie Zywieckim ulegla zmniejszeniu

* Przewazajacy pule WWA deponowanych w ekosystemach lesnych
Beskidow stanowig weglowodory 2, 3 i 4 pierscieniowe

*  Przypuszczalnie glownym Zrodiem WWA na terenie Beskidow
jest transport samochodowy oraz tak zwana niska emisja

41
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Wady

Zyskujemy tylko dane szacunkowe

Mozliwosc pobrania materiatudo badantylko w miejscu
wystepowania danego gatunku

Zbierajgc materiat uszkadzamy szate roslinna

Trudnosci analityczne— na etapie oznaczen czesto bogata
matryca

Brak zmiennej charakterystyki depozycji zanieczyszczen
w czasie (biomonitory kumulujace)

Potencjalny wptyw warunkow meteorologicznych
(opadow, temperatury), swiatta oraz innych substancji
obecnych w powietrzu na uzyskane wyniki

42
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WADY | ZALETY WYKORZYSTANIA ROSLIN W
BIOMONITORINGU DEPOZYCJI ZANIECZYSZCZEN

Zalety

Mozliwosc oszacowania depozycji zanieczyszczen,
bez wczesniejsze] instalacji urzadzen pomiarowych

Brak koniecznosci utrzymania drogiej aparatury niezbednej
do klasycznego monitoringu oraz przegladéw serwisowych

W biomonitoringu z wykorzystaniem roslin nie jest wymagane
doprowadzenie pragdu do miejsca poboru prob

Rosliny nie sg podatne na akty wandalizmu
(istniejg odstepstwa od tej reguty)

Mozliwosc wykonywania oznaczen niskim kosztem
dla sporej grupy zwigzkow (np. 15 WWA)

Relatywnie niski koszt analiz

Mozliwosc zageszczenia siatki pomiarowej (nie zawsze)
oraz zebrania duzej liczby powtorzen do analiz statystycznych
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