Stowa kluczowe: osady denne, rosliny wodne, metale cigzkie
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ROSLINY WODNE JAKO BIOINDYKATORY SKAZENIA
METALAMI CIEZKIMI RZEKI GORNEJ NARWI I JEJ
NIEKTORYCH DOPLYWOW

W przeprowadzonych badaniach oznaczono zawarto$¢ kadmu, niklu, cynku, miedzi, chromu,
kobaltu i otowiu w korzeniach: Glyceria aquatica, Phragmites australis, Acorus calamus oraz
osadach dennych wybranych rzek gornej Narwi. Zawarto$é metali oznaczono metoda ASA. Zrédtem
badanych metali zdeponowanych w osadach dennych i korzeniach roslin wodnych badanych rzek
i w gornej Narwi jest dziatalno$¢ gospodarcza i bytowa cztowieka w tym wptyw lokalnej komunikacji
oraz sptywy powierzchniowe. Badany materiat roslinny i osady denne rzeki Narew i jej doplywow sg
zanieczyszczone gtownie kadmem. Stwierdzono, ze stan zanieczyszczenia rzek metalami mozna
szacowa¢ na podstawie ich zawartosci w korzeniach roslin wodnych oraz wspotczynnika
bioakumulacji

1. WSTEP

Metale ciezkie sg najbardziej ucigzliwymi i szeroko badanymi zanieczyszczeniami
przenoszonymi w systemie rzecznym [1,3,4,14,16,21]. Gtéwnym odbiornikiem
deponowanych w rzekach réznego rodzaju zanieczyszczen, w tym metali cigzkich sa
osady denne [7,14,18,20]. Stanowia one os$rodek zaréwno akumulacji, jak i przemian
chemicznych, okresowej dezaktywacji oraz rozktadu wielu zwigzkéw toksycznych
dostajacych si¢ do $rodowiska wodnego [5,17]. Do okreslenia stanu jako$ci
srodowiska wodnego mozna zaliczy¢ kontrolowanie zawarto$ci metali cigzkich
w florze i faunie bytujacej w zbiornikach lub ciekach. Moga by¢ one cennym Zrodtem
informacji o jakosciowych i ilo§ciowych zmianach zachodzacych w rzekach.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawartosci kadmu, niklu, cynku,
miedzi, kobaltu, chromu i otowiu w osadach dennych i korzeniach Glyceria aquatica,
Phragmites australis, Acorus calamus w gornej Narwi i jej wybranych doptywach.

* Politechnika Biatostocka, Katedra Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska,
ul. Wiejska 45E, 15-351 Biatystok, eskorbilowicz@pb.edu.pl.
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2. MATERIAL I METODY

Badania wykonano latem i p6zng jesienia w 2007 roku na obszarze zlewni gornej
Narwi. Narew jest najwicksza rzeka podinocno-wschodniej Polski. Sie¢ rzeczna
W zlewni jest stosunkowo dobrze rozwinicta, ale doptywy Narwi sg rozmieszczone
nierownomiernie (rys.1). W gornym przygranicznym odcinku rzeki znajduje si¢ ptytki
(Srednia gtebokos¢ 2,5m) zbiornik zaporowy Siemianowka o maksymalnej
powierzchni 3250 ha i pojemnosci okoto 80 min m®. Obszar zlewni gdrnej Narwi
znajduje si¢ w calosci na terenie wojewodztwa podlaskiego. Najwigkszym
i najwazniejszym osrodkiem miejskim jest stolica wojewddztwa podlaskiego —
Biatystok, ktorego liczba mieszkancow przekroczyta 290 000. Poza Biatymstokiem na
terenie zlewni znajduje sie kilkanascie innych osrodkéw miejskich, z ktérych
najwickszymi sg Bielsk Podlaski, Lapy oraz Sokoétka. Jednak liczba mieszkancow
w zadnym z pozostalych miast nie przekracza 30 000. W strukturze powierzchni
zlewni dominujg obszary rolnicze oraz duze, zwarte kompleksy lesne. Uzytki rolne
(grunty orne, sady, uzytki zielone) stanowig 60% ogdlnej powierzchni regionu, co
stanowi niewiele wiecej od $redniej w Polsce wynoszacej 58,7%. Wsrdd gleb ornych
dominuja gleby lekkie, wyksztalcone z piaskéw catkowitych i piaskow naglinowych,
ktore typologicznie sa zaliczane do gleb brunatnych wilasciwych wylugowanych,
brunatnych kwasnych i gleb plowych. Trwale uzytki zielone s3 usytuowane przede
wszystkim w dolinach rzek i w obnizeniach terenowych na glebach torfowo-
murszowych, murszowatych, murszastych oraz czarnych ziemiach. Stabe gleby
i niekorzystne dla rolnictwa warunki wodne powoduja, ze okoto 36% powierzchni
zlewni zajmuja lasy. Najwieckszymi zwartym kompleksem lesnym jest Puszcza
Biatowieska i Knyszyfiska. Na obszarze zlewni Gornej Narwi dominujaca galezia
gospodarki jest rolnictwo. Wynika to z charakteru obszaru i przewazajacego typu
uzytkowania ziemi. Roczna suma opadéw wynosi przecigtnie 574 mm.

Badaniami objeto gorng Narew w 8 przekrojach pomiarowych oraz osiemnascie jej
doptywoéw (tab. 1, rys. 1).

Obiektem analiz byt materiat roslinny i osady denne w ktorych zbadano catkowitg
zawarto$¢ kadmu, niklu, cynku, miedzi, chromu, kobaltu i otowiu oraz ich formy
rozpuszczalne. Roslinami ktore badano byla manna mielec (Glyceria aquatica),
trzcina pospolita (Phragmites australis) i tatarak zwyczajny (Acorus calamus)
wystepujace we wszystkich punktach badawczych. Osad denny pobierano w strefie
brzegowej, gdzie nastepuje osadzanie si¢ materialu zawieszonego. Probke
reprezentatywng osadu dla kazdego punktu badawczego uzyskano przez wymieszanie
kilkunastu probek pierwotnych pobranych z réznych miejsc przybrzeznych koryta
rzek (do 10 cm migzszosci) spod wody, w ilosci nie mniej niz 0,5 kg. Przygotowanie
probek osadow dennych do oznaczen metali polegalo na ich wysuszeniu do stanu
powietrznie suchego i przesianiu przez sito polietylenowe o §rednicy oczek 0,2 mm.
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Do analizy pobrano frakcje o uziarnieniu <200 pm, stosowang w pracach zwigzanych
z kartowaniem geochemicznym [10,15]. Stanowi ona wigkszo$¢ w osadzie i przez to
decyduje o transporcie substancji toksycznych. Réwnocze$nie z probkami osadoéw
dennych pobrano korzenie manny mielec, tataraku zwyczajnego, trzciny pospolitej,
doktadnie z tych samych miejsc danej rzeki. Kazda roslinna prébka badawcza
powstata z polagczenia 4—6 pojedynczych probek. Po przywiezieniu do laboratorium
zebrane korzenie myto wodg destylowang i pozostawiono do wysuszenia
w temperaturze pokojowej. Po wysuszeniu kazda probke rozdrobniono przy pomocy
miyna agatowego. Nastgpnie osady denne i materiat roslinny mineralizowano kwasem
azotowy w zamknigtym mikrofalowym systemie CEM Mars-5. RGwnolegle z probek
osadow dennych ekstrahowano formy metali rozpuszczalne 1 mol'dm™ HCI na zimno
[6,12]. Stezenie metali oznaczano metodg ASA. Pomiary przeprowadzono stosujac
spektrometr Varian SpectraAA-100. Poprawnos¢ metodyki sprawdzano na podstawie
analizy materiatu referencyjnego NCSDC 73312. Okreslono precyzje metod oraz ich
doktadnos$¢, badajac odzyski analitow z 5 préb modelowych o réznym stezeniu
oznaczanych metali. Odczyn osadéw w zawiesinie wodnej okre$lono mierzac pH
metoda potencjometryczng.

Uzyskane wyniki zawarto$ci badanych metali podano w odniesieniu do suchej
masy ro$lin i powietrznie suchych osadéw dennych i poréwnano je z danymi
literaturowymi tez odnoszacymi si¢ do suchej masy roslin i powietrznie suchych
osadéw dennych. Do oceny stopnia zanieczyszczenia osadéw metalami cigzkimi
wykorzystano klasyfikacje osadow wodnych w Polsce na podstawie kryteriow
geochemicznych [2]. Natomiast fizjologiczng norme¢ zawartosci metali dla roslin
podano wedlug danych przedstawionych przez Kabatg-Pendias, Pendias (1999).
Obliczono zawartos¢ wskaznika bioakumulacji kadmu, niklu, cynku, miedzi, kobaltu,
chromu i otowiu jako stosunek stezenia tych pierwiastkéw w badanych korzeniach
roslin wodnych do jego koncentracji w osadach dennych. Dla badanych osadéw
dennych obliczono: warto$¢ minimalng i maksymalna, §rednig arytmetycznga, mediane
i odchylenie standartowe badanych wskaznikow. Uzyskane wyniki poddane zostaty
analizie statystycznej, zalezno$ci migdzy zawarto$ciami metali w osadach dennych
i korzeniach roslin wodnych okre$lono obliczajac wspotczynnik korelacji Pearsona-r.
Do opracowania statystycznego wynikow badan wykorzystano w pracy takze analizg
sktadowych gtéwnych (PCA) i analize skupien (CA) Warda bazujacej na pojeciu
odleglosci obiektoéw lub zmiennych w przestrzeni wielowymiarowej. Wszystkie
obliczenia wykonano z wykorzystaniem pakietu Statistica 7.1.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Stezenia badanych metali w pobranych probkach osaddéw dennych gdrnej Narwi
i jej doptywow przedstawiono w tabeli nr 2.

Charakteryzowaly si¢ one duzg zmiennos$cig uwarunkowang stopniem uziarnienia
materiatu osadowego a takze miejscem lokalizacji punktu kontrolnego. Dotyczy to
zarowno formy calkowitej jak i1 labilnej zawartosci analizowanych metali. Osady
charakteryzowaly si¢ mediang formy catkowitej rowna: kadm - 0,5 i 1,3 mg-kg™, otow
—11,4i 14,0 mg-kg™ cynk - 24,2 i 32,6 mg-kg™, chrom - 9,0 i 7,5 mg-kg™, nikiel — 7,1
i 7,6 mg-kg™, miedz - 11,3 i 3,3 mg-kg™ i kobalt - 2,8 i 5,9 mg-kg™. Srednie catkowite
stezenia metali cigzkich w badanej frakcji przedstawialy si¢ w nastepnej kolejnosci
malejgcej Zn > Pb > Cr > Cu > Ni> Co > Cd. W rozpoznaniu stanu $rodowiska
rzecznego oznaczenie calkowitej ilosci metali akumulowanych w osadach nie
dostarcza informacji o ich mobilnosci. Labilna czg$¢ metali jest w duzej mierze
pochodzenia antropogenicznego i  biochemicznego. Z punktu  widzenia
zanieczyszczenia §rodowiska ta cze$¢ metali jest bardzo wazna, gdyz ze wzgledu na
SwWo0jg labilno$¢ metale te moga by¢ desorbowane z osadéw do wody jak réwniez
akumulowane w organizmach bentosowych [6]. Przeprowadzone badania wykazaty
nastepujace wartosci median w przypadku formy labilnej: kadm - 0,22 i 0,23 mg-kg™,
otow — 2,6 i 3,3 mg-kg™ cynk - 13,1 i 14,4 mg-kg™, chrom - 1,1i 1,9 mg-kg™, nikiel —
1,1 i 1,3 mg-kg?, miedz — 1,5 i 2,1 mg-kg™ i kobalt - 0,9 i 1,1 mg-kg™. Srednie
stezenia metali cigzkich w labilnej frakcji wystepowaty w porzadku malejacym Zn >
Pb > Cu > Cr > Ni > Co > Cd. Badania wykazaty najwyzszy poziom formy catkowitej
i labilnej w przypadku cynku i olowiu, najnizsze natomiast stezenia wystapity
w kadmie i kobalcie w osadach analizowanych rzek. Stosunek stezen metali ci¢zkich
w formie labilnej do formy catkowitej w badanych osadach i wyrazony jako procent
przedstawiat si¢ w nastgpujacym porzadku malejagcym Zn > Pb > Cu > Co > Cd > Ni >
Cr. Méwi on o mobilnosci badanych metali a takze o pochodzeniu antropogenicznym
metali. Badania wykazaty stosunkowo niskg zawarto$¢ udziatu formy rozpuszczalne;j
chromu w jego zawartosci ogo6lnej, ktora w wiekszosci badanych probek wynosita od
15 do 20%. Kabata-Pendias podaje, ze chrom jest jednym z najmniej ruchliwych
metali $ladowych w $rodowisku przyrodniczym. W osadach dennych nie
zanieczyszczonych wystepuje w trwatej formie pozostatej max 84% [13]. Natomiast
cynk jest jednym z najbardziej mobilnych metali w srodowisku przyrodniczym co
takze potwierdzily badania, udzial procentowy formy rozpuszczalnej cynku
W zawarto$ci ogolnej w wigkszosci badanych osadow wahata si¢ od 40 do 70%.
Forma labilna olowiu i miedzi stanowi w catkowitej zawartosci srednio okoto 30% do
40% w badanych osadach natomiast kadmu i kobaltu od 20% do 30 % a niklu od 15%
do 25% poniewaz tatwo tworzy do$¢ trwate zwigzki chelatowe oraz kompleksowe
kationy i aniony.
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Analizujac wyniki badan osadu dennego wybranych rzek Polski pdinocno-
wschodniej i porownujac je do klasyfikacji osadow wodnych w Polsce na podstawie
kryteriow geochemicznych [2] stwierdzono ze, zawartosci cynku i w wigkszosci
przypadkéw miedzi byly na poziomie tta geochemicznego a pozostate pierwiastki
otéw, nikiel, chrom, kobalt nalezy zakwalifikowa¢ do I klasy jako osady nie
zanieczyszczone (tab. 3). Wyjatkiem jest kadm w okoto 50% badanych probek
wystapito niewielkie przekroczenie | klasy geochemicznej w okresie jesiennym
(tab. 3). Takie koncentracje spowodowane sg gléwnie dziatalno$cig antropogeniczna,
w wyniku ktorej przedostaje si¢ on wraz ze sptywem powierzchniowym z pol
uprawnych gdzie prowadzona jest zta gospodarka nawozami fosforowymi oraz ze
scieckami z oczyszczalni takze znaczacym zrédtem kadmu jest komunikacja.
Najwicksze stezenia badanych metali w osadach dennych odnotowano w rzece Bialej
przeptywajacej przez Biatystok (punkty kontrolne 36, 37, 38) i rzece Horodniance
(punkt badawczy 28).

Wskaznikiem okreslajacym wplyw antropopresji na srodowisko przyrodnicze jest
migdzy innymi zawarto$¢ metali cigzkich w ros§linach wodnych. Zawarto§¢ metali
ciezkich w ro$linach wodnych jest odzwierciedleniem iloSci ich form
bioprzyswajalnych w $rodowisku przyrodniczym oraz cennym uzupetnieniem badan
osadow dennych. Wyniki analizy stezenia kadmu, otowiu, cynku, chromu, niklu,
miedzi i kobaltu w mannie mielec (Glyceria aquatica), trzcinie pospolitej (Phragmites
australis) i tataraku zwyczajnym (Acorus calamus) przedstawiono w tabeli 4 i na
rys.2,3,4,5,6,7,8.

Badane metale byly skumulowane w nastepne;j kolejnosci:
mannie mielec (Glyceria agquatica) Zn>Cu>Cr>Ni>Pb>Cd>Co,
trzcinie pospolitej (Phragmites australis) Zn > Cu> Pb> Cr > Ni > Cd > Co,
tataraku zwyczajnym (Acorus calamus)  Zn > Cu> Pb> Cr > Ni > Cd > Co.
Obliczony wspotczynnik bioakumulacji ksztaltowat si¢ w nastgpujacy sposob w
badanych korzeniach roslin wodnych:

mannie mielec (Glyceria aquatica) Cd>Cu>2Zn>Ni>Cr>Pb>Co,

trzcinie pospolitej (Phragmites australis) Cd > Cu> Zn> Cr > Ni > Pb > Co,

tataraku zwyczajnym (Acorus calamus)  Cd > Cu> Ni> Cr > Zn > Pb > Co
Warunki siedliskowe, rodzaj emisji lokalnej oraz termin pobierania materiatu
roslinnego wplywa na zr6znicowany sposob wspotwystepowania metali w korzeniach
i osadach. Najwigksze zawartosci w korzeniach manny mielec, tataraku zwyczajnym
i trzciny pospolitej wystapity w przypadku cynku i miedzi a najmniejsze stezenia
odnotowano dla kobaltu i kadmu. Wspotczynniki bioakumulacji kadmu w badanym
materiale roslinnym byly najwyzsze szczegélnie latem. Badania wykazaly, Zze trzcina
pospolita i tatarak zwyczajny podobnie kumuluja badane metale.

Jak podaje Kabata-Pendias (2000), zawartosci Cd w ros$linach sa bardzo
zroznicowane, a najczesciej wahaja si¢ w zakresie 0,05-0,2 mg-kg™. Objawy
toksycznosci natomiast wystepuja przy ilosciach w zakresie 5-10 mg-kg™, dla roglin
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wrazliwych oraz 10-30 mg-kg™dla roslin odpornych [9]. We wszystkich prébkach
stwierdzono st¢zenie danego metalu w korzeniach badanych ro§lin powyzej
zawartosci 0,2 mg-kg™ (tab. 4, rys. 3). Kadm nalezy do metali charakteryzujacych sie
wysokim wskaznikiem bioakumulacji co wykazaly badania tabela 5. Jest to cecha
pozadana dla roslin wskaznikowych [11]. Wspbiczynniki bioakumulacji kadmu
W badanym materiale roslinnym byty wysokie dla osadow o niskiej zawartosci Cd
widoczne bylo to latem 3,4 i 3,7. Mniejsze Wwartosci median wspotczynnika
bioakumulacji Cd odnotowano jesienig 1,2, 1,3 i 1,4 (tab. 4). Zawarto$¢ kadmu w
ro$linach jest czesto funkcja wprost proporcjonalng do jego zawarto$ci w podtozu [8]
co potwierdzity analizy statystyczne (tab. 6).

Wyzsza mediana zawartosci Pb 9,4 mg-kg™?, 16,9 mg-kg™, 13,2 mg-kg™ wykazaly
si¢ roéliny latem natomiast nieco mniej jesienig w 5,5 mg-kg?, 12,4 mg-kg™
i 9,5 mg-kg™ (tab. 5, rys. 4). Zadna z badanych probek roslinnych nie przekroczyta
toksycznej zawartosci 30 mg Pb-kg’s.m [9]. Oléw w osadach dennych jest mato
ruchliwy i na ogo6t trudno dostepny dla roslin [19], potwierdzit to wspdtczynnik
bioakumulacji Pb (tab. 5). Zawierat si¢ on w granicach 0,4 do 1,1 co stanowito okoto
85% wszystkich wytypowanych stanowisk kontrolno — pomiarowych.

Zawarto$¢ cynku w korzeniach badanych ro$lin naczyniowych miescita
w przedziale od 5,9 do 159,3 mg-kg™ (tab. 4, rys. 2) co wedlug Kabaty-Pendias
i Pendias H. (1999) wskazuja na jego fizjologiczng zawarto$¢ tylko trzy probki miaty
wyzsze stezenia. Uzyskane wyniki analiz materiatu roslinnego wskazuja na brak
zanieczyszczenia srodowiska wodnego tym pierwiastkiem. Kabata-Pendias i Pendias
H. (1999) podaja wskaznik bioakumulacji Zn dla roslin okoto 1. Podobne wyniki
uzyskano w przeprowadzonych badaniach nieco wigksze wspotczynniki odnotowano
latem w trzcinie pospolitej.

Dane otrzymane dla zawarto$ci chromu w korzeniach badanych roélin
naczyniowych ksztattowaty si¢ podobnie jak w osadach dennych, byly wyzsze latem a
nizsze jesienia. Na ogdt przyjmuje sig, ze dla roslin bardzo wrazliwych chrom jest
szkodliwy gdy wystepuje w ilosciach >2 mg-kg™, a dla roéliny $rednio odporne
toleruja zawartosé do <20 mg-kg™ [9]. Wartos¢é mediany miescita sie w 7,3 do
11,4 mg-kg? (tab. 4, rys. 7). Stwierdzono ze wspotczynniki chromu w badanym
materiale roslinnym przyjmowaty wartosci okoto 1.

Nikiel jest stosunkowo tatwo pobierany przez rosliny, w niewielkich ilo$ciach jest
niezbedny dla prawidlowego rozwoju. Na og6t przyjmuje si¢, za warto$¢ normalng od
0,1 do 5,0 mg-kg' a szkodliwa gdy wystepuje w ilosciach 10-100 mg-kg™ [9].
Stwierdzono ze, okoto 10% badanych probek wykazato si¢ nadmierng zawartoscia
niklu w korzeniach (rys. 8). Wspoétczynnik bioakumulacji niklu w badanym materiale
roslinnym jest zréznicowany od akumulacji stabej, typowej dla niklu do intensywne;j.
Akumulacj¢ intensywna, okreslong wskaznikiem powyzej 1 [9] stwierdzono latem.
Uzyskane wyniki analiz osadéw dennych i materialu roslinnego wskazuja na
nieznaczne zanieczyszczenie srodowiska wodnego niklem.
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Miedz jest niezbednym sktadnikiem dla rozwoju i wzrostu roslin. Zaré6wno
niedobor i nadmiar miedzi powoduje zaburzenia réznych procesow. W wigkszosci
przypadkow  wystepuje zwigkszone nagromadzenie miedzi w  korzeniach
W poréwnaniu z nadziemnymi cze¢$ciami roslin, co mozna thumaczy¢ mechanizmami
ochronnymi ro$lin przed nadmiernym stezeniem miedzi. Fizjologiczna norma
zawarto$ci miedzi dla roslin 5-30 mg-kg™s.m. [9]. Zawarto$¢ miedzi w korzeniach
badanych roslin w rzece Narew i jej doplywach najczgéciej utrzymywata si¢ na
poziomie 5-10 mg-kg™, co stanowi 90% badanych probek (rys. 5). Wyrazem
geochemicznego uwarunkowania bioakumulacji miedzi jest wskaznik biakumulacji na
badanym terenie a jego zakres jest duzy i zawiera si¢ w granicach 0,2 do 9,63.
Rozpigtos¢ ta wynika z duzych réznic w zawarto$ci miedzi w korzeniach roslin
i znacznie mniejszych w osadach dennych. Uzyskane wyniki badan miedzi
W korzeniach mammy mielec potwierdzily brak zanieczyszczenia Srodowiska
wodnego tym pierwiastkiem.

Uzyskane wyniki analiz kobaltu (rys. 6) w materiale roslinnym wskazuja na brak
zanieczyszczenia S$rodowiska wodnego tym pierwiastkiem [9]. Wspdtczynnik
bioakumulacji wynosit 0,2 do 1,8 (tab. 5).

Podsumowujac, mozna  stwierdzi¢, ze antropegenicznymi  ogniskami
zanieczyszczen rzek w zlewni gornej Narwi sa $cieki odprowadzane z wickszych
skupisk ludnosci i zakladéw przemystowych jak wykazaly badania, to gldwnie
Biatystok nad rzeka Bialg (rys. 2-8). Podwyzszong zawartosScig metali
charakteryzowaly si¢ rowniez osady i korzenie badanych roslin rzeki Suprasl
w punkcie kontrolnym Fasty 13 (rys. 2-8). Istotny wplyw na wzrost metali w osadach
dennych i materiale roslinnym w tych punkach maja zanieczyszczenia niesione
z miasta Bialystok (55 tys. mieszkancow). W miejscu ujscia rzeki Biatej do Suprasli
istniejg dwa duze szlaki komunikacji drogowe;j i kolejowej, ktore takze moga wplywac
na koncentracj¢ badanych pierwiastkéw. Nalezy stwierdzi¢, ze wigkszg czes¢ zlewni
rzeki Bialej stanowia tereny zurbanizowane, dlatego tez wody sa narazone na ciagly
zrzut zanieczyszczen odprowadzanych kolektorami deszczowymi i zrzuty $ciekow
oczyszczonych. W Bialymstoku zlokalizowane sa zaklady przetworstwa rolno-
spozywczego, materiatdw budowlanych, przemyst metalowy i elektrownie, przemyst
wildkienniczy, zaklady spirytusowe, browar. Najwigcej badanych metali wystapito
w rzece Horodniance punkt badawczy 28 (rys. 2-8). Przeptywa ona przez obszar
W zasiggu wystgpowania sktadowiska odpadow komunalnych w Hryniewiczach
i wptyw na jakos$¢ jej wod majg takze $Scieki komunalne z miejscowosci Choroszcz.
Dodatkowym zrodltem zanieczyszczen w zlewniach badanych rzek sg takze sptywy
powierzchniowe z po6l, jak rowniez brak kanalizacji w wielu wsiach i komunikacja.
Otrzymane wyniki badan potwierdzily analizy statystyczne, analiza sktadowych
gtownych 1 analiza skupien ktore okreslaja stopien podobienstwa miedzy badanymi
rzekami na podstawie wszystkich parametréw. Z poréwnania obu analiz
statystycznych wynika ze w przypadku dwoch rzek Biatej i Horodnianki
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podobienstwo w stgzeniu badanych metali w osadach i korzeniach roslin bylo
podobne (rys. 9). Na podstawie zgromadzonych wynikoéw badan potwierdzono
statystycznie takze, ze zawarto§¢ metali w badanych korzeniach roslin wodnych
zalezy od stezenia tych metali w osadach dennych (tab. 6). Wyjatkiem okazat si¢
chrom poniewaz jest on jednym 2z najmniej ruchliwych metali $ladowych
w srodowisku przyrodniczym.

4. WNIOSKI

1. Mozna sadzi¢ ze, zrédlem badanych metali zdeponowanych w osadach dennych i
korzeniach badanych roslin w gornej Narwi i jej doptywach jest dzialalnosc¢
gospodarcza i bytowa cztowieka w tym wptyw lokalnej komunikacji oraz sptywy
powierzchniowe. Najwyzsze stezenia metali wystapity w rzece Biatej (doplyw
Suprasli) i Horodniance.

2. Badany material ros§linny i osady denne rzeki Narew i jej doplywdw sa
zanieczyszczone gtdéwnie kadmem.

3. Zawarto$¢ badanych metali w roslinach odznaczata si¢ charakterystyczng
sezonowos$cia zmian, latem stezenia metali w korzeniach byly w wigkszosci
przypadkow wieksze a jesienig mniejsze.

4. Stwierdzono dodatnig korelacj¢ liniowa miedzy catkowitg i labilng zawartoscia
kadmu, niklu, cynku, miedzi, kobaltu i olowiu w osadach dennych a stezeniem
tych pierwiastkéw w korzeniach roslin wodnych.

5. Stezenie metali cigzkich w badanym materiale bylo uzaleznione od miejsca
poboru jego prébek.

6. Badania metali cigzkich w korzeniach roslin naczyniowych jest dobrg metoda
oceny stanu zanieczyszczenia S$rodowisk wodnych i sgsiadujacych z nimi
srodowisk ladowych.
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VASCULAR PLANS AS BIOINDICATORS OF HEAVY METALS POLLUTION OF THE RIVER
NAREW AND ITS SOME TRIBUTARIES

Contents of cadmium, nickel, zinc, copper, chromium, cobalt, and lead were determined in roots of
(Glyceria aquatica), (Phragmites australis), (Acorus calamus) and bottom sediments from selected
tributaries of upper Narew river catchment. Metal contents were determined by means of AAS technique.
Economic and living activities of a man, including local transport as well as surface runoffs are the source
of studied metals disposed to bottom sediments and water plants roots. Examined plant material and
bottom sediments from river Narew and its tributaries are polluted mainly with cadmium. It was found
that the status of river’s contamination may be estimated on a basis of their contents of water plants roots
as well as bio-accumulation coefficient.
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