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ZASTOSOWANIE PROCESOW FITOREMEDIACJI
W OGRANICZENIU REEMISJI RTECI DO POWIETRZA NA
TERENACH ZANIECZYSZCZONYCH TYM PIERWIASTKIEM

Wiekszo$¢ metod, stosowanych do oczyszczenia gleb z rteci, pomimo swojej skuteczno$ci, generuje
bardzo wysokie koszty oraz w niekorzystny sposob wptywa na jej wiasciwosci fizykochemiczne i biolo-
giczne. Majac na uwadze powazny problem zanieczyszczenia gleb rtecia, zwlaszcza na terenach po-
przemystowych, bardzo istotne jest znalezienie metody (technologii), ktora bedzie przyjazna dla $rodo-
wiska glebowego oraz korzystna finansowo. Jedna z obiecujacych mozliwosci wsrod proceséw
remediacji sa fitotechnologie. Polegaja one na wykorzystaniu naturalnych zdolnosci wybranych gatun-
kow roslin do wzrostu i rozwoju na terenach zanieczyszczonych, a takze w zaleznosci od sposobu w jaki
rosliny wplywaja na skazony ekosystem, pobieranie, stabilizacj¢ lub detoksykacje substancji zanie-
czyszczajacych. W prowadzonych badaniach wykorzystano metode fitoremediacji w celu ograniczenia
procesu ewaporacji rteci z gleby, co jest przyczyng wtdrnego zanieczyszczenia powietrza tym pierwiast-
kiem. W ramach badan zatozono do$wiadczenie w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem gleby zanie-
czyszczonej rtecig. Doswiadczenie obejmowato dwa warianty: kontrolny (bez ro$lin) oraz eksperymen-
talny (gleba z roslinami). Testowano trzy gatunki traw: wiechline takowa (Poa pratensis), kostrzewe
owczg (Festuca ovina) oraz kupkowke pospolitag (Dactylis glomerata). Podczas badan prowadzono ob-
serwacje wzrostu i rozwoju roslin oraz stopnia pokrycia powierzchni gleby. Po utworzeniu pokrywy
trawiastej wykonano analiz¢ ewaporacji rteci z gleby oraz pomiary intensywnosci parowania. Sposrod
testowanych traw, najlepszym wzrostem oraz stopniem pokrycia powierzchni gleby, wykazata sie kup-
kowka pospolita. Zastosowanie pokrywy roslinnej wptyneto na obnizenie ewaporacji Hg z gleby. Naj-
wigksza kumulacje rteci w czg$ciach nadziemnych zanotowano w kostrzewie owczej i kupkéwce pospo-
litej. Analiza intensywno$ci parowania, Wskazata kostrzewe owcza, jako gatunek prowadzacy
najbardziej intensywng gospodark¢ wodng, cO moze wskazywa¢ na wlasciwosci do fitowolatylizacji,
czyli odparowywania zanieczyszczenia podczas transpiracji.
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1. WSTEP

Naturalna zawarto$¢ rteci w glebach miesci si¢ w zakresie od 0,02 do 0,5 mg/kg s.m.
[3]. Na terenach zanieczyszczonych tym pierwiastkiem (tereny i zaktady przemystowe)
zawarto$¢ rteci w gruncie moze sigga¢ nawet 4000 mg/kg s.m. [13]. Okres trwania Hg
w powietrzu atmosferycznym jest wyjatkowo dhugi (360 lat), dlatego pierwiastek ten po-
siada najdtuzszy wspotczynnik kumulacji, a zatem migrujac na dalekie odleglosci, moze
przemieszczaé si¢ pomigdzy komponentami $srodowiska tj: gleba, powietrzem atmosfe-
rycznym i wodami, jak rowniez akumulowaé w réznych tancuchach zywieniowych. Sta-
nowi to posrednie lub bezposrednie zagrozenie dla zdrowia organizméw zywych. Z tego
wzgledu uzasadnione jest prowadzenie badan nad efektywnymi metodami remediacji
zanieczyszczonych terenow, badz minimalizacji wptywu tych zanieczyszczen na inne
komponenty §rodowiska oraz zdrowie ludzi. O aktualnosci problemu $wiadczy fakt, ze
24 wrzesnia 2014 roku, w Siedzibie Gléwnej Organizacji Narodéw Zjednoczonych
w Nowym Jorku, Polska podpisata Konwencje z Minamaty w sprawie rteci. Celem Kon-
wencji jest kompleksowa ochrona srodowiska oraz zdrowia ludzkiego przed przedostawa-
niem si¢ rteci do atmosfery, wod i ziemi. Przepisy porozumienia reguluja zagadnienia
zwigzane z wydobyciem tego metalu, handlem produktami zawierajacymi Hg oraz jego
wykorzystaniem w produktach i procesach przemystowych. Konwencja ustanawia ponad-
to zasady bezpiecznego dla srodowiska gospodarowania odpadami zawierajacymi rtec,
stosowania odpowiednich metod sktadowania rteci, a takze reguluje zagadnienia dotycza-
ce terendw zanieczyszczonych tym metalem [5]. Globalna emisja rteci zarowno pocho-
dzenia naturalnego, jak i antropogenicznego, wynosi ok. 7527 Mg/rok [9]. Oprocz natu-
ralnych Zrodet rteci w Srodowisku, ktore stanowig tzw. tto rteci [14], powazny problem
stanowi emisja przemystowa. Klasyfikacja zrodet antropogenicznych skupia si¢ na takich
galeziach przemystu jak: energetyczny, hutniczy, chemiczny, elektrotechniczny czy far-
maceutyczny. Na przestrzeni ostatnich lat modernizacja technologiczna w polskim prze-
mysle stala si¢ faktem, za$ Unia Europejska systematycznie zaostrza wymagania dotycza-
ce emisji i wykorzystania Hg w procesach i instalacjach technologicznych. Pomimo
pozytywnych skutkow tych dziatan, na terenach, gdzie notuje si¢ silnie rozwinigty prze-
myst gorniczy i hutniczy np. Gérnoslaski Okreg Przemystowy, problem zdegradowanych
oraz silnie zanieczyszczonych gleb jest wciaz aktualny. W wielu zaktadach pracy stoso-
wano przestarzate technologie, ktdre stanowity gtéwne Zrodto zanieczyszczen gleby. Re-
strukturyzacja przemyshu przyniosta ze sobg modernizacje wielu linii technologicznych,
jak réwniez pozostawita w miejscach dawnych zlikwidowanych zaktadéw, zdewastowane
obiekty i zdegradowane tereny, zawierajace w $rodowisku naturalnym pozostatosci po-
produkcyjne, w tym rowniez rtgé [8]. Z uwagi na fakt, ze pierwiastek ten nie ulega biode-
gradacji 1 bardzo dtugo utrzymuje si¢ w srodowisku, kluczowym dzialaniem jest obnizenie
poziomu rteci w Srodowisku oraz zmniejszenie narazenia ludzi na kontakt z tym szkodli-
wym dla zdrowia pierwiastkiem [14]. Dziatania rekultywacyjne czyli zestaw odpowied-



56 D. CISZEK i in.

nich dziatan zaradczych, maja na celu osiagniecie poziomu zawartosci substancji zanie-
czyszczajacych zgodnych z wymaganymi standardami. W wielu przypadkach spehnienie
norm standardow jakosci gleb jest niewykonalne z przyczyn technicznych lub ekonomicz-
nych, dlatego gtéwnym celem rekultywacji jest ograniczenie zanieczyszczenia i ryzyka
ich negatywnego wptywu na srodowisko [12]. W odpowiedzi na rosngca potrzebe upora-
nia si¢ ze skazeniem gleby rtgcig podjeto proby rozwoju réznych technologii, celem
zmniejszenia i ograniczenia narazenia na ten pierwiastek. Ze wzgledu na rézne formy
wystepowania Hg, istnieje szereg technologii oczyszczania osadow, §ciekow 1 gruntow, do
ktoérych mozna zaliczy¢: stabilizacje chemiczna, zestalanie, ekstrakcj¢ chemiczna, pluka-
nie gleby, termiczng desorpcje 1 destrukcje, metody elektrochemiczne, metody bioreme-
diacyjne i fitoremediacyjne [2]. Glowna wada wigkszoSci wspomnianych metod, sg bar-
dzo wysokie koszty generowane procesem lub instalacja i urzgdzeniami oczyszczajacymi,
nierzadko przekraczajace znacznie finansowe mozliwosci inwestora. Ponadto minusem
jest zréznicowana efektywno$¢ oczyszczania czy wieloetapowos¢ wigkszosci stosowa-
nych metod. Zastosowane w warunkach laboratoryjnych lub badaniach pilotazowych
procesy oczyszczania, czesto nie zdaja egzaminu podczas przetozenia ich na skale prze-
mystowa. Wigkszos¢ wyzej wymienionych metod stosowana jest jedynie do oczyszczania
$ciekow i osadow, brak jednak skutecznych technologii oczyszczania zanieczyszczonych
gruntow zwlaszceza in situ. Oczyszczanie gleby metodami termicznymi, chemicznymi lub
elektrolitycznymi moze w konsekwencji wigzac si¢ ze zniszczeniem zycia biologicznego,
ubytkiem materii organicznej lub zmianami w sposobie oddziatywania na organizmy zy-
we [11]. Alternatywa dla tradycyjnych metod oczyszczania, moze stanowi¢ technologia
fitoremediacji. Przyjazna srodowisku, a rownocze$nie wypadajaca korzystnie finansowo
metoda, polega na zastosowaniu w skazonym $rodowisku ros$lin zdolnych do wzrostu
i oddziatywania na zachodzace w nim: biologiczne, chemiczne oraz fizyczne procesy,
majace na celu usunigcie i/lub unieruchomienie zanieczyszczen w glebie [7]. Rosliny wy-
korzystywane w procesach fitoremediacji powinny charakteryzowac si¢ tolerancjg na duze
stezenia ksenobiotykow, wysokim stopniem akumulacji lub biodegradacji zanieczyszczen,
nawet przy relatywnie niskim poziomie skazenia, zdolnoscia do akumulacji kilku zanie-
czyszczen jednoczesnie, szybkim wzrostem, duza produkcjg biomasy, odpornoscig na
choroby i szkodniki, a takze na trudne warunki srodowiskowe [6]. W zaleznos$ci od sposo-
bu, w jaki rosliny oddziatujg na skazony teren, wyrdznia si¢ nastgpujace rodzaje fitoreme-
diacji: fitoekstrakcja, fitostabilizacja, fitodegradacja, ryzofiltracja czy fitowolatylizacja.
Metody te zmierzaja w kierunku utworzenia pokrywy roslinnej, ktéra petni funkcje
ochronng zabezpieczajac glebe przed erozja i parowaniem rteci z gleby [4], jak rowniez
uniemozliwia migracj¢ zanieczyszczen w glab ziemi lub po jej powierzchni wraz ze sply-
wem wod opadowych. Odpowiednio dobrana metoda fitoremediacji prowadzi do poprawy
funkcjonalnosci gleby oraz w pozytywny sposob wptywa na procesy biologiczne zacho-
dzace w glebie.
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2. CEL | METODYKA BADAN

Celem badan byto zbadanie wptywu pokrywy roslinnej na mozliwo$ci obnizenia
procesu ewaporacji rteci z gleby do powietrza. Badania miaty charakter przedwstgpny
i dotyczyly oceny mobilnosci Hg w uktadzie gleba-roslina-powietrze.

2.1. CHARAKTERYSTYKA GLEBY

W badaniach wykorzystano gleb¢ zanieczyszczong Hg, pobrang z obszarow zloka-
lizowanych w obrebie infrastruktury dawnych zaktadéw chemicznych. Pobrang glebe
poddano procesowi suszenia w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przesiano przez
sito 4 mm, w celu jej usrednienia. W glebie oznaczono: pH w wodzie dejonizowanej
i w 1M KCI, przewodnosé¢ elektrycznag (EC), sktad granulometryczny, materi¢ orga-
niczng (OM) oraz zawarto$¢ rteci (metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
ZAAS-HFM). Przedstawione dane sg $rednimi z 5 powtorzen + blad standardowy
(BS).

2.2. DOSWIADCZENIE W SKALI LABORATORYJNEJ

Wstepnie przygotowang i usredniong glebe, w ilosci 10 kg umieszczono w kuwe-
tach z grawitacyjnym podsigkiem wody, w celu rownomiernego jej nawilzenia. Do-
$wiadczenie przygotowano w dwoch wariantach: kontrolnym - gleba zanieczyszczona
bez roslin oraz eksperymentalnym - gleba zanieczyszczona z ro$linami. W do$wiad-
czeniu testowano trzy gatunki traw: wiechling takowa (Poa pratensis), kostrzewg ow-
czg (Festuca ovina) oraz kupkowke pospolitg (Dactylis glomerata), ktore wysiano po
50 g do osobnych kuwet. Obserwowano wzrost i rozwoj roslin, jak roéwniez stopien
pokrycia powierzchni kazdego z gatunkéw. Po 8 tygodniach od wysiania dokonano
pomiaru procesu ewaporacji rtgci z gleby oraz intensywnosci parowania H,O. Nastep-
nie wykonano zbidr czesci nadziemnych, okreslono ilo$¢ swiezej masy oraz poddano
analizie na zawarto$¢ rteci. Do§wiadczenie byto prowadzone w komorze hodowlane;j
ze sztucznym oswietleniem, Wewnatrz ktorej catodobowo kontrolowano temperature
powietrza.

2.3. ANALIZY CHEMICZNE

Oznaczenia odczynu gleby w wodzie dejonizowanej i 1 M KCl metodg standardo-
wa, wykonano przy pomocy pehametru (CPC-505, Elmetron, Polska)
i elektrody pH-metrycznej (EPS-1, ELMETRON, Polska), w mieszaninie materiatu
glebowego i roztworu w stosunku 1:5. Do oznaczen zmian przewodnictwa elektrycz-
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nego (EC) wykorzystano pehamter (CPC-505, Elmetron, Polska) wraz
z czujnikiem konduktometrycznym EC-60. Analiz¢ wykonano w wodzie dejonizowa-
nej w stosunku 1:5 (v:v). Sktad granulometryczny oznaczono metoda arcometryczng
Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego. Pomiar procesu ewaporacji Hg z gleby
oraz zawarto$¢ rteci w glebie oraz materiale roslinnym 0znaczono metoda absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej z zastosowaniem modulacji o wysokiej czestotliwosci
polaryzacji $wiatta (ZAAS-HFM) na analizatorze RA-915+ Portale Zeeman Merkury
Analyser firmy Lumex wraz z przystawka Pyro-915+ dla probek statych.

2.4. ANALIZA PARAMETROW GLEBY | ROSLIN

Do oceny parametrow wykorzystano system pomiarowy LCpro+ firmy ADC Bio-
Scientific Ltd. wraz z komora pomiarowa dedykowana dla gleby, muraw i matych
roslin. Komore pomiarowa umieszczono bezposrednio w glebie. W przypadku warian-
tu eksperymentalnego byta to gleba wraz z roslinami. Czas stabilizacji wynikow po-
miarowych wynosit 4 godziny. Po tym okresie dokonano pomiaréw W regularnych
odstepach czasu, co 10 minut przez 1 godzing. Obserwowano parametry biologii gle-
by, jak rowniez parametry fizjologiczne roslin, w tym intensywno$¢ parowania wyra-
zonej parametrem Wy, W celach poréwnawczych pomiaréw dokonano réwniez na
glebie ogrodniczej, ktora postuzyta w doswiadczeniu, jako tlo referencyjne dla uzy-
skanych wynikow.

3. WYNIKI BADAN

3.1. CHARAKTERYSTYKA GLEBY

Badania prowadzono na glebie zanieczyszczonej rtgcig, pochodzacej z dawnych
zaktadow chemicznych, w ktorych rte¢ wykorzystywano do produkcji chlorku winylu
i aldehydu octowego, jak rowniez w przemysle chloro-alkalicznym, gdzie Hg wyste-
puje, jako ciekta katoda przy produkcji chloru i sody kaustycznej. Teren, z ktorego
pobrano material do dos§wiadczenia zlokalizowany jest w sasiedztwie nieczynnej hali
z instalacja do elektrolizy rteciowej. Wiasciwosci fizykochemiczne gleby wykorzysta-
nej w doswiadczeniu przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie sktadu granulometrycznego glebe zakwalifikowano, jako pyt piasz-
czysty, o odczynie obojetnym oraz wysokiej zawarto$ci materii organicznej. Catkowi-
ta zawarto$¢ rtgci w badanej glebie wykazata warto$¢ przekraczajaca dopuszczalng
norm¢ dla terendow przemystowych (grunty z grupy C), podang w Rozporzadzeniu
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Ministra Srodowiska z dn. 9 wrze$nia 2002 w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakos$ci ziemi (Dz.U.02.165.1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.).

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne gleby

Parametr Wartos¢é
Frakcja piaskowa (1 — 0,05 mm ), % 29
Frakcja pytowa (0,05 — 0,002 mm), % 57
Frakcja itfowa (< 0,002 mm), % 14
pH (1 : 5 gleba/KClI) 6,56 = 0,03
pH (1 : 5 gleba/woda) 7,22 £0,04
Przewodnictwo elektryczne (uS/cm) 118 +5,12
Zawarto$¢ materii organicznej (%) 6,5+0,23
Calkowita zawarto$¢ Hg (mg/kg s.m.) 35,73 £5,21

3.2. WZROST ROSLIN I KUMULACJA RTECI W CZESCIACH NADZIEMNYCH

W prowadzonych badaniach z zastosowaniem fitotechnologii, jednym z najistot-
niejszych elementow, warunkujacych powodzenie dziatan, bylo uzyskanie ggstej
i zwartej pokrywy roslinnej. Dzigki niej otrzymano warstwe izolacyjna, wptywajaca
z jednej strony na ograniczenie procesu ewaporacji rtgci z gleby, a z drugiej unieru-
chomienie zwigzkow Hg poprzez kumulacj¢ w czg$ciach nadziemnych roslin. W do-
$wiadczeniu testowano trzy gatunki traw: wiechling takowa (Poa pratensis), kostrze-
we owczg (Festuca ovina) oraz kupkowke pospolita (Dactylis glomerata),
w odniesieniu do kontroli czyli gleby bez pokrywy roslinnej. Gatunki te zostaty wy-
brane sposrod traw, ktore powszechnie uzywane sg w typowych mieszankach rekul-
tywacyjnych. Ponadto obserwacje terenowe wykazaty, iz powyzsze gatunki wystepuja
w znacznej iloéci w sktadzie flory na terenie zaktadow, z ktorych pochodzi gleba za-
nieczyszczona. Podczas doswiadczenia obserwowano wzrost i rozwdj roslin. Okreslo-
no rowniez stopien pokrycia powierzchni przez poszczegélny gatunek. Po 8 tygo-
dniach od wysiania przeprowadzono zbior cze$ci nadziemnych. Okreslono ilosé
uzyskanej §wiezej i suchej masy oraz oznaczono zawarto$¢ Hg w tkankach roslinnych.
Stopien pokrywy roslinnej na zanieczyszczonym podtozu, w zaleznosci od gatunku
trawy byl bardzo zroéznicowany. Najstabszy wzrost i najdluzszy okres kietkowania
stwierdzono u wiechliny takowej, ktorej pokrycie roslinne osiggngta zaledwie 30%
powierzchni gleby. Kietkowanie kostrzewy owczej rozpoczgto si¢ w 10 dniu od mo-
mentu wysiania, a wzrost trawy byt zdecydowanie lepszy w poroéwnaniu z wiechling.
Stopien pokrycia powierzchni dla tego gatunku oceniono na 70%. Kupkowka pospoli-
ta odznaczata si¢ najszybszym kietkowaniem (8 dzien), najwigkszym wzrostem, tym
samym osiagajac 100% pokrycia powierzchni gleby (rys. 1).
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Rys. 1. Stopien pokrycia powierzchni: wiechlina takowa (R1), kostrzewa owcza (R2)
i kupkdwka pospolita (R3)

Zréznicowany wzrost i rozwoj traw, mialy zwigzek z iloscig biomasy wytworzonej
przez poszczegolne gatunki (tabela 2). Najmniej ilo$¢ materiatu ro§linnego uzyskano
z wiechliny takowej (2,615 g). Prawie 2-krotnie wigcej biomasy zebrano z wariantu,
gdzie wysiano kostrzewg owcza. Najwigcej §wiezej masy wytworzyta kupkowka po-
spolita (23,154 g), ktorej biomasa byta 9-krotnie wyzsza w poréwnaniu z wiechling
i 5,5-krotnie wyzsza niz w przypadku kostrzewy owczej. Analiza zawarto$ci rteci
w cze$ciach nadziemnych traw nie wykazata réznic u dwoch gatunkow — kostrzewy
i kupkowki, podczas gdy w tkankach roslinnych wiechliny stwierdzono 2-krotne niz-
sza wartos$¢ tego pierwiastka.

Tabela 2. Tlo§¢ biomasy i zawarto$¢ Hg skumulowanej w materiale ro§linnym

1 Swieza masa | Zawarto$¢ Hg
Roslina
(@ (mg/kg s.m.)
wiechlina takowa 2,615 4,52
kostrzewa owcza 4,170 9,38
kupkdwka pospolita 23,154 9,39

3.3. WPLYW POKRYWY ROSLINNEJ NA PROCES EWAPORACJI RTECI Z GLEBY

Pod wplywem wyzszej temperatury rte¢, posiada zdolnos¢ do przechodzenia
w formy lotne, ktore odparowuja do powietrza atmosferycznego. Poniewaz Hg odzna-
cza si¢ Wysokim stopniem toksycznosci proces ewaporacji moze stanowi¢ zagrozenie,
szczegblnie na terenach przemystowych, gdzie zanieczyszczenie tym pierwiastkiem
jest wysokie, a stopien degradacji terenu odznacza sie brakiem lub bardzo stabym
pokryciem przez szate roslinng. Poziom parowania rtgei na glebie bez roslin wynidst
ponad 100 pg Hg/m’/h. Wprowadzenie zwartej pokrywy trawiastej przyczynito sie do
obnizenia procesu ewaporacji we wszystkich wariantach eksperymentalnych (rys. 2).
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W przypadku wiechliny i kupkéwki stwierdzono 3-krotne obnizenie procesu ewapora-
cji Hg z gleby. Jedynie w wariancie z kostrzewa owczg parowanie rtgci zmniejszyto
si¢ 1,5-krotnie, osiggajac warto$¢ 65,34 ug Hg/m?/h, co przy 70% pokrywie roslinnej
jest wynikiem niekorzystnym. Majac na uwadze zdolnosci kostrzewy do pobierania
1 kumulacji rteci w czesSciach nadziemnych, wysoki wynik ewaporacji znad pokrywy
ros$linnej moze sugerowa¢ o wlasciwosciach do fitouwalniania Hg przez omawiany
gatunek.

Proces ewaporacji Hg z gleby
120

100

80

60

Hg (ng/m?/h)

20

kontrola kostrzewa kupkéwka

Rys. 2. Wplyw pokrywy roslinnej na proces ewaporacji rteci z gleby

3.4. ANALIZA PARAMETROW GLEBY I ROSLIN

Szkodliwy wptyw organicznych zwigzkow rteci na rosliny ladowe polega na nieko-
rzystnych zmianach wywotanych w przepuszczalno$ci btony komorkowej, co zmniej-
sza efektywno$¢ pobierania wody, procesu fotosyntezy oraz transpiracji [10]. Dzieki
systemowi LCpro+ wraz z komora pomiarowa, mozliwa byta obserwacja stopnia in-
tensywnosci parowania wody, bezposrednio z gleby zanieczyszczonej oraz
z gleby pokrytej roslinami. Parametr, oznaczony symbolem Wy, znany jest w litera-
turze, jako Net H,O Exchange Rate. Jest on odpowiednikiem procesu transpiracji
i wyrazony jest jednostka mmolis™/m?. W przypadku zanieczyszczenia gleb zwiaz-
kami rteci, wérdd technik fitoremediacji mozna si¢ spotka¢ z metoda fitowolatalizacji.
Polega ona na pobieraniu zanieczyszczenia przez rosling, a nastgpnie uwolnieniu go
lub modyfikowanej jego formy z rosliny do atmosfery. Jednakze rt¢¢ uwolniona do
powietrza moze zosta¢ ponownie zdeponowana do gruntu i ulec metylacji w wyniku
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dziatalnosci mikroorganizméw. Ma tu zatem miejsce pozorne oczyszczanie gleby
i dlatego metoda ta nie jest polecana [1]. Zastosowane pomiary miaty na celu spraw-
dzenie procesu ewaporacji i stanu gospodarki wodnej traw, rosngcych na podiozu
zanieczyszczonym rtecig oraz porownanie ich z danymi, pochodzacymi z wariantu
z podtozem ogrodniczym. W przypadku gleby zanieczyszczonej najwigksza intensyw-
no$é parowania H,O zanotowano w wariancie bez roslin (0,254 mmol/s™*/m™). Mozna
zatem stwierdzi¢, ze intensywno$¢ procesu parowania wptywa na wigksza ewaporacje
rteci z gleby, co potwierdzaja otrzymane wyniki badan. Warto§ci ewapotranspiracji
otrzymane dla wiechliny tgkowej oraz kupkowki pospolitej byty nizsze, w porownaniu
z wariantem bez roslin. Gatunkiem prowadzacym najbardziej intensywna gospodarke
wodng okazata si¢ kostrzewa owcza, na ktdrej warto$¢ parowania wyniosta tyle samo,
co w wariancie bez roslin (rys. 3).
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Rys. 3. Intensywnos¢ parowania wody w zaleznosci od podloza i pokrycia ro§linnego
(dane przedstawione na wykresie sa Srednimi z 5 powtorzen)

Zestawiajac otrzymane wyniki z analiza porownawcza dokonang na glebie ogrod-
niczej, zanotowano znaczacy wplyw zanieczyszczenia rt¢cig na obnizone parametry
procesu transpiracji we wszystkich testowanych trawach. Ponadto pomiary na glebie
niezanieczyszczonej potwierdzily fakt, ze kostrzewa owcza prowadzi najbardziej in-
tensywng gospodarke wodng sposrdd badanych gatunkoéw traw, co moze wskazywacé
na zdolnoéci do fitowolatylizacji rteci w procesie transpiracji. Swiadczy o tym zarow-
no wysoka zawartos¢ skumulowanej Hg w czgsciach nadziemnych kostrzewy, jak
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réwniez wyzszy odczyt w pomiarze ewaporacji znad pokrywy roslinnej, w poréwna-
niu do pozostatych gatunkéw traw. Potwierdzeniem tego przypuszczenia jest przypa-
dek kupkowki pospolitej, ktora pomimo skumulowania takiej samej ilosci Hg w czg-
sciach nadziemnych, przy jednoczesnie niskiej intensywnoS$ci transpiracji, nie
wykazata podwyzszonego procesu parowania rteci znad pokrywy roslinnej.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na sformulowanie nastepujacych wnioskoéw:

= wprowadzenie zwartej pokrywy roslinnej wplyneto na znaczne obnizenie proce-
su ewaporacji rteci z gleby we wszystkich wariantach eksperymentalnych,
a w szczegblnosci w wariancie z wiechling takows i kupkéwka pospolita,

= na podlozu zanieczyszczonym rtgcig sposrod trzech testowanych gatunkow
traw, kupkowka pospolita wykazata si¢ najwiekszym wzrostem i stopniem po-
krycia powierzchni,

= Kostrzewa owcza, jako gatunek prowadzacy intensywng gospodarke wodng mo-
ze posiada¢ wlasciwosci fitowolatylizacji rtgci w procesie transpiracji.

Przedstawione wyniki zostaly wykonane w Instytucie Ekologii Terenow Uprzemy-
stowionych w ramach pracy statutowej finansowanej z dotacji podmiotowej Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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THE USE OF PHYTOREMEDIATION FOR DIMINISHING OF MERCURY REMISSION
TO THE AIR AT CONTAMINATED AREAS

Most of the methods are applicable to purification of mercury, despite its effectiveness, generates
high costs and adversely affect the properties of the soil and its microflora. Considering the serious prob-
lem of mercury pollution, especially in industrial areas, the study used a method of phytoremediation
which is deemed to be financially competitive and more friendly for the soil. This method works by crea-
tion on the surface dense plant cover designed to significantly reduce the evaporation process of mercury
from the soil into the air. Additional benefits of this plant used and potentially limiting readily available
forms of mercury in the soil, as well as a positive influence on the physico-chemical properties of the
contaminated soil. In this study assumed experience on a laboratory scale using soil contaminated with
mercury. The experiment included two variants: control (without plants) and experimental (soil with
plants). Three species of grasses was tested: meadow bluegrass (Poa pratensis), sheep fescue (Festuca
ovina) and cocksfoot (Dactylis glomerata). During the study was carried out observations of plant growth
and the extent coverage of the soil surface. After creating a grass cover was made analysis of mercury
evaporation from the soil and intensity of transpiration. Application of plant cover depressing Hg evapo-
ration from the soil. Among the tested grass, cocksfoot showed the greatest growth, as well as the degree
of surface coverage. Analysis of the intensity of evaporation, sheep fescue identified as a species leading
the most intensive water management, and hence suspected of phytovolatilization properties.



