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ELODEA CANADENSIS MICHX. JAKO BIOWSKAZNIK
ZANIECZYSZCZENIA WOD POWIERZCHNIOWYCH
METALAMI CIEZKIMI

Przeprowadzono badania biomonitoringowe zanieczyszczenia metalami cigzkimi wod rzeki Czarnka,
metoda pasywna, z wykorzystaniem ro$liny wodnej Elodea canadensis Michx. Rzeka Czarnka jest pra-
wym doptywem Odry. Badany odcinek rzeki potozony jest w dzielnicy Groszowice w miescie Opolu
(potudniowo-zachodnia Polska). W pobranych probkach roslin 0znaczano metodg absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej (AAS) stezenia: Mn, Fe, Cu, Zn, Cd i Pb. Stwierdzono, ze ciek jest zanieczyszczony
metalami cigzkimi, ktére moga pochodzi¢ ze Sciekow komunalnych, pobliskiej kopalni zwiru oraz ze
szlakéw komunikacyjnych. Na odcinku rzeki przeptywajacej przez tereny zurbanizowane stwierdzono
obecnos¢ otowiu i kadmu. Przeprowadzone badania potwierdzity zasadno$¢ zastosowania rosliny wodnej
Elodea canadensis Michx. w biomonitoringu pasywnym wod zanieczyszczonych metalami cigzKimi.

1. WSTEP

W zwiazku z intensywnym rozwojem gospodarczym w ostatnich kilkudziesieciu
latach do $rodowiska naturalnego dostaty si¢ duze ilosci zanieczyszczen, m.in. metali
ciezkich. Na skutek intensywnej dziatalnosci cztowieka emitowane metale akumuluja
si¢ w glebie, przenikaja do wod powierzchniowych i gruntowych, wzbogacajac osady
denne. Sa takze akumulowane w organizmach zywych. Glownymi zrédtami emisji
metali cigzkich jest energetyka oraz przemyst cigzki. Znaczacy wktad do emisji cal-
kowitej ma emisja niska z gospodarstw domowych oraz transport i produkcja rolnicza.
Duze ilosci metali cigzkich sg uwalniane do srodowiska wraz ze §ciekami przemysto-
wymi i komunalnymi [4, 5].

* Uniwersytet Opolski, Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej, ul. Kard.
B. Kominka 6, 45-032 Opole, kremspawel@gmail.com.
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W ostatnich latach problem zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych jest szeroko
dyskutowany, co skutkuje licznymi dziataniami majgcymi na celu zbadanie poziomu
zanieczyszczenia poszczeg6élnych $rodowisk oraz podjecie dziatan w celu poprawy
ich jakosci. Do monitorowania stopnia zanieczyszczenia wod powierzchniowych me-
talami cigzkich coraz cz¢$ciej stosowany jest monitoring biologiczny (biomonitoring).
Polega on na zastosowaniu organizmu zywego lub materiatu biologicznego do uzy-
skania informacji o kondycji ekosystemow. Informacja uzyskiwana jest zwykle albo
wskutek obserwacji zmian w zachowaniu organizmu monitorujacego (zmiany w skta-
dzie i licznosci, zmiany fizjologiczne) albo poprzez analizg stezeh zanieczyszczen
zakumulowanych w zywym lub martwym materiale biologicznym [13]. W tym celu
wykorzystywane sa organizmy, ktore akumuluja duze iloéci zanieczyszczen, m.in.
metali ciezkich, proporcjonalnie do ich stezenia w srodowisku.

Przyktadem biomonitoringu z wykorzystaniem roslin wodnych sa badania, ktore
byly przeprowadzone w Turcji, gdzie z wykorzystaniem Myriophyllum spicatum L.
dokonano oceny zanieczyszczenia jeziora Kadin Creek [14]. Badania takie prowadzo-
no takze w Czarnogorze (jezioro Skadar) [8], Chorwacji i Rumunii (rzeka Dunaj) [17,
3], Ugandzie (kanat Nakivubo) [11], Chinach (mokradta przy rzece Hengshuihu oraz
rzece Pearl) [15, 16], Stowenii (jeziora Velenjsko i Druzmirsko) [6], Francji (strumien
Schwarzbach oraz jeziora La Plaine i Monom) [12], Motdawii (rzeka Dniestru) [9]
i w Nowej Zelandii (rzeki i jeziora w Strefie Wulkanicznej Taupo) [10].

Celem przeprowadzonych badan bylo wskazanie potencjalnych zrodet zanieczysz-
czenia metalami ciezkimi rzeki Czarnka, na podstawie oceny stgzen metali w masie
roslinnej Elodea canadensis Michx. pobranej w 7 miejscach w wybranym odcinku
rzeki.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badania biomonitoringowe zostaty przeprowadzone w wybranym odcinku rzeki
Czarnka, ktéra jest prawym doptywem Odry. Rzeka przeptywa przez tereny lesne,
rolnicze oraz zurbanizowane, potozone na terenie gminy Opole w dzielnicy Groszo-
wice (potudniowo-zachodnia Polska). Jest to naturalny ciek wodny, niezmieniony
przez dziatalno$¢ cztowieka. Zgodnie z raportem z 2007 r. wody rzeki Czarnka zakla-
syfikowano do V klasy jakosci wod, czyli do wod silnie zanieczyszczonych [1]. Ra-
port o Stanie Srodowiska w Wojewodztwie Opolskim z 2013 r. okresla stan ekolo-
giczny wod rzeki Czarnka jako zty. Rzeke zakwalifikowano jako obszar zagrozony
eutrofizacjg wywolang zanieczyszczeniami pochodzacymi ze $ciekoéw komunalnych
[2]. Potozenie rzeki Czarnka przedstawiono na mapie na rysunku 1.
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Powiat Opolski

Rys. 1. Potozenie rzeki Czarnka

3. METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano rolinge wodng Elodea canadensis Michx., ktora natu-
ralnie wystgpuje w wodach na odcinku rzeki, ktory zostat objety badaniami. Biomo-
nitoring prowadzono miedzy 1,2 a 3,8 kilometrem rzeki. Z kazdego miejsca pomiaro-
wego pobrano 5 zintegrowanych probek biomasy roslinnej oraz po 5 probek wody.
Probki byty pobierane okoto 50 ¢cm od linii brzegowej rzeki. Lokalizacje punktow
pomiarowych przedstawiono na mapie na rysunku 2, ktorych krotka charakterystyka
zaprezentowano w tabeli 1.

Pobrane probki roslin oczyszczono z zanieczyszczen mechanicznych, przeptukano
wodg zdemineralizowang i suszono w temperaturze 323 K. Tak przygotowane probki
0 masie 0,4 g s.m (s.m. — sucha masa) poddano procesowi mineralizacji w mineraliza-
torze mikrofalowym Speedwave Four firmy BERGHOF. W zmineralizowanych prob-
kach oznaczono stezenia metali: Mn, Fe, Cu, Zn, Cd i Pb metoda absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (AAS), wykorzystujac aparat iCE 3000 firmy Thermo Electron
Corporation (USA). Prébki wody, w ktorych oznaczano metale ciezkie, byty przeno-
szone na ukfad filtracyjny, a nastepnie byly zakwaszane 1 cm® stezonego kwasu azo-
towego (V).
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Rys. 2. Lokalizacja miejsc pomiarowych na rzece Czarnka

Tabela 1. Charakterystyka miejsc pomiarowych

Numer miejsca pomiarowego Opis miejsc pomiarowych

przy skrzyzowaniu drog gruntowych

tereny rolnicze

przy remontowanym przejezdzie kolejowym

tereny rolnicze

przy kopalni zwiru i piasku

wérod zabudowan mieszkalnych, przy drodze osiedlowej

~N| o g B~ W N

punkt przy przejezdzie kolejowym

W tabeli 2 podano granice wykrywalnosci oraz granice oznaczalnos$ci metali ci¢z-
kich, charakteryzujace spektrometr iCE 3500 [7]. Do kalibrowania aparatu wykorzy-
stano wzorce firmy ANALYTIKA Ltd. (CZ).
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Tabela 2. Granice wykrywalnosci (IDL) oraz granice oznaczalnosci (IQL)
charakteryzujace spektrometr iCE 3500 [mg/dm®]

Metal IDL IQL
Mn 0,0016 0,030
Fe 0,0043 0,060
Cu 0,0045 0,033
Zn 0,0033 0,010
cd 0,0028 0,013
Pb 0,0130 0,070

W tabeli 3 przedstawiono stezenia metali ci¢zkich oznaczonych w certyfikowa-
nych materiatach referencyjnych BCR-414 plankton i BCR-482 lichen, wytwarzanych
przez Institute for Reference Materials and Measurements, Belgia.

Tabela 3. Porownanie zmierzonych i certyfikowanych warto$ci stezen analitow
w BCR-414 plankton i BCR-482 lichen

BCR-414 plankton AAS "
Metal Stezenie |+ Niepewnosé Srednia | +SD * Dev.
[mg/kg s.m.] [%]
Mn 299 12 284 13 -5,0
Fe 1,85 0,19 1,79 0,20 -3,2
Cu 29,5 1,3 28,4 1,6 -3,7
Zn 112 3 107 3 -4,5
Cd 0,383 0,014 n.d n.d n.d
Pb 3,97 0,19 3,75 0,21 -55
BCR-482 lichen AAS or
Metal Stezenie |+ Niepewnosé Srednia | +SD * Dev.
[mg/kg s.m.] [%]
Mn 33,0 0,5 31,7 0,68 -3,9
Fe 804 160 n.d. n.d. n.d.
Cu 7,03 0,19 6,63 0,17 -5,7
Zn 100,6 2,2 95,1 2,3 -55
Cd 0,56 0,02 0,53 0,03 -53
Pb 40,9 14 38,2 1,0 -6,6

* - odchylenie standardowe
** - wzgledna roznica pomigdzy stgzeniem zmierzonym i certyfikowanym 100%-(c,-Cc)/C,
n.d. — nie oznaczano
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4. WYNIKI BADAN BIOMONITORINGOWYCH

W tabeli 4 zebrano $rednie wartosci stezen metali cigzkich obecnych w wodach
rzeki Czarnka.

Tabela 4. Stezenia metali cigzkich w wodzie rzeki Czarnka [mg/l]

Miejsce pomiarowe Pb Cd Zn Cu Fe Mn

1 < 0,070 <0,013 0,015 < 0,033 0,409 < 0,020
2 < 0,070 <0,013 0,015 < 0,033 0,444 < 0,020
3 <0,070 <0,013 0,018 <0,033 0,255 < 0,020
4 <0,070 <0,013 0,018 <0,033 0,336 0,032
5 <0,070 <0,013 0,019 <0,033 0,317 0,025
6 <0,070 <0,013 0,021 <0,033 0,306 0,034
7 <0,070 <0,013 0,015 <0,033 0,274 < 0,020

4.1. INTERPETACJA WYNIKOW BADAN

Srednie wartosci stezen metali ciezkich w zebranych probkach Elodea canadensis
Michx. przedstawiono w formie graficznej na wykresach na rysunkach 3-5.
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Rys. 3. Zawarto$¢ zelaza i manganu w probkach Elodea canadensis Michx.
pobranej z rzeki Czarnka
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Rys. 4. Zawarto$¢ cynku w probkach Elodea canadensis Michx.
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Rys. 5. Zawarto$¢ miedzi, kadmu i otowiu w probkach Elodea canadensis Michx.

pobranej z rzeki Czarnka
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W zbadanych probkach wody pobranej z rzeki Czarnka stwierdzono stgzenia Pb,
Cd 1 Cu ponizej granicy oznaczalno$ci stosowanej metody analitycznej. Oznaczono
natomiast st¢zenia Fe i Mn , a otrzymane wyniki pokrywaja si¢ z danymi otrzymany-
mi z biomonitoringu pasywnego. Najwigksze st¢zenia Fe oznaczono w miejscu po-
miarowym 1i 2, a Mn w miejscach 4 i 6.

Analiza s$rednich stezen metali cigzkich zakumulowanych w biomasie roslinnej
wskazuje, ze w miar¢ oddalania si¢ wraz z nurtem rzeki z terenow lesnych i rolni-
czych w kierunku terenéw zurbanizowanych w pobranych probkach zwigksza sig Stg-
zenie Zn i Cu. W miejscach o charakterze rolniczym i zurbanizowanym oznaczonych
numerami 4, 6 i 7 oznaczono kadm, natomiast w miejscach 4, 5 i 7 otoéw. Punkt numer
5 potozony jest obok dziatajacej kopalni zwiru i piasku, natomiast punkt numer 7 koto
czgsto uzytkowanej linii kolejowej. W pozostalych punktach pomiarowych stezenia
kadmu i otowiu byly mniejsze od granicy oznaczalnosci stosowanej metody anali-
tycznej. Wyniki przeprowadzonych badan sg zbiezne z danymi uzyskanymi w ramach
monitoringu Klasycznego, prezentowanymi w raportach dotyczacych stanu wod po-
wierzchniowych w wojewodztwie opolskim. Wody rzeki Czarnka zaliczane sg do wod
o ztym stanie ekologicznym [15, 16]. Gtéwnym zagrozeniem dla tego ekosystemu sa
$cieki komunalne, dziatajaca nicopodal kopania zwiru i piasku wraz z intensywnym
transportem kopalin drogami gruntowymi wzdtuz rzeki oraz przecinajace rzeke szlaki
komunikacyjne (drogowe i kolejowe).

5. PODSUMOWANIE

W badaniach zanieczyszczenia wod powierzchniowych m.in. metalami cigzkimi
coraz czesciej wykorzystywany jest monitoring biologiczny. Jego glowne zalety to
prostota i niski koszt pobierania materiatu do badan oraz mozliwo$¢ oznaczenia meta-
li cigzkich pomimo ich niewielkiego stezenia w wodzie. Otrzymane wyniki badan
pozwolily na wskazanie potencjalnych Zrodet zanieczyszczen badanego ekosystemu
wodnego. Zanieczyszczenie metalami ciezkimi spowodowane jest prawdopodobnie
przez scieki komunalne, dziatajaca kopalni¢ zwiru oraz intensywny transport. Mozli-
wym zrodtem zanieczyszczen jest takze doptywajacy do badanej rzeki ciek wodny,
ktory przeptywa obok terenéw przemystowych, wzdhuz linii kolejowej. Przeprowa-
dzone badania biomonitoringowe (metoda pasywna) dowiodly, ze roslina wodna Elo-
dea canadensis Michx. moze z powodzeniem by¢ wykorzystywana do oceny zanie-
czyszczenia ekosystemow wodnych metalami cigzkimi.
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Badania prowadzono w ramach projektu: Stypendia doktoranckie — inwestycja

w kadre naukowq wojewddztwa opolskiego wspotfinansowanego przez UE W ramach
EFS.
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ELODEA CANADENSIS MICHX AS A BIOMARKER OF CONTAMINATION OF SURFACE
WATER WITH HEAVY METALS

Biomonitoring studies of heavy metal pollution of the river Czarnek were carried out using passive
method with a water plant Elodea canadensis Michx.. Czarnek river is a right tributary of the Odra river.
The test section of the river is located in Groszowice in Opole (south-western Poland). In the plant sam-
ples were determined concentrations of Mn, Fe, Cu, Zn, Cd and Pb using atomic absorption spectrometry
(AAS). It was found that water is contaminated with heavy metals, which can be derived from municipal
wastewater, a nearby gravel pit and routes. The section of river flowing through urban areas turned out
to contain lead and cadmium. The study confirmed the validity of using Elodea canadensis Michx. water
plants in the passive biomonitoring of water contaminated with heavy metals.



