
Ocena ska¿enia œrodowiska regionu œl¹sko-krakowskiego oraz bielsko-bialskiego
metalami ciê¿kimi przy u¿yciu mchu (Pleurozium schreberi) jako biowskaŸnika

Magdalena Klich*, Gra¿yna Szarek-£ukaszewska*

Za pomoc¹ biowskaŸników mo¿na w sposób szybki i prosty oceniæ stan œrodowiska przyrodniczego. Mech Pleurozium schreberi
zastosowano do okreœlenia zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn) œrodowiska regionu œl¹sko-krakowskiego
oraz bielsko-bialskiego. W mchach z tego terenu œrednia zawartoœæ Cd wynosi³a 2,17; Cr–6,2; Cu–9,4; Ni–2,51; Pb–69,4 i Zn–150
mg/kg. Stê¿enia te by³y z regu³y kilkukrotnie wy¿sze ni¿ w mchach zebranych w niezanieczyszczonych terenach pó³nocno-wschodniej
Polski. Rozk³ad stê¿eñ wiêkszoœci metali ciê¿kich w mchach na badanym obszarze odpowiada³ rozmieszczeniu emitorów
zanieczyszczeñ. Najbardziej zanieczyszczona metalami by³a œrodkowa i wschodnia czêœæ województwa katowickiego.
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Magdalena Klich & Gra¿yna Szarek-£ukaszewska — Assessment of the environmental pollution by heavy metals using moss
(Pleurozium schreberi) as a bioindicator. Prz. Geol., 49: 86–90.

S u m m a r y. The status of the environment can be simply and quickly determined with bioindicators. The moss species Pleurozium
schreberi was used to indicate the air pollution by heavy metals (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn) in southern Poland. The study sites were
located in Silesia-Kraków region and in the former Bielsko-Bia³a province. Northeastern Poland was the control area. Average con-
centrations in Pleurozium schreberi collected from southern Poland were 2.17 Cd; 6.2 Cr; 9.4 Cu; 2.51 Ni; 69.4 Pb; 150 Zn mg/kg.
These concentrations were several times higher than those in northeastern Poland. The spatial distribution pattern of heavy metal
concentrations in the moss examined has corresponded to location of local pollution emittors. The most contaminated encampass the
most industrialized central and eastern part of the Katowice province.
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Sk³ad powietrza mo¿e ulegaæ zmianie pod wp³ywem
naturalnych procesów zachodz¹cych w przyrodzie (m.in.
wybuchy wulkanów, po¿ary) lub w wyniku emisji zanie-
czyszczeñ, powstaj¹cych podczas dzia³alnoœci cz³owieka
(przemys³, motoryzacja, rolnictwo). Rozk³ad przestrzenny
antropogenicznych emisji zanieczyszczeñ jest nierówno-
mierny, najwy¿sze emisje wystêpuj¹ w du¿ych okrêgach
przemys³owych i w aglomeracjach miejskich.

Polska jest krajem ekologicznych kontrastów. Z jednej
strony znajduj¹ siê tutaj liczne tereny o wysokich walorach
przyrodniczych. Szczególnie cenne s¹ tereny w pó³noc-
no-wschodniej Polsce, gdzie znajduj¹ siê ostoje licznych
gatunków roœlin i zwierz¹t. Z drugiej strony w naszym kra-
ju s¹ tak¿e obszary, gdzie œrodowisko jest w ró¿nym stop-
niu zdegradowane lub zagro¿one zniszczeniem
(Grodziñska & Szarek-£ukaszewska, 1995). Dotyczy to
g³ównie terenów silnie uprzemys³owionych i gêsto zalud-
nionych. Degradacja œrodowiska przyrodniczego
po³udniowej Polski jest obserwowana szczególnie na
obszarze Górnego Œl¹ska oraz tzw. Czarnego Trójk¹ta —
wielkiego zag³êbia górniczo-energetycznego, po³o¿onego
u zbiegu granic Polski, Czech i Niemiec.

Polska znajduje siê pod siln¹ presj¹ emisji gazowych
(SO2, NOx) i py³owych, pochodz¹cych zarówno z lokal-
nych Ÿróde³, jak te¿ wytwarzanych g³ównie w krajach
Europy Zachodniej i docieraj¹cych do naszego kraju z
transgranicznym transportem powietrznym. Zanieczysz-
czenia py³owe powstaj¹ w wiêkszoœci procesów produk-
cyjnych oraz w procesach spalania paliw sta³ych. Wed³ug
danych GUS (Ochrona Œrodowiska, 1998), w Polsce naj-
wiêkszym Ÿród³em emisji py³ów jest energetyka i prze-
mys³. Szczególnie py³otwórcze s¹ procesy metalurgiczne i
produkcja materia³ów budowlanych, a zw³aszcza cementu.

O stopniu szkodliwoœci py³ów decyduje przede wszystkim
ich stê¿enie w powietrzu oraz sk³ad chemiczny, np. zawar-
toœæ metali ciê¿kich. Te ostatnie, ze wzglêdu na szerokie
zastosowanie w gospodarce cz³owieka stanowi¹ powszech-
ne zanieczyszczenia. Do g³ównych ga³êzi przemys³u emi-
tuj¹cych metale ciê¿kie do œrodowiska zalicza siê: górnictwo
i metalurgiê, przemys³ tekstylny, chemiczny, elektryczny i
elektroniczny, galwanizerski, wytwórczy ogniw i baterii oraz
farb i lakierów (Ochrona Œrodowiska, 1998).

BiowskaŸniki, to organizmy stosowane do oceny
zmian w œrodowisku. Wœród biowskaŸników mo¿na
wyró¿niæ dwie grupy: biowskaŸniki w³aœciwe oraz biow-
skaŸniki akumuluj¹ce (Grodziñska, 1983) . Pierwsza grupa
to organizmy, które na zmiany w œrodowisku reaguj¹ w
sposób widoczny, np. poprzez zmiany morfologiczne, b¹dŸ
zmiany w sk³adzie gatunkowym. Do drugiej grupy nale¿¹
te organizmy, które w swych tkankach gromadz¹ ró¿ne
substancje, proporcjonalnie do ich zawartoœci w œrodowi-
sku. Przyk³adem bioindykatorów akumuluj¹cych s¹ mchy,
które s¹ dobrymi wskaŸnikami ska¿enia œrodowiska meta-
lami ciê¿kimi. Mchy maj¹ wiele cech dobrego biowskaŸni-
ka (Tyler, 1971; Grodziñska, 1990):

1) wiele gatunków ma szeroki zasiêg geograficzny (np.
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens) i wystêpuje
obficie w bardzo ró¿norodnych siedliskach naturalnych, a
tak¿e w obszarach uprzemys³owionych i miejskich;

2) nie posiadaj¹ kutikuli i epidermy, dziêki czemu ich
listki s¹ ³atwo przepuszczalne dla jonów metali;

3) s¹ pozbawione typowych korzeni i tkanek prze-
wodz¹cych; sole mineralne, a tak¿e metale ciê¿kie czerpi¹
g³ównie z opadów atmosferycznych i suchej depozycji;

4) stê¿enie metali ciê¿kich w mchach jest funkcj¹ wiel-
koœci depozycji metali ciê¿kich z powietrza;

Mchy s¹ u¿ywane do okreœlenia aktualnego ska¿enia œro-
dowiska metalami ciê¿kimi zarówno na obszarach bardzo
rozleg³ych, jak i niewielkich. Zarówno studia regionalne jak i
lokalne, a tak¿e prowadzone na prawie ca³ym obszarze Euro-
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py udowodni³y wysok¹ wartoœæ mchów w ocenie ska¿enia
œrodowiska metalami ciê¿kimi (Herpin i in., 1996; Grodziñ-
ska i in., 1997; 1999; Rühling i in.,1997; Zechmeister, 1997).
Badania te prowadzone s¹ w piêcioletnich odstêpach czaso-
wych.

Uznaj¹c celowoœæ wykorzystania mchów w ocenie
ska¿enia œrodowiska metalami ciê¿kimi zastosowano je do
oceny poziomu zanieczyszczenia œrodowiska regionu
œl¹sko-krakowskiego i bielsko-bialskiego.

Teren badañ

Terenem badañ by³ obszar obejmuj¹cy by³e wojewódz-
twa krakowskie, katowickie, bielsko-bialskie (wg podzia³u
obowi¹zuj¹cego do 1999 r.; ryc. 1). Jest to obszar silnie
uprzemys³owiony. Kontrolne próby zbierano w terenie
s³abo uprzemys³owionym w pó³nocno-wschodniej Polsce
(by³e województwa suwalskie i bia³ostockie).
Materia³ i metody zastosowane w badaniach. Do oceny
ska¿enia œrodowiska metalami ciê¿kimi u¿yto gatunku
mchu o szerokim zasiêgu geograficznym — Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt. (rokitnik). Pleurozium schreberi
wystêpuje pospolicie na pó³kuli pó³nocnej, a znacznie rza-
dziej na pó³kuli po³udniowej. Roœnie on zazwyczaj w
borach sosnowych i œwierkowych, rzadziej w lasach mie-
szanych, na wrzosowiskach i torfowiskach, na siedliskach
od suchych do silnie wilgotnych, na glebach kwaœnych,
zarówno na ni¿u, jak i w górach. Tworzy zwarte lub luŸne
darnie, rzadziej wystêpuje w pojedynczych okazach.

Liczba zebranych próbek mchu w poszczególnych
województwach wynosi³a odpowiednio: 17 w bielskim, 52
w katowickim i 18 w województwie krakowskim (³¹cznie
87) oraz 21 w terenie kontrolnym (ryc. 1). Mchy zbierano
w okresie od czerwca do wrzeœnia 1998 r., w lasach sosno-
wych, œwierkowych b¹dŸ mieszanych. Próbkê œredni¹ sta-

nowi³y mchy o œwie¿ej masie
ok. 400 g, zebrane w obrêbie
lasu z powierzchni ok. 200 m2,
oddalonej co najmniej 300 m od
g³ównych szlaków komunika-
cyjnych, a 100 m od mniejszych
dróg i innych lokalnych Ÿróde³
zanieczyszczeñ.

Zebrane w terenie próbki
mchu by³y dok³adnie czysz-
czone z opad³ych igie³, liœci,
cz¹stek gleby, nastêpnie oddzie-
lono czêœæ zielon¹ (m³odsz¹) od
br¹zowej (starszej). Do analiz
chemicznych u¿yto tylko zielo-
ne czêœci mchu, reprezentuj¹ce
przyrosty ostatnich 3 lat. Nie-
myte próby suszono i mine-
ralizowano w mieszaninie stê-
¿onych, spektralnie czystych
(MERCK) kwasów — azotowe-
go (HNO3) i nadchlorowego
(HClO4) w stosunku 4:1. W uzy-
skanych roztworach okreœlano
stê¿enia 6 metali ciê¿kich (Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) metod¹
p³omieniowej absorpcji atomo-
wej (AAS) przy u¿yciu aparatu
Varian 20 BQ. W czêœci próbek
(gdy zawartoœæ pierwiastków

by³a poni¿ej 1 mg/kg) koncentracje metali oznaczano
metod¹ bezp³omieniow¹ na kuwecie grafitowej GTA-96.
Urz¹dzenie pomiarowe by³o kalibrowane na znanych kon-
centracjach podanych w roœlinnym materiale wzorcowym
(SRM 1575 — ig³y sosny) zalecanym przez Instytut Stan-
dardów i Technologii (National Institute of Standards and
Technology, Washington DC). Oznaczenia pierwiastków
wykonano w laboratorium Pracowni Ekologii Œrodowisko-
wej Zak³adu Ekologii Instytutu Botaniki PAN w Krakowie.

Zró¿nicowanie wartoœci stê¿eñ ka¿dego badanego
pierwiastka w terenie przedstawiono w formie map war-
stwicowych wykonanych za pomoc¹ programu graficz-
no-analitycznego Surfer firmy Golden Software.

Koncentracja metali ciê¿kich w mchach z wybranych
obszarów

Zawartoœci metali ciê¿kich w mchu Pleurozium schre-
beri by³y bardzo zró¿nicowane (tab. 1). Koncentracja kad-
mu mieœci³a siê w zakresie 0,03–16,76 mg/kg, chromu
0,4–98,8 mg/kg, miedzi 3,1–21,4 mg/kg, niklu 0,98–7,57
mg/kg, o³owiu 5,6–666 mg/kg oraz cynku 22–877 mg/kg.
Œrednia zawartoœæ metali w mchu z badanego obszaru by³a
z regu³y kilkukrotnie wy¿sza ni¿ w mchach z terenu
pó³nocno-wschodniej czêœci kraju (obszar kontrolny).

Przestrzenny rozk³ad stê¿eñ metali ciê¿kich w mchu z
obszaru trzech województw Polski po³udniowej przedsta-
wiono na ryc. 2–7.
Kadm–Cd. Œrednia koncentracja kadmu w badanym
obszarze (tj. w regionie œl¹sko-krakowskim i bielsko-bial-
skim) wynosi³a 2,17 mg/kg (przy zakresie od 0,60 do 16,76
mg/kg). W porównaniu do obszaru kontrolnego by³a to
wartoœæ 24-krotnie wy¿sza (tab. 1).

Na po³udniu najwy¿sz¹ koncentracjê kadmu stwier-
dzono w mchach zebranych na terenie województwa kato-
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Ryc. 1. Stanowiska zbioru prób mchu Pleurozium schreberi w po³udniowej Polsce i na obszarze
kontrolnym w 1998 r.
Fig. 1. Sampling sites in southern Poland and in the control area for the moss species Pleurozium
schreberi in 1998
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Ryc. 2. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia kadmu (Cd) w
mchu Pleurozium schreberi w po³udniowej Polsce
Fig. 2. Spatial differentiation of cadmium (Cd) concentrations in
Pleurozium schreberi in southern Poland

Cr (mg/kg)

1

3

5

10

15

>20

0 40 80 120km

Ryc. 3. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia chromu (Cr) w
mchu Pleurozium schreberi w po³udniowej Polsce
Fig. 3. Spatial differentiation of chromium (Cr) concentrations in
Pleurozium schreberi in southern Poland
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Ryc. 4. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia miedzi (Cu) w mchu
Pleurozium   schreberi w po³udniowej  Polsce
Fig. 4. Spatial differentiation of copper (Cu) concentrations in
Pleurozium schreberi in southern Poland
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Ryc. 5. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia niklu (Ni) w mchu
Pleurozium schreberi w po³udniowej Polsce
Fig. 5. Spatial differentiation of nickel (Ni) concentrations in Pleu-
rozium schreberi in southern Poland
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Ryc. 6. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia o³owiu (Pb) w mchu
Pleurozium schreberi w po³udniowej Polsce
Fig. 6. Spatial differentiation of lead (Pb) concentrations in Pleu-
rozium schreberi in southern Poland
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Ryc. 7. Przestrzenne zró¿nicowanie stê¿enia cynku (Zn) w mchu
Pleurozium  schreberi w po³udniowej Polsce
Fig. 7. Spatial differentiation of zinc (Zn) concentrations in Pleu-
rozium schreberi in southern Poland



wickiego i czêœciowo krakowskiego. Szczególnie wysokie
stê¿enia by³y w próbkach z okolic Olkusza, S³awkowa oraz
Miasteczka Œl¹skiego (ryc. 2). Wysoka zawartoœæ Cd w
mchu spowodowana by³a emisj¹ zanieczyszczeñ ze zloka-
lizowanych w tych miejscowoœciach zak³adów przetwór-
czych rud cynkowo-o³owiowych. W województwie
krakowskim wysoka zawartoœæ kadmu w Pleurozium
schreberi zosta³a stwierdzona w zachodniej czêœci tego
obszaru, w okolicach Trzyci¹¿a, w Pieskowej Skale, Fili-
powskiej Woli, w Rudniañskim Parku Krajobrazowym i
Alwernii. Tereny te s¹ objête wp³ywami zanieczyszczeñ
pochodz¹cych z wy¿ej wymienionych Ÿróde³ emisji. Na
pozosta³ym obszarze Polski po³udniowej koncentracje
waha³y siê w przedziale 0,6–2,0 mg/kg. Najmniej zanie-
czyszczona kadmem by³a wschodnia czêœæ województwa
krakowskiego, pó³nocno-zachodnia czêœæ województwa
bielskiego oraz zachodnia czêœæ województwa katowickie-
go.
Chrom–Cr. W objêtym badaniami obszarze po³udniowej
Polski œrednia zawartoœæ chromu w mchu wynosi³a 6,2
mg/kg (przy wahaniach od 1,2 do 98,8 mg/kg) i by³a pra-
wie 8-krotnie wy¿sza ni¿ w terenie kontrolnym (tab. 1).

Wysok¹ zawartoœæ chromu w Pleurozium schreberi
(powy¿ej 20 mg/kg) stwierdzono w zachodnim fragmencie
województwa krakowskiego, po³udniowo-wschodnim
województwa katowickiego i pó³nocnym bielskiego (ryc.
3). Najwy¿sz¹ koncentracjê tego metalu (powy¿ej 40
mg/kg) stwierdzono w próbkach mchu zebranych w okoli-
cach Alwernii, w Rudniañskim Parku Krajobrazowym i

Kwaczale, w województwie krakowskim oraz w okolicach
Oœwiêcimia w województwie katowickim. �ród³ami emi-
sji zanieczyszczeñ w tym obszarze s¹ g³ównie zak³ady che-
miczne w Oœwiêcimiu i Alwernii. Na pozosta³ym obszarze
koncentracja chromu w mchu by³a znacznie ni¿sza i mie-
œci³a siê w granicach 1,2–5 mg/kg. Najni¿sza zawartoœæ Cr
zosta³a okreœlona we wschodniej i po³udniowej czêœci
województwa krakowskiego, a tak¿e w zachodniej czêœci
województwa katowickiego oraz w po³udniowo-wschod-
niej i po³udniowej czêœci województwa bielskiego.
MiedŸ–Cu. Œrednia koncentracja miedzi w mchu, w objê-
tym badaniami obszarze na po³udniu Polski wynosi³a 9,4
mg/kg (przy zakresie stê¿eñ od 4,2 do 21,4 mg/kg). War-
toœæ ta by³a dwukrotnie wy¿sza w porównaniu do œredniej z
terenu kontrolnego (tab. 1).

Wysok¹ koncentracjê miedzi w Pleurozium schreberi
(powy¿ej 15 mg/kg) stwierdzono na terenie województwa
katowickiego w okolicach Miasteczka Œl¹skiego i Tarnow-
skich Gór oraz w rejonie D¹browy Górniczej i Jaworzna
(ryc. 4). Ska¿enie œrodowiska tych obszarów jest zwi¹zane
g³ównie z dzia³alnoœci¹ zak³adów chemicznych, elektrow-
ni i koksowni. Stosunkowo wysoka koncentracja miedzi
(powy¿ej 13 mg/kg) stwierdzono w po³udniowo-zachod-
niej czêœci województwa bielskiego oraz lokalnie w okoli-
cach Jasienicy i Kalwarii Zebrzydowskiej. Najwy¿sz¹
koncentracjê miedzi w województwie krakowskim (powy-
¿ej 9 mg/kg) okreœlono w próbkach mchu, pochodz¹cych
ze œrodkowej i pó³nocno-zachodniej czêœci województwa.
Zwi¹zane one by³y z wp³ywami lokalnych emitorów (huty
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Tab. 1. Stê¿enie metali ciê¿kich w mchu w pó³nocno-wschodniej (1) i po³udniowej (2) Polsce w 1998 r.

Obszar Wartoœæ Cd Cr Cu Ni Pb Zn

mg/kg (ppm)

1 min. 0,03 0,4 3,1 0,98 5,6 22

n = 21 maks. 0,14 1,2 5,3 1,9 20,9 103

md. 0,10 0,8 4,7 1,37 8,9 35

œr. a. 0,09 0,8 4,5 1,42 17,9 37

œr. g. 0,08 0,8 4,5 1,39 11,1 36

2 min. 0,60 1,2 4,2 1,43 8,8 56

n = 87 maks. 16,76 98,8 21,4 7,57 666,0 877

md. 1,53 3,3 8,6 2,28 35,4 118

œr. a. 2,17 6,2 9,4 2,51 69,4 150

œr. g. 1,70 3,8 9,0 2,38 40,4 128

woj.bielskie min. 0,73 1,8 6,8 1,78 22,1 72

n = 17 maks. 1,62 14,8 17,4 7,57 47,2 197

md. 1,17 3,1 8,3 2,55 29,4 91

œr. a. 1,18 4,0 9,3 3,06 31,9 97

woj. katowickie min. 0,60 1,2 4,2 1,43 8,8 60

n = 52 maks. 16,76 46,0 21,4 4,04 666,0 877

md. 1,90 2,9 9,1 2,2 52,2 142

œr. a. 2,68 4,2 9,6 2,3 94,0 179

woj. krakowskie min. 0,74 2,6 5,1 1,65 16,6 56

n = 18 maks. 3,16 98,8 12,2 6,05 76,2 175

md. 1,38 4,3 8,8 2,24 30,0 118

œr. a. 1,64 14 8,6 2,63 33,9 118

n — liczba próbek; min., maks. — minimalna i maksymalna wartoœæ, md. — mediana, œr. a. — œrednia arytmetyczna, œr. g. — œrednia geometryczna



stali im. T. Sendzimira) oraz emisjami z terenu wojewódz-
twa katowickiego.
Nikiel–Ni. W badanych województwach po³udniowej Pol-
ski koncentracja tego metalu w mchu waha³a siê w grani-
cach od 1,43 do 7,57 mg/kg. Œrednia zawartoœæ niklu dla
tego obszaru wynosi³a 2,51 mg/kg i by³a prawie 2 razy
wy¿sza od œredniej w pó³nocno-wschodniej Polsce (tab. 1).

Najwy¿sz¹ zawartoœæ niklu w Pleurozium schreberi
stwierdzono w po³udniowo-wschodniej, pó³nocno-wschodniej
i wschodniej czêœci województwa bielskiego oraz pó³noc-
nej i po³udniowo-zachodniej krakowskiego (ryc. 5). W
województwie bielskim najwy¿sza wartoœæ (powy¿ej 3,5
mg/kg) by³a w próbkach z rejonu Makowa Podhalañskie-
go, Œwinnej, Wadowic i £êkawicy. W województwie kra-
kowskim najwy¿sza koncentracja (powy¿ej 2,5 mg/kg)
wyst¹pi³a w jego pó³nocno-zachodniej i zachodniej czêœci:
w okolicy Trzyci¹¿a, Pieskowej Ska³y, Alwernii, a tak¿e
Goszczy. W województwie katowickim najwiêksz¹ wartoœæ
Ni w mchu (powy¿ej 2,5 mg/kg) okreœlono w Miasteczku
Œl¹skim, Tarnowskich Górach, w okolicach Siewierza,
S³awkowa i Jaworzna. Otrzymany obraz rozmieszczenia
niklu nie pokrywa siê z rozmieszczeniem du¿ych emitorów
zanieczyszczeñ powietrza; najwy¿sze stê¿enie nie
wyst¹pi³o bowiem w mchu zebranym w obszarach
po³o¿onych w najbli¿szym s¹siedztwie emitorów, lecz w
miejscach znacznie oddalonych od nich.
O³ów–Pb. Œrednia koncentracja o³owiu w omawianym
obszarze wynosi³a 69,4 mg/kg (przy zakresie stê¿eñ od 8,8
do 666,0 mg/kg) i by³a ok. 4 razy wy¿sza ni¿ w terenie kon-
trolnym (tab. 1).

Wysok¹ koncentracjê o³owiu (powy¿ej 100 mg/kg)
stwierdzono w mchu zebranym w województwie katowic-
kim (ryc. 6). Maksymalna zawartoœæ tego pierwiastka
wyst¹pi³a w próbkach pochodz¹cych ze stanowisk, do któ-
rych docieraj¹ emisje z zak³adów przemys³u wydobywcze-
go lub przetwórczego rud cynkowo-o³owiowych, tj. w
Hutkach, Miasteczku Œl¹skim, okolicach Olkusza, a tak¿e
w Wolbromiu, okolicach Toszka i S³awkowa. W woje-
wództwie bielskim najwy¿sze stê¿enie Pb (powy¿ej 40
mg/kg) stwierdzono lokalnie w mchu zebranym z okolicy
Jasienicy, a w krakowskim w próbkach mchu zebranych w
jego pó³nocno-zachodniej i zachodnej czêœci. W woje-
wództwie krakowskim wysoka zawartoœæ o³owiu w mchu
zwi¹zana by³a z emisjami zanieczyszczeñ z zak³adów prze-
mys³owych, docieraj¹cych z województwa katowickiego.
Na pozosta³ym obszarze koncentracja Pb waha³a siê w gra-
nicach 10–40 mg/kg. Najni¿sza by³a w zachodniej i
wschodniej czêœci po³udniowych województw.
Cynk–Zn. Œrednia koncentracja cynku w mchu w regionie
œl¹sko-krakowskim i bielsko-bialskim wynosi³a 150 mg/kg
i by³a 4 razy wy¿sza od wartoœci œredniej dla terenu kontro-
lnego. Zakres stê¿eñ w regionie œl¹sko-krakowskim i biel-
sko-bialskim waha³ siê od 56 do 877 mg/kg (tab. 1).

Najwy¿sz¹ koncentracja cynku (powy¿ej 200 mg/kg)
stwierdzono w próbkach Pleurozium schreberi, zebranych
w województwie katowickim, tj. z okolic Hutek, Olkusza,
Miasteczka Œl¹skiego i S³awkowa — terenów zwi¹zanych
z wydobyciem lub przetwórstwem rud cynku (ryc. 7).
Wysok¹ zawartoœæ Zn stwierdzono równie¿ w mchu zebra-
nym na terenach oddalonych od g³ównych Ÿróde³ emisji

tego metalu. W województwie bielskim wysok¹ koncen-
tracjê cynku w mchu stwierdzono, analogicznie jak w przy-
padku o³owiu, lokalnie w okolicach Jasienicy. Na
pozosta³ym obszarze badanych województw na po³udniu
kraju zawartoœæ Zn w tym gatunku mchu waha³a siê w gra-
nicach 50–100 mg/kg.

Podsumowanie

W niniejszych badaniach dokonano oceny ska¿enia
œrodowiska regionu œl¹sko-krakowskiego i bielsko-bial-
skiego metalami ciê¿kimi (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) przy
u¿yciu mchu Pleurozium schreberi oraz porównano ska¿e-
nie tego obszaru z terenem pó³nocno-wschodniej Polski.

W badanym terenie stwierdzono zró¿nicowanie kon-
centracji metali ciê¿kich w Pleurozium schreberi. Ich
poziom w mchu by³ zgodny z rozmieszczeniem Ÿróde³ emi-
sji. Najwy¿sz¹ zawartoœæ metali stwierdzono na terenie
województwa katowickiego, ni¿sz¹ — krakowskiego i
bielskiego. W obrêbie województw wydzielono obszary o
mniejszym lub wiêkszym stopniu zanieczyszczenia meta-
lami. Najwy¿sz¹ koncentracjê metali ciê¿kich stwierdzono
w próbkach mchu, zebranych g³ównie w województwie
katowickim w pó³nocnej i wschodniej jego czêœci, w
zachodniej czêœci województwa krakowskiego, przyle-
gaj¹cej do województwa katowickiego oraz w wojewódz-
twie bielskim w jego czêœci pó³nocnej. Mech Pleurozium
schreberi okaza³ siê czu³ym wskaŸnikiem zanieczyszcze-
nia œrodowiska metalami ciê¿kimi i powinien byæ on ruty-
nowo stosowany w ocenach stanu œrodowiska.
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