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Oznaczono zawarto$¢ rteci catkowitej w produktach roslinnych pochodzq-
cych z rejonu Hut Miedzi ,,Glogow” (n = 127) i ,,Legnica” (n= 12) technikq
zimnych par, metodq absorpcyjnej spektrometrii atomowej ASA po mineralizacji
cisnieniowej probek.

ZawartoS¢ rteci w Zadnej z badanych probek zboz, ziemniakow, marchwi, bu-
rakow, kapusty, pomidorow, jablek i gruszek, pochodzqcych z badanych rejonow
nie przekraczala dopuszczalnych ilosci.
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Obecnos¢ toksycznych metali cigzkich w srodowisku czlowieka zwigzana jest
z rozwojem wielu gatezi przemystu oraz zanieczyszczeniem zbiornikéw wodnych,
gleby, atmosfery i zywnosci, a takze stosowaniem preparatow zawierajacych te pier-
wiastki w rolnictwie.

Metale cigzkie zaliczane sg do zanieczyszczen zywnosSci i1 stanowia szczegodl-
ne zagrozenie dla zdrowia ludzi. Toksyczne pierwiastki odznaczaja si¢ wysokim
wspotczynnikiem kumulacji w organizmie, ulegajq szybkiej absorpcji z przewodu
pokarmowego i tatwo przenikaja przez bariery biologiczne. W miarg postgpu badan
naukowych stwierdza si¢, ze juz bardzo niewielkie ilosci metali cigzkich takich,
jak: otow, kadm, arsen, rtg¢, moga powodowac zaburzenia w procesach metabo-
licznych (1, 2).

W ekspozycji pozazawodowej na rte¢ szczegolna role odgrywa skazona zywnos¢,
powietrze, woda. Zrodlem rteci zanieczyszczajacej srodowisko jest spalanie pro-
duktéw ropy naftowej i wegla, a takze pozostatosci w glebie zwiazkow rteci wy-
korzystywanych dawniej do uprawy roslin. Rtgc jest stalym skladnikiem Sciekdéw
komunalnych zanieczyszczajacych srodowisko wodne oraz bytujace w nim organi-
zmy. Epidemie zatrué¢ rybami w Japonii (Minamata Bay i Niigata, 1960) oraz pie-
czywem wypiekanym z ziarna zaprawianego fungicydem metylorteciowym (Irak,
1970) przyczynity si¢ do zintensyfikowania badan nad skutkami zdrowotnymi wy-
sokich dawek tego pierwiastka (3, 4).

* Badania zostaly wykonane z inicjatywy i na zlecenic KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
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Obecnos¢ toksycznej rteci w srodowisku zwigzana jest gtownie z dziatalnoscia
cztowieka, a przede wszystkim z rozwojem wielu galezi przemystu. Polska zaj-
muje drugie miejsce (po Rosji) w emisji rteci do srodowiska — ok. 25,6 ton/rok,
co stanowi 10% emisji europejskiej (5). Ciagly monitoring zanieczyszczenia tym
pierwiastkiem produktéw rolno-spozywczych, szczegdlnie na terenie oddzialy-
wania przemyshu miedziowego, ma kluczowe znaczenie w redukcji emisji tego
pierwiastka oraz ochronie zdrowia ludzi i polityce proekologicznej. Sledzenie
zmian poziomu zanieczyszczen zwigzanych z inwestycjami na rzecz ochrony $ro-
dowiska jest rdwniez konieczne dla wlasciwej oceny i ewentualnej weryfikacji
tych dziatan.

Celem badan byta ocena zanieczyszczenia rtgcig produktéw roslinnych, pocho-
dzacych z rejonu oddziatywania Hut Miedzi ,,Glogdéw” i ,,Legnica”.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowilo ziarno zbo6z (pszenicy, jeczmienia, pszenzyta, zyta),
ziemniaki, warzywa (marchew, buraki, kapusta, pietruszka korzen i naé, pomido-
ry) oraz owoce (jablka, gruszki). Lacznie przebadano 139 probek, pobieranych od
wrzesnia do pazdziernika 2005 r. z gospodarstw rolnych, spoza i ze stref ochronnych
Hut Miedzi ,,Glogéw” 1 ,,Legnica”.

Ziarno zbdz mielono, natomiast ziemniaki, warzywa i owoce myto, obierano
i rozdrabniano. Z tak przygotowanych probek nawazano do tygli po 25-50 g i mi-
neralizowano ,,na sucho” w temp. 450°C. Do opracowania metodyki oznaczania
zawartosci rtgci technika zimnych par, metoda atomowej spektrometrii absorpcyj-
nej (CVAAS) po mineralizacji ci$nieniowej, wykorzystano norme europejska (6, 7).
Granica oznaczalnosci dla rteci wynosita odpowiednio 0,001 pg/cm?.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I-II przedstawiono wyniki zawartosci rteci w produktach roslinnych
z rejonu Hut Miedzi ,,Glogow™ 1 ,,Legnica”, wyrazone w mg/kg. Obliczono tak-
ze % wartosci dopuszczalnych zawartych w ostatnim, wydanym przed integracja
Polski z Unia Europejska, Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 13 stycznia 2003
r. (8) w sprawie maksymalnych poziomdéw zanieczyszczen w produktach spozyw-
czych. Zawartosci rteci we wszystkich badanych produktach z rejonu Hut Miedzi
,»Otogdw” i1 ,,Legnica” byly niskie i miescity si¢ w granicach kilku procent warto-
$ci dopuszczalnych (0,02 mg/kg) obowiazujacych przed rokiem 2004. Wartosci te
przyjeto w opracowaniu jako poziom odniesienia, poniewaz obecnie zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 30 kwietnia 2004 r. (9, 10)
odwotujacym si¢ do dyrektyw i rozporzadzen Unii Europejskiej limituje si¢ jedynie
zawartos$¢ rteci w rybach i owocach morza (11).

Najwyzszy poziom zanieczyszczen rtecia stwierdzono w naci pietruszki (0,0073
mg/kg) i w korzeniu (0,0043 mg/kg). Stanowity one odpowiednio 36,5% oraz 21,8%
wartosci przyjetych jako dopuszczalne (tab. I).
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Tabela I. Zawartosci rteci w produktach roslinnych z rejonu Huty Miedzi ,Gtogéw” w mg/kg produktu oraz w %
wartosci dopuszczalnych, obowigzujgcych w okresie badan (Dz. U. 2004; Dz. U. 2005)

Table I. Contents of mercury (mg/kg product and % of permissible value valid in the experimental period (Official
Gazette 2004; Official Gazette 2005) in vegetable products from the areas adjacent to the Gtogéw copper mine

s % wartosci
Lo, Rodzaj produkiu Zawartos¢ Hg (mg/kg produktu) dopuszczalnej
X min X max X = SD X zakres
1 | pszenica (n = 13) 0,0001 0,0005 0,0004 =+ 0,0001 1,7 0,7-2,4
2 |zyto (n =3) 0,0003 | 0,0006 0,0004 =+ 0,0001 21 1,5-3,0
3 | pszenzyto (n = 5) 0,0001 0,0005 0,0003 =+ 0,0001 1,7 0,5-2,5
4 |jeczmien (n = 7) 0,0002 | 0,0008 0,0005 =+ 0,0002 25 1,1-41
5 | ziemniaki (n = 16) 0,00003 | 0,0007 0,00009 = 0,0002 0,4 0,1-3,5
6 | marchew (n = 13) 0,00007 | 0,0005 0,0002 =+ 0,0001 1,2 0,3-2,6
7 |buraki (n = 11) 0,00004 | 0,0001 0,0004 =+ 0,0003 1,8 0,2-5,8
8 | kapusta (n = 8) 0,00003 | 0,0003 0,00008 = 0,0001 0,4 0,1-1,6
9 | korzen pietruszki (n = 11) | 0,0002 | 0,0043 0,0015 = 0,0012 7,9 1,0-21,8
10 | nac¢ pietruszki (n = 12) 0,0004 | 0,0073 0,0021 =+ 0,0020 11,1 2,1-36,5
11 | pomidory (n = 10) 0,00004 | 0,0001 | 0,00006 + 0,00003 0,3, 0,2-0,5
12 |jabtka (n = 12) 0,0004 | 0,0003 | 0,00013 + 0,00009 1,3 0,4-3,4
13 | gruszki (n = 6) 0,00004 | 0,0004 0,0001 =+ 0,0001 0,2 0,1-0,4

Tabela Il. Zawartosci rteci w produktach roslinnych z rejonu Huty Miedzi ,Legnica” w mg/kg produktu oraz w %
wartosci dopuszczalnych, obowigzujgcych w okresie badan (Dz. U. 2004; Dz. U. 2005)

Table Il. Contents of mercury (mg/kg product and % of permissible value valid in the experimental period (Official
Gazette 2004; Official Gazette 2005) in vegetable products from the areas adjacent to the Legnica copper mine

s % wartosci
Zawartos¢ Hg (mg/kg produktu) .
Lp. Rodzaj produktu dopuszczalnej
X min X max X = SD X zakres
1 | jabtka (n = 6) 0,00005 | 0,0001 | 0,00007 + ,00002 0,7 0,5-1,0
2 | gruszki (n = 6) 0,0006 0,0006 | 0,00020 =+ ,00021 2,1 0,6-6,2

W badanych probkach zboza (pszenica, zyto, pszenzyto, jeczmien) wykazano
stosunkowo niskie zawartosci rtgci, w zakresie 0,5-4,1% wartosci przyjetych za
dopuszczalne.

W badaniach Nabrzyskiego 1 Gajewskiej (12) oznaczono rtg¢ w produktach zbo-
zowych zakupionych na terenie Gdanska w latach 1979—80. Przecigtna zawartos¢
rteci w makach biatych (0,051 mg/kg) byta o polowe mniejsza od zawartosci w ma-
kach razowych (0,101 mg/kg). Maksymalna zawartos¢ zanieczyszczen wykazano
w mace wroctawskiej (0,157 mg/kg). Zdaniem autoréw zboze, z ktdrego wyprodu-
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kowano make¢ mogto zawiera¢ domieszke ziarna zanieczyszczonego zwigzkami rte-
ci lub zanieczyszczenie nastapito w czasie wadliwego procesu technologicznego.

Nabrzyski i Gajewska (13) oznaczali zawarto$¢ rteci w $wiezych warzywach
i owocach kupionych na rynku i w sklepach warzywno-owocowych z terenu Gdan-
ska w latach 1978—80. Najwyzsza zawartos¢ tego pierwiastka wykazano w szczy-
piorze (0,06 mg/kg) i jabtkach (0,066 mg/kg). W ziemniakach stwierdzono od 0,008
do 0,011 mg/kg — $rednio 0,009 mg/kg. W pozostalych warzywach (satata, rzod-
kiewka, brukselka, kalafior, kapusta, cebula, selery, pomidory, ogorki, marchew,
koper, pietruszka) wykazano zawartosci rtgci w granicach od 0,0 do 0,026 mg/kg.
Sredni poziom zawartosci rteci obliczony na podstawie wszystkich oznaczef wyno-
sit 0,006 mg/kg.

Niski poziom zanieczyszczen rtecia wykazano takze w truskawkach z terenu Lub-
lina, $rednio 0,00011 mg/kg (14).

W roku 1991 oznaczono rte¢ w importowanych do Kuwejtu warzywach i owo-
cach (15). Maksymalne poziomy zanieczyszczen tym pierwiastkiem wykazano
w jabtkach (0,0717 mg/kg) i pietruszce (0,0834 mg/kg). W cytowanej pracy, srednio
w badanych warzywach i owocach (jablka, pomidory, ogorki, pietruszka, biata rzod-
kiewka) nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych dla rteci.

Munoz i wspolpr. (16) dokonali proby oceny pobrania rtgci z racja pokarmowa
uwzgledniajaca 17 grup produktéw spozywanych przez przecietnego mieszkanca
Chile. Autorzy stwierdzili, ze przekroczenie PTWI dla rteci (0,005 mg/kg m.c.) nie
jest mozliwe, gdyz wykazane poziomy zanieczyszczen w poszczegdlnych produk-
tach sa bardzo niskie. Konieczny jest jednak monitoring spozycia ryb i owocow
morza, w ktorych zawarto$¢ rteci moze przekraczac przyjete limity.

WNIOSKI

Srednie zawartosci rteci w produktach roglinnych z rejonu Hut Miedzi ,,Glogow”
i ,,Legnica” byly niskie i miescily si¢ w granicach kilku procent wartosci dopusz-
czalnych przed rokiem 2004. Wyjatek stanowity proby naci i korzenia pietruszki,
w ktorych oznaczono najwyzsze zawartosci rtgci w zakresie 21 — 36% wartosci
dopuszczalnych.

J. Wyka, D. Orzet, D. Figurska-Ciura, M. Rronkowska, M. Styczyhska,
[A. Zechalko-Czajkowskal J. Biernat

EVALUATION OF VEGETABLE PRODUCTS FROM THE LEGNICKO-GLOGOWSKI
REGION FOR CONTAMINATION WITH MERCURY

Summary

Total mercury content was determined in vegetable products grown in the area adjacent to Copper
Mines Glogdéw (n=127) and Legnica (n=12) by cold vapour atomic absorption spectrometry (CV-AAS)
after pressure mineralisation of samples. In none of the examined samples of cereals, potatoes, carrot,
beetroots, cabbage, tomatoes, apples and pears grown in the areas under scrutiny did the content of mercury
exceed the permissible values. Mean contents of mercury in the vegetable products from the area adjacent
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to Copper Mines Glogéw and Legnica were low and ranged within few percent of the admissible values
valid before 2004. The exception were samples of parsley leaves and root characterised by the highest
concentration of mercury, 21-36% of the admissible values.
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