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Oznaczono zawartosci olowiu w produktach roslinnych, pochodzacych z rejo-
nu Hut Miedzi ,, Glogow " i ,, Legnica” metodq plomieniowej absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (AAS). Zawartosci otowiu w 102 probach zboz, ziemniakow,
marchwi, burakéw, kapusty, pomidorow, jablek i gruszek, pochodzqcych z rejonu
Huty Miedzi ,, Glogow” nie przekraczaly dopuszczalnych ilosci. We wszystkich
probach naci pietruszki oraz 40% prob korzeni pietruszki wykazano zawarto-
Sci otowiu przekraczajqce dopuszczalne ilosci. Ponadnormatywne ilosci olowiu
stwierdzono takze w 4 probach zboz. Badania owocow, pochodzqcych ze strefy
ochronnej Huty Miedzi ,,Legnica” wykazaly przekroczenia dopuszczalnych za-
wartosci ofowiu w 50% badanych préb.
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Rozwdj przemystu miedziowego na $wiecie doprowadzit do skazenia metalami
cigzkimi srodowiska naturalnego. Emisje pytowe, zanieczyszczone $cieki i odpady
poflotacyjne z hut spowodowaty przenikanie toksycznych pierwiastkéw do powie-
trza, gleby i wody. Prowadzone w ostatnich latach na catym $wiecie dziatania stu-
zace ochronie sSrodowiska pozwolity na znaczne ograniczenie emisji metali cigzkich
do $rodowiska, ale catkowite wyeliminowanie wplywu przemystu miedziowego na
otoczenie nie jest jeszcze mozliwe. Wieloletnia kumulacja metali ciezkich w gle-
bach moze powodowac¢ ich przenikanie do roslin uprawnych oraz kolejnych ogniw
tancucha pokarmowego, w szczegolnosci przy niewlasciwej agrokulturze, nadmier-
nym zakwaszeniu gleb i braku nawozenia organicznego (1, 2, 3).

Produkty pochodzenia roslinnego (zboza, ziemniaki, warzywa i owoce) stanowig
ok. 50-60% calodziennej racji pokarmowej kazdego czlowieka. Wysokie spozycie
tych produktéw spozywczych powoduje, ze maja one najwigkszy udziat w dzien-
nym pobraniu metali ci¢zkich z racjg pokarmowsa. Ocenia si¢, ze ok. 60% otowiu,
dostajacego si¢ do organizmu z zywnoscia, wprowadzamy z produktami roslinny-
mi (4, 5).

* Badania zostaly wykonane z inicjatywy i na zlecenie KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
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Olow jest zaliczany do zanieczyszczen zywnosci, ktore stanowia szczegdlne
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Ten toksyczny pierwiastek odznacza si¢ wysokim
wspolczynnikiem kumulacji w organizmie, ulega szybkiej absorpcji z przewodu
pokarmowego i tatwo przenika przez bariery biologiczne. Ot6w pobierany z zyw-
nosciag w stosunkowo niewielkich ilosciach przez dtugi czas odktada si¢ w tkan-
kach organizmu, a dostrzegalne objawy jego szkodliwego dziatania moga wystapi¢
po wielu latach. Skutki toksycznego oddziatywania olowiu na organizm to przede
wszystkim zaburzenia funkcjonowania uktadu sercowo-naczyniowego, nerek, ukta-
du nerwowego (6).

Celem badan byla ocena zanieczyszczenia otowiem roslinnych produktéw zyw-
no$ciowych, pochodzacych z rejonu Hut Miedzi ,,Glogdéw” i ,,Legnica” w 2005 r. na
tle znacznej poprawy stanu $rodowiska na tym terenie, wynikajacej z ograniczenia
w ostatnich latach emisji pylow do powietrza.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowilo ziarno zb6z (pszenicy, jeczmienia, pszenzyta, zyta),
ziemniaki, warzywa (marchew, buraki, kapusta, pietruszka korzen i na¢, pomidory)
oraz owoce (jabtka, gruszki). Lacznie przebadano 137 préb, pobieranych od wrzes-
nia do pazdziernika 2005 r. z gospodarstw rolnych, spoza i ze stref ochronnych Hut
Miedzi ,,Glogow™ i ,,Legnica”.

Ziarno zbdz mielono, natomiast ziemniaki, warzywa i owoce myto, obierano
i rozdrabniano. Z tak przygotowanych prob nawazano do tygli po 25-50 g i minera-
lizowano ,,na sucho” w temp. 450°C. Oznaczanie zawartosci otowiu przeprowadzo-
no metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej przy wykorzystaniu
aparatu firmy Varian z przystawka AA 240 FS. Pomiar st¢Zzenia tego pierwiastka
wykonywano po uprzednim kompleksowaniu z pirolidynotiokarbaminianem amonu
(APDC) i ekstrakcji do ketonu metyloizobutylowego (MBIK) (7, 8). W celu we-
ryfikacji uzyskanych wynikéw stosowano, oprocz krzywej kalibracyjnej, technike
dodatku wzorca. Sredni odzysk dla otowiu wynosit 96%. Statystyczna analize wy-
nikow przeprowadzono za pomoca programu Statistica 6.0 (9).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I i II przedstawiono uzyskane w niniejszych badaniach wyniki zawartosci
olowiu w produktach roslinnych z rejonu Hut Miedzi ,,Gtogow” i ,,Legnica”, wyra-
zone w mg/kg oraz w % wartosci dopuszczalnych, obowiazujacych w okresie badan
(10, 11).

Zawartosci otowiu w badanych prébach ziarna pszenicy i pszenzyta wahaly si¢
w granicach od 27,5 do 92,0% dopuszczalnej ilo$ci, z wyjatkiem jednej proby psze-
nicy (127,5% dopuszczalnej ilo$ci). Srednie ilosci otowiu w badanym ziarnie jecz-
mienia i zyta wynosity odpowiednio 0,218 mg/kg oraz 0,270 mg/kg i byly ponad
2-krotnie wyzsze w poréwnaniu do zawartosci olowiu w ziarnie pszenicy i pszen-
zyta. W dwodch probach jeczmienia i jednej probie zyta zawartosci otowiu prawie
trzykrotnie przekraczaly dopuszczalng ilos¢ (tab. I).
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Tabela |. Zawartosci otowiu w produktach roslinnych z rejonu Huty Miedzi ,Gtogéw” w mg/kg produktu oraz
w % wartosci dopuszczalnych, obowigzujgcych w okresie badan (10, 11)

Table I. Pb content of vegetable products collected from the area affected by Copper Foundry ,Gtogéw” in mg/kg
and in terms of per cent of maximum admissible value valid at the time of the study (10, 11)

Zawarto$¢ Pb (mg/kg produktu) | % wartosci dopuszczalnej
Lp. Rodzaj produktu = —
Xemin Xmax X = SD X zakres
1 | pszenica (n=12) 0,055 | 0,241 0,109+0,051 54,5 27,5-120,5
2 | zyto (n=3) 0,128 0,549 0,270+0,242 135,0 64,5-274,5
3 | pszenzyto (n=>5) 0,080 | 0,184 0,115+0,043 57,5 40,0-92,0
4 | jeczmien (n=7) 0,086 | 0,559 | 0,218+0,180 | 109,0 43,0-279,5
5 | ziemniaki (n=16) 0,004 | 0,023 0,011+0,007 11,0 4,0-23,0
6 | marchew (n=13) 0,004 | 0,099 0,046+0,027 46,0 4,0-99,0
7 | buraki (n=11) 0,014 | 0,057 0,029+0,013 29,0 14,0-57,0
8 | kapusta (n=8) 0,004 | 0,017 0,009+0,004 3,0 1,3-5,6
9 | korzen pietruszki (n=11) | 0,015 | 0,238 0,097 +0,066 97,0 15,0-238,0
10 | nac pietruszki (n=12) 0,205 | 6,341 1,308+1,586 436,0 68,3-2113,7
11 | pomidory (n=9) 0,005 | 0,032 0,016+0,010 16,0 5,0-32,0
12 | jabtka (n=12) 0,010 | 0,078 0,033+0,020 33,0 10,0-78,0
13 | gruszki (n=6) 0,015 | 0,052 0,035+0,012 35,0 15,0-52,0

W latach 1995-1997 przeprowadzono oceng skazenia metalami cigzkimi pro-
duktéw roslinnych pochodzacych z rejonu Huty Miedzi ,,Glogéw” (12). Uzyskane
$rednie wyniki zawarto$ci otowiu w probach ziarna pszenicy, zyta, jgczmienia byty
zblizone do wynikéw niniejszej pracy. Zawartosci otowiu w ziarnie zb6z waha-
ly si¢ w zakresie 0,024-0,295 mg/kg. W wigkszosci prob ilosci otowiu stanowity
5-75% wartosci dopuszczonych wg norm, obowiazujacych w latach 1995-1997
(13). W ustawodawstwie obowigzujacym w okresie niniejszych badan dopuszczal-
ne ilosci olowiu w ziarnie zbdz obnizono o 40—50% w poréwnaniu do maksymal-
nych wartosci tego metalu we weze$niej obowigzujacym Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia.

W badaniach Szymczak i wspolpr. (14) przeprowadzono oceng stopnia zanieczysz-
czenia metalami cigzkimi zbdz z terendw nienarazonych na emisje pytow i1 gazow
(za tereny nienarazone uznano ogrodki dziatkowe i plantacje odlegle od aglomeracji
miejskich, ciagéw komunikacyjnych i zakltadow przemystowych). Stwierdzono, ze
zboza uprawiane na tych terenach kumulowaty oléw w ilosciach nieprzekraczaja-
cych 35% wartos$ci dopuszczalnej wedtug obowiazujacego w trakcie badan Rozpo-
rzadzenia (13).

Zawartosci olowiu w zycie z terenéw Lublina w 2003 r. miescily si¢ w granicach
od 0,009 mg/kg do 0,020 mg/kg. Pszenica zawieratla od 0,020 mg Pb/kg do 0,046
mg Pb/kg (15).

Srednia zawarto$¢ olowiu w badanych probach ziemniakéw, pochodzacych
z rejonu glogowskiego wynosita 0,011 mg/kg (zakres 0,004-0,023 mg/kg) (tab. I).
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Wszystkie proby ziemniakow zawieraty otow w ilosciach stanowiacych 4-23%
warto$ci dopuszczalnych. W zadnej z badanych préb nie stwierdzono przekroczen
dozwolonych zawartosci tego metalu.

W badaniach zawartosci metali cigzkich w ziemniakach z rejonu oddzialywania
Huty Miedzi ,,Glogéw”, przeprowadzonych w latach 1995-1997 stwierdzono wyz-
sze poziomy otowiu w poréwnaniu do wynikoéw uzyskanych w niniejszej pracy.
Srednia zawarto$é otowiu wynosita 0,033 mg/kg (zakres 0,008-0,094 mg/kg) (12).
Badania Szymczak 1 wspolpr. (15) wykazaty, ze srednie zawartosci olowiu w ziem-
niakach z rejonu Legnicy wynosity 0,051 mg/kg.

W poréwnaniu do wynikéw niniejszej pracy wyzsze zawartosci metali cigzkich
stwierdzano w ziemniakach pochodzacych z innych terenéow kraju, zaréwno prze-
mystowych, jak i rolniczych. Zawartosci otowiu w ziemniakach pochodzacych
z dawnego woj. kieleckiego wahaly si¢ w zakresie 0,005-0,144 mg Pb/kg (srednio
0,036) (16). W badaniach Kocjan i wspolpr. (17) stwierdzono, ze $rednia zawartos$c¢
olowiu w ziemniakach z Tarnobrzeskiego Okregu Przemystowego wynosita 0,088
mg/kg (zakres 0,059-0,133 mg/kg). Zanieczyszczenie olowiem ziemniakdéw na te-
renach kontrolnych wahato si¢ w zakresie 0,033—0,083 mg/kg.

Srednie zawartosci ofowiu w badanych warzywach (marchwi, burakach, kapu-
$cie, pomidorach) wahaty si¢ w zakresie 0,009-0,046 mg/kg (tab. I). W wigkszos$ci
prob warzyw ilosci otowiu stanowity 4-57% dopuszczalnych ilosci.

W porownaniu do wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy, w warzywach pocho-
dzacych z innych terendéw kraju (zar6wno przemystowych, jak i rolniczych) stwier-
dzano wyzsze zawartos$ci metali cigzkich. W warzywach z terendw przemystowych
Tarnobrzeskiego Okrggu Przemystowego zawartosci olowiu w burakach, pomido-
rach wahaly si¢ w zakresach 0,090-0,238 mg/kg ($rednio 0,148 mg/kg), w warzy-
wach z terené6w kontrolnych 0,040-0,170 mg/kg (Srednio 0,094 mg/kg). Znacznie
wyzsze zawartosci tego pierwiastka stwierdzono w marchwi (zakres 0,098-0,330
mg/kg; $rednio 0,222 mg/kg) (17). Wysokie zawartosci otowiu stwierdzone w ba-
daniach marchwi i burakdw z upraw ekologicznych i konwencjonalnych w rejo-
nie kieleckim. Wahatly si¢ one w zakresach odpowiednio 0,008-0,172 mg/kg oraz
0,012-0,265 mg/kg (16).

Zawartosci otowiu w badanych w niniejszej pracy probach korzeni pietruszki,
pochodzacych z rejonu glogowskiego wahaty sie w zakresie 0,015-0,238 mg/kg
($rednio 0,097 mg/kg). W 40% prob stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej ilosci
tego metalu (tab. I).

Podobne wyniki uzyskano w badaniach z terendéw rolniczych w okolicach Sta-
lowej Woli, w ktorych $rednie zawartosci otowiu w korzeniach pietruszki wyno-
sity 0,144 (zakres 0,078-0,210 mg/kg). Zawartosci otowiu w korzeniach pietrusz-
ki, pochodzacej z Tarnobrzeskiego Okregu Przemyslowego wahaty si¢ w zakresie
0,093-0,310 mg/kg ($rednio 0,190 mg/kg) (17). W badaniach zywnosci z rynku
legnickiego wykazano, ze Srednia zawarto$¢ tego metalu w korzeniach pietruszki
wynosita 0,133 mg/kg, co stanowito 133% dopuszczalnej ilosci (zakres 0,082—0,173
mg/kg) (15).

We wszystkich badanych prébach naci pietruszki z rejonu Huty Miedzi ,,Glogéw”
zawartosci otowiu byty wysokie (0,402-6,341 mg/kg) i1 przekraczaty wartosci do-
puszczalne (tab. I).
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Wysokie poziomy otowiu w naci pietruszki stwierdzano w badaniach innych
autorow. Zawartosci tego pierwiastka w naci pietruszki, pochodzacej z ogrodkow
dziatkowych miasta Ozimek wahaty si¢ w zakresie 0,380-2,380 mg/kg (18). Ba-
dania Leszczynskiej (19) rdwniez potwierdzity wysoka zdolnos¢ do kumulowania
olowiu przez ten produkt. Srednia zawartos¢ tego metalu w probach pochodzacych
ze sklepdw z zywnoscia ekologiczna i z placow targowych Krakowa wynosita 0,460
mg/kg (zakres 0,210-0,600 mg/kg).

Zawartosci otowiu w badanych w niniejszej pracy jabikach i gruszkach z rejonu
glogowskiego wynosity od 0,010 do 0,078 mg/kg, co stanowito od 10 do 78% warto-
$ci dopuszczalnej. Wyzsze zawartosci tego metalu stwierdzono w probach owocoéw
z rejonu legnickiego, pochodzacych z wytaczonej z upraw konsumpcyjnych strefy
ochronnej Huty Miedzi ,,Legnica” (zakres 0,034-0,454 mg/kg) (tab. 1I). W 50%
préb badanych owocéw rejonu legnickiego stwierdzono przekroczenia dopuszczal-
nej zawartosci otowiu.

Tabela Il. Zawartosci otowiu w produktach roslinnych z rejonu Huty Miedzi ,Legnica” w mg/kg produktu oraz w %
wartosci dopuszczalnych, obowigzujgcych w okresie badan (10, 11)

Table Il. Pb content of vegetable products collected from the area affected by Copper Foundry Legnica in mg/kg
and in terms of per cent of maximum admissible value valid at the time of the study (10, 11)

) Zawarto$¢ Pb [mg/kg produktu] % wartosci dopuszczalnej
Lp. Rodzaj produktu = —
Xemin Xmax X +=8SD X zakres
1 |jabtka (n=6) 0,034 | 0,110 0,058 + 0,027 58,0 34,0-110,0
2 | gruszki (n=6) 0,057 | 0,454 0,180 + 0,150 180,0 57,0-454,0

W badaniach owocow z Tarnobrzeskiego Okregu Przemystowego stwierdzono
wyzsze zawartosci olowiu. Srednie zawartosci tego metalu w jabtkach wynosity
0,129 mg/kg (16).

WNIOSKI

1. Zawarto$ci otowiu w 102 prébach produktéw roslinnych (ziarno zboz, ziem-
niakow, marchwi, burakow, kapusty, pomidorow, jabtek i gruszek) z rejonu Huty
Miedzi ,,Glogdéw” nie przekraczaly dopuszczalnych ilo$ci. W 4 probach ziarna zboz
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej ilosci otowiu, co bylo zwiazane z za-
ostrzeniem limitéw zawartosci tego metalu w obowiazujacych Rozporzadzeniach
(10, 11).

2. We wszystkich probach naci pietruszki, pochodzacych z rejonu Huty Miedzi
,»Otogdw” wykazano zawartosci otowiu znacznie (1,5-20-krotnie) przekraczajace
dopuszczalne ilosci. Ponadnormatywne ilo$ci otlowiu stwierdzono takze w ok. 40%
prob korzeni pietruszki. Rownie wysokie ilosci otlowiu w pietruszce obserwowano
w badaniach prowadzonych w réznych rejonach Polski, w szczegdlnosci na tere-
nach zanieczyszczonych przez przemyst.

3. Badania owocdw, pochodzacych ze strefy ochronnej Huty Miedzi ,,Legnica”
wykazaty przekroczenia dopuszczalnych zawartosci otowiu w 50% badanych prob.
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ASSESSMENT OF LEAD CONTENT IN VEGETABLES
FROM LEGNICA-GELOGOW AREA

Summary

Contents of lead were determined by atomic absorption spectrometry (AAS) in vegetable products
collected from the area affected by pollutant emissions from Copper Foundries Glogéw and Legnica.
Concentrations of lead in 102 samples of cereals, potato, carrot, beetroot, cabbage, tomato, apple and pear
collected in the neighbourhood of Copper Foundry Glogow were found to be within the admissible levels.
In all samples of parsley leaves and in 40% of parsley roots, contents of lead exceeded the admissible
levels. Excessive contents of lead were also detected in 4 samples of cereals. Analyses of fruits collected
from within the zone affected by the Copper Foundry Legnica demonstrated exceeded permissible levels
of that element in 50% of the examined samples.
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