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Metodami spektroskopowymi oznaczono zawartosé fluoru i olowiu w niektérych
warzywach zebranych 1990 roku z Pracowniczych Ogriodkéw Dzialkowych (POD)
. Transportowiec’ odleglych ok. 500 m od HSG ,,Irena” oraz z POD ,,Irena” polozonych
w odleglosci ok. 2600 m od emitoréw huty. Qtrzymane wyniki badah poréwnano z wyni-
kami badan z poprzednich osmiu lat jak i z analogicznymi badaniami roslin zebranych
w 1989 roku z POD ,,Podzamcze’ w Szczytnej polozonych w bezposrednim sqsiedztwie
Huty Szkla ,,Sudety’’.

Huty szkla krysztalowego emituja do atmosfery znaczne ilosci fluoru i olowiu
[1, 5-16]. Zrédlem tych toksycznych dla zdrowia ludz pierwiastkéw sa huty aluminium,
zelaza, miedz, fabryki nawozow sztucznych i powlok antykorozyjnych, srodkow
owadobdjczych, cementownie i inne. Oléw emituja do atmosfery w znacznych ilosciach
takze pojazdy mechaniczne zuzywajace paliwa, w sklad ktorych wchdzi czteroetylek
olowiu [4, 6, 7]. Pracownicze Ogrodki Dzalkowe nieraz sa usytuowane w poblizu
zardbwno emitorow toksycznych pierwiastkow jak i ciagdw komunikacyjnych, co
powoduje kumulacje tych pierwiastkdw w woddze, glebie i ro§linach [8 —16). Zachodzi
potrzeba biezacej kontroli ww. pierwiastkow w warzywach i owocach, gdyz produkty
spozywcze pochodzenia roslinnego maja znaczacy udzial w zywieniu ludnosci.

CZESC DOSWIADCZALNA

Aparatura:

1. Spektrofotometr Specol-11, Carl-Zeiss Jena.

2. Spektrofotomelr absorbcji atomowej PU 9100X — Philips.

3. pH-metr uniwersalny typ N-517, Mera-Elwro — Polska.

4. Miynek do mielenia produktow roslinnych.

5. Laboratoryjny blok termiczny z programatorem czasu i temperatury.
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Odczynniki:
Odczynniki do oznaczania fluoru podano w poprzedniej publikacji (9).
1. Roztwor wzrocowy Pb, firmy Merck o st¢zeniach 5, 10, 20 ppm.
2. Kwas azolowy 65% cz.d.a., d=1,40 POCH, Gliwice.
3. Kwas nadchlorowy 60% cz.d.a., d =1,52-1,55, VEB Laborchemie Apolda-NRD.
4. Kwas siarkowy cz.d.a., d =1,84, TZPN-Polchem — roztwory 20%.
Do badan stosowano wode podwojnie destylowang.

MATERIAL 1 METODYKA

Probki materialy roslinnego pobrano z POD ,Irena”, ktore sg usyluowane w kierunku potu-
dniowo-wschodnim ok. 2600 m od emitoréw huty i z POD , Transportowiec” usyluowanych w kie-
runku pomocno-zachodnim ok. 500 m od emitorow fluoru i olowiu. Wieloletnie badania Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej wskazuja, ze w Inowroclawinu wiatry wiejace w tych kierunkach
stanowig przecigtnie okolo 15% wiatrow w skali rocznej. Zebrane warzywa, po oczyszczeniu ze
stalych zanieczyszczen, myto pod biezaca wodg, rozdrabniano, suszono wstepnie do stanu powietrza
suchego, a nastepnie do stalej masy w temperaturze 105°C oraz mielono. Fluor izolowano z probek
materialu roslinnego metoda mikrodyfuzji [2, 5], a nast¢pnie oznaczono spektrofotometrycznie
metoda alizarynokompleksonowa [3, 5. Krzywa wzorcowa A=[(Cr—) w zakresie sl¢zen
0,0-0,6 ug®~ /cm? jest linig prosts.

OZNACZANIE OLOWIU METODA ASA

Odwazke 5,00 g zmielonego i wysuszonego materiatu roslinnego umieszczano w kolbie Kjeldahla
o poj. 100 ¢cm3. Dodawano 40 cm® mieszaniny kwasow do spalania i 5 cm? czterochlorku wegla.
(Stosowano nasi¢pujacy sklad mieszaniny mineralizujacej: HNO,, HCIO, i H,SO, o stosunku ob-
jetosciowym 20:5:1). Zawarloé¢ mieszano i odstawiano do naslgpnego dnia. Nast¢pnie probki mine-
ralizowano wielostopniowo ogrzewajac: 1 h w temp. 50°C, 1 h w temp. 100°C, 2 h w temp. 160°C,
3 h w temp. 220°C (do spalenia pozostatosci i odwodnienia krzemionki). Do ostudzonej pozostalosci
po spaleniu dodawano 25 cm? wody i 1 cm? 20% kwasu solnego, ogrzewano i przenoszono do kolby
miarowej o pojemnosci 50 cm?. Z tak przygotowanego roziworu przeprowadzano oznaczenia ofowiu
metoda absorpcji alomowej stosujac szczeling 0,5 nm i dtugo$c¢ fali 217,0 nm.

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Z pomiardéw Sredniodobowych i Sredniorocznych emisji fluorowodoru dokona-
nych przez Laboratorium Ochrony Srodowiska HSG ,Irena” w Inowroclawiu
w dwoch punktach miasta wynika, ze stezenie fluorowodoru w powietrzu atmo-
sferycznym w 1990 roku nie przekracza obowigzujacych norm dla obszaréw chronio-
nych za wyjatkiem maksymalnego st¢zenia $redniodobowego 0,0159 mg/m?* w punk-
cie polozonym w poblizu huty (norma dla obszaréw chronionych — 0,01 mg/m?, a dla
specjalnie chronionych ~ 0,003 mg/m?). Wyniki oznaczen zawartosci fluoru w wybra-
nych roslinach z POD ,,Transportowiec” i POD ,Irena” (I pas) zebrano w tabeli 1.

Analizujac zebrane w tabeli I wyniki mozna stwierdz¢, Ze roSliny uprawiane na
terenie POD ,,Transportowiec” zawieraja wieksze ilosci fluoru niz roSliny zebrane
z POD ,Irena”. Przyjmujac norme¢ dopuszczalnej zawartodci fluoru wynoszaca
2,5 mg/kg, $wiezego produktu (5.p.) niewielkie przekroczenia dotycza tylko naziem-
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Tabela 1. Zawarto§¢ fluoru w produktach roslinnych uprawianych na terenie POD ,,Transpor-
towiec” i POD ,,Irena” w przeliczeniu na suchg masg (s.m.) i produkt §wiezy (p.$.)
Fluorine content in vegetables grown in the “Transportowiec” and “Irena’™ gardening
plots calculated for dry mass (s.m.)

ZawartosC fluoru (mg/kg) n=3

L.p. Produkt POD ,,Transportlowiec” POD | Irena” 1 pas
s.m. ps. s.m. p.§.
1. burak-korzen 8,54-9,25 0,77-0,84 4,89-5,96 0,44-0,54
Xx=885 x=0,80 x=15,30 x=0,48
2. burak-liscie 17,79-19,99 1,55-1,75 8,05-9,29 0,70-0,81
x=18,89 x=1,65 x=8,71 %=0,76
3. cebula-korzen 4,50-4,73 0,55-0,58 3,51-4,26 0,44-0,53
X=4,63 x=0,57 x=385 X=0,48
4. majeranek 25,96-27,97 6,60-7,11 13,44-15,58 3,42-3,97
X=26,97 X =6,86* x=14,49 X =3,69*
5. pietruszka-korzen 6,19-8,26 0,85-1,14 6,12-7,55 0,85-1,05
X=7,10 %=0,98 X =6,84 X =0,95
6. pietruszka-nac 23,35-25,73 4,53-4,99 14,61-16,20 2,83-3,14
x=24,71 X=4779* Xx=15,42 X=299*
7. por 14,39-16,31 1,10-1,24 10,39-12,20 0,79-0,92
X=15,35 x=1,17 X=11,35 x=0,86
8. salala 17,02-18,39 1,30-1,41 14,33-15,00 1,10-1,15
Xx=17,75 Xx=1,36 x=14,71 x=1,13
9. seler-korzen 8,12-8,79 1,17-1,27 5,78-6,16 0,83-0,88
x=8,46 x=1,22 X=592 x=0,85
10. seler-naé 26,69-27,30 4,16-426 8,95-10,27 1,40-1,60
X =26,99 R=421* %=9,60 £=1,50

* — przekroczona norma (2,5 mg/kg p.§.)

nych czeSci warzyw akumulujacych ten pierwiastek (Tabela I). Przyjmuje sie, ze
o istotnym skazeniu ro$lin wskutek kontaktu z zanieczyszczna atmosfera mozna
mdwi¢ wowczas, gdy zawarto$¢ fluoru w roflinach akumulujacych fluor przekracza
warto$¢ 10 mg/kg.

Analiza porownawcza wynikow badan zawartoscl fluoru w warzywach rosnacych
w sasiedztwie HSG ,,Irena” w latach 1981 —83 [13] z wynikami po przeniesieniu POD
»Irena” na odleglo$¢ 2600 m od emitordéw huty wskazuje, jak wielkie znaczenie ma
pas ochronny wokol zakladow przemyslowych, jak 1 modernizacja zakladow.

Z badan wlasnych wynika, ze w latach 198183 najwieksze stezenie fluoru w cze-
ciach nadziemnych roslin wynosilo od 1000 do 2000 mg/kg suchej masy (s.m.) (naé
pietruszki, na¢ selera, szczypior), w latach 1987-88 od 50 do 100 mg/kg s.m. (salata,
naé pietruszki, koper), w roku 1989 — ok. 50 mg/kg s.m. (naé pietruszki — 59,32,
majeranek — 53,47 mg/kg s.m.), a w 1990 roku ok. 20 -30 mg/kg s.m. (naé pietruszki
—~ 24,71, majeranek — 26,97 mg/kg s.m.) [8, 9, 15, 16].

Maksymalne zawartoéci fluoru w warzywach zebranych w 1989 roku z POD
»wPodczamcze” sasiadujacych z HSG ,,Sudety” w Szczytnej byly nastepujace: pie-
truszka na¢ — 46,10, botwina ~ 47,70, salata — 52,07, seler na — 35, 69 mg/kg s.m. [9].
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Tabela I1. Zawarto$¢ olowiu w produktach roslinnych uprawianych w 1990 roku na terenie
POD ,,Transportowiec” i POD ,,Irena” w przeliczeniu na sucha mas¢ (s.m.) i produkt
swiezy (p.S.).
Lead content in vegetables grown in the “Transportowiec” — and “Irena” gardening
plots calculated for dry mass (s.m.) and fresh mass (p.s.)

Zawarto$¢ fluoru (mg/kg) n=2

L.p. Produkt POD ,,Transportowiec” POD ,Irena” 1 pas
s.m. p.s. s.m. p-s.
1. burak-korzen 1,7-1,9 0,15-0,17 1,3-1,8 0,12-0,16
x=18 x=0,16 X=1,55 x=0,14
. 2. burak-liscie 7,8-8,3 0,68-0,72 4,5-5,5 0,40-0,48
X=8,05 x=0,70* x=5,0 X=0,44*
3. cebula 1,2-1,3 0,14-0,16 1,5-1,5 0,18-0,18
X=1,25 x=0,15 Xx=15 Xx=0,18
4. majeranek 21,4-271 5,44-6,90 4,5-5,3 1,15-1,35
X=24,25 X=617* x=49 X=1,25*
5. pietruszka-korzen 1,7-1,8 0,23-0,25 2,1-2,3 0,29-0,31
x=1,75 x=0,24 X=22 Xx=0,30
6. pietruszka-nac 7,6-8,3 1,47-1,61 5,9-6,1 1,14-1,18
X=795 X=1,54* X=6,0 x=1,16*
7. por 4,145 0,31-0,35 2,9-3,2 0,22-0,24
=43 x=0,33* x=3,05 x=0,23
8. salata 11,5-11,7 0,88-0,90 4,6-5,2 0,36-0,40
X=11,6 X =0,89* x=49 x=0,38*
9. seler-korzen 1,2-1,2 0,17-0,17 1,3-1,3 0,19-0,19
x=1,2 x=0,17 x=13 =0,19
10. seler-na¢ 9,1-11,0 1,42-1,72 74-78 1,16-1,22
x=10,05 Xx=1,57* x=7,6 X=1,19*

* — przekroczenie normy 0,3 mg/kg §wiezej masy

Wyniki badan zawartosci olowiu w roslinnych produktach spozywczych uprawianych
w zasiegu emisji zwiazkow olowiu na terenie POD , Transportowiec” i ,Irena”
w 1990 roku, przedstawia tabela II.

W poblizu POD ,Irena” przebiega ruchliwy szlak komunikacyjny, mogacy
mie¢ wpltyw na zawartos¢ olowiu w roslinach. Wedlug danych Laboratorium Ochro-
ny Srodowiska HSG ,,Irena” wielkosci imisji olowiu w 1990 roku, mierzone w dwédch
punktach miasta byly nastgpujace: maksymalne stezenie Sredniodobowe 1,16
i 0,92 ug/m3 oraz stezenie $rednioroczne 0,17 i 0,23 ug/m3. Obowiazujace normy
dla sfer chronionych dopuszczaja: sredniodobowe stezenie olowiu 1 ug/m3, a dla
sfer specjalnie chronionych 0,5 ug/m3 oraz stezenia $rednioroczne odpowiednio
0,2 i 0,1 ug/m3. Z poréwnania powyzszych danych wynika, Zze emisja olowiu nie
zawsze miesci sie w dopuszczalnych granicach. Najwigksze przekroczenie normy
wynoszace 0,23 ug/m?3 dla stezen Sredniorocznych oznaczono w punkcie usytuowa-
nym w poblizu POD ,.Irena”. Dopuszczalne stezenie olowiu dla produktéow roélin-
nych nie powinno przekraczaé 0,3 mg/kg §wiezej masy.
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Analizujac zebrane w tabeli I wyniki mozna stwierdzé, ze ro§liny uprawiane na
terenie POD ,,Transportowiec’” zawieraja wigksze ilosci olowiu niz roéliny zebrane
z POD ,JIrena”. Najwigksze ilosci olowiu zawieraja nastgpujace naziemne czgSci
roélin zebrane z POD , Transportowiec’: majeranek 6,17 mg/kg, naé pietruszki
1,54 mg/kg, salata 0,89 mg/kg $.p., a dla POD ,Irena” odpowiednio majeranek
1,25 mg/kg, naé pietruszki 1,16 mg/kg, salata 0,38 mg/kg. Warzywa korzeniowe ze-
brane z ww. ogrodkdéw dzialkowych zawieraly oléw w ilosci ponizej 0,3 mg/kg $.p.
Natomiast zawarto$¢ otowiu w warzywach korzeniowych zebranych z POD ,.Pod-
zamcze” w Szczytnie znacznie przekraczala t¢ wartosé (np. cebula 7,07 mg/kg, burak
0,90 mg/kg $.p.) [9].

WNIOSKI

1. Huty Szkla Gospodarczego winny posiada¢ pas ochronny, gdyz wieloletnie
nasze badania wskazuja, ze w poblizu tych zakladéw, gleba, warzywa i owoce s3
w duzym stopniu skazone zardwno fluorem jak i olowiem. Dlatego przeniesienie
POD ,,Irena” z odleglo$ci 50-350 m na odlegto$é¢ 2600 m od emitoréw huty, jak
i ograniczenie emisji, spowodowalo, ze tylko rofliny naziemne majace dlugotrwaly
kontakt ze skazona atmosfera, zawieraja wigcej fluoru i otowiu.

2. Niektére naziemne czgsci roslin zebranych z POD ,,Podzamcze” w Szczytnej
zawieraja wyzsze ilosci fluoru. Natomiast wiekszos¢ rodlin z POD ,,Podzamacze”
(zar6wno czeSci naziemne jak i podziemne) jest skazona olowiem, co wskazuje, ze
gleba jest takze skazona olowiem — ogrodki dziatkowe znajduja si¢ w bezposrednim
sasiedztwie huty, a takze w poblizu ruchliwego ciagu komunikacyjnego.

S. Zommer-Urbanska, H. Bojarowicz, I. Kuczynska

FLUORINE AND LEAD CONTENT IN SELECTED VEGETABLES GROWN WITHIN
THE RANGE OF EMISSION OF THE COMPOUNDS CONTAINING
THESE ELEMENTS BY THE GLASS PLANT “IRENA” IN INOWROCLAW

Summary

By means of spectroscopy fluorine and lead were determined in selected vegetables gathered in
1990 from Workers’ Gardening Plots “Transportowiec” lying about 500 m from the Irena glass plant
and similar plots “Irena” situated about 2600 m from the emitters of the plant. The obtained results
were compared with those of similar measurements in the preceding 8 years, and with analogous
determinations in the vegetables gathered in 1989 from “Podzamcze™ gardening plots in Szczytna in
immediate vicinity of the glass plant “Sudety”.

The study extended over many years showed that in the vicinity of such plants, the soil, the
vegetables and fruit are contaminated with fluorine and lead. Moving of “Irena” gardening plots
from 50-350 m from the plant to a distance of 1800 m from it caused that only the parts of the
vegetables above soil level contained higher amounts of fluorine and lead. Certain above-soil parts of
the plants from the ‘“Podzamcze™ gardening plots contained fluorine in amounts exceeding the
acceptable level. Most vegetables, both roots and higher parts, were contaminated with lead, indica-
ting that the soil was contaminated with lead also.
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