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Wstep

Gléwnym problemem zanieczyszczenia §rodowiska przyrodniczego w rejo-
nie tras komunikacyjnych o duzym nat¢zeniu ruchu samochodowego obok tlen-
kéw azotu i siarki, tlenkéw wegla, weglowodoréw pier§cieniowych, aldehydéw i
sadzy sg takze metale ci¢zkie bedace skladnikami spalin i pyléw ulicznych [BULIN-
SKI i in. 1977; CURZYDLO 1979; CZERWINSKI 1987].

Wyniki badan dotyczace zawartoSci metali cigzkich w réznych gatunkach
roflin uprawianych w poblizu dr6g, zar6wno na terenach otwartych jak i miej-
skich wskazujg, Zze wysokie ich st¢zenia wystgpuja przede wszystkim w warzywach
liciowych (satata, pietruszka, kapusta, seler, itp.), owocach sadéw i krzewdéw
owocowych, w liSciach burakéw, a takze w stomie i plewach zb6z [CHow 1970,
CURZYDLO 1979; CURZYDLO 1988].

Mniejsze ich koncentracje stwierdza sig¢ natomiast w podziemnych czgsciach
rodlin warzywnych i pastewnych, bulwach ziemniakéw jak réwniez w ziarnie zb6z,
nasionach maku, rzepaku, roélin motylkowatych, orzechach wioskich i leszczyny.

Jednakze jak wynika z literatury w warunkach oddzialywania zanieczyszczen
komunikacyjnych zawartosci szczegdlnie otowiu, kadmu i cynku mogg réwniez
wzrasta¢ w tych czesciach roélin przyjmujac nieznacznie wyzsze zawarto$ci w pro-
bkach roélin pobranych bezpoérednio przy drogach anizeli w ro§linach pochodzg-
cych z dalszych odlegto$ci od nich [STRUSINSKI i in. 1976; BULINSKI i in. 1977).

W zwiazku z tym celem niniejszych badan bylo oznaczenie i ocena zawarto-
§ci olowiu a takze kadmu i cynku w zbozach narazonych na wplywy zanieczysz-
czefi komunikacyjnych oraz wyznaczenie strefy ich szkodliwego oddzialywania w
poblizu drogi o zrdznicowanym natgzeniu ruchu samochodowego.

Materialy i metodyka

Badania prowadzono w szesnastu punktach kontrolnych charakteryzujgcych
si¢ zmiennym natezeniem ruchu samochodowego na dobe i zlokalizowanych
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wzdtuz trasy szybkiego ruchu E4 Tarnéw-Rzeszéw-Przemys$l. W kazdym punkcie
kontrolnym ustalono cztery odleglosci oddalone od krawgdzi analizowanej drogi:
5 m, 50 m, 100 m i 200 m, oddzielnie na wyznaczonych polach z uprawami psze-
nicy, zyta i owsa,

Wyznaczone punkty badan znajdowaly si¢ w wojewddztwie podkarpackim,
dlatego jako roéliny testowe do analiz wytypowano zboza, w tym pszenicg i zyto.
Organy tych roélin (ziarno, sloma) maja duze znaczenie w gospodarstwach rol-
nych, a takze w przemy§le rolno-spozywczym, ze wzgledu na typowy charakter
rolniczy tego regionu. Na uwage zastuguje réwniez fakt duzego udzialu zbdz a
szczegblnie pszenicy w strukturze zasiewdw tego wojewddztwa.

Prébki zbéz pobierano w okresie ich pelnej dojrzalosci wegetacyjnej i kon-
sumpcyjnej, po stronie péinocnej drogi E4 co bylo spowodowane wigksza czgsto-
tliwo§cia wystgpowania upraw pszenicy, Zyta i owsa po tej stronie jezdni, a takze
dominujacym potudniowo-zachodnim kierunkiem wiatréw wystgpujacych na tym
terenie.

Zawarto$¢ Pb, Cd i Zn oznaczono oddzielnie w ziarnie i stomie zbdz, po
wczedniejsze] suche] mineralizacji materiatu roslinnego, metoda absorpcyjnej spe-
ktrometrii atomowej (ASA).

W celu okre§lenia wplywu nat¢zenia ruchu samochodowego [ANONIM 1995]
na zawarto$¢ Pb, Cd i Zn w ziarnie 1 stomie zb6z, po ustaleniu rzeczywistego na-
tezenia ruchu w kazdym punkcie, podzielono umownie wszystkie punkty badan
na:

- punkty o wigkszym natgzeniu ruchu od 8900 do 13800 samochodéw w
ciagu doby (9 punktéw);

- punkty o mniejszym nat¢zeniu ruchu od 7000 do 7800 samochoddéw w ciagu
doby (7 punktéw).

Obliczone Srednie zawarto$ci metali cigzkich w prébkach zbdz pobranych w
poszczegdlnych odlegtosciach 5, 50, 100 i 200 m, oddzielnie dla punktéw o wigk-
szym i mniejszym natgzeniu ruchu poréwnano ze soba.

Wyniki i dyskusja

Zestawienie obszernych badaf nad zawarto$cia otowiu, kadmu, cynku, ale
takze miedzi, chromu i niklu w roélinach uprawianych wzdhuz szlakéw komunika-
cyjnych wskazuje, ze zawarto$¢ tych metali ro$nie proporcjonalnie do nat¢zenia
ruchu samochodowego i maleje ze wzrostem odleglosci od drogi [CHow 1970;
STRUSINSKI i in. 1976; BULINSKI i in. 1977; CURZYDLO 1988].

W prowadzonych badaniach o zawarto$ci olowiu i kadmu i w mniejszym
stopniu cynku w badanych czgSciach pszenicy, zyta i owsa decydowaly gléwnie:
lokalizacja upraw tych zb6z w stosunku do jezdni, a takze analizowana ich czgs¢.

ZawartoS$ci zwlaszcza kadmu i1 olowiu byly istotnie wyzsze w prébkach ziar-
na i slomy pszenicy oraz zyta pobranych z p6l polozonych blizej drég (5 m,
50 m), a takze w niektérych punktach w odleglosci 100 m, anizeli z pdl roSlin
zbozowych dalej usytuowanych od drég (200 m), zmieniajgc si¢ wraz z odleglo-
$cig od jezdni (tab. 1), co zgodne jest z cytowana wyzej literatura.

Stwierdzono réwniez istotny wplyw odlegloici na zawarto§¢ Pb i Cd w
owsic a takze Zn we wszystkich badanych zbozach, jednakze zaleznosci te w po-
staci obliczonych wspdtczynnikdw korelacji s3 mniejsze.
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Tabela 1; Table 1
Srednie zawartosci metali ciezkich w ziarnie i stomie zb6z
uprawianych w réznej odlegtoéci od drogi (mg-kg™ s.m.)

Average contents of heavy metals in grain and straw
of cereals cultivated at different distance from the road (mgkg?! DM)

Otéw; Lead Kadm; Cadmium Cynk; Zinc
Odleglo$¢; Distance ziarno stoma ziarno stoma ziarno stoma
grain straw grain straw grain straw

Pszenica; Wheat

Sm 1,12 2,05 0,25 0,34 359 18,9
50 m 1,10 2,17 0,24 0,31 36,1 18,1
100 m 1,00 1,80 0,22 0,30 32,0 15,6
200 m 0,68 1,49 0,17 0,26 25,2 12,5

Zyto; Rye

5m 1,11 2,17 0,27 0,34 34,6 21,4
50 m 1,01 191 0,25 0,31 323 20,7
100 m 0,84 1,76 0,21 0,27 28,0 18,5
200 m 0,62 1,44 0,14 0,21 224 17,2

Owies; Oat

Sm 1,08 1,98 0,25 0,32 338 223
50 m 1,04 1,82 0,23 0,26 30,6 21,1
100 m 0,89 1,63 0,19 0,21 27,7 193
200 m 0,54 1,22 0,15 0,18 22,7 15,8

* Zalezno&¢ zawartosci Pb, Cd, Zn w zbozach w zalezno$ci od odleglosci:
* Relationship between Pb, Cd, Zn contents in cereals and distance from the road:

Pszenica; Wheat -0,56*** —0,63*** —0,55*** —0,64*** -0,42** 0,32+
Zyto; Rye —0,50*** —0,55%** -0,43** -0,45*** -0,33* -0,39**
Owies; Oats ~0,39** -0,41** -0,35* -0,42%* -0,40** -0,40**

* Wspétezynnik korelacji prostej r istotny przy; Coefficient of simple correlation r significant at:
*p =005 **p =001 ***p=10001

Z informacji zawartych w pracach PIOTROWSKIEJ [1997] i TERELAKA 1 in.
{1997] wynika, ze stwierdzony zakres zawarto$ci ofowiu w ziarnie zb6z w Polsce
wynosi od 0,01 do 36,3 mgkg!, natomiast kadmu waha si¢ od 0,01 do 1,96
mg-kgl, przy znacznie mniejszych zakresach oczekiwanych (od 0,1 do 0,58 mg
Pbkg i od 0,03 do 0,14 mg Cd-kg1).

Natomiast jak podaje KABATA-PENDIAS i in. [1986] $rednie zawarto$ci otowiu
w ziarnie zbdz wynoszg 0,5 mgkg, natomiast kadmu 0,11 mgkg-, przy $redniej
zawartosci cynku wynoszacej 30,0 mgkg!. Ustalone wigc w badaniach zakresy
zawartos$ci Pb, Cd i Zn w ziarnie pszenicy, Zyta i owsa mieszczg si¢ w przedzia-
tach wartodci najczesciej stwierdzanych w ziarnie zbéz w Polsce (tab. 2).

Obliczone jednak $rednie zawartosci tych pierwiastkéw zwlaszcza dla olo-
wiu 1 kadmu w prébkach ziarna zbéz pobranych w odlegltosciach 5, 50, 100 m, a
takze w odlegto$ci 200 m od jezdni, sg wyzsze od §rednich zawartoéci Pb i Cd w
ziarnie podanych przez KABATE-PENDIAS i in. [1986].

We wszystkich badanych prébkach pszenicy, zyta i owsa zawarto$¢ otowiu i
kadmu w stomie byla wyzsza anizeli w ziarnie tych zbdz. Natomiast w odréznie-
niu od ofowiu i kadmu w prébkach ziarna zaréwno pszenicy, Zyta i owsa w posz-
czegélnych odleglo$ciach od jezdni stwierdzono wigcej cynku w poréwnaniu ze
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stomg.

Stome pszenicy, zyta i owsa pod wzgledem zawartoéci otowiu i kadmu
mozna wigc traktowaé jako najlepszy wskaZnik zanieczyszczenia §rodowiska w
poblizu badanej drogi, poniewaz przez caly okres wegetacji zb6z jest ona ekspo-
nowana na opadajace spaliny i pyly, jak i pobieranie olowiu i kadmu z gleby.

Z badan Curzybpry [1979, 1988] wynika, ze najwigksza zawarto§¢ otowiu (od
20,0 do 24,0 mgkg?) i cynku (od 38,0 do 54,0 mg'kg') odnotowano w probkach
sfomy zb6z pobranych w najblizszej (10-15 m) odlegtosci od jezdni. W odlegtosci
40-50 m od drogi zawarto$¢ otowiu i cynku w stomie ulegala szybkiemu zmniej-
szeniu i w odleglodci 50 m wynosita 5,0 mg Pbkgt i 15,0 mg Zn-kg-!.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ metali cigzkich w pszenicy, Zycie i owsie (mg-kg* s.m.)
Content of heavy metals in wheat, rye and oat (mg'kg' DM)

Otléw; Lead Kadm; Cadmium Cynk; Zinc
Parametr; Parameters ziarno stoma ziarno stoma ziarno stoma
grain straw grain straw grain straw
Pszenica; Wheat

Srednia; Mean 0,96 1,87 0,22 0,30 32,1 15,9

Zakres; Range 0,16-1,89 | 0,69-3,40 | 0,07-0,48 | 0,07-0,63 | 10,0-53,5 | 4,8-50,5
Zyto; Rye

Srednia; Mean 0,88 1,81 0,22 0,28 293 18,9

Zakres; Range 0,17-1,47 { 0,56-3,50 | 0,06-0,50 | 0,09-0,52 | 12,046,2 | 5,1-45,0
Owies; Qats

Srednia; Mean 0,87 1,62 0,20 0,24 28,4 19,2

Zakres; Range 0,19-1,50 | 0,52-3,65 | 0,09-0,45 | 0,09-0,42 | 16,0-52,3 | 8,2-38,0

Obliczone jednak $rednie zawartosci olowiu i cynku w stomie pszenicy, zyta
i owsa pobranej w odlegtosciach 5 m i 50 m od drogi byly nizsze od stwierdzo-
nych przez autora, a spadek zawartosci tych metali w stomie w odleglosciach od 5
do 200 m byt znacznie mniejszy, osiagajac minimalng zawarto§¢ w prdébkach
sfomy pochodzacych z odlegtosci 200 m, od 1,22 do 1,49 mg'kg! dla otowiu i od
12,5 do 17,2 mg'kg™! dla cynku (tab. 1).

Tlosci Pb, Cd i Zn w ziarnie i stomie zb6z, oceniane wedlug IUNG 1993 i
norm konsumpcyjnych [MONITOR PoLsk1 1993] wykazaly, ze przekroczenia ich do-
puszczalnych zawartosci dotyczyly wylacznie otowiu i kadmu w ziarnie pszenicy,
Zyta 1 owsa.

Wyzsza od progowej przy ocenie konsumpcyjnej zawarto$é kadmu, stwier-
dzono w 66% prdbkach ziarna pszenicy i zyta i w 67% prdébkach ziarna owsa.

Natomiast zawarto$¢ otowiu zostala przekroczona w zakresie od 31% pro-
bek w ziarnie zyta do 47% prébek w ziarnie pszenicy.

W czgsci probek ziarna analizowanych zbdz, zwlaszcza pobranych bezpo-
Srednio przy jezdni w odlegto$ci 5 m, wystapilo jednoczesne zanieczyszczenie
dwoma tymi pierwiastkami.

Kadm jest tym metalem, ktdry czgéciowo dyskwalifikuje konsumpcyjne wy-
korzystanie ziarna pszenicy, zyta i owsa pobranego zwlaszcza do 100 m od jezdni
badanej drogi. Przekroczenia te dotycza prébek ziarna zbéz pobranych gléwnie
na odcinku drogi E4 Tarnéw-Rzeszéw.
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Zdecydowanie korzystniej ksztaltowata si¢ ocena przydatnoSci paszowej
badanych czesci roslin. W czeéciach wskaznikowych zb6z nie odpowiadaly tej oce-
nie pod katem zawartosci kadmu i cynku pojedyncze prébki stomy pszenicy i
Zyta.

Badania CHow [1970], CURZYDLY [1988] i CZERWINSKIEGO [1987] dotyczgce
zawartosci metali ciezkich w roSlinach uprawianych wzdtuz drég wskazuja na pra-
widlowos¢, ze zawartoSci te rosna na ogot proporcjonalnie do natgzenia ruchu
samochodowego na tych drogach

Analizowany w nmle]sze] pracy wplyw natqzema ruchu samochodowego na
zawarto$é olowiu, kadmu i cynku w badanych czgéciach pszenicy, zyta i owsa byl
zroznicowany 1 widoczny zwlaszcza w odleglosci 5 m od jezdni (tab. 3).

Istotnie wyzsze wartosci wspétczynnikéw korelacji migdzy natgzeniem ruchu
a koncentracja otowiu i kadmu vzyskano w slomie pszenicy i zyta, a takze kadmu
w ziarnie obu tych zb6z. Zaleznosci te potwierdzaja réwniez Srednie zawartosci
Pb i Cd w ziarnie i stomie zbdz pochodzace z punktéw o natgzeniu ruchu od
8900 do 13800 samochodéw w ciagu doby, ktére byly wyzsze od $rednich zawar-
tosci tych pierwiastkéw w analizowanych czgéciach zb6z lecz pobranych z pun-
ktéw o mniejszym natgzeniu ruchu od 7000 do 7800 samochodéw na dobg.

Sw1adczyc to moze, przynajmniej 0 czgSciowym antropogenicznym pocho-
dzeniu kadmu i ofowiu w tych organach roSlin, a zwlaszcza w stomie pszenicy i
Zyta.

Tabela 3; Table 3

Zawarto§¢ metali ciezkich w ziarnie i stomie zb6z w odlegloéci 5 m od drég
w zaleznosci od natezenia ruchu (mgkg! s.m.)

Content of heavy metals in cereal grain and straw at 5 m distance
from the road depending on traffic density (mgkg* DM)

Otéw; Lead Kadm; Cadmium Cynk; Zinc
Ruch; Traffic ziarno sfoma ziarno stoma ziarno stoma
grain straw grain straw grain straw

Pszenica; Wheat

8900-13800 1,20 2,31 0,29 0,41 36,7 19,8
7000-7800 1,02 1,72 0,19 0,26 36,1 18,8
Zyto; Rye
8900-13800 1,16 2,42 0,32 0,40 333 20,0
7000~7800 1,04 1,84 0,21 0,27 334 19,8
Owies; Oats
8900-13800 1,17 2,22 0,30 0,40 29,5 22,0
7000-7800 0,97 1,67 0,19 0,22 30,1 21,1

* Zaleznoé¢ zawartoéci Pb, Cd, Zn w zbozach od natgZenia ruchu:
* Relationship between Pb, Cd, Zn contents in cereals and traffic intensity:

Pszenica; Wheat 0,31 0,56* 0,67** 0,67** -0,07 -0,07
Zyto; Rye 0,37 0,54* 0,51* 0,56* 0,28 0,11
Owies; Oats 0,41 0,50* 0,32 0,32 0,35 0,10

* Wspdlezynnik korelacji prostej r istotny przy; Coefficient of simple correlation r significant at:
*p =005 **p=001"*"*p=10001

Nie stwierdzono takich zaleznoéci dla cynku, pomimo ze zawarto$ci cynku
w czgsciach pszenicy 1 zyta byly nieznacznie wyzsze jesli pochodzily z punktéw o
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wigkszym nat¢zeniu ruchu, to obliczone wspéiczynniki korelacji sg nieistotne Iub
maja znak ujemny.

Zawartosci Pb, Cd 1 Zn w zbozach w zalezno$ci od natezenia ruchu w po-
zostatych odleglo$ciach 50, 100 i 200 m byly nieistotne.

Whioski

1. O zawartosci olowiu i kadmu a w mniejszym stopniu cynku w ziarnie i sto-
mie pszenicy , zyta i owsa, decydowala lokalizacja upraw w stosunku do
jezdni, a takze analizowana ich cze¢$é.

2. Sloma zb6z kumulowala wigcej metali cigzkich anizeli ziarno, mozna ja
wige traktowal jako czgS¢ wskaznikowa podwyzszonej zawartoSci giéwnie
olowiu i kadmu w §rodowisku.

3. Udowodniony wplyw natgzenia ruchu na zawarto$¢ badanych metali cigz-
kich w ziarnie i stomie zb6z stwierdzono dla olowiu i kadmu, natomiast dla
cynku takich zaleznoéci nie odnotowano.

4.  Zawarto$¢ cynku w analizowanych czgéciach zb6z pobranych w sasiedztwie
badanej drogi miesci si¢ w granicach przyjgtych norm dla tego pierwiastka,
natomiast wyzsza od progowej przy ocenie konsumpcyjnej, zawarto$¢
kadmu stwierdzono w 66% prébach ziarna pszenicy, i zyta i w 67% pré-
bach ziarna owsa, a olowiu w zakresie od 31% prébek w ziarnie zyta do
47% prébek w ziarnie pszenicy.

5. Nadmierna zawarto$¢ kadmu dyskwalifikuje wykorzystanie jako produkty
spoZywcze ziarno pszenicy, Zyta i owsa pobranego zwiaszcza do 100 m od
jezdni badanej drogi.

6. W poblizu analizowanej drogi nalezy rozwinaé na szersza skal¢ uprawg
zbéz nasiennych i paszowych badZ zebrane ziarno zb6z powinno si¢ raczej
przeznaczaé na cele przemystowe.
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Stowa kluczowe:  zawarto$é, metale ci¢zkie, zboza
Streszczenie

Badania zlokalizowano w 16 punktach kontrolnych, na polach uprawnych
rodlin zbozowych polozonych wzdtuz drogi E4 Tarnéw-Rzeszéw-Przemysl, cha-
rakteryzujacej si¢ zmiennym nat¢zeniem ruchu w zakresie od 7000 do 138000
samochodéw na dobg. W kazdym punkcie kontrolnym ustalono cztery odleglosci
tj. 5 m, 50 m, 100 m i 200 m, w ktérych pobrano czgsci nadziemne zb6z i ozna-
czono w nich zawarto§¢ Pb, Cd i Zn oddzielnie w ziarnie i stomie pszenicy, Zyta i
owsa metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Stwierdzono, ze zawartosdci zwlaszcza Cd i Pb byly istotnie wyzsze w prob-
kach ziarna i1 slomy pszenicy oraz zyta pobranych z pdl polozonych blizej drég
(5 m, 50 m), a takze w niektorych punktach w odlegtosci 100 m, anizeli z p6l
zbozowych dalej usytuowanych (200 m), zmieniajac si¢ wraz z odlegloscia od je-
zdni.

Przy ocenie konsumpcyjnej wyzsza zawarto§é Cd, stwierdzono w 66% préb-
kach ziarna pszenicy i zyta i w 67% prébkach ziarna owsa, a zawarto$¢ Pb zostata
przekroczona w zakresie od 31% prébek w ziarnie zyta do 47% probek w ziarnie
pszenicy.

Istotnie wyzsze warto§ci wspdtczynnikéw korelacji migdzy natezeniem ruchu
a koncentracja Pb i Cd uzyskano w stomie pszenicy i zyta, a takze kadmu w ziar-
nie obu tych zbéz.
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Summary

The studies were localized at 16 control points, on the fields used for gro-
wing grain crops, along the E4 road from Tarnéw to Przemy$l via Rzeszéw, cha-
racterized by a variable traffic density ranging from 7000 to 13800 cars per 24
hours. In each control point four distances (5 m, 50 m, 100 m and 200 m) were
established, where the above ground parts of cereal plants were taken and the
contents of Pb, Cd and Zn, were determined according to the AAS method, se-
parately for grain and straw of wheat, rye and oats.

We found that particularly the Cd and Pb contents were considerably
higher in the samples of grain and straw of wheat and rye taken from fields situ-
ated near by to the road (5 m, 50 m), also at some points at 100 m distance,
than in the samples taken from fields situated further (200 m); these values
varied with the distance from the road.

At evaluating consumption quality the increased Cd content was found in
66% samples of wheat and rye grain and in 67% samples of oat grain; admissible
Pb content was exceeded in 31% samples of rye grain and 47% samples of wheat
grain.

Significantly higher values of correlation coefficient between the traffic
density and Pb and Cd concentration in straw of wheat and rye were obtained, as
well as for Cd contents in grain of both cereals.
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