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Zbadano zawartoset benzo|a[pirenu w prébkach gleby © trawy pobieranych w réinych
odleglosciach od tras komunikacyjnych.

Szybki wzrost przemyshu i transportu zwieksza zanieczyszezenie §rodo-
wiska wielopierscieniowymi weglowodorami aromatyeznymi [WWA], ktérych
rakotwérezym przedstawicielem jest benzo/a/piren [BaP]:

Suess [11] podaje, ze do atmosfery naszego globu w wyniku dzialalno$ci
czlowieka dostaje sig w ciagu roku 5000 ton BaP. Za§ wedlug Selkirka [9, 10]
roczna emisja tej substancji tylko w USA wynosi 1300 ton.

BaP emitowany przez réine zrédla razem z innymi WWA pozostaje przez.
pewien czas w atmosferze, a nastepnie zaadsorbowany na czastkach pyhu,
opada zanieczyszezajac wode, glebe, rodliny oraz posrednio takze produkty
zZywnosei. -

Zawarto§é BaP w glebie jest bardzo réina i zalezy od jej rodzaju oraz.
stezenia te] substancji w atmosferze. Stezenie BaP w glebie piaszczyste]j
obszaréw nieuprzemystowionych wynosi 0,8—40 pg/kg, a w glebie ogrodo-
we]j piaszezysto-préchnicowej 100 pg/kg [2]

W poblizu ulic o intensywnym ruchu pojazdéw substanc]a ta wystepuje-
w iloéci od 1,0 do 1,5 mg/kg gleby. W poblizu parowozowni od 0,076 do 1,600
mg kg gleby. Maksymalne stezenie BaP 650 mg/kg i 1000 mg/kg stwierdzono.
w rejonie zakladéw produkujacych sadze [1, 2, 6, 7, 8, 12, 13, 14].

Zawartosé BaP w glebie na terenie Polski badali Gérska i Gorski [3]. Naj-
nizsze stezenie — 3,4 pg/kg stwierdzili w prébkach gleby z woj bialostockiego,
z terenu nie zanieczyszczonego, a najwyzsze w probkach gleby pobranych-
z terenéw zanieczyszezonych spalinami réznych srodkéw transportu, szeze-
gélnie w sgsiedztwie parowozowni 8,0 mg/kg i asfaltowni 0,734 mg/kg oraz.
niektérych zakladéw chemicznych — 0,515 mg/kg. [3]

Wielu autoréw zwraca uwage n» wplyw uprzemyslowienia terenu na za-
warto§é BaP i innych WWA w roélin’ach uprawianych na tych terenach.
Grimmer 1 Hildebrand [5] stwlerdzili zawartc§¢ BaP w zbozu uprawianym na.
terenie uprzemyslowionym — 1,44 pg/kg i w zbozu z terenu rolniczego —
0,68 pg/kg.

Owoce pochodzace z-rejonéw uprzemyslowionych i1 tras komunikacyj-
nych zawieraja takie wieksze ilosci WWA niz z rejonéw rolniczych. [2, 4].

* Praca wykonana w ramach problemu MR-12.
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I tak w jablkach zebranych z drzew rosnacych przy ulicy o intensywnym
ruchu stwierdzono 10 pg/kg s.m., a z rejonéw przemyslowych — 30 pg/kg
s.m. W rejonach oddalonych od oérodkéw przemyslowych zawarto§é BaP
w jablkach wynosila 0,5—3,0 pg/kg s.m. Salata z obszaréw przemystowych
zawiera 150 pg/kg s.m., a z terenéw rolniczych — 23 pg BaP/kg s.m. W ka-
puscie znajdowano BaP w ilodciach 15,6—24,5 pg/kg s.m., a w pomidorach
0,22 pg/kg s.m.

Wszyscy cytowam wyZej autorzy zwraca]@ uwage na réznice w zawartosci
BaP w glebie i roflinach pochodzacych z terenéw uprzemyslowionych i z
terendéw o intensywnym ruchu samochcdowym w poréwnaniu do obszaréw
rolniczych.

Niewiele jest publikacji o zasipgu wplywu transportu samochodowego na
zawarto§¢ WWA zaréwno w glebie jak i w roélinach.

W zwigzku z powyzszym autorzy niniejszej pracy oznaczajac BaP w glebie
i roélinach w réznych odlegloéciach od jezdni o intensywnym ruchu, podjeli
prébe okreslenia zasiggu rozprzestrzeniania si¢ benzo/a/pirenu pochodzacego
ze spalin samochodowych.

MATERIAL T METODYKA BADAN

Do badani wybrano 3 odcinki tras o duzym natezeniu ruchu, wiodacych z Warszawy w kie-
runku: Pruszkowa, Katowic i Gdanska.

Material do badan stanowila gleba oraz trawa. Stanowiska pomiarowe wyznaczono w odle-
glodei: 15 3; 10; 30 1 100 m od krawedzi po obu stronach jezdni. Na wszystkich stanowiskach
w pieciu miejscach na kazdej z tych odlegloéci pobierano okolo 500 g gleby i trawy. Probki gleby
pobierano trzykrotnie w maju, lipcu i wrzedniu 1979 r., natomiast trawy dwukrotnie: w maju
i lipcu 1980 r.

Oznaczono réwniez BaP w probkach gleby pobranych w rejonie elekirocieplowni Zeran,
z terenéw lednych, dzialek pracowniczych przy ulicach: Buczka, Odyrics, Lazienek, parku
Skaryszewskiego, Ogrodu Saskiego, trawnikéw przy ulicy Komarowa i rejonu Palacu Kultury
i Nauki, z terenu zakladu przemyslowego na Sluzewcu oraz z pola uprawnego poza rejonem
‘Warszawy.

BaP w glebie

Prébki gleby pobierano na glebokoscei do okolo 5 em. Po pobraniu suszono w temperaturze
80°C do stalej masy, nastepnie rozdrobniono i przesiewano przez sito o érednicy oczek 1,25 mm.
Z przygotowanego w ten sposéb materiatu glebowego odwazono 100 g prébki, ktére ekstrahowano
benzenem w aparatach Soxhleta w temp. 80°C w ciagu 10 h. Po ukoriczeniu ekstrakeji, ekstrakt
przenoszono ilosciowo do uprzednio zwazonych parownic, odparowywano benzen w temp.
pokojowej, a pozostalodé, tzw. substancje smolowe suszono 2 h w temp. 40°C, po czym wazono.
Nastepnie rozpuszczano je w chloroformie. Odpowiednia objgtosé chloroformowego roztworu
substancji smolowych nanoszono na tlenek glinu, odparowywano rozpuszezalnik i nanoszono na.
kolumne chromatograficzna wypelniona tlenkiem glinu i florisilem. Eluujgc kolumne 100 om?
oykloheksanu dokonywano rozdzialu WWA na frakeje. We frakeji benzopirenowej, ktdra
zageszezano do 10 em?® oznaczano iloéciowo BaP na spektrofotofluorymetrze Aminco-Bowman
przy dlugodei fali wzbudzajacej A=384 nm, mierzac emisje przy dlugosci fali L=408 nm wobec
préby kontrolnej wykonanej z odezynnikéw analogicznie jak préby badane.

Zawartoéé benzo/a/pirenu w prébee okreSlano poslugujac sie krzywa wzorcowa dla BaP

w zakresie stezeri 0,01—10,0 (ug)BaP w 1 cm?® cykloheksanu. Wyniki zawartodei w glebie prze-
liczano na kg suchej masy gleby.

BaP w roélinach

Pobrane prébki trawy plukano 3-krotnie 5-cio dm? porcjami wody destylowanej, po czym
suszono w suszarce w temp. 60°C. Wysuszona trawe sproszkowano w mikserze.

20 g porcje sproszkowane] trawy hydrolizowano etanolowym roztworem KOH, dodajac 300
cm? etanolu 1 37,5 g KOH. Hydrolize prowadzono pod chlodnica zwrotna w ciagu 10 h, ogrzewa-
jac przez pierwsze 2 h do temp. 50°C.
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Zhydrolizowana prébke przenoszono iloéciowo za pomoca 50 cm?® wody destylowanej do
rozdzielacza poj. 2 dm3. Zawartobé rozdzielacza ekstrahowano dwukrotnie 400 cm3® cyklohek-
senu, wytrzasajac kazdorazowo 3 minuty. Polaczone warstwy cykloheksanowe plukano 3-
krotnie 400 cm® wody destylowansj.

Tak przygotowana probke zageszezano pod zmniejszonym cisnieniem do 30 em?. Zaggszczony
¢ykloheksanowy ekstrakt zadawano dwukrotnie 60 cm? wodnego roztworu dwumetyloformamidu
(DMF:H,0=9:1) i wytrzasano kazdorazowo 3 minuty. Po rozdzieleniu oba okstrakty dwu-
metyloformamidowe laczono, rozciericzano 120 em?® wody destylowanej, dodawano 240 cm?
cykloheksanu i ponownie ekstrahowano wytrzasajac przez 3 minuty. Zebrany ekstrakt cyklohek-
sanowy przemywano 2-krotnie 100 cm® wody destylowanej, po czym zageszczano w temp. po-
kojowej do objetosei okolo 0,5 cm3.

W celu wyodrebnienia BaP ekstrakt cykloheksanowy w iloéci 0,5 ¢cm® nanoszono na kolumne
chromatograficzna wypelniona tlenkiem glinu i florisilem. Dalej postgpowano jak przy oznacza-
niu BaP w glebie.

Wyniki zawartosci BaP w roélinach przeliczano na kg suchej masy trawy.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wiyniki badan zawartosci BaP w glebie i roslinach pobieranych na réinych
odleglodciach od krawedzi tras komunikacyjnych przedstawiono w tabelach
I i II. W tabeli III podano zawarto§é BaP w prébkach gleby, pobranych
w réznych punktach na terenie m.st. Warszawy.

Tabela 1. Zawartos¢ BaP w glebie Tabela IL. Zawartod¢é BaP w trawie

w réznych odleglosciach od tras komunika- pobranej w réiznych odlegloéciach od tras
cyjnych w pg na kg suchej gleby komunikacyjnych w g na kg suchej trawy
Trasa wylotowa w kierunku Trasa wylotowa w kierunku
Odleglosé Pruszkowa : Odleglosé Pruszkowa
od jezdni strona strona od Jezim strona strona
wom poludpiowo- péinocno- w poludniows- péinocno-
-wschodnia -zachodnia wschodnia zachodnia
1 1425,0 954,0 1 17,4 16,7
3 756,3 929,0 3 14,2 9,4
10 198,2 159,0 10 6,5 7,5
30 197,6 84,0 30 6,7 7,5
100 196,3 80,0 100 8,2 7,3
Trasa wylotowa w kierunku ’ Trasa wylotowa w kierunku
Katowie Katowic
strona strona gtrona strona
wachodnia zachodnia wschodnia zachodnia
1 2950,0 1325,0 1 9,3 10,5
3 365,7 375,2 3 10,0 43,5
10 255,2 137,8 10 32,9 7,9
30 107,56 120,5 .30 6,4 6,8
100 85,2 103,2- 100 10,9 9,6
Trasa wylotowa w kierunku Trasa wylotowa w kierunku
Gdatiska Gdariska
gtrona strona strona strona
zachodnia wschodnia zachodnia wschodnia
1 1203,4 2481,9 1 9,2 45,5
3 151,4 235,4 3 10,1 7,9
10 133,2 151,5 10 7,5 3,6
30 59,9 96,6 30 23,1 34,5
100 42,7 69,1 100 7,1 25,1
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Tabela III. Zawartosé¢ BaP w glebie w réznych punktach Warszawy

BaP w pg/kg suchej

Lp. Miejsce pobrania prébek gleby .

1 Zerai — 500 m od elektrocieptowni 175,0

— 1000 m od elektrocieplowni ] 56,0

2  Shuzewiec-— teren zakladu przemyslowego 200,1
3 Dzialki pracownicze — 1 m od jezdni ~  8100,0 T

przy ul. M. Buczka — 10 m od jezdni 392,9

L — 30 m od jezdni 107,56

4 Dzialki praccwnicze — 1 m od jezdni 2812,5

przy ul. Odyrica -~ 10 m od jezdni 136,4

— 30 m od jezdni 125,3

5 Rejon Palacu Kultury — 10 m od jezdni 500,0

przy Al. Jerozolimskich — 30 m od jezdni 338,9

6 Park Skaryszewski 175,0

7  Ogréd Saski T 362,5

8 — pomnik Chopina T 60,0

Lazienki: palac Lazienkowski 62,5

pomorariczarnia ) ] ) 275,0

9 — 1 m od jezdni 220,85

Ul. W. Komarows — 10 m od jezdni 425,0

— 30 m od jezdni 287,0

10 Buchnik— las mieszany 142,0

las iglasty 156,7

11 Komoréw — pole uprawre 55,0

Podane w tabelach wartoéci sg érednimi w przypadku gleby z 3 pomiaréw,
natomiast w przypadku trawy z 2 pomiaréw.

Wyniki badan wskazuja istnienie wyraznej zaleznoéci pomiedzy zawartoscia
BaP w glebie, a odleglodcig od jezdni. Swiadczy too wplywie transportu sa-
mochodowego na skazenie Srodowiska BaP.

Zanieczyszezenie gleby BaP utrzymywalo sie na najwiekszym poziomie w
bezpofrednim sasiedztwie jezdni, szcezegélnie w odleglosci do 3 m. Wyrainy
spadek stezern BaP zaznaczal sie do 10 m odlegloéci od jezdni. Powyzej 10 m
spadek ten byl mniej wyraznie zaznaczony. Wartosei stezenn BaP w prébkach
pobieranych na réznych odleglo§ciach powyzej 10 m nie wiele sie réznily.
Otrzymane wyniki badanin w wielu przypadkach sg zbiezne z danymi Gérskiej
i Gérskiego [3]. Oceniajgc otrzymane wyniki badan gleby (tab. III) naleiy
stwierdzié, ze obszar Warszawy w bardzo znacznym stopniu zanieczyszczony
jest benzo/a/pirenem. Stosunkowo male zanieczyszczenie wystepuje tylko
w rejonach usytuowanych z dala od zakladéw przemystowych 1 tras komuni-
kacyjnych. .

Znaczny poziom benzo/a/pirenu stwierdzono réwniez w roélinach, nato-
miast nie stwierdzono zaleznoéci zawartosei BaP w roélinach od stezenia tego
zwigzku w glebie i réznic w zaleznosci od odleglodei od jezdni.
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Trudna jest ocena badanego materialu z punktu widzenia higienicznego,
poniewaz dotychezas brak jest norm dopuszezalnej zawartosci BaP w glebie
1 trawie. _ ,

WNIOSKI

1. Transport samochodowy powoduje wyrazne skazenie benzo/a/pirenem
terenéw przyleglych do drég.

2. Istnieje zagrozenie zdrowia czlowieka wskutek zanieczyszczenia BaP
jadalnych upraw roslinnych oraz wykorzystywania traw zebranych z po-
bocza drdg jako paszy dla bydla.

3. Nalezaloby wyznaczyé strefy wzdluz ruchliwych szlakéw komunikacyj-
nych, w ktéryeh nie powinno sig uprawiaé roélin jadalnych.

M. M. Boproscka, A. IlykBuuy, AL CTPDYCUHBLCKHU

BIUAHUE ABTOMOBUJBHOI'O IBUXKEHUA HA COILEPXKAHUE
BEH3/A/IIUPEHA B IIOYBE U PACTEHUAX

PeszwowMme

Brinn nposegennt uccienosaHuMs comeplkanua Oeus/a/mupena (Ball) B mnpobax
II0YBBI M TPaBbl, B3ATBIX Ha pasHoMm ‘paccrosumu (1, 3, 10, 30 u 100 M) oT miocce,
¢ 0Deux ero cTOpPOH. AHAJAM3UPOBAJUCH TaKXKe TIPoObI IIOYBbI B3ATbIe B Pa3HBIX
TOYKax ropoja Bapuaswvl

MaxcumanbHaa KoHUeHTpauus Ball B mouse, a uMeHHO 8100 MKI/Kr CyXo¥# Iod-
Bbl, Oblla yCTAaHOBJSHA HA paccTOAHMM 1 M OT Kpad IIocce, B TO BpeMdA KakK camad
HU3KAA — 55 MKI/KT CyxXO0if I[OYBbI — B MeCTaX MJaleKQ pPacHIONOXKEHHBIX OT INpo-
MBIIITEHHBIX NPEANPUATHMII U YIUILL.

Habmronanrochr mocTeneHHOe yMeHblleHue KoHueHTpauuu Ball B nouse no Mepe
PacCTOAHMA OT IIOCCE. . )

Comepxanue Ball B TpaBe Haxoauioch B mnpeAenax or 3,6 7o 43,5 MKI/KT Ccyxon
TpaBbl, Npu4YEéM He HaADNIOAANach 3aBUCUMOCTL MEKAYy codepxxkanuem Ball B Tpase
¥ KOHLEHTPAalMe STOT0 COeJMHEHMA B IIOUBE a TaK¥XKe DPaCCTOAHMEM OT II0CCe.

M.M. Borkowska, A. Dukwicz, A, Strusinski

EFFECT OF AUTOMOBILE TRAFFIC ON THE LEVEL OF BENZO/A/PYRENE IN THE
SOIL AND PLANTS

Summeary

The level of benzo/a/pyrene (BaP) was determined in soil and grass samples taken in the
areas of traffic roads at distances of 1,3,10,30 and 100 m from the border of the road. The level
of BaP was determined also in soil samples taken in various parts of the City of Warsaw.

The highest BaP level in the soil, that is 8100 pg/kg of dry soil was found at the distance’
of 1 m from the road, while the lowest one — 55 ug/kg of dry soil, was found in the regions far
from factories and traffic roads.

A steep fall was obsorved in the soil BaP concentrations with increasing distance from the
roads.

The level of BaP in the grass was from 3.6 to 43.5 ug/kg of dry grass and no correlation was
found between BaP level in the grass and the concentration of this substance in the soil and
differences in the distance from the road.
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