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Streszczenie

W pracy zawarto zagadnienia zwigzane z analizq obecnego wplywu skla-
dowiska odpadoéw Zelazny Most na zawarto$é metali ciezkich w burakach
Séwiklowych uprawianych w ogrédkach przydomowych polozonych we
wsiach Tarnowek i Komorniki. Z przeprowadzanych analiz zawartosci Cu,
Zn, Pb, Cd wynika, ze spozywanie czesci nadziemnych i podziemnych bu-
rakow cwiklowych moze negatywnie wplywac na stan zdrowia mieszkajqg-
cych tam ludzi

Stowa kluczowe:  Zelazny Most, buraki ¢wiktowe (Beta vulgaris), metale ciezkie, od-
pady poflotacyjne

WSTEP

Sktadowisko odpadéw poflotacji rud miedzi Zelazny Most koto Rudnej (wo-
jewodztwo dolnoslaskie), dziata od 1977 roku zajmuje powierzchnig¢ 1394 ha
i pojemno$¢ okoto 340 mln m*,wysoko$ci zapor wynosi 20-45 m. W najblizszej
przysztosci ma by¢ powigkszone o 600 ha i w wyniku tego jego pojemno$é wzro-
$nie 0 300 mIn m®. Zagrozeniem dla jakosci powietrza, gleb, roslin sa drobno-
ziarniste osady zawierajace do 0,2% Cu, do 0,03% Pb i do 100 ppm As, ktdre po
przeschnieciu na ,,plazach” w zewnetrznej czesci sktadowiska stajg si¢ bardzo
podatne na rozwiewanie. Obecnie plaze zajmujg powierzchni¢ 770 ha. W celu
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skutecznego ograniczenia pylenia, podejmowane sa dzialania, m.in. pokrywanie
suchych osadoéw emulsja asfaltowg oraz wytwarzanie sztucznej mgty (,.kurtyny
wodnej”) zwilzajacej zapylone powietrze na koronie sktadowiska

Buraki ¢wiklowe w Polsce uprawia si¢ przede wszystkim w celu uzyskania
korzeni, ktore przetworzone spozywa si¢ w formie satatek, badz jako skladnik
zup oraz w postaci $wiezego soku. Liscie natomiast wykorzystywane sg w okresie
wiosennym do sporzadzania zup. Spoteczenstwo chce spozywaé produkuty
zdrowe i nie drogie. Burak ¢wikltowy spehnia te wymagania jest stosunkowo ta-
nim warzywem o bardzo dobrych wlasciwosciach prozdrowotnych. W Polsce
uprawia si¢ buraka é¢wiklowego w celu pozyskania korzenia. W krajach Europy
poludniowej i zachodniej wieksza role odgrywaja odmiany z ktérych pozyskuje
si¢ liscie. W buraku é¢wiklowym znajduje si¢ wiele wartoSciowych mikro i makro
sktadnikow majacych istotny wplyw na zdrowie cztowieka. W jego sklad wcho-
dza witaminy z grupy B (B1, B2,B3 i B6) oraz kwas foliowy, zawiera cukry
o umiarkowanej kalorycznos$ci oraz znaczna ilo$¢ substancji widknistych (La-
torre i in. 2010). W burakach ¢wiklowych wystepuja zwiazki pochodne z grupy
fenoli. Niektore z nich wykazuja silne dziatanie przeciwutleniajace, co zmniejsza
ryzyko wystapienia chor6b ukladu krwionosnego i raka (Vali i in. 2007). Barw-
niki betalainowe maja wysokie antyoksydacyjne dziatanie, ktdre neutralizuja
wolne rodniki (Schwartz in.1980). Czerwony barwnik wystepujacy w buraku
¢wiklowym ma zdolnosci przeciwutleniajace; jego zawartos¢ osiaga 4 mg/g su-
chej masy (Kidon i Czapski 2007). Wystepujaca betaina obniza wysoki poziom
homocysteiny — aminokwasu bedacego czynnikiem ryzyka rozwoju zmian miaz-
dzycowych, chordb serca, udarow mozgu i zmian zakrzepowych. Betaniny gli-
cynowej znajduje si¢ okolo 750 pg/swiezego materialu (de Zwart i in. 2003).
Foliany wptywaja dodatnio na system nerwowy i mdzg, przeciwdzialaja choro-
bom niedokrwiennym serca oraz pomagaja w zwalczaniu niektorych nowotwrow
(Jastrebowa 1 in. 2003). Saponiny przyspieszaja trawienie thuszczow, dziataja
moczopedni oraz przeciwzapalnie (Atamonova i in. 2005).

OBIEKT I METODY BADAN

Korzenie i liscie burakdéw ¢wiktowych do analiz laboratoryjnych na zawartos¢
metali cigzkich pobrane zostaty w fazie dojrzato$ci konsumpcyjnej, w pierwszym
tygodniu pazdziernika 2014 we wsi Tarnowek i Komorniki w powiecie polko-
wickim w ilosci po 12 prob z kazdej wsi. Wies Tarnowek potozona jest tuz przy
koronie zbiornika Zelazny Most, natomiast wies Komorniki potozona jest w od-
legtosci okoto 2 km w lini prostej od korony zbiornika. Prébki roslin przygoto-
wano do analiz oraz analizowane zgodnie z normami wlasciwymi dla analizy
zywnosci. Probki zostaly umyte z osadow mineralnych w wodzie destylowane;j
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i osuszone, nastepnie byly mineralizowane metoda na mokro w kwasie nadchlo-
rowym. Mineralizacje przeprowadzono w systemie otwartym. W uzyskanych
wyciagach oznaczono calkowita zawartos¢ metali cigzkich (Cu, Zn, Pb,Cd) ozna-
czono metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (AAS). Rdwnoczesnie
oznaczono zawarto$¢ suchej masy w celu przeliczenia uzyskanych wynikdéw na
wartosci normatywne (metoda suszarkowo-wagowa).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Ocena jakosci warzyw i owocow jest utrudniona, gdyz tylko dla dwoch metali
cigzkich — olowiu i kadmu — istnieje oficjalna norma okreslajaca ich dopusz-
czalng zawarto$¢ w poszczegoélnych grupach produktow. Norma ta, nazywana
Najwyzszym Dopuszczalnym Stezeniem (NDS) podana jest w Rozporzadzeniu
Komisji Wspolnoty Europejskiej nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku usta-
lajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w srodkach
spozywczych (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L364/5 20.12.2006, z p6z-
niejszymi zmianami), ktoére w calosci obowiazuje rowniez w Polsce.

Tab. 1. Najwyzsze dopuszczalne zawartosci olowiu i kadmu w warzywach i owocach
wedlug Rozporzgdzenia KWWE 1881/2006

Tab. 1. The maximum content of lead and cadmium in vegetables and fruit according to
Regulation 1881/2006 KWWE

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie - NDS
Warzywa swieze i mrozone: ( mg/kg $wiezej masy pro-
duktu)
Otéw - Pb Kadm - Cd
a) Wszystkie z wyjatkiem wymienionych w 0,10 0,05
punktach b,c,de
b) Lisciaste i kapustne 0,30 0,20
c¢) Korzeniowe i fodygowe 0,10 0,10
d) Seler korzeniowy 0,10 0,20
e) Ziemniaki ( obrane) 0,10 0,10
Ziarno zbdz z wyjatkiem pszenicy 0,20 0,10
- pszenica 0,20 0,20

W obowiazujacym rozporzadzeniu nie zostaly okreslone normy zawartosci
(NDS) dla miedzi, cynku. Dla celéw porownawczych, ich zawartos¢ jest orienta-
cyjnie oceniana na podstawie Wytycznych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa w Putawach z 1993 roku. Wytyczne te nie majg mocy prawnej, ale
wobec braku innych norm sa powszechnie wykorzystywane w Polsce do wstep-
nej oceny ryzyka zdrowotnego.
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Tab. 2. Orientacyjne dopuszczalne zawartosci cynku i miedzi wedlug wytycznych IUNG

Tab. 2. Approximate permissible content of zinc and copper, according to the guidelines
IUNG

Metal Grupa roslin Najwyzszew dopuszczalne stezenie
(NDS)

Zn Lisciaste i owocowe 10
Okopowe 20
ziarno 50

Cu LiSciaste i owocowe 4
Okopowe 10
ziarno 20

Olow

W lisciach burakéow ¢wiktowych olow wystepuje w ilosci od 0,07 do 0,13
mg/kg $wiezej masy. Srednia zawartos¢ otowiu w Komornikach — 0,08 mg/kg —
jest nizsza od obowigzujacego NDS w warzywach konsumpcyjnych (0,1 mg/kg
$w. m.), natomiast w Tarndwku srednia zawartosc ofowiu 0,11 mg/kg —jest wyz-
sza od obowigzujacego NDS o 10%. W 8 probkach lisci stwierdzono przekrocze-
nie NDS, w 4 probkach wartos¢ NDS nie zostata przekroczona. Podobnie jak
w lisciach i w korzeniach we wsi Komorniki nie stwierdzono przekroczenia NDS,
natomiast we wsi Tarnéwek przekrocenie dotyczyto 6 probek korzeni. Przekro-
czenia NDS olowiu dotyczylo w probek pobranych we wsi Tarnowek. Mozna
jednak wnioskowaé, ze $rednie stezenie otowiu jest nizsze w Komornikach niz
Tarnéwku .

Kadm

W badanych lisciach i korzeniach kadm wystepuje w ilosci od <0,003 (ponizej
progu oznaczalnosci) do 0,009 mg/kg $wiezej masy. Srednia zawarto$é kadmu
w badanych prébkach wypada ponizej progu oznaczalnosci (<0,01 mg/kg), co
oznacza, ze jest zdecydowanie nizsza od obowigzujacego NDS dla kadmu w wa-
rzywach korzeniowych (0,1 mg/kg $w. m.). W zadnej z badanych probek nie
stwierdzono przekroczenia oficjalnego NDS. Najwyzsza zawartos¢ kadmu
(0,009 mg/kg $w. m.) zostala stwierdzona w korzeniu i liSciach na terenie wsi
Tarnowek, do ktorej odnosi si¢ NDS na poziomie 0,1 mg/kg, zatem przekroczenie
nie ma miejsca.

Miedz
Dla miedzi nie ustalono oficjalnych dopuszczalnych stezen w swiezych owo-

cach i1 warzywach, dlatego w niniejszej analizie wykorzystano orientacyjne wy-
tyczne opracowane przez IUNG, ustalajace dopuszczalng zawartos¢ miedzi
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w warzywach korzeniowych (roslinach okopowych) na poziomie 10 mg/kg i li-
Sciastych — na poziomie 4 mg/kg Swiezej masy produktu.

W dwdch probkach lisci pobranych we wsi Tarndwek stwierdzono przekro-
czenia wymienionych orientacyjnych wartosci NDS.

Wyzsze $rednie zawartosci miedzi wystgpowaty w lisciach niz w korze-
niach.

Cynk

Sposrdd analizowanych metali, cynk wystepowatl w badanych probkach w
najwigkszych ilosciach, a jego zawarto$¢ miescita si¢ w granicach od 3,17 do
25,42 mg/kg $wiezej masy. Dla cynku, podobnie jak dla miedzi nie ustalono ofi-
cjalnych dopuszczalnych stezen w $wiezych warzywach, dlatego w niniejszej
analizie wykorzystano orientacyjne wytyczne opracowane przez IUNG, ustala-
jace dopuszczalng zawarto$¢ cynku w warzywach korzeniowych (roslinach oko-
powych) na poziomie 20 mg/kg i w lisciach — na poziomie 10 mg/kg Swiezej
masy produktu. W odroznieniu od miedzi, w przypadku cynku przekroczenie
NDS stwierdzono w liscich burakow ¢wiklowych we wsi Komorniki i Tarnowek,
natomiast nie stwierdzono przekroczenia w korzeniach.

WNIOSKI

Wyniki uzyskane w efekcie badan zawartosci 4 metali cigzkich w lisciach
i korzeniach burakéw éwiklowych we wsi Tarnéwek 1 Komorniki w 2014 roku
upowazniaja do nastepujacych stwierdzen:

1. Stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych stezen otowiu w lisciach i ko-
rzeniach burakow ¢wiklowych we wsi Tarnowek.

2. Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stezenn kadm w lisciach
i korzeniach burakéw ¢wiktowych w obu wsiach.

3. Wigksze srednie zawartosci analizowanych metali ciezkich wystepuja
w lisciach niz korzeniach burakéw ¢wiktowych.

4. W obrebie kazdej analizowanej wsi wystepuje bardzo duza zmiennos¢ za-
wartosci poszczeg6élnych metali ciezkich w tych samych produktach ro-
slinnych, od ilosci sladowych do ilosci przekraczajacych norme¢ Tak duzy
rozrzut zawartosci metali w burakach ¢wiklowych wskazuje, ze o zawar-
tosci metali nie decyduje odlegtos¢ od zbiornika Zelazny Most, lecz czyn-
niki lokalne, takie jak nawozenie i wapnowanie gleby, domieszki odpadow
w glebie lub inne miejscowe zrodta zanieczyszczenia gleby.
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HEAVY METALS IN THE UNDERGROUND AND ABOVE-
GROUND PARTS OF THE RED BEET (BETA VULGARIS)
GROWN IN THE DIRECT SURROUNDINGS OF THE TAILINGS
POND ,,ZELAZNY MOST

Summary

The work included issues related to the analysis of the current impact of
the tailings pond Zelazny Most on the content of heavy metals in red beets
grown in home gardens located in the villages of Tarnéwek and Komorniki.
Analyzes of the contents of Cu, Zn, Pb, Cd show that consumption of the
above- and underground parts of rot beet may adversely affect the health

of people living there.

Key words:  Zelazny Most, red beet (Beta vulgaris), heavy metals, flotation tailings



