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WSTEP

W literaturze przedmiotu poswieca sie wiele uwagi oddziatywaniu zanieczy-
szczefh komunikacyjnych naprzylegte tereny, a szczegdlnie zwigkszaniu sie ilosci
Pb, Zn, Cu i Cd w glebach iroslinach [Chow 1970; Curzydto 1988; Czarnowska,
Konecka-Betley 1977; Czarnowska et al. 1983; Czerwinski 1987; Lagerwerff,
Speacht 1970; Page et al. 1971; Rodrignez-Flores, Rodrignez-Castellén 1982;
Roszyk, Roszykowa 1975; Wiklander 1971]. Asami [1989] w kurzu ulicznym
stwierdzit 3 razy wiecej Pb i 1,7 raza wiecej Zn i Cu niz w glebach nie zanieczy-
szczonych. Obszernego przegladu prac krajowych dotyczacych zanieczyszczenia
Srodowiska w poblizu tras komunikacyjnych dokonaty Jarosz i Marchwinska
[1991].

Aby ustali¢ jak oddziatywanie zanieczyszczeh komunikacyjnych rozktada sie
W czasie, czy sie zwieksza oraz wjakim stopniu, przeprowadzono dwie serie badan
w odstepie 10-letnim, mianowicie prébki gleb iroélin pobierano jesienig 1980 r.,
anastepnie w 1990 r. Starano sie takze ustali¢, jak daleko od drog szybkiego ruchu
siegajg zanieczyszczenia komunikacyjne, w tym celu wytypowano powierzchnie
badawcze oddalone 7, 30 i 50 m od ruchliwych tras wylotowych z Warszawy.
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MIEJSCE BADAN, MATERIAL | METODY

Do badan wytypowano gleby uprawne z powierzchni potozonych przy ruchli-
wych drogach wylotowych z Warszawy, oddalonych mniej wiecej 10-20 km od
granic miasta (rys. 1). Byly to nastepujgce transekty:

Transekt Rok Liczba pojazdéw na dobe
nr 3, Wiochy 1980 7100
trasa 719 Warszawa-Grodzisk Maz. 1990 17500
nr 4, omna, trasa E-77 1980 8700
1990 10447
nr 5, Swiecice, trasa E-30 1980 7200
1990 8270
nr 6, Sekocin, trasa E-67 1980 5600
1990 9900
nr 7, Wolice, trasa E-77 1980 9900
1990 11400

*
*Wedtug danych Dyrekcji Okregowej Drdég Publicznych w Warszawie.

Gleby z badanych powierzchni réznig sie pod wzgledem typologicznym i
rodzaju skaty macierzystej. | tak gleby z powierzchni nr3i5 zaliczono do czterech
ziem wytworzonych z najmtodszych lesséw $rednio gtebokich, zalegajacych na
glinie zwatowej lekkiej, z powierzchni nr 4 do gleb brunatnych wytworzonych z
utworéw pytowych aluwialnych, z powierzchni 6 i 7 zas do gleb ptowych wytwo-
rzonych z gliny zwatowej lekkiej, intensywnie uzytkowanych. Z kazdej powierz-
chni pobrano w 1980 r,, a nastepnie w 1990 r. préby glebowe z warstwy ornej

(0-20 cm). Miejsca pobrania prob byty
oddalone o0 7, 30 i 50 m od krawedzi
jezdni. Z tych samych powierzchni je-
sienig w latach 1980 i 1990 pobrano
czesci nadziemne selera (przyjeto to
warzywo za rosline wskaznikowa).
Préby roslin po zebraniu myto doktad-
nie w wodzie wodociggowej, rozdrob-
niono i suszono Ww suszami z wy
muszonym obiegiem powietrza w
temp. 65°C. Po wysuszeniu materiat
roslinny zmielono, a nastepnie spopie-
lano na sucho w piecu muflowym w
temp. 480°C przez 8 h. Popid6t rozpu-
szczono na gorgco w 6 N HC1.

Rys. 1 Rozmieszczenie powierzchni badawczych W gelu Porownanla. uzy.ska]nych
- Location of study areas: 3- Wiochy, 4- £om- wynikow pobrano prébki IlISCl selera Z

na, 5- $wiecice, 6- Sekocin, 7 - Wolica punktu kontrolnego, ktdry znajduje sie
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ok. 100 km od Warszawy i lezy z dala od drogi.

Probki glebowe po wysuszeniu, oddzieleniu szkieletu, przetarciu w miynie
agatowym i spaleniu materii organicznej w temp. 450°C, trawiono na gorgco 20%
HC1. W uzyskanych roztworach z gleby i roslin oznaczono: Fe, Mn, Zn, Cu, Pb i
Cd technikg ASA.

WYNIKI | DYSKUSJA

Gleba

Zawarto$¢ manganu w badanych glebach miescita sie w szerokich granicach
od 168 do 700 mg/kg s. m. (rys. 2). Najwiecej manganu zawieraty gleby z
powierzchni nr 4 - Lomna, wytworzone z utworéw pytowych atuwialnych, a
najmniej gleby z powierzchni nr 5 - Swigcice, wytworzone z najmtodszych
lesséw. Zawarto$¢ manganu w wierzchniej warstwie badanych gleb zalezata
przede wszystkim od rodzaju skaty macierzystej i sktadu granulometrycznego, nie
za$ od zanieczyszczen komunikacyjnych. W glebach z terenu Warszawy réwniez
nie stwierdzono zanieczyszczen tym pierwiastkiem [Czarnowska, Konecka-Bet-
ley 1977; Czarnowska et al. 1983].

Rozpatrujac zawartos¢ cynku, otowiu i miedzi w glebach badanych transektéw,
nalezy podkresli¢ znaczne réznice w ilosci tych metali miedzy powierzchniami,
uwarunkowane odlegtoscig od jezdni oraz latami (rys. 2 i 3).

W roku 1980 najwiecej Zn, Pb i Cu zawieraty gleby z powierzchni nr 3 -
Wiochy, znajdujacej sie w zasiegu oddziatywania zanieczyszczen tak miejskich,
jak i komunikacyjnych. Najmniej Zn i Pb stwierdzono w glebach transektu nr 7 -
Wolica. Gleby pobrane w odlegto$ci 50 m od krawedzi jezdni (powierzchnia nr 4
- Lomna i nr 7 - Wolica) zawieraty ilosci Zn, Pb i Cu typowe dla gleb nie
zanieczyszczonych. Natomiast ilos¢ cynku w glebach z pozostatych transektéw
(Wtochy, Swiecice i Sekocin) malata stopniowo wraz z oddaleniem sie od krawe-
dzi jezdni. Jednak w przypadku powierzchni nr 3 - Wiochy w odlegtos$ci 50 m
byto 2-krotnie wiecej cynku niz w glebach z powierzchni Lomna i Wolica.

Jak wykazaty badania Kwapulinskiego i Pastuszki [1988], zasieg znaczacego
oddziatywania pytow komunikacyjnych wynosi do 15 m od drogi, a zawartos¢ Cu
w pyfach maleje do 10 m od krawedzi drogi.

Akumulacje cynku, otowiu i miedzi w glebach uprawnych z badanych powie-
rzchni w wyniku zanieczyszczen komunikacyjnych mozna lepiej prze$ledzi¢, gdy
poréwna sie wyniki badan przeprowadzonych w odstepie 10-letnim (1980-1990).
Okazuje sig, ze w warstwie ornej rozpatrywanych gleb wzrosto nagromadzenie
cynku i otowiu oraz w niewielkim stopniu miedzi. W 1990 r. stwierdzono w
glebach znaczne narastanie iloSci cynku od 16 do 110 mg/kg gleby, szczegdlnie
w odlegtosci 7 m od krawedzi jezdni. Najwieksze nagromadzenie Zn nastapito w
glebach transektu Wolica (trasa E-77) - Wiochy (trasa 719) - tomna (E-77);
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Rys. 2. Zawarto$¢ manganu i cynku w glebach (7, 30, 50 m od drogi)
Manganese and zinc contents in soils (7, 30, 50 m distance from highways)
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Rys. 3. Zawarto$¢ miedzi i otowiu w glebach (7, 30, 50 m od drogi)
Copper and lead contents of solis (7, 30, 50 m distance from highways)
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nawet w odlegto$ci 50 m od drogi przybyto od 42 do 70 mg cynku w 1 kg gleby.
Wyrazny jest wiec wptyw zanieczyszczen komunikacyjnych na zawarto$é cynku
w glebach uprawnych badanych powierzchni. Swiadczy o tym stopniowy spadek
ilosci tego pierwiastka wraz z oddalaniem sie od krawedzi drogi. Jednak gleby z
transektow Wiochy, Lomna i Wolica, potozone w odlegtosci 50 m od drogi,
zawieraty w 1990 r. ponad 2-krotnie wigecej cynku niz w roku 1980.

Badania dotyczace zmian ilosci Zn, Pb, Cd w stabo zanieczyszczonych glebach
Polski wykazaly stopniowe narastanie zawartosci cynku w tempie 1,5 mg/kg w
okresie 10 lat [Kabata-Pendias et al. 1993]. W niniejszych badaniach po 10 latach
ilos¢ cynku w rozpatrywanych glebach uprawnych zwiekszyta sie od 10 do 110
mg/kg s. m. gleby. Nalezy jednak dla wyjasnienia doda¢, iz prébki glebowe byty
pobrane z powierzchni znajdujacych sie w poblizu ruchliwych tras wylotowych
ze stolicy i ze w okresie dziesieciolecia 1980-1990 zwiekszyto sie znacznie
nasilenie ruchu samochodowego.

Uzyskane wyniki wskazuja réwniez, ze w latach 1980-1990 nastgpit duzy
wzrost ilosci otowiu w glebach, dotyczy to zwtaszcza gleb lezacych w odlegtosci
7 m od drogi na powierzchniach nre - Sekocin (E-76) i nr 7 - Wolica (E-77). w
warstwie ornej na tych powierzchniach przybyto od 120 do 134 mg otowiu w 1
kg gleby, mimo przemieszczania warstwy wierzchniej w czasie orki i innych
zabiegow polowych. Przyjete wartos$ci graniczne dotyczace otowiu w glebach, a
wynoszace 100 mg w 1 kg gleby [Kabata-Pendias, Pendias, 1983], zostaty wiec
przekroczone w glebach potozonych 7 m od drogi na powierzchniach: Wiochy,
Sekocin i Wolica (rys. 3). W glebach z pozostatych transektéw w odlegtosci 7 m
od krawedzi drogi nagromadzito sie w rozpatrywanym okresie mniej otowiu
(16-27 mg/kg gleby). Natomiast w odlegtosci 30 m od jezdni zawarto$¢ otowiu
w glebach wszystkich byta znacznie mniejsza, a w odlegtosci 50 m od jezdni
zawartosci te byly zblizone do stwierdzonych w 1980 r. (14-42 mg/kg gleby).

Wielu autoréow zaobserwowato, iz na terenach otwartych nastepuje zmniejsza-
nie sie ilosci otowiu w glebach wraz ze wzrostem odlegtosci od drogi, najczesciej
do 30 m [Curzydio 1988; Czerwiriski 1987; Rodrignez-Flores, Rodrignez-Castel-
I6n 1982; Wiklander 1971]. Lagerwerff i Speacht [1970] wykazali, ze zawarto$¢
Cd, Ni, Pb iZn w glebie obniza sie ze wzrostem odlegtosci od drogi i zwigkszaniem
sie glebokosci, z ktorej pobrano probke, oraz zwieksza sie wraz z natezeniem
ruchu drogowego. Badania prowadzone z radioaktywnym otowiem (206 Pb/207Pb)
wykazaty, ze zanieczyszczenie tym pierwiastkiem gleb i roslin przy arteriach
komunikacyjnych zalezy przede wszystkim od zanieczyszczenia atmosfery spali-
nami samochodowymi [Chow 1970].

Inaczej uktada sie zanieczyszczenie miedzig gleb z badanych powierzchni. Jak
juz wspomniano, w 1980 r. najwiecej miedzi byto w glebach z powierzchni nr 3
-Witochy, ajej ilos¢ zmniejszata sie dopiero w odlegto$ci 50 m od drogi. W 1990
r. w glebach z tego transektu ilo$¢ miedzi byta podobna do tej z roku 1980. Nie
stwierdzono takze r6znic w zawarto$ci miedzi po uptywie 10 lat (1980-1990) w
glebach z powierzchni nr4 - £omna inr5- Swiecice. W czasie 10 lat najwiecej
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miedzi, bo 15 mg/kg, nagromadzito sie w glebie w odlegtosci 7 m od drogi
(powierzchnianrs - Sekocin).Zawarto$é tego pierwiastka zmniej szala sie na ogét
wraz z odlegtoscig od krawedzi drogi z wyjatkiem transektow nr 3 - Wiochy i nr
7 - Wolica.

Na podstawie wynikdw uzyskanych w 1990 r. mozna oceni¢ stopief narastania
zanieczyszczen cynkiem, otowiem i miedzig gleb uprawnych z badanych powie-
rzchni. Dla Warszawy przyjeto, ze gleby stabo zanieczyszczone zawierajg: Zn
50-200; Pb 20-50 oraz Cu 10-50 mg/kg s. m. gleby, gleby zanieczyszczone za$
(w mg/kg): Zn 200-1000; Pb i Cu 50-200 [Czarnowska, Gworek, Szafranek
1994].

Rozpatrujac poszczegolne powierzchnie, nalezy stwierdzi¢, ze gleby transektu
nr 3 - Wiochy w 30-metrowym pasie od drogi zostaty zanieczyszczone cynkiem
i otowiem, w pasie za$ od 30 do 50 m od drogi stabo zanieczyszczone obu tymi
metalami oraz stabo zanieczyszczone miedzig w pasie do 50 m od drogi. Zanie-
czyszczemie cynkiem gleb pozostatych transektow byto w pasie od 30 do 50 m
od drogi niewielkie, ale stwierdzono w nich podwyzszona zawartos¢ miedzi,
szczegdblnie w pasie do 7 m lub do 30 m od drogi (transekty: Sekocin i Wolica).
Gleby transektéw nrs - Sekocin i nr 7 - Wolica sg zanieczyszczone otowiem w
pasie do 30 m od drogi, a gleby transektéw nr 4 - Lomnainr5- Swiecice tylko
w pasie do 7 m od drogi, natomiast w pasie od 7 do 30 m od drogi sa-
zanieczyszczone tym pierwiastkiem w niewielkim stopniu.

Z niniejszych badan wynika, ze na terenach otwartych oddziatywanie zanie-
czyszczen komunikacyjnych zwiazkami otowiu i miedzi dochodzi do 30 m od
drogi, a cynkiem do 50 m. Natomiast wedtug Czerwinskiego [1987], wplyw
zanieczyszczen komunikacyjnych moze dochodzi¢ jeszcze dalej.

Roslina

Zawarto$¢ zelaza, cynku, miedzi, otowiu i kadmu w liSciach selera zmniejsza
sie wraz ze wzrostem odlegtosci od krawedzi drogi (tab. 1). Jedynie zawarto$¢
manganu nie podlega tej zaleznosci, jego ilos¢ w lisciach selera zalezy bowiem
przede wszystkim od odczynu gleby.

Zawarto$¢ Fe w czesciach nadziemnych seleréw zebranych w 1990 r. w
odlegtosci 50 m od drogi byta zblizona do zawartosci tego pierwiastka w selerach
pozyskanych z innych badanych powierzchni i zpunktu kontrolnego (poza powie-
rzchnig nrs - Sekocin).

W roku 1990 w lisciach selera stwierdzono wiecej cynku niz w 1980 r.
Nadmierne ilosci tego pierwiastka (ponad 100 mg/kg s. m.) byty w lisciach selera
z powierzchni nr 3- Wiochy, rosngcego w pasie do 50 m od drogi, oraz w lisciach
zpowierzchninr5- Swiecice inr7- Wolicado 30 m od drogi. Jest to niewatpliwie
nastepstwo zanieczyszczenia tym pierwiastkiem tak gleb, jak i roslin w wyniku
opadu pytu atmosferycznego.
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TABELA 1 Zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg s. m.] czeSci nadziemnej selerow
w poblizu ruchliwych drég
Heavy metal contents [mg/kg of d. m.] leaves of selery near highways

Miejsce [m] Fe Mn Zn Cu Pb Cd
Loca- 1980 1990 1980 1990 1980 1990 1980 1990 1980 1990 1990
lity

Wiochy 7 478 383 24 106 197 284 100 10,7 100 16 2,40
No3 30 370 276 36 84 72 200 5,6 9,0 70 12 1,60
50 132 138 80 114 50 137 5,6 6,8 30 4 0,50

Swiecice 7 428 700 44 60 150 160 100 100 140 10 2,00
No5 30 222 496 64 70 55 ' 130 6,2 7,8 50 12 1,20
E-30 50 168 178 66 80 40 90 54 54 1,0 2 0,50

Sekocin 7 430 394 34 48 9% 104 134 140 190 16 1,60
No6 30 232 292 28 56 70 76 7,0 78 6 10 1,00
E-77 50 170 268 75 62 42 66 6,0 7,0 15 3 0,40

Wolica 7 296 363 44 102 106 210 216 22,0 80 11 1,70
No7 30 254 260 64 120 86 120 7,6 98 6,0 6 1,40
E-67 50 173 174 112 142 45 94 5,6 6,0 15 3 0,40
Kontrola 150 138 35 50 0,2 0,10

Control
[m] - Odlegtos¢ od jezdni - Distance from road

Zawartos¢ miedzi i otowiu w lisciach selera w latach 1980 i 1990 byta zblizona.
Najwiecej miedzi zawieraty czesci nadziemne selera z powierzchni nr7-Wolica,
uprawianego w odlegtosci do 7 mod drogi. Wedtug Curzydty [1988] ilos¢ otowiu
w lisciach selera w odlegtosci 10 m od drogi wynosita ok. 20 mg/kg s. m.

Zawarto$¢ kadmu w badanych czesciach selera miescita sie w zakresie od 0,40
do 2,40 mg/kg s. m. i byta zblizona do ilosci stwierdzonej w lisciach tej rosliny z
ogrodéw dziatkowych Mokotowa [Czarnowska, Gworek, Szafranek 1994]. Cze-
§ci nadziemne selera zebrane w odlegtosci 7 m od drogi zawieraty ok. 4-5-krotnie
wiecej kadmu i otowiu w pordwnaniu z iloscig obu metali w lisciach tej rosliny
uprawianej w odlegtosci 50 m od drogi.

Dlaroslin konsumpcyjnych Kabota-Pendias etal. [1993] zaproponowali naste-
pujace krytyczne zawartosci metali §ladowych (mg/kg s. m.): Zn - 50, Cu - 20,
Pb- 1,0, Cd-0,15.

Zawartos¢ metali $ladowych w czesci nadziemnej badanych seleréw byta
wieksza niz przyjete wartosci krytyczne. Liscie selera uprawianego w odlegtosci
7 m od krawedzi drogi zawieraty 10-16 razy wiecej otowiu i kadmu; w uprawia-
nych 30 m od drogi stwierdzono 6-12 razy wiecej otowiu i 6,6-10,6 razy wiecej
kadmu, w roslinach za$ rosngcych w odlegtosci 50 m od drogi 2-4 razy wiecej
obu tych pierwiastkéw w poréwnaniu z proponowang wartoscia krytyczna.

Ilo$¢ cynku w czesciach nadziemnych selera zebranego z powierzchni oddalo-
nej 7 m od drogi byta 2- 5 6 -krotnie wieksza, oddalonej 30 m od drogi 1,5-4-krot-
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nie wieksza, a w rosngcych w odlegtosci 50 m od drogi 1,3-2,7 razy wieksza w
poréwnaniu z wartoscig krytyczna.

Zawarto$é miedzi w lisciach selera tylko wjednym przypadku (w odlegtosci
7 m od drogi) przekroczyta warto$¢ krytyczna.

Na podstawie badan czesci nadziemnej selera nalezy stwierdzi¢, ze oddziaty-
wanie zanieczyszczen komunikacyjnych jest najwieksze w pasie do 7 m od
krawedzi ruchliwej drogi. Jednak znaczna zawarto$¢ otowiu i kadmu w lisciach
selera uprawianego w odlegtosci 30 m od drogi (0 duzym natezeniu ruchu
pojazdow samochodowych) wskazuje na oddziatywanie zanieczyszczeh komuni-
kacyjnych takze w tej odlegtosci, a nawet do 50 m od drogi.

Znaczne zanieczyszczenie gleb niektorymi metalami sladowymi, szczeg6lnie
za$ otowiem, oraz wzrost zawartosci Pb, Cd i Zn w lisciach selera sugeruja, ze nie
powinno sie uprawia¢ warzyw lisciowych przy ruchliwych drogach w pasie do
30-50 m od krawedzi jezdni. Curzydto [1988] zaleca, aby w poblizu ruchliwych
drdg zaktadac plantacje nasiennych warzyw, fasoli i grochu na nasiona, a takze
szkotki drzew i krzewdw owocowych oraz ozdobnych.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. W wyniku oddziatywania zanieczyszczen komunikacyjnych na gleby upra-
wne w okresie 10 lat (1980-1990) stwierdzono, ze w odlegtosci 7 m od krawedzi
jezdni przybyto: otowiu od 16 do 134, cynku od 16 do 110 i miedzi od 2 do 15
mg/kg s.m. gleby. W pasie do 30 m od drogi przybyto: otowiu od 9 do 40, cynku
od 17 do 108 i miedzi od 1do s mg/kg s. m. gleby.

2. Gleby uprawne, potozone przy drogach wylotowych z Warszawy o duzym
natezeniu ruchu samochodowego, zostaty zanieczyszczone otowiem w 30-metro-
wym pasie i w niewielkim stopniu zanieczyszczone cynkiem w 50-metrowym
pasie od krawedzi drogi.

3. Zawarto$¢ zelaza, cynku, miedzi, otowiu i kadmu w lisciach selerajest tym
mniejsza, im dalej od drogi uprawiana jest roslina. LiScie selera uprawianego w
odlegtosci 30 m od drogi zawieraty kilkakrotnie (6-12 razy) wiecej otowiu i
kadmu oraz cynku od 1,5 do 4 razy wiecej niz wynosi warto$¢ krytyczna propo-
nowana dla roslin konsumpcyjnych.

4. Powinno sie zaniecha¢ uprawy warzyw w pasie do 30 m od autostrad i drég
szybkiego ruchu.
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ACCUMULATION OF SOME HEAVY METALS
IN ARABLE SOILS AND IN CELERY LEAVES
IN THE PROXIMITY OF WARSAW'’S EXIT ROADS

Department of Soil Science, Warsaw Agricultural University

Summary

Top soil of arable grounds situated close to the busy traffic Warsaw’s exit roads was examined.
Samples were taken from the tillage layer (0-20 cm) in each plot in the years 1980 and 1990.
Sampling sites were located at the distance of 7, 30 and 50 m from the road curb. In the same plots
celery leaves were sampled in autumn of the years 1980 and 1990; celery being considered as an
indicator plant. Mn, Zn, Cu and Pb were determined in soil samples upon digestion with 20% HCL1,
while Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd in plant samples were determined with the AAS technique.
The examination resulted in the following conclusions:

1 The increases in the leavels of heavy metals in the soils under study caused by the traffic pollution
for over aten year period (1980-1990) amounted, respectively, to: Pb - from 16 to 143, Zn - from
16 to 110 and Cu - from 2 to 15 mg/kg of the soil dry matter at the distance of 7 m from the road
curb while at the of 30 m - the increases were: Pb - from 2 to 15, Zn - from 17 to 108 and Cu -
from 1to 8 mg/kg of soil d. m.

2. Arable soils located close to the exit roads from Warsaw have been contaminated by lead within
a 30 m wide strip and weakly contaminated by zinc within a 50 m wide strip starting from the road
curb.

3. The content of Fe, Zn, Cu, Pb and Cd in celery leaves decreased with the distance from the road.
The levels of lead and cadmium in the leaves of celery cultivated at 30 m from the road were from
6 to 12 times greater and and those of zinc from 1,5 to 4 times greater than the criticial value
proposed for edible plants.

4. Leafy vegetables should not be cultivated within the 30 m wide strip along the highways.
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