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0 Streszczenie

Cel pracy. Obecnos¢ metali ciezkich w wierzchniej warstwie
gleby terenéw rekreacyjnych przeznaczonych do uzytkowania
przez dziecii mtodziez moze by¢ powodem narazenia na tok-
syczne pierwiastki droga pozazywieniowa. Jest to szczegdlnie
istotne, gdy place zabaw i boiska sg zaktadane na terenach
silnie uprzemystowionych, takich jak obszar Gérnego Slaska.
Celem pracy byto oszacowanie wielkosci narazenia dzieci
i mtodziezy droga pozazywieniowa na wybrane metale ciezkie
(Cd, Pb, Hg) w wyniku wtérnego pylenia wierzchniej warstwy
gleby, powstatego podczas uzytkowania placéw zabaw i boisk
terenu rekreacyjnego Ksieza Géra w Radzionkowie.
Materiati metody. Materiat badawczy stanowity probki gleby
pobrane z terenéw rekreacyjnych w Radzionkowie. Prébki
poddano mineralizacji mikrofalowej, a nastepnie oznaczono
stezenie wystepujacych w nich pierwiastkéw Cd, Pb i Hg. Na
podstawie otrzymanych wynikéw dokonano szacunkowej
oceny narazenia dziecii mtodziezy na analizowane pierwiastki
droga pozazywieniowa.

Wyniki. Sposréd wszystkich przebadanych prébek gleby
w przypadku kadmu stezeniami wyzszymi od wartosci nor-
matywnych w glebach charakteryzowato sie az 88% prébek,
natomiast w przypadku otowiu — 78% préobek. Wyniki sza-
cunkowej oceny narazenia wskazuja, ze w przypadku 46%
pobranych prébek gleby istnieje ryzyko wystapienia nega-
tywnych efektéw zdrowotnych narazenia na otéw (hazard
quotient — HQ > 1).

Whioski. Prébki gleby pobrane w Radzionkowie wskazuja na
silne jej zanieczyszczenie metalami ciezkimi, o czym $wiadcza
stezenia kadmu i ofowiu znacznie przekraczajgce wartosci
dopuszczalne. Odpowiednie zabezpieczenie powierzchni
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rekreacyjnych przed pyleniem oraz kontrola zawartosci me-
tali ciezkich w miejscach zabaw dla dzieci i mtodziezy jest
szczegolnie istotna, poniewaz pozwoli na zminimalizowanie
negatywnego wptywu zagrozen srodowiskowych na zdrowie
najmfodszych.

Stowa kluczowe
narazenie pozazywieniowe, pylenie wtérne, metale ciezkie

B Abstract

Objectives. The presence of heavy metals in the topsoil of
recreational areas intended for use by children and adolescents
may resultin non-dietary route of exposure to toxic elements.
This is especially important when playgrounds and playing
fields are established in highly industrialized areas, such as
the area of Upper Silesia. The aim of the study was to estimate
thelevel of non-dietary exposure of children and adolescents
to selected heavy metals (Cd, Pb, Hg and Zn) as a result of
secondary dusting of the topsoil resulting from the use of
playgrounds and sports fields in the Ksieza Géra recreation
area in Radzionkow.

Materials and method. The research material were soil
samples collected from recreational areas located in the
city of Radzionkéw. The samples were mineralized and the
concentration of Cd, Pb and Hg was determined. Based on
the results, the exposure of children and adolescents to
the examined heavy metals through non-dietary route was
estimated.

Results. Among all the tested samples, 88% of the samples had
concentrations higher than the allowable values of cadmium
in soils, while in the case of lead it was 78% of the samples.
The results of the assessment of exposure indicate that 46%
of soil samples create the risk of adverse health effects from
exposure to lead (hazard quotient - HQ > 1).

Conclusions. Soil samples from Radzionkéw indicate high
pollution with heavy metals, as evidenced by concentrations
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significantly exceeding the allowable values, which, due to
non-dietary exposure, is a significant risk factor for children’s
health. Adequate protection of recreational areas against
dusting and control of heavy metals content in children’s play
areasis particularly important, and would allow minimization

of non-dietary negative impact of environmental hazards on
the health of children and adolescents.

Key words
heavy metals, secondary dusting, non-dietary exposure

WPROWADZENIE

Czynniki srodowiskowe sg przyczyng niemal 3 mln przed-
wezesnych zgonéw oraz odpowiadaja za ok. 23% wszystkich
zgonow i 24% chordb na $wiecie [1]. Po$réd réznych zanie-
czyszczen obecnych w $rodowisku jednymi z najbardziej
rozpowszechnionych zanieczyszczen sa metale ciezkie. Cha-
rakteryzuja si¢ one m.in. trwaloscig i zdolno$cig do kumu-
lowania si¢ w réznych elementach $rodowiska, a takze, ze
wzgledu na m.in. wlasciwoséci kancerogenne lub dzialanie
toksyczne niektorych pierwiastkow, stanowia czynnik ryzy-
ka zdrowia na calym $wiecie, zwlaszcza w populaciji dzieci
[2]. Eksploatacja zasobéw naturalnych oraz ich przetwor-
stwo, a takze szerokie zastosowanie metali ciezkich w wielu
dziedzinach zycia doprowadzity do wzrostu zagrozenia dla
zdrowia ludzi zwigzanego z narazeniem na ich toksyczne
zwigzki [2-4].

Zagrozenia zwigzane z narazeniem na metale cigzkie
obecne w glebach stanowiag aktualny i powszechny prob-
lem, od wielu lat opisywany w literaturze. Liczne badania
jako najwazniejsze zrédla zanieczyszczenia gleb metalami
ciezkimi wskazuja: naturalne wysokie stezenia niektorych
pierwiastkéw w glebach, zwigzane z wystepowaniem rud
metalonos$nych, hutnictwo metali niezelaznych, emisje zwig-
zang z transportem i rozbudowang siecia komunikacyjna,
$cieki odprowadzane z zaktadéw przemyslowych, niewtas-
ciwe sktadowanie odpadéw oraz opad atmosferyczny [5-8].

Zgodnie z doniesieniami Swiatowej Organizacji Zdrowia
(World Health Organization, WHO) najbardziej wrazliwa
na ksenobiotyki zanieczyszczajgce srodowisko jest populacja
dzieci, ktora stanowi tym samym grupe szczegélnego ryzyka
[9]. Poza narazeniem na metale cigzkie droga oddechows
oraz wraz ze spozywaniem zanieczyszczonej zywnosci, dzieci
mogg by¢ narazone na toksyczne pierwiastki takze ze Zrodet
pozazywieniowych. Dochodzi do tego poprzez potykanie
czasteczek zanieczyszczonego pylu i kurzu wtérnie unosza-
cego sie w powietrzu (w wyniku zabaw ruchowych dzieci) lub
wprowadzanie ich wraz z przedmiotami badz zabrudzonymi
rekami przez usta do przewodu pokarmowego [1, 6, 10, 11].
Narazenie $rodowiskowe na toksyczne pierwiastki, takie
jak kadm (Cd), otéw (Pb) i rte¢ (Hg), obecne w wierzchniej
warstwie gleby moze by¢ przyczyna powaznych schorzen
zdrowotnych, prowadzi¢ do uszkodzenia uktadu nerwowego,
uktadu kostno-stawowego, uktadu sercowo-naczyniowego,
ukfadu oddechowego, a takze przyczyniac sie do powsta-
wania choréb watroby, nerek czy ostatecznie prowadzi¢ do
rozwoju nowotworow [12, 13].

Tereny zielone zlokalizowane na obszarach metropolii
spelniaja wiele zadan oraz istotnie wplywaja na jakos$¢ zy-
cia. W trosce o zdrowie najmlodszej grupy populacyjnej
tereny przeznaczone do rekreacji, wlaczajac w to place za-
baw i boiska, na ktérych w sezonie letnim dzieci spedzajg
nawet kilka godzin dziennie, powinny zosta¢ objete dodat-
kowym nadzorem. Jest to szczegdlnie istotne, gdy tereny
rekreacyjne dla dzieci zlokalizowane sg na obszarze wysoko

uprzemystowionym, ktérego przyktad stanowi Gérny Slask,
gdzie prowadzono wieloletnig i intensywna dziatalno$cia
przemystowa, zwigzang w gtéwnej mierze z wydobyciem
i przetwérstwem metali niezelaznych [7, 10]. Przykltadem
miasta zlokalizowanego na terenie wojewddztwa §laskie-
go jest Radzionkéw. Na terenach gminy wystepuja liczne
pozostalosci obiektéw przemystowych, zwigzanych glow-
nie z dawng dziatalnoscig kopaln wegla kamiennego, ktore
funkcjonowaly na przestrzenilat 1880-1999. Wedtug danych
historycznych prowadzona na terenie miasta Radzionkéw
juz w XII wieku dziatalno$¢ wydobywcza rud cynku i olo-
wiu byta spowodowana poszukiwaniem srebra, ktdére byto
domieszka do wystepujacych rud [14-16].

W pracy zatozono, ze w wyniku wieloletniej dziatalno$ci
kopalni oraz przemystu wydobywczo-przetworczego rud
metali niezelaznych mogto dojs¢ do silnego zanieczyszczenia
$rodowiska w obrebie miasta Radzionkéw. Poludniowa czes¢
Radzionkowa to gltéwnie obszar przemystowy — w latach
1880-1999 dzialaty tu kopalnie wegla kamiennego. W 1975
roku, gdy Radzionkéw zostal przytaczony do Bytomia jako
jedna z jego dzielnic, potaczono takze dwie wezeéniej funk-
cjonujace kopalnie ,Radzionkéw” i ,,Bytom” w jedna, ktéra
dziatata pod nazwg ,,Powstaricéw Slgskich” az do roku 1996
[17]. W zwiazku z powyzszym podjeto probe oszacowa-
nia ryzyka zdrowotnego zwigzanego z narazeniem dzieci
na metale ciezkie (Cd, Pb i Hg) droga pozazywieniows,
do ktdérego moze dochodzi¢ w wyniku wtdérnego pylenia
wierzchniej warstwy gleby, powstalego podczas uzytkowa-
nia placéw zabaw i boisk terenu rekreacyjnego Ksieza Goéra
w Radzionkowie.

MATERIAL | METODY

Probki gleby stanowiace material badawczy pobrano z te-
renu Ksiezej Géry w Radzionkowie. Gmina Radzionkéw
(powierzchnia ok. 13,22 km?) polozona jest w wojewodztwie
$laskim, w powiecie tarnogérskim. W 2018 roku miasto
Radzionkdw zamieszkiwalo 16 068 0sdb (stan na dzien 31
grudnia 2018 roku). Gesto$¢ zaludnienia miasta wynosi
1 274 os./km?, co sytuuje je na 18. pozycji w wojewoddztwie
$laskim i 1. w powiecie tarnogdrskim pod wzgledem zalud-
nienia [18].

Lacznie zgromadzono 50 probek wierzchniej warstwy
gleby, z czego 35 probek gleby pobrano z terenu placéw zabaw
przeznaczonych dla najmtodszych dzieci (2-6 lat) oraz 15
probek gleby z boisk i terendw rekreacyjnych przeznaczonych
dla dzieci starszych i mlodziezy (7-16 lat). Uwzgledniono
przy tym otoczenie, a mianowicie probki gleby pobrano
w takich miejscach, gdzie podloze mogto stanowi¢ przyczyne
unoszenia si¢ pylu podczas zabawy, np. pod hustawkami,
w piaskownicach oraz w okolicy drabinek i lin.

W celu zapewnienia reprezentatywnoséci materiatu do
badan probki przygotowano tak, aby kazda wazyta ok. 0,5 kg
i skladata sie z kilku do kilkunastu pojedynczych prébek
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wierzchniej warstwy podfoza, ktére dokladnie wymieszano.
Po usunieciu kamieni i resztek roslinnych wszystkie proby
wysuszono w temperaturze 105°C, a nastepnie przesiano
przez sita o grubosci < 0,02 mm. Z kazdej sporzadzono
nawazke o masie 2 g (+ 0,06 g), a po przeniesieniu nawazki
do naczynia teflonowego do kazdej z prob dodano 10 ml
kwasu azotowego spektralnie czystego. Proces mineraliza-
cji przeprowadzono w ukladzie zamknietym przy uzyciu
mineralizatoréw mikrofalowych Magnum II firmy Ertec.
Parametry mineralizacji to: czas: 10 minut, ci$nienie: 42-45
bar, 100% mocy, czas chlodzenia: 10 min. Zmineralizowane
probki przesaczono do kolb miarowych o pojemnosci 100
ml i uzupetniono woda ultraczystg do okreslonej objetosci.
Oznaczenia zawarto$ci kadmu (Cd) i otowiu (Pb) doko-
nano przy uzyciu spektrometru absorpcji atomowej ASA
(Savanta Sigma), natomiast stezenie rteci (Hg) okreslono za
pomoca analizatora rteci Milenium Merlin (Spectro-Lab),
wykorzystujac technike generacji zimnych par w polaczeniu
z atomowa spektrometria fluorescencyjna.

Szacunkowa ocena narazenia

Ocene narazenia na kadm, otéw i rte¢ droga pozazywie-
niowg przeprowadzono pod katem dzieci w wieku przed-
szkolnym (od 2 do 6 lat) oraz mlodziezy w wieku szkolnym
(od 7 do 16 lat). Na potrzeby obliczen w pracy zalozono, ze
dzieci, bawiac si¢, spedzaja na placach zabaw oraz boiskach
$rednio 4 godziny dziennie przez 6 miesiecy w roku. Na
podstawie dokumentéw Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska, korzystajac z ponizszego wzoru (1), dla kazdego
analizowanego pierwiastka obliczono potencjalng $rednig
dzienng dawke (average daily potential dose, ADD), ktéra
mogla zostac¢ przyjeta przez dzieci i mtodziez ze zrédet po-
zazywieniowych [19].

CxIngRxEFxED
~ BWXAT

ADD

[mg/kg/dzien] 1)

Do obliczenia dawki (ADD), przyjeto nastepujace para-
metry:

- C (ang. concentration of contaminant in medium), ktory
oznacza stezenie pierwiastka (Cd/Pb/Hg) w glebie [mg/g];

- IngR (ang. ingestion rate) - wielko$¢ spozycia gleby, okre-
$lona na poziomie 0,2 g/dzien [20], EF (ang. exposure
frequency) - czestotliwo$¢ narazenia (6 miesiecy * 30 dni
* 4 godziny / 24 godziny = 30 dni/rok);

- ED (ang. exposure duration) — okres Zycia narazonego
dziecka. W pracy zalozono, ze w przypadku placow zabaw
jest to 5 lat (dzieci w wieku 2-6 lat wlgcznie), natomiast
w przypadku boisk sportowych - 10 lat (mlodziez w wieku
7-16 lat wlacznie);

- BW (ang. body weight) - $rednia masa ciala (dzieci w wieku
2-6 lat: 16,85 kg; mlodziez w wieku 7-16 lat: 40,85 kg);

- AT (ang. averaging time) — uéredniony czas narazenia
(place zabaw: 5 lat x 30 dni = 150 dni; boiska: 10 lat x
30 dni = 300 dni).

Oceny ryzyka zdrowotnego dzieci i mlodziezy dokonano
na podstawie oszacowania wartosci ilorazu zagrozenia HQ
(ang. hazard quotient) stosujac do tego ponizszy wzor [21]:

HQ = dawka pobrana (ADD) / RfD ()

gdzie:

- HQ - iloraz zagrozenia:
<1 oznacza, ze ryzyko wystapienia negatywnych efektow
w populacji narazonej jest niezauwazalne,
2 1 oznacza, ze ryzyko wystapienia negatywnych efektow
zdrowotnych w populacji narazonej jest prawdopodobne;
- RfD - dawka referencyjna [mg/kg/dzien], przyjeta na
poziomie nastepujacych warto$ci: kadm - 1,00 x 10 3,
oléw - 3,50 x 10 3, rte¢ — 1,00 x 10 * [22-24].

W przeprowadzonej ocenie narazenia uwzgledniono réw-
niez stezenia okre§lone w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 roku jako dopuszczalne
zawartosci Cd, Pb i Hg w glebie na terenach rekreacyjnych,
wynoszace odpowiednio: 2 mg Cd/kg s.m., 200 mg Pb/kg
s.m. oraz 5 mg Hg/kg s.m. [25].

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyke zawarto$ci Cd, Pb i Hg w pobranych préb-
kach gleb z Radzionkowa przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka zawartosci analizowanych metali ciezkich
w pobranych prébkach gleb z Radzionkowa

Min. Max. Srednia S?a?wi:lha):’lg;\i;e Mediana
[mg/kgl
Place zabaw
Cd 0,68 15,28 8,92 4,85 10,83
Pb 34,76 856,24 475,59 293,32 596,61
Hg 0,03 0,29 0,13 0,05 0,13
Boiska
Cd 525 41,22 13,84 8,23 12,10
Pb 210,34 656,16 336,16 108,13 315,94
Hg 0,02 0,18 0,11 0,06 0,10

W poréwnaniu do dopuszczalnych zawartodci analizo-
wanych pierwiastkow, uregulowanych Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. [25] w ma-
teriale badawczym odnotowano wysokie stezenia kadmu
oraz olowiu. Srednia zawarto$¢ kadmu wyniosta 8,92 mg/
kg. Tylko w 6 probkach zawartos¢ Cd byta nizsza od wartodci
normatywnej, ustalonej na poziomie 2 mg/kg. Sposréd 35
probek gleby pochodzacej z placow zabaw przeznaczonych
dla najmlodszych dzieci najwyzsze stezenie kadmu wyniosto
15,28 mg/kg, co oznacza niemal 8-krotne przekroczenie
dopuszczalnej zawartosci Cd w glebach [25].

Zakres stezen ofowiu oznaczonych w probkach z terenu
placéw zabaw w Ksiezej Gérze wynidst 34,76-856,24 mg Pb/
kg. Najwyzsza oznaczona warto$¢ Pb byla ponad 4-krotnie
wyzszaniz 200 mg/kg, czyli dopuszczalna zawarto$¢ otowiu
w glebach [25].

Analiza probek pochodzacych z placéw zabaw przeznaczo-
nych dla najmlodszych dzieci pokazala, ze stezenia rteci nie
byty wysokie i w zadnej probce nie przekroczono obowigzu-
jacej warto$ci normatywnej dla rteci w glebach, okreslonej
na poziomie 5 mg/kg [25]. Najwyzsza oznaczona wartos¢ Hg
w pobranych glebach wyniosta 0,29 mg/kg.

W poréwnaniu z probkami pobranymi z placéw zabaw
probki zebrane z boisk sportowych przeznaczonych dla
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Rycina 1. Graficzne zestawienie oznaczonych stezen kadmu, otowiu oraz rteci w pobranych prébach gleb z boisk i placow zabaw w po-

réwnaniu do ustalonych wartosci normatywnych

starszych dzieci charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia
kadmu. Najwyzsze oznaczone stezenie Cd przekroczylo war-
to$¢ normatywna ponad 20 razy (41,22 mg/kg). Najwyzsze
oznaczone stezenia olowiu i rteci odnotowano na poziomie
656,16 mg Pb/kg oraz 0,18 mg Hg/kg. Graficzne zestawie-
nie wszystkich otrzymanych wynikéw w poréwnaniu do
ustalonych wartosci normatywnych Cd, Pb i Hg w glebach
przedstawiono na ryc. 1.

Szacunkowa ocena narazenia

Na podstawie stezen analizowanych pierwiastkow w pobra-
nych probkach gleby pochodzacej z placéw zabaw oraz boisk
z terenu Ksi¢zej Gory w Radzionkowie oszacowano ryzyko
zdrowotne zwiazane z narazeniem dzieci i mlodziezy na
metale cigzkie drogg pozazywieniowa.

Tabele 2 i 3 przedstawia $rednig dzienng dawke (ADD),
ktéra mogta zostaé przyjeta przez dzieci i mtodziez podczas
zabawy na placach zabaw (tab. 2) i boiskach (tab. 3) oraz
obliczony na jej podstawie iloraz zagrozenia (HQ), ktérego
warto$¢ wskazuje, czy ryzyko wystapienia negatywnych
efektow zdrowotnych w narazonej populacji jest niezauwa-
zalne (< 1) lub czy takie ryzyko jest prawdopodobne (> 1).
Kolorem czerwonym zaznaczono wyniki, ktore przekroczyty
warto$¢ 1 (HQ = 1).

Wyniki zawarte w tab. 2 pokazujg, ze w przypadku az 23
proébek gleby zanieczyszczonej ofowiem wartosci HQ dla tego
pierwiastka przekraczaly 1 (HQ > 1). Swiadczy to o mozliwo-
$ci wystapienia negatywnych efektéw zdrowotnych zwigza-
nych z narazeniem na oléw zawarty w glebach pochodzacych
z placow zabaw. Biorgc pod uwage oceng narazenia na Cd,
Pb i Hg, nalezy stwierdzi¢, ze ryzyko zdrowotne wynikaja-
ce z wystepowania tych pierwiastkéw w nadmiernej iloéci

w glebach pobranych z terenu z boisk sportowych jest nie-
zauwazalne (tab. 3).

Podczas zabaw ruchowych dzieci, ktére spedzaja wick-
szo$¢ wolnego czasu na terenie otwartym, istnieje praw-
dopodobienstwo czestego ich kontaktu ze skazong meta-
lami ciezkimi glebg oraz ryzyko narazenia na toksyczne
pierwiastki droga pozazywieniows [5, 26]. Badania bedace
przedmiotem niniejszej pracy potwierdzaja, ze wysokie
stezenia metali ciezkich w prébkach gleb pochodzacych
z placow zabaw i boisk sg wcigz aktualnym problemem. Na
terenach rekreacyjnych zlokalizowanych na Ksiezej Gorze
w Radzionkowie wystepuje problem zbyt wysokich stezen
kadmu i ofowiu, przekraczajacych wartosci dopuszczalne od
kilku do kilkudziesieciu razy. Ponadto wysokie zawartos$ci
olowiu w prébkach gleby pochodzacych z placow zabaw
przeznaczonych dla najmtodszych dzieci moga wpltynaé na
wystapienie negatywnych efektéw zdrowotnych w narazo-
nej populacji, o czym $wiadczg wyniki szacunkowej oceny
narazenia (HQ > 1).

Teren wojewddztwa $laskiego, a szczegSlnie Gérny Slask,
jest obszarem w duzym stopniu zurbanizowanym, gdzie
infrastruktura poprzemystowa stanowi staly element miej-
skiego krajobrazu. Ocene narazenia na toksyczne pierwiastki
przeprowadzono m.in. w Katowicach Szopienicach, w rejo-
nie dzialania bylej Huty Metali Niezelaznych,,Szopienice”.
Celowo wybrano miejsca uczg¢szczane przez dzieci w wieku
przedszkolnym i szkolnym, takie jak: place zabaw, boiska,
skwery. Ocena ryzyka zdrowotnego wséréd najmlodszej
populacji dowiodla, iz pobrane probki gleb sa istotnym
zrédlem narazenia dzieci na toksyczne metale pobierane
droga pozazywieniowa. Zawartos$¢ ofowiu w glebie miescila
sie w zakresie od 115 do 1987,7 mg/kg s.m., a najbardziej
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Tabela 2. Wyniki szacunkowej oceny narazenia dzieci na kadm, otéw
irte¢ oznaczone w prébkach gleb pobranych z placow zabaw na Ksiezej
Goérze w Radzionkowie

Tabela 3. Wyniki szacunkowej oceny narazenia mtodziezy (w wieku od
7 do 16 lat) na kadm, otéw i rte¢ oznaczone w prébkach gleb pobranych
z boisk sportowych na Ksiezej Gorze w Radzionkowie

cd Pb Hg " cd Pb Hg
Lp. " ADD HQ ADD HQ ADD HQ
ADD H ADD H ADD H
Q Q Q 1. 358x10° 358x102 1,16x10° 332x107 348x107 3,48x10°
1. 1,63x10% 1,63x10" 4,88x 103 1,40 8,07 x 107 8,07 x 1073 2. 6,96%10° 6,96x102 1,70x10° 3,15x 10" 2,84x107 2,84x 103
2. 202x10° 202x10% 9,55x10* 273x10" 3,44x107 344x10° 3. 202x10% 2,02x 10" 321x10° 9,18x10" 3,48x107 3,48x103
3. 646x10° 646x107 235x10° 672x107 201x10° 201x 10 4. 775x10° 7,75x10% 188x 107 537x107 881x107 881x10°
4. 2,00x10% 200x10% 653x10% 1,86x 10" 4,75x10° 4,75x10? 5. 844x10° 844x10? 187x10° 534x10" 852x107 852x10°
5. 809x10° 809x10° 514x10° 147x107 475x10° 4,75 102 6. 592x10° 592x10? 175x10% 501x10" 7,25x107 725x10°
6. 403x10° 403x102 155x10° 484x10" 677x107 677x10? 7. 409x10° 409x10% 1,35x10° 387x10" 367x107 367x10°
-5 -2 -3 -1 -7 -3
7. 447x10° 447x107 1,83x10° 523x107 890x107 890x 107 8. 679x10° 679x107 216x10° 617x107 886x107 886x10
9. 564x10° 564x102 153x10° 437x10" 1,91x107 191x10°
8. 832x10° 832x10% 3,09x10° 884x10" 153x10° 153x 10
10 257x10° 257x107 1,03x10° 294x107 1,22x107 122x10°
9. 1,70x10° 1,70x10% 617x10% 176x10" 475x10° 4,75x 10
M. 715%10°5 7,15x10% 1,55x10° 444x10" 7,54x107 7,54x10°
10 2,73x10° 273x10% 144x10% 411x10" 843x107 843x10°
12, 574x10° 574x107 155x10° 442x107 475x107 475x10°
1. 626x10° 626x10% 1,82x10% 520x 10" 866x 107 866x10°
13 521x10° 521x102 158x10° 453x107 7,74x107 7,74x10°
5 2 -3 -6 -2
2. 868x10° 868x10° 384x10 110 342x10° 342x10 14, 658x10° 658x102 143x10° 408x 107 857x107 857 x10°
13, 1,60x10° 1,60x107 413x10% 118x107 475x10° 475x10° 15 504%10° 504x10° 153x10° 436x107 979%10° 979x 104
14. 749x10° 7,49x10% 6,80x10° 1,94 2,80x10° 2,80x 107 * ADD - potencjalna srednia dzienna dawka Cd/Pb/Hg [mg/kg/dzien]; HQ - iloraz zagrozenia
15 1,65x10° 1,65x102 527x10% 150x 107 4,75x10° 4,75x10?
16, 162x10° 162x107 787x10° 225  201x10° 201x10*  préb. Najwyzsze steZenia metali odnotowano w glebach po-
17 158x10° 158x107 706x10° 202  152x10¢ 152x102  branychzboisk szkolnych i osiedlowych oraz placéw zabaw
8 165x10% 165%10" 710x10° 203 58X 10° 158x10° w Bukownie (Cd - 36,02; Pb - 789,13; Zn - 5636,89 mg/kg
. ,60 X 10" 00 X 10 ;10X 10 y ;28 X 107 26 X 10 - O . . & .
s.m.) i Siemianowicach Slgskich (Cd - 18,79; Pb - 392,43; Zn -
19 165x10% 165x107 7,24x10° 207  188x10° 1,88x10? 5
1928,17 mg/kg). W przypadku gleb pochodzacych z terenow
20 1,60x10% 1,60x10" 708x10° 202  147x10° 147x102  przedszkolinajbardziej zanieczyszczone byly proby pobrane
2. 135x10° 135x107 586x10° 167  170x10° 170x107 w Raf121onkow1e, Bytomiu Szgmblerkach oraz Piekarach
Slaskich [28]. Podobne badania przeprowadzone zostaty
-4 -1 -3 -6 -2 . . 7 . . . .
22 181x107 181x107 777107 222 172x107 172x10 u potudniowych sasiadéw Polski — w Ostrawie. Potwierdzity
23, 1,75x10* 1,75x107 971x10° 278  1,55x10° 1,55x10? one antropogeniczne zanieczyszczenia gleby na terenie calej
2. 149%104 149x107 740x10° 211  145x10¢ 145x102  Stolicy. Najbardziej zanieczyszczone strefy polozone byty
na peryferiach miasta, byly to gléwnie tereny zielone oraz
25 1,68x10% 168x107 102x102 290  152x10° 1,52x 102 s
obszary rekreacji i wypoczynku [29].
26.  1,40x10% 140x107 1,01x10% 290  1,55x10° 1,55x10? Edukacja oraz zwiekszenie §wiadomosci rodzicow i opie-
27 1,26x10% 126x107 711x10° 203 179x10¢ 179x102  kundw dzieci w zakresie zagrozen srodowiskowych, jak
28, 141x10% 141x107 888x10° 254  185x10° 1,85x102 L POSZerzenie w1.edz.y na temat sk.ut.k(?w zdrc.)wotnycrh wynl-
kajacych z narazenia na metale cigzkie powinny by¢ priory-
4 -1 -3 -6 -2 . ,
2. 1,39x10% 139x10" 915x10° 261  1,59x10° 159x10 tetem w zakresie zadan na szczeblu samorzgdowym. Wtadze
30.  1,21x10% 121x107 751x10° 215  133x10° 133x102  miasta Radzionkowa powinny dotozy¢ wszelkich staran, aby
31, 126x104 126x107 921x10° 263  107x10° 107x102  Najmlodsze pokolenie nie byto zagrozone, przy czym chodzi
nie tylko o bezpieczne, zgodne z przepisami uzytkowanie
32, 134x10% 134x107 910x10° 260  129x10° 129x102 L o
przez dzieci sprzetu na placach zabaw, ale réwniez o zapew-
33 1,52x10% 1,52x107 976x10° 279 866x107 866x10°  pjenje bezpiecznego srodowiskowa, w jakim przebywaja.
34, 129x10¢ 1,29x107 815x10° 233  155x10° 155x102  Oznaczato zastosowanie na terenach rekreacyjnychiplacach
35, 135x10¢ 135x107 100x107 286  120x10° 129x107 zabaw najlepszych dostepnych rozwigzan architektonicz-

* ADD - potencjalna srednia dzienna dawka Cd/Pb/Hg [mg/kg/dzien]; HQ - iloraz zagrozenia

zanieczyszczone okazaly sie gleby, ktoérych probki pobrano
z obszaréw rekreacyjnych mieszczacych sie na terenie przed-
szkola [27]. Innym przykiadem badan przeprowadzonych
na Gérnym Slgsku pod katem narazenia $rodowiskowego
dzieci na metale cigzkie zawarte w glebach wystepujacych
na placach zabaw, boiskach, w piaskownicach i na terenach
przedszkoli byty badania Nie¢ i wsp. Przekroczenia wartos$ci
normatywnych oznaczanych pierwiastkéw (Cd, PbiZn) wy-
stepowaly w zdecydowanej wigkszosci z 103 analizowanych

nych (bezpieczenstwo dzieci nalezy uwzglednic juz na etapie
planowania obiektu), zabezpieczenie przed pyleniem wtdr-
nym gornej warstwy gleby, np. podlozem syntetycznym lub
kauczukowym, jak i wprowadzenie monitoringu i pomiaru
zawarto$ci metali ciezkich w glebie w miejscach przebywania
dzieciimtodziezy, aby jak najbardziej zminimalizowa¢ ryzy-
ko przedostawania sie niebezpiecznych toksyn do mtodych
organizmoéw [7].

Nastepnym po edukacji i podnoszeniu §wiadomosci opie-
kunéw dzialaniem w zakresie zmniejszania zagrozen srodo-
wiskowych zwiazanych z emisjg toksycznych pierwiastkow
do érodowiska na terenie Gérnego Slaska, pochodzacych
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gtownie ze zrddet antropogenicznych zwigzanych z prze-
mystem wydobywczym, jest wprowadzenie i rozpowszech-
nienie biomonitoringu stuzacego do oceny i kontroli ryzyka
zanieczyszczen [30].

WNIOSKI

1. Prébki gleby pochodzace z terenéw rekreacyjnych prze-
znaczonych dla dzieci i mlodziezy w Ksi¢zej Gorze w Ra-
dzionkowie wskazujg na duze zanieczyszczenie kadmem
i olowiem. Najwyzsze stezenie pierwiastkdw oznaczone
w pobranych glebach wyniosto odpowiednio 41,22 mg
Cd/kg oraz 856,24 mg Pb/kg.

2. Material badawczy charakteryzuje si¢ duzym zréznico-
wanym pod wzgledem zanieczyszczenia analizowanymi
metalami cigzkimi. Sposréd 50 zbadanych probek gle-
by az 44 charakteryzuja sie zawartoscig kadmu w steze-
niach przekraczajacych wartosci dopuszczalne (2 mg/kg).
W przypadku otowiu stezeniem, ktore zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska §wiadczy o przekrocze-
niu dopuszczalnej zawartoéci tego pierwiastka w glebach
znajdujacych sie na terenach rekreacyjnych (ustalong na
poziomie 200 mg/kg), charakteryzowalo si¢ 39 probek
gleby.

3. Przebywanie dzieci na terenach rekreacyjnych charakte-
ryzujacych si¢ przekroczeniami wartos$ci normatywnych
metali toksycznych wiaze sie ze zwigkszonym ryzykiem
zdrowotnym. W przypadku az 23 prébek ocena naraze-
nia na oléw wykazala prawdopodobienstwo wystapienia
negatywnych efektéw zdrowotnych (HQ > 1).

4. W celu zminimalizowania wptywu zagrozen $rodowi-
skowych na zdrowie dzieci i mlodziezy istotne wydaje sie
odpowiednie zabezpieczenie powierzchni rekreacyjnych
przed pyleniem oraz kontrola zawartosci metali ciezkich
w miejscach przeznaczonych do wypoczynku i aktywnego
spedzania czasu.
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