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STRESZCZENIE

Celem pracy byta ocena pozazywieniowego narazenia mieszkancow Zabrza na metale cigzkie zawarte w odpadach
pogodrniczych i pohutniczych, sktadowanych na terenie tego miasta w postaci hatd. Probki materiatu odpadowego
pobrane z pi¢ciu hatd znajdujacych si¢ w Zabrzu, poddano analizie chemicznej na Cd, Pb, Zn, Hg, As, Ni, Cr, Cu.
Wyniki analizy chemicznej postuzyly do szacunkowej oceny narazenia mieszkancow Zabrza, droga pozazywie-
niowa, na kadm, otdéw i rt¢é i stanowity podstawe do oceny ryzyka zdrowotnego zwigzanego z wtérnym pyleniem
z hatd poprzemystowych. Wigkszo$¢ przebadanych probek pobranych z hatd poprzemystowych w Zabrzu (70%)
wykazata stezenia metali cigzkich (As, Cd, Pb, Zn) przekraczajace wiclokrotnie najwyzsze dopuszczalne war-
tosci, przez co stanowi¢ mogg istotne zroédto narazenia mieszkancOw miasta na te metale. Maksymalna warto$¢
dopuszczalna st¢zenia przekroczona byta 27-krotnie. Szacunkowa ocena narazenia mieszkancow Zabrza drogg
pozazywieniowg na Pb obecny w odpadach zgromadzonych na jednej z hatd wskazuje na istotne zagrozenie dla
0sob spacerujacych lub biegajacych na tym terenie, w wyniku pylenia wtdrnego powierzchni. Obecnos¢ wysokich
stezen metali w analizowanych probach, zwlaszcza toksycznego i kancerogennego kadmu, otowiu oraz arsenu,
wskazuje na konieczno$¢ zabezpieczenia powierzchni hatd przed wtornym pyleniem oraz wdrozenie innych dzia-
fan prewencyjnych, zmniejszajacych narazenie mieszkancoéw Zabrza na metale ci¢zkie.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, narazenie pozazywieniowe, szacowanie narazenia, wtorne pylenie, hatdy

Exposure of Zabrze residents to heavy metals emitted from post-industrial
waste heaps

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the non-dietary exposure of Zabrze residents to the heavy metals contained
in the post-mining waste stored in this city in the form of heaps. The samples of waste material taken from five
heaps located in Zabrze, were subjected to the chemical analysis related to the Cd, Pb, Zn, Hg, As, Ni, Cr, and
Cu content. The results of the chemical analysis were used to estimate the exposure of Zabrze residents by non-
-dietary ingestion to cadmium, lead and mercury and they were the basis for assessing the health risk associated
with secondary dusting from post-industrial dumps. The vast majority (70%) of the tested samples taken from
the industrial waste in Zabrze showed the concentrations of heavy metals (As, Cd, Pb, Zn) exceeding the highest
acceptable values many times, which could constitute a significant source of exposure of the city residents to
these metals. In the extreme case, the maximum admissible concentrations were exceeded 27 times. Estimation
of the non-dietary exposure of Zabrze inhabitants to the Pb present in the waste collected on one of the dump
indicates a significant risk for people walking or running on this area, as a result of secondary dusting. The pre-
sence of such high concentrations of heavy metals, especially very toxic and carcinogenic cadmium, lead and
arsenic in the analyzed samples indicates the need to protect the surface of waste dumps from secondary dusting
and to implement other preventive measures that reduce the exposure of Zabrze residents to heavy metals.

Keywords: heavy metals, exposure through non-dietary ingestion, exposure estimation, secondary dusting, heaps
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WSTEP

Dazenie do wzrostu rozwoju gospodarczego,
ktérego podstawe stanowia surowce mineralne
i mozliwo$¢ ich przetwarzania, przektada si¢ na
staty wzrost zapotrzebowania na te zasoby natu-
ralne oraz ich wydobycie. Ocenia sig¢, Ze na kazda
tong wydobytego wegla kamiennego przypada od
400 do 700 kg skaty odpadowej, skutkiem czego
w pierwszych latach XXI wieku eksploatacja we-
gla kamiennego w Polsce doprowadzita do wy-
produkowania ok. 40 mln ton odpadéw rocznie
[Korban 2011, Jabtoniska 2004]. Szacunki wska-
zuja, ze tylko na obszarze wojewodztwa $laskiego
zalega obecnie ponad 100 miIn ton odpadéw po-
gorniczych [Gawor et al. 2014]. Wérdd istotnych
problemow, z jakimi mierzy si¢ branza wydobyw-
cza, nalezy wymieni¢ obok m.in. znacznej ilosci
odpadéw poeksploatacyjnych, brak spdjnej poli-
tyki w zakresie zagospodarowania powstajacych
przez lata sktadowisk odpadow wydobywczych,
zwanych potocznie hatdami [Korban 2011].

Duza zawarto$¢ frakcji gruboziarnistej w od-
padach wydobywczych sprawia, ze hatdy charak-
teryzuja si¢ zwickszong wodoprzepuszczalnoscia,
co powoduje m.in. wymywanie zawartych w tych
odpadach zwigzkow chemicznych i przenikanie
ich do gleby oraz wod podziemnych. Ponadto
odpady pogoérnicze zawierajg czgsto duzag ilosc
sktadnikow palnych — wegla oraz pirytu (odpo-
wiednio 30% i 8%), ktore w kontakcie z tlenem
ulegaja procesowi samozagrzewania, cO moze
przyczynic si¢ do samozaptonu hatdy. W procesie
tym do atmosfery emitowane sg liczne gazy, takie
jak dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, weglo-
wodory aromatyczne, siarkowodoér, dwusiarczek
wegla, co powoduje nie tylko dyskomfort zapa-
chowy, ale znacznie pogarsza jako$¢ zycia i jest
bezposrednim zagrozeniem dla zdrowia miesz-
kancow [Hanczaruk and Gotab 2016].

Najwigksza liczba, czyli 219 zwatowisk od-
padow poprodukcyjnych powstatych w wyniku
wydobycia wegla kamiennego, zlokalizowana
jest w jednym z trzech zaglebi weglowych w
Polsce — Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
(GZW). Fakt ten zwigzany jest z najwickszg
liczba kopaln wegla kamiennego funkcjonuja-
cych na tym obszarze zard6wno w przesztosci,
jak 1 obecnie. W poroéwnaniu do innych miast
wojewodztwa §laskiego, najwyzsza koncentra-
cj¢ zwatowisk odnotowuje si¢ w centralnej cze-
$ci GZW na terenie miasta Zabrze (34 zwalowi-
ska) [Gawor et al. 2014].

Z uwagi na ich specyficzng budowe i sktad,
hatdy poprzemystowe stanowig istotne zagroze-
nie zarowno dla $rodowiska, jak i dla zdrowia
ludzi. Tereny przykopalniane pokryte grubg
warstwg odpadow i osadow weglowych emituja
toksyczne zwigzki do gleby i atmosfery. W wy-
niku wymywania, pylenia czy samozaplonow,
powoduja emisje do s$rodowiska szkodliwych
gazow, pytow oraz pierwiastkow, w tym meta-
li toksycznych, takich jak otow, kadm, rtg¢ i in.
[Gawor et al. 2014].

Metale cigzkie, ktore do organizmu czlo-
wieka wchtaniane sa przede wszystkim droga
pokarmowa i oddechowa, ze wzgledu na swoje
toksyczne wlasciwosci i czgsto stwierdzong kan-
cerogennos¢ (Cd, As) stanowig istotne zagrozenie
dla zdrowia ludzi, zwtaszcza dzieci [Tchounwou
et al. 2012]. Narazenie na dziatanie toksycznych
pierwiastkow jest glowna przyczyna wystgpowa-
nia schorzen takich jak choroby uktadu sercowo-
-naczyniowego, choroby watroby, nerek, krwi,
choroby ukladu nerwowego i kostno-stawowe-
go [Piontek et al. 2014]. Ponadto metale ci¢zkie
charakteryzujg si¢ znaczng trwaloscig oraz nie
podlegaja degradacji i rozpadowi co powoduje,
iz pozostajg w srodowisku, szczegdlnie w glebie,
przez wiele lat [Su 2014].

Ze wzgledu na wieloletnig dziatalnos$¢ prze-
myshu, zwlaszcza wydobywczego 1 przetwor-
czego rud metali niezelaznych, znaczne obcig-
zenie S$rodowiska toksycznymi pierwiastkami
jest wcigz aktualnym problemem na obszarze
Gornego Slaska [Dziubanek et al. 2012, Nieé et
al. 2013]. Przyjeto na tej podstawie zalozenie, ze
zawarto$¢ metali cigzkich w materiale odpado-
wym z hald pogorniczych i pohutniczych w Za-
brzu jest znaczna, co moze stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia mieszkancow w wyniku narazenia
na te pierwiastki droga pozazywieniowa. Celem
pracy byla ocena pozazywieniowego narazenia
mieszkancéw Zabrza na metale cigzkie zawarte
w odpadach pogorniczych i pohutniczych, skta-
dowanych na terenie tego miasta w postaci hatd.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowilo 50 probek
materiatu odpadowego, ktére pobrano z 5 hatd
poprzemystowych, zlokalizowanych w okolicy
funkcjonujacych niegdys$ kopaln oraz hut na te-
renie Zabrza. Z obszaru kazdej z hald pobrano
po 10 probek, przy czym kazda probka sktadata
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si¢ z kilkunastu pojedynczych pobran materiatu
odpadowego. Zgromadzony materiat badawczy
doktadnie wymieszano, przesiano (sita o grubo-
$ci oczek <1,25 mm) oraz wysuszono w temp.
105 °C. Analiza chemiczna probek obejmowata
mineralizacj¢ ci$nieniowg (mineralizator mikro-
falowy Magnum II), przy uzyciu 10 ml kwasu
azotowego ultraczystego. Zawarto$¢ wybranych
metali ciezkich (Cd, Pb, Zn, Hg, As, Ni, Cr, Cu)
oznaczono metoda spektrometrii emisyjnej z
indukcyjnie sprz¢zong plazmg — ICP OES. Ste-
zenie rteci w probkach oznaczono za pomoca
analizatora rteci catkowitej Milenium Merlin
10.025 firmy PSA, metodg generacji zimnych
par (CV) w potaczeniu z atomowa spektrometria
fluorescencyjng (AFS). Otrzymane wyniki prze-
liczono na stgzenie metali cigzkich w jednostce
mg/kg suchej masy.

Wyniki analizy chemicznej postuzyty do sza-
cunkowej oceny narazenia mieszkancow Zabrza,
droga pozazywieniowg na kadm, otow oraz rtec
i stanowily podstawe do oceny ryzyka zdrowot-
nego zwigzanego z wtéornym pyleniem z hald
poprzemystowych.

Ocena ryzyka zdrowotnego zostala prze-
prowadzona na podstawie scenariusza naraze-
nia opracowanego przez Amerykanska Agencje
Ochrony Srodowiska (U.S. EPA), ktéry zaktada
przypadkowe spozycie zanieczyszczonej metala-
mi ciezkimi gleby i pytu (kurzu), zarowno przez
dzieci, jak i dorostych [U.S. EPA 2014]. Poten-
cjalne $rednie dawki metali cigzkich obliczono na
podstawie warto$ci zawartych w tabeli 1, korzy-
stajac z ponizszego wzoru:

C X IR XEF XED

ADD =
BW x AT

gdzie: ADD — potencjalna $rednia dzienna
dawka metalu ciezkiego [mg/kg 4],
C — $rednie stezenie metalu ciezkiego
oznaczonego w probce [mg/g],

IR — wskaznik pobrania pozazywienio-
wego [g/dzien],

EF — czgstotliwo$¢ narazenia [dni],

ED — czestotliwos¢ ekspozycji [lata],
BW - érednia masa ciata [kg],

AT — usredniony czas narazenia [dni].

Wartosci dawek referencyjnych, potrzebne
do obliczenia ilorazu narazenia (HQ), okreslono
na poziomie: 0,001 mg/kg/dzien dla kadmu [U.S.
EPA 1987], 0,0036 mg/kg/dzien do otowiu [FAO/
WHO 2011], oraz 0,0001 mg/kg/dzien dla rteci
[U.S. EPA 1995].

Wyniki ilorazu narazenia rozpatruje si¢ zgod-
nie z ponizsza interpretacja:

ADD
HO =3 D

HQ <1 — oznacza, ze ryzyko wystgpienia nega-
tywnych efektow w populacji narazonej
jest niezauwazalne,

HQ >1 — oznacza, ze ryzyko wystgpienia nega-
tywnych efektow zdrowotnych w popula-
cji narazonej jest prawdopodobne.

WYNIKI I DYSKUSJA

W Polsce, szczegolnie w jednym z najbar-
dziej uprzemystowionych przez lata wojewodztw
— wojewddztwie $laskim, poza problemem za-
nieczyszczenia srodowiska metalami ciezkimi,
niepokojaca jest rowniez kwestia ogromnej ilo-
sci odpadow poprzemystowych, produkowanych
przez lata i w dalszym ciggu obecnych na tere-
nach sgsiadujacych z zaktadami je wytwarzajacy-
mi (kopalnie i huty).

Analiza zebranego materiatu wskazuje na
zréZznicowany poziom zanieczyszczenia meta-
lami ciezkimi probek materialu odpadowego
pochodzacego z terenu pigciu hatd poprzemy-
stowych, zlokalizowanych w Zabrzu. Oceny za-

Tabela 1. Parametry wykorzystane przy szacowaniu narazenia [U.S. EPA 2014]
Table 1. Parameters used in the estimation of exposure [U.S. EPA 2014]

Parametr Sposob obliczenia

c $rednia stezen Cd/Pb/Hg oznaczonych w prébkach pobranych z terenu poszczegoélnych hatd objetych
badaniem

R dzienna warto$¢ pobrania gleby i kurzu, ktéra wynosi: dla dzieci od roku do 6 lat — 0,1 g/dzien; dla
dorostych — 0,2 g/dzien

EF 365 dni

ED dla dzieci od 1-6 r.z. — 5 lat, dla dorostych — 70 lat

BW dla dzieci od 1-6 r.z. przyjeto srednig — 25 kg, dla dorostych — 70 kg

AT lloczyn EF x ED: dla dzieci od 1-6 r.z. — 1825 dni, dla dorostych — 25550 dni
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nieczyszczenia pod katem zawartosci wybranych
pierwiastkow toksycznych w zgromadzonych
probkach dokonano w oparciu o Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016
roku w sprawie sposobu prowadzenia oceny za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi [Dz.U. z 2016,
poz. 1395]. Dla grupy IV gruntdéw, do ktorej
zalicza si¢ m.in. tereny przemystowe oraz uzyt-
ki kopalne, Rozporzadzenie okre$la najwyzsze
dopuszczalne stezenie (NDS) metali cigzkich na
poziomie: 600 mg/kg s.m. — Cu, 500 mg/kg s.m.
—Ni, 1000 mg/kg s.m. — Cr, 100 mg/kg s.m. — As,
15 mg/kg s.m. — Cd, 2000 mg/kg s.m. — Zn, 600
mg/kg s.m. — Pb, 30 mg/kg s.m. — Hg.

Srednie  stezenia poszczegdlnych pier-
wiastkow w analizowanych probkach okreslono
na poziomie 73,31 mg/kg s.m. dla cynku, 37,99
mg/kg s.m. dla niklu, 52,08 mg/kg s.m. dla chro-
mu, 144,923 mg/kg s.m. dla arsenu, 12,64 mg/kg
s.m. dla kadmu, 1018,10 mg/kg s.m. cynku, dla
474,79 mg/kg s.m. dla otowiu oraz 0,22 mg/kg

s.m. dla rtgci. Wyniki zawarto$ci metali cigzkich
w probkach odpadow poprzemystowych pobra-
nych na terenie poszczegdlnych hatd kopalnia-
nych w mie$cie Zabrze przedstawiono w tabeli 2.

Sposrod wszystkich probek, w 76% z nich
zostato stwierdzone przekroczenie najwyzszego
dopuszczalnego stezenia co najmniej jednego z
osmiu analizowanych pierwiastkow (Cd, Pb, Zn,
As, Ni, Cr, Cu, Hg). Najczgsciej przekroczenia
NDS dotyczyty arsenu, ktoérego warto$¢ norma-
tywna, wynoszaca 100 mg/kg s. m., zostata prze-
kroczona az w 72% probek. Odsetki przekroczen
NDS ustalonego dla arsenu miescity si¢ w zakre-
sie od 109% do nawet 698%. Szczegolny nie-
pokdj budzi fakt, iz arsen i jego zwiazki zostaty
uznane przez Miedzynarodowa Agencje Badan
nad Rakiem za kancerogenne, nalezace do grupy
I, o udowodnionym dziataniu rakotwoérczym dla
cztowieka [Kulik-Kupka et al. 2016].

Poza arsenem, pozostate przypadki przekro-
czen dotyczyly takich metali cigzkich jak kadm

Tabela 2. Zawarto$¢ metali ciezkich w probkach odpaddéw poprzemystowych, pobranych z pieciu hatd zlokalizo-

wanych na terenie Zabrza

Table 2. The content of heavy metals in industrial waste samples taken from five waste dumps located in Zabrze

Zawartos¢ metali ciezkich w probkach odpadow poprzemystowych [mg/kg s.m.]
cu | N [ e | A | ecd | zm | P | Hg
Parametr
Hatda |
$rednia 79,79 56,30 59,97 183,94 2,29 186,37 339,38 0,31
min. 46,31 29,94 34,50 109,38 0,81 1,50 2,46 0,04
max. 133,15 70,39 79,48 219,30 4,42 380,43 2426,28 2,18
odch. stand. 22,48 11,19 14,65 33,28 1,05 127,81 735,39 0,67
Hatda Il
$rednia 45,53 24,81 42,63 118,39 12,28 1940,54 558,88 0,19
min . 8,67 8,37 19,25 5,00 1,91 352,80 44,55 0,04
max. 123,33 52,58 78,79 253,77 45,01 5153,85 1614,40 0,88
odch. stand. 34,99 13,48 19,21 69,09 13,26 1737,99 477,29 0,27
Hatda llI
Srednia 169,86 34,46 62,60 213,33 46,56 2662,70 1408,56 0,45
min. 10,74 1,43 5,98 5,00 0,39 66,14 36,74 0,04
max. 470,88 79,96 151,87 697,67 404,68 18313,75 | 10100,51 1,80
odch. stand. 140,85 21,76 36,94 181,43 126,08 5594,09 3084,72 0,57
Hatda IV
$rednia 28,70 37,93 39,89 51,71 1,43 163,54 15,20 0,10
min. 11,95 16,40 10,53 7,43 0,39 3,00 2,46 0,04
max. 79,56 114,43 119,24 170,97 1,54 410,20 69,80 0,30
odch. stand. 22,73 31,11 35,16 52,86 0,36 151,99 20,39 0,09
Hatda V
$rednia 42,65 36,46 55,32 157,28 0,64 137,37 51,92 0,07
min. 13,12 15,81 30,62 90,93 0,39 83,23 33,89 0,04
max. 58,35 51,83 77,05 224,75 1,44 298,71 70,02 0,17
odch. stand. 14,44 10,40 12,98 41,45 0,31 60,56 12,84 0,04
NDS* 600 500 1000 100 15 2000 600 30

* NDS — najwyzsze dopuszczalne stezenie, okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [Dz.U. 2016 poz. 1395]
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(8% probek), cynk (12% probek) oraz otow
(12% probek). Najwyzsze stezenia wszystkich
czterech wyzej wymienionych metali ciezkich
oznaczono w jednej z probek pobranych z tere-
nu hatdy III, zlokalizowanej w centrum miasta.
Oznaczone w tej probce wartosci arsenu, kad-
mu, cynku i otowiu przekraczaty NDS ustalone
dla tych metali odpowiednio: niemal 7-krotnie
w przypadku As (697,7 mg/kg s. m.), az 27-krot-
nie w przypadku Cd (404,7 mg/kg s. m.), po-
nad 9-krotnie w przypadku Zn (18313,75 mg/kg
s. m.) oraz niemal 17-krotnie w przypadku Pb
(10100,57 mg/kg s. m.) (tab. 2).

Wysokie st¢zenia badanych metali cigzkich
w pobranym materiale powinny niepokoi¢ tym
bardziej ze wzgledu na fakt, iz mieszkancy
czesto wykorzystuja te tereny w celach rekre-
acyjnych, biegajac badz spacerujac po nich,
rowniez z dzie¢mi. Jest to szczegodlnie niebez-
pieczne, gdy na tak zanieczyszczonym terenie,
z pominig¢ciem badan jakosci gleb, tworzone sg
obszary rekreacyjne, np. dla dzieci, co czesto
ma miejsce w wyniku dziatan rekultywacyj-
nych terenow poprzemystowych. Kazda ak-
tywno$¢ — szczegolnie na terenie hald, ktore
nie sg porosnig¢te roslinnosciag — moze powo-
dowa¢ wzniecanie pytu i kurzu z powierzchni,
co jest przyczyna przedostawania si¢ metali
ciezkich, zaabsorbowanych na powierzchni
czasteczek gleby, do organizmoéow uzytkowni-
koéw zanieczyszczonych terenéw bezposred-
nio przez ich uktad oddechowy i pokarmowy.
Szczegblnie narazone na tego typu zagrozenie
sg dzieci, co wiaze si¢ z ich charakterystycz-
nymi, odmiennymi od dorostych uwarunko-
waniami behawioralnymi oraz fizjologiczny-
mi. Niewielki wzrost, ktory przektada si¢ na
wicksze narazenie na metale cigzkie w wyniku
wtornego pylenia, a takze cze¢ste wktadanie do
ust brudnych rak i zabawek, a w zwigzku z tym
przypadkowe spozycie np. zanieczyszczonej

gleby sprawia, iz jest to grupa szczego6lnego
ryzyka [U.S. EPA 2007, WHO 2005].

Przeprowadzona ocena ryzyka zdrowotnego
wynikajacego z narazenia na Cd, Pb i Hg dro-
g3 pozazywieniowg (zwigzang z przypadkowym
spozyciem zanieczyszczonej gleby i pylu po-
wstalego w wyniku pylenia wtérnego), wska-
zuje na istotne zagrozenie mieszkancéw Zabrza
na otow obecny w odpadach zgromadzonych na
jednej z hatd (tab. 3). Ocena narazenia wykazata
znaczne przekroczenia pobranych dawek Pb w
odniesieniu do HQ, zaréwno u dzieci, jak i u do-
rostych. Oszacowane warto$ci HQ przekraczaty
1, co oznacza mozliwe wystgpienie w popula-
cji narazonej okre§lonych skutkoéw niekancero-
gennego dziatania toksycznego. W przypadku
pozostatych pierwiastkdw, iloraz narazenia byt
mniejszy niz 1 (rys. 1).

Bioragc pod uwage znaczne przekroczenia
maksymalnych dopuszczalnych warto$ci norma-
tywnych As, Cd, Pb i Zn w probkach pobranych
z hald poprzemystowych zlokalizowanych na
terenie Zabrza, konieczne jest podjecie dziatan
ograniczajacych narazenie mieszkancow na te
metale. Dziatania w tym zakresie powinny obej-
mowac¢ modernizacje i rekultywacje zwatowisk
poprzemystowych w taki sposob, aby ograniczy¢
wtorne pylenie. Na hatdach, na ktorych plano-
wana jest budowa i organizacja miejsc rekreacji,
szczegolnie dla dzieci (placow zabaw lub boisk),
powinny by¢ wykonane badania zawarto$ci me-
tali cigzkich nie tylko w zastanym podtozu, ale
takze w glebach, ktoére moga by¢ sprowadzane w
celu niwelacji nierownosci terenu w czasie przy-
gotowywania miejsca pod zabudowe. Dodatko-
wo miejsca rekreacji dla dzieci zlokalizowane
na zwatowiskach, na ktérych zanieczyszczenie
gleb metalami cigzkimi jest znaczne ze wzgledu
na wieloletnig dziatalno$¢ przemystu, powinny
by¢ objete cyklicznym monitoringiem chemizmu
tych gleb. Istotne sg takze dziatania prewencyjne,

Tabela 3. Potencjalna $rednia dzienna dawka metalu cigzkiego [mg/kgef]
Table 3. Average daily potential dose of heavy metal [mg/kg ]

Potencjalna $rednia dzienna dawka (ADD)
Lokalizacja Cd Pb Hg
dzieci dorosli dzieci dorosli dzieci dorosli
Hatda | 9,2 x10° 6,6 x 10° 1,0 x 10 1,0 x 10 1,22 x 10 8,7 x 107
Hatda Il 4,9 x 10 3,5 x10° 2,0 x10°% 2,0 x 10 7,48 x 107 5,3 x 107
Hatda IlI 1,9 x 10+ 1,3 x 10+ 6,0 x 10 4,0 x 10° 1,82 x 10 1,3 x 10°
Hatda IV 5,7 x 10 4,1 x 10 6,1 x 10 4,3 x10° 0,84 x 107 2,7 x 107
Hatda V 2,5 x10% 1,8 x 10° 2,1 x10* 2,0 x 10+ 2,88 x 107 2,1 %107
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Rys. 1. Iloraz narazenia (HQ) obliczony dla poszczego6lnych pierwiastkow (Cd, Pb, Hg)
Fig. 1. Hazard Quotient (HQ) calculated for individual elements (Cd, Pb, Hg)

zmierzajace do zwigkszenia swiadomos$ci miesz-
kancow Zabrza, w tym rodzicow i opiekunow
dzieci tam mieszkajacych, dotyczacej Srodowi-
skowego narazenia na metale ci¢zkie oraz jego
skutkéw zdrowotnych.

WNIOSKI

1. Wigkszo$¢ przebadanych probek pobranych z
hald poprzemystowych w Zabrzu (70%) wy-
kazata stgzenia metali cigzkich (As, Cd, Pb,
Zn) przekraczajace, w przypadkach skrajnych
nawet 27-krotnie, najwyzsze dopuszczalne
wartosci, stanowiac istotne zrodlo narazenia
mieszkancéw miasta na te metale.

2. Obecnos¢ wysokich stezen metali, zwlaszcza
bardzo toksycznego i kancerogennego kadmu,
arsenu i olowiu w analizowanych prébkach,
wskazuje na konieczno$¢ zabezpieczenia po-
wierzchni hatd przed wtérnym pyleniem.

3. Szacunkowa ocena pozazywieniowego nara-
zenia mieszkancow Zabrza na Pb obecny w
probkach pobranych na jednej z hatd wskazuje
na istotne zagrozenie dla osob spacerujacych
lub biegajacych na tym terenie, w wyniku py-
lenia wtornego powierzchni.

4. Konieczne jest podjecie kampanii edukacyjno-
-informacyjnych dotyczacych odpowiednich
zachowan prozdrowotnych, a takze wdroze-
nie dziatan prewencyjnych, ktore skutecznie
moglyby zmniejszy¢ narazenie mieszkancow
Zabrza na metale ci¢zkie.
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