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Narazenie srodowiskowe dzieci na metale ciezkie
zawarte w glebach z placéw zabaw, boisk, piaskownic
i terendw przedszkoli z obszaru Gornego Slaska

Children's exposure to heavy metals in the soils of playgrounds, sports fields,
sandpits and kindergarten grounds in the region of Upper Silesia

Streszczenie:

Wstep

Drzieci to grupa populacyjna szczegolnego ryzyka, u ktorych podstawowym zZrodlem narazenia na metale ciezkie jest
droga pozazywieniowa. Polykanie czqsteczek pylow unoszqcych sie w powietrzu, czy wprowadzonych do ust razem
z zabrudzonymi rekami czy zabawkami ma miejsce najczesciej podczas gier ruchowych na placach zabaw, boiskach lub
zabaw w piaskownicach. W przypadku Gérnego Slaska problem zanieczyszczenia gleb dotyczy obecnie oprécz miejsc, na
ktorych prowadzona jest lub byla dzialalnos¢ przemystowa, takze obszarow zielonych, jak parki i zielence, czy place
zabaw, co moze stanowic istotne zrodto narazenia dzieci zarowno drogq pozazywieniowq, jak i oddechowq.

Celem pracy byta ocena zawartosci metali ciezkich, takich jak: kadm, olow i cynk, w glebach z placow zabaw, boisk,
piaskownic i przedszkoli z terenu Gornego Slgska.

Materiat i metody

Analizie poddano 103 proby; 91 z nich stanowily proby gleby, pochodzqce z placow zabaw, boisk osiedlowych i szkolnych
oraz z terenow przedszkoli miejskich, pozostatych 12 prob stanowit piasek z piaskownic osiedlowych. Zawartos¢ metali
ciezkich (Cd, PbiZn) oznaczono metodq optycznej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie sprzezonq plazmq (ICP OES).
Wyniki

Przekroczenia wartosci normatywnych oznaczanych pierwiastkow wystqpity w zdecydowanej wiekszosci analizowanych
prob. Najwyzsze stezenia metali oznaczono w glebach pobranych z boisk szkolnych i osiedlowych oraz placow zabaw
(Bukowno, Siemianowce). W przypadku gleb z terenow przedszkoli, najbardziej zanieczyszczone byly proby pobrane
w Radzionkowie, Bytomiu Szombierkach oraz Piekarach Slgskich. Najmniejszy stopnien skazenia metalami ciezkim
wykazano dla piaskownic.

Whioski

Badania wykazaty, ze gleba z analizowanych placow zabaw, boisk szkolnych i osiedlowych, a takze z terenow przedszkoli,
ze wzgledu na wysokq zawartos¢ metali ciezkich, stanowi istotne Zrodlo narazenia dzieci na metale ciezkie i zwigksza
ryzyko zdrowotne z tym zwiqzane. Na terenie Gérnego Slgska istnieje potrzeba wprowadzenia stalego monitoringu
zawartosci metali w glebach, a takze stosowania dziatan profilaktycznych, polegajacych m.in. na okresowej wymianie
piasku z piaskownic, czy pokryciu boisk odpowiednim materiatem zabezpieczajqcym przed pyleniem, a takze edukacji
w zakresie metod ograniczenia indywidualnego ryzyka zdrowotnego (mycie rqk po zabawie na dworze, zmiana ubran
itd.). Zastosowanie powyzszych przyktadow dziatan profilaktycznych moze stanowic istotnq forme zmniejszenia ryzyka
zdrowotnego dzieci, wynikajqcego z narazenia na metale ciezkie.

Abstract:

Introduction

Children are a group at special risk when the primary source of exposure to heavy metals is by way of means beyond
nutrition. Children put their dirty hands and toys into their mouths while playing outdoors and breathe polluted air while
playing on grounds with contaminated soil. In the case of Upper Silesia, the problem of soil pollution not only concerns
brownfields and places of ongoing industrial activities, but also recreational areas, such as parks, gardens, and
playgrounds, which can be a significant source of heavy metal exposure to children, beyond nutrition and breathing. The
aim of this study was to evaluate the content of heavy metals such as cadmium, lead and zinc in soils from playgrounds,
sports fields, sandpits and kindergarten grounds in Upper Silesia.

JEcolHealth, vol. 17, nr 2, kwiecien-czerwiec 2013 55



Material and methods

Ninety-one soil samples from playgrounds, kindergarten grounds and sport fields located close to schools and in
neighbourhoods were analyzed, twelve samples were of sand from sandpits. The content of heavy metals (Cd, Pb and Zn)

were determined by optical emission spectrometry with inductively coupled plasma (ICP OES).

Results

The standards value for Cd, Pb and Zn were exceeded in most of the analyzed samples. The highest metal concentrations
were determined in soils collected from sport fields located in the vicinity of schools and in neighbourhoods (Bukowno,

Siemianowice). In the case of the kindergarten grounds, most of the contaminated soil samples were collected in

Radzionkéw, Bytom-Szombierki and Piekary Slgskie. The smallest concentration of heavy metals were indicated in the
samples collected from the sandpits.

Conclusions

This study shows that due to the high content of heavy metals in the soil samples collected from the playgrounds,

kindergarten grounds and sport fields located close to schools and in neighbourhoods, these places are a major source of
children's exposure to heavy metals and increase the health risks associated with it. There is a need in Upper Silesia for the
constant monitoring of heavy metals in soils, and the use of preventive measures such as covering playing fields with

suitable material for protection against dust accumulation, as well as education on how to reduce individual health risks
(washing hands after playing outdoors, changing clothes, etc.). Application of the above examples of preventive measures

can be an important form of reducing the health risk to children resulting from exposure to heavy metals.

Stowa kluczowe: narazenie dzieci, place zabaw, metale ciezkie, Gorny Slgsk

Keywords: children’s exposure, playgrounds, heavy metals, Upper Silesia

Wstep

Problem zanieczyszczenia sSrodowiska metalami cigzkimi
na terenie Polski, a w szczegdlnosci Goérnego Slaska,
mimo zmian technologicznych w zaktadach przemysto-
wych ograniczajacych emisje zanieczyszczen, nadal po-
zostaje jednym z priorytetowych zagadnien zdrowia
srodowiskowego.

Kadm, otow, cynk to pierwiastki, ktére w naturalny sposéob
wystepuja w glebie, natomiast ich wysokie st¢zenia, osia-
gajace nawet poziom toksyczny, wiaza si¢ wyltacznie
z dziatalnoS$cia czlowieka. Potencjalnymi zrodtami skaze-
nia gleb moga by¢: sktadowiska odpadow (zwlaszcza prze-
mystowych), hatdy gornicze, §cieki przemystowe i komu-
nalne, pestycydy, zawierajace w swym sktadzie jako
czynnik aktywny metale [1].

Intensywnie prowadzona gospodarka wydobywczo—
przetworcza, zwtaszcza rud metali niezelaznych, na tere-
nie Gornego Slaska doprowadzita do rozproszenia w $ro-
dowisku ogromnej ilo$ci metali cigzkich. Pierwiastki te nie
ulegaja biodegradacji, kraza pomigdzy poszczegdlnymi
elementami $rodowiska, kumuluja si¢ w organizmach
zywychiglebie [2].

Jak podaje raport ,,Stan Srodowiska w wojewodztwie
slaskim w 20101.”, z zaktadow przemystowych tego regio-
nu zostato wyemitowanych blisko 13,5 tys. ton zanie-
czyszczen pytowych i prawie 45 mln ton zanieczyszczen
gazowych. Zanieczyszczenia te spowodowaly nie tylko
skazenie powietrza, ale takze wody 1 gleby, trafiajac do
tych elementéw Srodowiska wraz opadami atmosferycz-
nymi [3].

Oprocz przemystowych zrédet emisji metali cigzkich, na
szczegdlna uwage zastuguja takze Zrodla komunalne,
gdzie wegiel stanowi gtowny nosnik energii. Jakkolwiek
sam wegiel zawiera bardzo mate ilosci metali cigzkich,
jednak przy spalaniu ogromnej ilosci tego surowca do
atmosfery w postaci pytow uwalniane sa znaczace ilo$ci
tych pierwiastkow.

Metale cigzkie to pierwiastki wysoce toksyczne dla orga-
nizméw zywych. Narazenie na nie moze stanowi¢ podtoze
wielu chor6b, m.in.: uktadu sercowo-naczyniowego, cho-
rob watroby, nerek, krwi, czy ukladu nerwowego oraz
kostno-stawowego; wiele z nich to takze uznane kancero-
geny [4,5,6].

Problemy zdrowotne zwiazane z narazeniem S$rodowis-
kowym na metale cigzkie moga by¢ efektem narazenia na
te pierwiastki nie tylko droga oddechowa (pyl metalo-
nosny), ale przede wszystkim droga pokarmowa. Wraz
z przyjmowanym jedzeniem i woda do organizmu cztowie-
ka moze trafia¢ do 80% catkowitej dziennej dawki tych
toksycznych pierwiastkéw [7, 8, 9]. W przypadku matych
dzieci na szczegdlng uwage zastuguje rowniez narazenie
pozazywieniowe — potykanie czasteczek pytdow unosza-
cych si¢ w powietrzu, czy wprowadzonych do ust razem
z zabrudzonymi rekami czy zabawkami.

Pierwsze systematycznie badania nad wptywem otowiu
wystepujacego w srodowisku na zdrowie dzieci, zaczgto
prowadzi¢ w latach 60. dwudziestego wieku. Wykazano ze
u dzieci, u ktérych oznaczono stgzenie otowiu we krwi na
poziomie powyzej 10 pg/dl, wystepuja zaburzenia neuro-
behawioralne i nefrologiczne, upo$ledzenia stuchu oraz
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obnizenie ilorazu inteligencji (IQ). Obserwowano réwniez
problemy z koncentracja, op6zniony rozwdj, gorsze wyni-
ki w nauce, czy czgstsze przypadki agresji [10, 11, 12].
Otoéw, silnie toksyczny pierwiastek, ktorego kazda ilosé¢
W organizmie stanowi zagrozenie, w zalezno$ci od wielko-
$ci narazenia moze powodowa¢ wielonarzadowe uszko-
dzenia o roznym stopniu nasilenia, od przejsciowych
zmian funkcjonalnych, az po trwate zmiany organiczne, do
$mierci wiacznie [13].

Kadm to pierwiastek catkowicie zbedny dla organizmu
cztowieka. Oznacza si¢ duza mobilnoscia, a jego toksycz-
no$¢ przejawia sig¢ gldéwnie w uszkadzaniu czynnosci ne-
rek, zaburzeniami metabolizmu wapnia oraz witaminy D
(doprowadzajacymi do osteoporozy i osteomalacji kosci).
W przewleklym narazeniu moze spowodowac skutki
neurotoksyczne, rakotworcze i teratogenne. Kadm moze
by¢ roéwniez przyczyna niedoborow zelaza, miedzi i cynku
w organizmie, chorob sercowo-naczyniowych, nadcisnie-
nia, anemii, uszkodzenia watroby, zaburzenia funkcjono-
wania gruczotow ptciowych, uktadu immunologicznego.
Kumuluje si¢ on w organizmie, szczegdlnie w czg¢sci koro-
wej nerek 1 w watrobie. Wegetarianie, dzieci oraz osoby
mieszkajace na terenie o wysokim zanieczyszczeniu §ro-
dowiska kadmem moga pobiera¢ nawet ok. 5 pg kadmu/kg
masy ciata/tydzien. Dlugi biologiczny okres pottrwania
dla kadmu powoduje, ze pierwiastek ten moze osiagac
poziomy toksyczne w organizmach zywych nawet przy
narazeniu na relatywnie niskie poziomy, wystgpujace np.:
w zywnosci [14].

Cynk nalezy do tej grupy pierwiastkow, ktorych zaréwno
zbyt mala, jak i zbyt duza ilo§¢ w organizmie moze by¢
przyczyna pojawienia si¢ negatywnych skutkow zdrowot-
nych. Wchodzi on w sktad ponad 200 enzymdw, niezbed-
nych do metabolizmu biatek i weglowodanow, a takze
syntezy insuliny i utrzymania rownowagi kwasowo-zasa-
dowej organizmu. Jego nadwyzka powoduje jednak spa-
dek poziomu miedzi, co w efekcie prowadzi do zniszczenia
komorek. Badania wykazaty, ze nadmierne spozycie cyn-
ku moze doprowadzi¢ do supresji szpiku kostnego, czy
polineuropatii, a jego nadmiar jest odktadany w watrobie,
w formie komplekséw z biatkami. W narazeniu droga
wziewna cynk dziata uczulajaco i podrazniajaco na uktad
oddechowy[15,16].

Zwiazek pomigdzy narazeniem na m.in.: otow, kadm, czy
inne zanieczyszczenia powietrza a zdrowiem dzieci, stano-
wi przedmiot wielu prac naukowych [17, 18]. Ekspozycja
na czynniki srodowiskowe jest przyczyna wystepowania
nie tylko bezposrednich skutkow zdrowotnych. Istnieje
wiele przyktadow, gdzie prenatalne narazenie na ksenobio-
tyki spowodowato negatywne efekty zdrowotne u ptodu,
a Srodowiskowe narazenie w wieku dziecigcym wywotato
skutki zdrowotne widoczne dopiero w okresie dojrzewa-
nia, czy dorostosci [19].

Metale cigzkie obecne w powietrzu w postaci pytu zawie-
szonego powracaja do gleby wraz z opadami atmosferycz-
nymi. Zdeponowane w powierzchniowych warstwach
gruntu stanowig zrodlo narazenia w postaci pylenia wtor-
nego. Na zagrozenia zdrowotne zwiazane z tym ostatnim
zjawiskiem szczegolnie narazone sa dzieci [20].

Przebywajac duza cze$¢ dnia na placach zabaw, boiskach,
w piaskownicach, pozostaja narazone na wdychanie wzbu-
dzanych w czasie gier ruchowych czastek kurzu, zawiera-
jacych w swym skladzie takze metale cigzkie. Dzieci to
grupa populacyjna tzw. szczegodlnego ryzyka — czgsto
wktadaja do ust brudne rece czy zabawki, stwarzajac tym
samym ryzyko potknigcia wielu toksycznych substancji
[21].

Dzieci sg bardziej narazone niz doro$li na dziatanie kseno-
biotykow w takich samych warunkach zanieczyszczenia,
nie tylko ze wzgledu na inne zachowania w srodowisku,
ale rowniez ze wzgledu na wigksze pobieranie pokarmow
i napojow, w przeliczeniu na jednostke masy ciata. Szybki
wzrost i rozwdj catego organizmu wymusza dostarczania
wigkszej ilosci sktadnikow odzywczych, a tym samym
dowolny ksenobiotyk zawarty w danym produkcie zywno-
sciowym bedzie przyjmowany w wigkszej ilosci. Wyste-
puje u nich takze wigksze narazenie droga oddechowa — ze
wzgledu na wigksza czgstotliwo$¢ oddechéw na minute.
Posiadaja one takze nie w pelni wyksztatcone systemy:
immunologiczny, nerwowy, takze pozostale uktady sa
w trakcie rozwoju. Dzieci ze wzgledu na swoj niski wzrost,
zostaja narazone na przyjmowanie wigkszych dawek tok-
sycznych substancji — emitowanych np.: z rur wydecho-
wych samochodow, czy czasteczek kurzu wzbudzonych
w powietrze w trakcie zabaw na dworze. U najmtodszej
grupy populacyjnej wystepuja takze réznice w metaboliz-
mie i1 biotransformacji ksenobiotykdw, ktére zostaly juz
pobrane do organizmu. Dzieci posiadajg inne niz dorosli
pH w zZotadku, a wiele enzymow jest jeszcze nieaktyw-
nych, co moze ulatwia¢ wchlanianie toksyn przez orga-
nizm [22,23].

Zdrowe spoleczenstwo to zdrowe dzieci. Te ostatnie, jako
szczegOlnie wrazliwe na zagrozenia ze strony srodowiska,
znajduja si¢ w centrum zainteresowania Unii Europejskie;j.
W Europie co siddme dziecko cierpi z powodu astmy,
a choroby uktadu oddechowego stanowig gtéwna przy-
czyng hospitalizacji [24, 25].

W celu osiagnigcia jak najlepszych efektow w redukcji
obciazenia chorobami uwarunkowanymi $rodowiskowo,
podejmowana jest cata gama inicjatyw i strategii. Jedna
z nich jest inicjatywa SCALE, ktorej glownym zadaniem
jest zintegrowanie informacji i badan naukowych na temat
stanu srodowiska naturalnego oraz zdrowia czlowieka (ze
szczegblnym uwzglednieniem wplywu czynnikow srodo-
wiskowych na zdrowie dzieci). Ma to pozwoli¢ na lepsze
zrozumienie i rozpoznanie problemoéw Srodowiskowych,
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a przez to umozliwi¢ wdrazanie skutecznych instru-
mentow legislacyjnych oraz podejmowanie dziatan dla
ochrony zdrowia. Cytujac Komisarz UE ds. Srodowiska,
Margot Wallstrom: ,, ...podejmowane dzialania powinny
laczy¢ wysitki na rzecz ochrony naszych dzieci i nas
samych przed szkodliwym oddziatywaniem $rodowisko-
wych czynnikow ryzyka (...), gdyz ,,wszystko co jest
szkodliwe dla dzieci jest zte dla kazdego. I odwrotnie, to co
jest dobre dla naszych dzieci jest rowniez dobre dla nas
wszystkich i dla przysztych pokolen.” [26].

Cel przedstawianej pracy wpisuje si¢ w inicjatywe
SCALE, a uzyskane wyniki dostarczaja informacji na
temat powszechnie wystepujacych w §rodowisku Gornego
Slaska metali cigzkich i wielko$ci narazenia na nie dzieci
w miejscach zabaw.

Materiali metody

Proby gleby oraz piasku pobrano w okresie od czerwca do
wrzesnia 2012 r., z placéw zabaw, boisk szkolnych i osie-
dlowych, piaskownic, a takze z terenéw przedszkoli miej-
skich. Obszarem poboru prob byta aglomeracja §laska oraz
jedno miasto — Bukowno, potozone w wojewodztwie
malopolskim (blisko granicy z wojewo6dztwem $laskim).

Dokonano doktadnego opisu miejsc poboru: ich lokali-
zacji, charakteru uzytkowania terenu oraz jego otoczenia.
Lacznie analizie poddano 103 proby; 48 préb pochodzito
z placow zabaw mieszczacych si¢ na osiedlach mieszka-
niowych i w parkach miejskich, 21 prob zostato pobranych
z boisk osiedlowych i szkolnych; 20 prob z terenu przed-
szkoli miejskich oraz 12 z piaskownic osiedlowych.
Dodatkowo 1 proba zostata pobrana z terenu prywatnego
domowego ztobka oraz 1 proba ze Sciezki do lekkoatletyki
Stadionu Miejskiego.

W przypadku kazdego stanowiska najpierw zebrano od-
rebnych 15-20 prob (z gornej wierzchniej warstwy gleby)
w kwadracie 1 m?, ktore nastgpnie wymieszano ze soba.
Z tak przygotowanego materialu odwazono 0,5 kg gleby,
ktory poddano dalszemu postgpowaniu.

Pobrane proby gleby rozdrobniono, przesiano, wysuszono
izmielono, aby tworzyly jednorodna masg. Z tak przygoto-
wanej proby gleby zwazono 0,5 g i poddano mineralizacji
w mineralizatorze mikrofalowym Magnum II w uktadzie
zamknigtym.

Zakres badan obejmowal oznaczenie w glebach Cd, Pb,
Zn. Stezenia metali cigzkich okre§lono metoda optycznej
spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie sprzgzona plazma
(ICP OES) model Integra XL.. Oznaczenia dokonano przy
nastepujacych dtugosciach fal: dla kadmu 228,802 nm, dla
otowiu 220,353 nm, dla cynku 213,856 nm oraz zastoso-
wano dynamiczna korekcje tta. Dla kazdego oznaczenia
wykonano trzy powtorzenia. Sredni wspotczynnik zmien-
nosci dla kazdej proby wynosit: dla Pb <2%, dla Cd <3%,

Tab. 1. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach pochodza-
cych zplacow zabaw w parkach i osiedlach

Miejscowos¢ cd Pb Zn
mg/kg s.m.| mg/kg s.m. | mg/kg s.m.
Bytom Stroszek 6,11 248,90 1414,57
Bytom Stroszek 0,23 3,38 17,91
Bytom Stroszek 2,87 143,64 367,00
Bytom Stroszek 1,17 44,51 186,71
Bytom Stroszek 1,66 94,43 266,90
Bytom Stroszek <0,11 0,46 14,46
Bytom Stroszek 0,11 1,43 16,71
Bytom Stroszek 0,15 3,45 17,80
Bytom Stroszek 291 90,93 366,07
Bytom Stroszek 0,81 91,04 114,71
Bytom Stroszek 1,49 281,51 183,70
Bytom Stroszek 2,66 104,66 202,78
Bytom Stroszek 0,65 36,85 184,23
Bytom Szombierki <0,11 62,03 183,64
Dabrowa Gornicza Strzemieszyce Mate 2,60 79,56 286,10
Dabrowa Gornicza t.eka 4,18 116,38 657,27
Dabrowa Gornicza Okradzionow 7,59 291,36 1659,26
Siemianowice 3,99 137,65 492,74
Siemianowice 6,52 256,93 756,22
Siemianowice 5,61 168,55 660,62
Siemianowice 4,80 217,47 656,70
Siemianowice 3,81 149,09 596,21
Siemianowice <0,11 18,53 67,86
Siemianowice <0,11 124,88 698,37
Siemianowice 11,85 342.8 1826,17
Siemianowice 3,91 109,82 510,67
Siemianowice 18,79 392,43 1928,17
Siemianowice 4,58 146,64 619,09
Ruda Slaska <0,11 38,14 101,72
Ruda Slaska <0,11 28,98 174,44
Ruda Slaska 2,20 46,04 239,35
Ruda Slaska <0,11 15,30 33,20
Ruda Slaska <0,11 22,74 86,60
Sosnowiec 7,22 277,73 937,90
Sosnowiec Klimontow 3,44 254,59 522,11
Sosnowiec Klimontow <0,11 47,17 215,78
Sosnowiec Klimontow <0,11 22,73 100,02
Sosnowiec Klimontow 7,70 89,16 451,03
Bukowno 13,36 455,08 3180,59
Bukowno 10,33 408,42 1523,31
Bukowno 5,96 243,14 853,53
Bukowno 36,02 789,13 5636,89
Bukowno 10,13 427,74 1706,93
Tarnowskie Gory <0,11 13,04 54,00
Tarnowskie Gory <0,11 39,01 74,74
Tarnowskie Gory 0,50 314,60 860,62
Tarnowskie Gory 5,76 279,35 987,87

* Autorzy dysponuja doktadnymi opisami miejsc poboru prob
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dla Zn <1%. Oceny poprawnosci uzyskanych wynikow
dokonano poprzez zastosowanie analitycznego materiatu
odniesienia: Gleba S-1 (sporzadzona przez Wydziat Fizyki
i Techniki Jadrowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie). Warto$ci otrzymane dla kadmu, otowiu i cynku
byly zgodne z danymi zawartymi w certyfikacie.

Wyniki

Z placéw zabaw mieszczacych sig na osiedlach mieszka-
niowych i w parkach zostalo pobranych tacznie 48 prob
gleby. Przekroczenia warto$ci normatywnych oznacza-
nych pierwiastkow wystapity w przypadku: 14 prob dla
kadmu, 25 prob dla otowiu oraz 25 dla cynku. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzes-
nia 2002 r. (Dz. U. 2002 r., Nr 165, poz. 1359) w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jakos$ci ziemi,
norma zawarto$ci kadmu w gruntach grupy B wynosi
4 mg/kg s.m., w przypadku otowiu 100 mg/kg s.m., a dla
cynku 300 mg/kg s.m.

Najwyzsze stezenia kadmu odnotowano w Bukownie —
36,02 mg/kg s.m. oraz w Siemianowicach — 18,79 mg/kg
s.m., a najmniejsze w Bytomiu Szombierkach, Bytomiu
Stroszku, Rudzie Slaskiej i Tarnowskich Gérach — war-
tosci ponizej 0,11 mg/kg s.m. Podobnie ksztattuja si¢ wyni-
ki dla otowiu — rowniez najwyzsze zawarto$ci 0znaczono
w Bukownie — 789,13 mg/kg s.m. oraz Siemianowicach —
392,43 mg/kg s.m. Takze zawarto$ci cynku najwyzsze
byly w Bukownie — 5636,89 mg/kg s.m. i Siemianowicach
— 1928,17 mg/kg s.m.; wysokie wartosci odnotowano
rowniez w Dabrowie Gorniczej Okradzionowie — 1659,26
mg/kgs.m.

Najwigcej placow zabaw, gdzie warto$ci normatywne nie
byly przekroczone miescito si¢ w niektorych dzielnicach,
takich miast jak: Bytom, Ruda Slaska oraz Sosnowiec
Klimontéw. Zawarto$ci metali cigzkich we wszystkich
pobranych probach przedstawiono w tabeli [Tab.1.].

W ramach prowadzonych badan analizowano takze piasek
z osiedlowych piaskownic. Jedynie w probkach pobranych
z Sosnowca (Klimontéw), Bukowna oraz Katowic Szo-
pienic warto$ci normatywne byly przekroczone. W Sos-
nowcu i Bukownie odnotowano podwyzszone wartosci dla
cynku (odpowiednio 521,97 mg/kg s.m. i 363,87 mg/kg
s.m.), natomiast w Katowicach przekroczona byta norma
dlaotowiu—115,39 mg/kgs.m. [Tab.2.].

Kolejnymi badanymi obiektami byly przedszkola miej-
skie. Jedynie w przypadku trzech przedszkoli: PM nr 26
w Chorzowie, PM nr 19 w Zabrzu oraz PM nr 4 w Tarnow-
skich Gorach warto$ci dopuszczalne dla kazdego z anali-
zowanych pierwiastkow nie byty przekroczone [Tab.3.].

Tab. 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w piasku z osiedlowych
piaskownic

Miejscowosé o R 2
mg/kg s.m | mg/kg |mg/kgs.m.
Bytom Stroszek 0,51 6,15 29,24
Bytom Stroszek 0,15 2,78 11,61
Bytom Stroszek 0,41 2,71 51,33
Bytom Stroszek 0,11 1,69 38,89
Bytom Stroszek 0,65 19,24 81,35
Bytom Stroszek 0,18 <0,46 6,12
Bytom Stroszek <0,11 <0,46 21,38
Bytom Stroszek <0,11 2,62 12,97
Bytom Stroszek 0,69 1,82 32,95
Katowice Szopienice 0,18 115,39 246,00
Sosnowiec Klimontéw 3,22 96,95 521,97
Bukowno 2,37 77,56 363,87

* Autorzy dysponuja doktadnymi opisami miejsc poboru prob

Tab. 3. Zawartos¢ metali cigzkich w glebach pochodza-
cych zterenow przedszkoli

Miejscowosé . Pb Zn

mg/kg s.m. | mg/kg s.m. | mg/kg s.m.
Bytom Stroszek 6,33 137,18 690,36
Bytom Wzgorze 5,85 223,42 865,49
Bytom Lagiewniki 4,79 275,35 1007,27
Bytom Centrum 9,31 363,51 1421,30
Bytom Szombierki 20,74 420,35 3951,08
Radzionkow 25,31 2007,59 4931,67
Radzionkow 4,64 189,97 706,11
Chorzow <0,50 74,67 253,45
Chorzow-Stary 5,29 140,46 642,29
Zabrze <0,50 63,75 295,46
Zabrze 6,50 383,15 948,15
Sosnowiec Klimontéw 2,38 103,67 396,37
Sosnowiec Klimontéw 5,14 116,91 504,86
Bukowno 3,46 167,49 580,25
Bukowno 6,82 220,92 1317,16
Tarnowskie Gory <0,50 59,59 286,47
;‘;‘gs‘::’:zl;‘z g‘;l{ie 7,60 | 244,53 | 1104,80
Tarnowskie Gory Bobrowniki 7,10 445,81 1250,29
Tarnowskie Gory Orzech 5,29 209,96 883,14
Tarnowskie Gory 2,70 312,77 583,03
B S

* Autorzy dysponuja doktadnymi opisami miejsc poboru prob
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Najbardziej niepokojace wyniki otrzymano dla prob gleby
z przedszkoli w Radzionkowie (PM nr 3), Bytomiu
Szombierkach (PM nr 39) oraz w Piekarach Slaskich
Brzozowicach-Kamieniu (PM nr 15). Dla kadmu najwyz-
sze warto$ci oznaczono w Radzionkowie — 25,31 mg/kg
s.m. oraz Bytomiu Szombierkach — 20,74 mg/kg s.m.
Przeszto 20-krotnie (2007,59 mg/kg s.m.) byla przekro-
czona norma zawarto$ci olowiu dla gleb pobranych
z Radzionkowa (PM nr 3) i przeszto 10-krotnie w przypad-
ku przedszkola w Piekarach Slaskich (1042,75 mg/kg s.m.)
[Tab.3.].

Najwyzsze przekroczenia zawartosci cynku odnotowano
rowniez w tych samych przedszkolach (przeszio 16-krotne
dla przedszkola w Radzionkowie - 4931,67 mg/kg s.m.
oraz 13-krotne dla przedszkola w Bytomiu-Szombierkach
—3951,08 mg/kg s.m.).[Tab.3.]

W glebach pobranych z boisk osiedlowych i szkolnych
odnotowano najwigksze przekroczenia warto§ci norma-
tywnych w poréwnaniu do wszystkich bioracych udziat
w badaniu obiektow.

Tab. 4. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach pochodza-
cych zboisk szkolnych i osiedlowych

Miejscowosé o Pb Zn
mg/kg s.m. | mg/kg s.m. [ mg/kg s.m.
Bytom Stroszek 1,31 57,84 201,99
Bytom Stroszek 1,73 42,77 196,05
Bytom Stroszek 0,69 29,80 89,07
Bytom Stroszek 5,44 226,61 800,78
Dabrowa Gornicza <0,50 24,06 60,42
Siemianowice 5,65 266,26 905,49
Siemianowice 5,50 608,78 3732,82
Siemianowice 12,52 563,54 2712,71
Ruda Slaska 0,51 156,25 307,11
Katowice Szopienice 9,81 479,77 1643,01
Sosnowiec Klimontow 2,78 148,26 573,22
Sosnowiec Klimontow <0,50 65,12 369,02
Sosnowiec Klimontéw <0,50 47,17 215,78
Sosnowiec Klimontow <0,50 26,67 144,57
Sosnowiec Klimontéw 5,39 369,60 615,51
Sosnowiec Klimontow <0,50 4,49 39,93
Bukowno 44,17 1322,96 | 11772,60
Bukowno 16,80 184,18 2949,37
Bukowno 9,48 280,01 1279,67
Bukowno 10,38 310,82 1566,67
Bukowno 10,29 1412,87 23,18

* Autorzy dysponuja doktadnymi opisami miejsc poboru prob

Najwyzsze zawartosci kadmu oznaczono w prébach z Bu-
kowna (44,17 mg/kg s.m) i Siemianowic (12,52 mg/kg
s.m.); w tych samych miejscowosciach oznaczono takze
najwyzsze stezenia otowiu (1412,87 mg/kg s.m.— Bukow-
no, 563,54 mg/kg s.m.— Siemianowice). Blisko 40-krotne
przekroczenie warto$ci dopuszczalnych wykazano dla
cynku z proby pobranej w Bukownie (11772,6 mg/kg
s.m.). Bardzo wysokie zawarto$ci cynku zawieraty takze
proby z Siemianowic (3732,82 mg/kg s.m., 2712,71 mg/kg
s.m.). Szczegotowe wyniki zamieszczono w tabeli.
[Tab.4.]

Dyskusja

Gleba stanowi element $rodowiska, ktory w istotnym
stopniu wplywa na wielko$¢ narazenia populacji general-
nej na metale cigzkie, zarowno w sposob posredni (zanie-
czyszczenie roslin jadalnych — droga pokarmowa), jak
1 bezposredni (pylenie wtorne). W stosunku do najmtod-
szej grupy spotecznej — dzieci, bezposredni sposob jest
jednym z najwazniejszych i podstawowych zrodet naraze-
nia na te pierwiastki. Przekroczenia warto§ci normatyw-
nych wystgpuja juz obecnie nie tylko w glebach z terenow
przemystowych, uzytkow kopalnych czy terenow wzdtuz
szlakéw komunikacyjnych, ale takze na obszarach wyko-
rzystywanych w celach rekreacyjnych, na co wskazuja
wyniki przeprowadzonych pomiarow.

Zgodnie z cytowanym Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r., glebg uznaje si¢ za zanie-
czyszczona, gdy stezenie co najmniej jednej substancji
(metalu ciezkiego) przekracza wartos¢ dopuszczalna.
W przypadku kadmu, otowiu i cynku normy dla gleb grupy
B (dla gtebokosci 0-30cm) ksztattuja si¢ nastepujaco [27]:
e kadm:4 mg/kg suchej masy,

e ofow: 100 mg/kg suchej masy,

e cynk: 300 mg/ kg suchej masy.

W przeprowadzonych badaniach przekroczenia wartosci
normatywnych oznaczanych pierwiastkow wystapity
w zdecydowanej wigkszosci analizowanych prob. Naj-
wyzsze poziomy metali otrzymano w glebach pobranych
z boisk szkolnych i osiedlowych oraz z placow zabaw.
Wielokrotne przekroczenia warto$ci normatywnych
wykazano rowniez w probach pobranych z terenow przy-
przedszkolnych.

W przypadku zawartosci cynku w glebach z placu zabaw
warto$ci dopuszczalne byly przekroczone nawet 19-krot-
nie (Bukowno — zawarto$¢ cynku: 5636,89 mg/kg s.m.),
a w glebach z boisk nawet 39-krotnie (Bukowno — zawar-
tos¢ cynku: 11772,6 mg/kg s.m.). Bardzo wysokie pozio-
my zostaty oznaczone takze dla otowiu — w jednej z préb
pobranych z przedszkola w Radzionkowie (2007,59 mg/kg
s.m.) uzyskano warto$ci 20-krotnie przekraczajace war-
to$¢ normatywna, a dla proby pobranej z przedszkola
w Piekarach Slaskich: 10-krotnie (1042,75 mg/kg s.m.).
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Zawartosci kadmu w probach gleby z placow zabaw sig-
galy 9-krotnych (Bukowno: 36,02 mg/kg s.m.) i 5-krot-
nych (Siemianowice: 18,79 mg/kg s.m.) przekroczen
warto$ci normatywnych. W prébach pobranych z boisk
wartosci te byly jeszcze wyzsze (11-krotne przekroczenie:
Bukowno — 44,17 mg/kg s.m.; 3-krotne przekroczenie:
Siemianowice— 12,52 mg/kgs.m.).

Porownanie wynikéw otrzymanych w przeprowadzonym
badaniu z danymi w innych pracach naukowych jest
trudne do realizacji ze wzgledu na niewielka ilos¢ badan
zajmujaca si¢ ta tematyka. W jednym z raportow: ,,Infor-
mator o stanie srodowiska Wroctawia 2002”, znajduja si¢
dane o zawarto$ci metali w glebach parku miejskiego we
Wroctawiu: otow: 60—435 mg/kg, cynk: 170-720 mg/kg;
kadm: 0,05-4,5 mg/kg, ktore to wartosci mieszcza si¢
w granicach dopuszczalnych lub przekraczaja je 2 lub
4 -krotnie [28].

Problem zanieczyszczenia gleb terenow zurbanizowanych
dotyczy oprocz miejsc, na ktorych prowadzona jest lub
byta dziatalno$¢ przemystowa, takze obszaroéw zielonych,
jak parki i zielence, czy place zabaw. Biorac pod uwage
istotne funkcje, jakie pelnia te tereny w miastach, nalezy
dazy¢ do zmniejszenia poziomu substancji toksycznych
w nich obecnych, wykorzystujac m.in. zabiegi fitostabili-
zacyjne [29].

Na obszarach zanieczyszczonych istotne znaczenie
w narazeniu dzieci na substancje toksyczne, a zwlaszcza na
otow i kadm, ma miejsce zamieszkania, lokalizacja przed-
szkola i1 placu zabaw oraz charakterystyczne dla wieku
dziecigcego zachowania, jak wktadanie do ust brudnych
rak i zabawek, czy nie w petni przyswojony nawyk prze-
strzegania higieny osobistej [22]. Wérdod dzieci moze takze
wystepowac spaczone taknienie (Pica) — zaburzenie pole-
gajace na zjadaniu substancji niebedacych zywnoscia,
takich jak ziemia, kreda, wegiel, tynk [30].

Skutki oddzialywania otowiu i kadmu na organizm
dziecka przejawiaja si¢ gtdwnie w powstawaniu zaburzen
wielu procesOw metabolicznych, a takze dziataniu tok-
sycznym w szczegoOlnosci na uktady — krwiotwoérczy
inerwowy. Bardzo czgsto ujawniaja si¢ w postaci zaburzen
rozwoju umystowego, a wigc moga rzutowac na cale przy-
szle zycie.

W doniesieniach naukowych podaje sig, ze gtéwna droga
wprowadzania metali do organizmu dziecka jest przewod
pokarmowy, a najwigkszy udziat w ich pobieraniu maja
tzw. zrodla pozazywno$ciowe, do ktorych zalicza sig:
glebe, piasek w piaskownicach, pyt zalegajacy na powierz-
chni ziemi, kurz w pomieszczeniach mieszkalnych oraz
brud na rekach. Ze zrodet tych moze pochodzi¢ nawet 50-
70% otowiu 1 kadmu dostajacych si¢ do organizmu dziec-
ka[22].

W zwiazku z powyzszym, zanieczyszczenie placow za-
baw, boisk i miejsc rekreacyjnych w stopniu wykazanym

W niniejszej pracy stanowi powazne zagrozenie zdrowia
dzieci $laskich. Zagrozenie to moze w sposob relatywnie
prosty ulec znacznemu zmniejszeniu poprzez okresowa
wymiang piasku z piaskownic dla dzieci, utwardzenie badz
pokrycie odpowiednim materiatem zabezpieczajacym
przed pyleniem powierzchni boisk szkolnych oraz wyko-
rzystanie tych metod na terenach przedszkoli.

Monitorowanie zawarto$ci metali cigzkich w glebach
miejskich, zwlaszcza z terenéw rekreacyjnych, jest nie-
zwykle istotne dla okreslenia ryzyka zdrowotnego, wyni-
kajacego z narazenia na te pierwiastki. Celowos$¢ powyz-
szych dziatan jest szczeg6lnie wazna w odniesieniu do
dzieci, grupy populacyjnej o zwigkszonej wrazliwosci na
toksyczne dziatanie ksenobiotykow.

Whioski

¢ Gleba z analizowanych placow zabaw, boisk szkolnych
i osiedlowych, a takze z terenow przedszkoli, ze wzgle-
du na wysoka zawarto$¢ metali cigzkich, stanowi istot-
ne zrodlo narazenia dzieci na metale ci¢zkie i zwigksza
ryzyko zdrowotne z tym zwigzane.

e Zwraca si¢ uwage na potrzeb¢ wprowadzenia systemu
kontroli i monitorowania stanu gleb, zwlaszcza na
terenach wykorzystywanych do celow rekreacyjnych
oraz podjecia dziatan, majacych na celu zmniejszenie
zagrozenia na metale cigzkie w miejscach zabaw dzieci
imtodziezy.

e Istotnym elementem w ograniczeniu narazenia dzieci
na metale cigzkie jest prowadzenie dziatan profilak-
tycznych, polegajacych na edukacji w zakresie metod
ograniczenia indywidualnego ryzyka zdrowotnego
(mycierak po zabawie na dworze, zmiana ubran itd.).
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A

Kalendarium

Swiatowy Dzien Chorych na Chorobe Parkinsona

Swiatowy Tydzief Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
Miedzynarodowy Dzien SwiadomoSci Zagrozenia Halasem

3 maja Miedzynarodowy Dzien Astmy i Alergii

5 maja Swiatowy Dzien Ochrony Srodowiska Naturalnego, Le$nika i Drzewiarza

5 maja Dzien Godnosci Oséb Niepelnosprawnych Intelektualnie

5-12 maja Tydzien PCK

8 maja Swiatowy Dzien Czerwonego Krzyza i Czerwonego Pélksiezyca

12 maja Swiatowy Dzien Ptakéw Wedrownych

12 maja Miedzynarodowy Dzien Pielegniarek (Miedzynarodowy Dzien Pielegniarek i Poloinych)
15 maja Dzien Akcji Klimatycznej
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