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Metale ciezkie w glebach Gérnego Slaska
— problem przesziosci czy aktualne zagrozenie?

Heavy metals in the soils of Upper Silesia — a problem from the past or a present hazard?

Streszczenie:

Wstep

Gérny Slgsk jest regionem, w ktérym w przeszlosci prowadzona byla intensywna dzialalnosé przemystowa. W kon-
sekwencji srodowisko zostato znaczne obcigzone wieloma szkodliwymi zanieczyszczeniami, w tym metalami cigzkimi.
Metale cigzkie charakteryzujg sie bardzo dtugim okresem rozktadu w glebach, siggajgcym niekiedy nawet kilkuset lat.
Narazenie na kadm i ofow jest powaznym czynnikiem ryzyka zdrowotnego spoleczenstwa.

Cel

Celem pracy byla ocena zawartosci metali ciezkich, takich jak: kadm, otéw i cynk, w glebach na obszarze Gérnego Slgs-
ka, ze szczegolnym uwzglednieniem terenow wokot budynkow mieszkalnych, stanowigcych miejsca zabaw dzieci oraz
terenow spelniajqcych funkcje wypoczynkowe i rekreacyjne. Badania stuzyly udzieleniu odpowiedzi na pytanie, czy
zanieczyszczenie gleb Gornego Slgska metalami cigzkimi jest problemem przesziosci, czy tez stanowi aktualne
zagrozenie.

Materiat i metody

Pobrano 76 prob pochodzgcych z osiedli mieszkaniowych, terenow z zabudowq jednorodzinng, ogrodkow dziatkowych
i pol uprawnych. Zawartos¢ metali ciezkich (Cd, Pb i Zn) oznaczono metodq optycznej spektrometrii emisyjnej z in-
dukcyjnie sprzezong plazmg (ICP OES).

Wyniki

Najwyzsza Srednia zawartos¢ wszystkich badanych metali zostata wykazana w przypadku osiedli mieszkalnych za-
budowanych blokami. Przekroczenie maksymalnej zawartosci dopuszczalnej metali wykazano tez w glebach pocho-
dzqcych z osiedli domow jednorodzinnych oraz ogrodkow dziatkowych. W przypadku pol uprawnych koncentracja me-
tali ciezkich w badanych glebach, za wyjqtkiem jednego stanowiska, nie przekraczata maksymalnej zawartosci do-
puszczalnej.

Whioski

Badane gleby w aglomeracji gornoslgskiej charakteryzujg sie ogromnym zroznicowaniem zanieczyszczenia metalami
cigzkimi. Pomimo znacznego ograniczenia emisji metali do srodowiska niektore gleby nadal zawierajg bardzo wysokie
stezenia kadmu, olowiu i cynku. Na terenach silnie zanieczyszczonych metalami ciezkimi nalezy podjqé dzialania stu-
zqce ograniczeniu narazenia spoleczenstwa. Wiladze samorzqdowe przed podjeciem decyzji dotyczqcej sposobu za-
gospodarowania okreslonego terenu powinny dokonac kontroli zawartosci metali ciezkich w glebach.

Abstract:

Introduction

Upper Silesia is a region where intensive industrial activity was conducted in the past. As a consequence, the environment
was significantly contaminated by many harmful pollutants, including heavy metals. Heavy metals decompose in the soil
over a very long period of time, even up to several hundred years. The exposure to cadmium and lead is a serious public
health risks factor.

Aim

The aim of this study was to evaluate the content of heavy metals such as cadmium, lead and zinc in soils of Upper Silesia,
with particular emphasis on the areas around buildings, where children's playgrounds and other recreational areas are
located. The study was performed in order to answer the question whether the heavy metals in the soils of Upper Silesia are
aproblem from the past or a present hazard.
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Material and methods

The studied soils (76 samples) were collected from the housing estates of blocks of flats, properties with detached houses
and gardens, allotment gardens, and agricultural fields. The content of heavy metals (Cd, Pb and Zn) was determined by
optical emission spectrometry with inductively coupled plasma (ICP OES).

Results

The highest mean content of all the metals studied were detected in the soils from residential districts consisting of blocks

of flats. Excesses in the maximum allowable content of metals in soil were shown in the samples from the gardens of
detached houses and from garden allotments. In the soils from the agricultural fields, the concentration of heavy metals,

with the exception of one sampling point, do not exceed the maximum allowable content.

Conclusions

The heavy metal content in the soils studied from Upper Silesia is very diverse. Despite a significant reduction in the
emission of the metals into the environment, currently some of the soils still contain very high concentrations of cadmium,
lead and zinc. In areas heavily polluted by heavy metals, it necessary to take the preventive actions in order to reduce the
exposure of society to the metals. Local governments, before deciding on the land use plan of a particular area, should

analyze the content of heavy metals in the soils.

Stowa kluczowe: metale ciezkie, Gorny Slgsk, ryzyko zdrowotne

Keywords: heavy metals, Upper Silesia, health risks

Metale cigzkie, zaliczane sa do grupy podstawowych za-
nieczyszczen $rodowiska, stanowig szczego6lne zagroze-
nie dla zdrowia, a wiele z nich to uznane kancerogeny [1].
Jako czynniki toksyczne zaburzajg prawidlowe czynnos-
ci ludzkiego organizmu [2, 3]. Powyzszy fakt oraz udo-
kumentowane zjawisko przemieszczania si¢ zanieczysz-
czen w atmosferze na dalekie odleglosci, stat si¢ powo-
dem priorytetowego traktowania kadmu, olowiu i rteci
w ramach Konwencji w sprawie transgranicznego zanie-
czyszczenia powietrza na dalekie odlegltosci (Genewa, 13
listopada 19791.).

Wraz z rozwojem przemystu, zawartos¢ metali cigzkich
w roznych elementach $rodowiska sukcesywnie wzras-
ta, stanowigc duze niebezpieczenstwo dla wszystkich or-
ganizmow [4, 5, 6]. Metale cigzkie wprowadzone do §ro-
dowiska, oddzialuja na wszystkie ogniwa tancucha po-
karmowego, tj. na drobnoustroje zyjace w glebie, rosliny
i zwierzeta oraz na cztowieka [7]. Rozktad metali ciez-
kich w glebach jest zréznicowany, a ich wicksze kon-
centracje dotycza w gldwniej mierze terendw uprzemys-
lowionych. W niektérych obszarach, w sasiedztwie daw-
nych lub obecnych zrodet emisji zanieczyszczen, gleby
moga by¢ znacznie zanieczyszczone [8]. Wiasciwosci
adsorpcyjne gleb sprawiaja, iz metale ci¢gzkie sg w glebie
kumulowane i moga w niej pozostawac przez wiele lat [9].

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 r. [10] w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz stan-
dardow jakosci ziemi, okresla wartosci dopuszczalne
stezen zanieczyszczen w glebie lub ziemi metalami
ciezkimi oraz pozostatymi zanieczyszczeniami. Rozpo-
rzadzenie to uwzglednia aktualne i planowane funkcje
gleb i ziemi, a takze dokonuje ich kwalifikacji do od-
powiedniego zagospodarowania, uwzglgdniajac podane
w tym Rozporzadzeniu wartosci dopuszczalne.

Najwickszag mobilno$¢ sposrod metali cigzkich wyka-
zuje kadm. Metal ten charakteryzuje si¢ najwyzszym
wskaznikiem bioakumulacji, jego zawarto$¢ w tkankach
ros$lin moze by¢ znacznie wigksza w pordwnaniu z jego
koncentracja w glebach. Srednia zawarto$¢ kadmu w gle-
bach Polski wynosi 0,2 mg/kg [11]. W glebach o odczy-
nie kwasnym wzrasta jego biodostepnos$¢. Zanieczysz-
czenie gleb kadmem powodowane jest przez emisje py-
16w metalonosnych, gtéwnie z hutnictwa metali niezela-
znych, a takze przez odpady komunalne i przemystowe.
Obszary uzytkowane rolniczo moga by¢ réwniez zanie-
czyszczone przez kadm pochodzacy z nawozow sztucz-
nych, np. fosforowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska, dopuszczalna zawarto$¢ kadmu w gle-
bie nie powinna przekracza¢ 4 mg/kg s.m[10].

Srednia warto$¢ naturalnej koncentracji olowiu w glebach
na terenie Polski wynosi 18 mg/kg, natomiast $rednie
stezenie tego metalu w glebach uprawnych Polski to 14
mg/kg [11]. Wyzsze jego zawarto$ci odnotowywane sa
w glebach cigzkich oraz w glebach organicznych [12].
Otéw jest w glebach mato mobilny, a przy odczynach
zasadowych > 6,5 ulega unieruchomieniu. W glebach
kwasnych wykazuje wickszg rozpuszczalno$é i jest bar-
dziej biodostepny dla roslin [11]. Obcigzenie gleb oto-
wiem powodowane jest przede wszystkim dziatalnos$cia
przemystowa, gléwnie przez hutnictwo metali niezelaz-
nych. W przesztosci istotnym zrodlem otowiu w §rodowis-
ku byly rowniez silniki samochodow spalinowych, gdyz
stosowane w przesztosci paliwo zawieralo czteroetylek
otowiu, ktory petit role srodka przeciwstukowego. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska, dopuszczal-
na zawarto$¢ olowiu w glebie wynosi 100 mg/kgs. m[10].

Zawarto$¢ cynku w glebach miesci si¢ zazwyczaj w gra-
nicach 10-200 mg/kg s.m.i zmienia si¢ w zalezno$ci od
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typu i rodzaju gleb oraz zawartosci substancji orga-
nicznych. Glownym antropogenicznym zrodiem zanie-
czyszczenia gleb cynkiem jest przemyst gérniczy i hut-
niczy [12]. Obok zrodet przemystowych wyrdznia si¢ row-
niez zrodla komunalne, komunikacyjne, sptywy z ulic
[13], sktadowiska odpadéw statych [14], nawozy i $rodki
ochrony roslin [15], a takze pylenie i rozwiewanie hatd
lub osadnikow przemystowych [5]. Dane literaturowe
wskazujg, ze w obszarach emisji zanieczyszczen miejsko-
-przemystowych st¢zenie cynku w glebach przekracza
wartoéci normatywne (300 mg/kg s.m.). Cynk zaliczany
jest do metali bardzo mobilnych w $rodowisku glebo-
wym, a najwicksza biodostepnos¢ Zn wystepuje w gle-
bach kwasnych[11].

Aglomeracja $laska to skupisko miast, na obszarze kto-
rych zlokalizowane sg liczne zaktady przemystowe emi-
tujace szkodliwe zwigzki chemiczne, w tym metale ci¢z-
kie. Powodem znacznego obcigzenia aglomeracji zanie-
czyszczeniami sg rowniez takie czynniki, jak: silnie roz-
winieta sie¢ komunikacyjna oraz problem niskiej emisji
pochodzacej z indywidualnych gospodarstw domowych.
Na wystepujace w tym obszarze zanieczyszczenia nara-
zona jest liczna grupa mieszkancow, szacowana na ponad
2mln oséb [16].

Pomimo systematycznego spadku emisji zanieczysz-
czen pochodzacych z dzialalno$ci przemystowej i ener-
getycznej, niezbedne sa dalsze dziatania w celu ograni-
czenia emisji, zwlaszcza z proceséw spalania w gospo-
darce komunalnej (niska emisja). Wiele zanieczyszczen
(np. takich jak metale ci¢zkie) posiada charakter trwaty,
a przedostajac si¢ do srodowiska, oddzialuje nanie w spo-
sob niekorzystny przez bardzo dtugi czas. Sposrod wszyst-
kich elementoéw $rodowiska, szybkiemu samooczyszcze-
niu ulega w pierwszym rzedzie powietrze, nast¢pnie wo-
da. Zanieczyszczenie gleb utrzymuje si¢ przez najdtuz-
szy czas, siggajac niekiedy nawet kilkuset lat [ 17].

W zwigzku z tym, Ze na obszarze Gornego Slaska nadal
aktualnym problemem jest obecno$¢ ponadnormatywnych
zawarto$ci metali ciezkich w glebach, metale kumuluja
si¢ w lokalnie uprawianych warzywach, zardwno na te-
renie ogrodkéw dziatkowych, ogrodow przydomowych,
a takze zlokalizowanych na obrzezach miast aglome-
racji $laskiej pol uprawnych. Niestety czgs¢ mieszkan-
coéw Gornego Slaska spozywa warzywa pochodzace z lo-
kalnych upraw. Fakt ten ma istotne znaczenie z punktu
widzenia narazenia spoteczenstwa na metale cigzkie, po-
niewaz gléwng drogg narazenia jest droga pokarmowa,
ktéra stanowi 60-70% pobrania metali przez organizm
czlowieka. Wraz z samymi warzywami i ziemniakami do
organizmu trafia od 35 do 55% otowiu oraz od 48 do 71%
kadmu pobieranego drogg pokarmowa [18]. Z drugiej
strony, nalezy zwroci¢ uwage na tzw. pozazywieniowg
pokarmowa droge narazenia na metale, ktora wigze si¢

potykaniem czastek pytow, np. unoszacych si¢ w po-
wietrzu. Tego typu sytuacje majg miejsce najczesciej na
placach zabaw, na boiskach, ktoérych podloze jest zanie-
czyszczone metalami. Problem dotyczy dzieci i mtodzie-
zy, ktorzy spedzaja czas wolny w takich miejscach.
W przypadku dzieci najmlodszych istnieje réwniez ry-
zyko potykania zanieczyszczen znajdujacych sie na po-
wierzchni ich rak, zabawek lub innych przedmiotow, kto-
re dzieci wkladajg do ust [19]. Zagadnienie to ma o tyle
istotne znaczenie, gdyz dzieci stanowig najbardziej wraz-
liwg grupe spoleczng na dziatanie metali cigzkich. Przy-
ktadowo w wyniku narazenia dzieci na otéw dochodzi
m.in. do zaburzen o$rodkowego uktadu nerwowego, kto-
re objawiaja si¢: problemami z koncentracjg i nauka, ob-
nizeniem ilorazu inteligencji (IQ) [20, 21], wystepuja
réwniez zaburzenia wzrostu i ostabienie uktadu kostne-
go. Natomiast negatywnymi skutkami narazenia na kadm
mogg by¢ m.in.: uszkodzenia nerek [22], zmiany w ukla-
dzie kostnym [23], anawet nowotwory.

W zwiagzku z powyzej przywolanymi faktami, w ramach
niniejszej pracy postanowiono dokona¢ oceny zawarto$-
ci metali ciezkich, takich jak: kadm, olow i cynk, w gle-
bach na obszarze aglomeracji $laskiej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem terenow wokdot budynkow mieszkal-
nych, stanowigcych miejsce zabaw dzieci oraz terendw
spetniajacych funkcje wypoczynkowe i rekreacyjne. Pod-
jeto réwniez probe udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy
zanieczyszczenie gleb Gérnego Slaska metalami ciezki-
mi jest problemem przesztosci, czy tez stanowi aktualne
zagrozenie.

Materiali metody

Charakterystyka miejsc podporu prob

Proby gleb pobrano w latach 2011-2012 w aglomeracji
slaskiej. Dokonano doktadnego opisu miejsc poboru: ich
lokalizacji, charakteru uzytkowania terenu oraz jego oto-
czenia. Lacznie analizie poddano 76 proéb pochodzacych
z osiedli mieszkaniowych (trawniki, boiska, place za-
baw), terenéw z zabudowa jednorodzinna, ogrodkow
dziatkowych 1 p6l uprawnych (rys. 1). W przypadku
kazdego stanowiska, najpierw zebrano odrebnych 15-20
prob (gtebokos¢ do 20-25 cm) w kwadracie 1 m? ktore
nastgpnie wymieszano ze sobg. Z tak przygotowanego
materiatu odwazono 0,5 kg gleby, ktory poddano dalszemu
postepowaniu.

Przygotowanie prob do pomiaru zawartosci metali

Pobrane proby gleby zmielono w taki sposob, aby two-
rzyly jednorodng probe. W dalszej kolejnosci materiat
zostal rozdrobniony, przesiany i wysuszony, a nastgpnie
poddany mineralizacji w mineralizatorze mikrofalowym
Magnum II, przy uzyciu spektralnie czystego kwasu
azotowego.
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Pomiary odczynu gleby

Odczyn gleb okre$lono potencjometrycznie w wodzie
destylowanej przy uzyciu pH-metru model CPC-401.

Oznaczenie zawartoSci metali ciezkich

Zawarto$¢ metali cigzkich: Cd, Pb i Zn oznaczono me-
toda optycznej spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie
sprzgzong plazmg (ICP OES) model Integra XL. Ozna-
czenia dokonano przy nastgpujacych dlugosciach fal: dla
kadmu 228,802 nm, dla otowiu 220,353 nm, dla cynku
213,856 nm oraz zastosowano dynamiczng korekcje tla.
Dla kazdego oznaczenia wykonano trzy powtdrzenia.
Sredni wspotczynnik zmiennosci dla kazdej proby wy-
nosit: dla Pb <2%, dla Cd <3%, dla Zn <1%. Oceny po-
prawnosci uzyskanych wynikow dokonano poprzez za-
stosowanie analitycznego materiatu odniesienia: Gleba
S-1 (sporzadzona przez Wydzial Fizyki i Techniki Jadro-
wej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie).

Opracowanie wynikow

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w opar-
ciu o procedury dostepne w oprogramowaniu Microsoft
Excel. Do prezentacji wynikow zastosowano tabele za-
wierajgce nastgpujace parametry: liczebno$¢ proby, mi-
nimalne i maksymalne st¢zenie metalu, warto$¢ $rednig
stezenia, mediang oraz wspotczynnik zmiennosci.
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Rys. 1. Migjsca poboru prob gleby
Fig. 1. Soil sampling points

Wyniki
Odczynw badanych glebach

Odczyn gleby we wszystkich badanych probach miescit
si¢ w zakresic pH od 4,4 do 8,6.W trzech probach
stwierdzono odczyn bardzo kwasny, w o$miu probach

kwasny, w nastgpnych o$miu lekko kwasny, w trzydzies-
tu szesciu — obojetny, a w dwudziestu jeden probach —
alkaliczny.

Zawartos¢ metali cigzkich w badanych glebach pocho-
dzqcych z osiedli mieszkalnych

Zawarto$¢ kadmu w badanych glebach pochodzacych
z osiedli mieszkalnych mie$cita si¢ w szerokich grani-
cach od 0,18 mg/kg s.m. do 63,19 mg/kg s.m. Mediana
zawarto$ci kadmu wynosita 9,09 mg/kg s.m., a wspot-
czynnik zmiennos$ci 120,15% (tab. 1). Warto$¢ norma-
tywna stezenia Cd dla gruntow grupy B, okreslona w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z 2002 roku (4 mg/kg
s.m.), przekroczona byta w 22 probach.

Zawarto$¢ olowiu miescita si¢ w granicach od 39,93 mg/kg
s.m. do 2956,5 mg/kg s.m. Mediana zawarto$ci otowiu
wynosila 252,94 mg/kg s.m., a wspotczynnik zmiennosci
136,63% (tab. 1). Warto$¢ normatywna stezenia otowiu
dla gruntow grupy B (100 mg/kg s.m.) przekroczona byta
azw 25 probach.

Stezenie cynku w glebie miescito si¢ w przedziale od
129,56 mg/kg s.m. do 8599,78 mg/kg s.m. Mediana za-
warto$ci cynku wynosita 901,38 mg/kg s.m., za§ wspot-
czynnik zmienno$ci — 111,27% (tab. 1). Warto§¢ norma-
tywna stezenia cynku wynoszaca, wedlug Rozporzadze-
nia z 2002 roku, 300 mg/kg s.m., przekroczona byta az
w 31 prébach.

Tab. 1. Zawartos¢ Cd, Pb i Zn w glebach pochodzacych
z osiedli mieszkalnych

Tab. 1. The content of Cd, Pb and Zn in soils from
residential areas

Parametr Cd Pb Zn
min (mg/kg s.m.) 0,18 39,93 129,56
max (mg/kg s.m.) 63,19 2956,50 8599,78
$rednia (mg/kg s.m.) 15,48 486,17 1638,63
mediana 9,09 252,94 901,38
wspotczynnik zmiennosci (%) 120,15 136,63 111,27
liczba prob 30 30 30

Zawartos¢ metali cigzkich w badanych glebach pocho-
dzqcych z terenow z zabudowgq jednorodzinng

Zawarto$¢ kadmu w badanych glebach terenow z zabudo-
wa jednorodzinng miescita si¢ w przedziale od 0,9 mg/kg
s.m. do 25,4 mg/kg s.m. Mediana zawartosci kadmu
wynosita 1,84 mg/kg s.m., a wspotczynnik zmiennosci
146,04% (tab. 2). Warto$§¢ normatywna przekroczona
bytaw 5 probach.

Zawartos¢ otowiu przyjmowata wartosci w przedziale od
45,96 mg/kg s.m. do 651,11 mg/kg s.m. Mediana zawar-
tosci otowiu wynosita 244,23 mg/kg s.m., a wspotczyn-
nik zmiennosci — 90,29% (tab. 2). W szeéciu prébach
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stwierdzono zawartos$ci przekraczajace warto$¢ dopusz-
czalng stezenia olowiu przewidziang w Rozporzadzeniu.

Zawartos¢ cynku w badanych probach gleb miescita si¢
w granicach od 119,2 mg/kg s.m. do 1700,0 mg/kg s.m.
Mediana zawarto$ci cynku wynosita 388,37 mg/kg s.m.,
a wspotczynnik zmiennosci 102,7% (tab. 2). Wartos¢
normatywna stezenia cynku dla gruntéw grupy B prze-
kroczona byta az w siedmiu probach.

Tab. 2. Zawarto$¢ Cd, Pb i Zn w glebach terenow z za-
budowg jednorodzinna

Tab. 2. The content of Cd, Pb and Zn in soils from areas
with detached houses

Parametr Cd Pb Zn
min (mg/kg s.m.) 0,90 45,96 119,20
max (mg/kg s.m.) 25,40 651,11 1700,00
$rednia (mg/kg s.m.) 6,06 267,48 524,85
mediana 1,84 244,23 388,37
wspotczynnik zmiennosci (%) 146,04 90,29 102,70
liczba prob 7 7 7

ZawartoS¢ metali cigzkich w badanych glebach pocho-
dzqcych zpoluprawnych

Zawarto$¢ kadmu w prébach gleb pochodzacych z pol
uprawnych wynosita maksymalnie 1,67 mg/kg s.m. Me-
diana dla koncentracji kadmu wynosita 0,54 mg/kg s.m.,
awspotczynnik zmiennos$ci 87,88% (tab. 4).

Zawarto$¢ otowiu w badanych glebach miescila sig
w granicach od 20,0 mg/kg s.m. do 110,52 mg/kg s.m.
Mediana zawartos$ci olowiu wynosita 46,47 mg/kg s.m.,
a wspolczynnik zmiennosci 42,99% (tab. 4). Wartosé
normatywna stezenia otowiu dla gruntow grupy B prze-
kroczonabyla w jednej probie.

Natomiast zawarto$¢ cynku w probach pochodzacych
z p6l uprawnych przyjmowata wartosci od 25,62 mg/kg
s.m. do 221,35 mg/kg s.m. Mediana zawartosci cynku
wynosita 121,43, a wspolczynnik zmiennosci 42,63%
(tab. 4). Nie stwierdzono zawartosci przekraczajgcej war-
to$¢ dopuszczalng stezenia cynku przewidziang w Roz-
porzadzeniu [10].

ZawartoS¢ metali ciezkich w badanych glebach pocho-
dzqcych z ogrodow dziatkowych

Koncentracja kadmu w probach gleb pochodzacych
z ogrodow dziatkowych mieécita si¢ w przedziale od
2,13 mg/kg s.m. do 40,87 mg/kg s.m. Mediana zawar-
tosci kadmu wynosila 6,8 mg/kg s.m., a wspotczynnik
zmienno$ci 98,8% (tab. 3). Warto§¢ normatywna st¢ze- nia
kadmu przekroczona byta w siedmiu probach.

Zawartos¢ otowiu w badanych glebach miescita si¢ w gra-
nicach od 56,59 mg/kg s.m. do 865,5 mg/kg s.m. Mediana
zawarto$ci olowiu wynosita 183,19 mg/kg s.m., a wspot-
czynnik zmiennosci 94% (tab. 3). Warto$¢ normatywna
stezenia otowiu dla gruntéw grupy B przekroczona byta
w o$miu probach.

Zawarto$¢ cynku w badanych glebach wynosita od 178,68
mg/kg s.m. do 1805,0 mg/kg s.m. Mediana zawartos$ci
cynku nie przekraczata tysigca mg/kg (965,96 mg/kg
s.m.), a wspolczynnik zmiennosci wynosit 56,61% (tab.
3). W o$miu przypadkach stwierdzono zawartosci prze-
kraczajace warto$¢ dopuszczalng stezenia cynku przewi-
dziang w Rozporzadzeniu [10].

Tab. 3. Zawarto$¢ Cd, Pb i Zn w glebach z ogrodéw dziat-
kowych
Tab. 3. The content of Cd, Pb and Zn in soils from allotments

Tab. 4. Zawarto$¢ Cd, PbiZn w glebach z p6l uprawnych
Tab. 4. The content of Cd, Pb and Zn in soils from

agricultural fields

Parametr Cd Pb Zn
min (mg/kg s.m.) Ponizej progu detekcji 20 25,62
max (mg/kg s.m.) 1,67 110,52 | 221,35
$rednia (mg/kg s.m.) 0,66 45,92 120,36
mediana 0,54 46,47 121,43
wspotczynnik zmiennosci (%) 87,88 42,99 42,63
liczba prob 27 27 27

Parametr Cd Pb Zn
min (mg/kg s.m.) 2,13 56,59 178,68
max (mg/kg s.m.) 40,87 865,50 1805,00
$rednia (mg/kg s.m.) 12,51 238,19 939,85
mediana 6,30 183,19 965,96
wspotczynnik zmiennosci (%) 98,80 94,00 56,61
liczba prob 8 8 8

Wartos¢ wspoélezynnika zmiennosci dla stezen analizo-
wanych metali cigzkich byta najwyzsza w prébach po-
chodzacych z osiedli mieszkalnych oraz z terendéw z za-
budowg jednorodzinng, co uwarunkowane jest ogromnym
zréznicowaniem wynikow. Stezenia metali w niektorych
prébach sa niskie. Natomiast w innych wielokrotnie prze-
kraczaja wartosci okreslone w Rozporzadzeniu. W obrgbie
jednego obszaru poboru préb (np. danego osiedla miesz-
kalnego) wspolczynniki zmiennosci badanych metali sa
zblizone.

W zaprezentowanych tabelach nie uwzgledniono kilku
prob, z uwagi na bardzo wysokie wartos$ci stezen metali.
Niewykluczenie z analiz powyzszych prob, w sposob
znaczacy wplyneloby na wartosci poszczegodlnych para-
metrow, falszywie je zawyzajac. W przypadku terendw
osiedli mieszkalnych mowa o dwoch prébach, pocho-
dzacych z obszaru Katowic-Szopienic. W jednej z nich
koncentracja otowiu siggato 11 408,6 mg/kg s.m., kadmu
430,88 mg/kg s.m., a cynku 23 684 mg/kg s.m. W kolejnej
probie zawarto$¢ otowiu wyniosta 8 718,94 mg/kg s.m.,
kadmu 26,48; a cynku 10 499,75 mg/kg s.m. W analizie
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proéb pochodzacych z obszardéw z zabudows jednorodzin-
ng nie uwzgledniono jednej proby, w ktorej stezenie oto-
wiu wyniosto 7 724,0 mg/kg s.m., kadmu 225,8 mg/kg
s.m., a cynku 14 025,0 mg/kg s.m. Z analizy gleb po-
chodzacych z ogrodow dziatkowych wyltaczono jedna
probke pochodzaca z Katowic-Szopienic (z zawartos-
cig 15 305,0 mg Pb/kg s.m., 19,62 mg Cd/kg s.m.,
1 805,0 mg Zn/kg s.m.) oraz jedng z terenu Rudy Slaskiej
(z zawarto$cig 6 448,0 mg Zn/kg s.m., 865,5 mg Pb/kg
s.m., 40,87 mg Cd/kgs.m.).

Przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci metali w gle-
bach najczgsciej dotyczyly stezen cynku (97% prob gleb
pochodzacych z osiedli mieszkalnych, 88% prob gleb
pochodzacych z terenow z zabudowa jednorodzinng oraz
89% prob gleb z ogrodéw dziatkowych, natomiast w zad-
nej z prob pochodzacej z terenéow pol uprawnych nie
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci cyn-
ku). Ponadnormatywna zawarto$¢ kadmu stwierdzono
w 38% wszystkich préb, a ponadnormatywne ste¢zenie
otowiu, w co drugiej badanej probie.

Dyskusja

Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze koncentracja me-
tali ciezkich na analizowanym obszarze jest bardzo zr6z-
nicowana i w wielu miejscach wielokrotnie przekracza
maksymalng warto$¢ dopuszczalng ustalong w Rozporza-
dzeniu [10]. Najwyzsza s$rednia zawarto$¢ wszystkich
badanych metali zostata wykazana w przypadku osiedli
mieszkalnych zabudowanych blokami z tzw. wielkiej pty-
ty. Srednia koncentracja kadmu, otowiu i cynku w tych
obszarach przekraczata maksymalne wartosci dopusz-
czalne. Badane proby pochodzity zaréwno z trawnikow
znajdujacych si¢ przed budynkami, placow zabaw oraz
z boisk, a wigc miejsc, w ktorych swoj wolny czas spe-
dzaja dzieci. W przypadku tych terenéw niezwykle waz-
ny jest charakter nawierzchni gleby. Jezeli teren taki nie
jest pokryty trawa, ani zadnym innym zabezpieczeniem
nastepuje tzw. wtorna emisja metali polegajaca na uno-
szeniu si¢ czastek pylow zawierajacych metale ciezkie
z powierzchni podtoza [24]. Unoszacy si¢ pyl jest wdy-
chany przez najmtodszych spedzajacych czas na pod-
worku. Ponadto, zabawy dzieci najczes$ciej wiaza si¢
z intensywnym ruchem, co dodatkowo zwigksza ich na-
razenie na unoszony w powietrzu pyt zawierajacy szkod-
liwe metale cigzkie, gdyz podczas wysitku fizycznego
wzrasta wielko$¢ wentylacji pluc. Dlatego tez, wazna
role maja do spelienia wladze samorzadowe oraz ad-
ministracja spotdzielni mieszkaniowych, ktoére musza
zwraca¢ uwage na charakter podloza boisk 1 placéw za-
baw. Dobrym rozwiazaniem jest zastosowanie na-
wierzchni syntetycznej (zawierajacej kauczuk), sztucznej
trawy lub w przypadku ograniczonych $rodkoéw posa-
dzenie trawy i sukcesywne uzupeinianie ewentualnych
jej ubytkow. Do tanszych rozwigzan mozna tez zaliczy¢

zastosowanie wior drzewnych, kory, zwiru oraz piasku.
Wymagaja one jednak uzupelniania lub systematycznej
wymiany. W przypadku piasku pochodzacego z badanych
piaskownic nie wykazano wysokich koncentracji metali,
co $wiadczy o regularnej jego wymianie. Jak wskazuja
dane literaturowe, tego typu dzialania pozwalajg skutecz-
nie zmniejszy¢ narazenie dzieci np. na otow [25].

Kolejnym rodzajem terenow, w ktorych $rednia zawar-
tosci analizowanych metali w glebach przekraczata war-
to$ci normatywne sa osiedla domoéw jednorodzinnych
oraz ogrodki dziatkowe. Wokot wolnostojacych domow
jednorodzinnych znajduja si¢ najczesciej ogrody, dlatego
tez wspolnym mianownikiem dla tych obszaréw jest pro-
wadzenie upraw owocOw 1 warzyw na wilasne potrzeby
ich wlascicieli. Warzywa stanowia najwazniejsze zrodio
narazenia cztowieka na rozpatrywane w niniejszej pracy
metale cigzkie. Najbardziej skuteczng metoda zmniejsze-
nia ryzyka zdrowotnego wtascicieli ogrodow jest cal-
kowite zaniechanie upraw warzyw. Istnieje rdwniez moz-
liwos¢ podjecia zabiegow agrotechnicznych, ktére be-
da zmniejszaty biodostgpno$¢ metali, czyli ograniczg ich
kumulacje w warzywach. Nalezy do nich wapnowanie,
ktore podwyzsza pH gleb, a tym samym zmniejsza mo-
bilno$¢ metali. Kolejnym zabiegiem jest stosowanie na-
wozoOow naturalnych, np. kompostu, obornika lub nawo-
z6w zielonych bogatych w materi¢ organiczna, ktora
wykazuje zdolno$¢ wigzania obecnych w glebach jonow
metali. Skutecznym sposobem zmniejszajagcym zabru-
dzenia warzyw jest mulczowanie (Scidtkowanie) gleby,
ktore polega na przykryciu gleby podiozem zlozonym
z trawy, stomy, trocin, kory, wior itp. W ten sposéb ro-
$liny nie dotykaja podloza np. liscie sataty i nie brudza
si¢ ziemig [18]. Uzytkownicy ogroddéw powinni zrezyg-
nowac z uprawy gatunkow warzyw silnie kumulujacych
metale cigzkie na rzecz gatunkow pobierajacych nie-
wielkie ilo$ci metali z gleb. Do najsilniej kumulujacych
warzyw zalicza si¢: marchew, satate, kapustg, seler oraz
pietruszke. W ich miejsce nalezy wprowadzi¢ uprawy ta-
kich warzyw, jak: groch, fasola, soja, ogorek, dynia, ka-
baczek, pomidor, papryka czy baktazan [18]. Wazne s3
rowniez zachowania konsumentdéw poprzedzajace spo-
zycie warzyw, ktore pozwolg zmniejszy¢ wielko$¢ nara-
zenia na metale poprzez ich doktadne mycie oraz obiera-
nie ze skorki. Czynnos$ci te mogg zmniejszy¢ zawartosé
metalinawet o 80% [18].

W zwigzku z duzymi zdolno$ciami kumulacji metali przez
marchew [26] oraz ze wzgledu na fakt, ze warzywo to
stanowi istotny sktadnik diety niemowlat i matych dzieci,
rodzice powinni by¢ §wiadomi, aby nie karmi¢ potomstwa
tym warzywem uprawianym we wlasnym ogrodzie, na
glebie o nieznanej zawarto$ci metali cigzkich. Istnieje
bowiem ryzyko powaznego narazenia dzieci, w przypadku
ktorych kazda najmniejsza ilos¢ otowiu jest czynnikiem
ryzyka wystgpienia powaznych zaburzen zdrowotnych [27].
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W przypadku badanych gleb pochodzacych z pol upraw-
nych koncentracja metali cigzkich, za wyjatkiem jedne-
go stanowiska, nie przekraczata maksymalnej zawartosci
dopuszczalnej. Jednak fakt ten nie gwarantuje, ze upra-
wiane w tym obszarze warzywa bgda zawieraly metale
w stezeniach normatywnych. Tym bardziej, ze gleby po-
chodzace z niektorych stanowisk charakteryzowaty sig
odczynem bardzo kwasnym. Dlatego tez, rolnicy powinni,
podobnie jak uzytkownicy ogrodow, stosowac regularne
wapnowanie i nawozenie gleb nawozami organicznymi.

Ze wzgledu na wykazane w niniejszej pracy duze zroz-
nicowanie zanieczyszczenia gleb aglomeracji $laskiej
metalami cigzkimi bardzo wazng rol¢ w zakresie zarzg-
dzania ryzykiem zdrowotnym spoleczenstwa speiniaja
wladze samorzadowe, ktore przed podjeciem decyzji do-
tyczacych zagospodarowania przestrzennego powinny
dokona¢ analizy zawartosci metali cigzkich w glebach.
W przypadku wykazania wysokich koncentracji, tereny
nie moga by¢ wykorzystywane np. na rzecz dziatalnosci
ogrodkow dziatkowych, na terenie ktorych wielu dziat-
kowcow prowadzi uprawy warzyw. Bardziej wlasciwym
rozwigzaniem bedzie przeznaczenie tego obszaru na pro-
wadzenie dziatalno$ci przemystowej, ustugowej lub hand-
lowej. Powierzchnia gleby powinna zosta¢ pokryta na-
wierzchnig (np. asfaltem, betonem lub zwirem), ktora
uniemozliwi unoszenie si¢ pylu metalono$nego [24]. In-
nym rozwigzaniem moze by¢ rekultywacja gleb, jednak
procesy oczyszczania gleb sg bardzo kosztowne i czaso-
chtonne. Natomiast w przypadku tych terenéw, ktore po-
mimo znacznego zanieczyszczenia sa dotychczas uzyt-
kowane przez spoteczenstwo (osiedla, boiska, ogrody
i inne) nalezy w miar¢ mozliwosci wprowadzi¢ wyzej
opisywane zabezpieczenia mechaniczne. Réwnie istotne
sg dzialania edukacyjne prowadzone w spoleczenstwie,
ktére pozwola mieszkancom aglomeracji $laskiej zarza-
dza¢ wlasnym ryzykiem zdrowotnym, w taki sposob, aby
minimalizowaé narazenie na metale ci¢zkie, stanowiace
wcigz aktualny problem tego regionu.

Whioski

1. Badane gleby w aglomeracji goérnoslaskiej charakte-
ryzuja si¢ ogromnym zrdéznicowaniem zanieczysz-
czenia metalami cigzkimi. Pomimo znacznego ogra-
niczenia emisji metali do $§rodowiska niektore gleby
nadal zawieraja bardzo wysokie stezenia kadmu, oto-
wiuicynku.

2. Na terenach silnie zanieczyszczonych metalami cigz-
kimi nalezy podja¢ dziatania stuzace ograniczeniu na-
razenia spoteczenstwa, w szczeg6lnosci dzieci, np.
poprzez zabezpieczenie powierzchni placow zabaw
i boisk nawierzchniami ochronnymi, czy tez poprzez
zaprzestanie spozycia lokalnie uprawianych warzyw.

3. Wiladze samorzadowe przed podjeciem decyzji doty-
czacej sposobu zagospodarowania okreslonego terenu

powinny dokona¢ kontroli zawarto$ci metali cigzkich
w glebach.
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Aspekty bezpieczenstwa i higieny pracy
w produkcji rolno-hodowlanej
w swietle wybranych regulacji prawnych

Aspects of occupational health and safety in agricultural production
in the light of selected regulations

Streszczenie:

Istotq bhp jest oddziatywanie informacyjno-dydaktyczne na rzecz poprawy bezpieczenstwa, higieny pracy i ochrony pracy
w rolnictwie. Oddzialywanie to ma na celu uswiadomienie spoleczenstwu, zZe do prowadzenia indywidualnego
gospodarstwa rolnego, oprocz umiejetnosci z dziedziny rolniczo-hodowlanej, mechaniczno-technologicznej niezbedna
jest dostateczna wiedza o zagrozeniach wystepujgcych podczas wykonywania okreslonego rodzaju prac oraz wiedza
o podstawowych zasadach bezpiecznej pracy. W definicji ochrony pracy miesci si¢ rowniez pojecie bezpieczenstwa
fizycznego i zagrozenia biologicznego pracy. W zatozeniach ogolnych za bezpieczenstwo pracy nalezy, wiec uwazad,
dziatalnos¢ zmierzajgcq do ochrony pracownika, producenta, rolnika, hodowce przed zagrozeniami wypadkowymi, czyli
takimi, ktore w efekcie przyczyniajq sie do powstania urazu, spowodowanego przez czynnik zewnetrzny, m.in. biologiczny,
fizyczny bgdz chemiczny zaistnialy w procesie pracy. Istotq bezpieczenstwa i higieny pracy przede wszystkim jest
bezpieczna organizacja pracy przy przestrzeganiu bezpiecznych i racjonalnych zasad postgpowania w danym sro-
dowisku.

Abstract:

The essence of OHS is activities consisting in providing information and education conducive to the improvement of
occupational health and safety as well as labour protection in agriculture. These activities aim at making society aware
that running a privately owned farm requires, apart from technical skills related to growing crops and breeding livestock,

knowledge of hazards associated with carrying out certain kinds of work and knowledge of the basic principles of safe
work. The definition of labour protection also includes the notions of physical safety and biohazards. Consequently, work
safety should be generally understood as an activity aimed at protecting employees, manufacturers, farmers, breeders

against accidents, i.e., events resulting in an injury and caused by external factors, e.g. biological, physical and chemical
ones, arising in the process of work. The essence of occupational health and safety is, first and foremost, safe organisation

of work, combined with compliance with the rules of safe and rational behaviour in a given environment.

Stowa kluczowe: przepisy, spoleczenstwo, wymagania, rolnictwo, zasady bhp
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