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Streszczenie

W pracy dokonano oceny narazenia srodowiskowego mieszkancow miast
na metale cigzkie, obecne w pylach miejskich. Badania skoncentrowano na
calozyciowym narazeniu osoby doroslej oraz dziecka na Cr, Pb, Ni, Cu
i Zn. W ocenie ryzyka zdrowotnego uwzgledniono narazenie drogq pokar-
mowgq, inhalacyjng i dermalng. Szacowanie zagrozen przeprowadzono
w oparciu o metode zalecang przez Amerykarskq Agencje Ochrony Srodo-
wiska (US EPA).

Wyznaczone wartosci indeksow zagrozenia, charakteryzujgcych ryzyko
zdrowotne wykazaly, ze najwigksze zagrozenie wystepuje na skutek przy-
padkowego wprowadzania substancji toksycznych drogq pokarmowq.
W mniejszym stopniu o zagrozeniu decyduje wnikanie metali przez skore
czlowieka, natomiast w najmniejszym wnikanie drogq inhalacyjng.
Zgodnie z przyjetym scenariuszem narazenia mieszkanca bardziej zagro-
zongq populacjq sq dzieci, dla ktorych uzyskano wigksze wartosci indeksow
zagrozenia.

Stowa kluczowe:  ryzyko zdrowotne, metale cigzkie, indeks zagrozenia

WSTEP

Transport samochodowy oraz cieplownictwo oparte na weglu sa w gléwnej
mierze odpowiedzialne za zanieczyszczenie Srodowiska miejskiego metalami
cigzkimi. Istotny wplyw na stan sSrodowiska moze mie¢ rowniez lokalny przemyst
[Krajewska i Niesiobedzka 2008; Bojakowska 1 in. 2009; Walczak 2010; Piontek
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i in. 2012, Liu i in. 2014, Swietlik i Trojanowska 2014]. Na zanieczyszczenie
metalami w najwiekszym stopniu narazone sg miasta, w ktorych nie ma rozwi-
nigtej sieci cieptowniczej a stara, zwarta zabudowa utrudnia wymiane powietrza
[Swietlik i Trojanowska 2015]. Znacznego zanieczyszczenia metalami ciezkimi
mozna rowniez oczekiwa¢ w miejscach bezposrednio przylegajacych do ulic
o duzym natezeniu ruchu oraz tras wylotowych [Swietlik i Trojanowska 2015].
Pyt uliczny, ktorego zrodlem jest ruch samochodowy pochodzi w gldwnej mierze
z zuzycia bieznika opon samochodowych, elementéw ciernych uktadu hamulco-
wego i sprzegla, spalin oraz korozji elementow podwozia i nadwozia samochodu
[Werkenthin i in. 2014; Swietlik i in. 2013; Swietlik i in. 2015]. Istotnym zrédtem
metali cigzkich jest takze zdzieranie nawierzchni drég, korozja metalowej infra-
struktury drogowej oraz srodki utrzymania drog. W mniejszym stopniu emisje
metali cigzkich nalezy wigzac ze stratami paliwa, olejow, smarow i ptynow eks-
ploatacyjnych [Swietlik i Trojanowska 2014]. Wedlug Budai i Clement (2011)
emisja powodowana zuzyciem elementéw pojazdow i nawierzchni drogowej jest
odpowiedzialna za 57% calkowitej emisji Cu oraz 65% catkowitej emisji Zn po-
chodzacej z transportu samochodowego [Budai i Clement 2011].

Pyt uliczny, bedacy nosnikiem metali cigzkich, kwalifikowany jest jako odpad
i stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia mieszkancow miast. Pod wptywem
podmuchu wiatru Iub ruchu pojazdow jest unoszony z powierzchni ulic, przez co
stanowi wtorne zroédlo zanieczyszczenia powietrza. Pyly uliczne uznawane sa za
toksyczne i w ramach prac porzadkowych trafiaja na sktadowiska odpadow. llos¢
skladowanych pylow ulicznych zwigksza si¢ z kazdym rokiem, co w duzej mierze
zwigzane jest ze wzrostem natezenia ruchu pojazdow oraz stopniowym powiek-
szaniem obszaru miast [Piontek i in. 2012].

Nadmierna obecnos¢ metali oddziatluje negatywnie na biotyczng czes¢ srodo-
wiska miejskiego, ale przede wszystkim stwarza realne zagrozenie dla zdrowia
czlowieka. Badania epidemiologiczne i toksykologiczne wykazaly, ze dlugolet-
nie narazenie na metale cigzkie moze by¢ przyczyna chorob ukladu oddecho-
wego, zwlaszcza o podlozu alergicznym, uszkodzenia nerek, watroby, ukladu
nerwowego, pokarmowego oraz zmian nowotworowych [Senczuk 2006].

Powszechnie do szacowania zagrozen zdrowotnych i oceny ryzyka, wykorzy-
stywany jest model opracowany przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowi-
ska [US EPA 1989]. W okresie ostatnich 20 lat w bazie bibliograficznej SCOPUS
zostalo zarejestrowanych ok. 700 publikacji, ktére w tytule, stowach kluczowych
lub streszczeniu zawieraja stowa risk assessment, dust 1 metal. Ocena ryzyka
zdrowotnego byla rowniez przedmiotem publikacji krajowych [Biesiada 2006;
Trojanowska i Swietlik 2012; Trojanowska i Swietlik 2013; Gruszecka-Kosow-
ska i Wdowin 2016], choé problem oceny narazenia srodowiskowego mieszkan-
cow polskich miast wynikajacy z zanieczyszczenia pytow ulicznych metalami
ciezkimi jest nadal mafo rozpoznany [Adamiec 2017; Trojanowska i Swietlik
2016].
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Celem tej pracy byla ocena narazenia srodowiskowego mieszkancow Rado-
mia na metale ci¢zkie obecne w pytach miejskich. Badania skoncentrowano na
catozyciowym narazeniu osoby dorostej oraz dziecka na chrom, otow, nikiel,
miedz i cynk. W ocenie ryzyka zdrowotnego uwzgledniono narazenie droga po-
karmowsa, inhalacyjna i dermalna.

METODYKA BADAN
Oznaczanie metali w pylach ulicznych

Pyly uliczne pobrano w centrum Radomia, podczas wiosennego czyszczenia
ulic przy uzyciu zamiatarek (2015 r.). Sze$¢ probek jednostkowych (m = 1 kg)
wysuszono w temperaturze pokojowej do stalej masy, przesiano przez sito nylo-
nowe o wielko$ci oczek 1 mm, a nastepnie potaczono, uzyskujac probke ogdlna.

W celu oznaczenia zawartosci metali, trzy probki pyléw ulicznych o masie
ok. 0,5 g mineralizowano w mieszaninie 5 cm® stez. HNOs i 1 ¢cm?® 30% H,Oo,
stosujac ogrzewanie mikrofalowe (MLS-1200 MEGA). Zastosowano szescioeta-
powy program mineralizacji: 1) 6 min., 250 W; 2) 1 min., 0 W; 3) 6 min., 400 W;
4) 6 min., 650 W; 5) 6 min., 250 W; 6) 5 min. - wentylacja. Mineralizaty saczono
przez twardy sgczek do kolb miarowych o pojemnosci 50 cm®, uzupetniano woda,
mieszano i przechowywano w temp. 4°C do czasu badan analitycznych.

Stezenia metali (Cr, Cu, Ni, Pb i Zn) w mineralizatach oznaczano technikg
spektrometrii absorpcji atomowej z atomizacja plomieniowa (AAS - Agilent
Technologies typ AA 240 FS AA). Granica wykrywalnosci (LOD) dla oznacza-
nych metali wynosita: Cr— 2,7 mg/kg; Cu — 1,2 mg/kg; Ni — 2,8 mg/kg; Pb—2,3
mg/kg; Zn — 1,0 mg/kg. Dokladno$¢ metody oceniano metoda dodatku wzorca.

Ocena ryzyka zdrowotnego mieszkancow

Oceng ryzyka zdrowotnego mieszkancdw miasta przeprowadzono metoda US
EPA (1989). Scenariusz narazenia obejmowat catozyciowe, przewlekle narazenie
osoby dorostej i dziecka na Cr, Cu, Ni, Pb i Zn. Przyjeto, ze wnikanie metali
cigzkich do organizmu nastepuje w sposob niezamierzony zaréwno droga pokar-
mowa, inhalacyjna jak i dermalng. Zatozono, ze osoba dorosta moze by¢ nara-
zona na czynnik zagrozenia przez 70 lat swojego zycia, natomiast dziecko przez
okres 6 lat [US EPA 1989; Zheng i in. 2010; Liu i in. 2014; Mohmand i in. 2015].
Narazenie srodowiskowe oszacowano na podstawie tzw. dawki pobranej D, ktora
okresla ilos¢ substancji szkodliwej, z ktorg styka sig organizm cztowieka na danej
drodze narazenia w ciaggu doby, w przeliczeniu na 1 kg masy ciala. Wielkos¢ tej
dawki (ng/kg-d) pobranej droga pokarmowa (D), inhalacyjng (Dina) 1 der-
malng (Dgerm) Wyznaczono z podanych nizej wzorow:
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IngR - EF -ED

Ding = BW - AT

InhR - EF - ED

. — .- . 6
Dinnar = € PEF - BW - AT 10

SL-SA-ABS-EF-ED
Dgerm = C - BW - AT

gdzie:

C — $rednie stezenie metalu w pyle ulicznym [mg/kg];

IngR — wielko$¢ dobowego przypadkowego spozycia pytu [mg/d];
InhR — dobowa wentylacja ptuc [m*/d];

EF  —czestotliwo$¢ kontaktu [d/rok];

ED  —czas trwania kontaktu [rok];

BW  —érednia masa ciata [kg];

AT  — okres usredniania [d];

PEF — wspdlczynnik emisji czgstek [m*/kg];

SL  —wspolczynnik adherencji pytu do skory [mg/cm?-d];

SA - powierzchnia skory eksponowana na kontakt z pytem [cm?];
ABS — wspotczynnik absorpcji przezskornej, wielkos¢ niemianowana.

Wartosci tych parametrow uzyte w ocenie narazenia sSrodowiskowego miesz-
kancéw Radomia podano w tabeli 1 [US EPA 1989; Zheng i in. 2010; Wang i in.
2011; Kurt-Karakus 2012; Liu i in. 2014; Mohmand i in. 2015].

Tab. 1. Wartosci parametrow przyjete w szacowaniu narazenia srodowiskowego miesz-
kanca

Tab. 1. The values of parameters used in assessment of residents exposure

Parametr Osoby doroste Dzieci
Parameter Adults Children
IngR 100 mg/d 200 mg/d
InhR 20 m*/d 7,6 m*/d
EF 180 d/rok 180 d/rok
ED 70 lat 6 lat
BW 70 kg 15kg
AT 70x365d 6x365d
PEF 1,39-10° 1,39-10°
SL 0,7 mg/cm?-d 0,2 mg/cm?-d
SA4 5700 cm? 2800 cm’
ABS 0,001 0,001
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Ryzyko zdrowotne, ktore jest funkcja narazenia cztowieka na substancje tok-
syczne oszacowano poprzez tzw. iloraz narazenia HQ:

_ D
gdzie:
D — dawka pobrana drogg pokarmowa, inhalacyjna lub dermalng [ng/kg-d];
RfD — dawka referencyjna, ktora nie powoduje dostrzegalnego ryzyka wystapie-
nia eektow szkodliwych w ciaggu calego zycia [ng/kg-d].

Wartosci dawek referencyjnych RfD (Tabela 2) pochodzg z toksykologicznych
baz danych [IRIS USEPA; USEPA 2017] oraz z prac innych autorow [Zheng i in.
2010; Hu i in. 2011; Wang i in. 2011; Kurt-Karakus 2012; Liu i in. 2014; Moh-
mand i in. 2015]. Ze wzgledu na brak wartosci referencyjnych dla inhalacyjnej
drogi narazenia na Cu, Ni, Pb i Zn, w obliczeniach zastosowano wartosci dawek
referencyjnych dla pokarmowej drogi narazenia (RfDing).

Wedlug zalecen US EPA przyjmuje si¢, ze mozliwos¢ wystapienia negatyw-
nych skutkéw zdrowotnych w wyniku dtugotrwalego narazenia na okreslong sub-
stancje toksyczna istnieje jezeli wartos¢ HQ > 1.

Tab. 2. Wartosci dawek referencyjnych (RfD) dla Cr, Cu, Ni, PbiZn
Tab. 2. The values of the reference doses (RfD) for Cr, Cu, Ni, Pb and Zn

Metale RfDiyg RfDgerm RfDinhal
Metals [ng/kg-d] [ng/kg-d] [ng/kg-d]
Cr 3,0-10° 6,0-10! 2,86:10!
Cu 4,0-10* 1,2:10% 4,0-10*
Ni 2,0-104 5,4-10? 2,0-10%
Pb 3,5-10° 5,25-10? 3,5:10°
Zn 3,0-10° 6,0-10* 3,0-10°

Sumaryczny efekt wynikajacy z narazenia na dzialanie okreslonego czynnika
toksycznego droga pokarmowa, inhalacyjng i dermalna, tzw. indeks zagrozenia
HI[US EPA 1989] wyznaczono przez zsumowanie wartosci HQ obliczonych dla
poszczegdlnych drég narazenia:

HI = HQing + HQinnar + HQuerm

Oszacowano rowniez sumaryczne narazenie mieszkanca na metale dla okre-
slonej drogi narazenia:

Hlye = HQ¢r + HQcy + HQy; + HQpp + HQzp

Gdy HI< 1 prawdopodobienstwo wystapienia chronicznego zagrozenia w da-
nym miejscu jest pomijalnie mate [US EPA 1989].
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Wyniki badan i dyskusja

Zawarto$¢ metali w pytach ulicznych pobranych w Radomiu byla dos¢ zroz-
nicowana (Tabela 3). W najwickszych stezeniach wystgpowal cynk (515 +
11 mg/kg), chociaz jego zawarto$¢ byla zblizona do $rednich zawartosci Zn
w pylach miejskich na swiecie 579 + 284 mg/kg. W Polsce nizsze zawartosci Zn
(od 20 do 409 mg/kg) stwierdzono w pytach ulicznych na terenie Zielonej Gory
[Piontek i in. 2012].

Tab. 3. Srednie stezenia metali w pylach ulicznych w Polsce i na $wiecie
Tab. 3. Average concentrations of metals in street dust in Poland and in the world

Lp. Teren Metale ciezkie [mg/kg] Zrodlo
No. Site Heavy metals [mg/kg] Source
Cr Cu Ni Pb Zn
1 Sydney, Astralia 34 160 27 280 850 Birch i Scollen
2003
2 Aviles, Hiszpania 42 183 28 514 892 Ordonez i in. 2003
3 Manchester, - 113 - 265 653 Robertson i in.
Wielka Brytania 2003
4 Istambut, Turcja - 208 32 212 521 Sezgin i in. 2003
5 Dhaka, 136 104 35 53 169 | Ahmed iin. 2007
Bangdalesh
6 Hangzhou, Chiny 60 213 28 194 705 Zhang i Wang
2009
7 Teheran, Iran 33 225 35 257 873 Saeediiin. 2012
8 Warszawa, Polska - 109 - 50,5 348 Krajewska i Nie-
siobedzka 2009
9 Zielona Gora, - 12 - - - 20 - Piontek i in. 2012
Polska 264 409
10 | Lublin, Polska 52,8 65,7 26,8 23,3 202 | Kiebataiin. 2015
Srednie stezenie metali 60 153 30 205 579
+39 +57 +4 +153 | £284
11 | Radom, Polska 65,2 173 37,2 108 515 | Badania wlasne
+2,1 +12 +3,1 +6 +11

Zawarto$¢ miedzi w pytach Radomia byta kilkakrotnie mniejsza niz cynku
i wynosita srednio 173 = 12 mg/kg. Podobny poziom Cu stwierdzono w pytach
innych miast: Sydney - 160 mg/kg [Birch i Scollen 2003], Istambut - 208 mg/kg
[Sezgin i in. 2003] oraz Aviles - 183 mg/kg [Ordonez i in. 2003]. Nieco mniejsze
zawartosci dla Lublina (65,7 mg/kg) podali w swej pracy Kiebala i in. (2015).
W Zielonej Gérze zawartos¢ Cu utrzymywala sie w stosunkowo szerokim zakre-
sie od 12 do 264 mg/kg [Piontek i in. 2012].

Toksyczny oléw wystepowal w pytach Radomia na poziomie 108 + 6 mg/kg.
Mniejsze zawartosci Pb stwierdzono w pylach ulicznych zebranych w Warszawie
- 50,5 mg/kg [Krajewska i Niesiobedzka 2009] oraz w Lublinie — 22,3 mg/kg
[Kiebata i in. 2015]. Warto zaznaczy¢, ze zawartosci olowiu w krajowych pylach
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ulicznych sa wyraznie nizsze od poziomu stwierdzonego w niektorych miastach
swiata (Tabela 3).

Zawartosci chromu i niklu w badanych pytach nie odbiegaty od $rednich za-
wartosci spotykanych w kraju i na $wiecie i wynosily odpowiednio: 65,2 +
2,1 mg/kg oraz 37,2 £+ 3,1 mg/kg.

Zawartos¢ metali w pylach ulicznych wptywa w duzej mierze na dawke po-
bierana przez mieszkancéw. Wedtug naszych szacunkow najwicksze dawki me-
tali pobierane sg droga pokarmowa ($rednio: Cr —240ng/kg-d; Cu—610ng/kg-d,
Ni — 140 ng/kg-d; Pb — 390 ng/kg-d; Zn — 1900 ng/kg-d (Tabela 4). Znacznie
mniejsze ilosci metali wprowadzane sg droga przezskorng: Cr — 1,5 ng/kg-d;
Cu-—4,1 ng/kg-d; Ni— 0,89 ng/kg-d; Pb— 2,5 ng/kg-d, Zn — 12 ng/kg-d.

Tab. 4. Dawki metali cigzkich (Due) pobranych przez osoby doroste lub dzieci drogq po-
karmowg, inhalacyjng i dermalng

Tab. 4. Daily intake of heavy metals (D) for children and for adults via ingestion, in-
halation and dermal contact

Metal Populacja Dawka pobrana [ng/kg-d]
Metal Population Daily intake [ng/kg-d]
Ding Dinhal Dderm
Cr Dzieci 4,3-10? 1,2-102 1,2
Osoby doroste 4,6-10! 6,6 -1073 1,8
Dy, 2,4-102 9,3-103 1,5
Cu | Drieci 1,110} 3,110 3.2
Osoby doroste 1,2-10? 1,8:102 4.9
Dy | 6,110 2,5-102 41
Ni Dzieci 2,5-10? 6,7-107 0,68
Osoby doroste 2,6-10! 3,8:107 1,1
Dy, 1,4-10? 5,3-107 0,89
Pb Dzieci 7,1-10? 1,9-102 2,0
Osoby doroste 7,6-10! 1,1-102 3.0
Dy 3,9-10? 1,5-102 2,5
7n | Dzicci 34°10° 9,3:107 9.5
Osoby doroste 3,6-10? 5,2-102 15
Dy | 1,9-10° 7.3-102 12

Dawki wprowadzane droga inhalacyjna sa prawie o 2 rzedy nizsze (srednio
wynoszg: Cr — 9,3-103 ng/kg-d; Cu — 2,5-102 ng/kg-d; Ni — 5,3-10 ng/kg-d;
Pb—1,5-102 ng/kg-d; Zn — 7,3-102 ng/kg-d). Do podobnych wnioskéw docho-
dzg takze inni autorzy prac o tej tematyce: Shiiin. (2011); Liu i in. (2014); Moh-
mand i in. (2015); Gruszecka-Kosowska i Wdowin (2016) oraz Dehghani i in.
(2017).

Sposrdd rozwazanych populacji bardziej zagrozona grupe stanowia dzieci.
Dawki metali pobierane droga pokarmowa sa blisko dziesie¢ razy wigksze od
dawek pobieranych przez osoby doroste, podczas gdy dawka wprowadzona droga



Ocena narazenia srodowiskowego na Cr, Cu, Pb, Ni oraz Zn ... 95

inhalacyjna jest jedynie dwukrotnie wicksza od dawki pobieranej przez dorostych
mieszkancéw miasta (Tabela 4).

W przypadku drogi dermalnej obserwuje si¢ tendencje odwrotng. Wieksze
dawki metali (Srednio o 50%) pobierane sg przez osoby doroste.

Warto jednakze podkresli¢, ze dla kazdej z trzech rozwazanych drég naraze-
nia, obliczone wartosci ilorazow narazenia byly mniejsze od jednosci (HQ < 1),
Tabela 5. Taki wynik wskazuje na brak istotnych nie-rakotwdrczych pozioméw
ryzyka, wynikajacego z narazenia na metale ci¢zkie obecne w pylach.

Tab. 5. Wartosci ilorazéw narazenia (HQ) oraz indeksow zagrozenia, oszacowanych
dla dzieci i osob dorostych

Tab. 5. The value of the hazard Quotient (HQ ) and hazard index (HI) for children and
adults

Metal Populacja Iloraz narazenia Indeks zagrozenia
Metal Population Hazard quotient Hazard index
H Qing H Qinhal H Qderm HI HIs
Dzieci 1,4-10" 4210 2,0-102 1,6:10" B
Cr Osoby doroste | 15102 | 2310% | 30102 | 45102 | 1010
HQy | 7,8:102 3,3-10* 2,5-102 - -
Dzieci 2,8:102 7,8-107 2,7-104 2,8-102 >
Cu Osoby doroste | 3,010° | 45107 | 4110° | 3410° | 010
HOy | 16107 6,2-107 3,4-10% - -
o 102 107 103 102
Ni gzwm 1,2 10_3 3,4 10_7 1,3 10_3 1,3 10_3 8.2-10°
soby doroste 1,3-10 1,9-10 2,0-10 3,3-10
HQy | 6,7:1073 2,7-107 1,7-1073 - -
Dzieci 2,010 5,4-10° 3,8-10°7 2,0-10" 11
P TOsoby dorosle | 22102 | 31100 | 57100 | 28102 | L1190
HQy | 1,1:107 4,3-10°¢ 4,8-103 - -
Dzieci 1,1-102 3,1-107 1,6-10% 1,1-102 ]
Zn Osoby dorosle | 12:10° | L7107 | 2510% | 15100 | 63107
HQy | 6,1:107 2,4:107 2,1-10 - -

Uzyskane warto$ci HQ sa jednak dos¢ zréznicowane i w duzej mierze zalezne
od drogi wnikania metali do organizmu: HQing > HQuderm > HQinnar (Tabela 5).
Mozna zatem przyjaé, ze najwicksze ryzyko zdrowotne wystepuje na skutek
przypadkowego wnikania metali ciezkich obecnych w pyle ulicznym droga po-
karmowg. Zagrozenie inhalacyjne w tym przypadku jest najmniejsze. Podobne
zaleznosci mozna spotka¢ we wczesniejszych pracach, np. Shiiin. (2011), Kurt-
Karakus i in. (2012) oraz Mohmand i in. (2015).

Obliczone na podstawie HQ wartosci sumarycznych indekséw zagrozenia
(HI), uwzgledniajace wszystkie trzy drogi narazenia dla poszczegdlnych metali
byly rowniez mniejsze od jednosci, co wskazywato na brak istotnego zagrozenia
dla zdrowia (Tabela 5). Dla dzieci wartosci HI utrzymywaly si¢ na poziomie od
1,1:10 (Zn) do 2,0-10"" (Pb), natomiast dla 0sob dorostych byly mniejsze i wy-
nosity od 1,5-103 (Zn) do 4,5-102 (Cr).
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Srednie warto$ci indeksow zagrozen (Hlw.) wynikajace z narazenia na danej
drodze na wszystkie metale facznie (Cr, Cu, Ni, Pb i Zn) réwniez nie przekraczaty
jednosci i wynosity: - droga pokarmowa: 7,810 (dzieci) oraz 8,510 (dorosli),
- kontakt ze skorg: 5,1-107 (dzieci) oraz 7,7-10° (doro$li), oraz droga inhala-
cyjna: 8,510 (dzieci) i 4,7-107 (dorosli).

Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszcza¢, ze w Radomiu i miastach o zbli-
zonej infrastrukturze komunikacyjnej, cieplowniczej i przemystowej prawdopo-
dobienstwo wystapienia chronicznego zagrozenia zdrowia wywotanego naraze-
niem mieszkancow na metale ciezkie obecne w pyle ulicznym jest niewielkie.
Potencjalnie najwicksze ryzyko zdrowotne stwarza otéw i chrom, zwlaszcza dla
dzieci (HI przyjmuja wartosci $rednio pieciokrotnie wigksze niz dla oséb doro-

stych).

WNIOSKI

1. Najwieksze zagrozenie zdrowotne, wynikajace z obecnosci metali cigzkich
w pylach ulicznych, stwarza przypadkowe pobieranie pylow droga pokar-
mowa. W mniejszym stopniu o zagrozeniu decyduje wnikanie metali przez
skore, w najmniejszym wnikanie metali drogg inhalacyjng (HQing > HQderm >
HQinhal).

2. Dzieci sg populacja bardziej zagrozona niz dorosli mieszkancy miasta.

3. Oléw i chrom s3 zrodlem znacznie wigkszego zagrozenia zdrowia niz Cu, Ni
oraz Zn obecne w pylach ulicznych.

4. Wartosci indeksow zagrozenia wyznaczone dla wszystkich metali tacznie
i jednej, okreslonej drogi narazenia oraz dla pojedynczych metali i trzech drég
narazenia, zaréwno dla dzieci jak i dorostych mieszkancow byty mniejsze od
jednoscei, co wskazuje na niski poziom ryzyka zdrowotnego.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE TO Cr, Cu,
Pb, Ni AND Zn PRESENT IN URBAN DUSTS

Summary

The paper assesses the environmental exposure of urban dwellers to heavy
metals present in urban dusts. The research was focused on lifelong expo-
sure of an adult and a child to chromium, lead, nickel, copper and zinc.
The assessment of health hazard included exposure by digestion, inhalation
and skin contact. The hazard estimation was carried out using a method
recommended by the American Environmental Protection Agency (US
EPA). The determined hazard index values characterizing a health risk
have shown that the highest hazard results from accidental unintentional
intake of toxic substances. Skin penetration by metals is much less hazard-
ous, whereas inhalation is least hazardous. According to the accepted sce-
nario of human exposure, children are most at risk compared to other pop-
ulations considered. The hazard index values obtained for them were the
highest.

Key words: health risk, heavy metals, hazard index



