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wiska (US EPA). 
Wyznaczone wart

 przy-
padkowego wprowadzania substancji toksyczn
W 
cz  

 

 ryzyko zdrowotne, meta  

W  

lami 
   

kowska i in. 2009; Walczak 2010; Piontek 
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rozwi-
a stara, zwarta zabudowa utrudnia  

. Znacznego zanieczyszczenia 
 cych do ulic 

o  oraz tras wylotowych  Trojanowska 2015]. 
 

z  
, spalin 

[Werkenthin i in. 2014; 
 

W mniejszym stopniu e
kich tratami 

 Clement (2011) 

itej emisji Zn po-
 

 

podmuchu wiatru lub ruch
. P uliczne 

szaniem obszaru miast [Piontek i in. 2012].  

wiska miejskiego, ale przede wszyst

nerwowego, pokarmowego oraz zmian nowotworowych [ ].  
Powszechnie do  i oceny ryzyka, wykorzy-

stywany jest model 
ska [US EPA 1989]. W okresie ostatnich 20 lat w bazie bibliograficznej SCOPUS 

 
risk assessment, dust i metal. Ocena ryzyka 

 otem publikacji krajowych [Biesiada 2006; 
-Kosow-

sk  
 

kimi jest nadal zpoznany [Adamiec 2017; Trojanowska i 
2016].  
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Rado-
mia 

 

M  

 

ulic przy (m = 1 kg) 

 

ok. 0,5 g mineralizowano w mieszaninie 5 cm3 
3 i 1 cm3 30% H2O2, 

 (MLS-
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. - 

cm3

mieszano i przechowywano w temp. 4  

- Agilent 

 2,7 mg/kg; Cu  1,2 mg/kg; Ni  2,8 mg/kg; Pb  2,3 
mg/kg; Zn   

 

US 
EPA (1989)

okres 6 lat [US EPA 1989; Zheng i in. 2010; Liu i in. 2014; Mohmand i in. 2015]. 
 tzw. dawki pobranej D

dawki Ding Dinhal) i der-
Dderm   
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gdzie: 
C   [mg/kg]; 
IngR  [mg/d]; 
InhR  3/d]; 
EF  [d/rok]; 
ED  czas trwania kontaktu [rok]; 
BW   
AT   
PEF  3/kg]; 
SL  2  
SA  [cm2]; 
ABS  . 

 
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.  miesz-
 

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

Parametr 
Parameter 

 
Adults 

Dzieci 
Children 

IngR 100 mg/d 200 mg/d 
InhR 20 m3/d 7,6 m3/d 
EF 180 d/rok 180 d/rok 
ED 70 lat 6 lat 
BW 70 kg 15 kg 
AT 70 x 365 d 6 x 365 d 

PEF 9 9 
SL 0,7 mg/cm2  0,2 mg/cm2  
SA 5700 cm2 2800 cm2 

ABS 0,001 0,001 
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HQ: 

 

gdzie:  
D  ng/kg d];  
RfD  dawka referencyjna  

 [ng/kg . 

RfD (Tabela 2)  z toksykologicznych 
baz danych [IRIS USEPA; USEPA 2017] oraz  in. 
2010; Hu i in. 2011; Wang i in. 2011; Kurt-Karakus 2012; Liu i in. 2014; Moh-
mand i in. 2015]. 
drogi nara  w obliczeniach zastosowano w

RfDing). 
egatyw-

 
H  1. 

Tab. 2. Cr, Cu, Ni, Pb i Zn 
Tab. 2. The values of the reference doses (RfD) for Cr, Cu, Ni, Pb and Zn 

Metale 
Metals 

RfDing 
 

RfDderm  
 

RfDinhal 
 

Cr 3 1 1 
Cu 04 4 4 
Ni 4 2 4 
Pb 3 2 3 
Zn 5 4 5 

HI [US EPA 1989 HQ obliczonych dla 
nia: 

 

Oszacowano 
 

 

Gdy HI  da-
nym miejscu  [US EPA 1989]. 
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W  

pobranych w Radomiu 
nicowana (Tabela 3)
11 
w 579  284 mg/kg. 
(od 20 do 409 mg/kg) stwierdzono   
[Piontek i in. 2012].  

Tab. 3.  metali  
Tab. 3. Average concentrations of metals in street dust in Poland and in the world 
L.p. 
No. 

Teren 
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, 

Wielka Brytania 
- 113 - 265 653 Robertson i in. 

2003 
4  - 208 32 212 521 Sezgin i in. 2003 
5 Dhaka,  

Bangdalesh 
136 104 35 53 169 Ahmed i in. 2007 

6 Hangzhou, Chiny 60 213 28 194 705 Zhang i Wang 
2009 

7 Teheran, Iran 33 225 35 257 873 Saeedi i in. 2012 
8 Warszawa, Polska - 109 - 50,5 348 Krajewska i Nie-

 
9 

Polska 
- 12 - 

264 
- - 20 - 

409 
Piontek i in. 2012 

10 Lublin, Polska 52,8 65,7 26,8 23,3 202  
 60  

 39 
153 
 57 

30  
 

205 
153 

579 
 284 

11 Radom, Polska 65,2 
 2,1 

173 
 

37,2  
 

108  
 

515  
 

 

i 
innych miast: Sydney - 160 mg/kg [Birch - 208 mg/kg 
[Sezgin i in. 2003] oraz Aviles - 183 mg/kg [Ordonez i in. 2003]. Nieco mniejsze 

65,7 mg/kg) podali w swej pracy Kieba
W  stosunkowo szerokim zakre-
sie od 12 do 264 mg/kg [Piontek i in. 2012].  

 ulicznych zebranych w Warszawie 
- 50,5 mg/kg  w Lublinie  22,3 mg/kg 
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ziomu stwierdzonego 
(Tabela 3).  

: 
2,1 mg/kg oraz 37,2  3,1 mg/kg.  

 
dawki me-

tali pobierane  240 n  610 n
Ni  140 n  Pb  390 n n  Znacznie 

 1,5 n
Cu  4,1 n i  0,89 n  2,5 n  12 n  

Tab. 4. Dawki Me) pobranych przez osoby doro  lub dzieci 
 

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

Metal 
Metal 

Populacja 
Population 

 
 

Ding Dinhal Dderm 

Cr Dzieci 4,3 2  1,2 -2  1,2 
 4,6 1 6,6 -3 1,8 

D  2,4 2  9,3 -3  1,5 

Cu Dzieci 1,1 3  3,1 -2 3,2 
 1,2 2  1,8 -2 4,9 

D  6,1 2  2,5 -2  4,1 

Ni Dzieci 2,5 2  6,7 -3 0,68 
 2,6 1 3,8 -3 1,1 

D  1,4 2  5,3 -3 0,89 

Pb Dzieci 7,1 2  1,9 -2 2,0 
 7,6 1 1,1 -2 3,0 

D  3,9 2  1,5 -2  2,5 

Zn Dzieci 3,4 3 9,3 -2 9,5 
 3,6 2  5,2 -2 15 

D  1,9 3 7,3 -2 12  

Cr  9,3 -3  Cu  2,5 -2 n  5,3 -3 n
Pb  1,5 -2 n  7,3 -2 n

 Liu i in. (2014); Moh-
mand i in. (2015); Gruszecka-Kosowska i Wdowin (2016) oraz Dehghani i in. 
(2017). 

Dawki metali 
dawek 
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jedynie dwukrotni bieranej  
 miasta (Tabela 4).  

 

nia,  HQ < 1), 
Tabela 5. Taki wynik wskazuje na brak istotnych nie-

a na  .  

Tab. 5. 
 

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

Metal 
Metal 

Populacja 
Population 

 
Hazard quotient 

 
Hazard index 

HQing HQinhal HQderm HI HI r 

Cr 
Dzieci 1,4 -1 4,2 -4 2,0 -2 1,6 -1 

1,0 -1  -2 2,3 -4 3,0 -2 4,5 -2 
HQ  7,8 -2 3,3 -4 2,5 -2 - - 

Cu 
Dzieci 2,8 -2 7,8 -7 2,7 -4 2,8 -2 

1,6 -2  3,0 -3 4,5 -7 4,1 -4 3,4 -3 
HQ  1,6 -2 6,2 -7 3,4 -4 - - 

Ni 
Dzieci 1,2 -2 3,4 -7 1,3 -3 1,3 -2 

8,2 -3  1,3 -3 1,9 -7 2,0 -3 3,3 -3 
HQ  6,7 -3 2,7 -7 1,7 -3 - - 

Pb 
Dzieci 2,0 -1 5,4 -6 3,8 -3 2,0 -1 

1,1 -1 
 2,2 -2 3,1 -6 5,7 -3 2,8 -2 

HQ  1,1 -1 4,3 -6 4,8 -3 - - 

Zn 
Dzieci 1,1 -2 3,1 -7 1,6 -4 1,1 -2 

6,3 -3  1,2 -3 1,7 -7 2,5 -4 1,5 -3 
HQ  6,1 -3 2,4 -7 2,1 -4 - - 

HQ  
od drogi wnikania metali do organizmu: HQing > HQderm > HQinhal (Tabela 5). 

utek 
przypadkowego wnikania metali obecnych w pyle ulicznym 
karmo  Podobne 

i in. (2011), Kurt-
Karakus i in. (2012) oraz Mohmand i in. (2015).  

Obliczone na podstawie HQ 
(HI), uwzgl  wszystkie  

nego 
dla zdrow HI 
1,1 -2 (Zn) do 2 -1  (Pb), natomiast dla  wy-

-3 (Zn) do 4,5 -2 (Cr).  
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HIMe  na danej 

j - droga pokarmowa: 7,8 -2 (dzieci) oraz 8,5 -3 
-  5,1 -3 (dzieci) oraz 7,7 -3  oraz droga inhala-
cyjna: 8,5 -5 (dzieci) i 4,7 -5 . 

Radomiu i miastach o zbli-
 prawdopo-

 
niewielkie. 

Potencjalnie  ryzyko zdrowotne 
dzieci (HI pr

). 

WNIOSKI 

1. Najw  kich 
w  przypadkowe pobieranie  

 przez 
 wnikanie metali cyj HQing > HQderm > 

HQinhal). 
2.  
3. O

 
4. w

i  

jedno , co wskazuje na niski poziom ryzyka zdrowotnego. 

 

Pra
Centrum Nauki Nr 2011/01/B/ST10/06757. 
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE TO Cr, Cu, 
Pb, Ni AND Zn PRESENT IN URBAN DUSTS  

S u m m a r y  

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 

 


