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Evaluarea expunerii populatiei municipiului Tg-Mures la plumb
datorita traficului rutier, constientizarea populatiei privind riscul
expunerii la plumb

Transportul rutier reprezinti o sursi majora de poluare cu Pb, Studiile
epidemiologice au identificat asocierea dintre expunerea cronica la
plumb si evolutia negativa a unor parametri somatici ai dezvoltarii fatu-
lui §i copilului mic. Am studiat evaluarea expunerii la plumb datoritd
transportului rutier, si modalitatile de reducere poludrii mediului cu
plumb. Pentru determinarea plumbului din aer si sol si a particulelor de
praf M10 din aer, am ales 3 artere cu circulatie intensd, 3 artere de circu-
latie redusa si 3 intersectii cu circulatie intensd, de la nivelul cirora am
recoltat 10 probe de aer, si 33 probe de sol. Ca probe martor am recoltat
7 probe de aer si 9 probe de sol din zona verde. Concentratia medie a
pulberilor MP10 (mg/m®) la nivelul zonelor verzi este de 0,120, si 0,210
la nivelul strazilor si in intersectii. Concentratia medie a Pb (ug/m?®) din
aerul atmosferic: la nivelul zonelor verzi este de 0,032; la nivelul strizilor
si a intersectiilor 0,064; iar Pb (mg/g) din sol, la nivelul zonelor verzi este
de 0,077, la nivelul strazilor si intersectiilor este de 0,098. Recomandari:
inlocuirea parcului auto invechit; curatirea si udarea cu frecventd mai
mare a strazilor; cresterea spatiilor verzi; evitarea pe cét posibil a plimba-
rii cu copii mici si a gravidelor pe trotuarul strazilor in timpul orelor de
varf al circulatiei; construirea drumurilor ocolitoare pentru tranzit.
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A virosi kornyezet szennyezését elsésorban a fiitési rend-
szerek, az ipari tevékenység, valamint a kozuti szallitds
okozzak. A légkori 6lomszennyezés legf6bb forrasa a varosi
kozlekedés, haromszorosat képezi az ipar altal okozott
szennyezésnek. Az autépark éves béviilése, valamint egyes
jarmiivek nem megfeleld technikai allapota egyre novekvd
karos hatast fejt ki a kornyezetre.

A kozati forgalombodl szarmazé dlom a porszemcsék-
hez kotddik, a légaramlatok a leveg6ben szallitjak majd a
gravitacio vagy a csapadékhullds segitségével lerakodnak a
talajfelszinre. A talajban az 6lom sorsa a talaj tipusatol és pH
értékétdl figg: fennmaradhat a felszini rétegekben, bekertil-
het a talajvizbe vagy felszivodhat a novényzetbe, ahonnan
az emberi tapléléklancba kertil [16].

Az 6lom leginkdbb a légzéssel keriil az emberi szerve-
zetbe, a tiid6ben a belélegzett mennyiség 50-70%-a felszi-
vodik. Feln6tteknél a tapcsatorndn a felszivodds mértéke
5-10% és gyerekeknél megkozeliti a 40%-ot. A béron at csak
a szerves Osszetevok (Pb tetraetil) jutnak a szervezetbe.

A betegségek kialakulasdban leginkabb veszélyeztetett
népességcsoport az 1-6 éves koru gyerekek, fejlédésben levd
szervezetiik, fejletlen immunrendszeriik miatt [8], akiknél a
kitettség f6 okai a por, a talaj, valamint kis mértékben a viz,
a taplalék szennyezettsége [3,5,7,9].

Elkeriilhetetlen a halmozott, egyidejiileg hato, kiilonféle
forrdsokon at torténd 6lom Kkitettség [10].

Az 6lom hatdsa az egészségi allapotra: a hem-szintézis
gatlasa és a vérszegénység megjelenése; a periférids idegka-
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Evaluating the population’s exposure to lead in Tg. Mures due to
road traffic and making them aware of the risk of exposure to lead

Road traffic represents a major source of pollution with Pb.
Epidemiological studies have identified an association between chronic
lead exposure and negative evolution of certain somatic parameters of
foetus and child development. We are studying the ways of evaluating
road traffic-caused lead exposure and the ways of reducing environmen-
tal lead pollution. To determine Pb from air and soil and M10 dust par-
ticles from air, we have chosen 3 arteries of heavy traffic, 3 of reduced
traffic and 3 crossroads with heavy traffic, where we have collected air
(10) and soil (33) samples. As standards we have collected air (7) and
soil (9) samples from a green area. The average concentration of MP10
dust (in mg/m?) is 0.120 at the level of green areas and 0.210 at the level
of streets and crossroads. The average Pb concentration (pg/m?) of the
atmospheric air is 0.032 at the level of green areas and 0.064 at the level
of streets and crossroads. The Pb concentration of soil is 0.077 mg/g at
the level of green areas and 0.098 mg/g at the level of streets and cross-
roads. Recommendation: replacement of the worn-out car park; cleaning
and wetting streets and roads more frequently; avoiding to go out with
small children and pregnant women on the streets in peak hours of traf-
fic; constructing detour roads for transit traffic.
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rosodas, ezaltal a vezetési sebesség csokkenése és a perifé-
rids neuropatia megjelenése; a psziholdgiai és idegrendszeri
tényezSk érintése, viselkedészavarok. Olomszennyezésnek
kitett gyerekek esetén gyakori az enkefalopatia. A vesék
szintjén a Fanconi-szindréma megjelenését okozhatja [2,4].

Az 6lommérgezést az alabbi klinikai tiinetek jellem-
zik: tapcsatornai tiinetcsoport (étvdgytalansag, hanyinger,
hastdji diszkonfort, esetleg fajdalom, ami lehet heves vagy
gorcsos jellegll); idegrendszeri tiinetek (szédiilés, fejféjas,
ingerlékenység, alvaszavar, mozgdsszervi neuropatiak, ame-
lyek akar paralizis jellegtivé fajulhatnak, enkefalopatia);
pszeudoreumatikus tiinetek (iziilet és izomfdjdalmak),
allergids és vesepanaszok megjelenése [18].

A kisgyerekek, terhes n6k és magzataik érzékeny csopor-
tot képeznek, akiknél a kockazati tényezék fokozottab hatdst
gyakorolnak akkor is ha az 6lomszennyezés értéke nem tadl
magas [13]. Napjainkban mar bizonyitott az &sszefliggés
a kronikus Slomkitettség és egyes szomatikus paraméte-
rek negativ alakuldsa magzatok és kisgyerekek esetében,
valamint a terhes nék és vetélések, korasziilések szdmanak
novekedése kozott [5]. Jelentbs eltéréseket, akar lemaradast
mutathatnak 1-1,5 éves a szomatikus fejlédési mutatok,
mint a magassag és a suly [1,6].

Dolgozatunk célja a kozati kozlekedés altal okozott
por- és olomkitettség mértékének meghatarozasa, a lakos-
sag tajékoztatdsa a szennyezés egészségkarositd hatdsairol,
valamint a kozuti kozlekedés okozta kornyezetszennyezés
csokkentési lehetdségeinek feltarasa.
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Anyag és modszer

Az dlomszennyezés (talaj,levegd) valamint az M10 porszem-
csék (leveg8) meghatarozasdhoz 3 stirt és 3 kis forgalmud
utvonalat, valamint 3 zsufolt kozlekedési csomodpontot
valasztottunk, ahonnan levegé és talajmintat gydjtottiink.
Viszonyitasi alapként, zoldovezetek (parkok, jatszoterek,
kertek) levegd- és talajmintdit vizsgaltuk.

17 leveg6mintat gyUjtottiink, ebbdl 10-et az utak és for-
galmas csomdpontok mentén, 7-et zoldovezeti részeken. A
levegémintdk gyujtésére Brava R PM10 tipust staciondris
késziiléket haszndltunk, ennek kapacitasa 16 1/perc, a mért
leveg6mennyiség 2m?, a mintavétel ideje 2 6ra. A levegd-
mintak gyujtése és értékelése az OAP 592/2002 és SR ISO
876-1996 elbirdsai szerint tortént. A talaj 6lomtelitettségé-
nek meghatdrozasahoz 42 mintat gydjtottiink, amib6l 3-at
az utak és kozlekedési csomdpontok mentén, 9-et pedig
a z6ldovezeti részeken. A talajprobakat az elSirds szerint
gytijtottik - STAS 7184/1-84, ISO 10381-6, SR ISO 11464

- talajminta gytjt6vel, (mélység 20 cm -ig). A probat, a gytj-

tési pont koriili 150-200 m sugaru feliiletrdl 20 részleges
minta alkotta. Egy proba sulya atlag 450 g.

A mintak gytjtésére kivalasztott utak és kozlekedési cso-
mopontok: stirti forgalmu utak: Dézsa Gyorgy utca, Rozsak-
tere (a varos kozpontja), 1918 December 1 sugarut; atlagos
forgalmu utak: Kossuth utca, Gheorghe Marinescu utca,
1989 December 22 sugdrut; csomdpontok: ,,Fortuna” (1918
December 1 sugdrut és a Pandurok sétanya kozti utkeresz-
tez6dés), ,Aranykakas” (Kossuth és Sinaia utcdk, valamint
a Corvin Matyas tér kozti ttkeresztez6dés), ,,Postapalota”
(Cuza Voda utca, 1918 December 1 sugarut, Dézsa Gyorgy
utca valamint a Gy8zelem-tér kozti ttkeresztez6dés).

Eredmények és megbeszélés

A lebegé porszemcsék (PM10) és a levegében levé Pb
koncentracioja (1. tablazat)

Az M10 porszemcsék legnagyobb toménységét a Gheorghe
Marinescu utca mentén taldltuk 290 pg/m?® koncentrécioban,

1 tablazat. Marosvasarhely teriiletén gy(ijtott levegd- és talajmintdkban mért lebegd porszemcsék (PM 10), és dlom (Pb) koncentrécidja

Levegé Talaj
Gyiijtési pontok Porszemcsék PM 10 ug /m? Pb ug/ m? Pb (v.m.) mg/kg
I. A varos kézponti része
Rézsék-tere 260 0,210 136 (4)
II. Utcak
Gh. Marinescu utca 270 0,082 128 (4)
Gh. Marinescu utca 320 0,021
Doézsa Gyodrgy utca 140 0,044 84 (4)
1989 December 22 sugarit 230 0,007 93 (4)
Kossuth utca 180 0,071 117 (3)
1918 December 1 sugarut 170 0,042 78 (4)
Atlagérték 210 0,044 99
II1. Utkeresztez6dések
Fortuna 210 0,062 66 (3)
Postapalota 160 0,052 39 (3)
Aranykakas 160 0,052 123 (4)
Atlagérték 170 0,055 80
IV. Zsldovezetek
Miivészet utcai park (Posta Palota ) 150 0,068 39
Hésok Temetdje park (Gh. Marinescu utca) 90 0,050 29
L. Rebreanu utcai park 1-9. (D6zsa Gy. utca ) 120 0,030 81
Asztalosok utcdja 4-6 (1989 Dec. 22 sugartt ) 150 0,025 38
Arany Janos utca 3 (Kossuth utca) 170 Sub LD 237
Mimoza utcai park 1 (1918 Dec. 1 sugarut) 90 Sub LD 52
Stadion park (Aranykakas) 130 0,056 123
Koteles Sdmuel utcai park (Rozsék-tere) - - 56
Parkok, jatszoterek (Fortuna) - - 40
Atlugérték 120 0,032 77

(n) gytijtott mintak szama
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amely érték két mérés atlaga. Ezt kovette a Rozsdk-tere 260
pg/m?®, az 1989 December 22 sugarut 230 pg/m’, és a Ddzsa
Gyorgy utca 140 pg/m? értékekkel. A csomopontok esetében
a legmagasabb koncentréaciot a kovetkezd helyeken taldltuk:
,Fortuna” 210 pg/m?, ,,Aranykakas” és ,,Postapalota” 160 pg/
m’. A zoldovezetek teriiletén vett mintdk minden esetben az
el6bbieknél kisebb értékeket mutattak.

A legmagasabb 6lomkoncentraciot az utak mentén vett
levegémintékban mértitk: a Rozsdk-terén 0,210 pg/m?, a
Kossuth utcdban 0,071 pg/m?®, és a Gheorghe Marinescu
utcaban 0,051 pg/m>. A legalacsonyabb értéket, 0,007 g/
m?®, az 1989 December 22 sugdrut mentén taldltuk. Az
utkeresztez6dések mentén a legmagasabb 6lomkoncentra-
cidt a ,Fortuna” (0,062 pg/m?), majd a ,Postapalota” és az
»Aranykakas” (0,052 pg/m?) koriil mértiik. A zoldovezetek
esetében a legmagasabb 6lomszennyezést a Mlivészet utcai
parkban mértiik 0,069 pg/m® értékben. A levegémintakban
talalt lomkoncentracié atlagértéke az utak és utkeresztez6-
dések esetében 0,064 pg/m®, magasabb mint a zoldovezeti
részekben mért 0,032 pg/m? 4tlag.

A zoldovezetek fontos szerepet jatszanak a levegd szeny-
nyezettségének csokkentésében. A novényzet dltal lekotott
por akdr 3-6-szorosa lehet a hasonld atmoszférikus felté-
telek mellett mas, nem névényi feliiletekre lerakddott por-
mennyiségnek. A fak akdr par szdz kilonyi port is képesek
lekotni a falevelek feliiletén [12]. A rogzitett mennyiség a
fak fajtajatol, a levelek nagysagatol és feliiletének sajatossa-
gaitol fiigg. Az emberi szervezetre kdros 2,5-10 um nagy-
sagl szemcsék nagy hanyadat kotik le a falevelek [11]. Az
elébb emlitett modon lekotott pormennyiséget az eséviz
lemossa, ezuton eltavolitva a szennyezést a varosokbol. A
talajbdl felszivott és a levelekben felhalmozott nehézfémek
a falevelek hullasaval és eltakaritasaval szintén cs6kkentik a
talajszennyezés mértékét [12]. A kozuti forgalom hozzaja-
ruldsa az atlag 6lomkoncentracié értékhez Marosvasarhely
atmoszférdjaban 62%.

Megengedett értékek: a levegében 24 h alatt mért lebegé
porszemcsék (PM10) megengedett alsé hatérértéke 10 pg/
m>. A levegdben mért 6lomkoncentraci6 éves megengedett
hatarértéke az emberi szervezet egészségének védelmében
0,5 pg/m® [20].

Az altalunk végzett mérések 2 dras, csticsforgalomban
végzett felmérés soran mért adatok eredményei. A szabvany
szerint a 24 6ras intervallumokban, vagy tobb részmérésben
elvégzett mérések pontosabb képet adndnak a por és 6lom-
szennyezettséget illetGen.

Az 6lom koncentracidja a talajban (1. tablazat)

A legmagasabb 6lomkoncentraciot az utak mentén begyfj-
tott talajmintdkban taldltuk. A Rozsak-terén 136 mg/kg érték-
kel, majd a Gheorghe Marinescu uton 128 mg/kg, ezeket
kovette a Kossuth utca 117 mg/Kg értékkel, mig a legalacso-
nyabb értéket a Dézsa Gyorgy utcaban mértiik. Megjegyzendd,
hogy a Dézsa Gyorgy utcat 4-5 éve tjitottdk fel, a jardaszéle-
ken és a két menetiranyt elvilasztd savon a talajt kicserélték,
felrissitették, zoldovezetet létesitettek. FOvarosi (Bukarest)
mérések a nagyon forgalmas helyeken, terel6utak, sugarutak
mentén, emelkedett nehézfémszennyezést mutatnak a talajban
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de nem érik el az intézkedési szintet [14].

Az utkeresztezédések esetén a legmagasabb 6lomkon-
centraciét, 123 mg/kg értéket az ,Aranykakas” csomo-
pontban, mig a legkisebb értéket, 39 mg/kg a ,Postapalota”
csomopontban mértiink. A Postapalota el6tti csomdpont
atépitése tobb éve kezd6dott és még mindig tart.

A kozuti forgalom 4éltal okozott por, dlom szétszorodasi
iranyat valamint lerakodasi helyeit az utak mentén talal-
hato épiiletek magassdga, szélessége és stirtisége hatarozza
meg [17]. Az lomkoncentracié valtozasat a talajban az tut
vagy csomoponttol mért viszonylag kis tavon (50 m) lehet
nyomonkévetni [17]. Ha a talaj nincs feldsva vagy felka-
palva, az 6lom a talajfelszintél mért 15 cm-nyi mélységig
van lerakddva. Minél nagyobb a talaj humusztartalma annal
nagyobb a tdrolt lommennyiség, a humusz koncentracidja
csokken a mélységgel. A talaj pH-ja segiti az dlom rogzitését
a feliileti talajrétegekben [15].

A zoldovezeti teriileteken a legmagasabb 6lomkon-
centracidt, 237 mg/kg értéket a Kossuth utca mentén levé
kertekben mértiik, megemlitendd, hogy az ut és a kertek
kozotti tavolsag atlagosan 100 m. Ezt koveti az,, Aranykakas”
utkeresztez6dés szomszédsagaban levé Stadion parkja a
Turbina-arok mellett 123 mg/kg értékkel, majd a Dodzsa
Gyorgy utca kornyékén talalhaté parkok, kertek 81 mg/
kg értékkel. Bukarest teriiletén a legszennyezettebb park a
Cigmigiu ahol a talalt értékek 150 ppm felett voltak [14].

A talajban mért dlomkoncentracié atlagértékei csokkend
sorrendben: Rozsdk-tere 136 mg/kg; utak, ttkeresztez6dések
98 mg/kg; parkok 77 mg/Kg. A legkisebb 6lomkoncentracio
értékeket a forgalomtol tavol es6 zoldovezetekben talaltuk.

Osszehasonlitva az utak mentén mért talaj lomkon-
centracidjat ezen utakhoz tartozd zoldovezetekben mért
értékekkel azt tapasztaltuk, hogy hat esetbdl 6tben a zold-
Gvezetben mért értékek kisebbek. A Kossuth utca esetén a
talaj dlomtelitettsége a kornyezd kertekben, parkokban 237
mg/kg, nagyobb mint az utmenti talajmintakban mért 117
mg/kg érték.

Az utak és utkeresztez6dések mentén vett talajmintdk
pH értéke 7,458-8,822, mig a z6ld6vezetekben vett mintak
esetén 7,451-8,064.

A talaj Pb koncentrdciéjanak megengedett értékei az
OAP 756/1997 szerint: 20 mg/kg szarazanyag; figyelmez-
tetd hatdrérték érzékeny teriileten 50 mg/kg, kevésbé érzé-
keny teriileten 250 mg/kg; intézkedési hatdrérék érzékeny
tertileten 100 mg/kg, kevésbé érzékeny teriileten 1000 mg/
kg szarazanyag.

Kovetkeztetések

A lebeg6 porszemcsék (PM10) koncentracidja. A zold-
ovezeti zondkban mért értékek kisebbek mint az utak és
utkeresztez6dések mentén .

Az utak mentén és az utkeresztezd6désekben mért lebegd
porszemcsék koncentracidja fiigg az utca tisztasagi fokatol,
az uttest allapotatdl, a forgalom intenzitasatdl és az idoja-
rastol.
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Az utak mentén levé zold6vezetekben mért lebegé por-
szemcsék koncentricidja fiigg a forgalmas szakasztél mért
tavolsagtol, egyéb szennyezd forrasok jelenlététdl, az id6ja-
rasi tényezoktol, mint légmozgasok, szélcsend, csapadék-
hullas, valamint a névényzet stiriségétdl és magassagatol.

A leveg6 6lomkoncentracidja. Az utak mentén és ttke-
resztezGdésekben végzett mérések értékei magasabbak mint
az ezek kornyékén levé zoldovezetekben.

Az utak mentén és az Utkeresztez6désekben mért 6lom-
koncentréci6 fiigg a forgalomban résztvevé, nem 6lommen-
tes benzinnel mikodé jarmivek szamatol, ezek technikai
allapotatol, a levegé alap 6lomkoncentracidjatdl, az idGjarasi
viszonyoktol, az érintett utak, csomodpontok zstfoltsagatol.

A talaj 6lomkoncentracidja. A talajmérések esetében, a
megengedett hatarértéknél nagyobb értékeket kaptunk, még a
parkok esetében is. Sok esetben a talajminta 6lomkoncentracio
értéke meghaladja az érzékeny teriiletek intézkedési hatarér-
tékét. Az utak mentén levé zoldovezetekben mért értékek az
esetek tobbségében kisebbek mint az utak és utkeresztez8dé-
sek mérési eredményei. Léteznek olyan teriiletek a varosban,
ahol a talajban talalt lom mennyisége magasabb a z6ldovezeti
részen, valamint a jarddk mentén, mint a viros mas pontjain
(Kossuth utca, ,,Aranykakas” ttkeresztez6dés). A talaj dlom-
telitettségi foka elsésorban az 6lom tartalmu tizemanyagokat
fogyasztd jarmuivek szamatdl, technikai dllapotatol, valamint az
ipari 6lomszennyezés mértékétdl fiigg.

A zoldovezetekben mért magasabb 6lomkoncentracid
azon kertek talajdban fordult el6 ahol hulladékokat taroltak
(a Turbina arok mellett), és olyan parkokban ahol nemrég
még épitkezések folytak.

Az utak és ttkeresztez6dések mentén lev zoldoveze-
tekben vett talajmintak élomkoncentracidja fiigg az ipari
olomforrasok jelenlététél, valamint az 6lom tartalmu tizem-
anyaggal m(ikddé jarmtvek forgalmatol.

Ajanlasok

A kozati kozlekedés okozta problémdék megoldasara tobb
javaslat létezik:

o az eléviilt autopark feldjitasa olyan jarmiivekkel amelyek
6lommentes tizemanyagot hasznélnak,

o katalitikus konvertorok hasznalata,

o tereléutak épitése,

o kozszallitas igénybevételének batoritasa,

« a gyaloglds és kerékparozas felkaroldsa,

o fak iiltetése az utak mentén és a zoldovezetekben,

« a terhes ndk, valamint kisgyerekes anydk nevelése, hogy
keriiljék a kozlekedési csticsidben torténd sétakat a zsu-
folt utak mentén.
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150 10381-6 STANDARD ROMAN - Linii directoare pentru
colectarea, manipularea si conservarea solurilor destinate unui
studiu in laborator.

***ORDIN ADMINISTRATIE PUBLICA 592/2002 (M.O.
765/2002) - Normativ privind stabilirea valorilor limitd, a
valorilor de prag si a criteriilor de evaluare a dioxidului de sulf,
dioxidului de azot si oxizilor se azot, pulberilor in suspensie
(PM10 si PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de
carbon si ozonului in aerul inconjurdtor.

*** ORDIN ADMINISTRATIE PUBLICA 756/1997(M.O.
303/1997) - Reglementare privind evaluarea poludrii mediului.
** SR ISO 11464 - Calitatea solului.  Pretratamentul
esantioanelor pentru analizele fizico-chimice.

*** SR ISO 8756-1996 - Calitatea aerului. Prelucrarea datelor
de temperaturd, presiune si umiditate..
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