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CAP. 1. INTRODUCERE

Dupa anii 1990, orasul Copsa Mica a fost recunoscut drept “cel mai poluat oras din
Europa”. Cauza principala a poludrii este legata de istoricul industrial al orasului. Dupa ce s-au
Tnregistrat numeroase cazuri de imbolnaviri profesionale ale angajatilor din unitatea metalurgica
(I.M.M.N.), din cauza expunerii la plumb (Bardac, 1999), protectia mediului si sanatatea populatiei
au devenit teme importante de studiu.

In ultimii ani, activitatea unitatii metalurgice s-a redus, fiind aproape sistata, astfel ci
emisiile atmosferice sunt semnificativ reduse. Solul din orasul Copsa Mica continua sa fie poluat
cu metale grele (Lacatusu, 2014; Szanto et al., 2012), acestea au remanentad indelungata, intre zeci
si pana la mii de ani (Kabata-Pendias, 2001), astfel ca expunerea la metalele grele din sol constituie
un risc actual pentru sanatatea populatiei.

Studiile de sanatate realizate in zona (Gurzau et al., 2010; Gurzau&Neamtiu, 2010;
Gurzau&Bardac, 2002) au aratat ca in Copsa Mica nivelul plumbemiei la copii este de cca. 7 ori
mai ridicat decét nivelul de referinta stabilit de CDC (Centers for Disease Control and Prevention
USA). Conform studiului realizat de Gurzau et al. (2010), principalele cdi de expunere ale
populatiei la metalele grele din sol sunt prin ingestia particulelor, prin ingestia de legume cultivate
local si prin inhalarea prafului, cei mai expusi fiind copiii.

Tn contextul actual in care emisiile atmosferice sunt reduse, iar poluarea solului cu metale
grele este prezenta, acesta fiind o sursa permanentd de expunere pentru populatie, in cadrul
cercetarii am evaluat nivelul actual al metalelor grele din sol si din praf, am efectuat analiza
statistica privind corelatia intre cele doud componente si am evaluat dozele de expunere ale
populatiei la metalele grele din sol. Rezultatul cercetarii este important pentru fundamentarea
stiintifica, elaborarea si implementarea unor programe de sanatate, care sa duca la stoparea sau
reducerea expunerii la metalele grele din sol, in scopul imbunatatirii starii de sanatate a populatiei

din Copsa Mica.

1.1. Structura tezei
Teza este structurati in doud parti. In prima parte, cea teoretici, este prezentati sinteza
literaturii de specialitate Tn domeniul metalurgiei neferoase, cu aspectele de mediu si problemele
de sanatate asociate, s-a conturat cadrul general al cercetarii si s-a studiat istoricul industrial al

orasului.



Tn cea de-a doua parte, care reprezinti contributiile personale la teza, s-a analizat calitatea

solului, continutul de metale grele in praful de la interiorul si de la exteriorul locuintelor si s-a

stabilit daca existd o relatie semnificativa statistic intre cele doud serii de date. S-a evaluat

expunerea populatiei la metalele grele din sol pentru ca pe viitor sa fie fundamentat stiintific un

program de sanatate pentru populatia orasului Copsa Mica.

Prima parte a tezei cuprinde trei capitole:

Cap. 1 Introducere

Cap. 2 Sinteza literaturii de specialitate. Metalurgia neferoasi. Presiuni aspura
mediului si efecte asupra starii de sanatate a populatiei.

Tn acest capitol s-a efectuat analiza literaturii de specialitate privind metalurgia neferoasa
cu aspectele de mediu asociate productiei de Pb, Zn si Cd.

S-a efectuat o analiza a poluarii solului cu metale grele, a transferului acestora din sol,
in special prin intermediul prafului si a efectelor asupra sanatatii populatiei care apar in
zonele contaminate cu metale grele.

S-a efectuat o sintezad a cercetarilor din zonele poluate istoric din cauza metalurgiei
neferoase, la nivel regional (in Europa) si local (in Romania: Zlatna, Baia Mare, Copsa
Mica).

Cap. 3 Cadrul general al cercetarii. Orasul Copsa Mica

Tn acest capitol s-a efectuat analiza cadrului general al cercetarii, a conditiilor fizico-
geografice ale orasului cu particularitatile locale care favorizeaza transportul sau
stagnarea poluantilor atmosferici in zona. S-a studiat istoricul industrial al orasului Copsa
Mica pentru a identifica particularitatile surselor de emisie si s-a efectuat o sinteza a
studiilor privind poluarea solului cu metale grele, niveluri ale metalelor grele in praf si

evolutia starii de sdnatate a populatiei din Copsa Mica.

Cea de-a doua parte a tezei cuprinde sase capitole:

Cap. 4 Contributia personala. Motivate, scop, obiective, metodologia de lucru.
Capitolul prezinta contributia personald in teza, am ilustrat cadrul problemei, scopul,
obiectivele, modelul de studiu si metodologia de analiza utilizata in cercetare.

Cap. 5 Evaluarea continutului de metale grele din sol.

Sunt detaliate metodele cercetarii de birou si din teren, metodele analitice de laborator si

metodele analizei statistice pentru datele obtinute in laborator.



Este evaluata starea de calitate a solului in cele doua campanii de cercetare — anul 2014
s1 2018, sunt prezentate rezultatele analizei statistice pentru continutul de Pb, As, Cd, Cu
si Zn in sol, care s-au raportat la standardele de mediu aplicabile, s-a evaluat nivelul de
poluare al solului prin metoda indicilor de poluare (PLI si PI) si s-au realizat hartile de
distributie pentru metalele grele in solul orasului Copsa Mica.

- Cap. 6 Evaluarea continutului de metale grele din praful de la exteriorul si de la
interiorul locuintelor.
Capitolul prezintd metodele cercetarii de birou si din teren, metodele analitice de
laborator si metodele analizei statistice pentru datele obtinute in laborator.
Este analizat nivelul metalelor grele in praful de la exteriorul si de la interiorul
locuintelor, in anul 2014, sunt prezentate rezultatele analizei statistice pentru continutul
de Pb, Cu si Znin praf si s-au efectuat hartile de distributie pentru metalele grele in praful
orasului Copsa Mica.

- Cap. 7 Analiza statistica a continutului de metale grele in sol si in praf.
Sunt prezentate rezultatele analizei statistice prin metoda corelatiei si a regresiei lineare
simple pentru nivelul metalelor grele din sol si din praf, precum si pentru nivelul
metalelor grele din praful de la exteriorul si de la interiorul locuintelor.

- Cap. 8 Evaluarea expunerii populatiei la metalele grele si programul pentru
sanatate in orasul Copsa Mica.
Capitolul prezintd o descriere sumara a populatiei orasului Copsa Mica, rezultatele
evaluarii expunerii populatiei la metalele grele din sol (prin ingestie) si hartile de
distributie a dozelor de expunere pentru grupurile populationale: adulti, copii si pica
child.

- Cap. 9 Concluzii.
Sunt prezentate concluziile generale rezultate din cercetare si solutia de implementare a
unui program pentru sanatate in scopul stoparii sau diminuarii expunerii populatiei din

Copsa Mica, la metalele grele din sol si praf.

1.2.  Scopul si obiectivele tezei
Scopul tezei “Poluarea solurilor cu metale grele. Evaluarea impactului asupra mediului
si asupra starii de sanatate a populatiei” este de a obtine o imagine actuald privind continutul de

metale grele din sol si din praf, de a stabili o relatie intre cele douda componente si de a evalua
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expunerea populatiei la metalele grele din sol, pentru fundamentarea unor masuri viitoare pentru

imbundtdtirea starii de sdnatate a populatiei din orasul Copsa Mica.

Obiectivele tezei:

1.

Analiza literaturii de specialitate, a cercetarilor realizate in domeniul poluarii cu
metale grele din metalurgia neferoasa si obtinerea unei imagini privind istoricul de
poluare in orasul Copsa Mica.

Analiza si prelucrarea unor seturi noi de date obtinute din orasul Copsa Mica,
pentru a evalua starea de calitate a solului si continutul de metale grele din praful
de la exteriorul si de la interiorul locuintelor.

Stabilirea unei relatii intre continutul de metale grele din solul si din praful de la
interiorul si de la exteriorul locuintelor, pentru a intelege ponderea in care
continutul de metale grele din sol ar putea sa fie determinant pentru continutul de
metale grele din praf.

Evaluarea expunerii populatiei la metalele grele din sol.

Identificarea unor masuri viitoare pentru stoparea sau diminuarea expunerii la
metalele grele din sol si praf cu scopul imbunatatirii starii de sanatate a populatiei

din orasul Copsa Mica.

1.3. Etapele cercetarii

Cercetarea s-a desfasurat in patru etape:

TIn prima etapi a cercetiirii s-a analizat literatura de specialitate si studiile disponibile in

domeniul poludrii solurilor cu metale grele in zonele afectate de poluare din cauza metalurgiei

neferoase. S-au consultat studiile realizate in Copsa Mica, rapoartele anuale privind starea

mediului publicate de Agentia pentru Protectia Mediului Sibiu si proiectele implementate de

autoritati In zona.

Tn cea de-a doua etapi a cercetirii, anul 2014, s-au realizat activitati de teren pentru

prelevarea probelor de sol si de praf din gospodariile populatiei si activitati de laborator pentru

analiza probelor prelevate. S-au obtinut 60 de probe de sol si 80 de probe de praf din gospodarii.

In cea de-a treia etapi a cercetirii, anul 2018, s-au realizat activititi de teren pentru

prelevarea probelor de sol din zonele publice si activitati de laborator pentru analiza probelor. S-



au obtinut 27 de probe de sol din zonele publice (scoli, gradinite, locuri, de joacd, terenuri de

sport, piata-supermarket etc.).

Tn cea de-a patra etapi a cercetirii, anii 2018-2019, s-au prelucrat rezultatele obtinute

in laborator si s-a elaborat prezenta teza.

1.4. Metodologia cercetarii

In tabelul nr. 1 este o prezentare generald a metodologiei utilizata in cercetare, cu trimiteri

la capitolele corespunzatoare din teza unde S-a detaliat si motivat metoda aplicata.

Capitolul
tezei

Cap. 5.

Cap. 6.

Cap. 7.

Tabel 1 — Metodologia cercetarii

Obiectivul tezei

O2: Analiza si prelucrarea
unor seturi noi de date
obtinute din orasul Copsa
Mica, pentru a evalua starea
de calitate a solului si
continutul de metale grele
din praful de la exteriorul si
de la interiorul locuintelor.

O3: Stabilirea unei relatii
intre continutul de metale
grele din solul si din praful
de la interiorul si de la
exteriorul locuintelor, pentru
a Intelege ponderea in care
continutul de metale grele
din sol ar putea sa fie
determinant pentru
continutul de metale grele
din praf.

Metodologia cercetarii

Metoda de analiza a probelor de sol —
spectometrie de fluorescenta de raze X
(XRF), US EPA Method 6200.

Metoda calculului indicilor de poluare —
PLI, PI.

Metoda de analiza statistica si
geostatistica: statisitca descriptiva a
datelor, histograme, corelatia,
interpolare Kriging pentru hértile de
distributie (soft ArcGIS).

Metoda de prelevare a probelor de praf,
conforma cu OSHA Techical Manual
(OTM), Section Il, Chapter 2, Apendix
C Procedure for Collecting Wipe
Samples.

Metoda de analiza a probelor de praf —
spectometrie de fluorescenta de raze X
(XRF).

Metoda de analiza statistica si
geostatistica: statisitca descriptiva a
datelor, histograme, corelatia,
interpolare Kriging pentru hértile de
distributie (soft ArcGIS).

Metoda de analiza statistica: corelatia si
regresia liniard simpla.

Detalierea
metodei si
motivatia /
capitol
Cap.5.2.

Cap. 6.2.

Cap. 7.2.



Obiectivul tezei
Capitolul
tezei

Cap. 8. 0O4: Evaluarea expunerii
populatiei la metalele grele
din sol.

Metodologia cercetarii

Metoda de calcul a expunerii populatiei
la metale grele: program apartinand
ATSDR.

Metoda geostatistica: interpolarea
Kriging pentru hartile de distributie a
dozelor de expunere in intravilanul
Copsa Mica.

Detalierea
metodei si
motivatia /
capitol
Cap. 8.2.



CAP.2.  SINTEZA LITERATURII DE SPECIALITATE.
METALURGIA NEFEROASA. PRESIUNI ASUPRA MEDIULUI SI
EFECTE ASUPRA STARII DE SANATATE A POPULATIEI

Tn urma sintezei literaturii de specialitate a rezultat ca principalul aspect de mediu asociat cu
metalurgia neferoasa este poluarea cu metale grele (Nriagu, 1996; Ettler, 2015; Cusano et al.,
2017), concentratii importante fiind monitorizate in sol, unde acestea se acumuleazd si au
remanentd indelungata (Wuana et al., 2011).

Poluarea solurilor cu metale grele din metalurgia neferoasd se produce direct prin
depozitarea materiilor prime si a deseurilor, dar si indirect prin depuneri atmosferice. Tn cazul in
care poluarea s-a produs prin depuneri atmosferice, gradul de poluare al solurilor scade cu distanta
fatd de sursd, dar a fost identificata si la distante mari, transportul poluantilor fiind influentat de
directia predominanta de deplasare a maselor de aer (Ettler, 2016). Un exemplu este poluarea
solului semnalata in zona localitatii Micdsasa din judetul Sibiu, localitate amplasata la cca. 9 km
distanta fata de orasul Copsa Mica, in aval pe valea Tarnavei Mari, deplasarea locala a maselor de
aer facandu-se cu frecventa ridicata pe directia de curgere a raului. Poluarea solului a fost
constatata pana in zona municipiului Medias, situat in amonte pe valea Tarnavei Mari.

Studii efectuate la nivel regional si local, in zone afectate de metalurgia neferoasa, au
concluzionat ca poluarea cu metale grele este mai accentuata in orizonturile de la suprafata solului,
aici fiind nregistrate cele mai ridicate concentratii de Pb, As, Cd, Cu si Zn (Derome&Lindroos,
1998; Steckerman et al., 2000; Kabala&Singh, 2001; Burt et al., 2003; Ettler et al., 2004; Martley
et al., 2004; Neaman et al., 2009; Kribek et al., 2010; Li et al., 2011, Chrastny et al., 2012; Vanek
et al., 2013; Podolsky et al., 2015, citati de Ettler, 2016). in cazul terenurilor agricole, concentratii
mai scazute de metale grele au fost explicate de interventiile asupra solului, prin lucrari agricole,
care au ca efect diluarea concentratiilor de poluanti din orizontul de la suprafata
(Rieuwerts&Farago, 1996; Ettler et al., 2005; Douay et al., 2009; Chrastny et al., 2012; Vanek et
al., 2013, citati de Ettler, 2016).

Transferul metalelor grele din sol se face prin migratia pe adancime, prin transport pe
fluxul apelor de suprafata, prin bioacumulare in organismele vii, dar si prin suspendarea
particulelor de la suprafata solului, prin praf. O serie de studii (Young et al., 2002;
Harris&Davidson, 2009; Hillel, 2008; Sullivan&Ajwa, 2011) au aratat ca transferul metalelor
grele (Pb) pe calea aerului se poate face prin particulele suspendate de la suprafata solului, in
conditii de uscaciune a terenurilor si agitatie mecanicd, terenurile denudate pot deveni astfel surse

de emisie importante.



In zonele cu metalurgie neferoasa, populatia este expusa la metale grele in principal prin
ingerarea particulelor de sol, sau prin consumul alimentelor obtinute local, prin ingerarea si
inhalarea prafului de pe suprafete sau din aer (Gurzau et al. 2008, 2010).

Cele mai susceptibile grupuri populationale la expunerea la metale grele sunt copiii,
femeile insarcinate si adultii de peste 50 de ani (Gurzau et al. 2008, 2010). Copiii sunt expusi la
cantitati mai mari de metale grele decat adultii din cauza obiceiului mdnda-gura, prin ducerea mainii
si a jucariilor la gurd, prin joaca la suprafata solului, comportamente care favorizeaza ingerarea
particulelor cu continut de metale grele. In cazul lor, absorbtia metalelor grele in organism este
mai ridicata decat in cazul adultilor din cauza dozelor zilnice mai ridicate ingerate si a greutatii
corporale mai scazute.

Efectele metalelor grele asupra starii de sanatate a populatiei au fost documentate printr-0
serie de cercetari (Wani et al., 2015; CDC, 2014), constatandu-se ca expunerea cronica duce in
timp la acumularea metalelor grele Tn organism si la afectiuni grave, chiar letale. Metalele grele
precum Pb, Cd si As au efecte extrem de grave asupra starii de sdnatate a populatiei la expunerea
cronicd, chiar la concentratii reduse, de exemplu saturnismul care apare la expunerea la Pb, sau
Itai-Itai la expunerea la Cd. Arsenul poate avea efecte letale la expunere acuta, cum este forma As
anorganic, recunoscut ca otrava Incad din istorie. Cu si Zn sunt considerate elemente esentiale
pentru sanatate, Insa la concentratii ridicate pot produce efecte toxice.

Din cauza remanentei indelungate, expunerea populatiei la metalele grele din sol si din praf
este 0 problema actuald in orasul Copsa Mica generand riscuri asupra sanatatii, chiar daca

activitatile industriale au fost reduse sau au incetat in zonele poluate istoric.
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CAP.3.  CADRUL GENERAL AL CERCETARIL ORASUL COPSA
MICA

Tn capitolul 3 s-a descris cadrul general al orasului Copsa Mici si aspectele locale care
favorizeaza sau defavorizeaza transportul poluantilor atmosferici pe distante mari. S-a documentat
dezvoltarea industriala si istoricul de poluare in zona si S-a realizat o sinteza a cercetarilor care au
investigat starea de calitate a solului, continutul de metale grele in praf si efectele asupra starii de
sanatate a populatiei din orasul Copsa Mica.

Din punct de vedere fizico-geografic, orasul Copsa Mica este situat in unitatea geomofologia
Podisul Transilvaniei, in partea central-sudicd, subunitatea Podisul Tarnavelor, 0 regiune
depresionara drenatd de cursul mijlociu al Tarnavei Mari. Orasul are o pozitie centrald pe culoarul
raului Tarnava Mare, intr-o zona dezvoltata pe latime cu terase de lunca bine individualizate.

Figura 1 — Amplasarea in zona a orasului Copsa Mica (Sursa: ancpi.geoportal.ro)

s // e VasteaVillor
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Orasul s-a dezvoltat predominant pe partea stanga a Tarnavei Mari. Pe partea dreaptd este
doar cartierul Tarnavioara, care in trecut a fost un sat izolat. Platforma industriala unde a functionat
unitatea chimica si cea metalurgica — CARBOSIM si SOMETRA, iar in prezent si ROMBAT, este
situata pe malul stang al Tarnavei, intre confluenta cu paraul Valea Viilor (la E, in amonte) si
confluenta cu raul Visa (la V, in aval). Zona rezidentiald a orasului este dezvoltata majoritar pe
partea stanga a raului, la S de calea feratd si de drumul national (DN14).

Relieful zonei este specific de culoar, cu orientare E — V pe valea Tarnavei Mari, pozitie care
favorizeaza atat stagnarea, cdt si transportul poluantilor in sens longitudinal. Transportul

poluantilor este influentat de sensul de curgere al raului si de datele climatice sezoniere.
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Solurile din zona apartin clasei protisoluri (aluvisol, entiantrosol, regosol), pH-ul solurilor
este situat in intervalul 7-8 UpH (Szanto et al., 2012).

Conform documentelor publicate de Agentia pentru Protectia Mediului Sibiu (APM, 2010),
a rezultat ca de-a lungul vaii Tarnava Mare, suprafata de teren poluatd a insumat 180.750 ha, din
care 31.285 ha din fond forestier si 149.465 ha terenuri agricole. Din total suprafata poluata, a fost
estimati o suprafata foarte puternic poluati, la 21.875 ha. In figura nr. 2 sunt evidentiate prin culori
distincte zonele cu grade diferite de poluare, asa cum au fost prezentate de APM Sibiu.

Figura 2 — Harta zonei Copsa Mica-Medias aflata sub incidenta poluarii (Sursa: APM Sibiu,

2010, Program integrat de gestionare a calitatii aerului in zona Copsa Mica-Medias, jud. Sibiu)
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Se observa ca pand in zona localitdtii Micdsasa, in aval fata de sursd, dar si in amonte la
Medias, la cca. 9-10 km distanta, terenurile au fost clasificate ca fiind foarte puternic poluate,
transportul poluantilor facandu-se longitudinal pe culoarul Tarnavei Mari.

Cu privire la utilizarea terenurilor, in urma cercetarii din teren, s-a observat ca majoritatea
populatiei care locuieste la case utilizeaza gradinile pentru pomi fructiferi, vita de vie si alte plante
de cultura pe care le folosesc In gospodarii pentru consum propriu sau al animalelor.

Cu privire la apa subterana in zona de lunca, din intravilanul orasului Copsa Mica, aceasta
se intilneste la -3,0 — -4,5 m fatd de c.t.n. In urma monitorizarii forajelor din corpul de apa
subterana ROMUOS — Lunca si terasele raului Tarnava Mare, in zona a fost depasita valoarea prag
pentru Cd stabilita prin H.G. nr. 53/2009 pentru aprobarea Planului national de protectie a apelor
subterane impotriva poluarii §i deteriorarii si prin Ordinul nr. 137/2009 privind aprobarea
valorilor de prag pentru corpurile de ape subterane din Romania (valoare limita pentru Cd — 0,005
mg/l).
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Tn urma activitatilor din teren s-a remarcat ca majoritatea populatiei care locuieste la case
foloseste apa subterana (din fantini) pentru udarea gradinilor si pentru gatit, asa cum a rezultat din
discutiile cu subiectii cuprinsi in cercetare.

In orasul Copsa Mica s-a implementat (partial) proiectul de alimentare cu apa si canalizare,
investitie nefinalizata, astfel ca orasul dispune, la acest moment, partial, de un sistem centralizat
de alimentare cu apa potabild la blocuri si case, sau cismele si fantani proprii in zona de case,
aceasta fiind o alta problema de sanatate publica.

Precipitatiile lichide medii anuale sunt de cca. 570 I/mp. Nivelul total anual al
precipitatiilor este relativ redus, ceea ce reprezinta un factor favorizant pentru prezenta poluantilor
n aerul atmosferic (APM Sibiu, 2010), dar si pentru suspensia particulelor fine de la suprafata
solului.

Privind starea de calitate a aerului in zona Copsa Mica, monitorizarea efectuta de APM Sibiu
a aratat ameliorarea calitafii aerului Incepand cu anul 2009, care s-a datorat incetarii temporare a
activitatii SOMETRA, iar la repornire datorita reducerii activitatii si a faptului ca s-au implementat
o serie de masuri: montarea de filtre cu saci si scrubere pentru purificarea gazelor, carcasarea si

etangarea utilajelor principale pentru eliminarea emisiilor fugitive si automonitorizarea emisiilor.

Tn urma analizei a rezultat ci prin construirea si amplasarea neadecvati a unittilor
industriale ntr-o zond in care conditiile locale fizico-geografice si climatice au favorizat
acumularea, dar si transportul pe distante mari al poluantilor atmosferici, s-a ajuns la situatia in
care o suprafata extinsa de teren sd fie afectatd de poluarea cu metale grele. Poluantii care se gasesc
in concentratii care depdsesc pragurile de alerta si uneori pragurile de interventie pentru folosinta
sensibila a terenurilor, sunt Pb, Cd, Cu, Zn, la care se adauga si As (Damian F. et al., 2008).

Studiile efectuate anterior in zona (Lacatusu, 2014; Szanto et al., 2012) au evidentiat un nivel
ridicat de poluare al solului si ca urmare efectele asupra starii de sanatate a populatiei sunt prezente,
mai ales Tn cazul grupurilor susceptibile expuse (copiii). Se cunoaste ca in zonele poluate istoric
se inregistreaza date statistice de sdnatate care exced mediile nationale pentru afectiunile specifice

cauzate de prezenta metalelor grele in mediu, in Copsa Mica aceasta fiind o problema actuala.
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CAP. 4. EVALUAREA CONTINUTULUI DE METALE GRELE TN SOL

4.1. Introducere

Studiul calitatii solului s-a efectuat in doua campanii de cercetare, in anul 2014 si 2018,
cand s-au prelevat si analizat probe din intravilanul orasului Copsa Mic4, din orizontul superficial
de sol, de la adancimea de 0-5 cm. La stabilirea adancimii de prelevare a probelor de sol s-a tinut
cont cd majoritatea cercetdrilor din zond au evidentiat ca cele mai ridicate concentratii ale
metalelor grele sunt inregistrate in orizontul de la suprafata solului (Damian F. et al., 2008). Zona
de cercetare s-a stabilit Tn intravilanul orasului Copsa Mica, pe terenurile cu folosinta sensibila,
pentru ca acestea sunt utilizate in mod curent de populatie aici fiind expusa pentru cea mai

indelungata perioada de timp.

4.2. Materiale si metode

In anul 2014 au fost investigate 20 de gospodarii individuale din orasul Copsa Mica.
Probele au fost prelevate de pe zona de acces in gospodarii (la frontal stradal), din curti si din
gradini, rezultand un numar de 60 de probe de sol analizate.

Tn anul 2018, s-au prelevat 27 de probe de sol din zonele publice, cele mai tranzitate de
populatie, in special zonele folosite frecvent de copii: scoli, gradinite, locuri de joaca, terenuri de
sport, institutii ale administratiei publice si de cult, piata, supermarket.

Punctele investigate s-au stabilit astfel incat sa fie uniform distribuite, pe toate directiile,
in teritoriul intravilan al orasului Copsa Mica. S-au notat cu Gi-20 (gospodarii), punctele investigate
in anul 2014 si cu P1-27 (zone publice), punctele investigate in anul 2018. Punctele investigate sunt

localizate conform cu figura nr. 3.
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Figura 3 — Puncte de prelevare a probelor de sol, Copsa Mica, anii 2014 si 2018

COPSA MICA
PUNCTE DE PRELEVARE SOL

Metoda de analiza a metalelor grele din sol este prin spectrometrie de fluorescenta de raze
X (SRF).

Echipamentul de analiza utilizat: Niton™ XL3t XRF Analyzer (Thermo Scientific™).

Metoda de pentru analiza de laborator utilizata: metoda de referinta US EPA Method 6200.

Analiza statistica

Rezultatele analizelor au fost centralizate intr-un document .xIsx si S-au interpretat prin
analize statistice sumare precum masurarea tendintei centrale (media, mediana, frecventa de
aparitie a anumitor valori/histograma) si prin masurarea variabilitatii (intervalul de dispersie al
datelor — valoare minima si maxima, deviatia standard). S-a utilizat din programul Surfer 13,

instrumentul de analizi statistica a datelor.

Analiza geostatistica

Distributia spatiala a concentatiilor de metale grele in sol s-a efectuat prin metoda de
interpolare Kriging, in soft-ul ArcGSIS, metoda prin care se determind si se atribuie valori
punctelor lipsd (neinvestigate) pe baza valorilor masurate in vecindtatea acestora. Interpolarea

Kriging este o metoda utilizata in cercetarile privind poluarea solului.
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Observand similitudini in distributia spatiala a concentratiilor metalelor grele din sol n
intravilan, s-a utilizat testarea statistica prin metoda corelatiei. Pentru calculul coeficientului de
corelatie intre metalele grele din sol, s-a utilizat instrumentul DataAnalysis din programul Excel
si s-a obtinut matricea coeficientilor de corelatie.

Coeficientul de corelatie r (Pearson) ia valori cuprinse intre —1 si +1, trecand si prin
valoarea 0, care indicd o corelatie nuld. Pentru interpretarea pozitiva a coeficientului de corelatie
(r) se foloseste: 0 <r < 0,1 — corelatie neglijabila; 0,1 <r < 0,39 — corelatie slaba; 0,4 <r <0,69 —
corelatie moderatd; 0,7 < r < 0,89 — corelatie puternicd; 0,9 < r < 1 — corelatie foarte puternica

(Schober P. et al., 2018).

Metoda de evaluare a gradului de poluare al solului

Evaluarea gradului de poluare al solului s-a efectuat prin calculul indicelui general de
poluare (PLI). Acest indice arata nivelul de contaminare cu metale grele al solului si s-a obtinut
pe baza indicelui individual de poluare (PI). Acesti indici individuali sunt calculati separat pentru
fiecare metal analizat (Kovalska et. al, 2018). PLI se calculeaza ca o medie geometrica a PI
conform formulei:

PLI ="™(PI1 X Pl x Pl3x ...PI) (19)

unde:

- N — numarul de metale analizate;
- PI —indice individual de poluare calculat pentru fiecare metal analizat.

Valoarea PLI variaza de la O (nepoluat) la 10 sau mai mare (nivel grav de poluare) dupa
cum se detaliaza: PLI=0 — nivel de fond; O<PLI<1 — nepoluat; 1<PLI<2 —nivel scdzut spre moderat
de poluare; 2<PLI<3 — nivel moderat de poluare; 3<PLI<4 — nivel moderat spre ridicat de poluare;
4<PLI<5 — nivel ridicat de poluare; PLI>5 — nivel foarte ridicat de poluare (Zang et al. 2011,
Kowalska et al., 2018).

Indicele individual de poluare (Pl) se utilizeaza pentru a determina metalul care
reprezintd cea mai mare amenintare pentru sol, este un indice care se calculeazd pentru fiecare
metal separat (Kowalska et al., 2018) cu formula:

PI=Cn/GB (19)

Unde:
- Cn — continutul de metale grele in sol (concentratia),

- GB — nivelul de fond geochimic.
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Nivelurile PI si semnificatia: PI<1 — nepoluat; 1<PI<2 — nivel scazut de poluare; 2<PI<3 —
nivel moderat de poluare; PI>3 — nivel foarte ridicat de poluare (Jorfi et al., 2017).
Tn calculul indicelui individual de poluare (PI) s-a tinut cont de nivelul de fond geochimic

din Romania (Utermann et al., 2006).

4.3. Rezultate si discutii
Rezultatele analizelor efectuate au fost centralizate intr-un document .xIsx si s-au

interpretat prin metode statistice sumare.

Tabel 2 — Valori ale concentratiilor minime, medii si maxime, pentru plumb (Pb) si arsen (As) in
sol, in zone cu functiuni diferite (mg/kgSU)

Zona de prelvare Pb As

min med max min med max
Zona acces (strada) 157,73 1550,22 8141,12 16,85 63,06 302,51
Curte 214,98 | 1465,79 @ 4496,61 | 12,97 @ 62,84 | 152,29
Gradina 270,54 | 907,55 | 259545 | 20,43 | 36,93 | 69,39
Zone publice 36,27 | 2920,11 18514,66 | 18,62 | 199,02 803,57

Tabel 3 — Valori ale concentratiilor minime, medii si maxime, pentru cadmiu (Cd), cupru (Cu) si

zinc (Zn) 1n sol, In zone cu functiuni diferite (mg/kgSU)

Zona de prelvare Cd Cu Zn

min = med max min med max min med max
Zona acces 9,54 | 46,26 236,90 | 57,68 232,91 | 1123,46 | 543,75 | 2843,85 | 17661,06
(strada)
Curte 11,33 32,81 84,84 | 56,19 224,59 | 1373,17 | 531,21  2566,05 8221,26
Gradina 8,84 21,82 53,28 | 61,76 131,37 | 233,87 | 610,00 | 1640,81 | 3599,07
Zone publice 11,49 48,76 | 151,85 13,14 | 250,43 | 1272,93 | 34,76 | 2810,99 11346,43

Rezultatele analizelor arata ca in anul 2014 s-au inregistrat concentratii medii n ordine
descrescatoare Zn > Pb > Cu > As > Cd, cu urmatoarele valori (mg/kgSU): Zn — 2350,23; Pb —
1307,85; Cu —196,29; As —54,94; Cd — 32,88.

Pentru anul 2018, metalele grele au Tnregistrat concentratii medii in ordine descrescatoare
Pb > Zn > Cu > As > Cd, cu urmatoarele valori (mg/kgSU): Pb — 2920,11; Zn — 2810,99; Cu —
250,43; As — 199,02; Cd — 48,76.

Spre deosebire de anul 2014, s-au observat concentratii medii mai ridicate pentru toate
metalele analizate, pe zonele publice. Un motiv este ca in anul 2014, mai mult de 20% din probele
de sol au fost prelevate din zone puternic disturbate, din gradini, unde asupra solului au loc
permanent interventii prin lucrarile agricole, fertilizare cu gunoi de grajd si udarea gradinilor etc.

Se cunoaste cd interventia asupra solului prin lucrdri mecanice poate duce la diluarea
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concentratiilor de poluanti in orizontul de la suprafata solului. De asemenea, irigarea poate
favoriza transportul pe verticala. Acest fapt este evidentiat si in tabelele nr. 2 si 3 si in figura 4,
unde se observa fara exceptie cd mediile concentratiilor pentru metalele grele in probele prelevate

din gradini sunt semnificativ mai scazute comparativ cu celelalte zone de prelevare.

Figura 4 — Valori ale concentratiilor medii pentru metalele grele analizate din zone cu functiuni
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Conform reprezentarilor grafice, cele mai ridicate concentratii medii pentru metalele
analizate s-au inregistrat in ordine descrescatoare in: zona publica > in zona de acces (stradd) > in
curte > 1n gradina. Exceptie face Zn, unde concentratia medie inregistrata pe zonele de acces este
usor mai ridicatd decat media inregistrata Tn zonele publice, insa diferenta nu este semnificativa
(1,16%).
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Cele mai ridicate concentratii medii pentru metalele grele sunt inregistrate in afara
gospodariilor. Teoretic in interiorul acestora se intervine mai frecvent cu lucrari care au ca rezultat
disturbarea orizontului superficial de sol si diluarea concentratiilor de poluanti. in gradini,
interventiile sunt cele mai frecvente si regulate, din cauza lucrarilor agricole anuale. In zonele
publice, interventiile sunt mai reduse, comparativ cu zonele de acces in gospodarie; aici se
intervine uzual pentru amenajarea si intretinerea accesului si exceptional, cu sapaturi pentru

lucrarile de infrastructura (constructie retea de apa intre anii 2013-2014).

Distributia spatiala a concentratiilor metalelor grele in sol, in orasul Copsa Mica

Distributia spatiald a concentratiilor de metale grele inregistrate in anul 2014 si in anul
2018, in intravilanul Copsa Mica, evidentiazd zonele cele mai afectate de poluare 1n raport cu
sursa de emisie care este platforma industriala SOMETRA, cosul de dispersie al gazelor reziduale
de la unitatea metalurgica.

Pentru ca s-a observat o regula privind concentratiile medii ale metalelor grele in functie
de folosinta terenului, cele mai ridicate valori fiind Tnregistrate in anul 2018 in zonele publice,
cele mai scazute valori fiind in anul 2014, in gradini (exceptie Zn, diferentd nesemnificativa), s-a
considerat elocventa generarea hartilor de distributie separat pentru cele patru zone de esantionare:

zond de acces 1n gospodarie (stradd), curte, gradind si zone publice.

Figura 5 — Distributia Pb in sol, pe zone de folosinta, in orasul Copsa Mica

Harta de distributie pentru Pb in zonele de Harta de distributie pentru Pb in curti
acces (strada)
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Harta de distributie pentru Pb in gradini Harta de distributie pentru Pb in zonele
publice

Hartile de distributie pentru Pb aratd o similitudine in privinta varfurilor concentratiilor,
cele mai ridicate valori fiind inregistrate in vecinatatea platformei industriale — la S de aceasta; Tn
cartierul Tarnavioara — la NE si in cartierul din partea de E-SE a platformei industriale, indicand
ca acestea sunt zonele cele mai afectate de poluare. O distributie deosebita apare pe zonele publice,
unde interventiile nu au aceeasi regularitate ca in perimetrul gospodariilor.

Chiar daca asupra solului din gradini se intervine prin lucrari frecvente, se observa ca se
mentin cele mai ridicate concentratii in aceleasi zone ale orasului. Se explica prin faptul ca
intervenind cu lucrari la suprafata solului, concentratiile existente de poluanti, prin diluarea
datorata lucrarilor agricole, nu ajung sa coboare la valori normale. Asa cum s-a arétat anterior,
concentratiile medii Inregistrate in gradini sunt cele mai mici fatd de mediile inregistrate in
celelelalte zone de esantionare, insa concentratiile ridicate de poluanti se mentin si aici.

Problematic este cd in cartierele de case aflate la E-SE fatd de platforma industriala si in
Tarndvioara, inca se mentin traditiile rurale, populatia cultiva in gradini plante pentru consum
propriu, gradini care sunt udate cu apa din fantani.

Zonele cele mai putin afectate de poluarea cu Pb sunt situate in partea de E si SE a orasului,
spre localitatile Medias si Valea Viilor.

Dupa realizarea hartilor de distributie pentru celelalte metale, s-a observat ca distributia
spatiald a celor mai ridicate concentratii pentru As, Cd, Cu si Zn, respecta distributia pentru Pb.

Pentru anul 2014, toate metalele analizate au inregistrat cele mai ridicate valori ale
concentratiilor in vecinatatea platformei industriale, la S de aceasta, apoi in cartierul Tarndvioara
si 1n cartierul situat la E-SE fata de platforma industriala. La iesirea spre Medias si spre localitatea
Valea Viilor, zonele din partea de E si SE a orasului sunt cele mai putin afectate de poluare.

Din hartile de distributie spatiald a concentratiilor de metale grele in sol se observa cd este

posibila o corelatie intre acestea in intravilanul orasului Copsa Mica.
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Testul de corelatie pentru concentratiile metalelor grele in sol

Prin utilizarea instrumentului DataAnalysis din programul Excel s-a obtinut matricea

coeficientilor de corelatie.

Tabel 4 — Matricea coeficientilor de corelatie pentru metalele grele in sol, orasul Copsa Mica,
anul 2014 si anul 2018

Pb
As
Cd
Cu
Zn

Pb

1
0.873956
0.708955
0.687042
0.688901

As Cd

1

0.741514 1
0.791314 0.754622
0.718573 0.951336

Cu

1

0.877277

Zn

1

Exista o corelatie foarte puternica intre concentratiile Zn-Cd, o corelatie puternica Intre

Pb-As, Pb-Cd, As-Cd, As-Cu, As-Zn, Cu-Cd, Cu-Zn si o corelatie moderata intre Pb-Cu si Pb-Zn.

Cele mai mici valori ale coeficientilor de corelatie sunt obtinute pentru Pb si Cu in raport cu

celelalte metale.

Corelatia intre cele cinci metale nu este intamplatoare, acestea fiind influentate de acelasi

fenomen de poluare al solului, care e prezent de zeci de ani in orasul Copsa Mica.

Calculul indicilor de poluare (PLI, PI)

Tn graficele nr. 6-9 se prezinta rezultatele calculelor pentru PLI, pentru probele de sol

prelevate 1n anii 2014 si 2018.

Figura 6 — Niveluri ale PLI pentru sol, Copsa Mica, anul 2014
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Valorile PLI indica un nivel moderat spre ridicat de poluare a solului intr-una din

gospodariile investigate (G20 — PLI = 3,1), un nivel ridicat de poluare tot intr-una din gospodarii

(G10 — PLI=4,9) si un nivel foarte ridicat de poluare in restul de 18 gospodarii investigate.
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Cele mai scazute niveluri ale PLI sunt inregistrate in doua gospodarii situate — una in Sud-
Vestul orasului Copsa Mica, spre Axente Sever (G20) si una in Sud-Estul orasului, spre Valea
Viilor.

Cele mai ridicate valori ale PLI s-au inregistrat in gospodariile investigate: G19 — PLI =
52,4 ; G7—PLI=27;G6 - PLI=23,8 si G6 — PLI = 23,6. Aceste gospodarii sunt situate: in Sudul
platformei industriale, in cartierul Tarndvioara si in cartierul din Sud-Estul platformei industriale.

Pentru a evidentia aportul fiecarui metal la nivelul total al PLI in sol, s-au reprezentat

grafic, indicii individuali de poluare (PI).

Figura 7 — Aportul procentual al PI pentru fiecare metal, la nivelul PLI, Copsa Mica, anul 2014
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Se observa ca cel mai ridicat aport la nivelul total al PLI prin indicii individuali de poluare
(PI) i-au avut in ordine descrescatoare Pb > Cd > Zn > As > Cu, cu urmatoarele valori: Pb —42,9%);

Cd—24,5% ; Zn - 18,8% ; As—7,4% ; Cu — 6,4%.
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Figura 8 — Niveluri ale PLI pentru sol, Copsa Mica, anul 2018
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Pentru anul 2018, valorile calculate ale PLI pentru sol, indica un sol nepoluat in doua
puncte investigate: P27 — loc de joaca str. Castanilor (langa parcare) si P16 — loc de joaca nr. 1,
cartier 1 Decembrie, explicatia fiind aceea ca solul a fost disturbat In momentul amenajarii recente
a acestor zone, orizonturile de sol fiind rasturnate prin lucrarile de sapatura.

Pentru un punct investigat (P19) a rezultat un nivel scazut de poluare (PLI = 1,62), aici
fiind zona cimitirului ortodox din Copsa Mica, pentru un numar de doud puncte investigate a
rezultat un nivel moderat de poluare (P1 — PLI = 2,48 si P17 — PLI = 2,34) — acestea fiind situate
in Tarndvioara, loc de joaca si Tn Copsa Mica, loc de joaca nr. 2, explicatia fiind ca acestea au fost
recent amenajate, solul fiind disturbat.

In punctele P22 (parc spre Valea Viilor) si P26 (parc cabinete medicale) s-a inregistrat un
nivel moderat spre ridicat de poluare (P22 — PLI = 3,23 si P26 — PLI = 3,26). In restul punctelor
investigate, 20 la numar, a rezultat un nivel foarte ridicat de poluare (PLI>5).

Cele mai ridicate valori ale PLI s-au inregistrat in punctele: P3 (biserica ortodoxa
Tarnavioara) — PLI = 115,47 ; P12 (gradinita 1 Copsa Mica) — PLI = 69 ; P25 (sala sport Copsa)
—55,32; P13 (loc de joacd — gradinita 1) — PLI = 54,04 si P21 (loc de joacd Copsa Mica) — PLI =

45,43. Majoritatea acestor puncte se situeaza la distantd relativ mica fatd de platforma industriala.
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Figu re 9 — Aportul procentual al PI pentru fiecare metal, la nivelul PLI, Copsa Mica, anul 2018
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poluare (PI) i-au avut in ordine descrescatoare Pb > Zn > Cd > As > Cu, cu urmatoarele valori: Pb
—54,5% ;Zn-17,8% ; Cd—17,1% ; Cu—6,3% ; As — 4,3%.
Atat In anul 2014, cét si in 2018, cel mai mare aport la PLI pentru sol, il au Pb, Zn si Cd.

Pentru a verifica daca exista o corelatie intre valoarea indicelui general de poluare (PLI) si
distanta fata de platforma industriala, in spetd cosul de dispersie al fostei unitdti metalurgice, s-a
efectuat testul de corelatie cu instrumentul DataAnalysis din Excel.

Tabel 5 — Testul de corelatie intre PLI pentru sol si distanta fata de sursa de emisie — cosul de

dispersie
Distanta PLI
Distanta 1
PLI -0.16907 1

Se observa o corelatie foarte slaba, invers negativa, intre nivelul PLI si distanta fata de
cosul de dispersie al fostei unititi metalurgice. In intravilan, PLI scade nesemnificativ cu distanta

fata de sursa de emisie.

5.4. Concluzii
Cele mai ridicate concentratii medii pentru metalele grele s-au nregistrat pentru Pb, Zn, Cu,
iar apoi pentru As si Cd, acestea din urma fiind cunoscute ca avand potential toxic chiar la concentratii

scazute Tn mediu.
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Pentru metalele grele analizate, in functie de folosinta terenurilor, cele mai ridicate concentratii
medii se intdlnesc 1n ordine descrescatoare: in zona publicd > in zona de acces (stradd) > in curte > in
gradind, aceasta in corelatie cu interventia antropicad pe aceste zone. Exceptie a facut Zn, unde
concentratia medie inregistratd pe zonele de acces in gospodarii este usor mai ridicatad decat media
inregistrata pentru zonele publice, dar nesemnificativ (1,16%).

In urma realizarii hartilor de distributie pentru metalele grele Tn sol, zonele cele mai afectate
de poluare in intravilanul orasului Copsa Mica sunt:

- in vecinatatea platformei industriale, la Sud fata de aceasta;
- in cartierul din Est — Sud-Estul platformei industriale;
- in cartierul Tarnavioara, la Nord-Est fata de platforma industriala.

Rezultatele analizelor de laborator pentru sol indicd in continuare depasiri ale valorilor
normale si ale pragurilor reglementate pentru metalele analizate (Pb, As, Cd, Cu, Zn), pentru folosinta
sensibila a terenurilor. Pentru Pb, Tn 100% din probele analizate s-a depasit pragul de interventie (100
mg/kgSU), pentru As in 55% din probe e depasit pragul de interventie (25 mg/kgSU), pentru Cd in
85% din probe e depasit pragul de interventie (5 mg/kgSU), pentru Cu 1n 23,3% din probe e depasit
pragul de interventie (200 mg/kgSU), iar pentru Zn in 95% din probe e depasit pragul de interventie
(600 mg/kgSU).

Pe baza calculului indicilor de poluare (PI si PLI) a rezultat un nivel de poluare al solului de
la moderat pana la foarte ridicat. Aportul cel mai mare la indicele general de poluare (PLI), prin indicii
individuali de poluare (PI) il au in ordine descrescatoare: Pb, Zn si Cd, metalele cu cele mai frecvente
depasiri ale pragurilor de interventie reglementate.

Tn urma aplicarii testului statistic de corelatie intre nivelurile PLI si distanta fatd de sursa de
emisie (cosul unititii metalurgice) a rezultat ci nu existd o corelatie statistic semnificativa. In
intravilanul orasului, PLI scade nesemnificativ cu distanta.

In urma analizei calititii solului din intravilanul Copsa Mica se constata ca riscurile pentru
starea de sanatate a populatiei sunt inca prezente in zona, sursa de expunere fiind reprezentata de solul
poluat. Avand in vedere suprafata mare afectatd de poluare, nu sunt fezabile masuri pentru
ecologizarea zonei, dar se pot implementa masuri tintite pentru reducerea Sau stoparea expunerii
populatiei la metale grele din sol pe zonele cele mai afectate din oras si Tn interiorul anumitor zone

functionale.
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CAP.5. EVALUAREA CONTINUTULUI DE METALE GRELE TN
PRAFUL DE LA EXTERIORUL SI DE LA INTERIORUL
LOCUINTELOR

5.1. Introducere

Pentru ca remanenta indelungata a metalelor grele face ca solul sa fie o sursa de expunere
permanenta pentru populatie si pentru ca studii anterioare (Young et al., 2002; Hillel, 2008; Harris
et al., 2009) au aratat ca in anumite conditii solul poate sa devina o sursa semnificativa de pulberi
(prin suspensie/resuspensie), am continuat cercetarea prin investigarea nivelului metalelor grele
din praf.

Tn anul 2014, din cele 20 de gospodarii din care s-au analizat probele de sol, s-au prelevat
probe de praf si s-au analizat aceleasi metale (Pb, As, Cd, Cu, Zn). Rezultatele analizelor permit
verificarea unei eventuale relatii cu semnificatie statistica intre cele doua siruri de date: nivelul

metalelor grele din sol si nivelul metalelor grele din praf.

5.2. Materiale si metode
Probe de praf s-au prelevat de pe pardoseli din interiorul locuintelor (bucatarii, dormitoare),
de la exteriorul locuintelor (pe calea de acces) si de pe mana dreapta a subiectilor investigati (cite
o persoand/gospodarie). S-au obtinut cat 4 probe de praf din fiecare gospodarie (G1-20), adica 80
de probe de praf au fost analizate.

Figura 10 — Puncte de prelevare a probelor de praf, Copsa Mica, anul 2014

COPSA MICA
PUNCTE DE PRELEVARE PRAF

26



Metoda de prelevare utilizata conform: OSHA Technical Manual (OTM), Section 11,
Chapter 2, Apendix C — Procedure for Collecting Wipe Samples.

Prelevarea probelor de praf s-a efectuat cu servetelele speciale (Lead Wipe) impregnate cu
apa deionizata, polyorbate 20, methylparaben si propylparaben, care fixeaza o serie metale grele
(Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni etc.).

Metoda de analiza a metalelor grele din praf: spectrometrie de fluorescenta de raze X
(XRF).

Echipamentul de analiza utilizat: Niton™ XL3t XRF Analyzer (Thermo Scientific™).

Interpretarea rezultatelor de laborator s-a efectuat prin statistica descriptiva a datelor, s-au
efectuat harti de distributie ale metalelor grele din praf prin modelul de interpolare Kriging, in
ArcGIS si s-a obtinut o imagine privind distributia spatiala a metalelor grele in praful orasului. S-
a studiat potentiale similaritati intre hartile de distributie ale metalelor grele din sol si hartile de

distributie ale metalelor grele din praf.

5.3. Rezultate si discutii
Pentru As si Cd, in 100% din probe s-au inregistrat niveluri ale metalelor grele care s-au
situat sub limita de detectie a metodei (<LOD).
Tabel 6 — Niveluri minime, medii si maxime pentru metalele grele din praf, pe zone cu functiuni

diferite, inclusiv de pe mana subiectilor investigati (ug/cm?)

Zona de prelvare Pb Zn Cu

min med max min med max min med max
Acces locuinti (curte) 0,0473 0,2160 0,5774 0,1319 0,2552 0,3857 0,0252 0,0395 0,0481
Bucitirie 0,0451 0,0780 0,1359 0,1069 0,1850 0,3163 0,0329 0,0400 0,0566
Dormitor 0,0397 0,1033 0,4576 0,1278 0,1943 0,3927 0,0313 0,0387 0,0527
Maina dreapta 0,0607 0,1306 0,2672 0,1124 0,1692 0,3234 0,0340 0,0449 0,0878

Cele trei metale au inregistrat niveluri medii in ordine descrescdtoare Zn > Pb > Cu, dupa

cum urmeazi (ug/cm?): Zn — 0,2009; Pb — 0,1598; Cu — 0,0408.
Comparand nivelurile medii ale metalelor grele in praf, cu concentratiile medii ale
metalelor grele in sol, se observa ca in cazul solului cele mai ridicate medii au fost inregistrate tot

pentru Zn, in ordine descrescdtoare Zn > Pb > Cu.
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Figura 11 — Niveluri medii pentru metalele grele din praf, pe zone cu functiuni diferite, inclusiv

de pe mana subiectilor investigati (pg/cm?)

0.25 0.046
- 022 . 0.0449
5 5 oou
g 02 . g N
g . e 3 o M e
g8 0.15 013w p (> 0.0400 e,
¢ .l 0.10 5 om ~243%
5 g e S B B . 0.0387
2= 01 S BB .. 0.08 kel g ......
e o=
- £ 0038
=}
T 005 E
< I E 0.036
z
0 0.034
Curte Maéna dreapta Dormitor Bucatarie Mana dreapta Bucitirie Curte Dormitor
Zone de prelevare praf Zone ce prelevare praf
03
“ 0.255
5 025 -
=T e
< *+0:194.
.......... 0.185
ﬁ = 02 . g Ll 0.169
85 o1 :
o
€7 o1
3
< 005
z
0
Curte Dormitor Bucatarie Ména dreaptd

Zone de prelevare praf

Spre deosebire de concentratiile medii ale metalelor grele in sol, unde exista o regula pe
zonele functionale, cu cele mai ridicate niveluri pe zonele de acces (strada) si cele mai scazute in
gradini, in cazul prafului nu exista o regula. Cele mai ridicate niveluri medii pentru Pb si Zn in
praf s-au inregistrat la exterior pe zona de acces in locuinta, pentru Cu cel mai ridicat nivel mediu

este Inregistrat pe mana dreapta a subiectilor investigati.

Figura 12 — Distributia metalelor grele in praful exterior, orasul Copsa Mica, anul 2014

Harta de distributie pentru Pb in praf Harta de distributie pentru Zn in praf
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Harta de distributie pentru Cu in praf

Se observa o probabila corelatie privind distributia spatiald a Pb si Zn din praf.

Pentru Pb si Zn, cele mai ridicate niveluri sunt in partea de NE — cartier Tarnavioara si in

vecindtatea platformei industriale, in partea de S a acesteia, dar si in partea de E-SE a platformei

industriale, similar cu distributia metalelor grele in sol. Hartile de distributie arata si o altd zona

cu niveluri ridicate ale metalelor grele in praf, in partea de SE a orasului. Aceasta zona nu se

suprapune cu zonele cu niveluri ridicate ale metalelor grele in sol.

Testul de corelatie pentru nivelurile metalelor grele in praf
S-a utilizat intrumentul DataAnalysis din Excel pentru obtinerea matricei de corelatie.

Tabel 7 — Matricea de corelatie pentru metalele grele din praf, Copsa Mica, anul 2014

Pb Cu Zn
Pb 1
Cu 0.298078 1
Zn 0.822298 0.250295 1

Asa cum s-a observant si pe hartile de distributie, rezultd o corelatie puternicd intre

nivelurile Pb-Zn in praf si o corelatie slaba intre Cu-Pb si Cu-Zn. Cele mai mici valori ale

coeficientului de corelatie Pearson sunt pentru Cu cu celelalte metale, situatie constatatd si in

hartile de distributie.

Asemanator, la testul de corelatie pentru concentratiile metalelor grele in sol, Cu a

inregistrat valorile cele mai scazute ale coeficientului de corelatie in raport cu celelalte metale.
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5.4. Concluzii

In urma analizei nivelurilor metalelor grele in praful de la exteriorul si de la interiorul

locuintelor individuale, a rezultat ca:

Pentru Cd si As din praf s-au inregistrat niveluri care s-au situat sub limita de detectie
a metodei (<LOD).

Cele trei metale din praf au inregistrat niveluri medii in ordine descrescatoare Zn > Pb
> Cu, cu urmitoarele valori (ug/cm?): Zn — 0,2009; Pb — 0,1598; Cu — 0,0408. Nivelul
descrescator al nivelurilor medii pentru metalele grele din praf este similar cu ordinea
descrescatoare a concentratiilor medii ale metalelor in sol (Zn > Pb > Cu > As > Cd).
Cele mai ridicate niveluri medii pentru continutul de Pb si Zn in praf, s-au inregistrat
la exterior, pe zona de acces in locuinta, aici fiind cea mai ridicata expunere a populatiei
la metalele grele din praf; pentru Cu cel mai ridicat nivel mediu este inregistrat pe méana
dreapta a subiectilor investigati.

Spre deosebire de concentratiile medii ale metalelor grele in sol, unde s-a observat o
regula pe zonele de prelevare, cu cele mai ridicate valori pe zonele publice si cele mai
scazute in gradini, in cazul nivelului mediu al metalelor grele din praf nu exista o regula
pe zonele investigate. Cauza probabila este ca nivelul metalelor grele pe zonele
functionale depinde de frecventa si temeinicia activitatilor de curdtenie, iar in cazul
mainilor, depinde de frecventa si temeinicia spalatului pe maini.

Conform hartilor de distributie pentru metalele grele in praf, cele mai ridicate niveluri
pentru Pb si Zn in praful de la exterior s-au inregistrat in vecinatatea platformei
industriale la S de aceasta, in NE Tn cartierul Tarnavioara, in SE la iesirea spre
localitatea Valea Viilor si in cartierul din E-SE fatd de platforma industriala.

Cele mai ridicate niveluri ale Pb si Zn in praful de la exterior sunt inregistrate pe cele
trei zone n care pentru sol s-au inregistrat cele mai ridicate concentratii de Pb. Exceptie
face partea de SE a orasului, la iesirea spre Valea Viilor.

Tn urma efectuirii testului de corelatie pentru metalele grele din praf s-a constatat ca
exista o corelatie puternicd pentru Pb-Zn si un coeficient de corelatie scazut, adica 0

corelatie slaba, pentru Cu si Pb sau Cu si Zn.
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CAP. 6. ANALIZA STATIS"I:ICA A CONTINUTULUI DE METALE
GRELE IN SOL SI IN PRAF

6.1. Introducere

Pentru ca in zonele industriale caile principale de expunere ale populatiei la metalele grele
sunt prin ingerarea particulelor de sol si prin inhalarea prafului (Gurzau et. al, 2008), cumulat cu
faptul cd in anumite conditii solul este o sursd importantd de metale grele, prin fenomenul de
suspensie/resuspensie al particulelor de la suprafata lui, s-a efectuat analiza statistica a rezultatelor
de laborator. Prin metode statistice avansate s-a testat daca exista o relatie semnificativa statistic
intre continutul de metale grele din sol si continutul de metale grele din praful de la exterior,
precum si intre continutul de metale grele din praful de la exteriorul si de la interiorul locuintelor.
Este importanta analiza si intelegerea acestui fenomen pentru fundamentarea unor masuri viitoare
pentru diminuarea expunerii populatiei la metalele grele din sol si din praf. Este probabil ca in
zonele in care se inregistreaza concentratii ridicate de metale grele in sol, sd se inregistreze si
niveluri ridicate ale metalelor grele in praf, expunerea populatiei facandu-se in principal prin

ingestie particule de sol si ingestie/inhalare de praf.

6.2. Metoda de analiza statistica, corelatia si regresia

Prelucrarea statistica a rezultatelor de laborator a fost realizata prin corelatie si prin modelul
de regresie liniard simpla. Regresia liniard defineste o relatie matematicd intre o variabild
independenta si o variabild dependenta.

Inaintea testarii prin regresie liniard simpla s-a realizat diagrama norului de impristiere a
punctelor, Scatter-Plot. Dupa realizarea norului de imprastiere s-a efectuat matricea de corelatie si
s-a testat modelul de regresie cu instrumentul Data Analysis din Excel.

In cercetare s-a testat relatia intre nivelurile metalelor grele din sol, ca variabild
independenta si nivelurile metalelor grele din praful de la exterior, ca variabild dependentd, iar
rezultatele au fost interpretate din punct de vedere al semnificatiei statistice.

De asemenea, s-au testat alte doua serii de date, una pentru nivelul metalelor grele in praful
de la exterior, ca variabila independentad si nivelul metalelor grele in praful de la interior, ca
variabild dependentd, pornind de la ipoteza ca praful de la interior provine partial din exterior,
acesta fiind transportat pe calea aerului, prin incéltdminte, imbracaminte si diverse alte obiecte.

Prin testarea statistica este posibil sa rezulte cd seriile de date sunt corelate, de exemplu

acestea sa aiba tendinta de crestere, sau de scadere, 1n acelasi timp.
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Testul ANOVA s-a aplicat pentru verificarea semnificatiei regresiei, acesta aratd ca

modelul este relevant daca valoarea p < 0,05, 1a un nivel de incredere de 95%.

6.3. Rezultate si discutii

Pentru ca nivelul As si Cd in praf s-a situat sub limita de detectie a metodei, diagramele de
imprastiere si analiza statistica prin corelatie si regresie s-au realizat doar pentru Pb, Zn si Cu.

Pentru solul din fiecare gospodarie, s-a calculat concentratia medie pentru metalele grele
din toate cele trei zone functionale din care s-a facut prelevarea: de pe calea de acces in gospodarie,
din curte si din gradind. Seria de date obtinuta, reprezentata de concentratiile medii de Pb, Zn si
Cu in solul din fiecare gospodarie, a fost considerata variabila independenta, iar nivelul celor trei
metale in praful de la exterior s-a considerat variabila dependenta.

Plumbul in sol si praf
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Conform formei norului de puncte se ia in calcul posibilitatea unei relatii Tntre nivelul de
Pb in praful de la exterior si nivelul de Pb in solul din gospodarii. Valoarea coeficientului de
corelatie R? arati ci variabila dependenti (Pb in praf) este explicatd in proportie de 33,4% de
ecuatia de regresie, adicd de variabila dependenta (Pb in sol). Modelul de regresie liniara este
definit prin ecuatia Inscrisd pe dreapta de regresie.

Testul de corelatie efectuat cu instrumentul Data Analysis din Excel arata ca intre nivelul

Pb n solul din gospodarii si nivelul Pb in praful din curte exista o corelatie moderata (r=0,57).

Tabel 8 — Matricea de corelatie pentru Pb in sol si Pb in praful exterior, Copsa Mica, anul 2014

Pb-sol medie  Pb-praf crt
Pb-sol medie 1
Pb-praf crt 0.5783943 1
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In continuare e prezentat rezultatul testului ANOVA si coeficientii de regresie liniara,

obtinuti in Excel, cu instrumentul Data Analysis.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.5783943
R Square 0.3345399
Adjusted R
Square 0.2975699
Standard Error 0.1367547
Observations 20
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 1 0.1692322 0.169232232 9.048955139 0.00755
Residual 18 0.3366334 0.018701853
Total 19 0.5058656

Standard Upper
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% 95%

Intercept 0.1054006 0.0478379 2.203285049 0.040840286 0.004897  0.205904
Pb-sol medie 8.462E-05 2.813E-05 3.008148124 0.007550401 2.55E-05 0.000144

Semnificatia statistica pentru modelul de regresie liniard propus este urmatoarea:

statistica coeficientului de corelatie R? cu valoarea de 0,334 arati ci modelul asa cum
este testat justifica 33,4% din variabilitatea nivelurilor de Pb in praful de la exterior in
relatie cu nivelul de Pb din sol;

n testul ANOVA, valoarea p (Sig. F) este mai mica de 0,05, deci se respinge ipoteza
lipsei de semnificatie a variabilei independente, in favoarea ipotezei ca modelul
regresional este unul semnificativ; rezulta ca modelul de regresie definit este statistic
semnificativ;

din tabelul Coefficient, coeficientii din ecuatia de regresie sunt semnificativi pentru ca
valorile lui p sunt mai mici de 0,05 (Pintercept = 0,04 <0,05 ; Prb-sol medie = 0,007 <0,05),
iar intervalele de incredere pentru cei doi coeficienti nu contin valoarea zero, deci
modelul propus e statistic semnificativ la un nivel de Tncredere de 95%);

ecuatia de regresie care defineste modelul, a rezultat din test si din diagrama de

imprastiere: y = 8E-05x + 0,1054, toti coeficientii fiind statistic semnificativi.
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Zincul in sol si praf
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Conform formei norului de puncte se ia in calcul posibilitatea unei relatii intre nivelul de
Zn in praful de la exterior si nivelul de Zn in solul din gospodarii. Valoarea coeficientului de
corelatie R? arati ci variabila dependentd (Zn in praf) este explicati in proportie de 48,6% de
ecuatia de regresie, adicd de variabila dependentd (Zn in sol). Modelul de regresie liniara este
definit prin ecuatia inscrisd pe dreapta de regresie.

Testul de corelatie efectuat cu instrumentul Data Analysis din Excel arata ca intre nivelul
zincului 1n solul din gospodarii si nivelul zincului in praful de la exterior (din curte) exista o

corelatie moderata spre puternica (r=0,697).

Tabel 9 — Matricea de corelatie pentru Zn in sol si Zn TN praful exterior, Copsa Mica, anul 2014

Zn-sol medie  Zn-praf crt
Zn-sol medie 1
Zn-praf crt 0.697586 1

Testarea modelului de regresie liniara este prezentata in continuare.
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.697586
R Square 0.486626
Adjusted R
Square 0.458105
Standard Error 0.049087
Observations 20
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 1 0.041111 0.041111138 17.06217499  0.00062793
Residual 18 0.043371  0.00240949
Total 19 0.084482
Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95%  Upper 95%
Intercept 0.200549 0.017205 11.65661778 8.04173E-10  0.16440348 0.236695206
Zn-sol medie 2.33E-05 5.64E-06 4.130638569 0.000627934  1.1442E-05 3.51286E-05

Semnificatia statisticd pentru modelul de regresie liniard propus este urmatoarea:

statistica coeficientului de corelatie R? cu valoarea de 0,486 arati ci modelul asa cum

este testat justificd 48,6% din variabilitatea nivelurilor de Zn in praful de la exterior in

relatie cu nivelul de Zn din sol;

- In testul ANOVA, valoarea p (Sig. F) este mai mica de 0,05, deci se respinge ipoteza
lipsei de semnificatie a variabilei independente, In favoarea ipotezei ca modelul
regresional este unul semnificativ; rezulta ca modelul de regresie definit este statistic
semnificativ;

- din tabelul Coefficient, coeficientii din ecuatia de regresie sunt semnificativi pentru ca
valorile lui p sunt mai mici de 0,05 (Pintercept <0,05 ; Pzn-sol medie <0,05), iar intervalele de
incredere pentru cei doi coeficienti nu contin valoarea zero, deci modelul propus e
statistic semnificativ la un nivel de ncredere de 95%;

- ecuatia de regresie care defineste modelul, a rezultat din test si din diagrama de

imprastiere: y = 2E-05x + 0,2005, toti coeficientii fiind statistic semnificativi.

Testarea statisticd pentru modelul de regresie liniard a aratat ca acesta nu e semnificativ

pentru relatia dintre Cu in sol si Cu 1n praful exterior.
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Testele statistice efectuate pentru metalele grele (Pb, Zn, Cu) in praful de la exterior si in
praful de la interior, sau in praful de pe mainile subiectilor investigati, NU au aratat o relatie
semnificativa statistic pentru regresia liniara simpla. Influenta actiunilor de curdtenie din locuinte
si a igienei personale (spalatul mainilor) este una importanta si afecteaza semnificativ nivelul

metalelor grele din praful de la interior si de pe maini.

6.4. Concluzii

Analiza statistica prin regresie si corelatie NU a evidentiat o relatie semnificativa statistic
intre nivelurile de metale grele din praful de la exteriorul si de la interiorul locuintelor, sau in praful
de pe mainile subiectilor investigati. Rezulta ca nivelul metalelor grele in praful de la exterior nu
este determinant pentru cel de la interior si pentru cel de pe mainile subiectilor investigati.
Activitatile de curatenie a locuintelor si spalatul mainilor influenteaza semnificativ nivelul
metalelor grele in praful de la interior si de pe maini.

Pentru Pb si Zn, modelul de regresie liniara evidentiaza ca in zonele 1n care se inregistreaza
niveluri ridicate al metalelor grele in sol, in relatie cu acestea sunt asteptate niveluri ridicate ale
metalelor grele in praf. S-a evidentiat aceasta si pe hartile de distributie ale metalelor grele in sol
si pe hartile de distributie ale metalelor grele in praf.

Pentru implementarea unor programe viitoare pentru sanatatea populatiei trebuie avut n
vedere ca in zonele cu niveluri ridicate ale metaleor grele in sol (Pb, Zn) se suprapun niveluri mai
ridicate ale metalelor grele in praf. Astfel, la elaborarea programelor pentru sanatate trebuie avuta

n vedere atét calea de expunere prin ingestie (sol, praf), dar si prin inhalare (praf).
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CAP.7. EVALUAREA EXPUNERII POPULATIEI LA METALELE
GRELE DIN SOL SI PROGRAME PENTRU SANATATE iN ORASUL
COPSA MICA

7.1. Introducere

Tn acest capitol s-au documentat informatii despre principalii receptori ai polusrii —
populatia orasului Copsa Mica. Au interesat obiceiurile, particularitatile locale ale populatiei si
distributia spatiald in teritoriul intravilan si s-au calculat dozele de expunere la metalele grele din
sol, prin ingestie, pentru cele trei gupuri populationale vulnerabile: copii, cu subgrupul pica child
si adulti peste 50 de ani.

Informatiile obtinute In urma evaluarii vor fundamenta masuri de implementat pe viitor
pentru stoparea sau diminuarea expunerii populatiei la metalele grele din sol in scopul obtinerii

unor rezultate pozitive pentru starea de sanatate a populatiei din orasul Copsa Mica.

7.2. Materiale si metode

Pentru calculul dozei de expunere la metalele grele din sol s-a utilizat un program
apartinand ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) din cadrul CDC (Center
for Disease Control and Prevention). Dozele de expunere prin ingestie au fost calculate pe baza
concentratiilor metalelor grele in sol, la populatia de referinta — adulti, copii si pica child.

Ecuatia de calcul a dozei de expunere pe cale orala la metalele grele este:

ED=(C x IR x EF x BF x CF)/BW [mg/kg, zi] (1)

Unde: ED — doza de expunere (mg/kg/zi), C — concentratia metalului in sol (mg/kg), IR —
rata de aport a metalului din sol (mg/zi), EF — factor de expunere (fara unitate de masura), BF —
factor de biodisponibilitate (fara unitate de masura), CF — factor de conversie (fara unitate de

masura), BW — greutate corporala (kg).

7.3. Evaluarea expunerii populatiei la metalele grele din sol — rezultate si
discutii
Analiza s-a efectuat pentru expunerea la metalele grele din solul din gospodarii (2014) si

din solul de pe zonele publice (2018).
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Table no. 10 — Doza medie de expunere la metale grele din sol, cale de expunere prin ingestie, in

gospodarii (mg/kg, zi)

Copil Pica child
Adult 1-6 ani 1-6 ani
70 kg 16 kg 16 kg

(100 mg/zi) = (200 mg/zi) = (5000 mg/zi)
Pb 0.00186 0.016348  0.408704
As 0.000066 0.000576  0.014393
Cd 0.00004 0.00036 0.00923
Cu 0,00028 | 0,00245 0,06134
Zn 0.00335  0.02937 0.73444

Table no. 2 — Doza medie de expunere la metale grele din sol, cale de expunere prin ingestie, in

zonele publice (mg/kg, zi)

Copil Pica child
Adult 1-6 ani 1-6 ani
70 kg 16 kg 16 kg

(100 mg/zi) = (200 mg/zi) | (5000 mg/zi)
Pb | 0.00417  0.03650 0.91253
As | 0.00028 @ 0.00249 0.06220
Cd 0.00007 | 0.00061 0.01524
Cu 0,00036 @ 0,00313 0,07826
Zn 0.00402 0.03514 0.87844

O analiza sumara a dozelor medii de expunere in Copsa Mica arata ca:

- pentru toate metalele, in cazul grupului cu cea mai mare susceptibilitate pica child, dozele
medii de expunere calculate sunt de 218,7 ori mai mari decat in cazul adultilor si de 25 de
ori mai mari decat in cazul copiilor;

- pentru toate metalele, in cazul copiilor, dozele medii de expunere calculate sunt de 8,7 ori
mai mari decat in cazul adultilor;

- pentru Pb, in zonele publice, doza medie de expunere este mai mare de 2,2 ori fatd de doza
medie de expunere in gospodariile populatiet;

- pentru As, Tn zonele publice, doza medie de expunere este de 4,3 ori mai mare decét in cazul
gospodariilor;

- pentru Cd din sol, in zonele publice, doza medie de expunere este de 1,65 ori mai mare decét
in cazul gospodariilor;

- pentru Cu si Zn, in zonele publice, doza medie de expunere este de cca. 1,2 ori mai mare
decat in cazul gospodariilor populatiei.

Tn urma analizei a rezultat ca pe zonele publice dozele de expunere au niveluri mai ridicate
decat in gospodarii. Deci copiii sunt cei expusi la niveluri ridicate de metale grele pe zonele publice

cum sunt locurile de joacd, terenurile de sport, gradinitele, scolile etc. Evident ca expunerea
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copiilor se face si In interiorul gospodariilor, insd la locurile de joacd sunt mai frecvente
comportamentele favorizante, precum: ducerea obiectelor si a mainilor murdare la gura, joaca la
suprafata solului si ingestia directa a solului.

Hartile de distributie pentru dozele de expunere la metalele grele din solul din gospodarii
au evidentiat zone critice in unele cartiere de case — cum este Tarnavioara, unde calitatea locuirii
apreciata vizual este precard. Aici este evidentd dominanta populatiei cu un nivel de trai scazut,
grupul populational cel mai susceptibil fiind bine reprezentat — copiii.

In privinta adultilor, expunerea se face o perioadd indelungati la locurile de munci, in
interiorul gospodariilor si pe zonele publice frecventate. Avand in vedere ca unitatea metalurgica
si-a redus drastic activitatea, expunerea profesionala a adultilor este semnificativ redusa in orasul
Copsa Mica, principala problema fiind legata de sursa actuala de expunere ,,solul .

Pentru ca suprafetele extinse de teren sunt afectate de poluare, nu sunt fezabile solutii de
ecologizare, astfel cd e consideratd adecvata o solutie care sa propund masuri pentru diminuarea
sau stoparea expunerii pentru a se obtine o imbundtitire a stdrii de sdnatate a populatiei.
Principalele masuri de aplicat trebuie sa vizeze:

- copiii, pe zonele functionale cu cele mai ridicate doze zilnice ale expunerii (locuri
de joaca, gradinite, scoli, terenuri de sport etc.);
- adultii, pe zonele functionale unde acestia sunt frecvent expusi: in gospodariile

proprii si pe zonele publice.

7.5. Concluzii

Conform documentului Public Health Assessment Guidance Manual (2005 update), Cap.
9, elaborat de ADSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), recomandarea si
fundamentarea unor programe de sanatate se face dupa evaluarea riscului pentru sanatate, masurile
principale referindu-se la consultanta pentru sanatate, masuri pentru a reduce sau pentru a stopa
expunerea, educatia pentru sanatate si studii de supraveghere a sdnatatii populatiei.

Avand la baza concluziile rezultate din analiza dozelor de expunere la metale grele din sol,
prin ingestie, pentru copii si subgrupul pica child, programele de sanatate trebuie orientate spre
aceasta categorie in scopul diminudrii expunerii pe zonele publice si in gospodarii, prin masuri
tintite spre schimbarea comportamentelor care favorizeaza ingestia particulelor de sol si de praf:
spalarea mainilor, a jucariilor, interventii ale administratiei locale la locurile de joaca etc.

Tn cazul adultilor, expunerea profesionald trecand intr-un plan secundar, programele de

sanatate trebuie orientate in sensul schimbdrii unor atitudini, comportament si practici care
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favorizeaza expunerea precum: educatia sanitara (igiena), activitdti de curdtenie umedd in
gospodarii, renuntarea la cultivarea, consumarea si comercializare plantelor alimentare in gradini
si renuntarea la udatul gradinilor din sursa subterana de apa etc.

La nivel administrativ, programele de sanatate trebuie sa propund masuri de implementat
in zonele publice, cum ar fi: salubrizarea si spalarea strazilor, diminarea suprafetelor de teren
descoperite, care favorizeaza suspensia particulelor de praf de la suprafata, inierbare, pavaje,
asfaltari si irigarea spatiilor verzi pentru prevenirea uscaciunii, descurajarea cultivarii, consumului
si comercializarii de plante alimentare obtinute local etc. Cunoscuta fiind tendinta copiilor de a se
juca la nivelul solului, pentru locurile de joaca si in gradinite se pot aplica covoare specifice din
cauciuc $i se pot amenaja spatii cu nisip, care sa fie adus din surse controlate si care s fie schimbat
periodic.

Este important sa se tind cont de zonele din intravilan in care s-au Tnregistrat cele mai
ridicate niveluri ale dozelor de expunere prin ingestie, in cele trei cartiere: cartierul din partea de
S a platformei — Colonia Laborator cu blocuri, cartierul Tarnavioara si cartierul din partea de E-
SE a platformei industriale, (cu str. Muncitorilor, Nicovalei etc.). Trebuie tinut cont ca in unele
zone cu doze ridicate ale expunerii la metalele grele din sol, populatia are o calitate a vietii sub
media comunitatii si tot aici grupul copiilor este bine reprezentat, programele de sanatate trebuind
sa fie adresate adecvat nivelului cultural-educational al comunitatii.

Programele de sdnatate trebuie promovate la nivel administrativ, prin informari publice, in
gradinite si scoli, modul de comunicare fiind adecvat publicului cdruia ii este adresat.

Monitorizarea rezultatelor si perpetuarea lor trebuie asiguratd prin supravegherea
indicatorilor de sanatate in cadrul grupurilor populationale tintite, de exemplu prin masurarea
periodica a plumbemiei la copii si adulti.

Trebuie ca pe viitor, programele implementate si analizele periodice ale indicatorilor de
sandtate sa ofere rezultate care sa fundameneteze decizii strategice pentru sanatate publica in orasul

Copsa Mica.
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CAP. 8. CONCLUZII

8.1. Concluzii generale
Tn fiecare capitol al tezei s-au prezentat concluziile generale, in rezumat se prezinti o sinteza

a celor mai importante aspecte.

Analiza calitatii solului din gospodarii si de pe zonele publice a aratat ca cele mai ridicate
concentratii medii de Pb, As, Cd si Cu se Intilnesc in ordine descrescatoare: in zona publica > in
zona de acces in gospodarii > in curte > in gradina. Exceptie face Zn, unde concentratia medie
inregistratd pe zonele de acces Tn gospodarii este usor mai ridicatd decat media inregistrata pentru
zonele publice, dar diferenta e nesemnificativa (1,16%).

Se evidentiaza cd pe zonele publice (scoli, gradinite, locuri de joaca, terenuri de sport etc.),
unde interventiile asupra solului nu au o regularitate, sunt inregistrate cele mai ridicate concentratii
ale metalelor grele in sol. Aceste zone sunt frecventate de copii nivelul expunerii fiind ridicat.

Concentratiile metalelor grele in sol aratd depasiri ale valorilor normale si ale pragurilor
reglementate pentru metalele analizate (Pb, As, Cd, Cu, Zn). Pragurile de interventie pentru
folosinta sensibila a terenurilor au fost depasite pentru toate metalele analizate, dupa cum se
arata: pentru Pb —in 100% din probele analizate; pentru Zn — in 95% din probe; pentru Cd —in
85% din probe; pentru As —n 55% din probe; pentru Cu —n 23,3% din probe.

Calculul indicilor de poluare (PI si PLI) arata un nivel de poluare al solului de la
moderat pana la foarte ridicat. Aportul cel mai mare la indicele general de poluare (PLI), prin
indicii individuali de poluare (PI) il au in ordine descrescatoare: Pb, Zn si Cd.

Hartile de distributie pentru metalele grele in sol au evidentiat zonele cele mai afectate de
poluare in intravilanul orasului Copsa Mica:

- 1n vecinatatea platformei industriale, la Sud fata de aceasta;
- incartierul din Est — Sud-Est fata de platforma industriala.
- in cartierul Tarnavioara, la Nord-Estul orasului.

In urma analizei calititii solului din intravilanul Copsa Mica se constati ca riscurile
pentru starea de sanatate a populatiei sunt incad prezente, solul reprezinta o sursa
permanenti de expunere pentru populatia rezidenta, in special pentru grupul cel mai
susceptibil — copiii. Avand in vedere suprafata mare afectata de poluare, nu sunt fezabile masuri
pentru ecologizarea zonei, dar e fezabila implementarea unor masuri tintite pentru reducerea sau
stoparea expunerii populatiei la metale grele din sol pe zonele cele mai afectate din oras si in

interiorul anumitor zone functionale.
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Analiza metalelor grele din praf a aratat pentru Cd si As niveluri care s-au situat sub limita
de detectie a metodei. Pentru Pb, Zn si Cu s-au inregistrat niveluri medii In ordine descrescatoare
Zn > Pb > Cu. Nivelul descrescator al mediilor pentru metalele grele din praf este similar cu
ordinea descrescatoare a concentratiilor medii pentru metalele grele in sol (Zn > Pb > Cu > As >
Cd).

Cele mai ridicate niveluri medii pentru Pb si Zn in praf, s-au inregistrat in praful de la
exterior; pentru Cu cel mai ridicat nivel mediu este inregistrat pe mana dreapta a subiectilor
investigati.

Nivelurile medii de Pb si Zn in praful de la exterior sunt mai ridicate decat nivelurile medii
din praful de la interiorul locuintelor.

Conform hartilor de distributie pentru metalele grele in praf, cele mai ridicate niveluri
pentru Pb si Zn in praful de la exterior s-au inregistrat in vecinatatea platformei industriale la Sud
fata de aceasta, Tn Nord-Est in cartierul Tarnavioara, in Sud-Est la iesirea spre localitatea Valea
Viilor si in cartierul din Est — Sud-Est fata de platforma industriala. Cele mai ridicate niveluri
ale Pb si Zn in praful de la exterior sunt inregistrate pe cele trei zone in care s-au inregistrat
cele mai ridicate concentratii de Pb si Zn in sol. Exceptie face partea de SE a orasului, la iesirea

spre Valea Viilor.

Analiza statistica prin corelatie si regresie liniara simpla a aratat ca in gospodarii exista o
relatie statistic semnificativa intre nivelul Pb si Zn in sol si nivelul Pb si Zn Tn praful de la
exterior (din curte). Modelul de regresie liniard simpld evidentiazd ca in zonele in care se
inregistreaza niveluri ridicate al metalelor grele in sol, in relatie cu acestea sunt asteptate niveluri
ridicate ale metalelor grele in praf. S-a evidentiat aceasta relatie si pe hartile de distributie ale
metalelor grele din sol si din praful de la exterior.

Analiza statisticd prin corelatie si regresie liniara simpla nu a evidentiat o relatie statistic
semnificativd Intre nivelurile de metale grele din praful de la exteriorul si de la interiorul
locuintelor, sau din praful de pe mainile subiectilor investigati. Activitatile de curatenie in locuinte

si spalatul mainilor influenteaza nivelul metalelor grele in praful de la interior si de pe maini.

Evaluarea expunerii populatiei la metalele grele din sol, prin ingestie, a aratat valori
ridicate ale dozelor de expunere la copii si la subgrupul pica child, in raport cu dozele de
expunere calculate pentru adulti. Pe zonele publice se inregistreaza doze de expunere mai

ridicate comparativ cu dozele de expunere din interiorul gospodiriilor.
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Ca urmare, programele de sdnatate trebuie orientate spre grupul populational cel mai
susceptibil la expunerea la metalele grele din sol — copiii, in scopul stoparii sau diminuarii
expunerii pe zonele publice prin masuri tintite spre schimbarea comportamentelor care favorizeaza
ingestia particulelor de sol si de praf. Pentru adulti, programele de sanatate trebuie orientate pe
toate zonele functionale din localitate in scopul schimbarii atitudinilor, comportamentelor si a

practicilor curente care favorizeaza expunerea.

8.2. Recomandari pentru studii viitoare

Este documentat ca localitatile poluate istoric au potential scdzut de dezvoltare socio-
economica acestea fiind “puncte fierbinti”’ la nivel local si national, nu doar din acest punct de
vedere, dar si ca tema in politicile de sociale, de sanatate si de mediu. Un mediu urban poluat, in
care starea de sanatate a populatiei a fost afectatd istoric, nu asigurd premisele dezvoltarii
comunitatilor si reprezinta teritorii cu o crestere demografica negativa, fiind zone sortite crizelor
demografice, sociale si economice. De aceea, implementarea unor programe pentru sandtate in

orasul Copsa Mica este oportund, acestea trebuie sa vizeze grupurile populationale:
- copiii, pe zonele functionale cu cele mai ridicate doze de expunere (locuri de joaca,

gradinite, scoli, terenuri de sport etc.);

- adultii, pe zonele functionale unde acestia sunt frecvent expusi: in gospodariile proprii

si pe zonele publice.

Masurile de aplicat trebuie s se orienteze pe urmatoarele directii:
- reducerea sau stoparea expunerii prin modificarea atitudinilor, comportamentelor si
practicilor curente ale adultilor prin:
o renuntarea la cultura speciilor vegetale alimentare in gradinile proprii si
Tnlocuirea acestora cu alte categorii vegetale;
o renuntarea la consumul si comercializarea legumelor obtinute local;
o obtinerea vegetalelor alimentare din alte surse;
o renuntarea la utilizarea apei In gospodarii din sursele proprii (fantani) si
renuntarea la irigarea gradinilor cu aceasta apa;
o schimbarea comportamentelor legate de igiena personala si legate de curatenia
umeda a locuintelor;

o spdlarea frecventd a jucariilor copiilor si a altor obiecte apartinand acestora etc.
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n cazul copiilor, trebuie urmarite urmatoarele:

©)

(@]

©)

schimbarea comportamentelor care favorizeaza ingerarea particulelor de sol si
de praf;
spalarea mainilor;

spalarea frecventa a jucdriilor si a altor obiecte personale etc.

adoptarea unor decizii ale administratiei locale pentru reducerea sau stoparea expunerii,

prin urmatoarele:

(@]

constientizarea si stimularea populatiei in scopul renuntdrii la cultivarea,
consumarea si comercializarea plantelor alimentare din gradinile proprii;
pentru locurile de joaca si in gradinite/scoli se pot amenaja covoare din cauciuc
si spatii cu nisip, care sd fie adus din surse controlate si care sd fie schimbat
periodic;

maturatul si spalarea strazilor;

diminarea suprafetelor de teren denudate, care favorizeaza suspensia
particulelor de praf de la suprafata, inierbare, pavaje, asfaltari;

irigarea spatiilor verzi pentru prevenirea uscaciunii;

asigurarea infrastructurii necesare pentru distributia centralizata a apei potabile

Tn toate cartierele.
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