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Bevezetés

Kiilfoldi példék és kezdeményezések nyomén vetddott fel még az 1980-as
évek kozepén a nehézfémek, de kiiléndsen a kadmium (Cd) kérnyezeti kérfor-
galmdra és a hazai terhelési szintek meghatdrozdsdra vonatkozé kutatds meg-
inditdsa. A kadmium azért foglal el kiemelt helyet a tobbi toxikus elem kozott,
mert a tapldléklanc palydn viszonylag konnyen eljut az emberig, ugyanakkor az
emberre veszélyes kiiszobértéke meglehet8sen alacsony, és az elmult évtizedek-
ben a kiilonbozd forrdsokbdl egyre tobb jut beldle kérnyezetiinkbe, ezért a vé-
dekezés ellene elsdrendd fontossdgi (VERMES, 1985).

A XX. szdzadban a népesség kadmium terhelése az ipari orszdgokban jelen-
tésen megndtt. A fémszennyezés a felszini vizekben, iiledékben, biomasszdban
szazszoros - szdzezerszeres is lehet a természetes értékhez képest. Az emberi (és
dllati) szervezetre mér akkor is veszélyes, amikor a novények névekedését még
nem befolydsolja.

A kadmium a szervezetbe a tiidén és szdjon 4t juthat be. A tiidGben a leraké-
dés-arény a részecskemérettel forditott ardnyban véltozik, a lerakédds a frissen
keletkezett kadmiumfiist esetében a legnagyobb. Az alsé 1égutakban kadmium-
oxidként szivodik fel, valészinileg lényegesen rosszabb a nehezen oldédé ve-
gyiiletek, pl. kadmium-szulfid felszivédasa. A belégzett kadmium mintegy 10-
50 %-a rakédik le a tiidében (BERNARD & LAUWERYS, 1984).

A tépldlkozdssal felvett kadmium étlagos felszivéddsi ardnyat 5 %-ra becsii-
lik. Felszivédasat fokozza az alacsony fehérje- és kalcium-felvétel, valamint a
vashidny.

A szervezetbe bejutott kadmium f6 tdrol6 helye a m4j és a vese. A test teljes
Cd-tartalméanak t6bb mint 50 %-a itt taldlhatd, a kadmium lerakédés kb. 50-60
éves korig né. A teljes vér normél kadmium értéke 5 pg/l alatt van, els§sorban a
sejtek tartalmazzdk. Nyiroksejtekben a koncentrdlédas példdul 300-szoros
(BERNARD & LAUWERYS, 1984).
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A szervezetben a kadmium nagymértékben visszamarad, a bejutott mennyi-
ség progressziven akkumuldlédik. A kadmium biolégiai fél-életideje 30 év!
Csak kis részben vélasztidik ki a vizelettel, valamint 1ényegesen kisebb mér-
tékben egyéb utakon (epe, emésztSrendszer, nydl, haj, kérom).

Az Egészségiigyi Vildgszervezet pontosan meghatirozza azokat a kadmium-
terhelési hatarértékeket, amelyek hosszi ideig tarté expozicié esetén megenged-
hetSek. A levegében, illetve a belélegezhetd porban ez nem haladhatja meg a
20 pg/m3 Cd-szintet. Az expondlt személyeknél teljes vérben 10 pg/l érték a
megengedett, mint kdros hatést ki nem valtd szint.

Amennyiben vesekédrosodds nincs, a vizelet Cd-koncentriciéja els6sorban a
szervezet terhelésére utal. A vér Cd-koncentrciéja f6leg a mintavétel elStti né-
hény hénap folyamén tortént Cd-expozicidt jelzi. Foglalkozdsuk korében kad-
miummal nem érintkezd felnGtteknél ritkdn lehet 5 ng/l teljes vér értéket meg-
haladd koncentrécidt taldlni, a vizeletben pedig 2 pg/l feletti érték (BERNARD &
LAUWERYS, 1984).

A kornyezeti Cd-terhelés egészségkarosité hatdsainak feldolgozdsdval tanul-
méanyok nagy szdma foglalkozik. A kozlések szerint az expozicié kovetkezté-
ben vesemtikodési zavarok magas vémyomds, 1égz8szervi betegségek, csont-
eltérések (csontldgyulds, csontritkulds) és daganatok johetnek létre.

A Cd-terhelés megitélésében figyelembe vett szempontok koziil a legfonto-
sabbak a foglalkozés, a dohdny, a lakhely és a tdpldlkozas, valamint az életkor
(CAI et al., 1990; HALLENBECK, 1986; KUCHARSKI et al., 1987; LOUEKARI et
al., 1989; SHERLOCK, 1986).

A kadmium rakkeltd hatdsa szempontjabSl az adatok ellentmondéak. A
tiidérak elfordulési gyakorisdgat noveli (ADES & KAZANTZIS, 1988; KAZANT-
ZIS et al., 1988; OBERDORSTER, 1986; SORAHAN, 1987). Prosztatardk fokozott
kockézatit nem egyértelmden ismerik el. Minden esetben a kadmiumot az
IARC (International Agency for Research on Cancer) 1976-ban a valészind rék-
keltd anyagok kozé sorolta.

A foglalkozédsnak, mint a kadmium expozicié dontd tényezdjének szerepét a
kiterjedt ipari vizsgédlatok részletesen bizonyitjdk (BERNARD & LAUWERYS,
1984; EDLING et al., 1986; KAZANTZIS et al., 1988; OBERDORSTER, 1986;
SMITH et al., 1986). Nagy kadmium-terhelést jelent a dohdnyzas.

Egyes esetekben jelentGs Cd-terhelést okoz az élelmiszerekkel torténd be-
vitel. Ez szdrmazhat n6vényi eredetll anyagokbél, pl. burgonya (KUCHARSKI et
al., 1989), nizs (AOSHIMA, 1987; NOGAWA et al., 1989) vagy biza - ha kadmi-
ummal szennyezett talajon nd, esetleg mas ndvények, elsdsorban a zoldségfélék
koziil a fejessaldta, spenct. Allati eredetd élelmiszerek koziil jelentSs a Cd-tar-
talma a belsGségeknek (mij, vese), egyes halaknak és kagyloknak (SHERLOCK,
1986). A taplalkozasi bevitel 2000 mg kadmium Osszddzis esetén okoz kéros
hatidsokat, férfiakban és nGkben egyarant (NOGAWA et al., 1989).

A szennyezetlen talajokban taldlhaté mennyiségét elsGsorban az anyakdzet
hatdrozza meg. A vulkani kézetek dtlagosan kevesebb kadmiumot (0,2 mg/kg)
tartalmaznak, mint az iiledékes kdzetek (0,3 mg/kg) (PURVES, 1977). A kad-
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mium szennyezetlen talajokban kiilénb6zé koncentricickban, leggyakrabban
0,01-0,70 mg/kg kozotti értékben (LINDSAY, 1979) fordul elé. A Cd:Zn arany a
talajokban 1:1000 kozé esik.

Az dtlagot j6val meghaladé Cd-tartalom mindig emberi tevékenység, az
antropogén emisszi6 eredménye és elérheti a 200 mg/kg-ot is. Az NSzK Szo-
vetségi Egészségiigyi Hivatala a még tolerdlhaté mennyiséget 3 mg/kg értéknek
allapitotta meg (KAHMANN, 1981).

A szennyezetlen talajokon termelt ndvények Cd-tartalma nem mutat tdlsé-
gosan nagy kiilonbséget, dtlagosan 0,05-0,2 mg/kg kozotti érték nedves anyagra
vonatkoztatva (EL BASSAM, 1982). Ezzel szemben szennyezett talajon a kadmi-
um feldisul a ndvényi szovetekben. A kadmium veszélyességének legfontosabb
oka az, hogy a novények ldthaté tiinetek nélkiil ennek szdzszorosit is felvehe-
tik, igy 80-100 mg/kg kadmiumot is tartalmazhatnak. S6t szennyezett talajon,
spendtban 668 mg/kg-ot is mértek szdraz tdmegre vonatkoztatva (PURVES,
1977). A novények Cd-felvételét fenofazisuk is befolyasolja (MARTIN &
COGHTREY, 1982). Az egyes novényi részek Cd-tartalma kiilénboz6, a mag él-
taldban kevesebbet tartalmaz (EL BASSAM, 1982). A Cd:Zn ardny is megnd a
névényben.

A kadmium felvehet&ségét legnagyobb mértékben a talaj pH-ja befolydsolja
(WILLIAMS & DAVID, 1976), igy meszezéssel la felvételt csokkenteni lehet. A
talaj magas szervesanyag-tartalma szintén visszatartja a kadmiumot (FRIESEL
& MILDE, 1982). Az agyagtartalommal és a kationcseréld képességgel kapcso-
latos megdllapitisok nem egyértelmdek. Azt vimnank, hogy a nagyobb T-értéki
talajok jobban visszatartjdk a kadmiumot. Ezzel szemben KIEKENS és COT-
TENIE (1982) vizsgilataibol azt lehet megéllapitani, hogy nehéz agyagtalaj ese-
tében a kadmium nagyobb hényada mobilizdlhat6, mint kénnyd vélyogtalajban.

Nem viztelenitett kommunélis szennyviziszappal kezelt talajb6l a nehézfé-
mek kornyezetbe valé migracidjat vizsgdlta INYANG és LAWRENCE (1984). Az
eredmény azt mutatta, hogy azok az iszap-dézisok, amelyek ahhoz sziikségesek,
hogy elérjék a termés tépldléanyag igényét, nem eredményeztek lényeges ne-
hézfém névekedést a talajban s a nehézfémeknek nincs statisztikailag szignifi-
kdns hatdsa a mélybe szivargé vizekre.

A nehézfémek a ndvény szoveteiben a legtdbb esetben alacsonyabb kon-
centraciéban voltak, mint a talajban. A nehézfém-szintek a gabonatermésben és
a paradicsomban 4ltaldban alacsonyabbak voltak, mint a gabona levelekben, A
talajbol relative kismértékd nehézfém-felvételnek koszonhetden a paradicsom
és a gabona j6l alkalmazkodott a talajméiveléshez a szennyviziszappal javitott
talajon.

LUNE PVAN (1985) hat talajtipuson kiilénféle Cd-tartalmi tragyaanyag (kad-
mium-nitrat, kommundlis és ipari szennyviziszap) hatdsat vizsgalta tenyész-
edényekben. Homoktalajon a novekvd szervesanyag-tartalommal parhuzamosan
csokkent a ndvények Cd-felvétele. Homokos agyagtalajon a névekvé pH-érték-
kel egytitt csokkent a névényi Cd-felvétel.
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WILLIAMS és DAVID (1976) vizsgélatai szerint a mitragya Cd-tartalmédnak
kb. 80 %-a a felsd 0-7,5 cm-es talajrétegben halmozddik fel, és 15 cm mély-
ségig hatol le.

MULLA és tarsai (1980) 36 éven 4t triple szuperfoszfattal mitragyazott teri-
letrd] szdrmazé talaj Cd-tartalmét vizsgélva az el6z8ekhez hasonld eredményre
jutottak. A kadmium 70 %-a a felsé 15 cm-es rétegben halmozddott fel.

WILLIAMS és DAVID (1976) a retek Cd-felvételét is vizsgiltdk tenyész-
edény-kisérletekben, mitragyézott és nem mitragyazott helyrél szdrmazé tala-
jokbél, melyek bizonyos esetekben a mitragya mellett meszet is kaptak.

A miitragyézott talajok Cd-tartalma minden esetben jelentsen nagyobb
volt, mint a nem mitragydzottaké. Ennek ellenére a retek Cd-felvételét elsGsor-
ban a talaj pH-ja befolydsolta, ugyanis a meszezés hatdsdra kialakult magasabb
pH-n a névények nem vették fel a mitragydval bevitt Cd-ot, st Cd-tartalmuk
kisebb volt, mint a nem mitragyézott, alacsony pH-ji talajon nevelt novénye-
ké. Azonos pH esetén a novény Cd-felvételét a talaj Cd-tartalma hatdrozta meg.

Szennyviziszappal kezelt agyag- és homoktalajon vizsgaltik PEPPER €s
munkatarsai (1983) a silékukorica Zn- és Cd-felvételét. Mindkét talaj esetében
a silékukorica leveleiben szignifikdnsan ndtt a Zn- és Cd-koncentricié a ndvek-
v& iszap-dozissal egyiitt. A meszezés jelentdsen csokkentette a levél Zn-tartal-
mit, bar a levél Cd-tartalma nem csokkent jelentGsen a meszezés dltal.

A mag Zn- és Cd-koncentricija mind a két talajndl dltaldban emelkedett az
iszap-dézissal. A kadmium értékei a meszes finomhomok talajon 1ényegesen
jobbak voltak, mint a meszezés nélkiili talajon. Mindkét talajon termesztett ku-
koricdban a Cd és Zn a kivetkezd sorrendet kovette: a levelekben tébb volt,
mint a szdrban (zéld), s ebben tébb mint a csutkaban, s ebben tébb mint a
magban.

A kutatis célja

Az ismertetésre keriild kutats célja a kadmium kornyezeti kérforgalménak,
a talaj - ndvény - (dllat) - ember kozott 1étrejovs vandorldsa hazai vizsgéilatdnak
megkezdése, részint a kdrnyezetben jelenleg is el6fordulé Cd-szennyezettségi
értékek meghatdrozasa, részint a tovébbi terhelhetdségi szintekhez alapadatok
szolgéltatdsa érdekében.

Elszértan torténtek eddig az orszdgban Cd-vizsgélatok, 6sszehangolt,
komplexnek tervezett vizsgdlatsorozatra és nagyszamu minta vizsgalatira még
nem Keriilt sor. A kiilféldon végzett hasonlé vizsgédlatok eredményei pedig a je-
lentSsen eltérd okoldgiai viszonyok és étkezési szokdsok miatt kdzvetleniil nem
haszndlhaték fel hazai célokra, legfeljebb maddszertanilag lehetnek irdnymuta-
téak szamunkra.

Az Orszagos Tudomdnyos Kutatdsi Alap éltal tAmogatott téma keretében el-
végzett vizsgilatok a kornyezetgazdilkodds egyik kulcskérdését, a toxikus
anyagok kdros felhalmozdddsinak megel3zését segitik megoldani, egyben a
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biomassza felhaszndldsdnak ujabb lehet6ségeit, illetve korlétait pontosithatjak.
Az eredmények hasznositdsa elsésorban a kérnyezetgazdilkod4si tervezésben, a
kdrnyezetvédelmi szabdlyozasok megalapozdsdban, a kvetelmények és a hatér-
értékek meghatdrozdsiban realizdlédhat, tovébbi vizsgdlatok és adatgydijtés ese-
tén. Az eredmények komplex bemutatdsa is azt szolgélja, hogy a témdban érin-
tett szakteriiletek adatai egylittesen értékelhet6k, elemezhetdk legyenek.

Vizsgalati anyag és médszer

A kutatds keretében 46 helyrdl keriilt sor talaj- és ndvénymintdk begydjté-
sére Pest megyeben A mintavételezés Budapest-Nagytétényen kiviil Vicot,
Ocsat, Alsénémedit és Démsodot is érintette. A talajmintdk a novények gyokér-
z6ndjabdl szarmaztak (0-30 cm, sz813 esetében 20-40 cm). A névényeknél a fo-
gyasztdsra, felhasznéldsra keriild részeket vizsgédltuk. A mintdzott névények a
kovetkezdk voltak: kukorica 9 helyrdl, lucerna 8, paradicsom 8, karalabé 5, sar-
garépa 5, zeller 1, gyom 3, mogyoré 1, sz813 1, kelkdposzta I, cékla 1, z6ldbab
1, retek 1, paprika 1 helyrdl.

Két kiilonbozd olddszert hasznéltunk a talajok elemzésénél. A talajok Gsszes
Cd-tartalmédnak meghatdrozadsakor a talaj szervesanyag-tartalmét izzitssal elti-
volitottuk, majd az dsvanyi részt hidrogén-fluoriddal feltdrtuk, a feltdrt anyagot
a hidrogén-fluorid teljes eltdvolitdsa utin salétromsavban feloldottuk és a mi-
szeres mérésre ezt az oldatot haszndltuk. A talajok felvehet6 Cd-tartalmanak
meghatdrozdsdra a talajmintabdél a Lakanen-Ervio-féle eljéras (1971) szerinti ol-
dattal (0,5 mol/liter amménium-acetdt + 0,5 mol/liter ecetsav + 0,02 mol/liter
EDTA) kivonatot készitettiink és ebbdl végeztiik el a talaj oldhaté toxikus
elem- és nehézfém-tartalmanak meghatérozasit.

A ndvénymintdk feltdrdsdndl a vérvizsgdlatokndl is haszndlt salétromsav
peroxidos eljardst alkalmaztuk.

A vizsgilathoz a mintdt a kovetkezdképpen tartdk fel: 10 ml savéhoz 3 ml
65 %-os salétromsavat és | ml peroxidot adtak, ezt 120 °C-on 3 Graig zart tér-
ben roncsoltdk. Lehilés utdn a tartdlyt felnyitva az anyagot 100-105 °C vizfiir-
doben 2 ml-re bepéroltik, majd Labtest ICP tipusd argon plazma spektrosz-
képon kadmiumra vizsgaltdk. A kalibrdcié mesterséges standardekkel tortént,
ami meghatdrozott mennyiségid pro anal (BDH) spektroszkép tisztasdgii Cd,
amelyet 1 mol/liter salétromsavval (azonos matrix-szal) oldottak. Minden min-
tdhoz egy vakérték tartozott.

A vérmintavételek hely- és id6 szerinti megoszldsdt az 1. tdbldzat mutatja, A
vizsgélatok alkalmdval sor keriilt 7 hazai gydrtmédnyd, ismert dsszetételd ciga-
retta dohdnyédban, valamint a cigarettdk fiistjében 1évé Cd-koncentraciék
meghatdrozdsara is. A cigarettdk Cd-értékeit abszolit szdraz anyagra vonatkoz-
tatva fejezzilk ki, a laboratériumi szivégépen 5-5 db cigarettdbél nyert fiistét
pedig 50 ml 1 M salétromsavban nyelettiik el, majd a mért értékeket 1 db ciga-
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1. tabldzat
A vérvizsgilatokhoz tortént mintavételek megoszlisa és a vérmintik
Cd-atlagértékei (mg Cd/l)

(1) @ (@)
A mintavétel A mintavétel idébeni megoszlasa Cd-
helye ) érickek
1988 1989 1990  Osszesen % (mg/1)
Doémssd 9 - - 9 5 0,0008
Als6némedi 36 24 - 60 32 0,0094
Ocsa 40 41 - 81 43 0,0047
FORTE (Vic) - - 20 20 11 0,0165
Metallokémia
(Nagytétény) - - 17 17 9 0,0015
a) Dohanyzék - - 10 10
b) Osszesen 85 65 47 197
q 7 3
e i N vp WA LAKERY
2.5 T
2 —
1.5 [
1 =
0.54( —\ B
\
0 -
NAGYTETENY VAC  ALSONEMEDI  GCSA DUMSED
HF 2.021 0.875 0.844 0.672 0.559
LAKERV  1.204 0.876 0.112 0.17 0.182
1. dbra

A talajmintak hely szerinti atlag Cd-értékei (mg/kg)
HF = hidrogén-fluoridos feltiras; LAKERV = Lakanen-Ervio feltaras
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rettdra, valamint - a cigarettdk kiilénb6z6 hossza miatt - 1 cm elszivott ci garet-
tira is megadtuk.

Az eredmények értékelése

A talajmintdk vizsgdlati hely szerinti dtlageredményeit az 1. 4bra mutatja.
Az dbrabdl lithatd, hogy az ipari létesitményekben "gazdagabb" Nagytétény és
Vic talajai magasabb Cd-szintet mutatnak mint a mezdgazdasigi telepiilések,
de az értékek csak néhény esetben haladjik meg a megengedhetd hatdrértéket.

A névényvizsgdlati eredményeket mg/kg szdraz anyagra szdmitva a 2. tib-
lazat tartalmazza. A teljes hidrogén-fluoridos feltarisbél a legmagasabb Cd-ér-

2. tabldzat
Névénymintik Cd-koncentricidi, mg/kg sziraz anyagban kifejezve
(NTSZ vizsgilatok, Pest megye, 1990)

(1 (2) (3) ) 5

Sor- Mintavétel Kod Novény Cd-koncentricié*
szam helye HF LAKERV
1. Nagytétény 1/1 a) Lucerna 3,2475 1,9300
2. 1/10 a) Lucerna 0,8969 0.2475
3. 1/2 b) Paprika 3,0516 2,2316
4. 1/3 ¢) Paradicsom 3,2475 2,6416
5. 1/4 d) Szals 3,4434 2,0437
6. 1/5 e) Zoldbab 2,7251 2,2580
7 1/6 ¢) Paradicsom 0,2369
8. 1/7 f) Karalabé 0,7663 0,7951
9. 1/8 g) Kukorica 0,22581
10. 1/81 h) Foldimogyoré 0,3746 0,2766
11. 1/9 i) Cékla 0,4399 0,3242
12. Vic 2/1 c¢) Paradicsom 0,3093 0,2025
13. 2/2 a) Lucerna 0,1443
14. 2/3 £) Kukorica 0,5052 0,1946
15. 2/4 J) Gyomnévény 0,4399 0,1629
16. 2/5 a) Lucema 0,7010 3,0586
17. 2/6 £) Kukorica 1,4193 1,4935
18. Alsénémedi 3/1 a) Lucerna 0,3711 0,0703
19, 3/10 k) Sdrgarépa 0,8969 0,0861
20. 372 c) Paradicsom 0,7467 0,1523
21. 3/3 k) Sérgarépa 0,8218 0,1655
22. 3/4 ¢) Paradicsom 1,0472 0,0755
23. 3/5 g) Kukorica 0,5964 0,1046
24. 3/6 f) Karalabé 1,0472 0,1046
25. 3/7 1) Zeller 0,7467 0,1338
26. 3/8 £) Kukorica 1,1974 0,1073

=7, 3/9 ) Gyomnévény 0,9720 0,1152
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@ @ (3) C)] (6)]

Sor- Mintavétel Kod Novény Cd-koncentracié*

szam helye HF LAKERV
28. Ocsa 4/1 f) Karal4bé 0,4462 0,1364
29. 4/10 k) Sérgarépa 0,7467 0,1417
30. 4/11 f) Karal4bé 0,5914
31. 4/2 c) Paradicsom 0,3711 0,1496
32. 4/3 m) Kelképoszta 0,9720 0,1629
33. 4/4  a)Lucerna 0,6716 0,0808
34. 4/5 2) Kukorica 0,5213 0,0861
35. 4/6 2) Kukorica 0,1020
36. 47 j) Gyomnévény 0,5213 0,1708
37. 4/8 c) Paradicsom 1,4227 0,1285
85, 4/9 k) Sérgarépa 0,3711 0,1258
39, Démstd 5/1 g) Kukorica 0,4462 0,0816
40. 5/2 a) Lucerna 0,6716 0,0931
4]1. 5/3 k) Sargarépa 0,1331
42. 5/4  n)Retek 0,1445
43, 5/5 c) Paradicsom 0,1531
44, 5/6 f) Karalabé 0,1645
45. 5/7 a) Lucerna 0,3561
46. 5/8 g)Kukorica 0,3332

* HF = hidrogén-fluorid kivonészerrel; LAKERV = Lakanen-Ervio-féle eljarassal.

tékeket a nagytétényi mintsk, kiilondsen a Metallokémia (XXIL Harangozd u.)
kornyékérdl szarmazok mutattak, az észak-nyugati szélirdnynak megfelelSen.

A vizsgélt novények koziil a sdrgarépa tartalmazta a legtdbb kadmiumot,
szinte fiiggetleniil a talaj Cd-tartalmétSl. A novényekben mért elemtartalom a
mintaszdmmal egyiitt a 2. bran 14that6. Megallapithatd, hogy - dtlagosan 15 %
szérazanyag-tartalmat feltételezve - a felmérés sordn tobb esetben (pl. sérga-
répénal, zoldbabndl) az el6irt értékeket er6sen meghaladé Cd-mennyiségek
fordultak el a vizsgélt névényekben.

Az elemzés soran vizsgiltuk a talaj oldoszerekkel (HF és LAKERV) kivont
Cd-mennyiségek kozotti dsszefiiggést. A linedris regresszié sordn Kkapott
r = 0,76 korreldcids koefficiens FG = 33 mellett 0,1 %-nal jobb valészinliségi
szintet mutat. A talajoldészerek és a ndvényekben mért Cd-tartalom kozotti
osszefliggések vizsgalata szerint a hidrogén-fluoridos feltdrdsbdl szdrmazd Cd
eredmények a novények Cd-tartalmédval r = 0,35 korreldcids koefficiensnél
5 %-os valdsziniségi szintet mutatnak. A Lakanen-Ervio-téle oldészerrel a ta-
lajban meghatdrozott és a ndvényekben mért Cd-tartalom kozotti dsszefiiggés
44 minta esetében r = 0,35 mellett 1 %-os val6szinliségi szintet ér el (1. abra).

A Pest megyei talajok szélesebb kord vizsgilatibdl szdrmazé eredmények
azt mutatjak, hogy a magasabb Cd-szintek a felsd talajrétegben fordulnak el6
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nagyobb gyakorisdggal, bar vannak olyan mintavételi helyek, ahol mind a ha-
rom szintben egyformén kedvezdtleniil nagy Cd-értékek voltak mérhetdek.

A hazai gydrtményi cigarettdk koziil az ismert dohdny-&sszetételd Munkis,
Kossuth, Roméne, Fecske, Symphonia, Sopiane és Marlboro mérkanev( ciga-
rettdk dohdnydnak Cd-tartalmét vizsgéltuk (3. tabldzat). Ugyancsak a 3. tdbla-
zat mutatja ugyanezen cigarettdk fiistjének Cd-értékeit. Az adatok szerint a
Romiénc nevill cigaretta dohdnydnak Cd-koncentricidja (2,246 mg/kg szdraz
anyag értékkel) emelkedik ki a tobbi koziil, amelyeknek Cd-tartalma 1,084-
1,690 mg/kg szdraz anyag érték kozott valtozik. A fiist tekintetében - az
Osszehasonlitdsra legjobban megfeleld adat, az 1 cm elszivott cigarettira esd
Cd-érték alapjén - kisebbek a kiilonbségek a vizsgilt cigarettaféleségek kozott.
Itt a legrosszabb eredményt a Kossuth nevli cigaretta fiistie mutatja (0,0003
mg/l), de ehhez kodzeli értékkel szerepelnek a Fecske és a Sopiane (0,00026 és
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3. tabldzat
Hazai cigarettik Cd-koncentracidja, valamint az 1 M HNO,-ban elnyeletett
cigaretta fiist Cd-koncentracidi

hH (2 (3)
Cigaretta Cigarctta Cigaretta liist Cd-koncentracidi (mg/1)**
neve Cd*, (4 (&) (6)
mg/kg 5 db cigaretta 1 db-ra esé 1 cm elszivott
fiistjcben érték cigarettira esd
1. Munkis 1,690 1.5-10°3 0,30 - 10°? 0,08 - 103
2. Kossuth 1,680 5,7-103 1,14 - 107 0,30 - 107}
3. Rominc 2,246 2,5 1073 0,50 - 10°? 0,12 - 1073
4. Fecske 1,410 3,7-107 0,74 - 103 0,26 - 107
5. Symphonia 1,372 1,7 - 1073 0,34 - 107 0,09 - 103
6. Sopiane 1.524 2.8 - 107 0,56 - 1073 0,22 - 1073
7. Marlboro 1,084 2,7-107 0,54 - 1073 0,11-1073

* A mért érték 100 % szdraz anyagra vonatkozik. ¥* Az 50 ml-es elnyeletd oldatba 5
db cigaretta fiistje kertlt.

0,00022 mg/l). A tobbi cigaretta fiistje az elézdekhez képest feleannyi, vagy
kevesebb kadmiumot tartalmaz.

A vérmintdk dtlagériékeit az 0Osszes minta eredményei alapjin az 1.
tablazatban mutattuk be.

A kapott eredményeket nem lehet Gsszefiiggésbe hozni a tiplilkozdssal, az
egyidejlileg erre vonatkozdan végzett kérdGives felmérés adatai ezt kizérjak.
Ezért a magas és az alacsony értékek és a foglalkozds tiizetes vizsgélata alapjan
a telepiilések és az lizemek vérmintdit - ill. azok tulajdonosait - munkakdrok
szerint 10 csoportba soroltuk. Az egyes csoportokra jellemzd Cd-adatokat a 4.
tdblazat mutatja. Eszerint a legmagasabb Cd-szintet a fiistben, porban dolgo-
z6kndl (4. csoport), majd a hegeszték (5), a mardsok (6) €s - meglepetésre - az
irodai dolgozdék (2) vérében taldltunk. A faval dolgozdkndl (8) mutatkozik a
legalacsonyabb érték (4. tablazat).

Alsénémedi és Ocsa mintaad6i koziil 47-en hivdsunkra a kovetkezd évben
Ujra megjelentek: 1988-ban és 1989-ben is vizsgilhattuk 6ket. Koziilik 29 f6-
nél a mésodik érték sokkal magasabb, 17-nél alacsonyabb, egynél azonos.
Egyes csoportok a mintdk alacsony szdma miatt a tobbivel statisztikailag nem
hasonlithaték Ossze, abban viszont - a 2. és 8. kivételével - a tobbi csoport meg-
egyezik, hogy valamennyinek magasabb a masodik, tehdt az 1989. évi mérési
értéke. 1988-ban dtlaguk 0,0047, mig 1989-ben 0,01 mg/l volt, vagyis tobb
mint az el6zd kétszerese. Az 1988. évi eredmények szérdsa 0,0002-0,028
kozott, az 1989. évieké 0,0013-0,094 kozott volt. A legnagyobb csékkenés
egyik évrdl a mdsikra 0,0364, a legnagyobb emelkedés 0,0935 mg/l.
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4. tabldzat
A munkakéri csoportok tagjainak vérében mért Cd-koncentraciék

)] &) (3
A munkakéri esoport Minta Cd, 103mgA
szama/megnevezése szama % RS &) (6) M
Atlag  Med. Min. Max.

1. Irodai dolgozé (gépir6) 21 11 6,30 3,1 0.4 68,0
2. Szellemi (fizikai, kémiai

4rtalom Kizarva) 34 18 4,99 1,6 0,1 38,0
3. Fizikai (hentes, gépkocsi-

vezetd, szennyezés nélkiil) 17 9 3,89 1,3 0,1 19,0
4. Fizikai (fiistds, poros mun-

kahelyen segédmunkas) 23 12 14,98 32 0,2 109,0
5. Fizikai (hegesztd) 29 16 7,49 2,8 0,2 47,0
6. Fizikai (fém forgacsolis) 21 11 6,74 2.5 0,1 34,0
7. Fizikai (k6milves segéd-

munkés) 10 5 4,63 4,4 2,4 9,4
8. Fizikai (asztalos) 7 4 2,78 1.3 0,4 13,0
9. Fizikai (mianyaggal

dolgozd) 9 5 4,27 2,0 0,2 19,0
10. Egyéb (baromfifeldol-

2026, kétélgyarts, stb.) 16 9 489 46 04 17,0

A vérmintdt adék 42 %-a (78 személy) dohanyzott, 58 %-a (109 f5) nem. A
nemdohdnyosok 4tlagértéke 0,0054 mg/l, a vdrakozdssal ellentétben forditott
nagysigu €érték. Az 6sszes minta koziil a 2. és 3. legnagyobb értéket a nem-
dohédnyzdk adtdk. Ha az sszes Cd eredményt ndvekvd értékben frtuk fel,
megfeleztiik, és az alacsonyabb és magasabb tartomdnyban figyeltiik a dohé-
nyosok €s nemdohdnyosok ardnyit, azt taldltuk, hogy kevesebb dohédnyos talal-
haté a magasabb Cd-tartomédnyban.

A két erGsen fémszennyezett iizem, a FORTE és a Metallokémia dolgozéi-
nak eredményei sem voltak korreldltathaték a dohdnyzis mértékével. Mivel az
egyes dohdnyfajtik Cd-tartalma is vdltozé, egy kis csoporttal végeztiink kisér-
letet: 5 f6 Sopianét szivé énként jelentkezdtdl elébb 12 Gris megtartdztats utin
vettlink vérmintdt, majd 5 cigaretta egymds utén tértént elszivdsa utdn ismét.
Az igy kapott eredmények azt mutatjak, hogy a legfiatalabb és a legrévidebb
ideje dohdnyzéndl rendkiviili médon, ketténél kifejezetten, egynél alig emel-
kedett a vér Cd-tartalma, egy f6nél pedig csokkent.

A vérmintdkat adék az dtlag lakossagot képviselték, valogatis nélkiili 6n-
ként jelentkez&kbdl adddott, tehdt a minta randomnak mondhat6. Figyelemre
mélté eredmény, hogy az dsszes vizsgédlat 54,5 %-a a méréshatir &s a megen-
gedhetd szint alatti Cd-koncentriciét mutatott.
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A hédrom kozség mintaadéinak Cd-szintje lényeges eltérést jelez. Bar a dom-
stdi mintaszdm szerény, de egyenletes szérdst és alacsony (4tlag 0,0008) érté-
ki, mind méréshatar alatti, az écsai atlag ennek hatszorosa, az alsénémedié pe-
dig 12-szerese. A termelt konyhakerti névények haztdji eredetdek, a mitrdgya
kiszérasa nem szdmottevd. Az élelmiszerek hatdsdt és a taldlt Cd-eredményt
nem tudtuk dsszefiiggésbe hozni. A kozségek kozotti tdvolsdg sem ad magyara-
zatot erre az eltérésre.

Az egyes munkakdri csoportokba sorolds segitett bizonyos csoportok szé-
rum Cd-szintjének megértéséhez, az ipari tevékenységnek az élelmiszerekénél
nagysdgrenddel nagyobb szennyezd szerepére hivta fel a figyelmet. A FORTE
gydr magas Cd-dtlaga nem okozott meglepetést, anndl inkdbb az, hogy az erd-
sebben szennyezdnek szdmité Metallokémia eredményei jobbak mint az akér
Alsénémediben, akar Ocsdn mért értékek. Az utébbi két kozség mintaadéi ko-
ziil egy évvel késébb 47 fét djra vizsgalhattunk, ezek koziil 30-ndl magasabb,
egynél azonos volt a vér Cd-szintje az el3zd évihez képest (64 %), mig 17-nél
alacsonyabb volt (36 %). A véraddk kikérdezése sordn semmi olyan nem meriilt
fel, ami ezt magyardzhatna.

A dohdnyzis és a vér Cd-tartalma kozott a kapesolat nem egyértelmii: van,
amikor magas értékeket taldltunk erds dohdnyosndl, de ennek ellenkezdjét is ta-
pasztaltuk. Az tobb mint elgondolkodtatd, hogy 43 f& erds dohdnyosnal a Cd
értéke 0,003 mg/1 alatti volt.

Az eredményeket Bsszegezve Ugy tiinik, hogy a Cd felszivédasét és a vérben
valé felddsuldsat, egyaltaldn koncentracié szintjét mas tényez8k (is) erSteljesen
befolyésoljak, mint az étkezés, a dohdnyzés, vagy a fémekkel valé foglalkozas,
és jelentdsek lehetnek az egyedi eltérések is. Miutdn a kadmium a szervezetben
in. nyomelem, mds fémekkel (pl. Zn, Cu, Se) valé kapcsolatat is leirtdk, igy
nagy a valészindsége annak, hogy ezek és mds nyomelemek kolcsonhatdsa
okozza a rendkiviil magas és alacsony, ill. az egyéb okokkal meg nem magya-
rdzhat6 értékd eseteket. Ezért a kadmium egyéb nyomelemekkel val6 egyiittes,
tovébbi vizsgdlata, valamint a normal érték feletti csoportok részletesebb elem-
zése sziikséges mindezen bizonytalansdgok tisztdzdsdra. Ugyanigy sziikséges-
nek latszik a vér mellett mds szervek, ill. anyagcsere termékek (pl. vese, vize-
let) Cd-tartalmdnak a tovibbi vizsgilata.
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Studies on the Occurrence of Cadmium in Pest County
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Gdble; 4 Plantand Soil Protection Station, Budapest

Summary

The aim of the research was to initiate Hungarian studies on the environmental
cadmium cycle and on its migration from soil to plant (to animal) to human, partly in
order to determine the levels of Cd pollution already extant in the environment and
partly to provide basic data on the acceptable extent of further pollution.

Soil and plant samples were collected from 46 sites in Pest county. The soil
samples originated from the root zone of the plants (0-30 cm, or 20-40 cm in the
case of vines). For the plants, the organs intended for consumption or utilization
were examined.

The total Cd content of the soils was determined using hydrogen fluoride diges-
tion, while the available Cd content was measured after the preparation of an extract
using the solution prescribed in the Lakanen-Ervio technique (1971).

The plant samples were digested using the nitric acid peroxide technique also used
in blood tests.

The Cd concentrations present in 7 Hungarian makes of cigarettes and in the
cigarette smoke were also determined.

Table 1. Distribution of sampling for blood tests and the average Cd values in
the blood samples (mg Cd/l). (1) Sampling site. a) Smokers; b) total. (2) Annual
distribution of sampling. (3) Total. (4) Cd values (mg Cd/).

Table 2. Cd concentrations in plant samples in terms of mg/kg dry matter (Plant
and Soil Protection Station analyses, Pest county, 1990). (1) Item no. (2) Sampling
site. (3) Code. (4) Plant. a) Alfalfa; b) paprika; ¢) tomato; d) vine; e) green beans;
f) kohlrabi; g) maize; h) peanuts; i) beetroot; J) weeds; k) carrots; 1) celeriac;
m) savoy; n) radish. (5) Cd concentration: HF = using hydrogen fluoride extractant;
LAKERV = using the Lakanen-Ervi technique.

Table 3. Cd concentrations in Hungarian cigarettes and in cigarette smoke ab-
sorbed in 1 M HNO,. (1) Cigarette brand name. (2) Cigarette Cd, mg/kg. (3) Cd con-
centration of cigarette smoke, mg/l. (4) In the smoke of 5 cigarettes. (5) Value per
cigarette. (6) In the smoke of a 1 cm portion of cigarette. *Values expressed in
terms of 100 % dry matter. **The smoke of 5 cigarettes was absorbed in 50 ml of
solution.

Table 4. Cd concentrations in the blood of various categories of employees. (1)
No./Designation of work category. 1. Office workers (typists). 2. White-collared
workers (no physical or chemical pollution). Blue-collared workers: 3. Butcher,
chauffeur (no pollution). 4. Labourer (smoky, dusty environment). 5. Welder. 6.
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Metal cutter. 7. Labourer (building site). 8. Carpenter. 9. Worker with plastic.
10. Other (poultry processor, ropemaker, etc.).

Fig. 1. Average Cd values of soil samples at each site (mg/kg). HF = hydro-
gen fluoride digestion; LAKERV = Lakanen-Ervio digestion.

Fig. 2. Average Cd values measured in various plant species (mg/kg). a) Maize;
b) alfalfa; c) tomato; d) kohlrabi; e) carrots; f) celeriac; g) weeds; h) peanuts;
i) vine; j) savoy; k) beetroot; 1) green beans; m) radish; n) paprika.



