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BEVEZETES

Az utdbbi években a nehézfémekkel kapcsolatos kutatdsok egyre inkabb a figyelem
kozéppontjaba keriiltek. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy valamennyi f6ldi szféraban
jelentds mértékben emelkedett a kiilonb6zé nehézfémek koncentracidja, s ez a novekedési
tendencia mar globalis méretekben és kimutathat6. Koztudott, hogy egy bizonyos koncentracio
fol6tt valamennyi nehézfém toxikus hatéast fejt ki az él61ényekre. Igy a 1égkorben, a vizekben és a
talajokban felhalmozodd fémek a taplaléklancon keresztiil kozvetve, vagy belégzéssel, illetve a
szennyezett ivoviz elfogyasztasaval akar kozvetleniil is veszélyeztethetik egészségiinket. Az is
problémat jelent, hogy a talaj nehézfémtartalménak emelkedése a novények mellett szamos
mikroorganizmusra is karos hatast fejt ki. Ugyanakkor a nehézfémek jelentds része esszencialis
nyomelem, mint példaul a Cu, Mn, Fe, Co, Mo, Cr, Ni, Zn, V (KApAr 1991), mely sziikséges az
€16 szervezetek normalis miikddéséhez.

Napjainkban a varosok kornyezeti elemeinek nehézfém szennyezettségével szamos kutato
tobbféle megkozelitésben is foglalkozik. Ugyanakkor nagyon sok, elsdsorban olyan kisebb
varosok, mint Ungvar talajainak, ndvényeinek, egyes kornyezeti elemeinek nehézfém
szennyezettségérdl kevés informacidval rendelkeziink.

Munkénk elsédleges célja Ungvar varos kornyezeti elemeinek— talaj-, ndvénymintak
nehézfém szennyezettségének felmérése. Munkank célja a begyijtott novénymintak és talajmintak
nehézfémtartalmanak a meghatarozasa volt, valamint feladatunk ko6zé tartozott, hogy
megallapitsuk, hogyan befolydsolja a teriilethasznalat a talajok, illetve a ndvények
nehézfémtartalmat, milyen 6sszefiiggés all fenn a talaj €s novénymintak 6lom-, réz-, vas-, mangan-
és cinktartalma kozott. A nehézfémtartalom meghatarozas mellett még vizsgaltuk, hogy mennyire
befolyasolja a talajok kémhatdsa és humusztartalma a nehézfémek mennyiségét a talajban,

valamint a novényben.



I. IRODALMI ATTEKINTES
1.1. A nehézfémek fogalma
A nehézfémek a foldkéreg természetes alkotoelemei. Mennyiségiik a Fold teljes tomegéhez
viszonyitva elenyészdéen kicsi (NYILASI, 1980). A szakirodalom gyakran hivatkozik bizonyos
elemek csoportjara, mint nehézfémekre, kiilondsen kornyezetszennyezés €s toxikoldgia terén. A
»hehézfémek” kifejezés mar 1930-ban napvilagot latott, viszont az IUPAC hivatalos nevezéktan
nem tartalmazza ezt a kifejezést.

A nehézfémek definialasara tobb kisérlet is tortént, tobbek kozott stirliségiik, rendszamuk
vagy relativ atomtomegiik, néha kémiai tulajdonsaguk, illetve toxikussdguk alapjan. A két
leggyakoribb elnevezés a strliség, illetve a toxikussaguk alapjan tortént. Nincs Osszefiiggés a
nehézfémek 6sszefoglald neve, illetve az elemek slirlisége vagy mas fizikai-kémiai tulajdonségai,
sem pedig a toxikologiai sajatossagai kozott, mégis szamos fogalmi meghatirozas vette alapul
(BARNA, 2008).

Napjainkban a nehézfém kifejezés koznapi széhasznalatban 6sszekapcsolddott a toxikus
elem fogalméval. A nehézfémek fogalma altalanossagban a fémes tulajdonsagokkal rendelkezd,
kémiai elemek pontosan nem meghatarozott csoportjara utal, amelybe az d&tmeneti fémek, az egyes
félfémek, a lantanoidak és az aktinoidak tartoznak bele (SZEGEDI, 2011). Az elemek siiriségét
véve alapul egyes szerz6k a 3,7-7 g/em® kozotti értékii fémeket sorolhatjdk a nehézfémek
csoportjaba. Leggyakrabban az 5 g/cm™ feletti siirliségli fémeket tekintik nehézfémeknek.
(BARNA, 2008) Az atomtémeg alapjan HAMPLE ES HAWLEY (1982) szerint nehézfémek a
natriumndl nagyobb atomtomegili elemek, mig RAND szerint a szkandiumnal nagyobb
atomtomeggel rendelkezdk. Az eurdpai Bizottsag 2000/532/Ek hatarozataban nehézfémekként a
kovetkezd elemeket tiinteti fel: Sb, Cd, Cr (VI), Cu, Pb, Hg, Ni, Te, Tl, Sn. Magyarorszagi
szakirodalom alapjadn nehézfémek kozzé a kdvetkezd elemek sorolhatok: Cd, Hg, Pb, Cr, Zn, Ni,
Co, Bi As, Sb. Az arzén kémiai szempontbdl a félfémekhez sorolhatd, azonban a szakirodalom
rendszeresen egylitt emliti a nehézfémekkel. Ennek az oka az lehet, hogy ez az elem az, mely a
veszélyes anyagok listdjan (toxicitas), az elsd helyen all (LAng, 2002; SZEGEDI, 2011).

Osszegezve: a nehézfémek kategdriat a siirliség, rendszam, relativ atomtdmeg, kémiai
tulajdonsag, toxikussag alapjin probaljdk értelmezni, illetve leggyakrabban az 5 g/cm?-nél

nagyobb stiriségii fémeket és otvozeteiket (Ling, 2002).

1.2. A nehézfémek forrasai
A nehézfémek igen valtozatos Gton keriilhetnek kdrnyezetiink korforgaséba. A nehézfémek

legtobbszor a banyaszat, €s ipari tevékenység utjan keriil be a nagy korforgéasba.



1.2.1. Ipari tevékenység

Az ipar fejlédésével, és a banyaszat egyre nagyobb méreteket Oltve, nagy mennyiségii
nehézfémeket hozott a felszinre, melyeket az ember jelentds mértékben fel is hasznal. Légkori
kitilepedés révén, csOvezetéktores, szivargds, szakszeriitlen tarolds, tartalykocsi sériilés miatt,
veszteség vasuti atfejtoknél a legjelentdsebb a nehézfém szennyezés. (SIMON, 2010) nyoman, a
teljesség igénye nélkiil néhany ipari nehézfém szennyez6 forras:

« Asvanyi anyagok: meddShanyok, fémfeldolgozé iizemek —aluminium  kohok
szinesfémkohok (Pb, As, Cu).

* Szénhidrogének: PAH (Policiklusos aromas szénhidrogének).

* PCB-k: Szigeteld folyadék, ragasztok, kendanyagok eldallitasa.

* Benzol és alkilbenzol (BTEX): gydgyszeripar, festékipar, milanyagipar, festékek higitok
komponensei.

*» Klorozott aromds szénhidrogének: olaj, bakelit, kaucsuk oldoszerei, régen novény
védoszerekben is hasznaltdk (Poliklorozott dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok). A nehézfémek
duasulésa jellemzd lehet az ipari 1étesitményekkel nem rendelkezd varosokban is (FEJES, 2014).
1.2.2. Kozlekedés

A fiistgazokkal a kornyezetbe keriil6 €s a talajra kiililepedve szennyezést okozo fémek a
Pb, As, Cu, Cd, Zn, Cr, Ni. Ezek egy része a talaj részecskéihez kotddik, igy nehezebben
mobilizalhatd. A talaj savanyodasa (es6k, miitragyak) hatasara azonban Gjra oldhatéva valhatnak.
Az egyre novekvd személygépkocsik, tomegkozlekedési eszkozok szdma és ezzel aranyosan
novekvo lizemanyag felhasznalas jelentdsen megnovelte kornyezetiink nehézfém terheltségét. A
kozlekedésbdl eredd fémek: a Pb, Zn, Cu, Ni (FEJES, 2014).
Ezek a fémek a levegObdl szaraz és nedves lilepedés folyaman jutnak eldszor a talajfelszinre,
ndvényekre, majd innen a talajba és a talajvizbe.
1.2.3. Mezogazdasag

Egyre nagyobb mennyiségekben kijutatott miitragyak, ndvényvédo szerek, lombtragyak,
melyek altalaban nehézfém komponensiiek, jelentsen, novelik a szennyezettséget. A talzott
miitragyahaszndlat elsavanyitja a talajt, mely soran a kotott nehézfémek, ionos formdba
alakulhatnak 4at, melyek mar felvehetéek a novények szdmara. (FEJES, 2014). A N- és P-
mitragydk Cd2+ tartalma jelentds, akar 100 mg/kg is lehet, de mas nehézfémeket is
tartalmazhatnak. A foszfat miitragyakban 1-170 mg/kg kadmium talalhatd, de ez a mennyiség fligg

a nyersfoszfat szarmazasi helyétél (Csatuo, 1994).
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1.3. A nehézfémek talajbeli viselkedését befolyasolo tényezok
1.3.1. A talaj kémhatasa
A hazai és a kiilfoldi szakirodalomban is sok tanulmanyban (DEBRECZENI ES CZECH, 1991;
Csatho, 1994/B; QIAN ET AL. 1996; CROWDER, 1991; SCHEUHAMMER, 1991; DAVIES,
1980; ALLOWAY, 1995; FARSANG, 1996) olvashatunk arrdl, hogyan befolydsolja a talaj
kémhatdsa a nehézfémek viselkedését. A szerzOk vizsgalatai szerint a nehézfém-kationok
mobilitasa a pH csokkenésével novekszik. A Mo anion azonban a pH novekedésével valik egyre
inkabb felvehetévé (ALLOWAY, 1995). A pH befolyéasolja az agyagasvanyok és a szerves
anyagok adszorpcidés képességét. EL. BASSAM (1983) kimutatta, hogy a savas esok
megvaltoztatjak a talaj adszorpcios képességét, s ilyenkor hirtelen juthat nagyobb mennyiség
nehézfém a talajvizbe, folyokba. CSILLAG et al. (1994) altal végzett savanyitési kisérletek is azt
mutattak, hogy a pH csokkenésével a talajoldat nehézfémtartalma novekedett. A cink és a
kadmium esetében mar kis mérték pH-csokkenés is fokozta a két fém mobilitasat, az 6lom és a
krom esetében viszont csak alacsonyabb pH értékeknél nétt meg a mobilitds, igaz ekkor
ugrasszeren. A szerzOk hangstlyozzak, hogy a nehézfémek oldott allapotban kiilondsen
veszélyesek a kornyezetre, mivel igy a novények szdmara konnyen felvehetdk, a talajoldattal pedig
elszennyezhetik a talajvizet. Hasonl6 eredményt hoztak FISCHER (1987), valamint Ngrson Es
CAMPBELL (1991) humuszban gazdag talajokon végzett vizsgalatai is. Kimutattak, hogy a pH
értékének viszonylag kis mérték csdkkenése is a kadmium és a cink mobilizalédasat eredményezi,
aréz és az 6lom viszont csak joval alacsonyabb pH esetében valik mobilissa.

A talaj pH-jat befolyasolja a redoxpotencial valtozasa, mely iddszakosan jelentkezik,
amikor a talaj vizzel telitetté valik. A redukal6 kornyezet altaldban pH-novekedést, az oxidacid
pedig pH-csokkenést okoz (ALLOWAY, 1995). A talajban tobb olyan mechanizmus is miikddik,
mely kiilonb6z6é mértékben képes tompitani a pH-valtozast, ide sorolhaté az aluminium-hidroxid
ion, a széndioxid, a karbonatok, valamint a kationkicserélodési reakciok (BACHE, 1979).
FARSANG (1996) dolgozatdban modellezte egy matrai mintateriileten a talaj nehézfémeket
pufferol6 kapacitasanak alakulasat a talaj-pH csokkenése fliggvényében. Az ilyen jelleg kutatasok
azért is nagyon fontosak, mert ezek segitségével eldre tudjuk jelezni azokat a valtozasokat, melyek
az egyre savasabba valo kornyezetben nagy valdszintiséggel be fognak kovetkezni.

1.3.2. A talaj szervesanyag-tartalma

A pH mellett a talaj szervesanyag-tartalma is jelentdsen befolyasolja a nehézfémek
viselkedését. A szerves anyagok - kiillondsen a humusz - novelik a talaj nehézfém-visszatartd
képességét, foként a kadmium, a higany és a cink vonatkozasaban. Ahogy novekszik a szerves

anyagok mennyisége, Ugy nd a talaj adszorpcios képessége, melynek eredményeképpen

11



fémorganikus komplexek alakulnak ki. A kis koncentracioban el6fordulé nehézfémek gyorsan
megkdtddnek a talaj felsd rétegében (ALLOWAY, 1995). HARGITAI (1994) vizsgélatai soran
kimutatta, hogy a szennyviziszapos kezelések utan csokkent a nehézfémek mobilitasa a talajban,
mégpedig a szerves anyagokhoz vald kotdési hajlamuk fiiggvényében. Igy a mobilis mennyiség a
nikkel esetében 83%-kal, az O6lomnal 76%-kal, a kadmiumndl pedig 50%-kal csokkent.
HARGITAI (1994) megallapitotta, hogy az 6lom jellegzetes eloszlasat a talajokban a szerves
anyagokhoz valo erds kotddése hatarozza meg leginkdbb, igy a talajok felsé, humuszban
leggazdagabb rétegében halmozodik fel. A kadmium és a higany is igen erds hajlamot mutat a
szerves anyagokkal torténd fém-organikus komplexek képzésére, melyek - kiilonosen savanyu
kozegben - a vizben oldodnak, s ez jelentésen befolyasolja eloszlasukat a talajban. Hasonlo
eredményt hoztak FISCHER, (1987) erddtalajokon végzett vizsgalatai is. Megallapitotta, hogy az
Olom, a réz és a krom erésen megkdtddnek a talajban, ezért a mélyebb rétegek felé torténd
athelyez6désiik kisebb mértékii, mint a 1égkori lilepedésbdl szarmazd beviteliik, ezért ezek az
elemek elsdsorban a talaj felsé rétegében halmozddnak fel. A kobalt, a cink és a kadmium ezzel
szemben sokkal konnyebben mobilizalodhat. A  talaj szervesanyag-tartalma tehat
kornyezetvédelmi szempontbdl is alapvetd tényezd. Minél magasabb a talajok humusztartalma és
minél jobb a humusz mindsége, annal nagyobb a talajok nehézfém-megkotd képessége.
1.3.3. Az agyagasvanyok

Az agyagasvanyok a kdzetek mallastermeékei, s jelentds hatdssal vannak a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsdgaira egyarant. A talaj kémiai tulajdonsagainak alakitasaban betoltott szerepiik
a viszonylag nagy feliiletiiknek, valamint a felszin allando negativ toltésének kdszonhetd. Ritkan
fordulnak eld tiszta allapotban; altaldban humusz-kolloidokhoz és hidroxidos csapadékokhoz
kapcsolodnak. Az dsszetett organo-mineralis kolloid komplexek nagyon fontos szerepet toltenek
be a talajoldatban talalhatdo ionok koncentracidjdnak szabdlyozasaban (ALLOWAY, 1995).
ANDERSSON (1977) vizsgalatai szerint a nagyobb ionok, mint példdul a kadmium ¢és az 6lom
csak kis mértékben képesek kotddni az agyagasvanyok rétegei kozott, a kisebb atmérdji kobalt,
krém és nikkel viszont igen jol kotddik az oktaéderes poziciokban. Ezt tamasztja ald az is, hogy a
talajprofilban torténd eloszlasuk az agyagfrakcio és a masodlagos asvanyok eloszlasaval nagyon
jol korreldl. Miutan az agyagfrakcionak joval nagyobb a fajlagos feliilete, mint a homok-, vagy az
iszapfrakcidonak, ezért kémiai aktivitdsa is nagyobb. Ebbdl kovetkezik, hogy ugyanakkora
fémtartalom esetén két kiilonbozd szemcsedsszetétel talajban a biologiailag felvehetd

nehézfémtartalom mennyisége eltérd lehet (Csatno, 1994/B).
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1.4. A foldhasznalat hatasa a talajok minéségére

Minden f6ldhasznalati méd valamilyen hatdssal van a kdrnyezetre, s azon beliil az ott
talalhato talajra. Ezek a hatdsok azonban egyrészt nagyon eltérdek €s az adott hasznalattol fiiggden
meglehetdsen specifikusak, masrészt rendszerint dsszetettek és intenzitdsukban is kiilonbdznek
egymastol. Fontos, hogy a kiilonb6zé foldhasznalatok kornyezeti hatdsait — igy a talajra
gyakoroltakat is — minél pontosabban feltarjuk és meghatdrozzuk, mert csak ezek ismeretében
tudjuk eldonteni, milyen védelmi intézkedések sziikségesek a kedvezdtlen, vagy éppen kéros
hatasokkal szemben. A foldhasznalattol altalaban élesen megkiilonboztetjiik a talajhasznalatot €s
annak formait, ami alatt a mezdgazdasagi célra hasznalt foldteriiletnek az eredményes gazdalkodas
érdekében végzett miivelését értjiik: azt a tudatos agrotechnikai tevékenységet, amelynek soran a
talaj- és klimatikus adottsdgoknak megfelelden valasztjuk meg a termesztendd novények korét,
sorrendjét ¢és alkalmazott miivelési modjat, megakaddlyozva azt, hogy mindez a talaj
leromlaséhoz, vagy talajuntsag kialakuldsdhoz vezessen. A talajhasznalati modok is sajatos hatast
gyakorolnak a kornyezetre, €s magara a talajra is. Mind a foldhasznalat, mind a talajhasznalat
esetében hasznalati moédonként kell ismerni és specifikélni a talajra gyakorolt hatdsokat, amelyek
nem valaszthatok el a kornyezeti hatasoktol, de mégis annak erre a jol elkiilonithetd elemére
vonatkoznak. A talaj mindségére gyakorolt hatasok fizikai, kémiai és biologiai természetiiek
lehetnek, és kovetkezményeiket tekintve is kifejezhetdek a talaj fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagainak megvaltozasaval. A kiillonb6z6é erdsségli hatasokra bekovetkezett valtozasok
mértékétdl fliggden megvaltozik a talaj funkcioképessége, amely dontden meghatarozza azt, hogy
az adott teriilet talaja mire lesz hasznalhaté a jovében. A talajok minél szélesebb kori
funkcioképesseégének fenntartasa elemi érdekiink. Akkor beszélhetiink jo mindségii talajrol, ha az
eleget tud tenni az 0sszes — de legalabbis a legtobb — megismert és meghatarozott talajfunkcionak,
¢s a talaj mindségének romlasat kell meg- allapitanunk akkor, amikor tapasztaljuk, hogy bizonyos
talajfunkcidknak adott talajunk nem felel meg.
1.4.1. Terhelés és szennyezés

A fold- és talajhasznalatok kiilonféle hatasai kozott az egyik legfontosabb az, hogy a
haszndlat soran a talajba vitt anyagok miként viselkednek, és hogyan véltoztatjadk meg — akar csak
atmenetileg, akar tartdosan — a talaj fizikai, kémiai és biologiai Osszetételét, tulajdonsagait. A
hatasok meértéke kiilonb6zo szintekkel jellemezhetd mindazon tulajdonsagok esetében, amelyek
szamszerlien mérhetéek ¢€s kifejezhetéek. A kornyezetgazdalkoddsban terhelésnek tekintjiik a
természeti eréforrdsok (engedélyhez kotott) igénybevételét mindaddig, amig ennek hatdsa nem

okoz jelentds valtozast a kornyezeti elemek mindségében, a mi esetiinkben a talaj mindségében.
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A kornyezeti elem tehat addig a hatdrig terhelhetd, amig ez a nem kivant valtozas
bekovetkezik, és ezt a szabalyozasban is terhelhetdségi szintnek (még elfogadhaté mértéki
terhelésnek) tekintik, és az egyes anyagokra vonatkozdan szdmszerli hatarértékkel fejezik ki.
Talajok esetében ez az un. ,,A” érték a j6 mindségl, ,.tiszta” talajt jellemz6 referenciaérték, ami
mellett [ényegében barmilyen hasznélati mod alkalmazhat6 és engedélyezhetd.

Kornyezetszennyezésrdl akkor beszéliink, ha a kornyezeti elemet éré hatds mértéke a
terhelhetdségi szintet kifejez0 hatarértéket meghaladd modon valtoztatja meg az adott elem —
esetiinkben a talaj — mindségét. A hatas mértékétdl fliiggden értelemszertien itt is kiilonbozo
szennyezettségi szintek alakulhatnak ki, amiket a védelmi szabalyozds soran tovabbi
hatarértékekkel fejeznek ki. Ezek azonban mar sokkal nehezebben meghatarozhat6 értékek, mert
nem csupan a talaj mindségének valtozasatol fliggenek, hanem a tovabbi hasznalat modjatol és
annak a mindség irdnt tamasztott kvetelményeitdl is. A terhelhetdségi hatarértéket éppen csak
meghaladd szennyezettségi szint még nem jelent nagy veszélyt, de mindenképpen felhivja a
figyelmet a kockadzat novekedésére; a hatarérték jelentds tullépése azonban mar feltétlentil
valamilyen beavatkozés igényére mutat ra.

Talajszennyezés akkor kovetkezik be, amikor a talajba olyan anyagok keriilnek, amelyek
annak elsdsorban kémiai és/vagy bioldgiai allapotat jelzd tulajdonsagait az élet és az emberi
hasznalat szempontjabdl kedvezotlen irdnyban €s jelentds mértékben megvaltoztatjak.

Voltaképpen barmelyik elem, vegyiilet vagy ¢él6 anyag hatasara bekovetkezhet a
szennyezes, de a legveszélyesebbek nyilvanvaldan az ismert toxikus hatdsti anyagok, valamint a
korokozo szervezetek, amelyek az ¢él6lényeket a legkdzvetlenebbiil érintik. Elsdsorban ezeknek a
kornyezeti elemekbe ¢€s kiilonosen a taplaléklancba valod bekertilését és a terhelhetdségi szintet
meghaladd felhalmozodasat kell a védelmi szabalyozassal megakadalyozni, ezért a figyelem is

foként ezekre iranyul (VERMES,2007).

1.5. Egyes nehézfémek elofordulasa a talajban és novényben

1.5.1. Cink a talajokban és a novényekben

A cink (Zn) atlagos mennyisége a litoszféraban (a fold szilard kérgében) 80 mg/kg. A vilag
szennyezetlen talajainak cinktartalma 10-300 mg/kg, atlagos mennyisége 50 mg/kg. A hazai
szennyezetlen talajok tilnyomo tobbségének cinktartalma <25-100 mg/kg, a hazai hattérérték 100
mg/kg. A talajok cinktartalma a szervesanyag-tartalom fliggvénye, a hazai homoktalajok atlagosan
30 mg/kg cinket tartalmaznak, mig a csernozjom talajokban ez az érték elérheti a 150 mg/kg-ot
(ADRIANO, 1986A; ALLOWAY, 1990; KABATAPENDIAS ES PENDIAS, 1992; KADAR,
1998A; SIMON, 1999, SZAg¢ et al. 1987).
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A talajokban a cink 4ltaldban Zn**-ion formajaban fordul el, de mds ionos és szerves
vegyiiletei is ismertek. A cink a talajokban leginkdbb az aluminium- és vas-oxidokhoz, illetve az
agyagasvanyokhoz kotott, a novények elsdsorban a vizoldhato és konnyen kicserélhetd formait
tudjak felvenni. Ez a talajban 1év6 cinktartalomnak altalaban csak kis része, de a savanyu
talajokban ez az arany lényegesen nagyobb, mint a semleges vagy lugos kémhatésu talajokban
(ADRIANO, 1986a; ALLOWAY, 1990; KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992; Szago et al.,
1987).

A talajok cinkmérlege az iparilag fejlett orszagokban igy hazankban is altaldban pozitiv, a
talajba tobb cink jut be, mint amennyi onnan idéegység alatt kitiriil. A fokozatosan novekvod
cinktobbletet a banyaszat, kohaszat, fosszilis tiizeldanyagok elégetése (1égkdri iilepedés), és a
mezdgazdasagi tevékenység okozza. Cink juthat a termdtalajokba foszfatmiitragyakbol, szerves
tragyakbol, meszezd anyagokbol, komposztokbdl, szennyviziszapokbol és egyes peszticidekbdl.
Kiilon veszélyt jelenthet a szennyviziszap vagy szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi
elhelyezése, a szennyviziszapokban ugyanis a cink veszélyes mértékben feldusulhat, és onnan a
talaj kozvetitésével konnyen bekerlilhet a termesztett ndvényekbe (ADRIANO, 1986a;
ALLOWAY, 1990; GY6RI, 1984; KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992; K ipar, 2004).

A felszin alatti viz és a foldtani kozeg védelmét szolgald, cinkre vonatkozd hazai
szennyezettségi hatarérték 200 mg/kg.

A szennyezett talajok altaldban néhany szdz vagy néhany ezer mg/kg-nyi cinket
tartalmaznak, egyes erdsen elszennyezett ipari koOrzetekben ez a mennyiség mar néhany
szézaléknyi is lehet. A talajba keriilt cink az egyik legkdnnyebben felveheté nehézfém (és egyben
esszencialis mikroelem) a novények szdmara. Mivel a cink kdnnyen bekertilhet a taplaléklancba,
a legveszélyesebb hatasti nehézfémek kozé sorolhatd. A mezdgazdasagi novények cinkfelvétele
meszezéssel, illetve szerves anyag kijuttatassal csokkentheté (ALLOWAY, 1990).

A novények szdmara a cink esszencialis mikroelem, mivel szamos enzim alkotorésze és
aktivatora, eldsegiti az indolecetsav (auxin) szintézist, szabalyozza a szénhidratok atalakuldsat €s
az oxidacios folyamatokat. A novények normalisnak tekinthetd cinktartalma 25-150 mg/kg,
cinkhidny altaldban 10-20 mg/kg alatti ellatottsag esetén 1ép fel. Cinkhiany legtobbszor kilugozott
homoktalajokon, lugos vagy foszforral jol ellatott talajokon alakul ki, jellegzetes tiinete az
ecsetagusag, az izk6zok rovidiilése és a levelek deformalddasa. A novényekben 400 mg/kg feletti
cinktartalom esetén altaldban toxicitasi tiinetek figyelhetok meg. A cinkfeleslegre a legtobb
novényfaj hozamcsokkenéssel reagal, a novények fejlddése megall. Levegdszennyezés esetén a

cink elsésorban a hajtasban, talajszennyezés esetén pedig a novények gyokerében akkumulalodik
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(KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992; PAIS, 1980, PAIS ES JONES, 1997; Szago et. al,
1987).

1.5.2. Réz a talajokban és a novényekben

A litoszféraban atlagosan 50 mg/kg réz (Cu) talalhato. A felszini talajok réztartalma 2-250
mg/kg tartomanyban valtozik, az atlagos mennyiség 20 mg/kg. A mezdgazdasagilag mivelt
talajokban altalaban 1-50 mg/kg talalhato. Ez az érték hazai talajok esetén <10-40 mg/kg, a hazai
hattérérték 30 mg/kg (ADRIANO, 1986a; ALLOWAY, 1990; KABATAPENDIAS ES
PENDIAS, 1992, Kipar, 1998a; SIMON, 1999, Szago et al., 1987 ).

A talajok rézszennyezddését részben a banyaszat, kohaszat, fémeldallitas kovetkeztében
fellépd 1égkori kiiilepedés okozhatja. A hderdmiivekben elégetett szénbdl keletkezett hamuban
142800 mg/kg rezet mértek — melyet, ha a talajokba dolgoznak be, jelentds szennyezdforras lehet.
A fa, fosszilis tiizel6anyagok és a szemét elégetése kovetkeztében a varosi talajok réztartalma a
vidékiekhez képest 5-10-szeresére nohet. Forgalmas utak mentén kissé megemelkedhet a talajok
1986A; ALLOWAY, 1990; KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992).

A mezogazdasagi talajok legjelentdsebb szennyezd forrasai a réztartalmi novényvédo
szerek. Ezekbdl jelentés mennyiségli réz keriilhet be a termdtalajokba (pl. sz6l6- vagy
komloiiltetvényekben), mely a felsé rétegekben dusul fel. Altaldban a talaj 150-400 mg/kg-os
réztartalma mar fitotoxikus. A szennyviziszapok réztartalma szintén jelentds lehet a
szennyviziszapokkal kezelt talajokbol azonban viszonylag kevés réz keriil be a ndvényekbe. Réz
takarmany-kiegészitk alkalmazésa esetén megno a sertés- €s tytktragya réztartalma, €s az elérheti
akar a 2000 mg/kg-os értéket is. A miitragyak és a meszezéanyagok réztartalma ritkan haladja meg
a 100 mg/kg-ot, ezért csak csekély mértékben szennyezik a talajokat (ADRIANO, 1986a;
ALLOWAY, 1990; KABATA-Penpias s PENDIAS, 1992).

A felszin alatti viz ¢és a foldtani kézeg védelmét szolgédld, rézre vonatkozd hazai
szennyezettségi hatarérték 75 mg/kg.

A réz a talaj szerves és szervetlen alkotorészeivel egyarant kolcsonhatasba 1ép, és a felsd
rétegekben akkumuldlodik (nem mosodik ki). A réz mobilitdsa a talaj kémhatdsanak
emelkedésével csokken, a talajok meszezése tehat csokkenti a ndvények rézfelvételét. Hasonlo
hatdsa van a talajokba juttatott szerves anyagoknak és foszfatmutragyaknak is (ADRIANO,
1986a; ALLOWAY, 1990; KABATA-PENDIAS gs PENDIAS, 1992).

A réz a novények szdmara esszencialis mikroelem, szdmos élettani folyamatban

(fotoszintézis, respiracid, sz€nhidrat- és nitrogén-anyagcsere) fontos szerepet jatszik, tobb enzim
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alkotorésze. A szennyezetlen talajokon fejlddé novények 5-20 mg/kg rezet tartalmaznak, 2-5
mg/kg-os réztartalom esetén hidnytiinetek alakulnak ki. A réz elsdsorban a névények gyokerében
dusul fel, a fold feletti szervekbe kevés keriil be. A hajtas 20-30 mg/kg-nal magasabb réztartalma
mar toxicitasi tiineteket okozhat: a gyoOkérzet karosodik (megvastagodik, elszinezddik, az
elagazasok szama csokken), a levelekben kloro6zis alakul ki, az esszencialis elemek felvétele gatolt
(ADRIANO, 1986AB, 2001; KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992; PAIS, 1980, PAIS ES
JONES, 1997; Szapo et al, 1987).

1.5.3. Olom a talajokban és a novényekben

Az olom (Pb) atlagos mennyisége a foldkéregben 15 mg/kg. A felszini talajok
Olomtartalma 3-189 mg/kg tartomanyban véaltozik, a szennyezetlen mezdgazdasagi talajok
6lomtartalma 10-67 mg/kg, atlagosan 32 mg/kg. A hazai talajok 80 %-anak 6lomtartalma kisebb,
mint 25 mg/kg, ugyanennyi a hazai hattérérték is (ADRIANO, 1986A; ALLOWAY,

1990; KABATA-Penpias £s PENDIAS, 1992; Kipir, 1995, 1998a; SIMON, 1999, Szago et al.,
1994).

Az 6lom a legnagyobb mennyiségben a bioszféraba keriil és a legismertebb toxikus
nehézfémek koz¢ tartozik. Emberi tevékenység kovetkeztében a viz, a levegd és a talaj egyarant
elszennyezddott 6lommal. Talajaink 6lomszennyezddését az ipari tevékenység (banyaszat,
kohészat) mellett elsdsorban — megsziintetésiikig hazdnkban is — a kozlekedés soran elégetett
6lmozott lizemanyagok okozzak. Szennyezett teriileteken (pl. ipari tizemek kornyékén) a talajok
olomtartalma a tobb ezer mg/kg (esetenként a tobb tizezer mg/kg) értéket is elérheti. Forgalmas
autéutak mentén szintén megemelkedhet a talajok Olomtartalma, mely az utaktol tavolodva
fokozatosan csokken. Feltételezhetden a hazai it menti talajok 6lomszennyezddése nem fokozddik
tovabb, mivel 1999-ben hazankban is betiltottdk az 6lmozott lizemanyagok forgalmazasat. A
talajok Olomszennyezddéséhez hozzdjarulhatnak tovabba a széntlizelésli erdmiivek ¢és a
gumigyarak, és az 6lomakkumulatorokbol, gumikdpenyek kopasabol, 6lomtartalmt festékekbdl,
milanyagok elégetésébdl is keriilhet 6lom a talajokba (ADRIANO, 1986AB; ALLOWAY, 1990;
KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992; Kapar, 1991, 1995; Szapo et al. 1994).

A mezdgazdasagi termelés soran 6lom juthat be a talajokba a szennyviziszapokbodl, melyek
Olomtartalma altaldban 1000 mg/kg alatt van. Szennyviziszap kozvetitésével viszonylag kevés
olom keriil be a novények termésébe, mivel azt a novények nem tudjak gyokeriikbol a fold feletti
szerveikbe szallitani. A miitragydk és a meszezGanyagok 6lomtartalma nyomoktol néhany szaz
mg/kg-ig terjed, ezek azonban az 6lom rendkiviil kis mérték{i mobilitdsa miatt nem jarulnak hozza

jelentds mértékben az 6lom taplaléklancba kertiléséhez. Kordbban 6lomszennyezddést okozhatott
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a gyiimdlcsosokben alkalmazott 6lom-arzenat novényvédo szer, hasznélatat azonban betiltottak
(ADRIANO, 1986AB; ALLOWAY, 1990; CSATHO 1994AB; KABATA-PENDIAS ES
PENDIAS, 1992; KADAR, 1991, 1995).

A felszin alatti viz és a foldtani kozeg védelmét szolgald, olomra vonatkozd hazai
szennyezettségi hatarérték 100 mg/kg.

Az 6lom a talajban erésen kotddik a talajkolloidokhoz és a szerves anyagokhoz, illetve
oldhatatlan csapadékként van jelen. A talajfelszinre keriilt 6lom elsésorban a felsé rétegekben
akkumulalodik, lefelé haladva mennyisége fokozatosan csokken. A novények (elsdsorban a
anyag kijuttatasaval lehet csokkenteni (ADRIANO, 1986A; ALLOWAY, 1990; KABATA-
PENDIAS ES PENDIAS, 1992; KADAR, 1991; SZABO ET AL., 1994).

Az 6lom a ndovények szamara nem esszencialis, igen kis mennyiségben azonban stimulalo

(serkentd) hatast lehet. A kutatdék elsdsorban az 6lom-nitrat ndvekedés serkentd hatasarol
szamoltak be, a novények 6lomsziikségletét 2-6 pg/kg koriili értékre becsiilték. A szennyezetlen
talajokon fejlddé novényekben altaldban 0,1-10 mg/kg 6lom talalhato, az atlagérték 2 mg/kg.
Talajbol torténd 6lomfelvétel esetén a gydkerek joval tobb 6lmot tartalmaznak, mint a fold feletti
szervek. Az 6lom a tobbi nehézfémhez képest mérsékelten fitotoxikus, az 6lommal elszennyezett
talajokban azonban csdkken a mikrobioldgiai tevékenység €s az enzimaktivitas.
Altalaban a talaj 100-500 mg/kg, a novények 30-300 mg/kg-os 6lomtartalma esetén alakulnak ki
toxicitasi tiinetek: a novény fejlodése lelassul, fotoszintézise, sejtosztodasa, vizfelvétele gatolt. A
levelek ez esetben sotétzoldek, az idésebb levelek elhervadnak, rovid barna szinli gyokerek ¢€s
satnya levelek alakulnak ki. A ndvények leveleinek feliiletére jelentés mennyiségli 6lom rakodhat
le a levegdbdl (6lomkohok kornyékén akér 0,15 %), legtobbszor azonban ilyenkor sem alakulnak
ki lathato toxicitési tiinetek. Az 6lom legnagyobb mértékben a levélzdldségekben (elsdsorban a
salatiban) akkumulalédik. Olommal szennyezett élelmiszerek, talaj és levegd kozvetitésével
rendszeresen jelentds mennyiségli 6lom keriilhet be az éllati és emberi szervezetbe, mely ott
egészségkarosodast okozhat (ADRIANO, 1986A; KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992;
PAIS, 1980, 1996; Pais £s JONES, 1997; Szaso et al., 1994).
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1. tablazat

Egyes nehézfémek jellemzai a talaj-novény rendszerben (Kovacs,2013)

Kémiai
elem

Jellemzo

/n

A novények elsdsorban a cink vizben oldhat6 formajat képesek felvenni, amely
az 0sszes cink tartalom kis hanyadat jelentik.

Cu

A réz az allatok és a nOvények szamara is nélkiilozhetetlen nyomelem.
Novényekben a réz toxikus hatdsa ritkan jelenik meg, mert a réz er0sen kotodik
a talajrészecskékhez, azonban ha megné a mobilitasa, akkor mérgezové valhat.

Réz felesleg esetén a novények vizfelvétele, novekedése gatolt, a levelek
sOtétzold szintiek.

A mangan szamos novénytani folyamathoz sziikséges, példaul meghatarozo
szerepe van a ndvények nitrogén-anyagcseréjében is. A mangan savanyu
kozegben konnyen felvehetd a novények altal.

Cd

A talajban a teljes kadmium tartalma nagy része oldhaté formdban van jelen, ami
a ndvények szamara hozzaférhetd. A felvehetdsége azonban nagymértékben
fligg a talajtulajdonsagoktol is, a talaj kémhatas és a kadmium felvétel kozott

szoros Osszefiiggés figyelhetd meg.

Pb

Az 6lom oldhatosaga mas nehézfémekhez viszonyitva kisebb, a novények tehat
kevesebbet tudnak felvenni beldle. A talaj kémhatasanak valtozasaval azonban
nagymértékben valtozik az 6lom oldhatdsaga is, igy ennek ismeretében a
novények olomfelvétele széles skalan valtozhat.

Cr

A krém (Cr VI) nagy koncentracidban jelentdsen mérgez6 hatast az allatokra, az
€10 szervezetnek nagyon kis mennyiségre van sziiksége beldle. A Cr (VI) forma
természetben nem fordul eld, ennek megjelenése az ipari tevékenységek
kovetkezménye.

Fe

A vas fontos szerepet kap a novények fejlddésében illetve fontos, mint talaj
szerkezeti alkotoelem. A talaj szerves €s szervetlen Osszetevditdl erésen fligg,
hogy milyen formaban talalhatdo meg. A vasvegyiiletek a talajbol a ndvénybe

valé mobilizalhatosaga nagymértékben fiigg a talaj kémhatasatol
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1.5.4. Egyes novényekben fellelhet6é nehézfémek hatarértékei

Nagyon kevés adat all rendelkezésiinkre a ndvények réz-, cink-, 6lom-,vas ,mangantartalmat
illetden.

Egy angol kutatds soran megallapitottdk, hogy a szennyezett talajon felnétt fakban egyes
nehézfémek a levelekben és a kéregben halmozddnak fel. A fa belsd, torzsi része jelentdsen kisebb
mennyiségben tartalmazza a vizsgalt elemeket. Ennek oka az, hogy a nehézfémek a tapanyaggal
egyiitt keriilnek a ndvényi szervezetbe, igy a szallitészovetekben és tdpanyagban gazdagabb
novényi részekben halmozodnak fel (Kovacs, 2013).

Az ével6d novények szervezetiikben évek soran felhalmozzék a szennyezd nehézfémeket.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy az ilyen novények nehézfémtartalma életkoruktol fiigg (GAILEY ES
LLOYD, 1985).

A nehézfémek felvehetdségét segiti a szerves kompexképzdk jelenléte, és a savas pH is,
ahol a nehézfémek nagyobb mennyisége keriil oldott formaban a talajoldatba. A nehézfém
felvételét csokkentik:

1.) csapadékképzddési reakciok, melyekben ezen elemek oldhatatlanna valnak, pl.
szulfidok, foszfatok, karbonatok formajaban;

2) a talajban az agyagok ¢és szerves kolloidokon valo részleges fixacid, kiilonosen a
semleges és a lugos kémhatasti tartomanyokban. A talaj fizikai félesége, a homérséklet, a
nedvesség, a napsiités (sugarzas), a talajjavitas, a tragyazas stb. mind befolyasolhatja a ndvények
nehézfém-felvételét.

JUSTE ET AL. (1989) azt allapitotta meg, hogy a taplaléklancban az élelmiszernéveények
nehézfém szennyezettségének kockazata joval nagyobb a meleg éghajlatii orszdgokban, mivel a
magasabb talajhdmérséklet hatdsdra megnovekszik a fémek felvehetdsége a vegetacids
idészakban.

Az elemfelvétel fiigg a novénytdl, mint pl. a genotipusatol, a fejlettségi allapotatol, a
gyokeér lejutasi mélységétdl és eloszlasatol, éveld vagy egyéves-e a novény, stb.

Hg, Pb, Cu és Cd a foszfatdz, a katalaz, a xantin oxidaz és ribonukledz enzimeket gatolja
(LISK, 1972). Egyes nehézfémek reakcioba léphetnek a sejtmembranokkal, megvaltoztathatjak az
ateresztd képességiliket (NASZRADI,2007).

Egy kutatocsoport a Tisza magyarorszagi ¢és ukrajnai szakaszan 1€vo artereiben térképezte
fel egyes novények nehézfémtartalmat. Dombradon (Magyarorszag) a gyermeklancfiiben 14,6

mg/kg rézmennyiséget mértek, cinktartalmat tekintve a ndvény 64,8 mg /kg cinket tartalmazott,
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valamint 2 mg/kg 6lmot hataroztak meg benne (minden meghatarozott mennyiség szaraz anyagra
viszonyitott érték). Szintén Dombraton meghatoroztak a fekete nyarban akkumulalodott nehézfém
mennyiségeket: 9,9 mg/kg Cu, 202,1 mg/kg Zn, 4,1 mg/kg Pb mértek meg benne. Visken
(Ukrajna) kozségben az egynyari seprencében mért értékek a kovetkezdek voltak: 5,5 mg/kg Cu,
24,1 mg/kg Zn, 1,2 mg/kg Pb (Boiiko et al. 2008).

2. tablazat

A novények levelében eldforduld nehézfémtartalmak

(KABATA-PENDIAS ES PENDIAS, 1992 nyoman)

) Mezégazdasagi
Keves Megfelelo va Sok va novényekben
Elemek (hianytiinetek 5 ) Vasy . vasy Y
. normalis mérgezo még
alakulnak ki) ) B
eltiirheto
mg/kg szarazanyag
Cd — 0,05-0,2 5-30 3
Co — 0,02-1 15-50 5
Cr — 0,1-0,5 5-30 2
Cu 2-5 5-30 20-100 50
Hg — — 1-3 —
Mn 10-30 30-300 400-1000 300
Ni — 0,1-5 10-100 50
Pb — 5-10 30-300 10
7n 10-20 27-150 100-400 300

1.5.5. Nehézfém tartalom mennyisége kiilonb6zo népességszamu varosok talajaiban

A varosi talajok kisebb-nagyobb mértékben kiilonbéznek a természetes korilmények kozott
képzo6dott talajoktol fizikai és kémiai Osszetételiik, pH értékiik, 11 oxigénhaztartasuk, tomorségiik
tekintetében egyarant (NAGY, 2008). A varosi talajok kornyezetliikhoz képest nagysagrendekkel
szennyezettebbek lehetnek.

Az aldbbiakban attekintiink néhany tanulményt, melyek a vérosi talajok nehézfémterhelésével
foglalkoznak. Meg kell jegyezniink, hogy az eredmények 6sszehasonlithatosagat nehezitette, hogy
a vizsgalatok kiilonb6zé méretli és szennyezettségli varosokban torténtek, rdadasul a vizsgalat

targya is sok esetben kiilonbozott, egyes szerzOk csak a parkokat vizsgéltdk, masok
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teriilethasznalati kategoridk szerint értékelték a talaj nehézfém-szennyezettségét, de olyan
tanulmanyok is sziilettek, amelyek csak a belvarosi teriiletre koncentraltak (3. tablazat).

XIA ET AL. (2011) Pekingben vizsgaltdk a Cd, Cr, Cu, Ni, Pb és Zn koncentraciét a talajokban.
Kiilonb6z6 teriilethasznalati kategoriakat kiilonitettek el funkciojuk alapjan: iizleti teriilet,
kozonséges kert, kulturalis és oktatasi teriilet, kozosségi zold teriiletek, lakotelep, ttmenti teriilet.
Ezekrol Osszesen 127 mintat gyljtottek be. A mintagylijtés sordn a varos teljes teriiletének
lefedésére torekedtek. 77 mintat itmenti tertiletekrdl, a tobbi teriilethasznalati tipusbol pedig 8-12
mintat gyiijtéttek be. A tanulmany eredményei szerint a Cd, Cu, Pb és Zn forrasa féleg az emberi
tevékenység, mig a Cr és Ni elsOsorban természetes forrasokbodl szdrmazik. A teriilethasznalati
kategoriak koziil a kert emelkedett ki, ugyanis itt volt a legmagasabb a Cd, Cu, Pb és Zn
koncentracio. A Cd értéke az utmenti teriileteken szintén kiemelkedo volt, koszonhetoen a
kozlekedés szennyezd hatasdnak. A Cu, Pb és Zn esetében az értékek a varoskozponttdl a kiilvaros
felé csokkentek. A szerzok megéllapitottak, minél régebbi torténelmi multja volt egy varosrésznek,
anndl nagyobb volt a szennyezdanyag koncentraci6. A kinai épitészetben a nehézfémeket
szinezGanyagként hasznositottak, példaul a kadmiumot és 6lmot, mint piros €s sarga festékanyagot
hasznaltdk. De a fa tartdsitasaban is nehézfémeket alkalmaztak, valamint a disztargyaikat rézbdl
¢s eziistbdl készitették. Mindezek hozzajarultak a nehézfémek felhalmozodasahoz a talajban. A 2.
tablazatban bemutatott eredmények alapjan Peking az egyik legkevésbé szennyezett varosnak
tekinthetd, a felsoroltak koziil, a Zn atlagértéke példaul itt a legalacsonyabb, 89,63 mg/kg. Bar a
szerzOk is megallapitjak, hogy tobb varossal dsszehasonlitva Pekingben alacsony a Cd, Cu, Pb és
Zn koncentraci6 a talajokban, de nem részletezik ennek okat. Mindezek mellett Peking egyéb
szennyezések tekintetében komoly gondokkal kiizd (kézlekedési eredetii szennyezések), melynek
okan a 2008-as olimpiai jatékok megrendezése is veszélybe keriilt.

CHEN ET AL. (2005) szintén Pekingben varosi parkok talajszennyezettségét vizsgaltak. A talajok
Cu, Pb, Zn és Ni tartalmat vizsgalva hasonlé eredményekre jutottak, tobb tekintetben is. Xia et al.
(2011) munkajat tdmasztja ald, hogy a talajok Ni tartalma megegyezik a hattérszennyezettséggel,
valamint utalnak a szerzOk is arra, hogy torténelmi varoskdzponthoz kapcsolodik a jelentésebb Pb
¢s Cu szennyezettség. Megallapitottak, hogy egy teriilet szennyezettségét befolyasolja a varosrész
kora és elhelyezkedése is. Az 6lomszennyezés atlagos értéke a parkokban 66,2 mg/kg, ami viszont
joval magasabb az el6z6 tanulmanyban kozoltekhez képest. Tobb szerzd alkalmazza a
teriilethasznalati kategoriak elkiilonitését a talajszennyezd forrasok felderitésére. Példaul Mexikod
varos talajainak 12 tanulméanyozésa soran a kertek, parkok, utmenti teriiletek és ipari teriiletek

talajaiban vizsgaltdk a Cr, Cu, Ni, Pb, Zn és V tartalmat. 135 mintat gyiijtottek be. Megéllapitottak,
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hogy a kozlekedés a legfontosabb szennyezdforras, ezt tdmasztja alé a jelentds Pb (140,5 mg/kg)
mennyiség a talajokban (MORTON-BERMEA ET AL., 2009).

SHI ET AL. (2008) Shanghai kornyezetterhelését mutatja be 273 talaj- €és porminta vizsgalata
alapjan. A mintakat a kiils6 korgytrti altal hatarolt teriiletrél gytijtotték be, ez Shanghai teljes
tertiletének 11,44% teszi ki. A talajmintak foleg varosi parkokbol, zoldteriiletekrol, és utak melldl
keriiltek begytijtésre. Tovabbi kategdridk elkiilonitését a szerz6k nem lattak indokoltnak, mivel a
talaj funkcioi a varosi teriileten gyorsan valtoznak. Az eredmények azt mutatjak, hogy az emberi
tevékenység hatasara toxikus elemek halmozodtak fel a talajban. Az Pb, Zn, Cu, Cr, és Cd a
hattérértéket meghaladdé mennyiségben fordult eld a talajokban, féleg az Gitmenti teriileteken. A
szennyezés gocpontjai a varoskdzpont, utkeresztezodések €s az ipari régiohoz kozeli teriiletek. L1
ET AL. (2011) szintén Shanghaiban, a parkok talajainak 6lomterhelését vizsgaltak, figyelembe véve
a népslirliség valtozasat. A varoskdzponttdl a kiilvaros felé 14 park talajaibol gytijtottek mintat.
Hasonldé Pb szennyezést tapasztaltak a talajokban (65 mg/kg), mint az eléz6 szerzok (70,69
mg/kg). Az 6lomszennyezés f6 forrasaként a széntiizelésbdl fakadd kibocsatast nevezik meg
(atlagosan 47%), ezt koveti a gépjarmiivek kibocsatdsa 12%-kal. A megoldast a szerzok a
kornyezetbarat energiatermelés térnyerésében latjak.

IMPERATO ET AL. (2003) az elézéekhez hasonldéan az ipar és kozlekedés szennyezd szerepét
hangsulyozzak a Napoly teriiletén végzett vizsgélataik soran. A kutatas a varos torzsteriiletére
koncentralt, beleértve a nyugati és keleti ipari korzetet. Kertekbdl, parkokbdl, utmenti teriiletekrol
¢és 1ipari teriiletekrél Osszesen 173 mintat gyljtottek. Napolyban az emberi tevékenység
kovetkeztében Cu, Pb €és Zn halmozodott fel a talajokban. A szerzOk ramutatnak, hogy a
gépjarmiivek kipufogogazai a feleldsek az emelkedett Pb tartalomért, ugyanis a legmagasabb
értéket az autdpalya mentén mérték. A Zn és Cu szennyezésnek ugyancsak a gépjarmiivek a
legfontosabb szennyezdforrasai. Az autdéabroncs kopasa és a vonatok valamint villamosok
alkatrészeinek kopdsa szintén felelds lehet a Cu szennyezésért. Annak ellenére, hogy az ipari
tevékenység a keleti korzetben drasztikusan lecsokkent, mégis hozzajarulhatott a Zn
felhalmozodashoz az elmult 20 év soran.

SZEGEDI (1999) munkéjaban a kozlekedés nehézfémterhelésének hatisat vizsgalta Debrecenben.
Az alabbi beépitési-teriilethasznalati kategoridkat kiilonitette el: belvaros, hazgyari beépités, kertes
csaladi hazas és tarsashazi beépités, iparteriilet, mezdgazdasagi teriilet, zoldfeliilet, hattér. A szerzd
eredményei alapjan a legjelentdsebb az 6lom szennyezés volt, ennek az értéke minddssze 28,8
mg/kg, ami a legalacsonyabb Pb-ra vonatkozé érték az alabbi 6sszehasonlito tablazatban. A talaj
6lomtartalma az ipari teriileteken és a belvarosban volt a legmagasabb. Ezt a kertescsaladihdzas

beépitési-teriilethasznalati tipus, a mezdgazdasagi teriiletek €s a hdzgyari beépités koveti. A
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legalacsonyabb koncentraciok a zoldteriileteken fordultak eld. A viszonylag alacsony érték alapjan

kijelenthetjiik, hogy bar a szerzé az 6lomterhelést jelolte meg a legjelentdsebb szennyezésnek,

Debrecenben valdjaban nem okoz problémat a talajok 6lomterhelése.

3. tablazat
Néhany varos talajai nehézfémtartalmanak 6sszehasonlitidsa (mg/kg)
Varos Zn Cu Ni Pb Cd Cr Szerzo
Peking (atlag) | 89,63 34,42 | 25,87 39,5 0,192 | 60,27
Minimum 42,33 15,12 | 16,43 | 20,53 |0,082 | 39,23 |XIAET AL.,2011
Maximum 307,9 212,3 140,32 | 135,1 |0,591 102,1
Sanghai
301,4 59,25 | 31,14 | 70,69 0,52 107,9
(atlag)
SHIET AL.,2008
Minimum 102,5 23,12 4,95 13,72 0,19 25,53
Maximum 1025 151,7 65,7 192,4 3,66 |233,26
Napoly (atlag) 251 74 262 11 IMPERATO
ET
Minimum 30 6,2 4 1,7 AL.,2003
Maximum 2550 286 3420 73
Mexiko
306,7 100,8 39,8 140,5 117 MORTON-BERMEA
(atlag)
ET
Minimum 36 15 20 5 50
AL.,2009
Maximum 1641 398 146 452 265
Ermupolisz
. 440,4 116,5 47,5 155,1 66,6
(atlag) MASSAS ET
Minimum 57,5 16,7 10,2 40,3 14,3 AL.,2009
Maximum 3062 1277 2523 383 241,2
Debrecen
17,8 16,7 28,8 <1
(atlag)
SZEGEDI, 1999
Minimum 2 4 5 <1
Maximum 72 61 208 <1
Szeged (atlag) | 119,82 | 270,39 |30,16 | 47,04 1,77 17,47 |FARSANG-PUSKAS,
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Minimum 11,77 |198,89 | 9,19 | 11,05 | 02 | 544 2007/B

Maximum 650,64 |509,04 |58,96 | 332,8 |13,29 | 73,46

Cegléd (atlag) | 25,64 | 24,61 | 16,22 | 10,56 1,13 29,77

Minimum 4,19 4,45 5,03 0,25 0,02 0,35

Maximum 61,88 | 86,17 35,49 | 24,70 | 2,59 | 71,50

Békéscsaba
(atlag)

Minimum 57,75 4,58 3,22 0,00 0,04 | 85,01

85,39 10,96 | 16,85 | 69,08 | 0,93 | 108,08

Maximum 150,30 | 13,87 |20,06 |126,80 | 1,93 |143,70

Gyula (atlag) | 76,41 2434 | 12,59 | 25,32 0,54 | 25,69

Minimum 21,03 4,58 3,22 0,00 0,00 5,82

Maximum 135,80 | 86,44 |22,49 | 50,82 1,11 55,05

Kobelja (atlag) 9,41 5,01 9,56 0,10 Bosnommnceka,2012

FARSANG ES PUSKAS, (2007/B) Szegeden vizsgaltdk a talajok szennyezettségének allapotat. A
mintakat a forgalmas utaktol lehetéleg tavol, parkokban, jatszotereken, varosi zoldteriileten,
lehetdség szerint homokozok, gyermekjatszok kozelébdl gytijtotték. 44 pontrol gyljtottek be
mintdkat. A mintavételi helyek kijelolésénél torekedtek arra, hogy a varos kiilonbozo
teriilethasznalati tipusba tartozo teriiletei egyenletesen legyenek reprezentalva. Az eredményeket
Osszehasonlitottdk mas varosokban mért értékekkel, ennek alapjan megallapitottak, hogy Szeged
varosnak jelentds a szennyezettsége. A bemutatott varosokkal Osszehasonlitva itt mérték a
legmagasabb Cd (1,77 mg/kg) és Cu (270,39) értékeket (2. tablazat). Mindkét elem esetében a B
szennyezettségi értéket jelentdsen meghaladta az atlagérték. A tavolsag szerint Szegedhez
legkbzelebb fekvd Debrecenben minden vizsgalt elem a legkisebb mennyiségben fordult eld a
mintakban.

Hasonlé modon végeztek nehézfémtartalom vizsgalatot MASSAS ET AL. (2009) Ermupoliszban,
Szirosz-sziget fovarosaban. 31 felszini talajmintat gyljtottek be a varos zo6ld teriileteirdl, és hetet
a varoson kiviili természetes talajokbol. Vizsgaltdk a Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Sn és Fe koncentraciot a
talajban.

Ermupolisz talajaiban féleg Zn, Cu, Pb dusult fel nagy mennyiségben. Az Pb szennyezést a

kozlekedésnek, a talajok Cu és Zn terhelését pedig a kozlekedésnek és iparnak tulajdonitjak. A
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tobbi varossal Osszehasonlitva a legmagasabb Zn ¢és Ni mennyiséget Ermupoliszban mérték.
Mindkét érték meghaladja a magyarorszagi B szennyezettségi értéket.

Jelentds a varos szennyezettsége €s a ,,tisztanak™ tekintett zold teriiletek terhelése is nagy. Massas
¢s tarsai tobb olyan tényezdére is felhivjdk a figyelmet, ami befolydsolja szennyezés
felhalmozddast. Ermupolisz esetében az aldbbiakat nevezik meg: 1. a varos épitészeti szerkezete
nem kedvez annak, hogy a szennyezOanyagok a forrastol nagyobb tavolsagra jussanak 2. a zold
teriiletek kozel helyezkednek el az utakhoz és gyarakhoz, illetve 3. a jarmiivek allapota és az
o0lomtartalmu {izemanyag hasznalata is hozzajarulhat a szennyezéshez.

A varosi szennyezett talajok komoly egészségligyi kockazatot jelentenek az ember szamadra.
Kiilondsen a gyermekek szamara, akik kozel keriilnek a szennyezett talajokhoz a parkokban,

jatszotereken. A fenti példak mutatjak, hogy a zold teriiletek sem mentesek a szennyezddésektol.
Az attekintett munkak egy részében a szerzOk teriilethasznalati kategoriakat kiilonitenek el a
talajszennyezés f6 forrasainak felderitésére. A modszer kiilondsen alkalmasnak bizonyult a
nagyvarosok vizsgalatakor, ill. tobb szennyezo forras jelenléte esetén. A tanulmanyok masik része
zoldteriiletek szennyezettségét vizsgalta. E munkdk pedig a szennyezdk emberhez valod
kozelségére és igy annak veszélyeire hivjak fel a figyelmet.

A vizsgalt munkak alapjan megallapithatjuk, hogy egy varos talajai allapotanak vizsgalatanal tobb
tényezot is figyelembe kell venni, melyek koziil a kdvetkezoket tartjuk a legfontosabbnak:

e a szennyezd forrasok jelenléte a varosban (pl. ipar),

¢ a kozlekedés, mint mindeniitt jelenlevd szennyezd forras szerepe,

e a varosok mérete: lakossagszam, népstirliség,

e a varosok kora,

e a mintavételi pont kozelsége a szennyezd forrashoz,

e a varos szell6zottsége,

e a jarmivek allapota, az lizemanyag tipusa, Osszetétele,

e multbeli ipari tevékenységek. (VINCZE,2014)
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A talajmintak begyiijtése és a mintavételi pontok jellemzése
A kutatasunk sordn tobb teriiletrdl vettiink fel mintavételi pontokat, majd gytjtottiink be
mintakat. Ilyen volt a magankert, az utmente, utmenti zoldteriilet, jatszotér, reptér €s a vasit menti
tertilet. A mintavételi pontok kijelolése soran figyelembe vettiik, hogy a kiilonb6zo teriiletek
igénybevétele, valamint kihasznaltsdga eltérjen egymadstol. A talajmintdk szarmazasi helyét,
valamint, hogy az ott 1év0 teriiletet hogyan hasznositjak, a 1. tablazatban foglaltuk dssze.
A mintavételezés 2020 szeptemberében tortént, 16 felszini talajmintat sikeriilt

Osszegyljteni. A kutatashoz sziikséges talajmlntakat a kovetkez6 pontokrol gyljtottem be:

Ui \Talajmmta 16 j‘ ; \ 1y
/ Talajmlnta 1
TalaJmmta 6 a8 ¢
Talajmlnta 15 '
\

|u|

mmta mpatai)

1. abra. A mintavételi pontok

A mintakat a 0 — 20 cm rétegbdl szedtiik talajfaroval.
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2.2. A mintavételi pontok jellemzdi
4. tablazat

A mintavételi pontok jellemzdi

Minta adatok
Sorszam Micue Binoopy 3pa3kis A talajminta szirmazasi
helye
Z.01d ovezet
1. Bynuis ba6’ska Babjak utca
2. Bynuus Kanymanceka Kapos utca
3. Bynuug JlokyyaeBa Dokucsajev utca
Lakonegyedek
4. npocriekt Croboau 1 Szabadsag sugarut 1
5. npocnexkt Croboau 2 Szabadsag sugart 2
6. BynuLsl MuHalicbka Minaji at
7. ByJuIs [ pymeBcpkoro Hrusevszkij utca
8. By ['amana Galan utca
9. Bynuist boponina Borogyin utca
10. ByHIT M0OXKaiChKOTO Mozsajszkij utca
Ipari negyed
11. Bynuus Cepris Maptuna 1 Szerhij Martin 1t 1
12. Bynuus Cepris Maprtuna 2 Szerhij Martin 0t 2
13. Bynui Ceprist Maptuna 3 Szerhij Martin ut 3
14. Bynuis Pomana [llyxeBuua Roman Suhevics utca
15. AHJE3UTOBHUH TyIHK Andezit zsédkutca
16. By Ctedanuka Stefanik utca

2.3. A novényi mintak begyitijtése
Minden egyes talajminta begytijtési pontrol egy novényfajt gyiijtittiink be. A ndvénymintak
begytijtésének idoszaka 2020 szeptembere.
A ndvénymintdk begylijtésénél igyekeztiink azt a szempontot figyelembe venni, hogy

ugyanazokrol a teriiletekrdl legyenek begylijtve, ahonnan a talajmintét is begytjtottiik.
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2. abra. Novényminta begyljtése

2.3.1. A begyiijtott novénymintak listaja

5. tablazat
A begylijtott ndvények
A minta\'/ételi A begyiijtott novény latin neve = A begyiijtott novény magyar neve
pont szama
Fafélék
2. Betula pendula Ko6z0nséges nyir
3. Juglans regia Ko6zonséges dio
5. Juglans regia Ko6zonséges dio
14. Tilia cordata Kisleveli hars
Lagyszaru gyomnovények
1. Poa annua Egynyari perje
4. Achillea millefolium Ko6zonséges cickafark
6. Echinochloa crus-galli Ko6zonséges kakaslabfii
8. Trifolium pratense Réti here
9. Cenchrus pauciflorus Atoktiiske
10. Elymus repens Ko6zonséges tarackbuza
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12. Apera spica-venti Nagy széltippan

13. Lolium perenne Angolperje
15. Trifolium repens Fehér here
16. Lolium perenne Angolperje

Termesztett novények
7. Vitis vinifera Bortermd sz616

11. Vitis vinifera Bortermd sz616

2.4. A talajmintak elokészitése és a vizsgalati modszerek

A begylijtott talajmintakat el6szor 1égszaraz allapotig széritottuk, utdna két részre bontottuk.

Az egyik részt achat mozsdrban 2 mm-nél kisebb méretlire apritottuk. Az igy eldkészitett

mintakban meghataroztuk a felvehetd 6lom, réz, cink, mangan és vas mennyiségét. A talajok

felveheté mikroelem készletének kivondsdhoz ammoénium-acetat puffer oldatot (pH 4,8)

hasznaltunk az Ukrajnaban elfogadott szabvanyoknak megfelelden (ACTY 4770.5:2007; ACTY

4770.7:2007 — ICTY 4770.8:2007). A talaj: oldat arany =1:5, azaz 10 g talajhoz 50 cm? extrahalo

oldatot adtunk. A talajt az extrahalo szerrel egy oran keresztiil korkoros razogépen razattuk, ezutan

az oldatot a talajtol sziiréssel elvalasztottuk. A leszlrt oldatokban lang atomabszorpcios

spektrofotometrids modszerrel, Agilent Technologies 240 tipusi miiszer segitségével
meghataroztuk a mikroelemek koncentraciot.

A talajmintdk masik része az eredmények értelmezéséhez és értékeléséhez sziikséges

egyéb talaj tulajdonsdgok meghatarozasat szolgalja. A talaj kémhatidsanak értékeléséhez

megmértiik a mintdk pH értekét vizes és 1M KCI kivonatban, 1:2,5 talaj:oldat ardny mellett. A

talajok szerves szén és humusztartalmat Tyurin-féle modszerrel hataroztuk meg.
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A talajok és a ndovények nehézfémtartalmara vonatkozo hatarértékek

6. tablazat
A talajok megengedhetd felvehetd mikroelem tartalma
(extrahdlo szer: ammonium acetat puffer oldat, pH=4,8, Krupskij — Aleksandrova féle modszer)

(FATEJEV, PASCHENKO, 2003)

Réz 3 Altaldnos egészségiigyi érték
Cink 23 Transzmisszids érték
Mangan csernozjom, gyepespodzol
talaj
pH 4,0 60
pH 5,1 - 6,0 80
OH > 6.0 100
Kobalt 5 Altaldnos egészségiigyi érték
Krém 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Nikkel 4 Altaldnos egészségiigyi érték
Olom 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Kadmium 5 Altaldnos egészségiigyi érték
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7. tablazat

A talajok csoportositasa a novények mikroelem ellatottsaganak fliggvényében

(FATEJEV, 2005)

Ellatottsag

A talaj mikroelem tartalma, mg/kg

Mn

Cu

Zn

Co

Kevésbé mikroelem igényes novények (kalaszosok, kukorica, hiivelyesek, burgonya)

alacsony <5 <

kozepes 5 — 10

0,1 <1<0,07
0,1-0,21-2

0,07-0,15

magas > 10 >

0,2>2>0,15

Mikroelem igényes novények (zoldségek, évelé fiivek, napraforgo)

alacsony
kozepes
magas

<10
10 -20
>20

<0,2
0,2-0,5
>0,5

<2
2-5
>5

<0,15
0,15-0,30
> 0,30

(ide soroljuk az ontozott és magas mitragyaadagok mellett termesztett novényeket)

Kifejezetten mikroelem igényes novények

alacsony <20 <0,5 <5 <0,30
kozepes 20-40 0,5-1 5-10 0,30-10,70
magas > 40 >1 > 10 >0,70
8. tablazat
Mikroelem tartalom a névényekben (FuLexy, 1999)
Cu Zn Mn Fe
Ellatottsag
mg/kg

Alacsony <4 <20 15-25 <50

Kozepes 2-20 25-150 20-500 50-250

Toxikus 20< 200< 500<
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2.5. A novények elokészitése és vizsgalata
2.5.1. A novénykivonatok elkészitése
A mintdk masik részét teflon edénybe mértiik és mikrohulldmi sugérzassal tamogatott
feltard berendezésben elroncsoltuk. Az igy feltart mintakat egy 50 cm*-es mérélombikba oldottuk
fel desztillalt vizzel. A feltarast kovetden a novénymintdkban Agilent Technologies 240 tipusu

atom-abszorpcids spektrofotométerrel meghataroztuk a mikroelemek (nehézfémek) mennyiségét.

3. abra. Novénymintak elokészitésének folyamata

2.6. Osszes fémtartalom meghatirozasa talajkivonatokban
A szaritott, 6rolt, 2 mm-es szitan atszitalt talajmintat achat mozsarban tovabb finomitottuk és
homogenizaltuk. A homogén talajmintabodl 1,00 g-ot feltardedénybe mériink, hozzdadunk 5,0 cm?
salétromsavat és 2,0 cm? hidrogén-peroxidot. A feltaréedényt lezarva szaritoszekrénybe helyeztiik,
elinditottuk a fiitést, és 3 oran at 105+2°C hémérsékleten tartottuk. A hékezélés befejezése utan
az edényeket 100 °C ala a szaritdszekrényben, majd szobah6fokra vegyifiilke alatt hagytuk, hogy
lehtiljon. Lehtilés utan a roncsolatot 50 cm?-es mérélombikba sziirtiik, a feltardedényt desztillalt
vizzel tobbszor atoblitettiik, a mosofolyadékokat is a sziirére vittikk. Végiil a mérélombikot
desztillalt vizzel jelig toltottiik, tartalmat 0sszerazassal homogenizaltuk. A tovabbiakban ebbdl az

oldatbol végeztiik a miiszeres méréseket (Buzasne et AL. ,1995).
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1.Talajok nehézfémtartalma

3.1.1. A talajmintak kémhatasa

A talajmintdk pH értékét a desztillalt vizes talajkivonat mellett kalium-kloridos
talajkivonatban is meghataroztam, mivel a desztillalt vizes szuszpenzidban mért pH-érték csupan
a talajkolloidok allando toltéshelyein adszorbealt hidrogénionokat is. Savanyt talajoknal a
kaliumkloridos szuszpenzio pH értéke ezért mindig kisebb lesz a desztillalt vizes szuszpenzidban
mérhetd értéknél, amely kiilonbség informacidt ad a talaj savanyodasra vald hajlamarol is. Ugyanis
ha a desztillalt vizes és kalium-kloridos pH érték kiilonbsége az adott talaj esetében nagy, értéke
egy koriili vagy egynél nagyobb, akkor a talaj hajlamos lehet a savanyoddsra, mig ha a kiilonbség
ennél joval kisebb, akkor nem.

A kalium-kloridos pH atlagérték a vizsgalt talajmintdkban 6,9, a mintdk minimum értéke
6,1, maximum értéke 7,5. (9. tablazat). A talajmintdk vizes pH értéke 6,4 és 7,8 kozott alakul,
atlagos értéke 7,2. A pH értékek atlagos kiilonbsége 0,3, igy a begylijtott talajmintdk dontd
tobbsége nem hajlamos savanyodasra. A begytjtott talajmintak tilnyomd tobbsége gyengén ligos
kémbhatasu, ha a vizes pH-értékeket vessziik figyelembe. Az Gitmenti teriilet talajainak kémhatasa
gyengén lugos. Valosziniileg az enyhén lugos kémhatést a beépitett teriiletek talajaiban az €pitési
anyagok és tormelékek visszamaradésa okozza.

9. tablazat

A talajmintak pH értéket
A talajminta szarmazasi helye pH(H20) pH(KCI)
Zold ovezet
Babjak utca 71,2 6,9
Kapos utca 7,6 7,3
Dokucsajev utca 7,3 7,0
Lakonegyedek
Szabadsag sugarut 1 7,4 7,1
Szabadsag sugarut 2 7,6 7,1
Minaji Gt 7,2 6,3
Hrusevszkij ut 7,8 7,5
Galan utca 7,2 6,6
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Borogyin utca 0,4 0,1
Mozsajszkij utca 7,5 6,9
Ipari negyed
Szerhij Martin ut 1 7,4 7,0
Szerhij Martin 0t 2 0,8 7,1
Szerhij Martin 1t 3 0,6 6,3
Roman Suhevics utca 7,0 6,6
Andezit zsédkutca 6,8 6,6
Stefanik utca 6,9 0,5

3.1.2. A talajmintak szerves szén- és humusztartalma

Minden talajmintat magas humusztartalom jellemez (10. tablazat). A humusztartartalom
meghatarozds soran a valddindl nagyobb szervesanyag-tartalmat és humusztartalmat kaptunk.
Valosziniileg ennek az oka az lehet, hogy a talaj szervesanyagtartalmit magas széntartalmu

vegyiiletek is novelik (korom, olaj).

10. tablazat

A talajmintak szerves szén- és humusztartartalma

A talajminta szdrmazasi Szerves szén % Humusz %
helye
Z6ld ovezet
Babjak utca 2,48 4,28
Kapos utca 3,04 3,23
Dokucsajev utca 0,75 1,30
Lakonegyedek
Szabadsag sugarut 1 2,87 4,95
Szabadsag sugarat 2 2,06 3,55
Minaji ut 4,64 7,99
Hrusevszkij ut 0,86 1,49
Galan utca 1,34 2,32
Borogyin utca 7,29 12,56
Mozsajszkij utca 2,12 3,65
Ipari negyed
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Szerhij Martin ut 1 2,61 4,50
Szerhij Martin ut 2 3,64 6,28
Szerhij Martin 1t 3 11,89 20,49
Roman Suhevics utca 3,79 6,53
Andezit zsakutca 3,83 6,60
Stefanik utca 2,98 5,14

3.1.3. A talajok ,,0sszes” nehézfémtartalma

A talajok 0sszes nehézfémtartalmat leginkdbb az antropogén hatasok befolyasoljak, a
nagyvarosokban elsésorban az épitkezések, kozuti forgalom, a nem megfeleld csatornazas, az
esetleges csatornatorésekkor talajba keriild kiilonb6z0 anyagok. Ezen anyagok elhelyezkedése,
mozgasa a talajban folyton valtozik, a szennyezés mértéke fligg a felszintdl valo tdvolsagtol, a talaj
Osszetételétdl, a hatas mértékétdl, a talaj vastagsagatol, a talajt alkotd dsvanyok Osszetételétdl és
azok aranyatol, stb. Diplomamunkdmban Ungvér varos talajaiban 1évé nehézfémtartalmat
vizsgaltuk. A munkank soran bizonyitast nyert, hogy az erds antropogén hatas alatt all6 varosi
talajokban a hatarértékeket tobbszoérdosen meghalado réz-, cink-, mangéan tartalom is eléfordulhat,
amely komoly aggodalomra adhat okot. A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan kijelenhetjiik, hogy a
szennyez0 anyagok nem természetes eredetiiek, minden esetben valamilyen emberi tevékenységre

vezethetOk vissza.

3.1.3.1. A talajok ,,0sszes” réz tartalma
Mindegyik talajmintanal meghaladta a megengedhetd réztartalmat, azaz mindegyik minta
esetében joval tullépte a 3 mg/kg-os altalanos egészségiigyi értéket. A legmagasabb réztartalmu a
9. szdml minta volt, ami a Roman Suhevics Uton taldlhato jatszotér melletti tertiletrdl kertilt

begytijtésre, ezen mintdnal 69 mg/kg rezet mértiink. Valosziniileg a réztdbblet a talajba az

crer
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4. abra. A talajok ,,0sszes” réztartalma

3.1.3.2.A talajok ,,ésszes”’cinktartalma
A talajokban taladlhato cink mennyisége, igencsak eltérd volt. A 31,1-169,5-es értékek
kozott mozgott. A legkevesebb mennyiség a 11. mintavételi pontban volt fellelhetd, ami az
Andezit zsakutcabol szarmazik (5. dbra). A talaymintakban 1évé cinkmennyiségek minden egyes
mintanal 23 mg/kg folotti értéket mutatott. A legmagasabb cinkmennyiséget a Roman Suhevics

utrol szarmazo mintaban mértiink.
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5. abra. A talajok ,,0sszes” cinktartalma

3.1.3.3.A talajok ,,6sszes” mangdntartalma
Minden begytjtott talajminta esetében feltinden magas mangan mennyiséget mértiink. A
Stefanik-, Dokucsajev-, Borogyin utrdl begyiijtétt mintakban 7-szeresen, 8-szorosan tobb
mennyiséget mértiink a talajokban megengedhetd 100 mg/kg helyett. Valosziniileg a tulsagosan
magas manganfelhalmozasnak az oka az, hogy a varosi, savanyu talajokon a mangén toxikus

mennyiségben is felhalmozddhat.
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6. abra. A talajok ,,0sszes” mangantartalma
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3.1.3.4. A talajok ,,0sszes” élomtartalma
Az eredmények alapjan ugy tlinik, hogy a teriilethasznalat tipusa alapvetden meghatarozza
a talaj ,,0sszes”Olomtartartalmdnak alakuldsat, tehat eredményekbdl kideriil, hogy Ungvar
foutvonala mentérdl, a forgalmasabb utak mentérdl gyiijtott talajmintakban magasabb volt az Pb-
tartalom. A kevésbé forgalmas mellékutcakon szedett talajmintakban alacsonyabb volt az 6lom
koncentrécio, ellenben minden begytijtott talajmintanal joval meghaladta 6 mg/kg-os altalanos

egészségligyi hatarértéket.
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7. abra. A talajok ,,0sszes” 6lomtartalma

3.1.3.5. A talajok ,,0sszes” kadmiumtartalma
A Fatejev- féle besorolas szerint az atom abszorpcids spektrofotométerrel megmeért
,08szes” kadmiumtartalom majdnem mindegyik talajmintdnal 1 mg/kg alatti értéket mutatott ,
csupan 2 talajminta esetén, a Borogyin és Roman Suhevics utrdl begytijtott mintdknal mértiink 1
mg//kg f6lotti értéket.. Azonban az §sszes talajmintadban a megengedhetd 5 mg/kg-os alatti értéket

hataroztunk meg.
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8. abra. A talajok ,,0sszes” kadmiumtartalma

3.2. A talajok mikroelem ellatottsaga
A talajok felvehetd mikroelem készletének kivonasahoz az Ukrajnaban alkalmazott ammonium-
acetat puffer (AAP) kivonoszert (pH 4,8) hasznaltuk. Ezen kivondszer segitségével mértiikk meg a
réz, a cink, a mangan, 6lom és a kadmium novények szamara felvehetd mennyiségét a vizsgalt

talajmintakban.

3.2.1. A talajok ammonium-acetat puffer oldat (pH=4,8) kivonataban mért felveheto
mikroelem tartalma
11. tablazat

A talajok ammodnium-acetat puffer oldat (pH=4,8) kivonataban mért felveheté mikroelem tartalma

A talajminta Talajminta Cu | Zn | Mn Pb cd
sorszama a , L .
., , szarmazasi helye
vizsgalat soran mg/kg

7.0ld ovezet

5. Babjék utca 1,67 3,09 99,82 4,55 0,3

10. Kapos utca 0,37 9.73 44,34 2,10 0,19

3. Dokucsajev utca 0,48 0,80 14,26 1,45 0,11
Lakonegyedek
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1. Szabadsag sugarut 1 0,44 3,35 17,96 1,75 0,15
. Szabadsag sugarut 2 0,77 4,82 37,5 4,25 0,24
6. Minaji at 0,43 3,52 36,66 2,65 0,24
16. Hrusevszkij utca 0,38 1,82 35,40 2,35 0,26
15. Galan utca 0,89 1,82 35,40 2,35 0,26
Borogyin utca 0,38 5,31 30,52 4,10 0,4

Mozsajszkij utca 0,38 3,22 30,19 3,60 0,20

Ipari negyed

12. Szerhij Martin 1t 1 0,55 6,86 36,83 3,60 0,24
13. Szerhij Martin 0t 2 0,44 6,58 37,11 2,00 0,24
14. Szerhij Martin 1t 3 0,40 14,42 | 40,49 1,85 0,2
0. Roman Suhevics utca | 1,21 7,29 56,18 4,15 0,33
11. Andezit zsakutca 0,29 6,26 40,29 1,75 0,17
7. Stefanik utca 0,6 35 20,62 2,55 0,28

3.2.1.1. A talajok felvehetd réz elldtottsiga
A talajmintdkban taldlhatd réz mennyisége 0,29 és 1,67 mg/kg kozott mozog. A legnagyobb
mennyiségben a Babjak Utrdl gylijtott mintaban talalhato réz. A legalacsonyabb mennyiségben az

Andezit zsékutca talajaban talalhat6 réz.
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9. abra. A talajmintak felvehet6 réz ellatottsaga AAP oldat hasznalata soran

3.2.1.2. A talajok felveheto cink elldtottsaga
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A talajmintdkban taldlhaté cink mennyisége 0,8 és 14,42 mg/kg kozott mozog. A legnagyobb

mennyiségben a Szerhij Martin utca mintajaban talalhaté cink. Tovabba magas még a mutato a

Roman Suhevics és az Andezit zsdkutca talajmintdiban. A legalacsonyabb mennyiségben a

Dokucsajev ut talajaban talalhat6 cink.

A novények szamara felvehetd

cinktartalom, mg/k

Talajmintavételi pontok megnevezése

10. abra. A talajmintdk felvehetd cink ellatottsaga AAP oldat hasznalata soran

3.2.1.3. A talajok felveheto mangan ellatottsaga

A talajmintakban taldlhaté mangan mennyisége 14,26 és 99,82 mg/kg kozott mozog. A

legnagyobb mennyiségben a Babjak ut talajmintijaban taldlhatdé mangan. A legalacsonyabb

mennyiségben a Dokucsajev és a Stefanik utca talajaiban talalhatdo mangan.

A novények szamara felvehetd

11. abra. A talajminték felvehetd mangan ellatottsaga AAP oldat haszndlata soran

mangantartalom, mg/kg
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3.2.1.4. A talajok felveheto 6lom koncentrdcidja
A talajmintakban taldlhaté6 6lom mennyisége 1,45 és 4,55 mg/kg kozott mozog. A legnagyobb
mennyiségben a Babjak utca talajmintajaban talalhatdo 6lom. Tovabba magasak még a mutatok a

Szabadsag sugarut, Roman Suhevics utca, Borogyin utca mintaiban. A legalacsonyabb
mennyiségben a Dokucsajev Ut talajaban talalhato 6lom.
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12. abra. A talajmintak felveheté 6lom ellatottsaga AAP oldat haszndlata soran

3.2.1.5. A talajok felveheto kadmium koncentrdcidja
A talajmintakban talalhaté kadmium mennyisége 0,11 és 0,4 mg/kg kozott mozog. A legnagyobb
mennyiségben a Borogyin Ut talajmintajaban talalhaté kadmium. A legalacsonyabb mennyiségben

a Dokucsajev 1t talajaban talalhat6 kadmium.
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13. abra. A talajminték felveheté kadmium ellatottsiga AAP oldat hasznélata sordn
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3.3. A nehézfémek felhalmozodasa a novényekben
3.3.1. A réz mennyisége a novényekben
A névényekben felhalmozodott rézmennyiség véltozo volt.Ot ndvény esett az 5,0 mg/kg-

tol 10,0 mg/kg-ig esé kategoriaba. A novények jelentds része a 10-es feletti koncentracid

tartomanyba tartozik.

cres

mintak felében ettdl kisebb, mig a masik felében ettdl nagyobb koncentracioban mutathaté ki a

novényekben a réz. A maximalis koncentracio 20,2 mg/kg volt, mig a minimalis 7,8 mg/kg volt.

0,00-5,00 5,00-10,00 10,00-15,00  15,00-20,00  20,00-25,00
A novények réztartalma, mg/kg

—
[«]

Gyakorisag
S = N W A U &N O 0 O

crcr

3.3.2. A cink mennyisége a novényekben
A hisztogramon j6l lathato, hogy a legtobb vizsgalati novény a 20-as feletti koncentracio

tartomanyba tartozik, ami 6 novényt jelent. Az altalunk vizsgalt névényekben 1évé cink

9,4 mg/kg volt (11. abra).
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Gyakorisag
\S} w N W (o)} ~

A novények cinktartalma, mg/kg

15. abra. A novényekben talalhaté Zn koncentracidjanak eloszlasat abrazold hisztogram

3.3.3. A mangan mennyisége a novényekben

A hisztogramon jol lathatd, hogy a legtobb vizsgalati névény az 50-es feletti koncentracid
tartomanyba tartozik, ami 6 novényt jelent. Ezenkiviil a 100 mg/kg feletti mangantartalom is
megfigyelhetd volt 4 ndvény esetében. Mindossze egy ndvénynél mértilk a megengedhetd 100
mg/kg-os hatarérték 3-szorosat, melyet a Stefanik Utrol gyiijtottiink be. Az altalunk vizsgalt
novényekben 1évé mangan koncentracidjanak medianértéke 67,43, maximalis érték 356,2 mg/kg,

mig a minimalis 37 mg/kg volt (12. abra).

Gyakorisag
S = N W A U0 N2
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I
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crer
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3.3.4. Az 0lom mennyisége a novényekben

A begylijtott ndvénymintak java részében a kimutatdsi hatar alatti lomtartalmat mértiink.
Négy minta esetében tapasztaltunk magas értéket, mely kozel 2-szeresen meghaladta a
megengedhetd 6 mg/kg-os hatarértéket. Az eredmények alapjan ugy tiinik, hogy a teriilethasznalat
tipusa alapvetéen meghatarozza a talaj 6lomtartartalméanak alakulasat. A vizsgalati eredményekbdl
kidertil, hogy Ungvar féutvonala mentén, a Szabadsag sugaruton, a Szerhij Martin utcén, a Minaji
utnal gylijtott talajmintakban magasabb volt az Pb-tartalom. A kevésbé forgalmas mellékutcakon

szedett talajmintdkban meglehetdsen alacsonyabb volt az 6lom koncentracio.

14
12

10

Gyakorisag

2
i . i

0,00-5,00 5,00-10,00 10,00-15,00 15,00-20,00
A ndvények 6lomtartalma, mg/kg

crer

3.3.5. A kadmium mennyisége a novényekben
Minden begylijtott novényben a megengedhetd kadmiumtartalom alatti értéket mertiik.
Tizenhdrom ndvényi mintandl a kimutatdsi hatar alatti értéket hataroztuk meg. A vizsgalt

novények kadmiumtartalma 1mg/kg —ig valtozott.
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18. abra. A novényekben talalhatdo Cd koncentraciojanak eloszlasat abrazold hisztogram
3.3.6. Az egyes novénycsaladok nehézfém tartalma
A vizsgalatainkhoz begylijtott ndvényeket csaladok szerint csoportositottuk. A mért
nehézfém koncentraciokat novénycsaladok szerint is Osszehasonlitottuk. Hét ndvénycsaladot
kiilonitettiink el. Viszonylag magas cink- és mangéantartalmat mértiink majdnem mindegyik
novénycsaladnal. A SzOloféléknél tapasztaltuk a legmagasabb mangdn koncentraciot. A
novénycsalddok réz szennyezettségét elemezve elmondhatd, hogy a mért atlagértékek

elfogadhatonak tekinthetdek.
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19. abra. A novénycsaladok nehézfémtartalma
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3.4. Korrelacios analizis a talajmintak nehézfém tartalma és a névények nehézfém tartalma
kozott
A talajokban felhalmozodott nehézfém mennyiségeket, valamint a ndvények nehézfém
tartalmat 0sszevetettiik egymassal. Korrelacioanalizis segitségével megvizsgaltuk a kozottiik 1évo
Osszefiiggéseket. Eredményiil azt kaptuk, hogy az altalunk vizsgalt 6t nehézfém, Cu, Zn, Mn, Pb
¢s Cd talajban felhalmozddott mennyisége és a novényekben talalhato nehézfém mennyiség kozott
elenyész0 az Osszefliggés, mondhatni nincs dsszefiiggés a két érték kozott. A vizsgalat soran kapott
eredményeket tablazatban tiintettiik fel (12. tablazat).
12. tablazat.

Korrelacids matrix
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Az "Osszes" fémtartalom, mg/kg

A felvehet6 fémtartalom, mg/kg

A ndvények fémtartalma, mg/kg

szerves
pH pH | szén,
H>0 KCl % Cu Zn Mn Pb Cd Cu Zn Mn Pb Cd Cu | Zn | Mn | Pb Cd
H
pHKCI| 0,88 | 1,00
:;:;ij/i 0,70 |-0,66 | 1,00
.| cu | 011 [-017] 030 | 1,00
§§< Zn | 0,10 |-019| 0,15 | 096 | 1,00
253 Mn | -015 |-021] 008 | 0,12 | 0,12 | 1,00
QE* Pb | -0,11 |[-0,17] 0,00 | 093 | 098 | 009 | 1,00
cd | -026 [-027] 025 | 0,75 | 0,82 | 047 | 0,79 | 1,00
g Cu | 003 |-0,08]|-021 040 | 044 | 002 | 046 | 028 | 1,00
58, Zn | 038 |-027] 078 | 046 | 029 | 0,10 | 023 | 032 | 0,17 | 1,00
2E9 Mn | -001 [-001] 005 | 034 | 031 | -021 | 028 | 021 | 0,78 | 0,17 | 1,00
fﬁ ;g* Pb | 0,01 [-0,19]-005| 039 | 052 | 007 | 051 | 052 | 061 | 0,08 | 055 1,00
cd | -039 [-0,49| 020 | 040 | 053 | 026 | 051 | 068 | 042 | 001 | 039 | 0,71 | 1,00
21 cu | 023 [024] 011010 008 | 043 | 021 | 0,17 | -007 | 0,16 |-0.12|-0,06 [-0,26] 1,00
3 2 zn | 032 [019] -019]-001] 006 | -027 | 012 | 0,03 | -0,17 | 0,00 |-023] 031 [-0,15] 0,48 | 1,00
SE| Mn | 011 |-022]-005]-020] -019 | 024 | -0,17 | 0,09 | 0,02 | -0,16 |-0.21] 0,16 [0,22] 0,00 [0,16] 1,00
‘8T§ Pb | 002 |024] 0,02 |-021]-023 ] -021 | -0,12 | -0,16 | -0,08 | 0,03 |-0,12]-0,13|-0,17] 0,26 |0,20] 0,10 | 1,00
<;§ Cd | 003 |-010| 047 | 013 | 001 | 018 | 004 | 004 | 018 | 035 |-0.06| 005 |-0.16/-0.06 040/ 1 |0.16] 1,00
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3.5. A talaj- és a novények nehézfémtartalma kozotti osszefiiggések

3.5.1. A novények és talajok réz ellatottsaga

A bevizsgalt novények réztartalma az 7,8 — 20,2-os mg/kg értékek kozott mozog. A Fiileky-
féle tablazat (FULEKY, GY. (1999) alapjan megallapithato, hogy egyetlen névénymintanal sem
volt alacsony a ndvény réz tartalma.Tizenot db ndvényminta a kozepes Cu ellatottsaggal
rendelkezd novényekhez soroland6. Egyediil a Szabadsag sugarut végén taldlhatdé mintavételi
ponton begyiijtott kozonséges cickafarkban volt 20 mg/kg-nal magasabb ez az érték, itt mar
toxikus mennyiségben talalhaté meg a réz (15. abra).

A ndvénymintdkban sokkal alacsonyabb rézmennyiséget mértiink, mint az ugyanoda

kijeldlt talajmintavételi pontokban.
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20. abra. A novények ¢és talajok Cu tartalma

3.5.2. A novények és talajok cink ellatottsaga

A cink szdmos fehérjének alkotorésze, szabdlyozza a ndvényi enzimreakciokat. A
megtermékenytiilésben kozel hasonléan fontos szerepe van, mint a boérnak azaltal, hogy a pollenek
¢letképességét meghatarozza, fokozza. A vizsgalt ndvények cink tartalma 9,4 és 113,2 mg/kg
kozott mozog. A 16. abra alapjan elmondhatjuk, hogy a novényekben taldlhato cink, szinte
majdnem mindegyik mintavételi ponton Iépte tal a Fatejev (PATEEBA, A. 1. — [TAIIIEHKO,
51.B.,2003) altal publikalt 23 mg/kg transzmisszids értéket.

A novénymintdkban szintén jelentds kiugras lathat6 az egyes novényekben és talajokban
mért cinkmennyiséget Osszevetve. Okozoja valdsziniileg a 1égkori iilepedésbdl szadrmazd

szennyezOdések ¢és feleldtlen novényvedd vagy gyomirtd szerek hasznalata.
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21. abra. A novények és talajok Zn tartalma

3.5.3. A novények és talajok mangan ellatottsaga

Az alabbi abran kozepes mangantartalommal rendelkeznek a novények. A Fatejev-féle
besorolds szerint a talajmintdkban mért mangantartalom tobbszorosen is meghaladta a
megengedhetd 100 mg/kg-os hatarértéket. A Fiileky-féle tablazat alapjan ellenben a ndvények

jelentds hanyada a kozepes kategoriaba esik.
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22. abra. A novények és talajok Mn tartalma
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3.5.4. A novények és a talajok 6lom ellatottsaga

Az alébbi abran nagyon alacsony Olomtartalommal rendelkeznek a névények, csupan 4
mintavételi pontbdl szedett ndvénynél tapasztaltunk kimagaslé értéket. A tobbi mintavételi pont
esetén 0 mg/kg 6lomtartalmat kaptunk.
A novényekben mért értékek természetesen joval kisebbek, mint a talajban mért elemtartalmak. A
novénymintdkban mért o6lomtartalom 0 és 18,3 mg/kg kozott valtozott. A novényekben
megengedhetd 6lom mennyiség, ami 10 mg/kg-ot jelent csupan 4 ndvényben haladta meg ezt a

megengedhetd hatarértéket.
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23. abra. A novények és talajok Pb tartalma

3.5.5. A novények és a talajok kadmium ellatottsaga

A novényekben mért értékek természetesen joval kisebbek, mint a talajban mért elemtartalmak. A
novénymintdkban mért kadmiumtartalom 0 és 1 mg/kg kozott valtozott. A ndvényekben
megengedhetd kadmiummennyiség, ami 5 mg/kg-ot jelent egyetlen ndvényben sem haladta meg

ezt a megengedhetd hatarértéket.
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24. abra. A novények ¢és talajok Cd tartalma

3.6. A talajok nehézfém tartalmanak 6sszehasonlito jellemzése Ungvar és tobb, kiilonboz6

népességszamu varosra vonatkozéan
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25. abra. Kiilonb6z6 népességszamu varosi talajok nehézfémszennyezettsége

Ungvar 16 pontjan gylijtott talaymintabol 64,21 mg/kg Zn-t hatdroztunk meg. Ami kozel hétszer
tobb a Kobeljdban mért cinkmennyiségnél. Gyulan, Békéscsaban hasonld a mért cinkmennyiség,
mint Ungvaron. Ellenben Ermupoliszban, Sanghaiban, Mexikéban kozel hatszorosa a talajban
mért cinkfelhalmozddas. Valoszinilileg azért, mert ezekben a nagyvarosokban tobb a szennyezd

forras: fokozott kozlekedés, magasabb a lakossag szdma. Elemezve a minimum ¢és maximum
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értekeket észrevessziik, hogy Békéscsaban, Gyulan mért értékek szintén hasonldak az Ungvéaron
mért értékekkel. Ezzel szemben, a nagyvarosokban, olyan, mint Sanghai, Peking, Napoly
jelentdsen magasabb a cinkfelhalmozddasi érték.

Ugyanezt figyelhetjik meg a réz, 6lom ¢és kadmium koncentracio értékek Osszehasonlitasat

kovetden.
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OSSZEFOGLALAS

Munkénk célja Ungvar véros kiillonb6z0d pontjairdl gyiijtott ndvény- és talajmintak nehézfém
szennyezettségének a vizsgalata volt. Osszesen tizenhat mintavételi pontot jeldltiink ki gy, hogy
a minték eltéro teriilethasznalati kategoriakbol (kiskert, jatszotér, utmente) keriiljenek begytjtésre.
Megmértiik a talajok pH értékét vizes és kalium-kloridos kivonatban, meghatdroztuk a
humusztartalmat, vizsgaltuk a novények altal felvehetd réz-, cink-, mangan-, kadmium- €és 6lom
koncentraciot. A begyiijtott ndvény mintakban szintén meghataroztuk a réz, cink, mangan,
kadmium ¢és 6lom tartalmat. Ezenkiviil a talaymintadkban meghataroztuk az 6sszes fémtartalmat is.

A vizsgalt talajok tulnyomo tobbsége a vizes kivonatban mért pH értékiik alapjan gyengén
lugos kémhatastiak. A mért pH értékek 6,4 és 7,8 kozott voltak, az atlagos érték 7,2. A talajok
kaliumkloridos kivonatban mért pH értéke 6,0 és 7,5 kdzott valtozott, dtlagosan 6,8 volt. A vizes
¢s a kéliumkloridos pH értékek kozotti atlagos kiilonbség 0,3, ami azt mutatja, hogy a vizsgalt
talajok dontd tobbsége savanyodasra nem hajlamos. Az enyhén lugos kémhatast a beépitett
teriiletek talajaiban felteheten az épitési anyagok és tormelékek visszamaradéasa okozta.

Minden talajmintat magas humusztartalom jellemzett. Ennek lehetséges oka, hogy a talaj
szervesanyagtartalmat antropogén eredetli, magas széntartalmi vegyiiletek (korom, olaj)
megnovelték.

A talajokban talalhat6 felvehetd réz mennyisége nagyon eltérd volt, 0,29 és 1,67 mg/kg
értekek kozott mozgott. A talajok felvehetd réz tartalma, bar magasabb, mint a szantofoldekben,
de a megengedett egészségiigyi hatarértéken (3 mg/kg) beliil volt. A talajokban minimalisan 0,8
maximalisan 14,42 mg/kg cinktartalom volt felhalmozddva, az atlagérték 4,85 mg/kg-ot tett ki. A
felvehetd cinktartalom egyik mintdban sem haladta meg a megengedett 23 mg/kg értéket. A
teriilethasznalat alapvetden meghatarozta a talajok felvehetd Olom- és mangantartalmanak
alakulasat. Ungvar forgalmasabb utjair6l (Szabadsag sugérat, Babjak Ut, Roman Suhevics 1t)
gyljtott talajmintdkban magasabb volt az 6lom ¢és a mangan tartalom. A kevésbé forgalmas
mellékutcakon szedett talaymintdkban a mangéan- és 6lom koncentracidé meglehetdsen alacsonyabb
volt. A mintdk mangantartalma 14,26 ¢és 99,82 mg/kg kozott mozgott, atlagértéke 38,35 mg/kg
volt, valamint a mintdk 6lomtartalma 1,45 és 4,55 mg/kg kozott valtozott, atlagértéke 2,82 mg/kg
volt. A talajok felveheté kadmiumtartalma a megengedett kadmiumtartalmat mutatta.

A vizsgalt talajokrol begytijtott ndvénymintdkban is megmértiik a réz, cink, mangéan, 6lom

¢s kadmium mennyiségét. A réz maximalis koncentracidja 20,2 mg/kg volt, mig a minimalis 7,8

crer

crer
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maximalis érték 113,2 mg/kg, mig a minimalis 9,4 mg/kg volt A vizsgalt ndvények tulnyomod
tobbségében nem mutattunk ki 6lmot sem kadmiumot, csupan egy forgalmas ttszakasz (Szabadsag
sugarut) szarmazo mintabol mértiink kimagaslo értéket. A korrelacids vizsgalat azt mutatta, hogy
nincs szignifikdns Osszefliggés a talajok ¢€és novények réz-, cink-, mangan-, Olom- ¢s
kadmiumtartalma kozott. Feltételezésiink szerint ennek egyik lehetséges oka, hogy a novények
varosi kornyezetben nemcsak a talajbol veszik fel a nehézfémeket, hanem a levegdbdl kitilepedd
porbol is.

Osszességében elmondhatd, hogy Ungvar véros vizsgalt teriiletének talajait és novényeit
magas réz, illetve cink és mangan koncentraci6 jellemzi. Az 6lom és a kadmium mennyisége pedig

sem a talajokban, sem a novényekben nem szamottevo.
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PE3IOME

Mertoro Hamoi poboTu Oysi0 BUBYCHHS 3a0pyTHEHHS BA)KKMMHU METAJIaMU POCIIMH 1 IPYHTIB,
BiiOpaHux Ha TepuTopii Micta Ykropona. st BimOopy 3pa3kiB HaMu OyJM BH3HAYEHI BCHOTO
IIICTHAALUATh TOYOK IO PI3HUM KaTeropisM 3eMJIEKOPUCTYBaHHS (FOpoi, IUTSIYMN MaillaHYMK,
y30iuus).

B rpynrax Buznavanu pH BogHe Ta COIbOBE, BMICT TyMYCY, AOCHIKYBAJIN CTaH JOCTYITHUX
JUId pociiuH GOopM Mifi, HUHKY, MaHraHy, CBUHLIIO Ta KaJaMil0. B pociauMHHUX 3pa3kax Takox
BU3HAYAJIM BMICT Miji, IMHKY, MaHTaHy, CBHHITIO 1 KaaMito. KpimM Toro, B IpyHTax BU3HAYHIIA 1
3araJibHUi BMIiCT Ba)KKHX METAIIB.

Peakuiss mepeBakHOi OUTBIIOCTI JOCHIIKYBaHUX IPYHTIB Oyna ny>kHOt0. 3HaueHHs pH
BOJHE KoJIMBaJIOCA Bin 6,4 no 7,8, 3 cepenniMm 3HaueHHsM 7,2. Cepenniii pH conboBe CTaHOBUB
6,8, MiHIManbHE 3Ha4YeHHs Oyio 6,0, makcumanesHe 7,5. Cepeans pi3HUL Mik 3HaueHHsAMU pH
BOJIHE Ta COJbOBe cTaHoBmia (0,3, IO CBIIYUTH MPO T€, M0 MEPEeBAKHA OUTBINICT TOCIIHKCHIX
TPYHTIB HE CXWIbHI 10 migkucieHHsa. Crnabo JTy)kKHa peakiist IpyHTiB 3a0yJOBaHUX TEPHUTOPIH,
HMOBIpHO, 3yMOBJICHA HASBHICTIO 3QJIMIIKIB Oy1iBEIbHUX MaTepialliB Ta CMITTSIM.

Beci 3pa3ku 1pyHTYy XapakTepu3yBauCs BUCOKMM BMICTOM I'ymycy. [IpuunHa 1iporo nosnsrae
B TOMY, II[0 BMICT OpPraHiYHOi PEYOBHMHH B IPYHTI 30UIBIIEHO 332 PaXxyHOK CIIOJYK 3 BHCOKHM
BMICTOM BYIJICIIO aHTPOITOTEHHOTO MOXODKCHHS (Caxi, HadTH).

KinbkicTs pyxoMux (GopM Miji B IpyHTax KOJUBAJIACh B IIMPOKUX Mexax, Bix 0,29 no 1,67
MI/KT. Y IPYHTOBHUX 3pa3Kax KOHLEHTpaLii JOCTYIHUX (HOopM Mifi, X0U 1 BUIIH, HIX y pULI, ane
OynM B MeKax IpaHUYHO JIOMYCTUMUX KOHIEHTpalii (3 mMr/kr). MiHiMaiabHe 3HaYEHHS PyXOMOT
dbopmu MHKY y IpyHTI Oy1o 0,8, makcumainbhe 14,42 Mr/kr, a cepeiHe 3HaYeHHsI CTaHOBUIIO 4,85
MI/KT. PyxoMi ¢popMH IIUHKY B )KOJAHOMY 3 3pa3KiB He MEPEBUIILYBAIH JOMYCTUMOIO 3HaUeHHS 23
MI/KT. 3eMJIEKOPUCTYBAaHHS KapAWHAIBHO BIUIMHYJO Ha BMICT CBHHIIO Ta BMICT MaHTaHy B
I'pyHTax. BMICT cBUHIIIO Ta MaHTaHy OyB BUIIMM Yy 3pa3Kax I'PyHTY, BiJiOpaHUX 3 OLIbLI )KBaBUX
ByJHIlh Yikropopa (mpocrnekt CBoboau, Bynuist ba0'ska, Bynuis Pomana Hlyxesuyua). Y 3pazkax
IPYHTY, B3STHX Ha MOOIYHUX AOpOrax, KOHIIEHTpallisl CBUHIIIO Ta MaHTaHy Oysa JOCUTh HU3BKOIO.
Bwmict manrany y 3pa3kax craHoBuB Bin 14,26 1o 99,82 mr/kr, cepenne 3HaueHHs — 38,35 MI/kT,
Ta BMICT CBHHIIIO y 3pa3Kax cTaHOBUB Bin 1,45 1o 4,55 Mmr/kr, mpu cepeqHbroMy 3HaueHHi 2,82
Mmr/kr. Pyxomi hopmu kaaMmito B IpyHTax OyJid B MEXax JONYCTHUMUX 3HAUYEHb.

Takox BUBHAYMIN KUTBKICTh MiJll, HIUHKY, MAaHTaHy, CBUHIIIO Y 3pa3KaX pOCIIMH, Bi11IOpaHUX
Ha JOCIIDKEHUX TpyHTax. MakcuMmanbHa KOHIIEHTparis Mifi ctanoBuia 20,2 MI/KT, TOII SK
MiHiManpHa Oyna 7,8 Mr/kr. Meziana KOHIIeHTpalii MiJli B pociuHax ctaHoBuia 11,2 mr/kr, To6TO

OJlHa TIOJIOBHMHA 3Pa3KiB MICTUTh MiJb y MEHIIIH KIJIbKOCTI, @ Apyra y OUIbIIM KIJTBKOCTI HIXK
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3a3HauyeHa BeJIMYMHA. MesiaHa KOHIEHTpalii IIMHKY Y TOCIiIKyBaHUX pociInHax craHoBuia 31,7
MT/KT, MakcuMaibHe 3HaueHHs 113,2 mr/kr, a miHiManbHe 9,4 MI/Kr. Y mepeBaxkHii OLIBIIOCTI
JOCITIJKCHUX POCIIMH HE BUSBJICHO CBHHIIIO, KaJMil0, JIUIIIE B 3pa3Kax B3ATHX i3 )KBaBOI MIJISTHKH
npocriekty CB0oOOIM BHU3HAYWIM 30UIbIIEHY KOHIEHTpamito. CTaTUCTUYHI JOCIIKEHHS
MoKa3ajiy, U0 MDK BMICTOM Mifi, IIMHKY, CBHMHIIO 1 MaHTraHy B TIPyHTax 1 pOCIHMHax He
CIOCTEPIraeThCs OTHO3HAYHOTO 3B'sA3KY. [IpHITyckaeMo, 1110 OHI€I0 3 MOKIUBUX IPUYHH BOTO €
T€, IO POCIMHU B MICBKUX YMOBaX MOTJMHAIOTH BAXKKI METAM HE TIJIBKHU 3 IPYHTY, a i MHITY 3
MOBITPSI.

B 3aranmpHOMY MOJKHa BIMHTH, IO TPYHTH Ta POCIMHU JOCIIIKEHOrO palloHy MicTa
VYikropoja xapakTepu3ylThCsl BACOKUMHU KOHIIEHTPAI[ISIMH MiJli Ta IUHKY Ta MaHTraHy. B Toif ke

Yyac BMICT CBUHIIIO 1 KaJIMiIO 1 B IPYHTaX, 1 B POCIIMHAX € HE3HAYHUM,
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MELLEKLET

A novényvizsgalatok eredményei

1. sz. melléklet

Novénymintak Vizsgalt fémek
A
novényminta s . BV s ot
I I I T c | ow | w |
vizsgalat
soran
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Babjak ut Ko6zonséges dio Juglans regia Diofafélek (Juglandaceae) 8,3 9,4 121,5 3,3 0,00
Kapos ut Ko6zonséges tarackbuza Elymus repens Perjefélék (Poaceae) 13,2 44,0 100,8 0,00 0,00
Dokucsajev ut Ko6zonséges dio Juglans regia Diofafélek (Juglandaceae) 8,0 25.9 65,7 1,7 0,00
11, Srabadsig UMt | g gyiinssges cickafark mfigiolfgm Oszirozsafélék (Asteraceae) | 202 | 42,6 | 1455 | 11,7 | 0,00
12. Szabads‘izg S Egynyari petje Poa annua Perjefélék (Poaceae) 190 | 1132 | 1536 | 11,7 | 0,67
2. Minaji it 1 B s EChi”“ngZ“ G| e (Purme) 113 | 243 | 437 | 1000 | 050
16. Hrusevszkij ut Angolperje Lolium perenne Perjefélék (Poaceae) 11,3 23,6 56,2 0,00 0,17
15. Galan ut Fehér here Trifolium repens | Pillangosviraguak (Fabaceae) 10,2 28,2 40,0 0,0 0,17
14. Borogyin ut Réti here Trifolium pratense | Pillangésviraghak (Fabaceae) 7,8 34,5 156,6 0,00 0,00
6. Mozsajszkij ut Ko6zonséges nyir Betula pendula Nyirfafélék (Betulaceae) 8,5 79,8 120,7 1,7 0,67
1. Szerhij Martin ut 1 Nagy széltippan Apera spica-venti Perjefélék (Poaceae) 14,2 37,5 69,2 0,00 0,00
10. Szerhij Martin ut 2 Angolperje Lolium perenne Perjefélék (Poaceae) 10,5 28,5 75,2 18,3 0,00
13. Szerhij Martin at 3 Kisleveli hars Tilia cordata Harsfélék (Tiliaceae) 10,5 23,0 57,8 3,3 1,00
Lavrisev ut Atoktiiske Cenchrus spinifex Perjeféléek (Poaceae) 15,7 37,4 42.5 0,00 0,00
Andezit tupik ut Bortermé sz616 Vitis vinifera Szolofelek (Vitaceae) 17,8 47,5 50,8 0,00 0,00
Stefanik ut Bortermé sz616 Vitis vinifera Szolofeélék (Vitaceae) 11,2 28.9 356,2 3,3 0,00
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A novénycsalddokban mért nehézfémtartalom

2. sz. melléklet

_ A . Novényminta A begyiijtott novény A novény neve .
novenyfnmta szarmazasi helye megnevezése latinul Csala o Zn Mn Pb o
sorszama
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
9. Babjak ut Ko6zonséges dio Juglans regia 8,3 9,4 121,5 3.3 0,00
3. Dokucsajev ut Ko6zonséges dio Juglans regia 8,0 25,9 65,7 1,7 0,00
Diéfafélék (Juglandaceae) ATLAG 8,2 17,7 93,6 2,5 0,00
11. Szabadsag sugarut 1 | Kozonséges cickafark ‘ Achillea millefolium 20,2 42.6 145,5 11,7 0,00
Oszirézsafélék (Asteraceae) ATLAG 20,2 42,6 | 1455 | 11,7 0,00
12. Szabadsag sugarut 2 Egynyari perje Poa annua Perjefélék (Poaceace) 19,0 113,2 | 153,6 11,7 0,67
2. Minaji Gt 1 If(gig‘sllfbﬁs EChmOg:lll‘i’a crus- Perjefélék (Poaceae) 113 | 243 | 43,7 | 1000 | 050
8. Kapos tt If;i‘;ﬁsbing Elymus repens Perjefélék (Poaceac) 132 | 440 | 100,8 | 0,00 | 0,00
4, Roman Suhevics ut Atoktiiske Cenchrus spinifex Perjefélék (Poaceae) 15,7 37,4 42.5 0,00 0,00
16. Hrusevszkij tt Angolperje Lolium perenne Perjefélék (Poaceae) 11,3 23,6 56,2 0,00 0,17
1. Szerhij Martin ut 1 Nagy széltippan Apera spica-venti Perjefélék (Poaceae) 14,2 37,5 69,2 0,00 0,00
10. Szerhij Martin ut 2 Angolperje Lolium perenne Perjefélek (Poaceae) 10,5 28,5 75,2 18,3 0,00
Perjefélék (Poaceae) ATLAG 13,6 44,1 77,3 5,7 0,19
15. Galan ut Fehér here Trifolium repens Pillangosviraguak (Fabaceae) 10,2 28,2 40,0 0,0 0,17
14. Borogyin tt Réti here Trifolium pratense | Pillangdsviragtiak (Fabaceae) 7,8 34,5 156,6 0,00 0,00
Pillangosviraguak (Fabaceae) ATLAG 9,0 314 98.3 0,00 0,09
6. ‘ Mozsajszkij ut ‘ Ko6zonséges nyir ‘ Betula pendula ‘ Nyirfafélék (Betulaceae) 8,5 79,8 120,7 1,7 0,67
Nyirfafélék (Betulaceae) ATLAG 8,5 79,8 120,7 1,7 0,67
13, | SzerhijMartin6t3 | Kislevelihars |  Tiliacordata |  Harsfélék (Tiliaceae) 105 | 230 | 578 | 33 | 1,00
Harsfélék( Tiliaceae) ATLAG 10,5 23,0 57,9 33 1,00
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Andezit tupik ut Bortermé sz616 Vitis vinifera Szolofeélék (Vitaceae) 17,8 47.5 50,8 0,00 0,00
Stefanik ut Bortermé sz616 Vitis vinifera Szolofelék (Vitaceae) 11,2 28,9 356,2 3,3 0,00
Sz616fé1ék(Vitaceae) ATLAG 14,5 38,2 203,5 1,7 0,00
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A talajvizsgalatok eredményei

3. sz. melléklet

Osszes fém Cu Zn Mn Pb Cd
A talajrrninta A talaj,m.inta téroléilények A roncsolré edény t?l:jerﬁlifll;; mg/kg
sorszama szarmazasi helye sorszédma sorszama tomepe, ms
Z61d dvezet
6. Babjak utca 6 Ser.Nr.8969 999,7 28,7 57,8 546,1 28,0 0,75
14. Kapos utca 14 Ser.Nr.8969 999,2 34,4 68,6 608,6 30,5 0,93
3. Dokucsajev utca 3 Ser.Nr.8968 998.9 23,3 42,9 8383 19,5 0,75
Lakonegyedek
1 Szabadsag sugarut 1 1 Ser.Nr.8973 998,6 20,6 38,5 4524 21,5 0,45
9. Szabadsag sugarut 2 9 Ser.Nr.8967 998.,9 31,7 71,4 583,5 50,1 0,98
7. Minaji Gt 7 Ser.Nr.8966 999,2 27,3 55,2 568,6 26,5 0,65
16. Hrusevszkij utca 16 Ser.Nr.8970 999.,9 29,3 60,4 582,2 31,0 0,83
15. Galan utca 15 Ser.Nr.8965 999,5 23,8 61,8 536,0 31,0 0,78
5. Borogyin utca 5 Ser.Nr.8970 998.,6 29,1 75,2 797,1 42,6 1,25
2 Mozsajszkij utca 2 Ser.Nr.8967 999,3 26,3 61,3 372,4 24.5 0,65
Ipari negyed

10. Szerhij Martin at 1 10 Ser.Nr.8972 999,8 27,6 61,9 588.,4 30,5 0,83
11. Szerhij Martin ut 2 11 Ser.Nr.8966 998.,8 25,2 53,8 482.4 30,0 0,93
13. Szerhij Martin ut 3 13 Ser.Nr.8971 999,5 41,4 69,0 580,2 32,5 0,88
12. Roma‘:ltsc‘;hems 12 Ser.Nr.8964 998,2 69,0 169,5 560,6 120,7 1,38
4. Andezit zsakutca 4 Ser.Nr.8972 999,3 18,3 31,1 336,1 14,5 0,45
8. Stefanik utca 8 Ser.Nr.8965 999,2 25,5 49,1 6717,6 22,5 0,70
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Felvehet6 fém (pH 4,8 fuffer oldatos kivonat Cu Zn Mn Pb Cd
A talajmh}ta sors%éma a Talajminta szarmazasi helye mg/kg
vizsgalat soran
Z61d dvezet
5. Babjak utca 1,67 3,09 99,82 4,55 0,3
10. Kapos utca 0,37 9.73 44,34 2,10 0,19
3. Dokucsajev utca 0,48 0,80 14,26 1,45 0,11
Lakonegyedek
L. Szabadsag sugarut 1 0,44 3,35 17,96 1,75 0,15
4. Szabadsag sugarut 2 0,77 4,82 37,5 4,25 0,24
6. Minaji ut 0,43 3,52 36,66 2,65 0,24
16. Hrusevszkij utca 0,38 1,82 35,40 2,35 0,26
15. Galan utca 0,89 1,82 35,40 2,35 0,26
8. Borogyin utca 0,38 5,31 30,52 4,10 0.4
2 Mozsajszkij utca 0,38 3,22 30,19 3,60 0,20
Ipari negyed
12. Szerhij Martin ut 1 0,55 6,86 36,83 3,60 0,24
13. Szerhij Martin ut 2 0,44 6,58 37,11 2,00 0,24
14. Szerhij Martin ut 3 0,40 14,42 40,49 1,85 0,2
9. Roman Suhevics utca 1,21 7,29 56,18 4,15 0,33
11. Andezit zsakutca 0,29 6,26 40,29 1,75 0,17
7. Stefanik utca 0,6 3,5 20,62 2,55 0,28
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3aBinyBauy kagenpu

Koryt Epxeber ImpiiBHi

Bi/1 3100yBaya BUIIIOI OCBIiTH
limon Bikropis JlacniBaa

crynentku II-ro kypcy, Giomnoris

3A5IBA

3 npaBwiamu unHHOTO [lonoskenHs «IIpo akagemiuyHy HO0OpOdYECHICTH B 3aKapHaTChbKOMY
yropcbkoMy iHCTUTYTI iMeHi ®. Paxomi II» Big «30» cepmus 2019 poky, 3rigHO 3 SKUM
BUSIBJICHHS IUIAriatTy € MiJICTaBOO JJIs BIIMOBH B JOIYCKY pOOOTH /10 3aXUCTY 1 3aCTOCYBAaHHS
3axO0[iB IUCIUILTIHAPHOI Ta aKaJeMidyHOi BiJIOBITAIILHOCTI, O3HAHOMJICHA.

[Ipo Bukopucranas CrucTeMu BUSBICHHS TEKCTOBHX 30iT1B/iIEHTHYHOCTI/ CX0KOCTI B poOOTax
3100yBaviB BUIOi OCBITU MOBIJOMJIEHA Ta HAJAI0 CBOIO 3rojly Ha OOpOOKYy Ta 30epexeHHs
Moei pobotu B ba3i nanux [Hcturyty. Takox Hagato 3Y1 mpaBo Ha nepenauy Moei po6OTH J1st
00poOku Ta 30epekeHHs B CHcTeMi BUSBICHHS TEKCTOBUX 301riB/iIIEHTUYHOCTI/CX0XKOCTI Ta
BUKOPDUCTaHHA  poOOTH  Jis  BHABICHHA  Iulariaty B iHmIUX  poOorax,  sKi
3aBaHTaXKyBAJIUCS/3aBAaHTAXKYIOTbCA sl nepeBipku CHCTEMOIO BUSBIEHHS TEKCTOBHX
301riB/iIGHTUYHOCTI/CX0XKOCTI Ta KOpPHCTyBayaMH, sIKI MalOTh JOCTyn 10 wiei Cucremu,
BHUKJIIOYHO B OOMEXEHUX IUISIX JJIsl BUSIBJICHHS IUIariaTy B TEKCTaX pooOiT.

Pob6ora nns mepeBipku [HCTUTYTY HadaeTbes B JIPYKOBAHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapiaHTI.

EnextponHa Bepcist MOel poOOTH 30iraeThest (1IICHTUYHA) 3 IPYKOBAHOIO.

26 TpaBHs 2021 p._
JlaTa [Tigmmc




Dr. Kohut Erzsébet
tanszékvezetonek

Simon Viktoria

II. évfolyamos, biologia szakos
hallgatotol

NYILATKOZAT

A II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudoméanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs
védéshez engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumszird rendszer hasznalatarol, hozzajarulok a munkam
ellendrzéséhez és taroldsahoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy
a munkamat ellenérzés utan felhasznalhassak a plagiumsziiré program miikodésénél a tovabbi
munkak ellendrzésének folyamataban.

A munkat ellen6rzés céljabol elektronikusan és nyomtatott forméaban is benyujtottam az

intézménynek. Munkdm elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.
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