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A dolgozat rovid tartalma

Dunatjvéros teriiltén az elmult évek soran nem, vagy csak alkalmanként torténtek olyan
talajvizsgalatok, melyek a varos talajanak a szennyezettségét vizsgaltak. 2010-11 kozott
ezért 3 alkalommal, szezondlis rendszerességgel torténtek talajmintavételek a varos 10
pontjan, amelyekbdl 14 gyakori elemnek a mennyisége elemzésre keriilt sor ICP
analizissel. A talajokban el6forduld nehézfémek novekvd dozisaival 6kotoxikologiai-
vizsgalatok torténtek szabvanyositott mustarmag csirateszt segitségével. A 10 helyszin
szennyezettsége kiilonbozott. Legnagyobb mennyiségben a cink (Zn) mennyisége dusult
fel. A nehézfém-dozisok kiilonbozé modon hatottak a csirandvény hajtas- €s
gyokérkezdeményére is. A talajok elemzése, a 10 mintavételi hely 6sszehasonlitasa és a
csirateszt, meghataroztak azokat az elemeket és helyszineket, amelyek kritikusak és
fokozottabb figyelemre szorulnak a kdrnyezet- és emberegészségiink érdekében
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1 Bevezetés

A dolgozat a Dunaujvarosi Foéiskola Tamop 4.2.2 projektje (,4 régio és a
Dunaujvarosi Foiskola valamint az anyagtudomany és a technologia wj kihivasai”, Tsz:
4.2.2-08/1/2008-0016) projektjéhez kapcsolodik. A projekt célja az volt, hogy adatbankot
készitsen  Dunatjvaros levegd-szennyezettségi  allapotarél  ezek  vizsgalatarol,
megallapitson napi, heti, havi, szezondlis és évjarati dinamikdkat. Megkerestiik az
Osszefiiggéseket a levegd-szennyezOd anyagok tulajdonsdgai és a kornyezetre Kkifejtett
hatasai kozott. Kiilonos figyelmet forditottunk a talajra kifejtett hatasokra is, az-az az ipari
termelés ¢és/vagy a kozlekedés talajokra, azok ,anyagi”, fizikai-kémiai-bioldgiai
tulajdonsagaira valé hatdsokra. Az eredményeket Gsszesitve azokat az ipari korzetek és a
szennyezOk szerinti megoszlasban, illetve évjarat szerinti bontasban dokumentaltuk.
Kovetkezd 1épésben a talajok vizsgalata kovetkezik, a szennyezd elemek mennyiségének
¢s milyenségének a feltarasa, illetve a nehézfémek toxikussdganak a tesztelése

laboratériumi koriilmények kozott.

A talaj elengedhetetlen feltétele a novényi — allati- €s emberi- 1étnek. A szarazfoldeket
meghoditd flora és fauna nem alakulhatott volna ki a talaj mikroszkopikus élovilaga
(baktériumok, gombak, algdk fonalallatkdk) hidnyaban. A pardnyi él6lények nélkiil a
talajok asvanyi és kémia anyagai nem valhatndnak ndvényi taplalékka és az éldvilag
,hulladékai” sem alakulhatnak ismét talajja és novényi taplalékka. A talajok élovilagat
elpusztitdo szennyezéseknek sokféle eredete van. Az egyre intenzivebb mezdgazdasagi
tevékenység, ami akar sOs pusztasagga teheti a foldeket az egyik ilyen talajrombolo
tényez6. A masik hatast a savas es6k okozzak, amelyek csokkenteni épesek a talajok pH-

értékét s modositjak, ezaltal a talajban zajlo kémiai- és mikrobiologiai folyamatokat.

A szennyvizek is sokféle nemkivanatos anyagot juttatnak a talajba. Magyarorszagon a
telepiilések nagy része nincs csatorndzva, a haztartasok kommunalis szennyvizét
emésztogodrokbe vezetik. Sok helyen szennyezett vizzel torténik az ont6zés. Jelentds az
mezdgazdasagi teriileteken intenziven torténd miitragya- és ndvényvédoszer-hasznalat.
Szerepet jatszanak a talaj szennyezésében a felsziniikon elhelyezett kiilonféle hulladékok

min amilyen a haztartasi szemét vagy az ipari hulladékok. Jelen munkamban a



Dunaujvarosi talajok allapotfelmérését végeztiik el miiszeres és kisérletes, laboratoriumi

modszerekkel.

2 Irodalmi attekintés

2.1 A varosi talajok jellemzése

A varosok kialakulasa mindig a természetes kornyezet atalakitisa mellett johetett
létre ami megvaltoztatta a varosok okoszisztémajat és a talajok allapota is a természetestol
eltér6 modon alakult ki sok esetben.
amelyeknek a felsé 50 cm vastag szintje nem mezdgazdasagi, de az emberi tevékenység
kovetkeztében zavart, degradalt vagy atkevert jelleget 6lt (Held, 1998).
A német nyelvii szakirodalomban gyakran hasznaljak a varosi talajok megnevezés helyett
az antropogén talajok kifejezést (Billwitz und Breuste, 1980). Antropogén talajrol akkor
beszélhetiink, ha a pedogenetikus tényezOket befolyasolo mesterséges hatasok a

természetesnél jobban érvényesiilnek, és kovetkeztikben a természetes koriilmények

ere

A varosi talajok legfontosabb jellemzdi a kovetkezok:

o heterogének, mert a benniik 1évé (épitkezési) anyagok nem egyformak és a
varos ezért rendszerint kiilonbozd talajféleségekre épiil (Géczi 2007)

O magas a szerves- ¢s tapanyagtartalmuk mivel el6zéleg zommel szantotertiilet
vagy mas jellegli mezdgazdasagi teriiletek (szdlds, gylimolesods) voltak;
ugyanakkor a gyorsan lebonthatd szerves anyagok jelenléte kedvez a
mikrobak felszaporodasanak, amely hamar a gyokérzona oxigénhianyahoz
vezethet

o bodven talalhato a varosi talajban bazikus anyagok, a cement, a beton, az
épitkezési anyagmaradék, a korom és a por is altalaban lugosité hatastak,

o az utak mentén magas a nitrogén- és foszfortartalom, télen pedig a s6zés
miatt a so-tartalom

o magas a nehézfém-koncentracidja

o tomorek (az épitkezések és a taposas miatt)



o hdémérsékletiik magasabb, ami ndveli az evapotranspiracio értékét, s
csokkenti a talaj nedvességtartalmat
A varosi talajok foleg a feddrétegiik alapjan térnek el a természetes talajoktdl (Billwitz und
Breuste, 1981).
Az antropogén fedoréteg fobb ismertetdjelei a kovetkezok:
e gyakran nagyon magas, az 50%-ot is meghaladd a mesterséges vazanyag
(murva-, kavics-, téglatéormelék) részaranya;
e abelvaros teriiletén vastagsaga altalaban 1-1,5 m;
e semlegesek vagy bazikusak (az alacsony pH érték nagyon ritka);
e humusztartalmuk 0,5 és 2% ko6zotti;
e textura szempontjabol nagyon inhomogén;
o természetes (eredeti) szerkezete és felépitése legtobb esetben nem allithatd

vissza. (Géczi, 2007)

2.1.1 A talajok fizikai tulajdonsagai
A talajok fizikai tulajdonsagai tobb tényezotél fiigg, ezek koziil a legfontosabbak a

szemcsedsszetétel, a kotottség, a talajok viztartalma é€s a levegdzottség.

A szemcseOsszetétel meghatarozza az iszap homok ¢és agyagrészecskék aranyat a
mechanikai Osszetételt. Ezt jol szemlélteti az 1. abran talalhato haromszogdiagram
(Stefanovits 1992). A mechanikai Osszetétel a kiillonbozé szemcsenagysagu frakciok
szdzalékos aranyat mutatja meg. a mechanikai elemek méret szerinti csoportositisa
Atteberg szerint: kavics (0-20 mm),durva homok(0,2-2mm), finom homok(0,02-0,2mm),
iszap(0,002-0,02mm), agyag(0,002mm>)



1. abra: A talajok osztalyozasat segité haromszog-diagram, amely a szemcse-

osszetétel, azaz a homok, iszap- és agyag-tartalom alapjan hatiaroz meg (Stefanovits,
1992)

A talajok kotottsége alatt annak a miivel6-eszkozokkel szemben mutatott ellenallasat
értjiik. A kotottséget leginkabb a kolloid frakcid mennyisége hatirozza meg, amely
jelentésen befolyasolja a talajok vizgazdalkodasat (Bird 2000). A kotottség mérésére az
Arany féle kotottségi szamot hasznaljuk. Ez a szam megmutatja, hogy 100g talajhoz hany

ml viz sziikséges a képlékeny allapot eléréséhez.

A talajok viztartamat kétféle vizsgalattal jellemezhetjiik a kapillaris vizemelés és a
higroszkopossag mérésével. A talajban szerkezetiikb6l adoddan (kisebb nagyobb
szemcsekbdl allnak) alakulnak ki, ezek az értékek a kapillarisokban annal magasabbra
emelkedik a viz minél kisebb annak az atméréje. Figyelembe kell venni a viz hatasara
bekovetkezé duzzadoképességet iS. A higroszkopossag a talaj azon képessége, ami a

levegdbdl vald folyadékfelvételt mutatja meg.

2.1.2 A talajok kémiai tulajdonsagai

A talajnak tobb kémiai tényezéje van, amelyek nagyban befolyasoljak annak kémiai
tulajdonsagait. Ezek a tényezok a szervetlen anyagok, makro (N, P, K, stb....)- és mikro
(Se, Mo, sth....)- elemek mennyisége és aranya, szerves anyagok és a humusztartalom

(mennyisége, mindsége).

A talajban 1évé kémiai tényezdk mellett sok olyan tulajdonsag is fellelhet, ami

befolyasolhatja a kémiai reakciokat. Ezek:a pH, a homérséklet, a nedvességtartalom, az



ionok egymasra gyakorolt hatdsa, a talajkolloid tulajdonsagai, a térbeli tényezok, talaj-

novény kolcsonhatas, kapacitas-intenzitas tényezo, C-tartalom (Biro 2000).

A talajkolloidok toltésiiknél fogva hatnak a kémiai reakciokra. Vonzzak az ellenkezd

toltésti ionokat és a vonzott ionok mindig hidrat burokkal egytitt kapcsolodnak.

Ha a talajokban csokken a bazikusan hato vegyliletek aranya és nének a savtermeld
folyamatok, a kiltgozodashoz vezethet, amitdl a talaj savanya lesz. Ezt el6idézhetik a
levegdben 1évo valamint a talajban 1évo éldlények 1égzése altal kibocsatott CO», a 1égkori
csapadék és az €16 szervezetek altal kibocsatott szerves savak is. A talaj szervesanyag
tartalma is fontos szerepet jatszik a reakcidkban és a talaj életében. Az ¢élélények
¢letfolyamataikban jelentOs szerepet jatszanak egyes mikro- és makro-elemek, melyek
lehetnek 1étfontossaghi és nem létfontossagu elemek.. A mikro- és makro-elemek, ha az
optimalis szintet meghaladjak az ¢él6lények szamara altalaban toxikusak.(Bir6 ¢és

munkatarsai 2010)

2.1.3 A talajok biologiai tulajdonsagai

A talajok biologia tulajdonsagat a benne €16 ¢l6lények sokasaga adja, amit igy neveziink
edafon. Az edafonnak tobb része van, a novényvilagot a mikroflora (baktériumok,
cianobaktériumok, sugargombak, gombak, algak) és a makroflora (magvak, gumok,
hagymak stb.) alkotja. Az allatvilagot pedig a mikrofauna (egysejtiiek, fonalférgek),
mezofauna (ugrovillasok, termeszek, atkak stb.) makrofauna (rovarok, puhatestiiek stb.) és

a megafauna adja.

Ezek mellett a nagyobb méretii allatok pl. vakondokok, pockok, gylirlis férgek és a
novények gyokérzete jaratokat véj a talajba, ami segiti a talaj szell6zését valamint a
rétegek kozotti anyagmozgast. Az allatok bélcsatornajan athaladé anyagok visszakeriilnek

a talajba és segitik a humuszképzddést, a szerves anyagok lebomlasat.

A humusz az allati és novényi maradvanyok bomlasa sordn keletkezik. A folyamat a
nagyobb allatoktdl a legkisebbekig haladva megy végbe. A kialakult szervesanyag

tartalomjelentds szerepet jatszik a talajok termékenységében (Biro, 2002).



2.2 Nehézfém és toxikus elem szennyezettség

A nehézfém kifejezés egy gylijtéfogalom. Tobbféle csoportositasa 1étezik, amely szerint
ebbe a gytljtékategoriaba sorolunk bizonyos elemeket. Ezek az elemek lehetnek fémek,
félfémek és nemfémes elemek. Két tulajdonsaguk van, amit a legstirlibben hasznalunk a
jellemzésiikre: ez a slirliség €s a toxikussag. Ha siiriség szerint vizsgaljuk oket, akkor a 4,5
g/cm3-nél stirtibb elemeket soroljuk ide. Ha a toxikussagot tekintjiik, akkor ide sorolhat6 az
aluminium is, aminek csak 2,7 g/cm? a siirlisége, de nagy mennyiségben feldtisulva, karos

hatast az €l61ényekre.

Krém (Cr): Az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen fém. A természetben oxidok
formajaban talalhatjuk meg. Mesterséges uton bdrcserzés, galvanozas, festék ¢és
lakkgyartas, fémkohaszat, ontodék, acélmiivek, szén elégetése, szennyviziszap kinyerése,

feldolgozasa, talajra juttatasa, stb. soran keriilhet (Szoboszlay, Kriszt, 2010., httpl.).

A talajban ¢és a felszin alatti vizekben a krom-trioxid fordul eld mert a krém 4 oxigénes
formajat konnyen krom (III) oxidd4 alakitjak a talajmikrobdk. A krom(IV) rendkiviil erds

oxidaloszer és rakkeltd anyag.

Kobalt (Co): Ritkan el6forduld félfém. Kis mennyiségben jotékony hatasa van de nem
esszencialis. Az oxidativ anyagcserében jatszik szerepet. Mesterségesen a festékek, lakkok,
zomancok, tintdk szaradasat eldsegitd szer, livegszinezék, takarmany kiegészitok soran

keriilhet a kdrnyezetbe (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Nikkel (Ni): A nikkel is esszencialis nyomelem, amire a szervezetnek sziiksége van(a
szivmiikddésben jatszik szerepet). Természetes moddon vulkani tevékyenység illetve a
foldkéreg erozidja utjan keriil a kornyezetbe. Antropogén anyagként (http2.) pedig
legnagyobb mennyiségben 6tvozeteink készitésekor keriilhetnek ki. Rakkeltd hatast elem

(Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Réz Cu): Esszencialis fém amely, a vérképzésben és egyes enzimrendszerekben vesz részt.
A természetben altalaban vegyiiletek forméjaban taldlhato meg. Foként a banyészat,
kohaszat, galvanizalas, festékek, 16szer, robbandszerek novény véddszerek utjan keriilhet

ki (Szoboszlay, Kriszt, 2010., http3).
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Cink (Zn): Az enzimmiikodés egyik nélkiilozhetetlen alkotoeleme. Eredeti formajaban
ritkan lelheté fel, a talajokban leginkabb az aluminium- és vas-oxidokhoz, illetve az
agyagasvanyokhoz kotott. Gyakran hasznalt fém, Onmagaban, horganyozashoz,

galvanizalashoz és 6tvozetekhez hasznaljuk (http3).

Arzén (As): Természetes modon a foldkéreg egészében eléfordulnak. Nagyobb
koncentracidban az ipar és banyaszat altal szennyezett teriileteken. Szervezetiinkbe foként
az ivoviz és taplalék formajaban keriilhet arzén. Erés méreg és rakkeltd hatast mar kis

dozisban is (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Szelén (Se): Egyes enzimeink alkotoeleme. Kis mennyiségben segit a daganatos sejtek
kialakulasdnak megakadalyozasaban, de nagyobb do6zisndl ellenkezd hatéast valt ki. Ezen
tulajdonsagai mellett teratogén. Természetes forméaban a kén vegyiileteiként jeleneik meg,
mesterségesen a félvezetOk anyagaként, az liveggyartas és a porcelangyartas kovetkeztében

fordul el (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Molibdén (Mo): A természetben oxidok formajaban talalhatjuk meg. Antropogén
anyagként az acélipar tevékenysége folyaméan keriilhet a kornyezetbe. Egyes
mikroszervezetek szamara nélkiilozhetetlen nyomelem! Magasabb rendii ndvényeknél a

terméshozamra jotékony hatassal van (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Kadmium (Cd): Természetes forrasa elsésorban a kéntartalmu ércekben, cinkkel és
o0lommal egyiitt lelhetd fel, fém formajaban csupan néhany leléhelye ismert. A természetes
kornyezetbe jutason tul a fosszilis tliizel6anyagok égetése, a foszfat miitragyak, a vas, acél
és egyéb fémek gyartdsa, a kommundlis hulladékok égetése €s a cementgyartas soran
kertilhet még kornyezetiinkbe. Konnyen felhalmozodhat a novényekben ami kozvetleniil a
magasabb rendli éldlényekbe keriilve (az emberbe is), amiben szintén felhalmozodhat.
Meérgez0 hatassal van a vesére, a mdjra, a csontokra és a herékre. Megzavarja a hormonalis
és az immunrendszer, valamint a sziv és érrendszer miikodését. A kadmium a szervezetbe
keriilve helyettesiti a cinket és toxikus hatdsa miatt a cink helyébe beépiilve stlyos

karosodasokat okoz (http4).

On (Sn): Féként mas banyaszott asvanyok kiséré asvanyaként fordul elé. Legfobb
felhasznalas a konzervdobozok készitése, Otvozetek alkotdeleme és forrasztasokhoz
hasznaljak. Maga a nyers fém nem mérgez0 hatasu, de szerves vegyiiletei és oxidjai

toxikusak (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).
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Barium (Ba): A 14. leggyakoribb elem, ami csak vegyiiletei forméjaban talalhaté meg a
természetben. Minden vizzel vagy savval oldott vegyiilete mérgezd. Az akut mérgezés
tiinetei: nagyfokt nyalfolyds, kolika, hasmenés, hanyds, szivritmuszavarok ¢&s

vazizombénulas

Higany (HQ): A természetes eredetii higany leginkabb a foldkéregbdl felszabaduld gazok
kozvetitésével, vulkanok kibocsatasabol és a természetes viztestek parolgasa soran keriil a
kornyezetbe. Mas szennyezd forrasa lehet: a fosszilis tiizeldanyagok elégetése, a fém-
szulfid ércek olvasztasa, az arany kivonasa, a cementgyartas, az égetés, valamint az ipari
fémek eldallitasa. A higany sejt- és idegméreg, gatolja egyes enzimek miikodését,

felhalmozodik az emberi szervezetben (Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

Olom (Pb): A természetben foleg oxidjai és vegyiiletei fordulnak eld. Lészerek és
akkumulatorok gyartdsdhoz valamint radioaktiv elleni védekezésben hasznaljak. Sejtméreg

¢s teratogén vegyiilet. Felhalmozodasa a szervezetben jelentds lehet (http3)

Eziist (Ag): El6fordul elemi allapotban is, de gyakoribb a szulfiddsvanyokban. Ekszerek,
étkészletek, egészségiigyi miiszerek, kémiai felszerelések késziilnek beldle. Pozitiv élettani
hatdsa nem ismert. FOleg az alacsonyabb rendii szervezetekre és a halakra mérgezd

(Szoboszlay, Kriszt, 2010.).

2.2.1 A szennyzettség hatarértékei

A nehézfémek és mas toxikus anyagok hatarértékeit a 6/2009 (IV. 14.) KOM-EUM-FVM-
KHVM egyiittes rendelet A felszin alatti viz és foldtani kozeg mindségi védelméhez
sziikséges hatarértékekrél szamu rendelet hatdrozza meg. Ezeket a hatarértékeket
mindenkinek kotelessége betartani. A nehézfémekre vonatkozd jogszabalyi hattérrel védett
hatarértékeket a 1. szamu tablazatban talalhatjuk.

Dunaujvarosban, napjainkban mar csak egy automata mérdallomas ellenérzi a varosi
levegd szennyezettségét. 2006-ig miikodtek még manudlis méréallomasok, de mitkddésiik
késébb megsziint. Az automata mérdallomast a Kornyezetvédelmi ¢és Viziigyi
Minisztérium és a varosi onkormanyzat hozta 1étre 2003-ban, és a varos iizemelteti. A

crcr

mért adatok koziil a szallo por fontos a talajra juté nehézfémek szennyezettsége okan.
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1. Tablazat: Néhany toxikus elem engedélyezett hatarértékei a 6/2009. (IV. 14.)
KVvVM-EiiM-FVM egyiittes rendeletének 1. szami mellékletébol

1. melléklet a 6/2009. (TV. 14.) Ky VM-EiiM-FVM egyiities rendelether

Anyagesoportonként (B) stennyezetiségi hatdrértckek foldiani kizegre

CAS szdm = Chemical Abstract Service azonositd szdma
Ki = a veszélyességet jellemzd besorolds, mely szetint K1 a minden esetben veszélyes anyagokat jeloli

B = (B) szennyezettségi hatdrérték

1. Fémek (,,0sszes” Koldhatd) és félfémek (mértékegység mgikg szdrazanyag)

CAS szém B K
7440-47-3 Krém 6sszes 75 K2

Krém VL 1 K1
7440-48-4 Kobalt 30 K2
7440-02-0 Nikkel 40 K2
7440-50-8 Réz 75 R2
7440-66-6 Cink 200 K2
7440-33-2 Arzén 15 K1
7782-49-2 Szelén 1 R2
7439-98-7 Molibdén 7 K2
7440-43-9 Kadmium 1 K1
7440-31-5 On 30 K2
7440-39-3 Bérium 250 K2
7439-97-8 Higany 0,5 K1
7439-92-1 Olom 100 K2
7440-22-4 Exzisst 2 R2

2.3 A nehézfém-szennyezések kimutatasi lehetoségei és hatasértékelése

2.3.1 A kimutatas fizikai-kémiai modszerei

Az ICP egy atomemisszids technika, melyben egy indukcios tekercs elektromagneses terét
hasznaljuk fel. Koriilbeliil 60-75 elem meghatarozasat teszi lehetové, egyidejiileg sok
elemet mérve, 1-2 perces mérési idovel (http5.). A miikodés soran nemesgazt, legtobbszor
argongazt hasznalunk fel, ekkor egy Ar-atomokbél és Ar -ionokbol, valamint
elektronokbol allo, magas hdmérsékletii (6000-8000 K) plazma alakul ki. Ebbe a plazmaba
keriil be a minta. A részecskék 4&ltal kibocsatott fényt detektaljuk a gdz aramlasara
merdlegesen vagy azzal parhuzamosan is. A mddszer kimutatasi hatarai altalaban a 0,1-

100 pg/ml koncentracidtartoméanyba esnek.

Az ICP eldnyei a kovetkezOk: alkalmas gyors sokelemes meghatirozasokra, kivalo
kimutatasi hatdrok a periddusos rendszer mintegy 70-75 elemére, az atomemisszios
spektrometridhoz (AES) képest egyszerii spektrumok, az ebbdl adodéan kevesebb

spektralis zavards, tobbféle mintavételi rendszerrel kapcsolhatd, széles linearitasi
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tartomadnya miatt f6- ¢és mellékalkotok valamint nyomelemek egyidejlileg is

meghatarozhatok (http6).

Az atomabszorpcids spektrometria (AAS) az elemanalitika egyik legelterjedtebb miiszeres

analitikai modszere. A késziilékek optikai rendszere a megvilagité fényforrastdl a
detektorig tart.

Ezt koveti a jelfeldolgozé elektronika, majd a mérési adatokat megjelenité kijelzo
rendszer. A megvilagité fényforras utjdban helyezkedik el az alapallapotii atomgdzdket
eldallitdo atomizalod egység, ahova a vizsgalandd mintat a mintabeviteli egység segitségével
juttatjuk be (http7.). Az atomabszorpcidos spektrometrianak, mint elemanalitikai
modszernek a széleskorti elterjedését egyéb erényei mellett az is magyarazza, hogy
mintegy 70 elem hatarozhat6é meg segitségével.

A langfotometria az atomspektrometrids modszerek kozé tartozik, atomemisszos modszer,
vagyis alkalmazasakor az atomforrds hdomérsékletén termikusan gerjesztddé atomok
emisszidjat mérjiik. Az adott elem atomjaira jellemz6 hullamhossziisagon kibocsatott fény
révén szelektiv mennyiségi meghatarozas mérhetd. A langfotométer a legegyszeriibb
felépitésii, alkali- ¢és alkalifoldfémek mérésére kialakitott spektrométer. A miszer igen
egyszerl felépitésii. Az atom és sugarforras egy kisméretli, hengeres alaku égéfejben €go,
aranylag kis hdmérsékleti (kb. 2000 K) PB-levegd gazeleggyel miikodo lang. A siiritett
levegdt kompresszor biztositja. A mérendd mintak altalaban folyékonyak, ezért a mintakat
aranyos intenzitasu fényt egy optikai lencse egy elektromos fotocellara fokuszalja, amely

megméri annak intenzitasat (http8.).

2.3.2 A kimutatas biolégiai modszerei

Az okotoxikoldgiai vizsgalatok célja, hogy viszonylag egyszerli biologiai tesztekkel az
Okoszisztéma egészére kivetithetd eredményt kapjunk. Mind egyes vegyi anyagok, mind
szennyezett kornyezeti mintdk €l6 szervezetekre gyakorolt hatdsa vizsgalhatd

okotoxikologiai tesztekkel (http 9).

Talajok ¢és iiledékek kornyezeti kockazatdnak megitélésére, a szennyezd kornyezetben
torténd viselkedésének, sorsanak vizsgélatara, elOrejelzésére, vagy kovetésére egy sor 1j
biologiai vizsgalati modszert és 6kotoxikologiai tesztet javasoltak és dolgoztak ki (Gruiz et

al, 2001).
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+ Kontakt tesztek baktériumokkal szilard fazist kornyezeti mintékra.

2. abra: Kontakt teszt baktériumokkal pl. az antibiotikum gatlasi teszt (http10)

+ Kontakt tesztek novényekkel szilard fazist kdrnyezeti mintakra.

3. abra: Kontakt teszt novényekkel pl. csirateszt (http11)

*Kontakt tesztek talajlaké allatokkal: Collembola, foldigiliszta.
*Talaj mikrokozmosz: egészséges talaj sajat 6koszisztémajara gyakorolt hatas vizsgalata.
*Talaj mikrokozmosz: egészséges talajeredé enzimaktivitasaira gyakorolt hatas, 1égzés,

dehidrogendaz aktivitas, nitrifikalas, celluldzenzim aktivités.
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*Talaj 6sszcsiraszama, ATP tartalma, CO, termelése..stb.

4. abra A talaj osszcsiraszamanak meghatarozasa (httpl2)
*Talajban folyo6 biodegradacio.
*Talajban foly6 szennyezdanyag mobilizalddas és immobilizalodas.

*Talajban foly6 bioakkumulécio.

3 Anyag és Modszer

3.1 A mintavételi helyek és bemutatasuk

Dunaujvarosban 10 kiilonb6z6 pontrol vettiink mintakat (Biro et al, 2011), melyek a varos
egész terliletét reprezentativ moédon lefedik. Fontos volt a varosban tobb helyrél mintakat
venni, hogy a varos egészérdél kaphassunk egy 0sszefliggd képet és megallapithassuk az
egyes szegmensek, régiok esetleges veszélyeztetettségét. A mintavételi pontok kevésbé
szennyezett és nagyon szennyezett helyeket is takarnak, de még mind a 10 helyszin a varos

kozigazgatéasi hataran beliil van. A 10 mintavételi pontot az 5. dbran lathatjuk.
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5. abra: A varos 10 mintavételi pontjanak elhelyezkedése Dunaujvaros teriiletén

3.2 A nehézfémtartalom kimutatasa, hatasértékelése

3.2.1 Vizsgalatok ICP analizissel

Elozetes vizsgalatokkal meghatarozasra keriilt a 10 mintavételi hely nehézfémtartalma ICP
elemanalizissel (b6vebben a 4.1 fejezetben). Ezen miszeres vizsgalat mellett annak
megallapitdsdra, hogy melyik nehézfém-dozis hat a legkarosabban a ndvényekre,

szabvanyositott csirateszteket allitottunk be.

3.2.2 Vizsgalatok szabvanyositott csirateszttel
A kontakttesztek novényekkel szilard fazisti kornyezeti mintakra. Az egyik tipusa a gatlasi
teszt fehér mustarmaggal a masik mddszer a novekedési teszt, ahol a ndvénykék hajtas- és

gyokérkezdemények hosszat mérik le.

A magasabbrendli novényekkel végzett toxicitds tesztek végpontja a pusztulds, a
novekedés (mérhetd hosszban, sulyban, %-os takarasban) valamint a fotoszintetikus és a

metabolikus enzimaktivitdsok lehetnek. A tesztelésre hasznalt novényeket ugy valasztjak
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Ki, hogy a laboratoriumi koriilmények kozott konnyen kezelhetéek legyenek. A

szabvanyok tobbnyire egynyari novényeket és fiiféléket javasolnak (Gruiz et al 2001).

Csirateszt fehér mustarmaggal MSZ 21978-8: 1985 és MSZ 22902-4:1990 szabvany

szerint

Teszt leirasa:

20 db magot 5 cm atmér6ji Petri csészékbe kell tenni.

A magokat szlir6papirra helyezziik, majd 4-4 ml desztillalt vizet a teljes kontroll
mintakra, illetve 4-4 ml-nyi oldatot adunk a mintakhoz.

A mintakat ezek utan lefedjiik, és sotét helyen, szobahdmérsékleten és egyéb a
vizsgaland6 hdmérsékleten 72 6ran at inkubaljuk.

A kisérlet végén megszdmoljuk a kikelt magok szamat, illetve feljegyezziik a
megjelend novényi részek hosszat. A fizikai paramétereket milliméterpapiron vagy

vonalzon mérjiik meg.

Talajos csirateszt fehér mustarmaggal MSZ 21976-17/1988-as szabvany szerint

Teszt leiras

Az 5 cm atmérdji Petri-csészékbe 25 g vizsgalando, 1égszaraz, talajt mériink be.

20 db magot tesziink a Petri-csészékbe.

Meghatarozzuk a talaj 100%-os vizkapacitasat és annak a 60%-4aval dolgozunk,
azaz a talajt 60%-os nedvességtartalmura allitjuk be (desztillalt vizzel, csapvizzel,
vagy a vizsgalando oldattal).

A mintdkat ezek utan lefedjiik, és sotét helyen, szobahdmérsékleten és egyéb
vizsgaland6 homérsékleten 72 6ran at inkubaljuk.

A Kkisérlet végén megszamoljuk a kikelt magok szamat, illetve feljegyezzik a
megjelend névényi részek hosszat. A fizikai paramétereket milliméterpapiron vagy

vonalzon mérjiik meg (Griuz et al 2001).

Teszt kivitelezése

Elézetes csirateszteket készitettiink a 10 Dunatijvarosi mintavételi pont talajabol. Ezeket

bévebben a 3.2. fejezetben mutatjuk be.
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A dozisfiiggd teszt el6készitése az 5. mintavételi hely talajanak szitdlasaval kezdddott.
Miutan 2mme-es szitdn homogén talajt kaptunk, meghataroztuk a szabadfoldi vizkapacitasat
(60%-0s nedvességtartalom értékét), majd a talajos csirateszthez 25g talajt mértiink ki a
Petri csészékhez, és a vizkapacitasnak megfeleld mennyiségii (10 ml) nehézfémsé oldatot
pipettaztunk ra, majd rahelyeztiik a 20-20 db ndvényi magot (mustarmag /Sinapis alba/,
sz0sz0s biikkkony/Vicia villosa Roth/).

A papiros teszthez szlir6pirokat helyeztiink az 5 cm atmérdji Petri csészékbe, és szabvany
szerint 4ml nehézfémsd oldattal nedvesitettiik be, igy keriiltek rd a ndvényi magok, majd

letakarva 72 oran keresztiil szobahdmérsékleten allni hagytuk.

A nehézfémsokbol (Fe — vas-klorid, Cu — rézszulfat, Ni — nikkelszulfat, Al — aluminium
szulfat, Mn — kalium-permanganat, Zn — cinkszulfat, Pb — 6lom-nitrat) 100 mMol-0s
torzsoldatot készitettiink , majd abbol 0,1,1,10 mMol-os higitasi sort. A vizsgalatot két

ismétlésben végeztiik el.

6. abra: Csirateszt vizsgalathoz elokészitett nehézfémso torzsoldatok a Dunatjvarosi
Foiskola Talajvédelem laboratéoriumaban. Foto: Domonkos M.
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A kisérlet végén megszamoltuk a kikelt magok szamat, illetve feljegyeztiik a megjelend

ndvényi részek hosszat.

7. abra: Csirak mérése, szamolasa a Dunaujvarosi Féiskola Talajvédelem
laboratéoriumaban. Foté: Domonkos M.

A kapott adatokat statisztikai modszerrel elemeztiik ki, tobbvaltozos variancia analizissel.
Eredményként az atlagokat és a szoérasokat mutatjuk be az abrakon. A szignifikans

differencidkat 5 % valdsziniiségi szinten (SZDsy) jeloljiik.
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4 Az eredmények és értékelésiik

4.1 A nehézfém szennyezettség alakulasa Dunaujvarosban

Dunatjvarosban, 2010- 2011 kozott tobb alkalommal is tortént talajminta begytijtése
vizsgalatokra

= 2010 0szén (oktober vége)
= 2010 telén (februarban)
= 2011 tavaszan (&prilisban)

Mindegyik alkalommal 10 db minta keriilt megvételre a varos kiilonb6z6 helyeirdl(5.
abra). Ezeket, a mintdkat tobbféle okotoxikoldgia vizsgalatnak vetettiik ald. A benniik 1évd
nehézfém-szennyezettség ICP-analizissel keriilt meghatarozasra. A vizsgalat adatait az 1-
2-3 szamU mellékletben mutatjuk be. A mellékletekben pirossal kiemeltiikk azokat az

adatokat, amik tullépték az engedélyezett (B) hatarértéket.

4.1.1 A nehézfémek talajfiigg6 mennyiségei

A nehézfém-szennyezettség a vizsgalt mintakban, eltéré mennyiségben fordul elé. A
vizsgalat sordn kapott eredményeken jol latszik, hogy a mintdk minimum ¢és maximum
érteke széles skalan mozog. A nagy szoras egyik oka lehet a talaymintdk helyszine mely
erdteljesen, befolydsolhatja a mintak nehézfémtartalmat. Ez a ,,befolyéasolési tényezd” fiigg
a mintavételi helyszineken tapasztalhatd ipari vagy emberi tevékenységtol.
Dunatjvarosban tobb mintat is sikeriilt venni ipari teriiletekrol. Ezeken megfigyelhet
hogy nehézfém-tartalomra szinte mindig magasabb értékeket produkaltak, mint azok,
amelyek kevésbé vannak kitéve ilyen jellegli kornyezeti terhelésnek. A mintavételi
pontokon beliili kiilonbséget a 8. dbra szemlélteti. JOl lathato a grafikonon hogy a 6. , 8. és
9.-ik mintanal a legmagasabbak az értékek, mig a 4.-5.-ik mintanal a legalacsonyabbak. A
hatarértéket tobb esetben is elérték a mintak igy pl: 2010 dszén vett talajokban, egyetlen
elemre, a Szelénre kaptunk kiugro értéket. A tobbi esetben minden minta szennyezettsége a
jogszabalyban megadott értékek alatt maradtak, bar bizonyos elemek szédmos esetben

kozelitették is azt. Egyes mintavételi pontok talajmintadiban magasabb értékeket
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Mintavételi pontok szennyezettségi aranyai
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8. abra: Dunaujvarosi mintavételi pontok talajanak (0-30 cm) szennyezettségi
eloszlasa néhany elemre ICP analizissel, kiralyvizes feltarassal 2011 tavasz

4.1.2 A nehézfémek mennyiséginek szezonalis valtozasa
A szezonalis vizsgalatokra azért van szilikség, hogy adatokat kapjunk a kdrnyezeti tényezok
(pl: idgjaras, klima) befolyasold hatasardl, illetve arrdl, hogy az egyes elemek kozott

jelentkezik-e esetleges feldusulas az id6vel.

Megallapithatjuk, hogy a harom mintavétel feldolgozott adatai szerint szezonalis dinamika
nem jelentkezett. A szennyezések eloszlasa nem mutat a mintavételi pontoknal azonos
idészakonkénti valtozast. A szezondlis valtozasok tehat 1ényegileg nem befolyasoljak a
szennyezettség alakuldsat a vizsgalatnak ezen rovid szakaszaban. A kimutatott, nem
szignifikans valtozasok ugyan az ipari tevékenységnek €s az 1ddjarasi viszonyoknak
tudhatok be, de a mintavétel altalanos hibajaként is értékelheték. Az 9. és 10. abran jol
lathat6 hogy a mintakbdl kapott eredmények szezonalisan nem mutatnak tendencia jellegii
valtozast, csakis egyedi eltérések vannak az egy helyen, de mas idépontban vett mintak
kozott. A két grafikonon jol lathatdé hogy 2 mintavételi pontnal ndttek meg az értékek

negativ és/vagy pozitiv iranyba is a 6 és a 7 mintavételi pontnal.
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Pb mintak 6sszevetése mintavételiidd és hely szerint
szerint
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9. abra: Az 6lom (Pb) mennyiségének alakulasa Dunaujvaros 10 pontjan (I-X) vett
talajmintakban (0-30 cm) harom szezonalis mintavétel soran

Zn mintak osszevetése mintavételi idd és hely szerint

d
m AWR
—— 2010 6sz

LA [ A e N | [
AN [ N [
At h

I. M. V. V. VI VI Vil IX. X

10. abra: A cink (Zn) mennyiségének alakulasa Dunaujvaros 10 pontjan (I-X) vett
talajmintakban (0-30 cm) harom szezonalis mintavétel soran
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4.2 A csirateszt eredményeinek alakulasa

4.2.1 A talajfiiggé csirateszt eredményei

10 mintavétel talajat felhasznalva csiratesztek keriiltek kivitelezésre 3 ismétlésben.
Megallapithat6, hogy a mintavételi helyek kozotti kiilonbségek észrevehetée modon
megnyilvanulnak, bar az adatok szorasa elég nagy. Megfigyelheté az eredményekben
mindegyik mintavételnél egyfajta azonos tendencia. A mintak koziil a hajtaskezdemény a
4,5, 9, 10 talajndl mutat atlagban magas értéket, maximumot a gyokdcskehosszban a 2, 4,
6, 8, 10 minta mutat. Ezeket, az eredményeket a 11 abra szemlélteti. Megallapithatjuk,
hogy a csirateszt eredményeit kevésbé befolyésolta az a tény hogy a mintavételi pontok
erés kornyezeti szennyezd hatdsnak vagy erdteljesebb emberi tevékenységnek voltak-e
kitéve vagy hogy kevésbé szennyezett helyeken voltak-e a pontok. A talajok Osszetétele
kulcsfontossagii a csirandovények novekedése szempontjabol. Ezt a tulajdonsagot jol
mutatja, hogy a kontroltalajon kaptuk a legrosszabb eredményt mindegyik vizsgalati
idépontban. A nehézfémek ugyanis az elemakkumulacié kezdetén, mint 1étfontossag
mikroelemek nem gétoljdk, hanem sok esetben (tipus és dozisfiiggd moddon) akér
serkenthetik is a novénynovekedést, ha azok a talajban hianyban vannak. A talaj
Osszetevoinek befolyasold tényezdit és az Osszefiiggéseket a kovetkezd fejezetekben

mutatjuk be.

Csirateszt 6sszesitett eredménye — -
O hajtaskezdemény

W gyokodcske

30

25 T I T - T T l

20 +—=
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11. abra: Csiranovények hajtas- és gyokérkezdeményeinek hossza Dunaujvaros 10
pontjarol (I-X) vett talajokon (0-30 cm) és egy kontroll (K) talajon valo inkubacié
utan. (harom mintavétel dsszesitett atlagai). Dunatjvaros, 2010-2011,
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A 3 mintavételi idOpont, évszakonként jeleniti meg a talajok ¢és a benne 1évé alkotorészek
hatasat a bel6liik elokészitett és elvégzett szabvanyositott csiratesztben. A 12. és 13. dbran

jol lathato hogy a mintak értékei miként valtoznak a mintavételi idopontok fliggvényében.

A mintdk csak bizonyos szazalékanal figyelhetlink meg szezonalis valtozast. A
hajtaskezdemények tablan jol latszik hogy a 2. mintavétel eredményei egyes helyeken
sokkal magasabb eredményt adtak, mint a masik két mintavételnél. Megfigyelhet6 hogy a
hajtaskezdemények a mintdk, felénél a 2. és 3. mintavételnél magasabbak, mint az elsd
mintavétel azonos helyein. A gyokocskék hosszanal ez a tendencia ismét megfigyelheto és
mar a mintak t6bb mint 80%-anal eléfordul. Egyes mintak linearis novekedést mutatnak
egymassal a mintavételeket figyelembe véve. A 2. ¢és 3. mintavételnél a
hajtaskezdemények az 5 és 9 mintavételi pont kivételével jol reprezentaljak ezt. Az elsé
mintavétel azonban teljesen eltér ett6l a tendenciatol. A gyokocske-hossz vizsgalatanal
ugyanezzel a tendenciaval szembesiiltiink, bar ebben az esetben az 5. és a 9. minta mellett
a 2. minta is eltér a lineéris tendenciatol. Az elsé mintavétel ebben az esetben sem kdveti

parhuzamosan a 2.¢és a-3 mintavételt.

Csirateszt szezonalis eredménye (hajtaskezdemény)

30
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-0 _4/\ 4 \./ -
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12. abra: Dunaujvaros 10 pontjanak (I-X) gyiijtott és kontrol (K) talajmintakon nétt
mustarmag hajtaskezdeményeinek hossza (mm) a harom mintavétel soran (n=3)
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Csirateszt szezonalis eredménye (gyokocske)
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13. abra: Dunaujvaros 10 pontjan (I-X) gyiijtott és kontrol (K) talajmintakon nott
mustarmag gyokérkezdeményeinek hossza (mm) a harom mintavétel soran (n=3)

4.3 A nehézfémek dozisfiiggé hatasainak eredményei

4.3.1 A nehézfém-dozisok hatasa sziirépapiron

Laboratériumi koriilmények kozott, altalunk adott ndvekvd dozisti nehézfém-sokkal is
megvizsgaltuk a magvak csirazasat. A teszt soran kétféle novényt hasznaltunk, a
szabvanyban elGirt mustarmag (Sinapis alba) mellett a sz6sz6s biikkonyt (Vicia villosa) is
bevontuk a vizsgalatokba. A tesztet a szabvanyositott szlirOpapir mellett egy talaj
felhasznalasaval is megismételtiik, hogy adatokat kapjunk a talajok befolyasold hatasarol

is.

A kétféle novény vizsgalata soran bizonyitast nyert, hogy azok érzékenysége a tesztelt
nehézfémsokkal szemben nem azonos. A sz0sz0s biikkdony a mustdrmaghoz képest szinte
minden esetben jobban fejlédott a szabvanyos teszt soran, ami igazolja azt, hogy a teszthez
egy igen érzékeny novényt sikeriilt kivalasztani. Egy esetben azonban magasabb értékeket
mutatott a dozisfiiggd papiros mustarmag kisérlet a mangan (Mn) oldattal valo kezelésnél.
A mustarmag Mn-igénye tehat kifejezettebb a szOszOs  bilikkonnyel vald

Osszehasonlitasban.
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A csirazo képesség vizsgalata soran megallapithatjuk, hogy a mustarmagok koziil sokkal
tobb csirdzott ki, mint a szoszds biikkkony magok kozil Ez a tulajdonsdg a magvak
érettségével és koraval is Osszefliggésben lehet. A szlirOpapiron csirdzott mustarmagok
hajtasndvekedése a mérések 80%-nal magasabb volt, mint a gyokdcskék novekedése. A
mustarmag esetében a vas (Fe) higitasi oldatai voltak a leginkabb kartékonyak a
novekedésre és a mangané (Mn) a legkevésbé. A szoszos biikkony esetében a legrosszabb
atlagot az aluminiummal (Al) szennyezett minta mutatta, mig a legjobbat a mangannal
(Mn) terhelt minta. Bar egyes estekben a mustirmag hoz képest a szoszos-biikkkony
megkezdeményeinek hosszai elmaradtak, de a dozisalld képességik a csirazashoz
erdteljesebbnek bizonyult. A mangan (Mn) és az 6lom (Pb) terhelésénél mutatott mindkét
minta minden dozisnal pozitiv eredményt. Megfigyelhet6 hogy a terhelt oldatok altal kezelt

mintak értékei magasabbak, mint a kontroll oldat altal kezelt mintak értékei.

4.3.2 A nehézfém-dozisok hatasa talajon

A kétféle novénnyel végzett kisérletek adataibol kideriil, hogy a mustarmag sokkal jobb
aranyban volt képes kicsirazni, mint a sz0szos-bikkkony és novényi rész kezdeményinek
hossza is joval meghaladta a masik novényét (15.-18. abra). A mustarmag talajon (14.
abra) az 6lom (Pb) (17. abra) és a mangan (Mn) oldatok mellett mutatta a legjobb fejlédési
ratat, ezzel szemben nehezen viselte a nikkel (Ni) és a vas (Fe) (15. abra) oldatainak
terhelését. A sz0szos biikkony mindkét vizsgalt teriiletnél csak a mangan (Mn) és a vassal
(Fe) kezelt csészékben mutattak pozitiv eredményt. A mustarmag szinte minden esetben
mutatott ndvekedést és csak a legtoményebb oldattal kezelt csészében volt olyan mag, ami

nem indult ndvekedésnek.

Megfigyelhet6 hogy terhelt oldatok altal kezelt mintak értékei magasabbak, mint a kontroll
oldat 4ltal kezelt mintak értékei.
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14. abra: Mustarmagvak és szoszos biikkony magvak csirazasanak tanulmanyozasa
sziirOpapiron ¢és talajon, a Dunaujvarosi Fdéiskola, Miiszaki Intézetének,
Természettudomanyi és Kornyezetvédelmi Tanszékén. Talajvédelem laboratorium.

Vas hatasa a sz6sz06s biikkony csirazasara
6,0
40 I |
2,0
0,0 T L T T T
E & g & Q g & &
IS Y] i) T ) — — —
T T T T = = =
-2,0 + 5 & & FH- T - - -
< [ = = % @ @ @ @
- ° s = "] & 8
'4,0 l
-6,0 —
-8,0 O hajtaskezdemény
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15. abra: A vas (Fe) novekvo dozisainak a hatasa szoszos biikkony magvak
csirazasara (n=2). Dunatjvaros, 2011.

(Sz- sz6sz06s biikkony, P — papir, Fe — vas, K — kontroll, szdmozas — dozis mMol)
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Réz hatasa a mustarmag csirazasara
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16. abra: A réz (Cu) novekvd dozisainak a hatasa szoszos biikkony magvak
csirazasara (n=2). Dunaujvaros, 2011.

(M - mustarmag, P — papir, Cu- réz, K — kontroll, szamozas — d6zis mMol)

Olom hatasa a sz6szos biikkdny csirazasara
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17. abra: Az o6lom (Pb) novekvo dozisainak a hatasa szoszos biikkony magvak
csirazasara (n=2). Dunaujvaros, 2011.

(Sz- sz6sz6s bilikkony, P — papir, Pb - 6lom, K — kontroll, szamozas — d6zis mMol)
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Aluminium hatasa a fehér mustarmag csirazasara
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18. abra: Az aluminium (Al) novekvo dozisainak a hatasa szoszos biikkony magvak
csirazasara (n=2). Dunaujvaros, 2011.

.(M / mustarmag, P — papir, Al — aluminium, K — kontroll, szdmozas — d6zis mMol)
4.4 A mért tulajdonsagok kozotti osszefiiggések értékelése

4.4.1 A fizikai, kémia és biologia tulajdonsagok kozotti dsszefiiggések

A novények dozisfiiggd hatasanal kimutatast nyert hogy kis mennyiségben a vizsgalt
elemek akar segiteni is képesek a novények ndovekedését. Ezt bizonyitja az a tény, hogy a
kontroll-oldattal (csapvizzel) kezelt mintdk novekedési hosszai lényegesen Kisebbek
voltak, mint a kezelt mintaké. Ez az allitds ugyanakkor csak a talajon végzett kisérletnél
igazolodik. gy tehat igazolodott, hogy talajok befolyasolé tényezéit sem hagyhatjuk

figyelmen kiviil.

4.4.2 A talaj befolyasol6 hatasa

A talaj lényeges hatast gyakorol a magvak csirdzasara és a csirandvények novekedésére is.
A talajban taldlhatdé makro- és mikroelemek létfontossdgiak ahhoz, hogy a talajban
azokbol egyféle egyensuly (homeosztazis) alakuljon ki. Az alkalmazott fémsok (toxikus
elemek) hatasat a talajbol felvehetd egyéb elemek képesek csokkenteni, mérsékelni, illetve
szamos esetben a hatarértéket meghalad6d dozisoknal akar fokozni is. Az egyes, altalunk
alkalmazott elemek mellett a csirdk ndvekedéséhez egyéb létfontossaghi elemekre is
szlikség lehet, amit azok a talajbol megkaphatnak, a sziirdpapiros vizsgalatnal azonban

nem (19. és 20. abra).

30



Nehézfémek Osszesitett hatasa mustarmag (Sinapis alba) csiranévényekre papiros és
talajos teszt soran
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O talajos kisérlet
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O talajos kisérlet
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19. abra: A nehézfémek oOsszesitett hatasa mustarmag (Sinapis alba) csiranovényekre
papiros és talajos teszt soran

Nehézfémek Osszesitett hatasa sz6sz6s bukkony (Vicia villosa) csiranévényekre papiros és
talajos teszt soran

O szlr6papiros kisérlet
gyokérkezdemény

| szlr6papiros kisérlet
hajtaskezdemény

O talajos kisérlet
gyokérkezdemény

O talajos kisérlet
hajtaskezdemény

20. abra: A nehézfémek oOsszesitett hatasa szoszos biikkony (Vicia villosa)
csirandvényekre papiros és talajos teszt soran
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5 Kovetkeztetések

A vizsgalati eredményekbdl kideriilt, hogy a fémsok dézisai mellet erds befolyasolod
tényezOk a talajok kiilonféle tulajdonsagai is. A tulajdonsagok képesek befolyasolni, mind
a csirazas mértékét, mind a fémsok feloldodasat a talajban és a felszivodasat a
novényekben. Bebizonyosodott az is, hogy a nehézfémek, illetve az alkalmazott elemek kis
mennyisége sziikséges lehet a novények megfelelé novekedéséhez. Az optimalisnal
nagyobb mértékben torténé felhalmozodasuk a nagyobb dozisok ugyanakkor kartékonyak

lehetnek a talaj-n6vény-mikroba rendszer egészére nézve.

Fontos megemliteni hogy a varosi nehézfém-szennyezettség, az ipari létesitmények, ipari
parkok kornyezetében fokozottabb lehet, aminek hatdsa van a vegetaciora. Ezt a
novényekre gyakorolt hatast egy kovetkez6 dolgozatban lehet tovabb vizsgalni, azaz azt
hogy, mely novények allnak jobban ellen ezeknek, a kornyezeti vagy ipari stressz-
hatasoknak. A vegetaciora ugyanolyan negativ befolyassal vannak egyéb szerves- és
szervetlen szennyezok iS. Ezeknek a szervetlen anyagokkal egyiitt megnyilvanulo
Osszesitett hatdsa tovabbi befolyasolo tényezd, ami vizsgalatokat igényel a Dunaujvarosi

talajokban.

6 Osszefoglalas

Dunaujvéros teriiletén az elmult évek soran nem, vagy csak alkalmanként torténtek olyan

talajvizsgalatok, melyek a varos talajanak a szennyezettségét vizsgaltak.

2010-11 kozott ezért 3 alkalommal, szezonalis rendszerességgel (0sz, tél, tavasz) torténtek
talaymintavételek a varos 10 pontjan, amelyekbdl 14 gyakori elemnek a mennyisége
elemzésre keriilt sor ICP analizissel segitségével. A talajokban el6forduld nehézfémek
novekvo dozisaival Okotoxikologiai-vizsgalatok folytak szabvanyositott mustarmag

csirateszt segitségével.

A 10 helyszinen vett talajmintdk szennyezettsége kiilonbozott. Legnagyobb mennyiségben
a cink (Zn) elem duasult fel. A nehézfém-dozisok kiilonb6z6 moédon hatottak a vizsgalt

csirandovények (mustarmag) kiilonb6z6 szerveire a gyokocskékre és a riigyecskékre is
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A talajok elemzése, a 10 mintavételi hely dsszehasonlitasa és a csirateszt, meghataroztak
azokat az elemeket és helyszineket, amelyek kritikusak és fokozottabb figyelemre

szorulnak a kornyezet- és emberegészségiink érdekében.

A folyamatos monitoring adatbankja alkalmas lesz arra, hogy a karos hatasokat

kivédhessiik, vagy megakadaylozhatjuk.
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9 Mellékletek

szamu melléklet 14 elem ICP analizissel meghatarozott mennyiségei Dunaujvaros 10 pontjan vett talajmintakban (0-30 cm). 2010 6szi mintavétel eredményei

As B Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Mintakod 0,12 0,6 0,25

l. 7,66 17,1 148 0,446 7,69 34,4 15,4 <kh 0,267 22,1 24,6 <kh 1,11 72,3
1. 8,67 17,8 161 0,374 8,02 34,7 62,9 <kh 0,309 22,7 23,8 <kh 1,61 931
11. 8,24 14,1 113 0,164 9,42 34,7 12,1 <kh 0,138 25,8 12,4 <kh <kh 55,1
V. 6,37 134 95,6 0,192 6,58 26,6 115 <kh 0,392 17,6 19,5 <kh <kh 45,1
V. 9,04 20,4 141 0,184 8,84 35,8 14,5 <kh 0,439 24,2 134 <kh 0,251 54,2
VI. 11,7 22,9 219 0,689 9,7 46 22,8 <kh 0,747 29,5 40,9 <kh 1,87 128
VII. 8,19 18,4 151 0,316 9 39,1 20,5 <kh 0,49 25,7 21,2 <kh 0,337 64,9
VIII. 8,71 17,5 178 0,503 8,43 57,8 19,6 <kh 0,578 251 28,8 <kh 0,641 99,7
1X. 10,6 19,9 177 0,554 8,88 38,4 18 <kh 0,885 25,8 32,7 <kh 0,862 98,3
X. 7,03 17 138 0,229 8,7 33,4 145 <kh 0,432 22,8 18,5 <kh 0,493 53,6
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2. szamu melléklet 14 elem ICP analizissel meghatarozott mennyiségei Dunaujvaros 10 pontjan vett talajmintakban (0-30 cm). 2010 téli mintavétel

eredményei
As B Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Mintakod 0,12 0,6 0,25

l. 8,8 16,2 130,4 0,3 8,0 31,8 17,6 <kh 0,3 22,8 19,5 0,9 1,5 60,6
Il 8,2 16,0 127,6 0,3 7,7 34,2 44,2 <kh 0,5 22,2 19,9 0,8 1,4 73,5
1. 8,8 14,0 99,5 0,2 8,9 32,6 14,3 <kh 0,3 254 9,5 1,0 0,5 45,5
V. 6,4 12,9 85,9 0,2 6,6 25,4 12,2 <kh 0,2 17,3 12,0 1,1 0,8 31,1
V. 9,7 20,0 136,7 0,2 8,9 33,8 16,8 <kh 0,2 24,7 13,8 1,7 0,5 51,2
VI. 9,2 18,9 151,2 0,4 8,9 43,0 23,6 <kh 0,4 25,8 24,2 0,9 1,3 70,5
VII. 13,7 21,3 208,8 0,5 10,5 41,0 26,7 <kh 0,6 27,1 31,9 1,4 1,8 105,2
VIII. 9,8 16,3 161,7 0,5 8,8 53,2 23,8 <kh 0,6 24,8 31,2 1,4 1,6 86,2
1X. 10,5 18,8 159,0 0,5 8,2 34,1 224 <kh 0,7 23,6 25,3 19 2,8 78,0
X. 8,3 17,3 127,2 0,2 8,9 34,5 18,5 <kh 0,3 24,3 20,3 0,9 0,5 54,3
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3. szamu melléklet 14 elem ICP analizissel meghatarozott mennyiségei Dunaujvaros 10 pontjan vett talajmintakban (0-30 cm). 2011 tavaszi mintavétel

eredményei.
As B Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Mintakod 0,12 0,6 0,25

I 7,52 12,93 86,73 0,36 8,10 29,38 16,52 <kh 0,36 21,80 24,05 <kh 3,73 64,68
Il 6,87 13,48 92,50 0,28 7,62 31,42 42,97 <kh 0,28 21,23 20,53 <kh 1,24 78,50
I1. 7,64 12,57 75,45 0,14 8,88 32,40 13,18 <kh 0,20 24,22 10,75 <kh 0,76 54,17
V. 4,77 11,68 46,73 0,19 6,47 23,90 10,08 <kh 0,20 16,23 13,52 <kh 0,66 40,75
V. 7,96 18,05 103,03 0,18 8,46 32,82 17,80 <kh 0,19 24,50 13,72 <kh 1,01 53,35
VI. 7,10 16,58 122,00 0,34 8,47 43,32 21,67 <kh 0,21 24,63 22,48 <kh 2,00 70,72
VIL. 11,12 21,08 212,50 0,53 9,78 43,87 22,87 <kh 0,43 27,45 32,77 <kh 3,10 109,27
VIII. 7,56 14,63 119,73 0,45 8,64 46,75 23,10 <kh 0,71 25,72 27,10 <kh 2,20 94,80
IX. 9,15 15,60 128,33 0,43 8,09 31,05 22,22 <kh 0,64 23,48 24,32 <kh 2,19 91,07
X. 6,16 14,60 94,62 0,22 8,49 32,67 17,17 <kh 0,30 23,33 21,28 <kh 0,85 63,65
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NYILATKOZAT

a TDK dolgozatrol
Alulirott Zsupos Gabor Miiszaki Menedzser szakos hallgatokijelentem, hogy

DUNAUJVAROSI TALAJOK NEHEZFEMTARTALMANAK
VIZSGALATA

(cimill) TDK dolgozatomat (nyomtatott és elektronikus formaban) a Dunatjvarosi Fdiskola
oktatoi €s hallgatoi, sziikség esetén mas érdeklddok is felhasznalhatjak (pl. hivatkozas
alapjaul, olvasotermi haszndlatra) kés6bbi munkajukhoz a szerzdi jogok tiszteletben

tartasa mellett.

Ugyanakkor kijelentem, hogy a TDK dolgozat sajat kutaté munkam eredménye, amelyet
meg nem engedett segitség nélkiil, sajat magam készitettem, és a szakdolgozatban csak a
megadott forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, amelyet sz6 szerint vagy azonos
értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien a forrds megadasaval

megjeldltem.

alairas

Dunatjvaros, 2011.10.11.
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