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A dolgozat révid tartalma

Dunaujvaros levegémindségét egy adott mintavételi ponton rendszeresen vizsgaljak. A
porszennyezettség (PM1o) mérése mellett, a legfontosabb szennyezd gazok (NOx, SOx,
CO;) mennyiségét is rendre analizaljak. Ezek adatbazisat és a szennyezOkre vonatkozo
szezonalis, évjarati Osszefliggéseket korabbi TDK munkéban mutattuk be.

A levegdvel ellentétben a varosban nincsenek adatok a talajok szennyezettségérol még
az adott egy rendszeres és hivatalos levegé-mintavételi helyszinen sem. TAMOP és EU-
fp7 tdmogatast projektben eldzetesen 10 dunatjvarosi helyszin talajszennyezettségét
vizsgaltuk. Ennek eredményei alapjan 3-3 kevésbé és jobban szennyezett mintavételi
pontot jeloltiink ki a tovabbi rendszeres vizsgalatokra. A levegd-mindséget havonta
monitoroztuk, a Kkitenyészthetd Osszes baktérium ¢€s gomba szamot szelektiv
taplemezeken (Nutrient, Martin agar) tenyésztettiik ki és inkubalas utan feljegyeztiik a
kindtt telepképzd egységeket (Cfu). A talajmindséget évente 1 alkalommal mintdztuk a
0-20 és a 20-40 cm-es talajrétegekbdl a legfontosabb szervetlen €s szerves szennyezokre
(nehézfémek, PAH, TPH). Osszefiiggéseket kerestiink a levegd mikrobiologiai llapota
¢s a talajmindség kozott a varosi vizsgalati helyszineken. Hipotézisiink szerint a levegd
szennyezettsége hatassal van a talajok allapotara is. A mért paraméterekben mutatkozé
erésen helyszin-fiiggd kiilonbségek felhivjak a figyelmet az ipari tevékenység és a
kozlekedési  hatdsok  fokozottabb  figyelembevételének — sziikségességére  a
kornyezetmindség értékelésénél. Eredményeink alapjan rendszeresebb monitorozas tobb
helyszinen is javasolhato.
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1. Irodalmi attekintés

1.1. Bevezetés, célkitiizes, kutatdsi hatter

A XX. szazadban a technikai, gazdasagi fejlédés intenzivebbé valasaval olyan
folyamatok indultak el, mint a varosiasodas ¢s az iparosodas. Az emberek migracioja
egy magasabb ¢letszinvonal elérése reményében az életmindség ¢és a kornyezet
(1900-ban a Fold népességének tizenharom szazaléka lakott varosokban). Koziiliik tobb
mint 500 milliban az 5 millidonal tobb lakossal rendelkez6 hatalmas varosokban vagy
megapoliszokban élnek, ahol egy-egy helyen 10 millional is tobb a lakosok szama. Ez a
novekedés az 1970-es évek Ota egyre jelentdsebb. Az ENSZ eldrejelzései szerint a vilag
urbanizacios rataja 2030-ban el fogja érni az 59,7%-ot, 2050-ben pedig a 69,6%-ot
(httpl., http2.). A terjeszkedd varosok és a varosi életforma fenntartasa egyre nagyobb
okologiai terhet jelent kdrnyezetiinknek, hiszen az urbanizaci6 nem csupan a fold- és
terlilethaszndlat és az ezzel jard folyamatok valtozéasat jelenti, de a kornyezetre valo
negativ hatésa is globalis jellegti.

e A beépitett teriilettel csokken a talaj csapadék befogadd képessége és fokozodik
az arviz esélye.

e A vizkészletek tulzott mértéki kiaknazasaval, a felszini vizfolyasok szennyviz-
terhelodésének a novekedése és a felszin alatti vizkészletek -elfertéz6dése
kovetkezik be (httpl.).

e A terjeszkedd varosok egyre nagyobb fOldteriileteket hasznalnak fel, ami
karositja a természeti kornyezetet (pl. viz, talaj és levegd szennyezése) és
fokozza az {iveghazhatdsi gazok kibocsatasat, amely tobbek kozott
éghajlatvaltozashoz, valamint erOteljesebb lég- ¢€s zajszennyezéshez vezet
(http3.).

e Az erdforrasok megjuld képességliket meghaladd kiaknazasa a kornyezet

crer

A viérosiasodas és az iparosodds kozott szoros Osszefiiggés van, mert az urbanizacio
segitséget nyujt a gazdasagi tovabbfejlddéshez.
A nagyobb kornyezetterheléssel jardé nehézipari agazatok (pl. banyaszat, kohaszat)

Magyarorszagon elsésorban a medenceperemi térségekben fejlddtek, a feldolgozoipar
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inkabb Budapestre, illetve az orszag belsejébe telepiilt.. A hazai kérnyezet allapotanak
erésen romld tendencidi a II. vildghdbort utan bontakoztak ki, amelyeket gazdasag- és
tertiletfejlodési, valamint urbanizaciés folyamatok valtottak ki. Figyelmet érdemelnek
egyes ipari centrumok megnovekedett emisszioi, amelyek egy-egy sziikebb vagy tagabb
térség kornyezeti allapotat erdsen befolyasoltdk (pl. Dunaugjvéaros, Pécs,
Szazhalombatta). Az ipari tevékenység tehat minden védett kornyezeti elem
elszennyezésében vagy mindségi mutatdinak romlasdban szerepet jatszott és jatszik

(Mikanova et al. 2001) (http5.).

Az ipari tevékenység leginkabb megjelend szintere a levegd-mindségre kifejtett hatas.
Egy-egy nagyobb ipari kdrzetben ezért rendszeresen mérik a levegdben levo gazok és
porok mennyiségét. Korabbi munkankban (Lakatos, 2012) Dunatjvaros levegdmindségi
adatbankjat készitettiik el 5 évre visszamenodleg és megallapitottuk a szennyezdéanyagok
szezonalis és évjarati dinamizmusat is. A talajszennyezettséget EU-Fp7-es tdamogatasu
soil-CAM (Soil contamination, advanced integrated characterization and time-lapse
monitoring) projekt (http6.) keretében tanulmanyoztuk a varos 10 pontjan.

A jelen munka célja, hogy:

- a talajmindségre vonatkozo elézetes eredményeket bemutassa, illetve az igy
kivalasztott 3-3 kevésbé és jobban szennyezett mintavételi ponton a levegd
szennyezettségérol tovabbi adatokat szolgaltasson rendszeres sajat
mikrobioldgiai mérésekkel.

- felismerjilk a mikroorganizmusok (baktériumok és gombak) kozotti
kiilonbségeket a leveg6-szennyezettségével osszefiiggésben.

- matematikai statisztikai vizsgalatok segitségével korrelacios osszefiiggéseket
keressiink a levegomindség és a talajszennyezettség kozott, hogy a
kornyezet-mindségre vonatkozoan hianypotléo adatokat szolgaltassunk.

- eredményeink alapjan javaslatot tegyiink a varos jelenlegi 1 mintavételi
pontjahoz viszonyitott tovabbi rendszeres kornyezet-minoségi

monitoringhoz.

1.2.  Dunaujvarosrol

Dunaujvaros Magyarorszag legjelentésebb ,,szocialista” varosa volt, €s mivel
varoshidnyos térségben jott 1étre, mara egy 150 ezer fOs vonzaskorzetet kiszolgald

kozépvarossa emelkedett.



2004 utan a privatizalt vasmi mellett tobb orszagos jelentségii cég (Ferrobeton,
Dunapack, Dunaforg, Hankook, Hamburger Hungaria Ltd...sth.) telephelye és egyuttal
logisztikai kozpont is. Napjainkban ipara mellett iskolavarossa is fejlédott, ahol az
iparosodottsag (illetve az antropogén kornyezetszennyezés) hatdselemzését a Miiszaki

Intézet Természettudomanyi és Kornyezetvédelmi Tanszékén vizsgaljak (Lux G, 2006).

1.3. A légszennyezo anyagok eredete

A légszennyezd anyagok forrasat tekintve két f6 csoportrol beszélhetiink:

Természetes forrasbol szarmazo légszennyezok: elsésorban vulkanokbol, erdétiizekbol,
Oceanok soOtartalmanak 1égkorbe jutasabol, névényi pollenekbdl szarmaznak. Ezek
mértéke azonban elhanyagolhato, illetve Osszetételiik, eloszlasuk és mennyiségiik is
megkozelitdleg allandonak mondhato.

Antropogén (emberi) forrasbol szarmazo légszennyezok: az emberi tevékenység
kovetkeztében 1étrejovo, a 1égkdrbe kikeriilé szennyezdanyagok, amelyek elsdsorban a
héerémiivek égetéstermékeibdl, ipari tevékenységbdl, kozlekedésbol, haztartasok
tiizelésébdl, mezodgazdasagi kibocsatasokbol szarmaznak, de a banyaszatbol, valamint a
hulladéklerakokbol szarmazo kornyezetterhelést is ide sorolhatjuk (Kadar. 1995).

Mivel a levegdszennyezettséget gyakorlatilag teljes egészében — a fent emlitett okok
miatt is - az emberi kibocsatasok okozzak, igy a tovabbiakban l1égszennyez6 anyagok
alatt ezen antropogén eredetii kibocsatasokat értjiik.

Az antropogén forrasokat tovabb osztalyozhatjuk a kibocsatas jellege szerint:

Pontforrasok (példaul egy gyar-kémény); Vonalforrasok (példaul a kozlekedési utak);

Difftz forrasok (példaul a varosi lakossagi kibocsatasok)

1.3.1. A kozlekedés hatasa

Napjainkban a belsd ¢égésli motorokbdl szarmazo karos anyagok rendkiviil
meghatdrozoak a levegdsszennyezettség kialakuldsdban. Hazankban a légszennyezés
30-40 %-at a kozlekedés adja, amely fOként a kozati kozlekedésbdl szarmazik. A
tokéletlen égés kovetkeztében ugyanis a kipufogogazok szén-monoxidot és
szénhidrogéneket is tartalmaznak a szén-dioxidon és vizen kiviil, valamint a magas
hémérsékleti égés kovetkeztében a beszivott levegd nitrogénjének egy része
nitrogénoxidda alakul. A dizelmotorokndl kén-dioxid és korom kibocsatassal is
szamolnunk kell, de a NOx emisszidja is tobb mint kétszerese a benzines motorok

kibocsatasanak.



Az lizemanyag tokéletes égéséhez sziikséges optimalis levegd-iizemanyag tomegarany
benzin ilizemli motor esetén 14,8 koriili. Az ett6l vald eltérés tokéletlen égést
eredményez, amely a fent emlitett levegdszennyezdk kibocsatasdhoz vezet.

A motorbenzinek 6lomtartalmanak fokozatos csokkentésével — Magyarorszagon 1999.
aprilis 1-jén az dlmozott benzint kivontak a kereskedelmi forgalombol - a katalizatorok
folyamatos fejlesztésével, valamint a motorkonstrukciok alakitdsaval jelentds

mértékben csokkent a karos szennyezOanyag kibocsatas (Kallo 1999, http7.).

1.3.2. Az ipari termelés hatasa

Az 1950-es évektdl kezdve az addig vezetd ipari kibocsatdsok jelentésége a kozuti
kozlekedés okozta szennyezések rohamos emelkedése mellett kezdett visszaszorulni. A
veszélyes, mérgezé anyagok dontd tobbsége azonban mind a mai napig ipari
kibocsatasokbol szarmazik és tovabbra is igen nagymértékii az energiatermelésbol
szarmaz6 szennyezés IS (Bird, Szegi 1994, Bird 2002). Az emissziok csokkentésére tett
intézkedések — fltési technologidk korszerisitése, lizemek, berendezések fejlesztése,
fiistgaztisztitd berendezések felszerelése valamint a nagylizemek kitelepitése a
varosokbol - igen hatasosnak bizonyultak. Hazadnkban az iparbdl szarmazé kibocsatasok
az utobbi években csokkentek, a technologia fejlédése és az ilizemek esetleges
felszamolédsa miatt is. Ezzel egyiitt az ipar kdrnyezetszennyezd hatdséval tovabbra is
szamolni kell, kiilondsen a Dunaujvarosi tertileten, ahol a vasmi f6 tevékenysége miatt
1s a porszennyezettség évekre visszamendleg igen jelentds és kozel allandd mertékiinek

mondhat6 (Sajtos-Lakatos 2011; Lakatos, 2012).

1.3.3. A mezdgazdasagi tevékenység hatasa

A foldmiivelés és allattartas kornyezetszennyezd hatdsa is Osszefliggésben van a
technologiai fejlodéssel. A foldmunkat végz0 mezdgazdasagi munkagépek levegd-
szennyezO hatasarol szamos esetben bizonyitottdk, hogy annak mértékét a jarmi tipusa,
de a kora, kopottsagi 4allapota is jelentésen befolydsolja (Kadar 1995). A
mezdgazdasagbol szarmazd 1égszennyezOk hatdsara a munkagépek tomege, eloszlasa, a
miivelés modja, a hasznalat gyakorisdga is hatidssal van. A talajok tomorddésével
fokozodik az iiveghaz-hatasu gizok (UVG) kibocsatasa is. Ezek hatisa globalis
mértékben is jelentkezik, amit az erddirtasok, az intenziv allattartdas és

novénytermesztés a mitragyazas fokozddasaval is eldmozdit.



1.4. A légszennyezdanyagok terjedése

A levegGszennyezést okozo anyagok a kibocsatas helyétdl igen nagy tavolsagokba is
eljuthatnak. Ennek soran masodlagos szennyezdanyagok is létrejonnek, amelyek
tovabbterjedve szintén globalis szennyezettséget okozhatnak (Domonkos, Bir6 és Forro,
2012), a kovetkez6 terjedési szakaszokkal:

a) levegobterhelés (emisszio): valamely anyag vagy energia levegébe juttatasa; b)
levegOszennyezés (légszennyezés): 1égszennyez0 anyagnak a légszennyez$ anyag
kibocsatasi hatarértéket meghaladd mértékii levegdbe bocsatasa.

A levegobe keriilt szennyezOanyagok higulnak, terjednek, fizikai és kémiai atalakulason
mennek keresztiil, illetve iilepednek. Ezen folyamatok hatasara adott tavolsdgokban
kialakul a 1égszennyezettség:

- légszennyezettség (immisszio): a levegdben a levegOterhelés hatdsara kialakult
légszennyezd anyag koncentracidja, beleértve a légszennyezd anyag adott
id6tartam alatt feliiletekre tortént kitilepedését (21/2001 (I1. 14.) korm. rendelet a
levegd védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrol).

A leveglOszennyezettség hatasai lokalis, regiondlis valamint globdlis szinten egyarant
jelentkeznek (Bir6, Domonkos, Kiss 2012; Domonkos et al. 2013), igy — foként a
globalis hatasok esetében - a nemzetkozi egyiittmikodés kiillondsen fontos a
levegoétisztasag-védelem teriiletén. A 1égszennyezdanyagok terjedésében az iddjarasi
korlilményeknek ¢és a domborzatnak tulajdonitanak kiemelt jelentdséget. A
pontforrasokbdl szdrmazo6 szennyezdk ezek kovetkeztében keverednek és eljuthatnak a
nem érintett ipari teriiletekre is. A pontforras kozelében a szennyezettség mértéke
altalaban nagyobb (Bir6 et al. 2013).

Dunaujvérosban jelenleg a levegd szennyezettségének mértékét a varos 1 pontjan mérik.
Ezt a pontot a szennyezd-forrasokat is figyelembe véve allapitottak meg.

A levegd aktudlis kémiai Osszetételét a kibocsatott szennyezdanyagok Osszesitett
mennyisége ¢és mindsége, a kibocsatasok intenzitasa ¢és helyszine, a foldrajzi
elhelyezkedés és topologia, valamint az el6z6ekben emlitett meteorologiai viszonyok is
befolyasoljak. Az elsédleges 1égszennyezék, mint a SO,, CO, NO, NO; és korom
kozvetleniil keriilnek a levegdkornyezetbe, mig a masodlagos szennyezdk a kiilonb6zd
kémiai reakciok kovetkeztében 1étrejovo anyagok, igy példaul az 6zon (Os) és a szulfat-

tartalmu aeroszolok, amelyek a savas esdkhoz vezetnek.



1.5. A \vadrosi szennyezodések kornyezeti hatdsai

A varosi telepiiléseken a burkolt feliiletek aranya megnovekszik a burkolatlan
feliiletekhez viszonyitva. A 1égkori kiiilepedésbdl ¢és a forgalombol szarmazo
szennyezOanyagok fokozatosan felhalmozodnak mind a burkolt, mind pedig a
burkolatlan feliileteken. A szaraz iddszakokat kovetd csapadékesemények soran az
elébbiekrél lemos6dd szennyezdanyagok, a galvanizalt feliiletekrél kioldodo
nehézfémekkel egyiitt kdzcsatorndba, vagy kozvetleniil valamilyen befogaddba jutnak.
A burkolatlan feliileteken a lemosas helyett a beszivargas a jellemzd folyamat, ami

értelemszertiien a talajt és a talajvizeket is veszélyezteti (http8.).

1.6. A levegdtisztasag-védelem jogi szabdlyozdsa

Az emberi egészség védelme, és az egészséges kornyezet biztositasa érdekében lenne
fontos a légszennyez6 anyagok mennyiségének mérséklése (Biro et al. 2013), amelynek
megvalosulasat - a leghatékonyabb modon - a kiilonb6zd toérvények, jogszabalyok
kivanjak eldsegiteni. A vilag valamennyi orszagaban intézkedések torténtek, és
torténnek a levegd allapotanak a megdvasara. Az egyes 1égszennyezdéanyagok nem csak
az adott orszagra vannak hatdssal, ezért ezen anyagok kibocsatasat globalis szinten is

szabalyozni sziikséges. Ennek kovetkeztében szamos nemzetkozi egyezmény is sziiletett

(http9.).

1.7. A talajvédelem jogi szabdlyozdsa

Az Eurdpai Bizottsdg kozosségi kornyezetpolitikdjanak altalanos célja, hogy a legjobb
¢letfeltételeket nyujtdé kornyezet megteremtésével eldsegitse az embert szolgald
gazdasagi ndvekedést, valamint, hogy a ndvekedést Osszeegyeztesse a természeti
kornyezet megérzésével (httpl0.), megovasaval. Ebbol a célbol, szamos EK rendelet,
hatarozat és iranyelv sziiletett, mely alapja a hazai szabalyozasnak is.

A hazai szabalyozas tobbréti. Kitér a foldvédelemre, az erdévédelemre valamint a
foldtani kozeg és felszin alatti viz védelmére.

Dolgozatunk szempontjabol a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet
(a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméehez sziikséges
hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérol) a legfontosabb. A rendelet felsorolja a

talajszennyezdk és a felszin alatti viz szennyezdinek hatarértékeit.



2. Anyag és modszer

2.1. A mintavételi helyszinek bemutatdsa

Dunatjvaros teriiletén mintavételi pontokat jeloltiink ki, ligyelvén arra, hogy azok
reprezentativ helyek legyenek és ardnyosan fedjék a varos teriiletét. Tovabbi szempont
volt, hogy a kijeldlt helyszinek a varosi tevékenységekhez kapcsolddjanak, azaz az
iparosodottsaghoz és/vagy a kozlekedéshez kozel allo leterheltség legyen jellemzé
rajuk. Ennek megfelelden 2010-2013 kozott a varosi kijeldlt helyszineket rendszeresen
mintaztuk. Vizsgaltuk a levegd- és a talajok mindségét kiilonféle tulajdonsdgok

bevonasaval. Kiemelt szempont volt a mikrobioldgiai tulajdonsagok vizsgalata.

2.1.1 A reprezentativ 10 pont

Dunaujvaros teriiletének 10 pontjat jeloltiik ki korabbi TAMOP projekthez kapcsolodva
(7. tablazat), hogy azokon a helyszineken rendszeres, 6sszehasonlito talajvizsgalatokat
folytassunk le. A mintavételi helyszineket az 1. dbra mutatja be. Megvizsgaltuk
kozremiikodok bevonasaval a 0-20 cm mélységli furatokbol szarmazd talajmintdk
szervetlen nehézfém (Cd, Fe, Zn, ...stb.) és szerves mikroszennyez6-tartalmat (PAH,
TPH). A vizsgalatok 2010-2013 kozott évenkénti 6szi (oktdberi) mintavételezéssel
torténtek. A talajmintak szaritds €s 2 mm-es lukbdségli szitan vald széritas utan ICP
technikaval keriiltek analizisre.

A mintavételi helyek koordinatait az 1. tdblazatban mutatjuk be.

1. tablazat: A Dunaujvarosi mintavételi helyszinek és az azonositasi koordinatak.

Helyszin Foldrajzi koordinatak
l. N 46°57,956° E 18°56,112°
Il. N 46°59,195° E 18°56,853"
1. N 46°58,318" E 18°56,520°
V. N 46°59,981" E 18°55,843"
V. N 46°57,589° E 18°55,855°
VI. N 46°55,143" E18°56,191°
VII. N 46°56,149° E 18°55,992"
VIIL. N 46°56,121° E 18°57,111°
IX. N 46°57,035° E 18°57,1317
X. N 46°57,853" E 18°57,514"
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1. Abra: Dunaujvaros teriiletének 10 mintavételi pontja, és a késébb kivalasztott 3 kevésbé (zold) és
3 erdsebben (piros) szennyezett helyszin.

o

2.1.2. kivalasztott 6 mintavételi pont

A szennyezettség kapott értékei alapjan meg tudtuk hatidrozni azokat a mintavételi
pontokat ahol a legnagyobb, vagy a legkisebb szennyezettséget lehetett kimutatni. Ezek
koziil 3-3 mintavételi helyszint jeldltiink ki a tovabbi vizsgalatok szdmara. A helyszinek

kozott a levegd-mindséget rendszeresen monitorozé dunaujvarosi mintavételi pont is



szerepelt. Ez a pont a Dézsa iskola melletti 5-6s helyszin volt. A rendszeres mérések

helyszineit jeloltiik (zolddel a kevésbé- pirossal a jobban szennyezett pontokat), 1. abra.

2.2. A porszennyezettség mérésének mikrobiologiai eszkozei

A porok feliiletiikon megtapadt mikroorganizmusokat is tartalmazhatnak. Ezzel az
egyeb szerves és szervetlen szennyezok hatasan feliil tovabb fokozhatjak pl. az un.
allergias megbetegedések eléfordulasat is.

A porok feliiletén megtapadt mikroorganizmusok szdmat, mennyiségét kitenyészthetd
mikrobaszam vizsgalattal mértiik le. Ehhez kiilonféle tadplemezekre volt sziikség
(Angerer et al. 1998) a vizsgalni kivant mikroorganizmusok tipusai Sszerint. Ennek
megfeleléen Nutrient (N, fehér) taplemezt hasznaltunk az Osszes csiraszam
megallapitasahoz és Rozsa-Bengal (RB, rozsaszin) taplemezt a mikroszkopikus
gombakhoz (Domonkos 2009) (2. abra).

- .

g - =

-~
—
-
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~

2. abra: Kész taplemezek a levegében és/vagy a pormintakon el6fordulé mikroorganizmusok
(mikroszkopikus gombak és baktériumok) kitenyésztheté csiraszamanak a vizsgalatahoz. Foto:
Domonkos M.

2.2.1. Mintavételezések kivitelezése

A mintdkat havonkénti rendszerességgel vettiik. 2012 évben. Az év els6 felében
az 1. abran bemutatott 10 helyszint (kés6bb 6 helyszint) monitoroztunk gy, hogy a
baktériumok és a gombak kitenyésztésére alkalmas taplemezeket az adott mintavételi
ponton 15 percig a talajfelszin felett nyitva hagytuk. Ezzel biztositottuk, hogy azokra a
leveg6bdl ardnyos mennyiségli propagulum-szam iilepedjen ki. A kitenyésztéseket 2-2
parhuzamosban végeztiik.
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A mintdk begylijtése utdn a taplemezeket inkubatorba tettik 25°C-0s
hémérsékletre. A baktériumok csiraszamat (CFU/15 perc) 3 napos inkubacio utan, a
mikroszkopikus gombak szamat 4 napos inkubaciot kovetden szamoltuk. A kindtt
telepeket tartalmazd taplemezekrél a telepek szamat feljegyeztiik, majd fotdztuk a
késobbi ellendrizhetdség érdekében. A telepképzd egységek (CFU-k) szamat tablazatba
rendeztiik, majd statisztikai vizsgalatokkal értékeltiik.

A mintavételezés kivitelezése k6z0s megegyezés alapjan keriilt kidolgozasra. A
modszer lényege, hogy az adott helyszineken a rendelkezésre allo eréforrasok
segitségével a lehetd legpontosabb mintavételezést vigylik véghez az elméletileg eldirt
MSZ ISO 4226:1994 (visszavont) szabvany szerint.

A mintavételi folyamat a kijelolt helyeken tortént, minden ponton 2-2 téptalajjal
teli Petri csészét helyeztink el. A mintavétel idGtartamat tekintve a kovetkezd

lehetdségek ismertek.

. pillanatminta (altalaban 30 perc)
. napi atlagminta (24 o6ra)
. havi minta (legalabb nyolc 24 6ras mintabol, éves pedig kéthetente vett napi

atlagmintabol mérhetd).

A mintavételezés sordn mi a pillanatminta id6tartamat a felére csokkentettiik, igy
minden mintavétel 15 percet vett igénybe. Ezen id6 alatt megitélésiink szerint a kelld
mennyiségli mikrobioldgiai organizmus képes megtelepedni, majd az inkubacio alatt
kifejlodni.

A Petri-csészék elhelyezése rendszerint a talaj kozvetlen kozelében valdosult meg,
sz€lmozgastol, napsiitéstdl, egyéb zavard tényezo6tdl lehetdleg mentes helyen. A mérési
pontok megkdzelitése minden esetben személygépkocsival tortént, az adott helyszinre
érkezve a mintdk és egy mobil meteorologia-allomas keriilt elhelyezésre (3., 4. dbra).
Ezt kovetéen indult a 15 perces procedira, majd a mintdk becsomagoladsa, és a

kornyezeti értékek regisztralasa is.
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4, abra: Mintavétel és a mobil meteorolégiai méréallomas

A teljes vizsgalati intervallum a 2012-es év elejét6l a 2013-as év elejéig terjed,
havi lebontésban, 0sszesen 14 alkalommal, illetve kettd korabbi alkalommal, amelyek
un. probamérések voltak. A mintavételeket jellemzé dokumentacidk: minden mintavétel

alkalmaval munkatervet készitettliink, amely tartalmazta az alabbi adatokat:

12



a kisérlet cime, bevezetés, elézmények, kidolgozandd kérdések, célkitiizések, kisérlet
témavezetdje, kisérlet tanszéki feleldse, tovabbi résztvevok, kisérlet ideje, idOtartama,
kisérlet helye, kisérlet leirasa.

Mintavételi jegyzokonyv is késziilt, amely tartalmazza az aldbbiakat:

a vizsgalat célja, a vizsgalat idOpontja, a vizsgalatot végezte, a vizsgalat helye, a
vizsgalatnal  alkalmazott  szabvanyok, a méréshez  hasznalt  miszerek,

technoldgia/helyszin, mérési/mintavételi koriilmények, mérési eredmények.

2.2.2. Kornyezeti adatok mintavételkor

A 2.2.1. pontban emlitett mobil meteorologia-allomas (4. abra) elhelyezésével

lehetdséglink nyilt az alabbi jellemzok megkozelitéleges mérésére (4., 5., 6. tablazat):

. leveg6 homérséklete [°C]
. nyomas [hPa]
. paratartalom [rH%].

Ezeken kiviil érzékszervi megallapitasok alapjan szélerdsséget, valamint

fényerdsséget is mértiink. Az alabbi mddon osztalyoztuk a szélerdsséget:

. nincs

. enyhe

. kozepes
. eros

. viharos,

ill. a fényerdsséget:

. dertis

. enyhén felhds
. felhos

. borus

. esos.

2.3. Talajvizsgalatok

A kivalasztott 10 mintavételi helyszin talajvizsgalati eredményeit az MTA TAKI (ma
MTA  Agrartudomanyi  Kutatocentrum  Talajtani €s  Agrokémiai  Intézete)
kozremiikodésével kaptuk meg. Evente egyszer keriilt sor a feltalaj (0-20 cm) és az
altalaj (20-40 cm-es rétegének a vizsgalatara. A talajok szervetlen szennyezdanyagai
koziil a nehézfémek/toxikus elemek (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb, Zn, Se),
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vizsgalatara keriilt sor ICP analizis (MSZ 21470-50:2006) segitségével, kiralyvizes
kivonast kovetden. A szerves szennyezoék koziil az 6sszes szénhidrogén-mennyiséget
(TPH) és a poli-aromas-szénhidrogének mennyiségét (PAH) mutatjuk be a talajok felsé
0-20 cm-es rétegébdl. A vizsgalatok az MSZ 21470-94:2001 és MSZ 21470-84:2002

szabvanyok szerint késziiltek.

2.4. Az eredmények statisztikai elemzése

A mikroorganizmusok kitenyészthetd csiraszamara kapott adatokat atlagoltuk és szorast
szamoltunk. Az ismétlések segitségével varianciaanalizist (VA) végeztiink. Az 5 %-0s

szinten szignifikans (LSDsg,) értékeket az abrakon, vagy a tablazatoknal is jeloltiik.

A levegd- ¢és a talajszennyezettség kozotti Pearson-féle korrelacio vizsgalatait ROPstat
2.0 programban készitettiik el. A programot 7 valtozédval futtattuk: GTSz — gombak
telepszama; CFU - baktériumok telepszama; Zn, Fe, Pb, As, Cr nehézfémek
mennyisége a talajban (ppm). A valtozok teljes fliggetlensége Bartlett-féle probaval

keriilt elemzésre. Az értékeket korrelacidos matrixban mutatjuk be.
A hat kivélasztott mintavételi pont kozotti azonossdgokat €s kiillonbségeket klaszter

analizissel hasonlitottuk 6ssze SPSS program segitségével. A statisztikai elemzéseknél

Ferenczy Antal matematikus volt segitségiinkre.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A talajminéség alakuldsa Dunaujvarosban

Dunaujvaros 10 pontjan talajmintakat gyijtottiink Eu-Fp7-es Soil-CAM projekt keretén
beliil 2011 oktoberében, hogy a talajok nehézfém-szennyezettségérdl informacidkat
kapjunk. A szervetlen nehézfémek koziil 10 elem adatai kertiltek elemzésre. A szerves

szennyezOk koziil a TPH és a PAH adatait mutatjuk be.

3.1.1. A nehézfém-szennyezettség alakulisa

A vizsgélt nehézfémek koziil a cink, a kadmium ¢és a vas szennyezettségének mértékét
mutatjuk be a 0-20 cm-es talajrétegbdl. A vizsgalt elemek mennyisége igen tag hatarok
kozott valtozott és eléforduldsuk elsdsorban az elem tipusatol fliggott. A legnagyobb
mennyiségii el6fordulast a vasnal (Fe) tapasztaltuk, koézel 4000 mg/kg értékben, a
legkisebbet pedig a kadmiumnal (Cd) 0,6 mg/kg értékben. A nagy variabilitas ellenére
is elmondhatd, hogy a vizsgalt elemek mennyisége nem érte el az engedélyezett
hatarértékek szintjét, amelyeket az dbran (ha az alkalmazhato volt), jeldltiink.

Ha a helyszinek kozti kiillonbségeket vizsgdljuk, akkor az egyes mintavételi pontok
kozott egy-egy adott elemre vonatkoztatva akar 3-szoros eltérés is lehetséges (ez lathato

pl. a cinknél a 7. abran).

Kadmium - Dunauajvaros, 2011

(SzD5%=0.47)
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5. abra: A kadmium (Cd) szennyezettségének mértéke a talajok felsé (0-20 cm-es) rétegében
Dunaitjvaros 10 pontjan (2011.0ktéber)
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Vas - Dunadgjvaros, 2011
(SzD»=31919)
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6. abra: A vas (Fe) mennyiségének alakulasa a talajok felsé (0-20 cm-es) rétegében Dunatjvaros 10
pontjan (2011 oktober).

Cink - Dunadjvaros, 2011
(SzDs=81,3)
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7. abra: A cink (Zn) mennyiségének alakulisa a talajok felsé (0-20 cm-es) rétegében Dunaujvaros
10 pontjan (2011. oktéber)

A vizsgalt nehézfémek alapjan leginkdbb szennyezettnek a 2, 7, 8 és 9-es mintavételi
pontokbdl szdrmazd mintdk bizonyultak. Az elemek mennyisége nem minden esetben
bizonyult szignifikansnak ezeken a pontokon, de mennyiségiik tendencia-szinten rendre

magasabbnak adodott.
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3.1.2. A szerves szennyezéanyagok mennyisége

A 2. tablazat a Dunatjvarosi helyszinek fels6 0-20 cm-es talajrétegébdl szdrmazo
mintdk TPH és PAH szennyezettségét mutatja be. A szennyezettség mértéke ezeknél az
anyagoknal is igen tdg hatarok kozott alakult. A PAH mennyisége egyes helyeken mar
kozelitette az engedélyezett hatarértékeket.

A szerves szennyezOanyagok alapjan is ki tudtuk jeldlni a legkevésbé és a leginkabb

szennyezett (sziirkével sotétitett) Dunaujvarosi helyszineket (2. tablazat).

2. tablazat: A szerves szennyez6 anyagok (TPH, PAH) mennyisége Dunatjvaros 10 pontjan vett
talajmintakban a masodik mintavétel soran (2011. tavasz).

Osszes
TPH-GC
Mintavételi hely PAH
mg/kg

mg/kg
I 20,2 0,141
I 24,8 0,627
" 32,2 0,037
v 29,8 0,145
\% 23,3 0,030
VI 38,6 0,342
VI 35,0 0,609
VIl 27,7 0,763
IX 28,8 0,552
X 31,3 0,292

3.2. A levegomindség alakulisa Dunaujvarosban

3.2.1. A leggyakoribb szennyezok eléfordulasa a varos légterében

A varosi levegd legkritikusabb szennyezettségének a korabbi vizsgalataink szerint a
por-szennyezettség bizonyult. Ezek mennyisége éves atlagban meglehetdsen egyenletes
lefedettséget mutat (8. abra).

Tovabbi rendre jelentkez szennyezettséget jelent az 6zon és a NOx értékeinek
alakulasa. Ezeknél szezonalis kiilonbségeket is ki lehetett mutatni (9. abra) korabbi
TDK munkaban (Sajtos, Zsupos, 2011).
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8. abra: Porszennyezettség éves atlaga 2005-2009 Dunaijvaros
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9. abra: NOXx és az 6zon szezonalis alakulasa 2009-ben Dunaijvarosban

3.2.2. A Kkitenyésztheté baktériumok és gombak helyszin-fiiggd csiraszama

A baktériumok kitenyészthetd csiraszdmat havonkénti mintavételezéssel allapitottuk

meg. Az Un. telepképzd egységek szamat (colony forming unit, CFU) szdmoltuk

megfeleld inkubacid utan (10., 11. abra).
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Baktérium CFU - Dunadjvaros 2012 (01-06)
(52D5x=136)

b
-8 8 EF 5%

10. abra: Kitenyésztheté baktériumok mennyisége (CFU db) a levegében Dunaujvaros 10
mintavételi pontjan (2012. januar-junius idészakban)

Gomba telepszam - Dunadijaros 2012 {01-06}
{52D-44})
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11. abra: Kitenyésztheté mikroszképikus gombak mennyisége (db) a levegében Dunatjvaros 10
pintavételi pontjan (2012. januar-janius idészakban).

.

Wi

3.2.3. A mikrobialis szennyezettségb6l adédo kiilonbségek Dunaujvarosban

A Dunatjvaros kiilonbozdé pontjan vett talaj- és levegd-minték analizise alapjan a véros
helyszineit kevésbé és jobban szennyezett részekre lehetett felosztani. A levegd

mikrobiologiai vizsgalatainak havonkénti mintavételezését ezért a varos 6 kiemelt
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helyszinén folytattuk egy teljes vizsgalati év sordn, 2012. januar és december kozotti
idészakban. Az éves Osszesitett csiraszam-értékeket az egyes mintavételi helyeken a 12.

abra, magat a leszamolando telepeket, pedig a 13. abra mutatja be.

CFU 6 mintavételi helyen - Dunadijvaros 2012 {01-12)

{SzD-—268})
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12. abra: A kitenyésztheté baktériumok Gsszesitett csiraszam-értékeinek alakulasa (CFU db)
Dunaiijvaros 6 mintavételi pontjan 2012 januar-2012 december kozotti idészakban.

13. abra: Leszamolandé telepek a nutrient taptalajon (V. helyszin 2012.12. havi mintavételezés)

A kitenyészthetd mikroszkopikus gombdk csiraszamanak alakuldsat a levegOben
Dunatjvéaros 6 kiilonb6z6 pontjan a 14. abra, a leszamolando6 telepeket pedig, a 15. abra

mutatja be.
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Gomba telepsrima 6 mv. helyen - Dunasijviros 2012 {01-12)
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14. abra: A Kkitenyészthet6 gombak alakulisa (gombatelepszam db) Dunaujvaros 6 mintavételi
pontjan 2012 januar-2012 december kozotti idészakban

2

b

15. abra: Leszamolandé mikroszképikus gombatelepek a bengal-rozsa (BR) taptalajon (I. helyszin
2012.12. havi mintavételezés)

3.3. A levegd- és a talajmindség kozti osszefiiggések Dunaujvdarosban

3.3.1. A Kkorrelacios vizsgalatok eredményei

Ahhoz, hogy megvizsgalhassuk milyen 0sszefiiggés van a levegd- ¢és a
talajszennyezettség kozott a vizsgalt Dunatijvarosi helyszineken, korrelacids analizis

lefuttatasara volt sziikség. A korrelaciot ROPstat 2.0 programban készitettiik el.
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A programot 7 (GTSZ, CFU, Zn, Fe, Pb, As, Cr) valtozdoval futtattuk az Anyag és

Modszer fejezetben is leirtak szerint. Az eredményeket a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat: Pearson-féle korreliciés matrix 7 vizsgalt valtozéra

Viltozé GTSZ CFU Zn Fe Pb As Cr

GTSZ 1| 0.793+ | 0.856* 0.875* 0.884* 0,704 0,452
CFu 0.793+ 1| 0.749+ 0.916* 0,648 0,559 0,616
Zn 0.856* 0.749+ 1 0,729 | 0.969** 0,648 | 0.803+

Fe 0.875* | 0.916" 0,729 1 0,705 | 0.794+ 0,377
Pb 0.884* 0,648 | 0.969** 0,705 1 0,665 0,659
As 0,704 0,559 0,648 | 0.794+ 0,665 1 0,22
Cr 0,452 0,616 | 0.803+ 0,377 0,659 0,22 1

(f=4; +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01; A valtozok teljes fiiggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata:
Khi2(21) = végtelen nagy (p < 0,0000001); GTSZ — gomba telepszam, CFU — 6sszes kitenyészthetd
mikrobaszam)

Megallapithatjuk, hogy a gomba telepszamokkal és a baktériumok kitenyészthetd
mennyiségével is igen magas korrelacios értékeket kaptunk. A tablazatban ezeket
vastagitassal kiemeltiikk. A gombaszamok harom nehézfémmel, igy a cinkkel, vassal és
az 6lommal mutatnak igen j6 egyezést. A baktérium csiraszamok ugyanakkor a vizsgalt
nehézfémek kozott csak a vas mennyiségével mutatnak jo pozitiv 0sszefliggést.

A cink ¢és az 6lom-szennyezettség kozott is nagyon magas korrelacio adodott, azaz

eléfordulasuk altaldban egyiittesen jelentkezik az adott helyszineken.

3.3.2. A mintavételi helyszinek kozti kiillonbségek matematikai értékelése

Dunatjvéros teriiletén 6 mintavételi helyszin levegémindségi tulajdonsagait a
mikroorganizmusok szdmanak monitorozasaval rendszeresen jellemeztiikk. Az eldzetes
vizsgalatok szerint a varosban kevésbé és jobban szennyezett teriileteket kiilonitettiink
el. Kérdésként mertiilt fel, hogy vajon az &ltalunk igy elkiilonitett helyszinek kozott
matematikai-statisztikai vizsgalatokkal ki tudunk-e Iényegi, szignifikans kiilonbségeket
mutatni.

A hat kivalasztott helyszin 6sszehasonlitdsdhoz SPSS programot és klaszter analizist

hasznaltunk.
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Két analizist valasztottunk ki.

Az elsében a 7 valtozdo és a 6 helyszin egyszerlsitett Osszehasonlitasa

helyszinenként, ahogy azt a 16. abra mutatja.

WL
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WL

5

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
) 10 15 20
1 1 L 1

tortént

25

16. abra: A Kklaszter analizis eredménye Dunaijvarosi mintavételi helyszinek dsszehasonlitasara a

levegétisztasag kitenyésztheté mikrobaszamai alapjan

A 16. abrabdl jol latszik, hogy leginkabb a III. és az V. helyszin hasonlit egymashoz,

majd sorban kovetkezik az I., a VI., majd a VIIL helyszin. A legkevésbé hasonlit a VII.

helyszin.

A masodik analizisben korrelacios Osszehasonlitast végeztiink a 7 valtozoval és a 6

helyszinnel (17. abra).
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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17. abra: Kkorrelacios klaszteranalizis

Ebben az dsszehasonlitdsban az I. és a III. helyszin korreldl egymassal, majd az V. és a
VI. Legkevésbé a VII. és VIII. helyszin hasonlit az el6z6 csoporthoz, ugyanakkor a VII.
¢és VIII. helyszin is korrelal egymassal.

Megallapithatjuk, hogy a mikroorganizmusok szamanak atlagolasaval tortént
Osszehasonlitasnal is hasonld eredményt kaptunk a helyszinek kozott, mint a
klaszteranalizis soran. Mindkét vizsgalat eredménye, hogy a VII. helyszin kiilonbozik a

leginkabb a tobbi mintavételi helyszintdl (18. abra).
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18. abra: 6 helyszin ésszehasonlitasa az éves atlag mikrobaszam alapjan

Osszességében elmondhatod, hogy a levegd- és talajszennyezettség kozotti dsszefiiggést
a statisztikai analizisek rendre alatamasztottak.

Az eddigi eredményeink alapjan a varost kevésbé- és jobban szennyezett teriiletekre,
helyszinekre tudtuk felosztani. Ezt az elméletet a mindkét klaszteranalizis
eredményeként megerdsithetjiik. Az altalunk szennyezettebbnek mindsitett VI. helyszint
azonban ezek a matematikai értékelések a kevésbé szennyezett csoportba tették a
tesztelt tulajdonsagai alapjan. A legszennyezettebb csoportba tehat a VII-es és VIII-as

helyszinek keriiltek, matematikai elemzésekkel is igazolt mddon.

Ezek az eredmények aldtamasztjak a Dunaujvéarosi helyszinekre vonatkozd korabbi
tudomanyos kozleményeket (Bir6, Domonkos, Kiss 2012; Biro et al. 2013, Domonkos,
Biro és Forrd, 2012). A matematikai analizis a mikrobioldgiai modszerekkel kimutatott
erdsebb szennyezettséghez viszonyitva az egyik mintavételi helyszint a kevésbé

szennyezett, tehat kisebb kockazatot hordoz6 helyszinhez sorolta.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Dunaujvaros terliletén 10 mintavételi helyszint jeldltiink ki, hogy a levegd
szennyezettségét értékeljiik. A korabbi 1 pontban végzett hivatalos vizsgalatok 5 évre
vonatkozo adatbankjat felallitottuk és elemeztiik el6z6 TDK munkédban a kiilonb6z6
szennyezOk eléfordulasat (Lakatos, 2012). A napi, heti, havonkénti, szezonalis és
évjarati adatok alapjan szezonalis dinamikat allapitottunk meg egyes szennyezokre, igy
az ozon ¢és a NOx értékek alakuldsara. A porszennyezettséggel kapcsolatban éves
szinten egyenletes lefedettséget allapithattunk meg.

A talajok leginkabb eléforduld szennyezdi koziil a szervetlen nehézfémek ¢€s a szerves
TPH, PAH mennyiségét elemeztiikk a varos 10 mintavételi helyén. Megéllapitottuk,
hogy az engedélyezett hatarértékeket a szerves szennyezOk mennyisége kozeliti a
leginkabb. A szervetlen szennyezOk mennyiségében a vizsgalt helyszinek kozott akar 3-
szoros eltérések is lehetnek.

A legszennyezettebb helyeken a levegd mikrobioldgiai tulajdonsdgai is jelzik a
szennyezettséget. Pozitiv 0sszefliggés adddott a mikroorgnizmusok kitenyészthetd
szdma ¢és a szennyezettség mértéke kozott. Ezeket a feltételezett Osszefliggéseket
matematikai eszkozokkel is ala lehetett tdmasztani. A nagyobb mikrobds csiraszam a
levegében 1év6 szennyez6khoz vald tapadas miatt adodik. Mivel a por-szennyezés a
legkritikusabb Dunatjvéarosban, igy adodik annak a lehetdsége, hogy a kitenyésztett
mikroorganizmusok is porhoz tapadva élnek tul és ezért kaptunk magasabb értékeket. A
mikrobdk porral kapcsolatos viselkedését mar kordbbi TDK munkankban is vizsgaltuk
(Lakatos, 2012). Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 stratégiaval rendelkezé mikroba-
csoportok nem azonos mértékben élnek tal a por feliiletén. A kis tdpanyagigényli és
lasstibb szaporodast mikrobdk a szennyezettséget jobban képesek elviselni a gyorsabb
szaporodasi €s nagy tapanyagigényll tarsaikndl. A mikroorganizmusok az eldzetes
eredményeink alapjén is jol jelezhetik, indikalhatjak a kornyezetszennyezés mertékét.

A varosi vizsgalt 6 mintateriilet koziil 2 matematikailag is igazolt mdédon bizonyult
szennyezettnek, igy a jelenlegi hivatalos mintavételi 6-os pontot tovabbiakkal javasolt
kiegésziteni, ha nem is olyan rendszerességgel, de a legkritikusabb szennyezdkre (igy a

Zn, Cd nehézfémekre és a TPH, PAH szennyezdkre.
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5.  Osszefoglalas

Dunaujvaros levegdmindségét vizsgaltuk egy teljes év soran havonkénti
mintavételezéssel a varos 10-majd késdbb 6 mintavételi helyszinén. A véros egy adott
mintavételi pontjan rendszeres mérések vannak és ezeket online orszagos szinten is
kovetni lehet. A varosban igen kritikus porszennyezettség (PMig) mérése mellett, a
legfontosabb szennyezd gazok (NOx, SOx, CO;) mennyiségét is rendre analizaljak.
Ezek adatbazisat és a szennyezOkre vonatkozd szezondlis, évjarati Osszefiiggéseket
korabbi TDK munkéaban mutattuk be (Lakatos, 2012).

A levegdmindség mellett a véarosban igen hidnyzo adatokat gyijtottiink a talajok
szennyezettségére vonatkoztatva is. Ez még a hivatalos egy ponton kivitelezett levego-
min3ség-vizsgalati helyszinre is hianypotlo. TAMOP és EU-fp7 tamogatasu projektben
elézetesen 10 dunafjvarosi helyszin talajszennyezettségét vizsgaltuk. Ennek
eredményei alapjan 3-3 kevésbé €s jobban szennyezett mintavételi pontot jeloltiink ki a
tovabbi rendszeres vizsgalatokra. A levegd-mindséget havonta monitoroztuk, a
kitenyésztheté O0sszes baktérium és gomba szamot szelektiv tdplemezeken (Nutrient,
Martin agar) tenyésztettilk ki és inkubdlds utan feljegyeztik a kindtt telepképzd
egységeket (CFU). A talajmindséget évente 1 alkalommal mintaztuk a 0-20 és a 20-40
cm-es talajrétegekbdl a legfontosabb szervetlen és szerves szennyezdokre (nehézfémek,
PAH, TPH). Matematikai statisztikai vizsgéalatok segitségével 0Osszefliggéseket
kerestiink a levegd mikrobiologiai allapota és a talajmindség kozott a kivalasztott varosi
vizsgalati helyszineken. Hipotézisiink szerint a levegd szennyezettsége hatdssal van a
talajok allapotara is. A talajok mindségérdl a varosban eddig nem voltak vizsgalati
eredmények.

A mért paraméterekben mutatkoz6 erdsen helyszin-fiiggd kiilonbségek felhivjak a
figyelmet az ipari tevékenység ¢és a kozlekedési hatdsok fokozottabb
figyelembevételének sziikségességére a kornyezetmindség értékelésénél. A kivalasztott
6 mintavételi pont koziil 2 (a VIl-os és a VIll-es) bizonyultak a leginkabb
szennyezettnek. Eredményeink alapjan a rendszeresebb monitorozast ezekkel a
helyszinekkel bdviteni sziikséges a legkritikusabb szervetlen (Zn, Fe, Cd) és szerves
(TPH, PAH) szennyezdkre legalabb az eddig is kivitelezett évenkénti 1 alkalommal. A
levegdmindség adatbazisat ujabb adatokkal, informdaciokkal, talajvédelmi adatokkal

egészitettiik ki.
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9. Fiiggelék

9.1. Mintavételek kornyezeti tényezoi

4. tablazat: 2012. februari mintavétel

-4,9 1013,3 | 101,33 38 csend alkonyat
-1,9 1009,9 | 100,99 37 enyhe felh8s
-4,1 1016,5 | 101,65 37 csend felhés
enyhén
1,6 999,7 99,97 25 enyhe felhés
-3,6 1012,4 | 101,24 36 csend nincs
enyhén
-2,8 1004,7 | 100,47 33 kdzepes felhés
-5,1 1013,1 | 101,31 37 csend nincs
enyhén
1,2 999,1 | 99,91 24 enyhe felhés
enyhén
0,9 997,8 | 99,78 25 enyhe felhés
-4,2 1013,4 | 101,34 36 enyhe nincs

5. tablazat: 2012. majusi mintavétel

14,8 970,6 | 97,06 58 enyhe felhés
13,8 976,2 97,62 65 enyhe felhés
14,1 976 97,6 61 enyhe felhés
13,8 970,7 | 97,07 67 enyhe felhés
17 971,1 97,11 60 kbdzepes napos
16,2 969,9 | 96,99 66 enyhe es6
16 970,8 97,08 71 enyhe napos
15,5 971,6 97,16 65 kdzepes felhés
enyhén
16,8 970,5 97,05 60 nincs napos
17,3 970,7 | 97,07 52 enyhe felhés

6. tablazat: 2012. augusztusi mintavétel

27,1 985,3 98,53 55 enyhe napos
28,9 990,7 99,07 51 enyhe napos
30,6 985,3 98,53 45 enyhe napos
30,6 984,8 98,48 61 enyhe napos
33,5 985,9 98,59 37 enyhe napos
334 986,7 98,67 40 enyhe napos
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9.2. A 10 helyszin jellemzése

wooy WSy 15028 U I oA 1 y@huaroujuoraq[ X
wor uny ey noysey/uandsaq taehupnou/fejer| X1
wor w0 ted) ey wRq| A

WO it isolen | joysey/uadaag Jzhuznou/uojaq | A
unfy Wyg'o|  Besepzedozow nayy fes| 1A

wooT 90 [SoRA|  noyse)/mopdaaq whugaqu| A

woo! o ed E g ‘Al
iog W'y 50peaL{es Hoyse} whuanou |

wo UBAE S0pRaIya) Hoysej lejeysazhuangu |
wor w9~ |S08A paydaag vojaqfazAuamu | )

asymuarpal puganzsipay o1 v irezyqn )

32



