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1. Bevezetés, célkitiizés

Kornyezetiink komplex rendszert alkot, mely szdmos szférat foglal magéban. A kiilonb6z6
szférak kozott aktiv és passziv folyamatok, anyagtranszportok zajlanak. A szférak kozott
kiemelt szerepet kap a pedoszféra, amely az Gsszes tobbi szféraval kolcsonhatasban all és
alapvetéen meghatarozza az ¢lovildg és az ember életfeltételeit. Emiatt ezzel a szféraval
kiemelten kell foglalkozni, és nem csak a természetes kornyezetben, hanem az ember altal
erésen befolyasolt telepiilési kdrnyezetben is. Mindezt az magyardzza, hogy ma a vilag
népességének tobb mint a fele (51-52%) varosi kornyezetben €1, ahol az ezzel jaro
infrastruktira ¢és a fenntartashoz sziikséges rendszerek folyamatos szennyezd forrést
jelentenek a varosi kornyezetre. Ennek hatasara nem csak a szennyezés mértéke nott, hanem a
nagy népslriiség miatt a potencidlisan veszélyeztetett népesség szama is. Jelenleg hazank
népességének 17,6%-a Budapesten, 51,8%-a egyéb varosokban ¢l (ANDREJCSIK et al.,
2014).

Budapest teriilete szdmos olyan potencidlis szennyezd forrassal rendelkezik, melyek
hathatnak a talajra. K6z0sségi szempontbdl idesorolhat6 a kdzlekedés, kommunalis hulladék,
utak jégtelenitésébdl szarmazd anyagok, egyéni flités ¢és aeroszol kibocsajtas. Ipari

szempontbol a kiilonbozo lizemek, csatornak, ipari 1étesitmények.

A varosi talajok vizsgalatat kiemelt feladattd teszi egy Budapesten mostanaban elterjedd, 0;j
tevékenységforma, a varosi kertészkedés, a kozosségi kertek megjelenése és elterjedése. A
véarosi talajok ebben az esetben mezégazdasagi szempontbol, kiskerti ndvények
termesztésekor keriilnek hasznositasra. Maga a torekvés segit a varosi embereknek kozelebb
keriilni a természethez, ¢és ezaltal segiti vilagnézetiik, a természethez vald viszonyuk
fejlddését. Nem szabad megfeledkezniink azonban arrdl, hogy példaul a toxikus fémekkel
szennyezett talaj eseten az itt termesztett novények fajtol és anyagcserétdl fiiggéen
bioakkumulacié miatt komoly egészségre artalmas hatassal lehetnek (MOLNAR, 2013).
Magyarorszagon jelenleg legalabb 28 aktiv kozosségi kert talalhato, ebbdl 15 Budapesten

(www.kozossegikertek.hu).

Dolgozatomban Budapest XI. kertiletébdl szarmazo6 varosi talajmintdkat vizsgalok (1. abra),
els6sorban toxikus fémtartalom alapjan. Célom az, hogy éltaldnos képet nytjtsak a févaros
legnépesebb keriiletének talajszennyezettségérol, és felhivjiam a dontéshozok figyelmét azokra

a helyszinekre, ahol beavatkozas sziikséges.


http://www.kozossegikertek.hu/

1. abra: Budapest keriilettérképe a XI. keriilet kiemelésével

(Forras: www.budapestinfo.eu)



2. Szakirodalmi feldolgozas

2.1. A varosi talaj fogalma

Magyarorszagon széles korben Stefanovits Pal talajtani definicioja elfogadott, mely szerint ,,A
talaj a Fold legkiilsd szilard burka, amely a ndvények termdhelyéiil szolgal” (STEFANOVITS
et al., 1999). A talajok sziikebb csoportjat képviselik a varosi talajok. Ebbe a csoportba
tartoznak mindazon vérosi és kiilvarosi talajok melyek nem mezdgazdasagi jellegi
tevékenység hatdsara valtoztak, alakultak 4t és legaldbb 50 cm mélységl felszini réteggel
rendelkeznek melyet feltoltédés, szennyezodés, atkeveredés vagy ezek egylittes hatasa
eredményezett. (BOCKHEIM, 1974)

2.2. A varosi talaj altalanos tulajdonsdagai
A varosi talajok tulajdonsagait legtobb esetben a rajuk hatd mesterséges és természetes
hatasok befolyasoljak, alakitjak. Vérosi kornyezetben altaldban jellemzd, hogy nagy feliiletek
mesterséges anyaggal példaul betonnal, aszfalttal fedettek és siirin beépitettek. Ebbdl
kifolyolag a talaj tomorebbé valik igy szerkezetiik leromlik a természetes eredeti talajhoz
képest, mely sordn csokken a szemcsék kozotti porustér. A csokkent porustér kovetkeztében

modosul a talaj vizhaztartasa és szell6zése.

A varosi talajokra jellemz6 a Kis szerves anyag tartalom, s szamos esetben a talaj pH értéke is
ingadozik. Ezt a hatast a talajban ¢16 mikroorganizmusokon keresztiil figyelhetjiik meg, a holt
szerves anyag lebontasdhoz a talajban az idealis tartomany pH = 6-7 érték és 25-50 °C.
(SZALAI - JAKAB, 2012). A megvaltozott varosi talaj eltarto-képessége is modosul, ezaltal
csupan kisebb mértékii, féleg gyomokban bdvelkedd vegetaciot figyelhetiink meg.
Elmondhatjuk, hogy a varosi talajokra rendkiviili moédon jellemz6 a nagy mitermék tartalom,

mely els6-sorban az épitkezésekbdl és feltoltésekbdl szarmazik.

Mindezen hatasokbol kovetkezik, hogy a varosi talajok valtozékonysaga sokkal nagyobb
mértékii, mint a természetes talajok esetén. Szamos esetben kiillonb6z6 talajtani paraméterek,
szennyezbanyag koncentraciok intenziv valtozékonysaga figyelhetd, meg mind vertikalis

mind horizontalis kiterjedésben.



2.3.Talajok toxikus fémtartalmadt befolydsolo talajtani tényezok
A talajok kiilonboz6 tulajdonsagai befolyasoljak a toxikus fémek oldhatosagat és ez altal
egyes rétegekben, talajokban vald mozgékonysagukat. A befolyasold f6 tulajdonsagok a
kovetkezok (SZABO, 2000):

Talajok kémhatasa: A toxikus fémek oldhatdsaga né a talajok kémhatdsanak csokkenésével
(ALLOWAY, 1995).

Talajok szerves anyag tartalma: A szerves anyag mennyiségének novekedésével kiilonos
tekintetben a humusz mennyiségére noveli a talaj toxikus fém visszatartd képességét, ugyanis
talajok adszorpcids képessége né a szerves anyagok mennyiségével egylitt (ALLOWAY,
1995).

Talajok agyagasvany tartalma: Agyagasvanyok koézetek mallastermékeiként keriilnek a
talajba, nagyban befolyasoljak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagat. Els6sorban valamely
komplex alkotorészeként fordul eld, onélldan ritkan megfigyelhetd. Az agyagasvanyok nagy
feliilettel rendelkeznek, mellyel parosul, a rétegkozi tér negativ toltése, ez altal komoly
befolyassal rendelkeznek a talaj anion és kation tartalmanak szabalyozasaban (ALLOWAY,
1995).

Vas-, aluminium- és mangan-oxidok jelenléte: A vas-, aluminium- és manganoxidok szaraz
talaj esetén kicsapodnak, talajoldatbol vald kicsapodasuk egy iddben kovetkezik be szdmos
toxikus fém kationjaval, anionjaval, igy a kicsapodas folyaman abszorbedljadk azokat

(ALLOWAY, 1995).

2.4. Talajok toxikus fémtartalmanak vizsgdlata hazai és nemzetkozi példakon keresztiil.
Szamos hazai és nemzetkdzi vizsgalat, tanulmany sziiletett mar talajok toxikus
fémtartalmanak vizsgalatarol, hatasair6l. A téma aktualitdsat jelzi, hogy minduntalan ijabb és
ujabb tanulméanyok latnak napvilagot, melyek lokalis szinttdl regionalis szintig vizsgaljak,

0sszegzik a varosi talajok toxikus fémtartalmat.

2.4.1. Lokalis vizsgalatok
Lokalis vizsgalatok nagy valoszinliséggel két esetben torténhetnek, Iehetséges ipari
szennyezés lehetOsége esetén, olyan teriileteken ahol fokozottan védett fajok élnek, illetve
ahol a fémakkumulacid szempontjabol veszélyeztetett korosztaly sokat tartozkodik (pl.

Jjatszoterek).



2.4.1.1. Példa ipari létesitmény esetére

Ipari létesitmény teriiletén tortént szennyezés esetén kiugrd értékeket is kaphatunk
vizsgalatunk eredményéiil. Horvath et al., (1980) vizsgalata jo példaja ennek az esetnek.
Olomkoho kornyezetében talalhaté talajok 2 mm-nél kisebb szemcseméretii tartomanyanak
toxikus fém-szennyezettségét vizsgaltak atomabszorpcios spektrométer segitségével, a
mintazando teriiletet a kohd koriil egyre nagyobb atmérdjii korokre osztottak fel, s a korok
mentén torténtek a mintavételek. Az egyes mintavételi ponton pedig mélység alapjan tobb
tartomanyt kiilonitettek el ezzel biztositva a vertikalis és horizontalis lehatarolast. A kapott
értekeiket atlagoltdk oly kormaban, hogy egy adott tdvolsagtartomanyban vett mintdk atlagat
képezték, mely kapott eredményeik az alabbi 1. tablazatban lathatdak (HORVATH et al.,
1980).

1. tdblazat: A felszini 50 cm-es talajréteg szennyezettsége az 6lomkoho 1000 m-es

kornyezetében (HORVATH et al., 1980)

Pb Zn Cd Cu As
Talajréteg, cm | Xmedian | Xszords | Xmedian ‘ Xszoras ‘ Xmedian ‘ Xszoras | Xmedian ‘ Xszoras Xmedian Xszoras
mg/kg
Az tizem 300-500 m-es kornyezetében (9 mérés atlaga)
0-5 1299 232 2272 493 4.8 0,9 446 94 69 17
20-25 1036 247 1828 123 41 0,7 442 79 56 15
50-55 873 215 2161 372 3,6 0,6 423 74 59 14

Az lizem 500-1000m-es kdrmyezetében (13 mérés atlaga)

0-5 162 16 693 179 1,2 0,2 121 33 13 2
20-25 138 22 646 201 1 0,2 126 31
50-55 104 24 609 202 0,9 0,2 102 30

2.4.2. Varos léptékii vizsgalatok
A varosi 1éptékll vizsgalatok elsdleges hajtomotorja a nagy népsiirliség, ez altal a
potencialisan veszélyeztetettek kore. Célja a lakossag védelme. A toxikus fémek varosi
talajokban 1évd viselkedése is szdmos kutatot vonz erre a teriiletre. Varosok esetén szamos
pontforras (ipari ilizemek; gyarak, lerakok; erOdmiivek) és diffaz forrasok (kozlekedés;

lakossagi kibocsajtas) fordul eld.




2.4.2.1. Példa varos Iéptékii esetre
Szegedi (1999) Debrecen toxikus fém-szennyezettségét vizsgalta, elsédleges célja a diffuz
forrasok altal okozott toxikus fém-szennyezés kimutatasa, melyet az indokol, hogy Debrecen
tertiletén jelentds tranzitforgalom zajlik. A tranzitforgalombol fakadd szennyezés pedig terheli
Debrecen talajrétegeit és potencidlisan veszélyeztetik az ott él6ket. Ebbdl kifolydlag a

pontforrasbdl fakado szennyezédéseket nem volt célja vizsgalni. (SZEGEDI, 1999)

A vizsgalatok céljabol 88 mintavételi pontot hatarozott meg melyek Debrecen teriiletére és
rézben azt koriilvevé mezbégazdasagi teriiletekre szoritkozott. Vizsgalatait 15-20 cm-es

mélységbdl vett atlagmintdkon végezte ezzel vizsgalva az esetleges bemosddasokat.

(SZEGEDI, 1999)

Kutatasi modszerét tekintve atomabszorpcidos spektometriat alkalmazott mellyel megfeleld
kémiai oldasok utan a 2 mm —nél kisebb szemcseméretii talajfrakciot vizsgalta. Kimutatta Pb,
Cd, Co, Cu, Ni jelenlétét. Mintavételi pontjait teriilet hasznalat alapjan csoportositotta. Pb,
Cd, Co és Cu esetén kimutatta, hogy a belvarosban és az ipari teriileteken talalhaté az értékek

maximuma. Nikkel esetén a maximum a z6ld teriiletre esett. (SZEGEDI, 1999)

2.4.3. Regiondlis mértékii vizsgalatok
Regionalis méreti vizsgalatok tobb alapkutatas Osszegeként alnak fenn, foként statisztikai

alapu nagyobb térrészek Gsszehasonlitasara adva lehetoséget.

2.4.3.1. Példa regionalis mértékii vizsgalatra

Cheng, H. et al 2014-ben publikalt tanulmanyukban 31 kinai metropolisz vizsgalati
eredményeit 6sszegzi. A tanulmany elkészitését az ipari elOretorés €s a varosok szamanak
ugrasszerti novekedése indokolta. Kindban 1978-ban 122 varost tartottak nyilvan, 2011 re ez a
szam elérte a 655-6t, jelenleg a népesség 51,3%-a ¢l varosokban. Szadmos szerzd altal mért
onallé kutatasi eredményeit foglalja 6ssze, ebbdl kifolydlag esetenként eltérd logikai alapon
jelolték ki a mintavételi helyszineket. Az 0sszehasonlitasra szolgal6 adatok 0-20 cm-rél mint
a talaj felsd rétegébdl, illetve a 150-180 cm-es mélységbdl kertiltek ki. Tiz elemre tortént az
Osszehasonlitas.(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Zn) (CHENG et al. 2014) 1.
mellékletben az altaluk publikalt eredmények egy részét lathatjuk mely a teljesség igénye
nélkiil 0-20 cm es talajmélység adatait tartalmazza [mg/kg] egységben kifejezve.



2.5. Jogszabalyi hattér
Jelenlegi (2014.11.10) érvényben 1évé jogszabalyok alapjan 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-
FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges hatarértékekrol és a szennyezések mérésérdl szold dokumentum
szabalyozza. A foldtani kdzegre érvényben 1évo hatarértéket a 1. melléklet a 6/2009. (IV. 14.)
KvwWM-EiM-FVM egyiittes rendelethez tartalmazza.
(www.complex.hu/jr/gen/hjegy _doc.cgi?docid=A0900006.KVV) A  foldtani  kozegre

vonatkozo6 fém és félfémekre eldirt hatarértékeket az alabbi 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: (B) Szennyezettségi, fémekre és félfémekre vonatkozo hatarérték foldtani kozegre

(www.complex.hu/jr/gen/hjeqy doc.cgi?docid=A0900006.KVV)

1. melléeklet a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiM-FVM egyiittes rendelethez

Anyagcsoportonként (B) szennyezettségi hatarértékek foldtani kdzegre

CAS szam = Chemical Abstract Service azonositd szama

Ki = a veszélyességet jellemz6 besorolas, mely szerint K1 a minden esetben veszélyes anyagokat jel6li

B = (B) szennyezettségi hatarérték

1. Fémek (,,0sszes” kioldhatd) és félfémek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szam B Ki
7440-47-3 Kréom osszes 75 K2

Krém VI 1 K1
7440-48-4 Kobalt 30 K2
7440-02-0 Nikkel 40 K2
7440-50-8 Réz 75 K2
7440-66-6 Cink 200 K2
7440-38-2 Arzén 15 K1
7782-49-2 Szelén 1 K2
7439-98-7 Molibdén 7 K2
7440-43-9 Kadmium 1 K1
7440-31-5 On 30 K2
7440-39-3 Barium 250 K2
7439-97-8 Higany 0,5 K1
7439-92-1 Olom 100 K2
7440-22-4 Eziist 2 K2
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3. Anyag és modszer

3.1. Mintavétel
A talajmintavétel egy korabbi ELTE TTK Kornyezettudoméany mesterszakos hallgatd végezte
sajat szakdolgozatanak elkészitése soran, elsOsorban talajtani vizsgalatok elvégzéséhez.

(TOTH, 2013)

A mintavételi helyek kijelolése Budapest XI. keriiletében tortént. A mintavételi pontok
kijel6lésénél dominalt az a szempont, hogy a mintavételi pontok minél tobb talajtipust és
talajhasznalata teriiletet reprezentaljanak, ezzel lehetéséget nytjtva az emberi tevékenység
hatasat vizsgélva talajokon. A XI. keriilet teriiletén szamos talajhasznélat valosul meg ezzel

idealis terepet adva a vizsgalatokhoz. (TOTH, 2013)

A mintavételi pontok kijelolésénél elso 1épésként a keriiletet felosztottak 1*1 km es celldkra,
ezen bellil pedig véletlenszerli kivélasztassal jelolték ki a vizsgalati helyszineket. Azon
négyzetek esetén, ahol a teriilet kevesebb, mint 50%-a esett a XI. keriilet kozigazgatasa ala
nem tortént mintavétel. A felosztas €s a kivalasztas célja az volt, hogy reprezentativ legyen és

torekedjenek az egyenletes elosztasra. (TOTH, 2013)

A kivalasztott mintavételi helyszinek szamos esetben utdlag mddositasra kertiltek, elsésorban
tulajdonosi hozzajarulas megtagadasa miatt. llyen esetekben Ujbuda Onkormanyzataval
egyeztetve a mintavételi pontok az Onkormanyzathoz vagy hozza kapcsolhaté szerv teriiletére
keriiltek Az igy meghatarozott mintavételi helyszinek a 2. abran lathatoak (TOTH, 2013). A

mintavételi pontok adatai az 3. tablazatban olvashatoak.
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2. abra: Mintavételi helyszinek Budapest XI. keriiletében (TOTH, 2013)

3. tablazat: Mintavételi helyszinek (TOTH, 2013; modositotta: Karlik Maté)

Furat Mintavétel helyszine Mintavételi teriilet helyrajzi

szama szama
1 Brasso ut (it melletti z6ldteriilet) 2318/13
2 Gazdagréti lakotelep (park) 1782/24
3 Gazdagréti lakotelep (park) 1782/24
4 Balogh Tihamér lejt6 (Gt melletti zoldteriilet) 4982/2
5 Fliggetlenségi Park 4554/1
6 Frakno utca (zoldteriilet) 3302/30
7 Tétényi Ut (z6ldteriilet) 3261/19
8 Fehérvari ut (zoldteriilet) 3170/44
9 Albert utca (zoldtertilet) 3023/2
10 Rendor utca (t6ltés melletti zoldteriilet) 44020
11 Ormezei ut (felhagyott gyiimolcss) 739/1
12 Létra utca (patak melletti sav) 941/1
13 Popradi ut (patak melletti teriilet) 1039/2
14 Pofeteg utca (haztartasi hulladék lerako) 326/3
15 Repiil6 ut (bolygatatlan zoldteriilet) 1148/2
16 M1-es autopalya melletti teriilet 1174/2
17 Kéérberki diil6 (felhagyott parcella) 157/1
18 Pereszke utca (Kamaraerdébe vezetd 1t) 229/3
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19 Vadaszhegyi ut (Kamaraerd6 melletti tit) 65
20 Koérberki utca (felhagyott parcella) 130/6
21 Dayka Gabor utca (ut melletti zoldteriilet) 2638/2
22 Ugron Gabor utca (park) 2570/1
23 Epitész utca (zoldteriilet) 43064/1
24 Fibula utca (Duna gatoldala) 43576/5
25 Bikas park 3467/1
26 Hengermalom utca (ipari teriilet el6tti zold 4053
sav)
27 Egyetemistak parkja 4082/29
28 ELTE TTK Déli tomb melletti 4082/31
zoldteriilet

A mintdk megvétele 2013 oktoberében tortént. A nappali homérséklet 15-23 "C kozotti értéket

vett fel, talaj menti fagy sem éjszakai 6rdkban sem nappali 6rakban nem fordult eld. (TOTH,

2013)

A talajmintak vétele talajfaroval tortént (TOTH, 2013). A talajtani kutatisok esetében 5
méternél mélyebbre rendszerint nem farnak, ezért kézi furé készletet haszndlnak a
szakemberek. A gépi furd hatranya, hogy az erdteljes tomorités miatt nem alkalmas a szolim

mintazasara (SZALAI, 2012).

A teriilet megtisztitdsa a munkalatok eldtt tortént, eltavolitasra keriilt a felszini alomtakar6 ¢és
kavicsos tormelék. A mintavétel folyaman fontos szempont volt, hogy a furélyukba anyag
bemosddasa, beesése ne kovetkezzen be. A mintavétel Edeman-féle faroval tortént, mellyel
egyszerre 15 cm hosszusagl szelvény keriilt a felszinre. A szelvényeken beliil az egyes
talajrétegek (mintak) elkiilonitése szin vagy textura valtozas alapjan tortént. Osszesen a 28
farasbol 75 minta keriilt laboratériumi feldolgozéasra. Az elkiilonitett egyes talajszintek

mélység adatai a 4. tablazat tartalmazza. (TOTH, 2013).
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4. tablazat: Mintavételi pontokhoz, elkiilonitett talajszintekhez tartozé mélység adatok.

(TOTH, 2013; modositotta: Karlik Maté)

Mélység Furat Méelysé
Furat szdma Mintavétel helyszine Szintek Y3<8 R Mintavétel helyszine Szintek Y3<E
[cm]  szdma [em]
1 15 - - - 1 5
. L . 15 Repulé ut (bolygatatlan zéldterilet)
1 Brasso ut (Ut melletti zéldtertlet) 2 28 2 23
3 43 P - - 1 15
1 15 16 M1-es autdpalya melletti terdlet ) >
2 Gazdagréti lakotele ark,
B p (park) ) 5 1 13
1 15 17 Kéérberki dilg (felhagyott parcella) 2 31
L . 2 25 3 45
3 Gazdagréeti lakotelep (park) 3 a 1 12
18 Pereszke utca (Kamaraerddbe vezetd at)
4 72 2 52
1 15 . . = . 1 8
19 Vadaszhegyi Ut (Kamaraerdd melletti ut)
2 24 2 20
4 Balogh Tihamér lejtd (Ot melletti zéldterllet 3 37 s _ 1 28
2 16 ( ! 20 Kdérberki utca (felhagyott parcella)
4 55 2 a3
5 75 . . P - 1 10
1 20 21  Dayka Gabor utca (Ut melletti zéldtertlet) 2 50
5 Fluggetlenségi Park
E8 & 2 45 1 10
. 1 15 22 Ugron Gabor utca (park 2 32
6 Fraknd utca (zoldterilet) 8 (park)
2 35 3 65
7 Teétényi ut (zdldterilet 1 23 E . - 1 15
&tényi Ut (z0ldterdlet) 23 Epitész utca (zoldterulet)
1 13 2 40
P - 2 38 1 38
8 Fehérvari Ut (zoldterilet) } )
3 74 24 Fibula utca (Duna gatoldala) 2 50
4 90 3 63
1 11 . 1 23
9 Albert utca (zoldterulet) 25 Bikas park
2 27 2 54
" L L = Hengermalom utca (ipari terilet el&tti z6ld
10 Renddr utca (toltés melletti zéldtertlet) 1 28 26 sv) 1 22
sav,
1 20 1 11
= . L 2 30 2 29
11 Ormezei ut (felhagyott gyimalcsas) . .
3 53 27 Egyetemistdk parkja 3 a6
a a5 4 69
- . 1 30 5 84
12 Létra utca (patak melletti sav)
2 35 1 12
L 20 23 ELTE TTK Déli tdmb melletti zGldterilet 2 2
2 42 3 31
13 Popradi ut (patak melletti terilet) 3 72 4 56
4 87
5 102
1 36
14 pPofeteg utca (haztartasi hulladék leraka) 2 58
3 95

3.2. Riontgenfluorescens spektometria (XRF)
A rontgenfluorescens spektometria a karakterisztikus rontgensugarzas detektalasan alapszik.
Szamos fajtaja létezik azonban mindegyik elvi alapja azonos. A folyamat sordn az eljarasnak
megfeleld minta elokészités utdn a mintat gerjesztjiik. A minta gerjesztésére felhasznalhato
megfeleld radioaktiv izotop, sugarforrds. A mintabol megfeleld gerjesztés esetén
karakterisztikus rontgensugarzas 1ép ki mely, jellemzd az adott atmenetre. A mért értékek

alapjan beazonosithatd az adott elem, ugyanis az adott elemre jellemzdek az atmenetek
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Osszessége. Tehat egy gerjesztett elem a spektrumon tobb cstcsot indukal, melyek energiaja
megfelel az adott atomban végbemend atmeneteknek.

(http://nukleariskepalkotas.atomki.hu/documents/Rontgen_fluoreszcencia_analizis.pdf)

3.2.1. Hullamhossz diszperziv rontgen fluoreszcens spektrométer (WDXRF)
Kutatasaim sordan az ELTE TTK Asvanytani tanszékén talalhato Siemens gyartméanyu
SRS3300-as tipusu miszer keriilt alkalmazéasra, mint szamomra hozzaférhetd legkorszeriibb
technologia. Jelen esetben a kapott eredmények fél-kvantitativak, mivel standard nélkiili
mérések torténtek. A mérések vakuum alatt Rh katéddal szerelt rontgencsdvel, 4 mA-es
aramerdsség és 60 keV-0s gyorsitd fesziiltség mellett késziiltek. A mérések kalibralt

miiszerrel, SpectraPlus vezérléprogrammal torténtek.

3.3. Rontgen pordiffraktometria (XRD)
A rontgen diffrakcio sordn egy megfelelden eldkészitett mintat rontgensugarakkal vilagitjuk
meg (ahol a racssikokon erdsitd interferencia valosul meg), melyrdl a visszavert intenzitast
detektaljuk oly modon, hogy a beesési szoget valtoztatjuk. Az eljaras elvét és matematikali
leirasat William Henry Bragg és William Lawrence Bragg alkotta meg. (BRAGG — BRAGG,
1913)

Bragg egyenlet: nA = 2 d sin 0, ahol A a hullamhossz, d racs sikok kozotti tavolsag, 0 pedig a
sugar beesési és visszaverddési szoge. (BRAGG — BRAGG, 1913)

3.3.1. Diffraktométer
Kutatasaim soran az ELTE TTK Asvanytani tanszékén talalhat6 Siemens D5000
diffraktométer keriilt alkalmazasra, a kijelolt mintdk dasvanytani Osszetételének
meghatarozasara. A felvételek 20 kV gyorsitdo fesziiltség, 5 mA csGaram, 2-65° 20
szogtartomany, 0,05° 1épéskoz, 1épéskozonkénti 2 s-os detektalasi id6 mellett késziiltek el. A
miszer kimutatdsi hatdra 5%-ra tehetd, emiatt csak olyan &svanyfazisok mutathatok ki,

amelyeket legalabb 5 térfogatszazalékban tartalmaz a minta.
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3.4. Pasztazo elektromikroszkopia- elektronsugaras mikroanalizis
Max Knoll 1935.-ben megalkotta az els6 pasztazo elektromikroszkopot (SEM). Mara az egész
vilagon  elterjedt  eszkoz.  Pasztazd  elektromikroszkopia — alapvetdéen — fokuszalt
elektronnyaldbbal hozza Iétre a képet, mely sordn pontrél pontra alkotja meg azt.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a legtobb ilyen berendezésben a nyalab energiaja
szabalyozhato, legtobb esetben a maximum 30keV. Az elektronnyaldb anyag kolcsonhatés
sordn szadmos jelenség alakul ki. A SEM esetén képalkotisra legtobb esetben az
elektronnyaldb anyag kolcsonhatasara kilépd szekunder elektronokat alkalmaznak. A
szekunder elektronok segitségével elsé sorban a vizsgalt anyag feliiletér6l kapunk
informaciot. Az anyag elektronnyalab kolcsonhatas hatasara keletkezé rontgen fotonokat
elemanalitikai vizsgalatoknal keriil alkalmazasra, ugyanis a tavozo rontgen foton energija
jellemzd az elektronnyaldbbal kolcsonhaté atommagra, ez a jelenség az alapja az

elektronsugaras mikro analizisnek (EDX-nek). (POZSGALI, 1995)

3.4.1. Energiadiszperziv analitikai pdsztazo elektromikroszkop (SEM-EDX)
Az ELTE TTK FFI Mikroszonda Laboratériuméban taldlhaté Amray-1830i energia diszperziv
analitikai pasztazo elektronmikroszkoppal, 20 kV gyorsitd fesziiltség és 1 nA-es mintaaram

mellett tortént a felvételek elGalitasa.

4. Minta elokészités

4.1. Borsavas minta elokészités XRF méréshez
A minta eldkészitése soran minden esetben levegdn szaritott desztillalt vizzel tisztitott
eszkozoket alkalmaztam, s minden egyes minta el6készitését azonos eszkozokkel és eljarasi
renddel végeztem ezzel biztositva, hogy a kapott eredmények egymassal Gsszehasonlithatoak

legyenek.

A mintavételezés soran 28 pontbdl vett szelvényekbdl, 75 elkiilonitett minta sziiletett
melyeken a vizsgalataimat végeztem. A minta el6készités soran legfontosabb szempontok
kozé tartozott, hogy a mintak és abbol vett részmintak szennyezddését elkeriiljem, illetve,

hogy a vett részmintak reprezentaljak az eredeti sokasagot.

A kiindulasi 4llapotban minden egyes minta légszaraz volt. A minta el6készités

megkezdéséig natronpapirban, illetve polietilén zacskoban szobahdmérsékleten taroltam, igy
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azok elemi Gsszetétele felhasznalasig nem valtozott meg. Mivel talaj anyaga nem homogén és
eltéré szemcseméretli ezért minden esetben homogenizaltam a mintat részminta vétele el6tt.
Atlagosan 7-10 gramm tomegli részmintavétel tortént, mely mennyiség megvalasztisanal
szamos szempontot szem el6tt tartottam. A kapott 7-10 grammos mennyiség nagyobb
valoszinliséggel reprezentdlja az eredeti sokasdgot, mint az eljarashoz sziikséges
négygrammos mennyiség ezzel csokkentve a mar homogenizalt minta esetleges véletlen
hibabol ad6dé inhomogenitasat. A négy grammos részminta alkalmas két vizsgélati korong,
pasztilla eclballitasara ez altal az esetleges késébbi szennyezddések indokolt esetben

kimérhetdk, tovabba a 7-10 grammos tdmeg emberi 1éptékkel kezelhetd a poritas soran.

A poritas feladata a szemcseméret csokkentése 63 mikrométer ala. A kivant cél eléréséhez
achat mozsarat hasznaltam. Az achat mozsar elénye a viszonylag magas keménysége (Mohs
skalan 7-es), tovabba hogy alkalmazasa esetén csupan kis mennyiségben adhat szilicium-

dioxidot a mintdhoz.

A poritds soran idészakosan 63 mikrométeres szita segitségével keriiltek elvalasztasra a
megfeleld méretli frakciok. A poritas soran az Kisebb keménységii frakciok elébb érték el a
sziikséges tartomanyt, iddszakos elvélasztasuk segitette a poritas menetét, a poritas minden
esetben a teljes részminta atszitalasaig tartott. A mar leporitott részmintakat felhasznalasig
megfeleld jol lathato jeldléssel ellatott Iégmentesen zarhato polietilén zacskoban helyeztem el,

a talajtani kutatasokban bevett tarolasi gyakorlatnak megfelelden.(OVARI et al., 2012)

A kovetkezo fazis elsd 1épéseként a poritott mintat ujra atkevertem és homogenizaltam a
sziikséges 4 gramm kimérése elott ezzel biztositva, hogy a zacskdban vald tarolas szaritas
soran kialakulo esetleges inhomogenitdsok megsziinjenek. A homogenizalas utdn a 4 gramm
kimérését labormérleg segitségével végeztem, melynek hibaja a masodik tizedes jegyben
talalhato. A kimért poritott részmintat a mérlegelés utan achat mozsarba helyeztem. Kimértem
1 gramm analitikai tisztasagi borsavat, melyet a talajmintat tartalmazd achat mozsarba
Ontdttem. A boérsav hozzaadasat az indokolja, hogy noveli a kész pasztilla keménységét
formatartd képességét ezzel biztositva, hogy mérés soran a kész pasztilla nem szennyezi el a
mérékamrat. A két Osszetevé homogenizalasahoz analitikai tisztasagu acetont alkalmaztam
melynek elénye, hogy megkonnyiti a homogenizalast és gyors parolgasa miatt rovid szaradasi
idovel kell szamolnunk. Az aceton hozzaadasa tetsz6leges mértéki volt, mivel nem valtoztatja

meg a leendd pasztilla elemi Osszetételét. Homogenizalas minden esetben tobb percig
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kevergetéssel zajlott ezzel biztositva, hogy az aceton elparolgédsa utan visszamaradt keverék
megfelelden homogén legyen jO mindségli pasztilla készitéséhez. A kapott keveréket
oraiivegre helyeztem el, melyet egy kisebb méretii jol feliratozott oraiiveg raforditasaval

védtem az esetleges szennyezésektol.

A keveréket egy erre a célra kialakitott présszerszam segitségével Osszepréseltem melynek
eredményeként 35 mm atmérdjii és ~3.5 mm vastagsdgu korong ugynevezett pasztilla lett.

(3. abra)

3. 4bra: Pasztilla

4.2. Minta elokészités XRD méréshez
A minta elokészités soran a kivalasztott eredeti mintdbdl homogenizalas utan 1 grammos
részmintat képeztem. A részmintat achat mozsar segitségével megfeleld finomsaga (~10
mikrométer) porra poritottam. Az igy kapott poritott anyagot eldre eldkészitett papirtasakban

helyeztem el.

4.3. Minta elokészitées SEM-EDX méréshez
A minta el6készités soran kétkomponensii miigyantat alkalmaztam, melyet
targylemezre (megfeleld méretli iiveglapra) egyenletesen felvittem. A mintabol megfeleld
mennyiségli anyagot szértam tigyelve arra, hogy minden szemcsefrakciobol rakeriiljon a
bevont targylemezre. A miigyanta szaraddsa utan felpoliroztam, ezzel megfeleld feliiletet

eldallitva a vizsgalathoz.
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5. Eredmények és eredmények értelmezése

5.1. Hullamhossz diszperziv rontgen fluoreszcens spektrométer adatai és értelmezése
A mérések sztenderd alkalmazasa nélkill torténtek Kkalibralt miiszeren . A kapott
eredményeket tablazatos formaban az 2. szama melléklet tartalmazza oxidos alakban. Az
eredmények kiértékelésekor a tévesen, miiszer szerkezetébdl szarmazd azonositott elemek a

tablazatos formabdl eltavolitasra kerultek és ezt kovetoen tortént az adatok normalasa.

Amint az 2. szamu mellékletben lathat6, hogy 14 mintavételi pontban keriilt kimutatasra
toxikus fémtartalom, 21 darab talajmintaban. Toxikus fémek koziil réz (Cu); krom (Cr) és
cink (Zn) kimutatasa tortént. A toxikus fémet tartalmazé mintdk adatait és spektrumait a

3. szamu melléklet tartalmazza.

5.1.1. Toxikus eleme(ke)t tartalmazo szelvények elemzése.
A 4. mellékletben talalhato tablazat tartalmazza azon mintavételi pontok standard nélkiili
toxikus fémtartalomra vonatkozd adatait, mely valamely talajszintjében kimutatdsra keriilt
toxikus fémtartalom. A 2.5. fejezetben bemutatott jogszabalyi hattér alapjan s a mérések fél-
kvantitativ jellegébdl adodoan elemenként két kategoria keriilt elkiilonitésre, melyek kiilon
szinkoddal lathatoak. A kategorizalassal egy bizonyos toxikus fémtartalomra két kategoria

keriilt meghatarozasra: Hatarérték kozeli vagy a feletti; hatarérték alatt vagy ahhoz kozel.

9.2 Rontgen por-diffraktometria eredményei és elemzése
A vizsgalatok azzal a céllal késziiltek kisérleti jelleggel, hogy a toxikus fémtartalom
asvanytani kornyezetét meghatarozza. A vizsgalati eredmények alapjan harom minta kertlt
kivalasztasra. Kivalasztasnal szempont volt, hogy a legfelsd talajszintbdl szdrmazzon a minta,
mivel a lakossag ezzel a talajszinttel érintkezik elsdsorban. A kimutatott toxikus fémek koziil
a krom (Cr) kertiilt kivalasztasra. Tekintettel arra, hogy a kromtartalomra két szennyezettségi

hatarérték all fent, vegyértékallapottol fiiggden.

A fenti kivalasztasi elvek alapjan 14. mintavételi pont, 1. talajszintjébdl szarmazé minta, 20.
mintavételi pont 1. talajszintbdl szarmaz6 minta €s a 21. mintavételi pont 1. talajszintjébol

szarmazo6 minta kerilt kivalasztasra.
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5.2.1. 14. Mintavételi pont, Pofeteg utca (haztartasi hulladék lerakd) Hrsz.: 326/3 1
talajszint
A kiértékelt diffraktogramot a 5. szamu melléklet tartalmazza. Mint lathaté a minta a

diffraktogram alapjan az alabbi asvanyokat tartalmazza:

e kvarc
e kalcit
e dolomit

e montmorillonit

e nontronit
o fOldpat
e muszkovit

A jelen beallitasokkal az 5 V\V %-os kimutatasi hatarbol kifolyolag nem hatarozhaté6 meg
krom tartalmu asvany jelenléte az alacsony kromtartalom miatt. Fontos azonban, hogy ez

nem zarja ki a krém mint dsvanyalkot6 jelenlétét.

5.2.2. 20. Mintavételi pont, Koéérberki utca (felhagyott parcella), Hrsz.:130/6, 1.
talajszint
A kiértékelt diffraktogramot a 5. szamu melléklet tartalmazza. Mint lathato a minta a

diffraktogram alapjan az alabbi asvanyokat tartalmazza:

e kvarc

e Kkalcit

e dolomit

e montmorillonit
o foldpat

e muszkovit

A jelen beallitasokkal az 5 V\V %-os kimutatasi hatarbol kifolyolag nem hatarozhatdé meg
krom tartalmu asvany jelenléte az alacsony kromtartalom miatt. Fontos azonban, hogy ez

nem zarja ki a krom mint dsvanyalkoto jelenlétét.
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5.2.3. 21. Mintavételi pont, Dayka Géabor utca (it melletti zold teriilet), Hrsz.: 2638/2,

1. talajszint
A kiértékelt diffraktogramot a 5. szamu melléklet tartalmazza. Mint lathaté a minta a

diffraktogram alapjan az alabbi asvanyokat tartalmazza:

e kvarc
e Kkalcit

e montmorillonit

e nontronit
o fOldpat
e muszkovit

A jelen beallitasokkal az 5 VIV %-os kimutatasi hatarbol kifolyolag nem hatarozhatd6 meg
krom tartalmu asvany jelenléte az alacsony kromtartalom miatt. Fontos azonban, hogy ez

nem zarja ki a krém mint asvanyalkot6 jelenlétét.

5.3. Energiadiszperziv pasztazo elektromikroszkopia eredményei
A vizsgalat célja a krom tartalom lehataroldsa, s megjelenési formdjanak meghatarozasa.
Vizsgalat soran a Dayka Gabor utca elsd talajszintjébdl vett mintabdl késziilt két elokészitett
részminta vizsgalata tortént. A valasztds oka a feltalaj mintdk koziil ebben a mintaban
talalhato a legmagasabb krom koncentracio. A minta elékészités a 4.3. fejezetben bemutatott

modon tortént.
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HV: 20.0 kV
Satellite ©®Tescan

A 4. abran lathato:
g= kvarc

cc= kalcium karbonat
ep= epidot

grt= granat

kfs= kalifoldpat

DET- BSE B

DATE: 09/25/14 1 mm

4. abra: SEM-EDX felvétel
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Az 1-es és 2-es pontban azonban a szemcsék elhelyezkedése miatt nem volt tisztan mérhetd.

.

Fe KB

5. abra: 1.-es pont spektruma

Pb LI

6. abra: 2.-es pont spektruma
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Az 1.-es szamu pontban kromot, vasat, sziliciumot, aluminimumot és kalciumot (5. abra), a
2.-es szamu pontban arzént, 6lmot, vasat és kalcium (6. abra) kimutatasa tortént. Szamos
tovabbi pont vizsgalata ellenére krémot nem sikeriilt kimutatni, melynek szamos oka lehet. A
teljesség igénye nélkiil: a minta el6készités soran a minta el6készitésbdl fakaddan
eltavolitasra keriilt; a megtalalt vas asvany tartalmaz nyomnyi mennyiségli kromot. A krom
mellett megjelend vas, egyik lehetséges oka a 2.3.-as fejezetben bemutatott folyamat.
Tovéabba a Fe-Cr szemcse jelenlétét okozhatja valamely 6tvozetbdl késziilt eszkoz kopasabol
szarmaz6 por, magyarazatot adhat arra miért talalhat6 magasabb koncentracidban a krom az

1. talajszinten a 2. talajszinthez képest.

6. Konkluzid, ajanlas
A 2.4.-es fejezetben bemutatott példakban lathato, hogy igen széles azon toxikus fémek sora
melyeket vizsgalnak. Szamos toxikus fém kis koncentracidban van jelen a kdrnyezetiinkben.
A kadmium esetén (Cd) szennyezettségi hatarértéke is csupan 1 [mg/kg]. A mérések soran
ezen toxikus fémek hatarértéket meghaladdé mennyisége nem kizarhatd, mivel a vizsgalati

modszer jelen bedllitasai nem teszi lehetové az 1 [mg/kg] kornyéki kimutatast.

A hullamhossz diszperziv rontgenfluoreszcens spektrométerrel tortént standard nélkiili
mérések alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt 28 mintavételi pont koziil, 14 mintavételi
pontban azonositottam kimutatdsi hatar feletti toxikus fémtartalmat. 8 mintavételi pont
szelvénye tartalmazott olyan talajszintet melyben valamely toxikus fém koncentracidja

kozeliti vagy meghaladta a 2.5-0s fejezetben bemutatott szennyezettségi hatarértekeket.

A 4. melléklet alapjan a kimutatott krom tartalom minden esetben szennyezettségi
hatarértékhez kozeli vagy a feletti koncentrdcioban van jelen négy mintavételi pontban, S
minden esetben a felsé 1-es és 2-es talajszintben talalhato. A 11. Mintavételi pontot (Ormezei
ut (felhagyott gylimolesos) Hrsz.: 739/1) kivételével a legfels6 1-es talajszintben talalhato a
krémkoncentraci6 maximuma mely lefelé haladva vagy nem kimutathatdé vagy csokkend
koncentraciot mutat. Az igy kialakult kép megfelel egy felszin irdnyabol érkezd esetleges
szennyezésnek. A Dayka Gabor utcai mintan tértént SEM-EDX vizsgélat eredményei alapjan
tekintettel arra, hogy a mintavételi pont az ut melletti zold teriileten talalhato (TOTH, 2013) a

Fe-Cr tartalmu szemcse kozlekedésbdl eredd szennyezésre enged kdvetkeztetni.
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A 4. melléklet alapjan Kimutatott réz tartalom két mintavételi pontban keriilt kimutatasra.
Mindkét esetben szennyezettségi hatarértékhez kozeli vagy a feletti koncentracidban van
jelen. A két talajszint melyben kimutatott rézkoncentracio jelen van, mélység tekintetében
teljesen eltérd, mélység alapjan parhuzam vonisa nem lehetséges. Térben azonban a két
mintavételi pont egyméshoz kozel talalhatd. Igy kozos eredet sem zarhato ki,

megallapitdsdhoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Cink tartalom tiz mintavételi pontban keriilt kimutatasra (4. melléklet) két talajszint esetében
mutathat6 ki szennyezettségi hatarértékhez kozeli vagy a feletti koncentracié. 6. mintavételi
pontban 15-35 cm ko6zott, a 22. mintavételi pontban 32-65 cm kozott. Tizennégy talajszint
esetén a cink koncentracidja szennyezettségi hatarérték alatti vagy hozza kozeli. Kilenc
mintavételi pontban a cink koncentracidja mar a legfels6 talajszintben megjelenik, mely
utalhat egy korabban felszinrdl indult szennyezésre, azonban jelen vizsgalatok alapjan ez nem

bizonyithato. A cinktartalom eredetének feltérképezéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A toxikus fémet tartalmazé rétegsorok, mintavételi pontok térképi elhelyezkedése a 7. abran

lathato.

Cink (Zn)
Hatarértékhez kozel vagy

e

Hararertek alatt vagy
bozzi kozel

=
Krom (Cr)
Hatizértekhez kozel vagy
fer

Hatdreérték alatt vagy
hozza kozel

Reéz (Cu)
Hatizertekhez kozel vagy
felett —

Hatigertek alatt vagy
bozza kbzel

Nincs kimuratott toxikus
femartalom

25



7. dbra: Térkép a mintavételi pontokrol, a toxikus fémet tartalmazé mintavételi pontok

rétegsoraival (TOTH, 2013, modositotta: Karlik Mété)

Feltétleniil javaslom a mérések megismétlését standard alkalmazasaval, s a kapott
eredmények fényében a keriiletben mért értékek dsszehasonlithatova vallnak a 2.4. fejezetben
bemutatott példak eredményeivel. Tovabbi vizsgalatokat javaslok XRD ¢és SEM-EDX
modszerével, a kapott eredmények és a korabbi talajtani vizsgalatok tiikrében vizsgalhatova
valik az egyes szelvényekben a toxikus fémek felhalmozddasanak okai. A teriilet pontos
torténetének felderitése is fontos ugyanis szamos helyrdl és idopontban tortént feltoltés a

tertleten.

Javaslom tovabba az 5.; 11.; 14.; 20.; 21.; 22.; 27.; 28.; mintavételi pont Ujramintazasat
ellendrzés céljabol, kiilon tekintettel arra, hogy a jelen kutatds alapjaul szolgalé szakdolgozat
mely sordn a vizsgilt mintdk megvétele tortént a 11. keriileti Onkormanyzat
egylttmiikodésével valosult meg s a kapott eredmények alapjan tovabbi Onkormanyzat

hataskorébe tartozo tevékenységeket vonhat maga utan.
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8. Mellékletek

1. Szamu melléklet - Kinai varosok feltalajanak (0-20 cm) toxikus fém szennyezettségi
ertékei (részlet) (CHENG et al., 2014) (modositotta: Karlik Mdté)
Letoltheto: http://kamgaat.web.elte.hu/TDK%20/

2. Szamu melléklet - Talajmintak ésszesitett oxidos osszetétele tablazatos formaban.

Letolthetd: http://kamgaat.web.elte.hu/TDK%?20/
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3. Szamu melléklet — Toxikus fémet tartalmazo spektrumok és adatsoraik (a spektrumok magasabb felbontdsban elérhetok:

http://kamgaat.web.elte.hu/TDK%20/ oldalon)
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1. spektrum: 3. Mintavételi pont, Gazdagréti lakotelep (park) 1. talajszint, Hrsz.:1782/24
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Mint lathato cink (Zn) szennyezés mutathat6 ki a spektrum alapjdn. Az aranyhoz (Au) tartozo csticsok a mintatartobol, a rédium csticsai

(Rh) a rontgen cs6b6l szarmaznak.

1. Tabléazat: Standard nélkiili mérési eredmények -3. Mintavételi pont, Gazdagréti lakotelep (park) 1. talajszint, Hrsz.:1782/24

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Si02 14 Si KA1-HS-Min 57,7 0,22% 172.8 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 19,59 0,35% 187.8 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 9,522 0,33% 63.4 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 5,433 0,29% 54.4 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,841 0,55% 52.9 PPM
MgO 12 Mg KAL1-HS-Min 2,67 0,95% 332.9 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,964 1,06% 75.1 PPM
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,524 3,93% 485.5 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,345 3,27% 137.6 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,308 4,38% 172.2 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0913 2,91% 39.5 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,011 7,63% 22.0 PPM
Zr02 40 Zr KA1-HS-Min 0,004 6,60% 6.6 PPM
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2. Spektrum: 5. Mintavételi pont, Fiiggetlenségi Park, 1. talajszint, Hrsz.:4554/1
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csticsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

2. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények- 5. Mintavételi pont, Fliggetlenségi Park, 1. talajszint, Hrsz.:4554/1

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 1,17 2,35% 513.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 1,94 1,14% 316.2 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 13,19 0,42% 172.4 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 68,85 0,20% 178.4 PPM
pP205 15 P KA1-HS-Min 0,554 3,25% 186.4 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,862 2,02% 149.9 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,34 0,62% 53.4 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 7,039 0,39% 63.8 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,572 1,40% 75.6 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0762 3,21% 39.0 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 3,381 0,36% 49.8 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,011 6,82% 19.6 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,004 5,85% 5.6 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,97% 8.9 PPM
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3. Spektrum: 5. Mintavételi pont, Fliggetlenségi Park, 2. talajszint, Hrsz.:4554/1
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjdn. Az aranyhoz (Au) tartozé csticsok a mintatartobdl, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

3. Téblazat: Standard nélkiili mérési eredmények- 5. mintavételi pont, Fiiggetlenségi Park, 2. talajszint, Hrsz.:4554/1

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,841 2,83% 511.8 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,12 0,85% 327.3 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 15,21 0,39% 178.7 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 57,33 0,22% 172.5 PPM
pP205 15 P KA1-HS-Min 0,454 3,45% 171.1 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 1,06 1,72% 141.2 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,25 0,61% 49.8 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 14,75 0,26% 68.7 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,662 1,35% 83.0 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0938 2,92% 40.2 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,204 0,33% 54.7 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,0163 5,43% 21.9 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,006 4,67% 6.4 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,96% 10.7 PPM
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4. Spektrum: 6. Mintavételi pont, Frakno utca (zold tertilet), 1. talajszint, Hrsz,: 3302/30
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobdl, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

4. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények- 6. Mintavételi pont, Frakné utca (zold tertilet), 1. talajszint, Hrsz.: 3302/30

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,895 2,71% 484.9 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,69 0,93% 310.9 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 14,03 0,41% 167.1 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 62,25 0,21% 175.4 PPM
pP205 15 P KA1-HS-Min 0,462 3,51% 175.8 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,83 2,01% 138.2 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,54 0,59% 53.8 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 11,75 0,30% 65.5 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,631 1,37% 78.3 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,091 2,97% 40.1 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 3,81 0,35% 55.6 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,0158 5,53% 21.2 PPM

SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0048 5,51% 6.3 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 6,86% 9.9 PPM
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5. Spektrum: 6. Mintavételi pont, Frakné utca (zold teriilet), 2. talajszint, Hrsz,: 3302/30
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

5. Téablazat: Standard nélkiili mérési eredmények- 6. Mintavételi pont, Frakno utca (z6ld teriilet), 2. talajszint, Hrsz.: 3302/30

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,853 2,84% 538.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,65 0,96% 319.3 PPM
Al203 13 Al KA1-HS-Min 13,94 0,42% 174.7 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 59,26 0,22% 170.0 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,381 3,92% 177.1 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,811 2,04% 143.9 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,556 0,59% 52.4 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 14,45 0,27% 68.2 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,697 1,34% 83.4 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,103 2,86% 42.4 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,262 0,34% 55.5 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,0317 3,37% 22.2 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0066 4,46% 6.4 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,70% 11.2 PPM
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6. Spektrum: 7. Mintavételi pont, Tétényi ut (z6ld teriilet), 1. talajszint, Hrsz,: 3261/19
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

6. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények-7. Mintavételi pont, Tétényi Gt (zold teriilet), 1. talajszint, Hrsz,: 3261/19

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,616 3,67% 523.7 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,12 0,88% 340.5 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 16,8 0,38% 182.7 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 55,03 0,23% 173.2 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,424 3,69% 184.9 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,743 2,13% 144.3 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,631 0,57% 50.5 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 15,14 0,26% 69.0 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,78 1,26% 84.7 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0988 2,95% 43.3 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,591 0,33% 57.3 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,012 7,47% 22.9 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0062 4,74% 6.5 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,20% 10.9 PPM
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7. Spektrum: 8. Mintavételi pont, Fehérvari tt (zold teriilet), 1. talajszint, Hrsz.: 3170/44
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csticsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

7. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 8. Mintavételi pont, Fehérvari ut (zold tertilet), 1. talajszint, Hrsz.: 3170/44

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,848 2,86% 506.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,75 0,78% 336.6 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 16,92 0,37% 186.9 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 52,78 0,23% 170.8 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,658 2,82% 176.2 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,939 1,83% 137.1 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,657 0,56% 54.5 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 15,71 0,26% 68.2 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,742 1,29% 85.0 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,094 2,98% 41.9 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,881 0,32% 58.7 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,013 7,00% 23.4 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0066 4,55% 6.8 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,25% 11.6 PPM
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8. Spektrum: 11. Mintavételi pont, Ormezei ut (felhagyott gyiimdlcsds), 2. talajszint, Hrsz.: 739/1
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Mint lathaté krom (Cr) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartoz6 csicsok a mintatartobdl, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

8. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 11. Mintavételi pont, Ormezei ut (felhagyott gyiimdlcsos), 2. talajszint,

Hrsz.: 739/1
Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,831 3,66% 555.0 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,83 1,12% 408.1 PPM
Al203 13 Al KA1-HS-Min 17,29 0,45% 233.9 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 60,72 0,26% 224.9 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,569 3,88% 230.4 PPM
S0O3 16 S KA1-HS-Min 0,372 3,91% 179.5 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,95 0,67% 66.0 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 8,865 0,42% 80.5 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,981 1,30% 98.8 PPM
Cr203 24 Cr KA1-HS-Min 0,0616 5,58% 66.1 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,108 3,23% 52.4 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,41 0,39% 76.2 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,005 6,41% 7.9 PPM
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9. Spektrum: 14. Mintavételi pont, Péfeteg utca (haztartasi hulladék lerako), 1. talajszint, Hrsz.: 326/3



Mint lathaté krom (Cr) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozé csticsok a mintatartobol, a rédium
csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

9. Téablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 14. Mintavételi pont, Pofeteg utca (haztartasi hulladék lerako), 1. talajszint,

Hrsz.: 326/3
Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,674 3,43% 454.7 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,44 1,00% 338.8 PPM
Al203 13 Al KA1-HS-Min 19,08 0,35% 192.0 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 61,23 0,21% 180.6 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,424 3,72% 185.5 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,489 2,69% 140.0 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 3,073 0,53% 53.4 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 6,133 0,41% 63.4 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,96 1,04% 77.6 PPM
Cr203 24 Cr KA1-HS-Min 0,031 6,80% 51.4 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,109 2,54% 40.4 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 5,349 0,28% 56.9 PPM
2r02 40 Zr KA1-HS-Min 0,0049 5,43% 6.2 PPM
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10. Spektrum: 20. Mintavételi pont, Kéérberki utca (felhagyott parcella),

1. talajszint, Hrsz.: 130/6
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Mint lathaté krom (Cr) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartoz6 csucsok a mintatartobdl, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

10. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 20. Mintavételi pont, Kéérberki utca (felhagyott parcella), 1. talajszint,

Hrsz.: 130/6
Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,634 4,40% 528.5 PPM
MgO 12 Mg KAL-HS-Min 3,85 0,95% 405.0 PPM
Al203 13 Al KA1-HS-Min 16,63 0,47% 219.8 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 62,6 0,26% 217.0 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,26 6,04% 209.5 PPM
S0O3 16 S KA1-HS-Min 0,416 3,71% 175.2 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,49 0,74% 63.9 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 8,202 0,44% 76.5 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,781 1,47% 96.2 PPM
Cr203 24 Cr KA1-HS-Min 0,049 6,38% 62.5 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0814 3,87% 51.8 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,003 0,41% 71.0 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,004 8,05% 7.4 PPM
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11. Spektrum: 21. Mintavételi pont, Dayka Gabor utca (Gt melletti zold tertilet), 1. talajszint, Hrsz.:2638/2
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Mint lathaté krom (Cr) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartoz6 cstucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

11. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 21. Mintavételi pont, Dayka Gébor utca (Gt melletti zold tertilet), 1. talajszint,

Hrsz.:2638/2

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,464 5,55% 546.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,05 1,08% 413.0 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 18,14 0,44% 221.7 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 56,57 0,27% 209.1 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,34 5,11% 220.1 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,334 4,11% 176.0 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,99 0,66% 64.6 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 12,07 0,36% 86.1 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,828 1,46% 99.8 PPM
Cr203 24 Cr KA1-HS-Min 0,0616 5,75% 69.3 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,161 2,62% 55.7 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,984 0,38% 70.8 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,004 7,79% 8.0 PPM
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12. Spektrum: 21. Mintavételi pont, Dayka Gabor utca (it melletti zold teriilet), 2. talajszint, Hrsz.:2638/2
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Mint lathaté krom (Cr) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartoz6 cstucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

12. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 21. Mintavételi pont, Dayka Gébor utca (Gt melletti zold tertilet), 2. talajszint,

Hrsz.:2638/2

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,475 4,40% 458.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,76 0,92% 342.1 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 18,91 0,35% 196.0 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 57,6 0,22% 178.9 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,338 4.12% 180.4 PPM
S0O3 16 S KA1-HS-Min 0,266 3,74% 136.7 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 3,04 0,53% 53.6 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 10,36 0,31% 65.7 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,876 1,12% 80.7 PPM
Cr203 24 Cr KA1-HS-Min 0,018 9,70% 50.6 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,17 2,00% 42.3 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 5,183 0,29% 59.8 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,003 8,82% 6.7 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,004 6,15% 9.3 PPM

53




500

400

kAl

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
AIRAL

L

KCps
[FeKAL

5 60 70 80 90 100
CaKAl

K KAl

0

FeKB1
aKB1

RhLAI

R KRBT

Z1RAL

ZnKAL

[Mn KA1
1

L% ISrKAl
|
;
- {
L
i
B
‘{
21 I
{
{
f
.

3
3 i
vz
Wi
° L. ) -4"§ ]JVT'\

T T ) y
37 3 3 W 33 2 3N D 29 28 7 26 235 24 23 2 21 0 19 18 17 ® 15 14 13 12 1 10 9 8 7 L} 5 4 3 211816 14 12 1 08 060504 03

105_13256_HS_Teljes
Eval2 V1.7.408 Manager 11/18/2014 12:41:37 PM

13. Spektrum: 22. Mintavételi pont, Ugron Gabor utca (Park), 1. talajszint, Hrsz.: 2570/1
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

13. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 22. Mintavételi pont, Ugron Gabor utca (Park), 1. talajszint, Hrsz.: 2570/1

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,84 2,87% 468.9 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,72 0,95% 322.0 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 17,5 0,37% 175.8 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 59,17 0,22% 176.0 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,338 4,23% 174.4 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,306 3,59% 141.6 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,952 0,55% 52.3 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 10,24 0,32% 63.8 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,89 1,14% 78.0 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0947 2,91% 39.4 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,927 0,31% 54.4 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,01 8,60% 22.1 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,003 8,19% 6.3 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,004 6,11% 9.3 PPM
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14. Spektrum: 22. Mintavételi pont, Ugron Gabor utca (Park), 3. talajszint, Hrsz.: 2570/1
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjdn. Az aranyhoz (Au) tartozé csucsok a mintatartobol, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

14. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 22. Mintavételi pont, Ugron Gabor utca (Park), 3. talajszint, Hrsz.: 2570/1

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,799 3,03% 551.5 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,5 1,00% 327.3 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 16,69 0,38% 180.6 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 56,26 0,22% 168.3 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,292 4,56% 177.3 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,496 2,68% 142.9 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,547 0,59% 53.2 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 14,52 0,27% 67.8 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,817 1,23% 83.0 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,139 2,37% 40.8 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,903 0,32% 56.6 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,0277 3,91% 23.9 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,004 6,75% 6.6 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,003 6,80% 10.2 PPM
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15. Spektrum: 24. Mintavételi pont, Fibula utca (Duna gatoldala), 1. talajszint, Hrsz.: 43576/5



Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozé csucsok a mintatartobol, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

15. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 24. Mintavételi pont, Fibula utca (Duna gatoldala), 1. talajszint, Hrsz.: 43576/5

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,675 4,22% 652.0 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,86 0,96% 427.7 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 16,93 0,47% 222.0 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 49,95 0,29% 206.1 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,307 5,39% 218.2 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,531 3,08% 160.3 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,72 0,69% 64.4 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 19,41 0,29% 89.0 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,696 1,72% 110.6 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,176 2,65% 54.7 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,729 0,41% 83.6 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,016 8,07% 33.6 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,006 6,75% 9.2 PPM
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16. Spektrum: 26. Mintavételi pont, Hengermalom utca (ipari teriilet el6tti zold sav), 1. talajszint, Hrsz:4053



Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

talajszint, Hrsz:4053

16. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 26. Mintavételi pont, Hengermalom utca (ipari teriilet elotti zold sav), 1.

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 1,861 3,04% 527.2 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 12,22 1,05% 312.3 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 37,66 0,54% 140.1 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 278,7 0,20% 174.0 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,7058 4,42% 180.7 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 6,283 1,34% 148.3 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 16,9 0,81% 51.0 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 131,6 0,29% 66.0 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 3,05 2,08% 81.1 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,8554 4.54% 41.7 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 58,97 0,43% 53.6 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,792 6,51% 20.9 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,8796 5,04% 5.4 PPM
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17. Spektrum: 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (1. talajszint), Hrsz.:4082/29
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Mint lathaté réz (Cu), cink (Zn) szennyezés mutathat6 ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csicsok a mintatartébol, a
rédium csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

17. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (1. talajszint), Hrsz.:4082/29

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,956 2,81% 576.1 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,75 0,80% 341.3 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 14,26 0,42% 173.2 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 55,08 0,23% 165.5 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,643 2,94% 174.7 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 1,04 1,79% 137.1 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,44 0,60% 50.6 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 16,81 0,25% 69.4 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,63 1,47% 87.2 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0927 3,17% 44.2 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,244 0,35% 57.5 PPM
CuO 29 Cu KA1-HS-Min 0,019 6,30% 27.9 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,023 4,52% 23.1 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0056 5,18% 6.5 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 7,88% 10.8 PPM
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18. Spektrum: 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (2. talajszint), Hrsz.:4082/29
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Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozd csucsok a mintatartobol, a rodium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

18. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (2. talajszint), Hrsz.:4082/29

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 1,01 2,71% 540.0 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 4,34 0,74% 330.8 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 14,16 0,42% 167.7 PPM
SiO2 14 Si KA1-HS-Min 53,38 0,23% 162.4 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,44 3,67% 179.4 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,676 2,29% 148.6 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,602 0,59% 51.4 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 18,28 0,25% 72.8 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,684 1,43% 87.3 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,102 3,02% 435 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 4,308 0,35% 60.1 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,015 6,54% 24.2 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,005 6,03% 6.9 PPM
ZrO2 40 Zr KA1-HS-Min 0,002 8,34% 11.0 PPM
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19. Spektrum: 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (3. talajszint), Hrsz.:4082/29



Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartoz6 csucsok a mintatartobdl, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

19. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (3. talajszint), Hrsz.:4082/29

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 0,922 2,73% 511.5 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 3,32 0,85% 314.4 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 12,8 0,44% 163.0 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 54,69 0,22% 158.0 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,264 4.77% 168.6 PPM
S03 16 S KA1-HS-Min 0,952 1,86% 146.4 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 2,31 0,61% 51.9 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 20,45 0,23% 71.6 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,577 1,56% 85.9 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0768 3,59% 43.6 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 3,614 0,39% 58.6 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,0203 5,00% 23.4 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,0057 5,30% 6.9 PPM

67




L

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

SiKAL

=
P
E
g g ”
£ g 3
5 E;
8
2 o
]
S ©
28 Iy
8
. 5| -
3 Z
i =
g Z
& =
> < =
: :
= - & | B 3
~ = - ) =
E . 2 3 - z g i 9
< 2 z -
- M i Gl D] = 4 ~] 4
~ % E
i i
e Simnotoedrrnd e’ | Wt | N \ ) |
- o " aad ! \
’ i Vrghadd "'T :, e/ "/ e v \“"1]""" { \ ot Y s \\‘
s i | L \ | I (Nl e i L | L o
35 24 2 2 2 2 1@ 1w 7 1 15 14 13 12 " 10 H 8 7 6 5 4 3 2 18 16 14 12 1090807 06 05 04 03
KeV

150_13242_teljes_hs
Eval2 V1.7.408 Manager 11/18/2014 3:05:01 PM

20. Spektrum: 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (5. talajszint), Hrsz.:4082/29




Mint lathat6 cink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozé csucsok a mintatartobdl, a rédium

csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

20. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények - 27. Mintavételi pont, Egyeteminstak parkja (5. talajszint), Hrsz.:4082/29

Formula z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 1,06 2,43% 468.9 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 2,26 1,03% 295.4 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 8,743 0,52% 149.0 PPM
Sio2 14 Si KA1-HS-Min 63,65 0,20% 171.5 PPM
pP205 15 P KA1-HS-Min 0,233 5,08% 166.7 PPM
SO3 16 S KA1-HS-Min 0,681 2,21% 135.7 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 1,78 0,70% 51.5 PPM
CaO 20 Ca KA1-HS-Min 18,49 0,24% 67.1 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 0,399 1,86% 81.8 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 0,0613 3,94% 40.8 PPM
Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 2,631 0,44% 55.4 PPM
Zn0O 30 Zn KA1-HS-Min 0,011 7,32% 21.1 PPM

SrO 38 Sr KA1-HS-Min 0,005 5,40% 6.4 PPM
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21. Spektrum: 28. Mintavételi pont, ELTE TTK Déli Témb (melletti zold teriilet), 4. talajszint, Hrsz.:4082/21

70



Mint lathat6 réz (Cu) éscink (Zn) szennyezés mutathatd ki a spektrum alapjan. Az aranyhoz (Au) tartozo csucsok a mintatartobol, a

rédium csucsai (Rh) a rontgen csébdl szarmaznak.

21. Tablazat: Standard nélkiili mérési eredmények -28. Mintavételi pont, ELTE TTK Déli Tomb (melletti zold teriilet), 4. talajszint,

Hrsz.:4082/21

Formula Z Vonal 1 Osszetétel m/m% Stat. Hiba Kimutatasi hatar
Na20 11 Na KA1-HS-Min 2,498 2,44% 490.9 PPM
MgO 12 Mg KA1-HS-Min 10,36 1,16% 310.6 PPM

Al203 13 Al KA1-HS-Min 60,81 0,42% 164.5 PPM
Si02 14 Si KA1-HS-Min 277,2 0,20% 180.7 PPM
P205 15 P KA1-HS-Min 0,6198 4,77% 179.8 PPM
S03 16 S KA1-HS-Min 11,42 0,98% 145.8 PPM

Cl 17 Cl KA1-HS-Min 0,3241 8,45% 69.1 PPM
K20 19 K KA1-HS-Min 22,68 0,69% 51.0 PPM
Ca0o 20 Ca KA1-HS-Min 99,28 0,33% 62.5 PPM
TiO2 22 Ti KA1-HS-Min 4,556 1,64% 72.6 PPM
MnO 25 Mn KA1-HS-Min 1,277 3,43% 38.0 PPM

Fe203 26 Fe KA1-HS-Min 83,64 0,36% 50.2 PPM
CuO 29 Cu KA1-HS-Min 0,7494 6,67% 24.7 PPM
Zn0 30 Zn KA1-HS-Min 0,8606 5,92% 19.4 PPM
SrO 38 Sr KA1-HS-Min 1,449 3,61% 5.7 PPM
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4. Szamu melléklet — Toxikus fémtartalmu mintavételi pontok standard nélkiili mérési adatai toxikus fémtartalom szempontjabol, mélység

adatokkal és szinkodokkal. (letolthetd: http://kamgaat.web.elte.hu/TDK%20/ oldalrol)

5. Szamu melléklet — Rontgen por-diffrakcio eredményei (diffraktogramok) (Letélthetd diffraktogramok, nagyobb felbontdisban):
http://kamgaat.web.elte.hu/TDK %20/ ):
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2. diffraktogramm: 20. Mintavételi pont, Kéérberki utca (felhagyott parcella) Hrsz.: 130/6, 1. talajszint
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3. diffraktogramm: 21. Mintavételi pont, Dayka Gabor utca (ut melletti zold teriilet), Hrsz.: 2638/2
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Koszonetnyilvanitas
Ez utén szeretnék koszonetet mondani dr. Weiszburg Tamésnak és az ELTE TTK Asvanytani tanszék dolgozoinak a vizsgalatok soran nyujtott
tamogatasért. Papp Richard Zoltannak a vizsgalati modszerekrdl szerzett tapasztalatcserékért, dr. Angyal Zsuzsannanak a konzultaciokért és

tamogatasért. Edesanyamnak és barataimnak a biztatasért.
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1. Fiiggelék
Feladatom egy korabbi szakdolgozé (Toth Tamara) altal szakdolgozatdhoz a Budapest 11. keriilete teriiletén vett talajmintdk tovabbi vizsgalata
toxikus fémtartalom és annak jogszabalyi hatarértéke szempontjabol. A szakdolgozat elsdsorban talajtani vizsgalatok eredményeit mutatja be,
toxikus fémtartalom kimutatisara tett kisérleteket, vizsgalatokat nem tartalmaz. Vizsgalataimat a megvett mintdkon végeztem melybdl

elézetesen a szakdolgozd altal eltavolitasra keriilt a miitermék, szerves anyag tartalom tovabba finomfold eléallitasa tortént.

Vizsgalataimat a szakdolgoz6 altal fel nem hasznalt natronpapirban tarolt talajmintakon végeztem. Kutatdsom gerincét hullamhossz diszperziv
rontgen fluoreszcens spektrométerrel (WDXRF) folytatott méréseim adtak, mint altalam elérhetd legkorszeriibb technologia, mely kivaloan
megfelel toxikus fémtartalom kimutatdsara, s megfeleld minta elokészités utdn nagyszamu (75) minta elemzésére redlis id6 alatt alkalmas, jelen

miszer fél-kvantitativ eredményeket szolgéltatott.

A WDXRF mérési eredmények elemzése utan, az eredeti feladaton tilmenden kisérletet tettem a taldlt kromtartalom megjelenési formajanak
felderitésére. A rendelkezésre 4allo erdforrasok fiiggvényében harom kromtartalmu minta keriilt kivalasztisra a dolgozatban bemutatott
szempontok alapjan rontgen pordiftfraktometriaval (XRD) folytatott vizsgalatra mely célja a kromtartalom &svanytani kdrnyezetének felderitése.
A modszer kivalasztasanak oka, hogy 4svanytani gyakorlatban bevett modszer kevert mintak vizsgalatara. A kapott eredmények elemzését

magam végeztem.

A kromtartalom megjelenési formajanak vizsgalatara pasztazo elektromikroszkopia- elektronsugaras mikroanalizis (SEM-EDX) modszerét
valasztottam. Az er6forrasok rendelkezésre allasdnak tudatdban a WDXRF eredmények alapjan legmagasabb kromtartalmit XRD mérésen atesett
mintat valasztottam. A modszervalasztas oka a ,,pontszerti” mintaanalizis és térrész analizisének lehetdsége, tovabba betekintést nyujt esetleges

formai megjelenés megismeréséhez.
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