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FELSZÍNI VÍZFOLYÁSOK ISZAPOS ÜLEDÉKÉNEK NEHÉZFÉMTARTALOM VIZS-
GÁLATA, VALAMINT AZ ÜLEDÉKEN GYÖKEREZŐ NÖVÉNYEK NEHÉZFÉM AK-

KUMULÁCIÓJÁNAK MEGHATÁROZÁSA 
 

KOVÁCS-BOKOR ÉVA – KISS ENDRE 
Dunaújvárosi Egyetem, Műszaki Intézet, Természettudományi és Környezetvédelmi Tanszék  

kovacsbe@uniduna.hu 

 
Bevezetés 
Napjainkban a felszíni vízfolyások és az azok mentén kialakult árterek és holtágak jelentős öko-
lógiai és turisztikai értéket képviselnek. Az évek során az ilyen vizes területek üledékében lera-
kódott ipari vagy kommunális eredetű szennyezőanyagok közül a legveszélyesebb elemeket kép-
viselik a nehézfémek. Ezen szennyezők között egyes kémiai elemek (pl. réz) nélkülözhetetlen 
élettani hatásúak, de túlsúlyuk esetén mérgezővé, károssá válhatnak. A toxikus hatásuk azonban 
függhet a környezetükben előforduló többi elem jelenlététől vagy hiányától (KÁDÁR 1995). Ku-
tatásunk során az üledék és növényminták kadmium, nikkel, ólom, króm, réz és cink tartalmát 
határoztuk meg. Ezek közül a kadmium már egész kis mennyiségben toxikus. Mobilitása erősen 
pH függő, ha a pH = 5, akkor már a talajban lévő kadmium több, mint 30%-a abszorbeálhatóvá 
válik a növények számára. A nikkel főként szennyvíziszapokból és a talajokra kihelyezett kom-
posztból juthat be a környezetbe. A növényben lévő nikkel tartalom összefügg a talaj oldható 
és kicserélhető Ni2+ tartalmával. Az ólom szintén erősen toxikus elem. A növények kevésbé ve-
szik fel a talajokból, de a levelükre, szárukra került ólomtartalmú por az őket elfogyasztó állatok 
szervezetében már feldúsulhat. Ha a talaj erősen ólom szennyezett, a növények gyökerén fejlő-
dési zavarok jelentkeznek. (STEFANOVITS – FILEP – FÜLEKI 1999.) A hidroszférából a krómve-
gyületek főként agyagszemcséken és kolloidális oxidokon kötődnek meg, s csak kismértékben a 
biomasszába beépülve távoznak. A réz élettani hatása, hogy a felszíni vizekben, illetve a talajban 
nem kívánt organizmusok növekedését gátolhatja. A cink is esszenciális elem, sok enzim alko-
tórésze. A cinkvegyületek mobilitását a hidroszférában meghatározza a hidroxidjaik, karbonát-
jaik és szulfátjaik oldhatósága, és a pH változás (PAPP 2002).   

Jelen kutatás egyik célja volt felmérni a Duna árterében található felszíni vizek üledékének 
vertikális nehézfém tartalmát a Duna dunaújvárosi szakaszán (1578 fkm). Másodlagos célunk 
volt meghatározni, hogy az iszapos üledéken megtelepedett különböző növényfajták milyen 
mértékben és melyik részükben halmozzák fel a nehézfémeket. Ezek ismeretében az egyes nö-
vények felhasználhatók a szennyezett területek in-situ kármentesítésére, illetve egyes fémek isza-
pokból történő kinyerésére. 
 

Vizsgálati anyag és módszer 
A nehézfém vizsgálatokat a dunaújvárosi Szabadstrand területén kezdtük el (1b. ábra). A strand 
és a hozzá kapcsolódó Felső-Foki-patak partmenti üledékét 2014-ben öt mintavételi ponton 
elemeztük (KOVÁCS – KISS – SZYDLOWSKA – SLEDZ 2014). Második mintavételi helyszínünk a 
Szabadstrand üledékének kikotrásával 2009-ben létrehozott iszap meddő (1a. ábra) volt, amely 
az első helyszíntől átlagosan 500 méterre, északra található. Mivel a Szabadstrand üledékét az 
elmúlt évtizedek során nem vizsgálták, ezért az iszap meddőn 2014-ben, 2015-ben és 2017-ben 
végeztük el az üledék nehézfém tartalmának mérését (KOVÁCS-B – KISS – SZYDLOWSKA – 

SLEDZ 2017). A harmadik mintavételi terület (1c. ábra) Dunaújváros déli területén található, a 
Duna árterében, az ISD Dunaferr Zrt. telephelyétől átlagosan 6 km-re DK-i irányban. Az ártéri 
holtágak közül a második rekesz üledékéből vettünk mintákat a H2-es helyszínen 2016-ban (KO-

VÁCS-B – DOMOKOS – KOVÁCS 2016). Erre a területre a Duna áradása során friss iszap kerül, 
ami az egyes szennyezők folyamatos utánpótlását is jelentheti. Mintavételi helyeink kiválasztásá-
nál igyekeztünk figyelembe venni a város ipari létesítményeinek (Hankook Tire, ISD Dunaferr, 
Hamburger Hungaria) földrajzi elhelyezkedését. 
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a) iszapmeddő         b) Szabadstrand       c.) holtágak 

1. ábra Az üledék és növényminták mintavételi pontjai (Forrás: Google Earth) 
 

Mintavételi pontjaink kijelölésénél a Duna áradásának hatásait tartottuk szem előtt, ezért 
jelöltük ki az iszapmeddőn a T és az M4-es, a Szabadstrandnál az Sz4-es és SZ3-as, valamint a 
holtágaknál a H2-es pontot. Az iszapmeddő fennmaradó mintavételi pontjait az azt körülvevő 
vízelvezető árok közelsége határozta meg. A vízelvezető árok partján, illetve az iszap meddő 
közepe felé haladva végeztük el a mintavételezéseinket.  

Az üledékekből havi rendszerességgel vettünk mintákat a 0-10 cm és 10-20 cm mélységből 
talajfúró segítségével. A mintavételi helyszínek mérete 1 m2 volt, és helyszínenként 5 db mintát 
gyűjtöttünk be. Az angol perje (Lolium perenne) mintákat (2. ábra) 2015-ben az M1-M3-M4-M5 
helyekről, a parti sás (Carex riparia) növénymintákat (H2) 2016-ban vettük. A réti lósóska (Rumex 
obtusifolius L.) mintákat 2017-ben az M1, M2, M4 és T helyekről gyűjtöttünk be (KOVÁCS – KISS 

2017).  A tesztnövények kiválasztásának fő oka azok évelő jellege volt, valamint igyekeztünk 
olyan különböző növényfajtákat választani, amelyek nem invazívak, más-más felépítésűek, és a 
mintavételi helyek a természetes élőhelyük. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ábra Balról: réti lósóska, angol perje, parti sás képe (Forrás: saját fotók) 
 

Az üledékek összes nehézfémtartalmát MSZ 12739/4-78 szabvány szerinti, salétromsavas 
hidrogén-peroxidos feltárással határoztuk meg. A mintákból az alábbi nehézfémeket határoztuk 
meg: kadmium, nikkel, ólom, króm, réz, cink. Ezen elemeket Dunaújváros, és a környezetében 
elhelyezkedő nagyobb ipari városok lehetséges nehézfém szennyezése alapján választottuk ki.  
Ennek során az üledék minták összes nehézfémtartalmát rotációs bepárlóban (Heidolph Labo-
rota 400) tártuk fel, majd a szűrletek nehézfémtartalmát atom abszorpciós spektrométerrel 
(AAS, Perkin Elmer AAnalyst 400) mértük meg. Az üledékek nehézfém tartalmának mérése 
mellett a helyszínen az iszapok pH értékét és hőmérsékletét mértük meg. A pH érték átlagosan 
4-7 között változott, a hőmérséklet évszaktól függően 5-24 °C közötti volt. Emellett meghatá-
roztuk az iszapok szárazanyag (60 g/100g) és nedvességtartalmát (40-50%) is. A növényi részek 
(gyökér, szár, levél, virág) összes nehézfémtartalmát szintén tömény salétromsavval, és hidro-
gén-peroxiddal tártuk fel, a szűrletek nehézfém tartalmát AAS készülékben mértük meg.  

Az üledékek mérési eredményeit a „6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet” 
mellékletének határértékei szerint értékeltük ki. A növényminták nehézfémtartalmát a Magyar 
Takarmány Kódex (2003) (44/2003 FVM RENDELET) mellékleteiben és a kapcsolódó szakiro-
dalomban (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011) szereplő átlagértékekhez viszonyítottuk. 
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Vizsgálati eredmények 
Az üledék és növényminták kadmium tartalma 
A 3. ábra alapján minden mérési helyen vett üledék minta kadmium tartalma többszörösen meg-
haladta az előírt határértéket (1 mg/kg). A legszennyezettebb területek közé tartozik a Dunai 
holtágak és az iszap lerakó területe. A legkisebb kadmium tartalom a Szabadstrand területéről 
gyűjtött mintákban volt kimutatható. A szennyező mennyisége az iszap lerakó felső rétegében 
számottevően nem változott az elmúlt évek során. A vizsgált területek kadmium koncentrációját 
összehasonlítva a 2015-ös Közös Duna Felmérés (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) eredményé-
vel (0,8-1,1 mg/kg), megállapítható, hogy iszapmintáink kadmium tartalma ennek többszöröse 
volt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ábra Az iszap és növény minták kadmium tartalma 
 

A három vizsgált növény közül az angol perje és a parti sás tudta nagyobb mértékben fel-
venni a kadmiumot. A szennyező főként a levelekből volt kimutatható. Az M1 és M5, illetve a 
H2 ponton haladta meg a kadmium koncentráció a növények számára elviselhető 0,5 mg/kg 
értéket (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). Az adott szennyező inkább az üledékben dúsult fel, 
mobilitása kismértékű volt, ami megfelel a szakirodalmi (KÁDÁR 1995) megállapításoknak. Az 
angol perjében átlagosan 0,9 mg/kg, a parti sásban 1 mg/kg kadmium halmozódott fel, ami 
megfelel az ehhez kapcsolódó szakirodalmi eredményeknek (LEHOCZKY 2002). 
Az üledék és növényminták nikkel tartalma 
Vizsgálati eredményeink alapján elmondható, hogy 2014-2016-ig egyik mérőhelyen sem tudtunk 
nikkel tartalmat kimutatni. Csak 2017-ben volt ez az elem mérhető a dunaújvárosi iszap meddő 
pontjain. A koncentráció nem haladta meg az előírt határértéket (40 mg/kg) (6/2009 KVVM-
EÜM-FVM RENDELET), és kisebb volt, mint a 2015 Közös Duna Felmérésben (JOINT DANUBE 

SURVEY 3. 2015) publikált 10 mg/kg-os koncentráció. 
A három növényfaj közül a réti lósóskából tudtuk ezt a szennyezőt kimutatni (KOVÁCS-B – KISS 

2017). A növényi részek közül sehol sem haladta meg a tűréshatárt (10-100 mg/kg) a nikkel 
koncentráció (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). A nikkel legnagyobb mennyiségben a lósóska 
szárában, levélében és virágjában halmozódott fel. Ez a megállapítás összhangban van KÁDÁR 
(1995) sárgarépával és borsóval végzett vizsgálati eredményeivel. A lósóska gyökerében mért 
eredményeink (0,3-0,6 mg/kg) alacsonyabbak, mint a SZABÓ – CZELLÉR (2009) által publikált, 
sárgarépa gyökerében mért nikkel tartalom (~2,5 mg/kg). 
Az üledék és növényminták ólom tartalma 

Határérték (100 mg/kg) (6/2009 KVVM-EÜM-FVM RENDELET) feletti ólom koncentráci-
ókat a Felső-Foki patak 2014-es és az iszap meddő 2017-es mintáiban mutattuk ki. E két terület 
szennyezettsége nagyobb volt, mint a Közös Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3. 
2015) közzétett 15-50 mg/kg átlagkoncentráció. A többi mérőhelyen mért ólom tartalom alatta 
maradt az előírt határértéknek. Az iszaplerakó éves átlag eredményei alapján megállapíthatjuk, 
hogy az ólom koncentráció növekedett. A vizsgált növényfajok közül egyikben sem volt ólom 
detektálható, az üledékből nem mobilizálódott, ami alatta marad a KÁDÁR (1995) által kapott 
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értékeknek, aki például a kukorica gyökerében négyszeres ólom dúsulást detektált erősen szeny-
nyezett talajok esetében. Az angol perjére kapott eredményeink (0 mg/kg) szintén kisebbek, 
mint LEHOCZKY É. (2002) angol perjében mért ólom felvétele (1-3,7 mg/kg). 
 

 
4. ábra Az üledék- és növényminták minták nikkel tartalma 

 

 
 

5. ábra Az üledék- és növényminták ólom tartalma 
 

 

  
6. ábra Az üledék- és lósóska minták króm tartalma 

 

Az üledék és növényminták króm tartalma 
Króm koncentrációt csak 2017-ben vizsgáltunk az iszap meddő M1-M2-M4-T pontjain. A 

kapott koncentrációk (6. ábra) az M4-es hely kivételével mindenhol meghaladták az előírt határ-
értéket (75 mg/kg) (6/2009 KVVM-EÜM-FVM RENDELET). Ha a mért eredményeinket össze-
hasonlítjuk a Közös Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) publikált 15-50 
mg/kg átlagkoncentrációval, megállapítható, hogy a területek króm koncentrációja meghaladta 
a felmérés eredményeit. 
A réti lósóska minden növényi részében megtalálható volt ez az elem. Mennyisége többszörösen 
túllépte a növények számára tolerálható 1-10 mg/kg értéket (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). 
A szennyező növényen belüli megoszlása egyenletes volt. Ez különbséget jelent KÁDÁR (1995) 
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eredményeihez képest, aki a kukorica gyökere esetén akár 30-szoros króm felhalmozódást mu-
tatott ki, valamint a sárgarépa esetében a lombban, a borsó kísérletek során a szárban mutatott 
ki nagyobb króm értékeket. 
Az üledék és növényminták réz tartalma  

A 7. ábra szerint a három év során minden mintavételi helyszínen detektálható volt réz 
tartalom a 0-10 cm-es mélységben. Az üledékminták réz koncentrációja a legtöbb helyen meg-
haladta a kívánt határértéknek (75 mg/kg) (6/2009 KVVM-EÜM-FVM RENDELET). A legna-
gyobb réz koncentráció a Szabadstrandból gyűjtött mintákban volt észlelhető. Az iszap meddő 
üledékének eredményei alapján elmondhatjuk, hogy a réz koncentráció 2017-re határérték alá 
csökkent. A Közös Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) megtalálható 10-25 
mg/kg átlagkoncentrációhoz képest a kapott eredmények nagyobbak voltak. 

 
7. ábra Az üledék- és növényminták réz tartalma 

 

A vizsgált növények közül mindhárom növény akkumulálta ezt a szennyezőt, amely az an-
gol perje levelében, a parti sás egészében és a réti lósóska felső szárában és levelében is sokszor 
meghaladta az ajánlott mértéket (35 mg/kg) (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). A szennyező 
feldúsulási helye összhangban van KÁDÁR (1995) sárgarépára és borsóra kapott eredményeivel, 
aki szintén a növények lombjában és szárában mutatta ki ezen elem feldúsulását. 
 
Az üledék és növényminták cink tartalma 
A 8. ábra szerint az üledékminták cink koncentrációja a Felső-Foki-patak, a Dunai holtágak és 
az iszap lerakó 2014-es és 2017-es üledékrétegjeiben volt határérték (200 mg/kg) (6/2009 

KVVM-EÜM-FVM RENDELET) feletti. Legkevésbé szennyezett terület a Szabadstrand volt. Ha 
az adatok alapján összehasonlítjuk az iszap meddő 2014-ben és 2017-ben kapott eredményeit, 
láthatjuk, hogy a cink tartalom növekedett. A Közös Duna Felmérésben végzett üledékvizsgá-
latok eredményeként kapott (JOINT DANUBE SURVEY 3., 2015) 20-120 mg/kg átlagkoncentráci-
óhoz képest a kapott eredmények nagyobbak voltak. 

 A 8. ábra alapján megállapítható, hogy az angol perje és a parti sás a levelében, a lósóska 
leginkább a felső szárrészében akkumulálta a cinket. Ehhez hasonló megállapítás olvasható KÁ-
DÁR (1995) tanulmányában, ahol a cink nagyobb mértékben dúsult fel a sárgarépa lombjában, 
és a borsó szárában.  A növények számára tolerálható értéket (250 mg/kg) (SIMON 2004, 2006; 
SZEGEDI 2011) csak az angol perje levelében, és az M2-es helyről gyűjtött réti lósóska felső 
szárában mért koncentráció lépte túl.  
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8. ábra Az iszapminták cink tartalma 

 

Vizsgálati eredmények értékelése, következtetések 
A területek állapotfelmérése alapján megállapíthatjuk, hogy a mérési helyszínek közül a Felső-
Foki-patak üledékében minden összetevő koncentrációja a megengedhető határérték felett volt, 
továbbá a dunaújvárosi iszap lerakó réz szennyezettsége csökkent, nikkel, ólom és cink tartalma 
növekedett az elmúlt évek alatt. A nikkel tartalom minden mérési helyszínen határérték alatt 
maradt. Az iszap meddő kivételével minden terület réz szennyezettsége jelentős volt. A növény-
fajok nehézfém tartalmának vizsgálatai alapján megállapítható, hogy kadmiumot csak az angol 
perje és a parti sás tudott akkumulálni a leveleikben. Cinket nagyobb mennyiségben az angol 
perje halmozott fel leveleiben. Egyik növény sem akkumulálta az ólmot. A réz főbb akkumulá-
ciós helyei a réti lósóskánál a felső szárrész-levél-virág, a parti sásnál és az angol perjénél pedig 
a levelek voltak. Nikkelt csak a réti lósóskában tudtunk kimutatni, fő felhalmozódási helye a 
felső növényi részekben volt, koncentrációja küszöbérték alatt maradt. Krómtartalmat csak a 
réti lósóskában vizsgáltunk, amely a növény minden részében közel egyforma megoszlásban és 
tűréshatár felett volt detektálható. A jövőben további növényfajok vizsgálatát tervezzük elvé-
gezni abból a célból, hogy az egyes szennyezőkre megtaláljuk azt a megfelelő fajt, amely az adott 
elemet a legnagyobb mértékben akkumulálja. Ezáltal egy szennyezett terület kármentesítésére, 
vagy az ipari iszapok adott összetevőjének kivonására szennyező specifikus fajokat tudnánk fel-
használni. 
 
Köszönetnyilvánítás: Ezúton köszönjük az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 sz. „Termeljünk együtt a termé-
szettel- az agrárerdészet, mint új kitörési lehetőség” című pályázat nyújtotta támogatást. 
 
Irodalomjegyzék 
KÁDÁR I. (1995): A talaj-növény-állat-ember tápláléklánc szennyeződése kémiai elemekkel Magyarorszá-

gon (Környezetvédelmi és Területfejlesztési Minisztérium MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató 
Intézete Budapest, ISBN 963 04 5362 2) 

STEFANOVITS P. – FILEP GY. – FÜLEKY GY. (1999): Talajtan (Mezőgazda Kiadó, Budapest) 
PAPP S. (2002): Biogeokémia – Körfolyamatok a természetben (Veszprémi Egyetemi Kiadó, Veszprém) 
KOVÁCS-B. É. – KISS E. – M. SZYDLOWSKA – J. SLEDZ (2014): A Dunaújvárosi Szabadstand és iszap 

meddőhányó üledékének nehézfém tartalom vizsgálata (TÁJÉKOZTATÓ Dunaújváros MJV kör-
nyezeti állapotáról, Dunaújváros, 151-162. o., ISSN 1786-7592) 

KOVÁCS-B. É. – DOMOKOS E. – KOVÁCS ZS. (2016): Folyóvízi üledékek összehasonlítása nehézfém 
tartalom alapján (Dunakavics, Dunaújvárosi Egyetem online folyóirata, IV. évfolyam XII. szám, 
ISSN: 2064-5007, 27-45. oldal) 

KOVÁCS-B. É. – KISS E. (2017): Dunai iszap nehézfém tartalmának akkumuláció vizsgálata lóromban 
(Rumex obtusifolius) (Dunakavics 5:(7) pp. 5-22. 

KOVÁCS-B. É. – KISS E. – M. SZYDLOWSKA – J. SLEDZ (2017): Felszíni vizek iszapos üledékekének 
nehézfém tartalom monitorozása Dunaújvárosban (Tájékoztató Dunaújváros MJV környezeti álla-
potáról, ISSN 1786-7592, pp. 159-168.) 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

C
in

k
 k

o
n
ce

n
tr

ác
ió

 (
m

g
/k

g
)

Mintavételi helyek

10-20

cm

0-10

cm



80 

 

MSZ 12739/4-78 szabvány 
6/2009. (IV. 14.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet a földtani közeg és a felszín alatti víz szennyezés-

sel szembeni védelméhez szükséges határértékekről és a szennyezések méréséről 
SIMON L. (2006): Toxikus elemek akkumulációja, fitoindikációja és fitoremediációja a talaj-növény rend-

szerben (Doktori értekezés, Nyíregyháza) 
SIMON L. (2004): Fitoremediáció (Környezetvédelmi Füzetek. Azonosító: 2318. BMKE OMIKK, Bu-

dapest. 1-59. old. ISBN:963 593 429 0, ISSN 0866-6091) 
SZEGEDI L. (2011): Toxikus nehézfémszennyezés utóhatásának vizsgálata barna erdőtalajon (Doktori 

PhD értekezés, SZIE, Gödöllő) 
LEHOCZKY É. – NÉMETH T. – KISS-T ZS. – SZALAI (2002): Cadmium and lead uptake by ryegrass, let-

tuce and white mustard plants on different soils (Agrokémia és Talajtan, 51 (2002)-1-2, p. 201-210) 
LIŠKA, I. – WAGNER, F. –SENGL, M. –DEUTSCH, K. – SLOBODNÍK, J. (2015): Joint Danube Survey 3. 

(JDS 3.) Comprehensive Analysis of Danube Water Quality (ICPDR – International Commission 
for the Protection of the Danube River, ISBN: 978-3-200-03795-3, p. 223-240.) 

 
  


