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FELSZINI VIZFOLYASOK ISZAPOS ULEDEKENEK NEHEZFEMTARTALOM VIZS-
GALATA, VALAMINT AZ ULEDEKEN GYOKEREZO NOVENYEK NEHEZFEM AK-
KUMULACIOJANAK MEGHATAROZASA

KOVACS-BOKOR EVA — KISS ENDRE
Dunaujvarosi Egyetem, Miszaki Intézet, Természettudomanyi és Kérnyezetvédelmi Tanszék
kovacsbe@uniduna.hu

Bevezetés

Napjainkban a felszini vizfolyasok és az azok mentén kialakult arterek és holtagak jelentés 6ko-
logiai és turisztikai értéket képviselnek. Az évek soran az ilyen vizes teriiletek tledékében lera-
kodott ipari vagy kommunalis eredetd szennyezéanyagok kozil a legveszélyesebb elemeket kép-
viselik a nehézfémek. Ezen szennyezbk kozott egyes kémiai elemek (pl. réz) nélkiilozhetetlen
élettani hatasaak, de talstlyuk esetén mérgezévé, karossa valhatnak. A toxikus hatasuk azonban
figehet a kornyezetiikben el6fordulé tobbi elem jelenlététdl vagy hianyatél (KADAR 1995). Ku-
tatasunk soran az tledék és névénymintak kadmium, nikkel, 6lom, krém, réz és cink tartalmat
hataroztuk meg. Ezek koziil a kadmium mar egész kis mennyiségben toxikus. Mobilitasa erésen
pH fiiged, ha a pH = 5, akkor mar a talajban 1évé kadmium t6bb, mint 30%-a abszorbealhatéva
valik a névények szamara. A nikkel f6ként szennyviziszapokbol és a talajokra kihelyezett kom-
posztbdl juthat be a kérnyezetbe. A névényben 1évé nikkel tartalom Osszefiigg a talaj oldhato
és kicserélhet6 Ni** tartalméval. Az 6lom szintén erésen toxikus elem. A névények kevésbé ve-
szik fel a talajokbdl, de a leveliikre, szarukra kertilt 6lomtartalmid por az 6ket elfogyaszto allatok
szervezetében mar feldusulhat. Ha a talaj erésen 6lom szennyezett, a névények gyokerén fejls-
dési zavarok jelentkeznek. (STEFANOVITS — FILEP — FULEKI 1999.) A hidroszférabdl a krémve-
gyuletek féként agyagszemcséken és kolloidalis oxidokon kétédnek meg, s csak kismértékben a
biomasszaba beéptilve tavoznak. A réz élettani hatasa, hogy a felszini vizekben, illetve a talajban
nem kivant organizmusok novekedését gatolhatja. A cink is esszencialis elem, sok enzim alko-
torésze. A cinkvegyiiletek mobilitasat a hidroszféraban meghatarozza a hidroxidjaik, karbonat-
jaik és szulfatjaik oldhatosaga, és a pH valtozas (PAPP 2002).

Jelen kutatas egyik célja volt felmérni a Duna arterében talalhato felszini vizek tiledékének
vertikalis nehézfém tartalmat a Duna dunaujvarosi szakaszan (1578 tkm). Masodlagos célunk
volt meghatarozni, hogy az iszapos tledéken megtelepedett kilénb6z6 névényfajtak milyen
mértékben és melyik résziikben halmozzak fel a nehézfémeket. Ezek ismeretében az egyes n6-
vények felhasznalhatok a szennyezett tertiletek in-situ karmentesitésére, illetve egyes fémek isza-
pokbdl torténd kinyerésére.

Vizsgdlati anyag és mddszer

A nehézfém vizsgalatokat a dunaujvarosi Szabadstrand tertletén kezdtik el (74. dbra). A strand
és a hozza kapcsolodo Fels6-Foki-patak partmenti tledékét 2014-ben 6t mintavételi ponton
elemeztik (KOVACS — KIS — SZYDLOWSKA — SLEDZ 2014). Masodik mintavételi helysziniink a
Szabadstrand tledékének kikotrasaval 2009-ben létrehozott iszap meddé (7a. dbra) volt, amely
az els6 helyszintdl atlagosan 500 méterre, északra talalhatd. Mivel a Szabadstrand tledékét az
elmult évtizedek soran nem vizsgaltak, ezért az iszap meddén 2014-ben, 2015-ben és 2017-ben
végeztik el az tledék nehézfém tartalmanak mérését (KOVACS-B — KISS — SZYDLOWSKA —
SLEDZ 2017). A harmadik mintavételi terilet (7 dbra) Dunadjvaros déli tertletén talalhatd, a
Duna arterében, az ISD Dunaferr Zrt. telephelyétdl atlagosan 6 km-re DK-i iranyban. Az artéri
holtagak koziil a masodik rekesz tiledékébdl vettiink mintakat a H2-es helyszinen 2016-ban (KO-
VACS-B — DOMOKOS — KOVACS 2016). Erre a tertletre a Duna aradasa soran friss iszap kertl,
ami az egyes szennyezOk folyamatos utanpoétlasat is jelentheti. Mintavételi helyeink kivalasztasa-
nal igyekeztiink figyelembe venni a varos ipari létesitményeinek (Hankook Tire, ISD Dunaferr,
Hamburger Hungaria) f6ldrajzi elhelyezkedését.

74



a)  isgapmeddd b) Szabadstrand ¢.) holtdgak
1. dbra Az iiledék és nivénymintik mintavételi pontjai (Forrds: Google Earth)

Mintavételi pontjaink kijellésénél a Duna aradasanak hatasait tartottuk szem el6tt, ezért
jeloltik ki az iszapmeddoén a T és az M4-es, a Szabadstrandnal az Sz4-es és SZ3-as, valamint a
holtagaknal a H2-es pontot. Az iszapmeddé fennmaradé mintavételi pontjait az azt korilvevé
vizelvezetd arok kozelsége hatarozta meg. A vizelvezet6 arok partjan, illetve az iszap meddd
kozepe felé haladva végeztiik el a mintavételezéseinket.

Az tledékekbdl havi rendszerességgel vettiink mintdkat a 0-10 cm és 10-20 cm mélységbdl
talajfuré segitségével. A mintavételi helyszinek mérete 1 m* volt, és helyszinenként 5 db mintat
gygjtottink be. Az angol petje (Lolium perenne) mintakat (2. dabra) 2015-ben az M1-M3-M4-M5
helyekrdl, a parti sas (Carex riparia) névénymintakat (H2) 2016-ban vettitk. A réti 16sdska (Rumex:
obtusifolius 1..) mintakat 2017-ben az M1, M2, M4 és T helyekrdl gytjtottink be (KOVACS — KISS
2017). A tesztnovények kivalasztasanak f6 oka azok évelS jellege volt, valamint igyekeztiink
olyan kiilonb6z6 novényfajtakat valasztani, amelyek nem invazivak, mas-mas felépitéstek, és a
mintavételi helyek a természetes él6helyiik.

- MBS

e 334
':.'3"‘ .',.‘
rrds: sajat fotok)

o o ™
2. dbra Balril: réti losdska, angol perje, parti sds képe 0
Az tledékek 6sszes nehézfémtartalmat MSZ 12739 /4-78 szabvany szerinti, salétromsavas
hidrogén-peroxidos feltarassal hataroztuk meg. A mintakbdl az alabbi nehézfémeket hataroztuk
meg: kadmium, nikkel, 6lom, krém, réz, cink. Ezen elemeket Dunadjvaros, és a kornyezetében
elhelyezkedd nagyobb ipari varosok lehetséges nehéztém szennyezése alapjan valasztottuk ki.
Ennek soran az tledék mintak 0sszes nehézfémtartalmat rotaciés beparléban (Heidolph Labo-
rota 400) tartuk fel, majd a szirletek nehézfémtartalmat atom abszorpcids spektrométerrel
(AAS, Perkin Elmer AAnalyst 400) mértik meg. Az tledékek nehézfém tartalmanak mérése
mellett a helyszinen az iszapok pH értékét és hémérsékletét mértik meg. A pH érték atlagosan
4-7 koz6tt valtozott, a hémérséklet évszaktdl fliggben 5-24 °C kozotti volt. Emellett meghata-
roztuk az iszapok szarazanyag (60 g/100g) és nedvességtartalmat (40-50%) is. A névényi részek
(gyokér, szar, levél, virag) 6sszes nehézfémtartalmat szintén témény salétromsavval, és hidro-
gén-peroxiddal tartuk fel, a szirletek nehézfém tartalmat AAS készilékben mértik meg.

Az tledékek mérési eredményeit a,,6/2009. (IV. 14.) KvVM-EuM-FVM egytittes rendelet”
mellékletének hatarértékei szerint értékeltiik ki. A névénymintak nehézfémtartalmat a Magyar
Takarmany Koédex (2003) (44/2003 FVM RENDELET) mellékleteiben és a kapcsolédéd szakiro-
dalomban (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011) szerepl6 atlagértékekhez viszonyitottuk.
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Vizsgdlati eredmények

Az diledéke és novénymintak kadminm tartalma

A 3. dbra alapjan minden mérési helyen vett tiledék minta kadmium tartalma t6bbszorosen meg-
haladta az el6irt hatarértéket (1 mg/kg). A legszennyezettebb tertiletek kozé tartozik a Dunai
holtagak és az iszap lerakoé teriilete. A legkisebb kadmium tartalom a Szabadstrand tertletérol
gyljtétt mintakban volt kimutathaté. A szennyezé mennyisége az iszap lerako felsé rétegében
szamottevéen nem valtozott az elmult évek soran. A vizsgalt tertletek kadmium koncentraciéjat
Osszehasonlitva a 2015-6s K6z6s Duna Felmérés (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) eredményé-
vel (0,8-1,1 mg/kg), megallapithatd, hogy iszapmintaink kadmium tartalma ennek t6bbsz6rose

volt.
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3. dbra Az iszap és novény mintik kadminm tartalma

A harom vizsgalt névény koziil az angol perje és a parti sas tudta nagyobb mértékben fel-
venni a kadmiumot. A szennyez6 f6ként a levelekbdl volt kimutathatd. Az M1 és M5, illetve a
H2 ponton haladta meg a kadmium koncentricié a névények szamdra elviselheté 0,5 mg/kg
értéket (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). Az adott szennyez6 inkabb az tledékben dusult fel,
mobilitasa kismértékd volt, ami megfelel a szakirodalmi (KADAR 1995) megallapitasoknak. Az
angol petjében édtlagosan 0,9 mg/kg, a parti sisban 1 mg/kg kadmium halmozdédott fel, ami
megfelel az ehhez kapcsol6do szakirodalmi eredményeknek (LEHOCZKY 2002).

Az tledék és névénymintak nikkel tartalma

Vizsgalati eredményeink alapjan elmondhato, hogy 2014-2016-ig egyik méréhelyen sem tudtunk
nikkel tartalmat kimutatni. Csak 2017-ben volt ez az elem mérhet6 a dunaujvarosi iszap meddd
pontjain. A koncentricié nem haladta meg az el6irt hatarértéket (40 mg/kg) (6/2009 KvVM-
EUM-FVM RENDELET), és kisebb volt, mint a 2015 K6z6s Duna Felmérésben (JOINT DANUBE
SURVEY 3. 2015) publiklt 10 mg/kg-os koncentracio.

A harom n6évényfaj kézil a réti 16s6skabdl tudtuk ezt a szennyez6t kimutatni (IKOVACS-B — KIss
2017). A novényi részek kozil sehol sem haladta meg a tlréshatart (10-100 mg/kg) a nikkel
koncentracié (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). A nikkel legnagyobb mennyiségben a 16s6ska
szaraban, levélében és viragjaban halmozoédott fel. Ez a megallapitas 6sszhangban van KADAR
(1995) sargarépaval és borséval végzett vizsgalati eredményeivel. A 16séska gyokerében mért
eredményeink (0,3-0,6 mg/kg) alacsonyabbak, mint a SZABO — CZELLER (2009) altal publikalt,
sargarépa gyokerében mért nikkel tartalom (~2,5 mg/kg).

Az tledék és névénymintak 6lom tartalma

Hatarérték (100 mg/kg) (6/2009 KvVM-EUM-FVM RENDELET) feletti 6lom koncentraci-
oOkat a Fels6-Foki patak 2014-es és az iszap meddé 2017-es mintaiban mutattuk ki. E két tertlet
szennyezettsége nagyobb volt, mint a K6z6s Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3.
2015) kozzétett 15-50 mg/kg atlagkoncentracid. A t6bbi méréhelyen mért Slom tartalom alatta
maradt az elSirt hatarértéknek. Az iszapleraké éves atlag eredményei alapjan megallapithatjuk,
hogy az 6lom koncentracié névekedett. A vizsgalt névényfajok koziil egyikben sem volt 6lom
detektalhato, az iledékbol nem mobilizalédott, ami alatta marad a KADAR (1995) altal kapott
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értékeknek, aki példaul a kukorica gySkerében négyszeres 6lom dusulast detektalt erésen szeny-
nyezett talajok esetében. Az angol petjére kapott eredményeink (0 mg/kg) szintén kisebbek,
mint LEHOCZKY E. (2002) angol petjében mért 6lom felvétele (1-3,7 mg/kg).
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6. dbra Az, diledék- és losdska mintik krom tartalma

Ag diledéke és novénymintak krim tartalma

Krém koncentraciot csak 2017-ben vizsgaltunk az iszap medd6é M1-M2-M4-T pontjain. A
kapott koncentraciék (6. abra) az M4-es hely kivételével mindenhol meghaladtik az el&irt hatar-
értéket (75 mg/kg) (6/2009 KvVM-EUM-FVM RENDELET). Ha a mért eredményeinket Gssze-
hasonlitjuk a Ko6z6s Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) publikalt 15-50
mg/kg atlagkoncentraciéval, megallapithatd, hogy a teriiletek krom koncentraciéja meghaladta
a felmérés eredményeit.
A réti 16s6ska minden névényi részében megtalalhaté volt ez az elem. Mennyisége tobbszérésen
tullépte a névények szamara toleralhat6 1-10 mg/kg értéket (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011).
A szennyezé novényen belili megoszlasa egyenletes volt. Ez kulonbséget jelent KADAR (1995)
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eredményeihez képest, aki a kukorica gyokere esetén akar 30-szoros krom felhalmozodast mu-
tatott ki, valamint a sargarépa esetében a lombban, a borsé kisérletek soran a szarban mutatott
ki nagyobb kréom értékeket.
Ag diledéke és novénymintik réz tartalma

A 7. dbra szerint a harom év soran minden mintavételi helyszinen detektalhaté volt réz
tartalom a 0-10 cm-es mélységben. Az tledékmintak réz koncentracidja a legtobb helyen meg-
haladta a kivant hatirértéknek (75 mg/kg) (6/2009 KVWM-EUM-FVM RENDELET). A legna-
gyobb réz koncentraci6 a Szabadstrandbdl gytjtétt mintakban volt észlelhetd. Az iszap meddé
tledékének eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a réz koncentracié 2017-re hatarérték ala
csokkent. A Ko6z6s Duna Felmérésben (JOINT DANUBE SURVEY 3. 2015) megtalalhaté 10-25
mg/ke atlagkoncentriciéhoz képest a kapott eredmények nagyobbak voltak.
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7. dbra Az diledék- és novénymintdk réz tartalma

A vizsgalt novények kozil mindharom névény akkumulalta ezt a szennyezét, amely az an-
gol petje levelében, a parti sas egészében és a réti loséska felsé szaraban és levelében is sokszor
meghaladta az ajanlott mértéket (35 mg/kg) (SIMON 2004, 2006; SZEGEDI 2011). A szennyezd
feldasulasi helye 6sszhangban van KADAR (1995) sargarépara és borséra kapott eredményeivel,
aki szintén a névények lombjaban és szaraban mutatta ki ezen elem felddsulasat.

Az diledék és novénymintak cink tartalma

A 8. dbra szerint az tledékmintak cink koncentracidja a Fels6-Foki-patak, a Dunai holtagak és
az iszap lerak6é 2014-es és 2017-es iledékrétegjeiben volt hatarérték (200 mg/kg) (6/2009
KvVM-EUM-FVM RENDELET) feletti. Legkevésbé szennyezett tertilet a Szabadstrand volt. Ha
az adatok alapjan 6sszehasonlitjuk az iszap medd6 2014-ben és 2017-ben kapott eredményeit,
lathatjuk, hogy a cink tartalom névekedett. A K6z6s Duna Felmérésben végzett tiledékvizsga-
latok eredményeként kapott (JOINT DANUBE SURVEY 3., 2015) 20-120 mg/kg atlagkoncentrici-
6hoz képest a kapott eredmények nagyobbak voltak.

A 8. dbra alapjan megallapithatd, hogy az angol perje és a parti sas a levelében, a l6soska
leginkabb a felsé szarrészében akkumulalta a cinket. Ehhez hasonlé megallapitas olvashaté KA-
DAR (1995) tanulményaban, ahol a cink nagyobb mértékben dasult fel a sargarépa lombjaban,
és a borso szaraban. A novények szamara toleralhaté értéket (250 mg/kg) (SIMON 2004, 2006;
SZEGEDI 2011) csak az angol perje levelében, és az M2-es helyrdl gyGjtott réti 16séska felsé
szaraban mért koncentracio 1épte tal.
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8. dbra Az iszapmintik cink tartalma

Vizsgalati eredmeények értékelése, kovetkeztetések

A tertletek allapotfelmérése alapjan megallapithatjuk, hogy a mérési helyszinek kozil a Fels6-
Foki-patak tledékében minden dsszetevé koncentracidja a megengedhets hatarérték felett volt,
tovabba a dunaujvarosi iszap lerako réz szennyezettsége csokkent, nikkel, 6lom és cink tartalma
névekedett az elmalt évek alatt. A nikkel tartalom minden mérési helyszinen hatarérték alatt
maradt. Az iszap medd6 kivételével minden teriilet réz szennyezettsége jelentSs volt. A névény-
fajok nehézfém tartalmanak vizsgalatai alapjan megallapithat6, hogy kadmiumot csak az angol
petje és a parti sas tudott akkumulalni a leveleikben. Cinket nagyobb mennyiségben az angol
perje halmozott fel leveleiben. Egyik névény sem akkumulalta az 6lmot. A réz f6bb akkumula-
ci6s helyei a réti 16s6skanal a felsé szarrész-levél-virag, a parti sasnal és az angol perjénél pedig
a levelek voltak. Nikkelt csak a réti 16soskaban tudtunk kimutatni, £f6 felhalmozodasi helye a
felsé névényi részekben volt, koncentracidja kiiszobérték alatt maradt. Krémtartalmat csak a
réti 16s6skaban vizsgaltunk, amely a névény minden részében kozel egyforma megoszlasban és
taréshatar felett volt detektalhat6. A j6vében tovabbi névényfajok vizsgalatat tervezzik elvé-
gezni abbol a célbol, hogy az egyes szennyezSkre megtalaljuk azt a megfeleld fajt, amely az adott
elemet a legnagyobb mértékben akkumulalja. Ezaltal egy szennyezett teriilet karmentesitésére,
vagy az ipari iszapok adott 6sszetevéjének kivonasara szennyez6 specifikus fajokat tudnank fel-
hasznalni.

Kiszonetnyilvanitas: BEzaton koszonjik az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 sz. ,,Termeljiink egyitt a termé-
szettel- az agrarerdészet, mint 0j kitrési lehet6ség” cim palyazat nyujtotta timogatast.
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