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BEVEZETES

Foldiink egyik legnagyobb globalis problémadja a kdrnyezetszennyezés. Ide tartozik a viz,
a légkor és a talaj szennyezése. Napjaink emberei hatalmas mennyiségli szemetet halmoznak fel.
Ennek egy része az vizbe, masik nagy része a szabadban vagy a szemétlerakokon hever. Ebbdl
adodik a tengerek, Ocednok, tovabba a talaj szennyezettsége. A 1égkdr nagymértékii
szennyezettsége legfoképp a jarmiiveknek €s a gyaraknak koszonhetd.

A kémiai kornyezetterhelés, legfoképpen a potencialisan toxikus elemek, tovabba a
nehézfémek okozta koérnyezetszennyezés meghatarozd biologiai, okoldgiai és egészségiigyi
jelentéséggel bir. Ennek az az oka, hogy ezek az elemek bioldgiailag nem bonthatoak le,
felhalmozddhatnak az €16 szervezetekben, tovabba biokémiai reakciok eredményeként mérgezési
tiineteket okoznak (PAPP ES KUMMEL, 1992).

Kutatasunk sordn a talajban, mint kornyezeti elemben, valamint egy mindenki altal
ismert, eldszeretettel alkalmazott gydgynovényben, a vadrozsdban szeretnénk meghatirozni a
kornyezeti nehézfémterhelés mértékét. Azért valasztottam ezt a témat, mert kornyékiinkon
viszonylag sok vadrozsa terem. Nemcsak a szépséget teszi kiilonlegessé, hanem az is, hogy ez
egy gyogynovény. Csipkebogyd altermése C-, A-, B-, K-, P- vitaminban, vasban ¢&s
magnéziumban gazdag. Gydgyteat, gyogybor, szorpot lekvar, illetve dzsemet készitenek beldle.

Célunknak foként azt tlztik ki, hogy megvizsgaljuk a kozlekedésbdl adodod
nehézfémterhelés talajban torténd felhalmozodasat Tiszabokény telepiilés kornyékén. Tovabbi
céljaink, hogy megvizsgaljuk, hogyan valtozik a nehézfémtartalom magéaban az altermésben ¢és a
bokrok talajaban attol fliggden, hogy milyen forgalmu utszakaszrol gytlijtottem be azt. Ezen kiviil
a nehézfémek felhalmozodasanak mindségi és mennyiségi vizsgalata a Rosa canina
alterméseiben, tovabba a talajok valamint a Rosa canina alterméseinek nehézfémtartalma kozotti

Osszefiiggések feltarasa is szerepel kitlizott céljaink kozott.



I. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. Toxikus nehézfémek fogalma, el6fordulasa a kornyezetben, élettani hatasaik

A szakirodalomban gyakran taldlkozhatunk olyannal, amikor bizonyos elemek
csoportjaira (altaldban fémek és félfémek) nehézfémként hivatkoznak. Ez 4altaldban a
kornyezetszennyezés és a toxikologia terén jellemzd. A fogalom azonban nem egyértelmi,
hasznalata nem kovetkezetes (DUFFUS, 2002).

Ennek az oka az lehet, hogy ezeknek a fémek és félfémek vegyiileteinek a kornyezeti,
biologiai, illetve toxikoldgiai hatasat veszik csak figyelembe. Ha a fémek €16 szervezetekben
betdltott szerepét vessziik figyelembe, nem egyenértékii a nehézfém és a toxikus elem fogalma.
Ilyen példaul, amikor a ndvények szamara esszencialis nyomelemek koziil a Fe, Mn, Zn, Cu és
Mo fémekre nehézfémként hivatkozunk, pedig ezek nem toxikusak, csak egy bizonyos
koncentracio felett (FRIEDLAND, 1989).

Mar az 1930-as évektol lelhetiink tudomanyos vonatkozast hivatkozast a nehézfémekrol,
azonban az IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) — vagy mas hivatalos
szervezet — altal ajanlott kémiai nevezéktan nem tartalmazza a ,,nehézfémek” kifejezést
(MCNAUGHT ES WILKINSON, 1997).

Az antropogén eredetli, 0koszisztémaba kibocsatott, negativ hatast kivaltdé anyagokat
szennyezonek nevezziik. Ezek kozott sajat csoportot alkotnak a nehézfémek. A nehézfémek
fogalmat a rendszdm, a siirliség, a relativ atomtomeg, a kémiai tulajdonsag és a toxikussag
alapjan probaltdk értelmezni. A szakirodalomban a slirliség €s a toxikussag alapjan torténd
értelmezés a leggyakoribb (ATKINS ES JONES, 1999).

A stirliséget figyelembe véve a szakirodalom azokat a fémeket tekinti nehézfémeknek,
Amelyeknek stiriisége nagyobb a 3,5-7 glcm® kozotti értéknél. A leggyakoribb értelmezés
szerint viszont az 5 g/cm®nél nagyobb siirliségli fémeket nevezik nehézfémeknek. Amik a
hatarértéktdl kisebbek, azok a konnylifémek. A leggyakrabban eléforduld, €s veszélyességiik
miatt vizsgalt toxikus fémek a kovetkezok: Cd, Cu, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn (LANG, 2002).

Tudoményos kutatasok igazoljak, hogy minden elemre igaz az, hogy a ,,tul sok” és a ,,t0l
kevés” is ugyanolyan rossz. Az egyes fémes elemek toxicitasat, az €16 rendszerekre vald hatasat
az ionjaik biologiai felvehetdsége, komplexképzd sajatossaga hatarozza meg. Sposito szerint egy
esszencialis vagy toxikus elem csak akkor bioldgiailag felvehetd, ha olyan kémiai formaban van,
ami a ndvény szamara elérhetd, és az elemfelvételt kovetden az életjelenségeire hatassal van

(SposiTo, 1988).



Az Europai Bizottsdg 2000/532/EK hatarozatdban a kovetkezd elemek szerepelnek
nehézfémként: arzén, 6n, 6lom, antimon, kadmium, krém (IV), higany, réz, nikkel, szelén,
tallium és tellur. A magyarorszagi szakirodalom alapjan Lang szerint a legfontosabb nehézfémek
a kovetkezoek: kadmium (Cd), krom (Cr), 6lom (Pb), cink (Zn), réz (Cu), nikkel (Ni), higany
(Hg), bizmut (Bi), kobalt (Co), szelén (Se), antimon (Sb). A szelén és az arzén nem egy fém ¢és
az aluminium is a konnyifémekhez sorolhato, tehat nem sorolhatoak a nehézfémek kozé toxikus
hatasuk tekintetében (LANG, 2002).

Az ¢€l6lények nem tudjék érzékelni a nehézfémszennyezést, igy azok felhalmozodhatnak
a taplaléklancban, eljuthatnak az emberi szervezetbe, veszélyeztetve annak egészségi allapotat. A
szervezet sem kémiai, sem biologiai uton nem tudja a nehézfémeket semlegesiteni vagy
elbontani, csak rendkiviil lassan kivalasztassal, kitliriiléssel tdvoznak a szervezetbol.

A toxicitas viszonylagossdga ¢és fliggése a kornyezeti feltételektdl egyben a
hatarkoncentraciok megallapitdsanak nehézségeit is megmutatja, tovabba a toxicitasi
hatarértékek relativ jellegét hangstlyozza (KADAR, 1995).

Az értekezésben vizsgalt toxikus nehézfémek novényi és allati taplalasban jatszott

szerepét potencialis toxicitasuk, illetve hasznossadguk alapjan a 1. tdblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat
A vizsgalt nehézfémek attekintése potencialis toxicitas, illetve élettani hasznossaguk

alapjan (ADRIANO, 1986)

Elem Sziikséges Potencialisan toxikus
jele | Noveny | Allat Novény Allat Altalinos észrevételek
As - + + + Rakkelto lehet
Cd - - + + Rékkeltd, élemben dusul
Cr - + + Rakkeltd, Cr (VI) erés méreg
Cu + + + Nem mozgékony
Hg - - + Elelemlancban dusul, erés méreg
Pb - - + + Felhalmozodva mérgezo
- . . Inkéabb hidnya gyakori az
¢lelemben

10




1.2. Toxikus nehézfémek a talajban

A foldfelszintél a mallasfolyamatok altal még nem érintett kdzetréteg felsd hataraig
terjedo rész a talajzona. Ez a természeti kornyezet fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatai szamara
alapvetd fontossagl. A litoszféra, a hidroszféra és az atmoszféra érintkezési feliileténél heterogén
rendszert alkot6 régid intenziv anyag és energiacsere szinhelye. A talaj és a talajt képez6 rétegek
egyidejiileg a mikroorganizmusok, a novények és allatok életterélil is szolgalnak. A benne
lejatszodd természetes folyamatok és az antropogén hatasok miatt a talajzona allandd
atalakulasnak van kitéve (PAPP ES KUMMEL, 1992).

A talaj okologiai funkcidi kozé tartozik a biomassza termelése, a sziird, kiegyenlitd,
atalakito, és raktarozo szerep, az okoldgiai €élettér tovabba a genetikai tartalék képzése. A talaj
legfontosabb tulajdonséga a termékenység, a ndovények tdpanyagokkal és vizzel valo ellatdsa. A
talaj egy rendkiviil sériilékeny 6kologiai rendszer. A nehézfémmel mar jelentdsen szennyezett
talajok alapvetd kornyezeti problémat jelentenek, mivel igen sok elem a feltalajban maradva
évszazadokon, talan évezredeken keresztiil is megdrizheti potencialis mérgezd hatdsat. A talajok
¢s a rahat6 kornyezeti tényezdk kozott dinamikus egyensuly all fenn, a kedvezdtlen kornyezeti
hatasok megvaltoztatjak a fémeknek a talajbol valdo novények altali felvehetdségét, igy a fémek
potencialis mérgez6 hatasa megnyilvanulhat (VARALLYAY, 1990).

A talaj nehézfémtartalmanak novekedése kétféle hatas miatt kovetkezhet be: természetes
¢és antropogén. A természetes Uton torténd nehézfém disulést valosziniileg a talajképzd kdzetek
és asvanyok nehézfémtartalma okozza. Antropogén nehézfémszennyezddés okai kozott
legf6képp a szennyvizek, a szennyviziszapok, az OntozOviz, a termelési (elsdsorban
energiatermelés, fémfeldolgoz6 ipar, ércbanyaszat) emissziok, a légszennyezésbdl eredd szaraz
¢s nedves kililepedés, a mezdgazdasagi vegyszerek (miitragydk, novényvédd szerek, stb.)
felhasznalasa, valamint a kozlekedési kibocsatasok és a fokozddd urbanizacié emlithetd (SzABO,
1998).

A természetes €s az antropogén forrasokbdl szdrmazo nehézfém-emissziok egymashoz

viszonyitott aranyat a 2. tabladzat mutatja be.
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2. tablazat:

Globalis nehézfém-emisszid, tonna/év (SZABO, 2000)

Elem jele Természetes Antropogén Antropogén/Természetes
As 28 780 28
Cd 2,9 55 19
Cr 580 940 1,6
Co 70 44 0,6
Cu 190 2600 14
Pb 59 20000 340
Mn 6100 3200 0,5
Hg 0,4 110 275
Mo 11 510 46
Ni 280 980 2,5
Se 4,1 140 34
Sn 52 430 8,3
\% 50 2100 3,2
Zn 360 8400 23

Ebbdl a tablazatbol lathatd, hogy az antropogén kibocsatas tobbszordse a természetes

eredeti szennyezéseknek. Az 6lom és higany esetén az antropogén emisszio kiilondsen

meghatdrozo, tovabba az antropogén kibocsatas az arzén, a kadmium, a molibdén, a szelén és

cink esetén is egy nagysagrenddel meghaladja a természetes emissziot.

A talajba jut6 nehézfémek forrasai az alabbiak szerint csoportosithatdak:

talajképzd kozetek és dsvanyok nehézfémtartalma

miitragyakkal és meszezdanyagokkal, peszticidekkel, szervestragyakkal, szennyvizekkel,
szennyviziszapokkal a talajba juttatott nehézfémek;

ipari  és  banyaszati tevékenység, fosszilis energiahordozok — égéstermékei,
hulladékdeponiak, szélerozid altal szallitott talajrészecskék, vulkdni hamu, kisérleti
atomrobbantésok, pollenek, meteorok fémtartalma, a kdzlekedés nehézfém-szennyezése;
vizerozioval szallitott talajrészecskék fémtartalma, Ont6zOévizzel kijuttatott fémek,

fémvegyiiletek (LISK, 1972).
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1.2.1. Természetes forrasok

A talajok természetes allapotukban is tartalmaznak nehézfémeket, amelyek az alapkdzet

malldsa sordan keriilnek a talajba. Ezt nevezziik geokémiai szennyezddésnek. A talajban

megfigyelhetd fémtartalom dontéen attol fiigg, hogy milyen alapkdzeten jatszodott le a

talajképzodés.

A 3. tablazat szerint az ultrabazikus kozetek Cr-,Co- és Ni-tartalma kimagaslo, a bazikus

kézeteknek pedig magas a Cu-, V-, Zn-tartalma. A granitban és az agyagpalaban jelentés Pb

tartalom mérhetd.

3. tablazat

A fontosabb kozettipusok atlagos nehézfémtartalma, mg/kg (ALLOWAY, 1995)

Elem Kereg Vulkanikus kézetek Uledékes kézetek

jele ultrabazikus | bazikus | granit mészké | homokkd agyagpala
As | 15 1 1,5 15 1,0 1 13 (1-900)
Cd 01 0,12 0,13 0,09 0,028 0,05 0,22 (<240)
Co 20,0 110,0 35 1 0,1 0,3 19
Cr | 100,0 2980,0 200 4 11 35 90 (<550)
Cu 50 42,0 90 13 55 30 39 (<300)
Hg 0,05 0, 004 0,01 0,08 0,16 0,29 0,18
Mn 950 1040,0 1500 400 620 460 850

Mo 1,5 0,3 1 2 0,16 0,2 2,6 (<300)
Ni 80 2000,0 150 0,5 7 9 68 (<300)
Pb | 14 14 3 24 5,7 10 23 (<400)
Se 0,05 0,13 0,05 0,05 0,03 0,01 0,5 (<675)
Sn 2,2 0,5 1,5 3,5 0,5 0,5 6
V| 160 40 250 72 45 20 130 (<2000)
zn | 75 58 100 52 20 30 120<1000)

A vizsgalt nehézfémek legfontosabb dsvanyai és asvanyércei az alabbiak:

» Arzén: auripigment (AsS3), arzenopirit (FeAsS), arzenit (As203)
» Cink: szfalerit (ZnS), cinkit (ZnO), smithsonit (ZnCO3), willemit (Zn»SiO4)
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Higany: cinnabarit (HgS)

Kadmium: greenockit (CdS).

Krom: kromit (FeO-Cr203), krokoit (PbCrOa4)
Réz: kalkozit (Cu2S), kuprit (Cu20), malachit [CuCO3-Cu(OH).], kalkopirit (CuFeSy),

azazurit [2 CuCO3.Cu(OH)2]

> Olom: galenit (PbS), cerusszit (PbCO3), anglezit (PbSO4)

A szennyezetlen mezdgazdasagi talajokban el6forduld nehézfémkoncentracidokat a 4.

tablazat mutatja be.

4. tablazat

A vizsgalt nehézfémek szaraz tomegre vonatkozo koncentracidi szennyezetlen

mezégazdasagi talajokban, mg/kg (SIMON, 1999a)

Elemek Altalanos érték Tartomany
As 1-20 0,1-50
Cd 0,2-1 0,01-2,4
Cr 70-100 5-1500
Cu 20-30 2-250
Hg 0,03-0,06 0,01-0,3
ol 10-30 vidéken 2300

30-100 varosban
Zn 50 10-300

Egyes talaj tipusokban a természetes nehézfém-tartalom nagyon magas is lehet, de

gyakoribb, hogy a termétalajok természetes nehézfém-tartalma emberi tevékenység (antropogén

hatas) kovetkeztében emelkedik meg (SIMON, 1999a).

1.2.2. Antropogén forrasok

A mezdgazdasagi termelések soran a szennyviziszapok kihelyezésével, foszfor- ¢és

nitrogén-miitragyak, meszezd anyagok, peszticidek, szerves- és higtragyadk hasznalataval és

szennyezett 0ntdzdvizzel kerililhetnek nehézfémek a termdtalajokba.

A mezdgazdasagi termelés soran felhasznalt anyagok nehézfémtartalmat az 5. tablazat

foglalja Ossze. A tablazat szerint a talajterhelés szempontjabol a szennyviziszapok Cd-, Ni-, Cr-,
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Cu-, Pb-, Zn-tartalma, a miitragyak Cd-, Cr-, Mo-, Pb-, V-, Zn-tartalma, a szerves tragyak Cu-,

As-, Zn-tartalma, a peszticidek: Cu-, As-, Hg-, Pb-, Mn-, Zn-tartalma tekinthet6 jelentésnek.

5. tablazat

A talajok nehézfémszennyezédésének mezégazdasagi forrasai (ALLOWAY, 1995)

Elem Szennyviz- | Foszfor- | Nitrogén- | Istallé- | Meszezo- Szemét Peszticid

) iszap* miitragya | miitragya | tragya anyag komposzt

Jele mg/kg* %*
Ag <960 - - - - - -
As 3-30 2-1200 2,2-120 3-25 0,1-25 2-52 22-60
Cd <1-3410 0,1-170 | 0,05-85 | 0,1-0,8 | 0,04-0,1 | 0,01-100 -
Co 1-260 1-12 5,4-12 0,3-24 0,4-3 - -
Cr 8-40600 66-245 3,2-19 1,1-55 10-15 1,8-410 -
Cu 50-8000 1-300 - 2-172 2-125 13-3580 12-50
Hg 0,1-55 0,01-1,2 0,3-2,9 001 0,05 0,09-21 -

0,36

Mn 60-3900 40-2000 - 30-969 | 40-1200 - -
Mo 1-40 0,1-60 1-7 0,05-3 0,1-15 - -
Ni 6-5300 7-38 7-34 2,1-30 10-20 0,9-279 -
Pb 29-3600 7-225 2-27 1,1-27 | 20-1250 | 1,3-2240 60
Sh 3-44 <100 - - - - -
Se 1-10 0,5-25 - 2,4 0,08-0,1 - -
\% 20-400 2-1600 - - 20 - -
Zn 91-49000 | 50-1450 1-42 15-566 | 10-450 82-5894 1,3-25

* szaraz tomegre vonatkozdan

létesitmények (banydk (medddhanyodk),

fémfeldolgoz6 iizemek, kohok),

Mindezek mellett a talajok szennyezettségéhez ugyanugy hozzédjarulnak az ipari

a fosszilis

energiahordozokkal mikodo erdmiivek, az elektronikai ipar, a vegyipar €s a kozlekedés is.

A kozlekedés okozta nehézfémszennyezés problematikajara az 1960-as években

vilagszerte felfigyeltek, a kozlekedési utak kornyezeti elemekben (talaj, novényzet, allatok,

vizek, levegd) végbemend nehézfém dusulas okan. A kozlekedés altal kibocsatott nehézfémek
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koziil az 6lom, a kadmium, a cink és a réz emisszidja volt a legjelentdsebb. Az 6lom foként a
benzinbdl, a cink és a réz pedig a fékbetétek és surlodo feliiletek kopasabol, de a kadmium a
gumikopenyek porladasabol eredhet. A nehézfém-vegyliletek a kipufogdgazbodl aeroszol, por és
szemcsék alakjaban keriilnek a levegdbe, majd ezutan kiiilepedés, kicsapodas, lemosddas utjan
jutnak az utak kornyezetébe. A 1égkdrbe keriilt nehézfémtartalmi por és korom szemcsék
napokig, s6t hetekig is a levegdben maradhatnak lebegd allapotban és akar tobb kilométerre is

eljuthatnak az emisszio helyét6l (KADAR, 1993b).

1.2.3.A talaj nehézfémtartalmat befolyasolé tényezok

A talaj egy haromfazisu diszperz rendszer, amiben a szilard fazis szervetlen (asvanyi) és
szerves anyagokbol, a talajoldat oldott sokbdl, oldott szerves anyagokbdl és gdzokbdl, a
talajlevegd pedig vizg6zbdl és kiilonb6zé gazokbol (CO2, Oz, N2) all (FILEP, 1988).

A talaj nehézfémtartalmat, a nehézfémek mobilitasat és kimosodasat a nehézfémek
tulajdonsagai, tovabba a talajban lejatszodo fizikai-kémiai-biologiai folyamatok egyarant
befolyasolhatjdk. A legfontosabb tényezdk a kovetkezok:

e anehézfémek kémiai tulajdonsagai, ionformdja, oxidacios foka;

e atalaj kémhatasa;

e atalaj szerves és szervetlen anyag (agyag ¢€s oxid) tartalma, és azok mindsége;
e atalaj tipusa, szemcsedsszetétele;

e atalaj kationcsere kapacitésa;

e atalaj redoxi viszonyai;

e anehézfémek szinergizmusa, antagonizmusa (KADAR és NEMETH, 2003).

FILEP (1988) szerint a nehézfém-ionok kiillonbozd és valtozatos kotésformakat hozhatnak
létre a talaj folyékony és szilard fazisaban, melynek eredményeképpen eltéré mozgékonysagu

formakban vannak jelen a talajban:

[EEN

. Folyékony fazisban:
—  szabad hidratélt fémion ([Cd@ag]?*, [Cueg]?t, [Pbeg]?h),
— ionparok és szervetlen komplexek (CdCI*, CdCly, PbCI* sth.),

szerves komplexek (humin- és fulvosav komplex).

[\

. Szilard fazisban:

— szervetlen kolloidokon kicserélhetd és nem kicserélhetd formaban kotott fémionok,
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— szerves kolloidokhoz kotott fémionok (kicserélheté formak és fém-huminsav
komplexek),
— csapadékok (PbCO3, CdCOs3, CdS stb.).

1.3. Toxikus nehézfémek a novényekben

1.3.1. Nehézfém megkotés a novényi szervezetben. Elettani hatasok

Mind az emberek, mind az allatok fogyasztanak novényi eredeti taplalékot. Ezek
kiilonb6z6 talajokbol és agrotechnikaval termesztett novények is lehetnek. Viszont ezek a
novények kémiai elem tartalmukat tekintve hidnyos lehet a fogyasztok szamara, és hosszabb
tavon akar koros megbetegedéseket is okozhatnak. (pl. jodhidny esetén golyvas megbetegedés is
kialakulhat). De emellett meg kell emliteniink azt is, hogy a ndvényi taipanyagok egyes elemei az
emberekre ¢és az allatokra is toxikusan hathat koncentracidja miatt. Mivel az allatok és a
novények elemigénye nem azonos, nincs meg a tokéletes ,,0sszhang” a kettd kozott. Tehat egy
egészséges novény nem biztos, hogy ki tudja elégiteni az allat tdpelemigényét.

A foszfor hidanya altaldban a gyenge csontozatban nyilvanul meg. Megfigyelték, hogy
azok a szarvasmarhak, akik foszforhianyos réteken legelnek, gyengébb csontozatuk van, mint
egészséges tarsaiknak. A zabszalma példaul minden koriilmény kozott foszforhidnyos a
teheneknek, viszont maga a zab mar nem. Az embereknél ritkan alakul ki foszforhiany, hiszen a
hus, a kiilonb6z6 magvak, a liszt mind foszforban gazdagok.

A kalcium a novényeknél és az allatokndl is egyarant fontos, és viszonylag nagy
mennyiségben sziikséges is. A novények ritkan szenvednek kalcium hidnyban, hiszen a talajbol
potolni tudjak sziikségleteiket. A talajok meszezése noveli valamennyi termesztett névény
kalcium tartalmat.

A magnéziumot nem ugyanolyan mennyiségben akkumulaljak a kiilonb6z6 novényfajok
egyedei. A hiivelyesek példaul magnéziumban gazdagok, mig a burgonya vagy a gabonafélék
talajtol fiiggetleniil magnéziumszegények. A juhokndl és a szarvasmarhdknal a magnézium az
,ellenszere” a kergeségnek.

A kobalt is egy fontos elem. A talajbol altalaban a kilugzas tavolitja el. Azok a juhok,
amiket nem etetnek hiivelyessel, kobalttal kell helyettesiteni, hogy elegendé Bi. vitaminhoz

jussanak.
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A rész talajban a szerves anyagokkal komplexet képez, viszont ilyen formaban a
novényeknek felvehetetlen. Ezért sziikséges réztragyazni azokat a legeldket, ahol kérédzok
legelnek. Ez azért sziikséges, mert ezek az allatok nagyon érzékenyek a rézhidnyra.

A jod a novények szamara nem esszencialis. Az emberi golyva, tovabba a talajok és
novények jodszintje kozott szoros az Osszefliggés. A talajok jodtragyazasa viszont felesleges,
hiszen van mas természetes mod, hogy ezt potoljuk.

A vas hiany a novényeknél, az allatoknal €s az embereknél is sulyos kovetkezményekkel
jarhat. Mindezek ellenére, nem leltek még Osszefliggést az emberi vashidny és a talaj- vagy
ndvény vashidnya kozott.

A molibdénre is ugyanolyan sziiksége van a novényeknek és az allatoknak, mint a fent
emlitett elemekre, még ha mennyisége nagyon csekély is. Nagyon fontos a mennyisége. Ha a
takarmany 10-20 mg/ kg molibdént tartalmaz, silyos molibdendzist idézhet eld. A réti novények
ezt az elemet széles korben képesek toleralni, viszont az éllatok nem. Ha a ndvény
tenyészkozegében folyamatos a molibdén jelenléte, egy id6 utdn akkumulalni kezdi azt. Ezek
hatterébe altaldban geoldgiai tényezd all (pl. granitok, paldk, finomszemcséjii homokkdvek). Az
ilyen talajok 4ltalaban nedvesek, szerves anyagokban gazdag.

A szelén kis mennyiségben sziikséges az allando testhOmérsékletli allatoknak. Hidnya a
szarvasmarhaknak rendkiviil silyos problémat jelent. Viszont vigyazni kell vele nagyon. A
novények a 1égkorbdl is képesek toxikus mennyiségili szelént megkdtni, ami miatt az 1934-es
években tomeges szarvasmarha pusztulasok is torténtek.

A cink hianyteriiletnek szamit az allatok és a ndvények korében is. Ha a talaj ebben a
hianyban szenved, cinktragyazast javasolnak a bajok elkertilése érdekében.

Az arzén, az 6lom, a higany és a kadmium hatalmas kornyezetszennyezést jelentenek. A
rovarvéddk hasznalata miatt az arzén felhalmozodik a talajban. Ez elsdsorban a ndvényeket
karositja. A természetes talajok nem tartalmaznak kadmiumbol veszélyes koncentraciot, csak
akkor lesz veszélyes, ha ipari szennyvizet bocsatanak a talajra. A levegdt az autok kipufogogazai
€s mas ipari forrasok 6lommal szennyezik. A levegd utdn a talajok 6lomdusulédsa kovetkezik. A
talajban a novények szamara felvehetetlen allapotban van, de néhany esetben mégis sikeriil
bejutnia a hajszalgyokereken keresztiil, akkor is a gyokérrendszerben marad. Ha méar a fold
folotti részekhez is eljut a névényben, nagyon nagy 6lomszennyezés van az adott teriileten. A
higany szennyezddés is ipari szennyviz miatt keletkezhet. A novények ezt a nehézfémet sem

tudjak egykonnyen felvenni (SzABO, 1992).
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1.3.2. Fitoremediacio

A fitoremediacid lényege, hogy a természetben el6forduldo vagy génsebészeti tton
eléallitott ndovények segitségével tisztitjdk meg a kornyezeti elemeket. Tehat a talaj
fitoremedidcioja néhany novényfaj azon kiilonleges tulajdonsdgan alapszik, hogy a
tapanyagokkal egyiitt felsziv egyes talajszennyezdket, és anyagcseréjének megzavarasa nélkiil
felhalmozza Oket bizonyos szoveteiben,foként gyoOkereiben, szardban (torzsében) és kisebb
mértékben a leveleiben. E koz¢ az elemek koz¢ soroljuk a talajt, a talajvizeket, a felszini vizeket,
az ipari szennyvizet, és a levegdt a szervetlen vagy szerves kémiai szennyez0 anyagoktol.

A sz6 a gordg fito = ndvény szobdl ered. A remedidcié pedig a szennyezett teriilet

helyrehozatalat, “meggyogyitasat” jelenti. A latin remedium = orvoslds, gyogyszer, orvossag

szobol ered. Ezt a szakkifejezést hasznaljuk arra a tevékenységre, amikor a talajt szennyezd

e ey

elfogadhat6 (SIMON, 2004).

1982-ben javasoltak legeldszor a fitoremediaciot talajtisztitdsra, abbol kiindulva, hogy
egyes novények megélnek ¢és fejlodnek is a szennyezett talajokon. Az elsé megfigyelések
azonban csak a kis noveésl, lagyszaru fajokat érintette, melyekkel 20 évig is eltarthatna a kelld
eredményli talajremedialds. Emiatt erdteljes gyokérzetli és szaru, tovabba nagyobb termetii €s
gyors novésii fajokat kellett keresni. Ezek fejlédését pedig a ndvény oOkofiziologiai,
talajer6fokoz6, mobilizald stb. adalékokkal tdmogatni. Az aldbbi technika alkalmazasaval a
novények szaraz anyagra szamitva kozel 2% tomegnyi szennyez6 anyagot képesek felhalmozni,
tiveghazi koriilmények kozott akar 4%-ot is (PEREI et al., 2012).

A fitoremediacio eldnyei kozé tartozik, hogy kornyezetkiméld technologia, tehat joval
olcsobb, mint a hagyomanyos fizikai vagy fizikai—kémiai talajtisztitdsi eljarasok. A
fitoremediéci6 soran kevesebb masodlagos szennyezddés keletkezik, a talaj fizikai szerkezete
nem karosodik, a bioldgiai aktivitasa nem szlinik meg, és a termékenysége a legtobb esetben
megmarad. Az eljaras nagy feliileten is in situ alkalmazhatd. A betakaritott, szennyezddést
tartalmazd biomasszabol égetés utan a koncentralodott nehézfémek visszanyerhetéek. A
fitoremediaci6 vérhatéoan 4-7-szer olcsobb lesz, mint a szennyezett talaj kitermelése vagy a
Ide tartozik, hogy iddigényes folyamat, a ndvények nem vesznek fel, vagy nem bontanak le
minden szennyezOanyag-féleséget, és a fitoremediacid soran a ndvényeket gondozni kell.
Gondolunk itt tdpanyagokra és locsolasra. Az eljards elsdédlegesen az olyan mérsékelten

szennyezett talajok tisztitasara alkalmas, ahol nem kell az 6sszes szennyezd anyagot eltavolitani,
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hiszen elegendé azok mennyiségét a hatarérték ald csokkenteni. Egy gyorsan fejlodo
kornyezetvédelmi technologiardl van szo. A fitoremedidciot vizsgald kutatasok a kilencvenes
években gyorsultak fel a leginkabb. A fitoremediacion beliil Gjabb fogalmak, illetve eljarasok
alakultak ki az elmult idészakban, amelyek koziil a fitoextrakcid, fitofiltracio, fitovolatizacio,
fitostabilizacid és a fitodegradacio a legigéretesebb.

A fitoextrakcio, fitofiltracio, fitovolatizacid a szennyezd anyagok felvételén, tovabba
athelyezddésén alapul. A fitostabilizacid soran a szennyezd anyagok immobilizalédnak, mig a

fitodegradacio soran a szennyez6 anyagok lebomlanak, vagyis atalakulnak (SIMON, 2004).
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1. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt teriilet jellemzése

A vizsgalt teriilet Nagysz616stol 20 km-re délnyugatra, Beregszasztol pedig 25 km-re
délkeletre a Tisza bal partjan fekszik. Tiszabokény egy magyar kozség az ukran-magyar
allamhatar mentén a Tisza jobb partjan. A falun halad keresztiil a Kirdlyhdza - Tiszatjlak kozat
Nagyszol0s illetve Beregszasz iranyaba. Hataraban ivel at a Tisza-hid Tiszabecs felé. Tiszaujlak
iranyabol a tobbi tiszahati faluhoz hasonldéan koziaton kozelithetd meg.

1971-ben Tiszafarkasfalvaval egyesitették, korabban Tiszapéterfalvahoz tartozott.
Tiszabokény jelenleg még négy faluval egyetemben (Forgolany, Tivadar, Tiszafarkasfalva,
Péterfalva) a Péterfalvai Polgarmesteri Hivatal kdzigazgatéasa ald tartozik.

A 2001-es népszamlalasi adatok szerint Tiszabokény lakossaganak szama 2216 ember,
ebbdl 2144 a magyar nemzetiségii. A lakossag tobbsége reformatus és gorog katolikus, de ezek
mellett ortodox és romai katolikus vallasuak is vannak (MOLNAR-MOLNAR, 2005).

A mintavételi pontokat a faluban, tovabba a falu hataratél nem messze a Tisza partjanak

kornyékeén jeloltiik ki. Ezeket lathatjuk az 1. dbran.

V

Jelmagyarazat

Mintavételi pontok
O 1. utszakasz
@ 2 utszakasz
@ 3. utszakasz
@ 4. utszakasz

Az at tipusa
—
Bk
Tisza Nagyszo6l6s:
Tiszabokény
D megyehatar
0 025 05 1 15 0 37575

1. abra. A mintavételi teriilet Tiszabokény telepiilésen és kornyékén (sajdr szerkesztés)
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Igyekeztiink olyan ttszakaszokat valasztani, ahol eltéré a forgalom. Ezért esett a

7 s

valasztasunk a legforgalmasabb utként a féutra. Ez annak az ttszakasznak a része, ami 6sszekoti

Tiszabokényt és Tiszauajlakot (2. abra).

2. abra. Az 1. szamu Gtvonal kornyéke (sajat felvétel)

A masodik (3a. abra) és a harmadik (3b. abra) ttszakasz nagyon hasonld. Mind a kett6 a
faluban talalhato olyan helyen, ahol mar csak mezdk vannak, viszont a harmadik utszakasz

forgalmasabb, mint a masodik.

a b

3. abra. A 2. szamu (a) és a 3. szamu (b) atvonal kornyéke (sajdt felvétel)
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Az utols6 mintavételi teriilet a Tisza partjan 1évo fas rész lett (4. dbra). Mivel a Tiszat
2000 ota tobb hullamban is nehézfém szennyezés érte, ezért feltételezziik, hogy ezek az

eredményeken is meglatszanak majd.

4. abra. A 4. szamu utvonal (a Tisza partja) latképe (sajat felvétel)

2.2. A Rosa canina L. jellemzése

A vadrézsa (Rosa canina L.), mas néven gyepl- vagy csipkerdzsa a zarvatermok
(Magnoliophyta) torzsébe, a rozsaviraguak (Rosales) rendjébe, és a rozsafélék (Rosaceae)
csaladjaba tartozo faj. Maga a latin név forditasa sz6 szerint ,,kutyardzsat” jelent, amelyet tobb
europai nyelv hasznal koznyelvi megnevezésére. Ennek eredete, hogy a romaiak veszett kutya
harapasanak kezelésére javasoltak ezt a novényt (HOWARD, 1987).

Ez egy 6shonos gyogy- és fliszernovény. Népies elnevezései: gyepii-, parlagi-, vagy
vadrozsa, tiiskefa. Erddszéleken, cserjésekben vagy bokros helyeken, mezdn gyakran
talalkozhatunk vele (VERMEULEN, 2005).
cserje. Leveleik rendszerint 5-7 paratlanul szarnyas, Osszetett levelei hosszukas tojas alakuak,
sz¢liikon flirészesek, mindkét oldalukon simdak, ritkdbb esetben gyéren szOrdsek. A levél

jellegzetessége a levélnyélhez hozzandétt keskeny, sallangos palha.
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Satorozo, fiirtokben nyild virdgai vildgos rozsasziniiek vagy fehérek, elvirdgzas utan
visszahajlanak. Gyenge illattiak, 5-6 cm atmérdjlieck és az oldalhajtasokon fejlédnek. A viragok
kocsanyanak hossza 0,5-2 cm, sem a kocsany, sem a vacok nem szdrds, és nem mirigyes. A
csészelevelek éliikkon mirigyesek, pillasak, elviragzas utan szétallok, termésérés elott lehullok.
Sziromlevelei kicsipett csucstiak, visszas tojasdadok, kinyilaskor a legmélyebb arnyalatuak és
folyamatosan halvanyodnak. Sok porzdja a portokok felnyilasa el6tt sarga, kinyilva
megsotétednek, megbarnulnak. Alséd allasu maghaza a serleg alaka vacokba siillyedt, melybdl a
porzok kozepén csak a bibék latszanak ki.

Altermése csipkebogyd, ami, tojas vagy goémbolyli alakd, sima felszinii. Belsejében
csontszinii, kemény, sarkos aszmagok fejlédnek, az aszmagokat szurds szorok boritjak. A
csipkebogyo éretten 1,5-3 cm hosszu, élénk skarlatpiros, csészelevelek nincsenek rajta. A bogas
viragzat elsérendii viragaibol nagyobb altermések fejodnek. Késé 6sszel érik (BARTHA, 1999).

Gyogyteat, gyogybor, szorpot lekvar, illetve dzsemet készitenek beldle. Vadon €16 és
termesztett gyogyndvény, amit a vilag minden tajan ugy ismernek, hogy az egyik legjobb C-
vitamin forras. A legtobb C vitamint tartalmazza a gyiimolcsok kozott, van benne tovabba alma
és citromsav, vas, magnézium, A-, B-, K- és P-vitamin. A vadrozsa gyiimolcsét augusztus
végétdl gylijtik. A vértisztitd hatasaval szintén egy egész tucat betegségtdl védelmez. Igy hat az
emésztd szervekre és a kivalasztd szervekre is, kiillonosen gyulladdasok esetében, valamint a

légzbszervekre meghiiléses betegségségben (BODOR, 1983).

2.3. Talajvizsgalati médszerek

A kijelolt helyeken, ahonnan a talajmintdkat begylijtottilk, pontmintdkbol torténd
atlagminta képzésével gytlijtottiikk be a ndvény gyokérzetének kozvetlen kozelébol.

Azt, hogy milyen mélyrdl vettiik a mintat az hatarozta meg, hogy milyen vizsgalatot
akarunk rajta elvégezni. Mi 30 cm mély furatokat készitettiink, mert kutatdsunk a talaj felso
részében mérheté nehézfémtartalomra terjed Ki.

A kovetkezd 1épés hogy a vodorben 1évo talajt egy 1 m2-nyi feliiletii milanyag folian
alaposan Osszekeverjiik és ebbdl 1,5-2 kg-nyit beletesziink a mintazacskoba. Ezutan mar tgy
kezeljiik, mint a szelvénygddorbdl begylijtott mintakat.

Mindenképp készitsiink felvételi jegyzOkonyvet, amiben a mintavétel helye, ideje, modja,
eszkdze, a minta mélysége, a szdma ¢és nem utols6 sorban a mintavevd neve Kkeriil

(Csoma, 2009).
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Az éltalanos talajvizsgalatokhoz a kiszaritott mintdkat 2 mm lyukbdségii szitan engedtiik

at, sziikség esetén kiszedtiik a kavicsokat, valamint a talajrogdket dorzsmocsarban tortiik.

2.3.1. A talaj kémhatasanak vizsgalata

A talaj kémhatisat direkt potenciometrids modszerrel, kombindlt iivegelektroda
segitségével hatarozhatjuk meg. E vizsgalat célja, hogy az eltéré kémhatasu talajmintak kalium-
kloridos ¢és vizes kivonatban mért pH-értékét potenciometrikusan meghatarozzuk. Ehhez
szlikségiink van pH-méré kombinalt ivegelektrodara, tara-mérlegre, egy iivegedényre, 1 M KCl
oldatra, kalibracios pufferoldatokra és desztillalt vizre.

pH (KCI): a 100 cm? iivegedénybe 20 g talajmintat mériink, majd hozzaadunk 50,0 cm® 1
M KCl-oldatot. Egy 6ran keresztiil razzuk, majd allni hagyjuk 24 orat.

pH (H20): a 100 cm? iivegedénybe 20 g talajmintat mériink, majd hozzaadunk 50,0 cm?®
desztillalt vizet. Ezt 2-3 percen keresztiil 0sszerazzuk, majd egy orat allni hagyjuk.

Ezutan a kovetkez6 1€pés a miiszer kalibraldsa. Ezutan az iivegelektrodot desztillalt vizzel
ledblitjiik, majd a mérés eldtt felrazott talajt a szuszpenzioba tessziik. A szuszpenzid pH-értékét
1-2 perc varakozas utan olvashatjuk le a miiszerr6l (CsomA, 2009).

6. tablazat

A talajok osztalyozasa kémhatasuk szerint (CsoMA, 2009)

pH Kémbhatas

<45 erdsen savanyu
4,5-5,5 savanyu
5,5-6,8 gyengén savanyu
6,8-7,2 semleges
7,2-8,5 gyengén lugos
8,5-9,0 lugos

>9.0 erésen lugos

2.3.2. A talaj humusztartalmianak meghatarozasa

A talaj humusztartalmanak meghatarozasa a Tyurin-modszer szerint hataroztuk meg.
A vizsgalat soran a talaj humuszanyagait kromsavas oxidacioval elroncsoljuk. Savas

kozegben a kalium-dikromat (K2Cr207) a talaj szerves anyagaban 1év6 szenet erélyesen oxidalja.
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E folyamat altal a szerves kotésii szén szén-dioxidda oxidalodik és mindekdzben a hat
vegyértékli krom harom vegyértékiivé redukalodik. Mivel a kalium-dikromatbol f6losleg is
marad az oxidacid utan, ezt a megmaradt részt Mohr-sdval megtitraljuk. Az oxidacidbhoz bemért
¢és a visszamaradt kalium-dikromat kiilonbségébdl tudjuk kiszdmolni a szerves szén €s a humusz
mennyis¢gét.

A Tyurin moddszerrel akar a humuszanyagok 85-90 %-at is meghatarozhatjuk. Miel6tt
nekilatunk a vizsgalatnak fontos, hogy a talajmintdkat kelloképpen eldkészitsiik. Ezutan
kovetkezik a szerves anyag roncsoldsa, tehat az oxidacio. Eldszor lemériink 0,1-1,0 g
mennyiségli mintat. E minta hozzavetéleges humusztartalmara a 7. tablazat alapjan
kovetkeztetiink.

7. tablazat

A hozzavetéleges humusztartalom megallapitasa a talaj szine alapjan (CsomA, 2009)

A talaj szine Humusztartalom, % A bemérend6é minta tomege, g
szurkésfehér 0,5-1 0,5
vilagossziirke 1-2 0,4
szirke 2-4 0,3
sOtétszirke 4-7 0,2
fekete 7-10 0,1
nagyon fekete 10-15 0,05

A bemért talajt egy Erlenmeyer-lombikba tessziik, ligyelve, hogy csak a lombik aljara
keriiljon a talajbol. Biirettabol hozzaadjuk a kénsavas KoCr.O7-oldatot. Lassan, cseppenként
adjuk hozza az oldatot, bikromat kénsavas oldatanak a viszkozitasa viszonylag nagy. A lombik
tartalmat korkoros mozgatassal dvatosan 0sszekeverjik, tligyelve arra, hogy az edény oldalan ne
maradjon talajszemcse. Ezutan kis tolcsért tesziink az edény szdjara, majd a mar meleg f6z6lapra
tessziilk melegedni. Az elsé forrasi buborékok megjelenésétdl 5 percig forraljuk. Ha a forras
soran narancssarga sziniibdl barnas narancs lesz, akkor levehetjiik a f6z6laprol és hiilni hagyjuk.
Ha viszont az oldat megzdldiil, az azt jelenti, hogy a bikromat mennyisége nem elegendd az
oxidaciohoz. Ilyen esetben hozzdadunk ugyanannyi bikromat oldatot, mint el6zdleg és Gjabb 5
percig forraljuk.

A visszamaradt kalium-dikromat meghatarozasa (titralas)
Amint az elegy kihiilt, a tolcsért és a lombik szajat kevés vizzel a lombikba 6blitjiik. Csak

minimalis vizet hasznaljunk, hiszen a fenilantranilsav szinatcsapasa csak erdsen savas kdzegben
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¢les. Hozzaadunk eddigi oldatunkhoz 5-6 csepp fenilantranilsav indikatort. Ezt kdzvetlen titralas
elott tegyiik. Ezt kovetden a biirettdbol Mohr-sdoldattal a szervesanyag oxidalasanal fel nem
hasznalodott kalium-dikromatot visszatitraljuk. A titralas soran eleinte meggyvords, majd lilava
valik az oldat akar nagyon kis mennyiségii Mohr-s6oldattol is (CsomA, 2009).

Az eljarast vakprobaval is megismételjiik.

A titralas alapjan a talaj humusztartalmat a kovetkezd képletek alapjan hatarozhatjuk

meg:

_ (VKZCTZO7 X NKZCr207 - VMohr—sé X NMohr—sé) % 0,003 x 100
m

C,%

C — a talajban talalhato6 szerves szén mennyisége, %
Vi, cr,0, — @z 0xidalashoz bemeért K2Cr207 térfogata, cm?®
Nk, cr,0, — a kdlium-dikromat koncentracidja, N

Vitonr—ss — a titralasnal fogyott Mohr-s6 térfogata, cm?®

Nyonr—ss — @ Mohr-so koncentracioja, cm®
m — a bemért talajminta mennyisége, g

0,003 — 1 cm® 0,2N Mohr-sé 0,003 g szerves szénnel mennyiségének felel meg

A talaj humusztartalma a szerves szén mennyiségeébdl szamithato:

H, %=1,724*C

2.3.3. A talgj fizikai féleségének meghatarozasa

A talaj fizikai féleségét a gyakorlatban egyszerlibb modszerekkel is meghatarozhatjuk.
Erre tobb specialis vizsgalatot hasznalunk, ami nem mas, mint az Arany-féle kotottségi szam, a
talaj higroszkopossaga, az 5 oras kapillaris vizemelés.

Az Arany-féle kotottségi szam az a vizmennyiség (cm>-ben kifejezve), amit 100 g
l1égszéraz talajhoz kell adni a képlékenység felso hataranak eléréséig.

Ha a talajmintankhoz vizet adunk, €s fokozatosan noveljiik ezt a vizmennyiséget, a talaj
eldszor képlékennyé, tehat alakithatova valik. Ha ezutan is tovabb adagoljuk a vizet, a talajpép

szétfolyik.
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A vizsgalat els6 1épése, hogy lemériink 50 g talajt a porcelantalba. A biirettabol apranként
hozzéadjuk a vizet addig, amig egy egynemii, csomdmentes €s képlékeny pépet nem kapunk.
Ehhez a péphez fogjuk hozzaadni allandé keverés mellett 0,5 cm3-ként a desztillalt vizet. Ezt
addig csindljuk, mig a pép el nem éri a képlékenység felsé hatarat. Ez fonalprobéaval tudjuk
megallapitani. A fonalprobat egyszer(i elvégezni, hiszen annyit kell tenni, hogy a porcelantorot
bele kell nyomni, majd hirtelen ki kell htzni a talajpépbdl. Akkor értiik el a képlékenység felsd
hatarat, ha egy teljesen visszahajlo fonal keletkezik, mikor kihizzuk a talajpépbdl

(Csoma, 2009).

2.3.4. A talajok potencialis (rejtett) savanytisaganak meghatarozasa

A talajok potencidlis savanyusagat a talajkolloidok feliiletén megkotott hidrogén ionok
okozzdk. A H'-ionok egy része kémiailag kotddik a racs feliiletére, masik része pedig a
szolvatrétegben adszorbealodik. A kolloidokon megkotott hidrogénionok egy része kiilsé
hatasokra szabaddd valik, viszont egy masik része a talajoldatba jutva novelheti a talaj aktiv
savanyusagat.

A teljes rejtett savanyusagot csak nagyobb energiaju kiilsé behatassal lehet felszabaditani,
példaul a lugosan hidrolizal6 s6 oldataval. A kapott értéket hidrolitos aciditasnak nevezziik.

A hidrolitos aciditast a Kappen-féle modszer szerint hatdrozzuk meg, aminek célja a
talajmintak Osszes savanylsaganak meghatarozasa. A vizsgalathoz sziikségiink van taramérlegre,
razogépre, Erlenmeyer lombikokra, livegtolcsérekre, pipettdra, biirettara, sziirOpapirra, 1 N
CH3COONa, 0,1 N NaOH, fenolftalein oldatra.

A vizsgalatot azzal kezdjik, hogy a lombikokba bemériink 40 g poritott, 1égszaraz
talajmintat. Hozzdadunk pipettaval 100 cm® 1 N CH3COONa oldatot, aminek pH értékét mar
elézdleg ellendriztiik. A lombikot és tartalmat egy oran keresztiil razzuk. Ezutan szlir@papiron
atsziirjiik ugy, hogy az egész talajt a szlir6papirra vissziik.

Miutan egy 4tlatszo sziirletet kaptunk, 50 cm®-t egy lombikba pipettazunk. Harom percen
keresztiil forraljuk az oldatot, hogy a széndioxid eltdvolodjon beldle. Miutdn kicsit hiilt,
hozzaadunk 8-10 csepp fenolftaleint, és 0,1 N NaOH oldattal halvanyrdézsasziniire titraljuk.
Befejezettnek akkor tekinthetjiik a titralast, ha a szin nem tiinik el egy percen beliil
(Csoma, 2009).

A hidrolitos aciditas értékét milligramm egyenértékben (mg-eé) lehet kifejezni 100 g

talajra vonatkoztatva. A szamitashoz az alabbi képletet alkalmazzuk:
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mg —eé  Vyaon * Nnaon * Venscoona * 1,75 %100
" 100 g Vy*xm

H,- a hidrolitos aciditas, mg-¢é/100 g talaj

Venscoona- @ hozzaadott 1 N CHsCOONa oldat térfogata, cm?®
Vyaon- a titralasra fogyott 0,1 N NaOH térfogata, cm®

Nyaon- @ NaOH koncentracidja, N (0,1 N)

V,- a titralashoz vett sziirlet térfogata, cm®

m- a bemért talajminta mennyisége, g

1,75- atszamitasi egyiitthato.

2.3.5. A talaj novények szamara felveheté mikroelem- ¢és nehézfém-tartalmanak

meghatarozasa

A talajbol a ndovények szamara felvehetd mikroelem- ¢és nehézfém mennyiségének
meghatarozasdhoz a légszaraz talajmintdkat achdtmozsarban tortiik 2 mm-eS maximalis
szemcseméretig. A novények altal felvehetd mikroelem- és nehézfémtartalom kivonasat az
ukrajnai szabvanyoknak megfeleléen ammonium-acetat pufferoldattal (AAP, pH 4,8) végeztiik,
1:5 talaj:kivonoszer arany mellett (JACTY 4770.2:2007; JCTY 4770.3:2007; JACTY
4770.6:2007; ICTY 4770.8:2007; ACTY 4770.9:2007). Egyoras razast, majd szlrést kovetden a
talajbol kioldott fémek koncentracioit Agilent240 AA tipust atomabszorpcids spektrofotométer

segitségével hataroztuk meg.
2.3.6. A talaj teljes mikroelem- és nehézfém-tartalmanak meghatarozasa

A talajkivonatot salétromsav-hidrogén-peroxid keverékével végzett feltarassal hataroztuk
meg. A vizsgéalathoz sziikséglink volt salétromsavra, hidrogén-peroxidra, szaritoszekrényre,
teflonbombakra, mikrohullam roncsoléra, tovabba 50 cm® mérslombikokra.

A mar elékészitett talajmintakbol 1,00 g-ot kimériink, majd ehhez hozzadunk 5 cm?®
salétromsavat és 2 cm® hidrogén-peroxidod. A teflonbombakat lezarjuk, majd 3 érdn keresztiil
105+£2 °C homérsékleten tartjuk. Ezutan hagyjuk szobahdmérsékletiire kihiilni. Lehtilés utan a
roncsolt mintdkat a lombikokba sziirjiik, a mosofolyadékokat a sztirbe vissziik. A

mérélombikokat ezutan jelig felontjiik 0,3 M salétromsavval. Tartalméat Osszerazéssal
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homogenizaljuk, ezutan ebbdl az oldatbol végezziik a miiszeres méréseket (TALAJVEDELMI

INFORMACIOS ES MONITORING RENDSZER, 1995).

2.3.7. A Rosa canina L. alterméseiben 1évé mikroelem- és nehézfémtartalom meghatarozasa

A vizsgélathoz kimériink 300 mg-ot a vizsgdlandd (szdraz) novényi részekbol.
Belehelyezziik a teflonbombakba, majd ehhez hozzaadunk 5,0 ml 65 % salétromsavat ezutan 2,0
ml hidrogén-peroxidod. Ezt 6vatosan Osszerazzuk, vagy iivegpalcaval 6sszekeverjiik. Legalabb
10 percet varjunk, mig lezarjuk az edényeket. A roncsolast Speedwave two DAP-60K tipusu
mikrohullamu roncsold segitségével, 60 percig tartod feltarassal végezziik el (SPEEDWAVE TWO
USER MANUAL, 2004).

2.4. A forgalomszamlalas modszereinek ismertetése

A forgalomszamlalas célja, hogy meghatdrozzuk az utakon a keresztmetszeti forgalmat.
Azért szerettiik volna alkalmazni ezt az eljarast, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy van-e
Osszefiiggés a talaj nehézfémtartalma és a forgalom nagysaga kozott.

A kézi forgalomszamlalasok id6tartalma altalaban vagy 12 vagy 24 o6ra. Ezt megszakitas
nélkiil kell végezni, és folyamatosan jegyezni a jarmiiveket. Ha a szamlalast tobb ember végzi,
akkor valthatjak egymadst. Viszont ha csak egy, akkor folyamatosan megszakitas nélkiil ott kell
lennie. Kisforgalmu tton nem kell a két savot kiilon lapon jegyezni, lehet egyre is. Nagyobb
forgalmu utakra tanacsos legalabb két embernek mennie.

A megszamolt jarmiiveket orankénti lebontdsba kell feljegyezni. Ennek feljegyzésére
specialis forgalomszamlalo lap 4all a rendelkezésiinkre. Ilyenkor a kerékparral kozlekeddket is fel
kell jegyezni. A szamlalast forgalmi iranyonként és savonként kell végezni.

Vannak esetek, amikor a szamlalast meg kell ismételni. Ezek a kovetkezok:

— aszamlalas nem folyamatos
— nem 6-18 o6ra kozott torténik
— aszamlalo tal nagy hibaszazalékkal dolgozik

— aszamlalé nem a megadott helyen szamol (SZAMLALASTI UTMUTATO, 2012).
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A vizsgalt talajok kémhatasa

Begylijtés utan a talajmintakat és alterméseket azonositd cimkékkel lattuk el. Ezutan a
talajmintak egy részét - szaradasuk és porcelanmozsarban torténd apritdsuk utan - 2 mm-es
lyukbéségii szitan engedtiik at az altalanos vizsgalatokhoz (kémhatas, hidrolitos aciditas, Arany-
féle kotottségi szam, humusztartalom).

Ezek koziil eldszor a talaj kémhatasat vizsgaltuk megdesztillalt vizes és 1M kalium-
kloridos kivonatot alkalmazva. Ennek eredményeképp megallapitottuk, hogy Tisza partjahoz
kozel fekvé mintateriilet talajainak kémhatdsa atlagosan semlegesnek (pH 6,90) mondhato. A
tobbi esetben a legtobb mért érték a gyengén savanyu kategoridba esik (pH 5,31-6,3). A fout
mentén mért értékek kozott tobb semleges kémhatast (pH 6,8-7,0) is adodott, mig a harmas
szamu mintateriilet talaja egységesen gyengén savanyunak (pH 5,6-5,9) mutatkozott. A
legalacsonyabb értékeket a 2. sz. mintateriilet talajaiban mértiik, kémhatdsuk pH 5,3-6,2 kozott
mozgott. A legmagasabb értékeket pedig a 4. sz. mintateriilet talajaiban mértiik, kémhatasuk pH
7,2-8,5 kozott mozgott.

A kapott eredmények alapjan a toxikus nehézfémek mobilizalodasat tekintve a 2. sz.
mintateriilet a leginkabb veszélyeztetett. Az eredményeket az 5. abra és a 8. tablazat foglalja

o0ssze.
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5. abra. A vizsgalt talajok kémhatasa (sajdt szerkesztés)
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8. tablazat

A vizsgalt talajok kémhatasvizsgalatanak osszefoglalo tablazata

Mintaszam Minta neve | pH (1M KCI) | pH (H20) Kémbhatas

1. 1sz./1 6,18 6,54 gyengén savanyl
2. 1sz./2 6,31 6,88 semleges

3. 1sz./3 6,79 6,98 semleges

4. 1sz./4 6,96 7,11 semleges

5. 1sz./5 6,79 7,16 semleges

6. 2sz./1 6,00 6,35 gyengén savanyu
7. 25212 6,22 6,49 gyengén savanyu
8. 25sz./3 5,31 5,77 gyengén savanyu
9. 25sz./4 5,99 6,43 gyengén savanyl
10. 25sz2./5 5,34 5,99 gyengén savanyl
11. 3sz./1 5,81 6,23 gyengén savanyu
12. 35sz2.12 5,63 6,05 gyengén savanyu
13. 3sz./3 5,86 6,37 gyengén savanyu
14, 3sz./4 5,83 6,21 gyengén savanyu
15. 3sz./5 5,89 6,25 gyengén savanyu
16. 4sz./1 7,09 7,26 gyengén lugos
17. 45z2./2 6,96 7,14 semleges

18. 457./3 6,75 7,3 gyengén lligos
19. 45714 6,91 7,17 semleges

20. 452./5 6,82 7,12 semleges

Korrelacios vizsgalatokat végeztiink adatsorainkon, Osszefliggést keresve a vizes
kivonatban mérhetd pH érték, és a ndovények szamara felvehetd nehézfémtartalom kozott. Ezen
vizsgalatok eredményeként elmondhatd, hogy a vizes kivonatban mért pH értékek nem mutat
Osszefliggést a talaj mobilis cink és kadmium tartalmaval. Ellenben az 6lommal, ahol kdzepes
korrelaciot (r=0,428), valamint a rézzel, ahol szoros kapcsolatot (r=0,747) mutattak az
eredmények. A mangan esetén gyenge, viszont negativ kapcsolat volt megfigyelhetd, tehat
ahogy novekszik a talaj savanyusdga, 0gy csokken a ndvények szadmara felvehetd

mangantartalom.

3.2. A vizsgalt talajok humusztartalma

A vizsgalt talajok humusztartalmat Tyurin mddszerével hataroztuk meg. A kapott értékek
alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgalt teriilet talajai valtozé humusztartalommal rendelkeznek. A
legalacsonyabb érték az 1. sz. utszakasz 2. mintavételi pontjan (1,17%), a legmagasabb pedig a
2. sz. utszakasz 1. mintavételi pontjan (12,47%) volt megfigyelhetd. A legalacsonyabb atlag a

4. sz. tutszakasznal volt megfigyelhetd, ami 2,31% volt, a legmagasabb pedig a 2. sz.
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utszakasznal, ahol a humusztartalom atlagosan 7,29% volt. A kapott eredményeket a 6. abra

foglalja Ossze.
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6. abra. A vizsgalt talajok humusztartalma

Korrelacios vizsgalatokat végeztiink ezen adatsorainkon is, Osszefliggést keresve a
talajban 1évé agyagfrakcid6 mennyisége ¢és a nodvények szamdra felvehetd mobilis
nehézfémtartalom kozott. A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy az agyagfrakcio
mértéke nem mutat Osszefiiggést a talaj mobilis cink, mangan és kadmium tartalmaval. Ellenben
a rézzel, ahol kozepes erdsségli negativ korrelaciot (r=-0,437) tapasztaltunk, tehat ahogy
novekszik a talajban 1évé agyagfrakcid mértéke, ugy csokken a novények szdmara felvehetd

réztartalom. Az 6lom esetén gyenge ¢és szintén negativ kapcsolat volt megfigyelhetd.

3.3. A vizsgalt talajok fizikai félesége

A talajmintak fizikai féleségére az Arany-féle kotottségi szam alapjan tudunk
kovetkeztetni. Ezen értékek alapjan a vizsgalt teriilet talajai a valyog €s a nehéz agyag kozott
mozog. A talajok magasabb agyagtartalma megnehezitheti a mezOgazdasagi miivelést és
termelést, ugyanakkor nagyobb hatékonysaggal tompitja az esetleges nehézfém szennyezddést.

A kapott eredményeket a 7. abra foglalja 6ssze.
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7. abra. A vizsgalt talajok fizikai félesége

3.4. A vizsgalt talajok potencialis (rejtett) savanyusaga

A hidrolitos aciditdas azt mutatja meg, hogy mennyi a talajkolloidok feliiletén 1évé
savanyusagot okozd, féleg H*-ionok mennyisége. A legmagasabb atlagot a 2. szamu tszakasz
mutatta, ahol a hidrolitos aciditas értéke 3,38 mg-eé volt. A tobbi utszakaszon ezek az értékek
alacsonyabbak voltak: a 3. szamu utszakaszon 2,92 mg-e¢, az 1. szamu utszakaszon 1,21 mg-eé,
a legalacsonyabb atlag pedig a 4. szamu tutszakaszon volt megfigyelhetd, 0,77 mg-eé. Az egyes

mintavételi pontokon mért hidrolitos aciditas értékét a 8. abra mutatja be.
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8. abra. A vizsgalt talajok potencialis (rejtett) savanyusaga
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3.5. A mikroelem- és nehézfémtartalmi vizsgalatok eredményei

Munkéank soran a kovetkezd vizsgalatokat végeztik el: a talaj ndvények szédmara
felvehet6 mikroelem- és nehézfém-tartalmanak meghatarozasa, a talaj teljes mikroelem- és
nehézfém-tartalmanak meghatarozasa, a Rosa canina L. alterméseiben 1évé mikroelem- és
nehézfémtartalom meghatarozasa. Kutatasunk soran az alabbi nehézfémeket vizsgaltuk a talaj- és
novénymintakban: cink, réz, kadmium, 6lom, mangan.

Az Ukrajnai Agrarpolitikai és Elelmiszer Minisztérium adatai alapjan a fent emlitett
nehézfémek maximalisan megengedett ndvények szamara felvehetd értéke a kovetkezo
(bAnaeB-T" A, 2011; MEJBEJIEBA-JIAKTIOHOBOI, 1998):

Zn- 23 mg/kg
Cu- 3 mg/kg
Pb- 6 mg/kg
Cd- 0,7 mg/kg

Egyes nehézfémek bogyds gylimolcsokben megengedett hatarértékei nem sokban térnek

el a ndvények szamadra felvehetd értéktdl. Ezek a hatarértékek a kovetkezok:

Zn- 10 mg/kg
Cu- 5 mg/kg
Pb- 0,03 mg/kg
Cd- 0,7 mg/kg

A talajban 1év0 nehézfémek megengedett hatarértékei sokkal magasabbak, mint az el6z6
kettonél:

Zn- 100 mg/kg
Cu- 55 mg/kg
Pb- 32 mg/kg
Cd- 3 mg/kg
Mn-1500 mg/kg

A novények szamara felvehetd cink mennyisége joval a hatarérték alatt volt. A
legmagasabb atlag az 1. szam® Utszakaszon volt megfigyelhetd: atlagosan 5,9 mg/kg. A
legalacsonyabb atlagot a 2. szamu utszakasz mutatta, ahol a kapott érték 2,9 mg/kg. A 20
mintavételi pont k6zol a legmagasabb érték az 1. sz. Gtszakasz 1. pontjdn mutatkozott meg, az itt
kapott cink érték 16,2 mg/kg volt. A talajban mértdsszmennyiség értékek szintén a megengedett
hatar alatt voltak. Utszakaszonként nem volt nagy eltérés, a legmagasabb atlag a 4. szamu
utszakasznal (56,6 mg/kg), mig a legalacsonyabb a 3. szamu utszakasznal (47,9 mg/kg) volt
megfigyelheté. Az 1. sz./1. pontjan ismét szokatlanul magas volt a cink Gsszmennyisége a

talajban, 73,2 mg/kg. Az altermésben mért cinktartalom atlagosan 2,9-3,3 mg/kg kozott mozgott.
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A kapott eredmények a 9. abran figyelhetéek meg. Megvizsgaltuk az eddigiekben taglalt mintak
kozott a talaj teljes és mobilis cinktartalma kozotti Osszefiiggést, ahol kozepes korrelaciot
(r=0,681) tapasztaltunk. A talaj- és novénymintak teljes cinktartalma (r=-0,561), tovabba a talaj
mobilis és névénymintak cinktartalma (r=-0,459) kozott pedig kozepes, de negativ korrelaciot

tapasztaltunk.
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9. abra. A vizsgalt mintak cinktartalma

A novények szamara felveheté mennyiség a cinkhez hasonldan, a réz esetében is joval a
megengedett hatarérték ala esett. A legalacsonyabb atlag a 2. szamu mintateriileten (0,36 mg/kg),
a legmagasabb pedig a 4. szami mintateriileten (1,27 mg/kg) mutatkozott meg. A
4.sz./1. pontjan volt a legmagasabb a réz bemért mennyisége, 1,91 mg/kg, viszont ez is a
megengedett hatarérték alatt volt. A talajban mért értékek szintén a megengedett hatar alatt
voltak. Utszakaszonként nem volt nagy eltérés, a legmagasabb atlag a 4. szamu utszakasznal,
mig a legalacsonyabb a 3. szamu utszakasznal volt megfigyelhetd. Az 1. sz./1. pontjan volt a
legmagasabb a réz bemért mennyisége, 37,7 mg/kg. Az altermésben mért réztartalom, a legtobb
esetben joval a hatarérték folé esett. A legmagasabb atlag a 3. szamu utszakasznal
(116,4 mg/kg), mig a legalacsonyabb az 1. szamu utszakasznal (27,8 mg/kg) volt megfigyelhetd.
A 20 mintavételi pont k6zol a legmagasabb érték a 3. sz./4. pontjan mutatkozott meg, az itt
kapott rézmennyiség 327,4 mg/kg volt. Ez a szokatlanul magas réztartalom azzal magyarazhato,

hogy azon a kdrnyéken par évvel ezeldtt uborka termesztés zajlott, s feltételezziik, hogy a

36



rézterhelés a novényvédelmi intézkedések soran keriilt a talajba. A kapott eredményeket a
10. abra foglalja ossze.

Megvizsgaltuk az eddigickben taglalt mintak kozott a talaj teljes és mobilis réztartalmanak
esetleges Osszefiiggéseit is, ahol gyenge korrelaciot tapasztaltunk. A talaj- és ndovénymintak
teljes réztartalma, tovabba a talaj mobilis €s novénymintak réztartalma kozott pedig gyenge, de

negativ korrelaciot tapasztaltunk.
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10. abra. A vizsgalt mintak réztartalma

A novények szdmara felvehetdé 6lom mennyisége a legtobb esetben a hatarérték alatt volt.
A legmagasabb atlag a 4. szamu utszakaszon (4,30 mg/kg), a legalacsonyabb atlag pedig a
3. szamu tutszakaszon (1,78 mg/kg) volt megfigyelhetd. Az 1. sz./3. (7,17 mg/kg) és a
4.sz./5. (10,78 mg/kg) pontjan volt a megengedett hatarértéknél magasabb az dlomtartalom. A
talajban mért érékek esetében mar jellemzobb volt, hogy a kapott eredmények a megengedett
hatarérték folé estek. A legmagasabb atlag a 2. szamu Utszakaszndl (34,67 mg/kg), mig a
legalacsonyabb a 3. szamu utszakasznal (24,35 mg/kg) volt megfigyelheté. Mig a tobbi
utszakasznal egy-egy minta Iépte tul a megengedett hatarértéket, addig a 2. szamu utszakasz
Osszes mintdja a hatarértek felett volt. A 20 mintavételi pont k6z6l a legmagasabb érték az
1.sz./5. pontjan mutatkozott meg, az itt kapott 6lommennyiség értéke 38,6 mg/kg volt. Az
altermésben mért 6lomtartalom, harom minta kivételével, a kimutatasi hatarérték alatt volt. A
kapott eredményeket a 11. dbra foglalja dssze.

Az o0lom korrelaciés vizsgalatai eredményei azt mutattdk, hogy minden vizsgalt adatsor

kozott gyenge kapcsolat all fenn.
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11. abra. A vizsgalt mintak 6lomtartalma

A novények szamdra felveheté kadmium mennyisége joval a hatarérték alatt volt. A
legmagasabb atlag az 1. szamu utszakaszon volt megfigyelhetd: ez az érték 0,25 mg/kg volt. A
legalacsonyabb atlagot a 3. szdmu utszakasz mutatta, ahol a kapott érték 0,19 mg/kg. A 20
mintavételi pont kozol a legmagasabb érték a 4. sz./1. pontjan mutatkozott meg, az itt kapott
kadmium-mennyiség értéke 0,28 mg/kg volt. Az altermésben mért kadmium tartalom, mindegyik
minta esetében a kimutatasi hatarérték alatt volt. A kapott eredményeket a 12. abra foglalja
0ssze.

Megvizsgaltuk az eddigiekben taglalt mintak kozott a talaj teljes és mobilis
kadmiumartalmat, ahol kozepes korrelaciot (r=0,691) tapasztaltunk. A talaj- és novénymintak
teljes kadmiumtartalmanak értékeinél nem volt elemezhetd a korrelacid, a talaj mobilis és

névénymintak kadmiumtartalma kozott pedig gyenge, de negativ korrelaciot tapasztaltunk.
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12. abra. A vizsgalt mintak kadmiumtartalma
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A talajban fellelhetd mangian mennyisége mindegyik mintavételi pont esetén a
megengedett hatarérték ala esett. A legnagyobb atlagot a 2. szamu ttszakasznal mutattuk ki, ahol
a kapott érték 833,9 mg/kg volt. A legalacsonyabb atlag a 4. szamu ttszakasznal volt
megfigyelhetd, a kapott érték itt 560,4 mg/kg volt. A 20 mintavételi pont kdzol a legmagasabb
érték a 2.sz./3.pontjan mutatkozott meg, 1089,2 mg/kg volt. Az altermésben mért
mangantartalom valtozé volt: atlagosan 16,2 és 42,7 mg/kg k6zott mozgott. A legmagasabb atlag
a 2. szamu utszakasznadl (42,7 mg/kg), mig a legalacsonyabb a 4. szdmu utszakasznal
(15,2 mg/kg) volt megfigyelhetd. A kapott eredmények a 13. abran figyelhetéek meg.

Megvizsgaltuk az eddigiekben taglalt mintdk kozott a talaj teljes és mobilis
mangantartalma kozotti Osszefliggéseket, tovabba a talaj mobilis és a novénymintak teljes
mangantartalmat, ahol gyenge korrelacidt tapasztaltunk. A talaj- és ndvénymintdk teljes

mangantartalma kozott kozepes korrelaciot (r=0,646) allapitottunk meg.
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13. abra. A vizsgalt mintak mangantartalma

3.6. A forgalomszamlalas eredményei

2020. masodik félévében sikeriilt megvalositani a forgalomszamlalast. A szamlalas

szombati napokon tortént reggel és délutan 6 ora kozott. A szamlalas pontos datumai:
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e 1. sz tutszakasz- 2020. 09. 12.
e 2. sz utszakasz- 2020. 10. 10.
e 3. sz. utszakasz- 2020. 09. 05.
e 4. sz utszakasz- 2020. 10. 17.

A 14. abran a teljes jarmiiforgalom kategoridk szerinti megoszlasa lathato. A teljes

gépjarmiiforgalom kategoria szerinti megoszlasat tekintve a személygépkocsik domindlnak

szazalékkal. Utszakaszonként azonban jelent6s eltérések vannak az egyes kategoriak kozott.

£ £

W specialis
M egyes autdbusz
H nyerges
W potkocsis
W motor
M |assu jarm
kdzepesen nehéz tehergépkocsi
m nehéztehergépkocsi

m kistehergépkocsi

W személygépkocsi

14. abra. A teljes jarmiiforgalom kategoria szerinti megoszlasa

Az 1. szdmu utszakasz a fout volt. Mint az a 15. abrdn is megfigyelhetd

személygépkocsik teszik ki a legnagyobb részaranyt 79%-al. Ezutan kd&vetkeznek

78

a

a

kistehergépkocsik 13%-kal. 3-3%-ban volt jellemz6 a motor és a specialis jarmiivek, és 1-1%-

ban pedig a lassu és potkocsis jarmiivek.
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m specialis
B motor
M egyes autdbusz
H nyerges
W potkocsis
M lassu jarm(
kozepesen nehéz tehergépkocsi
m nehéztehergépkocsi
m kistehergépkocsi

B személygépkocsi

15. abra. Az 1. sz. itszakasz jarmiiforgalmanak kategoriak szerinti megoszlasa

A 2. szamu utszakaszon jelentdsebben kevesebb tipusii és szamu jarmii fordult meg
(10. abra). Ez azzal magyarazhato, hogy egy nem tal forgalmas mellékutrél van sz6. A lassu
jarmiivekbdl volt a legtobb, 0sszesen 38%. A forgalom tovabbi 31%-a személygépkocsi, 19%-a

motor és 12%-a nyerges jarmii volt.

H motor
W nyerges
M lassy jarm

M személygépkocsi

16. abra. A 2. sz. utszakasz jarmiiforgalmanak kategoriak szerinti megoszlasa
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A 3. szamu utszakasz szintén egy mellékut és harom jarmiikategoria volt ra jellemzd. A
kategoéria szerinti megoszlas 42%-at a lasst jarmiivek, 37 %-at a személygépkocsik, és 21%-at a

kistehergépkocsik adjak (17. 4bra).

M lassu jarmu
m kistehergépkocsi
W személygépkocsi

17. abra. A 3. sz. utszakasz jarmiiforgalmanak kategoriak szerinti megoszlasa

A 4. szamu Ttszakaszt minddssze két jarmitipus jellemezte: 81%-ban nehéz
tehergépkocsi, 19%-ban pedig személygépkocsi (18. abra). Mivel a Tisza partjar6l folyamatos a
homok ¢és a kavicsos homok elszallitdsa, emiatt fordul el ilyen nagy szdzalékban a nehéz

tehergépkocsi.

m nehéztehergépkocsi
M személygépkocsi

18. abra. A 4. sz. utszakasz jarmiiforgalmanak kategoriak szerinti megoszlasa
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A négy utszakaszon a teljes jarmiiforgalom napi jardsa valtakozd volt. Atlagosan a

legnagyobb forgalom reggel 8 és 9 d6ra kozott volt megfigyelhetd, mig a legalacsonyabb reggel 6

és 7 6ra kozott. Ezek az adatok a 19. abran figyelhetéek meg.

e Darab jarmd

19. abra. A teljes jarmiiforgalom napi jarasa

Mivel az 1. tszakasz jarmiiforgalma adta a teljes jarmiiforgalom nagy részét, ezért, mint

az a 20. abrén is latszik, nagyon hasonlo a kettd.

—e— Darab jarmu

20. abra. Az 1. sz. utszakasz forgalmanak napi jarasa
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A tobbi utszakasz forgalmédnak napi jarasa mas képet mutat: mig példdul a 2. szamu
utszakasz 9-10 orakor érte el a maximumot, a 3. Utszakaszon ez 11-12 ora kozott tortént. A 4.
utszakasznak két maximuma is volt, az egyik 9-10 6ra kozott, a masik pedig 13-14 ora kozott.
Altalanosan mindegyikrél elmondhatd, hogy a korai oOrdkban a legkisebb a forgalom

(21-23. abra).
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21. abra. A 2. sz. utszakasz forgalmanak napi jarasa

db

AV,

6h-7h  7h-8h  8h-9h 9h-10h 10h-11h 11h-12h 12h-13h 13h-14h 14h-15h 15h-16h 16h-17h 17h-18h
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22. abra. A 3. sz. utszakasz forgalmanak napi jarasa
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom céljaul azt tiztem ki, hogy megvizsgaljam, miként valtozik a toxikus
nehézfémtartalom a vadrdzsa altermésében és a bokrok talajaban attdl fliggden, hogy milyen
forgalmu utszakaszrél gytijtéttem be azt.

Nemcsak a szépsége teszi kiilonlegessé ezt a ndvényt, hanem az is, hogy ez egy
gyogynovény. Csipkebogyo altermése C-, A-, B-, K-, P-vitaminokban, vasban és magnéziumban
gazdag. Fontosnak tartottuk megvizsgalni, hogy a forgalmas utszakaszok mentén nagyobb
toxikus nehézfémterhelés éri-e az itt fekvo talajokat, valamint hogyan mutatkozik ez meg a
vadrozsa altermésének nehézfémtartalma szempontjabol.

A vizsgalatok végeztével elmondhatjuk, hogy nem mindig van 6sszefiiggés a forgalom és
a talaj/novénymintakban fellelheté mikroelem- és nehézfémtartalom ko6zott. Munkank soran a
kovetkezd vizsgalatokat végeztilk el: a talaj novények szdmara felvehetd mikroelem- és
nehézfémtartalmanak meghatarozasa, a talaj teljes mikroelem- és nehézfémtartalmanak
meghatarozasa, valamint a Rosa canina L. alterméseiben 1évé mikroelem- és nehézfémtartalom
meghatarozasa.

Az altalam mért nehézfémek és mikroelemek mennyisége (cink, réz, 6lom, kadmium,
mangan) a kijeldlt mintateriileteken a legtobb esetben a megengedett hatarérték alatt volt. Voltak
azonban kivételek. A réz és az 6lom esetében tobb olyan minta is volt a vizsgalatok soran, ami
atlépte a megengedett hatarértéket. A réz esetében ez az alterméseknél volt megfigyelhetd. A
magas réztartalom azzal hozhatd Osszefliggésbe, hogy az adott teriileten a mezdgazdasagi
tevékenységek, pontosabban a réz alapli permetszerek hasznalata miatt a szokottnal tobb
halmozodott fel az altermésben. Az o6lom mobilis mennyisége, tovabba a talajban mért
Osszmennyisége tobb utszakasznal is magas volt. Az 6lom esetében vartuk a legjelentésebb
Osszefiiggést a forgalom ¢és a nehézfémtartalom kozott, viszont az eredmények csak részben
igazoltak hipotézisiinket, hiszen a 2. szamu utszakaszon némileg magasabb volt a talajok teljes
Olomtartalméanak atlaga (34,67 mg/kg), mint az 1. szdmu utszakaszon (30,49 mg/kg). A talaj
mobilis 6lomtartalma a 4. sz. Utszakasz esetén volt a legmagasabb (4,30 mg/kg), mikdzben a
legforgalmasabb 1. sz. utszakasz talajanak mobilis 6lommennyisége (3,77 mg/kg) volt.

Eredményeink alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy a forgalom nagysdga mellett
szdmos egyéb tényezd is befolyassal lehet a talajban és a ndvényekben jelenlévd nehézfémek

mennyiségére.
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PE3IOME

MeTtoro Mo€l poOOTH, OYIIO TOCIIIUTH, SIK 3MIHFOETHCS BMICT BaKKHX TOKCHYHUX METAJIB
y IMKHX MICEBJOJEreHEBUX KYJIbTYypax Ta KYIIOBOMY I'PYHTI 3aJI€XKHO BiJl TOI IIJITHKH, 3 AKO1 o iX
3i0paina.

He Tinbku 11 kpaca poOUTH 110 POCIHMHY OCOOJIMBOIO, alle i Te, 10 BOHA € JIKYBaJbHOIO.
Iunmumua Oarata Bitaminamu C, A, B, K, P, 3amizom i marmieM. BBaxxaeMo BaK/IMBUM
JOCTIANTH, YU € OUTHIINM TOKCUYHE HABAHTA)KEHHS BaKKUX METATIB B3J0BXK OUIBII «PYyXOMUX)»
JJISTHOK JIOPOTH, 1 5K 11€ BiJ0OpakaeThCs HAa BMICTI BAXKKUX METAIIB MPU BpOXKai IIUIIIIWHH.

[Ticns 3aBeplIeHHS IOCITIPKCHb MOXHA CKa3aTH, IO HE 3aBXIH ICHYE 3B’S30K MiX
TOBApOOOIrOM Ta BMICTOM MIKPOEJIEMEHTIB Ta BaXKHX METalliB y 3pa3kax IpyHTy/pociuH. B
X0/l Hamoi poboTu Oynu MpoBeleHI Taki BUMPOOYBaHHS: BU3SHAUEHHS BMICTY MIKpOEIEMEHTIB
Ta BOKKUX METATIB y IPYHTI AJI1 POCIWH; BU3HAUYCHHS 3arajlbHOTO BMICTY MIKPOEIEMEHTIB Ta
BMICTY B&KKHX METAJliB y IPYHTI; BU3HAUEHHS BMICTY MIKPOEJIIEMEHTIB Ta BAXKKHUX METAJiB Y
Rosa canina L.

Baxxki metanu, siki S BUMipIOBajia y BU3HAYCHHX 30HAX 3pa3KiB, B OUIBIIOCTI BUIAJKIB
Oy/y HIDKYMMH 32 JOMYCTHMI Mexi. OiHaKk Oy/ny BUHSATKH.

VY Bunmaaky MiAl Ta CBUHII0O B TecTrax OyJao KUIbKa 3pa3KiB, sKI MEepEeBULIYBAIU
JOTYCTUMY MEXY. Y BUNAAKY 3 MUIIIO II€ CIIOCTEPIrajocs Ha IMiJICTaBHUX TociBax. Bucokuit
BMICT MiJli MOKe OyTH TOB'SI3aHUM 3 TUM, IO 3aBISKH CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKIM AisUTBHOCTI Ha
JaHiil TepuTopii, TOUHIIIE BUKOPUCTAHHIO TepOIlUAiB Ha OCHOBI Miji, OifbIe, HIK 3a3BUYAIA,
HAKONTUYYETHCS B TICEBIOKYIbTYpi. KiNBKICTh CBUHIO, K€ MOXYTh TOTJIMHYTH POCIHHH, a
TaK0X KIJIbKICTh, BUMIpsIHA B TPYHTI, OyJia BEJIMKOIO Ha JAEKUIBKOX AUISHKAX JOPOTH. Y BUMNAJKY
CBHUHIIIO MU OYIKYBaJIM HaiOLIbII 3HAYYIIOT KOPEJALIl MiXK TEepeBE3CHHSIMUA Ta BMICTOM Ba)KKHUX
METaJliB, ajie pe3yibTaTH CIIPOCTOBYIOTH HAIlle TBEPKCHHSI, OCKIIbKU CepeIHIA BMICT CBUHIIIO B

rpyHTax OyB BUIIIMM Ha JUISHLI JOPOTH 2, HIXK Ha IingHLi 1.
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2. sz. melléklet
Kozuti forgalomszamlalé lap (2. sz. utszakasz)
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3. sz. melléklet
Kozuti forgalomszamlalé lap (3. sz. utszakasz)
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Kozuti forgalomszamlalo lap (4. sz. utszakasz)
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetnyilvanitast szeretnék mondani a bioldgia €s kémia tanszék tanarainak, Csoma
Zoltannak ¢és Csoma Zsuzsanndnak a laboratoriumi mérések kivitelezése sordn nyujtott
segitségért és végiil, de nem utols6 sorban témavezetdmnek, Molnar Ferencnek, aki végigkisérte

munkéamat és segitett ennek megvaldsitasaban.
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3aBigyBauy kadenpu

Koryr Epaxeoer ImpiiBni

Bi/l 3100yBava BHIOI OCBITH
Kenpeii Kinra KapaiBua,

crynentki IV-oro kypcey, 0iosoris

3ASIBA

3 mpasunamu yuHHOTO llonoxenns «IIpo akamemiuHy HOOpOYECHICTh B 3aKaprnaTChKOMY YTOPCHKOMY
iHctutyTi iMeni @. Paxomi II» Bim «30» cepmus 2019 poky, 3rigHO 3 SIKHM BHSBICHHS IUIariaty €
MiZICTaBOIO JUTSI BIIMOBH B JOMYCKY POOOTH O 3aXHCTy 1 3aCTOCYBAaHHS 3aXOJiB AMCIWILTIHAPHOI Ta

aKaJeMIYHOl BiANOBIAANIBHOCTI, O3HAHOMIIEHA.

IIpo BukopuctanHs CuCTeMH BHSABICHHS TEKCTOBHX 30iriB/IIEHTHYHOCTI/ CXOXOCTI B poOOTax
3100yBaviB BUIIOT OCBITH MOBiIOMJICHA Ta HAJal0 CBOIO 3roly Ha 00poOKy Ta 30epeeHHsT MO€el poOOTH B
ba3zi ganux [HcTuTyTy. Takoxk Hamaro 3YI nmpaBo Ha nepenady Moei poOOTH Il OOpOOKH Ta 30€peKECHHS
B CucrteMi BWSBIICHHS TEKCTOBHMX 30IriB/iIICHTUYHOCTI/CXOKOCTI Ta BHUKOPHCTAHHS POOOTH JJist
BUSIBJIGHHS IUIariaTy B IHIIMX poOoTax, SKi 3aBaHTaXKyBAIUCS/3aBAHTAXKYIOTBCS ISl TEPEBIpKU
CucTeMOor0 BUSIBIICHHSI TEKCTOBHX 301riB/IZICHTUYHOCTI/CXOXKOCTI Ta KOPUCTYBauaMH, SIKi MArOTh JTOCTYI

1o miei CucteMu, BUKIIIOYHO B OOMEKEHUX IUTSIX JIUTS BUSBIICHHS TUIariaTy B TEKCTax poOiT.

Pobota mnsa nepeBipku [HCTUTYTY HajaeTbes B APYKOBAHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapiaHTi. Enextponna

Bepcis MO€T poOoTH 30iraeThes (iICHTHYHA) 3 JPYKOBAHOIO.

Jata [Mignmc
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Dr. Kohut Erzsébet
tanszékvezetonek
Zsendely Kinga

IV. évfolyamos, bioldgia szakos hallgatotol

NYILATKOZAT

A 1II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudomanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs védéshez

engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumsziird rendszer hasznalatardl, hozzajarulok a munkdm ellendrzéséhez és
tarolasahoz az intézményi adatbdzisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a munkamat ellenérzés utan

felhasznalhassak a plagiumsziiré program mitkddésénél a tovabbi munkak ellenérzésének folyamataban.

A munkat ellendrzés céljabol elektronikusan és nyomtatott formaban is benyujtottam az intézménynek.

Munkam elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.

Datum Alairas
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