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1. A KUTATAS EL OZMENYEI, CELKIT UZESEK

Napjainkban méar nem csak a szaktuddsok és az efsltigpolitikai-tarsadalmi csoportok,
hanem az egész emberiség kénytelen foglalkozni az#mnnyel, hogy a gazdasagi és ipari
fellendilés araként a természeti kdrnyezet egygyotzb mértékben karosodik, ami gyakran
kozvetlenll veszélyezteti magéat az embert is.

Fokozottan a kodzvélemény figyelmének kozpontjaballkea mult 6rokségét képéz
hatrahagyott tartds kérnyezetkarosodasok tényekriekeaz ,0rokolt” szennyéméseknek az

a legnagyobb veszélye, hogy az emberi széhregitve a talajban és a felszin alatti vizekben
maradnak, és karositd hatasuk térben ébeid is elkilontlve jelenik meg. Gyakran csak
akkor vallnak egyérteliren ismertté, amikor mar kdzvetlen veszélyt jeleekeaz ébvilagra,
sok esetben az ottééémberek egészségére.

Ismert, hogy a karos tevékenységek kozil az ipamelés mellett kbrnyezetlinkre nézve a
kozuti jarmiforgalom az egyik legjeleésebb szennyézforras. A mai kor embere szamara a
kozlekedeés, az aruszéllitas elképzelhetetlen vifamirobbandmotoros gépjatnmeélkil. A
gazdasag fejdésével és az életszinvonal emelkedésével egyra meépjarnmallomany
Magyarorszagon is. A novekvkozuti forgalom és mind Gsiibb Uthalozat hatdsara a
gépjarntivek Uzemelésik kozben jeléat mennyiséy gaznemi és szilard szennyéz
anyaggal - ezen belll karos nehézfémekkel - térh@linyezetiinket. A szenny@anyagok
egy része Uzemanyag jellegazaz el nem égett lzemanyag, kulobo@ertékben elégetett
Uzemanyag, adalékként hasznalt anyagok, égésirmagitek. Masik részik viszont a jatm
alkatrészeinek kopasébdl, surlédasabol szarmazidy melisorban fémes Osszetdet
tartalmaz.

A szennye# anyagok az atmoszférdban bizonyo#t ibltenek kémiai természetiiknek és a
légkori viszonyoknak megfel&n, majd szaraz vagy nedves Uledék formajabanpgadsek
€s az utpalyakhoz kodzelebb, vagy tavolabb a nowdnyalaj vagy egyéb targyak felliletére,
illetve a felszini vizekbe jutnak.

A motorbenzin kompresszidwesének javitasara (a motorban fellépkopogas
megsziuntetésének érdekében) az (Uzemanyagokhoz b&i#onolomvegyuleteket —
leggyakrabban 6lom-tetraetilt vagy 6lom-tetrametiidagoltak égésgyorsitéként. Az 1960-as
években vilagszerte felfigyeltek a kozlekedési utéknyezeti elemeiben (talaj, névényzet,
allatok, leveg, felszini és felszin alatti vizek) végbemarehézfém,dként 6lom dusulasra.

A probléméanak azért is van nagy jel&s#ége, mert szamos nigmzdasagi rivelés alatt allé

terlet helyezkedik el kdzvetlentl nagy forgalmuitGmalyak és dutvonalak mentén. A



nehézfémek a talajpan — a kulonBotmlajparaméteret fliggéen — altalaban kevéssé
mobilisak, ezért azok hosszuoid keresztll bekdvetkezett akkumulécidja soran jétem
megemelkedhet a talajpan &vnehézfémek mennyisége. Az autopéalyak, valamint
féutvonalak mellett nagy mértélehet a levegpdl killepedett és a ndvényzetre lerakddott
nehézfém mennyiség is. Ezeken a terlleteken tetetesmajd betakaritott ndvényekkel a
szennyeé& anyagok egy része bekerilhet a taplaléklancbjuébat egészen az emberig. Az
el szervezetekben a nehézfémek viselkedése, reaké@dms hatasa napjainkban keih
feltart. Akkumulaciojuk és hossza kiurtlési idejukiatt folyamatos terhelés esetén
egészseégugyi problémak Iéphetnek fel abban azessétb ha a szervezetbe egyszerre csak
kis mennyiség keril. Kis mennyisgégoxikus anyag hatasat nehéz felismerni, mert a
kuléndsen biorezisztens nehézfémek esetén csak dbyas felvétele utan jelentkezik a karos
hatas, amikor a beavatkozas gyakran mat.kés

Miutan a szennyezés mértékére vonatkozé adatokt@sikais 6lom éb szervezetre kifejtett
hatasai ismertté valtak, megkezdték az 6lommergegib kifejlesztését. Magyarorszagon a
Magyar Olaj- és Gazipari Részvénytarsasag (MOL R8%6-ban kezdte meg a 95-0s
oktanszamu 6lommentes lizemanyag széléskdigalmazasat, 1997-ben megteremtették az
o6lmozatlan 98-as motorbenzin gyartadsanak feltétakei 1999-ben pedig betiltottak az
o6lmozott lzemanyagok hasznalatat.

Mindezek ismeretében fogtam hozza az M3-as autapaglletti, meégazdasagi tivelés
alatt allé tertlet talajdnak és novényzetének rféhd#artalmanak (cink, 6lom, kadmium,
nikkel, krom, réz) vizsgélatdhoz 1998 és 2000 kijzot

Munk&m soran céluliztem ki az alabbi feladatok elvégzéseét:

» A talaj horizontélis és vertikalis nehézfémtartalgéitozasdnak nyomon kévetése az

egyes éveken belll, valamint 1998 és 2000 kdzott.

* A novényzetben (lucerna) meért nehézfémtartalomozakanak nyomon kovetése a

vizsgalt tavolsdgokban az egyes éveken belil, vatal898 és 2000 kozott.

« A \vizsgélt nehézfémek kozul azok meghatarozasa, lyae ténylegesen

0sszefliggésbe hozhatdk a jéfargalom hataséaval.



* A kapott nehézfém-értékeket (talaj, novény) a hattékkel 6sszehasonlitva annak
megallapitasa, hogy a szennyezés mekkora részardagamazik a Kkozuti

kozlekedésal.

* A kapott eredmények (talaj, novény) 0Osszehasoalitds szabvanyban rogzitett
hatarértékekkel. Ezaltal megallapithaté a talapésivényzet terheltségének, illetve

szennyezettségének mértéke.

* A szennyezettségi trendeket figyelembe véve — agiken leirhato ilyen eredmény —

javaslattétel az uttél szamitott ajanlott minimédismesztési tavolsagra.



2. ANYAG ES MODSZER

A mintavétel helye:

A vizsgalatokat kozvetlenll az M3-as autopalya Skiométer szelvénye mellett, annak déli
részén fek&é mezgazdasagi terlleteken végeztem. Ez a rész a Gédatvan kozotti
szakaszon helyezkedik el Kerekharaszt kdzelébenaZautopalya szakaszt 1980-ban adtak
at a forgalom szamara. Az autépélyan 139%titopalya dijat kell fizetni. A vizsgalt harom

évben atlagosan 22 872 db egységjahaladt at naponta az autopalyan.

A terulet kbzvetlenll az autdpélyat tvevédkeritésél, az Utpalyatdl szamitott mintegy 5
métertl kezdddik. Az utpalya mellett kdzvetlendl rédzsvalamint egy vizelvezétarok
helyezkedik el. A szilard utburkolatrdl lefolyé gmalékviz magaval ragadja az Uttestre
lelilepedett szennyéanyagokat, amely teljes egészében aiitis és az arokban szikkad el.
Ezaltal a medgazdasagi terlletre nem folyhat szenibyamyagokkal terhelt csapadékviz az
attestBl. Ily modon leheiségem volt csak a levéigdl szarmazo, szaraz vagy nedves
letlepedéssel a novényzetre és talajra jutott rém&Ek mennyiségi vizsgalatara a
mezgazdasagi fivelés alatt allé terileten.

A terilileten 1994é termesztenek lucernat, igy kisebb agrotechnikiavetetekél eltekintve
nem tortént mélyrehatobbiivelés, hiszen a lucerna termesztési technoldgibgd@doan a

talaj tobb évig szantatlan, azaz bolygatatlan marad

Talajmintak gyijtésének modja ésddontja:

A mintavételek minden évben tavasszal (majuspsszel (szeptember) torténtek 1998 és
2000 kozott, o6sszhangban a noévénymintakijtggével. A talajmintakat kézi botfurd
segitségével vettem a talajfelszini 0-10 és 10-@0es réteghl a talajokra vonatkozé
mintavételi szabvany &lrdsainak figyelembe vételével (MSZ 21470-1:1998)nintakat az
attél szamitott 0.1, 1.5, 3, 5, 10, 25, 50, és héteres tavolsadgokban igittem 7-7

ismétlésben. Egy-egy adott tAvolsagban ismétléseétk 10 méter tavolsagot tartottam.



Novénymintak gijtésének modja ésddontja:

A mintavételek minden évben tavasszal (majuspsszel (szeptember) torténtek 1998 és
2000 kozott kdzvetlendl a lucerna virdgzastteidészakban. A névényallomany az Gttéktt
szamitott 5 méteres tavolsagtol kédik. A névénymintakat az uttdl szamitott 5, 10, 28,

és 100 méteres tavolsagokbarijgittem, azon mintavételi pontokon, ahol a talajifkat is,

7 ismétlésben. A ndvények szérat a foldfelsitidtcm-re vagtam el.
Talajmintak efkészitése és elemtartalmanak meghatarozasa:

A laborba szallitott talajmintakat tomegallandogésgaritottam, apritottam, majd a 2 mm-nél
kisebb részeket atszitaltam. Az igyladszitett atszitalt mintab6l 5 grammot analitikaérfag
segitségével Erlenmeyer-lombikba mértem és 50Zmol/dn? HNO; oldat hozzaadasa utan
2 6ran &t rdzogéppel razattam. Ez az eljards nedhmgmyezi a nehézfémtartalom teljes
feltarasat, mivel a talajalkoté asvanyok kristatg@ban kotott nehézfémek igy nem witet
oldatba. A sirletben I1é¥ nehézfémek (Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu) mennyisége ICP
atomemissziés spektrométer segitségével lett mégizat.

Novénymintak ékészitése és 0sszes elemtartalmanak méreése:

A laborba szdllitott novénymintdkat tomegallandégagzaritottam, majd apritottam,
ledaraltam és homogenizaltam. Ezutdn 0,2 grammalitizai mérlegen teflonbombakba
mértem, hozzaadtam 2 Eisalétromsavat (cc. HN{és 2 cri hidrogén-peroxidot (cc. 4D,).

A feltarast teflonbombakban nyomas alatt, kb. 186of, 45 percen keresztul végeztem.
Kihtlés utan a teflonbombéakban &wldatot atsitrtem, majd bidesztillalt vizzel 10 éme
feltéltottem. A si#rletben 1é% nehézfémek (Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu) mennyisége ICP

atomemisszids spektrométer segitségével lett magizata.
Adatfeldolgozas:

A kapott eredmények feldolgozasa és értékelésddfibstatisztikai programmal tértént. Alap
statisztikai szamitasok: Microsoft Excel 2003 - Mgoft Corp., variancia analizis: Minitab
12.0 — Minitab Inc., regresszié analizis SigmaRBl®0 — SPSS Inc., multivariancia analizis:
SYN-TAX — Podani (1997).



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:

A 100 méteres tavolsagbanigpptt talajmintakban mért elemtartalmakat véve drétttéknek,
az Utpadka talajaban mért értékekkel tdstésszehasonlitdsakor azt tapasztaltam, hogy az
Uttest mellett a Pb, Cd és Zn esetében tobbszdragasabb az elemtartalom. A krom és réz

esetében ez nem volt kimutathat6.

Az (tpélyat oveg arok aljan a talaj nehézfémtartalma kiugro, azigak mintegy gijtoé

szerep tulajdonithaté a vizsgalt fémek tobbségék@lebben a tavolsagban meért értékek az
olom, kadmium és cink esetében az esetekddtittbségében igen magas szignifikancia
szinten kulonb6znek mas tavolsagok értékeinig a nikkel, krom és réz esetében ezt csak

egyes esetekben tapasztaltam.

Hatarértéket meghaladd elemtartalmat mértem toldtbes az 6lom, kadmium és cink
vizsgalatakor. Azok a mintak, amelyekben hataréttéhkeghaladé mennyiségek adddtak, az
Uthoz kozelebbi terlletedd; leggyakrabban az utpalyatol szamitott 3 météeslsagban —
azaz az arok aljan — kertltek béggsre. A nikkel, krom és réz esetében nem volréatek

tallépés.

A talaj nehézfém tartalmanak az (tt6l valé tavolssgerinti valtozdsa exponencidlis

fuggvénnyel irhato le az 6lom, kadmium, cink ékallesetében.

A lucerna mintdk elemtartalom adatokon alapulé XkEmnalizis alapjan kimutathaté a
gépjarntt forgalom nehézfém szennyehatadsa. Az adott vizsgélati kérilmények kozott a
nehézfémtartalom tavolsagfitgyaltozasa tendencias#en jelentkezett, de statisztikailag

nem volt igazolhat6.

A talajadatok $komponens analizissel tortefeldolgozasa soran azt az eredményt kaptam,
hogy az 6lom, kadmium, cink és nikkel egy csoportblad fokomponens) kerul. Ezek a
nehézfémek fliggenek ténylegesen a gépjdorgalomtdl. Tovabbi csoportot képez a krom
és a réz (masodilkskomponens). Ezek az elemek véliest részben mas forrasbdl keriilinek a

terlletre (pl. novényvédzerek, szerves- esitragyak, talajjavitok, stb.)



4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A gyijtott talaj- és lucenramintdkban mért nehézfém mjsdigek részletes statisztikai

elemzése alapjan az alabbi kovetkeztetések vonlatok

A vizsgalt idtartamon belul (1998-2000) a vizsgalt nehézfémelawatkozéan nem volt
kimutathaté tendenciézus ddeli valtozds sem a talaj-, sem a ndvénymintak ébset
Tekintve, hogy az 6lmozott tzemanyagok forgalmaz&989-ben tiltottdk be, varakozasom
az volt, hogy mérhét Olomtartalom valtozast (varhatéan csokkenést) sipéok.
Kulonbséget viszont akkor sem lehetett kimutatai,éaenkénti vagy, ha szezonalis (tavasz,
6sz) O0sszehasonlitast végeztem. Ez azzal magyabaziagy az lUzemanyagokhoz kevert
O0lomadalékok mértéke mar a meil években is — a nyugat-eur6pai normaknak
megfeleben — elenyédsy volt. A talajbeli Olomtartalom ,utanpotlas” hiay@n nem
ndvekedik, de az és kotdés kovetkeztében nem is cstkken par év tavlatdiddiehet, tobb
szakcikk irja le az 6lmozott lzemanyagok betiltasmi talajbeli 6lomtartalom csokkenését,
vizsgalatom soran ezt nem tudtam igazolni. A tobkhsgalt nehézfém esetében sem volt
kimutathato idbeli valtozas a talaj elemtartalmaban. A lucernaéngben mért élomtartalom
sem mutatott valtozast azéidiiggvényében. Ez szintén azzal van 6sszefliggésiogy, a
motorbenzin élomtartalma minimalis volt. Valésiieg adodna statisztikailag is kimutathatd
kiulénbodség, ha rendelkezésre allna korabbi, a nagyobbéhkiégzennyezés korabdl a
terlletl szarmazd adat. A ndévény esetében a vizsgalt wbbézfémre vonatkozéan sincs

id6 fuggvényében vett elemtartalom valtozas.

Az tpélyatol szamitott tavolsagfuggtalajbeli nehézfémtartalom valtozas azzetes
varakozasnak megfetedn pozitiv eredményt hozott. A legtébb gépjafongalom hatast
vizsgalo6 dolgozat a nehézfémekkelbkdnt az lommal — kapcsolatban megallapitja, hagy a
Utpalyatdl tavolodva a talaj elemtartalma csokkdnnkam soran azt tapasztaltam, hogy az
6lom, kadmium és cink esetében igen hatarozottkesils allapithaté meg az uthoz kbzelebb
levé terlletek talajdban. De a négmzdasagi tivelés alatt 1&¢ terllet mintavételi helyei

kozott is kimutathato egyes esetekben a tavols@gfogokkenés.

A talajmintdk mélység szerinti vizsgalata alapjaegadlapithatd, hogy a vizsgalt nehézfémek
koézll az 6lom és a cink esetében volt statiszaakimutathatd eltérés a vizsgalt 0-10 és

10-20 cm-es talajrétegekbenigiptt mintak elemtartalma kozo6tt. Eéent az Uthoz kdzelebb



elhelyezked mintavételi tadvolsagoknal tapasztalhatd, az uthéblodva, a meigazdasagi

terllet talajrétegeiben nem jelentkezik. Ez egyrész tavolsagfigd elemtartalom

csokkenéssel hozhaté Osszefiiggésbe, masrészt tviszamitasba kell venni, hogy a
mezgazdasagi terllet talajadidl idére forgatva, bolygatva van (természetesen a viasgal
ideje alatt nem tortént ilyen agrotechnikaiivalet). Az 6lom és cink esetében megfigyelt
talajbeli mélység szerinti elemtartalom eltérés emggzik tobb kutat6é altal tapasztaltakkal,
ugyanezt a kadmium, nikkel, krém és réz vizsgalatalem tudtam kimutatni, jollehet néhany

szakcikkben a szefk mas vizsgélati korilmények kdzott kimutatték ezt.

Az atlagértékek vizsgalatakor — ahol a tavolsagésggazolt — az uthoz kdzelebb dév
mintadknal altalaban nagyobb szérasértékek addédiakz a vizsgalt talajmintdkban mért
elemtartalmak az autopalyahoz kozelebld derlleteken szélesebb értéktartomanyban
helyezkednek el, jol jelezve ezzel a nehézfém lartanem természetes eredetét, valamint a

kozuti kozlekedés kornyezetterdiatasat.

A klaszteranalizis eredményeképpen kapott dendamtakivaldéan szemléltetik, hogy a
kilénb6d tavolsdgokban és dgontokban gijtott talajmintak a fel§ talajréteg
elemtartalmainak figyelembevételével négy, mig lab &alajréteg adatai alapjan harom ol
elklonub csoportot alkotnak. Az also talajrétegben ugyaigg csoportot képeznek a @ls
rétegben még egymastol elkilohi@l,1 és 1,5 méteres tavolsagban vett mintak. Amfemado
két-két csoport mindkét talajmélységben az aroknaljyijtott, a tébbi mintatél élesen
elkilonib mintak, valamint az 5 mététttavolabb 1é% teriletek, azaz a mégazdasagi
miivelés alatt allo tertlet mintai képezik. A gépjérforgalom nehézfém szennyehatasa
tehat Bként az utpalyahoz kozelebb elhelyezkedrileteket érinti, de a talajmélységt
flggéen eltéé modon.

A vizsgalt novényzet (lucerna) elemtartalom értékipjan megallapithatd, hogy a nem
esszencialis fémek a ndvénymintdkban nem mindigakokimutathatéak. A vonatkoz6
jogszabdalyban megadott hatarértékekkel tért@sszehasonlitas soran egy esetben sem volt
hatarértéket meghaladdé noévénybeli elemtartalom. niimdenképpen azt jelzi, hogy a
gépjarnti forgalomnak mar nincs olyan nagy méiiékzennyed hatasa. Figyelembe kell
venni azonban, hogy a lucernat a vegetacios pegiathit tobbszor kaszaljak, igy ez esetben
nincs arra mod, hogy egy tavasztzig tartdé hosszabb expozicios idlatt esetlegesen
bekodvetke# nagyobb elemfelvétel kimutathaté legyen. Ugyanakko tavaszi ésbszi



ndvedékek alkalmasak arra, hogy a gépjdomgalom szezondlis valtozasabol szarmazo
szennyezeés valtozast nyomon lehessen kdvetni. Ugtnzast azonban sem az egyes éveken

belll, sem az évek kdz6tt nem tapasztaltam.

A novénymintak elemtartalmabdl kovetkeztetni lelagta, hogy a terllet talajaban mért
nehézfém mennyiségek joval a vizsgaladindervallum ebtti, azaz a gépjartivek nagyobb

szennye&anyag kibocsatasahoz kothédokbdl kertltek a talajba.

A ndévénymintak ékomponens analizissel tortefieldolgozasa soran az Pb, Cd és Cr alkot
jelens csoportot, de ide sorolhatd még a Ni és Cu isaHikomponens a noévényekre
killepedd Pb, Cd, Cr, Ni és Cu elemekkel szennyezett, felkadott talaj altal okozott
elemterheléssel fligg dssze.

Jollehet a multivariancia analizisnek nem eé alkalmazési terillete, de a kapott eredmények
alapjan javasolhato ilyen tipust adatok esetébea lmsznalata, mert jelést mértékben
javithatia az eredmények kiértékelését mind az Indel®s megalapozottsaga, mind
részletessége, mind pedig gyakorlati alkalmazhgesgkintetében.

Az autéutak mentén elhelyezkednezgazdasagi terileteken altaldnossagban javasolhato
olyan névények termesztése, amelyeknek gyokérzetélgebben |é&¥ talajrétegekdl vesz
fel taplalékot. Az Gtt6l szamitott minimalis terméssi tavolsag legkevesebb 5 méter kell

legyen.

Csapadékhullas alkalmaval az atpalyara rakodottnrsaxbdések a terep kialakitas
kovetkeztében az autdpalya mellett kialakitott esiéfiviz gyijté €s elvezét arokba jutnak.
Javasolhatd, hogy az utépitések alkalmaval aladdks&i arkot, hiszen ezaltal meg lehet
akadalyozni, hogy a nehézfémmel terhelt elfolydmeazgazdasagi teriletre jusson és annak

elemtartalmat nem kivanatos moédon dusitsa.
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