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Absztrakt. Napjainkban a felszini vizfolydsok és azok drterei, holtdgai 6koldgiai folyosoként miikédnek, emellett
turisztikai szerepiik sem elhanyagolhatdé. Ahhoz, hogy ezeket a teriileteket fenntarthassuk a jové nemzedékei
szdmdra, sziikség van dllapotuk folyamatos monitorozdsdra, illetve javitdsdra. Az drterek és holtdgak kérnyezeti
jellemzdit elsésorban viziik és iiledékiik vizsgdlatdval tudjuk jol leirni. Terepi mintavételezéseink teriilete a Dundval
kézvetlen kapcsolatban 1évé dunatjvdrosi Szabadstrand iiledékébdl kotrdssal kialakitott iszap meddd, amelyet
2009-ben hoztak létre. Az elmult évek alatt ezen az drtéren faiiltetés tértént, de emellett jelentds gyomnévényzet is
megtelepedett. Kutatdsunk f6 célja egyrészt az iszapmeddd nehézfém tartalmdnak monitorozdsa, mdsrészt pedig a
rajta gydkerezd névények nehézfém akkumuldcidjdnak vizsgdlata volt. Az egykori folydvizi iiledéken megtelepedett
ndvényfajok kéziil a Iorom, vagy 16séska (Rumex obtusifolius L.), angol perje (Lolium perenne) és parti sds (Carex
riparia) nehézfém tartalmdnak kimutatdsdra kerilt sor. A ndvényzeten beliili nehézfém akkumuldcié
meghatdrozdsdval ezen toxikus elemek névényi részek kozétti megoszIldsdt tdrtuk fel.

Abstract. In these days, the surface waters and their floodplains and oxbow lakes are operating as ecological
corridors, although their touristic role is not negligible. The monitoring and saving of these wetlands need for
sustain these areas for the future generations. The environmental parameters of floodplains and oxbow lakes is
revealed with the analyses of the quality of the water and sediment. The main sampling place of our research is a
sediment dump was created by excavation from the Open Beach of Dunatjvdros in 2009. In 2010 the whole
sediment dump was planted with trees, and many kinds of weeds were also grown here. The main aim of this
research is to analyse the heavy metal content of the sediment dump in Dunatjvdros. Furthermore, the heavy metal
content of the parella (Rumex obtusifolius L.), perennial rye-grass (Lolium perenne) and riparian sedges (Carex
riparia) which are growing on the sediment dump were also analysed. The distribution and the accumulation of the
heavy metals inside this plant can be also determined with these measurements.
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Bevezetés

Napjainkban elmondhat6, hogy a hazai vizes él6helyeket a multbeli és a jelen ipari, illetve kommunalis
kibocsatasai kisebb nagyobb mértékben elszennyezték. Kornyezeti allapotuk fenntartasa, vagy
rehabilitalasa jelentds feladatot jelent. A felszini vizeinkbe bekeriilé szennyezéanyagok koziil az egyik
legveszélyesebb csoportot alkotjak a nehézfémek, amelyek az él6vizekbe kertilve id6vel az liledékekbe
rakédnak le. Innen a taplaléklancon keresztiil képesek feldusulni az él6 szervezetekben, ahol
hatarérték feletti koncentraciojuk altal kifejthetik toxikus, mutagén, karcinogén és teratogén
hatasukat. A szennyezett teriiletek nehézfém mentesitésére tobb modszer is rendelkezésre all. Jelen
esetben az in-situ, biolégiai mddszerek kozill, az Tiiledéken megtelepedett novényzettel,
fitoremediaciéval probaljuk meg ezen toxikus anyagok koncentracidit csokkenteni a folydvizi
iszapokban.

Anyag és modszer
A. Mintavételezés

Az egyik mintavételi helyszin a Dunaujvaros északi részén kialakitott iszap meddé (1. a. abra) volt. Az
iszap meddd 2009-es rekultivicidja soran az artéri erdé nagy részét kivagtak, majd a teriiletre
szivattyluztak a Szabadstrand medrébdl kotrassal eltavolitott iszapos iiledéket. Ezen iszap meddé kortl
kialakitasra keriilt egy vizelvezetd arok is, amely kozvetleniil a Dundba torkollik. A teriileten déli
részén megtalalhaté még egy kisebb patak is, amely a kornyez6 16szpartbdl ered és a Dunaba torkollik.
A masodik mintavételi helyszin (1. b. abra) Dunaujvarosi déli teriiletén talalhaté a Duna arterében. A
mesterségesen kialakitott négy artéri rekesz koziill a masodik iszapos liledékébdl és novényeibol
vettiink mintakat.
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1. dbra: A dunatijvdrosi iszap meddé (a) és a Dunai holtdgak (b) mintavételi pontjai
(Forrds: Google Earth)

Az iledékmintdkat a rétegek fels6, 0-10 cm mélységi rétegébdl vettiik standard kézi talajfurd
segitségével. A mintavételi helyszinek atlagosan 1 m2? nagysaguak voltak. Az angol perje (Lolium
perenne) névénymintakat (2. abra), és a hozzajuk tartozoé iiledékmintakat 2015-ben az M1, M3, M5 és
M4 helyekrdl, a parti sas (Carex riparia) novény és iszapmintakat (H1) 2016-ban vettiik. az Az 1./a
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abran jelolt M1, M2, M4 és T helyekrol gy(ijtottiink be a réti 16s6ska (Rumex obtusifolius L.) novény- és
tiledék mintakat 2017-ben.

2. dbra: Balrdl: réti l16sdska, angol perje, parti sds képe [2]

B. Nehézfémek meghatarozasa

Az iledékek nehézfém tartalmat MSZ 12739/4-78 szabvany szerinti, salétromsavas hidrogén-
peroxidos feltadrassal hataroztuk meg. Ennek soran a kiszaritott tiledékmintakat rotaciés beparléban
(Heidolph Laborota 400) feltartuk, majd sziirés utdn a sziirlet nehézfém tartalmat atom abszorpciés
spektrométerrel (AAS, Perkin Elmer AAnalyst 400) hataroztuk meg [5].

A noévények nehézfém tartalmanak mérése el6tt a novény részeit kiszaritottuk és felapritottuk, majd
tomény salétromsavval, és hidrogén-peroxiddal feltartuk. A kapott sziirletek nehézfém tartalmat
szintén AAS késziilékben mértiik meg [6].

A kapott mérési eredmények kiértékelésénél az iszapos iiledékmintakat a ,6/2009. (IV. 14.) KvWM-
EiM-FVM egyiittes rendelet mellékletének hatarértékeihez hasonlitottuk. A névénymintak nehézfém
tartalmat a Magyar Takarmany Koédex (2003) mellékleteiben és a kapcsol6dd szakirodalomban
szerepl atlagértékekhez viszonyitottuk [7-10].

Eredmények

Az iszapos ililedékmintakbol és a novényekbdl az alabbi nehézfémeket hataroztuk meg: kadmium (Cd),
cink (Zn), 6lom (Pb), réz (Cu), nikkel (Ni), (6ssz-)kréom (Cr).

1. Az iiledék és novénymintak kadmium tartalma

A 3. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy az tiledékmintak kadmium tartalma mindenhol meghaladta a
,6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiUM-FVM egyiittes rendeletben” meghatarozott hatarértéket (1 mg/kg). Az

s s

elmondhat6, hogy a kadmium koncentracioja az el6z6 évekhez képest csékkent. A H1 mérési helyen
mért kadmium tartalom az iszap medd6 torkolati értékeihez volt hasonlé mértékd [7,11,12].
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A harom vizsgalt novény koziil az angol perje és a parti sas tudta nagyobb mértékben felvenni a
kadmiumot, a szennyez6 fo6ként a levelekben volt mérhets. Az M1 és M5, illetve a H1 ponton haladta
meg a kadmium koncentracié a novények szamara elviselhetd 0,5 mg/kg értéket [9, 10].

s 12

=

10

= vird,

= g

£ 8

2 mlevél

S 6

— ” z

8 4 u felsg szar

=

E 2 . m alsé szar

20 B gyokér

4 Torkolat M4 M2 M1 M1 M3 M5 M4  H1 parti . ,
l6s6ska lososka lososka loséska angol angol angol angol sas miledék

perje  perje perje perje

Novénymintak

3. dbra: Az liledék- és névénymintdk kadmium tartalma

2. Az iledékmintak 6lom tartalma

Az Uuledékben talalhaté 6lom jogszabdly szerinti hatarértéke 100 mg/kg. A 4. dbra eredményeibdl
megallapithatd, hogy a 2017-ben mért koncentracidk hatarérték felettiek voltak. Az el6z6 években
csak az M1-es pontnal tudtunk élom tartalmat kimutatni. A vizsgalt névényfajok koziil egyikben sem
volt 6lom detektalhato, a szennyezd nem akkumulalédott a ndvényi részekben [7,11,12].

300
£ 250
S~
%” 200 ..
E 150 virag
% 100 mlevél
E 50 u felsd szar
£ 0 et o
9 alsé szar
SR G S TG S B S S
B T R & R N & H gyokér
00 b‘\o %\o \/\o o g g d > gy
ST YN qu"\ &Q’Q &7’0 @3’0 ¥ u iiledék
:Q
&0

No6vénymintak

4. dbra: Az iiledék- és névénymintdk élom tartalma
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3. Az uiledékmintak réz tartalma

Az liledékmintak réz tartalom eloszlasanal (5. dbra) megallithato, hogy az iszapmedd6 2017. évi M4-es,
2015. évi M1-es és a Dunai holtagnal (H1) volt a szennyez6 hatarérték (75 mg/kg) felett detektalhato.
A 2017-es évben csak az M4-es helyen tudtunk réztartalmat kimutatni a mintdkbol, a szennyezd
koncentracidja az el6z6 évekhez képest csokkent [12, 13]. Nagyobb réztartalmak a névényekben
voltak mérhet6k. Mindhdrom névény akkumuldlta ezt a szennyezdt, amely az angol perje levelében, a
parti sas egészében és a réti ldsoska részeiben is sokszor meghaladta az ajanlott mértéket (35 mg/kg).
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5. dbra: Az iiledék- és névénymintdk réz tartalma

4. Az iiledékmintak cink tartalma

A 6. abra alapjan lathaté, hogy a 2017-es négy mérdhely koziil az M4-es kivételével valamennyi
helyszin cinktartalma meghaladta a hatarértéket (200 mg/kg). Osszehasonlitva az el6z8 éves
koncentraciokkal a cink taralom novekedett. A névényfajok koziil mindharom felhalmozta ezt a
szennyezdt. Az angol perje és a parti sas a levelében, a 16s6ska inkabb az alsébb részein tarolta el a
cinket. A novények szamara toleralhaté értéket (250 mg/kg) csak az angol perje levelében, és az M2-es
helyrdl gytijtott réti 16soska felsé szaraban mért koncentracié 1épte tal [7,11,12].
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6. dbra: Az iiledék- és névénymintdk cink tartalma
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5. Az iledékmintak nikkel tartalma

A harom mérési évben koziil csak 2017-ben tudtunk nikkel tartalmat kimutatni az tiledékmintakbol. A
kapott koncentraciok nem haladtdk meg az el6irt hatarértéket (40 mg/kg) (7. dbra), mennyiségiik a T
helyszin felé haladva novekedett. A harom noévény koziil a réti 16sdskabdl tudtuk ezt a szennyezot
kimutatni. A novényi részek koziil sehol sem haladta meg a tliréshatart (10-100 mg/kg) a nikkel
koncentracié. Legnagyobb mértékben a névény felsé részeiben halmozddott fel [7, 9, 10-12].
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7. dbra: Az ililedék- és novénymintdk nikkel tartalma

6. Az iledékmintak krom tartalma

Krém koncentraciot csak 2017-ben vizsgaltunk. A kapott koncentraciék az M4-es hely kivételével
mindenhol meghaladtik az el6irt hatarértéket (75 mg/kg) (8. dbra). A helyszineket dsszehasonlitva az
M1-es helytdl a torkolatig (T) haladva a krém tartalom kismértékben novekedett. A réti 16soska részei
koziil mindenhol megtalalhaté volt ez az elem. Mennyisége tobbszordsen tullépte a névények szamara
toleralhatd 1-10 mg/kg értéket. A szennyezd novényen beliili megoszlasa egyenletes volt [7, 9, 10].
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8. dbra: Az liledék- és novénymintdk krom tartalma
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Kovetkeztetések

Az lledék- és novénymintak (réti l6séska, angol perje, parti sas) kadmium tartalmat vizsgalva
megallapitottuk, hogy ez az elem nagyobbrészt az ililedékben maradt, és csak kis mértékben
akkumulalédott a novények felsé részeiben (felsé szar, levél). A mintdk 6lom tartalmat elemezve
elmondhat6, hogy ez az elem teljes mértékben az iiledékben maradt, egyik névényfaj sem tudta
akkumulalni. Nikkelt a novényfajok koziil csak a réti l16sdska halmozta fel, az akkumulacié féként a
fels6 n6vényi részekben volt a legnagyobb mértékii. Az 6sszkrém mennyiségét a hdrom novény koziil
csak a lésoskaban vizsgaltuk meg. Ennek eloszldsa egyenletes a novényi részek kozott. A krom
nagyobb mennyiségben volt detektalhaté a névényekben, mint az liledékmintakban, j61 mobilizal6dik.
A réz és a cink is konnyen felvehet6 a novények szadmara, ezek az elemek is féként a névények
szaraban, levelében, viragjaban fordultak el6 legnagyobb koncentraciéban.

A tesztnovények nehézfém tartalmanak atlageredményei alapjan a réti 16sdska javasolhat6 a vizsgalt

//////

a legnagyobb mennyiségben. A cink fitoextakciéjahoz inkdbb az angol perje hasznalata javasolt.

A jovében tovabbi novényfajokkal végzett terepi és laborkisérleteket terveziink elvégezni, amely soran
mind folyévizi iledékek, mind ipari iszapok fémtartalmanak fitoextrakciéjat vizsgaljuk meg.
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