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Szilard szennyez6 anyagok vizsgalata varosi talajokban

Budapest Xl. Keriiletében

Maté Karlik - Zoltan Richard - Papp, Zsuzsanna - Angyal:
Examination of the heavy metal contant in urban soils in district XI. in Budapest

Summary

The soils contaminant content is influenced mostly in the cities by antrophogenic effects, such as
building operations, vehicular traffic, inefficient saverage or drainage problems, when different
materials add to the soil. These materials location and movements are changing continuously in
soils. The pollution degree depends on the distance from the surface, the composotion of the soil,
the effect rate, the thickness of soil, the composition and proportion of soil-forming minerals. In
our study the heavy metal contant in urban soils was examined in district XI. in Budapest, based
on different chemical and mineralogical properties of soils
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OSSZEFOGLALO

A talajok szennyez6anyag-tartalmat leginkabb
az antropogén hatasok befolydsoljak, a nagyva-
rosokban els8sorban az épitkezések, kozuti
forgalom, a nem megfelel6 csatornazas, az
esetleges csatornatorésekkor talajba keril6
kiilénb6z6 anyagok. Ezen anyagok elhelyezke-
dése, mozgasa a talajban folyton valtozik, flgg
a szennyezés mértéke fligg a felszintdl vald
tavolsagtol, a talaj osszetételétdl, a hatds mér-
tékétdl, a talaj vastagsagatdl, a talajt alkotd
asvanyok Osszetételétdl és azok aranyatol, stb.
Tanulmanyunkban Budapest Xl. keriletének
varosi talajaiban 1évé nehézfémtartalmat vizs-
gaztuk a talajok kiilonb6z6 kémiai és dsvanytani
tulajdonsdgai alapjan.

A munkank soran bizonyitast nyert, hogy az
erds antropogén hatas alatt allé varosi talajok-
ban a hatarértékeket tobbszorésen meghaladé
krom tartalom is el6fordulhat, amely komoly
aggodalomra adhat okot. A rendelkezésre allé
adatok alapjan kijelenhetjiik, hogy a szennyezé
anyagok nem természetes eredetliek, minden
esetben valamilyen emberi tevékenységre
vezethet6k vissza. A SEM-EDX mérésekbdl arra
kovetkezhetiink, hogy a mért nehézfémek a
talajokban elemhelyettesitésként vannak jelen,
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vagy egyes agyagdsvanyokba épiilve, illetve
azok felliletén dusulhatnak.

Kulcsszavak: varosi talajok, szildrd szennyezé
anyagok, antropogén hatas, talajszennyezés

BEVEZETES

Az ezredforduldn tullépve a tulzott mértékl
népességnovekedés és az ezzel jard folyamatok
—azipar és ennek révén a kilonbozé kemikalidk
térhoéditdsa, a természetes él6helyek pusztula-
sa, atalakulasa, a varosi teriletek novekedése —
jellemz8ek. Nem kivétel ez alél Budapest sem,
amely egyediildllé természeti és kornyezeti
értékeivel (foldtani, novény- és allattani érté-
kek) igen kilonlegesnek szamit Eurépaban. A
févarosban él az orszag lakossaganak kb. 20%-a,
és emiatt a népességkoncentracié miatt jelen-
t6s a szennyezés kibocsatdsanak mértéke és a
szennyezésben érintett személyek kore is.

Ha a varosi szennyezés széba kerll, a legtébben
a légszennyezésre, esetleg a természetes vizek-
be keril6 szennyez8 anyagok hatdsaira gondol-
nak, pedig a varosi talajokat ugyanugy érintik
ezek a hatasok, raadasul a levegével és a vizzel
szemben a talajok hosszu idén keresztiil képe-
sek megdrizni azokat. Az eddigi talajtani kutata
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sok a természetes talajokra fektették a hang-
sulyt, pedig a fokozdddé viarosiasodds és az
ennek kovetkeztében fellépd antropogén ta-
lajmddositd tényezdk idézik el6 a teriletre
jellemz6 eredeti talajok moédosuldsat. Az urba-
nizacié kovetkeztében elkerilhetetlen a talajok
degradacidja, szennyezédése, pedig a varosi
életminGség nagyban fligg a talajok allapotatol
is.

Budapest idealis mintaterlletnek bizonyul az
antropogén talajok vizsgalatdnak szempontja-
bol, hiszen az intenziv emberi tevékenység
kovetkeztében a természetes talajok jelentésen
atformalddtak. A kozlekedési és az ipari jellegl
kibocsatasok miatt a talajok és a zold teriiletek
szennyezettek lehetnek, de terheli 6ket a ned-
ves és a szaraz Ulepedés, a hulladéklerakds, a
kiilonb6z6 vizszennyez6dések, valamint a téli
id&szakban jelent6s a kozlekedési utak jégtele-
nitése miatt a sokoncentracid.

A VAROSI TALAJOK FOGALMA,
JELLEMZESE

Stefanovits P. (1999) definicidja szerint a talaj a
Fold legkilsé szilard burka, amely a névények
terméhelyéil szolgdl. Alapvetd tulajdonsaga a
termékenysége, vagyis az a képesség, hogy
kell6 id6ben és a szlikséges mennyiségben
képes ellatni a novényeket vizzel és tapanyag-
varosi vagy kilvarosi talajok beletartoznak,
amelyek nem mez6gazdasagi jellegli emberi
tevékenység hatasara mddosultak, és tobb mint
50 cm vastag olyan felszini réteggel rendelkez-
nek, amelyet felszini keveredés, feltoltés, vagy
szennyez6dés  eredményezett  (Bockheim,
1974). Az urbanizacid kovetkeztében a varos-
okban talalhaté talajformacidkra jelentGs
technogén és antropogén hatas jellemz8. Az
antropogén hatasnak készénhet8en nemcsak a
talajok, hanem a fléra és a fauna is jelent8s
maodosulason megy keresztil (Patterson et al,
1980).

Az urbanizacio természetes talajtakardra gyako-
rolt mdédositd hatdsat az elmult évtizedekben
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tobben is vizsgdltdk (Craul — Klein, 1980.,
Patterson, 1976, Simpson, 1996). Leggyakoribb
és legszembetlndbb a talajok eltlinése mester-
séges anyaggal torténd lefedés, mas helyre
torténd szdllitas vagy pusztulds kdvetkeztében.
A természetes talajoknal tapasztalhatonal
nagyobb és kiszamithatatlanabb valtozékonysag
a jellemz6 a mesterséges talajok esetén. Nagy a
mUtermék-tartalmuk, mig a szervesanyag-
tartalom rendkivil kicsi, mely kedvezétlen az
aggregacionak és a talajorganizmusok tevé-
kenységét is csokkenti. A kilonféle nyoméer6k-
nek koszonheté nagyfoku a tomorodottség, a
csokkent poérustér kovetkeztében nagyfoku a
tomorodottség, a csokkent poérustér kovetkez-
tében a természetes talajokétdl eltérd, lerom-
lott szerkezettel rendelkeznek. Ennek kovetkez-
tében a talaj vizhaztartdsa moédosul és korlato-
zott szell6zése jellemzS. A felsoroltak negativ
hatdst gyakorolnak a vegetacidéra. Megfigyelhe-
t6 a talajkémiai tulajdonsagok valtozatossaga a
szelvények mentén és horizontdlisan is, vala-
mint a szerves és a szervetlen szennyez6k fel-
halmozdéddsa a talajokban. A kilonb6z6
varosspecifikus degradaciés folyamatok kovet-
keztében a centrum felé haladva fokozatosan
csorbul a varosi talajok multifukcionalitdsa,
nem képes ellatni a természetes talajokra jel-
lemz6 funkcidkat. A véros kozpontjaban a talaj-
hasznalat sokkal szertedagazobb, az eredeti
funkcidk elvesztésével Uj, csak az antropogén
talajokra jellemz6 funkcidk jelennek meg. Itt
valosul meg a kozlekedés, otthont ad az ipari
terlileteknek, laké- és kozszolgdlati éplletek-
nek, hulladéklerakdknak, temet6knek, kisker-
teknek. A varoson kivili teriiletek talajhasznadla-
ta inkabb a mez6-és erd6gazdasagra és a rekre-
acios teriletek biztositasara korlatozédik.

Lehmann — Star (2007) szerint a varosi talajok
kilonbo6z6 funkciokkal birnak. ,Hasznos” funk-
cidhoz tartozik az a tulajdonsaguk, hogy gyuU-
molcsot, zoldséget és fliszerndovényeket biztosi-
tanak a varosi élelmiszerellatds szamdra. Létez-
nek az infrastrukturdhoz fiz6d6 funkcidk, pél-
ddaul helyszint szolgdltatnak a kiilonb6z6 rekre-
aciés és sport tevékenységekhez. Katasztréfa
elharitasban nyujtott funkcidikhoz tartozik a

77



Karlik — Papp — Angyal - Szilard szennyezd anyagok vizsgalata varosi talajokban ...

szennyez6anyagok visszatartasa, immobilizala-
sa, vagy az eslviz- és arvizvédelem elGsegitése
a magukba szivott viz altal. A varosi kérnyezet
mindségére is hatdssal vannak: pufferelik a
hémérséklet- és nedvességviszonyokat, f6ként
a parologtatas altali h(itésen keresztiil; csok-
kentik a szén-dioxid légkori koncentracidjat a
szén megkotése altal; a levegében |évé port
csapddba ejtik; valamint kozegil szolgdlnak a
ruderalis novényzetnek és a kiilonbozd parkok-
nak, zold terileteknek. A talajok mindemellett
torténeti archivumként is szolgalnak.

A VAROSI TALAJOK KEMIAI
TULAJDONSAGAI

A talajok pH-ja a talajoldat hidrogénion kon-
centrdcidjat jelenti, meghatarozza a tdpanyagok
mennyiségét, formajat és elérhetGségét. Opti-
malisnak az 5,5 és 7 kozotti pH mondhaté
(Ross, 1989), mivel ebben a tartomanyban a
tdpanyagok tobbsége felvehet6 formaban
taldlhaté.

Az antropogén talajok kémhatdsa tobbnyire
ligos tartomanyba esik, mely tobb tényezének
koszonhetd. Egyik ok a télen az utak jégteleni-
tésére hasznalt kalcium- vagy natrium-klorid. A
konyhaso hasznalata tobb negativ folyamatot is
eredményez: megvaltoztatja a talajt, a rajta
[év6é novényzetet, hatdssal van ezen kivil a
talajvizre is. A natriumion diszpergalja a talaj-
kolloidokat, igy azok mobilissd valnak, a talaj
képlékennyé vdlik és kedvez6tlen szerkezet
alakul ki, felgyorsul az erézié. Ezen ionok mas
ionokhoz viszonyitott megemelkedett aranya
egyensulytalansdgot eredményez és megakada-
lyozza a novényi gyokerek anyagfelvételét. A
ligos kémhatds masik oka, hogy az épitkezése-
ken CaCO; tartalmu anyagokat is felhaszndlnak,
amikbdl kalcium oldédhat ki, valamint ha nya-
ron az 6ntdzés soran a ndvényzetet kalciummal
dusitott vizzel locsoljak (Nagy, 2008). Ezt az un.
mészkedvelS novények (Carex flacca, Clematis
vitalba, Polemonium caerulea, Centarium
erythraea) megjelenése kivaldan indukalja.

A nehézfémek természetes korilmények kozott
is el6fordulnak kornyezetiinkben, leginkabb a
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feltalajpan akkumuldlédnak talajkolloidokhoz
kot6dve. A talaj pH-ja, az agyagdsvanyok és a
szerves anyagok adszorpcids képessége befo-
lydsolja oldatba keriilésiiket és igy elérhet6sé-
glket. A talaj egy ideig pufferként viselkedik,
megkoti a nehézfémeket, de ha a szennyezés
meghaladja annak pufferkapacitasat, akkor a
novények szdmara konnyen felvehetévé valnak
a toxikus vegyiiletek. Az 1960-as évek kutatdsai
megallapitottak, hogy a kozlekedés okozta
légszennyezettség, az ipari és kommunalis
hulladékok hatdsara megnovekedett a talajok-
ban talalhaté nehézfémek mennyisége. A nagy-
varosok a szennyez8anyagok gy(ijtémedencé;jé-
vé valtak, a kornyezeti szennyezék kivald indi-
katorainak szamitanak (Bacon et. al., 1992).

Az urbanizacio természetes talajtakardra gyako-
rolt médositd hatasat Simspon (1996), Craul és
Klein (1980), Patterson (1976) foglaltak Gssze.
Ilyen hatds a szerves anyag lebomlasi sebessé-
gének és a novények szamara felvehet6 tap-
anyagok mennyiségének megvaltozasa. A varosi
talajokra jellemz6 az alacsony szervesanyag-
tartalom, mely az aggregacidnak nem kedvez,
és egyben csokkenti a talajban él6 mikroorga-
nizmusok aggregaciét befolydsold tevékenysé-
gét. Pedig a szerves anyagoknak fontos szerep
jut a tapanyag-szolgaltatdsban, a stabil talaj-
szerkezet kialakitdsaban, a megfelel6 nedves-
ségmegtarto-képesség elérésében és a szeny-
nyez6anyagok megkotésében is. A globalis
szén-dioxid kibocsatas mintegy 78%-aért felel6-
sek a varosi régidk, ezért fontos a talajok
szervesanyag-tartalma, hiszen ezek képesek a
szén-dioxid megkotésére (Lorenz — Lal, 2009).

A nagyon fiatal varosi talajok szervesanyag-
tartalmdanak nagy részét szerves hulladék alkot-
ja, mig a humuszsavak és huminvegylletek —
melyek a szennyez6anyagok nagyobb mérték
megkotésére képesek — csak csekély részt kép-
viselnek (Beyer et al., 1995). Fontos tehat a
szerves anyagok mennyiségi vizsgalata mellett
mindségi értékelésiik is, hiszen a talajok tap-
anyag-szolgaltatdsaban és a megfelel6 talaj-
szerkezet kialakitasaban a nagy molekuldju, jol
humifikdlt, nagy kondenzaciés fokd humusz-
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anyagok vesznek részt, mig a nyers, még nem
humifikalt és kalciumhoz nem kotott szerves
anyagok szerepe e téren csekély. A humuszmi-
néség meghatdrozdsa a humusz stabilitasi
koefficiens értékének meghatdrozasaval torté-
nik (Puskas — Farsang, 2007). Azokon a terile-
teken, ahol nagymértékl az antropogén beha-
tds, ott az aromas vegyiiletek nagy mennyisége

sok pedig nem engedélyeznék a foldjikon vald
furast. igy Ujbuda Onkormanyzataval egyeztet-
ve arrébb helyeztilk a mintavételi pontokat oly
maodon, hogy azok az dnkormanyzat vagy leg-
aldbbis olyan szerv kezelési hatdlya ald tartoz-
zanak, mely engedélyezi a mintavételt. Az igy
meghatarozott mintavételi helyszinek az 1.
abran lathatdak.

jellemz6 lehet. Jelentds
lehet a metil csoport
jelenléte, mely f6leg a

polietilén és polipropilén
bomlasabdl szarmazhat és
ezeken a terlleteken a
mitermékek szdma s

jelentés (Beyer et al.
1995).
MINTAVETEL

A mintavétel Budapest XI.
kerlletén belll tortént 28
kiilonb6z6 helyszinrél.
Fontosnak tartottuk, hogy

lehetéleg  minél  tobb
tipusu  varosi  talajbol

vegylink mintdt, hogy a |, :

2 Kiomotess

o [1:. b | /50000

kiilonb6z6 emberi tevé-
kenységek talajra gyakorolt hatasat érzékeltetni
tudjuk. A XI. kerilet idealis tertlet ilyen szem-
pontbdl, hiszen a legklilonfélébb terllethaszna-
lati mddok lelhetdk fel.

A mintavételi pontok kijelolésének elsé fazisa az
volt, hogy a kerilet térképét felosztottuk egy 1
km-szer 1 km-es négyzetekbdl allé racshaloval,
majd az igy kialakult négyzetekben véletlensze-
rien kivalasztottunk egy-egy pontot. Csak
azokbdl a négyzetekbdl tortént mintavétel,
melyek tertlete tébb mint 50%-ban a XI. keri-
let korvonalain beliilre esett. Ennek célja az
volt, hogy ily mddon torekedni tudjunk az
egyenletes eloszlasra és térbeli lefedettségre.

A kivalasztott mintavételi helyszinek némileg
modositasra kerilltek, ugyanis a helyszinek
pontos meghatarozdsa soran kiderilt, hogy
néhany pont maganteriletre esik, a tulajdono-
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1. dbra - Mintavételi helyszinek Budapest XI.
kertletében

A kijelolt tertleteken a mintavétel 2013 Gszén,
oktéber hénapban tortént. Ebben az idészak-
ban talajmenti fagy nem fordult el6 sem a
nappali, sem az éjszakai érakban. A h6mérsék-
let napkozben kedvezé volt, 15-23 °C kozott
mozgott.

A talajmintak vétele furassal tortént. A talajtani
kutatdsok esetében 5 méternél mélyebbre
rendszerint nem furnak, ezért kézifuro készletet
hasznalnak a szakemberek. A gépi furd hatra-
nya, hogy az erGteljes tomorités miatt nem
alkalmas a szolum mintazasara (Szalai, 2012).

A munkat akadalyozdé a felszini alomtakarot

vagy kavicsokat a furds megkezdése el6tt elta-
volitottuk, valamint figyelmet forditottunk arra,
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hogy munkavégzés kdzben semmilyen anyag ne
keriiljon a fardélyukba. A mintavétel soran
Edelman-féle fuarot alkalmaztunk, melyet a
furdlyukban 180°-ban forditottunk el, majd
kiemeltlik, igy egyszerre 15 cm hosszusagu
mintakat nyertink ki.

MINTAELOKESZITES

A minta el6készités soran legfontosabb szem-
pontként két tényezG6t tartottunk szem el6tt; a
kapott mintdbdl vett részminta, reprezentativ
legyen és semmilyen kilsé anyaggal ne szeny-
nyezziik el

A kapott mintdkat eredetileg natronpapirban és
polietilén zacskdkban taroltuk, a talajtani kuta-
tdsokban bevett gyakorlatnak megfelel6en a
kés6bbiek sordn polietilén (PE) légmentesen
zarddo zacskdkat alkalmaztunk, tekintettel arra,
hogy minden talajminta légszaraz volt.

A harom kivalasztott nagymd(szeres vizsgdlathoz
(rontgen-fluoreszcencia (XRF), réntgen-
pordiffrakcié (XRD) és pasztdzé elektronmikro-
szkdpia (SEM+EDX)) kiiléonboz6
mintael6készitési eljarasokat alkalmaztunk.

XRF mérések szamara atlagosan 7-10 g tomeg(
részmintat vettlink ki az eredeti mintabdl,
melyet az eljadrashoz sziikséges 63 pm-es szem-
cseméret ald poritottunk. A poritashoz achat
mozsarat hasznaltunk, melynek elénye, hogy
nagy keménysége miatt (7-es  Mohs-
keménység) csak elhanyagolhaté SiO, szennye-
zés torténhet. A poritast kovetéen 63 um-es
szitdn szitaltuk 4t a mintakat.

A leporitott talajmintat Ujra homogenizaltuk,
majd 4 g talajmintat mértliink ki labormérleg
segitségével. 1g tomegl analitikai tisztasagu
borsavat adtunk hozza és az igy kapott keveré-
ket, achat mozsarban tetszéleges mennyiségl
analitikai tisztasagu acetont segitségével ismét
homogenizaltuk.

A keveréket egy erre kialakitott présszerszam
segitségével Osszepréseltik, mely eredménye
35 mm*~3,5 mm paraméterekkel jellemezhetd
korong, pasztilla lett (2. abra).
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XRD mérések szdmara a homogén mintakbdl
~1 g részmintat vettiink, majd ezt achatmozsar
segitségével megfelel§ finomsagu porra pori-
tottuk.

SEM-EDX mérésekhez a homogén mintankbdl
korulbelil 0,5 g-ot kétkomponens( mligyanta
segitségével felragasztottunk egy Gveglapra,
majd ennek a fellletét felpoliroztuk, hogy
megfelel6 felszint biztositsunk a miszer szama-
ra

2. dbra - Kész pasztilla

MERESEK

A mintdk elemi dsszetételét az ELTE TTK As-
vanytani Tanszékén m(ikodé Siemens gydrtma-
nyd SRS3300 tipusu WDXRF (hulldmhossz
diszperziv rontgenfluoreszcens spektrométer)
segitségével hataroztuk meg. A mérések va-
kuum alatt Rh katéddal szerelt rontgencsével,
60kV-o0s gyorsitéfesziiltség és 4,0 mA-es aram-
erdsség mellett késziltek. A mérés kvantitativ
(kalibralt) moddszerrel tortént, SpectraPlus
vezérl6 programmal.

A mintak dsvanyos Osszetételének vizsgdlatara
az ELTE TTK Asvénytani Tanszékén talalhatd
Siemens D5000 diffraktométert hasznaltuk. A
felvételek 20 kV gyorsitéfesziiltség, 5 mA cs6-
aram, 2-65° 28 szogtartomany, 0,05° lépéskoz,
késziltek el. A muszer kimutatasi hatara 5%-ra
tehetd, emiatt csak olyan asvanyfazisokat mu-
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tathatunk ki, amelyeket legaldbb 5 V/V%-ban
tartalmaz a minta.

Az ELTE TTK FFI Mikroszonda Laboratériumaban
taldlhaté Amray-1830i energia diszperziv anali-
tikai pasztazd elektronmikroszképpal, 20 kV
gyorsitéfesziltség és 1 nA-es mintadaram mel-
lett meghataroztuk egyedi szemcsék Osszeté-
telét.

EREDMENYEK

Réntgen-fluoreszcens analizis

A vizsgalatok soran sikeresen meghataroztuk a
feltalajmintak elemi 6sszetételét.

Harom pontban mutattunk ki krém tartalmat,
kilenc mintavételi pontban cink tartalmat és
egy pontban réztartalmat (1. tablazat).

Minta\ré'teli Mintavétel helye elem Elem tartalom Hatarérték
pont szama [mg/kg] [mg/kg]
3 Gazdagréti lakotelep n 88,4+6,7 200
5 Fuggetlenségi park Zn 88,416 200
6 Frakno utca Zn 126,9+7 200
7 Tétényi Gt n 96,4+7,2 200
8 Fehérvari at Zn 104,4+7,3 200

27 Egyetemistak parkja

22 Ugron Gabor utca Zn 80,3+6,9 200
24 Fibula utca Zn 128,5+10,4 200
26 Hengermalom utca n 104,4+6,8 200

Zn 184,8+8,4 200

1. tdblazat - Az altalunk vizsgalt feltalajokban XRF segitségével kimutatott
szennyez6 anyagok mennyisége.
A sététtel kiemelt sorokban a megengedett hatdrérték folétti az adott szennyezé anyag.
A hatdrértékek a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM szdmu rendeletnek felelnek meg.

Az altalunk alkalmazott eljards sajnalatos moé-
don nem tudja kilon kimutatni a krém 111, és VI.
tartalmat, igy az 6sszes krémhoz tartozo hatar-
értékkel szdmoltunk. A mérések soran azokat az
adatokat vettiik figyelembe melyek a kiértékel6
program +/-10%-os hibahatara alatt volt. A
feltalajok XRF vizsgalatdanak eredményeit a 2.
tablazat tartalmazza.

Réntgen-pordiffrakcio
Az eljaras soran a 14, 20 és 21-es pontban vett,

nagy kréomtartalmid mintdk asvanyos Osszeté-
telét hataroztuk meg.
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Az eredmények kimutattak, hogy a vizsgalt
mintdk egyike sem tartalmaz legaldbb 5%-ban
0nallé kromtartalmu asvanyt. A mintak dontd-
en kvarcbdl, kalcitbdl, dolomitbdl, agyagas-
vanybdl (pl. montmorillonit), foldpatbdl és
muszkovitbol allnak.

Pdsztdzo elektronmikroszkopia

A mérések sordn a legmagasabb kromtartalmu
(421,5+24,2 mg/kg), 21-es szamu mintat vizs-
galtuk.

A minta felszinén egy olyan szemcséket tudtunk
elkiloniteni, amelyek tartalmaznak krémot,




Karlik — Papp — Angyal - Szilard szennyezd anyagok vizsgalata varosi talajokban ...

azonban pontos dsszetételt nem tudtunk meg-
hatdrozni. Ennek oka, hogy a kilénb6z6 szem-
csék méretben igen eltérGek voltak (1 mm-tdl
1-2 um) és legtobbszor igen téredezettek, igy a
mérés sordn a kornyez6 szemcsék zavartdk a
meghatdrozast. A 3. dbrdn lathaté a mintardl
késziilt egyik felvétel, ahol az 1l-es és 2-es
szdmmal jel6lt nehézfém tartalmu fazisokat
jelolnek.

HV: 20.0 kV
Satellite ©Tescan

DET: BSE
DATE: 09/25/14 1mm

3. dbra — SEM felvétel a 21-es mintardl.
Jelmagyardzat:1- Cr tartalmu térrész, 2- Pb-As tar-
talmdu térrész, kfs — kaliféldpat, grt — grdandt, q —
kvarc, cc — kalcium-karbondt, ep - epidot

OSSZEFOGLALAS

Vizsgdlataink eredményét 0Osszevetettik a
6/2009. (IV. 14.) KvwWM-EiM-FVM egyiittes
rendelet a féldtani kézeg és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatdrértékekrél és a szennyezések mérésérdl
ciml dokumentumban rogzitett paraméterek-
kel. A rendelet tartalmazza szdmos elem, anyag
»,B” szennyezettségi hatarértékét, melyek kozul
a szamunkra fontosat a 2. tablazat tartalmazza.

A munkdank soran bizonyitast nyert, hogy az
erds antropogén hatas alatt all6 vérosi talajok-
ban a hatarértékeket tobbszorésen meghaladé
krodm tartalom is el6fordulhat, amely komoly
aggodalomra adhat okot. A rendelkezésre allé
adatok alapjan kijelenhetjik, hogy a szennyez§
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anyagok nem természetes eredetliek, minden
esetben valamilyen emberi tevékenységre
vezethet6k vissza. A SEM-EDX mérésekbdl arra
kovetkezhetiink, hogy a mért nehézfémek a
talajokban elemhelyettesitésként vannak jelen,
vagy egyes agyagdasvanyokba épilve, illetve
azok feltletén dusulhatnak.

CAS szam B [mg/kg] Ki

7440-47-3 Krom 75 K2
0s57es

Krém VL. 1 K1

7440-50-8 Réz 75 K2

7440-66-6 Cink 200 K2

2. tablazat — CAS szdm: Chemical Abstract Ser-
vice azonositd szama,
Ki: a veszélyességet jellemzé besorolds, mely szerint
,K1” a minden esetben veszélyes anyagokat jeléli,
B: szennyezettségi hatdrérték,
forrds: 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EiM-FVM szamu
rendelet

A kapott eredmények alapjan sziikségessé valik
a terileten tovabbi mintavételi helyek kijel6lé-
se, valamint a terepi munka soran 0Osszegy(j-
tott, nagyobb mélységekbdl szarmazé mintdk
vizsgalata. Ezek segitségével a késGbbiekben
modellezhet6vé valik a szennyezés vertikalis és
horizontdlis elterjedése.

Az eredmények alatdmasztasara fontos mas,
nem kornyezetfizikai technolégidkkal, példaul
analitikai kémiai modszerekkel (ICP-MS, ICP-AES
stb.) tortén6é mérések elvégzése. Mindemellett
a legfontosabb a VI-os vegyértékl krém meny-
nyiségének miel6bbi meghatarozasa.

A jelen vizsgdlataink a kés6bbiekben egy kar-
mentesitési folyamat alapjaul is szolgalhatnak,
amely a Budapest Xl. keriletében taldlhato
antropogén szennyezés alatt 4allé teriletek
megtisztitdsdra irdnyulna.
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Kornyezetvédelem, fenntarthato fejl6dés
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