AGROKEMIA ES TALAJTAN 52 (2003) 1-2 133-144

Olomtartalom-vizsgélatok egy elszikkaszto ter lilet talajaban
Goddllo belter tletén
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! Szent Istvan Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszék; ? Szent Istvan Egyetem
Vizgazdalkodasi és Melioraciés Tanszék; * Szent Istvan Egyetem K ornyezet-
gazdalkodasi Tanszék, Godollo és? Fovarosi és Pest megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgalat, Budapest

Az antropogén tevékenységek hatésara a bioszféra alkotdi (viz, talgj, levego,
novény, dlat, ember) alegkilonbbzobb anyagokkal szennyezodnek. Ez aapve-
to egészségugyi, gazdasagi és okologial jelentoséggel bir. Ismert, hogy a karos
tevékenysegek kozll — az ipari termelés mellett — kornyezetiinkre nézve a koz-
ati jdmuforgdom az egyik legjelentosebb szennyezo forras (VARALLYAY,
1996; BOGO et al., 2001; COoLVILE et al., 2001). MICHELBERGER (1992) szerint
akozlekedés eredetu kdrnyezetrombolés az 1960-as 1970-es évekre elérte azt a
kritikus pontot, amelynéd a természet spontan mdodon képes semlegesiteni a
kornyezeti rombolést. Napjainkban mar az arktikus és a magashegyi jégtakar6-
ban is kimutathatok a Iégkdrbol lellepedo szennyezodések, mutatva, hogy az
ipar és a kozlekedés dtal emittdlt anyagok korantsem lokdlis problémét okoz-
nak (CANDELONE et a., 1996; VAN DE VELDE et d., 2000).

Uzemelésik sordn a gépjarmuvek nagy mennyiségu szennyezo anyagot,
ezen belll kéros nehézfémeket (PURVES, 1985; PAIS, 1991; ALLOWAY, 1997)
bocsatanak a kérnyezetbe. Egy részik lzemanyag jellegu, azaz € nem égett, ill.
kllonbdzo mértékben elégetett Uizemanyag, adalékként haszndlt anyagok, égési
végtermékek. Més részik viszont a jarmu alkatrészeinek kopasabdl, sirlddasa-
bdl szarmazik, mely elsosorban fémes Gsszetevoket tartalmaz (ADRIANO, 1986;
HARRISON & JOHNSTON, 1985; KADAR, 1995). A szennyezo anyagok ttlnyomao
része géz és por alakban jut alégtérbe, illetve csepp vagy kisebb darabos szeny-
nyezodéskeént figyelheto meg az Gttesten és kdzvetlen kornyezetében. A lerako-
dott anyagokat az esoviz ragadja magaval és sodorja a mélyebb térrészek felé,
ahol a talgjba jutva a nehézfémek nagyobb része felhalmozddik (GRATANI et
al., 1992; KADAR, 1991, 1993; KOLES, 1996). A nehézfémme mér jelentosen
szennyezett talgjok alapveto kornyezeti problémét jelentenek, mivel sok elem a
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feltalgjban maradva évszézadokon, esetleg évezredeken keresztill is megorizheti
potencidis hatasat (CSATHO, 1994).

Miutan a szennyezés mértékére vonatkozo adatok és a toxikus 6lom éo
szervezetre kifgtett hatédsa ismertté vatak, megkezdték az 6lommentes benzin
kifgjlesztését. Magyarorszdgon a Magyar Olar és Gazipari Részvénytarsasag
(MOL Rt.) 1996-ban kezdte meg a 95-0s oktanszamu 6lommentes lizemanyag
széleskoru forgamazasat, 1997-ben megteremtették az dlmozatlan 98-as no-
torbenzin gyartasnak feltédeit is, 1999-ben pedig betiltotték az dlmozott
Uzemanyagok haszndlatét.

Munkéank sorén egy elszikkaszto terilet talgjanak olomtartalmét vizsgaltuk,
ahol az utfelliletrol lemosott, esodrkok Atal Gsszegyujtott és elvezetett, nehéz-
fémekkel terhelt csapadékviz atagjba kertl. Célunk volt az 6lomkoncentraci ok
nyomon kovetése, illetve eloszlasanak vizsgdata 1997 és 2000 kozott.

Anyag és moédszer

A nagy forgalmu 30-as foltvonal Godollo véros beltertiletén halad keresztil.
A szennyezo anyagok az Utburkolatrél a csapadékvizzel lemosddnak és az Gt
mellett hiizodo arokba kertilnek. Az &rokrendszerrel a viz egy része a 30-asfout
Goddllorol kivezeto szakaszanak 31-es km-énd levo mintegy 50 x 40 m algpte-
ruletu, téglalap aaku elszikkasztd medence terlletére jut, ahol a talgjba sziva
rog. Az at mindkét oldalardl 6sszegyulemlo csapadékvizet egy 1000 mm amé-
roju beton &tfolyo juttatja az elszikkaszto tertiletre. A vizsgdlt terlletrészt a 30-
as (ttdl mintegy 5 m tavolsagra levo, kb. 5 m magas fésitott toltés vlasztja €,
mely |ényegesen megszuri a tertilet folé érkezo |égaramlatokat a szilard szeny-
nyezoktol, igy lehetové téve a tiinyomban az dsszegyllemlo csapadékvizzel a
terlletre érkezo szennyezések vizsgaatat (1. abra). Az 1. &orén az elszikkaszto
terlilet négy sarkat A-D betukke jeldltik, a terlletrészekre torténo késobbi
hivatkozasok megkonnyitése érdekében.

A talgmintékat az afolyo és az elszikkasztd medence tertletén a G-10 és
10-20 cmres mélységbol vettik botfurd (A = 10 cm) segitségével 1997. oktdber
15-én és 2000. oktOber 24-én, a talajokra vonatkozé mintavételi szabvany elo-
irasainak figyelembe vétdével (MSz 21470-1:1998). Az é&folyd terlletén a
beton afoly6tdl tavolodva 1, 5 és 10 m tavolsagokban tortént a mintavétel, ta-
volsagonként 3 ismétlésben. Az elszikkaszto terliletet kvadratokra osztottuk (5,5
X 4,5 m). Az 6sszesen 81 kvadrat mindegyikébol 5 pontmintat vettliink mindkét
vizsgalt talgréetegbol a képzeletbeli atlok mentén haladva. A kvadratonként
gyujtott 5 pontmintabol atlagmintat képeztiink, az értékelésné az alagminték
eredményeivel szdmoltunk. A begyujtétt talgimintakat a Fovaros és Pest me-
gyel Novény- és Talgvédelmi Szolgdatndl is rendszeresitett zacskokban szalli-
tottuk a Bacs-Kiskun megyei Novény- és Taagvédelmi Szolgalat Taavédelmi
L aboratoriuméba.
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1. dbra
A vizsgdlt terlilet vazlatos, nem méretardnyos rajza (Godoll o, 30-as fodt, 1997, 2000)

A tagmintakat az MSz 21470-50:98-ban leirtak szerint tarték fel: széritas
|égszéraz dlapotig, dardas, szitdas 2 mm-nél kisebbre, 1 g talg bemérése tef-
lonbombaba, majd roncsolés 5 ml cc. HNO; + 2 ml cc. H,O.-dal. Az andlitikai
mérés |CAP 61E tipustl |CP atomemisszi6s spektrofotométerrel tortént.

Az adatok kiértékelése Microsoft Excel 2000 programmal, a szignifikancia
szintek megallapitasa Student-féle T-proba segitségével tortént.

Vizsgéalati eredmények és értékelésik

Az atfolyd melletti terllet értékelése

Az étfolyo terlletet vizsgava mar a mintavetelezesnd is megdllapithat6 volt,
hogy atalg fobb tulgjdonsagai és jellemzoi nagyon kilénboznek az el szikkasz-
t6 medence terliletén taldhat6 talgjtdl. Ez a kilonbseg arra vezetheto vissza,
hogy az esozések alkaméval az Ut menti &rokban lefolyd viz a nagyobb méretu
szemcséket és aprobb koveket is— melyek tobbnyire az Gtalapbdl szarmaznak —
magaval sodorja. Amint a lgjtés az atfolyo torkolati részétol lecstkken, ezek a
nagyobb és nehezebb frakciok lerakddnak. Ennek kovetkeztében a talg egyes
paraméterei jelentosen killonbdznek az el szikkaszto terlilet talgjdnak paraméte-
reitol (1. tablazat).
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1. tablazat
Az afolyé terlilet és az el szikkaszté medence talgjanak kil 6nbdzo paramétereinek étlagai
(Goddllo, 30-as fout)

&) (2) Atfolyoteriilet (3) Elszikkaszto teriilet
Tdajjellemzok talgjanak &tlagai talgjanak étlagai
0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20cm
pH (H,0) 7,87 7,82 777 776
a) Ka 31 31 64 61
b) Vizoldhat6 tsszes s6, % <0,02 <0,02 0,04 0,04
CaCOs;, % 84 64 115 98
¢) Humusz, % 2,36 241 4,28 4,83

Az éfolyo6 kiomlo nyilasatdl 1, 5 és 10 m tévolsagban vett talgimintak Pb-
tartalmat vizsgdlva megdllapithatd, hogy 1997-ben a legfelso talajrétegben (0-
10 cm) mért értékek az éfolyotdl kezdve a tavolsag fliggvényében csokkeno
tendenciat mutatnak (2. &bra). Nagymérteku csokkenés foként az atfolyotol
szamitott 5 mes tavolsagig figyelheto meg, tavolodva a csokkenés mértéke
joval kisebb. A felszin aatti talgrétegben (10-20 cm) viszont més tendencia
dlapithatd meg. Ebben a méységben 5 mrig aig vatozik, majd erosen csokken
atag Pb-tartama Az dbr&rdl az is megfigyelheto, hogy a mélyebben [évo ta-
lgjréteg elemtartalma meghaladja a felszin kozdli talgjrétegét. Ez amar emlitett

—_—

" 2000, 10-20cm
2000, 0-10cm
1997, 10-20cm

1997, 0-10cm
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2. abra
Olomtartalomvéltozés az étfolyas teriilet talajaban 1997 és 2000 kdzott, mg kg™
(Godallo, cc. HNO; + cc. H,O, feltardshdl mért dsszes Ph)
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talgjtulgjdonsagok miatt lehetséges. A viz a felso lazabb rétegen gyorsan atsa-
vérog, ezdltal a szennyezo anyagok is inkébb a méyebb rétegekben halmozdd-
nak fel. A 2000-ben vett talgiminték értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a ki-
omlonyilastdl kezdve enyhén no mindkét talgréteg Po-tartalma, majd 5 m utén
csokkenni kezd. Az 5 mes tavolsagig 1997-ben és 2000-ben tapasztalt tenden-
cidk kilonbsége azza magyardzhatd, hogy 1997-tol tobb csapadék hullott a
tertleten, mint azt megelozoen, ezért dsszességében nagyobb mennyiségu viz
folyt az atfolyon keresztil és szikkadt € a kiomlonyilas kdzvetlen kdzel ében.
Igy atalajba szivérgo viz az lom nagy részét a mélyebb talgjrétegek — val 6szi-
nuleg a 20 cm-nél mélyebben |évo talgjrétegek — felé mosta. Ezt afeltevést iga-
zolja az is, hogy a 2000-ben mért értékek mindkét vizsgat méységben aacso-
nyabbak az 1997-es értékeknd, valamint az elszikkasztdo medence egész teriile-
tén jova nagyobb Pb-tartalmat mértink, mint az éfolyd melletti terlleten.
Megallapithat6, hogy a vizsgdt idointervallumon belll az &folydhoz kozdi
tertilet talgjanak Pb-tartalméban jelentosebb véltozas csak az &foly6 kibmlo
nyilasatél szamitott 5 m-es tavolsagig tortént.

Az elszikkaszté medence ter Ul etének értékelése

A vizsgdlt elszikkaszto terllet tobbé-kevésbé kozépre lgjt, a legméyebb
pontja azonban a ,,C” tertletrész kilso sarkan taldhato (1. &ora), amit & ott
taldt gyér vegetacio, illetve az idoszakosan jelenlévo vizfoltokra utdd finom
Uledéklepel is bizonyit. Erre arészre jut az Ut menti arok atal szalitott viz leg-
nagyobb része, vélhetoen emiatt tapasztalhatok éppen itt a legmagasabb 6lom+
koncentréciok. A 3A. abran jol lathatd a felszini (0-10 cmres) talgjréteg teril et
koncentracio-eloszlasa a vizsgdati idoszak kezdetén. 1997-ben a legkisebb
értéket az ,A” térrészen mértilk (min. 38,0 mg kg'), mig alegmagasabbat a mér
emlitett ,C” helyen (max. 67,8 mg kg™), jelentosek azonban az el szikkaszto
terllet kozépso részén ésa“D” és“A” térrész hatéran eofordul 6 értékek is. Az
egész teriiletre vonatkoztatott &tlagos Pb-tartalom 1997-ben 53,4 mg kg™; a
szoras (SzD) 6,31.

Az dtaunk vizsgédlt mélyebben fekvo talaréteg Pb-tartalmanak terlleti d-
oszlasét avizsgdati idoszak kezdetén (1997) a 3B. dora szemléteti. Megfigyel-
heto, hogy az ebben a mélységben mért értékek &lagban alacsonyabbak (étlag
41,4 mg kg, SzD = 7,78), mint a felszini rétegben mért eredmények. A legki-
sebb értéket (min. 27,5 mg kg™) a,,B” ésa,, C” terillet hatéran kaptuk, alegma-
gasabbat (max. 62,1 mg kg*) pedig a,, D" térrészen.

A 0-10 és a 10-20 cmres mélysagbol vett talgimintak olomtartalmait dssze-
hasonlitva megdllapithatd, hogy ahol a felso rétegben nagyobb koncentraciok
taldhatok, ott az alsdban tébbnyire kevesebb 6lom van, és forditva, ahol afelso
rétegben kisebb elemtartalmat mértiink, ott mélyebben magasabb koncentréci ok
mérhetok. Ez feltétel ezhetoen azért van, mert az &folyd felol aterlletre érkezo
vizmennyiség egy része a,D” térrészen gyorsan atalgjba jut, ezdltal a szennye-



138 NASZRADI et al.

065-70
60-65
055-60
50-55
045-50
0 40-45
35-40
30-35

60-65
055-60
50-55
045-50
040-45
35-40
30-35

3. 4bra
Olomel oszl &s az el szikkasztd medence tertiletén a0-10 (A), illetve 10-20 (B) cm-es tal aj-
rétegben 1997-ben, mg kg™ (Godéllo, cc. HNO; + cc. H,O, feltarasbol mért dsszes Ph)

zo anyagok is inkdbb a 10-20 cmres talgjrétegben halmozodnak fel. Az elszik-
kasztd medence ,,C” pontjan viszont lassabban szivarog aviz atalgjba, igy aviz
dtal széllitott Pb-mennyiség jelentosebb része a felszin kozdi rétegben akku-
muldodik. Az adatokat elemezve megallapithatd, hogy az 1997-ben vett taaj-
mintak egyikében sem volt magasabb az 6lomtartalom, mint amennyit a hatarér-
tékekre vonatkozo eloiras megenged. 1997-ben a két talgjréteg Pb-tartalma kb-
z06tt szignifikans kiilénbség volt (P < 0,001).
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A 2000-ben vett mintak vizsgadlata soran egyértelmuen azt tapasztaltuk, hogy
a felszini G-10 cnmres talgjréteg Pb-tartalma a vizsgalt idointervallumon bel Ul
novekedett (4A. &ora). Az egész terlletre vonatkoztatott étlagos Pb-tartalom
2000-ben 66,53 mg kg, A ndvekedés statisztikailag igazolhatd (P < 0,01), j6k
lehet a sz6ras mértéke is nagyobb (SzD = 10,02). A legkisebb érték ebben az
évbenisaz ,A” teriileten taldhat6 (min. 26 mg kg), mig alegmagasabb a, C”
részen (max. 81,53 mg kg™), de a, D”-ve jelélt helyen is magas érték adddott
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4. dbra
Olomel oszl 4s az el szikkasztd medence teriiletén a0-10 (A) és a10-20 (B) cm-es tal gjrétey-
ben 2000-ben, mg kg™ (Goddllo, cc. HNO; + cc. H,O, feltarashol mért dsszes Ph)



140 NASZRADI et al.

(78,92 mg kg™). A felszini koncentrécid-eloszlas més képet mutat, mint 1997-
ben, de tendencigdban hasonl6 (3A. és 4A. &ora). Mindkeét idopontban a legki-
sebb értékeket az ,,A” ésa,D” térrészek kilso részein mértik, mig a legmaga-
sabbakat a,,C” terlleten.

Az asdbb talgréteg esetében is atag Pb-tartalmanak novekedését alapitot-
tuk meg 1997 és 2000 kdzott (3B. és 4B. dbra). Az Pb-mennyiségek kdzott
szignifikans kilénbség adodott (P < 0,01). A 2000-ben vett mintékban az étla-
gos érték 51,23 mg kg™, a legnagyobb mért adat 75,87 mg kg™, mig a legkisebb
39,59 mg kg™ (4B. dbra). A szdrés értéke viszont csokkent (SzD = 6,84). Az ek
0szlés a 10-20 cmres mélységben is hasonlit az 1997. évihez. A nagyobb éte-
kek ugyancsak a,,D” és,A”, az dlacsonyabbak pedig a,,C’ térrészen taldhatok.

A 2000-ben, afelszin kdzeli és méyebben fekvo rétegekben vett talgjmintak
Pb-tartalmait sszehasonlitva hasonl 6 tendencia figyelheto meg, mint 1997-ben.
Azokon a terlleteken, ahol a felso rétegben a magasabb Pb-tartalom mérheto,
ott mélyebben tobbnyire kevesebb 6lom van, és forditva, ahol a felso rétegben
kisebb elemtartalom taldhatd, ott mélyebben magasabb koncentracidk mérhe-
tok. Ez megerositi azt a feltételezést, miszerint az afolyétdl érkezo viz a ,,D”
térrészen gyorsan atalgjba jut, ndvelve inkabb a mélyebb réteg elemtartalmét, a
,C’ terlleten viszont lassabban szivarog a tagba, igy az Pb-mennyiség ra-
gyobb része a felszin kozeli rétegben halmozadik fel. A két talgréteg elemtar-
talma szignifikansan kilénbdzik egyméstal (P < 0,01).

Amennyiben az adott években egytittesen vizsgajuk a 0-20 cmres talgjréteg
olomtartalmét, ugy megd lapithatd, hogy a vizsgdlt idointervallumon bdil sta-
tisztikailag igazol hatGan ndvekedett az 6lom mennyisége az el szikkaszté terilet
talgjdban (P < 0,001).

A tobb szerzo szerint étlagosnak tekintett talgjra vonatkozd értéktartoma-
nyokat az dtalunk mért értékek esetenként jelentosen meghaladjak, mutatva,
hogy ateriilet szennyezése napjainkban sem szunt meg (2. téblazat). Az értékek
azonban mindenditt a hatérértékek alatt maradnak.

Tovébbi vizsgalatok szilkségesek annak megdlapitasira, hogy az afolyo
melletti terlleten anagy mennyiségu elszivargo viz nem mossa-e a mélyebb

2. tabl4zat
Taajok atlagos 6lomtartalma kil 6nbozo szerzok szerint, ésa10/2000. (V1. 2.) K&M-EUM-
FVM-KHVM egyiittes rendel etben rogzitett szennyezettségi hatérérték (mg kg™)

BOWEN MAFI’ KLOKE (1980) 10/2000
(1979) A | B dtaldban | megengedheto | rendelet”
Pb 2-300 53-23 >60 0,1-20 100 100

* Magyar Allami Foldtani Intézet: A — Geokémial nagytéjra jellemzo értékek; B — Pb a
finom szemcsgju artéri Uledékben (Godollo és kornyéke); ** 10/2000. (VI. 2.) KEM—EIM -
FYM—-KHVM egyttes rendelet a felszin alatti viz és afoldtani kézeg minoségi védelméhez
szilkségeshatarértékekrol
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talgjrétegekbe az 6lom jelentos részét. Elofordulhat, hogy emiatt nem tapasztal-
tunk hatérérték-tullépést, és lehet, hogy a mélyebben fekvo talgjrétegekben az
olomtartalom meghaladja az €l oirt maximalis értékeket.

Osszefoglalas

Vizsgatuk a nagy forgalmua 30-as foutvona melletti, Godollo véaros belterir
letén taldhat6é elszikkaszto terllet talgjanak Pb-tartalmét, ahol az utfellletrol
lemosott, esoarkok Atal Osszegyujtott és elvezetett, nehézfémekkel terhelt csa-
padékviz egy afolyon keresztill az elszikkaszto terlletre, ill. a talgjba kertl (1.
abra). A tagmintakat 6-10 és 10-20 cmes mélységbol vettik 1997-ben és
2000-ben. Az é&folyo terliletén a beton étfolyotdl tavolodva 1, 5 és 10 m tévol-
sagokban vettlink mintakat, tavolsagonként 3 ismétlésben. Az elszikkaszto teri-
letet kvadrétokra osztottuk (5,5 " 4,5 m) és mindegyik kvadrétbdl 5 pontmintét
vettink mindkét talgrétegbol. A kvadratonként gyujtott 5 pontmintébdl dlag-
mintat képeztiink, az értékelésnél az atlagmintdk eredményeivel szamoltunk.

Megdlapitottuk, hogy az éfolyés terlleten a mélyebben fekvo talgjréteg
Pb-tartalma magasabb. Ez a csapadékviszonyokra és a tal g szerkezetre vezethe-
to vissza. A viz afelso lazabb rétegen gyorsan étszivarog, ezéltal a szennyezo
anyagok is inkdbb a mélyebb rétegekben hamozddnak fel. Az 1997-ben és
2000- ben vizsgdt tdvolsagokban atalg) Phb-tartalménak vatozésa eltéro tenden-
cigkat mutatott. A kilonbség szintén a csapadékviszonyokkal magyarazhato.
Ezt a fetevést igazolja az is, hogy a 2000-ben mért értékek mindkét vizsgalt
mélységben alacsonyabbak az 1997-es értékeknél, valamint az elszikkasztd
medence egész tertiletén joval nagyobb Pb-tartalmat mértlink, mint az &folyo
melletti terlleten.

Az elszikkaszto terlilet talgjanak Pb-tartalma 1997 és 2000 kdzott statisztika-
ilag igazolhatéan ndvekedett. A 0-10 cm-es talgjrétegben 1997-ben, ill. 2000-
ben az étlagos Pb-tartalom 53,4, ill. 66,53 mg kg™, a szoras 6,31, ill. 10,02 volt.
(P<0,01). A mélyebben fekvo (10-20 cm) talgjréteg étlagos Pb-tartalma 1997-
ben, ill. 2000-ben 41,4, ill. 51,23 mg kg™ (szorés 7,78, ill. 6,84) volt (P < 0,01).
Mindkét vizsgdlati évben azt tapasztaltuk, hogy a felszin kdzeli talgrétegben
szignifikansan magasabb az Pb-tartdlom, mint a 10-20 cm-es talgjrétegben
(1997-ben P < 0,001, 2000-ben P < 0,01).

Tobb szerzo szerint az alagosnak tekintett talgjra vonatkozo értéktartoma-
nyokat az dtalunk mért értékek esetenként jelentosen meghaladjak, de minde-
niitt a hatarértékek alatt maradnak (x < 100 mg kg™).

1996-t0l hazankban a 95-6s oktanszamu motorbenzint Pb-mentes forméban
ertékesitik, 1999-ben pedig betiltotték az dlmozott Uzemanyagok haszndatét, s
ezzel jelentosen csokkent a kornyezetbe jutdé Pb-mennyiség. Ennek hatasa a
vizsgdt terlleten azonban még nem érzodott. Ez arra hivjafel afigyelmet, hogy
az Ut menti, 6lommal tdlterhelt talgjokbdl a csapadékvizzel tovébbra is szalli-
todhat toxikus 6lom akar tévolabb eso terliletekre is.
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Summary

Studies were made on the lead content of the soil at a site where rainwater, polluted
with heavy metals and collected in drains alongside a busy main road within the town of
Godollo, is led off through a concrete culvert onto an infiltration area. The area exam-
ined was a rectangular basin measuring 50 x 40 metres, separated from the main road
by a5-metre high embankment planted with trees.

Soil samples were taken in 1997 and 2000 from G-10 and 10-20 cm depths using a
10 cm diameter drill. On the area around the culvert samples were taken at distances of
1, 5 and 10 metres from the culvert, in three replications at each site. The territory of the
infiltration area was divided into twenty 10x10 m squares and 5 point samples were
taken from each square at both soil depths, along the imaginary diagonals. A mean
sample was created from the 5 point samples collected from each square, and the results
of these mean samples were used in the evaluation. The soil sampleswere dried, ground
and sieved, then digested with 5 ml cc. HNO; + 2 ml H,O,. Analysis was carried out
using an | CP atomic emission spectrophotometer of the ICAP 61E type.

On the area around the culvert, the lead content was found to be greater in the lower
soil layer. This could be attributed to the rainfall conditions and the soil structure. The
water seeps rapidly through the looser upper layer, causing the contaminants to accumu-
late in the deeper layers. The changes in the soil lead content at various distances from
the culvert differed in 1997 and 2000. These differences can again be explained by the
rainfall conditions. This is confirmed by the fact that in 2000 lower values were re-
corded at both depths than in 1997, while far greater lead contents were recorded over
the whole area of the infiltration basin than in the area around the culvert.

An analysis of the soil of the infiltration area revealed a significant increase in the
lead content between 1997 and 2000. In 1997 the mean lead content in the 0-10 cm soil
layer was 53.4 mg kg™, with a standard deviation of 6.31, while in 2000 the mean value
was 66.53 mg kg™ with a standard deviation of 10.02. This increase in the lead content
of the topsoil was significant at the P<0.01 level. The mean lead content of the lower
soil layer (10-20 cm) was 41.4 mg kg‘1 (standard deviation 7.78) in 1997 and 51.23 mg
kg™ (standard deviation 6.84) in 2000. In both experimental years the lead content in
the topsoil (0-10 cm) was found to be significantly higher than in the 10-20 cm layer
(at the P<0.001 level in 1997 and at the P<0.01 level in 2000).

In some cases these values were considerably higher than the range of values given
for average soils by a number of authors, but in all cases they were below the limit val -
ues (<100 mg kg™2).

Since 1996 petrol with an octane number of 95 has only been available in Hungary
in lead-free form, while in 1999 the use of leaded fuel was banned completely, resulting
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in a substantial reduction in the quantity of lead entering the environment. The effect of
this measure has not yet been felt on the experimental area, however. This draws atten-
tion to the fact that rainwater may still transport toxic lead from heavily lead-polluted
roadside soilsinto areas at a considerabl e distance.

Table 1. Means of various parameters for the area around the culvert and the soil of
the infiltration area (G6dollo, main road No. 30). (1) Soil parameters. a) Upper limit of
plasticity according to Arany; b) Total water-soluble salts, %; ¢) Humus, %. (2) Means
for the soil around the culvert. (3) Means for the soil of theinfiltration area.

Table 2. Avera%e soil lead contents according to various authors, and the contamina-
tion limit (mg kg™) fixed by the joint ministerial decree No. 10/2000. (V1.2.) K6M-
EuM-FVM-KVHM. Note: *Hungarian State Geological Institute: A: Values character-
istic of the large geochemical region; B: Pb in the fine-grained alluvial sediment
(Goddllo and its environs); ** Joint ministerial decree No. 10/2000. (V1.2.) KOM-EuM-
FVM-KVHM on the limits required to protect the quality of underground waters and the
geological material.

Fig. 1. Sketch (not to scale) of the experimental area (G6ddllo, main road No. 30,
1997, 2000). From top to bottom: Main road No. 30; Embankments; Culvert; Infiltration
area.

Fig. 2. Changesin the lead content in the soil of the area around the culvert between
1997 and 2000 (mg kg™) (Godéllo, total Pb recorded after digestion with cc. HNO; +
CC. HzOz).

Fig. 3. Lead distribution on the territory of the infiltration basin in the 0-10 cm (A)
and 10-20 cm (B) soil layers in 1997 (mg kg™) (Goddllo, total Pb recorded after diges-
tion with cc. HNGO; + cc. H,0,).

Fig. 4. Lead distribution on the territory of the infiltration basin in the 0-10 cm (A)
and 1020 cm (B) il layers in 2000 (mg kg™) (Goddllo, total Pb recorded after diges-
tion with cc. HNOs + cc. Ho0,).



