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A tiplaléklanc szennyezidése nehézfémekkel

Civiliziciénk nem kis mértékben a komyezet szakszerGtlen haszndlatin alapul. A
névekvé népességgel parhuzamosan olyan gazdasigi rendszert mikodtetlink, mely a
termelés és fogyasztds fajlagos novelésére osztonoz. EbbSl adédéan a kdmyezet
igénybevétele hatvinyozottan jelentkezik. Az 4svanyi nyersanyagok kitermelése és
fehasznéldsa a kozelmultig vigy tortént, mintha a készletek kimerithetetlenek lennének
a Foldén.

A kérnyezetszennyezés forrdsai és kovetkegményei

A természetes anyagok feldolgozdsa sordn a végtermék mellett szemét és hulladék
képzédik. A fogyasztés is a termékek tovabbi dtalakitasat jelenti szemétté, hulladékki
(ADRIANO, 1986; VARALLYAY, 1990a,b; CSATHO, 1994; SZABO, 1996; VARALLYAY &
NEMETH, 1996).

Az USA lakosséga alig felével emelkedett a I1. Vilaghaborit kovetd évtizedekben,
mig a kdmyezet szennyezése hétszeresére nétt. A terhelés 80-85 %-ban arra vezethetd
vissza, hogy 1946 6ta uj gyértastechnolégidkat (midanyagok, mitragyk, novényvéds
szerek, villamosipari és energetikai termelés stb.) vezettek be. A kirnyezetkimél§ el-
jarasok helyett hazdnkban is olyan technolégidk terjedtek el, melyek az ingyen fel-
hasznélhaté levegdt, vizet, talajt, élGvilagot terhelik. A koltségesebb ujrahasznosités,
szennyviztisztitds, zdrtabb termelési ciklus csokkentette volna a versenyképességet.
Csak az utébbi évtizedekben tudatosul, hogy a kornyezetkiméld eljarisok megdragit-
hatjdk ugyan az egyes termékeket, de az Elet egésze olcs6bba valik. A tiszta kbmyezet
meg6visa nagysagrendekkel olcsébb, mint a szennyezett tisztitdsa. Utébbi, amennyi-
ben egyaltalin lehetséges, a tarsadalom egészének 4ldozatvillalisit igényli
(ALTLASTEN-KOMMISSION NRW, 1989; EIKMANN & KLOKE, 1991, 1993).

A szérazfoldi 4llatokhoz hasonléan az ember is a talajbdl szdrmazé élelemre utalt
déntéen. Az életkdzosségek, novények, llatok, az ember genetikailag lassan viltoz-
nak. A foldi é16 rendszerek nem képesek rovid tdvon alkalmazkodni a drasztikus kor-
nyezeti italakulisokhoz. A vdrosi ember vérében, vizeletében, szoveteiben pl. az
6lom- és kadmiumtartalom nagysigrendekkel megnéhet, hosszi tdvon kiszamithatat-
lan kévetkezményekkel. Amennyiben drasztikus javulas nem torténik ut6dainknak
taldn mér nem is lesz lehetdsége megszabadulni a szennyezéstSl. A tisztitds ugyanis
oly sok energiét igényelhet Gjabb szennyezést indukélva, hogy a gyakorlatban mér ki-
vihetetlenné vélik (Lisk, 1972; PURVES, 1985; FERGUSSON, 1991).

A kornyezetszennyezés, elsésorban a légszennyezés f6 forrdsai: a kozlekedés, a
fosszilis tiizel6anyagok (mint a szén és az olaj) égetése (fités, energiatermelés),
metallurgiai ipar, banydszat stb. A telepiilések, valamint az ipar novekvs szemét-
termelése, szennyvize mellett nem elhanyagolhaté a mezdgazdasig terhelése mtra-
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gydkkal, peszticidekkel, szerves tragydkkal, mezdgazdasigi eredetd szennyvizekkel,
iszapokkal és porral. A szennyezdk jelentds része kozvetlenii] a levegdbe keriil gazok,
g6z0ok, fist, korom, por alakjiban. Bizonyos id6 utin szdraz vagy nedves iiledékként
kicsapédnak, a felszinre jutnak. A talajok és novények osszetétele jelezheti a szennye-
zést. A vizbe keriils anyagok a lebegd vagy leiilepedd kolloidokhoz kotddnek, vagy
oldatban maradnak és beépiilhetnek a vizi él6lények testébe. A vizek, vizi élélények
{ndvények és allatok), valamint az iiledékek analizise szintén jelzi a szennyezés mér-
tékét.

Az élSlények bizonyos csoportjai kiilénosen érzékenyek a terhelésre, visszaszoru-
lasuk vagy kipusztuldsuk a nivekvd szennyezésre utalhat. (Ldsd a békik eltiinését
vizpartjaink t6bbségébdl). A 1égszennyezés kivil6 indikétorai pl. a zuzmék. Budapest
nagy része napjainkban sivatagnak mindsiil a legtébb zuzméfaj szaméra. A kézeg (le-
vegd, viz, talaj) szennyezettsége mérhets kozvetleniil is. A mérés azonban nem tilk-
rozi az élévildgra gyakorolt hatdst, a kmyezet és a szervezet kdlcsonhatésat, a tép-
laléklancba keriilést vagy a felvétel hidnyit. A bioteszt vagy bioindikétor gyakran job-
ban tdjékoztat a kdmyezet mindségének viltozasarél (KovAcs & PoDaNI, 1986).

Az €él6 szervezet rendelkezik azzal a képességgel, hogy a nyomokban jelen levd
elemeket gyakran sokezerszeresen is koncentrilja testében, igy az emberi tevékenység
nyomdén sz&tszéréd6 anyagokat szelektiven felhalmozza, A bioindikétorok lehetévé te-
szik olyan anyagok mozgésanak vizsgilatdt is, melyek a kozegben (levegd, viz, talaj)
alig mérhetdk, vagy kimutathatatlanok még a jelenkori technika szamadra is, Ilyenek
lehetnek a mikroorganizmusok, zuzmaék, gombik, mohik, cserjék, ttszéli gyomfajok,
virosi sorfik, vizi és szdrazfoldi kultdmovények. Hasonl6képpen a vizben és a széraz-
foldon €16 illatok szervei, valamint az ember is. A terhelés kimutatisdra gyakorta
azon ntvényfajokat alkalmazzuk, melyek jelentds akkumuldcis képességgel és re-
zisztencidval rendelkeznek. A vizindvények nemcsak jelezhetik a tavakat érd terhe-
lést, hanem nagy fitomasszdjuk és akkumuliciés képességiik révén részt vesznek az
illévizek biolégiai tisztitdsdban is. Feltéve, ha a burjanzé vizindvényzet rendszeres
Osszegyljtésére és elszAllitdsdra sor keriil (KOVACS et al., 1982).

Vajon létezhet-e kdzds mértékegység a levegd, viz, talaj, ndvény, éllat, ember,
tehit az egész élettér terhelésének mérésére? Nyilvanvaléan nem, hiszen mds ming-
ségi objektumok és szervezetek szdméra més lesz a veszélyes vagy nemkivéinatos
koncentrici6. A védelem kozéppontjaban az ember 4ll, a tapliléklanc végén elhelyez-
kedd, biol6giailag érzékeny és veszélyeztetett élSlény. Aki tudatosult cselekedeteivel
helyreéllithatja majd a természette] megromlott viszonyit, az élettér egészének har-
monidjit. A szennyezelt kérmyezet visszatilkrézdik benniink és fizikdlisan is érint-
keziink vele l4tés, hallds, izlelés, szaglis, belélegzés és fogyasztas dtjin.

Szervezetiink terhelése lényegében négy tton torténik: a belélegzett szennyezett
levegd és por, valamint az elfogyasztott élelem és ital altal. A kdros anyagok jelenlétét
(pl. Hg, Cd, Pb) sem az 4llat, sem az ember nem észleli az élelemben. Oszténeink kii-
l6ntsen nem alkalmasak a mesterségesen kezelt élelmiszerek terhelésének felismeré-
sére, kiszirésére. Nincs tehit természetes mindségellenérzési védelmi rendszeriink,
szerzett tuddsunkat kell segitségiil hivni. E téren a kémiai elemzés orientdlhat. A kéros
anyagok nemkivinatos hatdsa §sszead6dhat és nemcsak egy-egy funkciét vagy szervet
érint. Az emberi test egésze kirosodik (idegrendszer, a vese és méj funkcidi, vérkép-
zés, légzdszervek, szaporoddsi és genetikai anomdlidk, rakképzédés stb.). A toxikus
hatédsok koziil taldn legsilyosabbak hosszi tdvon azok a genetikai anomilidk, melyek
az ember fennmaraddsit veszélyeztetik az ut6dok degenerdci6ja, kdrosoddsa dtjdn.
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A toxicitds problémdja és a hatdrkoncentrdcick megdllapitdsa

Toxikusnak tekintiink egy anyagot (kémiai elemet, vegyiileteit, szerves anyagot),
amennyiben kdros hatast fejt ki a talajra, névényre, éllatra, emberre. Szimos asvinyi
elem nélkiilozhetetlen vagy legalabbis elényds élettani hatasid, de mérgezdvé vagy ké-
rossd valik tilsilya esetén. A kérossdg tehit az adag, a terhelés, ill. a koncentrici6
fliggvénye. A toxicitds mds oldalrél is relativ fogalmat takar. Mértékét a fajlagos, azaz
egységnyi koncentriciéra esd negativ hatdssal (terméscsokkenés, megbetegedés) mér-
hetnénk. Ez a hat4s nem fiiggetlen azonban a kdmyezetben el6fordulé mds anyagok,
kémiai elemek jelenlététél vagy hidnyétél, a lehetséges kolestnhatésoktol.

Még a kiros anyag/elem is kifejthet 4lddsos hatdst, amennyiben mids toxikus
anyag/elem nemkivénatos befolydsit ellensulyozza. igy pl. a kdros Cd-talstlyt Zn-
kezeléssel részben ellensilyozhatjuk, mivel antagonista kationok. Terdpids célokra
hasznélunk olyan mérgezd elemeket, mint a higany, 6lom, arzén, bizmut stb. A felvé-
tel ill. a megkotodés folyamdn megnyilvanulé kémiai, fiziko-kémiai jelenségek (mint
a kation és anion antagonizmus/szinergizmus stb.) lejatszédnak a talajban, ndvényben,
allati és emberi szervezetben egyarant és médositjdk az egyes elemek vagy kiros
anyagok mérgezs jellegét. Hasonl6képpen a taplalék minéségétdl, a kiros anyag for-
mijatél figgden valtozik a toxikus anyag felvehetdsége €s hatdsa (Pats, 1991).

Ez a hatis fiigg az expoziciés id5tsl is. A rendszeres, tartds, kis adagid terhelés
alattomosabb lehet, mert nehezebben észrevehetd az akkumuléci6. A névekvd terhelés
krénikus zavarokat, mig az egyszeri nagy adag akut megbetegedést, a letdlis dézis pe-
dig pusztuldst okozhat a szervezetben. Masként jelentkezik a kérosodds a fejlédés kii-
lénbéz6 stidiumaiban, eltérhet nemenként, fajonként, egyedenként, A higany és Slom
kiilonosen veszélyes a gyermekekre, a kadmium pedig — részben csontligyuldst is eld-
idézve — az idésebb nékre. Az érintett szervek is kiilonbdzhetnek. Igy pl. a Cd és Hg
féleg a vesében és a mijban, mig a Pb az agysejtekben és a csontokban raktirozodik.
A kétszikiek mikroelemkészlete meghaladja az egyszikidekét, a gydkérgumés és z6ld-
leveles novényi részek kiroselem-tartalma a gabonamagvakét. Ut6bbiak genetikailag
védettek, stabilabbak (PURVES, 1985; FERGUSSON, 1991).

Fontos lehet, hogy a kéros anyag milyen formaban taldlhat6. A toxicitds kritéri-
uma, hogy az anyag konnyen oldhaté ill. felvehets/emészthetd legyen. A metil-higany
vegyiiletek erds mérgek, mig a HgS oldhatatlan semleges anyag. Hasonl6képpen a
barium oldhat6 vegyiiletei mérgezéek, mig szulfdttal képzett s6jit kontrasztanyagként
hasznéljak a gyomor rontgenvizsgalatainil. Meghatirozé lehet az ionos dllapot, az
oxidaci6s fok. A Cr(lll)-vegyiiletek nem mérgezdek, mig a Cr(VI) erds méreg és rak-
kelts. Megemlitends, hogy egyes forrasok szerint a Cr(IIT)-vegyiiletek bizonyos ta-
lajokban oxid4lédhatnak és iddvel mérgezsvé vélhatnak. Hasonlé a helyzet az As(II)-
és As(V)-ionokkal, utébbiak mérgezdek.

Humén szempontbél 1ényeges a szervezetbe kerillés, ill. a felvétel médja. Legve-
szélyesebb az injektdlds (kdzvetlen vérdramba jutds), ezt kovetheti az emésztérend-
szerbe, tiidabe Keriilés, a belélegzés. Fontos az emészthetSség, hiszen az élelmiszerek-
bl bizonyos anyagok 100 %-ban felszivédhatnak, mig mésok a vizelettel és a bél-
sarral gyorsan kiiiriilnek a szervezetbdl kiros kovetkezmények nélkiil (FEKETE, 1997,
HINESLY et al., 1985).

Nem elhanyagolhaté a diszperzitds foka, az eloszlds. A szemcseméret csokkenésé-
vel ugrisszerden né az anyagok fajlagos felilete, mely meghatirozza reakcidképes-
ségiiket. Kiilonosen veszélyesek e tekintetben a kolloidilis porok, melyek feliiletén a
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toxikus szennyezdk koncentrdlédnak. A finom porok lassan iilepednek ki az at-
moszférabdl, tartés szennyezokké valnak, messzire eljutva regiondlis vagy globalis,
egész Foldet érintd terhelést jelentenek. A feliileti hatdsok miatt a kolloidalis méretd
diszperz rendszerek fotokémiai reakcidkra hajlamosak, fistkdét (szmog) képezve. A
folyékony, szilard és géz halmazillapoti szennyezSk komplexen, egymés hatéds4t fel-
erfsitve stlyos karosodist okozhatnak a nagyvérosok és iparvidékek korzetében. A
légkor aeroszolmintdinak kéros anyag dusuldsi egyiitthatéja az 4tlagos talajosszeté-
telhez viszonyitva akdr a 2-3 nagysdgrendet is elérheti (LANG, 1974; NRIAGU, 1989;
MESZAROS et al,, 1993; KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1984; KABATA-PENDIAS &
ADRIANO, 1995).

Osszefoglalva megillapithat6, hogy a toxicitds probléméja rendkiviil Gsszetett. A
mérgezd vagy kiros hatds fiigghet szdmos tényezStsl, mint a koncentricid, iondllapot
vagy oxidécids fok, expoziciés id§, vegyiilet forméja, fizikai eloszlds és fajlagos fe-
litlet, a rendszerben el&fordulé més anyagok jelenléte és azokkal vald kélcsdnhatds, az
€16 szervezettel torténd érintkezés mddja és a bejutds korillményei (feliiletre, tipla-
lékba, kozvetleniil vérbe vagy tiidébe). A komyezeti feltételek médositjik a hatdst,
melyet a toxicitdsi hatirkoncentriciék megdllapitdsinal nem tudunk kellGen figye-
lembe venni. A megadott hatarértékek ebbdl adédéan viszonylagosak, relativak. Nem
kevésbé meghatérozé természetesen az egyéni szervezet kondici6i, genetikai adott-
sdga, ellendllé képessége stb.

A talajvizsgdlatok problémdja

A talaj szennyezettségének megitélését szolgalé terhelési hatarértékek ugyan haté-
sagi eljards alapjit képezhetik, hangsilyozni kell azonban viszonylagossdgukat. Tuda-
tiban kell lenniink a mintavétel és az analizis hibaforrasainak mértékéral. Még ha kel-
16 gondossiggal vizsgailtuk is meg a teriiletet s becsiiltiik a talajban a koncentricié-
kat, nem szabad elfelejteni, hogy a koncentricié 6nmagiban nem sokat mond. Dénté a
komyezetre val6 hatés, a veszélyeztetettség, amely a hasznositds és a talajviszonyok
fiiggvénye. Tehét az analitikai adatok csak a termdhelyi tulajdonsigok ismeretében
értelmezhetdk, a szennyezési utakat feltdrva alapozhaté meg a védelmi vagy szanilési
intézkedés (BOwEN, 1979; BLUM, 1990; MOLNAR et al., 1995; SILLANPAA, 1982;
SILLANPAA & JANSSON, 1992).

Minden olyan kéros terhelés, szerves vagy dsvéanyi anyag, ill. technoldgia, mely a
talaj funkcidit veszélyezteti, talajszennyezésnek mindsiil. A szennyezés mértéke, a
szennyezett teriilet mindsitése, a veszélyeztetettség megitélése csak a megfelel ana-
litikai vizsgalatok alapjén torténhet. A talajvizsgilati eredmények értelimezése, kalib-
rilisa az eldzetesen kisérleti titon megallapitott hatdrértékek/hatdrkoncentriciék ba-
zisdn valésithaté meg. A szennyezd anyagnak, maginak a hulladéknak elemzése
kdrosanyag-tartalomra a legttbb esetben nem teszi lehet6vé a talajszennyezés, ill. a
veszélyeztetettség megitélését, nem prognosztizilbhaté a kémyezetre gyakorolt hatés.
A szennyezdk ugyanis a talajban Atalakulnak, szétterjednek, kélcsdnhatdsba lépnek a
talajalkotékkal stb. Nem elhanyagolhaté az expoziciés idd szerepe a folyamatokban.
Mis oldalr6l pl. a régebbi szemétlerakSk torténetét, anyagleltarat csak a legritkabb
esetben ismerjilk. Altaliban sokféle sszetevét tartalmaznak, melyek hatdsa, elterje-
dése, atalakulasa kvantitativ prognézist nem tesz lehetévé (VESTER, 1982; NEMETH et
al., 1993, 1994).
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A talajvizsgalatok célja megiténi a talaj szennyezettségi allapotdt valamint azt a
veszélyt, mely a szennyez&kbdl szdrmazhat (talajvizbe, ndvénybe jutas stb.). A
szennyezettségi allapot becslésére egyeldre az dsszes tartalom szolgél. Az Gsszes kész-
letet azonban kériilményes meghatirozni, a gyakorlatban csak becsiiljiik az ,,Osszes”
tartalmat valamilyen kémiai eljarassal, leggyakrabban témény savakkal kezelve a tala-
jokat. Mivel a kéros anyagok nagyobb része erésen megkstédhet a talajban (4svanyok-
ban, oxidokban), az 6sszes tartalom keveset mond az anyag aktualis felvehetGségérdl,
mobilitasar6l. Elettani, skol6giai és veszélyeztetési szempontb6l az oldhatébb frak-
ci6k jelentGsége fontos. Elemzésiikkel bepillantdst nyerhetiink a kéros anyag talajbani
kotésforméiba és ezzel becsiilhetd a jévébeni felvehetdségiik is.

Problémét jelenthet a médszer megvélasztisa. Kiilonbozé laboratériumok azonos
mintibél, de részben vagy egészében mas moédszerekkel nagysigrenddel eltér§ ered-
ményeket nyerhetnek. Az egyes old6szerek elemenként, anyagonként eltérs frakci6kat
extrahalnak. Mas lesz a kapott koncentrici6 (a kioldds) eltérd talajtulajdonsigok ese-
tén ugyanazon terhelésnél. Nincs olyan univerzilis old6szer vagy mddszer, mely min-
denféle karos anyag mobilis vagy felvehetd frakciéjat kielégitSen jellemezné eltérd
talajokon. Mindenféle kémiai elemzés modszerfiggd, adatai a médszer ismerete nél-
kiil nem értelmezhetdk. A médszereket szabvinyositani szitkséges, hogy a vizsgélato-
kat szigordan azonos korillmények kozott végezzék és eredményeik Osszevethetdk
legyenek. Ellenkezs esetben az adatok még azonos médszeren belill sem hasonlithat6k
dssze, pl. ha eltér a talaj:oldészer ardnya, kioldds idGtartama, hémérséklet stb.

A legtébb nehézséget mind nemzetkozi, mind hazai viszonylatban az okozza, hogy
a vizsgilatok nem azonos médon torténnek, eredményeik nem vethetdk dssze és nem
altalanosithaték. A masik kulcsfontossdgi kérdés az eredmények értelinezhetésége, a
kalibraltsdg. Kisérletesen meg kell allapitani, hogy az adott médszer mennyit képes
kioldani a talajba juttatott 6sszes szennyez6bdl. Hasonléképpen novénykisérletekben,
eltérd hazai talajokon kalibrilni kell a ,felveheté™nek tekinthetd frakcidkat, hogy
élettani és okol6giai értelmet nyerjenek. Ezek a kisérletes kalibracios munkdk, a talaj-
elemzési és ndvényvizsgilati adatok kozotti sszefiiggés-vizsgalatok idSigényesek és
koltségesek. Elkeriilhetetlenek azonban, mivel mds természeti viszonyok kozdtt el
nem végezhetdk, kiilfoldrsl nem importalhaték gy, mint pl. a szdmit6gépek vagy
egyéb technikai eszkozdk (GYO6R1, 1975, 1984; KADAR, 1992, 1995; NEMETH et al.,
1994).

A szennyezett teriiletek vizsgilata és mindsitésiik osszetett feladat, sokirdnyu is-
meretet és j6l szervezett, egymdsra épiilS tevékenységet jelent. Tagabban ide értendd

— a talajszennyezéssel dsszefiiggs szervezeti, koordinéci6s, oktatisi és propaganda
munka;

— a tulajdonképpeni mintavételi, analitikai és laborat6riumi tevékenység;

— az adatok értelemzése alapjdn a szennyezettség megitélése;

— a veszélyeztetettségi utak feltarasaval a szitkséges beavatkozédsok megtervezése;

— a talajszennyezéssel kapcsolatos kutatdsok és dsszefuggés(kalibracids)-vizsgé-
latok.

A talajtisztitasi, karmentesitési beavatkozdsok hatékonysdgdt a leggyengébb lanc-
szem limitalja. Altaldban elfogadott — és ismét hangsilyozzuk —, hogy ebben a rend-
szerben a leggyengébb lancszem a talajmintavétel, valamint az adatok értelmezése te-
rén a hidnyos kalibraltsig, a bizonytalan hatdrértékek. A talajvizsgélatra épiilé mind-
sités és beavatkozis csoportmunkat igényel, kiillonbozs szakemberek egyiittmikodését
és tud4suk felhasznalasat. A munkafizisok behatdroljdk, hogy milyen eredményes le-
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het a program. Ertelemszerden nem lehet megbizhat6bb, mint amilyen volt a minta-
vétel, az analizis, a kalibriltsdg, az érintettek szakmai mdveltsége és tapasztalata stb.
A hib4s dontés hatdsa pusztité lehet:

— helyenként tiltisztitis torténhet rendkivili kéltségekkel, indokolatlanul;

— mdsutt a beavatkozds elmarad és a veszélyhelyzet 4llandésul;

~ kérenyhitésre szint teriiletek prioritdsi sora nem érvényesiil hosszi tivon;

— hib4s kockdzatfelmérés nyoman a célszerd kdrenyhités nem tervezhetd.

A kémiai elemzéssel kapott adatok tdjékoztats jellegdek, szigorian véve Gnmaguk-
ban nem jelentenek kozvetlen toxikolégiai vagy élettani értelmet. A hatasokat kell is-
mermniink. Minél szélesebbé és mélyebbé valik a hazai tapasztalat, kutatdsi hattér, an-
nal eredményesebb lesz a beavatkozés. Kémiai eljarasokat, technolégifkat dtvehetiink
kiilfoldrsl. A szennyezdk mozgésara, dtalakuldsdra, hatdsdra vonatkozé Ssszefiiggések
azonban csak a hazai viszonyok kozott (talaj, viz, éghajlat stb.) 4llapithaték meg. A
talajtisztitdsi programok sikerét a nemzetkézi tapasztalat szerint meghatirozza a nem-
zeti hattérkutatdsok mennyisége és mindsége, a felhalmoz6d6 tudds és tapasztalat.
Mivel minden szennyezés egyedi, egyedi megitélést is igényel. Az elmondottakbél ko-
vetkezik, hogy a helyileg el6fordul6 szennyezés feltarasanal a helyismerettel rendelke-
26 szakemberek nélkiil sikeres munka nem végezhetd. Szamitégépes ,,programokkal”
és a kozponti intézményekben tevékenykeds ,adatbizis-kezel5 techinikusokkal a
helyismeret nem pétolhat6.

Talajszennyezettség mindsitése a talajvizsgdlatok alapjdn

A szennyezett talajok mindsitésére elterjedt a hirmas: A, B, C mindsitési rendszer,
mely Kiegésziil a mindenkori hasznositdsi/érzékenységi kritériumokkal. Hangstlyozni
kell, hogy a hatdrértékek nem alkalmazhaték sablonosan a helyi viszonyok ismerete
nélkiil. Minden esetben egyedi értékelést kell végezni, mert ezek a kritériumok csak
dltaldnos irdnymutatéul szolgdlhatnak. A hdrmas mindsités abbél kiindulva keletke-
zett, hogy a védendd objektumok eltérd tdrési és toxicitdsi megitélést kivinnak
(LAGA, 1990).

A - a szennyezetlen talajt, annak felsé hatdrdt, a meg6érzendé mindséget jelenti. A
talaj minden funkciéja ép (multifunkcionalits). Referencia- vagy hittérszintet is jeldl
— amennyiben a talajok étlagos 6sszetételének felel meg az orszdgban — és fiigg a ter-
md&helytdl, lokalisan alacsonyabb vagy geolégiai okokbél magasabb is lehet. Szigori-
an véve tehdt az A mingség sem egy pont vagy érték, hanem inkébb egy tartoméany. A
szennyezés novelésekor a mulitfunkcionalits sériil, a korlatlan talajhasznélat megszi-
nik. Az A feletti érték nem jelent automatikusan jabb vizsgilatokat a szennyezett te-
rilleten. Tovabbi vizsgilat akkor sziikséges, ha fenndll az emberi egészség vagy a kir-
nyezet veszélyeztetettsége. Lehetséges tehat, hogy az adott talajhaszndlat mellett még
prolémamentes a szitudci6. Az A-érték egyben kivanatos céldllapot lehet a szennye-
zett talajok tisztitdsahoz. Hangsilyozni szikséges, hogy a héttérszintet lokalisan is
meg kell hatdrozni, hiszen a helyi A-értékhez viszonyithaté a szennyezés mértéke.

B — min6ség indikativ érték. A még tirhet§ vagy tolerdlhaté hatirterhelést jelsli
multifunkcionalitds nélkiil. A talajhasznalat mér korlitozott. Egyben specidlis cél-
értéke is lehet a talajtisztitisnak, a tervezett talajhasznalathoz igazodva. Ha a B-érté-
ket egy vagy tobb szennyezé meghaladja, a veszélyt redlisnak tekintjiik. Tovabbi vizs-
gélat indokolt, mig a B szint alatt a mérlegelés dont. A B szint felett sincs tehit auto-
matikusan beavatkozis, talajtisztitas.
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C — min6ség az intervenci6s, beavatkozisi hatdrt jelenti. Azonnal részletes vizsgé-
latokat kell végezni és tisztdzni a beavatkozds mikéntjét. Gondoskodni kell a lehet-
séges szennyezési utak megsziintetésérdl izolicié, talajtisztitds 4ltal, vagy veszélyes
hulladékként valé eltdvolitassal. A C szint alatt a beavatkozds nem nyilvéinul siirgss-
nek, végleges részletes analitikai térképezés késobb is elvégezhetd. Itt is dontd a helyi
megitélés és a tervezett jovébeni hasznositis.

Az A mindség azt jelentette, hogy a talaj normilis osszetételd, melyhez alkalmaz-
kodott névény, 4llat, ember épplgy mint a benne 1évé mikroorganizmusok. A tole-
rilhaté B mindségnél feliételezziik, hogy a védendd objektumra nézve tartésan ve-
szélytelen (élettartamat, teljesitményét, minGségét nem csdkkenti) jelenlegi tuddsunk
szerint. Lakott korzetekben kévetelmény, hogy a kdros anyag koncentriciéja annél ki-
sebb legyen, minél valésziniibb az emberbe/gyermekbe kerillésének veszélye szdjon 4t
vagy belégzéssel. Takarminy- és élelmiszemivények termesztésénél a novényi fel-
vétel, ill. az ember és dllat terhelése keriilendd el. A B-érték terméhely-specifikus,
alkalmazAsandl a névényi felvehetdség, kiligzas, pH, humusz, agyag mennyiségét is
tekintetbe vesszitk. Osszességében tehat a helyi koriilmények és a jovobeni hasznosi-
t4s alapjin dontiink.

Amennyiben nincsenek kiilon hatarértékek a védendd objektumokra, a talajhaszné-
lat szerint differencidlunk. Lakott teriileten prioritdst jelent az emberi egészség. Vé-
dend@k azonban az élelmiszer- és takarmanynovények, novénytarsuldsok, Skosziszté-
mak, talaj—viz, valamint a talajfunkciék is. Utébbiak az €let fenntartisat szolgéljak,
mint a talajnak a sziirs, megkots és lebont6 képessége, mely biztositja az anyagok
természetes korforgalmat, a viz és tdpldléklinc tisztasigit megérizve. A szennyezet-
tebb C mindség arra utal, hogy minden védends objektum veszélyeztetett, azaz min-
denféle talajhasznalati lehetSség megsziinhet. Olyan fito/zoo/Sko/human toxikol6giai
hatdrkoncentrécié, mely felett az alabbi kérosoddsok Iéphetnek fel:

_ a ndvények termése vagy mindsége gazdasigilag mir elviselhetetlen mér-
tékben csdkken, a kéros anyagok mennyisége tillépi a megengedettet a termesztett
ndvényekben;

— az Allati és emberi szervezetben egészségi kdrosodds vagy teljesitménycsok-
kenés 4ll els. Az 4llati eredetid élelmiszerek kdrosanyag-tartalma tillépi a megenge-
dettet;

— az okoszisztémik, helyi novénytéarsuldsok dsszetétele megvaltozik;

— a talajfunkcidk és a talajélet kdrosoddsa nyomon kdvethetd.

A komyezetvédelem gyakorlataban fontosak az un. hasznositdsi haidrértékek,
melyek igen viltozatos terilleteket fognak at. Ilyen pl. a viz mingségét el6irg szabvény
a hasznalatt6l fliggden (ivéviz, ontozdviz, hasznalati vizek, gy6gyvizek stb.). Ezek az
elairisok, szabvinyok tdgabban mér teriilethasznélati érdekeket reprezentilnak, terii-
leti prioritdsokat fogalmaznak meg. A felszin alatti vizeknél ilyen hasznositisi értékek
nincsenek, viszont a C1-C2-C3 beavatkozasi hatirkoncentricidk a hazai jogszabily-
ban a teriiletek érzékenységét hivatottak figyelembe venni.

Szdmos orszig gyakorlatdban a hatdrértékek nem differencidltak a talajhaszndlat
fiiggvényében, mert a kockazatelemzésre bizzdk a beavatkozds szilkségességének
megitélését a helyi viszonyok és a tervezett hasznositds fiiggvényében. Ezzel szemben
a német gyakorlat részletesen differencial. Erre példul szolgilhatnak az EIKMANN és
KLOKE (1991) 4ltal javasolt hat4rértékek, melyet az 1. tabldzat mutat be. Az un. ,,ber-
lini-lista” hatérértékei a szennyezett talajok és talajvizek megitélését segitik a vizvé-



568 SZEMLE

1. tdbldzar
EIKMANN és KLOKE (1991) 4ltal javasolt hatdrértékek a talajhasznilat fiiggvényében
(mg/kg, vsszes tartalom kirdlyvizben oldva)

| As [ Be [ ca [ o [cu [ Hg | Ni | #b | se | zn

0. Multifunkcié

A 20 | 1 ] 1 | 50| 5 ] o5 | 4 | 100 1 | 150
1. Gyermekjdtszo

B 20 1 2 50 50 0,5 40 200 5 300

C 50 5 10 250 250 10 200 1000 20 2000
2. Hazikenrt, telek

B 40 2 2 100 50 2 80 300 5 300

C &0 5 5 350 200 20 200 1000 10 600
3. Sportpdlya, jdtszéterek

B 35 1 2 150 100 0,5 100 200 5 300

C 90 2 5 350 300 10 250 1000 20 2000
4. Park, idiiloteriilet

B 40 5 4 150 200 & 100 500 10 1000

& 80 15 15 600 600 15 250 2000 50 3000
5. Ipari teriilet

B 50 5 10 200 300 10 200 1000 15 1000

[ 150 20 20 800 1000 20 500 2000 70 3000
6. Ipari fedett teriilet

B 50 10 10 200 500 10 200 1000 15 10600

& 200 20 20 300 2000 50 500 2000 70 3000
7. Mezégazdasdgi teriilet

B 40 10 2 200 50 10 100 500 5 300

& 50 20 5 500 200 50 200 1000 10 600
8. Nem mezdgazdasdgi ékoszisztéma

B 40 10 5 200 50 10 100 1000 5 300

& 60 20 10 500 200 50 200 2000 10 600

A - Alapértek, szennyezetlen talajban érdemi antropogén hatds nélkiil. A talaj sokoldald, multi-
funkciondlis haszndlatra alkalmas. B - Tolerdlhaté érték, melynél kdros hatds sem révid sem
hosszabb tivon nem jelentkezik. C - Toxikus érték, kirosodik a védendd objektum (névény,
dllat, ember), ezért beavatkozis sziikséges.

delmi prioritdsok szerint. Utébbiak Berlin viros és komyéke vizsgalata ill. tisztitdsa
sordn szolgéltak irdnymutatéul (2. tblazat. In: VISSER, 1993).

Az dltaldnos hatérértékek segitik a hatésdgot a gyors déntés meghozataldban, de
gyakran nem differencidltak a talajtulajdonsdgok szerint. Utébbi, a helyi viszonyok is-
merete teszi lehetdvé az értelmes mérlegelést a szakember szdmadra, melyre a kocka-
zatelemzésnél keriil sor. El6fordulhat, hogy a kutatds nem tud ma még valaszt adni
szdmos kérdésre, ugyanakkor a kérnyezeti kar elhdritdsa nem tir halasztist. Ilyen ese-
tekben a biztonsig elsGdlegessége érvényesitends. Minden esetben a komyezet élla-
potdnak javitdsa a cél, hosszabb tivon az ivéviznek megfeleld mindség és a multi-
funkciondlis hasznalatra alkalmas talaj. Uj létesitmények, technolégiik esetén az elv
alkalmazhat6, szennyezett teriileteken a céléllapot elérését szolgil6 beavatkozésok
iitemezhetdk.
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2, tabldzat
A ,,Berlini-lista” hatdrértékei a szennyezett talajok és talajvizek megitélésére, 1991
(isszes tartalom) (Beavatkozist igényelnek)

Elem Talajban, mg/kg Talajvizben, pg/l Talajban*
jele Ia Ib II II1 I 1I 111 mg/kg
As 10 7 20 40 40 60 80 5
Cd 2 1.5 10 20 3 10 15 1
CrVI 5 5 25 50 20 30 40 2:5
Hg 0.5 0.5 1 10 1 2 B 0.25
Pb 100 100 500 600 40 60 150 50
GO 150 100 400 800 50 100 200 75
Co 100 100 200 300 50 150 200 50
Cu 200 100 500 600 40 60 150 100
Zn 500 300 2000 3000 1000 1500 2000 250
Ni 200 50 250 300 50 75 100 100
Sn 100 100 300 1000 40 100 150 50

Ia: Vizvédelmi teriilet; Ib: Erzékeny talajhasznositdsd teriilet; IT: Osfolyam-volgyek; II: Fel-
16ldi siksdgok. *: Megtisztitott talaj hatdrértékei

Bemutatasra mélt6 a lengyel talajszennyezettségi osztalyba sorolds, melyet néhany
nehézfémre dolgoztak ki talajcsoportonként a hasznositis fiiggvényében. A 3. tabla-
zatban megadott ,,6sszes” tartalmak a tdpldléklanc védelmét szolgiljak, igy ezek a
maximalisan megengedett koncentracidk kiskerti talajokban a legalacsonyabbak. A
talajok harom csoportjdt kiilénboztették meg, igymint savanyd és homokos; savanyd
és kozepesen kotott, agyagos vagy szerves anyagban gazdag és semleges talajok. Ta-
l4n hazai viszonyaink kozétt indokolt lehetne a D" talajesoport bevezetése is (kotot
&s humuszban gazdag meszes termdhelyek). A talajesoportonként javasolt talajhasz-
nilat az alébbi az egyes szennyezettségi osztalyokban Lengyelorszdgban:

0. A szennyezetlen talajokon barmilyen novény tenmeszthetd (multifunkciondlis).

I. Enyhén szennyezett talajokon szintéf6ldi novénytermesztés folytathatd, kivételt
képeznek a gyermektipszerill szolgél6 zoldségfélék.

JI. Mérsékelten szennyezett talajokon a gabonafélék, burgonya, cukoirépa és a
takarmanynivények mivelése megengedhetS. A leveles és gyoker zoldségfélék ter-
mesztése tilos.

IIl. A kozepesen szennyezett talajokon fenndllhat barmely névény szennyezddésé-
nek kockazata. Sziikséges a kdros elemek felvételét csokkentd agrotechnika (tragy4-
z4s, meszezés stb.), valamint az élelmiszer- és takarmanyndvények mindségének gya-
kori ellendrzése novényanalizissel. Ipari ndvények és fiimagtermesztés javasolt.

V. Erdsen szennyezett talajokon az élelmiszer- és takarményndvények termesztése
nem megengedett, kiillonosen ha a termdhely savanyi és homokos. Javasolt az ipari
novények elterjesztése alkohol, energia és ipari céld olaj nyerése céljabol.

V. Az extrémen szennyezett talajok mez&gazdasigi hasznositésra alkalmatlanok, a
mivelés alél kivonandék. Lehetdség szerint talajtisztitast kell végezni e teriileteken.
Bizonyos kériilmények kozott, elsdsorban meszes kitottebb talajokon, ipari névények
termeszthetdk (lasd: IV. hasznositdsa).
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3. tabldzat
Talajszennyezettségi hatdrértékek nehézfémekre Lengyelorszighan a mezdgazdasagi
hasznositds fliggvényében, talajcsoportonként (mg/kg szdraz talajban, 0-20 cm réteg)
(KABATA-PENDIAS & ADRIANO, 1995)

Elem Talaj- Talajszennyezettségi osztilyok v. hatidrkencentriciék
csoport 0 I II 111 IV
Cd a 0,3 1 2 3 5
b 0,5 1S5 3 5 10
c 1 3 5 10 20
Cu a 15 30 50 80 300
b 25 50 80 100 500
c 40 70 100 150 750
Ni a 10 30 50 100 400
b 25 50 75 150 600
c 50 75 100 300 1000
Pb a 30 70 100 500 2500
b 50 100 250 1000 5000
o 70 200 500 2000 7000
Zn a 50 100 300 700 3000
b 70 200 500 1500 5000
c 100 300 1000 3000 8000

Talajcsoportok: a: gyengén és kdzepesen kotott talajok, pH 5.5 alatl; b: kotott és erdsen kotott
talajok, pH 5.5 alatt; c: agyagos €s szerves anyagban gazdag talajok, pH 5.5-6.5.
Szennyezettségi osztdlyok: 0: szennyezetlen; It enyhén szennyezett; II: kizepesen szennyezett;
III: jelent8s szennyezés; IV: erds szennyezés (felettébb extrém szennyezés)

4. tébldzat
Mikroelemek maximailisan megengedett tartalma néhdny orszighan
(Osszes tartalom a szantott rétegben, mg/kg)
(KABATA-PENDIAS & ADRIANO, 1995)

Elem Ausztria Kanada Lengyel- | Magyar- Anglia Német-
OrszZag orszag* orszag
Zn 300 400 300 300 150 300
Pb 100 200 100 100 50 500
Cu 100 100 100 100 50 50
Ni 100 100 100 50 30 100
Cr 100 75 100 100 50 200
As 50 25 30 10 20 40
Co 50 25 50 50 - -
Mo 10 2 10 10 - -
Be 10 - 10 10 - 10
Cd 5 8 3 2 I 2
Hg 5 0,3 5 1 2 10

Megjegyzés: Németorszigban erdsen toxikusnak tekintett koncentrdcisk: Zn = 600, Pb = 1000,
Cu =200, Ni = 200, Cr =500, As = 50, Be = 20, Cd = 5, Hg = 50 mg/kg
* FM (1990)
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Lengyelorszagban az ipari szennyezés 6ridsi méreteket 8ltott az elmilt évtizedek-
ben, igy kiterjedtebb kutatésok folytak. A legtobb orszdgban, igy hazinkban is, a no-
vényi fejlédésre karosnak tekintett mikroelemek maximalisan megengedett tartalmat
egyetlen hatdrkoncentrici6val jellemzik a hasznositds figyelembevétele nélkiil, Gyak-
ran a talajtulajdonsigoktél is eltekintenek, ebbdl adédéan a legérzékenyebb szitudcid
védelmében a hatirértékek alacsonyabban vannak megallapitva. Az egyes elemek ill.
orszagok tekintetében hasonléak vagy Bsszevethetdk ugyan a megadott értékek (li-
mitek), de lényeges eltérések is eléfordulhatnak, amint az a 4. tablazatban ldthat6.

Mivel az adatok az ,0sszes” becsiilt tartalomra vonatkoznak és az analitikai méd-
szerek is eltérhetnek orszagonkeént, a tibldzatos értékek csak irdnymutat6 jelleggel bir-
nak. Annél is ink4bb, mert a novények szdmdra ,felvehetd” frakcik meghatirozdsa
jelenthetné az igazi eldrelépést, melyek szorosabb kapesolatban vannak a névényi re-
akcickkal és a felvétellel. A ,felvehetd” frakci6k kalibralisihoz ma még részben hi-
dnyoznak a kiilénbbz4 talajokon elvégzett névénykisérletek, ezzel a kutatds még adds.

A talajvédelni szabdlyozds probléndja

Az ut6bbi néhdny évtizedben olyan talajszennyezésekkel kapcsolatban halmozod-
tak fel ismereteink, melyek a muiltban keletkeztek ugyan, de a jelen generdcié egész-
ségét és komyezetét veszélyeztetik. Az elmilt mintegy 100 esztendd sordn szdmos
anyag jétszott jelentds szerepet gazdasigi életiinkben, melyekrdl kideriilt, hogy mér-
gezd, mobilis, nem boml6 vagy a szervezetben felhalmoz6d6 tulajdonsiggal rendel-
kezik. Ehhez jarultak a hiboris koriilmények és a laktanydkban ill. gyakorlGtereken
okozott szennyezések. A szennyezés méreteit és jelentdségét csak akkor tudjuk igazfn
megérteni majd, ha valamennyi vizsgilatra szorul6 teriilet veszélyeztetettségét felmér-
tik. Az eddigi ismereteink szerint is tobbezer tobbé-kevésbé szennyezett teriilettel
rendelkeziink. Feladataink a fentiekbd] adédnak (VARALLYAY, 1990a,b; VERMES,
1992; KADAR, 1995):

1. Szennyezésre utal6 adatok gyijtése, rendszerezése. Mivel hazdnkban az dllami
tulajdon (felel&sségd) teriiletek a meghatdrozéak, az informéciékat mielGbb meg kell
menteni, hiszen azok elveszhetnek az id6 muldsaval, tulajdonosvéltdssal.

2. Szennyezett vagy szennyezésre gyaniis teriiletek azonositdsa, kériilhatiroldsa,
térképezése.

3. Szennyezett teriiletek feltdrdsa, vizsgalati eredmények értékelése.

4. Veszély megitélése és a teriiletek szandlasa, ill. a hasznositasnél az informiciék
felhaszadldsa.

A szennyezett terilletekkel kapcsolatos jogi és maszaki szabélyozis hidnyossdgaira
a volt szovjet laktanyak hivtak fel a figyelmet. Nincsenek jogi normik a talajtiszti-
thsra, s6t a tiszta és szennyezett talaj egzakt fogalma sem meghatirozott a hat6ségi
eljarashoz. A ,,szennyezs fizet” elv sem érvényesithetd, hiszen utébbi feltételezné a
tényleges kar megallapitdsat az eredeti dllapot visszadllitdsanak koltségeivel. Mar
amennyiben az eredeti dllapot egyiltaldn visszadllithato. A kémyezet elemeit azonban
nem emberi kéz hozta létre és miksdését sem értjilk dtfogban, igy az ,eredeti dllapot”
sem definidlhaté val6j4iban sem természettudomdényi, sem jogi értelemben.

A hatékony jogi védelem és a birsdgolds szempontjibél is meg kell hatdrozni a ta-
lajt éré kiros szennyezSdések fajtait, hatdrértékeit. A jognak fix pontra van sziiksége
az itélethez, nem tiri a bizonytalansigot. A természettudoményban ilyen fix pontok
nem léteznek, hiszen a toxicitas, terhelhetdség, felvehetdség a talajtulajdonsdgok és az
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€l6 szervezetek (faja, kora, dllapota, ellenall6 képessége stb.) fiiggvénye. A helyi ter-
mészeti és gazdilkodasi viszonyok is médosits tényezak. Ebbsl adéd6an eléfordulhat,
hogy valamely technolégia ill. szennyezés engedélyezés szempontjabél , nem kiros”,
a birsdgolds szerint viszont igen. A szabilyszerd engedély alapjin épitett tisztit6-
berendezés vagy névényvédelmi technolgia nem mentesiti tehit az fizemeldt vagy tu-
lajdonost a birsagfizetés alél karokozas esetén (KILENYI, 1979).

A Kdr tekintetében mutatkoz6 nagyfoka bizonytalansdg annak tulajdonithaté, hogy
a jogi fogalom tartalmar voltaképpen nem jogi, hanem inkabb fizikai, kémiai, biolé-
giai tényezdk hatdrozzdk meg. A talajszennyezést megillapité helyszini vizsgilat egy-
ben az dllamigazgatési eljards része és olyan elsédleges bizonyitdsi eljirdsnak tekint-
hetd, amelyet a mért adatok és hatdrértékek alapjdn kovethet hatésdgi intézkedés. A
szankciondlds ma még gyakran elmarad, mert az egyértelmy metodika, hatirértékek és
azok értelmezésének jogi formdiba 6ntése nem megoldott. A hatékony védelem igé-
nyelné, hogy a jogalkoték mér a korai szakaszban bekapcsolédjanak a hatdrértékek és
az irinyelvek megfogalmazésaba, a szabvényiigyi grémiumok munkéjba, az irdny-
elveket el6készitd bizottsdgokba.

A legkorszeriibb szimitégépekkel tsszekapcsolt automata mérérendszerek (levegé,
viz, talaj monitoring) vajmi keveset émek a sziikséges jogi keretek nélkiil. A jogi sza-
bilyozdsba mind a hatdskori, mind a technikai hittérek az irott szabilyokba (eljarasi
el6irdsok) foglaldsa és a kényszeritd biintetd szankcicknak a kimunkildsa is beletar-
tozik. A jogi szabélyozds targya lehet a levegs, viz, talaj, novény, dllat. A védelem
ugyanakkor differenciélt védekezést jelent a helyi komyezeti jellemzok alapjan, mert
amint utaltunk r4, id6tsl, helytl, koriilményektdl fiiggetlen hatarértékek nincsenek. A
védendd objektumokat, térségeket kategoriziljuk és mds birsdgot javasolunk a kiilénds
védelemre szoruld korzetekben és talajokon.

A szennyezés okozta kdrok becslése szimos nehézségbe iitktzhet, mert

— az okozati Gsszefiiggések nem egyértelmiek és nem kdzvetlenek;

- az okozott kérok ritkan fejezhetdk ki pénzben;

— nehéz felderiteni mind a kdrokozék, mind a kirosultak korét.

Alapvetd lesz a teriilet-specifikus kockdzatelemzés, melynek eljirdsait szdmos or-
szdg komyezetvédelmi hatésiga szabvényositotta. Célja meghatirozni a kockizat
mértékét, melyet a szennyezés elGidézhet az emberi egészségben, természeti értékek-
ben vagy vagyontirgyakban. Mindez sok, részletes vizsgilatot igényel, beleértve a
szennyezési utak feltdrdsat is. Ezért bizonyulhat olcsébbnak a talajtisztitis csekély ter-
jedelmd szennyezés esetén, mint a részletes kockdzatvizsgélat. Az érintettek igényeit
is az egyszerden ellencrizhets talajcsere, talajtisztitds elégitheti ki (lakott terileteken).

A nehézfém-kutatdsok specifikumdrél

A kornyezetterheléssel kapcsolatos mikroelemek vizsgdlata nem tekint hosszd
miiltra vissza. A kisérleteket gyakran csirandvényekkel végezték tapoldatos vagy ho-
mokkultdrdban. Ezek az inkdbb élettani—toxikolégiai tesztek ugyanigy elvégezheték
Toki6é vagy Budapest laboratériumaiban. Az eredmények reprodukalhatok, dltaldnos
érvényuek és igy az azokbél levont kivetkeztetések megjelennek a szélesebb nemzet-
kozi irodalomban, magas citdciés indexet mutatva. Val6ban, a sejt mikodése, a
membrinon térténd ionfelvétel mechanizmusa, vagy a tipoldaton nevelt csiranbvény
toxicitdsa nem hordoz lokilis jelleget.
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E vizsgélatok szerint pl. az 1-2 ppm koriili Cd-tartalom a kézegben (vizes tapol-
datban) kirosnak mutatkozott bizonyos faj csirandvényeinek fejlédésére. A tipoldatos
médszer ill. kbzeg azonban nem természetes a szdrazfoldi ndvény szdmdra, ngvény-
termesztésiink a talajon folyik. Sz4ant6foldi termesztésnél a kadmium viszont nem te-
kinthetd mérgezének a novények szamdra, a termés még a tobbszdz ppm tartalmi tala-
jon sem feltétleniil csokken. Kérdés persze, hogy az ilyen szennyezett talajon hogyan
alakul a névények Cd-felvétele és ez4ltal a taplaléklanc Cd-terhelése? Nos megallapit-
hat6, hogy a felvétel a termdhelyi viszonyokt6l (talajtulajdonsdgok, gazdilkodas, ég-
hajlat stb.) fiigg, tehat lokdlis jelleget hordoz. A holland poldereken megillapitottak
egyiltalin nem érvényesek pl. a magyar meszes csernozjomra (KADAR, 1995).

A természeti erdforrasokhoz (talaj, viz, éghajlat, fold), ill. a bioszféra elemeihez és
ezen keresztiil a komyezetvédelemhez kapcsol6dé kutatdsok bizonyos specifikummal
rendelkeznek, a nemzeti tudomédnyok (Hungaricum) kérébe tartoznak. Létezik ugyanis
magyar talaj, valamint foldtani, hidrolégiai, éghajlati, agron6miai—gazdilkodasi kor-
nyezet. Eltéré a h6mérséklet, csapadék mennyisége, napsiitéses 6rik szima, a talajok
és novények dsszetétele, vizeink mindsége stb. Részben mis ndvényeket termesztiink
és masképpen gazdalkodunk, hiszen talajaink terméhelyenként is mds-mds tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, més az dsszetételilk, szerkezetiik, viz- és hé-, ill. tapanyagfor-
galmuk. A kutatds szemszogébdi az alibbiakat kell kiemelni:

1. Az eltérd természeti, talajtani, vizrajzi, éghajlati, gazdalkodasi stb, koriilmények
kozott nyert osszefliggések és kutatdsi eredmények kozvetleniil nem vihetdk 4t més
helyre, mert adataik részlegesen érvényiiket vesztik, ill. félrevezetdk.

2. A természeti eréforrasainkhoz kapesol6dé hazai kutatisok helyettesithetetlenek,
mert miésutt és misok 4ltal nem végezhetdk el. Ezzel szemben a ,tiszta alaptudo-
ményok” (élettan, biol6gia, matematika, fizika stb.) torvényszeriségei barhol megis-
merhetdk és feltirhaték, igazsagai dltaldnos érvénydek. Szilkségszerden a nagy és gaz-
dag orszdgok jeleskednek mivelésiikben.

3. A természeti erdforrdsainkkal 6sszefiiggd kutatdsokra gazdaségi dontések, hazai
szabvényok, kdmyezetvédelmi intézkedések, hasznositdssal kapcsolatos szaktanfics-
ad4si és gazdalkodasi eljarasok épiilnek. A vizsgdlatok eredményei kozvetleniil hasz-
nosithaték, ill. ezen alkalmazott kutatdsok mindsége és mennyisége hatdrozza meg a
gazdasfgi dontések, szaktanicsadds, Osszességében a gazdalkodds hatékonysigait és
ezzel az orszdg anyagi jolétét.

4. Mivel konkrét nemzeti problémakbél tdplilkoznak, nyelvik nemzeti, foly6-
irataik donten magyarul jelennek meg, olvasotiboruk és eredményeik hasznositéi is
itthon talalhaték. A lokilis jellegbél adédéan e munkdk citdcids indexe és impakt fak-
tora alacsonyabb.

A nehézfém-kutatdsok feladatai Magyarorszdgon

A bevezetett nehézfémterhelési irinyszdmok és szabvényok tajékoztaté jellegilek,
nem kellden megalapozottak. A hazai kutatds még nem tudott vélaszt adni a legfon-
tosabb kérdésekre, ilyen atfogé kutatisok nem folytak hazdnkban. Sajnos az érdemi
komplex kisérletes vizsgdlatok jérészt nemzetkozi szinten is hidnyoznak, igy nem
szolgilhatnak dtmutatdssal a jelenségek altalinos megértésében. Az Eurépai Kozosség
(EK) 4ltal javasolt irdnyszdmokat és terhelési hatdrértékeket folyamatosan revidealjik
az iijabb kutatdsok tikrében. Legf6bb hidnyossiguk, hogy a toxikolégiai jellemzdk
egzakt szabadfoldi tartamkisérletekben nem, vagy nem kelléen aldtdmasztottak.
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Amilyen mértékben gyarapodnak majd ismereteink és tapasztalataink idével, olyan
mértékben lesznek pontosithaték azok a gazdilkoddsi és szaktanicsadisi elSirasok,
szabvinyok &s irdnyelvek stb., melyek a nemzetgazdasdg egészének jov6jét megala-
pozzik. Altaldnosan elfogadott pl. a nemzetkozi agronémiai irodalomban, hogy a mi-
trigydzasi szaktandcsadds hatékonysdgat (prognosztikai erejét, taldlati pontosségat) az
adott orszdg vagy régi6 héttérkutatdsinak mélysége és részletessége szabja meg. A
szaktanfcs nem vihetd 4t, a hatirértékeket minden orszdgban kalibrilni kell szabad-
foldi kisérletekben a helyi (talaj, éghajlat, gazdalkodds, névényfaj stb.) viszonyok
fliggvényében az egyes elemekre és talajvizsgdlati médszerekre. Ipari technolégiak
tobbé-kevésbé felépithetdk és mikodtethetdk egy fejléds orszdgban, a kutatisok és a
szaktandcsadas alapelvei, ill. kémiai m6dszerei is dtvehetdk, a hatérértékek kalibralasa
€s az Osszefliggések megillapitisa azonban nemzeti kutatdsokat igényel. Ez a legfbb
oka (a sajit hattérkutatds hidnya), hogy bukdsra itéltetnek a fejlett orszigokban bevilt
eljarasok a fejlads vilagban.

A hazai komyezetvédelmi vizsgilatoknak konkrét (szdmszerd) adatokat kell szol-
géltatni miel&bb az aldbbi, elméleti és gyakorlati szempontbél egyarint fontos kér-
dések megvilaszoldsdra:

1. Fontosabb szennyez§ elemek forgalma Magyarorszdgon, talajt ér6 terhelések és
az elemek mérlegei (bevétel és a kiadds forrdsai, mennyiségi viszonyaj).

2. A talajba juté szennyezdk koziil melyek akkumulilédnak a szdntott felsé ré-
tegben, melyek mosédnak ki és veszélyeztethetik ivévizeinket?

3. Mikor kovetkezik be a novény kirosodisa (fitotoxicitas), a termés és a mindség
romldsa? Melyek a f6bb hazai talajok és nivények terhelhetéségi maximuinai?

4. Milyen mértékben keriilnek be az egyes elemek a tdplaléklincba?

5. Mely termdéhelyek, talajok, vizbdzisok, névények, illatok a leginkdbb veszé-
lyeztetettek? Mit tegyiink a leginkabb védelemre szorulé objektumok (ill. az ember)
megdrzése érdekében?

6. A mdr elszennyezddott teriileteken milyen technikdt, eljdrast, vetésforgét, gaz-
dilkodaést kell alkalmazni, hogy a kéros elemek ne jussanak ki a talaj-névény rend-
szerbdl?

7. Mennyiben tdrhat6k fel az eddigi szennyez6dések hatdsai, ill. mennyire mérhetd
vagy becsiilhetd a kordbbi szennyezés mértéke utélag? Illegélis és legélis hulladék-
lerakék, szennyviziszap-elhelyezési teriiletek stb. mindsitése egzakt kémiai médsze-
rekkel hogyan térténjen?

8. Hol, hogyan és mikor kell talajcserét végrehajtani? A nem mezdgazdasigi hasz-
nositisi szennyezett teriileteken milyen mérvi talajtisztitdst kell végezni ahhoz, hogy
a biztonsigos élelmiszertermelés feltételeit megteremtsiik?

Osszességében tehit olyan terhelési, toxicitdsi hatdrkoncentriciok megallapitisdra
van sziikség (kiilon a levegdre, talajra, vizre, névényre, 4llatra és emberre), melyek
biztonsdggal orientiljik a gazdilkodist, szaktandcsaddst, valamint szolgaljak a kér-
nyezet védelmét, az ezzel kapcsolatos hatésigi tevékenységet. A tdpliléklinc vizs-
gélatiban a természetes korilmények kozott végzett szabadfsldi kisérletek alapvetSek.
A kisérletek tervezése, beillitisa és végrehajtisa nagy koriiltekintést igényel, hiszen
folytatdsuk csak tartamjelleggel képzelhet§ el, 1-2 éves munka nem elegends.

A kutatdsok hossziitivii vizsgilatokat feltételeznek. A felhasznalt nehézfémsék
rendkivill koltségesek és nem tdvolithatok el a talajbél. A bedllitott kisérletek nem
sziintethet6k meg egyszerden és egy csapdsra, mint a hagyomanyos tipelemekkel vég-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 48. (1999) No. 3-4. 575

zett mitragy4zasi kisérletek. Olyan teriileteket kell vilasztani, ahol a talajviz mélyen
van, a kémyéken nincs telepiilés, az llatok keritéssel kizrhat6k, valamint a szennye-
zett talaj elhordas (szél- és vizer6zi6) ellen védett. A kisérletben végzett agrotechnikai
beavatkozasok, mintavételek stb. szigort biztonsagi kdvetelmények betartdsat ill. be-
tartatasat igénylik, melyek csak professzionalis kutatéhelyeken biztosithatdk.

Hazai viszonyaink kozétt talajaink kozel fele meszes, fele savanyd kémhatdst a
szdntott tétegben. A kémhatéds mellett a talajok kotottsége ill. agyagtartalna is meg-
hatirozé a nehézfémek és tapelemek viselkedése szempontjabol. A kotottséggel ill. az
agyagtartalommal, valamint az aciditisi viszonyokkal a talajtulajdonsigok egész
komplexuma véltozik. Mas lesz ebbél ad6déan az elemek felvehetdsége, megkotd-
dése, kimos6dasa stb. A hazai kisérletes vizsgilatokat tehat legaldbb 4 terméhelyre
kellene elvégezni, melyek magukban foglalnik a meszes és savanyi, valamint a ho-
mokos és kététtebb vilyogtalajokat. E célbél 1991-ben meszes vélyog csernozjomon
(Mez6£6ld), 1994-ben savanyt kotott erdStalajon (Métraalja), 1995-ben meszes ho-
moktalajon (Duna-Tisza koze) éllitottunk be szabadféldi kisparcellds tartamkisérle-
teket.

A kutatdsok dltal lefedetlen teriiletek, hidnyossdgok

Amint lattuk, sajnos nem vizsgilunk minden elemet minden tenmdhelyen. Hidny-
zik a savanyd homoktalajra tervezett kisérlet. Megjegyezzilk, hogy a savanyi, kol-
loidszegény homoktalajok a legérzékenyebbek a kirnyezeti terheléssel szemben. A
Nyirségben ehhez még az is hozzéjdrul, hogy a talajviz dltaldban kézel helyezkedik el
a felszinhez. A holland és német tapasztalatok zéme hasonlé talajviszonyokon sziile-
tett, hatirértékeikben ez a koriilmény tikkrozddik vissza. A szabadfoldi kisérletek 4.
tagja (savanyd homoktalaj) miel&bbi inditast igényel, hisz minden évben nd a lemara-
dédsunk e téren.

Jelenlegi ismereteink szerint, és ezek az ismeretek béviilnek, csaknem két tucat
elem fejthet ki kéros hatést a felszin alatti vizekre. A hagyomédnyos makrotipelemek
koziil a N, P, S és vegyiileteit emelhetjiik ki. A mikroelemek koziil pedig a kormény-
rendelet tervezetében is szereploket: Ag, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, NI,
Pb, Sb, Se, Sn, Te, Ti, Tl, U, V, Zn. Ujabban gyakran emlegetik a Li, W, Zr elemeket,
valamint régéta ismert szennyezd lehet az Al, F, Mn. A hagyoményos agrondmiai ki-
sérleteinkben vizsgiljuk a N, P, S makroelemek, valamint a Mn, Zn, Cu, B, Mo
esszencidlis mikroelemek hatdsat a talajra és névényre. Az agronémiai céld kisérletek
azonban nem terhelési kisérletek, eredményeik nem adnak vilaszt a kéimyezetszeny-
nyezés altal felvetett kérdésekre. Nem céljuk a kdros terhelési szintek modellezése.

A hazai talajtani adottsigokbél valamint az orszdg szennyezettségi helyzetéb6l ki-
indulva a KTM Talajvédelmi Szakértsi Bizottsaganak ki kell jelolnie azon elemeket,
szennyezdket, meghatdrozva veszélyességi sorrendjiiket, amelyek a kutatisi prioritd-
sokat megfogalmazhatjik. Mieldbb ismereteket kell szerezniink a fobb szennyezdk
talajbani mozgésarél, dtalakuldsair6l, nyomon kovetésiik technikajardl. Hazai szabad-
foldi kisérletek és tartamjelleggel foly6 vizsgilatok nélkiil hatarértékek nem 4llapit-
hat6k meg, kérmegel6zés és kdrmentesités hatékonyan nem végezhets. Mivel a talajok
megkitd képessége véges, egy adott terhelési szint felett ateresztdvé vilnak. A leg-
szennyezettebb ipari korzetek talajaiban akdr 1 m mélységben is nagysigrendekkel
néhet pl. az Pb mennyisége, melyet nem mobilisnak ismeriink. Az extrém szennye-
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zéseket szintén sokoldaldan kellene vizsgélni és értékelni esettanulményok keretében,
hiszen a terhelési kisérletek minden el6fordulé szitudcidra nem adhatnak vélaszt.

A talaj-ndvény—dllat tapldléklanc kisérletes vizsgdlatanak némely problémdja

A nehézfémekkel és egyéb szennyezd elemekkel végzett révid tartami dllatetetési
kisérletek zomében természetellenesen nagy adagokat/terhelést alkalmaznak 4ltaldban
oldhaté s6k forméjaban. Ilyen szituici6 a normdlis téplilkozas sordn nem fordul eld,
eltekintve az akut mérgezéssel jaré balesetektsl. A taplaléklanc terhelése a szennye-
zett komyezetben ill. talajon termd névény (tjin torténik hosszd idén 4t, és nem
oldhat6 s6kkal, hanem a légkori iilepedéssel névényre keriilt, valamint a talajbél fel-
vett és biol6giailag beépiilt szennyezdk form4jaban. A talaj-ndvény—dllat taplaléklanc
vizsgélata sordn ismemiink kell, hogy a talajba keriilt elemek milyen mechanizmusok
Utjdn és milyen mennyiségben jutnak a névényi részekbe, onnan pedig az 4llatba
(emberbe).

Olyan hosszi tartamu etetési kisérletek szilkségesek, melyek az 4llat egész produk-
tiv élettartamdéra kiterjednek, a természetes médon szennyezett takarminy hatdsat,
azaz a biol6giailag beépiilt elemek befolyfsat az egészségre, takarmany-értékesiilésre,
teljesit6 képességre, dllati termék mindségére egyarant figyelembe veszik. Ily médon
a szennyezett tiplilék potencidlis veszélye az emberre is jobban megitélhet. A talaj-
névény-dllat tiplalékline dsszekapesolt egyiittes kisérletes vizsgalata azonban szA&mos
nehézségbe iitkozik:

1. A szennyezd mikroelemekkel és toxikus nehézfémekkel végzett vizsgalatok
zbme tdpoldatos és tenyészedény-kisérleteket takar, melyek nem adnak elégséges ni-
vényi anyagot a takarmdnyoz4si kisérletek szimdra.

2. A szabadfoldi kisparcellds tartamkisérletek rendkiviil koltségesek. Ez igaz a
hosszd tartamu 4llatetetési vizsgalatokra is, melyeket sokirdnyt kérbonctani, kérélet-
tani, anyagforgalmi stb. kutatasokkal kell kiegésziteni.

3. A szennyezOk egy része szabadfoldon kevéssé akkumuldlédik a takarmanyul
szolgélé névényben vagy novényi részben, igy érdemi terhelési vagy anyagforgalmi
vizsgilat sem végezhetS. Ez a szitufcié fennallt az Al, ill. részben a Cd elemeknél
meszes talajunkon, mely indokolta az AICl,- és CdSO,-s6kkal végzett dllatetetési/ter-
helési kisérleteinket,

4. A hagyoményos struktiiriban elkiiloniil a talaj-névény, valamint a névény—illat
rendszer kutatdsa. Kiilon dolgozik a nsvénytdplaldsi, valamint a takarmdnyozési szak-
ember, intézmény.

5. Az emlitett kutatdsi programok tobb kutatéhely, szdmos tudoményszak harmo-
nikus €s tartés egyiittmukodését feltételezik. Biztositani kell a csoportmunka anyagi,
személyi feltételeit, hosszitivi pénziigyi stabilitdsdt, szakmai vonzerejét, egyének
kutatéi szabadsdgit és szakmai érvényesiilését stb. Féképpen azonban a kisérleti és
laboratériumi hétteret.

A szennyezd mikroelemek egy része kevéssé mobilis a talaj-novény vagy a nd-
vény-illat rendszerben, esetleg mindkettdben. A talajbél néh4ny vagy néhany tized %
keriilhet be a névénybe. A névénybe épiilt szennyezdkbsl a takarminy emésztésekor
néhéany szdzaléknyi jelenik meg az éllati testben, szervekben. Az egyébként is nyo-
mokban jelenlévd elem kimutatdsa nem kénnyt, csak az Gjabb analitikai technika és
nagytisztasigi vegyszerek tették lehetGvé figyelemmel kisérésiiket a taplaléklinc egé-
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szében. Egy ilyen nagyszabdsii kisérletet ismertetett HINESLY munkatirsaival (1985) a
Illinois Egyetemen.

A kisérletet White Leghorn csirkékkel végezték. A 3 Cd-terhelési szintet a 0,1, 0,6
és 1,0 ppm Cd-tartalmi takarméany jelentette, melyet a szennyviziszappal kezelt (200
t/ha széraz anyag) talajon nétt kukorica és sz6ja szemtermésébdl nyertek. A kezelé-
seket 4 ismétlésben 4llitottdk be 12 dllatcsoporttal, csoportonként 25, azaz ©sszesen
300 naposcsibével. A takarméinyhoz a szokdsos médon és formaban adtak vitaminokat
és dsvéanyi sokat, kiegészitGket. A 3 Cd-terhelési szintet az indité, nevels és tojétap
egyardnt tartalmazta. A vizet és a takarményt az allatok ad libitum fogyasztottik. Ran-
dom mintavételre keriilt sor 8, 20, 50, 72 és 8O hét utdn, a 8. és 50. héten ismét-
lésenként (csoportonként) 44 4llatot véreztettek el és boncoltak fel kémiai elemzésre,
ill. patolégiai vizsgalatokra.

A Cd-terhelés nem befolydsolta az allatok étvagyat, fejl6dését, silygyarapodisit,
tojastermelését, a tojasok silyat, a héj mindségét. A tojdsfehérje és -sargija Cd-tartal-
ma a 0,06 ppm kimutathat6sagi hatér alatt maradt. A mészhéj 0,1 ppm koriili Cd-kon-
centréci6ja a korral nétt és 0,3 ppm f6lé emelkedett az 54. héten, de nem fiiggdtt dssze
a kezeléssel. Az agyvel6, izom és toll Cd-készlete sem fliggbtt a kezeléstdl, statiszti-
kailag szintén nem volt bizonyithaté a sziv és tiid6 Cd-tartalménak emelkedése. A Cd-
terhelés tilkrozédott viszont a patk6bél, hasnyilmirigy, 1ép és zizégyomor dssze-
tételében, maximumdit érve el a vese és mdj szdveteiben. A méaj 1-2 ppm kon-
centraciéja a 80. héten 6-8, a vese 2-4 ppm Cd-koncentricidja a 80. héten 60-70 ppm
értékre emelkedett a korral és a nagyobb terheléssel. Az Pb-tartalom a szervekben 0,6
ppm alatt volt, de a tollban 4-13 ppm kozétt ingadozott.

Az idézett szerzék szerint a biol6giailag beépiilt Cd éppigy felvehetd az éllat sza-
méara, mint a Cd-sék. A csirkék 1-2 %-4t tartottik vissza a takarmdnnyal felvett
mennyiségnek, melynek 60 %-4t a vesében mutattdk ki. A Cd-s6kkal végzett etetési
kisérletek eredményei akkor fogadhaték el, amikor a Cd-koncentrécié a takarményban
nem haladja meg a természetes szintet, melyet a még egészséges névényben taldlunk.
Tovébbi a tdp esszencidlis elemekkel megfelelen elldtott legyen, mert szilkséges az
elemek egyensilyat is biztositani a takarmanyban, ill. a felsziv6édis sordn. Az 1 ppm
alatti Cd-terhelést nem tekintik kdrosnak a baromfira, hiszen az éllatok egészsége nem
kérosodott és teljesitményiik sem csokkent.

FeltehetSen az emberre sem jelent potencidlis veszélyt az ilyen szennyezett talajon
termett takarmdény, hiszen az 4llati termékek (a tojds és a legtobb szerv) nem mutattak
akkumulici6t. Jelentésebb mennyiség a vesében disult, részben még a méjban. E bel-
séségek rendszeres és tartés fogyasztisa valéban novelheti az emberi szervezet terhe-
lését. Talin célszerd lenne Cd-mentes diétdra fogni az allatokat az értékesités elgtti
hetekben és a vesét hulladékként kezelni. A szerzék még megjegyzik, hogy a termé-
szetes korillmények kazitt tartott halakban, sertések majéban sem kevesebb a Cd.

Osszefoglalas

A mezdgazdasig alapvetd érdeke a kdmyezetterhelés csokkentése, ezért az agrér-
szféraban tevékenykeddknek minden teriileten (ipar, kozlekedés, telepiilések) tdmo-
gatniuk kell a kémyezetvédelmi erdfeszitéseket. A kordbban gyakran tapasztalt szem-
benilldsnak nincs létalapja. Az energiaintenziv palydrdl a zértabb dkolégiai gazdal-
kodidsra val6 dtdllds nemcsak a mezdgazdasdgi szennyezd forrdsok radikilis csokken-
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tését eredményezheti, hanem a kiszolgélé dgazatokban is drasztikusan mérsékelheti a
komyezet terhelését, Ggymint a nehézvegyiparban, mezégazdasdgi gép- és jArmiipar-
ban stb. A szikebben vett szakmai intézkedéseket az alibbiakban kiséreljiik meg 4t-
tekinteni:

1. A terméfold mennyiségi és mindségi védelmét biztosité jogszabilyok és els-
irésok tovébbi szigoritdsa és végrehajtisuk helyszini ellendrzése.

2. Az dllatsiiniség €s a trdgyatermelés korldtozisa a pontszerd szennyezédések el-
keriilése és a fokozottan védett teriiletek (Balaton, kiemelt vizvédelmi kirzetek stb.)
megdbrzése érdekében.

3. A mitrigyik &s ndvényvéds szerek dllami timogatdsa helyett azok jovébeni
ad6ztatdsa.

4. Kémiai novényvédelem alkalmazisa csak kifejezetten kérelhdrité jelleggel és
szakmai feliigyelettel torténhet. Az fin. ,technolégidba iktatott védekezés”, ha kell ha
nem alapon, keriilendd és iildézendé.

5. A szennyezett teriileteken (ipari korzetek, nagyvérosok az autépdlyik mentén)
kizvetlen fogyasztisra termelt névények forgalmazasinak és fogyasztasinak tiltdsa.
Feliilvizsgdland6 a Budapest lakossigat jérészt kiszolgal6 zoldségtermels gydrd funk-
ci6ja, hozzdjdrulisa a féviros lakossigdnak terheléséhez, egészségiigyi helyzetéhez.

6. A kimyezeti feltételeknek megfeleld tiblaméretek és iizemméretek, valamint
agrotechnika visszadllitdsa, melyek a talajpusztuldst lehetetlenné teszik. Az emberi
leptékd tizemeknek €s tibliknak legyenek gazdai, olyan tulajdonosai, akik érzelmileg
is kotédnek hozzdjuk és hosszitivi védelmiikben, a talaj megdrzésében személyesen
is érdekeltek.

7. Végiil olyan 1j szaktanicsadisi médszer és rendszer létrehozasa, mely a tudo-
mény eredményeit és az Okolégiai alapelveket alapul véve biztositja a kérnyezet-
kiméld gazdilkodas feltételeit.

A kdrnyezetvédelniet érintd kutatdsi prioritdsok kéziil vdzlatosan kienelhets:

— A fébb hazai talajok és novények héttér-szennyezddésének szambavétele.

— A talajokat és novényeket terheld szennyezd forrdsok (atmoszférabél szarmazé
nedves és szdraz iilepedés, kozlekedés, mutrigydk, szerves trigyik, peszticidek, 6n-
tozés stb.) hatdsinak vizsgilata.

— A kiros elemek talajban és névényben t6rténé akkumuldciéjanak, valamint mo-
bilitdsdnak vizsgdlata. A ndvényi felvehetdséget befolydsolé agrotechnikai beavat-
kozdsok (mint a trigydzis, meszezés, mdavelés stb.) kdlcsénhatdsainak megismerése.

— Talaj- és ndvényvizsgélati hatarkoncentraciék megallapitisa eltérd szituiciékban
(talajtulajdonsdgok, novényfaj, tdplaltsig, antagonizmusok stb.). A talajok és nové-
nyek kiirnyezeti stresszel szembeni ellendll6képessége novelésének madozatai.

— A kéros elemek forgalménak becslése (mérlegei), orszégos szinten a hosszii tavd
folyamatok elrejelzése az orszdgos szintd 4ttekintés ill. beavatkozas céljabal.

— A talajnovény—dllat(ember) tipliléklinc vizsgilata egzakt szabadfildi kisérle-
tek, valamint az arra épiilS takarmanyozési-etetési vizsgalatok alapjan.

Meg kell hatdrozni a kiilonb6zé talajok megengedhetd ,0sszes” kdrosanyag-tartal-
madlt, egységes médszertant alkalmazva. A forgalmazott trigyaszerek dsszetételének is-
meretében (mutrdgydk, szerves trigydk, szennyviziszapok, talajjaviték stb.) elgirhaté
a felhasznilds korlitozasa és a terhelési érték a talajtulajdonsagok fiiggvényében. Is-
merniink kell talajaink oldhaté ill. felvehets elemtartalmait. Tudatiban kell lenniink,
hogy a hatéirkoncentriciék csak a talajtulajdonsigok fiiggvényében értelmezhetsk. A
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kor4bban oldhatatian (immobilis és ezért nem mérgez6) frakci6 oldhatéva és mérge-
z6vé vélhat, amennyiben pl. a talaj elsavanyodik. A talajelemzési adatok és az Gssze-
fiiggések ismeretében ilyetén valtozdsok eldrejelezhetdk és kikiiszabolhetSk
(VARALLYAY, 1990; NEMETH et al., 1994; MOLNAR et al., 1995).

A kiros elemek &s nehézfémek egy része felhalmozédhat a ndvényben vagy a
névény feliiletén anélkiil, hogy annak fejlédését karositand. A novényevd dllat vagy az
ember szdméra mindez veszélyt jelenthet. Meg kell 4llapitani tehat a felvehetdséget az
ember és az 4llat szdméra elemenként és allatfajonként. Esetenként a novényevé dllat
nem kéarosodik kimutathat6an a terheléskor, de valamely szervében a kiros elem nagy-
mértékben felddsulhat. A tipliléklanc végén 4ll6 ragadoz6k és az ember sziméra ez a
gyakran nagysigrenddel megnévelt koncentrici6 mér igen veszélyessé vdlhat tartés
fogyasztas esetén. A fogyasztand6 termékekre €s az ivévizre meghatdrozzik ezért a
kéros elemek beltartalmi hatérértékeit, valamint a napi fogyasztasi nonmdkat is.

A komyezetvédelem igényei szilkségessé teszik, hogy az elkiiloniilt szaktudomé-
nyok képviseldi 4tlépjék eddigi tevékenységiik hatdrait és kozosen vizsgiljak az dssze-
tett jelenségeket, ahogy azok a természetben megnyilvanulnak. Enélkiil az egész, a
val6sdg nem ismerhets meg. Az interdiszciplindris megkozelités a rokon természet-
tudoményok részvételén til a térsadalomtudoményok (jog, kozgazdasagtan) részve-
telét is igényli. Az egyiittmikodés lassan jon létre, feltételei nehezen teremtddnek
meg és nem Snmaguktél.

A komyezetvédelem feladatai Ssszehangolt tevékenységet igényelnek és Ossz-
tarsadalmi érdeket fogalmaznak meg, ezért az 4llami tevékenység részét képezik.
Egyediil az allam képes a kozponti szabélyozdsra, a megfeleld hatésdgi feladatok el-
latasdra. A kielégit mikodés feltételeihez (infrastruktira) kell sorolnunk tobbek ko-
zott:

— a megfeleld intézményi hatteret, egységes irdnyitast;

- a megfelels laboratériumi halézatot, egységes miszerparkot;

— a megfelelen kiképzett személyi dlloményt.

A kbltségeket dontSen az dllamnak kell viselnie, beleértve a szaktandcsadds terheit
is.

A gazdilkodds magas szintd ismereteket igényel, ezért folytatdsa némely nyugat-
eurépai orszdgban vizsgahoz vagy diplomdhoz kotott. A gazdit segiti az allam a szak-
tandcsadéson Keresztiil, mely az titmutatisokon tal korldtokat is eldirhat és ellendrzési
funkciét is ellathat.
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