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Bevezetés

A nagyvarosokban és az ipari korzetekben fokoz6dé veszély, hogy a
toxikus elemek (incl. nehézfémek) a levegében (aeroszol), a talajban, valamint
az él§ szervezetekben egyre nagyobb mennyiségben fordulnak el. Az emberi
tevékenységgel egyre tobb elem keriil a bioszféraba, és ezek koziil tobbnek
(pl. a nehézfémeknek) a globalis hatasaval is szamolni kell.

A MAB-program egyik célkitiizése ezeknek az elemeknek a meghataro-
zasa, ill. a biogeokémiai ciklusban az 1n. ,,felhalmozédasi pontok” megallapi-
tasa.

A varosi élet egyik potencialis veszélyforrasa a nehézfémek kolloidalis
eloszlasa a levegdben, amelyek az emberi szervezetbe a levegd (belégzés) és a
taplaléklanc ttjan bejuthatnak. Egyes elemeknél (pl. Cd) kancerogén, mutagén,
vagy teratogén hatassal lehet szamolni.

A toxikus elemeket (és vegyiileteket) osszefoglaléan kornyezetkemikali-
aknak is nevezik, potencialisan karosak a nagyvaros é1§ szervezeteire, tulajdon-
sagukkal vagy koncentracigjukkal élettani zavart, karosodast vagy pusztulést
okozhatnak. A leggyakoribb kérnyezetkemikalidk kozott emlitik: As, Be,
Br, Co, Cr, F, Hg, Mo, Ni, Pb, Pd, Se, Sn, T1

A kiilonb6z6 nehézfémek, ritka foldfémek természetes koriillmények
kozott is el6fordulnak a kézetekben, talajokban, azonban a nagyvarosi kor-
nyezetben az emberi (ipari) tevékenység hatédsara az eloszlasuk mértéke meg-
valtozik, és feldisulhatnak a talajban és az é18 szervezetekben.

A kornyezetkemikaliak a varosba a kovetkezd médokon juthatnak be:

— a szallo porral, és kémiai Osszetételét meghatarozza a geokémiai
kornyezet,

— éghet§ fosszilidkkal. Pl. a hazai k&szenek hamujabél a kovetkezd
elemek mutathaték ki: Co, Ni, Zn, Ga, As, Ag, Cd, Zr, Sn, Ti (SzA4-
DECKY— FOLDVARINE—VoGL 1955), a benzin égéstermékeként na-
gyobb mennyiségii Pb és Br jut a levegdbe,

— hulladékégetéssel,

— ipari tevékenységgel. Technogén szennyezdk tobbek kozott az As,
Ag, Cu, Pb, Zn, Zr, W stb.
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1. tablazat

A toxikus elemek felddsuldsinak mértéke Budapest ipari korzeteinek talajiban
a kontrollteriilettel (Vacratét) 6sszehasonlitva

A il XXII. keriilet

(Aklfrmtf;ro:;yér) (le;::;:lfgh
Bi 10,0 0,5
Pb 21,8 1454
La 4,0 1,8
Ba i 4 3,6
Sn 3,2 0,7
Nb 1.5 1,4
Zr 5,4 1,5
As 4,0 18,0
Ga 1.4 1,8
Zn 0,5 9,6
Cu 8,3 51,7
Ni 4,0 3,6
Co 2,0 0,9
Ti 2,1 0,9

Budapest lakott teriiletének a talajaban a kovetkezd toxikus elemek
mutathaték ki: Co, Se, Bi, Ga, Zr, La, valamint a Ni, Cu, Zn, As, Nb, Cd, Pb-
ez utébbiak olyan nagysagrendben, hogy az meghaladja a talaj altal toleralhaté
mennyiséget. Példaként emlitve néhany elemet, igy a Pb: 4800 ppm-nyi
mennyiséghen mutathaté ki, mig a talaj altal csak 100 ppm-nyi toleralhaté.
A kimutatott Zn 2400 ppm, toleralhaté 300 ppm.

A talajokban kimutatott 14 toxikus elem mindegyike nagyobb mennyi-
ségben fordul el6 Budapesten, mint a kontrollteriileten (Vacratét). Kiilonosen
nagy a feldisulas mértéke az ipari iizemek kornyékén, pl. a Bi 10-szer, az As
18-szor, a Cu 51-szer, az 6lom pedig 145-sz6r(!) tobb mint a rurilis zénaban
(Vacratot) 1. tablazat.

Biolégiai indikdtorok

A nagyvarosi levegbszennyezgdés kimutatdsara, a miiszeres mérések
mellett mind nagyobb szerep jut a biologiai indikatoroknak. Az immisszids
terhelés kimutatasara azok a névényfajok alkalmasak, amelyek nagy akkumu-
laciés kapacitasuknal és rezisztenciajuknal fogva — a terhelés mértékétsl
fiiggGen — képesek az egyes elemeket a szervezetiikben felhalmozni (akkumula-
ciés indikatorok).

Potencialis biolgiai indikatorként figyelembe vehet8k az utak sorfai.
A levelek kémiai 6sszetétele alapjan* meghatarozhaték a varosi kérnyezetben
elgfordulé kornyezetkemikaliak.

* Az elemek meghatdrozdsa atomabszorpciés spektrofotométerrel és szikraforrdsos
tomegspektrométerrel tortént.
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Budapest immissziés terhelési viszonyai tanulmanyozasanal két kérdésre
kell feleletet kapni:

— Melyek azok a fa- és cserjefajok, amelyek levelei alkalmasak meg-
hatarozott elemek kimutatasara?

— Milyen, potencialisan toxikus elemek elgfordulasaval kell szimolni?

A levelekben kimutathaté ,,szennyez8anyagok” (elemek) oda részben a
talajbol valé felvétellel (transpiraciés aramlas) vagy foliaris abszorbeié révén
keriilnek. (A levélfeliiletre rakédott szennyez6dést desztillalt vizes lemosassal
tavolitjuk el és igy ecsak az inkorporalédott elemmennyiség keriill meghataro-
zasra).

Az urban-ipari (Budapest) és a rural-teriilet (Vacrat6t) mintainak varian-
cia-analizise, ill. a szignifikans differencia alapjan hataroztuk meg az egyes
fajok monitor-értékét, ill. az elem-indikaciéjat (2. tablazat). A meghatarozott

2. tablazat

Szignifikans differencia (P = 59, szinten) Budapest és Vacratét fai leveleinek
nehézfém-tartalmaban
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3. tablazat

A toxikus elemek feldisuldsinak mértéke az Acer platanoides és a Platanus acerifolia
leveleiben, Budapest ipari korzeteiben, a kontroll-teriilet (VAcratét) mintdival osszehasonlitva

Acer platanoides Platanus acerifolia
Iv. XXII. Iv. | KAKAT.
keriilet

Pb 107,3 10,0 - —
La 2,4 1,0 2 | 0,9
Ba 4,0 1,1 Segs A 1,5
Nb 2,4 2,0 2,7 | 29,3
Zr 1,8 2:1 250 | 0,9
As 3,0 2,5 2,6 0,5
Ga 1,8 15 4,3 3,9
Zn 8,4 10,0 6,8 44,6
Cu 3.3 4,5 3,0 10,0
Ni 1.2 0,2 4,2 0,9
Co 49 2,0 5.0 0,9
Ti 2,0 0,4 0,5 0,5
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fafajok levele kémiai osszetétele alapjan kovetkeztetni lehet egy-egy teriilet,
Fe, Mn, Zn, Cu és Ph-terhelésére.

Egyes toxikus elemek felddsulasanak a mértéke, a szennyezett teriilete-
ken tobb mint 100-szoros is lehet. Pl. az Acer platanoides levelében az djpesti
Akkumulatorgyar kozelében 107-szer tobb 6lom volt, mint a kontroll-teriileten
(3. tablazat).

A fak leveleinek kémiai Gsszetétele alapjan Budapesten a kovetkezd,
potencialisan toxikus elemek eléfordulasaval, ill. feldisulasaval kell szamolni:
Bi, Pb, W, La, Ba, Sb, Sn, Ag, Nb, Zr, As, Ba, Ti, Cd, Hg (vi. KovAcs et al.
1981).

Az ipari korzetekben (pl. a IV, XIII. és XXII. keriiletben) elsGsorban a
Pb, Zn és a Cu terhelés jelent8s. A XXII. keriiletben a Metallokémia kérnyékén
a Platanus acerifolia levele nagyobb Nb-szennyezést jelez. Ugyancsak aggaszté,
hogy Ujpesten az Egyesiilt 1zz6 kiorzetében a Robinia pseudoacacia levelében
nagyobb mennyiségli W (58 ppm) és Zr (27 ppm) mutathaté ki. Az akkumula-
ci6s indikatorok kisebh W és Zr terhelést jeleztek a Moszkva-tér és a Déli-
palyaudvar kornyékérdl.

A fak (és cserjék) mikro- és ultra-mikro-elem tartalmara vonatkozé
vizsgalataink még tajékoztaté jellegliek, az azonban mar megallapithato,
hogy tébb fa- és cserjefaj (levele), mint akkumulaciés indikatorok, alkalmasak
a ritka elemek kimutatasara is.

Mind a nehézfémek, mind a lantanidak egyik legjobb indikatora a Rosa
rugosa (1. abra). Budapesten kimutathaté a La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb és a
Dy, Vacratéoton csak a La, Ce, Pr és Nd és ezek is kisebb mennyiségben, mint a
nagyvarosban. Nyugat-Berlinnel 6sszehasonlitva, az ottani Rosa rugosa levelé-
ben a lantanidak kisebb szamban és mennyiségben vannak jelen.
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1. dbra. A lantanidék eléforduldsa a Rosa rugosa leveleiben
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2. @bra. A Celtis occidentalis leveleinek nehézfém-tartalma Budapesten

A levelek kémiat osszetétele informdcié-tartalmanak felhaszndlasa

Az akkumulaciés indikatorok segitségével, ill. az azok szolgaltatta infor-
macio-tartalom felhasznalasaval elkészithetd egy véros riziké-katasztere, az
immissziés terhelés térbeli kiterjedésének a térképe. Pl. a Celtis occidentalis
levelének kémiai osszetétele Budapest belsd teriiletének nehézfém-terhelését
indikalja (2. abra). Olom-terheléssel elsésorban a nagyforgalmi helyeken
(Marx-tér, Blaha Lujza-tér, Deak-tér) kell szamolni. A gépkocsiforgalom kovet-
keztében a kozlekedési teriiletek Glomszennyezettsége nagy, gyakran tobb-
szOrose az egy-egy ipari izem kornyékén mértnek (GAjpos — KOoLLAR— FEKETE
1980).

Felmérhets, hogy Budapest mely teriiletén milyen elemeknek milyen
mértékii terhelésével kell szamolni, ill. 4j létesitmények (iizemek) tervezésénél
mar kovetkeztetni lehet az emberi egészségre is toxikus elemek térbeli elG-
fordulasara.

Az egyes fafajok — nagy akkumulaciés kapacitasuknal fogva — nemesak
mint biolégiai indikatorok jelentdsek, hanem fontos szerepiik is van a nagy-
varosban eléfordulé toxikus elemek toxikus effektusanak a csékkentésében is.

2% MTA Biol. Oszt. Kosl. 25 (1982)
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A felhalmozédott elemek a lehullé alommal Gsszel eltavolithaték és igy a par-
kok, zoldteriiletek talajiban az egyes elemek feldisulasa megakadalyozhatg,
ill. csokkenthetd.

Osszefoglalas

Az ipari tevékenység, kozlekedés, valamint a kiillonb6z§ fitdanyagok fel-
hasznélasa kovetkeztében Budapest talajaban és a fak leveleiben mind tébb
(és mind nagyobb mennyiségben) toxikus elem mutathaté ki.

Szamos fafaj levele (mint bio-akkumulator) a terhelés mértékétdl fiiggGen
képes az egyes elemeket nagyobb mennyiségben felhalmozni. Biolégiai indi-
kaciéjuk alapjan meghatarozhaté Budapest egyes teriileteinek immissziés
terhelése, ill. az emberi egészségre toxikus elemek elgfordulasa.
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