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Bevezetés 

A n a g y v á r o s o k b a n és az ipar i körze tekben fokozódó veszély, hogy a 
t ox ikus elemek (incl. nehézfémek) a levegőben (aeroszol), a t a l a j b a n , v a l a m i n t 
az élő szervezetekben egyre n a g y o b b mennyiségben f o r d u l n a k elő. Az emberi 
t evékenységge l egyre t ö b b elem kerü l a bioszférába, és ezek közül t ö b b n e k 
(pl. a nehézfémeknek) a globális h a t á s á v a l is számolni kell . 

A MAB-program egyik célki tűzése ezeknek az e lemeknek a m e g h a t á r o -
zása, ill. a biogeokémiai c iklusban az ű n . „fe lhalmozódási p o n t o k " megál lapí -
tása . 

A városi élet egyik potenciál is veszélyforrása a nehézfémek kolloidális 
eloszlása a levegőben, amelyek az ember i szervezetbe a levegő (belégzés) és a 
t áp l á l ék lánc ú t j á n b e j u t h a t n a k . Egyes elemeknél (pl. Cd) kancerogén, m u t a g é n , 
vagy t e r a t o g é n ha tássa l lehet számolni . 

A tox ikus e lemeket (és vegyüle teke t ) összefoglalóan környeze tkemiká l i -
áknak is nevezik, potenciá l isan ká rosak a nagyváros élő szervezeteire, t u l a j d o n -
ságukka l vagy koncen t rác ió jukka l é l e t t an i zavar t , k á r o s o d á s t vagy p u s z t u l á s t 
o k o z h a t n a k . A leggyakor ibb környeze tkemiká l i ák k ö z ö t t emlí t ik: As , Be, 
Br, Co, Cr, F , Hg, Mo, Ni , P b , P d , Se, Sn, TI. 

A különböző nehézfémek, r i t k a földfémek t e rmésze tes k ö r ü l m é n y e k 
közöt t is e lőfordulnak a kőze tekben , t a l a j o k b a n , a z o n b a n a nagyváros i kör-
n y e z e t b e n az emberi ( ipari) t evékenység ha tásá ra az eloszlásuk m é r t é k e meg-
vál toz ik , és f e ldúsu lha tnak a t a l a j b a n és az élő szerveze tekben. 

A környeze tkemiká l i ák a vá rosba a következő m ó d o k o n j u t h a t n a k be: 

— a szálló porra l , és kémiai összetételét megha tá rozza a geokémiai 
környezet , 

— éghető fosszil iákkal . Pl. a haza i kőszenek h a m u j á b ó l a köve tkező 
elemek m u t a t h a t ó k ki: Co, Ni , Zn , Ga, As, Ag, Cd, Zr, Sn, T i (SzÁ-
DECKY—FÖLDVÁRINÉ—VOGL 1955), a benzin égés t e rmékekén t na-
gyobb mennyiségű P b és Br j u t a levegőbe, 

— hulladékégetéssel , 

— ipar i tevékenységgel . Technogén szennyezők t ö b b e k közöt t az As, 
Ag, Cu, Pb , Zn , Zr , W s tb . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 25, (1982) 



4 2 2 KOVÁCS KÁROLY, OPAUSZKY ISTVÁN, NYÁRY I S T V Á N ÉS KLINCSEK P Á L 

1. táblázat 

A toxikus e lemek feldúsulásának mértéke B u d a p e s t ipari körzeteinek ta la jában 
a kontrol l terüle t te l (Vácrátót) összehasonlítva 

IV . kerület 
(Akkumulátorgyár) 

X X I I . kerület 
(Metallokémia 

környéke) 

Bi 10,0 0,5 
Pb 21,8 145,4 
La 4,0 1,8 
Ba 1,1 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 

Budapes t l a k o t t t e r ü l e t é n e k a t a l a j á b a n a következő tox ikus elemek 
m u t a t h a t ó k k i : Co, Se, Bi, Ga , Zr , La, v a l a m i n t a Ni, Cu, Zn , As, Nb, Cd, P b -
ez u tóbbiak o lyan n a g y s á g r e n d b e n , hogy az m e g h a l a d j a a t a l a j á l t a l to lerá lható 
mennyiséget . P é l d a k é n t e m l í t v e néhány e l eme t , így a P b : 4800 ppm-ny i 
mennyiségben m u t a t h a t ó ki, m í g a ta la j á l t a l csak 100 p p m - n y i to lerá lható . 
A k i m u t a t o t t Z n 2400 ppm, to l e rá lha tó 300 p p m . 

A t a l a j o k b a n k i m u t a t o t t 14 toxikus e lem mindegyike n a g y o b b mennyi -
ségben fordul elő Budapes t en , m i n t a kon t ro l l t e rü le ten (Vácrá tó t ) . Különösen 
n a g y a fe ldúsulás mértéke az i pa r i üzemek kö rnyékén , pl. a Bi 10-szer, az As 
18-szor, a Cu 51-szer, az ó lom pedig 145-ször(!) több min t a rurál is zónában 
(Vácrátót) 1. t á b l á z a t . 

Biológiai indikátorok 

A nagyvá ros i levegőszennyeződés k i m u t a t á s á r a , a műszeres mérések 
mel le t t mind n a g y o b b szerep j u t a biológiai i n d i k á t o r o k n a k . Az immissziós 
terhelés k i m u t a t á s á r a azok a n ö v é n y f a j o k a lka lmasak , ame lyek nagy a k k u m u -
lációs k a p a c i t á s u k n á l és r ez i sz tenc iá jukná l f ogva — a te rhe lés mér téké tő l 
függően — k é p e s e k az egyes e l e m e k e t a sze rveze tükben fe lha lmozn i ( akkumulá -
ciós indikátorok) . 

Potenciál is biológiai i n d i k á t o r k é n t f i gye lembe v e h e t ő k az u t a k sorfái . 
A levelek k é m i a i összetétele a l ap j án* m e g h a t á r o z h a t ó k a vá ros i környeze tben 
előforduló k ö r n y e z e t k e m i k á l i á k . 

* Az e l emek megha tá rozása a tomabszorpciós spek t ro fo tométe r re l és szikraforrásos 
t ö m e g s p e k t r o m é t e r r e l tör tént . 
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B u d a p e s t immissziós terhelés i v iszonyai t a n u l m á n y o z á s á n á l két k é r d é s r e 
kell fe leletet kapn i : 

— Melyek azok a fa- és c se r j e f a jok , amelyek levelei a lka lmasak m e g -
h a t á r o z o t t elemek k i m u t a t á s á r a ? 

— Milyen, potenciál isan tox ikus e l emek e lőfordulásáva l kell s zámoln i ? 
A levelekben k i m u t a t h a t ó „ s z e n n y e z ő a n y a g o k " (e lemek) oda r é szben a 

t a l a jbó l való felvétellel ( t ranspi rác iós á r amlás ) vagy fol iár is abszorbeió r é v é n 
ke rü lnek . (A levélfelületre r a k ó d o t t szennyeződés t deszt i l lá l t vizes lemosássa l 
t á v o l í t j u k el és így csak az i nko rpo rá lódo t t e lemmennyiség kerü l m e g h a t á r o -
zásra) . 

Az u rbán- ipa r i (Budapes t ) és a ru rá l - t e rü le t (Vácrátót) min tá inak v a r i a n -
cia-analízise, ill. a sz ignif ikáns differencia a l a p j á n h a t á r o z t u k meg az egyes 
f a j o k moni to r -é r t éké t , ill. az e lem- ind ikác ió já t (2. t áb l áza t ) . A m e g h a t á r o z o t t 

2. táblázat 

Szignifikáns differencia ( P = 5 % szinten) B u d a p e s t és V á c r á t ó t f á i leveleinek 
nehéz fém- t a r t a lmában 

Fe Ma Cu Zn Pb 

Acer platanoides + + + + + 
Aesculus hippocastanum + + + — + 
Ailanthus glandulosa + — + + + 
Celtis occidentalis + + + + + 
Platanus acerifolia + + — + 
Robinia pseudoacacia + + + + + 
Sophora japonica + — + — + 
Tilia tomentosa + + + — + 

3. táblázat 

A toxikus elemek feldúsulásának mér t éke az Acer platanoides és a Platanus acerifolia 
leveleiben, Budapes t ipari körzeteiben, a kontrol i - terüle t (Vácrátót) m i n t á i v a l összehasonlítva 

Acer platanoides Platanus acerifolia 

IV. X X I I . rv. X X I I . 

k e r ü l e t 

P b 107,3 10,0 _ 
La 2,4 1,0 4,2 0,9 
Ba 4,0 1,1 3,4 1,5 
N b 2,4 2,0 2,7 29,3 
Zr 1,8 2,1 2,7 0,9 
As 3,0 2,5 2,6 0,5 
Ga 1,8 1,5 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 4,9 2,0 5,3 0,9 
Ti 2,0 0,4 0,5 0,5 
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f a f a j o k levele kémiai össze té te le alapján köve tkez t e tn i l e h e t egy-egy t e r ü l e t , 
Fe , Mn, Zn, Cu és Pb- te rhe lésére . 

Egyes t o x i k u s elemek fe ldúsu lásának a mértéke, a szennyezet t t e rü l e t e -
k e n több m i n t 100-szoros is l ehe t . Pl. az Acer platanoides levelében az ú j p e s t i 
A k k u m u l á t o r g y á r közelében 107-szer t ö b b ó lom volt, m i n t a kont ro l i - te rü le ten 
(3. táb láza t ) . 

A fák leveleinek k é m i a i összetétele a l ap ján B u d a p e s t e n a köve tkező , 
potenciál isan tox ikus e lemek e lőfordulásával , ill. f e ldúsu lásáva l kell s zámoln i : 
B i , P b , W , L a , B a , S b , S n , A g , N b , Z r , A s , B a , T i , C d , H g ( v ö . K O V Á C S e t a l . 

1981). 
Az i pa r i körzetekben (p l . a IV, X I I I . és X X I I . k e r ü l e t b e n ) e lsősorban a 

P b , Zn és a Cu terhelés j e l e n t ő s . A X X I I . ke rü l e tben a Meta l lokémia k ö r n y é k é n 
a Platanus acerifolia levele n a g y o b b Nb-szennyezést jelez. Ugyancsak aggasz tó , 
hogy Ú j p e s t e n az Egyesült I z zó körzetében a Robinia pseudoacacia l eve lében 
nagyobb mennyiségű W (58 p p m ) és Zr (27 p p m ) m u t a t h a t ó ki. Az a k k u m u l á -
ciós ind iká to rok kisebb W és Zr terhelést jeleztek a Moszkva- tér és a Déli-
pá lyaudvar környékéről . 

A f á k (és cserjék) m i k r o - és u l t ra -mikro-e lem t a r t a l m á r a v o n a t k o z ó 
vizsgála ta ink még t á j é k o z t a t ó jellegűek, az azonban m á r megál lap í tha tó , 
hogy több f a - és cserjefaj (levele), mint akkumulác iós i nd iká to rok , a l k a l m a s a k 
a r i tka e l emek k i m u t a t á s á r a is. 

Mind a nehézfémek, m i n d a l a n t a n i d á k egyik l e g j o b b indikátora a Rosa 
rugósa (1. á b r a ) . Budapes t en k i m u t a t h a t ó a La , Ce, Pr , N d , Sm, Eu, Gd, T b és a 
D y , V á c r á t ó t o n csak a La , Ce, P r és Nd és ezek is kisebb mennyiségben , m i n t a 
n a g y v á r o s b a n . Nyuga t -Ber l inne l összehasonlí tva, az o t t a n i Rosa rugósa levelé-
ben a l a n t a n i d á k kisebb s z á m b a n és mennyiségben v a n n a k jelen. 

• B u d a p e s t 
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A levelek kémiai összetétele információ-tartalmának felhasználása 

Az akkumulác iós i nd iká to rok segítségével, ill. az azok szolgál tat ta i n fo r -
mác ió - ta r t a lom fe lhaszná lásáva l elkészí thető egy város r iz ikó-ka tasz te re , az 
immissziós t e rhe lés térbeli k i ter jedésének a té rképe . P l . a Celtis occidentalis 
levelének kémia i összetétele Budapes t be lső terüle tének nehézfém-te rhe lésé t 
ind iká l ja (2. áb ra ) . Ólom-terheléssel e l sősorban a nagyfo rga lmú h e l y e k e n 
(Marx-tér , B l a h a Lujza - té r , Deák- té r ) kell számoln i . A gépkocsiforgalom k ö v e t -
kez tében a közlekedési t e r ü l e t e k ólomszennyezet tsége n a g y , gyakran t ö b b -
szöröse az egy-egy ipari üzem környékén m é r t n e k ( G A J D O S — K O L L Á R — F E K E T E 

1 9 8 0 ) . 

Fe lmérhe tő , hogy B u d a p e s t mely t e r ü l e t é n milyen elemeknek m i l y e n 
mér t ékű terhelésével kell számolni , ill. ö j l é t e s í tmények (üzemek) te rvezéséné l 
m á r köve tkez t e tn i lehet az ember i egészségre is toxikus elemek térbel i elő-
fordu lásá ra . 

Az egyes f a f a j o k — n a g y akkumulációs k a p a c i t á s u k n á l fogva — n e m c s a k 
m i n t biológiai ind iká to rok je lentősek, h a n e m fontos sze repök is vau a n a g y -
városban e lőforduló toxikus elemek toxikus e f fek tusának a csökkentésében is. 
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A fe lha lmozódo t t elemek a l ehu l ló a lommal ősszel e l t ávo l í tha tók és így a p a r -
k o k , zö ld te rü le tek t a l a j ában az egyes e l e m e k feldúsulása m e g a k a d á l y o z h a t ó , 
ill . c sökken the tő . 

összefoglalás 

Az ipar i tevékenység, közlekedés, v a l a m i n t a kü lönböző f ű t ő a n y a g o k fel-
használása köve tkez t ében B u d a p e s t t a l a j á b a n és a fák leveleiben mind t ö b b 
(és mind n a g y o b b mennyiségben) toxikus e l em m u t a t h a t ó k i . 

Számos f a f a j levele ( m i n t b i o - a k k u m u l á t o r ) a terhelés mér téké tő l f ü g g ő e n 
képes az egyes elemeket n a g y o b b menny i ségben fe lhalmozni . Biológiai ind i -
kác ió juk a l a p j á n m e g h a t á r o z h a t ó B u d a p e s t egyes t e rü le t e inek immissz iós 
terhelése, ill. az emberi egészségre toxikus e l emek előfordulása . 
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