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Bevezetés

Az urbanizaci6 jelentds valtozasokat idéz el a varosi teriiletek talajaiban, ahol a
mesterséges folyamatok tulstilyba keriilnek. A varosokban a levegd-, viz- és talaj-
szennyez0 anyagok bekeriilve a kornyezeti rendszerekbe hosszutavon fejtik ki
egészségkarositd hatasukat. Mig a szennyezd anyagok eloszlanak, addig a talaj —
pufferkapacitasanak fliggvényében — képes ellenallni a terhelésnek, de bizonyos
talajtulajdonsagok esetén akkumulalja a szennyezdket. A talajszennyezd anyagok
altal okozott valtozadsok a legtobb esetben visszafordithatlanok, mert a terhelés
megsziintetésére — példaul egy folyamatosan nagy forgalmat bonyolito ut esetében
— nincs lehetéség.

Jelen kutatas elsddleges célja, hogy bemutassa Sopron és Szombathely varosi ta-
lajainak allapotat az elvégzett fizikai-, kémiai- és nehézfémvizsgalatok (Co, Cu, Ni,
Pb, Zn) eredményei alapjan. Ezekben a varosokban ilyen jellegii atfogd vizsgalat
még nem késziilt, pedig a ndvekvo népesség, az infrastruktura és ezek hatasai mar
lathatéan nagy szerepet jatszanak a varosi teriileteken valaha 1étezett természetes
talajok atmindsiilésében, eltlinésében.

Masodlagos célunk pedig a kimutathatdé kapcsolatok keresése volt az egyes
vizsgalt rétegek illetve a talajallapot és a teriilethasznalat k6zott. Eredményeink
alapjan a lokalis problémak koénnyebben behatarolhatok, lehetséges okaik feltarasa
egyszeribb.

Ma mar viszonylag sok kutatas, tanulmany foglalkozik a varosok bolygatott ta-
lajainak az ismertetésével. Az 1970-es évekt6l német és amerikai kutatok kezdték
vizsgalni az antropogén varosi talajokat. Altaldban varosi talajok kozé soroljak
mindazon varosi vagy kiilvarosi talajokat, amelyek felsé 50 cm vastag szintje nem
mezdgazdasagi, de az emberi tevékenység kovetkezményeképpen zavart, degradalt
vagy atkevert jelleget 61t (BOCKHEIM, 1974). A varosi talajok rétege valtozo vastag-
sagu és altalaban mar 40-50 cm-es mélység alatt természetes eredeti talajokon he-
lyezkednek el.
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Antropogén talajrol (BILLWITZ & BREUSTE, 1980) akkor beszélhetiink, ha a
természetes hatasoknal erdteljesebb mesterséges folyamatok keriilnek tilstlyba ¢€s a
talajok felépitése megvaltozik (RUNGE, 1975). BILLWITZ és BREUSTE (1980) szerint
a varosi teriiletek tipikus jellemzdje a kiilonb6z6 anyagokbol (pl.: fa, papir, liveg,
milanyag, aszfalt, szerves hulladék stb.) 4116 néhdny méter vastag antropogén fel-
halmozodas. Felhalmozodasuk mellett ezek a mesterséges anyagok keveredhetnek
természetes anyagokkal is (HILLER & MEUSER, 1998).

Az els6 atfogd gyljteményt a BULLOCK és GREGORY szerkeszt6paros jelentette
meg 1991-ben az Egyesiilt Kirdlysagban végzett urban talajvizsgalatokrol. A ta-
nulményban elsésorban a varosi talajok képzddésével és fejlodésével, valamint a
talajok horizontalis és vertikalis valtozékonysaganak vizsgalataval foglalkoztak.
Ebben a konyvben ir THORTON (1991) t6bb mas az Pb, Zn és a Cd kutatasaval kap-
csolatos eredményeirdl; Az Egyesiilt Kirdlysag 53 varosanak 100-100 haztartasaban
tortént vizsgalatainak eredményeibdl kideriilt, hogy a héazi pornak érzékelhetden
magasabb az Pb-, Cd-, Zn- és Cu-koncentracidja, mint a hazkoriili konyhakertek
talajainak.

BURGHARDT (1994) szerint a varosi talajok talajfejlodési folyamatai, indikatorai
még nem eléggé ismertek, igy fejlédésiik irdnyat nehéz megjosolni. Ennek oka,
hogy nemcsak természetes faktoroktdl, hanem a szocialis és gazdasagi folyamatok-
tol is fiiggenek. Mivel az urban talajok alkali fémekben gazdagabbak, igy magasabb
a pH-értékiik. Ennek egyik oka a varosi épitkezési hulladékok talajba keriilése, a
masik pedig a jégmentesités soran kijuttatott NaCl és CaCls,.

BLUME és HELLRIEGEL (1981) Berlin Cd-tartalmu talajainak szennyezettségét
vizsgalta. A teriilet pleisztocén eredetli iiledékkel fedett, aminek természetes
hattérkoncentracioja 10 mg Pb-kg” és 0,1 mg Cd-kg”, de a vérosi teriilet Pb-
tartalma ennek nyolcszorosa, Cd-tartalma pedig a masfélszerese volt. Moszkvaban
€s Washingtonban a 60 év feletti és a 10 év koriili varosi teriiletek talajait hasonli-
tottak Ossze. Tapasztalataik alapjan az idésebb, jobb mindségii, alacsonyabb térfo-
gattomegli, szervesanyagban gazdag talajokban a zavaras hatasa idével redukalodott
(SCHARENBROCH et al., 2005).

LEHMANN (2007) a varosi talajok specialis tulajdonsagait (pl. a térfogattomeget)
figyelembe véve a természetes talajokhoz hasonléan értékelte az altala vizsgalt
technosolokat és anthrosolokat, megkonnyitve ezzel a talajosztalyozasi rendszerbe
sorolasukat. Az évek eldrehaladtaval a fejlett orszagok mar kiterjedt ismeretekkel
rendelkeznek sajat orszagaik varosi talajair6l, de 2010-ben mar felmeriilt a fejlodo
orszagok, pl. Kina és India eddig kevésbé szennyezett, de a rohamosan iparosodd
teriiletein elhelyezkedd talajok szennyezddése és pusztuldsa. A ndvekvd agglome-
racioval egyiitt tehat novekszik a talajszennyezettség €s a varosi talajokat éré hata-
sok felerdsodnek. A nehézfémek koncentracidja altalaban csokken az utaktol valo
tavolsaggal, valamint a talajmélységgel. A becslések szerint a kibocsatott dlom
koriilbeliil 10%-a 100 méteren beliil lerakddik (MEUSER, 2010).

Az el6bbi néhany példa is jol mutatja, hogy a varosi talajok kutatdsaval foglal-
kozo szakemberek egyik legfontosabb feladata a szennyezett talajok toxikus eleme-
inek meghatarozasa és a szennyezés okainak felkutatasa volt. T6bb kutato is foglal-
kozott ezzel, példaul Skociaban (ENTWISTLE et al., 1998), Stockholmban
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(BERGBACK et al., 2001), Karlsruheban (NORRA & STUBEN, 2003) vagy Hong
Kongban (LI et al., 2004).

Magyarorszagon — mezdgazdasagi jelentdségiik miatt — szamos kutatas és publi-
kécio foglalkozik agrartudomanyi vonalon a talajban zajléo mikro- és makro-tapelem
korforgalommal. A fobb kutatasi irdnyokat a Zn-, Cu-, Pb-, Cd- és Cr-
felhalmozddasanak mértéke, a ndovényi részekben torténd kimutatasuk és a szenny-
viziszap szant6 teriiletekre vald kijutattasanak hatdsai jelentik (pl.: GYORI, 1958;
KADAR, 1995; SIMON et al., 1999; SIMON et al., 2000).

Hazéankban, a vérosi teriiletek feltarasat a toxikus vagy eszencialis nehézfémek
egyiittes vizsgalataval végezték; pl. a fovaros kozteriileteinek vizsgalati eredményei
szerint Budapesten az utak melletti atlagos nehézfémtartalom 2—5-szorose is lehet a
zoldteriilteken mért atlagértékeknek (KOVACS & NYARI, 1984). 1991-ben atfogod
vizsgalat (talaj, ndvény/levélminta) is zajlott a Talajtani és Agrokémiai Kutatdinté-
zetben, ahol mintanként 20-25 elem mérési eredményeit hasonlitottak Ossze az
intézet kisérleti telepei szennyezetlen talaj- és novényelemzési adataival (KADAR,
1995). Debrecenben jelenleg SANDOR és SZABO (2014) folytat szelvényvizsgalato-
kat a villamospalya feljjitasi munkalatok kapcsan. Korabban pedig SZEGEDI (1999)
vizsgalta a varos talajainak Pb-, Cd-, Co-, Ni- és Cu-tartalmat. A kerti talajok ne-
hézfém vizsgalatai mellett (SZOLNOKI et al., 2013) pedig az uj Magyar Talajoszta-
lyozasi Rendszer kidolgozasat segiti a szegedi technosol talajok széleskorti vizsga-
lata is (PUSKAS & FARSANG, 2007; PUSKAS et al., 2008).

A vérosi teriiletek talajainak legtoxikusabb eleme az Pb Az Pb-terhelés annak el-
lenére jelentds, hogy Magyarorszagon a 1990-es évek elején betiltottak az dlmozott
benzin hasznalatat. Ligos kdzegben a kevéssé gyengén mozgékony 6lom még a
viszonylag sok és nagy intenzitast csapadék hatasara sem mozdul el, vagyis a felta-
lajban tarolédik. Erre vonatkozdan tobb kutato talalt 6sszefliggést az Pb-tartalom és
uttol vald tavolsag kozott. SZEGEDI (1999) az utak melletti 2-20 m-en beliil meg-
emelkedett Pb-szintet allapitott meg, mig a tobbi elemnél nem tapasztalt dsszefiig-
gést a tavolsaggal. A szegedi Bakoé varosnegyed kerti talajainak ndvekvd Pb-
szennyezettsége azonban az uttdl valo tavolsag fiiggvényében valtozott (SZOLNOKI
et al., 2013). Kisebb varosokban, mint pl. Sopron, VARGA és munkatarsai (1999)
vizsgaltak kiilonboz6 forgalomintenzitast utcak varosi fainak kornyezetében a leg-
felso talajrétegeket (05 cm). A legforgalmasabb utca 6sszes Pb-tartalma meghalad-
ta a 100 mg-kg ' szennyezettségi hatarértéket. A szerzSk a varos talajainak allapota-
rol atfogo ismereteket is kozoltek (HORVATH et al., 2014).

A cink a magasabb rendli névények szamara nélkiilozhetetlen mikrotapelem,
mely allandoéan jelen van hasznalati eszkozeinkben, haztartisi termékeinkben
(CSATHO, 1994). FUGEDI és munkatarsai (2007) felszinkozeli tiledékeket vizsgaltak
az egész orszag terliletén és ramutattak a szikesek és a meszes talajok cinkhianyara.
Talajtipustdl fiiggéen 14-600 mg Zn-kg ™' értékeket mértek.

A réz megjelenését varosi teriileteken a mélyben elhelyezett rézvezetékek korro-
zidja okozhatja, mivel a felszinre keriilé6 Cu nagyobb része a bolygatatlan talaj felsd
néhany cm-ben ko6tédik meg (SZEGEDI, 1997b). Emellett a Cu-tartalmu
névényvéddszerek jellemzéen a szolo-teriiletek feltalajaban halmozddnak fel
(HORVATH et al., 2014; NEMETH et al., 2014).
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A kadmiumot inkdbb a mez6gazdasagi teriileteken vizsgalnak, mivel a ndvények
sok esetben lathato tiinetek nélkiil juttatjak a taplalékkorforgasba az akkumulalodott
Cd-ot (SIMON et al., 1999).

A kobalt természetes eléfordulasa 18 mg Co-kg™', kis mennyiségben eszencia-
lis, mig a nikkel estében ez az érték 25 mg Ni-kg' (CSATHO, 1994). E két
mobilisabb elem konnyen a talaj mélyebb rétegeibe mosodhat, hisz az 6lomhoz
hasonloan nem kotodnek a humuszhoz (SZEGEDI, 1997b). Dontden természetes
forrasbol (pl. az alapkdzetbdl) szarmaznak, de az antropogén tevékenységbdl (pl.
égetésbdl) eredéen mennyiségiik a talajban megemlekedhet. A Co kémiai tulajdon-
sagai hasonloak a manganéhoz, igy sokszor azzal egyiitt fordul el6. A pH noveke-
désével oldhatosaguk csokken (UREN, 2010), tehat a lagos varosi talajokban kevés-
bé felvehetdek.

A szakirodalomban irdnyad6 hatarértéket talalunk a talajszennyezettség kimuta-
tasara. Ezek a forrdsok tartalmazzék a talajban és a névényekben 1év6 nehézfémek
ma Pb- és Cd-bevételét (ZOTTL, 1987).

A varosi kozlekedés soran a nagyszamu forgalom miatt nagy mennyiségben ke-
riilhetnek kiilonbozo fémek eldszor a levegdbe, majd a talajba, valamint az ut menti
ndvényzetbe (FIEDLER, 1990). Az innen szdrmazé toxikus fémek legnagyobb ha-
nyada az lizemanyag elégetésekor (pl. az Pb), mig a tovabbi szennyezdk a gépko-
csik korrozidjaval (pl. Zn, Cu), illetve a gumikopenyek kopasakor (pl. Cd) szaba-
dulnak fel. Egyes fémeknek nincs érdemi karos hatasa; Az altalunk vizsgalt Cu, Co,
Zn és Ni kis mennyiségben eszencialis €s csak nagy mennyiségben toxikus, de a Cd
¢és az Pb akkumulalédva igen gyakran er6sen mérgezo lehet (BLUME, 1992; SZABO,
1996).

A fémek mobilitasa a talajban pH-fiiggd. A leggyakrabban a talaj felso,
szervesanyag komplexeiben disulnak fel (ZOTTL, 1987), de a hidrogénionok kiszo-
rithatjdk a fémionokat a humuszmolekulak és az agyagasvanyok feliiletérol
(MCELDOWNEY et al., 1993, SZEGEDI, 1999b). Stabilitasuk a talaj savanyusagaval
csokken, amely nagymértékben lassitja, csokkenti a mélyebb rétegekbe jutasukat és
igy felvehet6vé valhatnak a varosi ndvények szamara. A varosi talajok kémhatasa
altalaban a lugos tartomanyt (LEHMANN, 2007). A Cd és a Co mérsékelten mobilis,
mig az 6lom, a cink, a nikkel és a réz csak gyengén mobilis (MCELDOWNEY et al.,
1993). A talajok fémtartalmanak novekedésével csokken a novényi fajdiverzitas
(fémtlir6k megjelenése), a talajbiologiai aktivitas.

Kutatasunk keretében arra kerestiik a valaszt, hogy az antropogén tevékenység
milyen hatast gyakorol a varosi talajokra, illetve milyen 6sszefliggés van a teriilet
hasznalat és a szennyezések kozott. Tovabbi célunk volt annak megallapitasa, hogy
melyek a lokalis szennyezettségi pontok, illetve ezek megjelenésének mi az oka.

Anyag és modszer

Kutatasainkat Sopron és Szombathely varos kozigazgatasi teriiletén végeztiik.



Varosi talajok nehézfém vizsgalatai a nyugat-dunantuli régidoban (Esettanulmany) 143

Sopron varos teriilete mar az 6skor 6ta lakott, a statisztikai adatok szerint 61 390
lakosa van, kiterjedése 16 901 ha (KSH, 2012). Az 6korban és a kdzépkorban vi-
ragzo kereskedelmi és kulturdlis csomoépont volt, 1277-ben szabad kiraly varos
rangot is kapott és vele a Suprun nevet. A torok hodoltsag ideje alatt Sopron volt a
kozpontja a toroktdl fiiggetlen teriileteknek. 1676-ban tlizvész pusztitotta el a tele-
piilés nagyobb részét, a masodik vildghaboru alatt pedig tobb 1égi csapast is elszen-
vedett (TOTH, 2011).

A varos jelent0sebb hanyada a Soproni-medencében helyezkedik el, ami neogén
iiledékkel fedett (ADAM et al., 2010). EK-rél a FertS-melléki dombsag és DNy-Ny-
r6l a Soproni-hegység hatarolja. A varos mérsékelten hiivos éghajlata, évente 500—
600 mm — a Soproni-hegységben 750 mm feletti — csapadék esik.

A Soproni-hegység 580-520 milli6 évvel ezelStti kambriumban keletkezett, igy
az orszag talan legiddsebb kdzetekbdl — gneisz, csillampala — 4116 hegysége (FULOP,
1990; BUDAI & KONRAD, 2011). Vizrajzi szempontbol a legjelentésebb vizfolyasa
az Ikva-patak.

A Soproni-hegyvidék savanyll alapkodzetein elsésorban erdsen savanyil nem
podzolos, illetve podzolos barna erddtalajok fejlddtek. A Soproni-hegyvidéken és a
Fert6-melléki dombsoron lerakédott 16szon agyagbemosodasos barna erddtalajokat
(haplic Luvisols, haplic Umbrisols) ¢és barna foldeket taldlunk. Az utébbiak megta-
lalhaték a lajta mészkovon fejlédott rendzina talajok mellett is. A Soproni-
medencében a barna erdétalajok mellett, nagy kiterjedésben talalhatok ontés és réti
talajok (Fluvisols) is (RAJKAI & TOTH, 2010), melyek a belvarosi teriileteken varosi
talajokka alakultak (NOVAK, 2013; IUSS WORKING GROUP WRB, 2007).

Szombathelyen, az aktualis statisztikai adatok alapjan, 79 348 lakos ¢l 9 750 ha-
on (KSH, 2012). Torténeti érdekessége, hogy a legrégebben alapitott varos Ma-
gyarorszagon, amit egy foldrengés elpusztitott Kr. u. 456-ban. A varos a DK-i lejté-
stt Gyongyds sikon teriil el, melynek felszinét jégkorszaki valyog, agyagos valyo-
gos 16sz06s iiledék és 10sz boritja. A legfontosabb vizfolyasok a Perint és a Gyon-
gyo0s, amelyek atszelik a varost.

A GyoOngyo6s és a Perint volgyében kis szervesanyag-tartalmi, karbonatmentes,
nyers Ontéstalajok (dystric Fluvisols) talalhatok. A peremteriileteken 1év6 barna
erdétalajok (haplic Umbrisols) pedig itt is varosi kevert talajokka alakult a belvarosi
részeken (NOVAK, 2013). Megjegyzendd, hogy mivel kutatdsunk soran csak
pontmintavételekre volt lehetéség a talaj felsé 20 cm-ébdl, ezért a tovabbiakban a
talajosztalyozassal nem foglalkozunk.

A varos éghajlata mérsékelten hlivds-mérsékelten szaraz, az évi kozéphémérsék-
let 9,0-9,5 °C. Az évi csapadék sokéves atlaga 630-650 mm. A talajviz mélysége a
Sorok-Perint volgyében 2—4 m kozotti, mashol négy méter alatt van. Szombathely
térsége a mezégazdalkodas szamara alkalmas talajok miatt csaknem erdétlenné valt
(RAJKAI & TOTH, 2010). A természeti adottsagok és a jellemz6 tajhasznalat hatast
gyakorol a talajtulajdonsagokra.

A mintavételek idOpontja a 2011 tavaszan volt a talajmenti fagyok megszlinése
utan, a rigyfakadas kezdetén. A kutatasi teriileteken, folytonos alapsokasagon ér-
telmezett random bolyongasos modszerrel felvett racspontokban vizsgaltuk a tala-
jok allapotat. A varosok kozigazgatasi teriileteire egy racshalot illesztettiik.
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A véletlen (“random”) mintavétel sordn az alapsokasag minden egyede és a le-
fedett teriilet barmely pontja egyforma eséllyel keriilt a mintdba. A minta elemeit
pedig egymastol fliggetleniil valasztottuk ki. Tehat nem a potencidlis szennyezések
feltarasa, hanem a varos allapotanak feltérképezése volt a cél. A mintavételi pontok
egymastol valo tdvolsaga belteriileten 0,5 km, kiilteriileten pedig 1 km volt.

Sopronban 104, Szombathelyen pedig 88 pontban gy(ijtottiink mintdkat a 0-10
¢és a 10-20 cm-es talajrétegbdl, tehat 6sszesen 384 minta vizsgalatat végeztiik el (1.
abra).

1. abra
Mintavételi pontok elhelyezkedése a mintateriilteken

A mintak begylijtése az altalunk kivalasztott pontokon a feliilet letisztitasat ko-
vetden egy 30x30 cm-es négyzet kijeldlése utan asdval tortént. A mintak kiemelése
utan mérdszalaggal ellendriztiik a mintavételi mélységeket. Szakmai szempontbo6l
azért valasztottuk a talaj fels6 20 cm-ének elemzését, mert véleményiink szerint ez a
réteg a legalkalmasabb az esetleges szennyezések kimutatasara, hisz a felsé 40 cm-
ben a legnagyobb a talajaktivitas. Ezen kiviil a régebbi és a jelenleg is zajlé kutata-
sok eredményei szerint a talajba keriilt nehézfémek nem mosddnak a 20 cmnél mé-
lyebbre (SIMON et al., 2000; CARRE et al., 2013). Mivel nem természetes, hanem
varosi kornyezetben torténtek a mintavételek, csak kevés esetben tudtunk eredeti
talajmintat venni még a kiilvarosban is. A mintadk tilnyomo része kevert, illetve
zavart talajkornyezetbdl szarmazik, igy a genetikai talajrétegek elkiilonitésére nem
volt mod.

A mintavétel soran jegyzokonyvben rogzitettiik a pont helyzetét (GPS koordina-
ta) és kornyezetének fobb tulajdonsagait — a jellemz6 teriilethasznalatot, a névény-
zetet, a talaj eredetét, a tengerszint feletti magassagot, a gytjtés idejét, a lakokorzet
tipusat. A talajmintak esetén a kovetkezd paramétereket irtuk le: atmenet, humusz-
mennyiség, szerkezet, tomodottség, gyokérzet, szin, fizikai féleség, kivalas, talajhi-
ba, miterméktartalom, Munsell-szin.

A laboratériumi mérések soran elséként a talajok kémhatasat (potenciometrias
mérés; desztillalt vizes és KCl-os kivonattal — MSz 08-0206-2:1978), kalcium-
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karbonat- (Scheibler-féle kalciméter; MSz 08-0205:1978) és szervesanyag-tartalmat
(FAO, 1990), illetve — a szemcseeloszlas és az Arany-féle kotottségi szam alapjan
fizikai féleségiiket hataroztuk meg — (MSz 08-0205:1978). Ezeken kiviil végeztiink
Osszes nitrogén, ammonium-laktat-oldhaté K- és P-tartalom, KCl-oldhaté Ca- és
Mg-tartalom, valamint az EDTA/DTPA-oldhaté Fe-, Mn-, Cu- és Zn-tartalom vizs-
galatokat. Utdbbiak ereményeit mar korabban bemutattuk (HORVATH et al., 2013a).
A laboratoriumi vizsgélatokat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Termohelyis-
merettani Intézeti Tanszékének laboratériumaban végeztiik.

A mérési eredményeket digitalisan rogzitettiik, majd térinformatikai modszerek-
kel dolgoztuk fel (DigiTerra Map), tovabba kovetkeztetéseket vontunk le a helyszi-
ni adatok, a laboratoriumi értékek és az elkészitett tematikus térképek alapjan.
Eredményeink kiértékeléséhez tobb szakirodalmi értékelést és Osszehasonlitast
végeztlink BELLER (1997), SZABOLCS (1966), FILEP (1999) és FULEKY (1999)
munkdi alapjan. A mintdk nehézfémtartalmat, a Lakanen-Ervid modszer szerinti
elokészitést kovetden (MSz 21470-50:2006) ICP-OES (ICAP 6000 Series) készii-
kozil az altalunk legmeghatarozobbnak itélt hat elem (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn)
mennyiségét emeltiik ki.

A vizsgalatokat a TermOhelyismerettani Intézeti Tansz¢ék talajtani laboratoriu-
maban végeztiik, amely akkreditdlva van talajtani alapvizsgalatokra. Az elemtar-
talmi vizsgalatok megfeleldsége érdekében, rendszeresen részt vesziink a FOREST
SOIL CO-ORDINATING CENTRE (FSCC)-INBO 4altal szervezett nemzetkozi
kormérésben.

A statisztikai adatok kiértékelését STATISTICA 11 (ANOVA, Basic Statistic)
program segitségével készitettiik el.

Eredmények és értékelésiik

A mintakat el0szor a varosi kornyezetre jellemz6 teriilethasznalati kategoriakba
soroltuk. A 2. abran lathatd, hogy Sopronban az erdéteriiletekrdl szarmazo mintak-
bol van a legtobb (28 db), mig Szombathelyen a patak- és vizpartr6l szarmazé min-
takbol (22 db). Szombathelyen a két patak teljes hosszaban athalad a varoson,
észak-déli iranyban, a soproni erdés teriiletek pedig hozzatartoznak a varos jellegé-
hez. Korabban jellemz6 volt a varost koriilvevé hegyvidéken 1étesitett erdei kertek
udiilési célu kialakitasa is, de ez az egyedi taj- és épitészeti jelleg mara eltiindben
van. A mintak 42%-4at lakoovezetbdl, kozlekedési zonabol és ipari teriiletr6l gytij-
tottiik, melyek aranya is jol mutatja, hogy a természetkozeli teriiletek ardnya még
bizonyos mértékig egyensulyban van az emberi jelenlét mértékével.

Szombathelyen a mintdk 25%-a szarmazott patak- és vizpartrol, 23%-a kozleke-
dési zonabdl, illetve 19%-uk lakodvezetbdl, igy a mintdk 46%-a szarmazik folya-
matos emberi akitivitasnak kitett teriiletrol.

A Sopron varost dvezd Soproni-hegység erdéteriiletein a talajok kémhatdsa sa-
vanyu (pH(H,O) atlagosan 4,9). Ennek oka a metamorf alapkézet és az erételjes
kilagzas.
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szant6, mzg-i ter.

ipari évezet lakodvezet

Kiskert kozlekedési zona

atakpart, vizfeliilet
kozelében

=e=Sopron =o—=Szombathely

2. abra
A mintavételi pontok megoszlasa teriilethasznalati kategoridk szerint

A varos Soproni-medencében elteriil6 része a geologiai koriilmények miatt és
emberi hatasra lerakodott meszes ililedékkel fedett, igy az onnan szarmazé mintak
gyengén lugosak vagy lugosak (7,3-8,0) mindkét rétegben. A mintadk 78%-anak
vizes pH-ja magasabbnak bizonyult az alsé vizsgalt rétegben (10-20 cm). Tehat
eredményeink New York talajainak kémhatdsdhoz hasonldéan 8,0 koriili értékek
voltak (CRAUL, 1992).

Szombathely talajainak kémhatdsa 5,5 és 8,2 kozé esett, atlagosan pedig
semleges (pH~6,9). A kiilvarosban és a peremteriileten a Soproni-hegységhez
képest kevésbé savanyu erdéteriiletek, a varos koriil inkabb szant6foldek talalhatok.
Ez utobbiakra jellemz6 a miitragya hasznalat. A belvarosban — az ontéstalajok miatt
—a semleges €s a gyengén lugos kémhatas jellemz6. A pH(KCI) mérési eredmények
kovették a vizes pH-értékek valtozasat.

A két telepiilés talajainak ligos kémhatasa a novények altal felvehetd toxikus
elemek megkotésének szempontjabdl kedvezd, mivel igy nem valnak
mozgékonnya, illetve felvehetévé a talajoldatbol. Ugyanakkor azonban kedvezdtlen
is, mert ezen elemek a humuszanyagokhoz és az agyagasvanyokhoz koétodve
akkumulalodhatnak. Ettdl eltekintve véleményiink szerint a jovoben egyre nagyobb
problémat jelenthet a ndvekvo talajszennyezettség a kiilvarosi és a peremteriiletek
savanyi erdd teriiletein, mivel egyre jelent6ssé valik az athalado forgalom. A
kozlekedésbol szarmazo toxikus elemek mozgékonnya valnak savas kdzegben és a
mélyebb rétegekbe jutva a vizbazisokat is elszennyezhetik, a jovében pedig akar
kibocsato forrasokka is valhatnak.

A soproni mintak haromnegyede tartalmazott CaCOs;-t, atlagosan 11%-ot mind-
két vizsgalt rétegben. A meszes liledékkel boritott belvarosi részen magasabb érté-
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keket mértiink (20% CaCOs). A mintak harmada a kiilvarosbol szdrmazott, mégis
hasonldéan magas értékek voltak jellemzok, melynek oka a talajba keriilt miitermé-
kek, hulladékok és épitési tormelékekbdl eredhet. Mivel a teriilet az 8skor ota la-
kott, ezért természetes eredetll talajjal csak ritkan talalkoztunk.

A szombathelyi mintdk fele nem tartalmazott CaCOs-ot. A varosban a mésztar-
talom a belvarosbdl kiindulva a kiilvaros felé csokken. A CaCOs-tartalom atlagosan
5%-0s mindkét rétegben, ami éppen elég ahhoz, hogy a talaj pufferkapacitdsanak
egyensulyat fenntartsa az antropogén eredetli savanyito hatdsokkal szemben.

A szénsavas mésztartalom és a talajok kémhatasa kozotti korrelacids kapcesolat
mindkét varosban szignifikans (p<0,05). (Szombathelyen a 0—10 cm-es rétegé: R*=
0,75; a 10-20 cm-es rétegé: R* = 0,78).

A talajok fizikai féleségét mechanikai Osszetételiik és Arany-féle kotottségi
szamuk (K,) alapjan hataroztuk meg; A soproni mintak 30%-a agyagos valyog,
27%-a agyag, 15%-a nehéz agyag, 13%-uk pedig valyog fizikai féleségii. A szom-
bathelyi felsd rétegbdl szarmazd mintak 41%-a agyagos valyog és 41%-a agyag
kategériaba tartozik. A 10-20 cm-es rétegben tobb minta tartozott a valyog
kategéraba (29%), és 41% volt agyagos valyog fizikai féleségi.

Osszességében tehat a mintdkban dominalt az agyag fizikai féleség. Az ilyen ta-
lajoknak jellemzden jo a viztartoképessége. Jol taroljak a vizet, de a tarolt viz nehe-
zen elérheté a ndvények szamara (STEFANOVITS, 1992). Ezekben a talajokban fel-
halmozodhatnak tovabba az agyagasvanyokhoz kot6édé toxikus elemek pl: az Pb, a
Zn és a Cu, amelyek azonban a savanyodas hatasara mobilizalodhatnak.

Mgjegyezziik tovabba, hogy Sopron DNy-i részén a kotottségi értékek gyakran
kiemelked6en magasak voltak mindkét vizsgalt rétegben. Tobb talajminta elemzése
soran a magas kotottséghez nagy humusz- és nitrogén N-tartalom értékek tartoztak
a kiilvarosi teriileteken. Ennek val6szinli oka, hogy a disabb ndvényzet lehullott,
magas nedvességtartalmil és tapanyagban gazdag avarrétege kevésbé bolygatott,
ezért a lebontd folyamatok is gyorsan végbe mennek. A masik magyarazat az lehet,
hogy a humusztartalom noveli a viztarol6 kapacitast, ami viszont ndveli a kotottségi
értéket — els6sorban a varos fakkal boritott teriiletein (BIDLO et al., 2012).

A szervesanyag-tartalmat tekintve egy érdekességet figyeltiink meg. Habar a va-
ros talaja szeves anyagban gazdag, mégis igen alacsony értékeket talaltunk a Perint
partrol, a 0—10 cm-es talajrétegbdl szarmazo mintdkban. RAJKAI és TOTH (2010)
emlitést tesznek a 10sz0s liledéken képz6dott barnafold termékenyégérol, valamint a
Perint volgyének alacsony szervesanyag-tartalmi ontéseirél. Utdbbit méréseink
igazoltak.

A nehézfémtartalmi eredmények kiértékelésében iranyadonak a Magyarorsza-
gon hatalyos 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM ¢és a 10/2000. (VI. 2.) K6M-
EiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletet vettiik figyelembe. A rendeletekben kijeldlt
és a KADAR (1998) altal javasolt hatarértékeket illetve a mért ereményeket — az
altalunk kiemelten vizsgalt hat toxikus elemre — az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A 1. tablazatban mind a Soproban és mind a Szombathelyen mért nehézfémtar-
talmakat egyarant kozoltik, de a késGbbiekben csak a szombathelyi mintak
nehézfémértékeit targyaljuk, mivel a soproni eredményeket mar korabbi munkaink-
ban 6sszefoglaltuk (HORVATH et al., 2013a; HORVATH et al., 2014).



148 HORVATH - BIDLO

1. tablazat
A javasolt hatarértékek és az egyes elemek altalunk mért értékeinek 6sszehasonlitasa

Mélysée | suivsikai |4 co Cu N P o
cm mutatd m-kg’
Sopron (n =104)

a) Atlag 0,16 2,06 11,84 2,57 12,45 13,30

0-10 Min. 0,04 0,36 1,15 0,55 2,76 2,68
Max. 0,67 6,42 122,1 9,87 55,87 | 60,65

b) Széras | 0,08 1,12 20,37 1,41 8,44 11,11

a) Atlag 0,15 2,11 12,14 2,53 12,05 10,16

1020 Min. 0,02 0,54 1,09 0,41 2,54 1,64
Max. 0,61 5,59 144,90 | 7,10 58,67 | 57,86

b) Széras | 0,09 1,13 23,35 1,43 9,88 9,81

Szombathely (n = 88)

a) Atlag 0,14 2,11 7,74 3,84 11,19 16,41

0-10 Min. 0,02 0,71 2,08 1,05 1,60 2,45
Max. 0,62 6,05 35,87 14,20 | 144,00 | 100,70

b) Széras | 0,10 0,82 5,98 2,32 16,86 16,58

a) Atlag 0,12 2,16 7,43 3,87 12,20 13,20

1020 Min. 0,02 0,56 1,71 0,96 1,67 1,20
Max. 0,60 7,10 30,38 14,71 | 264,90 | 101,80

b) Széras | 0,09 1,01 4,90 2,32 28,87 14,80

A. Hatarertékek
LA mkg! 0,5% 5 10 10 10 5
,B” mkg' 1% 10 40 20 25 20
,C” mkg” - 20 90 60 70 40

Megjegyzés:* a Cd esetében a Karmentesitasi kézikony 2. (Kadar, 1998) nem hatarozott meg
hatarértéket, ezért a kiértékelésnél a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM ¢s a 10/2000. (VI.
2.) KoM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletet vettilk figyelembe. ,,A” a természetes
hatarkocentracio; ,,B” a szennyezettségi hatarérték és ,,C” az els6 intézkedési hatarérték.

A szombathelyi varosi talajok rétegeinek nehézfémtartalom 6sszefiiggéseit vizs-
galtuk meg. Megallapitottuk, hogy egy ponton egy-egy elemre nézve a rétegek
kozott szoros a kapcsolat. A kiemeleten vizsgalt hat elem koziil a legszorosabb
kapcsolatot az Pb-tartalom (R = 0,94) esetében talaltuk (3. abra).

A leggyengébb korrelacio a két vizsgalt réteg Zn-értékei (R* = 0,77) kozott mu-
tatkozott p<0,05 szignifikancia szinten. Megallapithat6, hogy jelentds éltérés nincs
az egy ponton egymas folott elhelyezked6 rétegek kozott a Cd, Co, Cu, Ni, Pb és Zn

crer
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Pb 0-10cm vs. Pb 10—20cm
Pb 1020 =-5.760 4+ 1.6044 * Pb 0—10
’ =0,94
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3. abra
A szombathelyi talajok also talajrétegének Pb-tartalma a felso réteg Pb-tartalmanak
fliggvényében

Megjegyezziik, hogy egyértelmiien nem jelenthetd ki minden elem esetében, hogy a
0-10 cm-es réteg a nehézfém terheltebb. A fels6 rétegben tobb pont van a
szennyezettségi hatarérték felett, az alsod rétegben mértnél. Megjegyzendd tovabba,
hogy bar az also rétegben kevesebb esetben volt hatarérték tallépés, de ha volt,
akkor az jelent6s volt. Ennek legfébb oka az elemek adott ponton mért kémhatastol
fiiggd mobilitasa, amelyet befolydsol még a mintavételi pont helye és a pontot érd
terhelés mértéke.

A mintaknak csak alig 1/5-e haladta meg Cu-értékekre KADAR (1998) altal java-
solt természetes hattérkoncentracié szintjét (10 mg Cu-kg'). Az idevonatkozod
szennyezettségi (40 mg Cu-kg"), illetve az intézkedési hatarértékek (C;: 90—140;
C»: 140-190; Cs: > 190 mg Cu-kg — teriilet érzékenységétdl fliggden) alapjan pe-
dig nem volt tallépés. A parkokban (max. Cu = 35,87 mg-kg") és a kozlekedési
zéndkban gylijtott pontmintdkban (max. Cu = 28,96 mg-kg') a ,,B” hatarértéket
kozelitd értékeket mértiink.

A Gyongy0s partjan harom egymashoz kozeli talajmintdban is a természetes
hattérkoncentraciot meghaladd Cu-tartalmat mértiink (max. Cu = 15,56 mg-kg"). A
belvarosban mért magasabb értékeket véleményiink szerint a talajban elhelyezett
rézvezetékek korrozidja okozhatja. A korabbi kutatdsok szerint, ha a talajt nem
bolygatjak, a felszinre keriil6 réz nagyobb része a felsé néhany cm-en kotédik meg
(SZEGEDI, 1999D).
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Lineéris az dsszefliggés a Cu-, Pb- és Zn-tartalmak kozott a kiilonbozo talajréte-
gekben. A legszorosabb korrelacié a Cu és Zn (R*= 0,65) kozott a 10-20 cm-es
mélységben mutatkozott, mely a felsébb rétegben gyengébbnek bizonyult (R* =
0,58), de kimutathaté kapcsolat volt a 10-20 cm-es Cu-értékek és felsé réteg Zn-
értékei kozott is (R*= 0,60). Az Pb-tartalom szintén mindkét mélységben korrelalt
az also réteg Cu-tartalmaval (0-10 cm: R*=0,61 és 10-20 cm: R*= 0,55). Ezek
megerdsitik a kordbban atomabszorpcids spektrofotométerrel mért EDTA/DTPA-
olhato tapelem vizsgéalatok eredményeit (HORVATH et al., 2013b).

Gyenge linearis kapcsolat allapithatd meg a Ni- és a Co-tartalom kozott (R* =
0,51) a felsé talajrétegben. Alacsony koncentracioban mind a Co, mind a Ni alapve-
t0 fontossdguak az €16 szervezetek szdmara. Ezeknek a nehézfémeknek néhany
vegyiilete az alapkdzet alkotdja, ugyanakkor technogén tényezdok, pl.: égetés kdvet-
keztében felhalmozodhatnak a felsd talajrétegekben is. A kobalt és a nikkel a talaj
0-10 cm-es rétegjében nem akkumuldlodott, hanem koncentracidjuk a mélységgel
novekedett. Az altalunk készitett térképek alapjan megallapithat6, hogy mig a felsé
rétegben kevesebb a mennyiségiik az alsdé rétegben mar a természetes
hattérkoncentracidhoz kozeli értékekkel fordulnak eld. Ez azt jelenti, hogy e két
mobilisabb elem a mélyebb rétegekbe mosodott. Ez valésziniileg azzal magyarazha-
to, hogy az 6lomhoz hasonléan ezek a fémek nem kotddnek a humuszhoz (SZEGE-
DI, 1999a). Nyolc minta esetében haladta meg a Ni- ¢és a Co-tartalom a természetes
hattérkoncentraciot (5 mg Co-kg™; 10 mg Ni-kg™).

A begyljtott talajmintdk 28%-a, azaz 50 ta a 176-bdl, haladta meg a KADAR
(1998) altal javasolt 6lomtartalom hatarértéket (10 mg Pb-kg ). Ebbél 13 ponton
magasabb volt, mint a szennyezettségi kiiszobérték (25 mg Pb-kg™) és két pontban
még az intézkedési hatarétéknél (Cy: 70-150; Cy: 150-300; Cs: >300 mg Pb-kg” —
teriiletérzékenységétdl fliggden) is tobbnek bizonyult. A belvarosi kozlekedési zo6-
nak, vagyis a forgalmas utak melldl gyiijtott talajok 6lommal szennyezettek, mivel
ezeken a helyeken folyamatos terhelésnek kitettek a jarmiivek miatt. A varosok
talajainak 6lomterhelése annak ellenére magas, hogy Magyarorszagon a 90-es évek
elején betiltottak az 6lmozott benzin hasznalatat. A lagos kdzegben gyengén moz-
gékony olom a viszonylag sok és erés intenzitasi csapadék ellenére a feltalajban
halmozodik fel. A mintakban talalt Pb-tartalom tSbb esetben is meghaladta a vonat-
koz6 rendeletben megszabott intézkedési szennyezettségi hatarértéket (25 mg
Pb-kg") még abban az esetben is, ha feltételezziik, hogy "kevésbé érzékeny" terii-
letrdl van sz6. Az idészakos forgalom lehetové teszi, hogy a kibocsatott szennyezd
anyag a felszinre iilepedve a humuszanyagokon megko6t6djon és felhalmozddjon.
Tehat a talaj felso rétegében, a nagy forgalmi belvarosbdl kifelé haladva, a forga-
lom csdkkenésével az 6lomtartalom kismértékben csokkenhet.

A kiilvarosi savanyu kémbhatasu teriiletek felé haladva a kisebb forgalom is ve-
szélyes lehet az 6lom mozgékonysaganak novekedése miatt. Szombathely ipari
korzeteiben a kozlekedési zonak mellett kiugrd értékek fordultak el6 a felsé talajré-
tegben is, melynek oka a rendszeres tehergépjarmii forgalom lehet.

KADAR (1993) 6lomfelhalmozodast mutatott ki a forgalmas utszakaszok kozelé-
ben és az ipari zondkban a Lakanen-Ervid modszerrel (CSATHO, 1994) (4. abra).
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4. abra
Olomtartalom a 0—10 cm-es és a 10-20 cm-es talajmélységben (KADAR 1998 alapjan)

Az altalunk készitett szennyezettségi térképeken jol 1athato, hogy a folyamatos
terhelésnek kitett belvarosi pontokon mindkét vizsgalt rétegben vannak 6lommal
szennyezett mintavételi helyek.

A kadmium por vagy flist forméajaban mérgezd, oldott formaban erésen mérge-
z0. A Cd-értékek nagyon alacsonyak voltak a varos egész teriiletén mindkét vizsgalt
rétegben. A begyljtott mintdk koziil egy sem haladta meg az eldirt Cd-tartalom
szennyezettségi hatarértéket (1 mg Cd-kg"). A magas Cd-értékek a valoszintisithe-
tobb esetekben hulladékégetésbol, szennyvizekbdl és a kozlekedésbdl — gépjarmii-
gumik kopasabol — szarmaznak, azonban erre utald jeleket nem taldltunk. A Cd-
tartalom nagy forgalmi utak mentén 3 mg-kg" kozeli értéket is elérhet (SIMON et
al., 1999) . Veszélye abban rejlik, hogy mig a ligos talajokban jelentds a specifiku-
san adszorbealt Cd aranya, a savanyu talaju erd6 teriileteken a névények szamara
hozzéaférhetd lehet.

A mintdk 78%-a (138 db a 176 db-bol) meghaladta a javasolt természetes
hattérkoncentraciot (5 mg Znkg'). 41 db minta tallépte a 20 mg Zn-kg'
szennyezettségi hatarértéket, melyb6l 14 db Zn-koncentracidja meghaladta az els6
intézkedési kiiszobértéket, ketté pedig a masodikat is (C: 40-80; C,: 80-160; Cs: >
160 mg Zn'kg" — teriiletérzékenységétdl fiiggben). A szennyezett talajokat 0—10
cm-es mélységben detektaltunk. A jelenlévd cinknek csak egy része szarmazik a
kozlekedésbdl. A Zn és vegyiiletei az antropogén hatasok allandé kisér6i, mert
haztartasi eszkdzokben, ipari €s mezdgazdasagi felhasznalasu anyagokban egyarant
jelen vannak.

Szombathely kiilvarosaban aktiv mezdgazdasagi tevékenység folyik jelenleg is.
A varos teriiletét tekintve a Zn-tartalom jellemzden hatarérték alatti, ezért ndveke-
dése nem mutat egyértelmii 6sszefliggést a forgalom nagysagaval, mivel csak tore-
déke szarmaztathatdé gépjarmiivekbél (SZOLNOKI et al., 2013). Magas Zn-tartalom
volt jellemz0 a Gydngyds patak partjardl szdrmazé mintakban.

A teriilethasznalati kategoriak terheltségérél elmondhatjuk, hogy megoszlasuk
atlagértékei és szorasa alapjan nem tudunk egyértelmil tendenciat megallapitani.
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Kiértékelésiik soran két nagyobb terhelést figyeltiink meg. A legnagyobb terhe-
1ést kozlekedési zonakban mértiik, mely a megndvekedett és folyamatos jarmiifor-
galomra vezethetd vissza. Az 0sszes elemre nézve legmagasabb Osszterhelést a bel-
és kiilvaroson atfuté Gyodngyds patak partjanak talajaban talaltuk/mutattuk ki mind-
két rétegben. Osszehasonlitisul — més geoldgiai és talaképzédési folyamatok kozott
— a Sopronban mért terhelés emelkedett ki. A legnagyobb terhelést a kiskertekben
¢és sz8lokben mértiik, melyet a kiilteriileteken alkalmazott Cu-tartalmi vegyszerek
hasznalata okozott. Az dsszes elemre nézve a legmagasabb Osszterhelést a belvarosi
parkok talajaban mértiik mindkét talajszintben.

A més magyar varosokban végzett kutatdsokhoz hasonléan Szombathelyen is ta-
laltunk szennyezettségi hatarétéket meghaladd értékeket a kozlekedési zondkban
(KOVACS & NYARI, 1984), valamint a zdldteriileteken (SZOLNOKI et al., 2013), de
az altaluk leirtnal kisebb mértékben. SANDOR és SZABO (2014) a 0-20 cm-ben atla-
gos 30-40 mg Pb-kg™' értékeihez hasonlé, de nyilvanvaléan a Lakanen-Ervié méd-
szer hasznalata miatt alacsonyabb eredményeket kaptunk.

Osszefoglalas

Kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy az antropogén tevékenységek mi-
lyen hatast gyakorolnak a varosi talajokra. Sopron és Szombathely varos teriiletén
¢és kornyékén Osszesen 192 ponton gyljtottiink talajmintakat 0—10 cm és 10-20 cm-
es mélységben. A kémiai és fizikai talajtulajdonsagok laboratériumi meghatarozasa
utan, az oldhato toxikus elemek mennyiségének méréséhez (ICP-OES) Lakanen-
Ervio-féle kivonatot (LAKENEN & ERVIO, 1971) készitettiink.

A terepi és a laboratoriumi mérési eredményeket térinformatikai modszerekkel
dolgoztuk fel (DigiTerraMap), majd kdvetkeztetéseket vontunk le a helyszini ada-
tok, a laboratériumi értékek és a készitett tematikus térképek alapjan. A mérések
soran hat elemet (Co, Cd, Ni, Cu, Zn, Pb) emeltiink ki, melyek kiemelkedd fontos-
saguak a varosi talajokban. A talajmintak eredményeinek kiértékelését a Magyaror-
szagon hatalyos rendeletek hatarértékei és a KADAR (1998) altal javasolt hatarérté-
kek alapjan végeztiik.

A szombathelyi talajok kémhatasa semleges (pH = 6,9), és a toxikus elemek el6-
fordulasa magasabb koncentracidoban csak néhany esetben volt jellemz6. A mintak
fele nem tartalmazott kalcium-karbonatot. A varoskozpont felé haladva folyamato-
san n6tt a karbonattartalom, mely erés dsszefliggést mutatott a kémhatassal (felsé
rétegben: R” = 0,75; alsé rétegben: R* = 0,78). A talajok fizikai félesége mindkét
rétegben agyagos valyog volt.

A nehézfémtartalom alapjan jelentds eltérés nincs az egy ponton mért egymas
feletti rétegek kozott. A felsé rétegben tobb pont mutat szennyezettségi hatarértéket
meghalado értéket. Az alsé rétegben, ugyan kevesebb mintavételi ponton, de maga-
sabbak, sot bizonyos helyen kiugréak a mért nehézfém értékek.

A természetes hattérkoncentraciot nem haladta meg Cd-, Co- és a Ni-tartalom. A
Cu-tartalom tobb esetben nagyobb, mint a természetes hattérkoncentracio, de a
szennyezettségi hatarértéket (40 mg Cu-kg™) nem érte el.
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A forgalmas — elsésorban belvarosi — utak mell6l gytijtott talajok a folyamatos
terhelés miatt 6lommal szennyezettek. Ez a terhelés a kiilvaros felé haladva mérsék-
18dhet, csokkenhet az Pb-tartalom, de a kiilvarosi savanyu kémhatasu teriiletek felé
haladva a kisebb forgalombdl szarmazé Olomterhelés is veszélyes lehet, az 6lom
mozgékonysaganak novekedésével. Cinkre nézve 14 db minta az els6 intézkedési
hatarértéket, ketté pedig a 80 mg Zn-kg '-ot is meghaladta; mely értékeket a Gyon-
gy0s patak parti mintakban talaltunk.

Osszefoglalva gy véljiik, hogy a jovében a patakparti mintak tovabbi részletes
vizsgalatdra kell hangsulyt fektetni. Ezen felill a varosi névények elemzésére is sor
keriilhet, mivel a patak mentén parkok, sétanyok és pihenéovezetek vannak, tehat a
talajszennyezés hatassal lehet az emberi egészségre. Az Osszes elemre nézve a leg-
magasabb Osszterhelést a belvarosi parkok talajanak két rétegében mértiik. A leve-
g0bol szarmazd szennyezddések megkdtddnek a varos zoldfeliiletein, és bemosdd-
hatnak a parkositott patakpartok talajaba.

Kutatasunkat a TAMOP 4.2.1.B-09/1/KONV-2010-0006 projekt tamogatta. Kiilon
koszonet illeti Dr. Szlics Pétert, aki a Digiterra program hasznalataban nyujtott
segitséget és munkankban hosszl éveken at kozremitkodott.

Kulcsszavak: varosi talajok, nehézfémtartalom, feltalaj, teriilethasznalat
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Heavy metal investigation of urban soils in the Transdanubian region
A. HORVATH and A. BIDLO

University of West Hungary, Faculty of Forestry, Sopron

Summary

The investigation was aimed at determining the impact of human activities on urban
soils. A total of 192 soil samples were collected at depths of 0—10 and 10-20 cm at
locations in the towns of Sopron and Szombathely and in neighbouring areas. After the
analysis of chemical and physical properties, the heavy metal concentrations were
measured using ICP-OES according to the method of Lakanen and Ervié. The field and
laboratory data were processed using a GIS system (DigiTerraMap), which provided a
useful basis for research. In the course of the measurements six elements were selected
(Co, Cd, Ni, Cu, Zn, Pb), which are prominent in urban soils. The results were evalu-
ated on the basis of the limit values in force in Hungary and on the limits suggested by
KADAR (1998).

The pH of urban soils in Szombathely was generally neutral (pH = 6.9) and the oc-
currence of toxic elements in high concentrations was not typical. Half the samples
contained no calcium carbonate. The CaCOs; content increased from the suburbs to-
wards the city centre, and this exhibited a strong correlation with the soil pH (topsoil R?
= (.75, subsoil R?*= 0.78). In both soil layers the texture was clayey loam. There were
no significant differences between the data recorded for the different soil layers at each
sampling point. Values above the pollution limit were observed at several sampling
points in the 010 cm layer, but fewer cases of higher or outstanding values were re-
corded in the lower layer. The Cd, Co and Ni values were lower than the suggested
natural background limits. Although the copper values exceeded the natural background
concentrations in several cases, the pollution limit (40 mg Cu-kg™) was not reached.
Samples taken alongside busy roads, especially in the city centre, were contaminated
with lead due to the continuous traffic. The Pb concentration decreased slightly towards
the suburban areas of the city. Nevertheless, as the suburban soils were more acidic,
even the lower Pb pollution caused by the lower traffic level could be dangerous be-
cause of the increase in Pb mobility. In 14 samples the zinc level exceeded the interven-
tion limit, and in two of these, both taken from the bank of the Gydngyos stream, the
concentration was higher than 80 mg Zn-kg™.

In summary, future studies should focus on the detailed examination of soil samples
taken from the banks of the stream. It would also be worth analysing the urban plants
growing in this habitat, since parks, walkways and recreation areas have been formed
along the stream, so soil pollution could affect human health. For all the heavy metals,
the highest pollution levels in both layers were recorded in the soils of green areas. Air-
borne pollutants are absorbed on the surface of the vegetation in green areas of the city
or are washed into the soils of the parks lining the stream as, unlike concreted surfaces,
these locations facilitate the infiltration of heavy metals.

Table 1. Recommended limit values (A: natural background concentration, B: con-
tamination limit, C: intervention limit value) and comparison of individual elements, n:
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number of samples. (1) Depth. (2) Statistical characteristic. a) Mean, b) Standard devia-
tion. Note: In the case of Cd, no limit was given in the manual, so those given in the
joint ministerial regulations on limit values required for protection against the contami-
nation of geological materials and subsurface waters (6/2009. (IV.14.) KvVM-EiM-
FVM) and on the limit values required to protect the quality of geological materials
(10/2000. (IV. 2.) K6M-EiiM-FVM-KHVM) were taken into consideration.

Figure 1. Location of sampling points on the sample areas.

Figure 2. Distribution of sampling points according to land use categories.

Figure 3. Pb content of the lower soil layer in Szombathely soils as a function of the
lead content of the upper layer.

Figure 4. Lead content at soil depths of 0—10 cm and 10-20 cm (based on KADAR,
1998).



