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Absztrakt. A Duna orszdgunk legnagyobb felszini vizfolydsa. A Duna, valamint drterei és holtdgai 6kolégiai
folyoséként miikédnek, de emellett jelentds ipari, logisztikai és turisztikai jelleggel is rendelkeznek. Kéztudott, hogy
a Duna forrdsdtdl kezdve a torkolatdig tébb ipari létesitmény is elhelyezkedik, amelyek szennyezése az elmult
évtizedek alatt hatdst gyakorolt a viz mindségére is. A kibocsdtott szennyezéanyagok kéziil a legveszélyesebb
dsszetevlket a nehézfémek jelentik, amelyek jelen lehetnek mind a vizben, mind az iszapos iiledékben is. Ezek az
elemek jelentds egészségiigyi kockdzattal rendelkeznek, hiszen képesek a tdpldlékldncon beliil akkumuldlédni. A
meghatdrozzuk. F6 mintavételi tertiletiink a Duna drterében taldlhaté dunatijvdrosi iszap meddd, amelyet 2009-ben
hoztak létre a vdrosi Szabadstrand rehabilitdciéja sordn. Méréseink sordn az liledék és névénymintdk kadmium,
nikkel, 6lom, krém, réz és cink tartalmdt hatdroztuk meg. Tesztnévényként a teriileten megtaldlhatd, természetes
novényeket vdlasztottunk, mint 16séskdt (I6romot) (Rumex patientia), angol perjét (Lolium perenne), parti sdst
(Carex riparia), és kesertfiivet (Persicaria maculosa). Az iszap és névénymintdk nehézfém tartalmdnak feltdrdsdt
MSZ szabvdny szerint végeztiik el salétromsavas és hidrogén-peroxidos médszer alkalmazdsdval. A nehézfém
koncentrdcidkat AAS késziilék segitségével hatdroztuk meg. Eredményeink alapjdn megdllapitottuk, hogy a
kiilonb6z6 névényfajtdk milyen mértékben és melyik résziikben halmozzdk fel a nehézfémeket. Eszerint példdul a
I6séska a szdrdnak felsé részében tudja akkumuldlni a kadmiumot, nikkelt, krémot és cinket, ezzel szemben a
kesertifii inkdbb a levelében halmozza fel ezeket az elemeket. Ezek az ismeretek hozzdjdrulnak ahhoz, hogy a
jovbben egyes névényfajtdk felhaszndlhatdak legyenek a szennyezett teriiletek in-situ kdrmentesitésében.

Abstract. Danube is the main river of Hungary. Danube and its floodplains and oxbow lakes are operating as
ecological corridors, although their industrial, logistic and touristic role is not negligible. It is well known, that from
the source to the estuary of the river Danube there are many industrial facilities. This heavy industrial pollution had
effected on the water quality. The most dangerous components of the sewage water of these facilities are heavy
metals, which can be found in the water as well as in the sediment. These toxic elements can cause significant health
risks, because they can accumulate in the food-chain. The main aim of our research is to investigate the
accumulation rate of the heavy metal content of the river sediment in the different parts of the test plants. The main
sampling place of our research was a sediment dump was created by excavation from the Open Beach of
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Dunatjvdros in 2009. During our measurements we analysed the cadmium, nickel, lead, chromium, copper and zinc
concentration of the sediment and the plants. The test plants, which are growing on this sampling place, were
parella (Rumex patientia), perennial rye-grass (Lolium perenne), sedge (Carex riparia), bistort (Persicaria
maculosa). The extraction of the heavy metal content of the samples was made according to the MSZ Hungarian
standard. The concentration of heavy metals were analysed with AAS (atom absorption spectrometer). According to
our results we determined that parella could accumulate cadmium, nickel, chromium and zinc in its upper stem, on
the other hand bistort could accumulate these elements mainly in its leaves. These information will be important in
the case of the in-situ remediation of a polluted area in the future.

Bevezetés

Napjainkban hazank felszini, és felszin alatti vizfolyasair6l elmondhaté, hogy a multbeli és a jelenlévé
ipari, illetve kommundlis szennyezések jelent6s hatast gyakorolnak a mindGségiikre. Kornyezeti
allapotuk fenntartasa, vagy rehabilitdlasa jelentds feladatot és nagy koltségeket jelent. A felszini
vizeinkbe bekeriil6 szennyez6anyagok kozill az egyik legveszélyesebb csoportot alkotjdk a
nehézfémek, amelyek mind a vizben, mind az iiledékbe rakédva jelen lehetnek. Innen a taplaléklancon
keresztiil képesek felddsulni az él6 szervezetekben, s Kkifejthetik toxikus, mutagén, karcinogén és
teratogén hatasukat. Ezen szennyez6k kozott egyes kémiai elemek (pl. réz) nélkiilozhetetlen élettani
hatasuak, de tulsulyuk esetén mérgez6vé, karossa valhatnak. A toxikus hatasuk azonban fligghet a
koérnyezetiikben el6forduld tobbi elem jelenlététél vagy hidnyatol [1]. A szennyezett teriiletek
nehézfém mentesitésére jelenleg tobb fizikai, kémiai és bioldgiai modszer is rendelkezésre all.
Kutatdsaink sordn az ililedéken megtelepedett novényzet vizsgalataval igyeksziink bizonyitani a
fitoremedidci6 pozitiv hatdsat a folyovizi iszapokban felhalmozédott toxikus anyagok
koncentraciéinak csokkentésére.

Anyag és mddszer

A. Mintavételezés

Az egyik mintavételi helyszin a Dunatjvaros északi részén kialakitott iszap meddé (1. a. dbra) volt. Az
iszap medd6t 2009-ben hoztak létre a dunadjvarosi Szabadstrand rehabilitaciéja soran. E folyamat
részekén a teriileten megtelepedett artéri erdé nagy részét kivagtak, majd a teriiletre szivattyaztak a
Szabadstrand medrébdl kotrassal eltavolitott iszapos iiledéket.

Gy T e e ot BN

b)
1. dbra: A dunadujvdrosi iszap meddé (a) és a Dunai holtdgak (b) mintavételi pontjai (Forrds: Google Earth)
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Az iszap meddd koriil kialakitasra keriilt egy vizelvezet6 arok is, amely kozvetleniil a Dunéba torkollik,
valamint a tertlet déli részén folyik egy kisebb patak is, amelyet a kérnyezé l6szpart csurgalékvize
taplal, és szintén a Dunaban végzddik. A masodik mintavételi helyszin ettdl a tertlettél délebbre
talalhato, a Fels6-Foki-patak (FFP) torkolatanak vidékét jelenti. (1. b. dbra) Ez a vizfolyas a torkolata
el6tt szdmos mezdgazdasagi miivelés ala vont szant6foldon halad at. A harmadik mintavételi helyiink
Dunatjvaros déli teriiletén talalhat6, a Duna arterében. A mesterségesen kialakitott négy artéri rekesz,
holtag ko6ziil a masodik iszapos liledékébdl és ndvényeibdl vettiink mintakat.

Az tlledékmintdkat a rétegek fels6, 0-10 cm mélységi rétegébdl vettilk standard kézi talajfiré
segitségével. A mintavételi helyszinek atlagosan 1 m2 nagysaguak voltak, minden helyrél 5 db mintat
gyljtottiink be. Az angol perje (Lolium perenne) (2/b abra) novény mintakat, és a hozzajuk tartozo
tiledékmintadkat az FFP helyekrdl (1/a. dbra) a parti sas (Carex riparia) (2/c abra) novény és
iszapmintakat a H1 (1/b. 4bra) gy(jtottiik. Az 1./a abran jelolt M1, M2, M4 és T helyekr6l vettiik a réti
l6séska (Rumex patientia) (2/a dbra) novény- és iiledék mintait. A barackleveld kesertifl (Persicaria
be.
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maculosa) novénymintait az iszapmeddd (1./a. dbra) T pontjardl gyjtottik

.“"4' l ‘ﬁ;

a. réti l6séska b. angol perje c. parti sds d. baracklevelii kesertifii
2. dbra: A kutatds sordn vizsgdlt teszt novényfajok [Sajdt foték]

B. Nehézfémek meghatarozasa

Az iledékek nehézfém tartalmat MSZ 12739/4-78 szabvany szerinti, salétromsavas hidrogén-
peroxidos feltdrassal hataroztuk meg. Ennek soran a tomegallandésagig szaritott iiledékmintakat
rotaciés beparléban (Heidolph Laborota 400) tartuk fel, majd sziirés utan a kapott sziirlet nehézfém
tartalmat atom abszorpcids spektrométerrel (AAS, Perkin Elmer AAnalyst 400) mértiik meg [2]. A
nehézfémek koziil kadmiumot, nikkelt, 6lmot, (6ssz)kréomot, rezet és cinket detektaltunk.

A novények nehézfém tartalmanak mérése el6tt a begy(ijtott novénymintakat feldaraboltuk. Fé6bb
részeik szerint elkiilonitettiik a gyokeriiket, szarukat, leveliiket, viragukat. A névényi részeket ezutan
kiszaritottuk és felapritottuk, majd tomény salétromsavval, és hidrogén-peroxiddal kezeltik. A
rotaciés beparldban torténd feltdras utan a kapott sziirletek nehézfém tartalmat szintén AAS
késziilékben mértiik meg [3].

A kapott mérési eredmények kiértékelésénél az iszapos iiledékmintakat a ,6/2009. (IV. 14.) KvVM-
EiiM-FVM egyiittes rendelet mellékletének hatarértékeihez hasonlitottuk. A névénymintak nehézfém
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tartalmat a Magyar Takarmany Koédex (2003) mellékleteiben és a kapcsol6édd szakirodalomban
szerepl6 atlagértékekhez viszonyitottuk [4-7].

Eredmények

Az iszapos lledékmintakbél és a novényi részekbdl az alabbi nehézfémeket hataroztuk meg: kadmium
(Cd), nikkel (Ni), (6ssz-)krém (Cr), 6lom (Pb), cink (Zn) és réz (Cu),

1. Az iiledék és novénymintak kadmium tartalma

A 3. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a 16séska, a parti sas és a kesertifti aldl gy(ijtott iiledékmintak
kadmium tartalma mindenhol meghaladta a ,,6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben”
meghatarozott hatarértéket (1 mg/kg). Az angol perje aldl vett iszapminta a gy(ijtés idejében (2017.
juliusdban) nem tartalmazott kadmiumot, de a kora tavaszi hénapokban ez az elem még jelen volt az
tiledékben. A harom vizsgalt novény koziil a szennyez6 a parti sas és az angol perje levelében, valamint
a lésoska felsd szarrészében volt mérhet6. A kadmium koncentracié a névények szamara elviselhetd
0,5 mg/kg értéket meghaladta [4-7]. Osszeadva az iiledékben és a névényben mért koncentraciékat
(100%) elmondhatd, hogy ez az elem inkabb az iilledékben maradt, és a kadmium tartalom mintegy 30-
40 %-a tudott a novényekben felhalmozodni.
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3. dbra: Az ililedék- és névénymintdk kadmium tartalma

2. Az liledék és novénymintak nikkel tartalma

A négy novényfaj alol vett tiledékminta koziil csak a parti sas iszapmintdjabdl nem mutattuk ki ezt az
elemet (4. abra). A kapott koncentraciék nem haladtadk meg az el6irt hatarértéket (40 mg/kg). A harom
novény koziil a 16soska és a kesertifli novényi részeiben tudtuk ezt a szennyez6t detektalni. A novényi
részekben sehol sem haladta meg a tliréshatart (10-100 mg/kg) a nikkel koncentraci6. Legnagyobb
mértékben a l6sdska felsé szarrészében, illetve a keseriifii levelében halmozddott fel. Ha az
iszapmintak és a ndvénymintak 6sszkoncentraciéjat (100%) vessziik alapul, akkor a keser(fdi a nikkel
tartalom 53%-at, a l6s6ska pedig 70%-at tartalmazta.[4-9]
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4. dbra: Az iiledék- és névénymintdk nikkel tartalma

3. Az tiledék és novénymintdk 6lom tartalma

Az tUledékben taldlhat6 Olom jogszabdly szerinti hatarértéke 100 mg/kg. Az 5. abra alapjan
megallapithatd, hogy a mért koncentraciok a ldsoska és a keser(ifli tiledék mintdjaban hatarérték
felettiek voltak.
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5. dbra: Az iiledék- és ndvénymintdk élom tartalma

A vizsgalt novényfajok koziil csak a kesertifii tartalmazott 6lmot. A ndvény részei koziil a legtobb 6lmot
a levélbdl és a gyokérbdl detektaltunk, ahol a mért koncentraci6 meghaladta a tiirési értéket (30-
300mg/kg-ot). Az iiledék-novény rendszer dsszélom tartalmanak 88 %-at mutattuk ki a névénybdl [4-
9].

4. Az liledék és novénymintak krom tartalma

Az iiledékek esetén csak a 16sdska és a kesertifii alol vett mintak tartalmaztak krémot. Az iszapokban
mért koncentraciok meghaladtak az el6irt hatarértéket (75 mg/kg) (6. abra). A réti losdska és a
kesert(fli n6vényi részeiben mindenhol megtalalhaté volt ez az elem. A 16s6skan beliil a megoszlas
egyenletesnek mondhatd. A kesertifli szerkezetét tekintve a gyokérzet és a levelek halmoztak fel
kromot nagyobb mennyiségben. A krém koncentracié mennyisége tobbszorosen tallépte a novények
szamdra toleralhaté 1-10 mg/kg értéket. Az iiledék és a n6vény rendszer osszkrom tartalma alapjan
elmondhat6, hogy a 16sé6ska és a kesertifii kozel 80 %-at halmozta fel ennek az elemnek. [4-9].
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6. dbra: Az iiledék- és névénymintdk krém tartalma
5. Az liledék és n6vénymintak réz tartalma

Az tledékmintak réz tartalom eloszlasanal (7. &bra) megallithato, hogy a parti sds mintavételi helyén
vett liledék esetén volt a szennyez6 hatarérték (75 mg/kg) felett detektalhat6. Az iiledékmintdkban
meghatarozott réz koncentracioknal nagyobbakat mértiink a névényi részekben. Mind a négy névény
akkumulalta ezt a szennyez6t, amely az angol perje és a parti sas gyokerében, valamint a l6séska fels6
szarrészében, és a keser(ifli als6 szaraban tudott nagyobb mértékben felhalmozdédni. A szennyez6 a
novényekben meghaladta az ajanlott mértéket (35 mg/kg). Ha a novény-iiledék rendszerben mért
0sszes réz tartalmat tekintjiik 100%-nak, akkor megallapithat6, hogy 70-90%-ban a névényekben
halmozddott fel ez az elem [4-9].
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7. dbra: Az liledék- és névénymintdk réz tartalma
7. Az liledék és novénymintak cink tartalma

A 8. 4bra alapjan lathatd, hogy mindegyik tiledékminta cinktartalma meghaladta a hatarértéket (200
mg/kg). A négy novényfaj mindegyike fel tudta halmozta ezt a szennyezdt. Az angol perje és a parti sas
a levelében, a 16s6ska és a kesertifii a fels6 szarrészében tarolta el a cinket. A névények szamara
toleralhatd értéket (250 mg/kg) csak a loséska felsd szarrészében és az angol perje levelében mért
koncentracié haladta meg [4-9]. Ha Osszeadjuk az iiledékekben és a n6vényi részekben talalhaté cink
koncentracidékat (100%), akkor megallapithatjuk, hogy a névények 30-40%-ban tartalmaztdk ezt az
elemet.
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Kovetkeztetések

Az iiledék- és novénymintdk (réti l6sdska, angol perje, parti sas, kesertifli) kadmium tartalmat
vizsgalva megallapitottuk, hogy ez az elem nehezen mobilizal6dik, nagyobbrészt az iilledékben maradt,
és csak kis mértékben (30-40%-ban) akkumulalédott a névények részeiben (felsé szar, levél). Nikkelt
és krémot a novényfajok koziil a réti 16soska és a kesertifii halmozott fel. Az akkumulacié f6ként a felsé
novényi részekben volt a legnagyobb mérték{i. A mintak 6lom tartalmat elemezve elmondhat6, hogy
ezt az elemet a négy novény koziil csak a kesert(ifii tudta akkumulalni nagyobb mértékben. A réz és a
cink is konnyen felvehet6 a novények szamara. A réz f6ként a novények alsobb részeiben, mig a cink
inkabb a fels6 névényi részekben volt nagyobb koncentraciéban megtalalhatd.

A tesztnovények nehézfém tartalmanak eredményei alapjan a réti 16soska és a kesertifii javasolhato a
vizsgalt Dunai iszapos iiledék fitoremediacidjara.

A jovében tovabbi novényfajokkal végzett terepi és laborkisérleteket terveziink elvégezni, amely soran
mind folyo6vizi iiledékek, mind ipari iszapok fémtartalmanak folyamatos fitoextrakciéjat vizsgaljuk
meg.
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