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1. Bevezetés

A varos az ember altal er6sen modositott kdrnyezeti folyamatok
helyszine, melyre a beépitett és burkolt teriiletek nagy aranya, a siiri
forgalom, nagy népsiiriség, a kdrnyezeti elemek szennyezése jellemzo.
A telepiilések nemcsak méretiikkben kiilonboznek egymastol, hanem
természeti, tarsadalmi, gazdasagi adottsagaikban is, ezért az egyes
telepiilések kornyezeti allapota tekintetében is jelentds kiilonbségek
figyelhetok meg.

Jelenleg a varosokologiai kutatdsok nagy teret nyernek a
tudomanyos életben. Tobb tanulméany foglalkozik a nagyvarosok és
iparvarosok kornyezeti allapotaval. Ezen kutatasok célja a szennyezés
mértékének, forrasanak, térbeli eloszlasanak felderitése, illetve a
lehetséges kovetkezmények és megoldasok bemutatdsa. A szennyezés f6
forrasai a varosokban a kozlekedés, az ipar, a haztartasi hulladék, a
szennyviz, a lakasok fiitése, stb. A kis- és kozépvarosok kornyezeti
allapotanak ismerete szintén fontos, ugyanis a felsorolt szennyezd
forrasok ugyanugy jelen vannak, habar azok intenzitdsa altalaban nem
olyan nagy.

Ukrajna lakossaganak kozel fele 25 ezer fonél kisebb telepiilésen
él, s ezek kornyezeti allapotardl nagyon kevés adattal rendelkeziink.
Ezen informaciok feltarasa a helyi lakossag szamara éppoly fontos, mint
a kisvarosokban tortén6é kornyezeti valtozasok sajatossagainak
tudoméanyos megismerése. Munkank célja a Beregszdsz kornyezeti
allapotaval kapcsolatos adatok bdvitése, majd ezek alapjan altalanos
kovetkeztetések levonasa a hasonld méreti telepiilésekre vonatkozdan.

2. Fo célkitizések:

1. Feltarni az antropogén hatasok szerepét a talajok fizikai-kémiai
tulajdonsagainak modositdsdban az egyes teriilethasznalati kategoriak
esetében.

2. A begyljtott felszini talajmintak alapjan megismerni a vizsgalt
elemek térbeli eloszlasat. Azonositani a talajok fontosabb szennyezo
forrasait.

3. Feltarni a vizsgalt fémek térbeli eloszlasa és a teriilethasznalat kozotti
Osszefliggéseket.



4. Talajszelvényekbdl szdrmazd mintdk segitségével megismerni a
fémek vertikalis eloszlasanak alakulasat. Elkiiloniteni az antropogén
és litogén eredetli elemeket.

5. A talajviz ammonium-, nitrit-, nitrat-, ortofoszfat- és szervesanyag-
tartalmanak vizsgalata révén azonositani a szennyezett teriileteket, a
talajviz szennyezd forrasait.

6. Kérddives felmérés segitségével feltarni a lakossag talajviz
hasznositasi szokdsait, és az abbdl eredé6 humdan-egészségiigyi
kockazatokat.

7. Megvizsgalni a varos egyetlen felszini vizfolyésa, a Vérke-csatorna
vizmindségének tér- és iddbeli valtozasait, és a vizmindséget
leginkabb befolyasolo tényezoket.

8. A levegd iilepedd portartalmanak mennyiségi ¢és elemanalitikai
vizsgalata révén feltarni a porterhelésnek leginkdbb kitett
varosrészeket, azonositani a f6bb szennyez0 forrasokat.

3. Anyag és modszer

A kutatas soran a talaj fels6 rétegébdl és furasszelvényekbdl vett
mintakat, felszini és felszin alatti vizmintakat és falevelekrdl szarmazo
pormintakat gy(ijtottiink be és vizsgaltunk meg.

A talajmintak begytijtésére 2010-ben keriilt sor. Els6 1épésben a
talaj felsd rétegébdl gyijtottiink be mintakat, a mintagytijtés soran a
varos teljes teriiletének lefedésére torekedtiink, valamint arra, hogy a
varosban jellemz6é valamennyi teriilethasznalati kategoriabdl legyenek
mintaink. A talajtulajdonsagok és a fémtartalom vertikalis eloszlasanak
vizsgalata céljabol négy ponton furasszelvényt készitettiink, melyeket a
talajvizszint eléréséig 20 cm-enként mintaztunk meg. Megvizsgaltuk a
talaymintak fémtartalmat (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn,
Co) ¢és fizikai-kémiai tulajdonsagait (szemcsedsszetétel, pH,
szervesanyag-tartalom, CaCQs;). Az elemtartalmat atomabszorpcios
spektrométerrel és ICP-OES késziilékkel mértilk. Az elemanalitikai
vizsgalatokat a KVI-PLUSZ Komyezetvédelmi Kft. budapesti
laboratériumaban és a Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézetének
laboratériumaban végeztiik.

2009 aprilisatol 2010 marciusaig havi rendszerességgel vizsgaltuk
a felszini és a felszin alatti vizek pH-jat elektromos vezetoképességét,
KOI,s értékét, nitrit-, nitrat- ¢és ammoniumtartalmat, valamint
ortofoszfat-tartalmat. A vizsgalat sordn 16 talajvizkutbol és a Vérke-
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csatornan 4 ponton gyujtottiink be vizmintdkat. A vizkémiai
vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézetének
laboratériumaban végeztiik.

A levegd iileped6 portartalmanak mérésére olyan modszert
alkalmaztunk, mely soran a harsfalevelekre rakodott por vizsgalata
alapjan vontunk le kovetkeztetéseket egy rovidebb iddszak
porterhelésérél. A porterhelés mennyiségi értékein tal, a por
elemanalitikai vizsgalatara is sor keriilt a Debreceni Egyetem Szervetlen
és Analitikai Kémiai Tanszékének laboratériumaban.

4. Kutatasi eredmények

1. tézis. A beregszaszi talajok tulajdonsagai (szemcseméret eloszlas,
pH és szervesanyag-tartalom) a kiilsé teriiletek irdnyabdl a bels6k
felé valtoznak az antropogén hatas mértéke szerint.

A vidékre jellemz6 agyagos valyog fizikai talajféleség csak kevés
helyen jellemzd tobbnyire a varos kiils6, peremi teriiletein fordul eld. A
varos belteriiletén az antropogén tevékenységek eredményeként a
talajokban megnovekedett a durvabb szemcsefrakcid aranya, ezért a
belteriileten mar a valyog- és a homokos valyog a jellemzd6 fizikai
talajféleség.

A varos kiilteriiletén talalhaté szant6foldek talajai még savanyu
kémhatastiak, azonban a zo0ld teriiletek, a parlag, és a kert
teriilethasznalati kategéridkban mar semleges kémhatast mértiink, s ez
tovabb emelkedett az udvar és az utpadka enyhén lugos kémhatésa felé.
Ennek alapjan megallapitottuk, hogy az antropogén beavatkozas
mértékének novekedésével a talajok pH értéke eltolodik a semleges és a
lugos tartoményok felé.

A talajok szervesanyag-tartalma csak a mezdgazdasagi teriiletek
kategoriaban mutat hasonlosagot a kornyezo talajokéval. Jellemzd egy-
egy teriilethasznalati kategdrian beliil a nagy szdras, és a nativ talajoknal
magasabb szervesanyag-tartalom, mely terlilethasznélattél fiiggden
eltér6 okokkal magyarazhat6. Részben a tudatos talajjavitas, és a
felhalmozodott névényi maradvanyok visszajutasa az ok, az utak mentén
viszont a kozlekedésbdl szarmazod szerves eredeti szennyezddésekkel
magyarazhatd a magasabb szervesanyag-tartalom.



2. tézis. A talajok elemtartalma tobb mintavételi ponton is
meghaladta a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes
rendeletben meghatarozott (B) szennyezettséget jelzé hatarértéket. A
véaros legszennyezettebb teriiletei: a nyugati ipari zona ¢és a
varoskozpont.

A vizsgalt elemek koziil a Ba, Cd, Cu, Ni, Pb és a Zn esetében
tortént hatarérték tallépés. A Zn a mintavételi pontok 34%-an, a Ba és
Cu a mintavételi helyek 10%-an, a Cd, Ni és Pb pedig 1,5-3,5%-an volt
hatarérték folotti mennyiségben. A Ba, Cu, Pb, Zn maximum értékei a
hatarértéknek kb. a kétszerese, a Cd pedig haromszorosa.

A legszennyezettebb terlilet a nyugati ipari zona, ahol a
legmagasabb az Pb és Cu tartalom, illetve a varos kdzponti teriilete, ahol
a Ba és Zn értékei a legmagasabbak. A {6 szennyezd forrasok a varos
teriiletén a multbeli és jelenkori ipari tevékenység és a kozlekedés. A
fokomponens-elemzés eredményei alapjan a vizsgalt elemek két jol
elkiiloniilé csoportba sorolodtak. A Cr, Fe és Ni egyiitt valtozik és
szignifikdns pozitiv korrelacidos kapcsolat figyelheté meg kozottik. A
varos kiils6 teriiletein a legmagasabb az értékiik (1. abra). Elsdsorban az
agyag ¢és iszapfrakcid aranya hatarozza meg felhalmozodasukat a
talajpan. A Ba, Cd, Pb és Zn szintén egyiitt valtozik és erds pozitiv
korrelacidot mutatnak egymassal. A vizsgélt fizikai-kémiai jellemzdk
koziil a legerésebb korrelacios kapcsolat a szervesanyag-tartalommal
figyelhetd meg. A PC2-be sorolt elemek aranya a belvarosi teriileten
magasabb (2. abra) elsOsorban az antropogén forrasbdl szarmazo
szennyezések hatasara.



1. abra. A Cr, a Fe és a Ni relativ

2. abra. A Ba, Cd, Pb és a Zn relativ

koncentracioit jelz6 PC1-es faktor értékek  koncentracioit jelzd PC2-es faktor értékek

(Cr 0:8.51-17.3; ¢:17.4-23.05; ©:23.06-
46.43 mg/kg; Fe 0:10515-15640;
0:15641-18615; ¢:18616-24440 mg/kg;
Ni0:10.0-27.3; ¢:27.4-28.5; ¢:28.6-51.8;
mg/kg)

(Ba 0:67.8-95.8; ¢:95.9-188.8; ¢:188.9-
409.8 mg/kg; Cd 0:0.03-0.13; ¢:0.14-
0.18; :0.19-2.95 mg/kg; Pb 0:7.86-31.4;
©:31.5-37.2; ¢:37.3-206.2 mg/kg; Zn
0:40.9-106.1; ¢:106.2-267.1; ©:267.2-

434.6; mg/kg)

3. tézis. A vizsgalt fémek vertikdlis eloszlasa alapjan
megallapitottuk, hogy a talaj Al-, Cr-, Fe- és Ni-tartalma elsGsorban
litogén eredetti, mig a Ba, Cd, Cu, Pb és Zn fdleg antropogén
forrasokbol szarmazik.

A felszin kozelében halmozodott fel a Ba, Cd, Cu, Pb, Zn, melyek
els6sorban antropogén forrdsokbol szarmaznak. Ezt a megallapitast a
vertikalis eloszlasuk és a fékomponens elemzés eredményei tamasztjak
ala (3. abra). Az Al, Cr, Fe és Ni esetében a litogén eredet feltételezheto,
mivel a mélyebb rétegekben fordulnak el nagyobb mennyiségben (4.
abra).

A BSZTF 1-es és 4-es szelvényekben az antropogén forrasu
elemek maximumértékei a feltalaj fels6 60 cm-es rétegében fordultak
el6, majd fokozatosan csokkend tendenciat mutatott az értékiik. A
gyOkérzondban mért hatarérték folotti toxikus elem-koncentracio
kockazatot jelent a lakossag szamara, mivel a novények felvehetik a
toxikus elemeket és azok az emberi szervezetbe keriilhetnek az ehetd
novényi részek elfogyasztasa altal.



Az antropogén forrasbol szarmazo6 elemek szennyezd hatdsa a
belvarosban Iétesitett szelvények esetében nagyobb mélységig
kimutathato, mint a peremi teriileten furt szelvényekben. A BSZTF 2-es
és 3-as szelvényekben nagyobb a vertikalis valtozékonysag mind a
fizikai tulajdonsagok, mind az elemtartalom tekintetében. A cink
kivételével az értékek 1,5-2 m-ig ingadoznak (a BSZTF 3-as szelvény
esetében néha még mélyebben), majd azt kovetéen a mélységgel
csokkenni kezdenek. Mivel az 1-es és 4-es furat a varosnak a peremi
részén, mig a 2-es és 3-as a kdzponti részén huzodik, feltételezziik, hogy
ezek a talajok hosszabb ideje vannak kitéve emberi hatdsnak, a
bolygatdsok nyomai akar 1,5-2 méteres mélységig is kimutathatok, mig
a peremi terlileteket joval késobb vontak hasznalatba, ezért az itt
talalhato talajokban kevésbé mutathatok ki a bolygatas jelei.
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4. tézis. Megallapitottuk, hogy a talajviz kozepes mértékben
szennyezett, s mivel a lakossag jelentds része az asott talajviz-kutak
vizét fogyasztja, ez szamottevo egészségiigyi kockazatot jelent.

Beregszaszra jellemz6, hogy a tobbnyire vizzard agyagtalajok és a
gyenge vizateresztd képességii valyogtalajok védelmet biztositanak a
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felszin alatti vizeknek, emellett az is kedvezd vonés, hogy a viszonylag
mélyen huzodd talajvizet a felszin feldl érkezé szennyezések
nehezebben érik el. A mintavételi pontok tobb mint 80%-an ivovizként
fogyasztjak az asott kutak vizét, mivel a varos egyes részein még nincs
kiépitve a vezetékes ivoviz-szolgaltatds. A vizsgalt paraméterek
mindegyikénél tapasztaltunk hatarérték f6lotti koncentraciot. Az atlagos
nitrattartalom a kutak 44%-&ban az 50 mg/l-es hatarérték folott volt
(6/2009. (IV. 14.; ACanlliH 2.2.4-171-10). A magas nitrattartalmt vizek
fogyasztasa ~ gyermekeknél a  methemoglobinemia  betegség
kialakulasanak kockazataval jar. Az ammoénium atlagos értéke a
varosban a 0,5 mg/l-es hatarérték koriil alakult. Kiugréan magas
szennyezés egy ponton volt megfigyelhetd, melyet kdzvetlen szennyviz
beszivargas okozott. A vizek szervesanyag-tartalma a mintak 17%-anal
1épte at a 3,5 mg/l-es hatarértéket (201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet),
egy mintavételi ponton figyeltink meg az egész ¢év folyaman
kiemelked6en magas értékeket. Az ortofoszfat évi atlagos értéke a
mintavételi pontok 18%-an hatarérték folotti volt. Szabalyszert térbeli
elrendez6dést nem figyeltiink meg.

5. tézis. Vizsgalataink ramutattak arra, hogy a Vérke-patak
vizmindségét elsdésorban a csatornahalozattal nem rendelkez6
varosrészek feldl érkezé szennyvizterhelés, valamint a Borzsan
megépiilt zsilip miikodése befolyasolja.

A szennyvizelvezetés nem megoldott Beregszasz teljes teriiletén,
ezért a lakosok a szennyvizet gyakran kozvetleniil beengedik a Vérkébe.
A csatorna vizét a Borzsan megépiilt zsilippel szabalyozzak, aminek
hatdsara a csatorna vizszintje alacsony, s6t novembertdl majusig a
zsilipzards miatt teljesen megsziinik a vizutanpotlds. Ennek
eredményeként ezekben az id6szakokban a szennyezdanyagok
nagymértékben felhalmozodnak. Kimutattuk, hogy els6sorban nem a
csapadék mennyiségének alakuldsa befolyasolja a Vérke vizmindségét,
hanem a zsilip nyitasakor érkezd vizmennyiség, ami képes jelentOsen
felhigitani a csatorna vizét, s ez a vizsgalt szennyez6anyagok esetében a
koncentraciok csokkenését eredményezi. A vizsgalt 1 év folyaméan a
zsilip lezardsat kovetd Oszi és tavaszi idoszakban emelkedett meg
hatarértéket sokszorosan meghaladd mennyiségben az ammoénium-,
ortofoszfat- és szervesanyag-tartalom. A varos szennyezd hatasat jol



szemlélteti, hogy a belteriileten vett vizmintdk szennyezettsége jéval
magasabb, mint a varos eldtti mintavételi ponton.

6. tézis. Megallapitottuk, hogy a levegd iilepedd portartalma a varos
nyugati teriiletén és a forgalmas utak kozelében a legmagasabb, mig
a déli teriilet a legszennyezettebb nehézfémekkel.

Az iilepedd por mennyisége a vizsgalt idészakban a nyugati és az
északnyugati teriileteken volt a legmagasabb, de jelentds néhany
forgalmas kozut porterhelése is. Mindez elsdsorban a mezdgazdasagi
teriiletekrol érkez6 pormennyiségnek és a kozlekedés altal okozott
porterhelésnek kdszonheto.

A por- és talajmintdk nehézfémtartalmat Osszehasonlitottuk és
megallapitottuk, hogy a Cd-, Cu- és az Pb-koncentraci6 a pormintakban
magasabb. Koziilik az Pb mennyisége a legjelentésebb mas varosokhoz
viszonyitva is. A legszennyezettebb teriilet tobb vizsgalt elem (Cd, Cu,
Pb, Zn) tekintetében is a délkeleti szektor. Feltehetden a varos délkeleti
rész¢hez kozel talalhatd medddhanyo porat szallitia a szél a varos
iranyaba. Ezen kiviil fontos szennyezd forrasok: a kozlekedés, az ipar, és
a hulladékégetés.

5. Az értekezés uj tudomanyos eredményei
A doktori értekezés legfontosabb kovetkeztetései:

e Beregszasz talajainak fizikai-kémiai tulajdonsagai az eredetihez
képest jelentdsen megvaltoztak az antropogén hatds mértéke
szerint.

e A nehézfémtartalom  eloszlasat els6sorban nem a
teriilethasznalat tipusa hatarozza meg, hanem a szennyezd
forrasoktdl valo tavolsag.

e Az antropogén forrasokbol szarmazo nyomelemek (Ba, Cd, Cu,
Pb, Zn) a feltalaj fels6 60 cm-es rétegében halmozdédnak fel a
legnagyobb mértékben, a mélyebb talajszintekben joval kisebb
koncentracidban fordulnak eld.

e Az asott talajviz kutak vize, a jelentds természetes védelem
mellett sem alkalmas ivovizként torténd fogyasztasra, a vizek
hatarérték folotti szennyezdanyag-tartalma miatt.



A Vérke-patak vizmindsége az antropogén tevékenységek altal
er6sen befolydsolt. A vizmindség javulasahoz sziikséges a
szennyezO forrasok megsziintetése és a rendszeres vizutanpotlas
biztositasa a Borzsa folyobol.

A levegd iilepedd portartalmanak vizsgélata soran nemcsak a
varosi, hanem a varoskornyéki szennyezO forrdsok hatasa is
kimutathato a varosban. A varos nyugati, északnyugati részén a
legnagyobb a porterhelés, elsdsorban a kozeli mezdgazdasagi
teriileteknek koszonhetéen, mig a déli teriileteken a por
nehézfémtartalma volt a tobbi varosrészhez viszonyitva
lényegesen magasabb, ami a meddéhanydk és a hulladéklerako
kozelségével magyarazhato.
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1. Introduction

The city hosts environmental processes modified significantly by
man characterised by the high ratio of built-up and covered areas, busy
traffic, high population density and the pollution of environmental
elements. Settlements differ from each other not only by their size but
also by their natural, social and economic conditions therefore
significant differences can be observed in the environmental state of the
individual settlements.

Currently urban ecological research has a great stake in scientific
life. Several publications discuss the environmental state of great cities
and industrial cities. The aim of these were the analysis of the extent of
pollution, the identification of the source and the spatial distribution of
contamination and the discussion of the possible consequences and
solutions. The major sources of pollution in cities include traffic,
industry, household waste, sewage, heating, etc. It is also important to
know the environmental state of the small and middle towns as the
pollution sources are also present, however, their intensity is not so
great.

Almost half of the inhabitants in the Ukraine live in settlements
with population smaller than 25000 people. Such information is
important to the inhabitants just like the scientific knowledge of the
specifics of environmental change taking place in small towns. The aim
of our research is the extension of data related to the environmental
condition of Berehove and also to draw conclusions regarding
consequences to settlements with similar size.

2. Primary aims:

1. To expose the role of anthropogenic effects in modifying the physical-
chemical properties of soils in the case of given land-use categories.

2. To know the spatial distribution of studied elements based on the soil
samples collected on the surface. Identify the major sources of soil
pollution.

3. To understand the correlations between the spatial distribution of the
studied metals and land-use.

4. To measure the changes in the vertical distribution of metals taken
from soil profiles. Separate the elements of anthropogenic and lithogenic
origin.
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5. To identify the polluted areas and the pollution sources of
groundwater based on the ammonium, nitrite, nitrate, orthophosphate
and organic matter content.

6. To expose the groundwater utilization habits of the inhabitants and the
resultant human health risks based on questionnaire surveys.

7. To study the changes both in space and time of the water quality of
the Vérke canal, the only surface stream of the town and the factors
influencing water quality the most.

8. Based on the quantity and element analysis study of the settling dust
content of the atmosphere, to identify the town regions most prone to
dust load and to identify the major pollution sources as well.

3. Material and methods

In the course of the research samples taken from the upper horizon
of the soil or from water samples and dust samples from fallen leaves
and they were analysed.

Soil samples were taken in 2010. Samples were taken first from
the upper layers of the soil across the whole area of the city taking
samples from each land-use category in the city. In order to study the
soil properties and the vertical distribution of the metal content borehole
profiles were constructed at four points with sampling by 20cm down to
the level of the groundwater table. Element content (Al, Ba, Cd, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn, Co) and the physical-chemical properties
(grain-size distribution, pH, organic matter content, CaCOj3) of the soil
samples were analysed. Element content was analysed using an atomic
absorption spectrometer and an ICP-OES. Element analyses were carried
out in the laboratory of the KVI-PLUSZ Environmental Protection Ltd.
in Budapest and in the laboratory of the Institute of Earth Sciences,
University of Debrecen.

Between April 2009 and March 2010 the pH, electric
conductivity, KOI, value, nitrite, nitrate, ammonium and
orthophosphate content of surface water and groundwater were
measured in every month. In the course of the study samples were taken
from 16 groundwater wells and from 4 sampling points along the Vérke
canal. Water chemical analyses were carried out in the laboratory of the
Institute of Earth Sciences, University of Debrecen.

For measuring the settling dust content of the air estimations for
the dust load of a short time period were made on the basis of studying
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the dust settled on linden tree leaves. Apart from the quantity of the dust
load the element content of the dust was analysed as well in the
laboratory of the Department of Inorganic and Analytical Chemistry,
University of Debrecen.

4. Research results

Thesis 1. Properties of the soils in Berehove (grain-size distribution,
pH and organic matter content) vary from the outskirts towards the
inner areas according to the grade of anthropogenic effects.

The clayey adobe physical soil type characteristic for the region is
rare in the area of Berehove appearing mostly in the marginal areas of
the city. In the inner area of the city the coarser fraction increased as a
result of anthropogenic activities therefore adobe and sandy adobe
physical soil types occur in the inner areas.

Soils in the arable land in the outskirts of the city are acid while
neutral pH was measured in the green areas in the land-use categories of
uncultivated land and garden. pH further increased towards the more
sodic garden and hard shoulder of the roads. Based on this, the pH of the
soils changes towards neutral and sodic values with increasing grade of
anthropogenic effects.

Organic matter content of the soils show similarities to that of the
surrounding soils in the agricultural area category. High standard
deviation and organic material content higher than that of native soils are
characteristic within the land-use categories. This can be explained by
various factors depending on land-use. The reasons include deliberate
soil improvement, return of accumulated plant remnants. Higher organic
matter content near the roads can be explained by organic contamination
from traffic.

Thesis 2. Element content of the soils exceeded the limit indicating
(B) contamination determined in the KvVM-EiM-FVM joint decree
6/2009 (IV. 14.) at several sampling points. Most contaminated parts
of the city: the western industrial zone and the city centre.

Limits were exceeded in the case of Ba, Cd, Cu, Ni, Pb and Zn.
Zn, Ba and Cu, Cd and Ni and Pb were above the limits at 34%, 10%
and 1.5-3.5% of the sampling points respectively. Maximum values of
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Ba, Cu, Pb, Zn were double while in the case of Cd triple of the limit
values.

Most contaminated area is the western industrial zone where Pb
and Cu are the highest and the central area of the city where the values
of Ba and Zn are highest. The primary sources of contamination in the
area of the city include the past and current industrial activities and
traffic. Based on the major element content analysis the studied elements
can be classified into two markedly separated groups. Cr, Fe and Ni vary
together showing a significant positive correlation. Their values are
highest in the outskirts of the city (Figure 1). Their accumulation in the
soil is determined primarily by the clay and silt fraction. Ba, Cd, Pb and
Zn also vary together showing strong positive correlation to each other.
Strongest correlation is detected to organic matter content considering
the studied physical-chemical properties. Ratio of the elements grouped
into PC2 is highest in the inner city area (Figure 2) due to mostly the
effects of pollution originated from anthropogenic sources.
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Figure 1. Values of PC1 factor indicating
the relative concentrations of Cr, Fe and
Ni (Cr 0:8.51-17.3; ©:17.4-23.05; :23.06-
46.43 mg/kg; Fe 0:10515-15640; ¢:15641-
18615; :18616-24440 mg/kg; Ni 0:10.0-
27.3; :27.4-28.5; ¢:28.6-51.8; mg/kg)

Figure 2. Values of PC2 factor indicating
the relative concentrations of Ba, Cd, Pb
and Zn (Ba 0:67.8-95.8; ¢:95.9-188.8;
¢:188.9-409.8 mg/kg; Cd 0:0.03-0.13;
¢:0.14-0.18; ¢:0.19-2.95 mg/kg; Pb 0:7.86-
31.4; e:31.5-37.2; :37.3-206.2 mg/kg; Zn
0:40.9-106.1; ¢:106.2-267.1; ©:267.2-
434.6; mg/kg)



Thesis 3. Based on the vertical distribution of the studied metals, the
Al, Cr, Fe and Ni contents of the soil are originated mostly from
lithogenic sources, while the Ba, Cd, Cu, Pb and Zn from
anthropogenic sources.

Ba, Cd, Cu, Pb, Zn were accumulated mostly near the surface and
they were originated from anthropogenic sources. This is supported by
their vertical distribution and the results of the major element content
analysis (Figure 3). In the case of Al, Cl, Fe and Ni, their lithogenic
origin can be assumed since they occur in greater quantities in the
deeper layers (Figure 4).

In the profiles BSZTF 1 and 4 the maximum values of the
elements from anthropogenic origin occurred in the upper 60 cm of the
topsoil and then the values showed a gradual decrease. Toxic element
concentrations near the plant roots present a risk to the inhabitants as
plants may uptake toxic elements. These might get into the human body
by consuming the living plants

Polluting effects of the elements from anthropogenic sources can
be shown to greater depths in the boreholes drilled in the inner areas of
the city. Vertical variability is greater in the profiles BSZTF 2 and 3
regarding both physical parameters and element content. Except for zinc,
the values vary down to 1.5-2m (even deeper in the profile BSZTF 3
occasionally) then they start to decrease with depth. Since boreholes 1
and 4 are located in the edge of the city while boreholes 2 and 3 are
found in the centre we assume that these soils have been exposed to
anthropogenic effects for longer, traces of disturbance can be shown
down to 1.5-2m while the marginal areas were involved in
anthropogenic land-use much later therefore these show much less
disturbance.
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Thesis 4. It has been determined that the groundwater is moderately
contaminated. Since a significant part of the inhabitants drink the
water of groundwater wells this fact presents a major health risk.

In and around Berehove the mostly impermeable clay soils and
poorly permeable adobe soils protect subsurface water. Apart from this,
groundwater is located relatively deep therefore it is harder for surface
contaminations to reach the groundwater table. In more than 80% of the
sampling points the water of the groundwater wells is consumed as
drinking water because in certain parts of the city the drinking water
network is missing. All of the studied parameters exceeded the limit
concentrations somewhere. The average nitrate content was above the 50
mg/1 limit in 44% of the wells (6/2009. (IV. 14.); ACanIliH 2.2.4-171-
10). Consumption of waters with high nitrate content in the case of
children the risk of methemoglobinemia disorder appears. The average
value of ammonium is around the 0.5 mg/l limit value. Extremely high
contamination was experienced in one point caused by direct sewage
inflow. Organic matter content of the waters exceeded the 3.5 mg/l limit
value (government decree 201/2001. (X. 25.)) in 17% of the samples.
Extremely high values were detected at one site throughout the year. The
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average value of orthophosphate was above the limit value at 18% of the
sampling points. Regular spatial distribution of this was not observed.

Thesis 5. Results of our investigation revealed that the water quality
of the Vérke stream is influenced primarily by the sewage load from
parts of the city that have no drainage network and by the operation
of the lock at Borzsa.

Sewage drainage has not been completed yet in every part of
Berehove therefore inhabitants frequently release sewage directly into
the Vérke stream. The water amount in the canal is controlled by a lock
built at Borzsa. Due to this lock the water level of the canal is low and
the water supply is completely missing from November till May. As a
result pollutants accumulate significantly in these time periods. Our
results revealed that the water quality of the Vérke stream is influenced
not primarily by the amount of precipitation but the water amount
released through the lock that is capable of diluting the water of the
canal reducing the concentration of the studied pollutants. Over the
studied one year the ammonium, orthophosphate and organic matter
content exceeded the limit by several times in the autumn and spring
period following the closure of the lock. The polluting effect of the city
is shown clearly by the higher contamination of the water samples taken
from the inner parts of the city than that of those taken from sampling
sites above the city.

Thesis 6. We have also stated that the settling dust content of the air
is highest in the western parts of the city along the busy roads while
the southern area is most contaminated the most by heavy metals.

The amount of settling dust was highest in the western and north
western areas in the studied time period, however, the dust load of some
busy public roads is also significant. These are the result of dust arriving
from agricultural areas and from traffic.

The heavy metal contents of the dust and the soil samples were
compared with the conclusion that Cd, Cu and Pb concentrations are
higher in the dust samples. Among them, the amount of Pb seems to be
most interesting compared to other cities as well. The most contaminated
area is the southeast area regarding several studied elements (Cd, Cu,
Pb, Zn). It is presumed that the dust of the pit-heap near the southeast
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part of the city is carried by wind towards the city. Major contamination
sources also include: traffic, industry and waste combustion.

5. New scientific results of the theses
Most important conclusions of the theses:

e The physical-chemical properties of the soils of Berehove
changed significantly according to the grade of anthropogenic
effects.

e Distribution of heavy metal content is determined primarily by
not the land-use type but the distance from pollution sources.

e Trace elements originated from anthropogenic sources (Ba, Cd,
Pb, Zn) were accumulated in the top 60cm of the soil and they
occur in much less concentration in deeper parts.

e The water of groundwater wells is not suitable for consumption
as drinking water even though significant natural protection is
active due to the water chemical values higher than the limit.

e Water quality of the Vérke stream is strongly influenced by the
anthropogenic activities. In order to improve its water quality
the elimination of the pollution sources and the provision of
regular water supply from the Borzsa stream are required.

e In the course of studying the settling dust content of the air the
effects of pollutant sources not only from the city but from the
surroundings of the city can be detected. Dust load is greatest in
the western, northwestern part of the city thanks to the
agricultural areas nearby. In the southern areas the heavy metal
content of the dust was significantly higher than that of other
parts of the city that can be explained by the closeness of pit
heaps and the waste disposal site.

18



A szerz6 publikacioi
Az értekezés témajaban angol nyelven megjelent publikacidk:

1. Timea Vince, Gyorgy Szabd, Zoltan Csoma, Gabor Sandor, Szilard
Szabo. The spatial distribution pattern of heavy metal concentrations in
urban soils — a study of anthropogenic effects in Berehove, Ukraine.
Central European Journal of Geosciences. (Referalt, lektoralt,
nemzetkdzi, [F: 0,506, elfogadott, megjelenés alatt).

2. Gybrgy Szabo, Timea Vince, Eva Bessenyei, 2012. Study of the
Factors Influencing the Shallow Groundwater Quality in Two
Settlements with Different Characteristics. In: K. Voudrouis — D. Voutsa
(Eds.) Water Quality Monitoring and Assessement, pp. 407-428.
(Referalt (EBSCO), lektoralt (peer-reviewed), nemzetkdzi).

Az értekezés témajaban megjelent egyéb publikaciok:

3. Vince Timea, Csoma Zoltan, Szabo Gyorgy, 2014. Beregszasz
talajainak allapota. A talajok fizikai-kémia tulajdonsagainak alakulasa a
hasznélat fliggvényében. Acta Beregsasiensis, 2014/1. (Elfogadott,
megjelenés alatt).

4. Vince Timea, 2013. A Vérke-csatorna vizének allapota néhany
vizsgalt paraméter alapjan. Acta Beregsasiensis, 2013/2, pp. 208-216.

5. Vince Timea (Vintse Timeo), 2010. Asott talajvizkutak és a Vérke-
csatorna szennyezettségének vizsgalata Beregszaszban. IV Magyar
Tajokologiai Konferencia. Absztrakt kotet, pp. 40.

6. Vince Timea (Vintse Timeo), Hevesi Tibor, 2010. Ammoénium-, nitrit
és nitrattartalom vizsgalat Beregszasz asott talajvizkatjaiban. In: IV.
Magyar T4ajokologiai Konferencia, Tajokologiai kutatdsok, MTA
Foldrajztudomanyi Kutatéintézet, Budapest, pp. 287-294.

7. Vince Timea, Szabo Gydorgy, 2009. Beregszasz
légszennyezettségének jellemzése a falevelekre rakodott por vizsgalata
alapjan. In: Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Kiss T. (szerk)
Geografus  Doktoranduszok  IX.  Orszagos  Konferencidjanak
Természetfoldrajzos ~ Tanulmanyai, Szeged,  http://www.geo.u-
szeged.hu/konf/index.html, ISBN 978-963-482-923-2.

19



Egyéb témaban megjelent publikacidk:

8. Vince Timea, 2008. Gyula (NagyszOlosi jaras) népességfoldrajzi
sajatossagai. Kozoktatds. A Karpataljai Magyar Pedagogusszovetség
lapja, XIII. évf. 2008/1-2. szam.

9. Vince Timea, 2008. Eghajlatvaltozasok detektalasa a Beregszaszi
Meteorologiai Allomas adatai alapjan. Acta Beregsasiensis, Beregszasz,
pp. 81-88.

20



