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Bevezetés

Napjainkban a kdrnyezetszennyezés elhatalmasoddsa kapcsan egyre tobb szd esik a
potencidlisan toxikus anyagokrol, és egyre nagyobb figyelem fordul a nehézfémekkel
Osszefiiggd veszélyek felé: a nehézfémekkel jelentOsen szennyezett teriiletek alapvetd
kornyezeti problémat jelentenek, mivel igen sok elem a feltalajban maradva évszazadokon,
esetleg évezredeken keresztiil is megodrizheti potencidlis mérgezd hatasat. Mobilizalodva
sulyos kornyezeti karokat okozhatnak, ezért idozitett kémiai bomba néven is emlitik. A
nehézfémek és egyéb toxikus elemek talajban lejatszodd kémiai reakcioi, a novények altali
felvehetdségiik, a taplaléklancban valo viselkedésiiket meghatirozo, illetve befolyasolod
tényezOk ismerete alapveté fontossdgi. Kiilondsen fontos a varosok nehézfém
hattérszennyezettségének mérése, hiszen a szennyezd anyagok kibocsatasa itt a legnagyobb.
Vizsgalt objektumok kore sokféle lehet: talaj, iilepedd por vagy névények (pl. fak, zuzmok,
mohdk) stb. Jelen esetben a mohdkat, mint bioindikatorokat (monitoringszervezeteket)
hasznaltam a varosi kornyezet nehézfém-szennyezettségének mérésére, annak térbeli
kiilonbségeinek kimutatasara. A bioindikacié tipusa passziv akkumulacio.

A mohak rendkiviili érzékenysége miatt kivaldan alkalmasak nehézfém-szennyezések
tényének, illetve annak mértékének meghatarozdsira. Ennek okai a kovetkezdk (Ando,
Matsuo, 1984):

- Szamos fajuk nagyon széles elterjedésii,

- nincs kutikuldjuk és epidermisziik,

- az asvanyi anyagokat rendszerint kozvetleniil a szubsztratbol, a csapadékbol és a

testiikre rakodott anyagokbol veszik fel,

- sokuk éves novekedése jol elhatarolhatd szakaszokban torténik,

- a mohdk egyes részei kozotti anyagszallitds az edénynyaldbok hidnya miatt nagyon

csekély,

- a fémeket szelektivitas nélkiil akkumulaljak,

- tobbségiikben 6rokzold éveldk, igy az egész év folyaman vizsgalhatok,
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- a gylijtott mohaanyag kezelése és kémiai vizsgalata viszonylag egyszerti.

A nehézfém-terhelés szempontjabol kiilondsen veszélyes az 6lom, a kadmium ¢és a
cink. Szeged iparara dontden a konnyl- és élelmiszeripari tevékenység a jellemzd, ezek
kevéssé okolhatok a nehézfém-szennyezések forrasaként. A mért elemek kivalasztasanal
elotérbe helyeztem a kozlekedésbdl vald szarmazast, de nem zartam ki a vizsgalt elemek
egy¢b forrasu eredetét. Az altalam kivalasztott fémek a kovetkezOk: kadmium, 6lom, nikkel,
cink, kobalt, réz.

A mintavételezés Szeged belteriiletén zajlott, figyelve az egyenletes eloszlasra.
Torekedtem arra, hogy egyes mintak a forgalmas utak, csomopontok (korutak, sugarutak stb.)
kornyékérdl, méasok viszont a kevésbé forgalmas, utaktol tavolabb esd, valosziniisithetden
minimdlisan terhelt teriiletekrdl keriiljenek ki (kontroll minta)(1., 2., 3., 4. térkép). Ezéltal a
varosban fellelheté kontrasztot akartam reprezentdlni. A mintavételezés alatt a mohakat a
forgalmas utaktol megkdzelitdleg azonos tavolsagbol illetve magassagl helyzetbdl vettem,
hogy a kapott eredmények 6sszehasonlithatéak legyenek.

A mintak begytjtése 2003 februarjaban zajlott, hiszen az iileped® porhoz viszonyitva a
minden esetben alacsonyabb értékkel talalkozhatunk (Racz, 2000)

Az altalam gyjtott fajok a kovetkezOk: Tortula ruralis (haztetdémoha), Bryum
argenteum (ezist kortemoha), Funaria hygrometrica (higrométermoha) (1. kép), Tortula

muralis (fali csavarfogumoha) (2. kép), Schistidium apocarpum (rejt6z6 hasadékmoha).

1. kép: Funaria hygrometrica 2. kép: Tortula muralis

(www.hiddenforest.co.nz) (www.naturenotes.org/ archivo/Botany)



A mintdk elokészitése (tisztitasa), kimérése utan a feltards kovetkezett: minden

mintiba 20 cm’ salétromsav (HNO;) és 3 cm’® perklorsav (HCIO,) keriilt. A f6zés 7 6ran
keresztiil 130 C-n tortént. A nehézfém-tartalom mérését Perkinelmer 3010 tipusi AAS

technikaval végeztiik el (Keveiné - Farsang 2002).

A mohamintak nehézfémtartalmanak értékelése

A mintdk nehézfém-szennyezettsége valtozatos képet tar elénk. A meghatarozott
értékeim mellé feltliintettem a Kurunczi (2000) altal talajban mért nehézfémtartalmat (1.

tablazat).

1. tablazat: A moha és a talaj osszes- és felveheté nehézfémtartalma ppm-ben

Szegedi talaj osszes Szegedi talaj felvehet6 Mohak osszes
elemtartalma (ppm) elemtartalma (ppm) elemtartalma (ppm)
(Kiralyvizes (Lakanen- Ervio-féle feltaras)
feltaras)/Kurunczi, /Kurunczi, 2000/
2000/
Szélesség 0,05 - 13,96 0,01 —2,69 0,042 — 4,661
Cd [ Auag 147 032 128
Szélesség 2,93 -27,85 1,19-529 4,546 — 1704
Co [ Auag 13,76 337 62,043
Szélesség - - 3,399 — 263
Cu [ Kilag - - 74,748
. Szélesség 2,88 — 58,56 2,77 8,79 0,236 — 36,62
Ni Atlag 26,61 538 19,76
Szélesség 10,9 — 549,5 6,87 -193,9 17,95 —269,1
Pb [ Kiag 61,42 20224 64,21
Szélesség 31,56 — 839,43 2,56 — 111,95 89,16 — 809,8
n [ R 119,49 13,67 2885

Nem lehet mennyiségi egyeztetést végezni a talajokban levé nehézfémek mennyisége
¢s a mohamintak nehézfémtartalma kozott, hiszen teljesen mas vizsgalati objektumrol van
sz6, de sok kovetkeztetést lehet levonni a tendencidk Osszehasonlitasaval. Osszevetve a
Kurunczi (2000) altal a szegedi talajokra vonatkoz6 nehézfémtartalom-értékeket a
mohamintdk eredményeivel, egyértelmiivé valik, hogy a mohamintadk fémkoncentracioja
nagysagrendekkel meghaladja a talaj felvehetd fémtartalmat. Ha azonban a talaj Osszes

elemtartalmahoz viszonyitunk, akkor nincs akkora kiilonbség a talaj, illetve mohamintidk

Osszes elemtartalma kozott. Mindez aldtdmasztja azt a feltevést, hogy a mohdk jol jelzik a



varosi kornyezet kiilonb6z6 pontjaira jellemzd hattérszennyezettséget. A mért
nehézfémtartalom a mohék esetében elsdsorban 1égkori eredetli (szdraz- és nedves iilepedés)
szennyezésre utal, hiszen a mohdak rhizomai csupan a rogzitést szolgaljak.
Vinagratov (Gyori, 1975) az elemeket harom f& csoportba osztja a ndvények altali
akkumulacidja szerint:
e A novényekben nagyobb mennyiségben taldlhatok, mint a talajban: S, N, P,
B, Mo, K, CI, Br, I, C, Ca, Mg, Zn, Cu, Co, Ra, Rb
e A ndvényekben és a talajban azonos aranyban el6fordulo elemek: Na, Mn, Sr,
Li, Se
e A novények altal csak kisebb mértékben felvett elemek: Zr, Th, Cr,Ti, Al, V,
Ir, Si, Pb, Ni, F
Ez megfigyelhetd az altalam vizsgalt mohdk esetében is: a kobalt esetében példaul 6tszords,
cinknél kétszeres a mohatestben mért fémkoncentracid, mint a talajokra jellemzd érték. A
nikkel esetében viszont a fentiecknek megfeleléen a névényi koncentracid alacsonyabb a

talajban mért mennyiségnél (1. tablazat).

ppm

@ Cd mennyisége O Ni mennyisége m Pb mennyisége O Co mennyisége @ Cu mennyisége B Zn mennyisége

1. abra: A mohamintak nehézfém koncentraciéja ppm-ben

A nehézfém-koncentracié térbeli eloszlasat vizsgalva megallapithato, hogy a

kiemelkedd koncentraciok elsdsorban a forgalmas, zsufolt utak, csomépontok, sugarutak



mell6l szarmaznak, ami a kozlekedés jelentés nehézfém-kibocsatasaval magyarazhatok (1.

abra).

A kiemelkedd kadmiumértékeket a dizelolaj kadmiumtartalmu égéstermékei és a

gumiabroncsok kadmiumtartalmu stabilizator anyaga okozzdk. A kadmium-koncentraciok a

kovetkezo térképen (1. térkép) lathatok:

Cd eloszlas Szegeden mohamintak alapjan 2003.

W Talajmintav ételi pontok 1999,

AN/ Uttengely. shp
Il Tavak
I Folvo

“ S tiles
Cd eloszlds Szeged (moha) 2003 (pprm)

orrdsiKitka Gergely, Raisz Péter
dszitette: Kitka Gergely

e Moha mintav ételi pontok 2003,

Wasit

Patak

0.6

- 4.8

1. térkép

A réz eredetét szintén a kozlekedéssel is lehet magyarazni, hiszen a gépjarmiivek

fékbetéteinek kopasabol nagy mennyiségii fém szabadul fel.

A cinkrdl is elmondhato, hogy a f6 felhasznalasi teriilete az autodipar (2. térkép). Az

1990-es években a gépjarmiivek miiszaki allapotanak javitasdval és az dlommentes benzin

bevezetésével a kibocsatott 6lom mennyisége jelentdsen csokkent (4.

térkép)

A vizsgalt mintavételi helyekre vonatkoz6 hattérszennyezettségi térképek (1., 2., 3., 4.

térképek) jol mutatjdk az egyes koncentracioértékeket. Magas hattérszennyezettséget

mutatnak a varosba bevezetd sugarutak, kozlekedési csomopontok, korutak (Példaul: 34.

minta - Berlini korut, 31. minta - Romai korat, 19. minta - Tisza

Lajos korut, 30. minta -



Périzsi korat, 33. minta - Temesvari korat), a zart beépitettségli, gyengén atszell6zott, nem

nagy forgalmat lebonyolit6 belso teriiletek és terek (pl. Bartok tér).

Zn eloszlas Szegeden mohamintak alapjan 2003.

e Moha mintavételi pontok 2003,
W Talajmintav ételi pontok 1999,
Wasit

Uthaldzat
“Tavak
I Fold

Fatak
A ol
Zn eloszléds Szeged (moha) 2003, (ppm)
[ ]00 -a31
T ]9at1 -186.2
C 1862 -279.4
T 294 -3725
o ar25 46538
o] 1656 -558.8
5588 -651.9
W G5 e -7451
B 7451 - 8382

Forrds: Kitka Gergely, Raisz Péter
Készzitette: Kitka Gergely

2. térkép

A varos kozepes hattérszennyezettségét szimbolizaljak a forgalmas, de kellden ndvényesitett
utak, ahol fasor, sovény vagy magas épiilet lefogja a kozlekedés terheld hatasat. (Példaul: 12.
minta - Roosevelt-tér, jatszotér stb.). Ebbe a kategéridba sorolhatok az autdéforgalom eldl évek
oOta elzart terek, ahol in situ terhel€s nem éri az itteni novényzetet (pl. Dom-tér). A mohak altal
jelzett terhelés tavolabbi eredetil, a varos mas pontjan keletkezett szennyez€k kitilepedése.
Akadnak olyan mintdk is, amelyekben a mért hat fém minimalis mennyiségben van
jelen (alacsony hattérszennyezettségli teriiletek). A mintak helyének vizsgéalata utan
nyilvanvalova valik, hogy ezen pontok a fébb kozlekedési vonalaktol tavolabb esnek (10.
minta - Rektori Hivatal, 2. minta - Honvéd tér, jatszotér, 3. minta - Ujszeged, Liget; 23. minta

- Szent Gydrgy tér, 18. minta - Széchenyi tér ) és jelentdsebb zold dvezettel rendelkeznek.



Co eloszlas Szegeden mohamintak alapjan 2003.

e Moha mintavételi pontok 2003,
W Talaimintav ételi pontok 19349,

Wasit
A/ Uthaldzat
Il Tavak
I Folyd

Patak
A s
Co eloszlas Szeged (moha) 2003, (ppm)
[ ]86 -85
1265 -445
[ 1445 -624
524 -804
B 304 -98.4
B 934 - 116.3
Bl 15: -1343
1343 -1522
B 15zz -170.2
Forris: Kitka Gergely, Raisz Pérer
Készitette Kitka Gergely

N
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3

3. térkép

Léteznek olyan mintavételi pontok, amelyek nem mutatnak az emlitett kategoridknak
megfeleld képet: nagy terhelésnek vannak kitéve, de mért koncentracié mégis alacsonyabb a
vartnal. Ilyenek példaul a Kossuth Lajos sugaruton szedett mintdk (22. 9. minta), melyek
eredményeit az uralkodo szélirdny jelentdsen modositja azaltal, hogy az iilepedé por
mennyiségét csokkenti.

Felelhetok olyan mintavételi pontok is, amelyek a kicsi nehézfém-terhelés ellenére
magasabb értéket adtak. Ide tartozik a mar emlitett DOém-tér, ahol a moddosité hatds a
beépitettséggel magyardzhatd, hiszen az iilepedd por bennreked a magas épiiletek miatt.

Erdemes megvizsgalni az Ujszegedrél szarmazé mintakat, kiilondsen az 6lom
esetében. A Ligetet harom forgalmas ut, a Székely sor, a Népkert sor és a Temesvari korut
fogja kozre. A célzott mintavétel megtortént mindharom ut melldl és a Liget kozépso részérdl
is. Az utakrdl vett mintdkban magasabb volt a mért fémek ardnya, mint a Liget kdzepérol
szarmaz6 minta¢: a Hermann kollégiumtol szarmazdé minta 6lomkoncentracidja 188,4 ppm,
mig a téle 200 méterre a Ligetben levé mintavételi pontnal 1ényegesen alacsonyabb értéket,

32,78 ppm-et mértiink. Ennek oka az, hogy a forgalmas utak mentén a szennyezdanyagok



minden akadaly nélkiil rakddnak le, mig az utaktdl tavolodva egyre csokken a lerakodd
fémmennyiség. Ez azzal magyardzhato, hogy a Liget nagy mennyiségli biomasszaja is

felfogja a leiilepedd port, azzal egyiitt a nehézfémeket is.

Pb eloszlas Szegeden mohamintak alapjan 2003.

® Moha mintaveételi pontok 2003,
m Talajmintavételi pontok 19949,
Wasit

Uthaldzat
Tavak

Il Folvd

S Patak

A ol s

Ph eloszlas Szeged (moha) 2003.( ppm)
[ Jo0 -80.3
[_]80.3 -160.7
11607 -241.1
Cz#11 -3215
B 321.5 -401.8
B 401.8 -4822
B 482.2 - 562.6
I 5526 -642.8

I G42.996- 723.374

Farris: Kitka Gergely, Raisz Péter
Kdszitette: Kitka Gergely

4. térkép

Néhany szegedi jatszotér, park nehézfémtartalma mohaindikatorok segitségével

A jatszoterek, parkok szennyezettségének mérése kiilondsen fontos, hiszen rengeteg gyerek
fordul meg egy jatszotereken, parkokban. A gyerekek a felnétteknél sokkal érzékenyebbek a
szennyezddésekre, ezért hihetetleniil fontos tudnunk milyen kornyezetben élnek, nének fel.

Az éltalam vett mintak koziil jatszoterekrol, parkokbol szarmazik példaul a 11. minta -
Bartok tér, a 12. minta - Roosevelt tér, a 16. minta - Honvéd tér, a 17. minta - Ujszeged, Liget
stb.

A kadmium koncentraciok koziil a 11. minta messze kiemelkedik a tobbi érték koziil
¢s a 12. 1s magasnak mondhato (1. térkép).

A kobalt tartalma az 6sszes mérési helyen kdzepes (3. térkép).

A réz tekintetében kirivoan magas eredmény sziiletett a 11. mintanal, atlagos a 12.

mintanal, és minimalis mennyiségii fémérték sziiletett a 16., 17., 23. mintaknal. Erdekes az



Osszehasonlitas a Kurunczi (2000) altal jatszotereken mért talajok fémtartalom tendenciajaval.
Az éltala kapott eredményekben is a Bartok tér 1€pi tal a talajoknal megengedett hatarértéket.

A nikkel tekintetében nincs szennyezés €és hasonldéan Kurunczi (2000) eredményeihez
is.

Az 6lom, cink szempontjabol magasabb a 11. és a 12. minta terhelése, ami a nagy
forgalommal magyarazhato (2. 4. térkép)

Megallapithato tehat, hogy erdsen terhelt a 11. és 12. mintavételi hely. A Bartok téren
(11. minta) a jatszétér mentén jelentds buszkozlekedésti egyiranyt utcék talalhatoak.
Raadasul ez a jatszotér kedvezdtlen mélyedésben fekszik: 80 centiméterrel mélyebben van a
kornyez6 teriiletnél. Emellett a teret magas épiiletek veszik koriil. Szamottevd ndévényzet
sincs, ami felfogna a kozlekedésbdl szarmazd szennyezd anyagokat. A Bartok tér az egyik
legszennyezettebb mintavételi helyszinként emelhetd ki, hiszen valamennyi fémnél az elsék
kozott emlithetd. A Roosevelt téren taldlhatd jatszotér mellett halad a Belvérosi hidra

felvezetd autdkkal zsufolt ut, ami indokolhatja a magasabb szennyezettség koncentraciot.

Osszefoglalas

A Szegeden mohakkal végzett kutatdsi eredmények a kovetkez6kben foglalhatok Ossze:
* Mind a hat vizsgalt fém esetében megallapithato, hogy szoros 0sszefliggés
van a kozuti kozlekedés mértéke, a beépitettség jellege, a teriilet
atszellozottsége, valamint az iltetett ndvények mennyisége ¢és a mért
nehézfémtartalom kzott.
* A nehézfém terhelés térbeli kiilonbséget mutat. Beszélhetiink nehézfémmel
terhelt (korutak, sugérutak, forgalmas csomoépontok), kozepesen terhelt és
minimalis fémszennyezettséggel rendelkezé mintavételi helyekrol.
e Kapcsolat ismerheté fel a kapott nehézfém-koncentraciok ¢és a talaj
nehézfém-koncentracioi kozott.
* A szegedi talajok felvehetd nehézfém-tartalma alacsonyabb, mig az Gsszes
(kiralyviz oldhatd) nehézfém-tartalma kozel azonos intervallumban mozog.
* Mivel a mohék elemfelvétele a teljes testfeliileten torténik, igy elmondhato,
hogy az akkumuldlédé nehézfém jelentés hdnyada az iilepedd porbdl

szarmazhat.



* Az altalam 5 jatszotéren, parkban vett mohamintdk eredményei azt mutattak,
hogy koziiliik két mintavételi helyen joval magasabb volt a nehézfémek
koncentracioja.

* Megallapithat6, hogy mohdk sokkal komplexebb képet nyujtanak a varosi
nehézfém-terhelésrél, hiszen olyan a kozvetlen terhelésnek nem Kkitett
teriileteken (zoldovezetek, pihendteriiletek, parkok stb.) is kimutathato a fémek

jelenléte, amelyek kdzvetlen szennyezésnek nincsenek kitéve.
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