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ABSTRACT

Concentrations of heavy metals, which have well-known toxic character, are often higher in
urban soils than those in agricultural soils, reflecting several metal inputs arising from human
activities. Among urban soils, garden soils have a specific function and significance. Gardens
are traditionally devoted to cultivation of vegetables and fruits. Therefore, the urban hobby
gardens and the urban vegetable gardens can be potential risky for people since unknown
amount of heavy metals can be accumulated into organism of local residents due to
consumption of home-produced vegetables and fruits.

Our aim is to evaluate degree of heavy metal contamination in the garden soils and to
determine metals enriching in the topsoils and their potential sources. Thus, the garden soils
in detached houses (43 pieces) on the outskirts were studied. The studied gardens can be
categorized into vegetable, fruit, flower ones. The total metal content (As, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn) was measured using an ICP-OES technique following a full digestion with aqua regia.
Our results demonstrate that the increased metal concentration are typical of the urban garden
soils but metal concentrations exceeding the limit value can be observed only in the case of
As, Cd, Cu. In accordance with the enrichment factors, it can be established that Cu, Zn, Pb
have accumulated in more significant amount in the garden soils, whereas As, Co, Ni and Cr
can be considered to be geogenic since they have not accumulated in the garden topsoils.

BEVEZETES

Az 1960-as évek ota végzett kutatdsok eredményei nyilvanvalova tették, hogy a talajok
nehézfém koncentracidja rendellenes mértékben megemelkedhet, kiilondsen az ipari
korzetekben ¢és a varosokban (Csathd, 1994). A fémkoncentraciok a varosi talajokban gyakran
érzékelhetéen magasabbak, mint a mezdgazdasagi talajokban, visszatiikrozve ezzel szdmos
emberi tevékenységbol eredd fémterhelést. Tobbek kozott a haztartasi és ipari hulladékok
elhelyezése, az ipari forrasbol szarmazd emisszid, a haztartdsok fiitése, a gépjarmii
kozlekedés, valamint a multbéli talajhasznositas méddja eredményezhetik a varosi talajok
szennyezddését (Thronton, 1991; Norra et al., 2001). Ismeretes, hogy a kozlekedés kapcsan
nagy mennyiségli olom keriilt a kornyezetbe, melynek emisszidja az oOlommentes
tizemanyagok bevezetésével lecsokkent. Ennek ellenére még mindig emittalodik réz, cink,
antimon, 6lom, kadmium ¢és krom a gépjarmiivekbdl, melyek f6 forrasai a kipufogd rendszer
valamint a gumiabroncsok és fékbetétek kopasa (Hjortenkrans et al., 2006). A varosi talajok
koziil a kerti talajokat, miivelésiikbol kifolyolag, a fentieken tal tovabbi fémterhelés érheti. A
hosszi idén keresztlil alkalmazott fémtartalmi novényvéddszerek, a talajba kevert
komposztok, szerves- €s miutragyak és egyéb talajjavitd anyagok valamint a szennyezett
ontoz6viz eredményezhetnek fémdusulast (Csatho, 1994; Alloway, 2004). E talajoknak
kiilonleges szerepe ¢s funkcidja van: a kertekben hagyomanyosan zdldségeket &s
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gyiimolesoket termesztenek. fgy a varosi kertészkedés amellett, hogy esztétikai hobbi is, a
friss termények f6 forrasa (Fetzer et al., 1998). Ezzel egyiitt viszont mar egészségiligyi
problémdk 1is felmeriilnek az esetlegesen szennyezett talajon termesztett zoldségek
elfogyasztasa révén. Ugy gondoljuk, hogy varosi kornyezet human-egészségiigyi
megitélés¢hez sziikség van a varosi kerti talajok szennyezettségére iranyulo kutatdsokra. Ezért
célunk jelen vizsgalattal, hogy felmérjiik a szegedi kerti talajok szennyezettségének mértékét,
elkiilonitsik a geogén ¢és antropogén fémek korét, feldasulasi faktorok segitségével
megallapitsuk az antropogén forrasbol eredd fémek dusulasanak mértékét, valamint a
nehézfémek lehetséges forrasait.

MODSZEREK

Vizsgalati teriiletink Szeged kiilvarosaban, a kortoltésen kiviil elhelyezkeds, kozel 1 km?
nagysagh Bakto. A varos EK-i részén elteriild Bakto telkeit az 1930-as évek elején kezdték el
kiosztani, ahol kezdetben foként gylimolcsdsoket telepitettek. Ma e varosrész kertvarosi
lakéovezet, ahol sok csaladi haz kertjében jelenleg is termelnek zoldséget. A teriilet eredeti
talajtipusa réti csernozjom, amely a kertmiivelés és lokalis antropogén tevékenységek
(épitkezés, feltdltés) hatasara eltérd mértékben modosult, igy Bakto talajviszonyara a varosi
talajok sajatossaga, a térbeli véltozatossag, mozaikossag jellemzd (Szolnoki et al., 2011). A
Hodmez6vasarhely felé vezetd nagy forgalmi 47-es fout (ANF: 18679 Ej/nap) kozvetleniil
Bakto mellett halad el, igy az ut menti kerteket jelentds fémterhelés éri (Farsang et al., 2009).

A mintavétel soran 43 csaladi haz kertjéb6l Gsszesen 88 talajmintat gyljtottiink a
lakokkal torténd eldzetes egyeztetés utan. A vizsgalt kertek jellegiiket tekintve a kovetkezdk
voltak: zoldséges kert (25 db), gylimolcsos kert (9 db) és diszitd kert (10 db). Minden kertbdl
1-1 atlag és 1-1 kontroll mintat vettiink egységes mddon a kovetkezOképpen: A fedetlen
talajfelszinrél 6-8 m*-es teriiletrl 10-12 részmintat gy(jtottink véletlenszertien a talaj felsd 1-
10 cm-es mélységébdl, amit aztan jol Gsszekeverve létrehoztuk az atlagmintat. A kontroll
mintak pontmintak, amiket a teriiletegység kdzepérol vettiink talajfurd segitségével, 80-100
cm mélységbdl. A laboratoriumi eldokészitését kovetden a mintakbol az “6sszes” fémtartalmat
hataroztuk meg kiralyvizes feltarassal, Anton Paar Multiwave 3000 tipusu mikrohulldmu
feltaroval, majd a nehézfémek (Co, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn) és As, valamint referencia
elemként Ti mérése Perkin Elmer Optima 7000 DV ICP optikai emisszios spektrométerrel
tortént.

EREDMENYEK

A Szeged baktoéi kertek fémterheltségének megitéléséhez a 6/2009 (IV. 14.) KvVM-EiM-
FVM egyiittes rendeletben megadott ”B” szennyezettségi hatarértékeket, valamint a mar
hatalyon kiviili 10/2000 (VI. 2.) KoM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben megadott ”A”
hattér koncentraciokat vettiik alapul. Az ”A” hattérérték egy anyag természetes vagy ahhoz
kozeli allapotot jelzé koncentracidja a talajban, mig a "B szennyezettségi hatarérték az a
szennyezdanyag koncentracid, amelyet meghaladva a talaj szennyezettnek tekinthetd. Az ”A”
érték a szennyezetlen talaj fels¢ hatarat jelenti, amikor még minden talajfunkcio ép, ezt
meghalad6 koncentracid esetén sériil a talaj multifunkcionalitasa. Az ”A” értéknél a tényleges
hattérérték lokalisan alacsonyabb, vagy geologiai okok miatt magasabb is lehet. A ”B” értéket
meghaladd koncentracio esetén a multifunkcionalitds megsziinik, a talajhasznalat korlatozott,
a veszélyt realisnak tekintjiik (Kadar, 2007).
1. tablazat: Szeged Bakto kerti talajainak nehézfémtartalma (ppm)
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a 0-10 cm-es mélységben (n=44)

As Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu
Minimum 3,06 32,82 0,27 5,11 10,04 2,38 14,08 18,51
Maximum 15,89 198,71 2,86 60,85 35,60 9,26 53,97 579,84
Atlag 7,40 81,10 0,56 16,24 22,69 5,56 32,46 60,16
Szoras 2,40 32,14 0,39 8,68 4,86 1,50 7,01 84,90
"A" érték 10 100 0,5 25 25 15 30 30
"B" érték 15 200 1 100 40 30 75 75
"A'-tmeghalado | 9 15 2 1 0 30 27
mintak szama
"Bt meghalad ) 0 2 0 0 0 0 7
mintak szama

A kerti talajok felszini szintjében (0-10 cm) mért fémkoncentricidokat az 1. tablazat
szemlélteti. A kobalt kivételével minden vizsgalt fém meghaladja az ”A” hattér koncentracio
értékét a mintak valahany szézalékdban, a legnagyobb ez az arany a réz esetében (77,3%), ezt
koveti a krom (70,5%), a kadmium (38,6%) és a nikkel (25%). A cink, arzén ¢és 6lom esetében
ez az arany 25% alatt marad. A ”B” szennyezettségi hatarértéknél magasabb koncentraciokat
harom fém, az arzén, kadmium és réz esetében mértiink. Az arzén csak egy, a kadmium kettd,
mig a réz hét kertben is meghaladta a ”B” szennyezettségi hatarértéket.
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2. abra: A kiilonbozd kerttipusokban mért fémkoncentraciok atlagainak dsszehasonlitasa

A kiilonboz6 kerttipusokban mért fémkoncentraciokat dsszehasonlitva jol latszik, hogy a Zn,
Pb, és Cu atlagai a gylimolcsosokben a legmagasabbak, ezt koveti a zoldségeskert, majd a
diszit6 kert (2. dbra). A kobalt, ami egyetlen mintdban sem haladta meg az ”A” hattérértéket,
minden kerttipusban kozel azonos koncentracioval bir, igy feltehetden e fém esetében nincs
antropogén hozzajarulds. A fémkoncentraciok a réz esetében kiiloniilnek el leginkabb
aszerint, hogy milyen a kert hasznositasi tipusa (3. abra). Ez egyértelmiien azt erdsiti, hogy a
kerti talajok réztartalmanak kialakuldsaban az antropogén hozzajarulas is jelentds tényezo.

Mivel a tényleges hattér koncentracié az ”A” értéknél lokalisan alacsonyabb vagy
esetleg magasabb is lehet, azt vizsgalni, hogy a fémek valdéban dusulnak-e a kerti talajok
felszini szintjében, feldasulasi faktorok segitségével tudjuk. A feldisulasi faktorokat a
kovetkez6 képlettel szamoltuk:

_ ELa M1E s,
E e /1Ex Lo
ahol E a kérdéses elem, Er a referencia elem koncentracioja (mg/kg) a talajfelszini (SH)

szintjében (0-10 cm) és a referencia (RH) szintben (80-100 cm), ugyan azon a mintavételi
helyen (Bourennane et al., 2010). Ez a feldusulasi faktor a tényleges elemkoncentraciok
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helyett a kérdéses elem ¢€s egy referencia elem aranyat hasonlitja 6ssze az alapkdzetben és a
feltalajban. Ha a feldusulasi faktor értéke egy vagy a koriili, akkor a felszini szintben a
kérdéses fém nem duasul, ha a faktor értéke egynél nagyobb, akkor a fém, feltehetéen
antropogén hozzajarulas kovetkeztében dusul a felszini szintben. A leggyakrabban hasznalt
referencia elemek az Al, Li, Sc, Ti, és Zr (Bourennane et al., 2010), melyek koziil jelen
munkaban a titant valasztottuk referencia elemnek. A titdn gyakori kézetalkotd elem, asvanyai
a talajban nehezen mallanak, igy a talaj konzervativ elemének szamit (Kabata-Pendias,
Pendias, 2001).
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3. abra: A réz koncentracidinak eloszlésa a kiilonboz6 kerttipusokban

A titan referencia elemmel szamolt feldusulasi faktorokat a 2. tabldzatban kozoljik. A
feldusulasi faktorok alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fémek koziil a réz az, ami
legnagyobb mértékben feldusul a varosi kerti talajokban. A varosi kertek réztartalma
atlagosan tobb mint harom és félszerese a geogén fémtartalomnak, de akad olyan zoldséges
kert is, ahol a réz a harmincszoros feldisuldst is megkdzeliti. A réz utan a legnagyobb
mértékben a cink és az 6lom halmozodik fel a kerti talajok felszini szintjében, mind két fém
atlagosan kozel két és félszeresére dusul. A kertekben a kadmium, ami erdsen toxikus,
atlagosan masfélszerese a geogén hattérnek. A krom annak ellenére, hogy a kertek nagy
szazalékaban (70,5%) 1épte tul az ”A” hattér koncentraciot, feldusulasi faktora alapjan csak
kis mértékben dusul (2. tablazat), mig az arzén, nikkel és kobalt, eltekintve egyes esetektdl,
nem dusulnak a kerti talajokban, geogén eredetlinek tekinthetok.

2. tdblazat: A Ti referencia elemmel szamolt feldisulési faktorok (n=44)

EF As Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu
Minimum 0,4 1,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,8
Maximum | 1,9 6,6 4,8 5.4 1,7 1,4 2,0 29,9
Atlag 0,9 2,7 1,5 2,5 1,0 0,9 1,1 3,6
Szorés 0,4 1,1 0,7 1,0 0,2 0,2 0,3 4.4

KOVETKEZTETESEK

A réz, ami a kertek legnagyobb szazalékaban (77,3%) meghaladta az ”A” hattérértéket és hét
kertben még a szennyezettségi hatarértéket is, feldusulasi faktora alapjan megallapithato,
hogy jelentds mértékben (atlagosan harom és félszeresére) dusul a kertekben. A réz tobblet
forrasa kettds lehet, hiszen a majdnem minden kertet érinté feldusulas a kozlekedésre, mint
lehetséges szennyezd forrasra enged kovetkeztetni, ugyanakkor a gylimolesds kertekben
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tapasztalt magasabb réz koncentraciokat a réz tartalmi novényvéddszerek eredményezhetik.
A cink feldusulési faktora alapjan minden kertben feldusul, 4tlagosan 2,7-szeresére, amit
okozhat egyrészt a kozlekedés, de a talajba kevert szerves tragya is eredményezheti a cink
dusulasat (Wuzhong et al., 2004). Az 6lom, annak ellenére, hogy az ”A” hattérértéket csak
néhany kert esetében haladta meg, feldusulési faktora alapjan mégis antropogén eredetiinek
tekinthetd. Az 6lom még az 6lmozott lizemanyagok hasznalata soran keriilhetett a talajba, ezt
erdsiti az a megallapitas, hogy a legmagasabb 6lomkoncentraciokat az it menti kertekben
mértiik. A kadmium atlagosan masfélszeresére dusul a kerti talajokban, melynek forrasai a
kozlekedés mellett a szerves és miitragyak lehetnek. A krom a kertek nagy szdmaban haladta
meg az A hattérértéket, feldusulési faktora alapjan azonban csak kis mértékben dusul, mig az
arzén és nikkel, eltekintve egyes esetektdl, nem dusul a kerti talajokban. A kobalttartalom a
kertekben egyértelmiien csak a geologiai hattérbdl szarmazik.
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