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Bevezetés

A leveg) allapota az ember életndizegét alapvéen meghatarozo tény@ezA Iégkort
azonban évszazadok 6ta folyamatosan szennyezeiakek mérteke a huszadik szazadra mar
globalis méreteket oOltétt. A levégen taldlhatd szenny@zanyagok belégzése egészségugyi
problémakat okozhat, emellett a varosi legszenfgéez karosan befolyasolja aitargyak,
épuletek és parkok allapotat, csokkenti a latésagdt és hozzdjarul a specidlis varosi
éghajlat kialakulasahoz is (Bozo et al. 2006).

A széllé és az ulepédpor napjainkban az egyik legjeléaebb Iégszennyézfaktor,
ezért nagyon fontos a kérdés tudomanyos igémgsgalata. A porral szennyezett teriileteken
a faknak fontos kornyezetvédelmi szerepik van. Kfgjlett utcai fa is jeleriisen képes
csokkenteni a levégportartalmat, mivel levélfellletén tdbb mazsa pod megkéotni (Kovacs
1985)

Margitai €s munkatarsai (2005) a falevelekre tapaoit mennyiségének mérésére
alapozva kidolgoztak egy olcsé és gyors médszesteplilések porterhelésének vizsgalatara.
Bar az eljarassal csak a vegetaciGsmhkban értekelh&taz adott telepilés porterhelése, a
mobdszer segitségével viszonylag pontos adatokhbatjink a letlepédpor mennyiségét
illetéen, emellett a modszer kivalban alkalmas a por ielésszetételének pontos
meghatarozasara is.

Jelen munkaban Beregszasz |ddszgnnyezettségét kivanjuk megvizsgalni. A vizsgalat
a Margitai és munkatarsai (2005) altal kidolgozuotidszer alapjan, a levelekre Ulefgubr
mennyiségi és miségi elemzését foglalja magaban. A munka soraneswark tobb
szennye&anyag szempontjdbdl megvizsgalni a levegjlapotéat, feltarni a legtisztabb és
legszennyezettebb tertleteket és azonositani éblegizennyez forrasokat.

Mintaterilet

A vizsgalati terlletink a Kkarpataljai Beregszaszrosa. Beregszasz megyei
alarendeltségvaros, a Beregszaszi jaras székhelye. A 2001 gszamlalas adatai alapjan a
lakossdg szama 26600. fKarpatalja délnyugati részén fekszik, az ukrangyaa hatartol
(Asztélynal) 6 km-re. A varos tengerszint felettigassaga 115 m.

Beregszasz a hegyvidék és a Nagy Alfold hataraezfkk Beregszasztdl délnyugatra
lapos, feltdltott siksag tertl el, amelydiieflg folyami hordalék alkot, és csak helyenként
szakitanak meg kisebb dombok. Beregszaszt észaldeldelkelet fél vulkanikus eredéit
hegylanc 6vezi. Legmagasabb pontja a Nagyhegyetsnigt feletti magassaga 362 m.

A hegylanc kelb védelmet nyuijt az északi hideg szelek behatolas#tnyugat febl, a
Kbdzép-dunai Alféldél ide aramlanak a meleg és nedves légtémegek. Alkadd szélirany
északnyugati. Mivel azonban Beregszaszt hegyldazipviharos szelek ritkan fordulnaksel
Evi kozépldmérséklete 10,04 °C, az atlagos évi csapadékmeam@g0 mm, a tél enyhe, a
nyar forrd, s mindez biztositja adé, 6szi- és kajszibarack, dohany, korai cseresznyea alm
es egyeb meémgazdasagi kulturakdterméshozamat (Vince 2005). A beregi taj éghajkttat
a medgazdasag szamara megldéisen kedvei
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A beregi siksag igen termékeny, mivel a Tisza éBékfelyoi évezredeken keresztil
rendszeresen elarasztottak, s a lerakott hordalgkoninésédi, humuszban gazdag talajok
alakultak ki.

A kérnyéken banyaszott asvanyi kincsek kozul jéiseek az arany (Muzsalyi hegy), a
szines ércek (Nagybégéany), a kaolin, a perlit (Bezészi hegy) stb.

A Beregszasz kornyekén talalhaté folyok siksadegikek. A Tisza Beregszasztél kb. 9
km-re folyik a hatar mentén. Jelésebb mellékfolydi kozul a kérnyéken folyik a Borzsa
Beregszaszt a Vérke - csatorna szeli at, amelyrasBa@s a Latorca folyokat koti 6ssze.

A Beregszaszi jaras disiiltsége 12%. A fafajtdk kozul legelterjedtebb &yo a
gyertyan, a nyar és a harsifélek kozial megemlithetjik a csenkeszt és a pekjé@iveny- és
allatvilagot az antropogén hatasok jetentnértékben befolyasoljak (Kormany 1996).

A varos legnagyobb részén kertvarosi beépitéslenje, de megtalalhaté a falusias
jellegi beépitési méd is. TObbszintes panelhazakat alléegdbb pontjan is talalhatunk,
melyek a szélviszonyokat jelést mértékben befolyasoljak. A zart kisvarosi bedpitgpus
csak a varos kézpontjaban fordub.eh levegiszennyezés szempontjabdl jetenszerepe van
a varos nyugati részén végighuzodo ipari dvezetBainos a telepllésen belil viszonylag
kicsi a zoldfellletek aranya, raadasul a kategohéhil el$sorban a fatlan, beépitetlen
terlletek dominalnak, s csak néhany kisebb foltElunk fas zoldfellleteket (1. abra).

B fitlan z6ldovezet, bedpitetlen ‘® m;// '

- fas zoldovezet \ g
falusias beépités

gyarteriilet
- zart, kisvarosi beépités
- tobbszintes panelhazak
B kertvirosi becpités

1. Abra. Beregszasz beépitettségi térképe (FoRapp 2008)
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A varos gazdasdgaban meghatarozo helyet foglalkéhaytipar, az élelmiszeripar, a
banyaszat, a gépgyartds €s a malomipar. A valladiktevékenységet folytatd vallalatok
24,8% me#gazdasagi tevékenységben érdekelt. A varos tszegnyezettségét leginkabb
befolyasolo iparagak: gépgyartas (Merkurij Kft, 8gszaszi Radidgyar Rt), banyaipar
(Zakarpatpolimetali Kft), famegmunkalas (4 famegikdlassal foglakozo vallalat).

Anyag és modszer

A mintak begyijtésére a vegetaciosdsizak végén, 2008 oktober 4-én kerilt sor. Harom
harsfajt vizsgaltunk: ezistharsatilia tomentos nagylevel harsat Tilia plathyphyllos,
kisleveli harsat Tilia cordatag. A vizsgalt fak kozal 17 kislevé] 9 ezist és 4 nagylevel
hars volt. A mintakat a varos kilontipontjairdl gyjtottik be. Arra térekedtlink, hogy
legyenek mintaink forgalmas utak nig)llakdparki dvezetekdd, zold terlletekdl, parkokbdl
egyarant. Osszesen 30 pontrolijgttik be a mintainkat. Minden farél 35-40 levelet
szedtink, 150-200 cm-es magassagbol. A levelekgiijiés utan +4 C-on taroltuk.

A beqyijtott levelek feliletének meghatarozasat lapszkesegitségével végeztik. A
feldolgozasra kerilt levélfelilletek mintavételi pmmként 1400-2800 cfrkozott valtoztak.
Szkennelés étt a levelekél eltavolitottuk a levélnyelet. A leveleket fonalkak lefelé
helyeztik a szkenner Uveglapjara. A szkennelés dgifelbontassal tortént. Fekete-fehér
bitmap képeket Aallitottunk &l A fellletet a fekete képpontok alapjan szamolkik a
kalibralashoz ismert felUléinégyzetet hasznaltunk. (Margitai et al. 2005; Bra007).

Az egyes mintavételi pontokbdl begiptt leveleket 500 ml térfogatl imnyag
edényekbe helyeztik, majd 200 ml desztillalt vizetottink rajuk. Ezt kdvéen 10 percen
keresztil razégéppel razattuk. A razatads soranveldke fellletéél a por jelenés része
lemosodott. A vizet 150m szitan atsirtik és Gjabb 50 ml vizzel &toblitettiik a leveleket

Az igy kapott kb. 250 ml térfogatl, szenngeest tartalmazo szuszpenziétdpoharba
ontottik at, majd szaritészekrényben 15-20 ml gafia péaroltuk. A bepéarolt mintat ezutan
elére lemért tomefy 50 ml térfogatu dzépoharakban szaritottuk, mig a maradék viz is
elparolgott. Az edényeket Ujra lemértik és kiszétnik a por mennyiségét, majd a
levélfeliiletek figyelembevételével kiszamitottuk az nf-nyi levélfeluletre juté
pormennyiséget.

A pormintak analitikai vizsgalatat is elvégeztikz Albkészités soran a mintakra 10 ml
salétromsavat ontottiink, majdzblapra helyeztilk és beszaritottuk. Ezutan 2 ml Igjéne
peroxidot fecskendeztiink ra, majd Gjtaedlapon szaritottuk. Az igy leroncsolt mintakra 10
ml 1%-0s salétromsavat oOntottink, majd ultrahanf@sl6 segitségével feloldottuk a
beszaradt mintdkat. Az elemodsszetétel meghatarozglsgma optikai emisszios
spektrométerrel (ICP-OES) tortént.

Eredmények és értékelésik

Bar a levelekre rakodott pormennyiség alapjan @fapithatdé meg pontosan, hogy
egy adott idegység alatt, adott felileten milyen mennyis@gr Ulepedett le, arra alkalmas
az altalunk alkalmazott médszer, hogy a telepuldseil feltérképezhessik a porterhelés
mértékében mutatkozé terlleti kilonbségeket. Ab2ard— ahol a lelilepedett pormennyiség
aranyos a fekete korok tertletével — jol megfigg€lhhogy a 30 mintavételi pont esetében
fajlagosan mekkora mennyidgépgor Ulepedett le a fak leveleire.
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2. abra. Az Ulepetipor mennyisége Beregszaszban a mintavételi pamtokéot értekek
alapjan (1 mi-nyi levélfeluiletre vonatkoztatva)

Megallapitottuk, hogy a legnagyobb porterhelés mydimas utak menti tertleteken
mutathat6é ki, ami egyértelien a kdzlekedés meghatarozd szerepére utal. A pgabb
értéket a B. Hmelnickij ut mellett mértik, amely azrdn-magyar hatér és a varos kozott
fekszik. Magas a porszennyezeés a varoson kereszzab Ungvar - Munkacs - Nagyslos -
Huszt - Técs - Raho kézat mentén is.

A forgalmas utak mellett azonban olyan terileteleniszonylag magas porterhelést
mutattunk ki, amelyek tavolabb estek a forgalmaktdl. A varos nyugati részén tapasztalt
magas porterhelés nem magyarazhato a forgalmaskéweiségével, azonban itt huzodik a
varos ipari 6vezete, emellett ez a varosrész vgkokelebb a szantéfoldi iaelés alatt allé
terlletekhez, ahonnan a#szi betakaritasi munkak soran jel&nt mennyiséqg por
transzportalédhatott a nyugati varosrész folé. AeBeSzatmari-siksag tertletén a talajkdzeli
legrétegekben a leggyakoribb szélirany az északialkdyugati, délnyugati és déli, a tobbi
égtdj febl fujo szél kozel 5-10 szazalékos gyakorisagganjgdezik (Kormany 2003). A 3.
abran megfigyelhetjik, hogy a nigmzdasagi foldek nagyrészt ezeken a terileteken
fordulnak eb. Szab6 et al. (2008) porterheléssel foglalkoz@iltaAnyai ramutatnak arra,
hogy a meégazdasagi terileteldr — kilondsen a betakaritasi munkak idején — komoly
mértéki porterhelés érheti a kornyetelepllésrészeket.

Alacsony porterhelés a varos kevésbé forgalma$izadnttol tavolabb és kertvarosi
jellegi részeire jellemi
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3. bra. Beregszéaszés kornyezeténidkamlképe
(Forras: http://www.earth.google.com)

A mintdk analitikai elemzésével megismertilk a pesz@&tételét. A kapott értékeket
0sszehasonlitottuk Margitai és Braun (2005) delmestzsgalatanak eredményeivel (1.
tablazat, 4. abra).

1. tblazat. A fakrol gijtott pormintak atlagos dsszetétele

Beregszasz | Debrecen
Elemek Atlag Atlag
Al (g/kg) 4,86 4,82
Ba (mg/kg) 113,15 80,23
Ca (g/kg) 23,93 22,96
Cd (g/kg) 0,59 0,50
Cr (mg/kg) 28,81 11,66
Cu (mg/kg) 78,21 58,56
Fe (g/kg) 8,60 10,04
K (g/kg) 53,88 31,19
Mg (g/kg) 3,94 4,25
Mn (mg/kg) 329,80 75,16
Na (g/kg) 1,13 2,24
Pb (mg/kg) 354,23 41,36
S (g/kg) 5,99 3,24
Sr (mg/kg) 68,46 43,25
Zn (mg/kg) 186,09 215,00
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A 4. &bran j0l megfigyelhék a két varos kozotti kilonbségek. Beregszasz ésdden
pormintainak elemoésszetételét vizsgalva az alabbetkeztetésekre jutottunk. Tizenegy (Al,
Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mn, Pb, S, Sr) elem esetéheberegszaszi értékek voltak a
magasabbak, a vas, magnézium, natrium és cinknepetig a debreceniek. Beregszaszban
kiemelkeden magas 6lomkoncentraciokat mértiink (5. abra).idtak atlagos 6lomtartalma
354 mg/kg volt, ami lényegesen magasabb néhanypauréaros pormintaiban meért
értékeknél (Minchen Pb - 7 mg/kg, Brisszel Pb - dvflkg) (Margitai et al. 2005). A
felhnalmozodas oka lehet a kdzlekedés, mivel ezebhezféemek jelen vannak a benzinben, az
auté alkatrészeiben, a ki#majban. Ukrajnaban jelenleg is kaphaté o6lmozothzie és a
katalizatoros jariivek sem elterjedtek. Valosfileg lehet egyéb forrasa is a
szennye&anyagoknak, ugyanis ekkora méfiéieldusulds csak a nagyobb ipari varosokban
fordul el (Varna Pb — 355 mg/kg) (Margitai et al. 2005).

O Debreceni értékek B Beregszaszi értékek
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4. abra. A fakroél ggjtott pormintak atlagos 6sszetétele

Megvizsgaltuk, hogy a varos mely terlletein fordneb a kiemelkeden magas
olomkoncentraciok.

Az 6lom és a mangan esetében hasonléak az eltsirjeddletek (5. és 6. abra). Mindkét
elemnél a varos déli terlletein mértiink magas ékigk Ez részben alatamasztja azt az
elképzelést, hogy a kdzlekedésbaszennyeé forrds, ugyanis a varos déli részén halad el az
ukran-magyar hatarhoz veéeit és tobb forgalmas utvonal is.
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5. &bra. Az 6lomszennyezés mértéke Beregszasbauidariletein (mg/kg)

Legnagyobb o6lomkoncentraciot a Muzsalyi Gton méti@86 mg/kg-ot, legnagyobb
mangankoncentraciét pedig a Macsolai uUton, 537 gigtk Legkisebb értékek mindkét
esetben az északkeleti és északn;‘/ugati terUIeteké‘minak eb.
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6. dbra. A manganszennyezés mértéke Beregszaabdailteriletein (mg/kg)
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Elsésorban a kdzuti forgalom okozta szennyezéshez &b#zealuminium és a kadmium
felddsulasa a vizsgalt pormintakban (7. abra)

Az 7. abran megfigyelhetjik, hogy a legszennyebébtteriletek a forgalmas utak mentén
alakultak ki. Ezen elemek esetében azonban azeértégyrészt megegyeztek a debreceni
eredményekkel.
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7. &bra. Az aluminiumszennyezés mértéke Bereddldshoz terlletein (mg/kg)

A réz Beregszasz délkeleti részén halmozodotteighdgyobb mennyiségben (8. abra),
aminek az oka, hogy Beregszasz és Nagymuzsaly tkdagly kiterjedés szloultetvény
talalhatd, a réz-szulfat oldatot pedig &lézzetben a peronoszpéra elleni permetezéshez
alkalmazzak (Szabo 2000). A réz tartalmu por felk#ag innen kerllt a vizsgalt fak
leveleire.
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8. bra. A rézszennyezés mértéke Beregszasz kitdehidetein (mg/kg)

Osszegzés

Beregszasz levégzennyeédését vizsgaltuk a falevelekre Glepgabr mennyiségének
meghatarozasaval, valamint a mintdk kémiai an@&Vek Legtébb por a varos
legforgalmasabb Utjai, valamint az ipari és a d¢gezdasagi terlletekhez kozeli
varosrészekben fordult el Beregszasz kisebb lakossagu, mint Debrecen é= iga
jelentéktelenebb, mégis joval nagyobb a szennysggt Az 6lom és mangankoncentracio
sokszorosan meghaladja a Debrecenben mért értékieketagasabbak a beregszaszi értékek
a béarium, krom, réz, kélium, stroncium estén ish#dg elem vizsgalatanal kb. azonos
értékeket kaptunk (Al, Ca, Cd, Fe, Mg, Na, S).

A tovabbiakban folytatni kivanjuk a varos ledsgennyezettségének a kutatasat,
szeretnénk megismételni 2009-ben az Ulépedr mennyiségi és misegi vizsgalatat,
0sszehasonlitani a 2008-as eredményekkel, megker@sré szennye& forrasokat,
dsszehasonlitani hasonl6 vizsgélatok eredményainetrt értékeinket.

Kdszonetnyilvanitas
Kdszonetlnket kivanjuk kifejezni az Analab Kft-nekmintak analitikai elemzésében
nyujtott segitségéért.
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