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Osszefoglald: A kutatasom teriileteként VAc déli részén elhelyezkedd Duna-Ipoly
Nemzeti Park mozaikos él6helyét valasztottam. Jellegzetessége, hogy ebben a kis
térségben igen sokféle vizes él6hely tipus talalhato: forras, patak, td, mocsar, artér
és folyd. A cikk célja, hogy bemutassa kiilonb6z6 névények toxikus nehézfém szeny-
nyezettségének vizsgalati eredményeit egyes jellemzok esetében. Az eredmények
bemutatjak a szennyezési allapotot a kiilonboz6 teriilethasznalati médok alapjan is. A
megvizsgalt ndvényanyagban megtalalhat6 tobb fa, mint példaul Fraxinus excelsior,
Salix alba. A cserjék kdzott a Buddleia davidii, Ligustrum ovalifolium, Pyracantha
coccinea, Syringa vulgaris, Spiraea vanhouttei, valamint a lagyszaruak koziil a
Plantago major szerepel. A toxikus szennyezettség mérési eredményei atomabszorp-
cios spektrometriaval a Varian-spectra AA300 miszeren késziiltek. Az elkésziilt mé-
rési eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Duna-part és a 2-es 61t felszinének
kozelében sajatos nehézfém koncentracid alakult ki a névényzetben. Egyes fafajok
esetében, mint példaul a Salix alba, a 2-es {60t szegélye mentén a park belsd teriiltén
a tavaszi és az Oszi mintakban tobbszoros koncentracié értéket kaptunk, a Duna-
Ipoly Nemzeti Park teriiletén gytijtdtt mintdéhoz képest. Egyes esetekben az elté-
rés 5-8-szoros is volt. Csaknem az Osszes nehézfém esetén kiugréoan magas volt a
Plantago major nehézfém tartalma a 2-es f6ut, valamint a Duna-parti teriileten az
0szi mintadkban.
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Bevezetés

A t6bb mint egy évtizedes kornyezettudomanyi tanulményaim, munkam,
soran elsddleges célom volt a tajokologia adottsagok és felhasznalési le-
hetéségek vizsgalata a Dunakanyarban, valamint egy vaci mintateriileten.
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Munkam f6 célja az volt tehat, hogy bebizonyitsa, hogy a t4jokologiaban a
geografia, a természeti 1ények — ezen beliil kiemelt médon az ember — és
kornyezetiiknek kapcsolata, valamint a jelenségek és folyamatok rendszer-
elvii, funkcionalis értelmezésének kapcsolata egymas kiegészitdi és azok
egyarant fontosak. Munkdm soran feladatom volt, hogy végigkdvessem,
elemezzem a témaval kapcsolatos hazai és nemzetkozi szakirodalmat és
aktualis kutatasokat, valamint a terepi munkak ¢és laboratoriumi mérések
eredményeinek alapjan valaszt kapjak egyes novények toxikus nehézfém
szennyezettségének vizsgalati eredményeire kiilonbozo teriilethasznélati
modok alapjan is.

A kozlekedés légszennyezd hatdsa mindenki szaméra egyértelmii, a
gépjarmiivek iizemanyagaban 1€v0 benzin 6lomtartalma 80 éven keresztiil
terhelte az utak menti kornyezetet. Az lommentes benzin bevezetésével
csak az 6lomterhelés ndvekedése szlint meg, a talajba jutott szennyezddé-
sek tovabbra is jelen vannak, a névények kiilonbozé modon felveszik, igy
bekeriilhet a taplaléklancba és az emberbe is (ELTE AT 2005). Hazank
asvanyi elemforgalmat illetéen aggodalomra adhat okot (Kadar 2001):

- a levegd magas Pb, Cd, Zn, As, Ni stb. szennyezettsége,

- a talajok regionalis elsavanyodésa; Ca, Mg, P, K védéelemekben valod
elszegényedése, valamint dusulasuk szennyezé elemekkel (Cd, Pb, Ni stb.),

- a névények novekvod szennyezettsége az elsavanyodoé talajokon, varosi
¢s ipari korzetekben, autéutak mentén (szennyezddés a talajbol, levego-
bol).

A kozlekedés soran keletkezd fiist, korom, por részecskék, valamint a
hozzajuk ko6tddd nehézfémek diszpergalddnak a kornyezetbe. Az Pb, Zn
¢s a Cu kicsiny feliiletti részecskékhez tapadva tavoli vidékekre is eljutnak,
ahol kitilepednek a talajra és a novényzetre. A 1égkorbe keriilt nehézfém
tartalmu por és korom szemcsék napokig, sot hetekig is a levegében ma-
radhatnak lebeg6 allapotban és tobb km-re is eljutnak az emisszio helyétol.
A kibocsatott nehézfémek jelentdsebb része, mintegy 50-60%-a az ut felii-
letére, illetve az Gt menti 15 m-es savban rakodik le. Az ttol tavolodva fo-
kozatosan csokken a talaj és a ndvény terhelése. Az utmenti savban foleg a
0-20 cm-es talajréteg terhelt, a talajmélység ndvekedésével a nehézfém kon-
centraciok értéke exponencialisan csokken. Az uttestrdl gyjtott szediment
mintakban és az uttestrdl lefolyd vizben jelentds Zn, Pb, Cd, Ni, Fe, Cr ¢és
Cu tartalom mérhetd. Megallapitottak, hogy a forgalom stirtiség novekedé-
sével a mintak nehézfém tartalma linedrisan nétt (Fodor 2002).

A nehézfémek novényi szovetekbe torténd berakodasanak két modja
van: az atmoszférikus berakodas a levegébdl letilepedd porbdl, illetve a
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felvétel a talajbol (Fodor 2003). Az ipari teriiletek €s a nagy forgalmu utak
mentén a levelekre rakodo fémek felvevodhetnek a kutikulan és az epider-
miszen keresztiil, mikor a harmat vagy a csapadék vizben feloldodnak. Az
elmult években azonban bizonyitottak, hogy a leveleken keresztiil is sza-
mottevd mennyiségii nehézfém keriilhet a novényekbe.

Sipos (2004) szerint a ndvények igényeik szerint képesek szabalyozni a
felvehetd fémmennyiséget, igy a kiilonbozé ndvény egyiittesek kiillonbo-
z0 mélységii talajszintekbdl mobilizaljak a fémeket. Egyes vizsgalatok azt
mutatjak, hogy a nagyobb nehézfém terhelés illetve az egyszerre jelenle-
v6 tobbféle nehézfém-ion hatdsara né a mobilis, ndvények altal felvehetd
nehézfémek mennyisége, ami karosan hathat a névények mindségére (Sz.
Molnar 2003). A nagyvarosoknak mezo- és mikroklima modositd hatasa
van. Altalaban a levegd szennyezettebb volta és a magas épitmények miatt
kisebb a besugarzas. A makroklima hatasat elsésorban a klimazonalis n6-
vénytarsuldsokon érdemes lemérni. Egyetlen ndvényzeti tipusrol sem allit-
hat6 ugyanakkor, hogy a makroklimatol fiiggetlen lehetne. Az edafikusan
¢s mikroklimatikusan befolyésolt intrazonalis vegetdcidra is hat a mak-
roklima, elsésorban a mikroklima megvaltozasan keresztiil, kozvetetten
(Kun 2002).

A mesterségesen létrehozott, vagy roncsolt teriileteken ndvénytelepi-
téssel kialakitott zoldfeliiletek fontos szerepet jatszanak a lakott vagy az
intenziven hasznalt rekreécios teriileteken. Komplexitasaban nehezen, bi-
zonytalan eredményekkel és emberi 1éptékkel nagyon lassan ,,rekonstru-
alhato” ¢életk6zosségekrdl 1évén szo, az eredeti élohelyek rehabilitaciora is
csak ott érdemes gondolni, ahol a kdrnyezeti adottsdgok a tapasztalatok
alapjan némi reményt adnak a sikerre (Hologon 2006).

Anyag és modszer

Vac levegdszennyezés mértéke ugy megndtt az utdbbi évtizedben, hogy
karos hatdsa mar a természeti teriileteket is elérte. A megndvekedett
levegdszennyezésenek kivaltd okai kozott szerepel a jarmiiforgalom foko-
zatos emelkedése, haztartasi eredetli 1égszennyezés fokozddasa, valamint
az egyes ipari lizemek 1égszennyezd tevékenysége, mint példaul a szemét-
¢geté DDC Kft.

Az emberre gyakorolt levegdszennyez6d hatas mellett a novényekre és
az allatokra kifejtett karos hatds is megjelenik. A ndvények sokszor kii-
16ndsen érzékenyen reagdlnak a légszennyezésre. A karosodds mértéke
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fligg a szennyezOanyag koncentracigjatol, a hatds idétartamatol, a névény
fajatol, fajtajatol, életkoratol, ezek fiiggvényében a hatas lehet akut vagy
krénikus. A természetes populdcidban megesappan az egyed- és faj szam.
Valosagos zuzmo6 sivatagok alakulnak ki a szennyezettebb helyeken. A re-
zisztens, tobbnyire értéktelen fajok elszaporodva megvaltoztatjak a conozis
Osszetételét. A 80-as évektdl kezdddden egyre nagyobb problémava valt az
erdok leromlasos betegsége, ennek kialakuldsahoz a levegdszennyezés is
hozzajarult (Biro 2002). Mégis a vizsgalatok azt mutatjak, hogy a térség
¢lovilaga, ¢életkozosségei funkciondlis szintig rehabilitdlhatoak, egységes
funkcionalis rendszere helyreallithatd (Bird 2000).

A Dunakanyar novényvilaga az éghajlati tényezok miatt igen valtozatos.
A térséget jellemz6 novényvilagbol védelem alatt all szamos faj. A védett
teriiletek novényvilaga orszdgosan ismert. A ndvényvilaghoz hasonldan
valtozatos a vizi, vizparti, erdei, réti és hegyvidéki allatvilag is. A védett
természeti teriileteken szamos védett vizparti madarfaj, hal, kétélti és hiil-
16 faj talalhatd a Vac belteriiletének déli részén elhelyezkedd Vaci-ligetben
(Banhidi 2001).

Vizsgalati teriileteként, Vac varos belteriiletének déli hataran a Vaci-
ligetben elhelyezkedd mozaikos €l0helyet valasztottam, mert a teriileten
beliil megtalalhatoak a kiilonboz6 tdjhasznalati egysége a kiilonféle zavar-
hatési tényezokkel. A vizsgalatokat indokolttd tette, hogy a mintatertilet
kozvetleniil a forgalmas 2-es féut mellett helyezkedik el. Tovabbi kozelben
talalhato lakopark és varos fokozott ipari tevékenységének jellemzdi is in-
dokoltta tette az itt végzett vizsgalatokat.

A Vaci-liget teriiletének 6koldgia problémajaval €s a lehetséges rehabili-
Az elemzések alapjan korvonalazodnak azok a problémak, amelyek nem
csak a Vaci-liget vizrendszerét, hanem mas egyedi teriileteit is érintik —
tajesztétika, kultartorténet (Banhidi 2001, Sapi 1983). A Vaci-liget teriile-
tének harom tulajdonosa van: a katolikus egyhdz, az dnkormanyzat és az
allam. Ennek fliggvényében torténik fenntartasa, fejlesztése és védelme,
amely jelentdsen kihat a teriilet 6koszisztémdjara. A vizsgalt teriileten kii-
16nb6z6 természetvédelmi szervezetek €s haldzatok talalhatok meg: a Du-
na-Ipoly Nemzeti Park, Natura2000-es teriiletek, az Orszagos Okologiai
halézat, valamint a helyi onkormanyzat altal védetté nyilvanitott teriiletek
(VPHI 2005).

A vizes €l6helyek, mocsarak, lapok elsdsorban a nagy folyok artereihez
kotddnek, az egyéb nagy ndvényzeti egységekben zarvanyszeriien létre-
jott, egyedi képzédményekbdl eredetileg is kevesebb volt a Dunakanyarban,
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1. dbra. A Vaci-liget teriiletén talalhatd fak nehézfém tartalmak Osszesitése
a 2.sz és a 3.sz. okotonban (mg/kg")

ezekbdl is mar csak kicsiny maradvanyok lelheték fel (Hologon 2006). Az
okoszisztéma szempontjabol kiilonds jelentdséggel bir az a tény, hogy ebben
a vizsgalatra kivalasztott kis térségben a vizes teriiletek reprezentansainak
olyan széles spektrumaval talalkozunk, amely magaban foglalja a hazai viz-
tipusok jelentds részét: forras, patak, to, mocsar, artér €s folyo. A kivalasztott
foly6t, mint természetes Okologiai folyosot kisérd 1.sz. dkotonnak a Duna
partmenti savjat tekintettem. A 2.sz. kivalasztott 6kotonként a 2-es fOutat
kisér6 novénysavot jeloltem meg. Ez a zona dtmenetet képez a tertilet termé-

szetes novényzete, €s az Ut altal zavart zona kozott. Ezekben az 6kotonokban
végeztem el a névények toxikus szennyezettségére vonatkoz6 vizsgalatokat,
valamint az eredményeket a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén vett mintak-
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kal — mint kontrollteriilettel — hasonlitottam Ossze, melyet 3.sz. 6kotonként
jeloltem meg (1. dbra). A 3 teriileti egységben a kovetkezd nehézfémek tartal-
mat vizsgaltam a novényekben: Ni, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Co, Fe. A ndvény-
anyag gyljtése 2 szakaszban, majus elején, illetve oktober végén tortént.

A fajok megnevezésekor ,,A Magyarorszagi edényes flora hatarozoja”
Simon (2004) nomenklaturajat kovettem. A megvizsgalt névényanyagban
megtaldlhato tobb fa, mint példaul magas koris (Fraxinus excelsior), a fe-
hér fliz (Salix alba). A cserjék kozott a nyari orgona (Buddleia davidii),
széleslevelli fagyal (Ligustrum ovalifolium), voroslo tiztovis (Pyracantha
coccinea), kozonséges orgona (Syringa vulgaris), kerti gyongyvesszO
(Spiraea vanhouttei), valamint a lagyszaruak kozil a nagy utifti (Plantago
major) szerepel.

A kezelési eljaras elsé részeként az dsszes ndvényi minta aprora vagva
keriilt a szaritogépbe, ahol 70 °C-on par 6ras 3-4 6ras szaritast kapott. Ezt
kovetden por alaktl formava lett zuzva, majd egyenként 0,5 g-os meny-
nyiségben tlizallo keramiakba lett helyezve. A keramiak kijeldlt pontokra
lettek helyezve az 500 °C-os tlizhelyben, ahol 8 6ras égetés kovetkezett. A
keramiak pontos elhelyezése igen fontos, mivel a magas hétartalom soran
semmilyen jelzés nem marad a keramia edényeken. Az égetés kovetden a
lehiilt hamut pipettaval felszivott salétromsav (HNO,) és 25 ml desztillalt
egylittesével filteren keresztiil lecsepegtettem egy kis méretli tarold tar-
talyba, majd filter cseréje utdn megismételtem a leszliréses csepegtetést
egy masik iires tartalyba. A nehézfém koncentracio kimutatasakor a szaraz
novény anyag stlyanal kg mértékegységes alkalmaztam. A toxikus szeny-
nyezettség mérési eredményei atomabszorpcids spektrometriaval a Varian-
spectra AA300 miiszeren késziiltek az Athéni Agrartudomanyi Egyetem
Talajtani Kutatointézetében torténtek, az intézmény altal megadott nehéz-
fém vizsgalati lehetdségek alapjan.

Eredmények

Egyes fa fajok esetében, mint példaul a Salix alba, a 2-es fout szegélye
mentén, mind a tavaszi, mind pedig az 6szi minta esetében tobbszoros ér-
téket kaptam a park belsd teriiltén, a Duna-Ipoly Nemzeti Parkban gytijtott
mintahoz képest (2. abra). Ez az érték akar 5-8-szoros nagysagu szamot is
mutat. Tovabba kiugréan magas az 6szi mintak adatai alapjan a Plantago
major nehézfém tartalma — csaknem az Osszes nehézfém esetén — a 2-es
féut, valamint a Duna-parti teriileten (3. abra).
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Salix alba tavaszi és 6szi toxikus szennyezettsége a
Vac-ligetben (2007-es adatok alapjan)

500 1
450 -

400 -

350 -

—300 .

.&250 -

“200 ﬁ

150 -
100 -
50 j-

%

Ni Ca Zn Mn Pb Cd Co Fe

2. é4bra. Salix alba tavaszi és 0szi toxikus szennyezettsége a Vaci-ligetben
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Plantago major tavaszi és 0szi szennyezettsége a
Vaci-ligetben (2007-es adatok alapjan)
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3. dbra. Plantago major tavaszi és 0Oszi szennyezettsége a Vaci-ligetben
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Cink tartalom 6sszegzése a fakban
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4. é4bra. A cink tartalom Osszegzése a fakban teriileti egységenként

A fa fajok tavaszi és 0szi eredményének Osszesitésében szembetlinden
latszik, hogy a 2-es féut savjaban joval magasabb a nehézfém tartalom a no-
vényekben, mint a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén. Kimagasloan nagy
az eltérés egyes elemeknél, mint példaul a cink, 6lom és a vas (2. abra).

A cink tartalom a 2-es fout sdvjaban és Duna Ipoly Nemzeti Park terii-
leti egységben a Fraxinus excelsior esetében mutatta a legmagasabb érté-
keket és ebbdl is a kategoriaban a legmagasabb az ¢szi mintaban talalhato a
2-es fout savjaban, ahol 180 mg/kg! értékig ugrott fel az érték. A Salix alba
esetében az értékek alacsonyabbak voltak. A tavaszi €s az 0szi értékek csak
nem megegyeztek minden esetben, kivételt a Duna-Ipoly Nemzeti Park 6szi
adatai képeznek, ahol csak nem a fele volt a cink tartalom (4. &bra).

Az o6lom tartalom esetében a Fraxinus excelsior adatai a Duna-Ipoly
Nemzeti Park 0szi adatainak eredménye — egy eset kivételével — mindig
magasabbak voltak a Salix alba-ban mért adatoknal. A kivételt a 2-es fout
savjanak tavaszi mint4ja adja, ahol az dbra legmagasabb értékével ugrik ki
az 6lom tartalma a mintanak (5. abra).

A vas tartalom a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén mind a Fraxinus
excelsior, mind pedig a Salix alba esetében alacsonyabb értéket mutat a 2-es fout
savjahoz képest. Az abra legnagyobb aranyu eltérése a Salix alba tavaszi mintai
kozott lathato, mivel itt a kiilonbség csaknem tizszeres értéket mutat (6. abra).
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Olom tartalom 6sszegzése afakban
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5. abra. Az 6lom tartalom Osszegzése a fakban tertileti egységenként

Vas tartalom 6sszegzése afakban
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6. dbra. A vas tartalom Osszegzése a fakban teriileti egységenként
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Ertékelés

A kedvezdtlen folyamatok ellenstlyozasa szempontjabol feltétleniil eld-
nyOsnek tekinthetok az 1) erddk telepitésére-, potlasara iranyulod torekveé-
sek a Dunakanyar teriiletén, azonban a telepitések terén a koordinaltsag, a
hatékonysag tobb szempontbol sem megfeleld (Fogarasi 2001). Tébbnyire
egymastol elszigetelten, elaprozott részeken, s jellemzden nem azokban a
térségekben jelennek meg az 0 zoldfeliiletek, ahol azt a Dunakanyar ér-
dekei zoldfeliileti szempontbdl megkivannak. Az emberi gondatlansag,
tudatlansag kovetkeztében kialakult kornyezet-szennyezés hatdsara, mind
nehezebb a természetes allapot fenntartasa és visszaallitdsa, melynek ke-
zelésekor tekintetbe kell venni a tarsadalom, els@sorban a helyi lakossag
igényeit (Aradi et al. 1999).

Fontos kiilonbséget tenni egy teriilet zoldfeliileti és a ndvénytani érté-
ke kozott. Amig az elobbit rekreacios és kornyezetvédelmi szempontbol
itélhetjiik fontosnak, az utobbi specialis, a nagykdzonség szamara gyakran
nehezen érthetd természetvédelmi, 6rokségvédelmi szempontbol potolha-
tatlan kincs. A zoldfeliilet kdzérzetjavito, életmindséget emeld hatasu, ezért
novelése, a ,,z0ld kornyezet” kialakitasa, rehabilitacidja gyakran meriil fel
elemi igényként a lakossag és az idelatogatok részérdl. Sok esetben koz-
vetlen kornyezetvédelmi célok érhetdk el a fatelepitéssel, példaul az utak
mellett (Hologon 2006).

A novényzet a Vaci-ligetben nem csak az 6koszisztéma egyik legdsszetet-
tebb alkotorésze, amely sajat biologiai torvényeinek és 6kologiai torvénysze-
riségeknek megfelelden €I, fejlodik, s emellett ¢éléhelyet nyujt a fauna sza-
mara is, hanem mindezek mellett a tdrsadalom fizikai, pszichikai jolétének
is egyik alapja. A bioldgiailag aktiv feliilet altal végzett kdrnyezet-kondicio-
nalas Vac varos ¢életében igen fontos szerepet jatszik, mert javitja a telepiilés
klimahaztartasat, okologiai egyensulyat, s ezzel kozvetleniil és kozvetve is
hozzéjarul az ember fiziologias folyamataihoz és a kozérzet javuldsahoz. A
varosi biotopok védelme nem elsdsorban a védett, veszélyeztetett fajok €l6-
helyének megdvasat szolgdlja, bar kétségkiviil nagyon fontos feladat ez is,
hanem sokkal inkabb az ¢lovilag valtozatossaganak megorzését, és ezen ke-
resztiil a tarsadalom és a természet kapcsolatanak javitasat.

A biotdpok és a biocondzisok valtozatossaga a varosi tdjat — mind 6ko-
lo6giai, mind vizualis értelemben — gazdagitja, s a kiilondsen értékes oko-
szisztémak is nagyobb esélyt kapnak a tulélésre, ha elegendd kondicionalo
feliilet van a varosban és megfeleld zoldhalozat, jol miikodd dkoldgiai fo-
lyosok kapcsoljak a varost a kiilsé zoldovezethez. Az elvégzett vizsgala-
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tokbol kovetkezik az, hogy a nehézfémeknek igen jelentds szerepe van a
megvizsgalt Véci-liget zonainak és kornyezetének okoszisztémajaban. Az
elkésziilt mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy a Duna-part és
a 2-es fout felszinének kozelében sajatos nehézfém koncentracio alakult ki
a ndvényzetben. Eredményekbdl jol 1athato, hogy a szennyezés elsédleges
forrasa a 2-es fout, masodlagos forrasa, pedig a Duna-parti teriilet szennye-
zettsége. A nehézfémek jelenlétének hatdsara a természetes €s a természe-
teshez kozeli peremteriiletek szegélyének a fajosszetétele modosulhat, ami
a tertilethaszndlati modok valtozasahoz vezethet, és ez akar még a mikro-
klimara is kihathat.
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Metal pollution of several plant species in the region of Vac
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Abstract: The investigated test area was a mosaic ecosystem in the Duna-Ipoly National
Park situating in Pest County on the southern boundary of Vac. The fact is that, in
this little region, we meet with a broad spectrum of diverse ecosystems. It embraces
the significant inland water types: spring, brook, lake, marsh, flood plain and river.
The paper focuses on the analysis of certain toxic heavy metal pollution of various
plant species The results show significant heavy metal pollution in different landscape
units. Among the analysed plant species, trees (for example Fraxinus excelsior, Salix
alba and bushes Buddleia davidii, Ligustrum ovalifolium, Pyracantha coccinea,
Syringa vulgaris, Spiraea vanhoutte) were sampled and in the herb Plantago major.
All metal concentrations were measured by AAS technique, using a Varian-spectra
AA300. Based on our analytical outcomes, it is concluded that, on the Danube bank
and the band along No.2 motorway, a significant toxic metal concentrations have been
found in the vegetation. In some tree species, like Salix alba, near the band of No.2
motorway — appearing in all spring and autumn samples — The observed values were
higher by 5-8 times by the motorway comparing with the similar samples collected
from the Duna-Ipoly National Park. Furthermore, the content of nearly all kinds of
heavy metals was elevated in Plantago major, in the autumn samples from the areas
along No.2 motorway and the Danube bank.

Keywords: environmental protection, heavy metals, landscape use, toxic pollution
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