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1 Bevezetés

1.1 ElI6zmények és a téma fontossaga

Az 1800-as években kezd6dd folyérendezési munkalatok egyik célja a folyok medriikbe
torténd visszaszoritasa volt; a folyoviz gyors levezetése, (azaz az arvizvédelem biztositasa), illetve a
mezdgazdasagi termelésre hasznalhato teriiletek novelése érdekében. A kitlizott célok nagyjabol
teljesiiltek is, am a beavatkozdsok emellett napjainkban egyre inkabb felismert egyéb, karos
kovetkezményeket is maguk utdn vontak. A folyok, tavak vizszintje természetes koriilmények
kozott a vizjarastol fliiggden valtozik, igy a természetkozeli viztesteket vizes élohelyek, masképpen
vizjarta teriiletek (,,wetlandek™) szegélyezik. Ezek képeznek atmenetet a vizi és a szarazfoldi
Okoszisztéma kozott. A folyok arvizvédelmi szabalyozasa, és a mezdgazdasagi termelésre hasznalt
terliletek kiszaritasa az ilyen élohelyek nagymértékii csokkenéséhez vezetett. (Szilagyi, 2007).

Napjainkban egyre inkabb felismerik a vizes éléhelyekben rejlé kornyezetvédelmi, 6kologiai,
tajokologiai, gazdasagi és esztétikai értékeket. Terjed a természetszeri folydkezelés eszméje,
melynek szellemében a szabalyozott folyok hajdani arterének — legalabb részleges — restauracioja,
természet-kozeli allapotuk visszaallitdsa lenne a cél (Oldh, 2002). Ennek oka a szabalyozott folyok
hajdani arterével - pontosabban: hullamterével - kapcsolatban felvetheté két problémacsoport
(Zsuffa és Bogardi, 1995):

» Az els6 csoport eclemei a természetes ¢€l6helyek pusztulasaval, zavarasaval,
elszennyezddésével kapcsolatosak. A problémat a teriileten végzett mezdgazdasagi, erdészeti
tevékenység, homok- és agyagbanyaszat, valamint a rekredcios célu teriilethasznalat okozza.
Az ilyen jellegli problémak altalaban kikiiszobolhetéek a tevékenységek felhagyasaval,
illetve szabalyozott mérséklésével.

» A problémak masik csoportja Okohidrologiai jellegli. A hajdani vizjarta teriiletek
mezdgazdasagi célu kiszaritdsa a folydk vizszintjének csokkenését is maga utdn vonta. A
folyomeder folyamatosan degradalodik a nagyobb aramlasi sebességii, szabalyozott
vizeknél. Az érvizi iddszakok az utdbbi idoben megvaltoztak: jellemzden rovidebb ideig
tartanak, de hevesebb lefutastak. A talajviz szintje csokkent. A jellemzo, alluvialis nedves
¢léhelyek megvaltoztak, szaraz teriiletekké valtak. Ez a jelenség megfigyelhetd a Dunanal
is, melyen szamos helyen épitettek keresztgatakat, viztarozokat. Ezek Gemenc és Béda-
Karapancsan is megfigyelhetd hatasait késébb ismertetem.

A hidrologiai valtozasok egyik biologiai kovetkezménye, hogy a hulldmtéri és mentett oldali
vizterek kozt csokken/megsziinik az atjarhatdésag, ami az ¢lohelyek fragmentalodasdhoz és
diverzitasuk csokkenéséhez vezet. (Guti, 2005). A szabalyozott folyoknal a megndvekedett
vizmennyiségnek nem all rendelkezésére sem elég nagy teriilet, sem elegend6 id6, hogy szétteriiljon
(Zsuffa és Bogardi, 1995). A folyok kisebb teriileten rakjak le hordalékukat, az arterek feltoltédnek
— ez arvizvédelmi problémakhoz is vezet (Olah, 2002).

Kiemelt jelentdségli a természet-kozeli vizes €l6helyeknek, igy az artereknek, hullamtereknek
szerepe a folyok tapanyagterhelésének csokkentésében, mivel a megndvekedett tartozkodasi ido,
illetve a magas bioldgiai produkcioju hely tapanyagforgalma idészakosan, vagy véglegesen kivonja
a tapanyagokat a viz anyag-korforgasabol. Napjainkban természetes vizeinket jelentds tdpanyag-
terhelés éri: a Duna évi 340 ezer tonna szervetlen nitrogént és 60 ezer tonna dsszes foszfort szallit a
Fekete-tenger fele¢ (DHV, 2005). A tapanyagterhelés altal eléidézett ndvényi tulburjanzas, illetve az
ennek kovetkezményeképp kialakuld oxigénhidny egyes folydszakaszokon, vagy a folydvizeket
befogadd allovizekben komolyabb problémakat jelenthetnek. A kibocsatasok visszafogasa mellett
(Grimwall et al., 2000) a folyok — és igy a tengerek — tdpanyagterhelésének enyhitésére megoldast



jelenthet a vizes ¢él6helyek 0koszisztémajanak restauracidja.

Gemenc ¢és Béda-Karapancsa (GBK) teriiletén kiterjedt, természetkdzeli allapott hullamtér
talalhato.  Vilagbanki tamogatassal tobblépcsds beruhazasi program indult a  térség
tapanyagcsokkentd képességének kamatoztatasara, valamint novelésére, ezaltal a Duna és a Fekete-
tenger vizmindségének javitdsira (BME VKKT, 2009). Ennek keretein beliil olyan miiszaki
beavatkozasokat terveznek megvalositani a térségben, amelyek javitjak a vizkicserélddést a Duna,
és a nagy viztisztitd kapacitdsu hullaméri vizes él6helyek kozott (A projekt kedvezményezettje a
Duna-Dréava Nemzeti Park, DDNP).

Dolgozatom témaja GBK hullamtéri vizeinek mindségi vizsgalata és mindsitése, kiilonos
tekintettel a terlileten folyd ndvényi tdpanyag-eltdvolitd mechanizmusok hatdsanak elemzésére.
Kitérek a vizes éldhelyek kezelésével, e vizek mindsitésével kapcsolatos egyes kovetkezetlenségek,
ellentmondasok feltardsa, illetve a helyszinen végzett emberi beavatkozasok hatasainak elemzésére
is.

1.2 Célkitliizés

A DDNP teriiletén a csatlakoz6 vizes ¢€lohelyeivel egyiitt természetkdzeli allapotban
fennmaradt Duna fonatos agrendszert alkot. A lerakott hordalékat keriilgetd, meanderezd folyo
hullamterében holtdgak, mellékagak, morotvatavak szévevényes rendszere alakult ki. Az arvizi
iddszak levonulasa utan ezeknek a viztereknek csokken, vagy megsziinik a kapcsolata a f6 Duna-
aggal. Az igy nagyobb tartdzkodasi idejii vizekben az eutrofizaciot okozd ndvényi tapanyagok
visszatartasra keriilnek. Eltdvozhatnak, vagy egy idére kikeriilhetnek az anyagforgalombdl, igy a
folyo €s végso befogaddja, a Fekete-tenger tdpanyagterhelése is csokken (VITUKI és VTK 2005).

Munkdm elsédleges célja a GBK teriiletén vizsgalt vizterek kémiai értékelése és mindsitése
harom év mérései alapjan: vizsgdlom a kiilonb6z6 iddjarasi €és hidrologiai viszonyok hatasat, a
tdpanyag-eltavolito folyamatok meglétének jeleit.

Tovabbi célom a vizek Okologiai és kémiai mindsitési eredményeinek Osszevetése; az
Okologiai allapot alatamasztdsa vizkémiai adatokkal. Ennek az all a hatterében, hogy kémiai
mintavételezéseimmel egy idoben makrofita Osszetételt vizsgald okoldgiai felmérés is tortént a
helyszinen. Azt is elemzem, hogy a kiilonb6zd kémiai mindsitérendszerek eredményét milyen
mértékben igazolja az dkoldgiai felmérés eredménye. Gemenci mintavételezéseink idején, illetve
azt megel6zden szamos vizmindség-javitd ¢és egyéb mesterséges beavatkozds tortént a
mintateriileten. Ezek hatésait is bemutatom.

Munkam részletes bemutatasat és eredményeim értékelését megelézéen azonban a jobb
érthetoség kedveéert kitérek a vizes éldhelyek, €s az ott végbemend tapanyag-eltavolitasi folyamatok
irodalmi bemutatdsara.

2 Irodalmi attekintés

Eloszor a dolgozatom témajat képezd “vizjarta teriiletek” fogalmat mutatom be, majd ezek
okologiai, gazdasagi és egyéb fontossagat, vizkémiai folyamatokban betoltott szerepét ismertetem.

2.1 A vizjarta teruletek fogalma

A folyokat természet-kozeli allapotban arterek szegélyezik, szabalyozott folyok esetében
hullamterek. Ezek specialis 0koszisztémak, ugynevezett vizjarta teriiletek, vagy mas szoval vizes
¢léhelyek (angolul: wetland-ek). Dolgozatom témdaja szempontjabdl fontos e teriiletek
jellegzetességeinek ismertetése — a tovabbiakban erre térnék ki.

Elészor azonban meghatirozom a kiilonbséget a két emlitett fogalom kozott. Az drtér a
kozépvizi medren kiviil fekvd, legmagasabb vizallas alkalmaval természetes koriilmények kozott
elonthetd, vagyis a terepadottsdgokbol adoddan a folyd vize altal elborithat6 teriilet. A hullamtér az



artér azon része, melyet hullaimvédelmi toltések hatdrolnak: erre a teriiletre a folyo vize a
kozépvizallast meghaladd iddszakokban rendszeresen kilép. Az artér hullamtéren kiviili részét
mentett oldalnak hivjuk (Bohm és Szabo, 2001).
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1. dbra: Magyarorszag vizrajza a folyoszabdlyozas eldtt (forras: http://portal.agr.unideb.hu)

A magyarorszagi folyok artereinek természetes élévilaga a folydszabalyozasi beavatkozasok
kovetkeztében a legtobb helyen arvizvédelmi toltéssel hatarolt, tobbnyire keskeny hullamterekre
szorult vissza. (Az 1. dbra mutatja Magyarorszag teriiletének vizrajzi képét a folydszabalyozasokat
megeldzé idékben — jol latszik folyoink hajdani kiterjedt artere.) Magyarorszdgon ma 0sszesen
127.450 ha tertilet(i artér taldlhato, ennek 59%-a a Tisza, 41%-a a Duna volgyében van. A mintegy
2.800 km 0ssz-hosszisagh folydszakaszaink 68%-a szabalyozott; 20.713 km? arvizekkel
veszélyeztetett teriiletiinkb6l csupan 622 km?-nyi nincs mentesitve. Magyarorszadgon napjainkban a
hulldmterek az artereknek csak kortilbelil 6%-at teszik ki. A hullimterek a kiilonb6z6
terlilethasznalatok miatt tovabb aprézodtak (KoM, 2002).

A vizjarta terliletek atmenetet képeznek a szarazfoldi és a vizi dkoszisztémak kozott, mindkét
¢l6helytipus egyes tulajdonsagait magukba foglalva. Jelentdségiiket a 20. szazad kozepére ismerték
csak fel, ekkor kezdték el keresni arra a kérdésre a valaszt, hogy pontosan mely természeti egységek
is sorolhatok ebbe a kategdridba, hogyan definidlndk a vizjarta teriiletek fogalmat. A kérdésre
sokféle valasz sziiletett. A témdaval kapcsolatos irodalom Szildgyi Ferenc és Orban Vera altal
szerkesztett Alkalmazott hidrobioldgia c. konyvbol szarmazik.

A behatarolas bizonytalansaganak elsddleges oka az, hogy a kategéria nem homogén: a
szarazfoldi és vizi Okoszisztémak kozti dtmenet szdmtalan, sokban eltérd éléhely tipust magéba
foglal. A vizes ¢él6helyeket alapvetéen hidrolégidjuk hatarozza meg, mely kialakitja az
¢él6lénytarsulast meghatarozo fiziko-kémiai kornyezetet. A vizes él6helyek hidrologiaja azonban
sokféle lehet: allanddan vizzel boritott, vagy csak a talaja vizzel telitett; esetleg évszakos valtozast
mutatd. A vizes ¢€l6hely az esetek jelentds részében okoton, azaz valddi adtmeneti éléhely egy
allandoan elarasztott akvatikus rendszer és egy szarazfoldi Okoszisztéma (pl. erdd, szant6fold)
hataran. Emellett azonban kialakulhat vizes él8hely kis elfolyassal rendelkezd, elszeparalt vizgylijtd
medencékben is - az 6koton vizes él6helyek altal hatarolt vizi dkoszisztéma nem csupan felszini
viz, de talajviz is lehet.

Legel6szor 1956-ban, az U.S. Fish and Wildlife Service-nél definialtdk a vizes élohelyek
fogalmat: ,, A wetland-ek sekély, allando jelleggel vagy iddszakosan vizzel boritott teriiletek. (...)
Nem tartoznak ide azok a teriiletek, ahol a vizhatas csak nagyon idoleges, igy nem tud kifejlodni
vizkedveld vegetacio.” A definicidé emellett az osztalyzdshoz meghataroz 20 vizes élohely tipust
(igy: lap, mocsar, stb.),. Azt is megjegyzi, hogy a vizes ¢él6helyek a vizimadarak fontos él6helyei.



Ugyanezen szervezet 1979-ben megadott definicidja mar 0©kologiai szempontokat is
figyelembe vesz; az eldzd definiciot kibdviti azzal, hogy a vizjarta teriileteken hidromorf, azaz
tartdsan, vagy hosszabb ideig vizzel atitatott talaj a jellemzd. A felszin vagy vizzel boritott, vagy
legalabb vizzel telitett az év egy részében, igy a vegetacios idoszaknak legalabb egy szakaszan a
hidrofitak uralkodnak.

Az 1988-ban Zoltai altal megfogalmazott ,,wetland” leirasban ismét tovabb boviilt a definicio:
az elébb felsoroltak mellett Zoltai azt is megjegyzi, hogy a vizes él6helyek ndvényi produkcidja
meghaladja a lebomlasi ratat.

Napjainkban vildgszerte a legéaltalanosabban elfogadott definiciot az U.S. National Academy
of Sciences fogalmazta meg 1995-ben, a ,,Wetlands: Characteristics and Boundaries” cimii irasaban:
A vizes élohely olyan okoszisztéma, ami dllando, vagy iddszakosan ismétlodo elontést kap, vagy
telitett a talaja illetve a talajvizszint kézel van a felszinhez. Emellett vannak olyan fizikai, kémiai és
biologiai jellemzoi, amelyek az idészakos vagy allando elontést, illetve a telitett talajallapotokat
tiikrézik. Altaldnos jellemzdként a hidromorf talaj és a hidrofita vegetdcié emelhetd ki. Ezek a
tulajdonsagok csak akkor nincsenek jelen, ha specidlis fiziko-kémiai, biotikus vagy antropogén
faktorok eltavolitjak 6ket és megakaddlyozzak a fejlodésiiket.” (Szilagyi, 2007)

A Magyarorszagon hasznalt definicio a vizes él6helyek fogalmat a vizi és a szarazfoldi
Okoszisztémaktol valo elkiilonithetdség alapjan kozeliti meg. A vizzel boritott teriiletek koziil azon
vizmélység kozépvizallasnadl nem haladja meg a 2 métert, illetve amennyiben meghaladja, a
vizfelszin legalabb kétharmadat valamilyen makrovegetacid fedi. A szarazfoldi okoszisztémaktol
alapjdban véve hidromorf talajuk kiilonbozteti meg oket. Magyarorszagon az utobbi lehatarolds a
laptalajjal rendelkezd teriiletekre sziikitené a vizes él0helyek korét, ezért a definidlasukhoz
szerencsésebb a teriilet jellemz6 novénytarsulasai alapjan végezni a behataroldst. Ezen az alapon
vizes €élohelynek szdmitanak a valddi vizindvényezettel, illetve kiillonbozd tipust lapi és mocsari
novénytarsulasokkal jellemezhetd teriiletek mellett a nddasok, magassasosok, lap- és mocsarrétek,
mocsari gyomtarsulasok, iszap- és zadtonynovényzet, nedves- és vakszikesek, lap- és mocsarerdok,
bokorfiizesek, puha- és keményfa ligeterdok, égerligetek; tovabba: a mindezek jol felismerhetd
maradvanyai altal uralt teriiletek. A Magyarorszagon fellelhetd természeti egységek koziil a vizes
¢l6helyeket soroljuk (Dévai, 1992).

A vizes €l6helyekre jellemz0 a feliilethez viszonyitva csekély viztomeg, illetve a nagymértékii
vizszint-ingadozéds, amit a talajviz mennyisége ¢és annak valtozasa jelentdsen befolyésol.
Kiterjedésiik széles skalan mozoghat: 1éteznek néhany hektarnyi méretli sztyeppe-tavak, de tobb
szaz négyzetkilométeres vizes ¢léhelyek is (pl. az Everglades mocsarak Floridaban).
Elhelyezkedhetnek a szarazfoldek belsejében, illetve tengerek partvidékén, varosi, vagy természetes
kornyezetben (Szilagyi, 2007).

Az altalam vizsgélt terliletek az arterek, hullamterek kategoéridjaba sorolhatok, tehat
megfelelnek a Magyarorszdgon hasznalt ,,vizes ¢él6hely” fogalomnak. Ezek a vizterek nincsenek
0nallo viztestként definidlva: hivatalosan a folyd részét képezik. Fiziko-kémiai, Okologiai
tulajdonsdgaik azonban merdében eltérnek a folyoétol, ezért példaul allapotuk meghatarozasahoz
ajanlatos lenne figyelembe venniink sajatos jellegiiket.

2.2 Az arterek és hullamterek jelentésége; okoszisztéma szolgaltatasok

Az arterek, hullamterek nagy diverzitasu élohelyek 1évén kiemelkedd 6kologiai jelentdséggel
birnak, am emellett is szdmos hasznot, tugynevezett “Okoszisztéma szolgaltatast” nytjtanak. Magas
szervesanyag-produkcidjuknak kdszonhetden jelentds szerepet jatszanak a vizbe jutd, eutrofizaciot
okoz6 ndvényi tapanyagok eltavolitasdban. Nem hagyhatéd figyelmen kiviil tovabba arvizvédelmi,
vizgazdalkodasi szereplik, esztétikai értékiik sem. A folyok korabbi, kontrolladlatlan haszndlata
kovetkeztében a vizes ¢lohelyek, €és ez altal az altaluk nyujtott pozitiv hatasok, szolgaltatasok is



visszaszorultak — ezért igen fontos a megmaradt vizjarta teriiletek fenntartasa.

Védelmiikre orszdgos és nemzetkdzi programok sziiletnek, ezek koziil egyik legkorabbi az
1971-ben létrejott Ramsari Egyezmény, mely a vizes él6helyeket, mint a vandorldé vizimadarak
tartozkodasi helyét védi (Séner, 2005). A vizes €l0helyek védelmét biztositja tovabba az Europai
Unidn beliil az 1995-ben megfogalmazott Pan-Eurdpai Bioldgiai és T4jkép Diverzitds Stratégia is,
melynek célja Eurdpa oOkoszisztémainak, habitatjainak, fajainak, és tajképi jellegzetességeinek
megorzése, feljitdsa a kiilonb6zd élohelyek koherens rendszerén keresztiil. Az Eurdpai Unid
¢lohely-védelmi direktivaja alapjan védelem ala kertilt teriiletek alkotjak az SCI teriiletek csoportjat.
Az EU Madarvédelmi Direktivdja a fajok védelme mellett azok él6-, és fészkeld helyeinek
megorzését is célul tizi ki; a Habitat Direktiva az egyes ¢€lohelyek, és azok allat- és
novényvilaganak megdrzését célozta meg — az ennek szellemében kijelolt tertiletek alkotjadk az SPA
teriiletek halozatat. Az SPA és SCI teriiletek egylittesen alkotjak a NATURA 2000 halozatot, mely
az ¢léhely-védelmi szempontbol jelentds vizes él6helyeket is magaba foglalja (Fleit, 2009).

2.2.1 Okoldgiai jellemzék; szolgéltatasok

A természetes folyovizek - vizgytijto teriiletiikkel, és az ket szegélyezd vizjarta tertiletekkel
egylitt - Foldiink talan legvaltozatosabb, legdinamikusabb ¢és legdsszetettebb dkoszisztémai. A vizes
¢lohelyek  gyakran  Okotonok:  homogén
¢lohelyek kozotti szemipermeabilis, atmeneti
zonak. Az 6kologiai mintazatok és folyamatok
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az artereken hogyan adaptalodik az éves ciklusokon beliil valtakozo nedves és szaraz periddusok
dinamikus valtozasahoz, a ,,mozgd” parti savhoz (Biro és Oertel, 2004). A 2. ébra ezt az évszakos
dinamikat szemlélteti.

A vizes ¢lohelyek fajai adaptalodtak a szaraz-nedves iddszakok valtozasdhoz: erre kivalo
példa a Gemenc- és Béda-Karapancsa teriiletén is fellelheté vidrakeseriifii (3. 4abra), melynek
morfologiailag eltéré formai fejlodnek ki nedves, illetve szaraz idészakokban.

A vizjarta teriiletek fajai szamara elengedhetetlen az ¢lohely idészakos kiszaradasa —
mesterségesen visszaallitott, elontott, de dinamikdjaban nem helyreallitott ,,wetlandeken” végzett



megfigyelések azt mutatjak, hogy a hosszl tdvu elontések fajveszéshez vezetnek (Davies, 2002)

A vizes ¢€l6helyek a folydkkal szerves egységet alkotnak természetes koriilmények kozott. A
mesterséges beavatkozasok, mint folydszabdlyozas kovetkeztében ez a kapcsolat, és igy a
természetes ¢€lohelyek folytonossaga sériilt,
visszaszorult a hullamterek sziik teriiletére.
A folytonossag azonban a hullamtereken
beliil sem biztositott. Az atterjedé emberi
I} tevékenységek  tovabb  tagoljak  az
¢lohelyeket, a hullamterek teriiletének
mintegy 45%-a szantd, vagy kivett teriilet. A
) jovo feladata a szantok miivelési aganak
. megvaltoztatasival a sdvos, mozaikos
teriileteket Gjra Osszefliggd, természet-kozeli
¢lohelly¢ tenni — ez azonban Ol
megtervezett, osszehangolt, helyi
beavatkozasokat igényel (K6M, 2002).

3. dbra: A vidrakeseriifii vizi (balra) és szarazfoldi (jobbra)
alakja. (foto: Vagvolgyi )

2.2.2 Szerep a folyok tapanyagforgalmaban — Vizkéemiai szolgaltatasok

A viz szdmos anyagot szallithat: C, N, P tartalmt tapanyagokat, €16 és holt szervesanyagot,
egyéb szervetlen anyagokat, valamint az oldott anyagok mellett lebegdanyagot. A tapanyag
felhalmozodasa a vizekben ndvényi tulburjdnzashoz, eutrofizacidhoz vezethet, mely a vizmindség
romlasat vonhatja maga utan. GBK esetében a tapanyagterhelés forrasai a Duna, a Si6, a Szekszard-
Batai-csatorna és a Kolkedi- és Vizslaki-csatorndk lehetnek (VITUKI és VTK, 2009).

A folyokat szegélyezd vizes ¢€lohelyeknek jelentds szerepe van a viztest biologiai
forgalméaban. Az artér fogadja, kozvetiti és feldolgozza a teljes (elsdsorban a felvizi) folydvolgy
gazdasaganak ¢és anyagforgalméanak hatasait. NOvényi tapanyagok, szerves szennyezok,
fémszennyezddések nyeldjeként, vagy atalakitojaként funkcionalhat magas primer produkcidju
¢lohely 1évén a tapanyagok megkotése, tarolasa altal (Oldh, 2002). Reaktiv hatarfeliiletként, vagy a
,»t4) veséjeként” is definialhatjuk ket (Lewandowski és Niitzmann, 2009, Szilagyi, 2007).

Az artereken, hullamtereken a viz, illetve a szallitott tapanyagok tartozkodasi ideje megnd. A
részecskékhez kotott tdpanyagok kitlilepedhetnek a visszatartast végzo viztestek talajan. Az oldott
tapanyagokat novények gyokérzete szivja fel, vagy a talaj mikroorganizmusai veszik fel és
belépnek a szerves korfolyamatba. Az algdk a zooplankton szaméra, a ndvények elsOsorban
makroszkopikus szervezeteknek, gerinceseknek szolgalnak taplalékaul. A szervezetek pusztulasa
utan a szervesanyag lebontdsa az {iiledéken beliil torténik, lebontd szervezetek: gombak és
Mas szennyezok talajszemcsékhez kotddve, eltemetddve jutnak ki az anyagforgalombol.

A vizes ¢lohelyek szerepe a tapanyagforgalomban évszakos valtozast mutat: a vegetacios
idészakban a vizindvények nagy mennyiségli tapanyagot vesznek fel a vizbdl illetve a talajbol —
kivonva ezeket a folyd anyagforgalmabol. A ndvények elpusztulasuk utan szervesanyagok, novényi
tdpanyagok forrasai lehetnek, amennyiben a viz visszaaramlik a folyd fdéagaba. Ez esetben a
novényzet csupan mint tapanyagraktar (,,nutrient dump”) funkcional - a folyamatot az el6zd
alfejezetben bemutatott 3. abra jol szemlélteti (WATERSHEDSS, 1995). A vegetaci6é akkor tudja
effektiven kifejteni tapanyag-eltavolitd hatasat, ha az 6koszisztéma kelld vizellatasa biztositott: a
tdpanyag-visszatartds aranyos a vizarammal, mivel a viz egyrészt biztositja a fotoszintézishez az
elektront és protont, masrészt tdpanyagokat szallit a novényi bioszintézishez (DHV, 2005).

A szennyezOanyagok megkdtése a vizjarta terlileten véglegesnek tekinthetd, amennyiben a
komponensek kitilepedve eltemetddnek (pl. foszfat), vagy a bioldgiai anyagcsere utjan a légkdrbe
keriilnek (nitrogén a denitrifikacid, vagy ammonia-elparologtatas utjan) (Miller, 2004). Ezeknek a
folyamatoknak koszonhetéen elmondhatjuk, a vizes él0helyeket tdpanyagforgalomban jatszott
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szerepiik domindnsan nyeldvé teszi. Minél nagyobb a teriilet biologiai produkcioja, anndl nagyobb
mennyiségli, le nem bomlott szervesanyag halmozddik fel benne, ami a viztér lassu feltoltodését
1dézi elé (Majer, 2003).

Ahhoz, hogy a novények tdpanyag-eltdvolitd mechanizmusai érvényesiilhessenek a vizben,
legalabb 10 napos tartdozkodasi id6 sziikséges. 1901 és 2008 kozotti adatsorokat vizsgaltak GBK
elarasztasi iddszakairdl. Osszeszamoltak a 10 napnal hosszabb elarasztasi idészakokat, figyelembe
véve azt is, hogy ezek a nyari vegetacios iddszakban, vagy télen fordulnak eld. A trendek azt
mutattak, hogy az anyagforgalmi szempontbol jelentds, hasznos nyari elarasztasok csokkend trendet
mutatnak a 70-es évek ota (BME VKKT, 2009).

/N

Anyagdfelvétel és -leadas

Anyag altal megtett tavolsag >
(folyo)

"\ Anyagfelvétel és -leadas

Anyag altal megtett tavolsag
(vizes élShely)

4. abra: Az anyagspiral-elmélet grafikus szemléltetése

A folyok artereinek tapanyag-visszatartasat Dr. Olah Janos az Ugynevezett anyagspiral-
elmélettel magyardzza. A folyd altal szallitott anyagok egy korfolyamat soran éldlények altali
felvételre, majd tobb trofikus szinten vald athaladas utdn leadasra keriilnek a vizben. Egy ilyen
korfolyamat végbemenetele alatt az anyag adott tavolsagra szallitodik — ezt az egymast kovetd
korfolyamatok spiralként valo elnytjtasaval szimbolizaljuk. A spirdlhossz az egy periddus alatt az
anyag altal megtett tavolsagot jelképezi. Az artereken megkdtott, vizbol kivont tdpanyagok kis
tavolsdg megtétele alatt mennek keresztil egy-egy ilyen korfolyamaton — szimbolikusan, az
anyagspiral ,,0sszenyomodik™ (4. 4bra). A tapanyag visszatartdsra keriil, felhalmozodik a vizes
¢léhelyen (Olah, 1992). Ennek mértéke a pangd holtdgakban a legnagyobb, a gyorsabb folyasu
mellékagakon kisebb, mig a legjobban a foly6 féagaban huzodik szét az anyagspiral (Kassai, 2009).

A vizes ¢lohelyek tapanyagforgalmaval kapcsolatban dolgozatom szempontjabol a szén-,
nitrogén-, és foszforforgalom fontos, ezek jelentdsebb folyamatait ismertetem a tovabbiakban. A
szénformak sorsdnak bemutatasaval kezdem.

Egyes novényi szervezetek, mint a vizi mohdk fotoszintézisiikh6z szabad CO»-t hasznalnak
szénforrasként. Masok, példaul a plankton algdk HCO';-t hasznalnak, mely elsdsorban a semleges
pH-ju vizekben van jelen. A COs> a lugos pH-t kedveld, ,,bazofil” baktériumok szénforrasa.

A szén ritkdn limitadld tényezd a ndvényi novekedés, vagyis az elsddleges szervesanyag
produkci6 szdmara: a levegébdl CO,-ként utdnapotlodhat, de altaldban mar a vizben megtalalhatd
szervetlen szénforméak mennyisége is elegendd. Csak magas pH esetén — amikor a COs* és a Ca*"
koncentracidja az oldhatdsagi szorzatuk folé emelkedik, és mészkivalds torténik - fordulhat eld,
hogy a szén nem férheté hozza kelld6 mennyiségben (HEFOP, 2004). A szervesanyag lebontasa
aerob koriilmények kozt szén-dioxid és viz képzddéséhez vezet.

A vizjarta teriiletek szénforgalmara az jellemz0, hogy a szerves szenet elsdsorban a viz folé
emelkedd makrofitonok allitjak el a levegd szén-dioxidjabol. Mivel a makrofitonok learnyékoljak
a vizet, a fotoszintetizal6 algak hattérbe szorulnak. Az elhalt szervesanyagok ezzel szemben a vizbe
keriilve ott bomlanak le; lebontasuk oxigént igényel. A vizi fotoszintézis hianya miatt az oxigén
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jelenléte nem biztositott, a viztér anaerobba valik (Szildgyi, 2007). Egyes mikroorganizmusok
anaerob koriilmények kozott kotott oxigént hasznositanak 1égzésiikhoz (denitrifikacio, szulfat- és
foszfat redukcid). Az, hogy mely oxigénforrashoz fordulnak, a kornyezet redox potencidljanak
figgvénye. -50mV-ig nitratot, -200mV-ig szulfatot, -700mV-ig foszfatot hasznalnak (HEFOP,
2004). Az anaerob koriilmények mellett a kiiilepedett szervesanyag bomlasa lassu, felhalmozodas
torténik (Szildgyi, 2007). GBK térségének mennyiségi szénforgalmarol (primer produkcid és
bakterialis lebontds) nem taldltam direkt mérési adatot.

A nitrogén a kornyezetben komplex biogeokémiai ciklusban vesz részt, megjelenik a vizben
mind szerves, mind szervetlen formaban. Ezeknek a vegyiileteknek egy része alapvetd fontossagu a
vizi él6lények szamara. A novények és baktériumok a szdmos nitrogénforma koziil kozvetleniil az
ammoniat, a nitritet és a nitratot képesek hasznositani — a szerves nitrogénformaknak talnyomo
része ezekbdl szarmazik. Csupan mintegy 3-10%-ban jarul hozza a nitrogénmegkotés a tavak
nitrogénmérlegének valtozasahoz (HEFOP, 2004).

Nitrogénformak visszatartdsa tobbféleképpen torténhet: szerves nitrogén mineralizalasaval,
ammonia-kilevegdztetéssel, biomasszaba asszimildlassal, kiiilepedéssel, adszorpcioval, illetve
nitrifikdcioval és az azt kovetd denitrifikdcioval. A vizes élohelyek — igy a dolgozatom targyéat
képez6 GBK hullamtéri vizei - jellemzd nitrogénforgalmi folyamatai a denitrifikacio, az
ammonifikacid és a nodvények nitrogénfelvétele. Mivel jellemzden anaerob koriilmények
uralkodnak, a nitrifikacié teljesen gatolva van. Amennyiben mégis keletkezik nitrat, az gyorsan
elhasznalodik denitrifikélo, vagy nitrat-ammonifikald baktériumok tevékenysége soran.

A szervesanyagban, szénforrdsban gazdag vizes él0helyek idedlis koriilményeket biztositanak
a denitrifikélo baktériumok szdmara. A denitrifikdcio eredményeként a nitrogén gézként végleg
eltavozhat a vizi rendszerbdl. Elegendd vizmennyiség esetében a végtermék gaz N,, ami a bioszféra
szamara kedvezden stabilizalja a 1égkori folyamatokat. Vizhidny esetén azonban csak dinitrogén-
oxid gazig (N.O) megy végbe a nitrogén redukcidja, ez a gaz 6zonfogyasztd és iiveghazhatés-
erdsitd tulajdonsagai miatt karos.

A nitrogén szerves formaban valé felhalmozodasa is jellemzod a vizes élohelyekre, ugyanis a
novényi taplalékként valo megkdtddés utan az elpusztult szervezetek lebontédsi folyamatai az
anaerob koriilmények kozott korlatozottak (Szilagyi, 2007).

Az anoxikus koriilmények elvileg segitik az ammonium keletkezését. Ennek ellenére, ahogy
Lewandowsky ¢és Niitzmann irja munkdjaban, az altaluk vizsgalt teriileten (a németorszagi Spree
folyo arterén — elsdsorban a vizjarta teriilet talajvizét vizsgaltdk) nem volt megfigyelhetd az
ammoénium felhalmozddasa: a nitrogénkonverzié legmeghatirozobb folyamata a nitrogént a
rendszerbdl eltavolitod denitrifikacié volt (Lewandowski és Niitzmann, 2009).

A GBK teriiletének legmeghatarozobb nitrogéneltavolitasi folyamata a novényi tapanyagként
torténd felvétel (elsdsorban a fasszari novényzethez kotddik), ezt a denitrifikécio koveti.

A foszfor a leggyakoribb novekedés-korlatoz6 tényez6 a vizi 6koszisztémakban is (Grimwall,
et al. 2000). Els6sorban a tavaszi algandvekedés idején csokken le a mennyisége. A vizekbe
elsdsorban az alapkdzet mallasakor, foszfationként keriilhet, de jelentds forrds még a
mezogazdasagban hasznalt foszfortartalma mutragya is. (Lewandowski és Niitzmann, 2009).

A foszfor korforgasa az él6lényekben gyors: a fitoplankton percek alatt képes felvételére,
majd atlagosan 3 nap utdn adja le a felvett foszfatot a vizbe. A zooplanktonba a fitoplankton
elfogyasztasa utjan keriilhet be a foszfor, azonban ezek napi felvett foszformennyiségiikkel egyezd
mennyiséget le is adnak (HEFOP, 2004). A fitoplankton elsddleges foszforforrdsa a taplaléklanc
magasabb fokén 4ll6 ¢lélények anyagcseréje soran vizbe keriilt foszfor (Barta, 2009). A Dunaban és
holtagaiban a tapanyagforgalmi szempontbol jelentds mennyiségli fitoplankton évi 4-6 honapon
keresztiil fordul elé (DHV, 2005).

A novények novekedése szempontjabol a foszfor a leggyakoribb novekedést korlatozo
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tényezO, a foszfor novények szédmara felvehetdé formaja a szervetlen ortofoszfat. A viz
foszfattartalmanak novekedésekor gyors viragzds indul meg. A makrofitonok - magas
foszfatkoncentracié esetén - leveleiken 4t is képesek foszforfelvételre, de a gyokeresek elsdsorban
gyokeriikon keresztiil veszik fel a foszfatot. A ndvények altal felvett foszfor a ndvényi anyagcsere
(direkt kivalasztas) sordn, vagy a névények lebomlasakor kertil vissza a vizbe (Barta, 2009).

Az allovizek — esetlinkben a hulldmtéri vizek - foszfortartalménak egy része a talajban és az
tiledékben halmozdodik fel kémiai csapadékként, vagy adszorpcié utjan az iiledékhez,
lebegdanyaghoz kotddik, mas része a novények tdpanyagaként szolgal. A nitrogénnel ellentétben a
foszfor nem tavozhat a vizi rendszerbdl géz alakban jelentds mennyiségben, a vizjarta teriileten csak
megkdtddés utjan vald eltavolitdsa jelentds (Lewandowski és Niitzmann, 2009). Az iiledék csak
adott koriilmények kozott képes tarolni a foszfort, a koriilmények megvaltozasaval — példaul a
trofitds novekedése soran — a foszforkotd képesség csokkenhet, a felszabaduld foszfor belsd
terhelést okozhat. A foszfor szorpcidja egyensulyi folyamat, igy az oOkoszisztéma a kiilsd
foszforterhelés csokkentésére is foszfor deszorpcioval valaszol (HEFOP, 2004). A németorszagi
Spree folyo hullamterének talajvizével végzett vizsgalatsorozat eredményei azt mutatjak: a vizsgalt
teriileten a novényzet foszfat felvételébdl adodo eltdvolitast meghaladta az anoxikus koriilmények,
alacsony redox potencidl kdvetkeztében, az alapkdézet mallasabol szarmazo vas-foszfat csapadékbol
felszabaduld foszfatbevitel. A tanulmany szerint, mig a foszfat eltavolitdsnak az oxikus, a
nitrogéneltavolitasnak az anoxikus koriilmények kedveznek jobban — legmegfelelobb a tapanyag-
eltavolitas szempontjabodl, ha a kétféle teriiletek valtjak egymast (Lewandowski és Niitzmann, 2009).
A foszfor eltavozasa a rendszerbdl a kivett biomasszéval lehetséges elsdsorban.

Béda-Karapancsa teriiletén vizsgaltak a kotras hatasat az iiledék foszformegkotd kapacitasara.
Eltavolitottak a Belsd-Béda egy szakaszan az iiledék foszfatra telitett felso rétegét. A kotras el6tti és
utani allapotot 0sszehasonlitva megallapitottak, hogy a foszformegkotd kapacitas atlagosan 64%-os
javulast mutatott — az eljarasnak jelentdsége lehet a tdpanyag-visszatartds szempontjabol (Kassai,
2009), mivel ez biztosithatja, hogy a ndvények foszfatfelvételére, azaz a vizek foszfatterhelésének
csokkentésére ne foszfat-deszorpcié legyen a valasz. Ilyenkor raadasul a deszorbealodo
foszforforma épp az eutrofizaciot noveld novényi tapanyag, az iiledékben mineralizalodott
szervetlen ortofoszfat (HEFOP, 2004).

Hogy pontosan mennyi ndvényi tdpanyagot képes visszatartani GBK teriilete, tobben,
tobbféleképpen becsiilték. A DDNP projekt keretein beliil a DHV altal végzett szamitadsok szerint
az Osszesen 10.525 hektéros teriilet (amelyen a beavatkozasokat kivanjak végezni) napjainkban — a
kiilonbozé Okoszisztémak nitrogén-visszatartd tevékenységét felmérd sajat €s irodalmi adatok
atlagait véve alapul - évente 3.768 tonna nitrogént tart vissza a Duna vizbdl és a helyi forrasokbdl.
Ebbdl 673 tonna visszatartas kothetd a vizes élohelyekhez, az erdok végzik a nagyobb mennyiségii,
3.095 tonna nitrogén visszatartasat. A nitrogénmegkotd képességbdl a ndvényi biomassza 106:16:1
szén, nitrogén ¢s foszfor atlagos atomaranya alapjan szamithaté az oOkoszisztémak foszfor
visszatart6 tevékenysége is. GBK térségei évi 188,5 tonna foszfort tartanak vissza, ebbdl 41 tonnat
a vizes €l6helyek és 147,5 tonnat az erdok Ez a becslés szdmos egyszeriisitést tartalmazott: a Duna
vizébdl torténd kililepedést, a novények lebomlésa kozben felszabaduld tapanyag mennyiséget, és
azt, hogy a hulldmtéri novényzet a tapanyagot nagyrészt a talajbol és az iiledékbdl veszi fel, nem
vettek figyelembe (DHYV, 2005).

Winkler és munkatarsai a GBK egy részteriiletének, a Nyéki-Csorosz-Zsold rendszernek
lebegbanyag kiiilepedési, feltoltddési folyamatait, és a P, N visszatartds mértékét vizsgaltak 1 D
modellezéssel, 13 év adatai alapjan. Szamitasaik szerint a feltoltddés mértéke helytdl fliggden akar
nagysagrendnyit valtozhat; a térség atlagos feltoltddése 0,4 cm/év. A fajlagos 4tlagos foszfor-
kitilepedést 3,1 g/m?/év-re, a nitrogén-kiiilepedést 6,8 g/m*/év-re becsiilték, ezt nagysigrenddel
jelentésebb folyamatnak értékelve a foszfor és a nitrogén eltavolitdsban, mint az erddben
felhalmozodo tapanyagtobbletet. A becslés alapja az iiledék foszfor és nitrogén tartalma volt. A
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vizsgalt rendszerre szamitott fajlagos értékeket az egész GBK teriiletén elfogadva a térség foszfor
visszatartasra 900 t/év, nitrogén visszatartasra 2.050 t/év koriili érték adodik. A becslés hibdja nagy
lehet, mivel a teriilet inhomogén Gsszetételll, a N/P ardny is ismeretlen modon valtozik a teljes
teriileten. Az adatok j6 nagysagrendi becslést adhatnak (Winkler et al, 2009).

Becsléseket végeztek kiilfoldon, mas teriileteken elvégzett vizsgdlatok alapjan is. Steiger és
Gurnell a Garrone foly6 é4radéasai utan visszamaradé iiledékbdl 0,3 mm/év-re becsiilte az atlagos
szilard anyag feltoltddést. 1,8 g/cm’ fajlagos siirliséget feltételezve, GBK teriiletére felhasznalva ezt
a szamot 0,54 kg/m?/év kililepedd anyagmennyiség jonne ki atlagosan. Ez 1000 t/év koriili foszfor,
¢s 20.000 t/év koriili nitrogén visszatartasat jelenti — ennél a modellnél azonban a felhasznalt dsszes
nitrogén érték bizonytalan (Steiger és Gurnell, 2002).

Végeztek szamitasokat a Kis-Balaton véddrendszer tapanyag-visszatartdsa alapjan is. Ha az
ott szamitott anyagmennyiségeket a GBK teriiletére vetitjiik, 230 t/év koriili 0sszes foszfor, és
3.300-3.400 t/év koriili Osszes nitrogén eltavolitds jon ki; ezek az értékek hasonloak a DHV
Magyarorszag altal becsiilt értékekre (NYUDUVIZIG KUM, 2006). Tovabbi becslések is 1éteznek,
azok ismertetésére nem térek ki.

Mind a nitrogén-, mind a foszforvisszatartds javithatd lenne GBK-n a térség
vizellatottsdganak javitasaval. Erre irdnyulnak a DDNP projekt beavatkozésai.

2.2.3 Az arterek, hullamterek egyéb szolgaltatasai

Kornyezetvédelmi értékeik mellett a vizjarta teriiletek egyéb hasznokkal is rendelkeznek,
melyek indokoljék védelmiiket. Ezek a funkciok WATERSHEDSS, (1995) és Olah (2002) alapjan a
kovetkezok:

e Arvizvédelem: A szabalyozott folyok hordalékukat (mely az erddirtas kovetkeztében fellépd
talajer6zid6 miatt megndvekedett mennyiségili) kisebb artéri teriileten rakjak le. Ez
feltoltodéshez vezet, aminek kovetkeztében az arvizvédelmet egyre magasabb gatak
épitésével lehet csak megoldani — vagy az arterek eredeti allapotanak visszaallitasaval.
Kiilonosen lakott teriileten lehet ennek nagy jelentsége, hisz a viz szamara atjarhatatlan
felszini burkolat gyorsabb lefolyast biztosit a csapadék szdmara. Az amerikai Minnesota
allamban végzett szamitasok szerint egy koriilbeliil 2000 hektaros, kiszaritott ,,wetland”
hajdani arvizvédelmi funkcidjanak visszadllitdsa kortlbelil 1,5 milli6 USD-ba keriilne
(1995-ben).

e FEroziovédelem: A vizes ¢él0helyek gazdag ndvényzete rogziti a talajt; lassitja a vizek
folyésat.

e Fémszennyezés eltavolitasa: Tanulméanyok szerint az artéri terliletek hatékonyan
felhasznalhatok a folyot éré fémszennyezések kezelésére is: egy hektarnyi vizjarta tertilet
oranként akar 300-400 kg oldott fémet is képes méregteleniteni — ennek a
katasztrofavédelemben lehet jelentds szerepe.

e Szennyviztisztitas: Kistelepiilések esetében az energiaigényes szennyviztisztitok kiépitése
helyett a haztartasi szennyvizet az artéri teriileteken elnyeletve is lehetne tisztitani — elvileg
egy 10.000 lélekszamu telepiilés szennyvizét 200-300 ha vizjarta teriilet mar fel tudna
dolgozni.

e Mezégazdasag: Olah szerint az artéri vizek természetes mozgasaban rejlé Un. ,.gradiens
energia” felhasznalhat6 lenne egy korszeri, artéri mezogazdasag vizellatasanak biztositasara
— helyettesitve napjaink energiaigényes Ontozési gyakorlatdit. Az &radasok soran a
hulldmtéren szétteriild ndvényi tdpanyagok a miitragyakat kivaltva biztosithatndk az artéri
legeldk, gyiimolcsos kertek termékenységét.

e Halaszat: A magas novényi produkcidju teriiletek elegendd tapanyagot szolgéltatnak a
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halgazdalkodés szdmara is.

o [Esztétika, rekreiacio: Az arterek természeti szépsége turistdk sokasagat vonzza, ez a
leggyorsabban megtériilé hasznositasi forma.

2.3 Az allévizzé valas folyamata

A GBK teriiletén lezajlé vizkémiai valtozasok, ezaltal dolgozatom eredményeinek
megértéséhez és atlatdsdhoz elengedhetetleniil sziikséges, hogy megértsiik, miként véltozik a
vizmindség a betdrozddas hatasara. Az eredetileg folyo-viz a hullamtéri vizterekben: tavakban,
fizikajanak megvaltozasa szamos valtozast okoz a vizkémiaban, és az 6koldgiai jellemzdkben is.
Ezeknek a valtozasoknak a végbemenetele az “allovizz¢é valas folyamata”. E folyamatnak tobb
Iépése, fizikai és hidrobiologiai dsszetevoje is van, ezek Osszefliggnek, kovetkeznek egymasbol.

A lebegbanyag a nyugalomban levd, ,betdrozott” vizben ki tud ilepedni. Ennek
kovetkeztében a viz fényklimaja is megvaltozik, a napsugarzas mélyebb rétegekbe is le tud hatolni.
Megvaltozik a viz héhaztartasa is. A viz felsd, felmelegedett rétege kiterjed. Mélyebb tarozok esetén
hémérseékleti rétegzettség alakulhat ki (Szilagyi, 2007): nyaron a felsd, kornyezet hdjét felvevo réteg
a melegebb, mig a téli idészakban a kisebb siirliségli hidegebb réteg kertil feliilre (a sekély GBK-i
vizekben ez a jelenség nem jelentOs).

A vegetacios id6szakban az eutrofizacidt okozd ndvényi tapanyagok felvétele fokozodik,
koncentraciojuk csokken, mig az elndvényesedés erdsodik. A ndvényi biomassza ndvekedése a
fogyasztok és lebontok biomasszajanak novekedését is maga utdn vonja (Szilagyi, 2007, DHV,
Ez fontos tényez6 a hullamtéri 6koszisztéma fenntartasaban, ezért ennek biztositasara sziikség van.
A vizforgalom részben szabalyozhato biztositdsa a GBK-n megvalositasra keriild vilagbanki projekt
részét is képezi (VITUKI és VTK, 2005).

A betarozodas tovabbi hatdsa, hogy noveli a viz parolgéd feliiletét, ezzel is befolyasolva a
hidrologiai viszonyokat, az elfolyd viz mennyiségét (Szilagyi, 2007). Hullamtéri vizek esetében a
foaggal torténd vizesere a folydvizre jellemzo tulajdonsagok megjelenésével mutathato ki. Egyik
indikdtora a viz lebegbanyag-tartalma: a kapcsolédd vizterekben, mellékagakban ennek
koncentracioja nagyobb, mint a lefliz6dotteknél, hisz az allovizekben a lebegdanyag kitilepedik. A
fitoplankton biomassza koncentracioja a folyovizzel vald kapcsolat iddtartamanak novekedésével
csokken.

A folyamat mintegy 10 napos betdrozodas utan valik kimutathatova a hullamtéri vizekben.

2.4 A VKI vizmindsitésének alapelvei

Munkdm sordn vizmindsitést is végzek, a Magyarorszagon napjainkban alkalmazott, Viz
Keretiranyelv (VKI) szellemében kidolgozott mindsitérendszer elméleti hatterét ismertetem. Ez az
alfejezet Clement et al. (2009) és Teszarné-Nagy (2009) alapjan késziilt, egyéb szerzOk munkaival
kiegészitve. Bemutatom az EU altal eldirt vizmindsitéssel kapcsolatos feladatokat, felhivva a
figyelmet az artéri-hullamtéri teriiletek mindsitési eljarasaban fellépd ellentmondasokra.

Hazank az Eurépai Unid tagjaként az EU 2000/60/EK Viz Keretiranyelvének megfelelden
célul tiizte ki a természetes vizek ,,j6” (antropogén zavardsoktdl menteshez kozeli) dkologiai és
kémiai allapotanak elérését, valamint megdrzését. Ezt a célt 2015-re kell megvalositani. A VKI
elveket, célallapotot fogalmaz meg a vizmindséggel kapcsolatban, eldirja a végrehajtds mod;jat is.
Megkovetel a tagorszagoktol egy vizgylijto-gazdalkodasi tervet, tovabba a végrehajtas és a
vizmindség alakuldsanak figyelemmel kisérésére jelentési kotelezettséget ir elo.

Az elémi kivant allapot a természetes allapot, feltételezve, hogy az éldlény-egyiittesek
szdmara megfeleld6 mindségli viz emberi hasznalatra is alkalmas. Magyarorszagon a korabbi
gyakorlat szerint a vizeket fizikai-kémiai valtozok alapjan mindsitették (az MSZ 12749 szabvany
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alapjdn), mig nyugaton régota jelentds szerepet kaptak ezek mellett a kiilonb6zd biologiai
vizsgalatok (taxonok jelenléte és hidnya, tarsulas-struktara jellemzése) is. A VKI-val 6sszhangban
levd, hidromorfologiai, fizikai, kémiai adatok mellett biologiai paramétereket is figyelembe vevd
vizmindsitd rendszer kidolgozasa, monitoring rendszer kiépitése nagy kihivas volt a magyar
szakemberek szamara (Kiss et al., 2003).

A VKI utmutatasa szerint a felszini vizeket elsd 1épésben kategoridkba kell sorolni. Ezek a
kovetkezOk lehetnek: folyok, tavak, atmeneti vizek, tengerparti vizek, vagy mesterséges/erésen mo-
dositott vizek. Ezeken beliil viztipusokat kell kijelolni, jellemezni. Végiil ki kell jeldlni a viz-
testeket, €s besorolni valamely viztipusba.

A felszini viztipusok mindsitéséhez sziikséges hatarértékek megallapitasahoz olyan referencia
teriileteket kell kijelolni, melyek természet-kozeli allapotban vannak; ahol a vizsgélati elemek an-
tropogén hatasoktol mentes, zavartalan mindséget mutatnak. Az itt mérhetd adatok a ,referencia
feltételek”, vagyis a ,kivalo” allapotnal mérhetd értékek. Munkam szempontjabol lényeges: a
vizes élohelyek esetében a referencia feltételek a vizes élohely altal ovezett viztér (az én
munkdm esetében a Duna) referencia feltételei. Ennek az az oka, hogy ezek nem o0nalld
“viztestek”, csupan “vizterek”, melyek a folyd részét képezik. A f64g mindsitésekor meglétiiket
vizsgaljak, mivel a partmenti vizjarta teriiletek megléte/hidnya fontos a folyd szempontjabol. Azon-
ban ezen teriiletek allapotanak megallapitasahoz nem dolgoztak ki mindsitOrendszert. A hivatalos
eljaras szerint ugyanazok a hatarértékek érvényesek a vizjarta teriiletekre, mint a folyo féagra. Ez a
rendszer szakmailag nem idedlis, mivel a hullamtéri vizek természetes — mind kémiai, mind mor-
fologiai és okoldgiai - allapota merdben eltér a folydvizétdl. Tudomanyos kordkben terjed az a néz-
et, hogy a hullamtéri vizek kell6 megbizhatosdggal torténd mindsitéséhez sajat referenciadl-
lapotukat kell meghatarozni és 6nalld6 mindsitérendszert 1étrehozni szamukra.

A vizmindsités modszertanat (6koldgiai és kémiai) az “Anyag €s mddszer” fejezetben ismer-
tetem.

3 Anyag és médszer

A tovabbiakban eldszor a vizsgalt teriiletet, Gemenc ¢és Béda-Karapancsa (GBK) t4jegységet
mutatom be, majd az elvégzett feladatokat ismertetem.

3.1 Gemenc és Béda-Karapancsa tajegységének bemutatasa

Roviden jellemzem a dolgozatom targyat képezd tertiletet.

3.1.1 Eghajlati, topogrdfiai és geolbgiai jellemz6k

Gemenc ¢és Béda-Karapancsa hullamterek az Also-
Duna mentén helyezkednek el, az 1.468 és 1.498 fkm kozott,
a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén (VITUKI és VTK,
2005). (5. ébra) Gemenc 17.779 ha, Béda-Karapancsa 6.949
ha teriiletii.

A térség éghajlata szEélsdségesen kontinentalis: az éves
abszolut hdingds meghaladhatja a 71°C-ot. Az évi
kozéphomérséklet 10,7°C, a napsiitéses 6rdk szdma magas:
évi 2.000 ora. A teriilet csapadékszegény: 500-550 mm hullik
ala évente. A havas napok szdma is alacsony: évi 12-24 nap,
mely csupan vékony horéteget biztosit (Sziebert, 2005).

A Duna a vizsgalt szakaszon alluvialis jellegli: az

Alfoldre érve folyasa lelassul, kililepedé hordalékaba vajt 3. dbra: A Gemenc- és Béda- Karapancsa
hullamterek elhelyezkedése (forras: DVP)
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mederben halad. A lerakott hordalékot keriilgeté Duna ugynevezett ,,fonatos agrendszerre” bomlik.
A hajdani arterek Magyarorszagon napjainkra gatakkal levéalasztott hullamterekké sziikiiltek.
Az als6-Duna mentén azonban a holtagak, kanyarok, hurkok, kisebb vizfolydsok nagy szama, a
kornyék mocsaras, ,,nehezen bevehet6é” jellege miatt az
arvizvédelmi gatak az  altalanosndl joval  tavolabb
helyezkednek el a folyotdl, igy a hullamtér viszonylag & i
kiterjedt: mintegy 30 km hosszt, legnagyobb szélessége 7 km.
A folyo6szabalyzashoz hasznalt komiivek elészor csok-
kentették, majd teljesen megsziintették az addigi intenziv ka-
nyarfejléddést — a Dundnak viszonylag stabil, helyszinrajzilag
allandonak tekinthetd medret biztositottak (Kalocsa és Tamas,
2003). A folyoszabalyzas soran a természetes allapotban me-
anderezd folyon a kanyarulatok atvagasaval 0sszesen mintegy -
40 km — a feltoltédés mértéke szerint - holtag, mellékag (a 6. 6. gbra: Jellegzetes holtigak Gemenc
abran lathatunk mindkettore példat), illetve medence keletke- térségében
zett a Dunéan (Garami, 1997). (Forras: Google F6ld)

3.1.2 Hidrolégiai jellemzék

GBK artéri teriiletének hidrologiai viszonyai a Dunatol fiiggnek. A Duna vizhozamanak
sokéves atlaga a munkam szempontjabdl fontos bajai szakaszon 1.170 m*/s minimummal és 5.000
m’/s maximummal jellemezheté (7. abra). A Duna vizjarasanak nincs hatdrozott éves rendje,
barmikor el6fordulhatnak arvizi, vagy kisvizes idészakok (DVP, 2005). A vizgyiijtdn leesd csapadék
eloszlasaval parhuzamosan az 6szi és téli vizhozam kisebb a tavaszinal és nyarinal, igy az arvizi
idészakok nagyobb valoszintiséggel tehetok az év elsé felére (Sziebert, 2005, Garami, 1997). A
nagyvizi szabalyozasok kovetkeztében az arhullamok athaladasi ideje lerdvidiilt és hevesebbé valt
(ennek karos hatasait tapasztalhatjuk napjainkban). A kisvizes idészakok hossza ndvekedett.

A Dunafoldvar és Mohéacs kozti szakaszon 23 kanyarulatot atvagva 77 km-rel csokkentették a
fomeder hosszusagat. Ennek eredményeképp a Duna mederesése 5 cm/km-r6l 8 cm/km-re nétt. A
folyasi sebesség gyorsabb, a folyd hémérséklete hiivosebb lett (Guti, 2005). A parhuzammiivek
koz¢é szoritott Duna medererdzidja erésodott, a vizallast

;m - mintegy 1,5 m-rel csokkentve a 19. szdzad 6ta a Duna

E_m | ] sarkozi szakaszan. A folyoagy egyszerre ,,berdgddd” és

@ = " . , . ‘s ..

o B | keskenyedd — ezért habar a nagyvizek lefolyasanak szintje

von0 | nem valtozott jelentésen, a mederbdl kilépd arhullamok

o0 szintje alacsonyabb lett. Ez nem kedvez a hullamtéri fokok
¢és medrek vizellatasanak (Sziebert, 2005).

07 A holtagak ,normal” vizallas esetén fokokon keresztiil

T . 2 2 e 78 s u | vannak kapcsolatban a Duna vizével, illetve egymassal.

hénapok | Fok — definicidszeriien: ,,Olyan természetszerli meder,

7. abra: A Duna Bajén mért havi dtlagos ~ melyben 1d0szakos vizmozgas alakul ki; a hossz-szelvény
vizhozama (forrds: DVP) torésekben kialakuld, visszamarado, kiszarado vizfeliiletek
lehetnek.” (Sziebert, 2005). Az, hogy ezeken keresztlil mennyi viz folyik be vagy iiriil le, a Duna
vizallasatol fiigg. Egy bizonyos vizszint felett a feltoltési-liritési folyamat a mederbdl kilépve,
terepfelszinen 4t is megindulhat. Az a szint, aminél 1étrejon a Duna és a holtag kozti kapcsolat, a
befolyasi kiiszobszint. A mélyebb fokoké alacsonyabb, ezek gyakoribb kapcsolatban vannak a foag
vizével — példa erre a Batai Holt-Duna. Vele szemben példaul a Nyéki Holt-Duna magas
kiiszobszinttel rendelkezik, csak arvizi idészakok esetén 1ép kapcsolatba a Dunaval (VITUKI és
VTK, 2005), ami nem minden évben kovetkezik be (Sziebert, 2005). A gemenci hullamtér
mellékagainak atfolydsdhoz — atlagosan — a Bajan mért 450 cm-es vizéllas sziikséges — ez a 20.
szdzad elején atlagosan évi 217 napon teljesiilt, &m a szdzad végén csak évi 95 napon. A
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hullamterek elontésének id6tartama is csokkent: évi 83 nap volt a 20. szdzad elején, a 70-es évekre
mar csupan 19 nap (Guti, 2005).

Az izolacids id6szakban, amikor a holtdg és a folyd kozt nincs Osszekottetés, a holtag
vizjarasa erdsen fligg az idojarasi viszonyoktol (VITUKI és VTK, 2005), nd a parolgas, a csapadék
szerepe. Habar a vizterek kiszaraddsa szempontjabol fontos tényezd, hogy magas kifolyasi
kiiszObszint magas szintli visszatartast eredményez, figyelembe kell venni, hogy ekkor az elontés is
ritkdbb; a parolgas kiszdradashoz vezethet (DVP, 2005). A foly6tdl elvalt viztestben a folyoviz
jellege megvaltozik: allovizz¢ alakul. (Ennek folyamatat korabban ismertettem.)

3.1.3 Természetvédelmi értékek

Gemenc teriilete 17.779 ha, ebbdl fokozottan védett
2.761 ha; Béda-Karapancsa teriilete 6.949 ha, fokozottan
védett: 1.092 ha (Garami, 1997). 2.774 ha vizes él6hely és
7.751 hektar erdo talalhato tertiletiikon (DHV, 2005).

Béda-Karapancsa a NATURA 2000 halozat eleme,
mint Kiilonleges Madarvédelmi Teriilet (SPA), illetve
Kiilonleges természetvédelmi megorzesi teriilet (SCI).
Gemenc szintén NATURA 2000 haldzat része, mint
Kiilonleges Madarvédelmi Tertilet, illetve Kiilonleges
természet-megorzeési teriilet. Tovabba, mindkét tertilet,
mint Fontos madar éléhely, Orszagos jelentoségii védett

8. abra: Fekete golya (forras: . , . N . I
http-/fwww. ge(;g grzgh(; ) teriilet, illetve egy€b Ramsari teriilet is nyilvan van tartva
(Fleit, 2009).

A Duna durva homokbdl épiilt zatonyainak nedvessége a Duna vizalldsaval szinte
parhuzamosan valtozik: a tavaszi, nedves id0szakokban viz jarja at, mig alacsony vizallas esetén a
teriilet gyorsan kiszarad (Garami, 1997) .

crer

haladva mocsari névényzet valtja fel. Az artér felszinének valtozatos jellege miatt a kiillonb6zo
tipust tarsuldsok mozaikszeriien valtogatjdk egymast. Jelentdés ardnyban jelen levd természeti
egységek a nddasok, magassasosok (DDNP, 2009). A térség madarvilaga igen gazdag: jellemzo6 faja
a sziirke gém (10. &bra) és a bakcs6. Kiemelkedd fontossdgi a fokozottan védett rétisas, a
kerecsensolyom, a békaszd sas, valamint a fekete golya (8. abra).

Az artér nagyvadakban is bovelkedik. Gemencet gimszarvas-populacidja tette vilaghirtivé.
Nagyszamu 6z, vaddiszn6 (9. dbra) is ¢l a teriileten. A nagyvadak fokozott jelenléte azonban
természetvédelmi problémakat is jelenthet: a szarvasok gyakran megragcsaljak a fiatal tolgyeseket,
a disznok kitarjak a suhangokat — a legértékesebb, dshonos erdoket karositva (Garami, 1997).

.

e/ e

9. abra. Vaddisznok Gemenc

. — B e - —

10. abra: Sziirke gém a Kiilsé-Bédanal (foto: Vagvolgyi)

W

s e Ll s o
en (foto: Vagvélgyi)
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3.2 Az egyes vizsgalt vizterek rovid ismertetése

A kovetkezdkben roviden bemutatom a munkdm soran vizsgalt viztereket. Térségenként
haladok. A pontos mintavételi helyek és a mintavételi évek helyszini tapasztalatai az “elvégzett
feladatok’-nal keriilnek ismertetésre.

A Gemenc teriiletén vizsgalt vizterek (11. abra)

e Forgo-to: Szabalytalan alaku, viszonylag régi artéri to. /
A Dunaval a 86,5 mBf kiiszobszintli Forgo-fokon S ¥ &
keresztiill van Osszekottetésben. Feltoltddd viztér, az [
organogén szukcesszio eldrehaladott allapotaban van. |
Kozéptajon mért szélessége kb. 350m. Felszinének kb. 22
1/3-4t mocsari novényzet boritja, maradék része
hinéros. A Duna a tavaszi zoldar idején mozgatja at; az =
erdteljes aradasok gatoljak teljes bendvényesedését. S
Feliiletét jellemzbéen hinaros foltok tagoljak. Partjanak [
egy része zsombékos, mashol fiizes terjed a viztér g
belseje felé. Parti részén nagyvadak dagonyazo helyei §&
vannak. Szant6foldi miivelés nincs a kornyezetében, SEESSE & ' ;
viszont erdteljes erdomiivelés jellemzd: a t6 kornyéke SR N §
kiilonb6z6 kora erddfoltokkal tarkitott, mozaikos ;
szerkezetli (Majes, 2003 és Pomogyi, 2009). .-

e Rezéti-Duna: A Duna szabalyozaskor a folyé Forgo-to @
alatti szakaszanak kiegyenesitése soran keletkezett ez a = ?‘ _.
holtég (Grébec, Fekete-erdei és gemenci Holt-Dunaval | ;«;' BataiDina N ]
egylitt). A Dundval két ponton is kapcsolodik: az als6 & ; ) B et 0 AN
torok lefliz8dési szintje 80,40 mBf, a felsd toroké 84,35 S T —
mBf (Pomogyi, 2009). ,Problémas” viztér: a Duna 1. dbra: Vizsgdlt w;fg.;z{ Gemencen (Google
folyasa itt lelassul, hordalékat lerakja, a meder gyorsan
feliszapolodik. A DDNP projekt beavatkozasai nélkiill 2030-2050-re a Rezéti-Duna akar el is
tlinhetne (VITUKI és VTK, 2005).

e Cserta: Tipusat tekintve holtdg. A Dunaval 83,2mBf és 84,75mBf atereszek kotik 0ssze. A viztér
kornyezetében erddgazdalkodds a domindns miivelési forma, talajmiiveléssel jard tevékenység
inkabb csak az erddtelepitések idején fordul eld, kis teriileteken (Pomogyi, 2009).

e Bali-t6: A Bali-to a Bajara vezetd vasttvonaltél délre, a Duna egy nagyobb kanyarulatdban
talalhat6. Alacsonyan fekvd, Ovzatonyos szerkezetli, mocsaras-nyiltvizes teriilet, erdsen
feliszapolodva, kis vizmélységgel. A viztest a természetes feltdltddési szukcesszid eldrehaladott
allapotaban van; emberi beavatkozéas nélkiil mocsarrd, mocsarrétté alakul néhany évtizeden beliil.
A terlilet 6kologiailag igen értékes, fajokban gazdag. Kornyezetében csak erddgazdalkodas folyik
(Pomogyi, 2009). A Dunaval a 87,69 mBf kiiszobszintli Bali-fok koti 6ssze.

e Batai-Duna: A Duna mellékéaga, a féaggal a 135,99 mBf kiiszobszintii Cimer-fok ¢és egy 83,75
mBf torok koti Ossze. Csaknem 10 km hossza, patkdé alaka. Tobb szakaszan erdsen
feliszapolodott, kisvizes idészakban mélysége csupan kb. 1 m (Zellei, 2005). A Béatai holtagat
jelentds emberi eredetli terhelés éri: haldszati céli hasznositdsa (Madtrai, 2005) mellett fontos
tényez6 még, hogy kozvetleniil a partjan huzédik Bata telepiilés, hullamterén szanto6foldi termelés
folyik; Bata telepiilés szennyviztisztitisa még nem megoldott. A falu jelentds allattartdsa sem
elhanyagolhato tényezo.

e Vén-Duna: A Vén-Duna a meanderezd Duna mesterséges atvagasa altal jott létre (VITUKI, VTK,
2005). A Cserta vizellatasa szempontjabol fontos viztér (Pomogyi, 2011).

Rezéti-Duna
\

:'wCserta;: i
Ay
; Vén-
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Vizsgalt vizterek Béda-Karapancsa térségében (12. dbra)

A teriilet két részre bonthato: Béda a Duna jobb partjan, Karapancsa a bal parton teriil el.
Béda térségében a két vizsgalt viz a hullamtéri Kiils6-Béda (ez a Duna részét képezi), €s a
mentett oldali Bels6-Béda (valddi viztest, 3-as tipusu alloviz) voltak.

e Bels6-Béda: A Bels6-Béda a Duna arterének
mentett oldalan talalhatdo holtag, 3. tipusu f&
allovizként nyilvantartott viztest. Hossza 15
km, atlagos szélessége 50 m, teriilete 75 ha,
atlagos vizmélysége 2 m. A kornyezd tarsulati &
kezelésti  vizfolyasokbdl ¢és  csatornakbol,
szivattyuzassal oldhatd meg vizpoétlasa, illetve B8
szivargds utjan is toltodik; szivattyutelepen &
keresztiil vize a Kiils6-Bédaba tolthetd. Medre & s
er6sen feliszapolodott, ndvényzettel —vald 5t AL NNNENT. ¥
bendttsége kozepes mértékii. Nem veszélyezteti _y ’
jelentés mezdgazdasagbol eredd szennyezés — i ; d Belss-Béda 4' szakasza
kornyékét erds-és vadgazdalkodds jellemzi. [k SEvaiRtRESES N

Jelentds természetvédelmi érték, Kolkedi Duna g

néven ,szentély” tipusi holtagként van

nyilvantartva (Kassai, 2009). A Bels6-Bédanak

Belso-Béda 3. szakasza
,, , o ¥
4, halfogoracsokkal elvalasztott szakasza van. ;

._‘..‘I ‘\ '- 3

o Kiilsé-Béda: A Kils6-Béda Mohacs alatt 2. dbra: Vizsgalt vizek Béda-Karapancsa térségben
elhelyezkedd hullamtéri holtdg. A szabalyozés
elétti idokben Béda-Dunaként a Dunaval a Béda-szigetet fogta koril (Pomogyi, 2009).
Kornyezete erddmiivelés alatt all, nagyobb mérvii irtas-parcellakkal, betelepitésekkel. A Dunaval
az alacsony, 80,3 mBf-es kiiszobszintli fokon keresztiil van elég szoros kapcsolatban.

e

Karapancsan egyetlen vizteret vizsgaltunk.

e Mocskos-Duna: Kis teriiletli, meszes, sekély alloviz, a folydszabalyozasi munkalatok soran jott
létre. Kornyékén talajmiivelés nem, csak erddgazdalkodas a jellemz6 (Pomogyi, 2009). Befolyasi
kiiszobszintje 83,9 mBf.

3.3 Tervezett beavatkozasok

A GBK-n visszatartott Duna-vizben tapanyag-visszatartds torténik a korabban részletezett
folyamatok altal. A foly6szabalyozas nagyban csokkentette a kapcsolatot a Duna és a holtagak vize
kozott — az izolalt, vizzel kevéssé ellatott teriiletek igy nem képesek teljes potencialjukkal részt
venni a folydt terheld tdpanyagok eltavolitdsaban. A tdpanyag-visszatartds hatékonysaganak
elofeltétele a kiilonb6zo tapanyagformak megfeleld ardnyu jelenléte, amit a kell vizaram biztosit.
Tovabba, szabalyozza a visszatartast a ndvényi biomasszak mennyisége is (DHV, 2005).

Emberi beavatkozasok hianyaban a feltoltddési folyamatok miatt 30-50 éven beliil a hullamtér
tapanyag-eltdvolitd  szerepe gyakorlatilag megsziinne, a térség jellege megvaltozna,
természetvédelmi ¢és gazdasagi értéke degradalodna. Vilagbanki tdmogatassal, tobblépcsds
beruhazasi program keretein beliil a térség tapanyagcsokkentd képességének — ezaltal a Duna és a
Fekete-tenger vizmindségének - javitdsa érdekében mérndki beavatkozasokat terveznek. Nagyobb
mennyiségli vizzel gyakoribb elontéseket kivannak megvalésitani, szabalyozott keretek kozott.
Ennek a programnak része a hullamtéri vizek és a Duna kapcsolatanak javitdsa, amihez a fokok
karbantartadsarol gondoskodni kell.

A programban érintett térséget tobb egységre bontottak (Veranka, Buvat, Béda-Karapancsa,
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Si6-mente, Gemenc, Batai-Duna, Fekete-erdei, Keriil-Duna, Bali, Méric-Duna, Nagy-Pandur).
Minden teriiletegységre kiilon beavatkozasi programot hoztak 1étre. A programok tervezése soran
fontos volt a Duna fdmedrének szabalyozott allapotat megtartani, gazdasagi, hajozasi, arvizvédelmi
¢és jéglevezetési érdekek miatt. A megfeleld szabalyozhatosag és a kivant eredmények elérésének
érdekében a projekt pontos hidraulikai, hidroldgiai ismereteket, szamitasokat igényelt.
Arvizvédelmi szempontb6l a viztomeg szétterithetésége a hullamtéren elényds tulajdonsaga a
térségnek: biztositja a megnodvekedett vizmennyiség visszatartdsat, lakott teriiletektdl tavol. A
projekt feladata ezt az Okoszisztéma szolgaltatast fenntartani (VITUKI és VTK, 2005). A projekt
eredményeként az Okologiailag értékes vizes ¢€lohelyek szama, diverzitdsa, és stabilitdsa is
novekedni fog (DHV, 2005).

A program keretein beliil tervezett beavatkozasok az altaluk kivaltott javulas, véaltozas tipusa
alapjan a kovetkezd csoportokra oszthatok:

* Vizpétlast javitd beavatkozasok: a fokkotras sorolhaté ide, ami javitja a kapcsolatot a Duna
foag €s a vizterek, valamint a vizterek kozott.

» Felgylilemlett mederanyag eltavolitasat célzo beavatkozasok: kotrasok. A kotrasok tovabbi
hatdsa, hogy altaluk 1) iledékfelszin alakul ki, ami a Duna vizében levd foszfatot
hatékonyabban koti meg a régi liledéknél. Tovabba noveli a befogadhatd viztomeget is, és
ezzel az lilepedési folyamatokat kissé javithatja.

* Az ecldbbiek 4ltal a hullamtéri mellékagak, holtdgak és tavak elarasztasi gyakorisaga
novekszik és a vizesere javul.

* Nagyobb vizszinttartas biztosithato zsilipekkel. A hulldmtéri vizterekben a magasabb és
tartosabb vizszint altal elkeriilhetd, hogy a vegetacio tovabb szarazodjon; a javuld vizellatas
miatt az erdok jobban novekednek.

* Tovabbi beavatkozasi lehetdség a mellékag atfolyasos jellegiivé tétele. Az atfolydsos
mellékagakban gyakoribb a vizcsere, igy a kitilepedési folyamatok tobbszor végbemehetnek
egy évben, mint lefiizott allapotban (VITUKI és VTK, 2005).

A BME-BioAqua Pro 2010-es becsléseit tartalmazza az 1. tdblazat arra vonatkozoan, hogy az
egyes beavatkozasi teriiletek tapanyag-visszatartasa miként fog valtozni eldrelathatolag a
valtoztatasok hatasara. A szamitasokat hidrodinamikai modellekkel végezték.

Beavatkozasi egys ég Teriilet Hontés Részecske kiiilepedés Visszatartas (a Duna adatai alapjan)
TSS TN TP
ha /ey mnvév tonna/év tonna/év tonna/év

1 - Verénka 1704 566541518 0,34 10297 515 52

2 — Buvat 713 411150166 0,58 7425 371 37

3 — Mocskos-Duna 544 52547850 0,09* 892%* 45% 4,5%

4 - Béda 2651 131741523 0,05% 2236* 112* 11,2%

5 - Si6-mente 2035 228521654 0,11 4274 214 21

6 — Gemenc 1291 286533371 0,21 4865 243 24

7- Bata 1723 558311591 0,32 10319 516 52

8 — Grébec 780 304546215 0,39 5562 278 28

9 - Keriil6-Duna 696 222075861 0,28 3865 193 19

10 - Bali 620 497213967 0,74 8311 416 42

11— Méric 317 119449163 0,34 1994 100 10

12 - Nagy-Pandur 1533 534869980 0,33 9086 454 45

Osszesen 14467 6417261090 0,676* 111628 5581 558

*: az adat a jelenlegi visszatartashoz képest fellép6 valtozast jeldli

1. tablazat: A beavatkozasi egységek varhato visszatartasa (forras: BME-BioAqua Pro, 2010)
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A tovébbiakban a VITUKI és VTK (2005) ¢és BME BioaquaPro (2010) alapjan bemutatom,
munkdm mintateriiletein milyen beavatkozasokat terveznek.

Forgo-to: A viztér Gemenc beavatkozasi egység része. A ,tavon” kotrast terveznek a
viztérfogat novelése céljabol. Javitani kivanjak a té vizforgalmat, kotrassal jobb Osszekottetést
biztositva a Grébeci-Dunéval. A vizcserét tiltd épitésével szabalyozhatéva kivanjak tenni. Ennek
alkalmazasa ugyan rendszeres karbantartast igényel, de lehetévé tenné a kis arhullamok beengedését
magas szintli viz-visszatartas mellett is. A beavatkozasok eredményeképp a Forgo-td fontos élohely
lesz a halak, kétéltiiek és gazlomadarak szamara.

Rezéti-Duna: A viz erételjes feliszapolodasa miatt sziikségesnek tartjdk a dunai hordalék
bejutdsanak megakadalyozasat a torkolatba épitett miitargyak (sarkantyti, fenékkiiszob)
segitségével. A mar lerakodott hordalékot kotrassal kell eltdvolitani. A beavatkozasok ellenére a
Rezéti-Duna tovabbra is feliszapolodo jellegli lesz a lebegbanyag kililepedése miatt; a kotrés
ismétlése sziikségessé valhat. A Dunaval allandd Osszekottetésben levd, allovizli holtagként kell
majd kezelni.

Bali: Bali teriilete 620 ha, éves elontése 497.213.967 m*/év. A kiiilepedd szilard részecskék
mennyisége a teriileten varhatd beavatkozasok utdn becslések szerint 8.311 t/év Osszes nitrogén
visszatartasa 416 t/év, Osszes foszfor visszatartasa 42 t/év lesz. A teriileten beliil a Bali-tavat
vizsgaltam. A DDNP projekt célja a Bali-t6 vizforgalmanak javitasa, amit a Dunéaval 6sszekot6 fok
kotrasaval érhetnének el. Igy apadas idején a viz magéaval vinné lerakott hordalékat; ezzel a
feliszapolodas sebessége csokkenne. Cél az is, hogy a viztér fekete golyak etetShelyéiil
szolgalhasson. Sekély jelleje, és az, hogy a halak ivohelyiil hasznaljak, idedlissa teszik erre a célra.

Batai-Duna: A Batai-Duna vizszintjének emelését tervezik vizszintszabdlyozoval. Ezzel
megakadalyozhatnak, hogy a tdpanyagban gazdag Szekszard-Batai csatorna vize kozvetleniil a
Dunaba folyjon: a megemelt vizszintii Batai Holt-Dunéba vezetnék, kihasznalva a magas ndvényi
produktivitasy, betarozott viz tdpanyag-csokkentd képességét. A javasolt miitdrgy a kiszaradastol is
megdvna a Batai-Dunat, illetve a magasabb vizszint kapcsolatot teremtene a holtag és az Ot
koriilvevd kisebb viztestek kozott is, lehetdvé téve a halak ivasat a viztérben; ez okologiailag is
eldnyos lenne.

Béda-Karapancsa: Béda teriilete 2.651 ha, ebbdl 2.510 ha van elarasztva. Az éves
vizmennyiség mérleg 131.741.532 m’/év. A tervezett beavatkozasok utin a jelenleginél 2.236
tonnaval tobb szilard részecskét, 112 tonnaval tobb nitrogént és 11,2 tonndval tobb foszfort fog
visszatartani évente.

A Bels6-Béda a befogadodja a Vizslaki-csatornanak. Ahhoz, hogy az ezen keresztiil érkez6
szennyezOanyagok eltavolitasa megvalosuljon, €s ne a Dunat terhelje, sziikséges a viz-visszatartas
novelése: ezt 30 cm vizszint-emelés mellett kivanjak. A tdpanyag-eltdvolitast nadiiltetéssel és
-aratassal (megfeleld vizindvény-gazdalkodassal) tudnak segiteni. A viztest 4 szakasza 4 kiilonb6z6
szervezet feliigyelete alatt 4ll, hasznositasuk is eltér — tovabb4, raccsal is el vannak valasztva
egymastol. A DDNP projekt javasolja a vizmindség javitasa érdekében a racsok eltavolitasat. (A
racson fennakadt hordalék, uszadék gatolja a vizcserét.)

A Kiils6-Béda esetében elsésorban kiszaradas elleni, viz-visszatartast segitd berendezések
kiépitését, 1,5 m-es vizszint-emelést terveznek. Ez az 6koszisztémara és a tdpanyag-visszatartasra is
kedvezd hatassal lesz.

A karapancsai Mocskos-Dunian a DDNP projekt keretein beliil a viztér kiszaradasat
akadalyoz6 beavatkozasokat terveznek: vizvisszatartdo kiiszobok épitésével emelnék a Mocskos-
Duna vizszintjét 1 m-rel. A Mocskos-Duna teriilete 670 ha, ebbdl 544 ha van eldrasztas alatt. A
beavatkozasok utan a jelenleginél 892 tonndval tobb szilard szennyezdt, 45 tonnéaval tobb nitrogént
¢és 4,5 tonnaval tobb foszfort fog visszatartani évente.

3.4 Az elvégzett feladatok bemutatasa

A tovabbiakban részletesen ismertetem a ,,Célkitlizés” alfejezetben megfogalmazott feladatok
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végrehajtasanak: a helyszini és laboratoriumi méréseknek, illetve eredményeik értékelésének és
értelmezésének maodjat.

Dolgozatom alapjat hdrom év mérései adjak: 2009-ben én még nem vettem részt a GBK-i
munkalatokban, de ez év adatait is felhasznalom. 2010-ben és 2011-ben mar én vettem, és
vizsgéltam a vizmintdkat. A harom év eredményeit egyiittesen vizsgalva fogok kovetkeztetéseket
tenni a vizek allapotara, illetve annak stabilitdsara vonatkozodan.

A tovabbiakban eldszor a helyszini feladatokat ismertetem, kiilon kitérve elészor a mintavételi
pontok bemutatdsara €s a helyszini tapasztalatokra, majd a mérés €s mintakezelés modjat irom le
(utobbi minden mintavételi ponton érvényes). Ezt a laboratoriumi mérések rovid, tablazatos ismer-
tetése koveti, majd a kémiai eredmények értékelési modjat értelmezem a GBK-1 mintékra. Ezt a ko-
vetkez0 fejezet, az eredmények ismertetése, és feldolgozasa koveti.

3.4.1 Mintavételi helyek

Dolgozatomat 3 év kutatdsi eredményei alapjan irom. Mivel 2009-ben én még nem vettem
részt a kutatdsban, errél az iddszakrol csak a mintavételi helyek koordinatajaval és vizsgalati
eredményekkel rendelkezem, és csupan a 2010-es és 2011-es illesztek be helyszini fotokat és
helyszini tapasztalatokat, de mindhdrom év mintavételi pontjait megadom.
vizsgalando teriiletek elontdttsége miatt folyamatosan egyre késbbre tolodott. Végiil augusztus 16-
a ¢és 18-a kozott mentiink ki a terepre mintdinkért. A vizterek hozzaférhetdsége még ekkor is
korlatozott volt, de ehhez mérten igyekeztiink a lehetd legatfogdbb mintavételezést elvégezni.

2011-ben juniusi mintavételiink idején épp ellentétes helyzet allt fenn: a csapadékszegény
iddjaras kovetkeztében a vizallas igen alacsony volt, tobb viztér hdnapok ota lefliz6dott allapotban
volt, és a kiszaradas szélén allt.

Sem a 2010-es, sem a 2011-es év nem volt kedvezd a vizsgalat célja szempontjabol.

Mindharom évben nagyjabol ugyanazokon a viztereken végeztiik vizsgalatainkat, az ismerte-
tésnél térségek szerint haladok.
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Vizsgalt vizterek Gemenc térségében (2. tablazat):

2009
Koordinatak (WGS)
Viztér X y
Forgé té 46,30370000 18,90207000
Cserta ateresz 46,19643000 18,88460000
Bali to6 46,18808000 18,89296000
Nagy Lidia 46,27068000 18,88610000
Rezét 46,25930000 18,89540000
Batai Duna 46,13136000 18,89540000
2010
Koordinatak
Viztér Szélesség Hosszusag
Forgo-té N46°19'14.46" |E 18°54'5.94"
Fels6-Cserta N 46°12'40.08" | E18°52'4.24"

Rezéti-Duna

N46°13'31.50"

E18°51'45.69"

Bali-té

N 46°11'17.00"

E 18°53'30.36"

Batai-Duna (hid)

N 46° 7'53.10"

E 18°4720.58"

Batai-Duna (artér)

N 46° 8'13.45"

E 18°46'15.07"

2011

Viztér

Koordinatak

Forgo-té

N46 19.244 E18 54.136

Rezéti-Duna

N46 13.471 E18 51.841

Cserta ateresz - als6 rész

N46 11.786 E18 53.080

Cserta ateresz - fels6 rész

N46 11.786 E18 53.080

Cserta fels6

N46 12.750 E18 52.238

Bali-to

N46 11.341 E18 53.569

Vén-Duna

N46 11.849 E18 55.062

Batai-Duna (hid)

N46 07.900 E18 47.341

Batai-Duna (vasuti hid, kotras alatt)

N46 07.355 E18 47.763

2. tablazat: Mintavételi koordinatak Gemencen

Forgo-to:

13. abra: Forgo-to: mintavételi helyek (iirfelvétel: Google Fold), jellemzo képek (fotok: Vagvolgyi)

Ahogy a 13. é4bra tUrfelvételén is latszik, mindharom évben ugyanott vettiik a vizmintat a
Forgo6-tobol — a part feldl, a sekély vizbe gazolva. Ugyan az abrakon nem tiikr6zddik, de a to6 képe
2010-ben és 2011-ben igen kiilonbozott: 2010-ben az es6zések miatt igen magas volt a vizallas,
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2011-ben szélsOségesen alacsony — azokon a teriileteken, ahol 2010-ben a mintavétel idején
halbdlcsdde volt, 2011-ben szaraz labbal jutottunk at.

Rezéti-Duna:

2010-ben és 2011-ben nagyjabdl ugyanott, egy kocsival jol megkdzelithetd helyen vettiik a
mintdinkat; a 2009-es mintavételi hely mashol volt. A 14. dbran jol latszik a két év vizallas-beli
kiilonbsége: 2010 augusztusaban a 2011 juniusaban jol lathatdo nddas zoéna viz alatt volt, a viz
aramlasa 2010-ben kifejezetten gyors volt, 2011-ben nem.

2011 B

et

14. abra: Rezéti-Duna: mintavételi helyek (iirfelvétel: Google Féld), jellemzd képei (foto: Szilagyi)

Cserta:

2010 ¢és 2011 mintavételi pontjai némileg eltértek (15. dbra). 2011-ben a viztér jellemzo
részének megmintazasan tul mintat vettiink a Cserta atereszénél is (mind felette, mind alatta), mivel
az adott terlileten nem sokkal korabban kotrast végeztek, és ennek hatasait kivantuk megvizsgélni.
A Cserta 2011-es mintavételi pontjan (nem az ateresznél) vords csapadékkivalast észleltiink.

2009 egyetlen vizmintaja is az atereszt6l szarmazik.

2011 (ateresz, felsd rész) ‘ 2011 (ateresz, alsé rész) | ¢
2009, ateresz

3

képe a 2010-es és 2011-es mintavételek idején (fotok: Vagvélgyi)
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A 16. abra trfelvételén latszik, mindharom évben ugyanott kozelitettiik meg a Bali-tavat,
azonban kiilonbozé mértékben jutottunk be a viztér belsejébe. A Bali-tdé képe nagyban valtozott az
iddjarasi jellemzok fliggvényében. Mig 2010-ben a t6 magas vizallasa miatt nehezen volt meg-
kozelithetd, 2011-es allapota ezzel szoges ellentétben allt: kiszaradasa elérehaladott allapotban volt,
csak a viztér eredeti terliletének kozépsd részén tudtunk vodor bemeritéssel vizmintat venni (ezt a
mintavételi helyek Google Fold dbraja is mutatja). A 16. abra fotdin jol latszik a Bali-t6 két egymast
kovetd évi allapotai kozti hatalmas kiilonbség.

2010 2011
16. abra: Bali-to: mintavételi helyek (iirfelvétel: Google Earth), jellemzd képe
2010-ben és 2011-ben (fotok: Vagvolgyi)

Batai-Duna:

A Batai-Dundbol Bata telepiilés hidjardl lehetdségiink volt nem a part feldl, hanem
sodorvonalrdl venni a vizmintat (mindharom évben volt itt mintavétel). 2010-ben helyi lakosok a
viztest kellemetlen szagara panaszkodtak. Ebben az évben két helyen vettiink mintat: a hidnal,
illetve a magas vizallas miatt elontott artéren (17. abra).

2011-re nagy valtozasok 4lltak be a Batai-Dunan: a jobb atfolyast eldsegitendd, a medren
kotrast végeztek — ezt lehetdségilink volt megfigyelni, ahogy els6 mintavételi napunkon annak is
szemtanui lehettiink, hogy egy kotrogép befordult az iszapba, és a tobbi géppel probaltak
kiszabaditani. A kotrashoz a nagyrészt telepitett parti, fas ndvényzetet kiirtottdk, igy a vizfolyas
szamdara a természetkozeli aradasi teriiletet hoztak létre. Ennek jrandvényesedése par éven beliil
varhatéan megtorténik. A kikotort zagy zagytarozdba kertil, illetve a toltést erdsitik a kikotort talaj
részével. 2011-ben vettiink mintat ismét a telepiilés belsejében levd hidrol, illetve a kotras hatasat
vizsgalando, a kotras alatti vizfolyas-szakaszbol.
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2011‘-_5:}

2010- hid BT

17. abra: Batai-Duna: mintavételi helyek (iirfelvétel: Google Fold), 2010-es mintavételi helyek: a
telepiilés hidja (jobbra fent, foto: Vagvolgyi), artéren (jobbra lent, foto: Vagvolgyi); 2011-es mintavételi
helyek: a telepiilés hidjarol (balra lent, foto: Vagvélgyi), a kotras alatti teriilet (lent, kézépen, foto.
Szildagyi)

Vén-Duna:
A Vén-Dunabdl csak 2011-ben tortént mintavétel, a Dunaba torkollas szakaszan (18. dbra). A

Vén-Duna szemmel lathatéan nem kapott friss vizet a Duna feldl, gyakorlatilag betarozottnak volt
tekintheto.

N . — =

18. abra: Vén-Duna: mintavételi hely (lirfelvétel: Google Fold) és jellemzd képe 2011-ben (foto: Szilagyi)
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Vizsgalt vizterek Béda-Karapancsa térségében (3. tablazat)

2009
Koordinatak (WGS)
Viztér X y
Béda1 45,928480 18,706510
Béda2 45,918070 18,706370
Béda2 45,907980 18,719030
Béda3 45,905710 18,723870
Béda3 45,908990 18,756410
Béda4 45,909250 18,756560
Bels6 Béda 45,927720 18,763370
Bels6 Béda4 45,926410 18,747890
Kiils6 Béda 45,929130 18,762850
Mohacs 45,993330 18,694480
2010
Koordinatak
Viztér Szélesség Hosszusag
Bels6-Béda I./1. n 45°56'0.24" e 18°42'52.02"
Bels6-Béda 1./2. n 45°56'23.28" |e 18°43'38.40"
Bels6-Béda /1. n 45°55'5.29" e 18°42'23.46"
Bels6-Béda ll/2. n 45°54'8.34" e 18°4421.12"
Bels6-Béda lll. n 45°54'59.46" |e 18°44'47.76"
Bels6-Béda IV. n 45°54'55.32" |e 18°45'38.39"
Kiils6-Béda I. n45°56'36.99" |e 18°44'42.86"
Kiils6-Béda 2. n 45°55'54.54" |e 18°44'46.96"
Béda-fok n 45°55'55.05" |e 18°46'22.49"
Duna n 45°56'13.65" |e 18°46'22.99"
Mocskos-Duna n 45°58'9.71" e 18°46'26.80"
2011
Viztér Koordinatak
Bels6-Béda I. N45 56.048 E18 43.015
Bels6-Béda Il. - kotras felett N45 55.168 E18 42.341
Bels6-Béda Il. - kotrasnal N45 55.066 E18 42.397
Bels6-Béda lll. N45 54.299 E18 43.580
Bels6-Béda, szovetkezeti Béda |N45 55.616 E18 44.848
Duna N45 56.119 E18 46.4
Kiils6-Béda, szivornyahaz N45 55.773 E18 45.784
Kiils6-Béda fels6 vége N45 56.595 E18 44.679
Kiils6-Béda kozepe N45 55.935 E18 44.679
Mocskos-Duna fels6 szakasz N45 58.278 E18 46.189
Mocskos-Duna als6 szakasz N45 57.793 E18 46.762

3. tablazat: Mintavételi pontok Béda-Karapancsan

Béda

Béda térségében a két vizsgalt viz a hullamtéri Kiils6-Béda (ez a Duna részét képezi), és a
mentett oldali Bels6-Béda (valodi viztest, 3-as tipusu alloviz) voltak. Mindkét évben a vizek tobb
pontjan vettiink mintat, igy az egyes szakaszok 0sszehasonlithatokka valtak.
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Belso-Béda:

Az altalam felhasznalt vizmintdk mintavételi pontjat mutatja a 19. 4bra.

f a'kotras felett g v

"Omfll kotrasnél% 2009/l /kotrasnal .
S Jkotrasnal 1= 2010/I1./kotras alatt 2o J 2010

k]

2009/11./kotras alatt
2009/111

| "? | ‘-‘

19. abra: Mintavételi pontok a Belso-Bédan (lirfelvétel: Google Fold)
2009-ben ,,screening” vizsgalatokat végeztek a Bels6-Béda szakaszainak inhomogenitdsat
vizsgaland6: azt tapasztaltak, hogy ugyan van eltérés a Béda szakaszainak vizmindsége kozott, de

ez nem jelentds: elsdsorban a Duna-viztél vald tavolsag, ami befolyasol. Jelentds kiilonbséget
tapasztaltak a hossz mentén az iiledék-6sszetételben (BME VKKT, 2009).

1. szakasz

3. szakasz 4, szakasz

20. dbra: A Belsé-Béda 2010-es mintavételi pontjain felvett, jellemzd fotok (Vagvolgyi)

2010-ben a Bels6-Bédat végig motorcsonakkal jartuk be. Az 1. szakaszon a vizmindség jol
érzékelhetd valtozéasa (elsdsorban szaghatdsok) miatt két mintavételi pontot vettiink fel. A II.
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szakaszon két mintavételi hely volt: a 2009-ben végzett kisérleti kotras helyszinén, illetve egy
késdbbi ponton — a két pont Osszehasonlitisa altal a kotrds lokalis hatdsait éves tavlatban
ismerhetjiik meg. A III. és IV. (utébbi neve Szdvetkezeti Béda) szakaszon 1-1 jellemzd, sodorvonali
ponton vettiink mintat. (20. abra)

2011-ben az I. szakaszon egyetlen pontot vettiink fel, a II. szakaszon a kotras el6tt, és a
kotrasnal vettiink mintat, hogy a kotras hosszatavu hatasait vizsgalhassuk. Mintavételiink idején
hindrvagast végeztek, vizsgaltuk az oxigénhaztartdsi viszonyokat a mélyben, és a felszakadozott
hinarokban a felszinen is. A III. és IV. szakaszt az el6zoekkel szemben nem motorcsonakkal, hanem
szarazfoldrol, gépkocsival kozelitettiik meg. (21. dbra)

21. abra: A Belsé-Béda 2011-es mintavételi pontjain felvett, jellemzd fotok (Szilagyi,
Vagvalgyi)

Kiils6-Béda: (22. 4bra)

2010

: 2011

201143
: 2010/fok

Izmorz_‘ ST 20N

2071

§2009

22. dbra: Mintavételi pontok a Kiilsé-Béddn és a una'n (irfelvétel: Google Féld)
Mindkét évben motorcsonakkal jartuk be a Kiilsé-Bédat, hossz-szelvénye mentén tobb mintat
is vettiink, illetve a Béda-fokon keresztiil a nyilt Dunara is kimentiink mintat venni. 2010-ben a

30



Béda-fokban, illetve a Kiilsé-Béda kdzépsd €s Dunatol tavol esd részén vettiink mintat (23. dbra)

23. dbra: Kiils6-Béda 2010-ben: a jobb oldali foté a fokban késziilt. (foto: Vagvélgyi)
2011-ben a Duna feldli végén, a szivornyahdznadl, és a tuls6 végén csonakbol, a kozépsd
szakasz vizébdl a part feldl (gépkocsival megkozelitve) vettiink mintat.

24. abra: Kiils6-Béda 2011-ben; bal oldalt: fok, jobb oldalt: a Kiilso-Béda jellemzo
képe (foto: Vagvalgyi)

Karapancsa

Mocskos-Duna:

2041/ "

; 'wmi'

—t % 2011

25. abra: Mocskos Duna, mintavételi helyek (iirfelvétel: Google Fold; fotok: Vagvolgyi)

2010-ben csak egy helyen, a csonaklerakonal vettiink mintat a Mocskos-Dunabol, ezen a
helyen 2011-ben is vettiink mintat, de ekkor emellett egy Dunatdl tdvolabb esdé ponton is vettiink
mintat. Mig 2009-ben csonakkal jartdk be a Mocskos-Dunat, a 2010-es és 2011-es vizsgalatoknal
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gépkocsival, majd gyalog kozelitettiik meg (25. dbra).

3.5 Mérések

Az alabbiakban ismertetem a helyszini és laboratériumi méréseket, ¢s a kiértékelés
modszertanat.

3.5.1 A helyszinen végzett mérések és a
mintavétel altalanos ismertetése

A vizsgélati helyszineket Gemenc térségében
gépkocsival és gyalog, a Belso- és Kiilsd-Bédan tobbnyire
vizi jarmiivel tudtuk megkdzeliteni.

A helyszineken elsddleges feladat volt a reprezentativ =
vizmintak gylijtése — ez az MSZ 12750-2, MSZ ISO &
5667-1, MSZ ISO 5667-2, MSZ 1SO 5667-3, MSZ ISO
5667-4 szabvanyok eldirasaival 6sszhangban tortént.

A minta reprezentativitisanak érdekében lehetdség
szerint a mintat folyOvizek esetében a viztest JEEEERESFEE ,
sodorvonalanal, kdzépen vettiik — erre hidrol (Bata), vagy 26, abra: Helyszini mérés (foto: Szilagyi)
csonakbol (Kiils6-Béda, Belsd-Béda) torténd mintavétel
esetén volt mod. A felszini vizekbdl vodor bemeritésével vettem a mintat, a vodrot el6z6leg mindig
atoblitettem az adott vizzel. A vodorbdl vettem ki a tiszta mintatartd tartdlyokba a mintdkat. A
vizmintdba lehet0ség szerint keriilni kellett a felszini lebegd, inhomogenitast okoz6 szilard
tormelékek bejutasat.

A vett mintdkat a lezart miilanyag tartdlyokban, a lebontasi folyamatok mérséklése céljabol
hiitétt helyen (a mintavétel napjan hiitétaskdban, ezt kovetden hiitészekrényben) taroltuk a
laboratoriumi vizsgalatokig, melyeket a helyszini munka elvégzése utdn a lehetd leghamarabb
megkezdtiink. 2010-ben az Osszes foszfor és a Kjeldahl-nitrogén mérések egy héttel késdbbre
tolodtak, ezekhez a vizsgalatokhoz a mintdkat 1-1 csepp 1:3 H,SOs-val tartositottuk.

A helyszinen mértiik meg a vizminta gyorsan valtozo (hémérséklet, oxigéntartalom), illetve
terepi miszerrel is jol mérheté (pH, vezetOképesség) paramétereit (26. abra). A pH és
vezetOképesség mérésére Multi 4401 WTW mérOmiiszert (28. dbra), az oldott oxigéntartalom és
-telitettség, valamint a hdmérséklet mérésére HQ-40d méromiiszert (27. abra) hasznaltam.

A ! e v. J ﬁ & Vo 9 ~L\§ 3
27. abra: pH és vezetSképesség mérd miiszer (foto.: 28. abra: Oldott oxigén-koncentracio és -telitettség méré
Szilagyi) miiszer (foto: Szilagyi)

A pH mérése az MSZ 448-22:1985, a vezetOképesség mérése az MSZ 448-32: 1977, az oldott
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oxigén koncentracio és telitettség mérése az MSZ EN 25814: 1998, a hdmérséklet mérése az MSZ

448-2: 1967 szabvanyok el6ira

saival 6sszhangban tortént.

3.5.2 A laboratériumi vizsgalatok ismertetése

A helyszinen és a laboratoriumban végzett vizsgalatokrol dsszefoglald tablazatot készitettem,
mely tartalmazza az elvégzett méréseket, elviiket, illetve a mérések modszertanat meghatarozé
szabvanyok szamat. (4. tablazat)

Vizs galt vizminds égi jellemzék
(AzMSZ 12749:1993 szabvany
szerinti csoportokra bontva)

Mérési modszer

Vonatkoz6 szabvany
szama

Mérés alapjan szamitott
tovabbi adatok

A csoport: az oxigénhazta

rtas jellemzé6i

Oldott oxigén, [mg/L]*:

Oxigéntelitettség [Y0]*:

Elektrokémiai szondas mddszer

MSZ EN 25814: 1998

K émiai oxigénigény (KOIps) [mg/
L]

Roncsolas utan permanganatos
titralas

MSZ 448 — 20: 1990

B csoport: N és P haztartas

Ammoénium (NH4-N), [mg/L]

Szinreakcié szalicilat szinképz8
reagenssel oxidaldé reagens mellett,
abszorbancia mérés

MSZ ISO 7150 — 1:
1992

Nitrit (NO2-N), [mg/L]

Szinreakcio szulfamiddal NAD
oxidaldészer jelenlétében;
abszorbancia-mérés

MSZ 448 — 12: 1982

Nitrat (NO3-N), [mg/L]

Szinreakcié Na-szalicilattal,
kénsavas oxidacidé melegités
mellett, NaOH hozzaadasa utan
abszorbancia mérés

MSZ 448 — 12: 1982

Osszes nitrogén
koncentracié (TN), [mg/L]

Kjeldahl-N (szerves és NH4-N),
[mg/L]**

Roncsolas forralassal, kénsavas
kdzegben, indikator keverék
jelenlétében, pH beallitAsa utan
ammonium koncentracié mérése
fotometridsan

MSZ EN 25663: 1998

Ortofoszfat-koncentracio, [pg/L]

Szrt vizminta szinreakcidja
molibdat-kénsavval aszkorbinsav
oxidaldészer jelenlétében,
abszorbancia-mérés

MSZ 448-18: 1977

Osszes foszfor koncentracio, [png/
L]

Roncsolas kénsavas kozegben,

kalium-peroxi diszulfat jelenlétében;

pH beallitasa utan foszfat-
koncentracié mérése

MSZ 260-20: 1980

A-Klorofill, [pg/L]

Spektrofotometrias vizsgalat

MSZ ISO 10260:1993

E csoport: egyéb jellemzok

PH*:

Uvegelektrodos pH-méré készulékkel

MSZ 448-22:1985

Fajlagos vezetés *, [uS/cm]

Elektromos vezetb6képesség merd
miiszerrel

MSZ 448-32: 1977

Zavarossag [NTU]:

Zavarossag merd elektromos
mdiszerrel

MSZ ISO 7027: 1992

P-lugossag, [mmol/L]

Titralas 0,1M sdsawal, fenolftalein
indikator jelenlétéeben

M-lugossag, [mmol/L]

Titralas 0,1M sdésawal, metilnarancs
indikator jelenlétében

MSZ 448 — 11: 1986

Karbonat [mg/L], Hidrogén-
karbonat [mg/L]

Kemeénység (CaO) [mg/L]

Titralas EDTA mérdoldattal,
eriokrom-fekete-T indikator mellett

Kalcium-ion koncentracio, [mg/L]

Titralas EDTA meérdoldattal, Murexid
indikator mellett

MSZ 448-3: 1985

Magnézium koncentracio,
[mg/L]

Szulfat koncentracié [mg/L]

Csapadékképzés barium-kloriddal
sosav jelenlétében, zavarossag-
mérés

MSZ 448-13: 1982

Klorid koncentracié [mg/L]

Titralas ezuUst-nitrat mérdoldattal
kromat indikator jelenlétében

MSZ 448-15: 1982

Hémeérseéklet [°C]

Elektromos mérémiuiszerrel (oldott

MSZ 448-2: 1967

oxigén merd)

*: helyszinen meért

**: Az MSZ 12749 szabvany nem
tartalmazza

4. tablazat: A vizkémiai mérések dsszefoglalasa

3.6 Az értékelés modszertana

Munkdm {6 céljai kozt szerepel annak vizsgalata, hogy a vizkémiai mérések mennyiben
tamasztjak ald az Okologiai értékelés alapjan meghatarozott vizmindséget. Ennek érdekében az
Okologiai alapt, makrofita Osszetételt elemzd vizmindsités eredményét két Magyarorszagon
hasznalt modszer: a korabban hasznalt MSZ 12749-es szabvany szerinti, €s a napjainkban érvényes,
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EU Viz Keretiranyelvre kidolgozott kémiai mindsités eredményeivel hasonlitom 6ssze.

A tovabbiakban a vizmindsités modszertanat ismertetem részletesebben. A viztestek 6kologiai
makrofita és vizkémiai mindsitésének VKI mddszertanat irom le eldszor (Pomogyi, 2009, Clement
et. al., 2009 és Oko Zrt. Vezette konzorcium, 2009 alapjin) , majd a Magyarorszagon régebben
hasznalt MSZ 12749 szabvany szerinti mindsitést (az MSZ 12749 szabvany leirdsa alapjan).

3.6.1 Vizmindsités a makrofita 6sszetétel alapjan

A vizek Okoldgiai allapotdnak meghatdrozasara gyakran alkalmazott mddszer a makrofita
Osszetétel alapjan torténd vizmindsités.

A 2009-ben GBK-n elvégzett helyszini vizsgalat egyik f6 célja volt, hogy az 06nalld
viztestekre kidolgozott makrofita gyorsmindsitést adoptaljak az artéri vizekre. Mivel a vizsgalt
vizterek (még a betarozott holtagak is) hivatalosan a Duna, mint vizfolyas részét képezik, a vizsgalt
allovizek kis mélységiik kovetkeztében folyok ,,parti tdjékénak™ voltak tekinthetdk, és eszerint
voltak osztalyozhatok. Ezt a viztest-tipust a makrofita vegetdcid zonacidszerkezete alapjan
osztalyozzak. Az osztalyozas - igen tomoren Osszefoglalva — ugy torténik, hogy az adott viztest-
morfologiai tipusokhoz tartozé ndvényzeti zonak jellemzd aranyat vizsgaljadk meg. Ennek meglétét,
valamint egy¢éb paramétereket, igy az antropogén hatdsok jelentkezését, fajgazdagsagot, vagy
gyomosodottsagot figyelembe véve adnak mindsité szamértéket a viztesteknek a téma szakértoi.
Fontos az eredmények értékelésekor figyelembe venni, hogy a meghatarozott makrofita allapot
mindig csak a felmérés idejét jellemzd vegetacios szakasz allapotat tiikrozi (Pomogyi, 2009).

A modszer ennél részletesebb targyaldsa nem témaja dolgozatomnak, mivel a makrofita
Osszetétel szerinti mindsitést nem én végeztem el, hanem a terepet vellink egyiitt bejard6 Pomogyi
Piroska botanikus szakérto.

A modszert az Eotvos Jozsef Foiskola Miiszaki Fakutatds Kornyezettechnikai Tanszéke is
tesztelte2005-ben, ¢és megallapitdsait a vizkémiai felmérések megallapitdsaival Osszevetve
helytallonak talalta (Matrai, 2005).

3.6.2 A VKI vizkémiai minésitorendszere

A VKI szellemében kidolgozott értékelési rendszernél a kémiai jellemzOk inkédbb mint
»tamogatd” paraméterek, a vizet terheld stresszor hatasok indikétorai jelennek meg. A VKI ajanlédsa
szerint a vizkémiai paraméterek mindsitésénél hasznalt hatarértékeket tigy kell megvalasztani, hogy
megfeleljenek az azonos osztalyt jelentd biologiai allapotnak (Clement et al, 2009).

A VKI moddszertana csoportokra osztja a vizsgalandd paramétereket: oxigén-héaztartasi,
tdpanyag-haztartasi, sdtartalomra, savasodasra, atlatszosagra vonatkozo6 paraméterek csoportja.

A kiilonb6z6 viztipusokra (25 vizfolyas-tipust €s 16 alloviz-fajtat kiilonboztet meg) kialakitott
hatarértékek ennél az osztalyzasnal eltérnek. A ,kivalo” és ,,j0” vizmindségek kozti hatdrokat az
adott viztipusok referenciaallapota és a hazai eléfordulo, jellemzd koncentraciok alapjan hataroztak
meg. A ,,j0” és ,,kozepes” vizmindségek hatarat tipus-csoportonkénti bioldgiai validacio, illetve
szakmai,politikai és gazdasagi megfontolasok figyelembe vételével jeloltek ki. Az eldiras a relevans
jellemzdk kozt csak a ,kivalo” és a ,,jo” allapotnak megfeleld kémiai kornyezetre vonatkozd
koncentraciokkal foglalkozik, mivel az ennél rosszabb mindségili vizeket mar dkologiai felmérések
soran is ki tudjdk sziirni. Tovabba, a ,jonal” gyengébb mindségli vizek mindenképpen
mindségjavitd beavatkozasokat igényelnek.

A VKI-féle kémiai értékelés skalaja 3 fokozata: a ,kivalé” besorolds 2 pontot, a ,,jo”
besorolas 1-et, a ,,jondl” kedvezOtlenebb besorolds 0 pontot kap. A kiértékelésnél az egyes
paraméter-csoportok mindsitését atlagolva kapjuk meg. A viztest végsd pontszdmat az ,,egy rossz —
mind rossz” elve alapjan szamitjuk, a legkedvezdtlenebb komponens-csoport mindsitése lesz a
viztest végsd mindsitése is (Oko Zrt. vezette konzorcium, 2009).
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A VKI egyes komponenscsoportjai a kovetkezoképp tevédnek Ossze:

* Oxigénhaztartas: Oldott oxigén tartalom — és telitettség, ammonium tartalom, kromatos
KOI (utébbi a dolgozatom esetében nem lett lemérve, igy a lemért permanganatos KOI 3*-
osaként becsiiljiik)

* Tapanyag-haztartas: ammonium, nitrat, nitrit (csak folyovizeknél), Osszes-nitrogén,
foszfor, ortofoszfat

e Savasodas: pH

» Sotartalom: fajlagos vezetdképesség, klorid-koncentracio

o Atlatszosag: Secchi mélység — csak allovizek mindsitésére; nem mértem, igy ez a
komponenscsoport ,,kimarad”.

A kiértékelést tartalmazd tablazatokban a ,kivalé” mindsitést kékkel, a ,,j6” mindsitést

del, az ennél rosszabb mindsitést feketével jelolom. Vizterek koziil az allovizeket 3-as
totipusként (szerves, kis feliiletli, sekély, nyilt vizfeliileti allovizek), a folyovizeket 13-as
vizfolyasként (sikvidéki kozepes €s nagy folydk) mindsitettem — a hullamtari vizek leginkdbb
ezekre a 1étezo tipusokra hasonlitanak. Emellett Duna-vizként is mindsitem oket, mert hivatalosan a
Dunéhoz tartoznak. Vizsgalom az eltérést.

3.6.3 Vizmindsités az MSZ 12749 szabvany alapjan

Ugyan napjainkban a VKI-féle ,,EU-konform” vizmindsités van érvényben, vizmindsitést
végeztem a Magyarorszagon sokdig alkalmazott MSZ 12749 szabvany alapjan is. Az utoljara 1993-
ban moddositott MSZ 12749 a vizmindségi jellemzOket 6t csoportba foglalja: oxigénhaztartas
jellemz6i (A), nitrogén-¢s foszforhdztartds jellemzdi (B), mikrobiologiai jellemzdk (C),
mikroszennyezdk ¢és toxicitds (D), illetve egyéb jellemzdk (E). Az egyes jellemzdkhoz rendelt
hatarértékek alapjan a vizmintak minden tulajdonsagukra 6tféle mindsitést kaphatnak. A mindségi
kategoriak: I.- kivalo; I1.- jo; II1.- tlirhetd; IV. - szennyezett; V. - er6sen szennyezett. A szabvany az
,»egy rossz — mind rossz” értékelési elv szerint mindsit: egy-egy jellemzdcsoporton beliil mindig a
legkedvezdtlenebb értéket kell figyelembe venni. 1993 6ta csupan az egyes kategoriak kiilon-kiilon
torténd mindsitését kell elvégezni a szabvany szerint, de kordbban a viztest Osszesitett mindsitését is
elvégezték, szintén az ,,egy rossz — mind rossz” elv alapjan. A viztest allapotanak végso elbiralasa is
a legkedvezotlenebb mindsitést kapott jellemzdécsoport alapjan tortént, tehat tulajdonképpen a
legkedvezdtlenebb mindsitést kapod tulajdonsag volt a meghatdrozo.

A szabvany el6irdst ad a magyarorszagi viztestek mintavételének gyakorisagara vizsgalt
komponensenként. A mindsitéshez hasznalt érték az éves adatok 90%-os Osszegzett relativ
gyakorisaga alapjan torténik (amennyiben megvan az évi 12 adat). Mivel az én munkdm egyszeri
mintavételre épiil, ezek az informéciok itt nem relevansak. Az MSZ 12749 szabvany vizmindsitési
hatarértékei a kiilonbozo tipusu viztestekre (vizterekre) (néhany kivételtdl, igy a folyd- és
allovizeknél eltérd foszfor-haztartasi paraméterektdl eltekintve) azonosak, kiilonbséget csak az
ajanlott mintavételi gyakorisagban tesz koztiik.

Amennyiben a vizsgalat eredményeit térképen abrazoljak, a kiilonb6zd mindsitésii vizeket
meghatéarozott szinekkel kell jeldlni:

I. osztaly: Kivalo viz kék
II. osztaly: Jo viz zold
II1. osztaly: Tirhetd viz

IV. osztaly: Szennyezett viz piros

V. osztaly: Erdsen szennyezett viz ~ fekete

35



A szabvanyt a VKI szerinti mindsitéssel valdo Osszehasonlithatésag érdekében 1993 elbtt
hasznalt form4jaban alkalmaztam: a komponenscsoportok eredményeit az egy rossz - mind rossz
elvet hasznalva Gsszevontam, és az un. ,,integralt mindsités” eredményét vettem figyelembe. Igy
minden viztérre csak egy mindsitési osztalyt kaptam, ami a VKI-értekeléssel dsszevethetd.

Eredményeim kiértékelését tartalmazo tablazataimban a szemléletesség kedvéért alkalmaztam
a mindsitésekhez hivatalosan is rendelt, meghatarozott szineket.

Mind az MSZ 12749 szabvany, mind a VKI altal ajanlott mindsitési modszer tartalmaz olyan
komponenseket, melyeket nem vizsgaltam — ezeket értelemszerlien kihagyom az értékelésbol.
Egyes altalam vizsgalt komponensekre a leirasok nem adtak meg hatarértékeket — ezeket szintén
kihagyom a mindsité értékelésbdl. Ez alapjan az MSZ 12749 6t komponenscsoportjabol csak
harmat vizsgalok, a mikrobiologiai jellemzOk €és a mikroszennyezOk csoportja kimarad. A VKI
értékelésnél nem veszem figyelembe a tavakndl az atlatszosagot. Nincs kizarva, hogy az esetlegesen
kimaradt jellemzOket is lemérve a mindsitések modosulnanak. A mindsitést nem kapo, de altalam
megmért komponensek tovabbi vizsgalatok sordn még szolgaltathatnak hasznos informéaciokat.

Az altalam is figyelembe vett paraméterek hatarértékei a Melléklet 1-4. tablazataiban
talalhatok.

4 Eredmények és értékelés

A kovetkezOkben a harom vizsgalati év eredményeit mutatom be tablazatosan. Ezt kdvetden
vizterenként leirom, milyen kovetkeztetésekre jutottam a vizek allapotara, ¢és annak
stabilitasara,érzékenységére vonatkozoan. Ahogy a késdbbiekben ismertetem, a harom ¢é&v
hidrolégidja igen eltérd volt, 2010-ben és 2011-ben ellentétes szélsdségek mutatkoztak meg. Egyes
vizterek allapotan jobban, masokon kevésbé mutatkoztak meg az iddjarasi viszonyok. Vizsgalom a
tdpanyag-eltavolitasi folyamatok meglétét is.

Emellett kémiai eredményeim, illetve a makrofita felmérés eredményei alapjan azt is meg
tudtam vizsgalni, hogy a kétféle mindsitési szempont eredményei mennyiben tdmasztjdk egymast
ala; mik a VKI-féle, ¢s mik az MSZ 12749-féle mindsités jellemzd er0sségei, gyengeségei.

Vizsgalataink idején tobb vizmindség-javitd beavatkozas tortént GBK teriiletén, ezek hatdsat
1s vizsgalom.
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4.1 Vizkémiai eredmények

A 2009-es kémiai felmérés eredményeit az 5. és 6. tablazat tartalmazza.

pH vezetoképesség, | Homérséklet, | oldott oxigén, ) uxig'én Lehegdanyag uin;:I:il;;m'
pS/cm “C mg/l telitettség, %0 mg/1 KOlps -

Forgd té 1.39 320 242 8.2 o0 8.2 14.3
Cserta dteresz 7,05 GO0 18,6 0, 6 <20 2.8
Cserta kizépsd 1235 510 19.2 33 36 <20 102
Cserta felss 743 570 209 6.6 743 8.8 134
Bali td 1.3 513 26,7 153 193.5 10.8 234
Belsi-Bédal 8.17 1120 262 2 113 <20 183
Belsé-Béda (kotrisnal) 818 1080 254 121 150 42 211
Belsd-Bédal (kotrds alatt) 8,42 960 26,6 14.2 180 214 242
Belsi-Béda3 1.54 710 241 44 54 <20 12
Belsé-Bédad 1,73 530 273 10.7 138 1.8 10.7
Nagy Lidia 6,92 400 224 4.1 48 <20 12,3
Rezét 8,14 4350 24 14,9 172 <20 4.3
Bitai Duna 1,76 503 254 132 164 14.4 182
Mohdcs 8.23 463 228 12.3 140 <20 3
Kiilsd Béda 8.07 460 259 14.6 183 1.3 9.4

5. tablazat: Kémiai mérési eredmények - 2009 (1.)

Ammoniuvm N I e _0557‘,“ i Oldott orto- |Osszes foszfor

mg/l Nitrit Nmg/l | Nitrat Nme/l mt::ifln N foszfit P mg/l Pmg/l
Forgd to 0,04 =001 <03 33 =002 021
Cserta dteresz 027 <001 <03 04 0,06 0,28
Cserta kizépsd 0,04 =0,01 <03 0.13 0,03 0.13
Cserta felsd 0.07 <0,01 <03 0.17 0.03 022
Baili to 0,03 <0,01 <03 0.34 <002 0.36
Belsd-Bedal 0,04 =0,01 <05 021 =0.02 0.12
Belsd-Béda2 (kotrds helyén) 0,05 <0,01 <03 0.17 <002 0.19
Belsd-Beda2 (kotras alatit) 0,04 =0,01 <05 022 =0.02 0.1¢
Belsi-Bédal 01 <001 <03 023 <002 0,13
Belso Bédad 0.06 =001 <03 0.34 =002 0.13
Nagy Lidia 0,17 0,01 <05 031 0,06 0,19
Rezét 0,03 0.01 0.8 0,89 =0.02 0.11
Baitai Duna 0,03 <0,01 <03 02 0.03 0.46
Mohics 0.14 0,01 2 221 <002 0.14
Kiilsd Béda 0.02 <0,01 <03 02¢ <002 0.14

6. tablazat: Kémiai mérési eredmények - 2009 (2.)
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A 2010-es év eredményeit a 7. és 8. tdblazatok tartalmazzak.

" B . Batai-Duna — |D¢!s6-Béda — Bels6-Béda ~p | 4 gy, _
. . s Rezéti- Fels6- ... .. |Batai-Duna N . ._|1. szakasz, 1.|1. szakasz, 2.
Mintavétel helye: Forgoé-to Bali-to ... |a szivattyGhaz| =~ s . co 1. | 2. szakasz, a
Duna Cserta — a hidnal AP mintavételi | mintavételi . .
feletti artéren kotras helyén
hely hely
Minta sorszama: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mintavétel ideje: 12:34 13:30 14:09 15:23 16:56 19:11 10:15 10:36 11:42
Felszinen:
27,9
27,2 22,9 24,9 28,7 24,1 25,3 24,6 23,9 . .
Mélyben:
« |Vizhémérséklet, [°C] 20,10
é |pH 7,85 7,71 7,82 8,42 7,87 8,26 8,97 8,08 8,4
:g Vezetbképesség, [uS/cm] 361 413 401 356 961 609 878 1027 1031
g Felszinen: Felszinen: Felszinen:
ﬁ 5,1 8,02 8,18 17,69 9,79 13,2 10,15 3,95 9,90
;.>:’- Oldott oxigén-tartalom, [mg/l] Mélyben: 0,43 Mélyben: 1,18 | Mélyben: 0,6
Felszinen: Felszinen: Felszinen:
123,6 47,5 49,8
Oldott oxigén - telitettség, [%] 65 95 100,6 | 2307 | 118,9 166 Mélyben: 0,43 Mélyben: 13,9 Mélyben: 6,8
Zavarossag, [NTU] 4,61 3,62 4,21 6,43 6,57 5,23 1,19 3,94 3,96
'[f:f;;;]a' oxigénigény (KOlps), 12,8 7.3 148 | 85 8,9 11,4 13 14,5 14,4
Klorofill-a konc., [ug/l] - - 57,7 - 98,2 - - - 34,8
Ammonium-konc., N [mg/l] 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,06 0,02 0,02 0,03
Nitrit konc., [mg/l] <0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
% |Nitrat konc., [mg/I] <0,5 1,4 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
& [Kjeldahl- nitrogén, [mg/1] 3,1 7,4 3,5 7 7 4,9 3,6 8 4,5
‘g Osszes nitrogén, [mg/1] 3,1 8,8 4 7 7 4,9 3,6 8 4,5
— [Klorid, [mg/l] 25 22 20 21 21 35 50 50 50
§ Szulfat, [mg/1] 28 33 28 27 27 45 64 61 89
& [P-lugossag, [mmolll] 0 0 0 0 0 0 3 0.6 1
g m-ligossag, [mmal/l] 3 34 3.4 32 3.2 52 8 10 9,6
2 Hidrogékarbonat, [mg/l] 183 207 207 195 195 317 122 537 439
- |Karbonat, [mg/l] 0 0 0 0 0 0 90 18 36
Osszes keménység, [Ca0, mgll] 139 151 154 129 129 227 284 341 354
Kalcium, [mg/l] 34 47,5 68 63 63 80 47,9 66 73
Magnézium, [mg/l] 39,6 36,5 25,8 17,6 17,6 49,8 94 108 109
Oldott ortofoszfat, [P mg/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 <0,02 0,03 0,66
Osszes foszfor, [P mg/l] 0,12 0,15 0,15 0,13 0,13 0,29 0,12 0,14 0,87

7. tablazat: A 2010-es évi kémiai mérési eredményeinek dsszefoglalo tablazata (1.)
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Kiils6-Béda

o | |Belst-Béda | b | 4 Béda | Belss-Béda | —Dunatél | KUISO-Béda | ik peda Mocskos-
Mintavétel helye: |- 2. szakasz, . — kozépso Duna
. — 3. szakasz | — 4. szakasz | legtavolabb - fok Duna
a kotras alatt| o szakasz
esd pont
Minta sorszama: 10 1 12 13 14 15 16 17
Mintavétel ideje: 13:03 14:30 15:30 10:25 11:00 11:47 10:57 13:30
Vizhémeérséklet Felszinen: Felszinen: Felszinen:
re) g 27,4 27,4 27,3 22,9 23,2 23,5 21,4 25,3
Mélyben: 20,9|Mélyben: 26,3| Mélyben:26,4
x pH 8,44 8,41 8,32 7,67 7,94 8,22 7,8 7,52
n P .
b Vezetbképesség, 1046 1008 858 424 404 373 393 390
£ [uS/cm]
E Oldott oxigén- Felszinen: Felszinen: |Felszinen: 8,1
2 cartatom [f'“ p 4,70 10,22 Mélyben: 7,3 10,1 12,63 8,39 7,18
3 ML Ingiyben: 0,12|Mélyben: 7,62 6,56
Oldott oxigén — |Felszinen: 60 | ' o/szinen: | Felszinen:
o litettos 9 o | Melyben: 13| 1314 103,8 86,1 120 150,4 9 88,7
9, [ Yoen: 1.3 Melyben: 96,6/Mélyben: 90,3
Zavarossag, [NTU] 2,93 12,5 4,07 7,62 6,36 9,17 16,9 2,01
Kémiai
oxigénigény 14,7 16 15,2 9,6 9 4,7 6,6 7,6
(KOlps), [mg/l]
Klorofill-a konc., ) 88,7 ) ) ) ) <20 39
[ng
Ammoénium-konc., 0,02 0,02 0,03 0,07 0,08 0,18 0,04 0,02
N [mg/l]
Nitrit konc., [mg/I] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Nitrat konc., [mg/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,8 <0,5
Kjeldahl- nitrogén, 21 2 3 53 41 36 47 1
x = [mg/1]
x .
2 Osszes nitrogén, 2,1 2 3 53 41 3,6 6,5 1
2 [mg/l]
£ Klorid, [mg/l] 50 44 35 22 22 22 22 22
E Szulfat, [mg/l] 101 57 55 34 36 31 29 28
= ., -
= P-ugossag, 1,4 1,2 08 0 0 0 0 0
5 [mmél/l]
2 m"”9°ss"|’9’ [mmol/ 9,8 10,2 8,2 3,6 3.4 3 3,2 2010-03-02
-
“'d'°5;§1':‘”']b°“at' 427 476 403 220 207 183 195 195
Karbonat, [mg/l] 42 36 24 0 0 0 0 0
Osszes keménység, 349 355 303 170 141 126 140 139
[CaO, mgli]
Kalcium, [mg/l] 79 106 82 62 60 66 60 65
Magnézium, [mg/l] 103 90 81 36,2 24,7 14,7 24,7 21,1
Oldott orto-foszfat, 07 0,64 0,29 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 <0,02
[P mg/l]
osszesn:gz;f“ P 0,89 0,86 0,45 0,23 0,22 0,24 0,19 0,13

8. tablazat: A 2010-es évi kémiai mérési eredményeinek osszefoglalo tablazata (11.)
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A 2011-es kémiai felmérések eredményeit a 9. és 10. tablazat foglalja 6ssze.

Vlzsaalt komeonensek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Forg6 t6 |RezétiDuna| Cserta Cserta Cserta Balité |VénDuna| Bata BBZI:: Belsé
ateresz also | ateresz fels6 I kotr.
Felett
bH | 9,30 7,40 7,39 7,36 8,71 9,45 8,18 7,41 7,98 8,70
Fajlagos elektromos vezetéképesség uSicm 305 689 512 488 322 326 404 1082 1112 984
Didott oxigén mg/l 11,92 9,64 11,47 12,35 15 11,34 4,14 4,6 8,08
Dxigén telitettség % 147,5 118,1 141,1 159,8 187,9 <200 133 49,8 52,4 92,2
Homérséklet °C 25,7 25 253 28 26,5 32,6 22,8 24,8 23,1 21,8
| ebegbanyag mg/l 154 12 41,0 90,4 3,2 403 16,2 838 3,0 14
Kémiai oxigénigény KOlps mg/l 13,7 8,2 14,7 17,3 16,6 73 6,3 11,0 14,6 14,1
Klorofill-A g/l 263 121 447 478 64,2 1210 100 <20
Ammadnium N mg/l 0,11 0,41 045 0,32 0,10 0,32 0,03 1,20 0,12 0,05
itrit N mg/l <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,12 <0,01 | <0,01
itrat N mg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 1,0 0,5 <0,5 <0,5
Bzerves nitrogén N mg/l 2,7 5,6 3,3 10,3 5,6 44 3,2 6,4 1,7 4,6
Dsszes nitrogén N mg/l 2.8 6,1 3,7 10,6 57 47 43 8,1 1,8 47
Klorid mg/l 31 25 23 24 25 33 27 46 46 43
Bzulfat mg/l <2 <2 <2 <2 2 10 23 52 35 31
bLUgossag mmoll 0,8 0,6 0 0 14 0,8 0,6 0,8 1,2 2,0
InLugossag mmoll 2.8 7,0 52 4.6 3,6 3,0 32 10,0 11,6 10,8
Hidrogénkarbonat mg/l 73 353 317 280 49 85 122 512 561 415
Karbonat mg/l 48 36 0 0 84 48 36 48 72 120
Dsszes keménység CaO mg/l 98 208 160 128 138 110 116 300 331 332
Kalcium mg/l 24,3 86 50 50 42,8 414 34,3 94 48,6 35,7
agnézium mg/l 27,8 38,2 39,1 25,2 33,9 22,6 29,5 73 114 95
Natrium mg/l 19 19 13 18 13 16 15 54 58 56
Kalium mg/l 3 2 3 2 1 5 3 6 5 5
Didott orto-foszfat P mg/l 0,25 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 0,20 <0,02 0,79 0,31 0,39
Dsszes foszfor P mg/l 2,0 0,17 0,40 0,45 0,28 1,3 0,15 1,07 0,49 048
9. tablazat: Méreési eredmenyek — 2011 (1.)
Vizsgalt komponensek 11 12 13 14 15 16 17 | 18 | 19 20
T T S T — - - o T — e ——
Bels6é B. |[Bels6 Béda |Bels6 Béda Duna Kiils6 Béda (iils6 Béd{iils6 BedjMocskosMocskos Bata
kotrasnal Il. il V. sziv.haz vége ko6zép | Duna punavég| kotras utan
pH 8,18 8,17 8,29 8,17 8,05 7,88 8,05 7,75 7,85 7,59
Fajlagos elektromos
vezetbképesség  pS/cm 1169 1194 1100 405 511 682 511 313 461 1011
Oldott oxigén mg/l 3,58 6,73 8,65 10,46 14,09 10,86 14,09 6,65 8,57 7,16
Oxigén telitettség % 40,9 94,9 109,1 1233 1754 135,1 1754 78,4 102,3 90,6
Hémérséklet °C 22,1 27,0 27,1 229 26,5 26,3 26,5 251 24,3 274
Lebegbanyag mg/l 1,0 2,0 24 184 2,9 7,7 8,8 42 11,7 27,3
Kémiai oxigénigény
KOlps mg/l 29,2 14,8 12,0 6,3 6,8 9,6 8,7 12,8 11,6 10,4
Klorofill-A ug/l 163 141 166
Ammdnium N mg/l 0,03 0,01 <0,01 0,05 0,05 0,02 0,07 0,03 0,08 1,47
Nitrit N mg/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,08
Nitrat N mg/l <0,5 <0,5 <0,5 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Szerves nitrogén N mg/l 3,3 55 1,8 3,9 2,8 43 3,2 25 4,3 8,0
Osszes nitrogén N mg/l 33 55 1,8 5,1 2,9 43 3,3 25 44 9,5
Klorid mg/l 28 28 45 28 29 30 28 25 28 42
Szulfat mg/l 20 20 25 20 22 21 33 6 2 95
pLugossag mmol/l 1,6 1,6 0,7 1,2 0,8 0,8 0,8 04 0,6 14
mLugossag mmol/l 13,0 13,2 11,6 3,2 4,0 6,2 4,8 2,8 44 9,2
Hidrogénkarbonat _mg/l 598 610 622 49 146 281 195 122 195 390
Karbonat mg/l 96 96 42 72 48 48 48 24 36 84
Osszes keménység CaO mg/l 357 353 308 132 140 188 164 88 145 344
Kaélcium mg/! 59 475 54,3 471 443 57 40,0 30,0 40,0 84
Magnézium mg/! 119 125 101 18,2 33,9 46,9 46,9 20,0 38,7 98
Natrium mg/l 59 59 54 14 20 25 22 15 16 42
Kalium mg/l 6 7 6 2 3 3 3 2 4 6
Oldott orto-foszfat P mg/l 1,37 1,01 0,46 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 0,83
Osszes foszfor P mg/l 1,62 1,30 0,58 0,24 0,14 0,21 0,20 0,15 0,16 1,05

10. tablazat: Mérési eredmények - 2011 (I1.)

4.2 A vizkémiai eredmények értékelése

A vizterek kémiai allapotat meghataroztam az MSZ 12749 szabvéany szerint, a VKI kémiai
mindsitérendszere szerint (a Duna-vizre vonatkozo hatarértékek szerint, illetve a mellékagakat 13-
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as folyoviztipusként, az allovizeket 3-as totipusként), illetve ehhez csatoltam a makrofita értékelés
mindsitését is.

Fontos az eredmények értékelésekor figyelembe venni, milyen meteoroldgiai-hidrologiai
hattér all mogottik, ezért rovid Osszefoglaldt készitettem a mintavételi évekrdl, ezzel kezdem a
leirast. Ezutan, feladatomra térve az eredményekbdl levont kovetkeztetéseket — ismertetem.

Tajegységenkeént, vizterenként haladok.

4.2.1 Meteorologiai és hidrologiai allapotok

A 2009-es év iddjarasa ugyan tobb szempontbol is szélsdségeket mutatott, csapadék
szempontjabol atlagosnak volt mondhato: az éves atlagos csapadékmennyiség 598 mm volt
(www.met.hu). A szeptemberi mintavétel idején, és azt megelézden is kevés csapadék volt jellemzd,
a Duna vizallasa is viszonylag alacsony volt, 380 cm bajai vizallassal jellemezhetd (29. abra).

i Mintavétel

2009.11.24 21:00
20091230 8200

2009.01.01 00:00
2009.02.06 01:00
2009.03.14 11:00
2009.04.20 04:00
2009.0527 1300
2009.07.0214:00
2009.08.07 15:00
2009.09.12 16:00
20091048 1200

29. abra: A 2009-es év bajai vizallas-adatsora (forras: www.vizadat.hu)

2010 idojarasa bovelkedett a szélsdségekben, elsdsorban a rendkiviil sok csapadék volt
meghatarozo: 959 mm hullott atlagosan, ami az elmult 100 év rekordjat 150 mm-rel tulszarnyalta;
ilyen csapadékos év 3 tizezred valoszinliséggel fordul csak eld (emellett pl. tornadok, vagy
rendkiviili havazas novemberben is megjelentek) (www.met.hu).

1000

=0 Mintavétel

2010.01.01 00:00
2010.02.06 21:00
20100315 0400
2010.04.2011:00
2010.05.26 18.00
2010.07.02 01:00
2010.08.07 03:00
20100912 2200
20104019 05:00
20104124 12:00
2010.42.30 18:00

30. abra: A 2010-es év bajai vizallas-adatsora (forras: www.vizadat.hu)
2010 hidrologidjat is a rendkiviil csapadékos iddjaras hatdrozta meg (30. 4bra), a vizsgélat
ideje a vizsgalandd teriiletek elontottsége miatt folyamatosan egyre késdbbre tolodott. Végiil
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augusztus 16-a és 18-a kozott mentiink ki a terepre mintainkért. A vizterek hozzaférhetdsége még
ekkor is korlatozott volt, de ehhez mérten igyekeztiink a lehetd legatfogdbb mintavételezést
elvégezni.

2011-ben juniusi mintavételiink idején a 2010 augusztusi hidrologiai allapottal épp ellentétes
helyzet allt fenn. Szélséségesen csapadékszegény volt az iddjaras: a 2011 juniusdig lehullott
csapadék orszagos teriileti atlagértéke 176 mm volt, amely az idészakos atlagnal 92 mm-rel (34 %-
kal) alacsonyabb volt (VITUKI, 2011). Ennek kovetkeztében a vizallds igen alacsony volt (31.

oy

abra), tobb viztér honapok ota lefiz6dott allapotban volt, €s a kiszaradas szélén allt.

Mintavétel

@ 2
=1 o
=] S

2011.01 01 00:00
2011.01 27 05:.00
2011.02.2210:00
2011.03.21 01:00
2011.04.16 08:00
20110512 11:00
2011.06.07 16:00
2011.07.03 24:00
2011.07.30 02:00
2011.06.25 07:00
2011.08.20 18:00

31. abra: A 2011-es év bajai vizallas-adatsora (forras:
www.vizadat.hu)

4.2.2 A harom év vizkémiai eredményeinek értékelése

Az éves minositéseket részletesen tartalmazo tablazatok a Melléklet 5-22. tablazatai, itt csak a
végso kiértékeléseket jelenitem meg.

Forgo-to
A Forgd-t6 haroméves mindsitését a 11. tablazat foglalja Gssze, a részletes eredmények a
Melléklet 5. tablazataban vannak.

Makrofita | MSZ 12749 VKI/3. VKI/Duna
2009 Jé 1. Jé Jé
2010 Jé 1. Jé Jé
2011 Jo Nem éri el a - Nem éri el a
4O mindsitést ,jé” mindsitést

11. tablazat: A Forgo-to haroméves mindsitése

A Forg6-to a 2009-es és 2010-es nagyvizes években kedvezd kémiai mindsitéseket kapott,
mivel a nagyobb mennyiségli viz higitotta a szennyezddéseket. Mindazonaltal megmutatkozott a
kiemelkedéen magas vizéllassal jellemezheté 2010-es évben a viz ala keriilt novényzet jelentds
belsd szervesanyag-terhelése. 2011-ben a kisvizes juniusi idészak vizmintdjanal latszott igazan,
hogy a viztér mennyire érzékeny a viztér az iddjarasi tényezok valtozdsara. A Dunar6l mar tobb,
mint négy honapja lefiz0dott viztér “Osszezsugorodott™: az el6zd években vizboritott teriiletek
szarazra keriiltek. Vizére az erésen eutrof allapot volt jellemzo, az allovizzé valas folyamata mar
elmocsarasodasba csapott at. A viz pH-ja a kis vizben koncentralddéd fotoszintetikus tevékenység
hatdsara megemelkedett: mig a korabbi években 7,39 és 7,85 volt az értéke, 2011-ben 9,3-as volt a
viz pH-ja. A foszforformak koncentracioja megemelkedett, mivel ezen a pH-n az iiledék kevésbé
képes azokat megkotni, illetve a szerves foszforterhelés is emelkedett (bar a KOI terhelés értéke a
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korabbi évekhez volt hasonlo: 2009-ben 14,3; 2010-ben 12,8; 2011-ben 13m7 a KOlps értéke).

A 2011-es szélsOséges allapotban a tavakra (és méginkabb a Dunara) kidolgozott
hatarértékrendszer természetesen kedvezdtlen vizkémiai mindsitést adott a Forgd-tonak — a viztér
elébb ismertetett er6sen eutrof allapota tavakndl, folyoknal csak igen rossz vizmindség esetén
fordul el6. A pH, a KOI-tartalom, klorofilltartalom és foszfortartalom kaptak a legrosszabb
mindsitéseket.

A vizkémiaval szemben az oOkologiai mindsités figyelembe vette a viztér szélsdséges
hidrologiai valtozasainak természetességét, mindharom évben jonak itélte a Forgo-t6 allapotat. A to
a természetes feltoltddés allapotdban levd, de természetkdzeli, vagyis jo allapotd viztér. A viz
visszahuzodasi-kiterjedési dinamikaja fontos szerepet jatszik a gyomok visszaszoritasaban: mig
2009-ben erds elgyomosodottsag volt jellemzd, 2010-ben a gyomos teriiletek viz ald keriiltek — igy
a karos novényfajok 2011-re visszaszorultak.

Rezéti-Duna
A Rezéti-Duna haroméves mindsitését a 12. tablazat foglalja 6ssze, a részletes eredmények és
értékelés a Melléklet 6. tablazataban vannak.

Makrofita
2009 Kozepes
Kozepes
Kozepes

MSZ 12749 |VKI/13. folyé]| VKI/Duna

12. tablazat: A Rezéti-Duna haroméves mindsitése

A Rezéti-Duna kiugrobb kémiai jellemz6i: 2009-ben a masik két évhez képest (is) magas,
179%-0s oxigén-tultelitettség jellemezte. 2011-ben az ammodnium-koncentracié ndvekedett meg:
mig 2009-ben és 2011-ben szdzad mg/l-es nagysagrendii volt, 2011-ben 0,41 mg/l-nek mértiik.

A Rezéti-Duna vizkémidja ezek mellett Gsszességében kevéssé mondhatd érzékenynek a
vizjaras sz¢€lsOséges valtozasaira. Igaz, a VKI kémiai mindsitd rendszere szerint dsszességében az
atlagos vizjarassal jellemezett 2009-es évben volt a legjobb allapotban, mind a nagyvizes 2010-ben,
mind az alacsony vizjarasi 2011 jiniusban szintén “j6” mindsitést kapott. Emellett azért
kimutathat6 volt a 2010-ben viz alé keriilt n6vényzet okozta bels6 tapanyagterhelés, illetve a 2011-
ben jobban visszatartott vizben az eutrofizacid. Az MSZ szabvany szerinti mindsités 2009-ben az
oxigén-tultelitettség, 2011-ben a magas klorofilltartalom miatt “szennyezett” mindsitést adott.

Makrofita szempontb6l mindhdrom évben fajszegény, elgyomosodott kornyezetli mellékag
volt, egyes zonak hidnya is szembetind volt. Mig a nagy vizallasu években a nadasév hidnyzott, a
kisvizes 2011-ben megjelent a partmenti nadas zoéna. A Rezéti-Duna tovabbi kedvezotlen
tulajdonsaga feliszapodottsaga. A viz “kozepes” makrofita mindsitése nem valtozott az évek soran.

Cserta

A Cserta haroméves mindsitését a 13. tdblazat foglalja O0ssze, a részletes eredmények a
Melléklet 7. és 8. tablazatdban vannak.

A Cserta vizmindsége a magas vizallassal jellemezhetd 2010-es évben jobb volt, mint 2009-
ben, mikor kiugréan magas szervesanyag-és foszforkoncentracié jellemezte. Mindazonaltal, a
Cserta mindkét évben megkapta a “j6” VKI-féle vizkémiai mindsitést, mivel 2009-ben a
kedvezdtlen oldott oxigén- ¢s KOI-tartalmat az oxigénhaztartas jobb besorolast kapé komponensei
(oxigéntelitettség és ammonium-koncentracio) ellenstlyoztak.

2011 vizkémiai adatai azért nehezen 0sszevethetoek az el6zo évekével, mert itt a mintavételi
helyszinek lokalis jellemzdi befolyasoltdk nagyban a vizkémiai jellemzdket: az egyik mintavételi
ponton, a betonateresznél kotrast végeztek a kozelmultban (ennek részletesen késobb ismertetem a
hazésait). A masik mintavételi ponton pedig vizmeder helyén vettiik a mintat, a korabbi, anaerob
iiledék reduktiv viszonyokat okozott, a vizben alapvetéen kotott Fe(IIl) Fe(Il)-oxid csapadék
formajaban felszabadult, vorosre festve a vizet. Ezek a koriilmények a ndvényzetnek sem
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kedveztek, a vegetacios allapot elmaradott volt.

Makrofita szempontbdl a Cserta tartotta “j6” allapotat, habar a 2009-es mintavételi helyszinen
kapta a legjobb mindsitést: fajgazdag volt, és tarsuldsilag is valtozatos, mozaikos szerkezet
jellemezte. A 2010-es nagyvizes iddszakban a mintavételi helyen (mely eltért a 2009-estdl, mivel az
el6zd évi helyszin nem volt megkozelithetd) gyomok szaporodtak el. A 2010-es nagyobb folyasi

sebesség sem tett jOt a vizi makrofitonoknak.

Makrofita MSZ 12749 [VKI/13. foly6] VKI/Duna
009 Jo Jo
010 Jo
P011, ateresz Nem éri el a
»JO
lul O
r mindsité st

r011, ateresz
elil

Nem ériel a
P011 o »J6”
mindésité st

13. tablazat: A Cserta haroméves mindsitése

A 2011-es mintavétel kedvezdétlenebb eredménye a vizkémidhoz hasonléan féleg a mintavételi
helyszin jellemz6ibdl adodik — a kotras helyszinén a ndvényzet gyakorlatilag el lett tdvolitvam a
masik mintavételi hely reduktiv viszonyai pedig szintén lokalis jellemzdk, a Cserta egyéb
szakaszain nem jellemz6 ez az allpot.

Bali-t6
A Bali-t6 haroméves mindsitését a 14. tablazat foglalja Ossze, a részletes eredmények a
Melléklet 9. tablazataban vannak.

Makrofita MSZ 12749 VK”3 VKI/Duna
alléviz

Jo Jo

Jo Jo
Nem éri el a Nem éri el a
»j0” »jO”
mindsitést mindsitést

1
4. tablazat: A Bali-t6 haroméves minositése

A Bali-to hidrologiai allapota igen érzékeny az iddjaras valtozésaira, szélsdségesen eltérd
képet mutatott a csapadékos 2010-es, és a csapadékszegény 2011-es mintavételi idopontban (32.
abra). 2010-ben szokatlanul magas volt
a viz, 2011-ben igen alacsony, ¢&s
korabbi teriiletének toredékére huzodott
vissza.

Novényzeti allapota a vizallashoz
igazodva szintén nagyon kiilonbozo [EiEE
képeket mutatott, ahogy azt 2009-ben |
Pomogyi Piroska elére megjosolta.
2009-ben mocsari ndvényzet volt

dominans, 2010-ben a magas vizallas = — —— J— -

idején vizindvényzet és amfibikus fajok 2010 2011

voltak meghatarozéak. 2011-ben a 32 dbra: A Bali-t6 szélsséges valtozason ment keresztiil egy év
vizindvényzet jorészt szarazra keriilt, a alatt (fotok: Vagvilgyi)
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fajfenntartds érdekében a novényzet terresztridlis hajtdsokat fejlesztett ki, terméseit probalta
pusztulads elott még beérlelni. A novényzet éves, akar sz€élsdséges valtozasa azonban természetes,
okologiai szempontbol kedvezden megitélt folyamat.

A vizmindség mindhdrom évben eutrof, ¢és szervesanyaggal terhelt volt (a magas
szervesanyag-produkcié miatt), tovabba a novényi tapanyagok alacsony koncentracidja jellemezte
(a novényzet tapanyag-eltavolitd hatdsa érvényre jutott). Ezek szélsdséges értéket mutattak 2011-
ben, mikor a viztér normalis vizjarasu teriiletének toredékéére szorult vissza. Ekkor az ammoénium
koncentracioja a denitrifikdcio kovetkeztében mar megndtt, a kordbbi évekkel ellentétben nem
szazad, hanem tized mg/l-es nagysagrendben volt jelen. A pH a kis viztomegben koncentralodo
magas fotoszintetikus aktivitas kovetkeztében megemelkedett, az iiledék foszformegkotd képessége
csokkent: mig a korabbi években az ortofoszfat koncentracido kimutathatdsagi hatar alatt volt, 2011-
ben 0,2 mg/l-nek lett mérve.

Ebben az éllapotban a tavakra/Dunara kidolgozott hatarértékek természetesen kedvezdtlen
mindsitést adtak az amugy természetes — nem rossz - allapota viztérnek. A 200% feletti oxigén-
telitettség, 73 mg/l KOIps-koncentracid és 1210 pg/l a-klorofill koncentracié (egyebek mellett)
olyan sz€lséséges értékek, melyek a szdmon tartott folyo- €s alloviz-kategoéridknal csak sulyos
karosodottsag esetén fordulnak eld. Belathatd, hogy a Bali-t6 nem sorolhatd tehat be e kategériakba.

Batai-Duna
A viztér hdroméves mindsitését a 15. tablazat foglalja Ossze, a részletes eredményeket a
Melléklet 10. és 11. tablazata mutatja be.

Makrofita MSZ 12749 |VKI/13. VKI/Duna
Jo

P010/artér 5 Jo

P010/batai J6

Nem éri el a Nem éri el a
”jé” ”jé”
mindésitést minodsitést
Nem éri el a
Jo »jO”
minositést

RO011/batai

15. tablazat: A Batai-Duna haroméves mindsitése
A Batai-Duna Bata telepiilésen halad keresztiil, erds antropogén hatas alatt van, ez

megmutatkozik vizmindségében és ndvénytarsuldsaiban is. Magas szervesanyag- ¢s foszforterhelés
jellemzi vizkémiajat, illetve a kotrés el6tti novényzet erésen gyomosodott volt.

A Bata telepiilés belsejében, dllando mintavételi helyiinkrdl, a hidrol vett vizmintak kozil a
2010-ben, nagyvizes iddszakban mértiik a legkedvezObb értékeket, 2011-ben, vizhidnyos
iddszakban a legrosszabbakat. A kiilonbséget a szennyezdanyagok betoményedése, koncentralodasa
okozza kisebb vizben. 2011-ben ez az ionokoncetracio, és igy a fajlagos vezetOképesség magas
értekében (1100 puS/cm koriil) nyilvanult meg legszignifikdnsabban, de emellett a KOI, a fiszfor- és
a nitrogénformak koncentracioja is magas volt.

A magas vizallasnak is voltak karos hatdsai. 2010-ben az artéren vett mintdkban az elhalt
novényzet magas szervesanyag-terhelést okozott, illetve terhelte a vizfolyast a mederbe
visszah1izodo viz éltal az elontott teriiletekrdl bemosddd miitragya és egyéb szerves szennyezés is.

A Batai-Dunanal lehetdséglink volt a kotras hatasait vizsgéalni 2011-ben. A kotras alatti vizben,
a kotrogépek okozta iszap-felkeveredés miatt nagyobb a lebegdanyag-tartalom. A masik mért eltérés
a jelentésen magasabb klorofill-A-koncentracio, de ez inkabb a felsd szakasz arnyékoltsaganak
tudhato be (a kotras hatasait késdbb részletesebben ismertetem).

A Batai-Duna 0Okologiai megitélése az antropogén befolyédsoltsdg, gyomosodis miatt
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kedvezOtlen, azonban a 2011-ben eltavolitott fas parti zona helyére jo eséllyel természetkdzelibb
novényzet fog betelepedni. A helyreallitott, sik, nagyobb teriiletii ) hullamtéren lehetévé valo
szétteriilés valoszinlileg a vizmindségnek is kedvezni fog.

Belso-Béda

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz IV. szakasz
Makrofta [MSZ 12749 \U3. Makrofita Msz 12749 VXI: Makrofita | Msz 12749 | VKI3. Makrofita [MsZ 12749 VXI3:
All6vi alloviz alloviz alloviz
2009/11./ Nem éri el
2009 Jo L. Jo kotras 0 . a,jo” Jo 1. Jo 2009 Jo 1. Jo
felett mindsitést
2009/11./kot
ras helye
em é 2010011/
2010.1 Jo . a ,,jo kotras Jo Jo 2010 Jo Jo
Osité helye
20102)  J6 J6  |2010M kot
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2011/ Nem éri el
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16. tablazat: A Bels6-Béda haroméves mindsitése

A Bels6-Béda haroméves mindsitésének 0sszefoglaloja a 16. tablazatban lathato, a részletes
értekelések a Melléklet 12-16. tdblazataiban vannak.

A Bels6-Béda halfogoéracsokkal négy szakaszra osztott viztest. A négy szakasz kiillonbozo
kezelés alatt van, kiillonboz6 beavatkozasok, hatasok érik dket. Ebbdl kifolydlag mind vizkémiajuk,
mind novényzetiik eltérd. A kiilonb6z6ség az emberi beavatkozasok hatdsara (pl. hindrvagas, amur
betelepités) az évek folyaman csokkent. A Bels6-Bédan tobb emberi hatas (kotras, hinarvagas,
halbetelepités) kovetkezményeit megfigyelhettiik.

A viztest jellemzé ndvénye a tiindérrézsahinar, habar a 2010-ben ndvény a nagytestli
novényevo halfaj, az amur halaszati célu betelepitése kovetkeztében eltlint az 1. szakaszrdl, mely
korabban a leggazdagabb volt benne. Az amurok oly mértékben elpusztitottdk az I. Béda-szakasz
novényzetét, hogy a fotoszintetikus oxigéntermelés nagymértékben lecsokkent, oxigénhianyos
allapot €s halpusztulas alakult ki. Ennek kovetkeztében magas KOI-t és szerves nitrogén tartalmat
mértiink, az als6 vizrétegekben pedig oxigénhianyos allapotok alakultak ki.

Visszatérve a noOvényfajra, a tiindérrézsahinar jelenléte bearamld vizekre utal, ezek
magyarazhatjak (potencialis kiilsd terhelés mellett) a Bels6-Béda altalanossagban mért magas
vezetOképessegét.

A Belsd-Béda 1II. szakaszan 2009-ben végzett kisérleti kotras kovetkeztében lehetdségiink volt
megfigyelni a kotrds hosszatavu hatasait. Kozvetleniil a kotras évében a kotrasnak inkabb csak
lokalis hatésait észlelhettiik, mint a ndvényzet hidnya a munkateriileten, illetve az iszap
felkavarodasa miatt megnovekedett lebegdanyag-tartalom. A kovetkezo években a kotras helyén (és
a bels6-Béda I1I. és IV. szakaszan) megemelkedett a foszforformak koncentracidja. Ez lehet a kotras
soran felszinre keriilt foszforra telitett iledékréteg hatdsa, vagy okozhatja az eltavolitott névényzet
tapanyagfelvételének hianya. Az sem kizart, hogy egész mas okra vezethetd vissza. A vizkémia
mellett a ndvényzet is megvaltozott a kotras hatdsara: az eltavolitott vegetacid helyére az egyéb
fajokkal szemben kompetitiv elonnyel bird kékalgak telepiiltek be, a kovetkezd években ezek
jelenléte jellemezte a kotort szakaszt. A kotras hatasairol a késobbiekben még hosszabban irok.

A vizmindsitést illetéen a Bels6-Béda allapota nagyjabol egységes volt az évek folyaman,
viszonylagos természetessége miatt 6kologiai mindsitése altalanosan “j6”. A VKI-féle vizmindsités
szerint a Bels6-Béda mindsitése szintén “j6”, de az iddszakos hatdsok, igy a halpusztulas okozta
szervesanyag-terhelés kimutathatd romlast okoznak.

2011-ben a II. szakaszon hinarvagas tortént, igy a szakasz novényboritottsaga csokkent.
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Kiilso-Béda
A viztér részletes minositése a Melléklet 17-19. tablazataiban olvashato, a 17. tavlazatban
lathaté a haroméves Osszefoglalas.

VKI/13.
folyoviz

Makrofita MSZ 12749 VKIl/Duna

2010/fok
2010/szivatty
ihaz
2010/vége
P011/szivaty
ihaz
2011/kdzép

17. tablazat: A Kiilsé-Béda haroméves mindsitése

A Kiils6-Béda tartotta mindségét a 3 év alatt. Makrofita Osszetétele az oldalag jellegébdl
(mélyebb vizii) adéddan volt szegényes.

A vizmindséget meghatarozza, hogy intenziv vizkicserélédés van a Duna és a Kiils6-Béda
kozott. A 2011-es mintaknal a hossz-szelvény mentén egyfajta atmenet volt megfigyelhetd tobb
vizkémiai komponensnél is, ahogy a Duna vize feldl a Kiils6-Béda belsé vége felé haladtunk. Egyes
tulajdonsagok — els6sorban a vezetoképesség — esetében a 2010-es mintaknal is megfigyelhetd ez a
jelenség.

Néhany mintat mutatnak be az alabbi diagramok (30-33. édbra) a 2011-es mintak alapjan.

e A pH a Dunatdl tdvolodva csokken a redoxviszonyok valtozasa miatt:

8,20

8,15
8,10
8,05
8,00
7,95 M pH
7,90
7,85
7,80
7,75
Ll
Duna

7,70
Szivattyuhaz Kozép Bels6 vége

33. dbra: A pH valtozasa a Kiilsé-Béda hossz-szelvényén
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e A vezetOképesség a Dunatol tavolodva nd, a viz toményedése, allovizi jellegének erdsodése
miatt:

700,00

600,00
500,00
400,00
300,00 * Fallagos slekiromos veze-
200,00
100,00

0,00

Duna Szivattyuhdz Koézép Bels6 vége

34. abra: A vezetéképesség valtozasa a Kiilsd-Béda hossz-szelvényén

e A KOI-tartalom a belsd, pang6 viz felé novekszik:

10,00
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8,00
7,00
6,00

5,00 Kémiai oxigénigény

4,00 |- KOlps
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35. abra: A kémiai oxigénigény valtozdsa a Kiilso-Béda hossz-szelvényén

e A keménység a Dunatol tdvolodva csokken.
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36. abra: A keménység valtozasa a Kiilso-Béda hossz-szelvényén

Tovéabba, a Dunandl kimutathaté koncentracidoban jelenlevd nitrit €s nitrat a tavolabb esd
részeken kimutathatdsag alatt volt (ndvényi tapanyag-eltavolitas mutatkozik meg). A klorofill-A
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koncentracié a Dunaban magasabb volt, mint a Kiils6-Bédaban.

Egyéb komponensek nem mutattak egyértelmii trendet hossz-menti valtozdsukban, vagy
nagyjabol allando volt az értékiik.

Feltételezhetd, hogy a bearamlé Duna-viz alacsonyabb homérséklete, nagyobb stirlisége miatt
térben a Kiils6-Béda vize alatt helyezkedik el; azt felfele nyomja — amennyiben vizsgalnank, a
vizkémiai komponensek fiiggdleges rétegzddését is meg lehetne figyelni.

Mocskos-Duna

Makrofita MSZ 12749 VK”,“?' VKI/Duna
folyéviz
P009 Il. Il. Jo
P010 1. Jo
P011 Il. Jo

18. tabldazat: A Mocskos-Duna haroméves mindsitése

A Mocskos-Duna haroméves értékelését 0sszefoglalja a 18. tablazat.

A Mocskos-Duna ndvényzetét tekintve fajgazdag, értékes viztér. 2010-ben, a nagyvizes
idészakban ez a tulajdonsdga azonban nem mutatkozott ilyen mértékben meg, ebben az évben a
magas vizallas miatt sok faj visszaszorult.

A Mocskos-Duna vizmindsége altalanosan jo, a legjobbak kozt van, a gazdag novényzet
tapanyag-eltdvolitd hatdsa érvényre jut. Azonban a szervesanyag-terhelés a 2010-ben a viz ala
keriilt elpusztuld6 ndvények, 2011-ben a tdményedés, szarazra keriilé elpusztuld ndvények
bomlastermékei miatt megndvekedett.

4.3 Mindsitorendszerek osszehasonlitasa, értékelése

Dolgozatom tovabbi részeként megvizsgaltam, hogy az alkalmazott mindsitérendszerek —
okologiai, VKI-féle kémiai (Duna-vizként és “hasonld” viztipusként) és MSZ 12749 — mennyiben
hoztak eltéré eredményt. Eredményeim 6sszefoglaldjat, mely a mindsitd rendszerek eredményének
altalanos trendjét jol mutatja, a Melléklet 22. tdblazata szemlélteti.

Mint az értékelések eredményébdl lathatd, a kiillonbozé modszerek szerint végzett mindsitések
nagyon is eltéré eredményeket hozhatnak. A tdblazatbol lathatod, hogy az MSZ 12749 mindsitési
modszerével ugyanazon vizterek a 2010-es Mocskos-Duna értékelést leszamitva sosem kaptak
“0”/’kivald” mindsitést, akkor sem, ha a VKI szerinti vizkémiai mindsités “kivalonak™ itélte a viz
kémiai allapotat (pl. 2009, Rezéti-Duna). Ez a mindsitd rendszer (legaldbbis az altalunk is hasznalt,
régebbi verzid) a legkedvezdtlenebb tulajdonsagra fekteti a hangsulyt: amennyiben egyetlen vizsgalt
komponens is kedvezdtlen besorolast kap, az hatdrozza meg, “rontja le” a viztér végsdé besoroldsat
(,,Egy rossz — mind rossz’-elv). Egyediil a 2010-es Mocskos-Duna vizminta nem rendelkezett
egyetlen II. osztalynal rosszabb mindsitést kapo tulajdonsaggal sem. Az MSZ 12749 szigoru volta
nem okoz kiilondsebb problémat: a viztér besorolasa a szabvany szerint funkciojat tekintve csupan
informdciot nyudjt, nem von maga utan beavatkozasi kotelezettségeket.

Az okologiai allapotot tiikr6z6 makrofita felmérési eredmények tobbnyire ellentmondanak az
MSZ 12749 szabvany kedvezdtlen besorolasanak. Ennek elsddleges oka természetesen az ,.egy
rossz — mond rossz” elv. Az MSZ szabvanynal egyetlen rossz tulajdonsag ranyomja bélyegét a
mindsitésre.

Az MSZ 12749 szabvany jellemzéséhez kiegészitésként hozzatehetjiik, hogy a kémiai értékek
pillanatnyi, mintavételi idoére jellemz6 allapotat adjak a viznek, a novényzet Gsszetétele hosszabb
id6 alatt fejlodott ki. Igy példaul, a Bels6-Béda halpusztuldsa altal okozott szervesanyag-terhelés
okoldgiai hatésai elképzelhetd, hogy késébb jelentkezni fognak.

A szabvany nem veszi figyelembe a viztér sajatossdgait sem, univerzalis hatarértékeket
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hasznal. Példanak okaért, a Forgo-t6 a feltoltddési szukcesszid eldrehaladott allapotaban levd,
okologiailag jo allapotu, természet-kozeli vizes élohely — a szabvany szerinti mindsitése ennek
ellenére csupan ,,tlirhetd”, hisz a viz kémiailag elemezve tapanyaggal terhelt, eutrof allapotq.

Tovabba, meg kell jegyezni, hogy a szabvany elméletileg a 90%-os gyakorisag elvén
osztalyoz, mi azonban 1-1 mérés alapjan mindsitettiink.

A VKI modszertana szerinti értékelés joval kedvezdbb besoroldsokat hozott, mint az MSZ
12749 szerinti. A 2009-2010-es évben csupan a Bels6-Bédanal hozta azt az eredményt, hogy a
vizmindség nem éri el a “j6” allapotot. 2011-ben a szélsOségesen kiszaradt Forgo- és Bali-tonal a
szinte elmocsarasodott vizek kedvezdtlen mindsitést kaptak. A Cserta lokalisan szennyezett
mintavételi pontjan, illetve a Bels6-bédai és Batai-dunai beavatkozasok helyén szintén kedvezdtlen
volt a viz VKI-féle kémiai besoroldsa. Tehat, a mindsitérendszer, habar a sz€élsdségesen kedvezotlen
allapotokat kimutatta, az MSZ 12749-hez képest igen enyhének mondhato.

Ez a mindsitd rendszer direkt ,,felpuhitott” jellegébdl fakad. Az esetleg kedvezdtleniil alakuld
komponensek osztalyzatat kompenzalhattak a jobb besorolast kapott komponensek a csoportokon
beliil. Az volt a jellemzd, hogy habar az oxigénhaztartds (néha: tdpanyaghaztartas) egyes elemei
igen kedvezdtlen besorolast kaptak, a komponenscsoport tobbi tagjaval atlagolva a csoport
pontszama végil elérte a 0,5-60s minimumot, ami a ,,j6” besorolashoz sziikséges (a Bels6-Béda
esetében van példaul tobb példa is erre). A ,,j0” mindsitési kategoria tag, a legtobb viztér, a legtobb
esetben ide volt sorolhatd — mind a Duna részeként, mind tipusdban kozeldllo viztestként valo
elbiralas hatarértékei alapjan (csak sajat vizmintaink szadmara alapozva az mondhato el, hogy az 53
vizmintabdl csak 8 nem érte el a “j6” mindsitést “sajat” viztipusaban, és 45 “j6” mindsitést kapott).

Osszességében azt jelenthetjiik ki, hogy a VKI fiziko-kémiai mindsitése jobban &sszhangban
van a makrofita (6koldgiai) mindsitéssel, mint az MSZ 12749 szabvanyon alapulé mindsités, mert
(a “sajat viztipus” hatarértékeit hasznalva) a VKI értékelésbél csupan 53-bol csupan 15 esetben van
eltérés, mig az MSZ szabvany értékelése csak 5 esetben egyezik a makrofitaéval.

A makrofita értekelés kedvezOtlenebbiil itélte meg a VKI “sajat” tipus szerinti kémiai
értékelésénél a viztér allapotat mindharom évben a Rezéti-Duna esetében, a Batai-Dunanal 2009-
ben €s 2010-ben, illetve a Mocskos-Duna allapotat csak “j6”-nak itélte mind 2010-ben, mind 2011-
ben, mig a vizkémia 2 esetben “kivald” eredményt mutatott.

A makrofita értékelés kedvezobb megitélést adott a VKI kémiajanal 2011-ben a Forgo-tonal
(itt a viz inkabb mocséarnak volt nevezhetd, “toként” értékelt allapota mar rossz — viszont a viztér
emberi beavatkozasoktdl mentes és természetkozeli volt); szinte ugyanez mondhat6 el a Bali-to
esetében is. Szintén 2011-ben a Cserta vizkémidja a kotras miatt kedvezdtlenebb volt a mintavételi
helyen, de a ndvényzet a viztér kornyékén “j0” allapoti volt; a Bels6-Béda 1. és II. szakaszan
szintén eléfordult rossz mindsitésii vizminta, mig a viztest makrofita allapota 6sszességében jonak
lett megallapitva.

Joval tobb esetben tér el az MSZ 12749 értékelése az 6koldgiai mindsitéstdl: mig az dkoldgiai
allapota a vizeknek altalanosan “j6”, a 2010-es Mocskos-Duna mintat leszdmitva mindig volt olyan
komponens, ami az “egy rossz — mind rossz” elv alapjan rosszabb mindsitést hozott a viztér
szamadra a szabvany mindsitésénél. Akar 3 mindségi osztalynyi eltérés is eléfordult.

Habar a VKI ,,j6” mindsitése legtobbszor jobban egybevag az dkoldgiai elbirdlassal, mint a
szigorubb MSZ értékelés, a Rezéti-Duna és a Batai-Duna mérések esetben az MSZ 12749 szabvany
mindsitése tiikrézi a makrofita elbirdlasnal haté negativumokat, mig a VKI mindsitésben ezek a
novényzet dsszetételét is befolydsolo hibak az atlagolassal ,.eltlinnek”.

A VKI értékesés nem véletlentil kevésbé szigoru. Az EU eldirasa az, hogy a ,,j0” besorolast el
nem érd vizek mindségét javitani kell, ennek érdekében pedig beavatkozasok sziikségesek. Ennek
komoly anyagi vonzata van, ezért csak igen indokolt esetekben szabad, hogy a viz ne érje el a ,,j0”
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besorolast. Az EU minden tagorszagéaban figyelembe vették ezt a szempontot a mindsitérendszerek
kidolgozasakor. A magyar modszertan esetében ez azt jelenti, hogy eltértek a szigort, egy rossz -
mind rossz elvili, mindsitéstdl, és megengedték komponenscsoportokon beliili atlagolast (vagyis
felpuhitottdk a VKI normaszdvegeét).

4.4 Kulonféle beavatkozasok hatasanak vizsgalata

GBK teriilete nem csupan értékes természetvédelmi teriilet, de egyben mérnokdkologiai
l1étesitmény is, ahol szdmos emberi beavatkozast hajtanak végre és terveznek végrehajtani a viz-
visszatartds optimalizalasa, a kedvezd tapanyag-eltavolitd hatdsok erdsitése, és a rendszer
fenntartasa céljabol. Ezekrdl kordbban, a 3.1.5. fejezetben részletesebben irtam.

Mintavételezéseink és helyszini vizsgalataink soran lehetdségiink volt tobb, korabban, vagy
épp akkor végzett beavatkozas hatésat vizsgalni. Ezeket mutatom be a tovabbiakban.

4.4.1 A 2009-es kisérleti kotras a Bels6-Bedan

Az iszapkotras egyik Okologiai célja az iiledék felsd, foszforra (és nitrogénre, ennek
jelentdssége viszont kisebb) telitett rétegének eltavolitdsa, ezaltal az alsd, foszformegkotésre
alkalmas rétegek felszinre hozasa, illetve a belsd terhelés megsziintetése. Emellett tovabbi eldnye,
hogy a felgyiilemlett iszapréteg eltavolitasaval a viztér is novekszik, igy a szennyezdanyagok
nagyobb viztérben oszlanak el, felhigulnak. Fontos a kotras soran az eltavolitani sziikséges
iszapréteg vastagsaganak meghatdrozasa: gyakran elegendé a fels6 10-20 cm-t eltavolitd, un.
'lepelkotras”, de maskor sziikség van a nagyobb mélységben hatd “mélykotrasra”. Fontos a kotras
helyének jo megvalasztasa is, mivel nem jol atgondolt esetben a kikotort iiledék visszaiilepedéssel
potloédhat késébb (Kassai, 2009).

A Bels6-Béda II. szakaszan, a Vizslaki-csatornanal 2009 aprilis 22-30. kozott végeztek
kisérleti kotrast kb. 1,3 m mélységig. Az eltavolitott mederanyagot a kozeli zagykazettakba
helyezték, a zagyvizet bizonyos foku lilepités utan a visszaengedték a Vizslaki-csatorndba, ahonnan
a Bels6-Bédaba jutott.

A kotrastol nem volt varhato egész Bédara kiterjedd vizmindség-valtozas, hiszen csak egy
rovid szakaszon végezték el. 2009-ben Kassai Zsofia vizsgalta a kotras iiledék foszformegkotd
képességére gyakorolt hatasat, és a kovetkez6 megallapitasokat tette:

e Az Ujonnan felszinre keriilt iiledékréteg 64%-kal jobb foszformegkotd képességgel birt a
korabbinal, és szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva 16%-kal kevesebb 0sszes foszfort, és
26%-kal kevesebb szervesanyagot tartalmazott.

e A vizmindségben nem volt olyan valtozas, mely a kotrashoz lett volna egyértelmiien
kothetd., a kortdgép altal felkevert iszap okozta magasabb lebegdanyag-tartalmat leszamitva.
Ennek oka a kotort teriilet kis mérete az egész viztesthez, a kotoratlan teriiletekhez képest.

e A zagykazettdkbol a felszini vizekbe keriild6 zagyviz a rothadds miatt magasabb
ammoniumtartalmu volt, illetve a szél okozta felkeveredés miatt az {ilepités mértéke nem
volt elégséges (Kassai, 2009).

A Bels6-Bédan lehetdség volt a kotras hosszabb tavu hatasait is megfigyelni, mivel 2009 utan
2010-ben és 2011-ben is tortént itt vizmintavétel, a kotrds helyérdl, és a kotrastol tavolabbi
szakaszokon egyarant. A vizkémiai €s makrofita felmérések alapjan a kdvetkezoket allapithatjuk
meg:

> 2009: Ez évben nem volt jelentds, kimutathat6 valtozas a vizkémiaban, ami a kotrashoz lett
volna kothetd egyértelmiien. Csak annyi allapithaté meg, hogy a kotrégépek mechanikai
hatdsara az liledék felkeveredett, illetve a ndvényzet is sériilt lokalisan.

> 2010: A 2010-es vizkémiai elemzésnél azt tapasztaltuk, hogy a II. szakaszon, azaz a kotras
teriiletén vett mintdkban az elsé szakaszhoz képest joval magasabb foszfortartalmat mértiink:
az els6 Béda-szakasz 2. mintavételi pontjan 0,14 mg/1 6sszes-foszfor koncentraciot mértiink;
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a kotort szakaszon (a kotras helyén) mért 6sszes-foszfor koncentracié 0,89 mg/1.

Foszforforméak véaltozasa a Bels6-Béda hossza mentén (2010)
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37. abra: Foszforformak valtozasa a Belso-Béda hosszan
(2010)

A foszfortartalom novekedésének egyértelmii okdt nem tudhatjuk. Lehet, hogy a kotrassal
eltavolitott hindrnovényzet hidnya okozta. Az is lehet, hogy a felszinre kertilt réteg még nem
a valédi mederfenék, hanem a korabban
eltemetdott, foszforra telitettebb réteg, és errdl a
foszfor felszabadult, vizbe oldoédott. A pontos ok &
meghatdrozasdhoz tobb minta, és az iiledékréteg B
vizsgalata lenne sziikséges. ;
Megfigyelheté volt a foszfortartalom valtozasa a [
Bels6-Béda mentén — ennek oka nem egyértelmi, és §
csak kis valosziniiséggel kothetd a kotrashoz. A 37. &
abra szemlélteti.
A  kémiai valtozds és a nodvényzet 2009-es !’
eltavolitisa a kotrds miatt véltozast hozott a L , i
novényzet Osszetételében is. Az eltavolitott 38. dbra: Kékaloa (foté: Vaevilovi)

novényzet helyén azok a kékalga, cianobaktérium fajok tudtak elszaporodni, melyek
kompetitiv  elénnyel birnak, gyorsabban tudjak felhaszndlni a megndvekedett
tdpanyagmennyiséget (38. abra). A vizre egyébként jellemzd tiindérrozsa- és vizitokhinar-
fajok ezen a szakaszon nem voltak jelen, a viz 2010-ben szinte teljesen hindrmentes volt.

2011: A vizkémia, foszfor-eloszlas szempontjabdl hasonléd allapotok uralkodtak, mint 2010-
ben: az 1. szakasz viztest vége felé¢ es6 pontjan alacsony (0,14 mg/l) volt az 6sszes foszfor-
koncentracio, ez a II. szakasz fel¢ haladva emelkedett (0,48 mg/l), de ahogy a 35. dbra is
mutatja, a IIl. szakaszon érte el a legmagasabb értéket, az innen vett mintaban 1,01 mg/I-t
mértiink (39. abra). A kiugréan magas értéket a szaraz idészak miatti vizhiany is okozhatta,
mivel nem a kotras helyére esett, nem valdszinii, hogy koze lenne hozza. A kotras helyén a
foszforkoncentracié az el6zd évhez képest a kisebb vizallassal egyiitt is alacsonyabb volt,
lehet, hogy az id6kdzben visszatelepiilt novényzet tapanyagfelvétele jutott érvényre. A
makrofita dsszetételben tovabbra is a kékalgédk jelenléte volt meghatarozd, illetve a kifejlodo
makrofita ndvényzet a kotras eldtti tiindérrozsa- €s vizitokhinar fajok helyett szubmerz
ndvényzet, tdcsagazhinaros fejlodott ki.
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Foszforformak v altozasa a Bels6-Béda hossza mentén (2011)
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39. abra: Foszforformdk valtozdsa a Belsd-Béda hosszan (2011)

4.4.2 Hinarvagas a Bels6-Bédan

2011 juniusi mintavételiink soran
szemtanui lehettink annak, amint a Belsé-
Béda II.  szakaszan  Truxor  tipust
gumilanctalpas Gsz6 hindrvagoval a vizfeliilet
megtisztitasat végezték (40. abra).

A gép a vizi novényzet akar 90%-4t is
képes eltavolitani. Kaszaszerkezete allithato,
60-80 cm mélyen képes levagni a
novényzetet. Alkalmazhatdé nad és gyékény g
kivagasara is (Pomogyi, 2011). Ahogy az F
abran 1s lathato, a hinarvago §
emeldszerkezettel  van  ellatva,  mely
segitségével ki is tudja rakni a levagott
ndvényzetet a partra. Ennek elméletileg tobb
célja is lehet. 40. abra: Truxor hmarvago munkaban (foto Vagvolgyz)

A ndvények eltavolitasaval elméletileg a
benniik tarolt tdpanyagok is eltavolitasra keriilnek a vizbdl. Ennek azonban az adott esetben nem
volt kiilondsebb jelentésége, mivel a levagott hinart kdzvetleniil a parton helyezték el, nem keriilt
elszallitasra. A bomlastermékek iddvel vissza fognak folyni, be fognak mosddni jra a Bédaba.

fgy aztan a tevékenység célja a viztest kitisztitisa, hinArmentesitése volt csupan feltehetéleg.
Erre i1s csak iddszakosan nyuajt megoldast, mert a Bels6-Béda ezen szakaszara jellemzo
tocsagazhinar gyorsan képes visszatelepedni, par hét leforgasa alatt megtervelve az eltavolitott
biomasszat. A hinarvagas egyetlen gyakorlati haszna tehat a Béda id6szakos an jobban hajozhatova
tétele, feltehetdleg a horgaszok szamara.

4.4.3 Kotras a Csertan

A 2011 juniusi mintavételnél nem sokkal, csupan par d6raval ottlétiink el6tt kotrast, illetve
meder- €s partrendezést végeztek a Cserta ateresz koriili szakaszan, felfele koriilbeliil 300, alatta
mintegy 700 m-en. A Cserta alatti szakaszon mar a mederrendezés is megtortént, a felsd szakaszon a
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kotras még teljesen friss volt. Lehetdséglink volt mintat venni mindkét oldali vizbol.

Ami a novényzetet illeti, Pomogyi Piroska szerint a viz 2009-ben tapasztalt fajgazdagsaga a
kotras hatdsdra csokkent, a visszatelepiild novényzetben kevés taxont azonositott. Azzal
kapcsolatban, hogy a ndvényzet korabbi allapota helyreéll-e, késobbi, ismételt felméréseket javasolt.

A kotras hatasara a vizet learnyékold makrofitonok eltlintek, a vizben az algak fotoszintetikus
(az ateresz alatti mintaban 447 ng/l-nek, felett 478 pg/l-nek mértiik). A magas fotoszintetikus
aktivitas kovetkeztében az oxigéntelitettség 140-160 %-os volt.

A kotras kozvetlen hatdsaként a lebegdanyag-tartalom is megndvekedett. A korabban kotort
teriilet mintdjdban 41 mg/l volt az értéke, a frissen kotortnal 90,4 mg/l, itt még kevésbé tortént meg
a lebegdanyag kitilepedése.

Egyéb kémiai komponensek értéke nem kothetd a kotrashoz.

4.4.4 Kotras a Batai-Dunanal

A Batai-Duna Bata telepiilésen athalado
vizfolyas, jelentés antropogén hatasok érik. |
Korabbi latogatasaink alkalméval a mintavételi
teriileten a Batai-Dunat erdsen gyomosodott
allapotban levd fas teriilet ovezte, a vizfolyas
partfala meredek volt, a fak a viz f6l¢ hajoltak
(41. abra).

2011 juniusi latogatasunk idején nagy
valtozasokat  tapasztaltunk: a  rendszeres = 1 — A S
mlntavételgzé51 pontunkként‘ is regisztralt bé"ta¥ 41. abra: A Bétai-Duna 2010-ben (fot6: Szilagyi)
hid alatti szakaszon ottjartunkkor kotrasi
munkalatok folytak (42. &bra). 5 kotrogép végezte a kotrast, a fomeder tisztitasdnak idejére az
atfolyas biztositasa érdekében ideiglenes folydmedret hoztak Iétre.

A munkalatok célja a feliszapolddott eredeti meder megtisztitasa, atfolydsanak javitasa volt. A
fas parti zoénat eltavolitottdk, helyére mesterségesen a természeteshez hasonld hulldmteret
alakitottak ki, mely a jovOben a viz allapotanak javulasdhoz hozzajarulhat.

Az eltavolitott iszapot a part mentén halmoztak fel, majd zagytarozokba szallitottak. A
kikotort iszap sziirke szinii volt, ami az eltavolitott fenékiiledék pszeudoglejes, anaerob jellegét
jelezte, ennek eltavolitdsa is kedvezd volt a vizmindség szempontjabol. Tovabbi, mar érzékelhetd
hatdsa a kotrasnak, hogy mig a fak arnyékolo hatdsa miatt a kordbbi években a Batai-Duna vizi
novényzete igen szegényes volt, a 2011-es felmérés sordn a makrofita felmérés vizi fajok
betelepiilését észlelte: megjelent az érdes tocsagaz €s a siillohinar. A kotort tertilet varhatéoan gyorsan
ujra be fog ndévényesedni.

Vizkémiai felmérésiink sordn a kotras rovidtava hatasait tudtuk vizsgalni. Vettiink a Batai-
Dunébdl a kotort teriilet felett, a nem sokkal korabban kotort teriileten (a jelenlegi kotras felett), és a
még nem megkotort szakaszon is vizmintat. A kovetkezoket tapasztaltuk:

e Egyértelmiien kimutathat6 a kotras tiledék-felkavard hatasa: a lebegdanyag-tartalom a kotras
alatt 27,3 mg/l-nek lett mérve, mig a kotras felett az értéke csupan 8,8 mg/1 volt.

e A kotort teriileten magasabb foszfatkoncentraciot mértiink (mig a kotras felett kimutatasa
hatar alatt volt a koncentracio, a kotort teriileten 0,79 €éa 0,83 mg/l-t mértiink). Ennek szintén
a bolygatas, felkavarodas az oka.

e A kotort teriileten az egyéb ionok, igy pl ammonium, nitrit, nitrat, karbonat koncentracioja,
ezaltal a vezetoképesség is magasabb volt: a kotort teriilet felett 961 pS/cm-t mértiink, alatta
1082 és 1011 pS/cm-t. A szulfatkoncentracio ndvekedése elég kifejezd: a kotras felett vett
mintdban 27 mg/l volt a koncentracioja, a korabban kotort rész mintajaban 52 mg/l, a kotras
alatti mintaban 95 mg/I.
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e A kotort teriilet alatt jutott érvényre annak hatasa, hogy a fak arnyékolod hatasa megsziint:
mig a kotras feletti fas részen 98,1 pg/l volt a klorofill-A koncentracid, a kotras alatt 166 pg/
1-t mértiink.

42. abra: A 2011-es kotrasi munkalatok a Batai-Dunan (fotok: Szilagyi, Vagvolgyi)

Erdekességként megemlithetd, hogy szemtanti voltunk annak, milyen nehézségekkel kell
szembenéznilik a kotrast végzé munkasoknak. Az elsé batai latogatasunk napjan az egyik kotrogép
megfeneklett az iszapban, igy a munkdlatok részben ledlltak, a tobbi kotroégéppel probaltak
kisegiteni a megrekedt gépet. Szerencsére mire két nappal késobb visszamentiink, a probléma
megoldodott, a munkalatok zavartalanul folytak.

5 Kovetkeztetések
e Vizminéséggel és a vizmindség tartossagaval kapcsolatos kovetkeztetések

Héarom ¢év felmérése alapjan mar lehetdségem nyilt megallapitdsokat tenni a GBK-1 vizek
allapotara, a vizmindség tartossagara vonatkozoan. Alapvetden elmondhatd, hogy a GBK-n vizsgalt
vizterek allapota jo. Ez megfelel elvarasainknak, hisz természetvédelmi teriileten helyezkednek el,
ipari telephelyek, nagyobb telepiilések nincsenek a kozeliikben.

Azonban a vizek kisebb-nagyobb mértékben érzékenyek az iddjarasi viszonyokra. A nagyobb
vizallasu években, 2009-ben ¢és 2010-ben tobb viz kapott a vizkémiai értékelésnél kedvezdbb
megitélést, mint a szdraz, kis vizallasa 2011 juniusi iddszakban. Nagyobb vizmennyiségben a
szennyezbanyagok felhigulnak, igy koncentracidjuk kisebb. Kedvezdtlen hatasa van azonban a
vizkémiara a hosszu ideig tartd kiemelkedden magas vizallasnak is, mivel a viz ala keriild,
elpusztuld névényzet szervesanyag-terhelést okoz. Szaraz iddszakban a szdrazra keriilt, elpusztult
vizi élovilag bomlastermékei okoznak szervesanyag-terhelést.

Makrofita szempontbol a vizek megitélése egy-egy mintavételi ponton allandé volt, tobbnyire
“10” mindsitést kaptak, hiszen emberi befolyasoltsagtol mentes, természetkozeli vizterek (v. viztest).
Kivételt képez az erdsen feliszapolodott, makrofitdkban szegény Rezéti-Duna, illetve a Bata
telepiilés altal terhelt Batai-Duna. Utdbbi makrofita allapota a 2011-es kotrds utan valtozhat. A
vizek “j0” 6kologiai megitélése annak ellenére tartotta magat, hogy sok viztér esetében évrdl évre
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sz€lsdséges valtozasokon ment keresztiil a ndvényzet.

Legszélsoségesebb valtozasok azoknak a vizeknek az allapotaban kovetkeztek be, amik
legkevésbé szoros kapcsolatban éallnak a Dunéval, azaz legjobban fligg vizkicserélddésiik a
vizallastol. Ilyen vizek a Forgo-td és a Bali-to (mar 570 és 670 cm-es, viszonylag magas bajai
vizallasnal lefliz6dnek). Ezek képében 2010-rdl 2011-re igen szélsdséges valtozas kovetkezett be,
2011-ben a tobb honapos lefiiz0dés alatt vizboritott teriiletiik a toredékére csokkent; az irodalmi
részben ismertetett “allovizzé valas” folyamatanak tobb komponense is megjelent. Kevésbé voltak
megfigyelhetdek ilyen valtozasok azoknadl a vizeknél, amik a kis vizallasti 2011-es évben is kaptak
folyovizet a Dunatol (pl. Rezéti-Duna, Cserta).

Megfigyelhetd volt az is, hogy egy-egy viztér kiilonb6zé mintavételi pontjain a lokalis
hatdsok miatt igen eltérd lehet a vizmindség. Erre kivalo példa a Bels6-Béda, ahol a 2010-es
halpusztulas, vagy a 2009-es kotras kovetkeztében az egyes szakaszok allapota igen eltérd tudott
lenni (igaz, az eltérést erdsiti az is, hogy a szakaszokat elvalasztd halfogoracsok is gatoljak némileg
a vizkicserélddést, erdsitve az eltéréseket). A Csertanal jelentdsen eltért annak a mintavételi pontnak
az allapota, mely alatt egy hajdani meder eltemetett anaerob tiledéke helyezkedett el. Itt az anaerob,
reduktiv hatas kedvezotleniil befolydsolta az amugy jo vizmindséget.

Végiil, a Duna vizének mindségével 6sszehasonlitva azt allapithatjuk meg, hogy amennyiben
ugyanazokat a hatarérté¢keket hasznéaljuk a hulldmtéri vizeknél, mint amik a Dunara vonatkoznak
(VKI, vizkémia), a vizek mindsége a legtobb esetben egyezik a Dundéval — azaz: “j6” mindsitést
kap. Azok a vizek, amik elvaltak a Dunatdl (leginkabb a Forg6-to és a Bali-to johet szoba), viszont
jellegiikben jelentdsen eltérnek a Dunatol, igy kedvezdtlenebb mindsitést kapnak, ha a nagy
folyamra vonatkozé hatarértékekkel mindsitjiik 6ket. A Duna-viz, mint viztipus jo allapot esetén
kisebb szervesanyag-terheléssel, és kevésbé eutrof allapotokkal jellemezhetd. Azonban mig az
oxigén-haztartasi paraméterek romlast mutattak a betarozott vizeknél (ezzel esetleg kedvezdtlenebb
vizmindséget idézve eld), a ndvényi tapanyagok eltavolitasaval kedvezé folyamatok is érvényre
jutottak.

Rosszabb mindségiivé valt a Duna-viz emellett lokalis hatdsok, beavatkozasok (batai kotras)
miatt alakultak még ki.

e A Kkiilonb6z6 minositorendszerek osszevetése

A 4.2. pontban részletesen kifejtettem a témat, itt csak néhany mondatban 6sszefoglalom.

Mindsitési eredményeink alapjdn az mondhat6 el, hogy a VKI o&kologiai és kémiai
vizmindsitése a legtobb esetben egymast igazol6 eredményeket hoz.

A makrofita mindsités (a Rezéti-Duna és a Batai-Duna kivételével) “j6”-nak allapitotta meg a
vizek okoldgiai allapotat, mivel azt vette figyelembe, az adott viz a természetes allapottol elvart
novényzettel rendelkezik-e. Ez teljesiilt, mivel a vizek nagyjdbol érintetlen, természetes
kornyezetben vannak.

A kémiai értékelés a lokalis, idoszakos kedvezotlen hatasok kovetkeztében tobb alkalommal
hozott “rossz” mindsitést. 2011-ben a téként mindsitett, viszont sekély, mocsaras allapoti Forgo-td
¢s Bali-to vizterek kedvezdtlen VKI kémiai megitélést kaptak. Itt igazolodott leginkdbb az a
feltevés, hogy a hullamtéri vizek sajat mindsitOrendszert, tipologiat érdemelnének. Habar ezek a
vizek tovizként értékelve valoban igen magas szervesanyag-terheléssel (foszfor- ¢és
nitrogénformakat is beleértve), klorofilltartalommal és oxigéntultelitettséggel jellemezhetdk, ahogy
a makrofita értékelés is megéllapitja, érintetlen (azaz nem szennyezett), “j0” allapotban levd
vizterek. Természetes sajatossaguk a jellegiik idészakos megvaltozasa, melyet egyelére semmilyen
Magyarorszagon hasznalt kémiai értékelérendszer nem kovet.

A VKI ¢és a Magyarorszagon kordbban hasznalt MSZ 12749 szabvany kémiai
mindsitérendszereit 0sszevetve, a szabvany korabbi, “egy rossz-mind rossz” elvet kdvetd Osszegzd
mindsitése — érthetd modon - kedvezdtlenebb besorolasokat hozott, mint az atlagolassal
“felpuhitott” VKI-mindsités. A VKI-féle mindsitést direkt enyhébb, mivel az EU keretiranyelve
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szerint a “j6” mindsitést nem megkapd vizeken mindségjavitd beavatkozasokat kell véghezvinni.
Ezek igen koltségesek, ezért csak indokolt esetben adhato rossz besorolas.

e Emberi beavatkozasok hatasanak vizsgalata

A GBK teriiletének okologiai, viztisztitasban is jatszott szerepét kiillonbozd beavatkozasokkal
szandékoznak javitani, fenntartani. Tudtuk vizsgalni a Csertdn, a Batai-Dunan végzett kotrasok
rovidtavu, a Bels6-Bédan végzett 2009-es kisérleti kotras rovid €s hosszabb tavi hatasat, illetve a
Bels6-Dédan a hinarvagas hatasat. Emellett a mesterséges halbetelepités egy negativ
kovetkezményét is megismerhettiik.

O Kotras a Csertan: A kotras rovidtava hatdsa a ndvényzet szempontjabol a makrofitonok
eltavolitasa volt, ezek arnyékold hatdsanak megsziintével a vizben az algafajok
elszaporodtak, a fotoszintetikus aktivitds megndtt. A kotras felkavarta a vizet, a
lebegdanyag-tartalom megnovekedett, ez a régebben kotort szakaszon madr iilepedni
kezdett.

O Kotras a Batai-Dunan:A kikotort tiledék pszeudoglejes, anaerob volt, a vizmindségre
pozitiv hatassal lesz eltavolitdsa. A novényzet varhatéan gyorsan vissza fog telepiilni, jo
es¢llyel Osszetétele kedvezobb, kevésbé gyomos lesz a korabban megallapitottaknal.
Mar ottjartunkkor, a kortasi munkalatok idején is azon a teriileten, ahol a kotrast par
napja befejezték, az érdes tocsagaz és a siilldhinar megfigyelhetd volt a vizben. A
klorofill-koncentracio6 is megnétt, mivel a fak arnyékold hatdsa megsziint.

Vizkémia szempontjabél még a lebegbanyag ndvekedése kimutathatdé volt: ndtt
koncentracidja a kotras alatti szakaszon a kotras feletti mintavételi ponthoz képest. A
kotras alatt az ionok, igy pl. a szulfat és az ammonia koncentracidja is magasabb volt.

A kotras hosszutavli hatdsainak megallapitdsara folyamatos monitoring sziikséges. A
kotrastol pozitiv vizmindség- és novényzetbeli valtozasokat varunk.

O Kotras a Bels6-Bédan: A kotras 2009-es mintavételkor tapasztalt rovidtava hatdsai a
kovetkezOk voltak: A novényzet a kotrogépek miatt a kotort szakaszon jelentdsen sériilt.
A vizkémidban csupdn a lebegdanyag-tartalom ndvekedése volt kimutathato.
2010-ben a kotras pontjan a viz foszfortartalma kimutathatoan megnovekedett, és ez a
hatds a III. és IV. Béda-szakaszon is €rz6dott. Ennek oka nem egyértelmii, lehet a
mélyebb  iiledékrétegek  foszfortartalmdnek  felszabaduldsa, a  novényzet
foszforfelvételének elmaradasa, vagy akar egyéb ok miatt. A magasabb foszfortartalom
még 2011-ben is kimutathat6 volt.

Az eltavolitott novényzet helyén elsd betelepiiléként kékalgdk jelentek meg, melyek
jobban ki tudtdk hasznalni a megemelkedett foszfortartalmat. 2010-ben amugy a kotort
teriilet szinte teljesen hinarmentes volt. 2011-ben a kotrds el6tti tiindérrozsa- és
vizitokhinar helyett tocsagazhinarok jelentek meg.

Kimutathat6 volt, hogy a kotrasnak van vizmindségre €s ndvényzetre gyakorolt hatésa,
am feltételezett eldnyei nem mutatkoztak meg a Bels6-Béda II. szakaszanak kotrasa
esetén.

O Hinarvagas a Bels6-Bédan: Mivel a levagott hinart a part mellett helyezték el, a
rothado6 hinar bomléastermékei a Bédaba vissza fognak folyni. A hinarvagasnak akkor lett
volna vizkémiai szempontbodl pozitiv, ndvényi tdpanyag- és szervesanyag eltavolitd
hatdsa, ha a levagott hinart a viztdl tdvolabb helyezték volna el. A levagott ndvényzet
gyorsan vissza fog novelni, igy egyetlen igazi hatdsa a miiveletnek, hogy id6szakosan
javult a szakasz csonakkal valo bejarhatosaga, ami féleg a horgaszok szamara eldnyds.

O Amur betelepités a Bels6-Béda I. szakaszara: Az amurok 2010-es halaszati céla
betelepitése rossz dontésnek bizonyult, mivel a nagytestli halak lelegeltek a vizi

crer

(szinte teljesen eltlint ez a faj), a novényzet hidnya a fotoszintézis csdkkenésével
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oxigénhidnyhoz, halpusztuldshoz vezetett.

Osszegzésként azt mondhatjuk, az emberi beavatkozasoknak sikeriilt igazolnunk tobb hatasat
1s. A negativumok ismeretében kijelenthetjiik, hogy fontos: a beavatkozasokat nagy koriiltekintéssel
kell végezni, kiilonben nem jutnak érvényre a vart eredmények. TOobb beavatkozas késdbbi,
hosszabb tavu hatasainak megismerésére a monitoring program folytatdsa sziikséges.

6 Javaslatok

Ugyan dolgozatom harom év munkdjat foglalja Gssze, az altala targyalt t¢éma még rengeteg
kutatasi lehetdséget kinal::

o A 2011-es felmérés idején szélsdséges, vizhidnyos allapotok uralkodtak. A kdvetkezd évek
felmérései kimutathatjak a hosszu ideig tartd leflizddés, kiszaradas késdbb megmutatkozo
hatasait (els6sorban a novényzetre vonatkozodan).

e A kiilonb6z6 beavatkozasok hatasanak nyomon kovetése feltétleniil sziikséges, ezek
igazolhatjdk (vagy cafolhatjdk) a beavatkozdsok hasznossagat, sziikségességét; a
Tapanyagcsokkentési Projekt eddigi eredményeit. A vizmindség-valtozas mellett fontos
monitoringozni, hogy a kotrasok helyén az Gjonnan betelepiilé novényzet dsszetétele milyen
egy, illetve tobb év elmultaval.

e Bebizonyosodott a kémiai mindsitésnél, hogy a meglévd viztest-kategoriak hatarértékei
alapjan a hullamtéri vizek megitélése megtévesztd lehet. Idealis lenne a hullamtéri vizek
szamdra tipoldgiat, mindsitérendszert kialakitani, habar ez egy bonyolult, §sszetett, nagy
raforditast igényld feladat. A folyd vizhozamatdél nagyon fiiggd, magas lefliz6dési
kiiszobszintli vizek allapota nagyon fiigg az iddjarasi viszonyoktol, viziik természetes
Osszetétele is igen valtozékony. A mindsitérendszernek ezt is figyelembe kellene venni.

o A vizterek lefliz6dés ota eltelt ideje és a vizmindség kapcsolatat, mely 2010-ben vizsgalatunk
egyik fo témaja volt, nem sikeriilt még feltérképezniink. Olyan vizsgalatot lehetne végezni,
melynél ugyanarrol a (letizdott) viztérrdl hosszabb idon keresztiil folyamatosan vennénk és
mérnénk le mintékat, vizmindség-iddsorokat allitva elo.

A hullamtéri vizek okologiailag értékes, magas diverzitasu ¢ldhelyek, emellett egyéb hasznos
szolgaltatasokat is nyudjtanak. Pozitiv hatasuk erdsitése lehetséges kiilonb6zd beavatkozasokkal, &m
csak akkor, ha ezek jol optimalizaltan, megfeleld attekintéssel torténnek. A vizjarta terlletek
kutatasa ezért is fontos, és még sok lehetéséget rejt magaban.
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Melléklet

1. tablazat — Hatarértékek (1.)

Oxigénhaztartasi paraméterek

Oldott oxigén [mg/l]

I - J6 ll. - Tairhetd V. - ErGsen
szennyezett
MSZ 12749 >7 7-6 6-4 4-3 3>
VKI — Alloviz (3.) 8-10 7-8;10—11 7> 11<
VKI — Folyéviz (13.) 8< 7-8 7>
VK| — Duna-viz 8< 7-8 7>
Oldott oxigén telitettség [%]
- Il - J6 lll. - Tlirhetd V. - ErGsen
szennyezett
70 — 80; 50 — 70; 120 | 20 — 50; 150
MSZ 12749 80 — 100 100-120 180 200
VKI — Alléviz (3.) 80—120 | 0~ i%;o1 20- 70>;130<
VKI — Folyéviz (13.) 80—110 | 0~ %01 10- 70>; 120<
VKI — Duna-viz 8o—110 | 0~ %01 10- 70>; 120<
KOI (MSZ 12749: permanganatos, VKI: kromatos) [mg/l]
Il. - J6 Il - Tarhetd V. - ErGsen
szennyezett
MSZ 12749 5> 5-8 8—15
VKI — Alldviz (3.) 40> 40 - 60 60<
VKI — Folyéviz (13.) 15> 15 - 25 25<
VKI — Duna-viz 10> 10-15 15<
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2. tablazat — Hatarértékek (2.)

Nitrogénhaztartas komponens — hatarértékek
Ammoénium [mg/l]
- Il - J6 ll. - Tdrheté V. - ErGsen
szennyezett
MSZ 12749 0,2> 0,2-0,5 0,5-1
VKI — Alldviz (3.) 0,1> 0,1-0,3 0,3<
VKI — Folyéviz (13.) 0,2> 0,2-0,4 0,4<
VK| — Duna-viz 0,1> 0,1-0,2 0,2<
Nitrit [mg/l]
- Il - J6 ll. - Tarhet V. - Ergsen
szennyezett
MSZ 12749 0,01> 0,01 - 0,03 0,03 -0,1 0,1-0,3 0,3<
VKI — Folyéviz (13.) 0,03> 0,03 - 0,06 0,06<
VKI — Duna-viz 0,01> 0,01 - 0,03 0,03<
Nitrat [mg/l]
! I.-J6 | Il - Tarhetd V. - Erdsen
szennyezett
MSZ 12749 1> 1-5 5-10 10 - 25 25<
VKI — Alléviz (3.) 0,2> 0,12-0,4 0,4<
VKI — Folyoéviz (13.) 1> 1-2 2<
VKI — Duna-viz 1> 1-2 2<
Osszes nitrogén [mg/l]
szennyezett
VKI — Alléviz (3.) 2> 2-3 3<
VKI — Folyoviz (13.) 1,5> 1,5-3 3<
VKI — Duna-viz 1,5> 1,5-3 3<
Klorofill — A [ug/l]
I.-J6 | Il - Tirhets V. - Erosen
szennyezett
MSZ 12749 10> 10-25 25-75 75 —250 250<
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3. tablazat — Hatarértékek (3.)

Foszforhaztartasi paraméterek
Osszes foszfor [ug/1]

Il. - J6 Ill. - Ttrhetd V. - Er6sen
. szemnyezett

MSZ 12749 / folydviz 100> 100 — 200 200 —400 | 400 - 1000 1000<
MSZ 12749 ! all6viz 40> 40 — 100 100 — 200 200 — 500 500<
VKI — Alléviz (3.) 100> 100 — 300 300<

VKI — Folyodviz (13.) 150> 150 — 250 250<

VKI — Duna-viz 100> 100 — 150 150<

Ortofoszfat [ug/l]

Il. - Jo IIl. - Thrhetd V. - Er6sen
szennyezett

MSZ 12749 / folyéviz 50> 50 — 100 100 — 200 200 — 500 500<
MSZ 12749 / &lloviz 20> 20 -50 50 — 100 100 — 250 250<
VKI — Alléviz (3.) 30> 30 — 120 120<
VKI — Folyéviz (13.) 80> 80 — 120 120<
VKI — Duna-viz 50> 50 - 80 80<

4. tablazat — Hatarértékek (4.)

Egyéb komponens — hatarértékek

pH
Il - Jo I, - Tirhetd V. - ErGsen
szennyezett
MSZ 12749 6.5-8 8-85 6‘6’%? 85— 5’5;% 9= 55> 96<
VKI — Alléviz (3.) 6,5-7,5 6- 6’85;57’5 B 6>; 8,5<
VKI — Folyéviz (13.) 7-85 |65-7;85-9 6,5>; 9<
VKI — Duna-viz 6,5—-8,5 6,5>; 8,5<

Fajlagos vezetéképesség [uS/cm

V. - Er6sen

. -Jo lll. - Thrhet&
szennyezett

MSZ 12749 500> 500 — 700 700 — 1000 | 1000 — 2000

VKI — Alléviz (3.) 800> 800 — 1500 1500<

VKI = Folyéviz (13.) 600> 600 — 900 900<

VKI — Duna-viz 500> 500 — 700 700<

Klorid [mg/l]
szennyezett

VKI = Folyéviz (13.) 40> 40-60 60<

VKI — Duna-viz 25> 25-40 40<
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S. tablazat — Vizkémiai eredmények, Forgo-to

2009 - Forgé-t_é

2010 — Forgo-to

2011 - Forgo-to

65

VKI3. VKI3. VKIf3.
Nemériel Nemériel
pbH 7,39 a,jo" a,jo’
minGsitést minésitést
Fajlagos elektromos
,e;et%képesség us/em 520 305
Nem éri el Nem ériel Nem éri el
Oldott oxigén mg/l 8,2 a,jo" a0 a,jo’
mindsitést mindsitést minGsitést
Nem éri el Nem ériel Nemériel Nem ériel
Oxigén telftettség % 99 a,jo’ a,jo’" a,jo” a,jo"
minésitést mindsitést mindsitést mindsitést
| ebegbanyag mg/l 8,2 - - - 154 - -
Homérséklet °C 242 272 25,7
Zavarossag NTU - 4,61 154 -
Egrlrsg oxigénigény mg 143 I -
Kémiai oxigénigény . Nem ériel Nem er| el
KOler mg/ 429 = as
mindsitést
Nem éri el
Klorofill-A g/l a,jo"
minGsitést mingsitést
Ammonium N mg/l 0,04 0,11 Jo
Nitrit N mg/l <0,01 <0,01 -
Nitrat N mg/ <05
Kjeldahl-N mg/l -
Szerves nitrogén N mg/l - - 27
Nem éri el Nem ériel
(Osszes nitrogén Nmg/l 0,33 40" 28 Jo Jo
mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 25 Jo 31 Jo
Szulfat mg/l 28 - <2 -
Lugosséag mmoll 0 038
InLUgossag mmoll 3 28
Hidrogénkarbonat ~ mgl/l 183 73
Karbonat mg/l 0 48
Osszes keménység  CaO mgll 139 98
Kélcium mg/l 34 243
Magnézium mg/l 396 278
Natrium mg/l - 19
Kélium mg/l 3 - -
Nemériel Nemériel
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02 a,jo" a,jo"
minGsitést mingsitést
Nemériel Nem ériel
Osszes foszfor P mg/l 0,21 Il Jo Il Jo 20 IIl a,jo" a,jo’
minGsitést minsitést
Makrofita [MSZ 12749 VKI/3. | VKUDuna | Makrofita [MSZ12749| VKI3. | VKIDuna | Makrofita [MSZ 12749 VKI/3. | VKIiDuna|
Nemériel Nem ériel
Jo 1Il. Jo Jo Jo (8 Jo Jo Jo a,jo’ W)

mindsitést

mindsitést



6. tablazat — Vizkémiai eredmények, Rezéti-Duna

2009 - Rezéti-Duna

2010 — Rezéti-Duna

2011 - Rezéti-Duna

wsz 12749 VK3 |ykipuna wsz 12749 VK3 [ ykypuna wsz 12749 VK3 | ykipuna
folyo folyo folyo
H 8,14 Il 7,1 740
Fajlagos
elektromos uSicm 450,00 413,00 689,00 I Jo Jo
Vvezetbképesseg
Oldott oxigén mgl/l 14,90 8,02 9,64
Oxigéntelitettség % 179,00 a,jo 0 95,0 118,10 I Jo Jo
OSIie oslie
Homérséklet oC 24,00 225 25,00
Zavarossag NTU 3,62
Lebegdanyag mg/l <2 - 1,20
Ezgné?\:gény Kops ™! 430 I 73 I 8,20 Il
s Nem éri el
Ezgnéi:gény KOler mg/ 1290 a A
min@sitést
Klorofill-A pgll
IAmmanium Nmgl 0,03 Il
mindsitést mindsitést
Nitrit N mgl/l 0,01 Jo
Nitrat N mg/l 0,80
Szerves nitrogén N mg/l
Kjeldahl-N mg/l
Nemériel Nemériel Neméri el Nemériel
Osszes nitrogén N mg/l 0,89 a,jo" a,jo’ a,jo’ a,jo"
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 25,00
Szulfat mg/l 33 <2
pLugossag mmoll 0 0,60
mLUgossag mmoll 34 7,00
Hidrogénkarbonat mg/l 207 353,00
Karbonat mg/l 2 36,00
Joozes CaOmgl 151 208,00
eménység
Kalcium mg/l 475 86,00
Magnézium mg/l 36,5 38,20
Natrium mgl/l 19,00
Kalium mg/l 2,00
Oldott orto-foszfat P mg/! <0,02 <0,02 <0,02
Osszes foszor P mg/l 0,11 Il 0,15 Il Jo a,jo 0,17 IIl Jo a,jo
osIe 0SIe
Makrofita [MsZ 12749 YKV'3 | vicupuna | Makrofita [Msz 12749| VK13 | vkiDuna | Makroita [Msz 12749 VU3 | viiDuna
folyo folyo foly6
Kozepes J6_ | Kozepes| I Jo Jo | Kézepes h Jo J
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7. tablazat — Vizkémiai eredmények, Cserta (1.)

2009 — Cserta

2010 — Cserta

2011 — Cserta ateresz also

VKI/Duna

VKI/Duna

VKIM13.
folyo

KOlps

Kémiai oxigénigény

Nem éri el Nem éri el

b 745
pezet6képesség
Nem éri el Nem éri el
Dldott oxigén mg/l 6,6 Jo 8,18 11,47
mindsitést mindsitést
el Nem ériel
Dxigén telitettség % 74,5 I Jo Jo 100,60 I 141,10 a,Jo a Jo”
mindsitést mindsitést
Homérséklet °C 20,9 24,90
| ebegbanyag mg/l 8,8 41,00
Keémiai oxigénigény 134 1 14,80 1 14,70 i,

Nem éri el Nem éri el

mindsitést mindsitést

VKI/Duna

mindsitést

Makrofita

MSZ 12749

VKIM3.

foly6

VKI/Duna

MSZ 12749

Jo

Jo

Jo

Jo

67

VKI/13.
folyé

KOlor mg! a.o @ 4440 a,le’ - a,Jo
mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A ug/l 51,70
Nem éri el Nem éri el
Ammadnium N mg/l a,Jo’ a Jo”
mindsitést mindsitést
Nitrit N mg/l
Nitrat N mg/l
Bzerves nitrogén N mg/l
Kieldahl-N mg/l
R Nem éri el Nem éri el Nem ériel Nem éri el
[Dsszes nitrogén N mg/l a,Jo’ a,Jo’ a,Jg” a Jo’
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 20,00
Szulfat mg/l 28,00 <2
bLUgossag mmol/l 0,00 0,00
InLugossag mmol/l 3,40 5,20
Hidrogénkarbonat  mg/l 317,00
Karbonat mg/l 0,00 0,00
sszes keménység izﬁ 154,00 160,00
Kalcium mg/l 68,00 50,00
Magnézium mg/l 25,60 39,10
Natrium mg/l 13,00
Kalium mg/l 3,00
Pldott orto-foszfat P mg/l 0,03
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Psszes foszfor P mg/l 0,22 a,Jo” Jo a

itést mindsitést
VKI/Duna

min




8. tablazat — Vizkémiai eredmények, Cserta (I1.)

2011 — Cserta ateresz felsé 2011 — Cserta
VKI/13. JVKI/Duna IMsSz 12749 VKI13. | VKI/Duna
Nem éri el

mindsitést

Fajlagos elektromos

vezetGképesség KS/cm 488,00 322,00

pH 7,36 8,71 L Jo

Oldott oxigén mg/l 12,35 15,00

Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Oxigén telitettség % 159,80 a ,Jo” a ,Jo” 187,90 a ,Jo” a ,Jo”

mindsitést mindsitést

minésitést mindsitést

Hoémérséklet °C 28,00
| ebegbanyag mg/l 90,40
Kémiai oxigénigény KOlps  |mg/I 17,30
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Kémiai oxigénigény KOlcr  |mg/l 51,90 a,Jo” a ,Jo” a Jo’ a Jo’
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A pg/l 478,00

Nem éri el
IAmmaonium N mg/l 0,32 X Jo a,Jo” 0,10
mindsitést

Nitrit N mg/! 0,01

Nitrat N mg/l <05

[Szerves nitrogén N mg/l 10,30
Kjeldahl-N mg/|
B Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Osszes nitrogén N mg/l 10,60 a ,Jo” a,Jo” a ,Jo” a ,Jo”
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 24,00
Szulfat mg/l <2
Lugossag mmol/l 0,00
ImLugossag mmol/l 4,60
Hidrogénkarbonat mg/l 280,00
Karbonat mg/| 0,00
[Dsszes keménység CaO mg/l 128,00
Kalcium mg/| 50,00
Magnézium mg/l 25,20
Natrium mg/l 18,00
Kalium mg/l 2,00
Nem éri el
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02 N 5 a ,Jo”
mingsitést
B Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
[Osszes foszfor P mg/l 0,45 a,Jo” a,Jo” a ,Jo”
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
VKIl/Duna | Makrofita | MSZ 12749

Nem éri el
\"A Jo Jo a,,Jo”
mindsitést
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9. tablazat — Vizkémiai eredmények, Bali-t6

69

Vizsgalt komponensek 2009 2010 2011
Bali t6 Bali t6 Bali t6
VKI/3. VKI/3. VKI/3.
alléviz MSZ 12749] alléviz | VKI/Duna alléviz | VKI/Duna
alloviz alldviz alloviz
Nem ériel Nem éri el
pH 7,30 Jo Jo 9 a ,jo” a,jo”
mindsitést mindsitést
Fajlagos
g
] Nem éri el Nem éri el Nem ériel Nem ériel Mérési Nem éri el
Oldott oxigén mgl/l 15,30 a,jo” a,jo’ 17,69 a,jo" a ,jo’ hatar felett a jo’
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Oxigén \ Nem éf,i el Nem er| el Nem er| el Nem en el Nem erl el Nem er| el
ftelitettsé o 193,50 EECUIE o 230,70 aJe a2 >200 ajo a0
9 mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
H6mérséklet °C 27,00 32,60
Lebeg&anyag mg/l 10,80
Kémiai
loxigénigény  mg/l 23,40
KOlps
Kémiai Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
loxigénigény  mgl/l 70,20 a,jo’ jo jo a ,jo” a,joé
KOlcr in minGsitést mindsitést
Nem ériel Nem éri el
Klorofill-A ugll 1210,00 V. 3 a,jo’
mindsitést mindsitést
Ammonium N mg/l 0,03 0,32 II. a ,jo”
mindsitést
Nitrit N mg/l <0,01
Nitrat N mgl/l <0,5
S.ZS‘M?S N mg/l
nitrogén
Kijeldahl-N mg/l
e Nmot | o7 as’ 2
mindsitést mindsitést
Klorid mg/l
Szulfat mg/l 27,00 10,00
pLugossag  mmdl/l 0,00 0,80
mLugossédg ~ mmdél/l 3,20 3,00
Hidrogenkarbo gy 195,00 85,00
Karbonat mg/l 0,00 48,00
Osszes a0 mg) 129,00 110,00
keménység
Kalcium mg/l 63,00 41,40
Magnézium  mg/l 17,60 22,60
Natrium mg/l 16,00
Kalium mg/l 5,00
gz’;gt°”°' P mgl! <0,02 <0,02 0,20 m 0" a5
Osszes foszfor P mgll 0,36 a ,jo a ,jo 0,13 Jo Jo 1,30 a ,jo a ,jo
0] e O e o) e 0] e
Makrofita Msz 12749| YXV3- | vikyDuna | Makrofita [Msz12749] YKV3 | vkuDuna | Makrofita [Msz12749] YXV3- | vkuDuna
alloviz alloviz alloviz
Jo Jo Jo Jo Jo Jo a ,,jo 6




10. tablazat — Vizkémiai eredmények, Batai-Duna (1.)

2009 — Batai-Duna | 2010 — Béta, artér 2010 — Bata, hid |
MSZ 12749] VKI/13. ] VKI/Duna VKI/Duna
H 7,76 Jo Jo
Fajlagos elektromos n n Nem éri el Nem en el
ezetdképesség uSicm 505,00 Il Jo Jo a,jo” a,jo"
mindsitést mindsitést
(Oldott oxigén mg/! 13,20
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Oxigén telitettség % 164,00 a,jo” ajo’ 166,00 a.jo’ a,jo" 118,90 Il 2 2
mindsitést mindsitést mindsitést mingsitést
Homérséklet °C 25,40 24,10
[Zavarossag NTU 5,23 6,57
Lebegbanyag mgl/l 14,40
ﬁgl‘;':' OXIgENIGeNny 18,20 1 11,40 1 8,90 1
Kémiai oxigénigény Nem en el Nem érj el Nem er| el Nem ér"i el Nem éri el Nem éf,i el
KOlcr mg/ 54,60 adk o a0 a0 a4o a0
minésitést mindsitést minGsitést mindsitést minGsitést mindsitést
Kiorofill-A ug/ | | 9820 |
JAmménium N mg/l 0,03
Nitrit N mg/ <0,01
Nitrat N mg/l <05
Kjeldahl-N mg/l
[Szerves nitrogén N mg/l
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Osszes nitrogén N mg/l 0,20 a,jo a,jo" a,jo a,jo"
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mgl/l
Szulfat mg/l 45,00 27,00
Lugossag mmol/l 0,00 0,00
ImLugossag mmol/l 5,20 3,20
Hidrogénkarbonat mgl/l 0,00 195,00
Karbonat mgl/l 317,00 0,00
Osszes keménység  CaO mgll 227,00 129,00
Kalcium mg/l 80,00 63,00
Magnézium mg/l 49,80 17,60
Natrium mg/l
Kalium mg/l
Oldott orto-foszfat P mg/l 0,05
Nem éri el Nem éri el Nem ériel Nem ériel Nem éri el Nem éri el
Osszes foszfor P mg/l 0,46 a ,jo" a,jo” a,jo” a,jo" EW) a,jo"
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Makrofita VKIA3. | VKIDuna | Makrofita [MSZ 12749 VKI13. |VKIDuna VKI/Duna
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11. tablazat — Vizkémiai eredmények, Batai-Duna (II.)

2011 — Bata, hid

2011 — Bata, kotras utan

V.

mmosﬂest

mindsitést

Nem éri eI Nem ériel

a ,jo”

a,jo”

mindsitést mindsitést
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V.

mindsitést

Jo

VKI13. | VKI/Duna
pH 7,41
Fajlagos elektromos Nem en el Nem en el Nem erl el Nem en el
Vezetdképesség uS/em 1082,00 R SR 101,00 a,0" a0
minbsitést minbsitést minGsitést mindsitést
Nem ériel Nem éri el
Oldott oxigén mg/l 414 a,jo" a,jo’ -
mindsitést mindsitést
Nem ériel Nem éri el
Oxigén teltettseg % 49,80 a,jo’ a,jo” 90,60
mindsitést mindsitést
Homérséklet °C 24,80 2740
/avarossag NTU
| ebegbanyag mg/l 8,80 27,30
&gﬁg:' OXGENIGENY g 11,00 I 10,40 Il
e, Nem ériel Nem éri el Nem er| el Nemériel
ﬁg’fg‘r"“ OXNGENGENY g 33,00 aj’ a0 [EEIR aj’  a
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A ug/l 100,00 ] V.
Nem éri el Nem éri el - Nem éri el Nem éri el
Ammonium N mg/l 1,20 a,jo” a,jo” 1,47 a,jo” a,jo”
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el - Nem éri el Nem éri el
Nitrit N mg/l 0,12 a,jo’ a,jo 0,08 IIl. a,jo a,jo”
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Nitrat N mg/l 0,50
Kjeldahl-N mg/l
Szerves nitrogén N mg/l 6,40 8,00
Nem ériel Nem éri el Nem éri el Nem ériel
Osszes nitrogén N mg/l 8,10 a,jo" a,jo a,jo’ a,jo’
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el
Klorid mg/l 46,00 a,jo’ a,jo’
mindsitést mindsitést
Szulfat mg/l 52,00 95,00
Lugossag mmol/l 0,80 1,40
mLugossag mmol/l 10,00 9,20
Hidrogénkarbonat  mgl/l 512,00 390,00
Karbonat mg/l 48,00 84,00
Dsszes keménység CaOmg/l | 300,00 344,00
Kalcium mg/l 94,00 84,00
[Magnézium mg/l 73,00 98,00
Natrium mg/l 54,00 42,00
Kalium mg/l 6,00 6,00
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nemériel
Oldott orto-foszfiat P mgll 0,79 a,jo’ a,jo 0,83 a,jo a0’
mindsitést mindsitést minGsitést mindsitést
Nem ériel Nem éri el Nem éri el Nemériel
Osszes foszfor P mg/l 1,07 a,jo’ a,jo’ 1,05 V. a,jo’ a,jo’

mindsitést

[ WSZi2r49 VK13, | VKiDuns|

Nemériel

a ,jo”

mindsitést



12. tablazat — Vizkémiai eredmények, Bels6-Béda 1. szakasz

72

Belsé-Béda 1 2 009/1. 2010/1.1. 2010/1./2. 2 011/l
szakasz sz 12749 VKI3- Msz 12749 VKIS msz 12749 VKIS VK3
alloviz alloviz alloviz
H 8,17 II. Jo 8,97 Il II. Jo
Fajlagos
e'eez'gt’gggz uSlcm 1120,00 I 6 878,00 I J6 6
kség
Nem éri el a Nem éri el
[?)'(‘imgn mg/ 9,00 o a,i6"
9 mindsitést mindsitést
. Nem ériela Nem éri el
gﬁgﬁ;‘ég % 113,00 I. pt gt
mindsitést mindsitést
Oldott
Om’l?;%g mg/l 0,43 1,18 0,65
Féteg
Oxigéntelite
gf;ge'bb % 3,60 13,90 470
Féteg
}:tomersekl °C 26,20 24,60 23,90 23,10
Homérsékl
pt- 21,60
Imélyebb )
Féteg
égbeg"any mg/ < 3,00
Kémiai
pbxigénigén mg/l 18,30 IIl. 13,00 % 14,50 8 14,60 In:
KOlps
Kémiai
pbxigénigén mg/l 54,30 Jo 39,00 43,50 Jo 43,80 Jo
KOler
Klorofill-A g/l
Ammonium N mg/l 0,04
Nitrit N mg/l <0,01
Nitrat N mg/l <0,5
Kieldah-N  mg/l 3,60
Szerves g 1,70
hitrogén
* Nem éri el Nem éri el a
3;?‘;3” N mg/l 0,21 -E a6’ 8,00 6 1,80 J6
9 mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 50,00 46,00
Szulfat mg/l 64,00 61,00 35,00
pLigossag mmél/l 3,00 0,60 1,20
ImLugossag mmél/l 8,00 10,00 11,60
FIr09enka g 122,00 537,00 561,00
Karbondt mg/l 90,00 18,00 72,00
S:;Zisys sq C2OMY/ 284,00 341,00 331,00
Kélcium ~ mg/l 47,90 66,00 48,60
Magnézium mg/l 94,00 108,00 114,00
Natrium mg/l 58,00
Kalium mg/l 5,00
Pdotorto” b g <0,02 003 I
gz;zsf P mgll 0,12 1 1 Jo 014 1
Makrofita |MSZ 12749 VKIB Makrofita ([MSZ 12749 VK"3 Makrofita [MSZ 12749 VK"3 Makrofita |MSZ 12749 VK"3
alloviz alloviz alloviz alloviz
Nem éri el
Jo . Jo Jo . a,jo’ Jo Jo Jo
mindsitést




13. tablazat — Vizkémiai eredmények, Bels6-Béda I1. szakasz (1.)

2009/1l./kotras felett 2009/1l./kotras helye 2010/1l./kotras helye 2010/1l./kotras alatt
Bels6-Béda 2. szakasz msz 12749 VKI3: |MSZ 12749| VKI. |MSZ 12749| VKI3. msz 12749 VK3
alléviz alléviz alloviz alléviz
H 8,42 II. Jo 8,18 II. ' II. Jo 8,44 II. Jé
F:i':g‘;se;'fskstg;m"s us/em 960,00 m J6 1080,00 J6 | 103100 J6 1046,00 . J6
Nem éri el - ri Nem éri el Nem éri el
Oldott oxigén mg/l 14,20 a ,jo” 12,10 N 3,90 EW) [% a ,jo”
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Oxigén telitettség % 180,00 a, , a, Il a,
mingsitést mingsitést mindsitést mingsitést
Oldott oxigén — mélyben mg/l 0,60 0,12
Oxrigén telitettség — % 6.80 130
mélyben
HEmérséklet °C 26,60 25,40 27,90 27,40
Hémérséklet, mélyben  °C 20,90
[Zavarossag NTU 3,96 2,93
Lebegbanyag mg/l 21,40 4,20
ﬁg’l‘;':' oxgénigény 24,20 14,70 -
Kémiai oxigénigény Nem éri el Nem érf el )
KOler mg/l 72,60 a,jo" a,jo”" 43,20 Jo 44,10 Jo
mindsitést mindsitést
Klorofill-A ugll
IAmmadnium N mg/l 0,04
Nitrit N mg/l <0,01 | | <001 |
Nitrat N mg/l <05
Kijeldahl-N mg/l 2,10
Szerves nitrogén N mg/l
Nem éri el
(Osszes nitrogén N mg/l 0,22 4,50 a ,jo” 2,10 Jo
mindsitést
Klorid mg/l 50,00
Szulfat mg/l 89,00 101,00
Lugossag mmol/l 1,00 1,40
mLUgossag mmol/l 9,60 9,80
Hidrogénkarbonat mg/l 439,00 427,00
Karbonat mg/l 36,00 42,00
Osszes keménység CaO mgl/l 354,00 349,00
Kalcium mg/l 73,00 79,00
Magnézium mg/l 109,00 103,00
Natrium mg/l
Kalium mg/l
Nem éri el Nem éri el
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02 . a ,jo” . a ,jo”
mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el
Osszes foszfor P mg/l 0,19 L Jo 0,19 | Jo V. a,jo” V.
mindsitést mingsitést
Makrofita [MSZ 12749 VKIIS Makrofita [MSZ 12749 VKIIS Makrofita P VKIB
alloviz alloviz alléviz alloviz
Nem éri el
Jo . a ,jo” R 6 V.
mindsitést
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14. tablazat — Vizkémiai eredmények, Bels6-Béda I1. szakasz (I1.)

2011/ Il., kotras felett 2011/ ll., kotrasnal
Bels6-Béda 2. szakasz MSZ 12749 VKII3 }VISZ 12749 VKII3
alloviz alloviz
Nem éri el
pH 8,70 Il a ,jo” Jo
mindsitést
Fajlagos elektromos o) 984,00 M Jo
vezetbképesség
Nem éri el
Oldott oxigén mg/l 8,08 3,58 a jo’
mindsitést
Nem éri el
Oxigén telitettség % 92,20 a ,jo”
mindsitést
Oldott oxigén — mélyben mg/! 0,32 Felsin ha'\t";r?es;;ﬂ 0,34
Oxigén telitettség — algaban Mérési
méI%/ben § % 12,80 o hatér felett 6.7
Homérséklet °C 21,80 22,10
Hémérséklet, mélypen °C 17,60 20,2
avarossag NTU
|_ebegbanyag mg/| 1,40 1,00
E%rlr;lsal oxigénigény mg/! 14,10
Egr;;irai oxigénigeny 42,30 N%;“’:’j%f,"e'
mindsitést
Klorofill-A pg/l
Ammonium N mg/l 0,05
Nitrit N mg/l <0,01 ]
Nitrat N mg/l <0,5
Kjeldahl-N mg/l
Szerves nitrogén N mg/l 4,60
Nem éri el
(Osszes nitrogén N mg/l 4,70 a,jo”
mindsitést
Klorid mg/| 43,00 28,00
S zulfat mg/| 31,00 20,00
Lugossag mmol/l 2,00 1,60
ImLugossag mmol/l 10,80 13,00
Hidrogénkarbonat mg/| 415,00 598,00
Karbonat mg/l 120,00 96,00
Osszes keménység CaO mg/l 332,00 357,00
Kalcium mg/| 35,70 59,00
Magnézium mg/l 95,00 119,00
Natrium mg/l 56,00 59,00
Kalium mgl/l 5,00
Nem éri el Nem éri el
Oldott orto-foszfat P mgl/l 0,39 a ,jo” 1,37 a jo’
mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el
Osszes foszfor P mgll 0,48 V. a jo 1,62 V. a jo”
mindsitést mindsitést
. VKI/3. VKI/3.
Nem éri el
Jo V. a,,jo” Jo V.
minodsitést
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15. tablazat — Vizkémiai eredmények, Bels6-Béda I11. szakasz

75

2 009/111. 20 10/1Il. 20 11/l
Belsé-Béda 3. szakasz msz 12749 VKIS msz 12749 VKIS msz 12749 VKI3-
alloviz alloviz alloviz
pH 7,54 Jo 8,41 lll. Jo 8,17 Il Jo
Fajlagos elektromos g0, 710,00 1 1008,00 J6 | 119400 J6
vezetbképesség
Oldott oxigén mg/l 4,40 III. a ,jo 10,22 Jo 6,73 II. Jo
Bsité
Oxigén telitettség % 54,00 . a ,jo 131,40 . a ,jo 94,90
0 e O e
Oldott oxigén — mélyben mg/l 7,62
Oxigén telitettség —
mégben g % 96,60
Hémérséklet °C 24,10 27,40 27,00
Hémérséklet — mélyben °C 26,30
Zavarossag NTU 12,50
Lebegbanyag mgl/l <0,2 2,00
ﬁgﬁg‘:' OXIgenigeny g 12,00 ] 16,00 I 14,80 i,
Eg’ln'a' oxigenigeny g 36,00 48,00 44,40 Jo
cr
Nem éri el
Klorofill-A ugll a o’
mindsitést
IAmmanium N mg/l 0,10
Nitrit N mg/l <0,01 ]
Nitrat N mg/l <05
Kjeldahl-N mg/l 2,00
Szerves nitrogén N mg/l 5,50
Nem éri el
Osszes nitrogén N mg/l 0,25 - 2,00 Jo 5,50 a,jo”
mindsitést
Klorid mg/l 44,00 28,00
Szulfat mg/l 57,00 20,00
Lugossag mmdl/l 1,20 1,60
mLUgossag mmolil 10,20 13,20
Hidrogénkarbonat mg/l 476,00 610,00
Karbonat mg/l 36,00 96,00
Osszes keménység CaO mg/l 355,00 353,00
Kalcium mg/l 106,00 47,50
Magnézium mg/l 90,00 125,00
Natrium mg/l 59,00
Kalium mg/| 7,00
Nem éri el Nem éri el
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02 a,jo’ 1,01 a,jo”
mindsitést mindsitést
. Nem éri el Nem éri el
Osszes foszfor P mg/l 0,12 V. a o’ 1,30 V. a,jo”
mindsitést mindsitést
Makrofita ([MSZ 12749 VKII3 Makrofita VK"3 Makrofita VKIB
alléviz alldviz alléviz
Jo Ill Jo Jo V. Jo Jo V.




16. tablazat — Vizkémiai eredmények, Belso-Béda IV. szakasz

2 009/IV. 20 10/IV. 20 11/ V.
Belsé-Béda 4. szakasz msz 12749 VKI3- msz 12749] VKI3- msz12749] VKI3-
alléviz alléviz alléviz
pH 7,75 Jo 8,32 L. Jo 8,29 II. Jo
Fajlagos elekiromos | o, 550,00 Jo 858,00 in. J6 | 110000 J6
vezetbképesség
Oldott oxigén mg/l 10,70 Jo 8,10 8,65
Oxigén telitettség % 138,00 (R 0 103,80 L. 109,10 II.
Oxigén telitettség % 6,56
Oldott oxigén — mélyben|mg/l 90,30
HOémérséklet °C 27,30 27,30 27,10
[Zavarossag NTU 4,07
Lebegbanyag mg/l 1,80
ﬁgl‘;':' oxigenigeny |y 10,70 15,20
EeorELal oxigénigény mg/! 32,10
Klorofill-A pg/l
Amma&nium N mg/l 0,06
Nitrit N mgl/l <0,01
Nitrat N mg/l <0,5
Kjeldahl-N mg/l
Szerves nitrogén N mgl/l 3,00 1,80
Osszes nitrogén N mg/l 0,34 - 3,00 6 1,80
Klorid mg/l 35,00 45,00
Szulfat mg/l 55,00 25,00
pLugossag mmol/l 0,80 0,70
mLugossag mmolil 8,20 11,60
Hidrogénkarbonat mg/l 403,00 622,00
Karbonat mg/l 24,00 42,00
Osszes keménység CaO mg/l 303,00 308,00
Kélcium mg/l 82,00 54,30
Magnézium mg/l 81,00 101,00
Natrium mg/l 54,00
Kalium mg/l
Nem éri el Nem éri el
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02 a,jo” a ,jo”
mindsitést mindsitést
Nem éri el Nem éri el
Osszes foszfor P mg/l 0,13 1. a,j6”
mindsitést
Makrofita [Msz 12749]  VKI3- | Makrofita VKIB. | 1akrofita VKI/3.
alloviz alloviz alloviz
Jo IIl. Jo Jo V. Jo Jo V.




17. tablazat — Vizkémiai eredmények, Kiils6-Béda (1.)

2009 2010/fok
msz 12749 VKV13- | viypuna msz 12749 VK13 | yiipuna
folyoviz folyoviz
H 8,07 Il 8,22
Fajlagos elektromos | g0, 460,00 373,00
vezetbképesség
Oldott oxigén mg/l 14,60 12,63
Oxigén telitettség % 183,00 a ,jo a ,jo 150,40 a ,jo a ,jo
O e O e O e O e
HOomérséklet °C 25,90 23,50
[Zavarossag NTU 9,17
|_ebegbanyag mg/l 7,30
ﬁgg‘:' oXIgenigeny i 9,40 i 4,70
Kémiai oxigénigény Nem er| el Nem er| el Nem erl el Nem er| el
KOlcr mg/ 28,20 80 a0 14,10 20 20
minbsitést mindsitést minbsitést mindsitést
Klorofill-A ug/ L I
IAmmaonium N mg/l 0,06
Nitrit N mg/l <0,01
Nitrat N mg/l <05
Kjeldahl-N mg/l 3,60
ISzerves nitrogén N mg/l
. Nem éri el Nem ériel
Osszes nitrogén N mgl/l 0,29 3,60 a o’ a o’
mindsitést mindsitést
Klorid mg/| 22,00
ISzulfat mg/| 31,00
Llugossag mmol/l 0,00
ImLUgossag mmol/l 3,00
Hidrogénkarbonat mg/l 183,00
Karbonat mg/l 0,00
Osszes keménység ~ CaO mg/l 126,00
Kalcium mg/l 66,00
Magnézium mgl/l 14,70
Natrium mg/l
Kalium mg/l
Oldott orto-foszfat P mgl/l <0,02
. Nem éri el
Osszes foszfor P mgl/l 0,14 II. Jo 0,24 a ,jo"
mindsitést
Makrofita Msz 12749 VKU13- | ykibuna | Makrofita VKI13. |\ iDuna
folyoviz folyéviz
Jo Jo Jo Jo Jo Jo
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18. tablazat — Vizkémiai eredmények, Kiils6-Béda (I1.)

2010/2. pont

2010/1. pont

VKIN3.

VKIA3.

78

VKI/Duna VKI/Duna
H 7,94
Fajlag’os’ elektr,omos us/cm 404.00
vezetbképesséq
Oldott oxigén mg/l 10,10
Oxigén telitettség % 120,00
Homérséklet °C 23,20 22,90
Zavarossag NTU 6,36 7,62
|_ebegbanyag mg/l
EeOrIT;:I oxigénigény mg 9,00
f Nem éri el Nem éri el Nem ériel Nem ériel
Eeorl';'ra' OXIGENIGENy 27,00 a,jo’ a,jo" a,jo" a,jo"
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A ug/l
IAmmonium N mg/l 0,08
Nitrit N mg/l <0,01
Nitrat N mg/l <0,5
Kijeldahl-N mg/l 4,10
Szerves nitrogén N mg/l
) Nem éri el Nem ériel Nem éri el Nem ériel
Osszes nitrogén N mg/l 410 a,jo” a o’ a o’ a ,jo’
min6sitést mindsitést min6sitést mindsitést
Klorid mg/l 22,00
ISzulfat mg/l 36,00 34,00
Lugossag mmol/l 0,00 0,00
ImLUgossag mmoél/l 3,40 3,80
Hidrogénkarbonat mg/l 207,00 220,00
Karbonat mg/l 0,00 0,00
Osszes keménység  CaO mgl/l 141,00 170,00
Kalcium mg/l 60,00 62,00
Magnézium mg/l 24,70 36,20
Natrium mg/l 25,00
Kalium mg/l 3,00
Oldott orto-foszfat P mgll <0,02
) - Nem éri el - Nem éri el
Osszes foszfor P mgll 0,22 Jo a .’ 0,23 Jo a ,jo”
mindsitést mindsitést
Makrofita VK",1 3 VKI/Duna | Makrofita VKII,13:' VKI/Duna
folyoviz folyoviz
Jo Jo Jo Jo Jo Jo




19. tablazat — Vizkémiai eredmények, Kiils6-Béda (III.)

2011 / Szivattyuhaz 2011/ kozép 2011/ vége
msz 12749 VK3 lyiipuna msz 12749 VK13 lyiupuna msz 12749 VK13 lyiypuna
folyoviz folyoviz folyoviz
H 8,05 II. Jo 7,94 7,88
Fajlagos elektromos g, 511,00 I. J6 575,00 Il J6 682,00 I J6 J6
ezet6képesséq
Oldott oxigén mg/l 14,09 10,60 10,86
Oxigén telitettség % 175,40 a ,jo a ,jo 134,00 Il a ,jo a ,jo 135,10 IIl. a ,jo a,jo
0] e o) e o) e 0] e o) e o) e
Homérséklet °C 26,50 26,50 26,30
Zavarossag NTU
|_ebegbanyag mg/l 2,90 8,80 7,70
ﬁgﬂ;‘:' OXIgeNIgeNy - g 6,80 Il 8,70 1) 9,60 1
Kémiai oxigénigény Nem e” el Nem en el Nem en el Nem e” el Nem en el
KOler mg 20,40 8.0 8.0 a0 a0 - a.o
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A ug/l
JAmmonium N mg/l 0,05
Nitrit N mg/l 0,01
Nitrat N mg/l <0,5
Kjeldahl-N mg/l
[Szerves nitrogén N mg/l 2,80
. Nem ériel Nem ériel Nem éri el Nem éri el
[Osszes nitrogén N mg/l 2,90 a ,jo” a,jo” a,jo” a o’
mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 29,00 Jo
Szulfat mg/l 22,00 33,00 21,00
Lugossag mmoll 0,80 0,80 0,80
InLugossag mmoll 4,00 4,80 6,20
Hidrogénkarbonat ~ mg/l 146,00 195,00 281,00
Karbonat mg/l 48,00 48,00 48,00
Osszes keménység  CaO mgl/l 140,00 164,00 188,00
Kalcium mg/l 44,30 40,00 57,00
Magnézium mg/l 33,90 46,90 46,90
Natrium mg/l 20,00 22,00 25,00
Kalium mg/l 3,00
Oldott orto-foszfat P mg/l <0,02
Nem éri el Nem éri el
(Osszes foszfor P mgl/l 0,14 Jo 0,20 Jo a ,jo” Jo a,jo”
mindsitést mindsitést
Makrofita Msz 12749 YX!13- | ykypuna | Makrofita VKIA3. |\ yDuna msz 12749 VK13 | yicybuna
folyéviz foly6viz foly6viz

Jo

Jo

Jo

MSZ 12749

79

Jo

Jo

Jo

Jo




20. tablazat — Vizkémiai eredmények, Mocskos-Duna

2010/csonaklerakoé

2011/csonaklerako

2011/vége

VKINM3.

VKIM3. |\ ybuna

80

H 7,52
Fajlagos
elektromos g0 390,00
ezetbképessé
q
Oldott oxigén ~ mgl/l 7,18 8,57
Oxigén
teltetiség % 88,70 102,30
Homérséklet  °C 25,10 24,30
[Zavarossag NTU 2,01
Lebegbanyag  mgl/l 4,20 11,70
Kémiai
loxigénigény mg/l 7,60 II. 12,80 1. 11,60
KOlps
Kémiai Nem éri el Nem ériel Nem ériel Nem ériel Nem ériel
loxigénigény mg/l 22,80 a,jo" a,jo’ ’ 34,80 a,jo’ a,jo”
KOlcr mindsitést mindsitést mindsitést mindsitést
Klorofill-A ug/ ] ]
Ammonium N mg/l 0,02
Nitrit N mg/l 0,01
Nitrat N mg/l <05
Kjeldahl-N mg/l 1,00
Szerves
hitrogén N mg/l 4,30
B Nem éri el Nem éri el
Osszes nitrogén N mg/| 1,00 4,40
Klorid mg/l 22,00 28,00
Szulfat mg/l 28,00 6,00 2,00
Lugossag mmol/l 0,00 0,40 0,60
mLUgossag mmol/l 3,20 2,80 4,40
|rogenkarbon g 195,00 122,00 195,00
Karbonat mg/l 0,00 24,00 36,00
Osszes
keménység CaOmgl/l 139,00 88,00 145,00
Kalcium mg/l 65,00 30,00 40,00
Magnézium mg/l 21,10 20,00 38,70
Natrium mg/l 15,00 16,00
Kalium mg/l 2,00 4,00
Oldott orto-
Foszfat P mg/l <0,02
B Nem éri el
Osszes foszfor P mg/l 0,13 II. Jo Jo 0,15 1. Jo Jo 0,16 Il Jo a,jo’
mindsitést
Makrofita [MSZ 12749 VK"."?' VKI/Duna | Makrofita |MSZ 12749 VKII,L,:' VKI/Duna | Makrofita |MSZ 12749 VK".“?' VKl/Duna
foly6viz folyéviz foly6viz
IL g J5 | w | Je J6 Il




20. tablazat — Mérési eredmények, Vén-Duna

bH

[ WMSZ127490 VKI13. JVKI/Duna

81

Fajlagos elektromos vezetéképesség  uS/cm

Dldott oxigén mg/l 404,00

Dxigén telitettség % 11,34
Nem éri el Nem éri el

Homérséklet °C 133,00 a jo” a jo’
mindsitést mindsitést

/avarossag NTU 22,80

| ebegbanyag mg/| 16,20

Kémiai oxigénigény KOlps mg/| 6,30

Kémiai oxigénigény KOlcr mg/l 18,90

Klorofill-A ug/l

Ammonium N mgl/l 0,03

Nitrit N mg/l 0,02

Nitrat N mgl/l 1,00

Kijeldahl-N mg/l 3,20
Nem éri el Nem éri el

Szerves nitrogén N mg/l 4,30 a ,jo” a ,jo”
mindsitést mindsitést

Dsszes nitrogén N mg/l 27,00

Klorid mg/l 23,00

S zulfat mg/| 0,60

Lugossag mmol/l 3,20

mLugossag mmol/| 122,00

Hidrogénkarbonat mg/l 36,00

Karbonat mg/l 116,00

Dsszes keménység CaO mg/l 34,30

Kalcium mg/| 29,50

Magnézium mg/l 15,00

Natrium mg/l 3,00

Kalium mg/l <0,02

Dldott orto-foszfat P mg/l 0,15 Il 2 2

Osszes foszfor P mgll IMSZ 12749] VKI13. |VKlDuna

IIl, 2




21. tablazat — Mérési eredmények, Duna

2009

2010

2011

IEredmény] MSZ 12749 |

VKI

Eredmény|

MSZ 12749

Msz 1274

VKI/Duna

pH 8,25 Il Jo 8,17 2
Fefagos clldromas usom | 465 393
Dldott oxigén mg/! 123
Nem éri el Nem éri el
Oxigén telitettség % 140 18 a,jo" a,jo"
mindsitést mindsitést
Homérséklet °C 228 214 22,90
avarossag NTU 16,9
| ebegbanyag mg/l <2 18,40
Kémiai oxigénigény KOlps mg/l 5 Il 6,6 Il 6,30 Il
Nem éri el Nem éri el
Kémiai oxigénigény KOlcr mg/l 15 Jo 19,8 a,jo" a,jo"
mindsitést mindsitést
Klorofill-A g/l
Ammonium N mg/| 0,14 - Jo 0,04
Nitrit N mg/l 0,01 Jo 0,01 2
Nem éri el
Nitrat N mg/l 2 Il Jo 0,19 II Jo 1,20 Il a.jo’
mindsitést
Kieldahl-N mg/l 47
Szerves nitrogén N mgl/l 3,90
Nem éri el Nem éri el Nem éri el
Osszes nitrogén N mgll 2,21 a,jo” 6,5 a,jo" 510 a,jo"
mindsitést mindsitést mindsitést
Klorid mg/l 22 28,00 2
Szulfat mg/l 29 20,00
Lugossag mmol/ 0 1,20
InLgossag mmol/l 3,2 3,20
Hidrogénkarbonat mg/l 195 49,00
Karbonét mg/l 0 72,00
Dsszes keménység CaO mg/l 140 132,00
Kalcium mg/l 60 47,10
Magnézium mg/l 247 18,20
Natrium mg/l 14,00
Kalium mg/l 2,00
Dldott orto-foszfat P mg/l <0,02 [EERN 007 Il Jo <0,02
Nem éri el
Psszes foszfor P mgll 0,14 Il Jo 0,19 Il Jo 0,24 I a,jo’
mindsitést
MSZ 12749 VKI MSZ 12749 VKI MSZ 12749, VKIM3.
i, Jo I Jo T 2

82



22. tablazat — A 3 év vizmindésitéseinek osszefoglalo tablazata mindsitorendszerek osszevetése

SaniAt” PR -
Makrofita [MSZ 12749 VK!"S3I3t"| yypuna | Vizminéség eitérése a
tipus Dunaétél (Duna-vizként)
2009 Jo L. Jo Joé nincs
2010 Jo Il Jo Jo nincs
Forgo-to em éri e R
2011 Jo a ,jo a,jo rosszabb
0 e 0] e
.. 2009 Kozepes Jo nincs
Rezéti- —= = 3 -
Duna 2010 Kozepes I, Jo Jo nincs
2011 Kozepes Jo Jo nincs
2009 Jo Jo Jo nincs
2010 Jo Il Jo Jo nincs
2011, ateresz © er € .
alul a 0 Jo nincs
Cserta osite
2011, ateresz J6 J nincs
feliil ° °
2011 Jo Jo a 0 rosszabb
5sité
2009 Jo Jo nincs
Bali-té
2010 Jo Jo Jo nincs
2011 Jo a,,jo 6 rosszabb
Osité Osité
2009 Jo AL nincs
2010/rtér Jo Ko nincs
L. 2010/batai hid Jo o nincs
Batai- e e
Duna 2011/batai hid 6 6 rosszabb
2011/kotras 16 5 rosszabb
alatt 5
1. szakasz
2009 Jo 6
6
2010./1 Jo I 6
2010./2 Jo Jo
2011 Joé Jo
2. szakasz
2009/1l./kotras . Nem ériel a
felett A
mindsitést
2009/11./kotras 6
helye
2010/11./kotras 36
Belsé- helye
Béda 2010/1l./kotras 6
alatt
2011/1L./kotras ; Nem éri el a
felett <k »
mindsité st
3. szakasz
2009 Joé Jo
2010 Jo Jo
2011 Jo Jo
IV. szakasz
2009 Jo Jo
2010 Jo Jo
2011 Jo Jo
IV. szakasz
2009 Jo Jo
2010 Jo Jo
2011 Jo Jo
2009 Jo Jo Jo nincs
2010/fok Jo Jo Jo nincs
2010/ SZ'Z‘”‘tty“h Joé J6 J6 nincs
Kilss- 2010/vé Jo Jo Jo nin
Béda 2011/: Vetgeh 2] —
SZZ"’a yuna Jo Jé Jé nincs
2011/k6zép Jo nincs
2011/vége Jo nincs
Vén-Duna Jo nincs
2010 - - .
Csonaklerako e nincs
Mocskos-
2011 - Joé nincs
Duna | cssnakleraks
2011 _Vége Jo nincs
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