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1. Bevezetés

A huszonegyedik szdzadban az €lettelen és €16 kornyezetiink védelme egyre siirgetobb feladatta
valt. Ahhoz, hogy ezt megfelelé modon tudjuk folytatni, ismerniink kell a védend6 biom multjat
és jelenét, hogy a jovoben hozza illéen tudjunk megtervezni a sziikséges beavatkozasokat. Az
Eurépai Unidban és Magyarorszagon is visszaszoruldban van a fosszilis energiahordozok
felhasznalasa, azon beliil is a barna és feketekOszén energetikai hasznositasa. Az el6zo
¢vszazadban viszont meghataroz6 gazdasagi jelent0sége volt a szénbanyaszatnak ¢€s a
héerémiiveknek. A tobb tiz éves kitermelések alatt nem minden esetben tortént arrdl felmérés,
illetve vizsgalat, hogy miként hatnak a banyaszati és ipari tevékenyégek a kdrnyezetiinkre. Az
Altal-ér volgyében nem volt még példa a mélymiivelésti banyék és a héerdmiivek leallitasa utan
tortént alaposabb talaj és é16viz vizsgalatokra, ezért elhataroztam, hogy készitek egy hianypotld
kutatast errdl a teriiletr6l. Miutan Banhidai Erémii termelése (2004) és Markushegy (2014)
banyaszata leallitasra keriilt, a kdrnyezetnek volt némi ideje a regeneralodasra. A Bokodi
Hoéerémiivet a dolgozat soran kiilon fogom emliteni. Szamomra kiilondsen fontos ez a vizsgalat,
mert mar sziiletésem 6ta Kecskéden lakom és tigy érzem a kétddésem és érdeklddésem okan
olyan hely- és teriiletismereten alapulé munkat tudok késziteni az Altal-ér vizsgalt szakaszarol,

ami valamennyiilink szdmara hasznos lehet.

A TDK dolgozatom 6 célja az Altal-ér potenciélis toxikus elemakkumulacidjanak vizsgéalata
¢és altalanos talajtani jellemzése az ér partjabol vett talajmintak, illetve az érbdl vett tiledék
mintak alapjan a Bokodi Héerémiitol a Dunaig terjedé szakaszon, majd ezen keresztszelvény
pontok osszességének a vizsgalata. Ezen kiviil célom a TIM, azaz a Talajvédelmi Informacios
és Monitoring Rendszer Altal-ér volgyi teriiletére vonatkozo adatok hidnyanak potlasa, melyet

az alabbi négyzetben is jeloltem.
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2. Az Altal-ér-volgy altalanos jellemzése és teriileten zajlé emberi

tevékenység hattere

Ahhoz, hogy megértsiik a teriilet kiemelkedd igénybevételének jelentdségét, sziikséges
bemutatni az Altal-ér volgy természeti adottsagait és az erre épiild banyészati tevékenységet,
teriilethasznositast. A természeti kincsekben gazdag, hegylancokkal, patakokkal szabdalt térség
idealis lakohely volt a paleolitikum 6ta az ember szamara (pl. Vértessz616si eléember). A mult
szdzad banyaszati tevékenysége pedig jelentdsen atformalta a tdjat és kisebb a telepiilések

megerdsodésével, egyesiilésével tovabb novelte a valtozasok hatasat.

Az asvanykincsek jelenléte egylitt jar a talajban és az iiledékben taldlhatdé nehézfémek
alapkoézetekbdl torténd kémiai kimosoddasaval, kiporzasaval, melynek hatéasai a lefolyas és a
patakokbol, vizgytjtokrol torténd vizelvezetés, valamint az ipari és a varosi szennyvizek
kibocsatasanak eredményeként jelentkeznek. Az {iledékek vizsgalatat széles korben
alkalmazzak a szennyezd forrasok felkutatdsara és a szennyezdk nyomon kovetésére patakok
esetében (SOARES et al. 1999, MULLER et al. 1994). A vizfolyasokban jelen 1évé nehézfémek
kiilonboz6 formakban vagy kotésekben jelennek meg (RAURET 1998, PICKERING 1986). Az
iiledékekre jellemz6, hogy iddvel felhalmozzdk az akkumulaciéra hajlamos elemeket
els6sorban a kis sodrast vizfolyovizekben. Igy a nehézfémek jelenléte az iiledékekben lehetévé
teszi a fémek meghatarozasat akkor is, ha a viz szintje rendkiviil alacsony (SOARES et al. 1999,
HOROWITZ 1985). A talajban és az iiledékekben talalhaté nehézfémek potencialisan kéros
hatéassal lehetnek az okoszisztémara, mivel a szallitddassal konnyebben eljutnak a bidtahoz
(HORVATH et al. 2016). SZEGEDI (2011) szerint a banyaszat és az ércfeldolgozas soran a
kitermelt fémek koziil geokémiai €s toxicitasi sajatossagaik alapjan a jelentdsebb kornyezeti
kockazatot a Cu, Pb és a Zn jelent, de a kisebb mennyiségben banyaszott As és Cd tekinthet6 a
legveszélyesebbnek az é16 szervezetek szamara. SIMON (2005) szerint a banyaszat, kohaszat,
fémelGallitas  kovetkeztében — fellépé  1égkori  kililepedés  okozhat — nagymértékii
rézfelhalmozodast. A héerémiivekben kornyezetében az elégetett szénbdl keletkezett hamu 14-

2800 mg Cu/kg-t is tartalmazhat.



2.1 Foldrajzi fekvés

Az  Altal-ér-volgy a  Dunantuli- [Altal-ér Vizoyuits| I R

kozéphegység Vértes-Velencei-hegyvidék
kozéptajahoz tartozik (PECSI 1989). A

volgy délnyugat északkeleti iranyuq,

¢szaknyugat felé a Kisalfold peremén
ellaposodd dombok hatarolnak, keleti

szomszédsagaban a Vértes azon beliil is a

Vértesalja ¢és a Tatai-arok talalhato.

Nyugati iranybol  Vértesalji-dombsag,

délnyugtrol pedig a Mori-arok hatarolja (1.
abra). A volgy legmagasabb pontja 241
méter (ér eredési pontja), legmélyebb 109
méter (Duna torkolat), tengerszint feletti
magassaga atlagosan 190 m ¢és 140 m

kozott valtozik (RIEZING 1998). Sssa)

1. abra: Az Altal-ér vizgyiijté teriilete (EDUVIZIG)

2.2 Eghajlat

Az Altal-ér-volgy mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz klimatikus viszonyokkal rendelkezik.
Az éghajlat kontinentalis jellegii, mely északkeleti iranyban (Kornye felé) erésodik. Az évi
atlagos csapadék (1971-1989 kozotti idészak) 556 mm €s 581 mm kozott valtozik a kiillonb6zo
allomasokon (RIEZING 1998). Az Altal-ér teriiletén az éghajlatban kettds hatas figyelhet6
meg, dombvidéki részen hiivosebb a nyar és kozepesen csapadékos, az északi részen
gyakoribbak a szarazsdgok. Az éves csapadék mennyisége majus-augusztus kozotti
honapokban hullik le nagyrészt. A vizgyiijtén nyolc meteoroldgiai allomas mikodik. A
teriiletre jellemz6 napfénytartam 1950-2000 ora koriil alakul éves szinten (VKKI &
EDUKOVIZIG 2009).



2.3 Foldtani viszonyok

Az Altal-ér-volgy erozios volgyrendszer. Fiatal hegységperemi siillyedékek felfiizésével és
erozids ’kitakaritasaval’ a negyediddszak soran fokozatosan nyerte el mai formajat. Tridsz
mészkobdl és merev dolomitbol felépiild Vértes és Gerecse hataran taldlhatd. Kavicstakaros
aszimmetrikus hordalékkup-maradvanyok és teraszok alakultak ki a Foldtorténet soran. Az ér
mentén réti Ontéstalajok, a dombokon barnafold (rozsdabarna altipus) és agyagbemosddasos
barna erddtalajok alakultak ki, a homok jelenléte egészen a Vértes hegységig felhuzodik.

(PECSI 1987, 1989)

2.4 Vizrajz

Az Altal-ér kozepes vizhozamu patak, hossza 49,8 km, vizgy(ijté teriilet nagysaga 521 km?
(Eszak-dunantuli Viziigyi Igazgatosag, Németh Jozsef 2015). Pusztavamtol északnyugatra ered
kortilbeliil 140 méteres magassdgban és Dunaalmasnal a Dunaba torkollik. Fontosabb
megemlitendo tavak az ér szakaszan, a Bokodi-hiitot6, Kornyei-td, Banhidai-Eromiii-t6, Tatai
Oreg-t6, Naszalyi halastavak. Az Altal-érbe torkollé jelentésebb patakok: a Galla-patak,
Farkasvolgyi- patak, Oroszlany-Kecskédi-vizfolyas és a Szép-viz-ér. A teriiletnek mérsékelt
vizfeleslege van, ennek oka, hogy jelentdsebb rétegvizkészlet van a tajban. A banyaszati
tevékenység idején ennek a szintje leapadt, a banyaszat felhagyasa utan a teriileten

regeneralddas tapasztalhaté viziigyi szempontbdl (CZIROK & SZOLNYIK 2019).

A vizgy(jté teriileten 1étesiilt szennyviztisztitok nem megfelelé miikodése kornyezeti
kockazatot hordoz. A szennyviztisztitbk nem kozvetleniil az ér mellett helyezkednek el a
vizsgalt szakaszon, hanem vizfolyasokkal kapcsolodnak hozza, ilyenek Komléd-Dadi-
hatararok ¢s Kecskéd-Oroszlany vizfolyas ahonnan keriilhet be az érbe tlzott szervesanyag
vagy egyéb mds szennyezés. A Komldd-Dad szennyviztisztitdja éves szinten max. 110 ezer
m3/év kommunélis szennyvizet engedhet a Komldd-Dadi-hatararokba. Az Oroszlany-Kecskédi
szakaszon jelent6sebb mennyiségii vizbevezetés torténik. Az Oroszlanyi Szolgaltaté Rt. max.
1825 ezer m®/év kommunalis szennyvizet engedhet a vizfolyasba. Jelentds hatassal van még az
Altal-ér Skologiai allapotara a mar tobb 10 éve zajlo halgazdalkodasi tevékenyégnek
(horgaszat), mely hozzajarulhat a vizmin3ség romlasahoz. A 2012-es évben az Altal-ér teljes,
az EDUVIZIG vagyonkezelésében allo szakaszan rehabilitacios munkak torténtek, amik
magukba foglaltak a mederkotrast és a miitargyak koriili karbantartasi munkalatokat (VKKI &
EDUKOVIZIG 2009).



2.5 A térség természeti kincseire épiilé ipari tevékenység

Az Altal-ér-volgyében mar a korai ujkortél kezdddéen voltak gazdasagi szempontok miatt
meder, illetve teriiletrendezési koncepciok. Az elso feljegyzett mederrendezés a 18. szdzadban
tortént, Mikoviny Samuel iranyitasaval, aki kor neves polihisztora volt. Ekkor elsddleges cél
volt az ér mentén 1évé mocsarak €s 1apok lecsapolasa majd a lecsapolt teriiletekbdl term6fold,

kaszalok és legeldk létesitése.

A XX. szazadban indult a kornyezet jelentds atalakitasa az ér mentén. Az ipar fellendiilésével
megjelentek a kornyéken a szénbanyak és hderémiivek. Az Eocén program beindulasaval az ér
mentén kettd erémi 1étesiilt és egy banyaiizem (BERKI et al. 2019). Bokod és Oroszlany
telepiilések kozott a Oroszlanyi Erdmi (1960) valamint Tatabanya akkori jogeldd telepiilésén
Béanhidan (1930). Az erémiivekhez sziikséges hiités biztositasa érdekében mesterséges tavakat
hoztak 1étre az Altal-ér felduzzasztasaval. A kor torvényi szabalyozasai miatt ekkor keriilhetett
jelent6s mennyiségli szennyez6 anyag a leveg6be és a patakba egyarant. A Bahidai Erdmt 2004
6ta nem lizemel igy nincs kozvetlen vizhasznalata mar a hiit6tobol. Az Oroszlanyi Erdmi 2015
december 31-6ta nem termel villamosenergiat igy ennek az er6miinek ,,csak” lecsokkent a
vizhasznalata, mivel jelenleg tavhot szolgaltat gdzturbinaval Oroszlany és Bokod telepiilésekre.
Az oroszlanyi szénmedencében 1937-ben kezd6dott el a széntermelés és 1976-ban teljesedett
ki az eocén program keretein belill. A Markushegyi Banyaiizem Pusztavamtol északra,
kozvetleniil a falu mellett kezdte meg a miikodését és egészen 2014-ig termelt. A banya
bezarasig folyamatos volt az eocén rétegviznek a kitermelése a zavartalan barnakdszén fejtése
miatt. A banya bezardsa utan a rétegviz visszatérése folyamatos. 2020-ra az é16viz befogadok
szempontjabol a Tatabanyai fémipari lizemek, tovabba a kornyei élelmiszeripar ¢és
takarmanygyar emelheté ki (VKKI & EDUKOVIZIG 2009). Az asvanykincsek jelenléte egyiitt
jar a talajban ¢és az iiledékben talalhatdé nehézfémek alapkdzetekbdl torténd kémiai
kimosodasaval, kiporzasaval, melynek hatasai a lefolyas €s a patakokbol, vizgytijtokrol torténd
vizelvezetés, valamint az ipari és a varosi szennyvizek kibocsatdsanak eredményeként

jelentkeznek.

2.6 Banyaszati tevékenységbol ered6 nehézfémek és élettani hatasuk

Az ipari €s banydaszati tevékenységbdl kifolyolag kovetkeztethetiink arra, hogy a teriileten

nehézfémek kerlilhetnek a talajba és a hordalékokba a kdzetek kémiai kioldddasanak
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kovetkeztében, leszivargassal és akdr kommunalis szennyvizek kibocsatasaval is. Az
iiledékeket széles korben alkalmazzak kornyezeti indikatorokként a szennyezd forrasok
feltarasara vagy monitoring mérések soran (SOARES et al. 1999, MULLER et al. 1994). Mar
emlitésre keriilt, hogy jelentdségiik abban keresendd, hogy az iiledékek jelentds mennyiségii
toxikus anyagot képesek felhalmozni, ezéltal a nehézfémek akkumulalodnak és jelenlétiik
alacsony vizallas esetén is kimutathaté (LUOMA & DAVIS 1983, HOROWITZ 1985). A
szennyezett talajbol a novények is képesek felvenni a nehézfémeket, amelyek felhalmozddnak
andvény szerveiben €s szoveteiben. Az ilyen teriileten €16 és megtermelt novények akar emberi
szervezetbe is keriilhetnek, ezzel egészségiigyi kockazatot okozhatnak (STEFANOVITS 1992,
SZEGEDI 2011). SZEGEDI (2011) szerint a banyaszat és az ércfeldolgozas soran a kitermelt
fémek koziil geokémiai és toxicitasi sajatossagaik alapjan a jelentésebb kornyezeti kockéazatot
a Cu, Pb és a Zn jelent, de a kisebb mennyiségben banyaszott As és Cd tekinthetd a
legveszélyesebbnek az €16 szervezetek szdmara. SIMON (2005, 2014) szerint a banyéaszat,
kohaszat, fémeldallitas kovetkeztében fellépd 1égkori kililepedés okozhat nagymértéki
rézfelhalmozodast. A héerdmiivekben kdrnyezetében az elégetett szénbdl keletkezett hamu 14-
2800 mg Cu/kg-t is tartalmazhat. A kovetkezokben a fontosabb nehéz fémek élettani hatasat

jellemezném roviden (2. dbra).

Erono

Kicsapodas Adszorpcid Bicakkumulacio
o (Réra, fauna)
(=]
4 =

Nem oldodé
vegyUlatek

M = toxikus elem; Erdzié = s2él- 68 vizeréz

2. abra: A toxikus nehézfémek megoszlasa a talajban és a kornyezetben
(STEFANOVITS 1992)



Olom (Pb)

Az olom nem alkotdja az emberi szervezetnek. Eléfordulhat az élelmiszerekben, foként,
zoldségekben, igy az allatok szervezetébe is képes jutni, ezéltal az emberi szervezebe is
bekeriilhet. Lerakodhat a majban, a vesében és a csontokban. Nagyon lassan képes Kiiiriilni a
szervezetbdl, akkumuldlodhat. A felhalmozodéas soran kialakult 6lommérgezés izom- ¢és
csontfajdalmakat, emésztorendszeri zavarokat, hasfajast, gyengeséget, étvagytalansagot,
majpanaszokat, vérszegénységet, idegrendszeri panaszokat okoz. 1977-ben betiltottdk az
6lomtartalmu festékeket, és a legtobb lizemanyag sem tartalmazhat mar 6lmot, ami vezetd

6lomszennyezési forras volt (FILEP 1988).
Arzén (As)

Az arzén nem esszencialis, legmérgezébb ismert fém. A kornyezetbe keriilve az arzén nem
bomlik le Az arzén a taplalékkal és az ivovizzel keriilhet be a szervezetbe. Szerves vegyiiletei
kevésbé toxikusak, mint a szervetlenek. Az arzén mér kis koncentricioban mélyrehatdan
befolyasolja a szervezet szamos enzimrendszerét. Az arzénmérgezés tiinetei heves hasi
fajdalom és hanyas, hasmenés, és gorcsok, veseelégtelenség, bor és nyalkahartya elvaltozasok
is kialakulnak, akar bérrak is kialakulhat (CSATHO 1994). Régebben preparalashoz tartositas

céljabol hasznaltak arzént, napjainkban mar keriilik.
Réz (Cu)

A réz jelentés szerepet jatszik a vérképzésben, valamint a szabalyozasi folyamatokban. A
rézmérgezés, hanyast és hasmenést, hasgorcsot okozhat. A maj, a vese és a kdzponti
idegrendszerben is okozhat rendellenességet. Szervezetbe bekeriilhet béron at, pl. réztartalmu
permetszerek hasznalatakor (MUCZA 2015, KONIGNE 2014).

Kobalt (Co)

Az emberi szerveztben a kobalt kicsi, 1-2 mg-nyi talalhato. Jelenléte a BI12-vitamin
szintéziséhez sziikséges, fontos szerepe van a vérképzésben. Ha kobalthiany esetén B12-
vitamin hidny is fellép, ami vérszegénységet okoz. Mivel kis mennyiségre van sziiksége a
szervezetnek e fémre ezért potlasa kiilon nem sziikséges, napi elfogyasztott taplalékunkkal
bekeriil a szervezetbe. Tuladagolasa a pajzsmirigy zavarat okozza, ezzel golyva kialakulasdhoz

vezethet (CSATHO 1994).
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Cink (Zn)

A cink olyan &svanyi mikroelem, amelyre napi rendszerességgel, de csak nagyon kis
mennyiségben (legfeljebb 40 mg) van sziikség az étrendben. A cink az anyagcsere sebességét
szintén befolyasolja: ha a szervezetben csokken a cink mennyisége, az anyagcsere lelassul.
Tuladagolas esetén a kovetkezd tlinetek jelentkezhetnek: fémes és keserli szijiz,

gyomorfajdalom, hanyinger, hanyas, gorcsok és véres hasmenés (CSATHO 1994).

3. Vizsgalati teriilet jellemzése

A vizsgalati teriilet hossza kozel 25 km hosszu. A vizsgélt részt tovabbi 3 részre osztottam

jellemzés szempontjabol. A pontonkénti jellemzést a dolgozatom késdbbi részében fejtem ki.

I. Szakasz - Az elsé szakasz a Bokodi Oreg — t6 befolyo részétdl folyasirannyal szemben kb.
250 méterre az 1-es mérési ponttal kezddik és a Banhidai Erémiii-toig tart. Ezen szakaszon
talalhat6 a ketté mar nem miikodo héeromii. Az érbe 13 befolyo talalhato a vizsgalati teriileten,
egy tavon folyik at (Kornyei-t6), 2,1 kilométeren medd6hanyd mellett, 4,1 kilométeren
mezdgazdasagi teriiletek mellett, 2 kilométer hosszan erddében folyik el. Bicikli ut 3 kilométer
hosszan megy el az ér kozvetlen partjan. Kecskéd és Kornye kozott kiilszini homokbanya
talalhato, kozvetlen be- €s kifolyasi kapcsolat nincs az érrel. Négy darab kozuti hid szeli at,
belteriileten nem folyik el, urbanizacidés kapcsolata csak részben van az érnek banhidai
hobbikerteknél. Fontosabb pontok voltak a Bokodi-t6 kifolyoja, a mellette 1évé medd6hanyobol
kiszivattytzott viz érbefolyoja, a Banhidai Erdmiihz kozeli medd6hanyo, ami ugyan csak az
ér kozelében talalhato (3-4. abra).

I1. Szakasz - A masodik szakasz a Banhidai Erdmiii-t6 kifoly6jatol a Tatai Oreg-t6 befolydjaig
tart. Ezen szakaszon az ér 4,5 km hosszan folyik at Tatabanya varosan. A varoson beliil még az
érbe csatlakozik Dozsakert és Banhida varosrész kozott a Galla-patak. Az ért 5 hid szeli at,
amik koziil egy az M1-es autopalya. Az ér mellett 6,5 kilométer hosszan bicikli ut, 3,37
kilométer hosszan mezdgazdasagi teriiletek, 1 kKilométer hosszan erdd, és0,8 kilométer hosszan
2 t6 talalhato. Mieldtt az ér a Tatai Oreg-toba torkolna, eldtte a Derité-toba folyik és utana egy

rovid 6sszekotd csatorna utan torkollik az Oreg-toba.
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I11. Szakasz - A harmadik szakasz a Tatai Oreg-to kifolyojatol a Dundig tart. Az ér ezen
szakaszan 5 kilométeres hosszon van urbanizacids kapcsolata. 8 kilométer hosszan kdveti
bicikli Gt az ér nyomvonalat. Az ér mellett 800 méter hosszan erdd, 7 kilométer hosszan, pedig
mezdgazdasagi teriiletek taldlhatdak. Nagymértékii aktiv ipari tevékenység ezen a szakaszon

nincs, 1 szennyviztelep és 1 kavicsbanya talalhato az ér mellett kozvetlentiil.

4

4. abra: 11. szakasz — A tatabanyai erémii és a tatai Oreg-t6 kozott
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6. abra: Domborzati profil

Osszefoglalva, tobb tiz éves nyersanyag-kitermelés alatt nem minden esetben tortént felmérés,
illetve vizsgalat, hogy miként hatnak a banyaszati és ipari tevékenyégek a kdrnyezetiinkre. Az
Altal-ér volgyében nem volt még példa a mélymiivelésii banyak és a hderdmiivek leallitasa utan
tortént alaposabb talaj és €l6viz vizsgalatokra, ezért hianypotlo kutatasként a vizfolyas Bokod
és Dunaalmés kozti teljes szakaszan végzett vizsgalataim eredményeit szeretném jelen
munkaban bemutatni és a Talajvédelmi Informacids és Monitoring Rendszer Altal-ér vélgyi

tertiletére vonatkozo hianyz6 adatainak potlasat.
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4. Mintavételi modszer

A mintavételi pontokat egyenletesen osztottam el koriilbeliil 500 méterenként a vizsgalati
teriileten ligyelve arra, hogy fontosabb befolyokhoz, kifolyokhoz és miitargyakhoz legyen
igazitva a hitelesség érdekében. Ahol sejteni lehetett barmiféle szennyezés jelenlétét, Szempont
volt a mintavételezés helyvalasztasahoz. Huszonkilenc pontrol vételeztem sszesen 87 mintat.
A mintavételezés 2020 augusztusdban és 2021 oktdberében tortént. Tizenkettd helyszinen
sodorvonal, holt-tér és talajminta lett gyijtve, hogy megfeleléen tanulmanyozhassam az adott
keresztszelvény tulajdonsagait. A talajmintat hagyomanyosan 2 méter mélységig sziikséges
nyitni. Az én esetemben a vizsgalatok a talajnak a fels6 20 cm-re korlatozodtak a patakmeder
rézslijén, ezért ugy itéltem meg elegendd, hogy a vizsgélathoz a kdzvetleniil az ér partjan 1évo
érintett talajrétegbdl mintat venni (7. abra). A sodorvonal mintak vételezésekor térekedtem arra,
hogy a vizfolyas geometriai kdzepérdl tudjak gyiijteni (8. abra). Megjegyzés: A 12. helyszinen
nem volt lehetéség sodormintat venni a mélység miatt. A holttér mintavételezése is a
szakszerliség sérelme nélkiil tortént (9. abra). Ezeken kiviil még harom darab sodorvonali
kontrollmintat vételeztem 2020 juliusaban, egyet az érnek a felsébb szakaszabol a Markushegyi

Banyaiizemt6l 150 méterre (10. abra), kettd darabot, pedig a vizsgalati szakaszrol (9-10. abra).

7. abra: Talajmintavétel 8. abra: Mintavétel a sodorvonalbél

9. abra: Mintavétel a holttérbol
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10-11. abra: A K1 és K2 kontrollmintak mintavételi helyszine (Google Earth

% {Google Earth

12. abra: A K3 kontrollminta mintavételi helyszine (Google Earth)

A mintavételezés helyszinei valtozatosak voltak, melyrdl tapasztalataimat a kiértékelés részben

fejtettem ki. A kijelolt pontok megkozelitése nehéz volt, sok keriilot kellett beiktatni. A

o

mintavételezést nehezitette még az ér partjanak siirlin bendtt ndvényzete. A vizsgélati teriilet

mentén az urbanizacidhoz kozeli teriileteken tapasztalhaté volt az illegélis hulladék lerakas

(Bokodi-to kifolyd része, Banhidai-té befolyd része). Az érnek a tobbi részén nem volt

tapasztalhatd ez a tevékenység. A
mintateriilet  kivéalasztasdnak egy
masik szempontja volt, hogy ezen a
teriileten nincs, felvételi pont ¢s
egyéb  monitoring program a
szennyez® anyagokrol, ezt a TIM
térkép is jeloli (13. abra). A piros
pontok a TIM pontokat jelzi, ezek
erdészeti, mezdgazdasagi €s specialis
pontok. Piros vonallal jeloltem az

altalam vizsgalt szakaszt.
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13. abra: A vizsgalt teriilet a TIM pontokkal
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5. Talajlaboratoriumi vizsgalatok

A talajlaboratoriumi vizsgalatokat a Soproni Egyetem Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
Termdhelyismerettani Intézeti Tanszékének laboratériuméaban végeztem el. A laboratoriumban
pH (potenciometrias, H2O és KCI, arany 1:2,5), CaCOs (Scheibler-kalciméter), vaztartalom
szazalék ¢és talaj frakcidinak meghatarozasa (Malvern Mastersizer 3000 lézerdiffrakcios
késziilékkel) tortént. Ezen kiviil pedig meghataroztam a mintak 6sszes toxikus elemtartalmat is
(Niton XL2 XRF spektrométerrel). A kdvetkezOkben a vizsgalatok pontos leirasat és menetét

fogom ismertetni, melyeket STEFAOVITS (1992) és BELLER (1997) alapjan alkalmaztam.

5.1 Mintaelokészités

A talajmintdk begylijtése utdn a mintdkat 1 napon belill a laboratdriumba szallitottuk.
Legeldszor a sodorvonalbol és a holttérbdl vett mintékat kellett kezelni. Mivel a mintavételezés
soran a gyiijtd tégelyekbe viz kertilt, ezért elsdnek azokat kellett lednteni anélkiil, hogy a viz
ledntése kdzben minta tomegvesztés ne torténjen. A viz ledntése utan Petri csészékbe lettek
helyezve az tiledék mintak és huzatmentes, jol szell6zott helyre lettek elhelyezve. A talajmintak
milanyag talcara lettek kiteritve 1-2 cm-es vastagsagban, ezek is jol szell6zott huzatmentes
helyen. A talaj és iiledékmintak a szarités ideje alatt rendszeresen keverve voltak az egyenletes
szaritas érdekében. A talajnak a 1égszaraz allapotat, akkor tudjuk meghatarozni, ha a nagyobb

talajrogoket széttorve a rog belsd felének a szine megegyezik a kiils6 szinével.

5.2 Vazszazalék meghatarozas

A megszaradt talaymintakat papirzacskoba porciézzuk majd tdramérlegen megmérjiik. A mért
eredmény a talaj Osszes tomege. A kotott kozettormeléket nem tartalmazo talajt
6rloberendezéssel ledaraltam. A daralo berendezésbe 2 mm atmérdjii szitat helyeztem, amin az
athull6 talajmintat dobozba helyeztem. Azokat a talajmintakat, amiket nem kellett ledaralni,
sodrofaval gumilapon apritottam Gssze. Az Osszeapritds utan szintén 2 mm atmérdjli szitan
szitdltam at. A szitdn fennmaradt gyokérdarabokat és egyéb szennyezddéseket eltavolitottam, a
kavicsdarabokat és kdézetdarabokat 0sszegyijtottem, rajta 1€vo talajszemcséket letisztitottam
réla majd tdramérlegen lemértem. Az igy lemért tomeg a talaj vaza. Az értékét szazalékban
adjuk meg. A szitan atkeriilo talajt jol zarhato miilanyag dobozban taroltam. A 2 mm-nél kisebb
talajfrakciot finomfoldnek vagy elOkészitett talajnak szokas nevezni. Ez a finomfold a

laboratériumi vizsgalatom alapja.
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5.3 Talajkémiai tulajdonsagok meghatarozasa

A talajkémiai vizsgalatok koziil elséként a vizes (pHh20) és a kalium-kloridos (pHkci)
kémhatast hatdroztam meg, melynek jellemzésére a hidrogénion koncentraciot hasznaltam. A
laboratoriumi vizsgalat soran a talajmintakbol 10-10 g-ot mértem két 50 ml-es f6zOpoharba. Az
egyikhez 25 ml kiforralt desztillalt vizet, a masikhoz 25 ml 1 mol/l-es KCl-oldatot adtam. A
mintakat tivegbottal alaposan felkevertem és savgézoktdl mentes helyen 24 oraig allni hagytam
(BELLER 1997). A mérést elektromos pH-mérével végeztem, amelyet a gyéri elirasok szerint

készitettem eld. Végiil a pH-kategoridknak megfelelden osztalyoztam a talajmintakat.

A talaj szénsavas mésztartalmanak, a kalcium-karbonat jelenléte vagy hianya, kilugzasa vagy
felhalmozodésa, mennyisége €s eloszlasa a talajban fontos ismertetdje a talajtipusnak. A
talajok szénsavas mésztartalmanak meghatarozasa azon alapul, hogy erds savak hatdsara a
kalcium-karbonatbdl szén-dioxid szabadul fel:

CaCOgz + 2HCI = CaClz +H20 + CO;
A fejl6dd CO2 mennyiségét kalciméterben hatarozzuk meg, és a gaz térfogatabol kiszamitjuk a
CaCOz mennyiségét. A talajok kalcium-karbonat tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel
hataroztam meg. A kalcium-karbonatot 10%-o0s sésavval elbontottam és a fejlodo CO2 gaz
térfogatat mértem. Ezt normalallapotra atszdmitva szdmitottam ki a talaj 0sszes karbonat
tartalmat, amit CaCO3 %-ban adtam meg. A szazalékos érték megadja a talaj mésztartalmanak
mindsitését (BELLER 1997).

5.4 Talajfrakciok meghatarozasa

A talajmintak fizikai féleségének meghatarozasa esetén jelen esetben nem a megszokott
MSZ:08-0205-1978-as szabvany szerint végeztem a meghatarozast a pipettds modszerrel,
hanem miiszeres mérést alkalmaztam. A lézerdiffrakcios részecskeanalizis soran a Malvern
Mastersizer 3000 tipusu lézerdiffrakcios spektrométer keriilt hasznalatra (12. abra). Maga a
késziilek egy 1ézeres fényforrasbol, fényfeldolgozd optikabol, egy cellabol, egy lencsébdl és
egy tobbelemes detektorbodl épiil fel. A tobbelemes detektor szolgaltatja a diffrakcios képet.
szlikséges, illetve a térfogati szemcseméret eloszlas, a kapcsolddo adatfeldolgozés és a jelentés
celjabol is. A gép a Mie-elméletet alkalmazza, amely teljes mértékben feloldja a fény és az
anyag kozti kolcsonhatasokat. A Mie-elmélet feltételezi, hogy a részecskék gdomb alakuak

(Malvern, 2013). A mintaimon nem alkalmaztam roncsolast, hanem szitalas utan egy desztillalt
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vizet tartalmazo 1000 ml-es f6z6poharban oszlattam el a Hydro EV diszperzids keverd egység
segitségével a kivant 5%-nyi mintam. Ultrahanggal segitettem a mintak diszpergalasat. A gép
3 parhuzamos mérést végzett egy mintabol, melyeket atlagoltam, majd a kapott tdblazatban
kiszamoltam a részecskék méretébdl adodo agyag (A%), iszap (1%), finom homok (FH%) és
durva homok (DH%) frakciok %-0s megoszlasat, melyhez az Atterberg-féle nemzetkozi
szemcsefrakcio beosztast alkalmaztam (STEFANOVITS et al. 1999).

14. abra Talajmintak frakciéinak meghatarozasa Malvern Mastersizer 3000
lézerdiffrakcios késziilékkel

5.5 Talajok osszes toxikus elemtartalom vizsgalata

A rontgen fluoreszcens spektroszkopia széles korben hasznalatos az elemanalizis terén,
kiilondsen a fémek, geokémiai anyagok azonositasara (archeologia, banyaszat). Ha az adott
mintankon valamely sugarzast bocsatunk at, akkor a minta dsszetételtdl fliggden sokféleképpen
viselkedhet. Ha a vizsgalt talajmintan rontgen (gamma) sugarat vezetiink at, akkor
karakterisztikus (fluoreszcencia) sugarzast tapasztalunk a detektoron a sugarzast kovetéen. A
rontgen-fluoreszcencia modszer soran valamely kis energiaji rontgen-, vagy gamma-sugarzas
gerjeszti a minta atomjainak egy mélyebb elektronenergia szinten levo elektronjat ugy, hogy az

magasabb energidju allapotba jut, mint az atom alapallapota esetében a legmagasabb energia
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szinten lev0 ,,legkiils6” elektronja. A gerjeszté sugarzas energiaja nagyobb kell, hogy legyen,
mint ezen atmenti allapothoz sziikséges energia, de kisebb, hogy ne ionizalja az atomot. A
gerjesztést kovetden az atom ebbdl a magasabb energidju allapotbdl az alacsonyabb energidju
allapotba megy at, amelybdl az elektront a rontgen sugarzas gerjesztette, ekozben pedig az atom
ezen két szélséérték kozti energia kiilonbségnek megfelelé energiaji karakterisztikus
rontgensugarzast bocsat ki (NEMETH 2010). Ezt a folyamatot hivjuk rontgen-
fluoreszcencianak, melyet a Thermo Scientific Niton XL2 XRF késziilékkel végeztiink és igy
képesek vagyunk roncsolds és kezelés nélkiill meghatarozni a talajmintdk Osszes
nehézfémtartalmat. A korabban emlitett 29 talaj- és 57 mederanyagminta szaritas utani ledaralt
¢és atszitalt formajaban készitettem el a méréshez (15. abra) a képen is lathatdé miianyag

mérotégelyekben.

15. abra Talajmintak osszes nehézfémtartalom mérése kézi XRF késziilékkel

A mérés célja volt tehat kimutatni, hogy az Osszegy(ijtott mintdkban milyen és mekkora
koncentraciokban fordulnak el potencialisan toxikus nehézfémek, illetve az Altal-ér partjanak
talajfelszinére kitlilepedd szennyezések mennyire mosoddnak bele a mederagyban,
felhalmozodtak-e a holttér és a sodorvonal iiledékeiben. A kapott eredmények 6sszehasonlitasi
alapul szolgalnak talajmintakat illetéen a Talajinformacios és Monitoring Rendszer Altal-ér
volgy kornyéki mintavételi pontjaihoz. A mederanyagok toxikus elemtartalma pedig
Osszehasonlithato kordbban az egyetemen végzett liledékvizsgalatok eredményeivel is

(HORVATH et al. 2016, SZITA et al. 2019).
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A statisztikai adatok kiértékelését Microsoft Office Excel 2003 és PAST version 2.17¢ program
segitségével készitettem el. A legtobb statisztikai elemzés feltétele az adatsorok normal
eloszlasa, ezért elsd 1épésként eloszlas vizsgalatokat végeztem és a mintdkban jelenlévo toxikus
nehézfémek kozotti kapcesolat feltdrasara korreldcidoszamitast végeztem, miutdn a vizsgalatot

befolyasol6 hianyzo és kimutatasi hatar alatti elemeket, értékeket kizartam az elemzésekbol.
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6. Vizsgalati eredmények

6.1 Kémhatas

A talajokban (1. tablazat) vizsgalt vaz Osszetétele tiikrozi a geologiai adottsagait a teriiletnek.
A 29 vizsgalt talaymintabol a helyi adottsagoknak megfelelden a desztillalt vizes pH is a vart
eredményeket hozta, az atlagos pH érték 7,9 volt. 7,5-6s pH felett elemeztem a mintak
szénsavas mésztartalmat az tiledékes, kavicsos 0sszetétel miatt, €z esetben 29 mintanal kellett.

Az atlaguk 14,9% lett. A kalium-kloridos pH mérések atlaga 7,6, igy megallapithato, hogy

talajsavanyodasra valo hajlamot nem mutattak a mintak.

H.0 KCl CaC0:%
T1 8,2 7,8 11,7
T2 7,8 7,6 5,2
T3 7,7 7,5 12,0
T4 7,9 7,7 20,1
TS 7,9 7,7 12,9
T6 7,9 7,5 15,3
T7 7,8 7,5 10,0
T8 7,8 7,6 3,0
T9 7,8 7,6 13,0
T10 7,9 7,7 11,0
T11 7.8 7,6 10,0
T12 7,7 7,5 7,0
T13 8,2 7,9 28,9
T14 7,9 7,6 16
T15 7,8 7,6 11
T16 7,9 7,6 11
T17 8,4 7,5 19
T18 8,1 7,7 14
T19 7,4 7,2 6
T20 8,3 7,8 24
721 8,1 8,0 12
T22 8,1 7,9 21
123 8,2 8,1 20
T24 8,1 8,0 24
T25 7,7 7,4 15
T26 8,0 7,8 17
T27 8,2 7,8 18
T28 8,0 7,9 19
T29 8,0 7,7 20

1. tablazat: Talajminta adatok
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H;O  CaCOs (%)

H1 7.9 15
s1 7.8 19
H2 7.3 0,0
52 7.1 0,0
H3 7.3 0,0
53 8.0 5,0
Ha 7,6 1,0
54 7.5 7,0
H5 7.8 13,0
S5 7.8 6,0
HE 7.5 23,0
S6 7.8 6,0
H7 7.7 11,0
57 7.7 10,0
HS 7,6 11,0
58 7,6 6,0
H9 7,6 12,0
59 7.6 12,0
H10 7.6 15,0
S10 7.7 5,0
H11 7.7 7,0
s11 7.8 4,0
H12 7.8 8,0
S12 8,0 6,0
H13 7.4 0,0
513 8,1 10,4
H14 7.8 25,8
S14 81 18,2
H15 7.6 21,1
515 80 12,7
H16 8,1 14,6
S16 81 11,3
H17 8,0 18,2
517 8,2 14,4
H18 8,5 15,0
S18 83 14,9
H19 7.6 10,0
$19 7,7 16,0
H20 8,3 12,6
s20

H21 6,9 25,1
s21 7.3 27,2
H22 7,7 233
522 7,5 26,0
H23 7,6 26,4
523 8,2 15,0
H24 7.8 19,3
524 8,1 14,0
H25 7,6 21,4
525 7.9 14,3
H26 7.7 17,0
526 7.8 21,6
H27 7.8 15,5
527 8,2 15,6
H28 8,0 10,9
528 81 12,2
H29 8,1 18,2
529 83 15,7

2. tablazat: Uledékminta adatok
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Az iiledékek (2. tdblazat) mintavételezés sordn az érnek a sodorvonalabol (S) €s holtterébdl (H)
vettem mintat. Osszesen 28 sodorvonali minta lett vételezve, ezen kiviil 29 darab holttér minta
lett még vételezve. A vizsgalt vaz Osszetétele tiikrozi a geoldgiai adottsagait a tertiletnek. Mar
emlitésre keriiltek a mintavétel soran fellépd nehézségek. A vizfolyas adottsagai okdn nem
minden esetben sikeriilt elegendé mintat gytijteni, igy az iiledék vizsgalatok soran pHkcL
vizsgalatot hatra soroltuk, mivel a talajmintdkndl nem tapasztaltunk talajsavanyodast. Ezen
okok miatt ugy itéltem meg, hogy megengedheté egy kisebb adathidny a magas augusztusi
vizallasnak koszonhetéen és 9 darab kalium-kloridos pH mérésére mar nem keritettem sort, igy
ezen értékeket nem is kozlom. A helyi adottsdgoknak megfelelden a desztillalt vizes pH is a
vart eredményeket hozta, atlagos pH érték 7,8 volt. 7,5-6s pH felett mértem kalcium-klorid
tartalmat, ez esetben mind a 57 mintanal volt sziikséges (atlag =13,7%).

6.2 Fizikai féleség

A mért talaj fizikai féleség szemcseeloszlasa jol tiikrozik a tajformald geologiai folyamatokat.
A tertiilet talajaira altalanosan jellemz6 a valyog fizikai féleség. A telepiilések kozelében az
emberi tevékenyég miatt a homok jelenléte is jellemzd, mivel Uttdltéanyagként hasznaljak, és
mert a telepiilések melletti homokbanyak kiporz6 hatasa is érvényesiil. A sodorvonalban a
mederanyag Osszetétele finomabbnak mutatkozott a koptatd hatdsok miatt, mint a holttérben.
Ennek oka a viztomeg folyamatos mozgéisa, ami lassan csiszolja egyre finomabbra a

szemcséket. A holttérben inkabb az iszapszemcsék tlilepedése volt jellemzé (4. tablazat).
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A% 1% FH% DH% I+A
T1 4,9 27,3 57,3 10,4 32,0
T2 2,8 16,5 62,9 17,8 19,3
T3 6,2 37,7 52,9 3,2 43,9
T4 7,8 39,4 47,5 5,3 47,2
T5 6,7 41,6 49,0 2,7 48,3
T6 7,3 40,1 49,2 3,5 47,4
17 6,3 37,1 53,0 3,6 43,4
T8 5,3 32,8 59,9 2,0 38,1
T9 6,0 38,6 54,8 0,6 44,6
T10 2,8 17,6 66,6 12,9 20,5
T11 5,0 31,9 57,5 5,6 36,9
T12 3,7 22,9 62,9 10,6 26,6
T13 6,8 32,3 53,4 7,6 39,0
T14 3 17 71 10 19
T15 3 16 64 17 19
T16 4 27 65 4 31
T17 11 47 41 2 58
T18 6 33 58 3 39
T19 4 22 66 7 26
T20 8 35 53 5 43
T21 3 17 68 12 20
122 5 25 59 11 30
T23 4 19 70 8 23
124 2 15 72 11 17
T25 2 14 72 12 17
126 2 15 70 13 17
127 4 20 64 12 24
T28 2 15 74 9 17
T29 3 20 73 5 22

3. tablazat: Talajszemcse frakciok megoszlasa

24




A% 1% FH% DH% I+A
H1 12 58 31 0 69
s1 6 41 52 0 48
H2 3,5 31,1 64,2 1,1 34,7
S2 2,7 24,8 69,0 3,5 27,6
H3 2,7 13,1 48,2 36,0 15,8
s3 4,2 29,3 60,1 6,4 33,5
H4 1,4 9,8 31,4 57,4 11,2
s4 3,9 22,9 40,1 33,0 26,8
H5 4,7 27,5 60,9 6,9 32,2
S5 5,1 28,9 55,8 10,3 33,9
H6 6,1 41,8 52,1 0,0 47,9
S6 1,9 10,9 40,2 47,0 12,8
H7 6,5 42,0 51,5 0,0 48,5
s7 41 24,9 39,9 31,2 28,9
H8 5,5 30,2 48,6 15,8 35,7
S8 2,1 11,7 45,8 40,4 13,8
H9 5,9 35,2 50,9 8,1 41,0
S9 6,5 33,8 53,6 6,1 40,3
H10 2,6 14,3 45,8 37,2 16,9
S10 1,8 9,3 31,9 57,0 11,1
H11 8,2 40,1 42,5 9,2 48,3
s11 1,2 6,9 19,2 72,7 8,1
H12 3,0 17,7 41,7 37,6 20,8
s12 2,2 12,4 16,6 68,8 14,6
H13 5,0 24,0 63,7 7,2 29,0
s13 2,7 14,6 61,2 21,6 17,3
H14 4,0 24,4 64,0 7,6 28,4
S14 5,6 35,2 56,1 3,1 40,9
H15 4,7 27,6 62,1 5,5 32,3
s15 2,3 14,8 68,2 14,7 17,1
H16 1,6 9,6 74,4 14,4 11,2
516 0,9 7,0 63,4 28,7 7,9
H17 2,9 19,5 70,5 7,2 22,4
517 5,2 31,8 57,8 5,2 37,1
H18 3,2 18,7 61,6 16,6 21,9
518 5,8 32,7 57,8 3,7 38,6
H19 1,0 8,5 74,2 16,3 9,5
519 2,1 15,1 65,0 17,9 17,1
H20 4,9 26,4 63,6 5,0 31,4
$20
H21 2,1 15,5 73,6 8,8 17,6
s21 2,7 20,6 69,6 7,2 23,3
H22 3,5 20,7 65,4 10,3 24,2
S22 3,1 23,1 67,0 6,8 26,2
H23 3,4 22,7 68,4 5,5 26,1
$23 0,9 6,9 61,1 31,1 7,9
H24 1,3 9,9 78,0 10,8 11,2
S24 0,5 6,2 56,6 36,7 6,7
H25 5,1 26,7 61,0 7,2 31,7
25 0,5 5,1 42,7 51,7 5,7
H26 1,5 10,2 72,2 16,1 11,7
$26 1,6 12,7 74,8 10,9 14,3
H27 1,3 9,4 67,9 21,4 10,7
s27 1,0 7,2 57,5 34,3 8,3
H28 1,1 8,9 78,6 11,3 10,0
528 1,1 8,2 78,4 12,3 9,3
H29 2,0 11,1 73,1 13,8 13,1
529 3,3 22,3 74,4 0,0 25,6

4. tablazat: Uledék szemcsefrakciok megoszlasa
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6.3 Potencialis toxikus elem tartalom

A talajokban (5. tablazat) 9 toxikus elem vizsgalatat végeztem el ezek a kadmium, arzén, 6lom,
cink, réz, nikkel, kobalt, és higany voltak. A toxikus elem tartalom 4 esetben volt ,,B”
szennyezettségi hatarérték folott a rézslir6l szarmazoé talajmintakban. Mind a 4 esetben az arzén
jelenléte volt tapasztalhatd. Az arzén esetében 15 mg/kg a szennyezettségi hatarérték a 6/2009.
(IV. 14.)) KvwWM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan, mely a foldtani kdzeg €s a felszin alatti
vizszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérol

nyujt tajékoztatast.

Cd As Se Pb Zn Cu Ni Co Hg
T1 <LOD <loD | <loD | <toD | 2381 | <loD | <lOD | <lOD | <LOD
T2 <LOD <LloD | <loD | <loD | 3485 | <lOD | <lOD | <lOD | <LOD
T3 <LOD <LOD | <loD | 3465 | 77,47 | <ob | <loD | <loD | <LOD
T4 <coo BBl <oo | <wop | 61,92 | <top | <tob | <tob | <loD
T5 <LOD <loD | <tob | <tob | 57,12 | <tob | <loD | <lOD | <LOD
T6 <LOD <LloD | <loD | <toD | 596 | <ob | <loD | <lOoD | <LOD
7 <LOD <LloD | <lob | <toD | 7803 | 5386 | <lOD | <lOD | <LOD
T8 <LOD <LoD | <tob | <tob | 795 | <tob | <ob | <loD | <LOD
T9 <LOD <LloD | <lob | 81,69 | 5807 | <loD | <lob | <LoD
T10 <LOD <Llob | <lob | 7545 | <loD | <toD | <lob | <LoD
T11 <LOD <LloD | <tob | <tob | 678 | <ob | <lob | <lOoD | <LOD
T12 <LOD <LloD | <loD | <loD | 8641 | <lOD | <lOD | <lLOD | <LOD
T13 <LOD <LloD | <loD | <loD | 56,55 | 54,37 | <lOD | <lOD | <LOD
T14 <LOD <loD | <loD | <loD | 4801 | <loD | <lOD | <lOD | <LOD
T15 <LOD <LloD | <lob | <toD | 7382 | <ob | <lOoD | <lOD | <LOD
T16 <LOD <LoD | <tob | 37,09 | 1345 | <tob | <ob | <loD | <LOD
T17 <oo BBl <oo | <op | 6374 | <top | <lob | <tob | <LoD
T18 <LOD <LlOD | <loD | <loD | 6591 | <lOD | <lOD | <lLOD | <LOD
T19 <LOD <LloD | <loD | <loD | 6591 | <lOD | <lOD | <lOD | <LOD
T20 <LOD <loD | <tob | <tob | 43 | <ob | <ob | <lob | <LoD
T21 <LOD <LloD | <lob | <toD | 3324 | <ob | <loD | <lOD | <LOD
T22 <LOD <LloD | <loD | <toD | 2465 | <ob | <loD | <lOD | <LOD
723 <LOD <LloD | <loD | <toD | 26,83 | <obD | <lOoD | <lOD | <LOD
T24 <LOD <loD | <lob | <toD | 2401 | <ob | <obD | <lOoD | <LOD
125 <LOD <LloD | <lob | <toD | 3033 | <ob | <obD | <lOoD | <LOD
726 <LOD <loD | <lob | <toD | 3947 | <tob | <ob | <loD | <LOD
T27 <LOD <loD | <lob | <toD | 2426 | <lob | <lobD | <lOD | <LOD
T28 <LOD <LOD <LOD <LOD 41,81 <LOD <LOD <LOD <LOD
T29 <LOD <LOD <LOD <LOD 25,17 <LOD <LOD <LOD <LOD

Minimum 0,0 16,6 0,0 34,7 24,0 53,9 0,0 0,0 0,0
Maximum 0,0 25,0 0,0 37,1 I 134,5 58,1 0,0 0,0 0,0
Atlag 0,0 20,7 0,0 35,9 I 55,3 55,4 40,0 30,0 0,5

5. tablazat: Osszes toxikus elemtartalmak a talajmintikban (<LOD — Limit Of Detection
— kimutatasi hatar = 10 mg/kg)
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Cd As SE Pb Zn Cu Ni Co Hg
H1 <LOD <LOD <LOD 20,56 115,75 <LOD <LOD <LOD
s1 <lob | <wop | <top [ <tob | 94,73 <tob | <wop | <lob
H2 <LOD <LOD <LOD 20,04 129,21 <LOD <LOD <LOD
S2 <LOD <LOD <LOD <LOD 75,68 <LOD <LOD <LOD
H3 <LOD <LOD <LOD 36,2 54,97 <LOD <LOD <LOD
S3 <LOD <LOD <LOD 24,84 81,17 82,85 <LOD <LOD <LOD
H4 <LOD <LOD <LOD <LOD 27,92 <LOD <LOD <LOD <LOD
S4 <LOD <LOD <LOD <LOD 66,39 50,86 <LOD <LOD <LOD
H5 <LOD <LOD <LOD <LOD 27,34 <LOD <LOD <LOD
S5 <LOD <LOD <LOD <LOD 55,08 <LOD <LOD <LOD <LOD
H6 <LOD <LOD <LOD <LOD 41,96 <LOD <LOD <LOD <LOD
S6 <LOD <LOD <LOD <LOD 36,48 <LOD <LOD <LOD <LOD
H7 <LOD <LOD <LOD <LOD 62,9 <LOD <LOD <LOD <LOD
S7 <LOD <LOD <LOD <LOD 47,25 <LOD <LOD <LOD <LOD
H8 <LOD <LOD <LOD <LOD 44,89 <LOD <LOD <LOD <LOD
S8 <LOD <LOD <LOD <LOD 39,02 51,23 <LOD <LOD <LOD
HY <oD | <tob | <tob | 19,79 | 8354 | <wob | <top |JEEBEEN <00 |
S9 <LOD <LOD <LOD <LOD 43,49 <LOD <LOD <LOD <LOD
H10 <LOD <LOD <LOD 27,19 128,87 67,45 <LOD <LOD <LOD
S10 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H11 <LOD <LOD <LOD <LOD 89,09 <LOD <LOD <LOD <LOD
S11 <LOD <LOD <LOD <LOD 41,85 <LOD <LOD <LOD <LOD
H12 <LOD <LOD <LOD 21,2 82,87 <LOD <LOD <LOD <LOD
S12 <LOD <LOD <LOD 45,15 <LOD <LOD <LOD <LOD
H13 <LOD <LOD <LOD <LOD 81,62 <LOD <LOD <LOD <LOD
S13 <LOD 14,55 <LOD <LOD <LOD 31,33 <LOD <LOD <LOD
H14 <LOD <LOD <LOD 82,96 <LOD <LOD
S14 <LOD <LOD <LOD 47,29 98,6 <LOD <LOD
H15 <LOD <LOD <LOD <LOD 172,41 <LOD <LOD
S15 <LOD <LOD <LOD <LOD 63,1 <LOD <LOD <LOD <LOD
H16 <LOD <LOD <LOD <LOD 96,56 <LOD <LOD <LOD <LOD
S16 <LOD <LOD <LOD <LOD 84,64 <LOD <LOD <LOD <LOD
H17 <LOD <LOD <LOD <LOD 106,82 <LOD <LOD <LOD <LOD
S17 <LOD <LOD <LOD 19,86 76,99 <LOD <LOD <LOD <LOD
H18 <LOD <LOD <LOD 25,82 <LOD <LOD <LOD <LOD
S18 <LOD <LOD <LOD <LOD 51,03 <LOD <LOD <LOD <LOD
H19 <LOD <LOD <LOD <LOD 21,46 <LOD <LOD <LOD <LOD
S19 <LOD <LOD <LOD <LOD 33,25 <LOD <LOD <LOD <LOD
H20 <LOD <LOD <LOD <LOD 38,13 <LOD <LOD <LOD <LOD
S20
H21 <LOD <LOD <LOD 24,11 58,53 <LOD <LOD <LOD <LOD
S21 <LOD <LOD <LOD <LOD 77,44 <LOD <LOD <LOD <LOD
H22 <LOD <LOD <LOD <LOD 55,67 <LOD <LOD <LOD <LOD
S22 <LOD <LOD <LOD <LOD 99,24 <LOD <LOD <LOD <LOD
H23 <LOD <LOD <LOD 80,84 <LOD <LOD <LOD <LOD
S23 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H24 <LOD <LOD <LOD 24,11 58,53 <LOD <LOD <LOD <LOD
S24 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H25 <LOD <LOD <LOD 37,62 121,19 <LOD <LOD <LOD
S25 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H26 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
S26 <LOD <LOD <LOD <LOD 27,43 <LOD <LOD <LOD <LOD
H27 <LOD <LOD <LOD <LOD 41,43 58,45 <LOD <LOD <LOD
S27 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H28 <LOD <LOD <LOD <LOD 32,23 <LOD <LOD <LOD <LOD
S28 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
H29 <LOD <LOD <LOD <LOD 37,09 <LOD <LOD <LOD <LOD
S29 <LOD <LOD <LOD <LOD 47,76 <LOD <LOD <LOD <LOD
Minimum 26,56 14,55 9,30 19,79 21,46 31,33 81,97 219,89 0,00
Maximum 26,56 33,40 9,30 507,66 172,41 184,57 81,97 312,42 0,00
Atlag 26,56 22,53 9,30 70,34 65,05 84,58 81,97 266,16 0,00

6. tablazat: Osszes toxikus elemtartalmak az iiledékmintikban (<LOD — Limit Of

Detection — kimutatasi hatar = 10 mg/kg)
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7. Eredmények kiértékelése

A toxikus elemek a meder jellemz6it6l fiiggden tudnak lerakodni és akkumulalédnak. A valyog
fizikai féleség kedvezd feltétel a toxikus elemek szamara és a vizmozgéds is nagyban
befolyasolja a lerakddasi esélyét az egyes elemeknek. A kovetkezOkben minden olyan

mintavételi pontot roviden kiértékelek, ahol hatarérték tullépés tortént.

7.1 Mintavételi pontonkénti kiértékelés

1. mintavételi pont — Az els6é mintavételi pont a Bokodi-t6 befolydjatol 200 méterre az ér
mentél lett kijeldlve. A kornyezet ezen ponton természetes jellegli volt, szennyezésre utalo jel
nem volt. Az ér ezen szakaszan f6leg mez6gazdasagi teriiletek talalhatd. A holttérben a réz
szennyezettségi hatarérték felett volt kimutathato. A réz hatarérték feletti jelenlétére
kovetkeztethetliink az intenziv mezdgazdasagi tevékenyégre amivel parosul a réz alapu

peszticidek hasznalata is.

2. mintavételi pont - Az masodik helyszin a Bokodi-t6 kifoly6 nyilasatol koriilbeliil 50 méterre
talalhatd. A patakpart rézsiije erésen meredek, dolése meghaladta a 40%-ot. A talajfelszin
alacsony novényboritottsdga miatt a csapadék okozta er6zid nyomait figyeltiik meg, mely
nagymértében befolyasolhatja az tiledékmintak toxikus elemtartalmat. Tovabba ez lehet az oka,
hogy a meredek rézslir6l szarmazo6 talaymintaban nem mutatkozott hatarérték tallépés toxikus
elemekre nézve. A szabad talajfelszinli rézsti meredek lejtése miatt a csapadék folyamatosan a
holttérbe mossa a felszinre iilepedd szennyezddéseket az eredmények alapjan. Az Altal-ér
folyasa ezen a szakaszon lasst, a holttér naddal és gyékénnyel siirtin fedett (16. abra). A
holttérbdl szarmazoé iiledékmintaban a toxikus anyagok koziil a réz (H2 = 184,6 mg Cu/kg)
haladta meg a szennyezettségi hatarértéket (Bcy=75 mg Cu/kg). A réz koncentracié a
sodorvonalban is megjelent a hatarértéket tallépden (S2 = 131,1 mg Cu/kg). A kiugro értékek
arra utalnak, hogy szennyezés forrasa a mintavételi helyszin kozelében 1évd kiskertes
tertiletekrdl szarmazik, ahol valoszintileg réztartalmu peszticidet alkalmaznak. Erre utal tobbek
kozott az itt tapasztalt savanyubb kémhatas is, mely a tobbi a pontnal nem volt jellemzd.

Tovéabba a cink és az 6lom jelenléte volt még kimutathato, de a hatarértéket meg nem haladé
koncentracioban. Az 6lomtartalom annak ellenére sem volt magas, hogy a tulhorgaszas altal

6lom kertiilhet az él6vizbe, ami a mederben felhalmozodhat.
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16. abra: A masodik mintavételi pont kornyezete

3. mintavételi pont - A masodik mintavételi helyszint ~50 méterrel egy olyan csatorna
bedmlési pont utan jeldltiik ki, ahol kiszivattyuzott viz érkezik a pernyehanyoboél az Altal-érbe.
A vizsgalat kezdetekor itt feltételeztiink leginkabb szennyezést, mely igazolddott. A
talajmintara (T3) csak a természetes hatarérték kozeli 6lom és cink koncentracid volt jellemz6
az er6zids hatadsok miatt. Azonban a patak holtterébdl szarmazé iiledékmintdban extrém
mennyiségli arzént (H3 = 33,4 mg As/kg), mig a sodorvonalbdl szdrmaz6d mintaban

szennyezettségi hatarérték feletti réz koncentraciot (S3 = 82,4 mg Cu/kg) azonositottunk.

17. abra: A masodik mintavételi pont kornyezete
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A koOszén arzéntartalma 5-45 g/t is lehet, az elégetésébdl szdrmazd korom és pernye arzén
koncentracidja pedig a 440 g/t-t is meghaladhatia (BARTHA, 1998). A holttérben
akkumulalédd arzén megjelenése a mintdban azzal magyarazhatd, hogy a szivattyuzott
vizmennyiség és a Bokodi-td vizszabalyozasa miatt gyakori a vizszintingadozas és bar a
vizsgalt szakasz viszonylag gyors folyasu, de a holttér kevésbé bolygatott. A sodorvonalban
csak a réznek volt kiugro értéke, ezen kiviil még az dlmot emlithetjiik, mint nem természetes
eredetli toxikus elemet, mely az emberi tevékenység altal keriilhetett be a sodorvonalba (15.

abra).

4. mintavételi pont — Erre a mérési pontra is jellemz6 volt a nagyobb sodrés. Ezen a mérési
ponton nem volt kimutathaté a mederanyagbol jelentdsebb szennyezés, de az ér rézsiijébol vett
talajmintaban az arzén (T4 = 21,57 mg As/kg), hatarérték feletti volt (Bas=15 mg As/kg). A
talajmintaban 1év6 arzén jelenléte utal a pernyehanyérol valéd kiporzéasra, ami a talajfelszinre
ilepedve feldusult, viszont a disabb novényzet miatt még nem tudott bemosddni a

patakmederbe.

5. mintavételi pont — A mintavételi ponton csak a kobalt mutatott kiugro értéket a holtérben
(H5=219,9 mg Co/kg). Mivel a kobalt geogén eredeti elem, ezért az ilyen mennyiségben valo
felhalmozodasa nem megszokott. A kobalt természetes el6fordulasa a talajban atlagosan 18 mg
Co/kg, kis mennyiségben esszencialis (CSATHO, 1994). Mobilis elem, de a 7,9-es pH nem
megfeleld, hogy a talaj mélyebb rétegeibe mosodjon. Dontden természetes forrasbol (pl. az
alapkdzetbdl) szadrmazik, igy valoszinlisithetden antropogén tevékenységbdl (pl. égetésbol)
ered a mennyiségnovekedés, melyet tovabb fokoz a bolygatds hidnya a holttérben. A meder
ezen szakaszan — akarcsak a kordbbiakon — nem tortént kotras vagy medertisztas az utdbbi
idében. Valdsziniileg ez az egyik részleges oka az el6z6 pontokon tortént felhalmozodasoknak

is.

6.—7.—8. mintavételi pont — Ezeken a mintavételi helyszineken 2012-ben mederkotras tortént,
igy nem volt tapasztalhato toxikus elemek megjelenése. A vizaramlésa lasst volt, igy a jovoben

varhat6 a szennyezések kiiilepedése a holttérben (17. abra).
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18. abra: Az 6todik és hatodik mintavételi pont kornyezete

9. mintavételi pont - A keresztszelvény kijelolése ~50 méterrel az Oroszlany-Kecskéd-
vizfolyas betorkoldsa utan tortént. A talajmintaban kiugro értéket mutatott az arzén (T9=16,62
mg As/kg). A sodorvonal ezen a helyszinen nem volt alkalmas elemakkumuléciora, mivel a
becsatlakozo vizfolyas miatt nagyobb viztomeg érkezik az érbe. A megtelepedés nem alkalmas
sem a nad és sem egyéb vizi ndvények szamara, igy a viz konnyebben aramlik a Kornyei-to
felé. A begylijtott talajminta kifejezetten tomorodott volt a taposds hatdsara, mivel ezen a
szakaszon az ér partjat rendszeresen kaszaljak. A tomorodés hatdsdra nem tudott belemosodni
a talajmintaban mért arzéntartalom a mederagyba. A holttérbdl szarmazé tiledékben kiugro
kobalt koncentraciot mértiink (H9 = 312,4 mg Co/kg), melyre a kdzelben 1€v6 toltés anyaganak

kiporzasa adhat magyarazatot.

19. abra: A tizedik mintavételi pont kornyezete
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10. mintavételi pont - A mérési pont ~ 50 méterre a Kornyei-to kifolyoja utan lett kijelolve. A
kifolyot keresztezi egy forgalmas fout, valamint kerékparutat is létesitettek, mely hosszu
kilométereken at koveti a vizfolyas medervonalat. A talajban szennyezettségi hatarérték feletti
volt az 6sszes arzéntartalom (T10 = 19,58 mg As/kg). A masodik keresztszelvényhez hasonldan
(Bokodi-t0), itt is megtalalhato volt a holttér tiledékében az 6lom, a cink illetve a réz, de
hatarérték alatti mennyiségben (H10 = 27,2 mg Pb/kg, 128,8 mg Zn/kg, 67,5 mg Cu/kg. A réz
esetén meg kell emliteni, hogy bar a mért érték a B szennyezettségi hatarértéket (Bcy = 75 mg
Cu/kg) csak kozeliti és a mérd helyszin kozelében elteriild sz6lds teriilet miatt a jovOben
varhatoan tullépi majd. A harom elem egyiittes el6fordulasa aktiv horgaszati tevékenységre is

utal.

11. mintavételi pont - Az Altal-ér szélessége 4 méter, a vizhozama nagyobb és az atlaghoz
képest gyorsabb volt ezen a szakaszon. Igy arra kovetkeztettem, hogy a korabban mar emlitett
mederkotras (2012) és az erdsebb sodrds kovetkeztében a toxikus elemek nem tudnak

kitilepedni, illetve a szervesanyag vagy agyagszemcsékhez kotddni.

20. abra: A tizenegyedik mintavételi pont kornyezete

12. mintavételi pont - A meder itt mar 5 méterre szélesedik, tobb kisebb ér és vizfolyas
csatlakozik be az Altal-érbe jelentésen megnovelve a vizhozamot. A mérési pont kdrnyezete
varosiasnak mondhato, mivel itt kezd6dnek banhidai a hétvégi kertek. Ezen kertek felett a mar
részben rekultivalt, de nagyrészt még be nem fedett erdmiii pernyehany6 helyezkedik el. A
varos kozelségét jelzik a talajtulajdonsagok is, a peremteriiletekre jellemzd gyengén lugos
kémbhatas, meszes, vazas, tormelékkel atkevert, homokos-valyog textara. A holttérbdl szarmazé
iiledékmintaban természetes hatarérték alatti 6lom (App= 25 mg Pb/kg) és cink (Azn = 100 mg

Zn/kg) koncentraciot tudtunk kimutatni a mérések soran. A sodorvonalbdl gytijtott tiledék
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mintdban B hatarértéket tullépd arzénértéket (S12 = 19,6 mg As/kg) mértiink, ami a

pernyehdny6 kozelségének tulajdonithato.

13. mintavételi pont — Ez a mérési pont a Banhidai-t6 el6tti befoly6 részen talalhat6. Ahogy a
tizenkettes pontnal emlitésre keriilt, onnantdl kezdve ez a szakasz folyamatosan szélesedik és
mélyiil. Itt mar magas a vizallas. A talajmintaban réz volt kimutathat6 hatarérték alatt, a réz ez
esetben a kornyezO kiskerti réztartalmu permetezészer hasznalatara utalhat. Ugyanakkor a
sodorvonal tiledék mintajaban ujfent B hatarértéket tullépd arzén értéket (S12 = 14,6 mg As/kg)

mértiink az el6z6 ponthoz hasonloan.

14. mintavételi pont - A 14-es mintavételi pont a mar nem miikodé Banhidai Erdmiii hiit6to
kifolyojanal lett kijelolve. A kifolyd kornyezete erdsen szennyezett volt, illegalis
hulladéklerakassal talalkoztunk mind a partoldal, mind a meder esetén. A cink jelenléte a
talajban és az liledékekben altalanos volt. Az iiledékmintakban a kimutathato volt hatarérték
felett a réz és nikkel, illetve az 6lom extrém mennyiségben is (H13 = 507,7 mg Pb/kg; 77.7
mg/Cu kg; S13 = 82 mg Ni/kg). Feltételezhetéen még az erdmt mikodése altal keriilhettek a
hiit6tovizébol a patakmederbe a felsorolt toxikus elemek. A csekély sodras miatt a holttérében
a szennyez6 anyag kibocsatas miatt konnyen akkumulalodhattak. Ezen a mintavételi ponton
mar egyértelmiien nem a banyaszati tevékenység, hanem az erOmili hasznositds soran

keletkezett a szennyezés.

15-16-17. mintavételi pont - Ezen mintavételi pontok mar Tatabanyan telepiilés teriiletén
lettek kijelolve. Az urbanizacio hatasa miatt a pontok kdrnyezete mar nem volt tiszta és
rendezett az eléz6 pontokkal ellentétben. A mintavételi pontok kornyékén altalanosan
tapasztalhato volt az illegalis hulladékok jelenléte, valamint a mederben 1évé szemét
mennyisége sem volt elhanyagolhatd (miianyag, tiveg, vasdarabok). A 15-6s mintavételi pont
esetén, koriilbeliil 200 méterre halad at az Altal-ér felett az M1-es autopalya. A pont pH értékei
szerint az itt talalhato foldtani kozeg az atlaghoz képest savanyubb volt, igy toxikus elemek alig
tudtunk kimutatni. A talajban és iiledékekben egyarant a cink az alapkdzetre jellemz6
természetes mennyiségben volt jelen. A 17-es szadmu talajmintaban az arzén a szennyezettségi

hatarértéket tullépte (T17 = 25 mg As/kg).

18-19-20. mintavételi pont — Ezen mintavételi pontok tavak ki- és befolyd részeinél lettek
kijeldlve. A 18-as mintavételi pont a Tatai Oreg-t6 befoly6janal volt, ahol tobb a 10 méter széles
mederviszonyok és az erds sodras miatt nem volt lehetdség a sodorvonal megmintdzasara. A

19-es mintavételi pont, ami a Derit6-t6 kifolyojanal, valamint a 20-as mintavételi pont a Derit6-
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to feletti Kacséas-tavak befolyo részénél keriilt kijelolésre. A pontok kornyezete természetes
jellegii volt, a part oldalak karbantartottak voltak, de az illegalis hulladékok jelenléte itt-ott
tapasztalhato volt. A talaj fizikai féleség leiszapolhatdé része (I+A frakciok Osszege)
szdzalékosan megoszlasban elenyészo volt, ezaltal a kolloidok feliiletén a nehézfémek ¢és egyéb
toxikus elemek nehezebben akkumulalodhattak. A cink jelenléte a talajban és az iiledékekben
altalanos volt. A 19-es mintavételi pontnal a holttérben a kadmium szennyezettségi hatarérték
felett volt kimutathat6 (H19 = 26,56 mg Cd/kg — Bca = 1 mg/kg). A kadmium 1 mg/kg-os
szennyezettségi hatarértékét tekintve (6/2009. (IV. 14.) KvWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet
alapjan) és uralkodo6 sz€lirdny ismeretében elmondhato, hogy Tata varos és mellette elhalado
M1-es autdpalya, illetve a hozza kapcsolodo infrastrukturdbdl szarmazo szennyezd anyagai

egyértelmiien a varos ezen részén iilepednek ki.

21-22-23-24. mintavételi pont — A lll. szakasz mintavételi pontjai Dunaalmas és Tata
kozséghatara, azon beliil is az Oreg-t6 kifolyd nyildsa kozott taldlhatoak. A mintavételi pontok
kornyezete egészen Tata varos hataraig természetes jellegli volt. A part oldalak karbantartottak
voltak, az illegalis hulladék jelenléte elenyészé volt. Az iiledék- és talajmintdk kémhatasa
gyengén ltgos volt. Magas durva és finom homok frakciok szazalékos megoszlasa jellemezte
a mintdkat, ezaltal a kolloidok feliiletén a nehézfémek és egyéb toxikus elemek nehezebben
akkumulalédnak. A cink jelenléte a talajban és az iiledékekben éltalanos volt. Az 6lom
kimutathat6 volt a H24-es (24,11 mg Pb/kg) és H25-6s (37,62 mg Pb/kg) holttér mintaban
szennyezettségi hatarérték alatt. A varostol tavolodva, a szennyezettség erdsen csokkent, a

banyészati €s ipari (erdmiii) tevékenység hatasa mar nem volt érzékelhetd a III. szakaszon.

25-26-27-28-29. mintavételi pont — Az utolsd mintavételi pont a Dunaalmasnal az Altal-ér
Duna torkolati pontja volt. Ezen mintavételi pontok kérnyezetében nem volt jelen kdzvetlen
ipari tevékenység. A pontok kornyezete természetes jellegli volt. Kérnyezetszennyezésre utald
jel nem volt. A part oldalak karbantartottak voltak, az illegalis hulladék jelenléte elenyészd volt.
Altaldnossagban elmondhaté ezen pontokon a cink jelenléte hatarérték alatt (Atlagza = 37 mg
Zn/kg). Az iiledék- és talajmintak gyengén lugosak voltak. A 25-6s mintavételi pontnal az 6lom
volt kimutathato hatarérték alatt (37,67 mg Pb/kg) a holttér iiledékmintajaban. Az 6lom
esetében 100 mg/kg a szennyezettségi hatarérték a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM
egylittes rendelet alapjan, mely a foldtani kézeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl nyujt tajékoztatast. Tehat
Osszességében megallapithatd, hogy Tata varost elhagyva a jelentds szennyezés nem

mutatkozott az Altal-ér mentén a torkolatig.
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Osszegzésképpen készitettem el a 19-20 abrat, mely az eddig bemutatott mintavételi helyek
potencialisan toxikus elemtartalmait szemlélteti. Az dbra alapjan megallapithatd, hogy az 1.,
4., 8. ¢és 9. pontok holtterének iiledékeiben felhalmozaddtak fel leginkabb az elemek mennyiségi
szempontbol. Ha a toxikussagot tartjuk szem el6tt, akkor pedig 2. ponton a Bokodi erdmiii
kifolyonal tapasztaltam jelentds felhalmozddast, ahol mind 3 mintatipusban mutatkozott
terhelés. Ugyanakkor 3. 8. 9. és 11. pont is potencidlis veszélyforrasa a nehézfémeknek.
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21. abra: Mintavételi pontok toxikus elem megoszlasa az iiledékmintakban
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22. abra: Mintavételi pontok toxikus elem megoszlisa a talajmintiakban
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Az alabbi tablazatokban lathatok a statisztikal Gsszefiiggések az egyes vizsgalt paraméterek

kozott.
Holttér (H) | pH HoO | CaCO3% |A% |[1% |FH% |DH% [Cd |As |SE Pb |Zn |Cu |Co
pH H,O 0,83 (0,76 | 0,70 | 0,96 | 0,70 0,70 | 0,76 | 0,67 | 0,62
CaC03% 0,83 | 0,92 0,91 0,76
A% 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,84
1% 0,96 0,77 0,97 | 0,83
FH% 0,88 0,84 0,60
DH% 0,80 0,68
Cd 0,85 | 0,85 | 0,80 0,80
As 0,85 | 0,81 0,79
SE 0,82 | 0,76 0,77
Pb 0,85
Zn 0,78
Cu 0,64
Co

7. tablazat: Korrelacios osszefiiggések p=0,05 szignifikancia szinten a holttér mintak és a
vizsgalt talajtulajdonsagok kozott (n=29)

Sodorvonal (S) | pH H,0 [ CaCOs% | A% 1% FH% |DH%| As | Pb |Zn| Cu | Ni
pH H.O 0,79 (0,96 0,700,65 0,79
CaC03% 0,64 0,75

A% 0,82 0,70 0,73

1% 0,96

FH% 0,78 0,62(0,94
DH% (-0,71) | (-0,81)

As 0,66 0,97 (0,79
Pb

Zn 0,70

Cu 0,69
Ni 0,82

8. tablazat: Korrelacios osszefiiggések p=0,05 szignifikancia szinten a sodorvonal mintak
és a vizsgalt talajtulajdonsagok kozott (n=28)
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Talaj (T) pH H,0 | pH KCI |CaCOs% | A% 1% FH% |DH% |As |Pb |[Zn|Cu

pH H,0 0,92 0,86
pH KCI 0,71 0,88
CaC0s% 0,70 0,61 0,84 | 0,68 | 0,64
A% 0,84
1% 0,94
FH% (-0,94) | (-0,94) 0,77
DH% (-0,69) | (-0,82)
As
Pb 0,63
Zn
Cu

9. tablazat: Korrelacios osszefiiggések p=0,05 szignifikancia szinten a talajmintak és a
vizsgalt talajtulajdonsagok kozott (n=29)

A mintdk eredményeit normalitds vizsgalatnak vettem al4, de csak nagyon kevés valtozo
mutatott normalis eloszlast. A korrigalt adatsorok a transzformacio és a Kolmogorov-Smirnov
teszt elvégzése utdn sem mutattak normalis eloszlast, igy a tovabbiakban kizarodott a PCA,
valamint paraméteres €s nem paraméteres statisztikai probak (t-probak, variancia-analizis
(ANOVA)) elvégzésének lehetésége. Tehat a rendkiviil valtozatos meder morfologia és
iiledékek eredményei nem mutattak normalis eloszlast. A vizsgalt mintdk és a vizsgalt elemek
kozotti kapcsolatok kimutatasara korrelacidos szadmitast végeztem. A 7. és 8. korrelacios
tablazatbol jol latszik, hogy a sodorvonalbdl és a holttérbdl szarmazoé iiledékmintadk hasonldéan
viselkednek. Sodorvonalban tobb a 2 mm-nél nagyobb atmér6jii talajszemcse (pl. kavics)
talalhato, ezért a mész és a pH kozott szignifikans a kapcsolat. A talaj frakcio koziil az iszap és
az agyag frakciok mutattak szignifikans 6sszefliggést a pH és a mésztartalommal. A holttérben,
ahol a szemcsék konnyebben leiilepedhetnek és sokkal tobb a finomszemcse is talalhato,
melyhez a toxikus fémek (R?a%-cd =0,76; R?A%-as =0,76; R?aw-se =0,76; R?a%-pb =0,84)
kotddhetnek a bolygatatlan kdrnyezetben. A legerdsebb korrelacidt a szelén és 1% kozott
talaltam a holttérben (R%%-se =0,97), mely szoros kapcsolatrol mar Kadar (1995) is irt, mint
kiemelten veszélyes szennyezd, ami novényben, allatban, emberben mérgez6 mennyiségben
felhalmozodhat és toxikus formaban val6 vertikalis mozgasa miatt a talajvizet is veszélyezteti.
A sodorvonal mintakban a legerdsebb korrelaciot a réz és arzén mutatta (R%cu-as =0,97), melyek
az agyag frakcidokhoz kotédtek. A talajmintak esetén az altalanos talajtulajdonsagok a szokdsos
Osszefliggéseket mutattak. A réz szignifikdns 0sszefiiggést mutatott a pH értékekkel, melyet a

2. mintavételi pont esetén mar emlitettem.
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7.3 A TIM pontrendszerre vonatkozé adatkiegészités

A kapott eredmények koziil az arzén jelenléte volt kimutathaté leginkabb az Altal-ér mentén,
igy a dolgozat elején kozolt térképet kiegészitettem az eredményeimmel. Ez alapjan jol 1athato,
hogy bar a kornyék TIM talaj adatai nem mutattak hataréték tullépést, de az eddig hianyzo

Altal-ér volgy erés As szennyezettséget mutat.

<7
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—— : = g
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® 15<

23. abra TIM pontrendszer térkép adatkiegészitése
(http://airterkep.nebih.gov.hu/gis_portal/tim/tim_kereso.htm)

MG.: Mezégazdasagi TIM-pont SPEC.: Specialis TIM-pont
H: Holttér minta  S.: Sodorvonal minta  T.: Talajminta

Az eredményekkel kapcsolatban megjegyzendd, hogy a TIM pont rendszer ICP-s 6sszes elem
meghatarozasra €s a 6/2009-es foldtani kozegre vonatkozé rendelet hatarértékeire tdmaszkodik
a kiértékelésnél. A kapott kézi XRF-el mért eredményeim kevésbé megbizhatok a miiszer
érzékenysége miatt, azonban a teriilet arzén szennyezettsége még egy ilyen kevésbé pontos
miuszerrel is kimutathatd, tehat vizsgalataimat a mintak ICP-s mérésével fogom folytani az
Osszehasonlithatosag érdekében. Tovabba a Bokodi erdmi Gjrainditdsanak lehetdsége tovabb

noveli a teriileten a kdrnyezeti kockazatokat. A dolgozat eredményeit tovabbitottam az érintett
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telepiilések vezetdségei felé, valamint a vizsgalatokra engedélyt kiadé Eszak-dunantali Viziigyi

Igazgatosag részére tovabbi hasznalatra.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy sikeriilt felmérni a teriiletet és teljesiteni a dolgozatom
elején megfogalmazott célokat. Az Altal-ér volgyben hianypotld eredményeket sikeriilt

felmutatni, mellyel a TIM-pont rendszer a kés6bbiekben kiegészitheto lesz.
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