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1. Bevezetés

1.1. A klimavaltozas
A modern tarsadalom egyik fenyegetd veszélye a klimavaltozas, annak

kovetkezményei a jovot tekintve olyan mértékli negativ valtozasokat hozhatnak, melyek
gyokeresen megvaltoztatnak mind az emberek €s mas €161ények életritmusat. A folyamat
felgyorsulasa az ipari forradalomtol kezdve figyelheté meg 1ényegesen, melyet kutatasi

eredmények is alatamasztanak (KUNDRAT J. 2018).

A klimavaltozas ugyanakkor egy természetes folyamat; a hdmérséklet dinamikusan
valtozik a kiils6 (kozmikus) és belsé hatdsok miatt, ezt pedig az utobbi idékben
felgyorsitotta az antropogén tevékenységek altal kibocsatott, novekedd szennyezdanyag-
koncentraci6. Ennek hatasara megindult egy olyan gyors felmelegedési folyamat, amely
veszélyezteti a bolygonk, és annak €l6vildganak jovojét, ideértve a vizi 0koszisztémakat
is. Ezen informdaciokra alapozva ugynevezett klimamodelleket hoztak létre, melyek
szerint az elkovetkezendd évszazadban 3-4°C-os atlaghomérséklet-novekedés is varhato.
A nagymértéki homérséklet emelkedés hatdsdra a vizeinket veszélyeztetheti a
nagymértékii parolgas, igy azok elmocsarasodhatnak, vagy rosszabb esetben a kisebb
tavak, lapok, mocsarak és vizfolyasok kiszaradasa is bekovetkezhet. Ebben szerepet
jatszik az 1ddjaras széleskorii valtozasa, és az évszakok atalakulasa is, egyre kevesebb az

esOzes éves szinten, ami szintén a tavak apadasahoz vezet (KUNDRAT J. 2018).
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A kornyezet és természet védelme rendkiviil fontossa valt az ember szamara, arra
kell torekedni, hogy az otthont ad6 Foldet megovjuk és gondjat viseljiik. A minket
koriilvevd novények és allatok, mind fontos részei az ¢€letiinknek, csak tigy, ahogyan ezen
¢lolényeknek élohelyet add erddk, tavak, folyok, barlangok is. Fontos, hogy
odafigyeljiink ¢és vigyazzunk mindarra, ami koriilvesz minket, embereket. A
témavalasztasban f6 szempontként ez lebegett a szemiink elott, miképpen hivhatnank fel

a figyelmet a fent leirtakra.



2. Cé

lkitlizések
Kutatasunk elsddleges és legfontosabb célja a Riha-t6 vizmindségének értékelése

fizikai és kémiai paraméterek segitségével, mivel 1ényegében ezen komponensek
nagyrészt hozzéjarulnak a holtmeder ¢l6vilaganak alakuldséhoz.

A jelen kutatasi eredmények 6sszehasonlitasa egy korabbi doktori dolgozattal: az
eredményeket tekintve tortént-e valtozas az elmult par évben; ha igen, mi volt a
kivaltdé oka annak, mik a kilatasok a jovOre nézve; és hogyan Ilehetne
kikiiszobdlni a fenndllo problémat.

Kutatasi eredményekkel igazolni, hogy a teriileten folyd mezOgazdasagi
tevékenységek - ezen beliil a t6 mellett elhelyezkedd szarvasmarha-telep ¢és a
szantoteriileteken folyd miivelés - milyen mértékben és irdnyban befolydsoljak a
vizmindségi paramétereket.

A morotvakat fenyeget6 vizszint-csokkenés milyen kovetkezményekkel jarna a

Riha-to esetében; megakadalyozhaté-e a vizvesztés, ha igen, milyen modon.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1.Vizeink fontossaga
A korabbi évekhez képest bolygonk vizkészletei egyre nagyobb mértékli

terhelésnek vannak kitéve, melynek legfobb oka a megndvekedett igény a j6 mindségii €s
kielégitd mennyiségili viz irant (2000/60/EK IRANYELVE). Sokszinii felhasznalhatosaga
miatt elengedhetetlen a viz az emberek, allatok, ndvények életében. Az ivdviz, mint
¢letfeltétel fontos része életiinknek, de emellett a kozlekedés, egyéb haztartasi,
mezogazdasagi vagy ipari folyamatok révén is kiemelkedd szerepet tolt be. Néhany
¢l6lény szamara élohelyet, mig masoknak élelemforrast rejtenek vizeink. Fontossdga
ellenére a viz nem all korlatlanul a rendelkezésiinkre, ezért fontos a megdvasa annak
érdekében, hogy a jovo generacidinak is rendelkezésére alljon a tiszta ivoviz — a minket
koriilvevo vizek tarsadalmi és természeti értékei évek multan is megmaradjanak jelenlegi
allapotukban. Ez a gondolatmenet képezi a ,,Viz Keretiranyelv” (tovabbiakban VKI)
(2000/60/EK iranyelv) alapjait is, melynek legfontosabb célja, hogy azon teriiletek,
melyek a vizekkel valamilyen kapcsolatot képeznek, valamint a felszini és felszin alatti
vizek elérjék a ,,jo allapotot”. Ezalatt azt értjiikk, hogy az ivoviz, vagy az egyéb mas
célokra felhasznalt vizek mindségileg megfelelnek a megszabott hatarértékeknek és
kovetelményeknek és az emberi tevékenységek nem zavarjak a természetes ¢lohelyeket,

azokban tartos karokat nem okoznak.

Hazank esetében kiemelten fontos, hogy a VKI célkitiizései a lehetd legjobb
iitemben teljesiilhessenek az orszag elhelyezkedése €s adottsdgai miatt. “Magyarorszag
Alaptorvénye (2011. aprilis 25.) alapjan: ,,A természeti erdforrasok, kiilonosen a
vizkészlet, a nemzet kbzos orokségeét képezi, amelynek védelme, fenntartisa és a jovo
nemzedékek szamara valo megorzése az allam és mindenki kotelessége.”. Ez alapjan a
VKI-ban megfogalmazottak elérése kozos érdek, igy a legmegfelelobb az lenne, ha

mindenki részt venne ezek megvalositasaban.

Annak érdekében, hogy a célkitlizések mielobb €s a legjobb litemben torténjenek
meg, a hazai vizgazdéalkodas atvette a VKI altal kitlizott eldirasokat, valamint az ide
kapcsolodo irdnyelvek, rendeletek elveit is. A cél elérése viszont egy Osszetett és
idbigényes folyamat, éppen ezért volt sziikség egy olyan intézkedési terv megalkotasara,
amely magaba foglalja a sziikséges intézkedéseket, vizsgalati modszereket. Ennek
vonzataként a kormany kihirdette az orszadg elsé vizgyljto-gazdalkodas tervét

(1042/2012. (I1.23) Korm. hatarozat), roviden VGTI, ami tartalmazza mindazon



intézkedéseket és leirasokat, melyek sziikségesek a VKI keretein beliil a kitlizott célok
eléréséhez. A tervet késobb feliilvizsgaltak, igy sziiletett meg a VGT2, amely a 2016-
2021-es id6szak programjat foglalja magaba, valamint 0j célokat is megfogalmaz a

tagallamok részére:

meg kell akaddlyozni a vizes és vizi ¢l0helyek allapotromlésat, védelmezni kell

azokat;

- a fenntarthatd vizhasznalat megalapozasa, ezzel egy hossza tdvi védelem
kialakitasa;

- szennyezOanyagok csokkentése, veszélyes anyagok  jelenlétének
megsziintetésére vald torekvés, ezaltal a vizmindség javitasa;

- felszin alatti vizeink megodvasa, szennyezések megakadalyozasa,

- vizi katasztrofak valdszintiségének csokkentése és azok hatasainak redukalasa.

A vizgylijté-gazdalkodasi terv olyan fontos informacidkat foglal magéba, mint az
adott viztestekrdl és azok teriileteirdl rendelkezésre allo 1ényeges adatok, megtortént
allapotértékelések eredményei, kdrnyezeti célok. Ezen kiviil minden olyan miiszaki és
szabalyozasi intézkedést is tartalmaz, melyek nélkiil a jo allapot elérése nem valosulhatna

meg.

A VGT2 leirja, mai viszonylatban nézve, milyen nehézségekkel kell megbirkozni
az adott viztestek esetében. Itt kiilon kiemeli a természeti értékek jelenléte miatt védett
¢l6helyeket, ahol a probléma forrasa a vizhidny. Azon teriiletek, ahol a viztestek felszin
alatti viztdl fiiggenek, altalaban ott érintettek a legsulyosabban, de a szarazsag a nagyobb
folyok mentén is fennall. Az évek soran a vizfolydsok medre feltoltddik, valtozik, ennek
eredményeképp ezen vizes €l0helyek tavolodnak a fomedertdl, igy egyes mellék- és
holtagak vizellatdsa igen nagy mértékli gonddal jar. Ez fontos informdacié a kutatast
tekintve, mivel az altalunk vizsgalt viztest is egy holtmeder, de errdl a késébbiekben még

sz6 lesz (VGT 2016).

3.2.A holtmedrek jellemzése

A holtmeder, mint gyUjtéfogalom egy olyan mederrészre vonatkozik, amely
korabban kozvetlen osszefiiggésben volt a fomederrel, am az évek multan ez a kapcsolat
részlegesen vagy teljesen megsziint, ezéltal pedig egy allo viztest jott 1étre. A fogalom
nem Osszekeverendd a holtaggal, mivel ez utdbbi egy lefliz6dott folydkanyarulat, amely

gyakoribb vizpotlasban részesiil, emiatt pedig gyakran dramlo6 jelleg jellemzi. A meder



késobbi feltoltddése okan egy to jellegli képzédménnyé, ugynevezett morotvava alakul

(PECz T. 2016).

Mind Magyarorszagon, mind Europaban a holtmedrek védelme egy kiemelten
fontos feladat, mivel sok esetben természetvédelmi értékeket képviselnek. A vizvédelmi
intézkedések foként a jelentdsebb viztestek (folyok és nagyobb tavak) védelmi feladataira
forditanak nagyobb hangsulyt. A valdsagban nélkiilozhetetlen lenne védelmiik, mivel a
vizmindség romléasa veszélyeztetheti nem csak a holtmedrek €lovilagat, hanem annak a

kornyezetében 1év6 él6vilagot is (KUNDRAT J. 2018).

3.3. A vizsgalt teriilet bemutatasa
., Ez a sziget olyan komplex-valosag, amelynek létezésében, sorsanak alakulasaban

—amultban, a jelenben és a jovoben is — meghatarozoan és latvanyosan kozponti tényezo
kontinenstink legnagyobb folydinak egyike, a Duna, pontosabban a viz.” — FALUDI G. ES
NEBOJszKI L. 2008.

A Mohacsi- (vagy Margitta-) sziget Mohacs telepiilés részeként Baja és Bezdan
kozott helyezkedik el. A tajat kordbban a Duna teljesen korbe Olelte, kanyarulatai ivesen
cikaztak a szigeten, emiatt jellemz6 volt az arviz, igy a kornyéket jelentés mértékben
lapok, artéri erdok és szinyogos néadasok alkottdk. Mindezek ellenére a teriileten
eléfordultak kisebb falvak és tanydk a sziget magasabb pontjain. Az arviz elleni
védekezés folyamatos volt a multban, de az elsd vizrendezési munkak az 1800-as években
vették kezdetét az 1870. évi XXXIV. torvénycikk értelmében. A késdbbiekben a sziget
déli, dél-keleti része mocsarasodni, posvanyosodni kezdett, ezért 1899-ben a
foldmiivelésiigyi miniszter altal megalapitott Margittaszigeti Armentesitd és
Belvizelvezetd Tarsulat vette kezébe a teriilet vizrendszerezési munkalatait. A szervezet
altal végzett munkalatoknak kdszonhetden a teriilet nagysadga novekedett, ennek hatasara
az addig a kornyéken igen nagy népszerliségnek Orvendd extenziv allattartast lassan

felvaltotta a foldmiivelés (FALUDI G. s NEBOJSzKI L. 2008).

A Duna az évszdzadok alatt folyamatosan alakult és valtozott, részben természeti
¢s antropogén erdk hatdsanak kovetkeztében, igy johetett 1étre a Homorud kozség
szomszédsagaban talalhatdo Riha-t6 is. A folyamatos aradasok bekovetkezése miatt a
Duna lassan ) medret alakitott ki magénak, mig a kordbbi medret a hordalék szép lassan
megtelitette az évek soran, hatrahagyva az altalunk vizsgalt tavat. A t6 tobb mint

valészinli, hogy mar joval kordbban, akar két évszazada is létrejohetett. A morotva



korabbi hovatartozasat a mai napig fennmaradt, jellegzetes szélessége és morfoldgiai
tényezOi is alatdmasztjdk. A holtmeder az évek sordn fokozatosan eutrofizalodott,
burjanzo névénytakard boritotta, sziikségessé valt a to rehabilitacidja, ezért 2004-ben a
Holland PIN-MATRA palyazat elnyerésével jar6 Osszeget a to helyreallitasara
forditottdk. A munkalatok sordn megtortént a meder kikotrdsa, valamint csatorndkat
épitettek ki, amelyek a morotva vizpotlasat voltak hivatottak kiszolgalni, tovabba tobb
kisebb usz0 szigetet hoztak 1étre a to felszinén. Figyelmet forditottak a kordbban ismert
dunai szigetre — a Por-szigetre is (korabbi nevén a Pal zatonya) — melyet mai
viszonylatban a Kis-Riha  hatarol el a  terillet  tobbi  részétdl

(DUNAISZIGETEK.BLOGSPOT.COM). Az alabbi két térkép a Duna vonala a korabbi

¢vszazadokban és a Riha-to kialakulasanak lehetséges modja (a szaggatott vonal a 6

3.3.1. abra: A Mohacsi-szigetet kirbe olelé6 Duna a korabbi évszazadokban (GOOGLE.HU)
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3.3.3. abra: A Holland PIN-MATRA palyazat altal megvalésult rekultivacio tervezete
(DUNAISZIGETEK.BLOGSPOT.COM)

Magérdl a Riha-torol nagyon kevés szakirodalom 4ll rendelkezésiinkre, éppen ezért

lenne fontos kutatni a teriiletet, és ezaltal részletesen megismerni azt (PECz T. 2016).



Kialakulasanak pontos idOtartamat nem ismerjiik, egyes forrdsok szerint a to
lefliz0désérdl mar egy 1339-es hatarjarasban is olvashatunk, ahol Holth-Dunaként kertil
megemlitésre (PANYA |. — 2020), mig mas kutatasok a kialakulasanak idejét a 19. szazad
elso felére teszik (PEcz T. 2016).

A t6 és annak teriilete a Duna-Drava Nemzeti Park Béda-Karapancsa Tajegység
része, ezen kiviil Natura 2000 és Ramsari tertilet is egyidejlleg. A teriiletet a Duna-Drava
Nemzeti Park Igazgatosaga kezeli €s tarja fent. A t6 és annak teriilete 1996. aprilisdban
lett a nemzeti park része, de természetvédelmi teriilett¢é még a 2/1994. (I. 11.) KTM
rendelet nyilvanitotta: “A védetté nyilvanitas célja a Duna hajdan lefiizédott holtig
maradvanyanak a megorzése, a fajokban gazdag élovilag zavartalan fejlodésének
biztositasa, kiilonos figyelemmel az értékes madardllomany fennmaradasdara és

szaporoddsara.”

3.4. A morotva ¢€l6vilaga
A vizsgalt holtmeder gazdag ¢16vilagot tudhat maganak, teriiletén rengeteg allat- és

novényfaj él. A havi szinten torténé mintavételek alkalmaival lehetdségiink volt
szamtalan egyed megfigyelésére, megismerésére. Jelentds a td koriil €16 szinyog-
populacié megemlitése, érzékelhetéen nagy szaporulattal vannak jelen, mert a nyari
alkalmakkor a mintavételt is megnehezitették. Lényeges és szintén emlitésre méltd a
kornyeken fészkeld réti sas is, mely nemrégen koltozott a to teriiletére, és fészke a Bivaly-
strand és Tehéntelep nevezetli pontok kozott 1€vé erdds teriileten taldlhato. A
terepbejarasok alkalméaval minddssze egy alkalommal sikeriilt megfigyelniink az égen

reptil6 nagymadarat (PECz T. 2016).

A kornyez6 teriileten (Mohacsi-sziget) tobb kutatas is zajlott a természetvédelmi
kezeld szervek révén, hogy felmérjék milyen fajok taldlhatdéak meg a vizsgélt tertileten.
Ezekbdl melyek azok az €l6lények, amelyek kiilonds figyelmet érdemelnek, a védett
fajokat is beleértve. A cél egy leltar készitése volt, amiben a kutatasok soran azt mérték
fel, hogy az egyes él6lénycsoportok milyen allomanyban és hol fordulnak el6 (PEcz T.
2016). A Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén az eddigi terepi feltarasok soran kozel 150
novénytarsulasra, és tObbezer allatfajra leltek, illetve a védett ndvények szédma

meghaladja a 100-at is.

FENYVES L. (2003) anyaga és a korzet mérdallomasa szerinti adatok nyujtanak

segitséget a Riha-t6 szabad szemmel nem lathato ¢ldvilaganak feltérképezéséhez. Az elsd



kiemelend6 ¢€l6lénycsoport a mikroszkopikus szervezetek, ugyanis az allovizek
vizmindségéhez elsdsorban a planktonok (allati egysejtiieck, algak, baktériumok)
nyujtanak értékelési adatokat (PEcz T. 2016). Az el6bb emlitett 1ények fontos szerepet
toltenek be a té novényi tapanyag-forgalméaban, jelen esetben ezek a nitrogén- és
foszforformak. A Riha teriiletén jelen 1évé gombak, zuzmok és mohdk csoportjair6l

viszont még kevés informdacio all rendelkezésre.

A kovetkezd nagy élélénycsoport az edényes novények. A vizsgalt terlileten ma
mar nagyrészt mezdgazdasagi miivelés folyik vagy mesterségesen telepitett kultirerdoket
talalunk nagy szamban, és inkabb csak a t6 partja mentén fellelheté a természetkozeli

novényzet (PEcz T. 2016).

Az utolsoé éldlénycsoport, ami fontos szerepet tolt be a vizsgalt té élovilagaban, az
az allatvilag. Ez utobbi a legbdvebb csoport, amit targyalunk, és bemutatasaval kitériink
az esetleg bekovetkezett vizmindségi hatdsokra. A Riha teriiletén a madarak a
legjelentdsebb allatfcsoport vizsgéalati szempontbdl, ugyanis részben a fészkeld
vizimadarak kolonidi miatt nyilvanitottak a tavat védetté. Ahogy mar emlitettiik, a tertilet
nagy része muvelés alatt all, igy az eredeti allatvilagot mar kevés helyen lehet szemiigyre
venni. Azonban még igy is szamos csoport megtalalhat6 szamos csoport a teriileten, mint

példaul:

a zooplanktonok,

a szivacsok,

- acsalanozok,

- aférgek,

- apuhatestiiek,

- akagylok,

- az izeltlabuak (pokok, rakok, rovarok),

- ahalak (angolna, ponty, amur, eziistkarasz, dévérkeszeg, réti csik),

- akételtiiek (dunai tarajosgdte, voroshasu unka),

- ahillék (mocsari teknds),

- amadarak (Gszoréce, fiityiil6 réce, kendermagos réce, tokés réce, kontyos réce,
vetési lud, nyari lud, 6rvos lad, vordsnyaku 1ad, biitykos hattya, facan, fiirj, bubos

vocsok, bolombika, kis kocsag, bakcso, sziirke gém).

10



Fontos megemliteni, hogy a madarak csoportja jelenleg az egyik legkutatottabb a

crer

teriileten a felsorolt fajok listaja terjedelmes, csak néhany fontosabb faj kertilt emlitésre,

részletesen PECZ T1BOR (2016) doktori dolgozataban olvashatunk roluk.
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4. Kutatasi modszerek

4.1.Elméleti hattér
A kutatas modszertani hattere nagyrészt a 2015-6s Vizgyjto-gazdalkodasi Tervbol

(VGT2) all. A dokumentumban keriiltek felsorolasra mind azon intézkedések és elemek,
amelyek a vizmindség megdvasara torekednek. A masik fontos vizsgalati hatteret a VKI
(EU/2000/60/EK IRANYELV) képezi, mely “a felszini vizek jo dkologiai és kémiai
dllapotanak eléresét és annak megorzéset tizi ki célként”. Az erre valo torekvés azért
fontos, hogy a vizi Okoszisztémak védve legyenek, ¢és megorizzék mindazon
funkcidjukat, melyek alapvetd feltételei az életnek. A felszini vizek allapotértékelése a
VKI V. mellékletében talalhaté meg (CLEMENT A. ES SZILAGYI F. 2015). A vizgy(ijto-
gazdalkodasi terv megkiilonbozteti mind az allo- és mind a folydvizekre egyarant a
vizsgalandé komponenseket. Magdba foglalja mindazon szabvanyokat és vizsgalati
modszereket, amelyek sziikségesek az allapotfelméréshez. Valamint a VKI-vel
ellentétben hatarértéket is eldir, igy lehetové teszi, hogy kovetkeztetéseket lehessen
levonni a viztestek allapotat illetéen. A fizikai és kémiai paraméterek tekintetében
megkiilonboztetlink altalanos Osszetevoket és kiilonleges szennyezdanyagokat, melyek
hatassal vannak a biologiai elemekre. A mi esetiinkben az altalanos OsszetevOkre
koncentralodott a vizsgalat, ezek alapjan a vizsgalandé komponensek fizikai-kémiai

szempontbol a kovetkezok:

e savassag,

e SoOtartalom,

e oxigénhaztartas (KOIcr, BOIs, TOC, oldott oxigén),

e novényi tapanyagok (NHa-N, NO2-N, NO3-N, 6sszes N, POs-P, 6sszes P),
e atlatszosag,

o homérsékleti viszonyok.

Fontos megjegyezni, hogy a Riha-t6 esetében az atlatszosag és az oldott oxigén
vizsgalatanak eredménye nem relevdns, mivel a t6 felkeveredni képes tulajdonséga
tekintetében nem kapunk pontos 4tlatszosagi értéket. Ezenkiviil a viztest jelentds
ndvényboritottsdga miatt az oldott oxigén-koncentracid sem tiikrozi a valodi jelenlétet.
Ezen szempontokat figyelembe véve mértiik az utobb emlitett komponenst,

kiértékelésénél figyelembe vettiik a fent leirtakat (VGT 2016).
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A viztestek fizikai és kémiai paramétereinek vizsgélata folyamén fontos szerepet
toltenek be az dkologiai jellemzOk is, mert a fizikai és kémiai komponensek az 6kologiai
allapot tamogatd elemei. A mindsités soran azt vizsgaljuk, hogy a fentebb emlitett
jellemzdk alapjan a komponensek milyen mindségi eltérést mutatnak a természeti értékek
¢s az ember okozta hatdsok altal, igy megkapjuk, milyen szennyezdanyag-terhelésnek
van kitéve a morotva ¢és annak éldvilaga. A valtozasok kimutatasaban nagy szerepet
jatszanak az ¢€lolény-csoportok is, de a mi kutatdsunk nem terjedt &t az Okologiai

mindsitésre (CLEMENT A. ES SZILAGYI F. 2015).

A vizi éldvilagra erésen hat a vizmindséget alakitd kémiai kornyezet megvaltozasa.
A biologiai jellemzok vizsgalata azért is fontos, hogy meg lehessen allapitani az adott
allapotok esetleges javuldsdnak vagy romldsdnak okait. A kémiai éllapot
Osszehasonlitdsaval, a vizeket ér0 szennyezésekkel ¢és terhelésekkel, kozvetlen
kovetkezmények allithatok fel. Igy el6 lehet teremteni a bioldgiai allapotot, ami alapjan
a mindsitési eredmények ¢és az aktudlis allapot javitdsara szolgdld intézkedések
megtervezhetdk. Ebbdl adéddan a vizmindsitéshez a kémiai mindsitési elemek, azaz a
szennyezbanyagok altal okozott terhelések indikatorai is fontos szerepet jatszanak, de

jelen kutatasunkban ezeket szintén nem vizsgaltuk (CLEMENT A. £S SZILAGYT F. 2015).

A havi mérések soran  kiértékelt eredmények  Osszehasonlitdsaval,
kovetkeztetéseket vonhatunk le a toban végbement valtozasokrol, és a szennyezések

eredetérdl. A fent leirt vizsgalati paramétereket az alabbi tablazat 6sszefoglalja, tovabba

tartalmazza a vizsgélati modokat és a hozzajuk tartoz6 megjegyzéseket.
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4.1.1. tablazat: A mérési paraméterek és vizsgalati jellemz6i (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)

pH

Elektromos
vezetGképesség
Kémiai
oxigénigény
Bioldgiai
oxigénigény
Osszes szerves
szén

uS/cm X

mg/|

kicsapatas terepen

Oldott oxigén X X 3
(nem relevans)

Ammodnium

Nitrit

Nitrat

mg/|
Osszes nitrogén

Ortofoszfat

Osszes foszfor

Atlatszdsag/viz
mélység
HEmérsékleti
viszonyok

cm X (nem relevans)

4.2. Alkalmazott szabvanyok
A VGT?2 6sszegytjtotte mindazon szabvanyokat, iranyelveket, torvényeket, melyek

pontosan koriilirjak miféle vizsgalati modszerekkel sziikséges dolgozni a pontos
eredmények érdekében. A felhasznalt szabvanyok a terepi mintavételezés ¢és

laboratoriumi vizsgalatok soran az 1. mellékletben olvashatok:

- A mintavételi technikak: MSZ ISO 5667-1:2007.

- A vizminték tartositasa és kezelése: MSZ EN ISO 5667-3:2004.

- Mintavétel természetes €s mesterséges tavakbol: MSZ ISO 5667-4:1995.
- Felszini vizek mindsége €s mindsitése: MSZ 12749:1993.

- A pH meghatéarozasa: MSZ 1484-22:20009.

14



- Elektromos vezetOképesség mérése: MSZ EN 27888:1998 [mddositotta: ISO
7888:1985].

- Kémiai oxigénigény (KOI) meghatarozasa dikromatos modszerrel: MSZ ISO
6060:1991 / KOI meghatarozasa gyorsteszttel, kiilfoldi szabvany alapjan: ISO
15705.

- Biokémiai oxigénigény (BOIs) meghatarozasa: MSZ EN 1899-2:2000
[modositotta: ISO 5815:1989].

- Osszes szerves szén (TOC) meghatarozasa: MSZ EN 1484:1998.

- Oldott oxigén meghatarozasa: MSZ ISO 5813:1992.

- Ammonium meghatarozasa: MSZ ISO 7150-1:1992.

- Nitrit-, nitrat- és orto-foszfat meghatarozasa: MSZ EN ISO 10304-1:1998.

- Osszes foszfor (ICP-OES): MSZ 21410-30 és MSZ 1484-3:2006.

4.3.A mérésekhez hasznalt eszk6zok és anyagok
A terepi mintavételekhez és mérésekhez alkalmazott anyagok és eszk6zok listaja:

- desztillalt viz

- mangan (I)-szulfat

- kalium-jodid

- Secchi-korong (a vizmélység meghatarozasahoz)
- Consort C6030 pH- és vezetoképesség mérd

- homérd

- Winkler-palack (mintavételi pontonként 1 db)
- pipettak

- mintavevo edények

- hiitétaska (mintdk tarolasa)

- jégakkumulatorok

- gumicsizma

- Huawei P20 okostelefon a képek és hangfelvételek készitéséhez
A laborban tortént vizsgalatokhoz alkalmazott miiszerek listaja:

- Ionkromatograf (Thermo Dionex Aquion) és automata mintaadagold (Dionex
AS-DV)

- ICP (Agilent 5110 + Agilent SPS 4 mintaadagold)

- VWR UV-6300 PC kétsugaras spektrofotométer

15



- BOI-méré késziilék (Lovibond BD600)

- Inkubélhat6 termosztat szekrény (ST 3 BASIC)

- Blokkroncsold6 (NANOCOLOR® VARIO C2) és Macherey-nagel Nanocolor
KOI (COD) tesztcso

- Macherey-Nagel PF-12 kompakt fotométer

- Elementer VarioTOC

4.4. A mintazas részletes menete
A mintavételi pontok kijelolésénél kiemelt figyelmet kaptak azon lehetséges

szennyezOforrasok, melyek valamilyen negativ iranyba moddosithatjdk a viztest
mindségét, tovabba, hogy a vizsgalat sordn a to egészére egységes képet kapjunk a viztest
kiilonbdz6 részein torténd mintavételezéssel. A teriileten jellemzden aktiv mezdgazdasagi
tevékenységek folynak, a to koriil szantofoldek helyezkednek el és bizonyos pontok
mellett az allattartds is jelentés mértékben jelen van. Az els@ és harmas szdmua pont
kivélasztasanal nagy hangsulyt kapott a teriileten lizemeld szarvasmarha-telep, igy egy
pontot kdzvetleniil a teriilet mellett, és egy masikat a to talpartjan jeloltiink ki. A Bivaly-
strand nevezetli pont mellett a mai napig legeltetnek, valamint kordbban az ott €16
bivalyok fiirdésre, szomjoltasra hasznaltdk a tavat. Amennyiben lehetdség volt ra, a
kivalasztott pontok, tobb esetben mar meglévd mintavételi helyszinen maradtak a korabbi
kutatasokkal valé konnyebb 0Osszehasonlithatosdg érdekében. A mi esetiinkben az
Osszehasonlitast PECz TIBOR (2016) doktori értekezésével végeztik el, ezért a
dolgozatban megjeldlt mintavételi pontokon folytattuk a viz mindségének elemzését. A
kijelolt mintavételi pontokat az alabbi miitholdfelvételen jeldltiik, valamint feltiintetésre
keriiltek azon titvonalak is, melyekkel megkozelithetd a hat pont (a piros vonal az autoval

valo megkozelithetséget hivatott jelolni, a kék vonal pedig a gyalogos utvonalat jelzi).
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Mintavételi pontok megnevezése
Autoval bejarhaté utvonalak

g Gyalogosan bejirhaté utvonalak
W 4. Bi\nl):s(rand"“( ” ‘
# 3. Tehéntelep %
® 1. Magtir <

4
T
’

L : bt

B 6.Szamoc iy < Haranglabii
4 ¥
L s N

Fha dig,

5. Gémtelep

4.4.1. abra: A mintavételi pontok és a bejarasi utvonalak (HEGYI V. £ES NEHR N. 2021)

A mintavételek havi rendszerességgel valosultak meg nagyjabol a honap kozepe
tajékan. Erre azért volt sziikség, hogy az eredmények Osszehasonlitasanal pontosabb
képet kapjunk a honap adott idészakaban tortént valtozasokrdl a viz mindségében. A
mintak tarolasa és szallitasa hiitétaskaban zajlott, amely féleg a nyari idészakban volt
lényeges a homérséklet megfeleld szinten tartdsa okén. A terepbejarasok sordn
személygépkocsival kozlekedtiink a mintavételi pontok, valamint a to és Pécs kozott. A
helyszinen harom mintavételi edényt hasznaltunk, ebbdl egy Winkler-palack, egy
kétliteres milanyag ballon, valamint egy csavarosan zarhatd, egy deciliteres polipropilén
mintavevl edény. A kisebb palackokra legféképpen a pontos mintazas érdekében volt
sziikség, mivel egyes mintavételi helyszineken a vizszint nem haladta meg az 5 cm
mélységet sem. Ezért a nagy ballonokban nem volt lehetdség oxigénmentes mintat venni,
tovabba az oldott oxigén mérés¢hez sziikség volt a terepen valo kicsapatasra az oxigén
megkdtése miatt — ezt a célt szolgalta a Winkler-palack. A kicsapas folyamata a fent
emlitett szabvany szerint valosult meg. A helyszinen tortént a viz, levegd hémérséklet,

vizmélység, tovabba a pH ¢és vezetoképesség mérése.

A laboratériumi vizsgélatok helyszine a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki ¢€s

Informatikai Kardnak Mérnoki és Smart Technologidk Intézete volt. A megvett mintak
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vizsgélata harom napon tortént; az elsé nap, vagyis kozvetleniil a mintavétel utdn az
egyetem laborjaba érve, valamint az ezt kovetd nap a visszamaradt mérések, ¢s a BOIs
meghatarozasa miatt az els6 mérést6l szamitott 5. nap voltak. A mintdk tarolasa a

szabvanyban leirtak szerint tortént.

4.5.Az eredmények kiértékelésének modszertana
Az elemzésnél a VGT2-t vettiik alapul, és értékeltiik ki a meglévd adatokat, tovabba

a VKI is jelentés informdacioval szolgalt. A mindsités tipusonként eltérd a viztestekre
nézve, igy a hatarértékek kiilonbozoek. Ezt figyelembe vettiik a kiértékelésnél,
utanajartunk a Riha-to tipuskodjanak, miszerint a megnevezett morotva kodja 5 (VGT
2016). A mellékletbdl az is kideriil, hogy a t6 nem erésen modositott és nem mesterséges

mentett oldali holtag.

A felszini vizek allapotértékelését fizikai és kémiai paraméterek tekintetében a
VGT2 6_3 MELLEKLETEBEN leirtak szerint ismertetjiik. Komponensenként atlagot
képeztiink eldszor a mintavételi pontokra koncentralva, hogy egy sokkal Osszetettebb
képet kaphassunk az adott szennyezdforrasokra (pont-, diffiz-) nézve, majd az egész
viztestre. Igy a hatarértékek figyelembevételével egy otfokozatu skalan értékeltiik ki az
adott elemre vonatkozo értéket: kivalo-1, jo-2, mérsékelt-3, gyenge-4, rossz-5. Az igy
kapott értékekkel komponens csoportonként (ndvényi tadpanyagok, oxigénhdztartas,
sOtartalom, savassag) osztalyatlagot vontunk, majd a kapott eredményt a kerekités
szabalyait alkalmazva, az osztalyatlagok maximumabol megallapitottuk a viztest fizikai-

kémiai vizmindségét. Az emlitett osztalyok a kovetkezOképpen alakulnak:

- Kivalo éllapot: osztaly maximum <1,5;
- Jo allapot: 1,5 <osztaly maximum <2,5;

Nem érte el a jo allapotot: 2,5 <osztaly maximum.
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5. Eredmények kiértékelése

5.1.Az éltalunk mért eredmények Osszegzése
A kutatasi id0szak 2021. majusa és novembere kozott valdsult meg. A mintavételek

¢s mérések idopontja kozel azonos napokon tortént, havi rendszerességgel, 6sszesen hat
mintavételi helyszinen a minél pontosabb eredmények elérése érdekében. A hét honap
leforgasa alatt a viztest jelentds valtozasokon ment keresztiil, ez nagyrészt a szdraz és
meleg nyarnak, tovabba a vizszint jelentds csokkenésének tudhato be. Az eredményekbdl
egyértelmiien latszik az évek soran tortént szennyezések negativ hatdsa, a vizmindség
erds romlasnak indult, ez pedig az alabbi tablazatban jol megfigyelhetd. Az adatok a hét
hoénap eredményeit mutatjak mintavételi pontonként, tovabba az egész viztestre nézve. A
négy fokomponens csoportbdl ketté nem érte el a jo allapotot. Ennek kovetkeztében
kijelenthetd az, hogy a teriileten olyan jelentds terhelés all fenn, amelynek okan a viztest
allapota a korabbi évekhez képest nagy valtozason ment keresztiil, és nem felel meg a

VKI altal el6irtaknak, mivel nem érte el a jo allapotot.

5.1.1. tablazat: A hét hénap atlag eredményei tablazatba foglalva (HEGY1 V. £ES NEHR N.

2021)

Mintavétes pont Savassag Sotartalom Oxigenhaztartas Nivenyl ﬁ;nr_r_j,nguk _
megmevezise | gp | Vemtdipessi BOL | KOler | TOC |NEL-N| N0O.-N |No.N| N | Po.P | 6P

Wwh/cm ma/l me/l
1| Nagtir 872 577 957 | 10457 [4085( 022 | o000 | oo4 [411] 02 | 003
2| Koms 755 493 800 | 4757 |1930] 023 | 000 | 076 |206( 148 | 000
3| Tehéntelep | 747 1173 1850 | 11633 |4903| 140 | 070 | 855 |703| 48 |o024
4| Bivalystrand| 364 515 1386 | 8257 |3189| 017 | 000 | 013 |3356| 040 | 003
5| Gemekp | 777 603 2550 | 12033 3988 | 037 | 007 | 019 [s04]| 040 | o000
6| Smméc 743 1854 2098 | 7971 [3473| 138 | 013 | 033 [se9] 131 | os4
fAzegesziom | 869 1757 | 9185 [3595] 063 | 015 | 170 [458| 148 | 010

vont dflg

Osztilyozis 1 2 4 3 5 5 4 5 | 3] 3 2

it : 4

A fizikai és kémiai paraméterek esetében egyértelmiien vissza lehet vezetni a

szennyezOanyagok vizbe jutdsat a mért koncentraciok vizsgalataval.

A savassag esetében az egész viztestre nézve a 7,93-as értékkel a csoport elérte a
kivalo allapotot, habar az eredményeken latszik, hogy mintavételi pontonként a mindsités
nem minden esetben érné el a jo allapotot. A Gémtelep a 7,77-es pH értékkel eléri a jo

allapotot, ezen kiviil minden pont a mérsékelt kategoriaba esik, am az adatok eltérésége
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miatt az egész tora vont atlag mar mas allapotot mutat. A Magtar pH értékein érzékelhetd
a Tehéntelepnél fennallo szennyezések kdzelsége, valamint a Bivaly-strandnal a legeltetd

allattartas. A tobbi mintavételi ponton is kimutathat6 a szant6foldek és a madarkoloniak

hatasa.
pH
88
87 [ |
86
83
84
83
S=: 1.
8.1 kivalo
5.0 Jjo
_; mérseékelt
77 gyenge
72
:.-\ 82 F:55 Fre P 2,64 Ty TAS—
. MACTAR KUTAS TEHENTELEF BIVALY-STRAND (CGEMTELEP SZAMOC

5.1.1. abra: A pH értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)

A sotartalom (vezetOképesség) is elérte a VKI-ben kitlizott jo allapotot a teljes
viztest tekintetében. A legrosszabb értéket a Szamocnal mértiik, 1854 uS/cm-t, ezt koveti
a Tehéntelep 1173 pS/cm ,,gyenge” értékkel. Ezen kiviil a tobbi ponton mért
vezetOképesség a kivalo stadiumban van. A Szamdcnal mért érték valosziniileg a viz
toményedésének — amit leginkabb a parolgas és a vizhiany okozott —tudhato be, ez szintén
fennall a Tehéntelep esetében is, mivel el6fordultak esetek, hogy a vizszint nem haladta

crer

novekedését idézhetik elo.
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Vezetoképesseg (LS/cm)

kivala
jo
meérsekelt

— OYENEE

.

GO (—
300
400
300
200
100

0

TEHENTELEF BIVALY-STRAND GEMTELEP SZAMOC

MAGTAR KUTAS

5.1.2. abra: A vezetoképesség értékei (HEGYIV. £S NEHR N. 2021)

Az oxigénhaztartason beliil harom paramétert is vizsgaltunk, melyek koziil az

Osszes szerves szén (TOC) értékei mutatjak a legrosszabb eredményt (5-rossz: 35,95

mg/l), majd ezt koveti a biologiai oxigénigény (BOIs) (4-gyenge: 17,57 mg/l) és a kémiai
oxigénigény (KOI) (3-mérsékelt: 91,85 mg/l). A ,,legjobbol” kiindulva a KOI értékei is

erdsen ingadoznak mintavételi pontonként. A hat pontbol egy éri el egyediil a j6 allapotot

(Kutas), a tobbi pont mérsékelt vagy annal rosszabb allapotot mutat, ami jelzi a

szennyezOforrasok hatasat a vizben. Ez pedig az el6forduld és kémiai ton lebonthatd

szerves anyagok mennyiségére utal.

130,00
120,00
110,00
100,00
20,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

KOI (mg/l)

kivald
jo

mérsékelt
gyenge

h

MAGTAR KUTAS

TEHENTELEF BIVALV-STRAND GEMTELEP SZAMOC

5.1.3. abra: A kémiai oxigénigény értékei (HEGY1V. ES NEHR. N 2021)
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A BOlIs értékei is szennyezésre utalnak, tehat a vizben nagy mennyiségben vannak
jelen olyan szerves anyagok, amelyek biologiai ton mikroorganizmusok altal
lebonthatok. A t6 eutrofizalodasnak indult allapotat is jelezheti a BOIs gyenge értéke,

mivel igy nincs a vizben elég oxigén, amit a vizi és vizparti él61ények megkdthetnének.

BOI; (mg/l)

32,00
50,00
28,00
26,00
24.00
22,00
20,00
18,00
16.00
14.00
12,00
10,00

3.00
6.00
400
2,00
0.00

MACTAR KUTAS TEHENTELEF BIVALY-STRAND (GEMTELEF STAMOC

kivala

jo
mérsékelt
— gyENge

5.1.4. abra: A biologiai oxigénigény értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)

A TOC osszefiiggésben all a masik két paraméter rossz értékeivel, egyiittesen
utalnak a szerves anyagok jelenlétére, mivel ezek tulzott hatasara a vizben 1évé é161ények
felveszik a tapanyagot. Ezaltal tulszaporodnak, és még tobb oxigént vesznek fel, ez pedig
oxigénhidnyt okoz a viztestben, ezért lehet ilyen magas a TOC értéke. Ez utdbbi
kijelentést alatdmasztja az altalunk mért oldott oxigén koncentracio is, mely tobb esetben
is igazolta az oxigénhidnyt, am erre teljes mértékben nem tdmaszkodhatunk a Riha-t6
er6s novényboritottsaiga miatt, igy ennek értéke nem relevans. A csoport az egész

viztestre nézve nem érte el a jo allapotot.

TOC (mg/l)
50,00

43,00

40,00
33,00

kivalo
jo

30,00
25.00 mérsékelt
20,00

— OYENZE

15,00
10,0
5,00
0.00

MACTAR EUTAS TEHENTELEF BIVALY-STRAND GEMTELEP STAMOC

5.1.5. abra: Az osszes szerves szén értékei (HEGYI V. £S NEHR N. 2021)
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A ndvényi tdpanyagok csoporton belil megkiilonbozetiink nitrogén- ¢és
foszforformakat. A nitrogénformakon beliil a vizsgalt mintakban jelentés mennyiségben
fordult el6 az ammonium és a nitrat, melyek erés szennyezettségre utalnak. Ezek az
eredmények azt jelzik, hogy jelentds a bemos6do nitrogén-miitragya mennyisége, mig a
nitrogéntartalmu szerves és szervetlen szennyezOk jelzdje az ammoOnium. A nitrit
mennyisége azért lehet alacsonyabb, mivel ezen komponens csak masodlagos szennyezd,
valamint instabil és ezért gyorsan oxidalodik (nitrifikacid). Az ammoniumcsoport a rossz
mindsitési kategoridba sorolandé (0,63 mg/l), egy mért ponton sem éri el az eredmény a
jo allapotot. A nitrit esetében fele eléri a kivaldo mércét, am a tobbi mintavételi ponton
mar rosszabb értékeket mértiink, igy az Osszesitett képet nézve a komponens a gyenge

tartoményba esik (0,15).
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5.1.6. abra: Az ammonium értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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5.1.7. abra: A nitrit értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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A nitrat értékei mintavételi pontonként nagyon eltérdk, ezen beliil is a Tehéntelep
mutatja a legnagyobb eltérést. Az itt mért nitrat-koncentracié 8,55 mg/l, mig a hatarérték
arossz allapotra 1 mg/1 feletti, tehat jelentds hatarérték tallépés van a viztestben. A tobbi
ponton a nitrdtmennyiség nem haladja meg a rossz allapotra eldirt értéket. A
nitrogénformak magas értékei azt mutatjak, hogy a szarvasmarha-teleprél nagymértékii
szennyezdanyag-koncentracio jut a vizbe, ezek pedig rossz iranyba toljak a vizmindségi
paramétereket. Az 0sszes nitrogén is hasonld szennyezésrdl arulkodik, ennek atlaga 4,58.
Ezt is a Tehéntelep szamadatai novelik meg, viszont ezen kiviil a Szamoc nevezetii
ponton is magas a nitrogénformak jelenléte, utobbi pontnal befolyasolo tényezok lehetnek

az iszapban zajlo bomlési folyamatok, valamint a tulzott vizvesztés.
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5.1.8. abra: A nitrat értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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5.1.9. 4bra: Az osszes nitrogén értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)

crer

mezOgazdasagi miivelésrél bemosddd szennyezédések jelzik. Erdekes, hogy az
ortofoszfat esetében mind a hat mintavételi pont atlaga a rossz mindsitési kategéridba
esik, igy az egész viztestre vonatkoztatva is rossz (1,48 mg/l) allapotot kapunk. A nagy
mennyiség az antropogén behatasok kovetkeztében juthatott a vizbe, mivel a to teriiletét
szant6foldek olelik korbe. Ehhez hozzéjarul a foszfor-miitragya jelentds mennyiségii
alkalmazasa ezeken a teriileteken, altalaban a vetések id6szakaban a foszfat-koncentracio

kiugrast mutat (PEcz T. 2016).
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5.1.10. abra: Az ortofoszfat értékei (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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Az 0sszes foszfor tekintetében kevésbé érezhetd a vizmindség romlasa, mivel a
paraméter elérte a jo allapotot (0,19 mg/l). A ndvényi tapanyagok csoport Osszességében

nézve szintén nem érte el a jo allapotot.
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5.1.11. abra: Az osszes foszfor értékei (HEGY! V. ES NEHR N. 2021)

Ahogy PEcz TIBOR (2016) is megallapitotta, valdojaban nagyobb szennyezettség
figyelhet6 meg a td6 nyugati oldalanal, mint a keletinél, ezt a legtobb komponens
alatamasztja, igy a NY-i mezdgazdasagi részrdl tobb szennyezdanyag jut a vizbe, mint a

keletre fekvo agrarteriiletekrol.
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5.1.12. abra: Homorud telepiilés elhelyezkedése a té koriil (HEGY1 V.
ES NEHR N. 2021)

A to mellett fekvo telepiilés (Homorad) csatornazatlan a 2019-es adatok szerint
(KSH 2019). Az itt keletkezO szennyviz a csatorna rendszer helyett ugynevezett
emésztogodrokbe keriil, majd innen egy tartallyal felszerelt szippantos auté széllitja el a
legkozelebbi szennyvizkezeld telepre. Szennyezd forras lehet a foldben elhelyezkedd
tartalyok meghibasodasa. A talajba jutd szennyezés a felszin alatti vizeinkbe keriilve

konnyen eljuthat az altalunk vizsgalt teriiletre, igy elvéaltozasokat okozva a viztestben.

A szennyezddések a sz¢€l altal is vizbe juthatnak, igy fokozva a szennyezd anyagok
jelenlétét. A kornyez6 szanto6foldek a vetésen kiviili idészakokban fedetlenek, igy a sz¢l
rombold hatasainak is jobban kitettek. Habar a t6 koriil jelent6s a ndvényboritottsag,
eléfordulhat a szallé por bemosddasa, ami szintagy eltéréseket produkalhat a mérések

értékeiben.

A vizsgalatunk soran természetesen figyelembe vettiik, hogy ha minél tobb a
vizsgalati paraméter, akkor az értékelés sordn sokkal pontosabb képet kapunk
Osszességében. Mivel érzékelhetd mintavételi pontonként az eredmények jelentds
eltérése, a legpontosabb eredményeket az szolgaltatna, ha a vizsgalat az egyes pontokra
koncentralodna, mivel igy sokkal precizebb képet kaphatnank a tavat érd pontszerli és

diffaz forrasok hatasairol.
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5.2.A kutatasi eredmények Osszehasonlitdsa kordbbi adatokkal

Az eredményekbdl jol kivehetd, hogy a to allapota a kordbbi mérésekhez
viszonyitva erés romlasnak indult, ami az altalunk kapott eredményekkel jol bizonyithato.
F6 célkitlizésiink volt, hogy megallapitsuk milyen hatdssal birnak a szennyezések a
vizmindségi paraméterekre az évek muldsaval. A kovetkezOkben a mostani és korabbi
eredmények 0sszehasonlitasaval mutatjuk be ennek mértékét és okait. Az alabbi tablazat
az emlitett doktori értekezés eredményeit foglalja magaba, mellyel a mi altalunk mért

értékeket hasonlitjuk 0ssze. A tablazat értékei a méajustdl novemberig tartd idészak adatait

mutatjak.
5.2.1. tablazat: PECZ TIBOR (2016) kutatasi eredményei
Mintavételi Savasség Sotartalom Oxigénhaztartas Novényi tapanyagok
pont oH | Veretdképesség | BOIs | KOl NH,-NINO,-N|NO-N ON PO,-A OP
megnevezése uSlem mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl |mgl| mgi
Magtar 7,63 796 193 | 87,25 0,10 | 0,02 | 0,26 | 0,38 |0,03| 0,86
Kutas 7,82 798 1,95 | 94,43 0,08 | 0,02 | 0,26 | 0,36 (0,04 0,19
Tehéntelep 7,32 859 1,86 | 85,29 0,30 | 0,03 | 0,29 | 0,61 |0,05| 0,31
Bivaly-strand 7,74 804 2,90 | 90,29 0,09 | 0,02 | 0,30 | 0,41 (0,04 0,31
Gémtelep 7,43 847 2,63 | 80,86 0,12 | 0,02 | 0,29 | 0,44 |0,08| 0,30
Szamoc 7,34 816 2,66 | 84,14 0,31 | 0,02 | 0,52 | 0,85 |0,06 0,24
Egesz:;’arzv°“t 7,55 820,05 232 8704 | 017 | 002 | 032 | 0,51 |0,05| 0,37
Osztalyozis 3 2 1 3 3 2 3 1 1 3
Osztily atlag 3 2 2 2
. - iy - iy
Mingsites | T cmere|  Ekrteao ferte ajo Elérte 26 allapotot
el allapotot allapotot

A pH értékei Osszeségében jO iranyba tolodtak el, am az egyes pontoknal
megfigyelhetd, hogy az érték rosszabb tartomdnyba csuszott 4t. A Magtar esetében a fenti
tablazatban jol lathatd, hogy az akkor mért értékhez képest a mostani mérés lugosabb pH-
t mutat. Ez szintén megfigyelhet6 a Bivaly-strand esetében is. A tobbi pont esetében nem

figyelheté meg nagyobb mértékii romlas vagy javulas.

A vezetdképesség tekintetében a legrosszabb eredményt Szamocnal lathatjuk, ahol
majd 1000 pS/cm-es novekedés figyelhetdé meg. Javulas tapasztalhato a Gémtelep,
Magtar, Kutas és Bivaly-strand pontoknal. Az allapotot tekintve nem tortént valtozas az
egész viztestre nézve, mindkét kutatdsi eredmény szerint a sotartalom a jo

értékkategoriaba sorolhato.
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A tovabbiakban targyalt paramétereknél egyértelmiien érzékelhetd a vizmindség
erds leépiilése. Mig PEcz TIBOR (2016) vizsgalati eredményei jo allapotot mutatnak
(oxigénhaztartads és novényi tdpanyagok), a mi esetiinkben ez nem mondhaté el, mivel
nagymértékii mindségromlas figyelhetd meg a kapott eredmények tiikrében. Mindkét

jelentds mértékben mutatta ki az altalunk végzett vizsgalat.

A BOls esetében az eredményeket dsszehasonlitva kozel 15 mg/1 eltérés figyelhetd
meg, ez pedig olyan mértékii valtozast idézett eld, hogy a kordbban elért kivalo allapot a
gyenge tartomanyba esett. A KOI értékei az egész atlagot tekintve nem mutatnak jelentds
ugrast, viszont ugyanez ez a pontok atlagarol mar nem mondhato el. Javulas figyelhetd
meg a Kutas és Szamodc esetében, mig a Magtar, Tehéntelep és Gémtelep az ellentétes

iranyba modosultak. A komponens valtozatlanul a mérsékelt kategoriaban maradt.

A TOC mérésére a korabbi dolgozatban nem keriilt sor, mivel az akkori kutatas
idépontjaban (2013-2014) még a VGT1 volt érvényben, ahol ennek a paraméternek

vizsgalata még nem szerepelt a tervezetben, igy ennél nem tudunk 6sszehasonlitast tenni.

A ndvényi tapanyagok csoportot nézve a romlds itt is kivehetdé minden
paraméternél, kivéve az Osszes foszfor, ahol javulas figyelheté meg. Ennek lehetséges
oka az évek soran bemosddd szervesanyag-tartalom, mely a mezdgazdasagi
tevékenységekhez kothetd. Az ammonium 0,46 mg/l, a nitrit 0,13 mg/I1, a nitrat 1,38 mg/I,
az Osszes nitrogén 4,07 mg/l és az ortofoszfat 1,43 mg/l romlast mutat. Az §sszes foszfor

0,18 mg/l-el javult, igy a korabban mérsékelt allapot a jo allapot iranyaba valtozott.

Az alabbi diagramokon ezen valtozasokat probaltuk érzékeltetni. Az
oxigénhaztartas és novényi tapanyagok csoport kKomponensei mg/l-ben, a vezetoképesség
mS/cm-ben értenddek, valamint a KOI értékeit kiilon diagrammon jeloltik a mértékek

eltérése miatt.
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5.2.1. abra: A két kutatas paraméterei kozotti eltérések (HEGY! V. £ES NEHR N. 2021)
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5.2.2. abra: A kémiai oxigénigény értékei 2016-ban és 2021-ben (HEGY1V. ES NEHR N.
2021)

30



6. Osszegzés

Kutatasunkat a VKI és VGT2 alapjan végeztiik, a tervezetben minden sziikséges
informacio rendelkezésiinkre allt, amivel egy pontos ¢és atfogd vizsgalatot tudtunk
folytatni. Kezdetekben tajékozodtunk a teriiletet illetéen, felmértiik a sziikséges eszk6zok
¢s anyagok listajat, valamint meghatdroztuk a mintavétel idétartamat. Utdnajartunk a
mérések szakszertli elvégzéshez sziikséges szabvanyoknak, melyeket szintén a VGT2 4_4
melléklete tartalmaz. Kitliztiikk, milyen kutatasi célokat fogunk lefedni a hét honap
mérései soran. Egy eldzetes terepbejaras alkalmaval felmértik a t6 és annak

kornyezetének allapotat, valamint megtekintettiik a lehetséges mintavételi helyeket.

A méréseket havi rendszerességgel végeztiik a honapok kdzepén, majd a mintak
megvétele utan a laborban vizsgaltuk a vizmintakat, ezek adatait tablazatban
Osszegyljtottik. Az eredményeket a VGT2 értékelési rendszere alapjan Osszegeztiik,
megallapitasokat tettiink a to allapotat illeten, és 0sszehasonlitottuk korabbi mérésekkel

azokat.

Kezdeti feltételezéseink beigazolodtak, miszerint a vizmindség romldsnak indult.
Az altalunk vizsgalt fizikai és kémiai paraméterek egyértelmiien mutatjak az antropogén
szennyezések jelenlétét a to teriiletén. Mint azt gondoltuk, a Tehéntelep értékei mutattak
a legnagyobb romlast a korabbi évek eredményeihez viszonyitva, ennek legfobb oka a

holtmeder mentén tizemel6 szarvasmarha-telep.

A Szamoc esetében viszont nem vart értékeket kaptunk, mivel a legtdbb
paraméternél jelentds értékndvekedés figyelhetd meg. Ennek egyik legfobb okozdja a
vizhiany, mely hatasara a viztest betoményedik és a sokoncentracido novekszik. Szintén
befolyasolhat6 tényezd lehet az iszap, és az abban lejatszodo folyamatok altal vizbe kertilt
szennyezOk. Tobb alkalommal figyelhettiik meg a viz felszinén 0sz6 olajos réteget,

melyet az iszap reduktiv kozegében torténd bomlas eredményezhetett.

A Magtar és Kutas mintavételi pont esetében pozitiv valtozasokat figyelhettiink
meg, az dsszes pont koziil ez a kettd adja a legjobb eredményeket. Ez feltételezésiink
szerint azzal i1s magyardzhato, hogy a kiilonb6z6 szant6foldi novények mas tapanyag-
felszivo képességekkel rendelkeznek, igy az emlitett két pont koriil termesztett kukorica
tobb novényi tapanyagot hasznal fel. A tobbi pont kdzelében jellemzden lucerna vagy

buzatabla volt megfigyelhetd az idei szezonban, amelyek valosziniileg kevesebb szerves

31



anyagot kotnek meg a kiszort miitragyabol. Ez mind csak feltételezés, tovabbi
kutatasokkal lehetne igazolni pontosan, hogy valoban ez okozhatta-e a javulast a

vizmindségben.

A Gémtelep értékei junius honapig jo értékeket mutattak, &m a szaraz és meleg nyar
kovetkeztében tobb mintavételi pont esetében is jelentds vizszint-csokkenés fordult eld.
Az emlitett helyszinen juliusban megkezdddott a vizmindség romlasa, ekkor a viz
felszinén ¢€lénkzold, viztol eltérd stirtiségii és kellemetlen szagh uszadék jelent meg. Ez a
viz toményedésének és a kdrnyéken fészkelé madarkolonidk tiriilékének kdvetkezménye

lehet (eutrofizacio majd algaviragzas).

A korabbi kutatas alkalmaval nyilt vizi (csonakos) mintavételre is volt lehetdség,
viszont a mi esetiinkben az alacsony vizallas ezt ellehetetlenitette. A vizszint csokkenése
rendkiviil fenyegetd problémava ndtte ki magat a Riha-t6 esetében, mivel a hét honap
leforgésa alatt nem csak a viz mennyiségét befolyasolta, hanem annak mindségi allapotat
is. A to vizpotlasa— a tervek és megallapodasok szerint — a Dunabdl torténik, erre
altalaban tavasszal keriil sor, 4m a jelentds szarazsag a fo folyot is befolyasolta, igy
valészintileg nem valésult meg a holtmeder elégséges vizpotlasa. A morotva
megmentésének érdekében olyan megoldasokat kell keresni, melyek megakaddlyoznak a

jelenlegi problémakat.

A Riha-t6 — ahogy a kutatomunkéank és a korabbi forrasok is megmutattak —
kiilonleges jelentdséggel bir, igy kiemelt feladat lenne a viztest allapotat megdrizni, mely
sok €l6lénynek ad otthont. A természetvédelem €s a mezdgazdasag 6sszehangolasa nehéz
feladat, emellett a csapadék hianyaval is meg kell kiizdenie a kezel6szervnek. Reméljiik,

hogy a tovabbi kutatasok alkalmaval mar pozitiv valtozasok lesznek tapasztalhatok.
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7. K6szonetnyilvanitas

Szeretnénk elsésorban megkdszonni témavezetonknek, dr. Pécz Tibornak, aki
mindig ¢és mindenben a segitségiinkre volt. Bemutatta nekiink, €s ismertette a tavat és
annak teriiletét, szakértelmével hozzajarult a kutatdsunk sikereihez, eléoremeneteléhez.
Biztositotta azt a tudomanyos hatteret, ami sziikséges volt a dolgozat megirasahoz,
kutatasunk lefolytatasahoz. Tapasztalatai altal ravilagitott a téma fontossagara, ezzel

minket is 0sztondzve arra, hogy a vizi 6koszisztémak védelme kiemelten fontos feladat.

A tovabbiakban szeretnénk koszonetet mondani Pataki Tamasnak és Varga
Zsoltnak, akik munkéjukkal hozzajarultak a sikeres vizsgalatokhoz. A terepi mintavételek
alkalméval a rossz iddjaras ellenére is helytalltak, majd a laborban tortént mérések soran

tudasukkal segitették a gyors és hatékony munkavégzést.

Mindemellett szeretnénk megkdszonni a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és
Informatikai Karanak és a Kérnyezetmérnok Tanszéknek, akik biztositottak szdmunkra a

megfeleld laboratériumi hatteret, méromiiszereket €s sziikséges vegyszereket, anyagokat.

Nem utols6 sorban a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatdsagdnak is kdszonettel

tartozunk, akik lehetdséget adtak a mintavételek megvaldsulédsahoz.

A mérés nem valosulhatott volna meg szaktarsaink és csaladtagjaink segitsége

nélkiil sem, ezGton szeretnénk nekik is koszonetet mondani.
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11. Mellékletek
11.1.Képek

11.1.1. 4bra: Kézi pH- és vezet6épesség—1ﬂér6 Késziilék terepi kalibralasa (HEGYI V. ES
NEHR N. 2021)

11.1.2. 4bra: Kézi mérémiiszer és oldott oxigén kicsapatas(HEGYI V. ES
NEHR N. 2021)
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11.1.4. 4bra: A mintak hiitésére alkalmazott hiitétaska (HEGYI V. £ES NEHR N. 2021)
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11.1.5. abra: Tehén-telep mintavételi pont a tavaszi idészakban (HEGYI1 V. ES NEHR N.
2021)

11.1.6. 4bra: Gémtelep mintavételi pont a nyari idészakban (HEGY1 V. ES NEHR N. 2021)
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11.1.7. 4bra: Tehén-telep mintavételi pont az 6szi iddszakban (HEGYI V. £S NEHR N.
2021)

11.1.8. 4bra: Szamo6c mintavételi pontnal a viz feliiletén olajos réteg talialhato az dszi
idészakban (HEGY1 V. ES NEHR N. 2021)
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11.1.10. abra: Mintavétel a Kutas pontrél (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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2021)

11.1.12. abra: Mintavétel a Gémtelep ponton (HEGY!1 V. £S NEHR N. 2021)

41



11.1.14. abra: Oldott oxigén a kénsav hozzaadasa utan (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)
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11.1.15. abra: KOI mérése laborban (HEGYI V. ES NEHR N. 2021)

e ——

UV-6300PC bouble Beam Spectrophotometer

HL: 678.8nm Abs:

Quantitative Test D2 S —
No Abs Cong. { uwg/L) =
1 0.1044 ~0.028 BL frm)
2| 0.038 -0.036 870.0

3 0.840 0.966

] 0.031 -0.044

5 0.042 ~0.031

6 0.063 -0,004

7 2,618 3.184

8 0.003 -0,078

9 | 0.029 -0.047 ﬁeawh
=10 0.975 1.134

5=0.066+0.8017CAL
|

11.1.16. abra: Amménia mérési eredményének kiértékelése spektrofotométerrel (HEGYI
V. ES NEHR N. 2021)
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11.2.VGT2 mellékletek

11.1.17. abra: TOC mérése laborban (HEGY1 V. ES NEHR N. 2021)

11.2.1. tablazat: VGT2 1_1 mellékletének részlete

A B | 5 o E G H I 1
1 |1-1 melléklet: Felszini viztestek
Viztest kod Viztest neve h'leﬁe;::':;es mﬁtilns'itntt Tipus kodja l:.:.isz::i:tt AI:E;T:E V:E? \:ﬁ;!'i‘fzajsenzgv
viztest

2 [~ [~ [~ M [~ [~ ] [~ ] -]
g0 | AEFSZZ Rét-drok igen nem 65 nem 1-1 EDU vizfolyds
807 AlHDT4 Ratkizi-td nem igen 5 igen 21 FETI Slldwiz
208 AEPEZE Rigdczi-patak nem igen 65 nemm 2.2 DEDU vizfolyss
208 AEFIZ4 Rigbez-patak {Somogybiikkizdi-patak) nem nem 35 nemm 2.2 DEDU vizfolyss
210 ADCE4S Rigc-csatorna és melekviziohrasai igen nem 65 igen 4.7 DEDU vizfolyas
g1 |AEFEZE Rigysci- s Ujkiti-patskok nem nem 35 igen 21 NYUDU viziohyas
212 AIH11S Riha-ta nem nem 3 igen 1-16 ADU alloviz
212 BEPEZT Rima nem nem &M nem 2B EM vizfolyas
214 ADCEAT Rinyaszentkirahyi-halastorendszar nem igen B igen -2 DEDU allaviz
215 AEFIZE Reonyva-patak nem nem M nem 5 EM vizfohyds
216 AEPSZY Rowvakja-patak nem igen 38 nem 1-14 KDT vizfolyds
817 AEPZID Bajfoki-csatomna nem igen &M nem 29 K3TI vizfolyds
21n AEPEIZ Sajo sk nem nem 4L nem 5 EM vizfolyas
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11.2.2. tablazat: VGT2 6_3 melléklete

A B c D

6-3 melléklet: Felszini vizek fizikai-kémiai és kémiai allapotértékelése: Mindsités modszere

1) Felszinivizek fizikai-kémai allapotértékelése:
A mindsités |épései:
1. Elemenként osztalyozas ot fokozatl skaan (1 - kivald, 2 — o, 3 — mérszkelt, 4 — gyenge, 5 - rossz),
1.1. Egyéb specifikus szennyezdanyagok esetén elemenként (1 — kivald, 2 - jo, 3 — mérsékelt)
2. Komponens csoportonként (savasodasiallapot, sotartalom, oxigén haziartas, tapanyagok, arzén, krom, réz, cink) osztaly atiagok képzése,
3. A fiziko-kémai &llapotra jelemzd osztaly negallapitaza a csoportonként meghatarozott osztaly atlagok maximumabdl, a kerekités szabalyai szerint (Kivald llapot:
Osztaly_max <=1.5, jo allapot: 1.5 < Osztaly_max <= 2.5, Nem érte el a jo dlapotot: Osztaly_max = 2.5}

agok hatarértékeihez:

Magyarazat

AR-EQS Atlagos koncentraciora vonatiozo EQS.
MAC-EQS imali B Acid & EQS.
ARA Hozzdadott kodkdzat elve [Added Risk Aproach) alapjan EQS. Ertéke ndvelrets a hattérkoncentracidval.
TRA Teljes kodkazat elve (Total Risk Aproach) alapjdn megallepitott EQS. Ertéke nivelhetd, helyettesithetd hattékoncentracidval.
Bio Biclégiailag hozzahérhetd szennyezdanyag mennyiségre vonatiozd EQS.
As: AA-EG3,z, |As opoiol: Az "ARA! arzen hatarertek novelhetd s tudomanyosan alatamasztott teriletspecifikus termeszetes hatterkoncentacio mertekevel.
As: AA-EGSm, |As opcit2: Az arzén orszdgos (generikus) hatté & | névelt TRA' kirny indsegi arértékei
Cu: AA-EQ Sgaq i A réz 1 a biclégiail afé & koncentracitra vonatiozik. Terdleti specifitus i tek hianyaban, alap Cu: AA-EQS ey = 1.2 - DOGioea.
A cink hatarértéke a bicldgiailag hozzaférhetd koncentracdra ve ik b g Ihetd s természet g &rtékével, amely alapértel mezet)
Zn: AA-EQ 540 ang —_— P AP
esetben 1 pg/l. Terlleti specifikus tek hianyaban, a En: AA-EQS,., =8+ 3 DOC...

Kiegészités: Barmely viztest esetén, amennyiben adott specifitus szennyezéanyag mennyisége nem haladja meg 2 tudomanyesan igazolhatd természetes hattérbél szdrmazd

koncentracict, skkor 3 viztest az adott komponens kivald sllapoil.

2) Felszinivizek kémai allapotértékelese:
A mindsités soran figyelmebe wett komponenseket, azok wonatkozd hatirértékeit és a mindsitési médszertant a 6-3. hattéranyag tartamazza. A hatarértékek megegreznek
a 2008/105/EK iranyelv kirnyezetmindségi hatarértékeivel.

11.2.3. tablazat: A Riha-téra vonatkozé fizikai és kémiai hatarértékek (VGT2)

Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv - 2015

A Duna-vizgyijté magyarorszagi része

Oxigénhaztartas

Savassag tartalom Névényi tapanyagok
Viztest Referencia allapot,
tpusa osstdly [ pH | Vozstokepesseg| KOl BOI| TOC | NH.NNO-N]NO, [ Gsszos N[O Gsszes P

pSlem mg/l [ mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l mg/l mgll mg/l

(referencia) 8 400 40 | 25 8 0,02 | 0,01 | 0,08 0,09 0,05 0,13
5 Kivald / J& 7.9-81 < 600 =45 |=35|=10|=<0,05|<0.01 =010 =10 |=005| =0.15

(természetes

tavak és J6 / Mérsékelt 7.7-7.8; 8,2-84 Q00 70 | 50| 15 | 0,10 | 0,05 | 0,30 230 0,10 0,30
holtagak) Mérsékelt / Gyenge 7.4-7.6; 8587 1100 95 | 10 | 20 | 0,30 | 0,10 | 060 5,00 0.15 0,50
Gyenge / Rossz 7.1-7,3; 8,891 1500 115 |200| 25 | 050 | 015 | 1,00 7.50 0,25 0,75

(referencia) 8 400 10 | 3,0 | 5 |=<0,02|<0,01|<010| <050 | 0,03 0,15

Kivald / Jo 7.9-82 < 600 =15 |=35| <8 |=0,05|<0,01| =02 =1 < 0,05 0.2

5 (tarozok) J6 [ Mérsékelt 7.6-7.8:83-85 700 30 | 50| 15 | 010 | 0,02 | 040 200 | 010 | 040
Mérsékelt | Gyenge 7.3-75 8688 900 50 8 20 | 030 | 003 | 0,80 4.00 0.15 0,60

Gyenge / Rossz 7.0-7,2: 8,9-9.1 1100 75 |12.0| 25 | 050 | 0,05 | 1,50 750 0,25 0,80

(referencia) 8 400 150 4 |<0,01|<0,01|<010| <050 |<0,01| <0,05

5 Kivalé | Jé 7.9-81 < 500 £30|<20|<60|<002|<002| <02 | =100 |£002| =01
ST, J6 ] Mérsékelt 7.7-7.8;8,2-84 800 4 |500]| 10 | 0,05 | 0,05 | 040 2,00 0,04 0,20
e ' Mérsékelt / Gyenge 7.4-7.6; 8587 1000 8 | 75 | 15 | 0,08 | 0,08 | 060 3,00 006 0,30
Gyenge / Rossz 7.1-7,3: 8,8-9.1 1300 15 |####| 20 | 015 | 015 | 0,80 4,00 0,08 0,40

(referencia) 8 400 15 | 20 | 4 |<0,01|<0,01]| 0,10 0,50 |<0,01| <0,05

Kivald / Jo 7.9-81 < 500 =20 |1=s3.0/=s6.0ls002/=s002] s0.2 =100 |=002 =01
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