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Osszefoglalas: Kutatasunk témaja az Ecsédi Vég-to6 vizmindségének és iiledékének kornyezetanalitikai
vizsgalata. Buvarként, 2007 6ta évente tobb alkalommal meriiltem a toban. A buvarkodas segitségével, olyan
helyeken is lehet mintdt venni, ahol normal esetben csak nehezen lenne megoldhatd, vagy igen nagy anyagi
raforditassal. Célkitlizésiink, hogy az Ecsédi Vég-t6 iiledékének és vizének miszeres analitikai vizsgalataval
meghatarozzuk a t6 kornyezeti allapotat, valamint megallapitsuk, hogy az Agoi-patak vizének van-e hatasa a
tora, és Osszehasonlitsuk a helyszini mérések pontossdgat a laboratoriumi vizsgalatokéval. Mintavétel soran, a
Vég-tobol 237 vizmintat, buvarfelszerelés segitségével kiilonbozé mélységekbdl 6 iiledékmintat, az Agoi-
patakbol 30 vizmintat vettiink, harom mintavételi iddszak alatt. Az iiledékvizsgalatok sordn a mintak
elemtartalmat ICP-OES berendezéssel hataroztuk meg. A vizmintakon végeztiink helyszini kémiai és fizikai
méréseket, valamint dkotoxikologiai és laboratoriumi vizsgalatokat is. A patakbol vett mintak vizsgalatanak az
eredménye azt mutatta, hogy a viz szennyezett, nitrit, nitrat é&s ammonium tekintetében. A t6 vize ezzel szemben,
kivalonak mindsiilt. A patak szennyezettségének a f6 oka, a teljes korli csatornazottsag hianya, aminek
kovetkeztében a talajviz is elszennyezddott. A to jo kornyezeti és Okologiai allapota tobb tényezonek is
koszonhetd. Egyrészt a geologiai és hidrologiai adatokat elemezve fény deriilt arra, hogy a té6 medrét egy
lignitfal veszi koriil. Feltételezések szerint, az érkezd felszin alatti viz, ami a tavat taplalja, egy szénfalon
keresztiil jut a toba. Ez a képz6dmény természetes sziirdként miikddve megtisztitja a vizet, az estleges szennyezd
komponensekt6l. Masrészt annak kdszonhetd, hogy a t6 tulajdonosa szigorti szabalyokat hozott a t6 hasznalatat
illet6leg, valamint a teriiletet nagy odafigyeléssel gondozza, s ezen intézkedések segitségével meg lehet eldzni,
hogy belsé forrasbdl szennyezés keriiljon a vizbe.

Bevezetés

Kutatasunk témaja, az Ecsédi Vég-t6 vizmindségének és iiledékének kdrnyezetanalitikai
vizsgalata. A t6 Magyarorszag elsd lignitbanyajanak zard godrében alakult ki, az 1970-ben
bekovetkezett banyabezarast kovetden. A t6 1995-ben magantulajdonba keriilt. A ténak
értékes Oshonos haldllomanya van, mint példaul a csuka (Esox lucius), a sillé (Sander
lucioperca) valamint édesvizi meduzak €s rakok (ANONYMUS). Az Orszagos Teriiletfejlesztési
¢s Teriiletrendezési Informdcios Rendszer (TelR) adatbazisaban végrehajtott lekérdezések
utdn megallapitottuk, hogy a vizsgilando teriilet a Nemzeti Okologiai Halézat része, azon
beliil pedig dkoldgiai folyosoként van nyilvantartva.

Ecséd

‘ 1. dbra A Vég-16 elhelyezkedése
Figure 1. Location of Lake Vég
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E témara Ggy esett a valasztasunk, hogy 2007 6ta évente tobb alkalommal, bavarként
meriiltem a toban. Kordbbi munkdink soran elgondolkodtunk azon, hogy a buvarkodas
segitségével, olyan helyeken is lehet mintat venni, ahol normal esetben csak nehezen, vagy
igen nagy anyagi raforditdssal. igy, ennek a moédszernek az alkalmazasaval behatobban és
részletesebben lehet vizsgalni a vizi rendszereket. Célkitlizésiink az volt, hogy az Ecsédi Vég-
to iiledékének és vizének miszeres analitikai vizsgalataval meghatdrozzuk a t6 kornyezeti
allapotat, valamint megallapitsuk, hogy az Agoi-patak vizének van-e hatisa a téra, majd
Osszehasonlitsuk a helyszini mérések pontossdgat a laboratériumi vizsgalatokéval. A
vizsgalatok soran a tobol viz és liledékmintat vettiink 3 mintavételi idészakban, amely 267 viz
¢s 6 iiledékmintat jelentett. A mintavételi pontok elhelyezkedése a 2. dbran lathato.

2. abra A mintavételi helyek elhelyezkedése aVég-toban
Figure 2. Sampling points in Lake Vég

Anyag és modszer

A megfigyelt teriilet kornyezetanalitikai vizsgalata sordn, 3 mintavételi iddszakra kertilt sor.
Az elsé mintavétel 2013 szeptemberében, a masodik 2014 aprilisaban, a harmadik 2014
juniusaban volt. A helyszin bejarasa soran, GPS késziilék (GPSMAP 62s) segitségével
pontokat vettiink fel, majd a pontokhoz tartozé magassagi adatokat rogzitettiik. Az 500 darab
sz¢lességi és hosszusagi koordindtdhoz rendelt magassagi viszonyok alapjan, elkészitettiik a
vizsgaland6 teriilet domborzati térképét, amely az 3. abran lathato. A térképet Golden
Software Surfer 10 nevii térképszerkesztd program segitségével készitettiik el.
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3. abra A Vég-t6 kornyezetének domborzata
Figure 3. Relief of Lake Vég’s environment
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Mintavétel sordn, a Vég-tobol 237 vizmintat vettiink, amelybdl 168 darabon helyszini
kémiai vizsgalatokat, 9 darabon laboratériumi vizsgalatokat ¢s 60 darabon okotoxikologiai
vizsgélatokat végeztiink el. Az Okotoxikologiai vizsgalatokhoz a mintavételi pontok
megegyeznek a vizmintavételi pontokkal. A tobol buvarfelszerelés segitségével kiilonbozo
mélységekbdl (1,5 m; 2,5 m; 4,5 m; 6 m; 8§ m; 13 méter) 6 iiledékmintat gyijtottiink. Az
iiledék mintavételi pontok a 2. dbran lathatok. Az Agéi-patakbol 30 vizmintat vettiink,
amelyeken helyszini kémiai vizsgalatokat végeztiink. A mintdkon a 4. &dbran Osszefoglalt
méréseket végeztiik, a patakbodl vett vizmintdk mintavételi pontjai pedig 5. abran lathatoak.

Vizsgalatok
|
[ ]
Vég-t6 Agoi-patak
| : . |
Vizvizsgalat Uledékvizsgalat Vizvizsgalat
| (ICP-OES)
[ 1 ]
Helyszini kémiai Okotpxikolégiai Lagci)zr s tg&;:ml
és fizikai vizsgalat vizsgalat S AL cd cr c Fe, NO,", NO;
(spektrometria » 4, LI, L, NH.*. PO,3
(gyorstesztek) L Fe, Mn, Ni, Pb, 4> PO,
Daphnia- ’ Z CI, pH,
ot titrimetria) " Qiaind
szin, szag, keménység
hémeérséklet
Fe, NO,,, NO, NH,*, Cl,
Fe, N92', N(3)3' SO2, Ca** Mg?*,
- Nlé“l_’ Pg“’ KOI, pH,
,,p ’ vezetoképesség,
keménység lagossag,
keménység

4. abra A kutatas soran elvégzett vizsgalatok
Figure 4. Analyses made during the research in Lake Vég and Ago6i Brook
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5. dbra Mintavételi pontok az Agoi-patak mentén
Figure 5. Sampling points along the Brook Agoi
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A vizek mindségének a meghatarozasakor fontos tényezo a szakszeri mintavételezés, a
helyszini és laboratériumi fizikai, kémiai és biologiai vizsgalatok. A viz fizikai tulajdonséagai
kozé tartozik a hOmérséklet, az atlatszosag €s a szag (ZSENI és BULLA 2012 ). A viz kémiai
tulajdonsdgai, pedig a benne talalhatd oldott szerves és szervetlen anyagokkal, az GOsszes
oldott anyagtartalommal, mas néven a halobitassal jellemezhet. A bioldgiai tulajdonsaga a
szervesanyag-termeléssel a trofitassal, és a szerves anyag lebont6 képesség a szaprobitassal
jellemezhetd (CLEMENT 2007). A kémiai analitikai modszerek és az 6kotoxikologiai eljarasok
egymas kiegészitdi. Egy terlilet teljes kdrnyezeti allapotanak a felméréséhez elengedhetetlen,
hogy mindkét modszert parhuzamosan alkalmazva végezziik el a feltarast (SZOBOSZLAY ¢és
KRriszT 2010).

Eredmények és megvitatasuk

A Vég-tobol vett tiledékmintdk vizsgalata soran a mért komponensek koziil, csak Al-, Cr-, Fe-
¢s Mn-tartalom volt kimutathatd. Az eredmények az 1. tablazatban olvashatok. Az 1. szamu
mintdban, a tobbitdl eltéréen nagyobb Al-, Cr- és Fe-tartalom volt mérhetd. Az adott
mintavételi pontnal talalhaté egy csonakkikotd. Az elemekbdl kimutatott tobblet mennyiség,
nagy valoszinliséggel a mold anyagabol, valamit a csonakok folyamatos {iitk6z€ésébodl és
dorzs6l6désébdl szarmazik.

1. tablazat Vég-16 iiledékvizsgalata
Table 1. Sediment analytics of Lake Vég

Minta Al Cr Fe Mn
szam (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1. 1494 0.4 1434 21,2
2. 971 k.h.a 819 16,7
3. 592 k.h.a 449 8,1
4. 619 k.h.a 594 13,1
5. 789 k.h.a 714 16,5
6. 601 k.h.a 483 21,5

A vizmintdk eredményeinek a kiértékelését, majd kategéridkba térténd besorolasat, a
alapjan végeztiik, a mintavételi idészakokban (MSZ 12749:1993). A vizmindségi jellemzok
csoportjaiban tobb fontos komponens van jelen. A vizmindség szempontjabol fontos
paraméterek kozott szerepel a nitrogén €s foszfor mennyisége a vizekben, mivel ezek jelentik
az autotrof taplalkozasu szervezetek tapanyagforrdsdt (GRAY 2009). A nitrogén- ¢&s
foszfortartalom ndvekedésével parhuzamosan a vizi Okoszisztéma elsé 1épcsdjét alkoto
fitoplanktonok szama is novekedésnek indul, és ez emeli a vizek trofitdsat (LANG et. al. 1993).
A fitoplanktonok a viz mindségében fontos szerepet jatszanak, mivel elhalasuk és lebomlasuk
oxigént von el a vizbdl, ezért a nitrogén- és foszforhaztartds szorosan Osszefiigg a vizek
oxigénhaztartasdval (ALLABY et. al. 2008). A vizek nitrogén- és foszforhaztartasat a
kiilonb6zé nitrogénformakkal, mig az oxigénhaztartist az oldott oxigéntartalommal, az
oxigéntelitettséggel, biologia €s kémiai oxigénigénnyel, valamint a szaprobitasi indexszel
lehet jellemezni (FOLDESSY et al. 2008). Az Agéi-patakon végzett vizvizsgilatok soran, a
patak vize szennyezettnek mindsiilt, a vizsgalt komponensek tekintetében (2. tablazat). Az
adatok elemzése sordn, az a tendencia volt megfigyelheté mindharom mintavételi idészakban,
hogy a patak felsé folyasanal az egyes komponensekbdl alacsonyabb koncentraciok
mérhetdek, mint a patak als6 folyasanal (6. abra). Ennek oka lehet, a telepiilések multbéli nem
teljes kori csatornazottsdga, az esetlegesen nem megfeleléen kialakitott emésztégodrok, a
kezeletlen szennyviz viztestbe engedése, valamint a szakszerlitlen tragyazas.
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2. tdbldzat Az Agobi-patak vizminésége
Table 2. Water quality of Brook Agodi

NO,™-N koncetracié (mg/l)

B Mintavételi idészak 1.

Mintavlg/%e{l

taygételj
dc?sza

l Mintavételi id6szak III.

6. dbra Agbi patak NO, - N koncentracioja
Figure 6. NO,-N content of stream Agoi

- - 3- +
Minta pH NO -N NO_-N PO -P Fe NH -N
. Szakasz . 3 2 4 N 4
szam muszeres (l’llg/l) (mg/l) (mg/l) (mg ) (mg/l)
57 Fels6 8,1 249 1 0,1 0,25 1
58 szakasz 8,3 24,9 1 0,1 0,25 1
65 Also 9,2 33,9 2 0,25 0,1 2
66 szakasz 9,2 33,9 2 0,25 0,1 2
3. tabldzat Vizminbségi hatarértékek (MSZ 12749:1993)
Table 3. Water quality limit value (MSZ 12749: 1993)
-
Hatarérték NO N NO_-N PO -P NH -N
talyok pH 2 :
osztaly (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l)
Kivalo 6,5-8 1 0,01 0,04 0,2
Jo 8-8.5 5 0,03 0,1 0,5
. ,, 6-6,5
Tiirheto 8-8.5 10 0,1 0,2 1
5,5-6
Szennyezett 99,5 25 0,3 0,5 2
2,5

A tavon Vegzett V12V1zsgalatok soran néhany minta (31-t61-38-ig) tlirhetd mindsitést
kapott NO, -N, NO, N és NH, -N tartalom tekintetében. Az emlitett eredmény oka az lehet,

o

hogy a tonak e terulete nadassal stirin bendtt, ezért a bomlod szerves anyag mennyisége

nagyobb. A tobbi vizsgalt komponens tekintetében, a mintak kivald €s jo mindsitést kaptak. A

vizsgalatok alapjan a t6 vize kivalonak bizonyult, amely tobb dolognak is kdszonhetd.
Egyrészt a geoldgiai ¢és hidrologiai adatok elemzése soran fény deriilt arra, hogy a t6 medre
alatt egy lignitfal helyezkedik (7. abra).
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Rozsaszentmarton
<= Ecséd

Pleisztocén iiledék

7. dbra Agoi Vég-to geoldgiai viszonyai
Figure 7. Geological conditions of Lake Vég

Az érkez0 felszin alatti viz, ami a tavat taplalja, egy szénfalon keresztiil jut a toba (7.
abra). Ez a képzoddmény természetes szliroként miikddve megtisztitja a vizet, az esetleges
szennyezd komponensektdl. Masrészt annak koszonhetd, hogy a t6 tulajdonosa szigort
szabalyokat hozott a t6 hasznalatat illetdleg, valamint a terliletet nagy odafigyeléssel
gondozza, s ezen intézkedések segitségével meg lehet eldzni, hogy belsd forrasbol szennyezés
keriiljon a vizbe. Az Okotoxikologiai vizsgélatok is alatdmasztottdk a kémiai vizsgalatok
eredményeit, miszerint a mintdk tobbségénél (90%-nal) egyaltalan nem volt tapasztalhatd
pusztulés.

A vizsgalatok alapjan a patak vizének nincs kdzvetlen kapcsolata a toval, valamint a to
vizének mindségére sem gyakorol befolyast. A patak és a td nitrat tartalma kozotti
kiilonbségek, a 8. dbran lathatok. A patak medre, a td keleti partja mellett halad végig. Az
Osszehasonlitashoz a tavi mintavételi pontok, a patak e szakaszaval parhuzamosan lettek
kijeldlve.
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8. dbra Agoi-patak és a Vég-t6 NOy - N tartalom
Figure 8. NOj - N contetnt of Lake Vég and Stream Agoi

A laboratoriumi mérések, a helyszini vizsgélatok ellendrzésére és a pontossag
megallapitdsara is szolgaltak. A pontossag igazolasara, egyszerli statisztikai szamitadsokat
végeztiink a kétféle modszerrel meghatarozott mérési eredményeken. A kapcsolatot, két
mintas T-probaval (egyenld szorasnégyzetek mellett) ellendriztiik. Az eredmények alapjan
elmondhato, hogy a helyszini kémiai vizsgélatok és a laboratoriumi vizsgalatok eredményei
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statisztikailag 1igazolhat6 moddon megegyeznek egymassal. Ezen eredmény alapjan a
gyorsteszt nagy biztonsdggal hasznalhatd eldzetes vizsgéalatok elvégzésre, ¢és ezaltal
koltséghatékonyabba lehet tenni a vizsgalando teriiletek kdrnyezeti elemzését. Osszességében,
a t6 vizmindsége és Okoldgiai allapota kivalonak bizonyult. Az esetleges vizmindség
valtozasok nyomon kovetésére egy automata méréhalozat ilizembe helyezésére tettiink
javaslatot a kutatasaink soran. A t6 kezelése kovetendd példaként szolgalhat az orszag tobbi
vizes ¢lohelyének.
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Our paper deals with the examinations of the water quality, the sediment and environmental analytics of lake
Vég of Ecséd. Since 2007, We’ve sunk several times per yearly in the lake. The diving made us tor realize, that
the technique enables the sampling of areas, which would normaly be impossible to reached, or would require a
high amount of investment. The diving technique allows an in-depth and more detailed examination of the
aquatic systems. The aim of the project was not only to define the environmental state of the lake Vég of Ecsed
by instrumental analytic examinations, but also to decide if the water from Agoi brook has any effect on the lake;
moreover, to compare the accuracies of on-site measurements and laboratory examinations. During the diving,
the depth data of the lake bed were recorded by a diving computer, which enabled the 3D mapping of the lake
bed. During the sampling sessions, 237 water samples were taken from the lake Vég. With the help of adiving
equipment 6 sediment samples were brought up from different depths and 30 water samples were taken from
Agoi brook in three different sampling sessions. A sediment analysis was carried out, where the element content
of the samples were defined by using ICP OES. The water samples went through on-site measurements and
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chemical and physical measurements, and also ecotoxicology and laboratory examinations were carried ou.t. The
results of the samplings from the lake showed that the water is contaminated by nitrite, nitrate and ammonium.
The water of the lake, however, was proved to be excellent in terms of quality. The main reason of the brook
being contaminated is that the sewerage of the precincts is not complete, which lead to the contamination of the
underground water as well. The good environmental and ecological state of the lake is due to several factors. On
one hand, the examination of the hidrologic and geologic data led to the realization that the water course is
bordered by a lignite wall. The subsurface water, which feeds the lake, arrives to the lake through a carbon wall.
This formation functions as a natural filter, and clears the water from polluting components. On the other hand, it
is due to the strict rules of the usage of the lake, taken by its owner. He makes a great effort to cater for the lake.
These actions make it possible to avoid, that pollution from inner sources get into the water. The care for the lake
can be stated as a nation-wide example.



