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Absztrakt

Kutatdsunk célja az volt, hogy egyértelmlen bizonyitsuk a védett természeti terilet kordli
szantoéfoldeken folyd mivelés és a kozeli szarvasmarha-telep hatasat a to vizminGségére. Méréseink
és vizsgalataink viladgosan kimutattdk a szomszédos teriileteken taldlhaté mez6gazdasagi szennyezé
forrdsok vizkémiai hatasat. Emiatt természetvédelmi kezelési terv kialakitasat javasoljuk az értékes
vizes él6hely hosszi tdvi megé6rzése érdekében, amely elGsegitheti a természetvédelem és a
mez6gazdasag miikddésének 6sszehangolasat.

Bevezetés

A vizes él6helyek vilagszerte és Eurépaban is a legnagyobb mértékben karosodott, és erésen
veszélyeztetett él6helyek ma is (Tockner és Stanford 2002). Eurdpa vizes élGhelyeinek 60—
90%-a semmislilt meg a mult szazadban (Junk et al. 2013, Hein et al. 2016). Az emberi
tevékenységek negativ hatdsai az él6lények szamara felhasznalt energiaforrasok
kicserél6désében, a szennyez6- és toxikus anyagok (Blackwell és Pilgrim 2011)
megjelenésében, idegen fajok elterjedésében (Molder és Schneider 2011), vagy akar az
él6hely-szerkezet megvaltozasaban tapasztalhatjuk. Ezen hatasokra mind all6-, mind
folydvizeink élGvilaga érzékenyen, tobbnyire specifikusan reagdl (Schmera 2005). Vizsgalt
teriletlink vizes élGhely, ennek megfelel6éen fontos szempont az érzékeny, ritka és
sérilékeny fajokon és él6helyeken kivil a vizkészletének védelme is, melynek egyik fontos
informaciés hattere a vizmindség. Ennek mindsitését az EU VKI egyértelmlien megadja.
Jelenlegi tanulmdanyunkban a mindsit6 rendszer fizikai-kémiai elemeinek vizsgdalatat és annak
eredményeit mutatjuk be.
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Mintateriilet

A Riha-t6 egy 19. szdzadban lef(iz6d6tt Duna holtmeder (Erd6si és Lehmann 1974, Nagy
2013), mely a Mohdcsi-szigeten talalhaté a Duna—Drava Nemzeti Park Béda—Karapancsa
Tajegységében (1. abra). Nemzeti parki, Ramsari és Natura 2000 terilet is egyben. A szentély
jellegli viztest kezel6je a Duna—Drdava Nemzeti Park Igazgatdsaga (Pécs) 1996 ota (Pécz
2009).
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1. dbra: A Riha elhelyezkedése (http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem
alapjdn szerk. Pécz 2016)

Madszerek

A mintavételi pontokat a Riha-té élGhelyeinek, vizterének hidroldgiai és partjanak
morfolégiai, valamint a lehetséges szennyezd terhelések figyelembevételével jeloltik ki ugy,
hogy a vizsgdlat céljanak megfelel6en kivalasztott helyszin a Rihara, és annak adott
vizmindségére reprezentativ legyen. A Riha-té vizminGségének besoroldasahoz sziikséges
fizikai-kémiai paramétereket terepen el6zetes tdjékozddas céljabdl és klasszikus analitikai
labormliveletekkel mértiik. A terepi és labormérések sordn a kovetkezd szabvanyokat
hasznaltuk:

e MSZ 12749:1993 a felszini vizek min&ségének és mingsitésének meghatarozasara;

e MSZ12750-4:1971 az atlatszésag meghatarozdsahoz;

e MSZISO 10260:1993 az a-klorofill meghatarozasahoz;

e MSZ 1484-22:2009 a pH meghatarozasara;

e MSZEN 27888:1998 az elektromos vezet6képesség meghatarozdsara (ISO 7888:1985);

e MSZEN 1899-2:2000 a BOI meghatarozdsahoz (ISO 5815:1989, mddositva);
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e MSZISO 5813:1992 az oldott oxigén meghatdrozdsahoz;

e MSZISO 7150-1:1992 az ammdnium meghatdrozasara;

e MSZ 1484-13:2009 a nitrat- és a nitrittartalom meghatarozasahoz;

e MSZ 448-18:2009 az ortofoszfat és az 6sszes foszfor meghatarozasara;

e MSZEN ISO 5667-1:2007 a mintavételi programok és technikdk tervezéséhez (1ISO 5667-
1:2006);

e MSZEN ISO 5667-3:2013 a vizmintak tartdsitdsahoz és kezeléséhez (ISO 5667-3:2012);

e MSZENISO 5667-4:1995 a természetes tavakbdl végzett mintavételhez.

A mintavétel idépontjanak kivalasztdsanal torekedtink arra, hogy a mintavétel az
adott viztesten minden évben ugyanabban az id&szakban torténjen, ezaltal a kiilonbo6zé
évekbdl szarmazd adatok dsszehasonlithatoak, és az évszakos valtozasokbol adédo esetleges
hibak kiklszobolhet6ek legyenek. Mintdinkat 2013. és 2014. években rendszeresen
gyljtottuk havonta egyszer, 6sszesen 10 mintavételi pontrdl (2. dbra). Hét helyszin a to
korili litordlis régidbdl, ketté a té nyiltvizi, pelagikus régiojabdl, egy pedig a Rihdhoz kozeli
Vidovics-tanydnal taldlhaté asott katbdl (Vidovics-kut) szarmazik.

5-Bivaly-strand

7 3_.Tehéntelep
2“Magtar
o

9-Riha IL{0
4-Kis-Riha -
s B

6-Kutas \5@" %

\

10-Vidovics-kut

7-Gémtelep

2. dbra: Fizikai-kémiai mintavételi pontok a Rihdn (Pécz 2016)

A VKI 3altal elGirt fizikai és kémiai paraméterek alapjan, valamint tudomanyos és
gyakorlati meggondolasbdl mind a 10 mintavételi pontndl az 1. tablazatban feltlintetett 16
jellemz6bdl 14-et mértiik a vett mintakbol, kett6t pedig szamoltunk, az OVGT1 és az OVGT2
alapjan.
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1. tabldzat: A Riha mért vizkémiai paraméterei (Pécz 2016)

paraméter terepen laborban mértékegység megjegyzés
atlatszésag X - m -

leveg6 hGmeérséklete X X oC -

viz h6mérséklete X X °C -

fajlagos vezet6képesség X X uS/cm -

a-klorofill - X ug/l -

pH X X - -

oldott O; - X mg/I terepen fixalas
O»-telitettség - - % szamolt
BOlIs - X mg/I -

KOl - X mg/I -

NHs-N - X mg/| -

NO2-N - X mg/I -

NOs-N - X mg/I -

ON - - mg/I szamolt
PO4-P - X mg/| -

opP - mg/! -

Mintdink eredményeit 0sszehasonlitottuk az OVGT2-ben (2015) a VKI alapjan
meghatdrozott hatarértékekkel, és ezek alapjan besoroltuk a Riha-té vizét a megfelel6

vizmindségi kategoridkba. A minGsités |épéseit Clement — Szilagyi (2015) alapjan a

kovetkez6k szerint végeztiik:

1. Atlagoltuk mindkét év eredményeit komponensenként.

2. Elemenként osztdlyoztuk 6tfokozatu skalan (1 — kivald, 2 — jo, 3 — mérsékelt, 4 — gyenge,

5 —rossz).

3. Komponens csoportonként

(savasodasi

tdpanyagok) osztalyatlagokat képeztiink.

4. A fizikai-kémiai allapotra

allapot,

sotartalom,

oxigén-haztartas,

jellemz8 osztalyt allapitottunk meg a csoportonként

meghatarozott osztalyatlagok minimumabdl, a kerekités szabalyai szerint (kivald allapot:
osztaly min.<=1,5; jé allapot: 1,5<osztdly min.<=2,5; nem érte el a jé dllapotot: osztaly
min.>2,5).

A Vidovics-kut (10. szdmu mintavételi pont) mért értékeinek elemzése nem hozott

koherens eredményeket, kovetkeztetéseket, ezért ennek kiértékelésétdl eltekintek.
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Eredmények

A savassag (pH) esetében a vart eredményeket kaptuk (3. dbra), azaz a legalacsonyabb atlag
pH-értékeket a Kis-Riha (7,33), a Szamdc befolyd (7,35) és a Tehéntelep (7,36) mutat, ami
egyértelmden jelzi a Rihat ér6 szennyez6 forrasok hatdsat (legeltetés — szantofoldi mdlvelés —
allattartds). Ezek mindegyike a gyenge besorolast kapja a VKI szerint. Igaz, hogy a Gémtelep
mintavételi pont savassaga (7,49) szintén csak a mérsékelt kategdridba esik — mely a
tomegesen egylitt fészkel6 madarak (koldnia) Grilékének vizbe keriilése miatt csokkent, és
kapta ezt az osztdlyozdst — de ez természetes szennyezd. A Tehéntelepnél torténd
szennyezések hatasa még a Magtar mintavételi pont (7,67) esetén is érezhetd, hiszen a viz
mindsitése erre a paraméterre nem éri el a jo kategdridt. A Kutas befolyd értéke (7,73)
kevésbé, de szintén jelzi a szantéfoldi ndvénytermesztés lehetséges szennyezését. A tobbi
mérési pont esetében a pH-értékek a j6 minGsitési sdvba esnek.

pH
8,1
8,0
7.9
7.8
7,7
7,6
——kivalé
7,5
R [1]
7.4
mérsékelt
7.3
gyenge
7.2
7.1
7.0 ¢
‘;a Qo & » *@\@ 6@" @‘8 & ) Q\'
3 ;‘\ & *'\s .\é‘ «"' c;é° » Nl
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3. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag pH-értékei mintavételi pontonként (Pécz 2016)

A sotartalom (vezetSképesség) esetében (4. dbra) f6leg a Tehéntelep (988 uS/cm), a Kis-
Riha (1020 uS/cm) és a Gémtelep (911 uS/cm) értékei a legrosszabbak, és ezzel a mérsékelt
savba keriltek. A Kis-Riha legmagasabb értékét a legeltetés szennyezése mellett, a parolgas
hatdsara az alacsony vizallaskor kialakulé betoményedés is okozza. A tobbi mérési pont
sotartalma a jé kategodriaba esik.

A Riha vizének oxigén-haztartast jellemz6 paraméterei kozil az otnapos biokémiai
oxigénigény (BOI5) értékei (5. dbra) a kivalé és a j6 mindGsitést kaphatjdk. Tehat tavunk
vizében az olyan szerves anyagok, amelyek mikroorganizmusokkal (féleg baktériumokkal)
lebonthatdk (bioldgiai uton), nincsenek jelen nagy mennyiségben. Ezt a to vizi és vizparti
él6vildganak tapanyagokat-megkot6 képessége magyardzza, és emiatt a BOI5 értékei nem
jelzik a szennyezéseket tavunk esetében. Ebben a paraméterben a legrosszabb értéket (4,1
mg/l) a Gémtelep mintavételi pontunk adta nyilvanvalé a koélt6 madarkolénidk miatt.
Ugyanakkor a kromatos kémiai oxigénigény (KOICr) értékei (6. abra) a mérsékelt és egy
esetben (Riha Il.-nél 98,4 mg/l) a gyenge kategdriaba esnek. Azaz a vizben |évé kémiai Uton
lebonthatd szerves anyagok mennyisége viszont egyértelmdlen utal a szennyez6 forrasok
hatdsara.
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Pécz, Dolgosné Kovdcs: A mezégazdasdgi mivelés hatdsa a védett Riha-to vizminéségére
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4. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag vezetbképességi értékei mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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5. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag biokémiai oxigénigénye mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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6. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag kémiai oxigénigénye mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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A novényi tapanyagok tekintetében a nitrogénformak kozil elsésorban az ammonium-
és a nitrat-koncentracié emelkedett értékei mutatnak szennyezettséget. Amig az ammonium
a nitrogéntartalmu szerves és szervetlen szennyezdSk jelenlétét, addig a nitrat elsGsorban a
nitrogén-mutragya bemosddasat jelzik vizsgalt teriletiinknél. Az ammodnium értékek (7.
abra) a Szamoc (0,37 mg/l) és a Tehéntelep (0,34 mg/l) esetén gyenge minGségliek a tobbié
mérsékelt és jo. A nitrat értékei (8. dbra) a Szamodc (0,44 mg/l) mintavételi pontnal
mérsékelt, a tobbi esetén a jo kategoridba sorolhaték. A nitrit értékek (9. dbra) nem
mutatnak olyan jelent8s ingadozast, mint a két korabbi nitrogénforma, de a Tehéntelep
(0,04 mg/l) itt is a legszennyezettebb. Ezt alatamasztja az, hogy a nitrit csak masodlagos
szennyez§ és instabil, mert hamar oxidalddik (Felfoldy 1981). Az G6sszes mért nitrogén
paraméter (10. dbra) természetesen szintén jelzi a megndvekedett nitrogénformak jelenlétét
a Riha vizében, ennek ellenére a kivald kategdridban talalhato.

NH,4-N (mg/1)
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7. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag ammaonium-ion koncentrdcidja (nitrogénben kifejezve)
mintavételi pontonként (Pécz 2016)

NO;-N (mg/l)
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8. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag nitrdt-ion koncentrdcidja (nitrogénben kifejezve)
mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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NO,-N (mg/l)
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9. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag nitrit-ion koncentrdcidja (nitrogénben kifejezve)
mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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10. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag 6sszes mért nitrogén-koncentrdcidja mintavételi
pontonként (Pécz 2016)

A masik f6 novényi tdpanyagcsoport a foszforformak. Ezek megjelenése a vizekben
elsGsorban mez6gazdasagi teriletekrdl bemosddd szennyezést mutat. JOl jelzi ezt a Szamdc-
csatorna befolyasanal a(z) (orto)foszfat-koncentracio (0,13 mg/l) (11. abra), mely mérsékelt
minGségl viz. Ugyanakkor a Kis-Riha (0,17 mg/l) a legrosszabb min&ségl. Az Osszes foszfor
tekintetében (12. dbra) a Szamédc (0,71 mg/l) és a Magtar (0,57 mg/l) mintavételi pontok
kapjak a legtdébb szennyezést.

Erdekes eredmény, hogy méréseink valdszinGsitik a foszfor-m(itragya tulzott hasznalatat
a Riha korili szantokon, mert szinte az 6sszes mintavételi pontunk téli és kora tavaszi foszfat-
koncentracidja erds kiugrast mutat mindkét évben. Ezt a m(itragya tipust vetés el6tt vagy a
vetéssel egyiitt, azaz Gsszel vagy tavasszal viszik ki a féldekre, mert lassan hat (Sardi 2011). A
legmagasabb értékeket 2014 februarjdban mértiik valamennyi mérépontunknal. A Szaméc-
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csatorna befolyasanal — mely a Ny-i oldal mez6gazdasagi teriiletinek belvizeit vezeti a Rihaba

— volt a legmagasabb (0,78 mg/I) az ortofoszfat koncentracioja (13. abra).

PO,-P(mg/l)
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11. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag foszfdt-ion koncentrdcidja (foszforban kifejezve)

mintavételi pontonként (Pécz 2016)
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12. dbra: A Riha vizének kétéves dtlag Gsszes foszfor-koncentrdcidja mintavételi pontonként
(Pécz 2016)

Szintén érdekes eredmény, hogy méréseink szerint a Riha-td Ny-i része erésebb szennyezést
kap Osszességében mint a K-i fele, ami leginkdbb a nyugati befolyd a Szamdc és a keleti
befolyd a Kutas 6sszehasonlitdsaban szembetling. Ugyanis minden mért komponens esetén
a nyugati belviz-elvezet6 paraméterei rosszabb értékeket mutatnak (2. tablazat) a keletiénél,
tehadt a Ny-i mez6gazdasdagi teriletekr6l tobb szennyezés érkezik a tdéba mint a keleti
agrarteriletekrdl, pedig mindkét téohoz kozeli részen alapvet6en szdnté midvelési dgban
folytatnak tevékenységet (OVGT1 2010).
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PO4-P (mg/l) mérési eredményei 2013-2014 soran
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13. dbra: A Riha vizének havi foszfat-ion koncentrdcio értékei (foszforban kifejezve)
mintavételi pontonként (Pécz 2016)

Osszegzés

A VKI alapjan ajanlott médszerek és vizsgdlt elemek szerint, a Riha-td kilenc pontjan a
legtobb osztalyban (sétartalom — vezet6képesség; oxigén-haztartds — BOI5, KOICr; tapanyag-
tartalom — NH4-N, NO3-N, NO2-N, ON, PO4-P és OP), a Riha vizmin8sége elérte a j6
mindsitést (2. tablazat). S6t a ,régi” OVGT1 (2010) alapjan az a-klorofill értékei szerint is jo
mindsitésl (3. tablazat). Ugyanakkor a savassagi osztalyban (pH-érték) volt a legrosszabb
(mérsékelt, de a jo hatardhoz kozeli) a t6 értékelése. Ez aldtamasztja az ,,uj” OVGT2 (2015)
Rihara adott értékelését is, hiszen igy a teljes minGsitése nem érte el a j0 kategéridt a
minimumelv alapjan (VKI ,egy rossz mind rossz” elv). De mivel a mért paraméterek tobbsége
j6 minGsitésd, ezért javasoljuk a Riha 6sszességében j6 fizikai-kémiai minGsitését.

77

2. tabldzat: A Riha vizmindsitése adataink alapjan a VKI szerint (Pécz 2016)

. - vez.kép.
mintavételi pontok pH uS/em
1-Szamoc 7,35 898
2-Magtar 7,67 817
3-Tehéntelep 7,36 988
4-Kis-Riha 7,33 1020
5-Bivaly-strand 7,80 825
6-Kutas 7,73 831
7-Gémtelep 7,49 911
8-Riha Ill. 7,91 812
9-Riha ll. 7,89 814
egész tora atlag 7,6 879
osztalyozas B 2
csoportosztily neve | savassag |sotartalo
csoportosztily atlag 3 2
nem érte el
ingsités VKI (VGT2 a jot 36
’ml (mérsékelt)
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3. tablazat: A Riha vizmindsitése az a-klorofill alapjan a VKI elsé valtozata (OVGTI1) szerint

(Pécz 2016)
mintavételi pontok a-klorofill pg/I
1-Szaméc 23
2-Magtar 16
3-Tehéntelep 16
4-Kis-Riha 14
5-Bivaly-strand 11
6-Kutas 24
7-Gémtelep 18
8-Riha lll. 15
9-Riha ll. 10
egész tora atlag 16
osztalyozas 2
csoportosztaly neve tdpanyagok
csoportosztaly atlag 2
minGsités VKI (VGT1) jo

Ez az eredmény felhivja a figyelmet arra, hogy minél tdébb vizsgalati szempontunk van,
annal finomabb lehet az értékelésiink. Azt is jelzi, hogy a tudomanyos igényl vizsgdlatokhoz
kell6 korultekintéssel alkalmazhatdk a pontos, preciz kdvetkezetességgel felvett, de inkabb
gyakorlati szempontd hivatalos, hatdsagi adatok. Ha mérési pontonként vizsgaljuk az
eredményeket, akkor sokkal arnyaltabb képet kapunk, ami jol mutatja a pontszerd és a diffuz
szennyez$ forrasok hatasat a mért paraméterek értékének valtozasaban. Ezek felmérése
nagyon fontos egy természetvédelmi kezelési terv kialakitasanal.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdsi munkdban nagy segitséget kaptam a DDNPI természetvédelmi &rszolgdlatatdl,
melyet ez Uton is kdszonok. Halas vagyok a mérések anyagi hatterének biztositasaért a PTE
MIK Mérnoki és Smart Technoldgiak Intézet Kérnyezetmérnoki Tanszékének Vezet6jének. A
laboratériumi vizsgalatokban és munkdkban segitségemre volt a laborvezets, valamint a
mérésekben résztvevé egykori és jelenlegi kornyezetmérndk hallgatdk, akiknek szintén
koszonettel tartozom. A jelen tudomanyos tanulmdnyt a Szerz6 a Pécsi Tudomanyegyetem
alapitasanak 650. évforduléja emlékének szenteli.
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