3ATBEP/I’DKEHO

Buenoto panoro 3V1

Iporoxon Ne ,,3” Bix ,,20” kBiTH 2017 p.
®-KJIM-1

MinicTepcTBO OCBITH | HAYKM YKpaiHu
3akapnarcbkuil yropcbkuii iHcTutyT iMm. @epenna Paxoni 11

Kadenpa oiosorii Ta ximii

Peectpaniiianii Ne

Maricrepcbka podora

SABPYJIHEHICTD PIYKH BEPKE BA’KKUMU METAJIAMMU TA
JOCJIIKEHHS IX TOKCUYHOCTI HA BOJHI ’KUBI OPI'AHI3MU

I'ATEP KPICTIAH ®EJIOPOBUY
Crynenr Il-ro xypcy
ChemiaibHICTE: 010101

OcBiTHi#l piBeHB: MaricTp

Tema 3aTBepkeHa Ha 3acinanHi Kadenpu Gionorii Ta Ximii

ITpotokon Ne 2 Bin 10 sxoBTHs 2018 p.

HaykoBuii kepiBHUK: Yoma 3oaran 3oaranosuy, PhD
AOLEHT
3aBigyBau Kadenporo Giomorii Ta Ximii: Byuko Crenan CtenanoBu4

K.X.H., JOIIEHT

Po6ora 3axwuiena Ha OIliHKY e 2019 p.

[Iporokoin Ne /2019 p.



3ATBEP/I’DKEHO

Buenoto panoro 3V1

Iporoxon Ne ,,3” Bix ,,20” kBiTH 2017 p.
®-KJIM-1

MiHnicTepcTBO 0CBiTH | HAyKH YKpaiHu
3akapnarcbkuii yropebkuii incTutyT iM. @epenna Pakomi 11

Kadenpa oiosorii Ta ximii

Maricrepcbka podora

3ABPYJHEHICTbBH PIYKH BEPKE BAXKKUMHU METAJIAMU TA
JOCJIKEHHS IX TOKCUYHOCTI HA BOJHI ’)KUBI OPI'AHI3MUA

Bukonaseub: ctyneHt II-ro kypcy
creniajgbHICTh 01010Tis
OCBITHI{ PiBEHB: MaricTp

I'arep Kpicrian ®exopoBuu

Haykoguii kepiBauk: Homa 3ostan 3o1ranoBuy, PhD

JAOUECHT

Penensent: Mosanap ®@.D., cnen.,

BHKJIA1a4

beperoso
2019



3ATBEP/I’DKEHO

Buenoro panoro 3Y1

Iporoxon Ne ,,3” Bix ,,20” kBiTH 2017 p.
®-KJIM-1

Ukrajna Oktatasi és Tudomanyiigyi Minisztériuma
I1. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola

Biologia és Kémia Tanszék

Diplomamunka

A VERKE PATAK NEHEZFEM SZENNYEZETTSEGE ES TOXICITASANAK

VIZSGALATA A ViZI ELOVILAGRA

Készitette: Hager Krisztian
[l. évfolyamos
bioldgia szakos hallgato

MSc képzési szint

Témavezetd: Dr. Csoma Zoltan, PhD

docens

Recenzens: Molnar Ferenc, SSc

foiskolai tanar

Beregszasz
2019



TARTALOMJEGYZEK

BEVEZELES ..o 8
L. Irodalmi AtteKintés...............ccoooiiiiiiii 10
L1 VEIKE .o 10
1.2  NEEZIEMEK ... 10
1.3. Az iszap neh€zfeémrtartalma.........ccocvviiiiiiiiiii i 11
1.3.1. Talajokban megengedett nehézfémkoncentracid (teljes)........ccvvvrvvriieeniirinnnnn. 11
1.3.2. A talajban megengedett nehézfémkoncentracid (pufferoldatos kioldéssal) ......... 12
1.4. Novények nehézfémtartalma ...........cccoooveiiiiiiiiii e 12
1.4.1. Novényekben megengedett nehézfémszint ............ccooveviiiiiiiiiic i 12
1.5. Halak nehézfémtartalma ............cccooiiiiiiiii e 13
1.5.1. A halkban megengedett nehézfém koncentracio ...........cccevveiinieiicniniisiennnn, 13
1.6. Vérkén végzett méréseim 2015-2017 .....cocoviiiiiiiiiiiii 14
1.6.1. Vérke vizének nehézfémtartalma ............ccooveiiiiiiiiiicie e 14
1.6.2. Vérke iszap nehézfemtartalma ...........c.cceeeeieieneneiisesceeee e 16
II. Anyag és MOASZErtan .............coooiiiiiiiiiii 17
2.1. Mintavételezési pontok 1eTraSa........ccuiviiiiiiiiiiiieec e 17
2.2. Mintavetelezes MOAJa ......ccoeiviiiiiiiiiiic 21
2.3. Az iszap nehézfémszintjének MErése ..........ccoovvviiiiiiiiciiiiiie e 22

2.4. A Vérkében nové Kozonséges nad (Phragmites australis) nehézfémszintjének

MEZNALATOZASA ....veeevieiee et e e s e e e 23

2.5. A Vérkében fogott Széles karasz (Carassius carassius) nehézfémszintjének

MEZNALATOZASA ..ot 23
2.6. A Vérke iszapban nevelt Kerti salata (Lactuca sativa L.) ......c.ccooeevveiiniininiennnnnn, 24
1. Eredmények €s €rtéKelés ..............coooiiiiiiiiiiii e 26

3.1. A Vérke iszapjanak nehézfémtartalma ............cccoeviiiiiiiiiiiiii 26



3.1.2. Az iszap felvehetd nehézfémtartalma ...........cccceeviieiiiii i 30
3.1.3. Az iszap vizes oldatanak nehézfémkoncentracioja..........oceovrviiiiiiiiiiiicniienins 34
3.1.4. Az iszap nehézfémkoncentraciojanak 0sszehasonlitasa .........ccccovevvviivieiiieniiinnns 34
3.2. A Vérke ¢élovilaganak nehézfémtartalma ...........ccocooeiiiiiiiiii 36
3.2.1. A Vérkében novo Kozonség nad (Phragmites australis) nehézfémtartalma ....... 36
3.2.2. A Vérkében €16 Széles karasz (Carassius carassius) nehézfémtartalma ............ 40
3.2.3. A nOvenykisérlet eredmMENYET ........ccccvieeiiiiiiiiiiiee e 43
OSSZEIOGIALAS ..........ooveivieiiieci ettt 45
PEBEOME ... 47
Irodalome@YZEK ...........ocoiiiiiiiiiii e 49
ADTAK JEGYZEKE ...t 52
TADIAZAtOK JEGYZEKE .........ooiiieiii e 94

B LY 2 1 ) L U TR 55



370 )2 | PP PPPRRO 8
I, OTIISAI JHITEPATYPH ...t e e nnne s 10
I o L 1 2 1 2157 ) PSP PPRRPPP 10
1.2, BAMKKI METAIIH .....ecuveentiesieeeeeesiteeteesieeasseesseeabeesseeasteesaseanbeesbeeanbeenbeeanbeeabeeanbeesnnaenns 10
1.3. BMICT B&KKHX METAIIIB IIITIAMY ..veeuvvveessreressressssresssssesssssessssnesssssesssssessnssessssesssnsesssnes 11
1.3.1. JlonycTrMa KOHIIEHTpALlisl BAXKKHX METATIB Y IPYHTAX (3aTANTBHA) ....cevrveenneen. 11

1.3.2. JomycTrMa KOHILIEHTpAIIisl BAXKKHX METaliB y IpyHTi (0y(dhepHUM pO3UHHOM) ... 12

1.4. BMIiCT BaXKKHUX METATIB Y POCIIHH ...vveeuveeureateesseesseessneassesssesssesssnsasesssesssessnnesnnes 12
1.4.1. lomycTrMa Mipa BaXKKHX METATIB Y POCITIHH ....cuvevverriasrinseesteesesseesneessessnesseennenns 12
1.5. BMICT BaXKKHUX METATIB Y PO ..eeeveeiiiiaiieiiiieiiesiieeiee e iee e e e e s nnee e 13
1.5.1. lomycTrMa Mipa BaXKKHX METATIB Y PHO ..evverveeririieiieiisieesieesie e 13
1.6. Moi nocnimkents Ha pidii Bupke B 2015-2017 PO ..vvvrvveeiiiiiiiiieiiiie e 14
1.6.1. BMIiCT BaKKUX METAIIB Y BHPKE ....ocviiiiiiiiiiiiiiicec e 14
1.6.2. BMIiCT Ba)KKUX METaJliB IIJIaMy B Piulll BUPKE ......cccoovvviiiiiiiiic, 16
1. MATEPIAIIM TA METOMM......c.eeiiuiieiiiiiiieiee et e stee st et et e et e e e be e ase e e sseessbeesbeeenseenneeanneennneas 17
2.1. OnUC TOYOK BIIOOPY TIPOO ..cvvvveiiiiiieiiesiiesieee sttt sne e nre e nne e 17
2.2. Cr10Ci0 BIAOOPY TIPOO ..vviiiiiiiiiiiiieitieiie ettt 21
2.3. BUMIpIOBaHHS BQKKOTO METAITY B IIIITAMI ....veevveieenriesresieesseeneesieesnessnesneesnessnesseennens 22

2.4. BusHaueHHsI PiBHS BaXXKHX MeTalliB 3BH4aiiHOro ouepery (Phragmites australis) B

PIUIIL BEPKE. ... 23

2.5. Bu3HaueHHs piBHA BaXKHX MeTaliB 3oimoTux KapaciB (Carassius carassius)

BIAMAHUX B PIULIE BHPKE ...ooiiiiiiiiiiiic e 23
2.6. Bupomenwii B nutami canat Ciiinmii (Lactuca sativa L.) B piuni Bupke................ 24
T, Pe3YJBTATH TA OIIHKA ......ooovviiiiiiiiiiiesiiie sttt e sttt e et e et e s nnbe e sn e e sbneessneeesnneeennes 26

3.1. BMICT BaKKHUX METaIIB HUIAMY Y PIUL BHPKE .....oovvviiiiiiiiciicc 26



3.1.1. 3aranbHU BMICT BAXKKHX METAIIB IITAMY  ..vervverviasresieesseasrenseesneesesseesseenesseesneas 26

3.1.2. fonycTuMa KiJTbKICTh BMICTY BOKKHAX METATIB IIIAMY ....vvveerereesireessresssseessseeens 30
3.1.3. Konnenrpaiis BaKKOTO METATY y BOAHOMY PO3UMHI IITTAMY ..vvevviverreenreninenies 34
3.1.4. TTopiBHSIHHS KOHIEHTPAIIH BAXKKHX METAIB ITITAMY ..eeivvveeireessireessiressseessssenens 34
3.2. BMICT BaKKUXX METAJIB Y )KUBIHA TPUPOAL PIUKH BUPKE ...oovviviiiiiiiiiiicc, 36

3.2.1. BmicT Baxkux MeTaiB y odeperi 3sudaitnomy (Phragmites australis) B piuii

BHPKE oo 40

3.2.3.Pe3ynbTatu AOCTIIKEHHS IPOBEACHOTO 3 POCTIHAMIE .....veervvesreeieesnreesseessneessneas 43
1837 00 (1):3 N 7 PP 45
PEBEOME ...ttt b e et n e nneeareennre s 47
CIHCOK BUKOPHUCTAHOL JIHITEPATYPH ....coonviiiriaiiesiriaiee e snee s e s snee s e s s aneennnesneenneeas 49
L0811 (V1) (NS (Y PP PP UPR TP 52
CIIMCOK TADIIMIIB .......vviiiiiiiiiiit ettt etttk e ekt e ekt e e bt e e bt e e b e e e b e e e s b e e s e e s sneeeanes 54

IO 11 6§ 1) SRR 55



BEVEZETES

A Vérke patak Beregszasz varosat két részre osztja (PHILECZ Sz., 2013). Beregszaszban a
Vérke 10 km-es része folyik keresztiil, ami a multban hozzaadott a varos értékéhez, mivel
locsolasra, flirdésre és mosasra hasznaltdk. A patak napjainkban csak szennyvizelvezetd

csatornaként funkcional.

A Vérke allapota az elmult években csak romlott. A probléma egyik oka a rossz
Beregszaszi szennyvizelvezetés. Beregszdszban a szennyvizcsatorna-haldozat kiépitése csak
részleges, 21 km csatorna hidnyzik, ennek hianyaban a Vérke partjan €10k a szennyvizet gyakran
beleengedik a patakba. A masik probléma az, hogy régen az esdvizet elvezetd rendszer el volt
valasztva a szennyviztdl és az esOviz ment egyenesen a patakba mig a szennyviz tisztitdsra.
Forrashiany miatt a varos egyesitette a kettét, ami jobban terheli a szennyviz tisztitd6 allomast.
Valamint a szennyviztisztité allomas miikodése megkérddjelezhetd, hivatalosan miikodik, de latva
az onnan kijovo ,.tisztitott” szennyvizet, amit a Vérkébe engednek valosziniileg még mechanikai
sziirés sincs. A Karpataljai Megyei Vizgazdalkodas adatai szerint 2010-ben 521 ezer m® szennyviz
keriilt a Vérkébe (VINCE, 2013).

Erre ratetézve még Beregszasz két nagy termalvizes uszoda koriilbeliil egy kilométerre
egymastol beleengedi az elhasznalt vizet a Vérkébe, ami ellehetetleniti az ¢letet a halak és egyes
ndvények szamara a magas sotartalom miatt. 2017-ben a szakdolgozatomban mért halobitas szintje
az uszodak melletti szakaszon 4-5000 uS/cm volt. A nagyobb folydink vizeiben altalaban, 300-
500 uS/cm a vezetd képesség (SZILAGYI, 2014).

A Vérkét a Borzsa folyo vizével taplaljak. 2019 marciusaban nagyon kevés csapadék esett,
emiatt a Borzsa vizhozama alacsony volt, igy nem ért el a viz a Vérke zsilipjéig, ezért nem volt
lehetdség a patak higitdsara, és mivel a csapadék sem higitotta igy idén tapasztaltuk talan az eddigi
legkoszosabb Vérkét. A legtobb varosi szakaszon a szine, szaga és allaga is megegyezik a
szennyvizével. A k6zdsségi oldalakon helyi lakosok is megjegyezték, hogy ez az allapot nem

fenntarthato és valamit tenni kell.

A patak Beregszasz egyik természeti objektuma igy tobb figyelmet igényelne a
tisztantartasa. Ez a probléma adja diplomamunkam aktualitasat. 2015-ben megvizsgaltuk a Vérke
vizének nehézfémtartalmat a varosi szakaszon, majd 2016-ban ugyanezt a Vérke teljes szakaszan.
2017-ben a szakdolgozatomban megvizsgaltuk a patak iszapjaba lerakodott nehézfémek
koncentracidjat. Ezekbdl a kutatasokbol sok informacidhoz jutottunk, és megtudtuk, hogy sok

nehézfém koncentracidja a Vérkében magasabb a megengedettnél (kiemelkedden a cink). Tudjuk,



hogy ezek a fémek nagy koncentracioban karosak lehetnek az emberek és allatok szamara, igy

felkeltette az érdeklédésiinket, hogy ezekbdl a fémekbdl mennyi keriil be a biologiai kdrforgasba.

A diplomamunka célja megvizsgalni a patak teljes nehézfém tartalmat, és annak
toxicitasanak vizsgalta a vizi élovilagra. Megvizsgalni, a Vérke iszapjanak teljes
Valamint feltarni, hogy ezekbdl a nehézfémekbdl mennyi keriil be a vizi élovilaga: ndvényekbe és
halakba, és megvizsgalni, hogy van e 0sszefliggés az iszap nehézfémtartalma és az él61ényekben
talalt koncentracid kozott. A vizsgalatokat a kdvetkezd nehézfémekre fogjuk elvégezni: 6lom,

mangan, réz, cink, nikkel, krém, kadmium, vas, kobalt.



L. IRODALMI ATTEKINTES
1.1. Vérke

A Vérke patak a Borzsa folyd jobboldali mellékaga, a mar lecsapolt nagy kiterjedésii
Szernye-mocsar legfobb taplaloja volt. A szervezett vizszabalyozéasi munkalatok megjelenésével
medrén jelentés munkalatokat hajtottak végre, s vizét a Szernye-patak altal a Latorcaba terelték
(Kesz, 2011).

LEHOCZKY 1996-ban monografiajaban igy ir a Vérkérdl: ,,A Vérke Bene és Borzsova kozt
szakad ki a Borzsova vizébdl, arka egy darabig nyugatra Gecse, Muzsaly felé tart, a beregszaszi
Nagy hegy nyugati oldalan E-ra kanyarodik, Beregszasz varoson keresztiil megy, Ardonal mély
arka Basa nevet valt, s egy, a hajdankorra, III. Andrés kirdly hadjaratara vonatkozo rege targyul
szolgal. Balazsérnal a Szernye-mocsarbol Makkojanosi feldl folydogaldé Szakadékkal egyesiil,
mely innen Nagyviz vagy Jaszena név alatt haladva tovabb, végre Nagygut alatt a Szernye-
patakkal 6sszefolyj. A Vérke az 1854. évben a Tisza-szabalyozas folytan a torkolatnal, Borzsova
partjan elgatoltatvan: azota helyenként igen mély medre iiresen tatong.”

MOLNAR, 2009 szerint a Vérke patak hossza 33 km, és a vizgytijt teriilete 179 km?, viszont
a Karpataljai Okoldgiai és Természeti Eréforrasok Hivatalanak weboldala szerint a Vérke patak
17 km hosszu.

1.2. Nehézfémek

Kémiai értelemben nehézfémnek, azokat a fémeket nevezziik, amelyek stirisége 5 g/cm®-
nél, rendszama 20-ndl nagyobb. A slriiség mellett az elemek toxicitasat is hangsulyozza. A
nehézfémek egy része 1étfontossagu a ndvények, az allatok és az ember ¢letfolyamataiban, ezek
az un. esszencialis mikroelemek (pl., Co, Cu, Fe, Mn, Zn), mas résziik nélkiilézhetd, st toxikus
(pl. Pb, Cd, Hg). Nagy koncentracioban az esszencialis mikroelemek is toxikus hatastiak lehetnek.
A nehézfémek természetes komponenseként is jelen vannak a talajokban és a vizekben (VINCE,
2014; LANG, 1993).

A nehézfémek koncentracidja a kornyezetben altaldban alacsony, helyi feldisuldsuk
drasztikus valtozasokat idézhet eld az 6kologiai rendszerekben. Az él6lények nem érzékelik a
nehézfémszennyezést, igy azok felhalmozodhatnak a taplaléklancban, eljuthatnak az emberi
szervezetbe, veszélyeztetve annak egészségi allapotat. A szervezet sem kémiai, sem biologiai uton
nem képes a nehézfémeket semlegesiteni, elbontani, csak rendkiviil lassan kivalasztdssal,

kitiriiléssel tavoznak a szervezetbél (SzEGEDI, 2011).
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1.3. Az iszap nehézfémtartalma

A telepiilési szennyviziszapok szdmos nem kivénatos anyagot, elsdsorban nehézfémeket
¢s szerves mikroszennyezoket tartalmaznak, ezek bekeriilnek a talajba. Mivel a szennyviztisztitas
sordn a fémek nem bomlanak le, a szennyviziszapokban gyakorlatilag minden szennyvizbe
bekeriilt fém megjelenik, feldusul. Kérnyezetvédelmi szempontbol ezek koziil a legjelentdsebb a

kadmium, a krém, a réz, a higany, a mangan, a nikkel, az 6lom, a mangan és a cink.

Az 1szapokkal kikeriild nehézfémek koziil tobb nem kivant mértékben felhalmozodhat a
talajban. Kiilondsen igaz ez a nehézfémekkel nagymértékben szennyezett iszapokra, amelyek
tartds, tobbszori alkalommal megismételt kihelyezésiiket kdvetden a toxikus elemek feldusuldsat

eredményezhetik a talaj felsé miivelt rétegében.

Nehézfémekkel erdsen szennyezett iszapok rendszeres, nagyadagi elhelyezése soran
azonban a fémfelhalmozodas elérheti, vagy meghaladhatja a kritikus szintet a talajokban. Ez a
termesztett novényekben is nehézfém-feldusulast eredményezhet, mely toxikus lehet a
novényzetre, a novények kozvetitésével pedig masodlagos mérgezéseket okozhat a ndovényi

termékeket fogyaszto allatokban és emberekben is (SIMON, 2006).
1.3.1. Talajokban megengedett nehézfémkoncentracio (teljes)
Az 1. tablazaton lathatjuk a talajban megengedett 6sszes nehézfémkoncentraciot.
1. tablazat

Fémek és félfémek talajszennyezettségi hatarértékei mg/kg (KADAR, 1997)

Elem jele: A B C
Ba 150 250 300
Zn 100 250 500

Cr (0sszes) 30 100 150
Cu 30 100 200
Pb 25 70 100
Ni 25 50 150
Co 15 50 100
As 10 15 30
Sn 5 30 50
Mo 3 10 20
Cd 0,5 1 2
Hg 0,15 0,5 1

A - Hattérérték. Multifunkciondlis hasznositas lehetséges.
B - Szennyezettségi kiiszobérték. Korlatozott hasznositas lehetséges.

C - Beavatkozasi hatarérték. Talajtisztitas ill. karelharitas sziikséges
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1.3.2 A talajban megengedett nehézfémkoncentracio (pufferoldatos kioldassal)

A 2. tablazaton lathatdo a talajbol kiold6dd nehézfémek koncentracidjanak
hatarértéke. Extrahalo szer: ammonium acetat puffer oldat, pH=4,8, Krupskij — Aleksandrova féle
modszer.

2. tablazat

A talajok megengedheto felveheté mikroelem tartalma (FATEJEV, PASCHENKO, 2003)

Réz 3 Altaldnos egészségiigyi érték
Cink 23 Transzmisszios érték
Mangan

csernozjom, gyepes-podzol talaj

pH 4,0 60

pH5,1-6,0 80

pH > 6,0 100

Kobalt 5 Altalanos egészségiigyi érték
Krém 6 Altalanos egészségiigyi érték
Nikkel 4 Altalanos egészségiigyi érték
Olom 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Kadmium 5 Altalanos egészségiigyi érték

1.4 Novények nehézfémtartalma

A talajban 1év0 nehézfémek novényekbe vald bekeriilése a fém felvehetdségétol fiigg,
nehézfém felvehetdsége fligg a koncentraciotol, a biotikus €s abiotikus tényezoktdl. A savanyu
talajokban a nehézfémek beoldédnak igy felvehetové valnak, mig a klugos talajokban a
nehéztémek kicsapddnak. A taplaléklanc szempontjabol fontos megemliteni, hogy nehézfémek
felhalmozodasanak helye a novényeken beliil ndvényfajonként valtoz6. A Zn, a Ni és a Co

elsésorban a hajtasban, a Cu pedig a gyokerekben akkumulalodik.

A fitotoxicitds az a hatarérték amikor az adott fém koncentracidja mar mérgezd a névény
szamara, ez a koncentracid sok tényezdtdl fiigg. A nehézfémek jelenléte a ndvényben szamos
ponton kérosithatja a ndvényi anyagcserét: sok enzim aktivacidja megvaltozik, vagy akar képes
inaktivalni azt. A nehézfém képes helyettesiteni a klorofil molekuldk magnézium atomjat, igy a

molekula fotoszintézis szempontjabol inaktivva valik (SzZEGEDI, 2011; SzABO et al. 1987).
1.4.1. Novényekben megengedett nehézfémszint

A 3. tablazatban lathaté a ndvények szdmara mérgezd koncentracié mennyisége bizonyos

kilenc nehézfémre vonatkoztatva.
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A novényi levélben el6fordulé nehézfém-tartalom (SiMoN, 2006)

3. tablazat

Elemek Normalis Mérgez6
Cd 0,05-0,2 3-30
Co 0,02-1 15-30
Cr 0,1-0,5 5-30
Cu 5-30 20-100
Hg - 1-3
Mn 30-300 400-1000
Ni 0,1-5 10-100
Pb 5-10 30-300
Zn 27-150 100-400

1.5. Halak nehézfémtartalma

Néhany hal tarolja a szervezetében a nehézfémeket egy bizonyos szintig. Annak ellenére,

1.5.1. A halkban megengedett nehézfém koncentracio

hogy ezek a fémek nem okoznak kart a halban, a taplaléklancon keresztiil, bekeriilhetnek az
emberbe és befolyasolhatja az ember egészségét. Altalaban a nehézfémek a toxicitdsukat egy
bizonyos koncentraci6 f6l6tt mutatjak meg. Mivel a halak a vizi taplaléklanc csucsan vannak igy
a halban akkumulalédhat és toxikus szintet érhet el a nehézfém koncentracié még akkor is ha a hal

kornyezetében, nem is nagy az adott nehézfém koncentracidja (ELBESHTI ET AL., 2018).

A 4. tablazatban lathatd az Elelmiszeriigyi és Mezdgazdasagi vilagszervezet

altalmegengedett nehézfémkoncentracio.

Megengedhet6 nehézfémkoncentracio a halakban mg/kg

(BAHAROM-ISHAK, 2015; I'orpoaHI1iA, 2015)

4. tablazat

Nehézfém: MFA FAO Nehézfém: Hal, mint
élelmiszerben

Zn 100 40 Ni 0,5
Cu 30 30 Cr 0,3
Pb 2 0,5 Zn 40
Ni n.a. n.a Pb 1

Mn n.a. n.a. Cd 0,1
Cd 1 0,5 Mn n.a.

MFA- Malaysian Food Act
FAO- Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Vilagszervezet

n.a. — nincs adat
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1.6. Vérkén végzett méréseim 2015-2017
1.6.1. Vérke vizének nehézfémtartalma

2015-ben megvizsgaltam a Vérke Beregszaszi szakaszan a viz nehézfémtartalmat (5.
tablazat). Az 6sszes fém koncentracidja a vizben meghaladta a halakra veszélyes értéket. Az
ivovizre megengedett értéket csak az 6lom és a nikkel haladta meg. Osszességében minden fémet

figyelembe véve legszennyezettebbnek a hatodik mintavételezési pont tekinthetd.
5. tablazat

Nehézfémkoncentracio a Vérke vizében a Beregszaszi szakaszon (HAGER, 2015)

Fémek:

Mintavételezési Cr Mn Zn Cu Fe Co Ni Pb
pontok:

mg/I
Macsolai 1t 0.009 0.003 0.0507 0.001 0.018 k.h.a. 0.017 k.h.a.
Strand utca 0.003 0.002 0.0514 0.000 0.012 k.h.a. 0.016 k.h.a.
Stefanika 1t 0.007 0.004 0.0533 0.006 0.023 k.h.a. 0.019 0.01
Stefanika ut 2 0.007 0.004 0.0501 0.001 0.009 k.ha 0.022 k.h.a.
Uszoda 0.007 0.004 0.0522 0.001 k.h.a. kha 0.026 0.01
Korjatovics ut
,Pacsirta” 0.006 0.004 0.0732 0.002 0.129 0.026 0.055 0.013
uszoda

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt

2015 dszén és 2016 tavaszan mintdkat vettem a Vérke vizébdl a patak teljes szakaszan. A
6. és 7. tablazatokban lathatbak az Osszesitett adatok. A tavaszi mintavételezéskor kapott
koncentracid6 mindig magasabb. Véleményem az, hogy kora tavasszal azért taldlhatdbak meg
nagyobb koncentracioban a nehézfémek, mert a tavaszi esdzésekkel, hdolvadassal sok nehézfém

jut be a folyoba, ami a tavaszi gatmegnyitasok kovetkeztében feloldodik, azaz higul.
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6. tablazat

Nehézfémkoncentracié a Vérke vizében a patak teljes szakaszan 2015 6szén (HAGER, 2016)

Nehézfémek mg/1

Mintavételezési pont Cu Zn Mn Co Fe Ni Cr Pb

Borzsa-Vérke zsilip 0,003 | 0,0008 | 0,002 | k.h.a.a | 0,024 | 0,013 | k.h.a. k.h.a.
Borzsova 0,003 | 0,0086 | 0,001 | 0,007 | 0,014 | 0,007 | k.h.a. k.h.a.
Borzsova 2 0,004 | 0,0049 | 0,001 | 0,008 | 0,014 | 0,019 | k.ha. k.h.a.
Nagybakta 0,003 | 0,0033 | k.haa. | 0,011 | 0,011 | 0,013 | k.h.a. k.h.a.
Nagybakta 2 0,004 | 0,0066 | 0,001 | 0,010 | 0,008 | 0,014 | k.h.a. k.h.a.
Macsolai ut 0,003 | 0,0197 | 0,001 | 0,005 | 0,012 | 0,024 | k.h.a. k.h.a.
Strand utca 0,003 | 0,0166 | 0,001 | 0,016 | 0,010 | 0,013 | k.h.a. k.h.a.
Stefanika utca 0,005 | 0,0211 | k.ha. | 0,013 | 0,017 | 0,017 | k.ha K.h.a.
Uszoda 1 0,004 | 0,0187 | 0,001 | 0,010 | 0,019 | 0,026 | k.h.a. k.h.a.
Uszoda 2 0,004 | 0,0181 | k.h.a. | 0,010 | 0,009 | 0,017 | k.h.a. k.h.a.
Szennyviz telep 0,004 | 0,0164 | 0,001 | 0,020 | 0,013 | 0,021 | k.h.a. k.h.a.
Balazsér 0,004 | 0,0074 | k.ha. | 0,017 | 0,015 | 0,025 | k.h.a. k.h.a.

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt

7. tablazat
Nehézfémkoncentracio a Vérke vizében a patak teljes szakaszan 2016 tavaszan (HAGER,
2016)
Nehézfémek mg/1

Mintavételezési pont Cu Zn Mn Co Fe Ni Cr Pb
Borzsa-Vérke zsilip 0,001 0,0066 | k.h.a. | 0,008 | 0,017 | 0,023 | k.h.a. k.h.a.
Borzsova k.h.a. 0,0021 | k.h.a. | 0,008 | 0,018 | 0,019 | k.ha. k.h.a.
Borzsova 2 k.h.a. 0,0080 | k.h.a. | 0,014 | 0,029 | 0,021 | k.ha. k.h.a.
Nagybakta k.h.a. 0,0089 | 0,004 | 0,017 | 1,032 | 0,024 | k.h.a. k.h.a.
Nagybakta 2 k.h.a. 0,0057 | 0,001 | 0,010 | 0,020 | 0,018 | k.h.a. k.h.a.
Macsolai ut 0,026 1,8737 | 0,006 | 0,018 | 2,121 | 0,029 | k.h.a. k.h.a.
Strand utca 0,021 1,5418 | 0,007 | 0,019 | 2,186 | 0,031 | k.h.a. k.h.a.
Stefanika utca k.h.a. 0,0650 | 0,117 | 0,017 | 0,037 | 0,031 | k.h.a. k.h.a.
Uszoda 1 0,012 0,9377 | 0,003 | 0,010 | 0,129 | 0,030 | k.h.a. k.h.a.
Uszoda 2 0,015 0,6753 | 0,001 | 0,021 | 0,155 | 0,026 | k.h.a. k.h.a.
Szennyviz telep 0,004 0,0369 | 0,283 | 0,017 | 0,101 | 0,034 | k.ha. k.h.a.
Balazsér 0,007 0,0341 | 0,001 | 0,016 | 0,033 | 0,028 | k.h.a. k.h.a.

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt
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1.6.2. Vérke iszap nehézfémtartalma

2017-ben megvizsgaltam a Vérke iszapjanak nehézfémtartalmat (8. tdblazat) a beregszaszi

szakaszon. A Vérke iszapban az 06t vizsgalt fémbdél négy joval meghaladta a megengedett

mennyiséget. A mérések azt igazoljak, hogy a Vérke folyd jelentésen szennyezett nehézfémekkel.

A 2015-6s és 2016-0s években a nehézfémeket a vizben vizsgaltuk, de az nem tiikrozte a Vérke

szennyezettségét, mivel mindig keriil a folyoba esdviz, talajviz és friss viz a Borzsabdl, ami

crer

(Cu, Zn, Mn, Fe, Pb) vegyiiletei vizben csak kis mennyiségben oldédnak. A méréseink azt

mutattak, hogy a vizbe jutdé szennyezdanyagokbdl a fémek a folyd medrében talalhato iszapba

rakddnak le. Az iiledékben a cink, a mangan, a vas és az 6lom koncentracidja is igen magas, tobb

mintavételezési ponton is joval meghaladta a hatarértéket.

Nehézfémkoncentracio a Vérke iszapjaban a Beregszaszi szakaszon (HAGER, 2017)

kimutatési
hatar alatt
kimutatési
hatar alatt
0,006
0,042
0,079
0,073
3,000

2,12

6,61

8,80
4,66
9,59
7,23
6,00

mg/kg

2804,5

7797,6

6031,5
3523,5
2778,4
5035,6
23,0

608,8

328,4

342,6
316,5
252,7
268,2
100,0

8. tablazat

2263,4

846,0

1752,7
1993,7
3478,1
5320,0

n.a.

n.a. — nincs adat
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1. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. Mintavételezési pontok leirasa

Az iszapmintak mintavételezésére 2017 szeptember 30.-an és 2019 marciusaban kertilt sor.
A mintavételezési pontok kivalasztasaban a megkozelithetoség €s a szennyezd forras jelenléte
(uszoda stb.) jatszott szerepet, valamint az, hogy az el6z6 évek tapasztalatabol, mely pontok voltak
a legszennyezettebek. Az 1. abran lathato térképen feltiintettem a Vérkén kijelolt hét

mintavételezési pontot.

M6
M5y

P
%
o™

Nia=~

o,
ey

5,
O

M3

Benuka Bakta

M2 S
f f } } f f ! X Ml

1. dbra. Mintavételezési pontok a Vérkén (Global Mapper 2017)

A 9. téblazatban Osszefoglaltam a mintavételezési pontokat jelold roviditések
elhelyezkedését.

9. tablazat

Mintavételezési pontok elhelyezkedése

Mintavételezési pont: Mintavételezési pont elhelyezkedése:
M1 Nagybakta, lakohazak eldtti szakasz
M2 Nagybakta, lakohdzak utani szakasz
M3 A Macsolai uton félig megépitett orszagut mellett
M4 A Sztefanika aton 1évé Vérke hid mellett
M5 Korjatovics tton talalhat6 uszoda utan talalhato szakasz
M6 A Sevcsenkd uton talalhatd ,,Pacsirta” termalfiirdd mogotti
szakasz
H1 Strand utca mentén taldlhat6 szakasz
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M1 Mintavételezési pont

A 2. 4bran lathaté az M1-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont Nagybaktan

helyezkedik el a lakohazak el6tti szakaszon.

-,

2. abra. M1 Mintavetelezési pont
M2 Mintavételezési pont

A 3. abran lathat6 az M1-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont Nagybaktan

helyezkedik el a lakohazak utani szakaszon.

3. dbra. M2 Mintavételezési pont
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M3 Mintavételezési pont

A 4. 4bran lathatd az M3-es mintavételezési pont. Az M3-es mintavételezési pont a

Macsolai uton részben megépitett orszagut mellett talalhato.

4. dbra. M3 Mintavételezési pont
M4 Mintavételezési pont

Az 5. 4dbran lathaté az M4-es mintavételezési pont. Az M4-es mintavételezési pont a

Stefanika uton a Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szemben talalhato.

H

5. dbra. M4 Mintavételezési pont

19



MS5 Mintavételezési pont

A 6. 4bran lathatd az M5-6s mintavételezési pont. Az M5-0s mintavételezési pont a

Korjatovics utcan talalhato uszoda utan talalhat6 folyoszakasz.

M6 Mintavételezési pont

A 7. dbran lathatd az M6-os mintavételezési pont. Az M6-os mintavételezési pont a

z i - > AREPTONRSTS
7. abra. M6 Mintavételezési pont

g

20



H1 Mintavételezési pont

A 8. abran lathat6 a H1-es mintavételezési pont. A H1-es mintavételezési pont a Strand

utca mentén talalhato folydszakasz.

8. dbra. HI Mintavételezési pont

2.2. Mintavételezés modja

2017 szeptemberének végén tortént a mintavételezés. A mintavételezd edény aluminium
volt, aminek széléhez egy hosszua palca volt erdsitve, hogy a mintavételezés a partrol is lehetséges
legyen. A mintavételez6 edényt lemeritettiik a folyo aljzatara, majd azt végig huztuk az aljzaton,
hogy megteljen iszappal. A felhozott iszapot egy milanyag zacskoba helyeztiikk és minden
alkalommal felcimkéztiik. Majd az iszapot bevittiik a laboratériumba szaradni, ez megfigyelhetd

a 9. abran.

9. dbra. Iszapmintak szaradasa
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2.3. Az iszap nehézfémszintjének mérése
Az iszapbol kiold6do nehézfémek szintjének mérése pufferoldattal
A mintavételezési pontokrol behozott iszap mintdkat miianyag tanyérokban szaritottuk.
Széradéas utan az iszapot achat mozsarban megtortilk. A poritott iszapbdl analitikai mérlegen
lemértiink 20 grammot és hozzaadtunk 100 cm® pH=4,8 ammoénium-acetat puffer oldatot.
Razdégépen egy oran keresztiil raztuk, majd az oldatot sziirGpapiron elvalasztottuk az iszaptol. A
lesziirt oldatokban lang atom-abszorpcios fotospektrométeren meghataroztuk a nehézfémek

koncentracidjat.
Az iszap teljes nehézfémszintjének meghatarozasa

cc HNOs + cc H2O; feltaras (,,0sszes” tartalom)

A légszaraz, Orolt, 2 mm-es szitan atengedett iszapot porcelan mozsarban tovabb
finomitottuk és homogenizaltuk. Feltaré edénybe 1 g talajt bemértiink és 5 cm 3 cc HNOz + 2
cm® cc H20; hozzaadasaval, hermetikusan lezartuk 3 6ran at 105 °C-on tartottuk. Lehiilés utan a

roncsolatot 50 cm? -es mérélombikba sziirtiik és desztillaltvizzel jelig toltottiik. (KADAR, 1997)
Az iszap nehézfémszintjének meghatarozasa vizes oldattal

Szaradas utan az iszapot achat mozsarban megtortiik. A poritott iszapbol analitikai mérlegen
lemértiink 20 grammot és hozzaadtunk 100 cm?® desztillalt vizet. Razogépen egy 6ran keresztiil
raztattuk, majd az oldatot szlir6papiron elvalasztottuk az iszapto6l (10. abra). A lesziirt oldatokban

lang atom-abszorpcids spektrométeren meghataroztuk a nehézfémek koncentraciojat.

10. dbra. Vizes iszapoldatok sziirése
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2. 4. A Vérkében novo Kozonséges nad (Phragmites australis) nehézfémszintjének

meghatarozasa

Minden mintavételezési ponton (M1-M6) a vizben n6vé Kozonséges nadbol gyiijtottiink a
novény viz folott novo részeébdl. A novényt Kis ndovényhatarozd segitségével hataroztam meg
(SIMON-CsaPoDY 1983). A ndvényt a laboratoriumban apd részekre vagva szaritottuk. A
vizsgalathoz bemértiink 250 mg-ot a n6vénybdl és roncsold edénybe helyeztiik (11.4bra). A bemért
novényi anyaghoz 8 ml 65%-0S HNOs-at és 1 ml 35%-0s H2O,-t adagoltunk, majd ezeket 6vatosan
Osszeraztuk és 10 percig allni hagytuk. Ezt kdvetden lezartuk a roncsolo edényeket és behelyeztiik
Oket a Speedwave two mikrohullaimu bontdé gépbe (11.abra) ahol a kovetkez6 homérsékleti
programot allitottuk be: 10 percig 130 °C, 20 percig 200 °C és 10 percig 50 °C. Ezt kdvetden a
mintakat hagytuk kihtilni, majd 50 ml-es lombikba Ontottiikk at az oldatba vitt mintakat, majd

desztillalt vizzel felontottik jelig. A kapott oldatban az atmadszorbcios fotospektrométerrel

crcr

w.r‘ =) & N
S N\ : 1 /

11. abra. A roncsolo edények és a Speedwawe two mikrohullamu bontogép

2.5. A Vérkében fogott Széles karasz (Carassius carassius) nehézfémszintjének

meghatarozasa

A széles karaszt a H1-es mintavételezési ponton fogtuk. A halat a Magyarorszag halfaunaja
c. munka alapjan hataroztuk meg (HARKA, 2007). A halat lefagyasztottuk a vizsgalat idejéig. A
nehézfémkoncentraciot a hal hat kiilonb6z6 részében mértilk meg. Bemértiink a csontjabol,
borébdl, faroklszdjabol, husabol, fejébdl és majabol (belsd szervek) 250 mg-ot. A bemért mintakat
a roncsold edénybe helyeztikk, majd hozzaadtunk 10 ml 65%-0s HNOgz-at, ezt Ovatosan
Osszeraztuk, és 10 percig allni hagytuk. Ezutan lezartuk a roncsoloedényeket és a mintakat
behelyeztik a Speedwave two mikrohullamu bontdé gépbe (11.4bra) ahol a kovetkezd
hdmérsékleti programot allitottuk be: 15 percig 160 °C, 15 percig 205 °C- és 10 percig 50 °C-. Ezt
kovetden a mintakat hagytuk kihiilni, majd 50 ml-es lombikba ontottiik 4t az oldatba vitt mintakat,
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majd bidesztillalt vizzel felontottiik jelig. A kapott oldatban az atmadszorbcids fotospektrométerel

megmértiik a nehézfémek koncentraciojat.
2.6. A Vérke iszapban nevelt Kerti salata (Lactuca sativa L.)

A mintavételezési pontokrol begylijtott iszapmintakat szaritds utan mozsarban megtortiik.
A megtort iszapmintakat kiilon-kiilon helyeztiik el a kisérlet toObbszori elvégzése miatt. Az iszap
nagyon kis szemcséjii (alt. kisebb 1 mm-nél) igy a nedvesség és a levegd nehezen jarja at, ezért
szitaltunk 1-2 mm k6z6tti szemeséjii homokot (12. abra.), amivel az iszapot 1:1 aranyban kevertiik,
a jobb talajféleség clérése érdekében. A homokot a szitalas utan 200 g-0s adagokban 1 literes
f6z6poharban addig mostuk mig a frissen belehelyezett viz tiszta nem maradt, és minden
szennyezO anyag ki nem mosodott a homokszemecsék koziil. Majd a homokot 1 napon keresztiil

szaritoszekrényben 80°C-on szaritottuk.

N

12. &bra. A névénykisérlethez hasznalt homok és ké

A Kerti salatat (Lactuca sativa L.) (13. abran lathat6) 200 ml-es miianyag poharakba
tiltettiik el. A pohar aljara 10-20 mm kozotti koveket (12. abra) helyeztiink el a jobb vizellatottsag
érdekében. A koveket alaposan megmostuk desztillalt vizzel hasznalat elott. A pohar also részén
1-2 kis lyukat készitettiink, hogy a folosleges viz kifolyjon igy a gydkerek ne rothadjanak. A kovek
folé raktuk az 1:1 aranyban kevert iszap-homok keveréket, és ennek a fels6 rétégébe helyeztiik el
a vetdmagokat, majd naponta 10 ml bidesztillat vizzel locsoltuk. A poharakat meleg, napfényes

helyre helyeztiik el.
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13. dbra Kert salata (Lactuca sativa L.) vetomag

Els6 novény kisérlet

Az els6 novényes kisérletre 2018. aprilis 21.-én keriilt sor. A kisérlet célja az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogy a Vérke iszapban kindl-e a salata. A kisérlethez a 2017 februarjaban gyujtott
iszapmintat hasznaltuk. A 200 ml-es miianyag poharakat félig megtoltottiik iszappal belehelyeztiik
a Kerti salata magokat, majd desztillalt vizzel locsoltuk. Kontroll mintaként 1 poharba kerti talajt
helyeztiink. A poharakat, meleg napfényes helyre helyeztiik el. Ez a kisérlet csak egy teszt volt,
hogy kideritsiik kibajik-e egyaltalan a mag az iszapban.

Masodik novény kisérlet

A masodik kisérletre 2018. november 2.-an kerult sor. Ebben a kisérletben mar a 2017.
szeptember 30.-an gy(ijtott iszapmintakat hasznaltuk és a kisérletet a 2.6. pontban leirtak alapjan

készitettiik eld. Ennél a kisérletnél nem hasznaltunk kontroll mintat.
Harmadik novénykisérlet

A harmadik ndvénykisérletre 2019. marcius 4.-én keriilt sor. A kisérletet a 2.6. pont alapjan
készitettilk eld annyi kiilonbséggel, hogy kevesebb vetdmagot helyeztiink az iszapmintaba,
mintanként harom poharba iiltettiink salatat. Ennél a kisérletnél mar hasznaltunk kontroll mintakat

is, a kontroll mintakhoz hasznalt talajt Beregszasz teriiletén talalhato zoldségeskertbdl gytijtottiik.
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A Vérke iszapjanak nehézfémtartalma
3.1.1. Az iszap teljes nehézfémtartalma
A 10. tablazatban lathat6 a Vérke iszapjanak teljes nehézfémtartalma.

10. tablazat

Vérke iszapjanak teljes nehézfémkoncentracioja mg/kg
Mintavételezési | oy | Mn | cu | zn | Ni | cr | cd | Fe
pontok:
M1 K.h.a. 37,7 10,8 20,9| 159 2,6| k.ha.| 7709,8
M2 9 958] 12,1 645 23,8 7,3 0,4| 11598,3
M3 9,7 149,3| 21,9| 10916 259 8,4 7,8 127615
M4 495| 419,6| 76,4 7425 42,3 30,9 51 22265
M5 44| 381,6| 75,6| 707,8] 41,3 30,7 49| 215274
M6 58,9 238,9]/209,1| 3923,5| 50,1 31,8 31,1| 27603,6
Hatarérték: 70 100 100 250 50 100 1 n.a.

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt
n.a. — nincs adat

Olom. Az 6lom koncentracija az iszapban egy mintavételezési ponton sem haladta meg

a hatarértéket (14. abra).

Pb koncentracio osszes

M2

Mintavételezi pontok

Pb Hatarérték:

14. abra. Az iszap teljes olomtartalma
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Mangan. A 15. abran lathato az iszap mangankoncentracidja a hat mintavételezési ponton.
Az elsé két mintavételezési ponton (Nagybakta) a mangan koncentracidja a hatarérték alatt van.
Az M3-M6 mintavételezési pontokon (Beregszasz) a Mn koncentracidja meghaladja a
megengedettet. A legmagasabb koncentraciot az M4-es ponton mértiik, ami haromszorosa volt a

megengedettnek.

Mn koncentracio osszes

M3 M4
Mintavételezési pontok

Mn Hatarérték:

15. abra. Az iszap teljes mangantartalma

Réz. A réz koncentracidja hatbdl 6t mintavételezési ponton a megengedett hatarérték alatt
talalhato (16. abra). A hatodik (M6-0s) mintavételezési ponton (Pacsirta uszoda mogotti szakasz)

a rézkoncentracioja dupldja a megengedettnek.

Cu koncentracio osszes

M2 M3 M4

Mintavételezési pontok

Cu Hatarérték:

16. dabra. Az iszap teljes réztartalma
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Cink. A cinkkoncentracidja az els6 két mintavételezési ponton (M1-M2 - Nagybakta) nem
haladta meg a hatarértéket, mig az Osszes Beregszaszi mintavételezési ponton (M3-M6-ig)
meghaladta a megengedett hatarértéket. A legmagasabb koncentraciot az M6-os ponton mértiik,

ami tizenotszordse volt a megengedettnek (17. abra).

Zn koncentracio osszes

M2 M3 M4 M5

Mintavételezi pontok
/N Hatarérték:

17. dbra. Az iszap teljes cinktartalma

Nikkel. A nikkel koncentracioja a Vérke iszapban egy mintavételezési ponton sem haladta

meg a hatarértéket (18. abra).

Ni koncentracio osszes

M4

Mintavételezi pontok

Ni Hatarérték:

18. abra. Az iszap teljes nikkeltartalma
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Krém. A krom koncentracioja minden mintavételezési ponton a megengedett hatarérték
alatt talalhat6. A legmagasabb értéket az M6-0s mintavételezési ponton mértiik 31 mg/kg (19.
abra).

Cr koncentracio osszes

M2 M3 M4
Mintavételezési pontok

Cr Hatarérték:

19. dbra. Az iszap teljes kromtartalma

Kadmium. A kadmium koncentracioja az els6é két mintavételezési ponton (M1-M2 —
Nagybakta) nem haladta meg a megengedett értéket. A tobbi mintavételezési ponton (M3-M6 —
Beregszasz) a koncentracid meghaladta a megengedettet. A legmagasabb érték az M6-0s ponton
31,1 mg/kg (20. abra).

Cd koncentracio teljes

| = =
M3

M4 M5
Mintavételezési pontok

m Cd Hatarértek:

20. dbra. Az iszap teljes kadmiumtartalma
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Vas. A vas koncentraciéja minden ponton magas. A legmagasabb értéket az M6-0s

mintavételezési ponton mértiik 27 g/kg (21. abra).

Fe koncentracio teljes

Mintavételezési pontok

21. abra. Az iszap teljes vastartalma

3.1.2. Az iszap felvehet6é nehézfémtartalma

A 11. tablazatban lathat6 a Vérke iszapjanak pufferoldatos (felveheté azaz a novények

szamara elérhetd) kivonatanak nehézfémtartalma.

11. tablazat

Vérke iszapjanak felvehet6é nehézfémtartalma mg/kg
Mintavételezési pontok: Pb Mn Cu Zn Cd Fe
M1 3 22,5 0,3 14| 0,03 215,7
M2 5,2 44,3 1,3 14,8 0,2 223,4
M3 5,3 118,1 1,5 822 4,8 243,3
M4 13,8 44,7 0,03 850 2 142
M5 12,3 113,5 0 144 4 0,4 12059
M6 12,7 61,2 4,2 852| 16,1 215,1
Hatarérték: 6 100 3 23 5 n.a.

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt
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Olom. Az 6lom koncentracidja az elsé harom mintavételezési ponton szedett mintaban
(M1-M3-ig Nagybakta és Beregszaszi szakasz eleje) nem haladja meg a megengedett szintet. Az
M4-M6 mintavételezési pontokon (Beregszaszi szakasz) az o6Olom  koncentracioja

mindharomponton a megengedett triplaja (22. abra).

Pb koncentracio felveheto

M2 \Y/] M4

Mintavételezési pontok

Pb Hatarérték:
22. dbra. Az iszap felvehetd élomtartalma
Mangan. A mangéan koncentracioja kétmintavételezési ponton (M3 és M5 — Beregszaszi

szakasz) haladta meg a megengedett hatarértéket (23. abra).

Mn koncentracio felveheto

M2 M3 M4
Mintavételezési pontok

Mn Hatarérték:

23. abra. Az iszap felveheto mangantartalma
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Réz. A rézkoncentracidja csak egy mintavételezési ponton (M6) haladta meg a
megengedett hatarértéket, a tobbi mintavételezésiponton a réz koncentracidja megengedett

spektrumba esett (M1-M4), mig egy ponton egyaltalan nem volt jelen (M5) (24. abra).

Cu koncentracio felveheto

M2 \Y/] M4

Mintavételezési pontok

Cu Hatarérték:

24. dbra. Az iszap felvehetd réztartalma

Cink. A cink koncentracioja két mintavételezési ponton nem haladta meg a hatarértéket
(M1-M2 — Nagybakta) a tobbi mintavételezési ponton (M3-M6 — Beregszasz) nagyon magas a

cink koncentracio, két ponton (M4 és M6) harmincotszordse a megengedettnek (25. dbra).

Zn koncentracio felveheto

M2 \Y/] M4

Mintavételezési pontok

/N Hatarérték:
25. abra. Az iszap felveheto cinktartalma
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Kadmium. A kadmium egy kivételével (M6) minden mintavételezési ponton a
megengedett hatarérték alatt volt taldlhatd. AZ M6-os mintavételezési ponton jelentOsen

meghaladta a koncentracio a megengedett hatarértéket (26. abra).

Cd felveheto koncentracio

M3 M4
Mintavételezési pontok
Cd Hatarérték:
26. dbra. Az iszap felvehetd kadmiumtartalma

Vas. A vas koncentracidéja nagyon magas volt az M5-6s mintavételezési ponton 1205
mg/kg (27. abra). A t6bbi mintavételezési ponton (M1-M4 ¢és M6) a vas koncentracidja mindenhol
200 mg/ kg koriil mozogott. 4,5 pH érték alatt a vas toxikussa valhat. (FULEKY, 1999).

Fe felveheto koncentracioja

M3 M4
Mintavételezési pontok

27. abra. Az iszap felvehetd vastartalma




3.1.3. Az iszap vizes oldatianak nehézfémkoncentracidja

A 12. tablazatban lathat6 az iszap vizes kivonatdnak nehézfémtartalma.

12. tablazat

Vérke iszapjanak vizes kivonatanak nehézfémtartalma mg/kg
Mintavételezési | oy, | iy | cu | zn | Ni | cr | cd | Fe | Co
pontok:

M1 k.ha.|kha| kha| 01fkha. |kha k.h.a 0,05 k.h.a.

M2 kha|111] kha| 18| 0,06 k.ha k.h.a 0,05 0,2

M3 k.h.a.| 39,8] 0,005|238,1] 0,5/k.ha 0,7 0,09 12

M4 0,4| 129 0,05/ 609,6| 1,03|k.h.a 0,2 0,6 0,8

M5 11] 91 0,5/ 144,1] 0,3|k.ha 0,5 0,01 0,4

M6 0,1/ 0,6/ 0,04] 0,2] 0,03|k.ha 0,03 0,1 k.h.a.

k.h.a. — kimutatdasi hatarérték alatt

Kobalt. A kobalt koncentracidjat csak az iszap vizes oldataban vizsgaltuk meg. A kobalt

tobb enzimreakcié szamara fontos elem. (SARDI, 1999).

3.1.4. Az iszap nehézfémkoncentraciojanak osszehasonlitasa

A 13. tablazatban lathatdé a Vérke iszapjanak teljes, felvehetd ¢€s vizben oldodo

nehézfémkoncentracidjanak 6sszehasonlitasa. Ezt ugy hataroztam meg, hogy minden fémbdl a hat

mintavételezési ponton mért értékekbol atlagot szamoltam. A teljes mennyiséget 100%-nak vettem

¢és kiszamoltam, hogy a pufferoldatban (pH 4,8) és vizes oldatban 1év6é koncentracidé hany

szazaléka az 6sszmennyiségnek.

13. tablazat

Nehézfémek koncentraciojanak eredményeinek osszehasonlitasa

Teljes Felveheto Vizes kivonat
Fémek: | atlagkoncentracié | % | atlagkoncentracio | % | atlagkoncentracio %
mg/kg mg/kg mg/kg
Pb 28,5 100 8,7 38,15 0,5 1,1
Mn 220,5 100 67,4 41,86 12,2 7,3
Cu 67,7 100 1,2 3,878 0,1 0,1
Zn 1091,8 100 429,1 41,12 165,6 21,2
Ni 33,2 100 n.a n.a. 0,3 0,9
Cd 8,2 100 3,9 35,52 0,2 4
Fe 17244,3 100 374,2 2,275 0,1 0,0008

n.a. — nincs adat

34



A 28. abran lathato, egy 0sszehasonlitd diagramm, hogy az iszapban 0sszesen megtalalhato
nehézfém koncentraciobol (100 %) mennyi oldédik be a pufferoldatba (pH 4,8) és mennyi oldodik
be a vizbe. Ebbidl kovetkeztethetiink arra, hogy mennyi az a nehézfém mennyiség, ami kotott
formaban van jelen az iszapban, valamit mennyi az a mennyiség, ami bekeriil a korforgasba. Az
abran lathatjuk, hogy az o6lom, mangan, cink és kadmium tobb mint 30 %-a oldodott a
pufferoldatban (pH 4,8) ami varhaté volt mivel ezek a fémek savas kozegben oldodnak (LOCH,
1999). A pufferoldatba legnagyobb mennyiségben a cink és mangan oldodott 41 %-ban. A vas és
a réz kevésbd oldodott a pufferoldatba 1-2 %-a. A vizes oldatban a fémek sokkal kisebb
mennyiségben voltak jelen, a cink volt jelen a legnagyobb mennyiségen 21%, utanak kdvetkezik

a mangan 7,3 %, majd a kadmium 4% mig az 6lom, réz, nikkel és vas 1% vagy annal kevesebb.

Nehézéfmek koncentraciojanak osszehasonlitasa
%-ban

Zn
Nehézfémek

Felveheto atlag % ™ Vizes kivonat atlah %
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3.2. A Vérke élovilaganak nehézfémtartalma
3.2.1. A Vérkében nové Kozonség nad (Phragmites australis) nehézfémtartalma

A 14. tablazatban lathato a Vérkében nové Kozonséges nad (Phragmites australis)

nehézfémtartalma.

14. tablazat

Vérkében novoe Kozonséges nad (Phragmites australis) nehézfémtartalma mg/kg
Mintavételezési pontok: Pb Mn Cu Zn Ni Cr Cd
M1 38,9| 11548| 33,1| 1158| 35,8 24,1 0,6
M?2 144| 186,1 10,4 53,9 4.4 1,8 0,2
M3 30 749 8,1| 4512 4,7 0,8 0,6
M4 47| 1218 13,6| 9751 7,1 2,8 3,1
M5 22,9 131 6,9 19,9 0,2| kha 0,6
M6 k.ha | 1391 338| 2644 9,5 6,6 1,7
Hatarérték: 30 400 20 100 10 30 3

k.h.a — kimutatasi hatarérték alatt

Olom. A Kozonséges nadban mért 6lomkoncentracié két mintavételezési ponton gytijtott
mintaban haladta meg a megengedett szintet (M1 és M4). Az M6-0s mintavételezési ponton nem
volt kimutathatd6 mennyiségli 6lom a mintdban. A legmagasabb koncentraciot az M4-

esmintavételezési ponton gylijtott mintaban mértiikk 47 mg/kg (29. abra).

Pb koncentracioja a Kozonséges nadban

M2 M3 M4
Mintavételezési pontok

Pb Hatarérték:

29. dbra. A Kozénséges nad olomtartalma
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Mangan. A mangan koncentracioja a ndd mintakban két mintavételezési ponton (M1 és
M3) haladta meg a megengedett hatarértéket. A legmagasabb értéket az M1-es mintavételezési

pontrol szarmazd mintaban mértiik 1154 mg/kg (30. abra).

Mn koncentracioja a Kozonséges nadban

M1 M2 \Y/] M4 M5

\Y[§
Mintavételezési pontok

Mn Hatarérték:

30. dbra. A Kozénséges nad mangantartalma

Réz. A réz koncentracioja a Kozonséges nadban az elsé és az utolsé mintavételezésiponton
(M1 és M6) haladta meg a megengedett hatarértéket. A t6bbi mintavételezési ponton (M2-M5) a

réz koncentracidja a névényben normalis volt (31. &bra).

Cu koncentracidoja a Kozonséges nadban

M3 M4

Mintavételezési pontok

Cu Hatarérték:

31. abra. A Kézonséges nad reztartalma
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Cink. A cink koncentracidja a Kozonséges nadban harom mintavételezési ponton
(M3, M4 és M6) meghaladta a megengedett szintet (100 mg/kg), mig a tobbi mintavételezési

ponton gytijtott mintaban jelen volt a cink, de nem haladta meg a hatarértéket (32. abra).

o 7 o

Zn koncentracioja a Kozonséges
nadban

M1 M2 M3 M4 M5 \Y[
Mintavételezési pontok

Zn Hatarérték:

32. dbra. A Kozonséges ndd cinktartalma

Nikkel. A nikkel koncentracioja egy kivételével minden mintavételezési ponton (M2-M6)
a megengedett hataréték szintje alatt van, kivéve az M1-es mintavételezési ponton gytijtott mintat,

itt a nikkel koncentracidja 35 mg/kg volt, ami haromszorosa a megengedettnek (33. abra).

LY K

Ni koncentracioja a Kozonséges
nadban

M2 \Y/K \ve

Mintavételezési pontok

Ni Hatarérték:

33. abra. A Kézonséges nad nikkeltartalma
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Krém. A krom koncentracija minden mintavételezési ponton megengedett. A

legmagasabb értéket az M1-es mintavételezési ponton mértiik 24,1 mg/kg (34. abra)

Cr koncentracioja a Kozonséges nadban

M2 M3 M4
Mintavételezési pontok

Cr Hatarérték:

34. abra. A Kozonséges nad kromtartalma

Kadmium. A kadmium koncentraciéja a nadban (35. abra) egy mintavételezési ponton
(M4) haladta meg a hatarértéket, a tobbi mintavételezési ponton (M1-M3 és M5-M6) a mért
értékek megengedettek.

Cd koncentracioja a Kozonséges nadban

M3 M4

Mntavételezési pontok

Cd Hatarérték:

35. dbra. A Kézonséges nad kadmiumtartalma
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3.2.2. A Vérkében él6 Széles karasz (Carassius carassius) nehézfémtartalma

A 15, tablazatban lathatdé a Vérkében €16 Széles karasz (Carassius carassius)
nehézfémtartalma.

15. tablazat

Vérkében él6 Széles karasz (Carassius carassius) nehézfémtartalma mg/kg
Hal részei: Pb Mn Cu Zn Ni Cr Cd

Csont k.h.a 16,7| k.ha| 16,1 0,4| k.ha k.h.a

Farokuszo k.h.a 15,8| k.h.a 15,8 0,04| k.h.a k.h.a

Mij 3,4 4,3 43| 198 0,6] k.h.a k.h.a

Hus k.h.a 35| kha 79| kha| kha k.h.a

Fej 3,5 22 1,8 36 0,6] k.h.a k.h.a

Bor 14| 114 0,8] 158 24| k.h.a k.h.a

Hatarérték: 0,5 n.a 30 40 05/ 0,3 0,1

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt
n.a. — nincs adat

Olom. A hal egyes szerveiben egyaltalan nemjelent meg az 6lom (fej, faroktiszo, izom)

mig mas szervekben (maj, fej) azélom koncentracidja hatszorosa volt a megengedettnek (36. abra).

Széles karasz Pb koncentracioja

e

Csont Farokusz6  Maj Hus Fej

m Ph Hatarérték:

36. abra. Széles karasz olomtartalma
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Mangan. A mangan a hal minden szervében eléfordult. A legmagasabb koncentraciot a

halfejében mértiik 22 mg/kg (37. abra).

Széles karasz Mn koncentracioja

Csont Farokusz6  Ma4j
® Mn

37. abra. Széles karasz mangantartalma

Réz. A réz a hal harom szervében volt mérhetd maj, fej és bor. A koncentracio ezekben a

szervekben megengedett koncentracié alatt van (38. abra).

Széles karasz Cu koncentracioja

Csont Farokuszo M3j Hus

Cu Hatarérték

38. abra. Széles karasz réeztartalma
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Cink. A cink jelen volt a hal 6sszes szervében, de a koncentracioja egyik szervben sem

haladta meg a hatarértéket (39. abra).

Széles karasz Zn koncentracioja

Csont Faroktszo  M4j Hus Fej

Zn Hatarérték:

39. abra. Széles karadsz cinktartalma

Nikkel. A Széles karasz hat megvizsgalt szervébdl négyben hatarérték f616tti volt
a nikkel koncentracioja. A legmagasabb mértéket a hal bérében mértiik 2,4 mg/kg-os koncentraciot
(40. abra).

Széles karasz Ni koncentracioja

I+I_I

Csont Farokusz6 M3jj Hus

N\ Hatarérték:

40. abra. Széles karasz nikkeltartalma

Krom és kadmium. A krom és a kadmium a hal egyetlen szervében sem volt kimutathato.
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3.2.3. A novénykisérlet eredményei
Az els6 novénykisérlet eredményei. Ahogy a 41. abran is j61 lathato, a Kerti salata a hat
iszapmintabdl négyben kindt és kétmintaban (1. és 5.) szépen novekedett egy pontig majd sargulni

kezdett és elhalt. A megszaradt novényi rész nem volt elegendd nehézfémvizsgalathoz.

41. abra. Elso névenykisérlet eredményei

A- mintak eliiltetéskor B- a mintak 2 hét mulva

1-6 — kiilonbozo iszapmintak

A masodik novénykisérlet eredményei. A masodik ndvénykisérlet soran (42. abra)
tanulva az el6zOkisérlet lehetséges hibaibol meghoztuk a 2.6.-os pontban leirt valtozasokat,
probalva javitani az iszap kompakt szerkezetét és rossz vizellatasat. A valtoztatadsok nem hoztdk
meg a remélt eredményt, hanem még rosszabb eredményeket tapasztaltunk. A négy iszapmintabol

csak haromban keltek ki a n6vények, kinétek 1-2 cm-es szintig majd elhaltak.
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42. abra. A masodik noveny kisérlet eredményei
A - mintdk eliiltetéskor B - Mintdk 2 hét mulva
1-4 — kiilonbozo iszapmintdk

A harmadik novénykisérlet eredményei. Ebben a kisérletben hasznaltunk kontroll
mintat (43. abra), ami bizonyitja, hogy nem a médszer a kisérlet bukasanak az oka, hanem az iszap.
Az els6 iszapmintaban két poharban megjelent a Kerti salata a tobbiben egyaltalan nem. Ennek
szamtalan oka Iehet: azon kiviil, hogy az iszap sok nehézfémet tartalmaz, magas a sétartalma (4.
mintaban tobb mint 4000 uS/cm) ¢és tartalmazhat sok altalunk nemismert szerves

szennyezbanyagot is (HIDI, 2007; HORINKA ,1997).

KONTROLL 1 2 3 4
43. dbra. A harmadik novény kisérlet eredményei

Kontroll — preferencia minta

1-4- kiilonbo6zo iszapmintak
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OSSZEGZES

A 2018-19-es években a diplomamunka készitése soran iszapot és ndovénymintakat
(Ko6zonséges nad) gyijtottiink a Vérkébol, az azon kijeldlt hat mintavételezési pontrol (Nagybakta
¢s Beregszasz), valamint halat (Széles karasz) egy mintavételezési pontrol. A begyljtott
mintdkban megmértilk az 6lom, mangan, réz, cink, nikkel, krom, kadmium, vas és kobalt
koncentraciojat. Valamint végeztiink harom novénykisérletet, a begyiijtott iszapmintakkal,

amelyekbe Kerti salata magokat helyezve megfigyeltiik a salata novekedését.

Olom. Az iszap teljes mennyiségében megmért 6lomkoncentracié egy mintavételezési
ponton sem haladta meg a meghatarozott hatarértéket. Az iszap pufferoldatos (pH 4,8) mintdiban
az 6lom 6 mintabol haromban meghaladta a hatarértéket. Az iszap vizes oldatdban az els6é harom
mintaban nem volt mérhetd mennyiség a masik harom mintdban az d6lom koncentracidja
megengedett volt. A Kozonséges nadban az 6lom mennyisége két mintavételezési ponton
meghaladta a megengedett mennyiséget (M1 és M4), a tobbi mintadban normalis volt az 6lom
mennyisége. A Széles karasz megvizsgalt hat szervébél haromban megtalalhato volt az 6lom,

mindharom szervében hatarérték f616tti volt a koncentracidja.

Mangan. A mangian mennyisége az iszapban az elsd0 két mintavételezési ponton
megengedett volt, viszont a maradék négy ponton a koncentracidéja nagyon magas volt jelentésen
meghaladta a megengedett szintet. Az iszap pufferoldatos oldataban a mangan koncentracioja hat
mintabol kettdben tobb volt a megengedettnél. Az iszap vizes oldatdban minden mintaban
normalis volt a mangan koncentracidja. A Kozonséges nadban a mangan koncentracioja két
ponton gylijtott mintadban haladta meg a megengedettet (M1 és M3), a tobbi mintdban a
koncentracié hatarérték alatti volt. A Széles karasz minden vizsgalt szervében mérhetd, de

normalis mennyiségii mangan koncentracio volt megfigyelhetd.

Réz. A réz koncentrécidja az iszapban és az iszap pufferoldatos (pH 4,8) kivonatdban csak
a M6-os mintavételezési ponton haladta meg a megengedett értéket. Az iszap vizes kivonataban
minden mintdban normalis volt a réz koncentracioja. A Kozonséges nadban az elsd és az utolso
(M1 és M6) mintavételezési ponton gyiijtott mintdban haladta meg a megengedett értéket, a tobbi
mintdban (M2-M5) nem. A halban a hat vizsgalt szerbdl haromban nem volt mérhet6 a réz és

harom szervben hatarértéken aluli koncentraciot mértiink.

Cink. A cink koncentraci6ja mind az iszapban, az iszap pufferoldatos kivonataban, az iszap
vizes kivonatdban és a K6z0séges naddban is az M3-M6-os mintavételezési pontokon haladta meg

a megengedett hatarértéket jelentdsen. Az M1 és M2-es mintavételezési ponton gylijtott iszap €s

45



ndvénymintakban normalis volt a cink koncentracidja. A Széles kardsz egy szervében sem volt

hatarérték folotti a cink koncentracioja.

Nikkel. A Nikkel koncentracidja az iszapban, az iszap pufferoldatos oldataban, és a vizes
oldataban is megengedett értékeket mutatott. A K6zonséges nad elsé mintavételezési ponton (M1)
gyiijtott mintajaban a nikkel meghaladta a megengedett koncentraciot, de a tobbi 6t ponton gytijtott
mintaban nem. A Széles karasz hat megvizsgalt szervébdl négyben hatarérték f616tti volt a nikkel

koncentracidja.

Krom. A krém koncentracioja az mind a hat mintavételezési ponton a megengedett érték
alatt volt talalhatd. Az iszap vizes oldataban és a halban (Széles kéarasz) nem volt kimutathato
mennyiség. A nadban (K6zonséges nad) a krom mennyisége mind a hat mintaban hatarérték alatti

volt.

Kadmium. A kadmium teljes koncentracidja a hatbol négy ponton meghaladta a
megengedettet. Az iszap pufferoldatos kivonataban csak a hatodik mintavételezési ponton gyiijtott
mintaban volt a koncentracio hatarérték f616tti. Az iszap vizes odataban vagy nem volt jelen, vagy
normalis volt a koncentraci6. A Kozonséges nadban a kadmium koncentracidja az M4-es
mintavételezési ponton gyijtott ndvénymintaban haladta meg a megengedett szintet, a tobbi
ndvénymintaban normalis volt a mennyisége a kadmiumnak. A kadmium mennyisége a hal (Széles

karasz) egy szervében sem volt kimutathaté mennyiségii.

Vas. A vas koncentracioja az iszapban €s az iszap pufferoldatos (pH 4,8) oldataban magas
volt. A vas nem mérgez6 fém igy jelenléte nem fenyegetd. Az iszap vizes oldataban elég alacsony

volt a vas koncentracioja igy nagy része kotott formaban van az iszapban.

Kobalt. A kobalt koncentracidjat csak az iszap vizes oldataban mértiikk meg és a hatbol egy

mintdban sem volt kimutathaté mennyiségii.

Az iszapmintadkban nevelt Kerti salata kisérletet sikertelennek tekinthetjiik, mivel nem

tudtam benne olyan mennyiségli salatat nevelni, ami elég lenne a nehézfém vizsgalathoz.

Az 1. melléklet és a fent elmondottak alapjan elmondhatd, hogy a Vérke Beregszaszi
szakasza szennyezettebb mint a Nagybaktai szakasz, szinte minden fém koncentracidja magasabb
a varosban. Valamint 9sszefliggés lathato az iszap szennyezettsége és a nadban, valamint a halban
mért koncentraciok kozott. Igy megéllapithaté, hogy a Vérkébe engedett szennyezé anyagok

hatéassal vannak a vizi éldvilagra és a patak kdrnyezetére.
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PE3IOME

[Tig yac miaroroBKu TUIUIOMHOT po6oTH, B 2018-19-X pokax MHOIO Oyiu BiiOpaHi 3pa3ku
piukoBOro Myiy, pociuH (Odepery 3BU4aifHOr0) 3 piuku Bupke no mectu toukam (B. bakra ta
Beperose) ta pubu (30s0THiI Kapack) 3 onHiel Touku. Y BimiOpaHuX 3pa3kax OynM BHU3HAUYCHI
KOHIICHTpAIIi CBUHITIO, MAPTaHITI0, MiJli, TUHKY, HIKEJII0, XpOMYy, KaJIMif0, 3aji3a i kobanbTy. bymu
TaKOX ITOCTABJICHI TPU BETETAIliHI JAOCTIANA, B XOJi SIKAX BHBYAB PICT cajary, MOCITHOTO Ha

PIYKOBOMY MYIIH.

CBuHenb. BajoBuii BMICT CBHMHIIO y PIUKOBOMY MYyJll HE MEPEBHUIIYBAaB TI'PAHUYHO
JOTYCTUM1 KOHILIEHTpalii. ¥ TpboX 3pa3kax pPIUKOBOrO MYJy KOHLEHTpalisl PYyXOMHUX (GopM
(BuTsKKa 13 OydepHoro po3uuny 3 pH 4,8) cBuHuo Oyna Bulle JOMYCTUMHUX HOPM. Y TpHOX
3pa3zkax BOJHOI BUTSKKH MYJy CBHHIIIO HE BUSIBJIEHO, @ TPhOX HOr0 KOHILIEHTpALllsl HAaXOAUTHCS B
Mexax HOpMH. B odepeTi 3BHMUalfHOMY BMICT CBHUHIIO 3 JBOX TOYOK BiIOOpY NEpEBUIIUB
JOMYCTUMY KUIBKICTb, @ PEIUTI 3pa3Kax pOCiIuH OyB HUXK4YE JONYCTUMHUX 3HAY€Hb. Y TPHOX 3
IIECTH OpraHiB 30JI0TOTO Kapacsi OyB 3HAWJIEHWN CBUHEIb B KOHIIEHTPAISAX BHINE TPAHUIHO

JOIMYCTUMMUX.

Maprasensp. KitbKicTh MapraHifio y MyJli Ha MepIInx JBOX TOYKaX BigOOpy Oyrna B Mekax
HOPMH, aJie Ha PEIITI YOTHPHhOX TOUKAX KOHIIEHTpaIlis Oysa Jy»e BUCOKOI, 3HAYHO BUIIIOI0, HDK
TPaHUYHO JOoMycTUMa KoHueHTpallis. Konmentpamii pyxomux ¢GopMm Mapradmi Oyad BHUIIE
JOMYCTUMHX HOPM B JIBOX TOYKaX BiOOpy. Y BOJHHMX BUTSDKKAX MYJy KOHIIGHTpAIlis MapraHIlio
Oyrna B HOpMI y BCIX 3pa3kax. BmicT mMaprasiito B ouepeTi 3Bu4aitHoMy OyB BUIITUH JOMYCTUMHX
3Ha4YeHb Ha JABOX Toukax (M1 ta M3) BigOopy, a B iHIIKMX 3pa3Kkax 3HAYEHHs OyiaH HIKYMMH. B

oprasax 30JI0TOr0 Kapacsi BMICT MapraHiio 0yB HOpMaJbHUM.

Mins. Konuentpauis pizHux ¢GopM Mili y piuKOBOMY MYJi HEpEBHIyBajla TPaHUYHO
JOMYCTUMY TUTbKM B OfHIM Touri Bimbopy (M6). B odeperi 3BHYaliHOMY IEpPEBHIICHHS
KOHILIEHTpAllii Mi/li crocTepirajgach TUIbKU B 3pa3kax, ki Oynu BimiOpaHi Ha mepuriil 1 ocTaHHiN
Toukax Bimoopy (M1 1 M6). V opranax pubu BMICT Mifli HE MEPEBUIIyBaB JOMYCTUMI PiBHI, a

JIeSIKUX OpraHax il HABUTh HABITh HE BUSBJICHO.

Huuk. /1 MUHKY CIOCTEPIraeThes MEPEBUILICHHS IPAHUYHO JOMYCTUMHUX KOHIIEHTpALii
11 BCiX Moro ¢opM 3 piukoBoro myny. KonBepraiiis IMHKY TaKoX BHIIE IOMYCTUMHUX HOPM 1 B
ouepeTi 3BHYAHOMY Ha ToYkax Binoopy M3-M6. B Toukax Bin6opy M1 Ta M2, koHUEHTpalis

LUHKY POCIMHHUX 3pa3KiB Oylia B HOPMI.
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Hikenn. KoHuenTparlis HiKel0 y piakOBOMY Myl Oyl HMXKYE JOMYyCTUMHX. Y OdepeTi
3BHYATHOMY 3 MEpIIOi TOYKU BiZOOPY BMICT HIKENIO MEPEBHIIMB JOIYCTUMHUI piBEHb, ajlic B
IHIIMX 3pa3Kax MEPEeBUIICHHS HE CIOCTEPIrajan. Y YOTHPHOX 3 IECTH OpraHax 30JI0TOTO Kapacs

BMICT HIKEJI0 OYB BHIIUHN JOIMYCTUMUX 3HAUCHb.

Xpom. KoHneHTpartis XxpoMmy y Myii Oyjia HHXKYE JOMYCTUMHUX 3HAYEHb Ha BCIX TOYKaX
BiIOOPY 3pa3kiB. XpOMy HE BHSBIICHO B 3HAYHHX KUIBKOCTSX Hi B OUYEpeTi 3BHYAHOMY, Hi B

opranax puoH.

Kanmiii. Banosuii BMiCT KagMiio epeBUILYBaB JONYCTUMUX 3HAYE€Hb B YOTUPHOX TOUKAX
3 mectu. [lo pyxoMuM popmam HUHKY NEPEBUILIEHHS 3HAUEHb BUIIIE IOMYCTUMHUX CIIOCTEPIraocs
TUIBKM Ha IIOCTIH TouIli Bitbopy. B BogHMX BUTSKKaX KaaMmito a00o He BUSIBIEHO, a00 BUSBIIEHO B
HE3HAYHUX KUIBKOCTSAX. B o/HOMY 3 3pa3kiB o4epeTy 3BHYAMHOTO KOHIIEHTpAIlsl KaaMiro Oyia
BHUILE TPaHUYHO JOMTYCTUMOI, B IHIIUX 3pa3Kax MepeBUILEHHS He criocTepiranocs. B opranax pubu

(3omoTuii kapack) KaaMir0 He OYJI0 BUSBIICHO.

3aunizo. | BanoBuil BMICT 1 KOHIIEHTpAIIl pyXOMUX (OpM 3aitiza Oyiau BUCOKMMH. 3alli30 He
TOKCHYHHUIA METaJl, TOMY HOTO NPUCYTHICTh HaBiTh B 3HAYHUX KUIBKOCTSAX HE 3arPOXKYE KUBUM
opranizaMaMm. B BoJHHMX BHTSDKKaX 3 MyJly KOHIICHTpaIlis 3aii3a Hu3bKa. Lle roBopuTs 1mpo te, 1o

BiH B OUTBIIIN Mipl 3HAXOAUTHCS B 3B’ s13aHIN (HopMmi.
Kob6aabT. KoGanbsTy B 3HAYHUX KUTBKOCTSIX HE OYyJIO BUSIBJICHO.

B Bereramiitnux gocnigax 3 caizarom CiitHuit (Lactuca sativa L.) Ha piukoBOMy Myl He
BJIaJIOCSI BUPOCTUTH OloMacy B TAaKUX KUIBKOCTSX, sIKi Oynu O JOCTaTHBOKO ISl BU3HAYCHHS

Ba)KKHUX METAJIB.

3a pesyinbTaTaMu JIOCHIDKCHh MOJKHAa KOHCTaTyBaTH, mo pidyka Bepke B Beperosi, ne
HaCIpaB/li KOHIICHTPAIIiA BCIX METaJiB IMEPEBUINYE AOIMYCTUMOI, € OUTbII 3a0pyAHEHOO, HDK Y C.
bakra. Cnig BiAMITUTH, 1110 3a0pyaHIOBAYl, SIKI CKUJAIOTHCS y PIUKY MAlOTh BEIMKHI BIUIMB Ha

KUBI1 Opra"isMu Bepku Ta Horo oToueHHS.
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1. MELLEKLET

2019 Vérke iszap és élévilaganak nehézfémvizsgalatanak eredményei mg/kg:

Mintavételezési pontok
Nehzéfémek: Vizsgalt anyag M1 M2 M3 M4 M5 M6
Iszap teljes k.h.a. 9,0 9,7 49,6 44,0 58,9
Iszap felveheto 3,1 5,2 53 13,9 12,3 12,8
i Iszap vizes kivonat k.h.a. k.ha | kha 0,4 1,1 0,1
Olom
Kozonséges nad 38,9 14,4 30,0 47,1 22,9 k.h.a.
Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz
k.h.a. k.h.a. 35| kha 3,5 1,5
Iszap teljes 37,8 959] 1493 _
Iszap felveheto 22,6 44 3| 118,1 448| 113,6 61,3
Iszap vizes kivonat k.h.a 11,1 39,9 12,9 9,2 0,7
Mangan
Kozonséges nad 1154,9 186,1| 749,1| 1218 1310 139,1
Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz
16,7 15,9 4,4 3,6 22,1 11,5
Iszap teljes 10,8282 12,13144|21,928976,4841] 75,6454 -
Iszap felvehetd 0,3635 1,3075| 1,5445| 0,0345| k.h.a. 4,2735
R Iszap vizes kivonat k.h.a k.h.a| 0,005 0,05 0,505 0,045
éz
Kozonséges nad 33,147| 10,48945|8,10978|13,6163|6,97489| 33,8542
Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz
k.h.a k.h.a 4,39723 [k.h.a 1,85445| 0,84059
Iszap teljes 21,0 64,5| 1091,7| 7425| 707,8
Iszap felveheto 1,4 14,8
Cink Iszap vizes kivonat 0,1 19| 238,2| 609,7| 1442 0,3
in
Kozonséges nad 115,8 53,9| 451,2| 975,22 19,9 264,4
Csont | Farokiszo | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz
16,1 15,9 19,8 7,9 36,1 15,8
Iszap teljes 16,0 23,9 25,9 42,4 41,3 50,2
Iszap vizes kivonat k.h.a. 0,1 0,5 1,0 0,4 0,0
] o Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz 0,5 00| 06| kha| 07 2,4
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! Nagyon magas konc.

k.h.a. — kimutatasi hatarérték alatt

Iszap teljes 2,7 7,4 8,5 30,9 30,8 31,8
Iszap vizes kivonat k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a
Krom Ko6zonséges nad 24,2 1,8 0,8 2,8 k.h.a. 6,6
Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bor
Széles karasz
k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a
Iszap teljes 0,0 0,4 7,8 5,2 5,0
Iszap felveheto 0,0 0,2 49 2,0 0,4
) Iszap vizes kivonat k.h.a k.h.a 0,7 0,2 0,5 0,0
Kadmium
Kozonséges nad 0,7 0,3 0,6 3,1 0,7 1,7
Csont | Farokuszé | Maj Hus Fej Bér
Széles karasz
k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a
Iszap teljes 7709,8 11598,4|12761,6 | 22265,1 | 21527,4| 27603,7
Vas Iszap felveheto 215,8 223,4| 243,3| 142,0| 1205,9 215,2
Iszap vizes kivonat 0,1 0,1 0,1 0,7 0,0 0,1
Kobalt Iszap vizes kivonat k.h.a. 0,2975| 1,2025| 0,8925| 0,4125|k.h.a.
Megengedett konc.
Hatarérték f616tti konc.
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NYILATKOZAT

Alulirott, Hager Krisztian biologia szakos hallgato, kijelentem, hogy a diplomamunkémat
a II. Rakocezi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskolan, a Biologia és Kémia Tanszéken készitettem,
biologia diploma megszerzése miatt.

Kijelentem, hogy a dolgozatomat mas szakon korabban nem védtem meg, sajat munkam
eredménye, ¢és csak a hivatkozott forrasokat (szakirodalom, eszk6zok, stb.) hasznaltam fel.

Tudomasul veszem, hogy a dolgozatomat a II. Rékoéczi Ferenc Karpataljai Magyar
Fdiskola konyvtaraban a kdlesondzhetd konyvek kozott helyezik el.

Beregszasz, 2019. majus 27.



