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BEVEZETÉS 

 A Vérke patak Beregszász városát két részre osztja (PHILECZ SZ., 2013).  Beregszászban a 

Vérke 10 km-es része folyik keresztül, ami a múltban hozzáadott a város értékéhez, mivel 

locsolásra, fürdésre és mosásra használták. A patak napjainkban csak szennyvízelvezető 

csatornaként funkcionál. 

 A Vérke állapota az elmúlt években csak romlott. A probléma egyik oka a rossz 

Beregszászi szennyvízelvezetés. Beregszászban a szennyvízcsatorna-hálózat kiépítése csak 

részleges, 21 km csatorna hiányzik, ennek hiányában a Vérke partján élők a szennyvizet gyakran 

beleengedik a patakba. A másik probléma az, hogy régen az esővizet elvezető rendszer el volt 

választva a szennyvíztől és az esővíz ment egyenesen a patakba míg a szennyvíz tisztitásra. 

Forráshiány miatt a város egyesítette a kettőt, ami jobban terheli a szennyvíz tisztító állomást. 

Valamint a szennyvíztisztító állomás működése megkérdőjelezhető, hivatalosan működik, de látva 

az onnan kijövő „tisztított” szennyvizet, amit a Vérkébe engednek valószínűleg még mechanikai 

szűrés sincs. A Kárpátaljai Megyei Vízgazdálkodás adatai szerint 2010-ben 521 ezer m3 szennyvíz 

került a Vérkébe (VINCE, 2013). 

 Erre rátetőzve még Beregszász két nagy termálvizes uszoda körülbelül egy kilométerre 

egymástól beleengedi az elhasznált vizet a Vérkébe, ami ellehetetleníti az életet a halak és egyes 

növények számára a magas sótartalom miatt. 2017-ben a szakdolgozatomban mért halobitás szintje 

az uszodák melletti szakaszon 4-5000 µS/cm volt. A nagyobb folyóink vizeiben általában, 300-

500 µS/cm a vezető képesség (SZILÁGYI, 2014). 

A Vérkét a Borzsa folyó vizével táplálják. 2019 márciusában nagyon kevés csapadék esett, 

emiatt a Borzsa vízhozama alacsony volt, így nem ért el a víz a Vérke zsilipjéig, ezért nem volt 

lehetőség a patak hígítására, és mivel a csapadék sem hígította így idén tapasztaltuk talán az eddigi 

legkoszosabb Vérkét. A legtöbb városi szakaszon a színe, szaga és állaga is megegyezik a 

szennyvizével. A közösségi oldalakon helyi lakosok is megjegyezték, hogy ez az állapot nem 

fenntartható és valamit tenni kell. 

A patak Beregszász egyik természeti objektuma így több figyelmet igényelne a 

tisztántartása. Ez a probléma adja diplomamunkám aktualitását. 2015-ben megvizsgáltuk a Vérke 

vizének nehézfémtartalmát a városi szakaszon, majd 2016-ban ugyanezt a Vérke teljes szakaszán. 

2017-ben a szakdolgozatomban megvizsgáltuk a patak iszapjába lerakódott nehézfémek 

koncentrációját. Ezekből a kutatásokból sok információhoz jutottunk, és megtudtuk, hogy sok 

nehézfém koncentrációja a Vérkében magasabb a megengedettnél (kiemelkedően a cink). Tudjuk, 
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hogy ezek a fémek nagy koncentrációban károsak lehetnek az emberek és állatok számára, így 

felkeltette az érdeklődésünket, hogy ezekből a fémekből mennyi kerül be a biológiai körforgásba.  

A diplomamunka célja megvizsgálni a patak teljes nehézfém tartalmát, és annak 

toxicitásának vizsgálta a vízi élővilágra. Megvizsgálni, a Vérke iszapjának teljes 

nehézfémkoncentrációját, megmérni, hogy ebből mennyi oldóik pufferoldatba (4,8 pH) és vízbe. 

Valamint feltárni, hogy ezekből a nehézfémekből mennyi kerül be a vízi élővilága: növényekbe és 

halakba, és megvizsgálni, hogy van e összefüggés az iszap nehézfémtartalma és az élőlényekben 

talált koncentráció között.  A vizsgálatokat a következő nehézfémekre fogjuk elvégezni: ólom, 

mangán, réz, cink, nikkel, króm, kadmium, vas, kobalt. 
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I. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

1.1. Vérke 

A Vérke patak a Borzsa folyó jobboldali mellékága, a már lecsapolt nagy kiterjedésű 

Szernye-mocsár legfőbb táplálója volt. A szervezett vízszabályozási munkálatok megjelenésével 

medrén jelentős munkálatokat hajtottak végre, s vizét a Szernye-patak által a Latorcába terelték 

(KÉSZ, 2011). 

LEHOCZKY 1996-ban monográfiájában így ír a Vérkéről: „A Vérke Bene és Borzsova közt 

szakad ki a Borzsova vizéből, árka egy darabig nyugatra Gecse, Muzsaly felé tart, a beregszászi 

Nagy hegy nyugati oldalán É-ra kanyarodik, Beregszász városon keresztül megy, Ardónál mély 

árka Basa nevet vált, s egy, a hajdankorra, III. András király hadjáratára vonatkozó rege tárgyul 

szolgál. Balazsérnál a Szernye-mocsárból Makkojánosi felől folydogáló Szakadékkal egyesül, 

mely innen Nagyvíz vagy Jaszena név alatt haladva tovább, végre Nagygut alatt a Szernye-

patakkal összefolyj. A Vérke az 1854. évben a Tisza-szabályozás folytán a torkolatnál, Borzsova 

partján elgátoltatván: azóta helyenként igen mély medre üresen tátong.” 

MOLNÁR, 2009 szerint a Vérke patak hossza 33 km, és a vízgyűjtő területe 179 km2, viszont 

a Kárpátaljai Ökológiai és Természeti Erőforrások Hivatalának weboldala szerint a Vérke patak 

17 km hosszú. 

1.2. Nehézfémek 

Kémiai értelemben nehézfémnek, azokat a fémeket nevezzük, amelyek sűrűsége 5 g/cm3–

nél, rendszáma 20-nál nagyobb. A sűrűség mellett az elemek toxicitását is hangsúlyozza. A 

nehézfémek egy része létfontosságú a növények, az állatok és az ember életfolyamataiban, ezek 

az un. esszenciális mikroelemek (pl., Co, Cu, Fe, Mn, Zn), más részük nélkülözhető, sőt toxikus 

(pl. Pb, Cd, Hg). Nagy koncentrációban az esszenciális mikroelemek is toxikus hatásúak lehetnek. 

A nehézfémek természetes komponenseként is jelen vannak a talajokban és a vizekben (VINCE, 

2014; LÁNG, 1993). 

 A nehézfémek koncentrációja a környezetben általában alacsony, helyi feldúsulásuk 

drasztikus változásokat idézhet elő az ökológiai rendszerekben. Az élőlények nem érzékelik a 

nehézfémszennyezést, így azok felhalmozódhatnak a táplálékláncban, eljuthatnak az emberi 

szervezetbe, veszélyeztetve annak egészségi állapotát. A szervezet sem kémiai, sem biológiai úton 

nem képes a nehézfémeket semlegesíteni, elbontani, csak rendkívül lassan kiválasztással, 

kiürüléssel távoznak a szervezetből (SZEGEDI, 2011). 
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1.3. Az iszap nehézfémtartalma 

A települési szennyvíziszapok számos nem kívánatos anyagot, elsősorban nehézfémeket 

és szerves mikroszennyezőket tartalmaznak, ezek bekerülnek a talajba. Mivel a szennyvíztisztítás 

során a fémek nem bomlanak le, a szennyvíziszapokban gyakorlatilag minden szennyvízbe 

bekerült fém megjelenik, feldúsul. Környezetvédelmi szempontból ezek közül a legjelentősebb a 

kadmium, a króm, a réz, a higany, a mangán, a nikkel, az ólom, a mangán és a cink. 

Az iszapokkal kikerülő nehézfémek közül több nem kívánt mértékben felhalmozódhat a 

talajban. Különösen igaz ez a nehézfémekkel nagymértékben szennyezett iszapokra, amelyek 

tartós, többszöri alkalommal megismételt kihelyezésüket követően a toxikus elemek feldúsulását 

eredményezhetik a talaj felső művelt rétegében. 

Nehézfémekkel erősen szennyezett iszapok rendszeres, nagyadagú elhelyezése során 

azonban a fémfelhalmozódás elérheti, vagy meghaladhatja a kritikus szintet a talajokban. Ez a 

termesztett növényekben is nehézfém-feldúsulást eredményezhet, mely toxikus lehet a 

növényzetre, a növények közvetítésével pedig másodlagos mérgezéseket okozhat a növényi 

termékeket fogyasztó állatokban és emberekben is (SIMON, 2006). 

1.3.1. Talajokban megengedett nehézfémkoncentráció (teljes) 

 Az 1. táblázaton láthatjuk a talajban megengedett összes nehézfémkoncentrációt. 

1. táblázat 

Fémek és félfémek talajszennyezettségi határértékei mg/kg (KÁDÁR, 1997) 

Elem jele: A B C 

Ba 150 250 300 

Zn 100 250 500 

Cr (összes) 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 - Háttérérték. Multifunkcionális hasznosítás lehetséges. 

B - Szennyezettségi küszöbérték. Korlátozott hasznosítás lehetséges. 

C - Beavatkozási határérték. Talajtisztítás ill. kárelhárítás szükséges 
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1.3.2 A talajban megengedett nehézfémkoncentráció (pufferoldatos kioldással) 

 A 2. táblázaton látható a talajból kioldódó nehézfémek koncentrációjának 

határértéke. Extraháló szer: ammónium acetát puffer oldat, pH=4,8, Krupskij – Aleksandrova féle 

módszer. 

2. táblázat 

A talajok megengedhető felvehető mikroelem tartalma (FATEJEV, PASCHENKO, 2003) 

Réz 3 Általános egészségügyi érték 

Cink 23 Transzmissziós érték 

Mangán 

csernozjom, gyepes-podzol talaj 
  

pH 4,0 60  

pH 5,1 – 6,0 80  

pH > 6,0 100  

Kobalt 5 Általános egészségügyi érték 

Króm 6 Általános egészségügyi érték 

Nikkel 4 Általános egészségügyi érték 

Ólom 6 Általános egészségügyi érték 

Kadmium 5 Általános egészségügyi érték 

 

1.4 Növények nehézfémtartalma 

 A talajban lévő nehézfémek növényekbe való bekerülése a fém felvehetőségétől függ, 

nehézfém felvehetősége függ a koncentrációtól, a biotikus és abiotikus tényezőktől. A savanyú 

talajokban a nehézfémek beoldódnak így felvehetővé válnak, míg a klúgos talajokban a 

nehézfémek kicsapódnak. A tápláléklánc szempontjából fontos megemlíteni, hogy nehézfémek 

felhalmozódásának helye a növényeken belül növényfajonként változó. A Zn, a Ni és a Co 

elsősorban a hajtásban, a Cu pedig a gyökerekben akkumulálódik. 

 A fitotoxicitás az a határérték amikor az adott fém koncentrációja már mérgező a növény 

számára, ez a koncentráció sok tényezőtől függ. A nehézfémek jelenléte a növényben számos 

ponton károsíthatja a növényi anyagcserét: sok enzim aktivációja megváltozik, vagy akár képes 

inaktiválni azt. A nehézfém képes helyettesíteni a klorofil molekulák magnézium atomját, így a 

molekula fotoszintézis szempontjából inaktívvá válik (SZEGEDI, 2011; SZABÓ et al. 1987). 

1.4.1. Növényekben megengedett nehézfémszint 

 A 3. táblázatban látható a növények számára mérgező koncentráció mennyisége bizonyos 

kilenc nehézfémre vonatkoztatva. 
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3. táblázat 

A növényi levélben előforduló nehézfém-tartalom (SIMON, 2006) 

Elemek Normális Mérgező 

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 

 Néhány hal tárolja a szervezetében a nehézfémeket egy bizonyos szintig. Annak ellenére, 

hogy ezek a fémek nem okoznak kárt a halban, a táplálékláncon keresztül, bekerülhetnek az 

emberbe és befolyásolhatja az ember egészségét. Általában a nehézfémek a toxicitásukat egy 

bizonyos koncentráció fölött mutatják meg. Mivel a halak a vízi tápláléklánc csúcsán vannak így 

a halban akkumulálódhat és toxikus szintet érhet el a nehézfém koncentráció még akkor is ha a hal 

környezetében, nem is nagy az adott nehézfém koncentrációja (ELBESHTI ET AL., 2018).  

1.5.1. A halkban megengedett nehézfém koncentráció 

 A 4. táblázatban látható az Élelmiszerügyi és Mezőgazdasági világszervezet 

általmegengedett nehézfémkoncentráció. 

4. táblázat 

Megengedhető nehézfémkoncentráció a halakban mg/kg 

 (BAHAROM-ISHAK, 2015; ГОРОДНІЙ, 2015) 

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- Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Világszervezet 

n.a. – nincs adat 
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1.6. Vérkén végzett méréseim 2015-2017 

1.6.1. Vérke vizének nehézfémtartalma 

 2015-ben megvizsgáltam a Vérke Beregszászi szakaszán a víz nehézfémtartalmát (5. 

táblázat). Az összes fém koncentrációja a vízben meghaladta a halakra veszélyes értéket. Az 

ivóvízre megengedett értéket csak az ólom és a nikkel haladta meg. Összességében minden fémet 

figyelembe véve legszennyezettebbnek a hatodik mintavételezési pont tekinthető.  

5. táblázat 

Nehézfémkoncentráció a Vérke vizében a Beregszászi szakaszon (HÁGER, 2015) 

k.h.a. – kimutatási határérték alatt 

  

2015 őszén és 2016 tavaszán mintákat vettem a Vérke vizéből a patak teljes szakaszán. A 

6. és 7. táblázatokban láthatóak az összesített adatok. A tavaszi mintavételezéskor kapott 

koncentráció mindig magasabb. Véleményem az, hogy kora tavasszal azért találhatóak meg 

nagyobb koncentrációban a nehézfémek, mert a tavaszi esőzésekkel, hóolvadással sok nehézfém 

jut be a folyóba, ami a tavaszi gátmegnyitások következtében feloldódik, azaz hígul. 

 

 

 

 

 Fémek: 

Mintavételezési 

pontok: 

Cr Mn Zn Cu Fe Co Ni Pb 

mg/l 

Macsolai út 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 út 0.007 0.004 0.0533 0.006 0.023 k.h.a. 0.019 0.01 

Stefanika út 2 0.007 0.004 0.0501 0.001 0.009 k.h.a. 0.022 k.h.a. 

Uszoda 

Korjatovics út 

0.007 0.004 0.0522 0.001 k.h.a. k.h.a. 0.026 0.01 

„Pacsirta” 

uszoda 

0.006 0.004 0.0732 0.002 0.129 0.026 0.055 0.013 
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6. táblázat 

Nehézfémkoncentráció a Vérke vizében a patak teljes szakaszán 2015 őszén (HÁGER, 2016) 

k.h.a. – kimutatási határérték alatt 

7. táblázat 

Nehézfémkoncentráció a Vérke vizében a patak teljes szakaszán 2016 tavaszán (HÁGER, 

2016) 

Nehézfémek mg/l 

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.h.a. k.h.a. 

Borzsova 2 k.h.a. 0,0080 k.h.a. 0,014 0,029 0,021 k.h.a. 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 út 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. 

Szennyvíz telep 0,004 0,0369 0,283 0,017 0,101 0,034 k.h.a. 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. – kimutatási határérték alatt 

 

Nehézfémek mg/l 

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.h.a. k.h.a. 

Nagybakta 0,003 0,0033 k.h.a. 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 út 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.h.a. 0,013 0,017 0,017 k.h.a. 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. 

Szennyvíz 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.h.a. 0,017 0,015 0,025 k.h.a. k.h.a. 
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1.6.2. Vérke iszap nehézfémtartalma 

2017-ben megvizsgáltam a Vérke iszapjának nehézfémtartalmát (8. táblázat) a beregszászi 

szakaszon. A Vérke iszapban az öt vizsgált fémből négy jóval meghaladta a megengedett 

mennyiséget. A mérések azt igazolják, hogy a Vérke folyó jelentősen szennyezett nehézfémekkel. 

A 2015-ös és 2016-os években a nehézfémeket a vízben vizsgáltuk, de az nem tükrözte a Vérke 

szennyezettségét, mivel mindig kerül a folyóba esővíz, talajvíz és friss víz a Borzsából, ami 

jelentősen fel hígítja a fémek koncentrációját. Továbbá ismert, hogy az általunk vizsgált fémek 

(Cu, Zn, Mn, Fe, Pb) vegyületei vízben csak kis mennyiségben oldódnak. A méréseink azt 

mutatták, hogy a vízbe jutó szennyezőanyagokból a fémek a folyó medrében található iszapba 

rakódnak le. Az üledékben a cink, a mangán, a vas és az ólom koncentrációja is igen magas, több 

mintavételezési ponton is jóval meghaladta a határértéket. 

8. táblázat 

Nehézfémkoncentráció a Vérke iszapjában a Beregszászi szakaszon (HÁGER, 2017) 

 Cu Pb  Zn Mn Fe 

Mintavételezési 

pontok 
mg/kg 

Macsolai utca kimutatási 

határ alatt 
2,12 2804,5 608,8 2263,4 

Strand utca kimutatási 

határ alatt 
6,61 7797,6 328,4 846,0 

Stefanika utca 1 0,006 8,80 6031,5 342,6 1752,7 

Stefanika utca 2 0,042 4,66 3523,5 316,5 1993,7 

Uszoda 1 0,079 9,59 2778,4 252,7 3478,1 

Uszoda 2 0,073 7,23 5035,6 268,2 5320,0 

Határérték: 3,000 6,00 23,0 100,0 n.a. 

n.a. – nincs adat 
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II. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN 

2.1. Mintavételezési pontok leírása 

Az iszapminták mintavételezésére 2017 szeptember 30.-án és 2019 márciusában került sor. 

A mintavételezési pontok kiválasztásában a megközelíthetőség és a szennyező forrás jelenléte 

(uszoda stb.) játszott szerepet, valamint az, hogy az előző évek tapasztalatából, mely pontok voltak 

a legszennyezettebek. Az 1. ábrán látható térképen feltüntettem a Vérkén kijelölt hét 

mintavételezési pontot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

A 9. táblázatban összefoglaltam a mintavételezési pontokat jelölő rövidítések 

elhelyezkedését.   

9. táblázat 

Mintavételezési pontok elhelyezkedése 

Mintavételezési pont: Mintavételezési pont elhelyezkedése: 

M1 Nagybakta, lakóházak előtti szakasz 

M2 Nagybakta, lakóházak utáni szakasz 

M3 A Macsolai úton félig megépített országút mellett 

M4 A Sztefanika úton lévő Vérke híd mellett 

M5 Korjatovics úton található uszoda után található szakasz 

M6 A Sevcsenkó úton található „Pacsirta” termálfürdő mögötti 

szakasz 

H1 Strand utca mentén található szakasz 
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M1 Mintavételezési pont 

A 2. ábrán látható az M1-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont Nagybaktán 

helyezkedik el a lakóházak előtti szakaszon. 

2. ábra. M1 Mintavételezési pont 

M2 Mintavételezési pont 

A 3. ábrán látható az M1-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont Nagybaktán 

helyezkedik el a lakóházak utáni szakaszon. 

3. ábra. M2 Mintavételezési pont 
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M3 Mintavételezési pont 

A 4. ábrán látható az M3-es mintavételezési pont. Az M3-es mintavételezési pont a 

Macsolai úton részben megépített országút mellett található. 

4. ábra. M3 Mintavételezési pont 

M4 Mintavételezési pont 

Az 5. ábrán látható az M4-es mintavételezési pont. Az M4-es mintavételezési pont a 

Stefanika úton a Beregszászi Ukrán Gimnáziummal szemben található. 

5. ábra. M4 Mintavételezési pont 



 

20 
 

M5 Mintavételezési pont 

A 6. ábrán látható az M5-ös mintavételezési pont. Az M5-ös mintavételezési pont a 

Korjatovics utcán található uszoda után található folyószakasz. 

6. ábra. M5 Mintavételezési pont 

M6 Mintavételezési pont 

A 7. ábrán látható az M6-os mintavételezési pont. Az M6-os mintavételezési pont a 

Sevcsenkó utcán a „Pacsirta” uszoda mögött található folyószakasz. 

7. ábra. M6 Mintavételezési pont 
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H1 Mintavételezési pont 

A 8. ábrán látható a H1-es mintavételezési pont. A H1-es mintavételezési pont a Strand 

utca mentén található folyószakasz. 

8. ábra. H1 Mintavételezési pont 

 

2.2. Mintavételezés módja 

2017 szeptemberének végén történt a mintavételezés. A mintavételező edény alumínium 

volt, aminek széléhez egy hosszú pálca volt erősítve, hogy a mintavételezés a partról is lehetséges 

legyen. A mintavételező edényt lemerítettük a folyó aljzatára, majd azt végig húztuk az aljzaton, 

hogy megteljen iszappal. A felhozott iszapot egy műanyag zacskóba helyeztük és minden 

alkalommal felcímkéztük. Majd az iszapot bevittük a laboratóriumba száradni, ez megfigyelhető 

a 9. ábrán. 

9. ábra. Iszapminták száradása 
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2.3. Az iszap nehézfémszintjének mérése 

Az iszapból kioldódó nehézfémek szintjének mérése pufferoldattal 

A mintavételezési pontokról behozott iszap mintákat műanyag tányérokban szárítottuk. 

Száradás után az iszapot achát mozsárban megtörtük. A porított iszapból analitikai mérlegen 

lemértünk 20 grammot és hozzáadtunk 100 cm3 pH=4,8 ammónium-acetát puffer oldatot. 

Rázógépen egy órán keresztül ráztuk, majd az oldatot szűrőpapíron elválasztottuk az iszaptól. A 

leszűrt oldatokban láng atom-abszorpciós fotospektrométeren meghatároztuk a nehézfémek 

koncentrációját. 

Az iszap teljes nehézfémszintjének meghatározása 

cc HNO3 + cc H2O2 feltárás („összes” tartalom) 

A légszáraz, őrölt, 2 mm-es szitán átengedett iszapot porcelán mozsárban tovább 

finomítottuk és homogenizáltuk. Feltáró edénybe 1 g talajt bemértünk és 5 cm 3 cc HNO3 + 2 

cm3 cc H2O2 hozzáadásával, hermetikusan lezártuk 3 órán át 105 °C-on tartottuk. Lehűlés után a 

roncsolatot 50 cm3 -es mérőlombikba szűrtük és desztilláltvízzel jelig töltöttük. (KÁDÁR, 1997) 

Az iszap nehézfémszintjének meghatározása vizes oldattal 

Száradás után az iszapot achát mozsárban megtörtük. A porított iszapból analitikai mérlegen 

lemértünk 20 grammot és hozzáadtunk 100 cm3 desztillált vizet. Rázógépen egy órán keresztül 

ráztattuk, majd az oldatot szűrőpapíron elválasztottuk az iszaptól (10. ábra). A leszűrt oldatokban 

láng atom-abszorpciós spektrométeren meghatároztuk a nehézfémek koncentrációját. 

10. ábra. Vizes iszapoldatok szűrése 
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2. 4. A Vérkében növő Közönséges nád (Phragmites australis) nehézfémszintjének 

meghatározása 

 Minden mintavételezési ponton (M1-M6) a vízben növő Közönséges nádból gyűjtöttünk a 

növény víz fölött növő részéből. A növényt Kis növényhatározó segítségével határoztam meg 

(SIMON-CSAPODY 1983). A növényt a laboratóriumban apó részekre vágva szárítottuk. A 

vizsgálathoz bemértünk 250 mg-ot a növényből és roncsoló edénybe helyeztük (11.ábra). A bemért 

növényi anyaghoz 8 ml 65%-os HNO3-at és 1 ml 35%-os H2O2-t adagoltunk, majd ezeket óvatosan 

összeráztuk és 10 percig állni hagytuk. Ezt követően lezártuk a roncsoló edényeket és behelyeztük 

őket a Speedwave two mikrohullámú bontó gépbe (11.ábra) ahol a következő hőmérsékleti 

programot állítottuk be: 10 percig 130 ºC, 20 percig 200 ºC és 10 percig 50 ºC. Ezt követően a 

mintákat hagytuk kihűlni, majd 50 ml-es lombikba öntöttük át az oldatba vitt mintákat, majd 

desztillált vízzel felöntöttük jelig. A kapott oldatban az atmadszorbciós fotospektrométerrel 

megmértük a nehézfémek koncentrációját.  

11. ábra. A roncsoló edények és a Speedwawe two mikrohullámú bontógép 

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

meghatározása 

 A széles kárászt a H1-es mintavételezési ponton fogtuk. A halat a Magyarország halfaunája 

c. munka alapján határoztuk meg (HARKA, 2007). A halat lefagyasztottuk a vizsgálat idejéig. A 

nehézfémkoncentrációt a hal hat különböző részében mértük meg. Bemértünk a csontjából, 

bőréből, farokúszójából, húsából, fejéből és májából (belső szervek) 250 mg-ot. A bemért mintákat 

a roncsoló edénybe helyeztük, majd hozzáadtunk 10 ml 65%-os HNO3-at, ezt óvatosan 

összeráztuk, és 10 percig állni hagytuk. Ezután lezártuk a roncsolóedényeket és a mintákat 

behelyeztük a Speedwave two mikrohullámú bontó gépbe (11.ábra) ahol a következő 

hőmérsékleti programot állítottuk be: 15 percig 160 ºC, 15 percig 205 ºC- és 10 percig 50 ºC-. Ezt 

követően a mintákat hagytuk kihűlni, majd 50 ml-es lombikba öntöttük át az oldatba vitt mintákat, 
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majd bidesztillált vízzel felöntöttük jelig. A kapott oldatban az atmadszorbciós fotospektrométerel 

megmértük a nehézfémek koncentrációját. 

2.6. A Vérke iszapban nevelt Kerti saláta (Lactuca sativa L.) 

 A mintavételezési pontokról begyűjtött iszapmintákat szárítás után mozsárban megtörtük. 

A megtört iszapmintákat külön-külön helyeztük el a kísérlet többszöri elvégzése miatt. Az iszap 

nagyon kis szemcséjű (ált. kisebb 1 mm-nél) így a nedvesség és a levegő nehezen járja át, ezért 

szitáltunk 1-2 mm közötti szemcséjű homokot (12. ábra.), amivel az iszapot 1:1 arányban kevertük, 

a jobb talajféleség elérése érdekében. A homokot a szitálás után 200 g-os adagokban 1 literes 

főzőpohárban addig mostuk míg a frissen belehelyezett víz tiszta nem maradt, és minden 

szennyező anyag ki nem mosódott a homokszemcsék közül. Majd a homokot 1 napon keresztül 

szárítószekrényben 80ºC-on szárítottuk.  

 

12. ábra. A növénykísérlethez használt homok és kő 

 A Kerti salátát (Lactuca sativa L.) (13. ábrán látható) 200 ml-es műanyag poharakba 

ültettük el. A pohár aljára 10-20 mm közötti köveket (12. ábra) helyeztünk el a jobb vízellátottság 

érdekében. A köveket alaposan megmostuk desztillált vízzel használat előtt. A pohár alsó részén 

1-2 kis lyukat készítettünk, hogy a fölösleges víz kifolyjon így a gyökerek ne rothadjanak. A kövek 

fölé raktuk az 1:1 arányban kevert iszap-homok keveréket, és ennek a felső rétégébe helyeztük el 

a vetőmagokat, majd naponta 10 ml bidesztillát vízzel locsoltuk. A poharakat meleg, napfényes 

helyre helyeztük el. 
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13. ábra Kert saláta (Lactuca sativa L.) vetőmag 

Első növény kísérlet 

Az első növényes kísérletre 2018. április 21.-én került sor. A kísérlet célja az volt, hogy 

megvizsgáljuk, hogy a Vérke iszapban kinől-e a saláta. A kísérlethez a 2017 februárjában gyűjtott 

iszapmintát használtuk. A 200 ml-es műanyag poharakat félig megtöltöttük iszappal belehelyeztük 

a Kerti saláta magokat, majd desztillált vízzel locsoltuk. Kontroll mintaként 1 pohárba kerti talajt 

helyeztünk. A poharakat, meleg napfényes helyre helyeztük el. Ez a kísérlet csak egy teszt volt, 

hogy kiderítsük kibújik-e egyáltalán a mag az iszapban. 

Második növény kísérlet 

 A második kísérletre 2018. november 2.-án került sor. Ebben a kísérletben már a 2017. 

szeptember 30.-án gyűjtött iszapmintákat használtuk és a kísérletet a 2.6. pontban leírtak alapján 

készítettük elő. Ennél a kísérletnél nem használtunk kontroll mintát.  

Harmadik növénykísérlet 

 A harmadik növénykísérletre 2019. március 4.-én került sor. A kísérletet a 2.6. pont alapján 

készítettük elő annyi különbséggel, hogy kevesebb vetőmagot helyeztünk az iszapmintába, 

mintánként három pohárba ültettünk salátát. Ennél a kísérletnél már használtunk kontroll mintákat 

is, a kontroll mintákhoz használt talajt Beregszász területén található zöldségeskertből gyűjtöttük. 



 

26 
 

III. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 

3.1. A Vérke iszapjának nehézfémtartalma  

3.1.1. Az iszap teljes nehézfémtartalma  

 A 10. táblázatban látható a Vérke iszapjának teljes nehézfémtartalma. 

10. táblázat 

Vérke iszapjának teljes nehézfémkoncentrációja mg/kg 

Mintavételezési 

pontok: 
Pb Mn Cu Zn Ni Cr Cd Fe 

M1 k.h.a. 37,7 10,8 20,9 15,9 2,6 k.h.a. 7709,8 

M2 9 95,8 12,1 64,5 23,8 7,3 0,4 11598,3 

M3 9,7 149,3 21,9 1091,6 25,9 8,4 7,8 12761,5 

M4 49,5 419,6 76,4 742,5 42,3 30,9 5,1 22265 

M5 44 381,6 75,6 707,8 41,3 30,7 4,9 21527,4 

M6 58,9 238,9 209,1 3923,5 50,1 31,8 31,1 27603,6 

Határérték: 70 100 100 250 50 100 1 n.a. 

k.h.a. – kimutatási határérték alatt 

 n.a. – nincs adat 

 Ólom. Az ólom koncentrációja az iszapban egy mintavételezési ponton sem haladta meg 

a határértéket (14. ábra).  

14. ábra. Az iszap teljes ólomtartalma 
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Mangán. A 15. ábrán látható az iszap mangánkoncentrációja a hat mintavételezési ponton. 

Az első két mintavételezési ponton (Nagybakta) a mangán koncentrációja a határérték alatt van. 

Az M3-M6 mintavételezési pontokon (Beregszász) a Mn koncentrációja meghaladja a 

megengedettet. A legmagasabb koncentrációt az M4-es ponton mértük, ami háromszorosa volt a 

megengedettnek.  

15. ábra. Az iszap teljes mangántartalma 

 Réz. A réz koncentrációja hatból öt mintavételezési ponton a megengedett határérték alatt 

található (16. ábra). A hatodik (M6-os) mintavételezési ponton (Pacsirta uszoda mögötti szakasz) 

a rézkoncentrációja duplája a megengedettnek. 

16. ábra. Az iszap teljes réztartalma 
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Cink. A cinkkoncentrációja az első két mintavételezési ponton (M1-M2 - Nagybakta) nem 

haladta meg a határértéket, míg az összes Beregszászi mintavételezési ponton (M3-M6-ig) 

meghaladta a megengedett határértéket. A legmagasabb koncentrációt az M6-os ponton mértük, 

ami tizenötszöröse volt a megengedettnek (17. ábra). 

17. ábra. Az iszap teljes cinktartalma 

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

meg a határértéket (18. ábra).  

18. ábra. Az iszap teljes nikkeltartalma 
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 Króm. A króm koncentrációja minden mintavételezési ponton a megengedett határérték 

alatt található. A legmagasabb értéket az M6-os mintavételezési ponton mértük 31 mg/kg (19. 

ábra). 

19. ábra. Az iszap teljes krómtartalma 

 Kadmium. A kadmium koncentrációja az első két mintavételezési ponton (M1-M2 – 

Nagybakta) nem haladta meg a megengedett értéket. A többi mintavételezési ponton (M3-M6 – 

Beregszász) a koncentráció meghaladta a megengedettet. A legmagasabb érték az M6-os ponton 

31,1 mg/kg (20. ábra). 

20. ábra. Az iszap teljes kadmiumtartalma 
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Vas. A vas koncentrációja minden ponton magas. A legmagasabb értéket az M6-os 

mintavételezési ponton mértük 27 g/kg (21. ábra). 

21. ábra. Az iszap teljes vastartalma 

 

 

3.1.2. Az iszap felvehető nehézfémtartalma 

A 11. táblázatban látható a Vérke iszapjának pufferoldatos (felvehető azaz a növények 

számára elérhető) kivonatának nehézfémtartalma. 

11. táblázat 

Vérke iszapjának felvehető nehézfémtartalma mg/kg 

Mintavételezési pontok: Pb  Mn Cu Zn Cd Fe 

M1 3 22,5 0,3 1,4 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 1205,9 

M6 12,7 61,2 4,2 852 16,1 215,1 

Határérték: 6 100 3 23 5 n.a. 

 k.h.a. – kimutatási határérték alatt 
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 Ólom. Az ólom koncentrációja az első három mintavételezési ponton szedett mintában 

(M1-M3-ig Nagybakta és Beregszászi szakasz eleje) nem haladja meg a megengedett szintet. Az 

M4-M6 mintavételezési pontokon (Beregszászi szakasz) az ólom koncentrációja 

mindháromponton a megengedett triplája (22. ábra).  

22. ábra. Az iszap felvehető ólomtartalma 

 Mangán. A mangán koncentrációja kétmintavételezési ponton (M3 és M5 – Beregszászi 

szakasz) haladta meg a megengedett határértéket (23. ábra). 

23. ábra. Az iszap felvehető mangántartalma 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

M1 M2 M3 M4 M5 M6

m
g
/k

g

Mintavételezési pontok

Pb koncentráció felvehető

Pb Határérték:

0

20

40

60

80

100

120

140

M1 M2 M3 M4 M5 M6

m
g
/k

g

Mintavételezési pontok

Mn koncentráció felvehető

Mn Határérték:



 

32 
 

 Réz. A rézkoncentrációja csak egy mintavételezési ponton (M6) haladta meg a 

megengedett határértéket, a többi mintavételezésiponton a réz koncentrációja megengedett 

spektrumba esett (M1-M4), míg egy ponton egyáltalán nem volt jelen (M5) (24. ábra). 

24. ábra. Az iszap felvehető réztartalma 

 Cink. A cink koncentrációja két mintavételezési ponton nem haladta meg a határértéket 

(M1-M2 – Nagybakta) a többi mintavételezési ponton (M3-M6 – Beregszász) nagyon magas a 

cink koncentráció, két ponton (M4 és M6) harmincötszöröse a megengedettnek (25. ábra). 

25. ábra. Az iszap felvehető cinktartalma 
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Kadmium. A kadmium egy kivételével (M6) minden mintavételezési ponton a 

megengedett határérték alatt volt található. AZ M6-os mintavételezési ponton jelentősen 

meghaladta a koncentráció a megengedett határértéket (26. ábra). 

26. ábra. Az iszap felvehető kadmiumtartalma 

Vas. A vas koncentrációja nagyon magas volt az M5-ös mintavételezési ponton 1205 

mg/kg (27. ábra). A többi mintavételezési ponton (M1-M4 és M6) a vas koncentrációja mindenhol 

200 mg/ kg körül mozogott. 4,5 pH érték alatt a vas toxikussá válhat. (FÜLEKY, 1999). 

27. ábra. Az iszap felvehető vastartalma 
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3.1.3. Az iszap vizes oldatának nehézfémkoncentrációja 

A 12. táblázatban látható az iszap vizes kivonatának nehézfémtartalma. 

12. táblázat 

Vérke iszapjának vizes kivonatának nehézfémtartalma mg/kg 

Mintavételezési 

pontok: 
Pb Mn Cu Zn Ni Cr Cd Fe Co 

M1 k.h.a. k.h.a k.h.a 0,1 k.h.a. k.h.a k.h.a 0,05 k.h.a. 

M2 k.h.a. 11,1 k.h.a 1,8 0,06 k.h.a k.h.a 0,05 0,2 

M3 k.h.a. 39,8 0,005 238,1 0,5 k.h.a 0,7 0,09 1,2 

M4 0,4 12,9 0,05 609,6 1,03 k.h.a 0,2 0,6 0,8 

M5 1,1 9,1 0,5 144,1 0,3 k.h.a 0,5 0,01 0,4 

M6 0,1 0,6 0,04 0,2 0,03 k.h.a 0,03 0,1 k.h.a. 

  k.h.a. – kimutatási határérték alatt 

 Kobalt. A kobalt koncentrációját csak az iszap vizes oldatában vizsgáltuk meg. A kobalt 

több enzimreakció számára fontos elem. (SÁRDI, 1999). 

3.1.4. Az iszap nehézfémkoncentrációjának összehasonlítása 

A 13. táblázatban látható a Vérke iszapjának teljes, felvehető és vízben oldódó 

nehézfémkoncentrációjának összehasonlítása. Ezt úgy határoztam meg, hogy minden fémből a hat 

mintavételezési ponton mért értékekből átlagot számoltam. A teljes mennyiséget 100%-nak vettem 

és kiszámoltam, hogy a pufferoldatban (pH 4,8) és vizes oldatban lévő koncentráció hány 

százaléka az összmennyiségnek.  

13. táblázat 

Nehézfémek koncentrációjának eredményeinek összehasonlítása 

Fémek: 

Teljes 

átlagkoncentráció 

mg/kg 

% 

Felvehető 

átlagkoncentráció 

mg/kg 

% 

Vizes kivonat 

átlagkoncentráció  

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 
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 A 28. ábrán látható, egy összehasonlító diagramm, hogy az iszapban összesen megtalálható 

nehézfém koncentrációból (100 %) mennyi oldódik be a pufferoldatba (pH 4,8) és mennyi oldódik 

be a vízbe. Ebből következtethetünk arra, hogy mennyi az a nehézfém mennyiség, ami kötött 

formában van jelen az iszapban, valamit mennyi az a mennyiség, ami bekerül a körforgásba. Az 

ábrán láthatjuk, hogy az ólom, mangán, cink és kadmium több mint 30 %-a oldódott a 

pufferoldatban (pH 4,8) ami várható volt mivel ezek a fémek savas közegben oldódnak (LOCH, 

1999). A pufferoldatba legnagyobb mennyiségben a cink és mangán oldódott 41 %-ban. A vas és 

a réz kevésbő oldódott a pufferoldatba 1-2 %-a. A vizes oldatban a fémek sokkal kisebb 

mennyiségben voltak jelen, a cink volt jelen a legnagyobb mennyiségen 21%, utának következik 

a mangán 7,3 %, majd a kadmium 4% míg az ólom, réz, nikkel és vas 1% vagy annál kevesebb.  

28. ábra. Az iszap nehézfémkoncentrációjának összehasonlítása %-ban 
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3.2. A Vérke élővilágának nehézfémtartalma 

3.2.1. A Vérkében növő Közönség nád (Phragmites australis) nehézfémtartalma 

A 14. táblázatban látható a Vérkében növő Közönséges nád (Phragmites australis) 

nehézfémtartalma. 

14. táblázat 

Vérkében növő Közönséges nád (Phragmites australis) nehézfémtartalma mg/kg 

Mintavételezési pontok: Pb  Mn Cu Zn Ni Cr Cd 

M1 38,9 1154,8 33,1 115,8 35,8 24,1 0,6 

M2 14,4 186,1 10,4 53,9 4,4 1,8 0,2 

M3 30 749 8,1 451,2 4,7 0,8 0,6 

M4 47 121,8 13,6 975,1 7,1 2,8 3,1 

M5 22,9 131 6,9 19,9 0,2 k.h.a. 0,6 

M6 k.h.a. 139,1 33,8 264,4 9,5 6,6 1,7 

Határérték: 30 400 20 100 10 30 3 

 k.h.a – kimutatási határérték alatt 

 Ólom. A Közönséges nádban mért ólomkoncentráció két mintavételezési ponton gyűjtött 

mintában haladta meg a megengedett szintet (M1 és M4). Az M6-os mintavételezési ponton nem 

volt kimutatható mennyiségű ólom a mintában. A legmagasabb koncentrációt az M4-

esmintavételezési ponton gyűjtött mintában mértük 47 mg/kg (29. ábra). 

29. ábra. A Közönséges nád ólomtartalma 
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 Mangán. A mangán koncentrációja a nád mintákban két mintavételezési ponton (M1 és 

M3) haladta meg a megengedett határértéket. A legmagasabb értéket az M1-es mintavételezési 

pontról származó mintában mértük 1154 mg/kg (30. ábra).  

30. ábra. A Közönséges nád mangántartalma 

Réz. A réz koncentrációja a Közönséges nádban az első és az utolsó mintavételezésiponton 

(M1 és M6) haladta meg a megengedett határértéket. A többi mintavételezési ponton (M2-M5) a 

réz koncentrációja a növényben normális volt (31. ábra). 

31. ábra. A Közönséges nád réztartalma 
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 Cink. A cink koncentrációja a Közönséges nádban három mintavételezési ponton 

(M3, M4 és M6) meghaladta a megengedett szintet (100 mg/kg), míg a többi mintavételezési 

ponton gyűjtött mintában jelen volt a cink, de nem haladta meg a határértéket (32. ábra).  

32. ábra. A Közönséges nád cinktartalma  

Nikkel. A nikkel koncentrációja egy kivételével minden mintavételezési ponton (M2-M6) 

a megengedett határéték szintje alatt van, kivéve az M1-es mintavételezési ponton gyűjtött mintát, 

itt a nikkel koncentrációja 35 mg/kg volt, ami háromszorosa a megengedettnek (33. ábra).  

33. ábra. A Közönséges nád nikkeltartalma  
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 Króm. A króm koncentrációja minden mintavételezési ponton megengedett. A 

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

 34. ábra. A Közönséges nád krómtartalma  

 Kadmium. A kadmium koncentrációja a nádban (35. ábra) egy mintavételezési ponton 

(M4) haladta meg a határértéket, a többi mintavételezési ponton (M1-M3 és M5-M6) a mért 

értékek megengedettek. 

35. ábra. A Közönséges nád kadmiumtartalma  
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3.2.2. A Vérkében élő Széles kárász (Carassius carassius) nehézfémtartalma 

A 15. táblázatban látható a Vérkében élő Széles kárász (Carassius carassius) 

nehézfémtartalma. 

15. táblázat 

Vérkében élő Széles kárász (Carassius carassius) nehézfémtartalma mg/kg 

Hal részei: Pb  Mn Cu Zn Ni Cr Cd 

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

Farokúszó k.h.a 15,8 k.h.a 15,8 0,04 k.h.a k.h.a 

Máj 3,4 4,3 4,3 19,8 0,6 k.h.a k.h.a 

Hús k.h.a 3,5 k.h.a 7,9 k.h.a k.h.a k.h.a 

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

Bőr 1,4 11,4 0,8 15,8 2,4 k.h.a k.h.a 

Határérték: 0,5 n.a 30 40 0,5 0,3 0,1 

 k.h.a. – kimutatási határérték alatt 

 n.a. – nincs adat 

 Ólom. A hal egyes szerveiben egyáltalán nemjelent meg az ólom (fej, farokúszó, izom) 

míg más szervekben (máj, fej) azólom koncentrációja hatszorosa volt a megengedettnek (36. ábra). 

36. ábra. Széles kárász ólomtartalma 
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 Mangán. A mangán a hal minden szervében előfordult. A legmagasabb koncentrációt a 

halfejében mértük 22 mg/kg (37. ábra). 

37. ábra. Széles kárász mangántartalma 

Réz. A réz a hal három szervében volt mérhető máj, fej és bőr. A koncentráció ezekben a 

szervekben megengedett koncentráció alatt van (38. ábra). 

38. ábra. Széles kárász réztartalma 
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 Cink. A cink jelen volt a hal összes szervében, de a koncentrációja egyik szervben sem 

haladta meg a határértéket (39. ábra). 

39. ábra. Széles kárász cinktartalma 

 Nikkel. A Széles kárász hat megvizsgált szervéből négyben határérték fölötti volt 

a nikkel koncentrációja. A legmagasabb mértéket a hal bőrében mértük 2,4 mg/kg-os koncentrációt 

(40. ábra). 

40. ábra. Széles kárász nikkeltartalma 

 Króm és kadmium. A króm és a kadmium a hal egyetlen szervében sem volt kimutatható. 
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3.2.3. A növénykísérlet eredményei 

Az első növénykísérlet eredményei. Ahogy a 41. ábrán is jól látható, a Kerti saláta a hat 

iszapmintából négyben kinőt és kétmintában (1. és 5.) szépen növekedett egy pontig majd sárgulni 

kezdett és elhalt. A megszáradt növényi rész nem volt elegendő nehézfémvizsgálathoz. 

41. ábra. Első növénykísérlet eredményei 

A- minták elültetéskor B- a minták 2 hét múlva 

1-6 – különböző iszapminták 

A második növénykísérlet eredményei. A második növénykísérlet során (42. ábra) 

tanulva az előzőkísérlet lehetséges hibáiból meghoztuk a 2.6.-os pontban leírt változásokat, 

próbálva javítani az iszap kompakt szerkezetét és rossz vízellátását. A változtatások nem hozták 

meg a remélt eredményt, hanem még rosszabb eredményeket tapasztaltunk. A négy iszapmintából 

csak háromban keltek ki a növények, kinőtek 1-2 cm-es szintig majd elhaltak.  

          1           2       3         4            5         6 

A 

 

 

 

B 
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42. ábra. A második növény kísérlet eredményei 

A - minták elültetéskor B - Minták 2 hét múlva 

1-4 – különböző iszapminták 

A harmadik növénykísérlet eredményei.  Ebben a kísérletben használtunk kontroll 

mintát (43. ábra), ami bizonyítja, hogy nem a módszer a kísérlet bukásának az oka, hanem az iszap. 

Az első iszapmintában két pohárban megjelent a Kerti saláta a többiben egyáltalán nem. Ennek 

számtalan oka lehet: azon kívül, hogy az iszap sok nehézfémet tartalmaz, magas a sótartalma (4. 

mintában több mint 4000 µS/cm) és tartalmazhat sok általunk nemismert szerves 

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

43. ábra. A harmadik növény kísérlet eredményei 

Kontroll – preferencia minta 

1-4- különböző iszapminták 

          1             2            3          4 

KONTROLL  1       2    3      4 

A 
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ÖSSZEGZÉS 

 A 2018-19-es években a diplomamunka készítése során iszapot és növénymintákat 

(Közönséges nád) gyűjtöttünk a Vérkéből, az azon kijelölt hat mintavételezési pontról (Nagybakta 

és Beregszász), valamint halat (Széles kárász) egy mintavételezési pontról. A begyűjtött 

mintákban megmértük az ólom, mangán, réz, cink, nikkel, króm, kadmium, vas és kobalt 

koncentrációját. Valamint végeztünk három növénykísérletet, a begyűjtött iszapmintákkal, 

amelyekbe Kerti saláta magokat helyezve megfigyeltük a saláta növekedését. 

 Ólom. Az iszap teljes mennyiségében megmért ólomkoncentráció egy mintavételezési 

ponton sem haladta meg a meghatározott határértéket. Az iszap pufferoldatos (pH 4,8) mintáiban 

az ólom 6 mintából háromban meghaladta a határértéket. Az iszap vizes oldatában az első három 

mintában nem volt mérhető mennyiség a másik három mintában az ólom koncentrációja 

megengedett volt. A Közönséges nádban az ólom mennyisége két mintavételezési ponton 

meghaladta a megengedett mennyiséget (M1 és M4), a többi mintában normális volt az ólom 

mennyisége. A Széles kárász megvizsgált hat szervéből háromban megtalálható volt az ólom, 

mindhárom szervében határérték fölötti volt a koncentrációja. 

 Mangán. A mangán mennyisége az iszapban az első két mintavételezési ponton 

megengedett volt, viszont a maradék négy ponton a koncentrációja nagyon magas volt jelentősen 

meghaladta a megengedett szintet. Az iszap pufferoldatos oldatában a mangán koncentrációja hat 

mintából kettőben több volt a megengedettnél. Az iszap vizes oldatában minden mintában 

normális volt a mangán koncentrációja. A Közönséges nádban a mangán koncentrációja két 

ponton gyűjtött mintában haladta meg a megengedettet (M1 és M3), a többi mintában a 

koncentráció határérték alatti volt. A Széles kárász minden vizsgált szervében mérhető, de 

normális mennyiségű mangán koncentráció volt megfigyelhető. 

 Réz. A réz koncentrációja az iszapban és az iszap pufferoldatos (pH 4,8) kivonatában csak 

a M6-os mintavételezési ponton haladta meg a megengedett értéket. Az iszap vizes kivonatában 

minden mintában normális volt a réz koncentrációja. A Közönséges nádban az első és az utolsó 

(M1 és M6) mintavételezési ponton gyűjtött mintában haladta meg a megengedett értéket, a többi 

mintában (M2-M5) nem. A halban a hat vizsgált szerből háromban nem volt mérhető a réz és 

három szervben határértéken aluli koncentrációt mértünk. 

Cink. A cink koncentrációja mind az iszapban, az iszap pufferoldatos kivonatában, az iszap 

vizes kivonatában és a Közöséges nádban is az M3-M6-os mintavételezési pontokon haladta meg 

a megengedett határértéket jelentősen. Az M1 és M2-es mintavételezési ponton gyűjtött iszap és 



 

46 
 

növénymintákban normális volt a cink koncentrációja. A Széles kárász egy szervében sem volt 

határérték fölötti a cink koncentrációja. 

Nikkel. A Nikkel koncentrációja az iszapban, az iszap pufferoldatos oldatában, és a vizes 

oldatában is megengedett értékeket mutatott. A Közönséges nád első mintavételezési ponton (M1) 

gyűjtött mintájában a nikkel meghaladta a megengedett koncentrációt, de a többi öt ponton gyűjtött 

mintában nem. A Széles kárász hat megvizsgált szervéből négyben határérték fölötti volt a nikkel 

koncentrációja. 

Króm. A króm koncentrációja az mind a hat mintavételezési ponton a megengedett érték 

alatt volt található. Az iszap vizes oldatában és a halban (Széles kárász) nem volt kimutatható 

mennyiség. A nádban (Közönséges nád) a króm mennyisége mind a hat mintában határérték alatti 

volt. 

Kadmium. A kadmium teljes koncentrációja a hatból négy ponton meghaladta a 

megengedettet. Az iszap pufferoldatos kivonatában csak a hatodik mintavételezési ponton gyűjtött 

mintában volt a koncentráció határérték fölötti. Az iszap vizes odatában vagy nem volt jelen, vagy 

normális volt a koncentráció. A Közönséges nádban a kadmium koncentrációja az M4-es 

mintavételezési ponton gyűjtött növénymintában haladta meg a megengedett szintet, a többi 

növénymintában normális volt a mennyisége a kadmiumnak. A kadmium mennyisége a hal (Széles 

kárász) egy szervében sem volt kimutatható mennyiségű.  

Vas. A vas koncentrációja az iszapban és az iszap pufferoldatos (pH 4,8) oldatában magas 

volt. A vas nem mérgező fém így jelenléte nem fenyegető. Az iszap vizes oldatában elég alacsony 

volt a vas koncentrációja így nagy része kötött formában van az iszapban. 

Kobalt. A kobalt koncentrációját csak az iszap vizes oldatában mértük meg és a hatból egy 

mintában sem volt kimutatható mennyiségű. 

Az iszapmintákban nevelt Kerti saláta kísérletet sikertelennek tekinthetjük, mivel nem 

tudtam benne olyan mennyiségű salátát nevelni, ami elég lenne a nehézfém vizsgálathoz. 

Az 1. melléklet és a fent elmondottak alapján elmondható, hogy a Vérke Beregszászi 

szakasza szennyezettebb mint a Nagybaktai szakasz, szinte minden fém koncentrációja magasabb 

a városban. Valamint összefüggés látható az iszap szennyezettsége és a nádban, valamint a halban 

mért koncentrációk között. Így megállapítható, hogy a Vérkébe engedett szennyező anyagok 

hatással vannak a vízi élővilágra és a patak környezetére. 
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РЕЗЮМЕ 

Під час підготовки дипломної роботи, в 2018-19-х роках мною були відібрані зразки 

річкового мулу, рослин (Очерету звичайного) з річки Вирке по шести точкам (В. Бакта та 

Берегове) та риби (Золотий карась) з однієї точки. У відібраних зразках були визначені 

концентрації свинцю, марганцю, міді, цинку, нікелю, хрому, кадмію, заліза і кобальту. Були 

також поставлені три вегетаційні досліди, в ході яких вивчав ріст салату, посіяного на 

річковому мули. 

Свинець. Валовий вміст свинцю у річковому мулі не перевищував гранично 

допустимі концентрації. У трьох зразках річкового мулу концентрація рухомих форм 

(витяжка із буферного розчину з рН 4,8) свинцю була вище допустимих норм. У трьох 

зразках водної витяжки мулу свинцю не виявлено, а трьох його концентрація находиться в 

межах норми. В очереті звичайному вміст свинцю з двох точок відбору перевищив 

допустиму кількість, а решті зразках рослин був нижче допустимих значень. У трьох з 

шести органів Золотого карася був знайдений свинець в концентраціях вище гранично 

допустимих. 

Марганець. Кількість марганцю у мулі на перших двох точках відбору була в межах 

норми, але на решті чотирьох точках концентрація була дуже високою, значно вищою, ніж 

гранично допустима концентрація. Концентрації рухомих форм марганцю були вище 

допустимих норм в двох точках відбору. У водних витяжках мулу концентрація марганцю 

була в нормі у всіх зразках. Вміст марганцю в очереті звичайному був вищий допустимих 

значень на двох точках (М1 та М3) відбору, а в інших зразках значення були нижчими. В 

органах Золотого карася вміст марганцю був нормальним. 

Мідь. Концентрація різних форм міді у річковому мулі перевищувала гранично 

допустиму тільки в одній точці відбору (M6). В очереті звичайному перевищення 

концентрації міді спостерігалась тільки в зразках, які були відібрані на першій і останній 

точках відбору (M1 і M6). У органах риби вміст міді не перевищував допустимі рівні, а 

деяких органах її навить навіть не виявлено. 

Цинк. Для цинку спостерігається перевищення гранично допустимих концентрацій 

для всіх його форм з річкового мулу. Конвертація цинку також вище допустимих норм і в 

очереті  звичайному на точках відбору М3-М6. В точках відбору М1 та М2, концентрація 

цинку рослинних зразків була в нормі. 
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Нікель. Концентрація нікелю у річковому мулі були нижче допустимих. У очереті  

звичайному з першої точки відбору вміст нікелю перевищив допустимий рівень, але в 

інших зразках перевищення не спостерігали. У чотирьох з шести органах Золотого карася 

вміст нікелю був вищий допустимих значень. 

Хром. Концентрація хрому у мулі була нижче допустимих значень на всіх точках 

відбору зразків. Хрому не виявлено в значних кількостях ні в очереті звичайному, ні в 

органах риби. 

Кадмій. Валовий вміст кадмію перевищував допустимих значень в чотирьох точках 

з шести. По рухомим формам цинку перевищення значень вище допустимих спостерігалося 

тільки на шостій точці відбору. В водних витяжках кадмію або не виявлено, або виявлено в 

незначних кількостях. В одному з зразків очерету звичайного концентрація кадмію була 

вище гранично допустимої, в інших зразках перевищення не спостерігалося. В органах риби 

(Золотий карась) кадмію не було виявлено. 

Залізо. І валовий вміст і концентрації рухомих форм заліза були високими. Залізо не 

токсичний метал, тому його присутність навіть в значних кількостях не загрожує живим 

організмам. В водних витяжках з мулу концентрація заліза низька. Це говорить про те, що 

він в більшій мірі знаходиться в зв’язаній формі. 

Кобальт. Кобальту в значних кількостях не було виявлено. 

В вегетаційних дослідах з салатом Сійний (Lactuca sativa L.) на річковому мулі не 

вдалося виростити біомасу в таких кількостях, які були б достатньою для визначення 

важких металів. 

За результатами досліджень можна констатувати, що річка Верке в Берегові, де 

насправді концентрація всіх металів перевищує допустимої, є більш забрудненою, ніж у с. 

Бакта. Слід відмітити, що забруднювачі, які скидаються у річку мають великий вплив на 

живі організми Верки та його оточення. 
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1. MELLÉKLET 

2019 Vérke iszap és élővilágának nehézfémvizsgálatának eredményei mg/kg: 

Nehzéfémek: Vizsgált anyag 

Mintavételezési pontok 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Ólom 

Iszap teljes k.h.a. 9,0 9,7 49,6 44,0 58,9 

Iszap felvehető 3,1 5,2 5,3 13,9 12,3 12,8 

Iszap vizes kivonat k.h.a. k.h.a. k.h.a. 0,4 1,1 0,1 

Közönséges nád 38,9 14,4 30,0 47,1 22,9 k.h.a. 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

k.h.a. k.h.a. 3,5 k.h.a. 3,5 1,5 

Mangán 

Iszap teljes 37,8 95,9 149,3 419,6 381,6 239,0 

Iszap felvehető 22,6 44,3 118,1 44,8 113,6 61,3 

Iszap vizes kivonat k.h.a 11,1 39,9 12,9 9,2 0,7 

Közönséges nád 1154,9 186,1 749,1 121,8 131,0 139,1 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

16,7 15,9 4,4 3,6 22,1 11,5 

Réz 

Iszap teljes 10,8282 12,13144 21,9289 76,4841 75,6454 209,186 

Iszap felvehető 0,3635 1,3075 1,5445 0,0345 k.h.a. 4,2735 

Iszap vizes kivonat k.h.a k.h.a 0,005 0,05 0,505 0,045 

Közönséges nád 33,147 10,48945 8,10978 13,6163 6,97489 33,8542 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

k.h.a k.h.a 4,39723 k.h.a 1,85445 0,84059 

Cink 

Iszap teljes 21,0 64,5 1091,7 742,5 707,8 3923,6 

Iszap felvehető 1,4 14,8 822,1 850,0 144,5 852,0 

Iszap vizes kivonat 0,1 1,9 238,2 609,7 144,2 0,3 

Közönséges nád 115,8 53,9 451,2 975,2 19,9 264,4 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

16,1 15,9 19,8 7,9 36,1 15,8 

Nikkel 

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 

Közönséges nád 35,8 4,5 4,7 7,1 0,3 9,5 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

0,5 0,0 0,6 k.h.a 0,7 2,4 
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Króm 

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 

Közönséges nád 24,2 1,8 0,8 2,8 k.h.a. 6,6 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a 

Kadmium 

Iszap teljes 0,0 0,4 7,8 5,2 5,0 31,2 

Iszap felvehető 0,0 0,2 4,9 2,0 0,4 16,2 

Iszap vizes kivonat k.h.a k.h.a 0,7 0,2 0,5 0,0 

Közönséges nád 0,7 0,3 0,6 3,1 0,7 1,7 

Széles kárász 
Csont  Farokúszó Máj Hús Fej  Bőr 

k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a k.h.a 

Vas 

Iszap teljes 7709,8 11598,4 12761,6 22265,1 21527,4 27603,7 

Iszap felvehető 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. 
      

  Határérték fölötti konc. 
      

  Nagyon magas konc. 
      

k.h.a. – kimutatási határérték alatt 
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