AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2010/42.

Eltéré viztestek és iilledékeik
osszehasonlito vizsgalata

Csizmarik Gabor' — Juhisz Csaba’
'Szent Istvan Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas
’Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centruma,
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék, Debrecen
csizmarikg@gmail.com

OSSZEFOGLALAS

rendelkezik,
mindségiik, illetve okologiai allapotuk kutatasa jelentds feladat. A

Hazank gazdag vizi  erdforrasokkal ezért
Szarvas-Kakafoki-holtag a Tiszantul legnagyobb mentett artéri
holtdga, amely a Harmas-Korés bal oldaldn teriil el, 926,8 km’-es
vizgylijté teriilet befogaddjaként, hossza 28 km. A holtag komplex
vizhasznositasu, mezdgazdasagi, belvizvédelmi, és elsGsorban
rekredcios célokat szolgal. Vizmindségét befolydsolja az élé Koros
folyo, de jelentds a kommundlis, és az iparszerii mezégazdasagbol
eredd terhelés is. Vizsgdlatainkkal a vizi kornyezeti dllapot
felmérési modszereinek kiegészitéséhez kivantunk hozzdjarulni.
Célul tiztiik ki a Kdkafoki-holtag  feltéltédési

sebességének becslését, a holtag vizmindségi és az iiledék

szarvasi

oxidacios-redukcios  dllapotinak  felmérését,  valamint a
vizmindséget jelentésen befolydsolo intenziv halneveld rendszer
elfolyo vizének mentesitésére létesitett mesterséges vizes élchely
viz- és tiledékmindségi allapotanak kutatasat.

A feltoltédés mértékét alapvetéen az allochton és autochton
szervesanyag mennyisége hatarozza

meg. A lagy iiledék

vastagsaganak — mérésével — megbecsiiltik  a  holtagmeder

feliszapolédasanak sebességét, mely a mérések alapjan évi
0,4-0,5 cm-re tehetd. A holtagon algaviragzast tapasztaltunk, ami
az eutrofizacio fokozodasat jelezte. A vizvirdgzdsok veszélyt
Jelenthetnek a holtag élévilagara, mivel nemcsak a szaprobitast —
és ezen keresztiil az oxigénviszonyokat — befolydsoljak, hanem
kozvetlen toxikus hatasuk is lehet.

Vizsgalataink szerint a létesitett vizes élchely hatékonyan
csokkentette a szervesanyag tartalmat. A TOC mérések alapjin

megallapithato, hatarértéken  aluli

hogy a holtagha mar

A vizes éléhelyeken a viztest gyors reagalasu anyagforgalmi
dinamikadja miatt a vizmindségi valtozasok tér-idében igen eltérdek,
esetenként szélséségesek lehetnek. Ezt jol példazza a holtag és a
halastavi rendszer oxigénforgalma.

Az iiledékben torténd valtozasok kiegyenlitettebbek, a lebontds
sebességét nagymértékben befolydsoljik az oxidacios-redukcios
koriilmények. Célszerti lenne ezért a vizmindsités sordan az iiledék
redoxpotencialjat is figyelembe venni.

Kulcsszavak: létesitett vizes éldhely, holtag, vizmindség,
tiledékmindség
SUMMARY
Hungary is rich in natural water resources, therefore
investigation of these biotopes is an important task. The Szarvas-
Kdkafok deadarm is the largest horse-shoe lake of the Tiszantil,
its lenght is 28 km. It has an important role in recreation and

agricultural utilization. The quality of the deadarm is influenced
by the river Korés, but also by communal and agricultural

pollution. Our goals were to estimate the intensity of the
sedimentation processes, and the water- and the sediment quality
as well. Also, we examined an artificial wetland system,
constructed by the Fish Culture and Irrigation Research Institute,
Szarvas.

The calculated sedimentation was 0.4-0.5 cm year', which
indicated an intensive eutrophication process. The constructed
wetland system was able to decrease the organic load of the
intensive fish culture company. On the basis of our TOC
measurements, the organic matter content of the effluent water
remained whitin the water quality limits.

The changes of the material cycling could be more intense in
the water body, then in the sediment. The oxido-reduction potential
of the sediment could indicate the ecological state of the shallow
lakes, therefore it could be an easily measurable indicator in the
water classification.

Keywords: atrificial wetland, deadarm, water quality,
sediment quality

BEVEZETES

A globalis klimavaltozas egyre er6s6dé hatéasai
miatt a vizkérdés a 21. szazad kdzponti problémajava
valik. Fosszilis energiahordozok nélkil 3,5 milliard
éve miikédik a bioszféra, viz nélkiil azonban nincs
élet. A vizes éldhelyek szerepe ezért felértékelddik,
amit jol mutat a Ramsari egyezmény is. Hazank

gazdag vizi er6forrasokkal rendelkezik, ezért
mindségiik, illetve 0©kologiai allapotuk kutatasa
jelentés feladat. A  Szarvas-Kakafoki-holtag a

Tiszantul legnagyobb mentett artéri holtaga, amely a
Héarmas-Koros bal oldalan teriil el, 926,8 km’-es
vizgylijté teriilet befogadodjaként, hossza 28 km. A
holtag két titemben, 1836 és 1890 kozott jott létre a
XIX. szazadi folyoszabalyozasok soran (Anonymus,
1893). A holtag komplex vizhasznositasu;
mezOgazdasagi, belvizvédelmi, €s rekreacios célokat
szolgal. Vizmindéségét befolyasolja az ¢él6 Kords
folyo, de jelentds a kommunalis, és az iparszeri
mezdgazdasagbol eredo terhelés is (Palfai, 2001).

A magyarorszagi vizminésités alapja az
MSZ 12749 szabvany, mely alapvetden a viztest
kémiai jellemz6i alapjan mindsiti a felszini vizeket.
A Vizkeret Iranyelv iranymutatasa alapjan a kormany
kiadta a 31/2004. KvVM rendeletet, mely a
mindsitésben figyelembe veszi a viztest Okologiai
allapotat is. A vizes éldhelyek vizteste azonban
szerves egységet alkot az iiledékkel, mely jelentds
mértékben befolyasolja az anyagforgalmi dinamikat
(Janurik és Szabo, 1985; Chapman és Reiss, 1999).
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Vizsgalatainkkal a vizi kornyezeti allapot
felmérési modszereinek kiegészitéséhez kivantunk
hozzajarulni. Célul tiiztik ki a szarvasi Kakafoki-
holtag feltoltodési sebességének becslését, a holtag
vizminGségi ¢és az iiledék oxidacios-redukcios
allapotanak felmérését, valamint a vizmindséget
jelentésen befolyasold intenziv halnevelé rendszer
elfolyd vizének mentesitésére 1étesitett mesterséges
vizes ¢élhely viz- és iiledékmindségi allapotanak
kutatasat.

ANYAG ES MODSZER
Mintavétel

A szarvasi Kakafoki-holtag teljes hosszaban
20 mintavételi pontot jeldltink ki. A mintavétel soran
1992-ben és 2006-ban mértikk a lagy tledék
vastagsagat, 2006 és 2008 Gszén vizsgaltuk a viz- és
iledékmindséget.

A létesitett vizes élohely kialakitasa a Halaszati
és Ontozési Kutatointézet kozponti telepének négy
halastavabol tortént. A rendszer két halastobol és két
vizindvényes tobol allt, a tavak alapteriilete
egyenként 2500 m’ a halastavak vizmélysége
atlagosan 1,2 m, viztérfogatuk egyenként mintegy
3000 m® volt, mig a két vizindvényes t6 teriilete
szintén 2500 m?, az atlagos vizmélység 0,5 m volt. A
mintavételezés 2002-ben tortént.

Vizsgalati modszerek

Az iledék redoxpotencialjast  Cole-Parmer
59002-60 tipusu redox-pH mérével (mV/pH) mértiik.
A holtag viztestének vizsgalatihoz HORIBA U-10
tipusit miiszert hasznaltunk, mellyel parhuzamosan
mértiikk a vezetOképességet, a pH-t, a homérsékletet
és az oxigénkoncentraciot. Meértiikk ezenkivill a
vizmélységet és a lagy liledék vastagsagat.

A teljes szerves szén meghatarozasa TOC 5000A
Total Organic Carbon Analyzer (SHIMADZU)
késziilékkel kdzvetleniil az eredeti mintabdl tortént.

A modszer lényege, hogy a mintaban jelenlévo
szerves anyagokat széndioxidda oxidaljuk. Az
oxidaci6  folyadék fazisban torténik  platina
katalizator segitségével 750 °C-on. Az oxidacioval
keletkezett széndioxidot a késziilék infravoros
gazanalizalassal hatarozza meg.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A szarvasi feltoltodésének

becslése

Kiakafoki-holtag

1992-ben és 2006-ban mértiikk a holtag és a lagy
iledékének vastagsagat. A 14 éves tavlat lehetoséget
ad arra, hogy megbecsiiljik a feltoltédés iitemét. Az
eredményeket az /. dbra szemlélteti.

A 7. mintavételi pontnal a mérések el6tt kotras
tortént, ami referenciapontként szolgalhat a
feltoltodés sebességének megallapitasahoz. A lagy
iledék vastagsaga itt 5 cm volt 1992-ben, és 9 cm
2006-ban, vagyis 14 év alatt 4 cm iiledék rakodott le.

Ebbol  kovetkezéen a  feltoltddés  sebessége
0,29 cm év’'.

A feltoltddést azonban tobb  tényezd s
befolyasolja:

— a kommunalis eredetii szerves anyag, tehat a
szaprobitas novekedése;

— a mezOgazdasagi eredetli novényi
bemosodas, vagyis az eutrofizalodas;

— aholtag aramlasi viszonyai;

— aziiledék tomorodése.

Az aramlas hatasara jo példa az 5. mintavételi
pont. A kiépitett mitargy miatt felgyorsult
vizsebesség az lledékvastagsagot 58 cm-rél 7 cm-re
csokkentette. A 9-11. és kiilondsen a 12. mintavételi
ponton jelentdsen nétt az {iledék vastagsaga. A
novekedést a HAKI kacsateleprél tortént szerves
anyag- ¢s ndvényi tapanyag bemosodas, a 12. ponton
pedig az intenziv halneveld telep elfolyd vizével
bekeriilt jelentés mennyiségii formalt szerves anyag
okozta. A 6. mintavételi pont a szennyviztelepi
befolyd, ami a legvastagabb, 99 cm tledékréteget
eredményezte  1992-ben. Az  iiledék lagy
konzisztenciaja viszont lehetdvé teszi a tomorodés
mértékének becslését. 2006-ra az iiledékvastagsag
69 cm-re csokkent, tehat a tomorodés 30% volt 14 év
alatt, 2,4% évente. Fentick alapjan a holtag atlagos
feliszapolodasanak mértéke 0,4-0,5 cm-re tehetd.

Ez az atlagos értek természetesen jelentésen
modosulhat az egyes szakaszok jellegzetességeitol
fliggden.

tapanyag

1. abra: Az iiledékvastagsag alakulasa 1992-ben és 2006-ban
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Figure 1: Variation of the depth of sediment in 1992 and 2006
No. of sampling sites(1), depth of sediment in cm(2)

A holtag viz- és iiledékmindésége

A mintavétel helyszinén hordozhatdé miszerrel
mértik a  viztest pH-jat, vezetOképességét,
oxigéntartalmat és homérsékletét. Kozvetlenill az
iledékminta megvétele utan mértiik annak redoxi
potencialjat (I. tdbldzat). 2008-ban magasabb
vizhomérsékletet mértiink. Figyelemre méltd, hogy
kiiléndsen a pH értéke és az oxigéntartalom valtozott
sz¢&lséségesen, az Tlledék redoxpotencialja joval
kiegyenlitettebb ingadozasokat mutatott. 2008-ban a
holtag egyes pontjain algaviragzast tapasztaltunk,
ami magas oxigénkoncentraciokat és pH emelkedést
eredményezett. A 2. dbra jol mutatja, hogy a
redoxpotencial értékei 2008-ban alacsonyabbak
voltak, amit a megndvekedett szervesanyag termelés
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magyarazhat. Ezen feliil a 19. mintavételi ponton
kagylopusztulast tapasztaltunk, ami a holtag névekvé
eutrofizacidjara utal.

1. tablazat
A szarvasi Kakafoki-holtag in situ méréseinek eredményei

- D 5 D
S lE5| 2z 2 |55 s Y
E | E5| 8 £ = £
= 22 g 2
= g ==
1 [ 2006 | 108| 76| 415 71| 183
2008 | 481 | 838 | 383| 84| 246
2 | 2006 | 902| 774 428 78| 184
2008 | 756| 832| 386 | 45| 248
3 | 2006 | 823| 768 412 79| 184
2008 | 921 | 92| 345| 78| 249
4 | 2006 | 1184| 75| 426| 75| 184
2008 | 872 | 985 | 334| 132| 253
5| 2006 92| 768| 430| 71| 186
2008 | 817| 97| 338] 109| 253
6 | 2006 | 1024 752 445| 62| 186
2008 | 765| 95| 338| 99| 247
7 | 2006 | 1224 752 420 62| 188
2008 | 685| 93| 341| 845| 246
8 | 2006 | 1132| 772| 434| 85| 195
2008 | 776| 88| 346| 79| 257
9 | 2006 | 1120 77| 428 63| 187
2008 | 943 | 962| 405| 13,65| 272
10 | 2006 | 1104 749 425| 68| 194
2008 | 932| 983 | 414 161 | 272
11| 2006 | 1163 79| 459| 96 19
2008 | 916| 958 | 433] 1535| 271
12 | 2006 | 115| 815| 474 1] 193
2008 | 853 | 9,68 | 436| 1614 | 273
13 | 2006 | 1134 81| 490 113] 196
2008 | 851 | 922 | 445 1082 269
14 | 2006 | 1652 685| 681 11,6] 197
2008 | 122| 872| 367| 756| 258
15 | 2006 | 1142| 748 434| 15 19
2008 | 898| 88| 353 89| 258
16 | 2006 | 1092 746| 431| 79 19
2008 87| 94| 340 15| 263
17 | 2006 | 1235| 751 459 75| 192
2008 | 89| 93| 361 | 123| 256
18 | 2006 | 1037 725| 442| 68| 193
2008 | 1013 | 85| 387 11,75| 267
19 | 2006 | 112 725 443 755| 196
2008 | 1034 | 973 | 389| 112 266
20 | 2006 | 117] 748 | 455| 62| 192
2008 | 11,1 12| 439 51| 269

Table 1: Results of the in situ measurements in the Szarvas-
Kdakafok deadarm
Sampling site(1), sampling time(2), oxido-reduction potential of
the sediment(3), conductivity(4), temperature(5)

2. abra: Az iiledék redox értékei a holtagban 2006-2008-ban
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Figure 2: Variation of the oxido-reduction potential of the
sediment in 2006 and in 2008
No. of sampling site(1), oxido-reduction potential in mV(2)

A létesitett vizes él6hely vizsgalata

Az intenziv harcsaneveld telep elfolyd vizével
31,6 mg 1-1 lebegbanyag terhelés jutott a rendszerbe,
melynek  57,3%-a  volt szerves frakcid. A
szervesanyag mennyiségének  valtozasat TOC
méréssel kovettiilk nyomon a rendszerben (3. abra).

3. abra: A TOC valtozasa a halasto-wetland rendszerben

—o—EF*(3) —— H1**(4)
—A— H2*¥%(5) —H— W HHx(6)
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H2 — 2. halasto(5)
k% WI — 1. vizindvényes to(6)
*kkEE W2 — 2. vizindvényes to(7)

Figure 3: Variation of the Total Organic Content in the
constructed wetland system
Total Organic Content(1), months(2), effluent of the intensive
system(3), fish pond No. 1(4), fish pond No. 2(5), wetland No.

1(6), wetland No. 2(7)

A 1étesitett vizes él6hely képes volt feldolgozni a
megndvekedett terhelést, a holtagba mar hatarérték
alatti szervesanyag koncentracioji kifolyo viz jutott.
A halasto-vizinyovényes rendszer csokkentette a
N- és P terhelést is (Kerepeczki et al., 2003).

Az oxigénforgalom erésen ingadozott, esetenként

sz¢&lséségesen  alacsony  értékeket  vett  fel
(4. abra).
Knud-Hansen (1998) szerint még a

legtermékenyebb halastavakban sem csokken 3 mg
I-1 ala az oldott oxigén koncentracidja, ha a szerves
anyag kizarolag autochton termelésii. Jelen esetben
viszont a kiils6 terhelés miatt a hajnali 6rakban az
oxigénkoncentraci6 az 1. toban esetenként
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megkozelitette az 1 mg 1-1 értéket. Ez az érték mar
kritikus a halak szamara (Horvath, 2000), ezért
mesterséges oxigén utanpotlasra volt sziikség.

Az iledék redoxpotencial valtozasai nagyobb
ingadozasokat  mutattak, mint a  holtagban
(5. dbra). Ezzel egyiitt azonban  joval
kiegyenlitettebbek voltak a valtozdsok, mint a
viztestben.

4. abra: Az oxigéntartalom valtozasa a halasté-vizinvényes

rendszerben
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Figure 4: Variation of the oxygen concentrations in the
constructed wetland system
Oxygen concentration(1), months(2), fish pond No. 1(3), fish pond
No. 2(4), wetland No. 1(5), wetland No. 2(6)

5. abra: A redoxpotencial valtozasa a halast6-wetland

rendszerben
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Figure 5: Variation of the oxido-reduction potential in the
constructed wetland system
Oxido-reduction potential(1), months(2), fish pond No. 1(3), fish
pond No. 2(4), wetland No. 1(5), wetland No. 2(6)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Szarvasi  Kakafoki-holtdg  mezo-eutrof,
mezoszaprob  jellegli, a  feltdltédés mértékét
alapvetéen az allochton és autochton szervesanyag
mennyisége hatdrozza meg. A lagy iledék
vastagsaganak ~ mérésével megbecsiilhetd  a
holtagmeder feliszapolodasanak sebessége, mely a
mérések alapjan évi 0,4-0,5 cm-re becsiilhets. A

holtagon algaviragzast tapasztaltunk, ami az
eutrofizacié fokozodasat jelezte.
Az ecutrofizaci6 elérehaladtaval fokozdodik a

szervesanyag termelddése, igy novekszik a holtag
feltoltodési iiteme is. A vizviragzasok veszélyt
jelenthetnek a holtag éldvilagara, mivel nemcsak a
szaprobitast - és ezen keresztiil az
oxigénviszonyokat — befolyasoljak, hanem kozvetlen

toxikus hatasuk is lehet. Bizonyitja ezt a 19.
mintavételi ponton, 2008-ban tapasztalt
kagylopusztulas is. Sziikséges tehat a

szennyezbforrasok csokkentése.

A holtagra nézve terhelést jelent az intenziv
halnevel6 telepek elfolyd vizének magas tapanyag-
és lebegbanyag tartalma is. A Halaszati és Ontozési
Kutato Intézet 2001-2003 kozott kisérleti jelleggel
mesterséges vizes €l6helyet létesitett két halastd és
két vizindvényes t6 sorbakapcsolasaval, melybe
bevezették a halneveld telep elfolyd vizének egy
részét.

A vizsgalatok szerint a rendszer hatékonyan
csokkentette a lebegs- és tapanyagtartalmat. Sajat
vizsgalataink szerint a rendszer hatékonyan
csokkentette a szervesanyag tartalmat. Ezek az
eredmények Osszhangban vannak Costa-Pierce
(1998) vizsgalataival is. A TOC mérések alapjan
megéllapithat() hogy a holtégba mér hatérértéken
¢léhelyeken a viztest gyors reagalasu anyagforgalml
dinamikaja miatt a vizmindségi valtozasok tér-idében
igen eltéréek, esetenként szélsdségesek lehetnek. Ezt
jol példazza a holtdag és a halastavi rendszer
oxigénforgalma.

Az tiledékben torténd valtozasok kiegyenlitettebbek,
a lebontas sebességét nagymértékben befolyasoljak
az oxidéciés-redukciés ké')n'ilmények A jelenlegi
iiledék allapotat. Célszerli lenne ezért a vizmindség
megallapitasakor az iledék redoxpotencialjat is
figyelembe venni.

A vizmindség javitasdhoz hozzajarulhat az tledék
részleges eltavolitasa (Bjork, 1994), azonban ez csak
ideiglenes megoldas.

A jovoben szeretnénk a kutatasokat kiterjeszteni
az iledék anyagforgalmara is, ezen belil a
szénforgalom vizsgalatara. A CO, és CH,; emisszid
mérésével lehetéség nyilik a mineralizacios
folyamatok jobb megismerésére.
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