Ralmar Jozsef

AL Bt forrasvidékének hidrokémiai vizsgalata!

1. Bevezetés

Az Brmellék kistérséghez a romaniai Bihar Megye észak-nyugati teriiletei tartoznak. A kis-
térséghez legkdzelebbi nagyvarosok Nagykaroly és Nagyvarad, az Ermellék ,,févarosa” Frmi-
halyfalva. Az Ermellék tirsadalomfoldrajzi, néprajzi és kulturalis szempontbél is rendkiviil
gazdag, emellett vizrajza és természetfoldrajza is meglehetSsen sajatsagos.

A Debreceni Egyetem Hatvani Istvan Szakkollégiuma célul tdzte ki a kapcsolattartast a ha-
taron tuli magyar teriiletekkel. Ennek jegyében a kistérségben tébb kutatas is kezdetét vette,
melyek célja elsésorban az Firmellék kulturilis és természetfoldrajzi viszonyainak megisme-
rése és felmérése. Jelen tanulmany az Er-forrasvidék felszini vizfolysainak hidrokémiai jel-
lemzG&it mutatja be, ezenfelil utal a patakok vizének felhasznalhatdsagara, vizsgalja a szennye-
zések eredetét.

Természetes vizekkel az emberiség, s6t minden él6lény mar létezésének kezdete 6ta kap-
csolatban van. A természetes vizek felhasznalhatésagat egyértelmien meghatarozzak azok ké-
miai és biologiai jellemz6i. Elég, ha arra gondolunk, hogy a tengeri él6lények elpusztulnak a
joval kisebb sétartalmu édesvizben, mig a szarazfoldi él6lények életben maradasahoz elen-
gedhetetlen az édesviz. Vannak a viznek olyan tulajdonsagai, melyeket kbnnyedén, akar pusz-
tan érzékszerveink segitségével is meg tudunk allapitani. Ezek alapjan dontiink a felhasznalas-
rol. Példaul az allatok sem isznak ,,bid6s” vizbdl, a haziasszonyok nem a zavaros patakban
mostak. Azonban vannak olyan létfontossagu, a természetes vizek felhasznalhatésagat jelen-
tésen befolyasold hidrokémiai és hidrobiolégiai paraméterek, melyek csak laboratériumi vizs-
galatokkal hatarozhatok meg. Példaul ilyen a vizben oldott nehézfémek koncentracidja, vagy a
vizben megtalalhat6é baktériumok szama. A hidrokémiai és a hidrobiolégiai vizsgalatok célja
tehat, hogy felmérjék a kilonb6z6 természetes és feldolgozott vizek azon tulajdonsagait, me-
lyek esszencialisak a kiilonb6z6 célu felhasznalas szempontjabol. Kiilonésen fontos az, hogy
a vizsgalatok nagy biztonsaggal meghatarozzak a kiilonb6z6 természetes vizek és szennyvizek

1 Témavezeté: Dr. Braun Mihaly. Kézremikodok: Forian Tunde Ph.D. hallgat6, Bellér Gabor vegyész
hallgat6, Turi 11diké vegyész hallgat6, Timari Sarolta kémia-angol szakos hallgat6, Karanyicz Edina bio-
légus hallgato.
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emberi szervezetre és kérnyezetre gyakorolt hatasat. Altalaban az érdekel minket a legjobban,
hogy lehet-e fogyasztani azt a bizonyos vizet, lehet-e vele f6zni, lehet-e benne mosni, alkal-
mas-e 6ntézésre, okoz-e gondot, ha a természetbe visszajut.

Az BErmellék felszini vizfolyasokban nagyon gazdag, de jelentés felszin alatti vizkészlet is
megtallhat6 a térségben. Az Er arterének nagy része mocsaras volt, amit méra részben lecsa-
poltak. Az Eret rengeteg, nagyon kis vizhozamu patak taplalja. Ez azt jelenti, hogy szinte min-
den kisteleptilésen atfolyik egy. A lakosok gyakran kézvetleniil kapcsolatba kertilnek ezeknek
a patakoknak a vizével. Eppen amiatt, hogy az emberek naponta hasznaljak a természetes vi-
zeket, példaul mosasra, 6ntozésre, egészségiik érdekében kiemelt fontossagu a vizek hidro-
kémiai jellemzo6inek ismerete. Tovabba, akkor is lényeges a killonb6z6 eredetl vizek kémiai
tulajdonsagainak meghatarozasa, ha ezeket nagytizemi célra ipari vizként, vagy ontézévizként
alkalmazzak. A gazdag termalvizkészletre alapozva t6bb helyen mar strandokat is létesitettek,
melyeknek jelent6s a szennyvizkibocsatasa.

2. Irodalmi attefintés

Egy foldrajzi térséget lehet tanulmanyozni tarsadalmi és kulturalis szempontbol, vizsgalni
lehet torténelmét és néprajzat. Ezen felil lehet a természettudomanyok t6bb tertiletén kutata-
sokat végezni a térség természetfoldrajzanak megismerésre. Az Ermelléket eddig, kevés kivé-
teltdl eltekintve, minden fentebb emlitett szempontbdl elhanyagoltak. A hianyt pétolandd, a
Debreceni Egyetem Hatvani Istvan Szakkollégiumanak gondozasiaban, 2006-ban, egy tarsada-
lomtudomanyi és torténelmi jellegli Gsszefoglalé kotet jelent meg a kistérségrol Emmelléki
Kalauz cimen. Erre a kotetre, tematikajabol adodoan, jelen kutatas csak kismértékben timasz-
kodhatott.

Az Br-forrasvidék hidrokémiai felméréséhez szitkséges térképanyagot Férian Tinde Ph.D.
hallgat6 szerkesztette, a szitkséges természetfoldrajzi adatokat pedig a legvaltozatosabb forra-
sokbdl gyujtottiik Ossze. Ezek kozé tartoznak tobbek koézott tanulmanykotetek, pl. Benedek
Zoltin: Geomorfoligiai tanulmanyok az Ermelléken és Carei-Nagykdroly vidékén (Fildrajzi Kozlemények
2 kotet, 1960., 141-157); és régi katonai térképek. Nagy hasznat vettik a lakosok helyismereté-
nek, akik el tudtak mondani, hogy az egyes patakok koérnyezetében milyen emberi tevékeny-
ség zajlik.

Az elvégzett analitikai kémiai vizsgalatok szabvanymiuveletek. Az elemzésekre vonatkozo
szabvanyokat az 1. #dblizat tartalmazza. Magyarorszagon jelenleg a 207/2001. (X.25.) Kormdiny-
rendelet szabja meg az egyes oldott anyagok ivévizre vonatkozé megengedett hatarértékeit.
Ugyanez a rendelet szabalyozza az elfogadhat6 vizvizsgalati modszereket is.

A kistérség tobb, nagyobb folyok vizgyidjtéteriletének teljes limnoldgiai felmérését tartal-
maz6 kotetben is szerepel, természetesen csak emlités szinten, egy nagytérség részeként. Ilyen
kotetek példaul: TISCLA monograph series: The Koros Rivers’ 1V alleys (1997, Szolnok—Szeged—"Targn
Mures), The Szamos River Valley (1999, Szolnok—Szeged—Targn Mures). Ezek a kotetek hasznos ve-
zérfonalat nyujtottak jelen kutatashoz is.
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3. Célkitiizeés

Célul tliztiik ki az Ermellék kistérség vizrajzi viszonyait alapvetéen meghatirozé Er-patak

forrasvidékén talalhat6 kis vizhozamu felszini vizfolyasok hidrokémiai vizsgalatat. A viz- és

iszapmintak elemzésével kapott analitikai eredmények és a térség ismert természet- és telepii-

1ésfoldrajzi viszonyai kozotti Gsszefiiggéseket kivantuk tanulmanyozni. Tovabba meg akartuk

allapitani az emlitett folyévizek kémiai minéségét, fel akartuk mérni, hogy milyen felhasznalasi

célra alkalmasak. Ha sziikséges, javaslatot tesziink arra, hogy hogyan lehetne ezeknek a pata-

koknak a szennyezettségét csokkenteni.
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1. dbra: A mintavételi helyek (Szerk. Foridn Tiinde)

Analitikai mivelet

Szabvany

mintak tarolasa, bemérés

pH mérés

kémiai oxigénigény (KOI) meghatarozasa
fajlagos elektromos vezet6képesség mérés
CI koncentracié mérése

lugossag meghatarozasa titralassal

NH," koncentracié mérése

NO;™ koncentracié mérése

NO, koncentracié mérése

foszforformak meghatarozasa

MSZ 1484-7:2001, MSZ 21470-94:2001
MSZ 448/22:1985

MSZ 448/20:1920, MSZ 200/16:1982
MSZ 448/32:1977

MSZ 448/15:1982

MSZ 448/11:1986
MSZ 1SO 7150-1:1992

MSZ 448/12:1982, MSZ 12750/18:1974
MSZ 448/12:1982

MSZ 12750/17:1974

1. tablazat: Az analitikai eljardsokra vonatkozd magyar s3abdlyok
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4. A mintavételi helyek dltalinos jellemzése

Az Ermelléket dél-keleten az Erdélyi-kozéphegység hatarolja, észak-nyugaton a Nyirség.
Az itt talalhaté két legnagyobb teleptilés Nagykaroly és Nagyvarad, amik egyben a kistérség
északi és déli hataranak is tekinthetSk. A tertlet nevét a rajta atfolyd, a térség jellegzetes viz-
rajzi viszonyait meghatarozé patakrél, az Brrél kapta.

A mintavételi terillet f6 vizgytjtSje az Er, a mintavételi teriilet kézéppontja Tasnad (7.
dbra). A 22 mintavételi hely kézil 19 az Er felsé agaba torkollé kisebb vizfolyasokon helyez-
kedik el, 3 pedig magan az Eren. A mintavételek pontos helyét gy valasztottuk meg, hogy
minden mellékagon legyen mintavételi pont, tovabba Gsszefolyasok utan és nagyobb teleptilé-
sek kozelében is vettiink mintat. Erre azért volt szitkség, hogy informaciét nyerhessiink ki-
16n-ktlén minden kisebb vizfolyasrol, és az ezek Osszefolyasa soran keletkezé nagyobb vizho-
zamu folyovizek hidrokémiai jellemz6irdl is. A laboratériumi elemzéshez minden mintavételi
helyen vizmintat és iszapmintat gydjtottink.

Altalanosan igaz, hogy a kiilonb6z6 vizfolyasok hidrokémiai paramétereit elsésorban a for-
rasvidékek geoldgiai tulajdonsagai, valamint a vizrajzi kapcsolatok hatarozzak meg. Emellett a
felszini vizek kémiai jellemzéit jelent6sen befolyasolja a lehullé csapadék minésége és meny-
nyisége, valamint a viz flérajanak és faunajanak anyagcseréje. Mindenképpen meg kell emlite-
ntnk azonban, hogy az altalunk vizsgalt patakok meglehet6sen kicsi vizhozamuak, igy hidro-
kémiai jellemz6ikre jelentSs hatassal van a vizet érinté emberi tevékenység is.

Adott mederiszap minta elemosszetétele a mintavételi tertlet geoldgiai tulajdonsagaitol,
valamint a folyévizbdl kitilepedd lebegbanyagok mennyiségétdl és mindségétdl figg. Mivel a
vizsgalt patakok nagy része igen kis vizhozamu, ezaltal kevés hordalékot szallit, {gy a meder-
iszap elemosszetételét elsésorban a mintavételi teriileten eléforduld alapkézet mindsége szab-
ja meg. A lebegbanyagok kémiai tulajdonsagai elsésorban a felszini vizek kémiai jellemz&itél
figeonek. Azaz a lebegbanyagok Gsszetételét f6ként a vizdsszetétel hatarozza meg, ami pedig
altalanos esetben a forrasvidék alapkézetének fuggvénye.

Tehat a kiilonb6z6 viz- és iszapmintdk elemzése soran kapott eredmények megfelel6 elbi-
ralasahoz mindenképpen ismerniink kell a mintavételi tertilet f6bb természetfoldrajzi jellem-
z6it. Az BErmellék természetfoldrajzaval részletesen Benedek Zoltan: Geomorfoligiai tanubmanyok
az Ermelléken és Carei-Nagykdroly vidékén cimG munkéja és az Ermelléki Kalanz-ban Wilbelm Sdn-
dor: Ermellék természeti viszomyai cimi tanulméanya foglalkozik. Jelen 6sszefoglaléban csak a hid-
rokémiai szempontbél legfontosabb tényezSket emeljitk ki. Az Ermellék geolégiai térképe a
3. abran lathato.

Az Br egy torésvonal mentén kialakult mederben folyik. A torésvonal egy a foldtorténeti
6korban felemelkedett, majd lestillyedt hegyrendszer (Herciniai-hegyrendszer) lemezei k6zott
huzédik. Ezen a lestllyedt teriileten a foldtorténeti kozépkorban a Pannon-tenger tiledékeibdl
vastag, helyenként tobb szaz méteres margas-homok, homokos-agyag és agyagréteg rakoédott
le. Azonban ez mar csak kevés helyen van a felszinen. A felszinen 1évé pleisztocén 16sz miatt
az varhato, hogy a terilet vizfolyasaiban a Ca?* és a HCO3/COs3% (kalciumion és a hidrogén-
karbonation/karbonation) nagyobb mennyiségben fordulnak el. Az Fr mocsaras volgyében,
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féként tapanyagban szegény, szerkezet nélkiili lapi talajok alakultak ki Az Er forrasvidékének
dombjain pleisztocén vordsagyagon, illetve 16sz6s, 16sz6s-homokos kézeteken képzédott
talajok talalhatok. Egyes tertileteken lecsapolas utan, a magas szalanitasu (6sszes oldott sotar-
talmu) talajviz kévetkeztében, szikes talajok alakultak ki. Ezeken a tertileteken a felszini vizfo-
lydsokban is nagyobb Nat és HCOs/CO3> (Natriumion és hidrogén-karbondtion/karbona-
tion) koncentracié varhato. A csapadék atlagos mennyisége az év els6 harmadaban, amikor a
mintavétel is tortént, jelentSs évi ingadozast mutat. Az utébbi idében 260 mm korili érté-
keket mértek ezen id6szakban. Ez a csapadékmennyiség nem befolyasolja jelent6sen a felszini
vizek kémiai paramétereit. Tovabba, a lehull6 csapadék nem tartalmaz jelentés mennyiségl
szennyezbanyagot, kdszonhetéen a nagyvarosok és az ipari tertiletek tavolsaganak.

Az Ermellék vizrajzara szintén a valtozatossag jellemz6. A kistérség gazdag felszin feletti
vizfolyasokban és emellett jelentSs felszin alatti vizkészlettel is rendelkezik. Mint mar emli-
tettik, a felszini vizfolyasokra altalanosan igaz, hogy kisebb vizhozamuak. Emiatt kilonésen
érzékenyek mind vizkémiai, mind hidrobiolégiai szempontbdl barmilyen kiilsé behatasra.
Azaz barmilyen emberi tevékenység, de jelentésebb mennyiségl egyszerre lehulld csapadék is
képes drasztikusan megvaltoztatni ezeknek a kis vizhozamau felszini vizeknek a kémiai és bi-
ologiai jellemz6it. A tertilet felszin alatti vizei is meglehetSsen valtozatosak: megtalalhatoak itt
kis szalanitasu (6sszes oldott sotartalmu) talajvizek és nagy szalanitasu termalvizek is. A ter-
malvizeket féként meleghazak fatésére és strandok létesitésére alkalmazzak. Gyakran az el-
hasznalt termalvizet kozvetlenil valamelyik kozeli patakba vezetik. Az ilyen felszini vizek so6-
tartalma ugrasszerien né, emiatt kipusztul az él6vilaguk. Ezentul emberi fogyasztasuk is karos
lehet.

A felszini vizek kémiai 6sszetételét befolyasolé emberi tevékenységek kéziil az Ermelléken
a névénytermesztés és az allattartas a legjellemz6bb. Mitragyazas soran jelentés mennyiségi
PO4*, NH4" és NOs (ortofoszfation, ammoniumion és nitration) keril a talajvizbe, innen a
telszini vizekbe. Ezek az ionok a ndvények szamara kézvetlentl felvehetS tapanyagok, az
¢él6vizekben nagyobb koncentracioban eutrofizaciot okoznak, ami veszélyezteti a vizi él6vila-
got. A NOz és a NOs (nitrition és nitration) nagy koncentracidja emberi fogyasztasra alkal-
matlanna teszi a vizet, ugyanis ezek az ionok a szervezetbe jutva gatoljak az oxigénszallitast.
Kilonosen a csecsemok és a kisgyerekek veszélyeztetettek, mert 6k érzékenyebbek erre a ha-
tasra. Az allatok fiirdetés és itatas soran egyrészt felkavarjak a mederiszapot, masrészt vize-
letik és urilékik jelent6sen noveli a vizek szervesanyag, K és NH4* (kalium és ammoniu-
mion) koncentracidjat, és emellett tobb baktériumtorzs témeges szaporodasanak kedvez. Ki-
sebb tzemek is megtalalhatoak a térségben, melyek szennyviziiket gyakran kozvetlenil a fel-
szini vizfolyasokba engedik, jelentés lokalis vizszennyezést okozva ezzel. Nagyobb tzemek,
melyeknek az egész térségre nézve jelentds vizszennyez6 kibocsatasa lenne, nem talalhatéak
az Ermelléken. A teriilet telepiilésstruktirdjara a kevés lakost falvak jellemzSk. Ezeken a kis-
teleptiléseken mégsem elhanyagolhat6 a vizszennyezé kibocsatas, hiszen a felszini vizfolyasok
vizét gyakran kézvetlentl hasznaljak mosasra, mosakodasra, ami tenzid- és foszfatszennyezést
eredményez. Emellett a talajviz-kutak vizét itatasra, sét lehet, hogy ivasra is hasznaljak, mert
nem mindentitt van ivévizhalézat. Mivel a szennyvizelvezetés sem megoldott a térségben, gy
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a kommunalis szennyviz az emésztokon keresztil a talajba jut, innen a felszini vizekbe. Ezen-
kivill gyakran kozvetleniil a felszini vizekbe kotik az emészt6gddroket, ami Oriasi szerves
anyag terhelést is jelent és noveli a fert6zésveszélyt.

5. Elemzési kiriilmeények és kiértékelési modszerek

Vizmintat minden esetben 2 literes muanyag (PET) palackokkal vettiink és elemzésig
ezekben is taroltuk 6ket. Mintavétel soran a palackokat haromszor kimostuk az adott vizmin-
taval, majd levegémentesen megtoltottik és lezartuk. Kémiai tartésitast nem alkalmaztunk,
csak hitést. A mintakat elemzésig +4°C-on taroltuk. Az analitikai kémiai vizsgalatokat a hata-
lyos szabvanyoknak (7. #ibliza?) megfelel6 hatarid6ig, de legkésébb a mintavételt kévetd egy
héten belil elvégeztiik. Az iszapmintdkat mdanyag mintatarté edényekbe gydjtottik. Kézzel
toltottitk meg az edényeket sziniltig, majd légmentesen lezartuk, és az elemzésig +4°C-on,
httében taroltuk.

Az analizisekhez hasznalt viz kétszer ioncserélt és ultraszlrt volt, az Osszes felhasznalt
vegyszer pedig a.lt. (analitikailag legtisztabb) minéségli. Az alkalmazott tvegeszkozoket to-
mény salétromsavval kezeltiik, hogy elkertljiik az ioncserét a mintaoldatok és az tvegfeltlet
kozott. Az alkalmazott muszereket kézvetlenil mérés el6tt kalibraltuk. Minden egyes kompo-
nens koncentraciéjanak meghatarozasat a hatalyos magyar szabvanyok (7. tiblizal) szerint vé-
geztik.

A vizmintak esetében sztrés nélkil mértink vezetSképességet és pH-t. Kalium-permanga-
natos kémiai oxigénigényt Osszerazas, majd két oras ilepités utan hataroztunk meg titralassal.
A vizmintak szhrését 0,45um-es porusméretli membranszirén végeztiik. Ismert térfogat szi-
rése utan az ismert tomegu szlrélapokat kiszaritottuk, majd tomegméréssel megallapitottuk a
vizmintak lebeg6anyag tartalmat. A szlrletekben argentometrias titralassal hataroztuk meg a
Cl- koncentraciot, acidi-alkalimetrias titralassal a p- és az m-ldgossagot. Az oldott PO4*,
NH4*, NO2 és NOs koncentracidjat specifikus szinreakcié utan spektrofotometrias mod-
szerrel mértitk. A mintakat, ha sziikséges volt, higitottuk, hogy az adott vizsgalt ion koncent-
racidja a kalibralt tartomanyba essen. A vizmintak elemésszetételének méréséhez a szirleteket
salétromsavval pH=1-re savanyitottuk. A méréseket Spectroflame-ICP-OES (induktiv csatolasu
plazma optikai emisszids spektrofotométer) késziilékkel végeztik.

Az iszapmintakat el6szo6r egy kb. 0,5 mm-es poérusméretd szitan dorzsoltik at. Ezutan at-
moszférikus nyomason elészor tomény salétromsavval, majd 30%-os hidrogén-peroxid ol-
dattal tartuk fel. A 0,1M-os salétromsavval tortént visszahigitas utan kapott oldatokat nem
szurtlk, csak tlepitettitk, majd a fenti ICP-OES késziilékkel mértitk az elemsszetételt.

A kémiai elemzés eredményeinek kiértékelése soran arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes
mintavételi helyek k6zott milyen kapcsolat all fent, azaz, hogy mely mintavételi helyek hason-
litanak egymashoz, bizonyos értelemben, és melyek teljesen eltéréek. Ezért a killonb6z6 min-
tak kémiai Osszetételére kapott eredményeket f6komponens analizisnek (principal component
analisys (PCA)) vetettitk ala. Ez az alkalmazott linearis algebra egyik modszere, melynek segit-
ségével sokvaltozos (sokdimenzids) vektorterek egyes valtozoi kozott tudunk kapcesolatot ke-
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resni. Vizsgaljuk meg példaul az iszapmintak esetét. Az iszapmintak esetében az egyes valto-
z6k az egyes mért elemeknek felelnek meg. Adott mintavételi hely koordinatai a sokdimen-
zi6s térben pedig a mért elemek koncentracidja a mintaban. Ahhoz, tehat hogy megallapitsuk
mely iszapmintak hasonlitanak egymashoz, abrazolni kellene az iszapmintaknak megfelelé
pontokat egy annyi dimenzids grafikonon, ahany valtozo jellemzi a rendszereket (ahany ele-
met mértink), és meghatiarozni, hogy mely pontok esnek egymashoz kézel. Fékomponens
analizis segitségével megallapithatjuk, hogy az egyes mintak kozotti kapcsolatok megtalalasa-
hoz felesleges ilyen sok valtozéval dolgoznunk, mert bizonyos mért elemek koncentracidja
nem egymastol fuggetleniil valtozik. Hogy ez miért van igy, arra ez a matematikai modszer
nem tud valaszt adni, az Osszefiiggések csak egyéb természettudomanyos (kémiai, geoldgiai
stb.) megfontolasok alapjan értelmezheték. A valtozok (a mért elemek) meghatarozott cso-
portokat képeznek, egy csoport tagjainak a koordinatai (elemek koncentricidja) egymastol
nem fliggetleniil valtoznak. Ezek a valtozo csoportok hatarozzak meg egy-egy fékomponens
értékét. J6 esély van arra, hogy még ilyen nagyszamu kiindulasi valtozé (mért elem) sem képez
haromnal t6bb csoportot. Visszatérve az egyes mintavételi helyekre: ha minden kiindulasi val-
tozo-csoporthoz (elemcsoporthoz) megfelel6 médon hozzarendeliink egy 1) valtozot, egy £6-
komponenst, akkor most mar a mintaknak megfelel6 pontokat j6 eséllyel egy haromdimen-
zi6s térben abrazolhatjuk. Az azonban igaz marad, hogy ezen az 4j grafikonon is, az egymas-
hoz kozel es6 pontok hasonlé tulajdonsagokra utalnak. Minél kozelebb van két pont egymas-
hoz, annal nagyobb a hasonlésag koztik. Az elény az, hogy kevesebb dimenziéban joval
konnyebben meg tudjuk allapitani az egyes pontok tavolsagat, konnyebben tudunk struktura-
kat taldlni a ponthalmazban. A f6komponens analizis eredményeként kapott 4j koordinatak-
kal (f6komponensekkel) jellemzett pontok (mintak) egymastol valé tavolsagat a vektortérben
egy dendogrammal (agrajzzal) szemléltethetjik. A transzformalt koordinatarendszerben kisza-
mitjuk az egyes pontok tavolsagat és ezekhez hozzarendelink egy 0-tol 25-ig terjedd relativ
skalat. A dendogramrol ezek a relativ tavolsagok olvashatok le. Minél kisebb két mintat Gssze-
kot6 szakasz, azok, az 1j koordinatarendszerben, annal kézelebb helyezkednek el egymashoz,
azaz annal hasonlébb az elemdsszetételik. A dendogram jol szemlélteti tovabba azt is, hogy
melyek azok a mintak, amik szorosan 6sszetartozo csoportokat alkotnak, melyeknek minden
egyes tagja hasonlit a tobbihez, és melyek azok a mintak, amik teljesen eltéréek.
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3. tablazat: A vizmintik elemosszetétele
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6. A felszini vizek kéniai jellenzdi

A felszini vizmintakban nem csak az egyes elemek mennyiségét mértitk, hanem a vizmind-
ségi szempontbdl kiemelked6en fontos anyagfajtak koncentraciéjat is. Ezen kivil altalanos
oldatkémiai paramétereket is meghataroztunk. Az egyes vizmintdk analizise soran kapott
eredményeket a 2. és a 3. tablazat tartalmazza. A szlrke drnyalatd felsé sorokban, a 207/2001.
(X.25.) Kormdnyrendelet alapjan, az ivovizre vonatkozé megengedett hatarértékeket tintettik
fel. A vastagitott értékek az indikator vizminéség jelz6k hatarértékei. A 2. és a 3. tablizatban az
atlagostol kiugréan eltéré mérési eredményeket félkovér betitipussal jeloltik, a fenti hatarér-
tékeket meghaladé eredményeket pedig sziirke hattérrel.

A kapott mérési eredményeket f6komponens analizis segitségével értékeltiik ki. Mint mar
emlitettik ez a modszer tisztain matematikai alapon megmutatja, hogy a nagyszamua mérési
eredmény alapjan mely mintak hasonlitanak egymasra és melyek eltéréek. Az egyes vizmin-
takra kapott mérési eredmények szérasa egymashoz képest viszonylag nagy és sok koztik a
kiugré érték. Ha a mért lebegbanyag tartalom, kémiai oxigénigény (KOI), vezetSképesség,
pH; valamint HCOg5, CI, NH4*, NO2, NOs, Ca, K, Mg, Na ¢és S koncentraciok figyelembe-
vételével elvégezzik a f6komponens analizist az Gsszes mintara, akkor értelmezhetetlen ered-
ményt kapunk. Ennek az az oka, hogy az E/14, E/16 és E/19 mintak kémiai jellemzbi szél-
s6ségesen eltérnek a tobbi mintatol, és az ilyen szélséségek erésen zavarjak ezt a matematikai
modszert. A vizparaméterek ilyen nagymértékii szoérasanak a magyarazata, mint mar emlitet-
tik, valészindleg abban keresendd, hogy az ilyen kicsi vizhozamu patakok vizének kémiai jel-
lemz6it mar kismérték antropogén hatas, vagy akar nagyobb mennyiségl egyszerre lehulld
csapadék is radikalisan megvaltoztathatja. Ha a f6komponens analizist a fenti harom minta fi-
gyelmen kivil hagyasaval végezzik, akkor a kapott eredmény mar kielégit, természetfoldrajzi
adatok segitségével értelmezhetS. Azt azonban szem el6tt kell tartanunk, hogy a patakok kis
vizhozama miatt egyes mintak tulajdonsagait f6ként a mintavételi helyre jellemz6 emberi és
kornyezeti tényez6k és nem a forrasvidék adottsagai hatarozzak meg. Mindazonaltal a b6vebb
vizl patakok esetében a vizrajzi kapcsolatoknak megfelel6 jellegzetességeket is megfigyelhe-
tink. A 19 mintara elvégzett f6komponens analizis eredményeit a 4. zdblizat és a 2. dbra mu-
tatja be.

78



Fékomponens

1 2 3
PO,* 0,930 0,169 0,239
vez.kép. 0,916 0,024 0,362
cr 0,888 0,154 0,387
Na 0,874 0,109 0,429
Mg 0,647| -0427| -0,059
HCO, 0,641| -0,566| -0,058
KOly, 0,136 0,920 0,133
lebegb -0,256 0,833 -0,215
pH -0,042| -0,799| -0,092
NH,* 0,460 0,685/ -0,376
K 0,593 0,634 0,341
Ca 0,459 0,276 0,799
) 0,130 0,089 0,759
NO, 0,511 0,015 0,707
NO, 0,093 -0,297 0,687

4. tablazat: A vizmintdkat leird fokomponensek

A rendszer kielégité jellemzéséhez sziikséges f6komponensek szama harom. A 4. tiblizat-
ban az lathat6, hogy mekkora a vizsgalt vizkémiai paraméterek hozzajarulasa az egyes f6kom-
ponensekhez. Minél nagyobb adott paraméter mellett a faktor a megfelel6 oszlopban, annal
nagyobb mértékben fiigg annak a fékomponensnek az értéke az adott tulajdonsagtol. A vart-
nak megfelel6 eredményt kaptuk: azok a kémiai jellemz6k hataroznak meg egy-egy f6kompo-
nenst, melyek jol ismert kapcsolatban allnak egymassal. igy az els6 fékomponens értékei
nagyrészt, a természetes vizekben mindig a legnagyobb mennyiségben el6fordulé Na, K, Mg,
Ca, CI- és HCOs5 koncentracidjatol és a vezetOképességtol fiigenek. A vezetSképesség pedig
aranyos az oldott ionok Gsszkoncentracidjaval, azaz értékét f6képp az elébbi 6 ion mennyi-
sége szabja meg. A masodik f6komponens leginkabb a vizek szervesanyag-tartalmaval ara-
nyos kémiai oxigénigényt6l (KOI), a pH-tdl, a lebegbanyag-tartalomtol; valamint az NH4*, a
K és a HCOj5 koncentracidjatdl figg. Ennek az a magyarazata, hogy a lebegbéanyagok na-
gyobb része altalaban szerves eredetd, azaz ha t6bb a lebeg6anyag, akkor tébb a vizben oldott
szervesanyag is, {gy nagyobb a KOI. A szervesanyagok nagy része allati urtlékbdl és vizelet-
bél szarmazik. Az allati Griilék és vizelet pedig nagy mennyiségben tartalmaz K-ot és NH4*-t.
A nagy szervesanyag-tartalom intenziv mikroorganizmus anyagcseréhez vezet, ami miatt le-
csOkken a pH. Ez magyarazattal szolgal a pH negativ koefficiensére is. A fennall6 protolitikus
egyensulyok miatt pedig a pH csokkenésével csokken a HCOs- koncentracidja is. A harmadik
tékomponenst a természetes vizekben szennyezéként jelen 1évé NOz és NOj koncentra-
cidja, valamint az Osszes kéntartalom befolyasolja. Ezek az anyagok egyarant szarmazhatnak
antropogén forrasbol, de fontos szerepet jatszanak a vizinévények és mikroorganizmusok
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anyagcseréjében is. Tehat ezeknek a vegytileteknek a koncentracidja erésen befolyasolja a vizi
életet és forditva.

Az egyes mintavételi helyek egymashoz valé viszonyat legknnyebben egy dendrogrammal
(agrajz) szemléltethetjik (2. dbra).

Minél révidebbek az egyes mintakat 6sszekotd szakaszok, anndl nagyobb a hasonldsag az
Osszetételikben. Ahogyan azt mar emlitettiik egyes vizmintak jellemzdit a geoldgiai és vizrajzi
viszonyok mellett kiilénb6z6 antropogén tényez6k is erésen befolyasoljak.

A 2. dbran j6l lathatd, hogy a vizmintik nagy része (E/1, E/2, E/4, E/7, E/8, E/9, E/10,
E/11, E/12, E/13, E/18, E/20, E/21, E/22) egymastdl viszonylag kis relativ tavolsigra he-
lyezkedik el. Bz alapjan a fenti vizmintdk 6nkényesen egy lazabban Osszetartozé fécsoportba
sorolhatok. A f6écsoporthoz tartozé patakok mindegyikére jellemz6 a nagyobb, vizhozam.
Ennek készonhetSen hidrokémiai tulajdonsagaikat féleg a forrasok geolégiai kornyezete, azaz
a teriletre jellemz6 alapkSzet mindsége hatirozza meg (3. abra). A fécsoportba az E/14,
E/16 és E/19 mintakon kivil csak az E/3, E/5, E/6, E/15 és E/17 mintak nem tartoznak
bele. Ezeknek a vizmintaknak a hidrokémiai jellemzdit f6ként antropogén hatasok szabjak
meg: kisebb vizhozamu, meglehetésen szennyezett patakokbdl szarmaznak. Ezeket a minta-
vételi helyeket a késébbiekben részletesen bemutatjuk, és megprobaljuk megmagyarazni ki-
ugr6é hidrokémiai tulajdonsagaikat. A fékomponens analizis eredményeinek targyalasakor
azonban a fenti 8 vizmintat figyelmen kiviil hagyjuk.

A fécsoporton belil az E/1, E/8, E/9, E/20, E/21 és E/20 mintik, f6bb vizkémiai jel-
lemz6ik alapjan, egy szorosabban 6sszetartozé csoportba sorolhatok. Az Frmellék geoldgiai
térképén (3. dbra) 0l lathatd, hogy az Gsszes patak, amibdl a fenti 6 minta szarmazik vOros-
agyagos uledékes tertileten ered. Az E/1 és E/20 mintavételi helyek a teriilet vizgytjtdje, az
Er, f6agan talalhatok, az E/21 és E/22 pontok pedig az Er legjelentSsebb jobboldali mellék-
agan. Mindkét patak bévizd, igy vizkémiai paramétereik kevéssé fliggnek antropogén ténye-
26kt6l. (Az E/15 és /16 minték az Er legkisebb vizhozamu mellékagabdl szarmaznak, ezért
a f6ag vizkémiai jellemzGit gyakorlatilag nem befolyasoljak.) Az E/8 és E/9 mintavételi he-
lyek az el6bbi négytél meglehetésen tavol helyezkednek el. Ami mégis Osszekapcesolja ezeket
az E/1, E/20, E/21 és E/20 mintakkal, az az, hogy az E/8 és E/9 mintak patakjai is voros-
agyagos teriileten erednek, és a mintavételi pontokig szennyezSk sem jutnak ebbe a két kis
vizhozamu patakba. (Ezeknek a patakoknak az 6sszefolydsa utin vett E/10 minta mindkét
el6bbitdl kissé eltér. Bz valoszintleg a telepiilés kozelségének készonhetd.)

Egy masik szorosan Osszetartoz6 csoportot alkotnak az E/4, E/7, E/10, E/11, E/12 és
E/13 mintik. A hirom patak, melyekbdl az E/7, E/11 és E/12 minta szirmazik egymashoz
nagyon kozel ered, azaz a forrasvidékek geoldgiai jellemz6i megegyeznek, nevezetesen Pan-
non-tengeri iledék az alapkézet. Bz magyarazza ennek a harom vizmintanak a hasonlosagat.
A két keletebbi patak 6sszefolyasa utantdl szarmazo6 E/4 és E/13 minta is nagymértékben ha-
sonlit az el6z6 haromhoz. Megallapithatjuk tehat, hogy azon a telepilésen, ahol az E/11 és
E/12 pontokon dthaladé patakok 6sszefolynak nincs jelentds vizszennyezé kibocsatis.
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Erdekesség, hogy sem az E/6 sem az E/17 minta nem hasonlit sem egymashoz, sem a viz-
rajzi el6zményiknek tekinthetd patakokbdl szarmazé E/8, E/9 és E/7, E/10 mintakhoz. Az
eltérést antropogén szennyezés okozza, amit kés6bb részletesen bemutatunk.

A 2. dbrdn lathaté dendrogramon még egy szorosan Osszetartozé mintapar talalhaté: az
E/3 és E/5. Az E/5 minta egy Tasnadrdl érkezé erdsen szennyezett patakbol szarmazik.
Annak a magyarizata, hogy az E/3 az E/5 mintaval van szoros kapcsolatban és nem az E/4,
E/7, E/10, E/11, E/12 és E/13 mintakkal a kovetkezs. Egyrészt az E/5 fel6l érkezd patak
joval béviziibb, mint az E/4 fel6l érkezo, igy vizrajzi szempontbdl ennek az Gsszetétele a
meghatiroz6. Masrészt az E/5 mintara jellemzé mennyiségl szennyezd nem tud ilyen kis
tavolsagon beliil megk&tédni és az Osszefolyas miatti higulas sem szamottevé.

Az eddigieket 6sszefoglalva elmondhatjuk, hogy szamos vizsgalt patak vize kémiai szem-
pontbdl j6 mindségl, tobb koziilik eleget tesz a magyarorszagi ivoviz kévetelményeknek is.
Sajnalatos modon a masik véglet is megtalalhaté a térségben: sok patak vize zavaros, blzos és
kémiai jellemz6i is kiugrdan rosszak. Az E/3, E/5, E/6, E/14, E/15, E/16, E/17 és E/19
kiemelked6en szennyezett mintavételi helyeket és a szennyezések lehetséges forrasait az alab-
biakban mutatjuk be.

Az Tlléd kozelében 1évé E/3 és E/5 mintavételi helyek kozvetlentl egy intenziven hasznélt
szikes legelé mellett talalhatéak. Emellett fontos megemliteni, hogy a patak amibdl ez a két
minta szarmazik athalad Tasnadon. A nagy vezetSképesség és a nagy POs>, NOy és NOs
koncentracié valészintileg még Tasnadon alakul ki, de részben a szikes legel6nek is készon-
heté. A nagy Na koncentraciot szintén okozhatja antropogén szennyezés, de lehet a szikes
teriillet kévetkezménye is. Lakott teriileten athalado felszini vizfolyasokba haztartasi szennyviz
és kommunalis hulladék is kertilhet. A PO4*>, NO2 és NOj3- koncentraciot féleg a vizbe jutott
mosoészerek és mutragyak, valamint bizonyos mikroorganizmusok elszaporodasa noveli. Mint
mar emlitettiik a fenti harom ion nagy koncentraciéja a természetes vizek eutrofizacidjat
okozza, a NOz és NOj pedig az emberi egészségre is artalmas.

Az E/17 mintavételi helyre is jellemz6 a nagy vezetSképesség, valamint a nagy PO4> és
NH4* koncentracio, ami valoszinileg szintén Tasnad kozelségének készonhetd.

Az E/6 mintat egy itatonak haszndlt patakrészbdl vettiik. Ez magyarazza a nagy lebegd-
anyag tartalmat, valamint a nagy NHs* és szervesanyag-koncentraciot. A nagy szervesanyag
tartalomra a nagy kémiai oxigénigénybdl (KOI) kovetkeztettiink. A nagy szervesanyag kon-
centracié ebben az esetben feltehetéen nagyszamu baktériumot is jelent. A nagy Fe és Pb (vas
és 6lom) koncentraciét valoszinileg emberi szennyezés okozza. Az Pb, és nagyobb koncent-
racioban a Fe is fokozottan egészségkarosit6. Az Pb akkumulalodik az €16 szervezetekben és
idegrendszeri karosodast okoz.

Az E/14 mintavételi hely egy pihendkorzeten belil helyezkedik el. A nagy lebegSanyag
tartalom, valamint a nagy B, Mg, Na és SO4*> (b6r, magnézium, natrium ¢és szulfation) kon-
centracio feltehet6en a vizbe keriilt kommunalis hulladék kévetkezménye.

Az E/15 minta egy gyakotlatilag lefolyastalan, kiszaradt holtigbdl szirmazik. Ennck elle-
nére azért vettiink innen is mintat, mert tavaszi esézések alkalmaval Gjra létrejon a patak és az
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addig akkumulalédott szennyezést kimossa a holtagbol, aminek jelent6s hatasa lehet a kornye-
zetére.

Az E/16 mintavételi hely el6tt néhany méterrel egy termalfirdé szennyvize folyt a pa-
takba. A vizosszetétel a higulas ellenéri is jobban hasonlit egy termalviz Gsszetételére, mint
egy természetes felszini vizére. A pataknak a bevezetés utan jellegzetes szaga lett és eltint be-
16le minden életforma. Ez a rendkiviil nagy vezet6képességli és Ba-tartalmu, mérgez6 viz em-
beri fogyasztasra és barmilyen haztartasi célra is teljesen alkalmatlan. A kiugréan nagy szalani-
tas lehetetlenné teszi az ilyen viz barmilyen célu felhasznalasat, masrészt karos az élovilagra

nézve.

Relativ tavolsag

0 5 10 15 20 25

2. dbra: 1V izmintik csoportositisa

Az E/19 mintat Sziligypér faluban vettik. A patakot itt egyrészt itatonak, mdsrészt
szennyvizgyGjtének hasznaljak. Oriasi mennyiségi lebegGanyag volt a libak altal gyakran fel-
kavart vizben. A nagy NO» és NOs koncentracié valdszintleg nagyrészt a kozeli kertek mi-
tragyazasanak koszonheté.

Az elemzés tehat megmutatta, hogy a vizsgalt patakok két nagy csoportra oszthatok. Az
els6 csoportot a bévebb vizd, jobb hidrokémiai paraméterekkel rendelkezé patakok alkotjak.
Ezeket vizosszetételik alapjan f6komponens analizis segitségével csoportositottuk. Megallapi-
tottuk, hogy vizkémiai jellemzéiket f6leg a forrasvidék geologiai jellemzéi és vizrajzi kapesola-
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taik hatarozzak meg. A masik csoportba a kiemelked6en szennyezett patakok tartoznak.
Ezeknek a vizminéségét az emberi beavatkozas és gondatlansag rontja.

eremi-patak

S|
Pannon-tengeri Uledék
Felsd pleisztocén-oholocén vérésagyagos lledék

[IIl Felsd pleisztocén-éholocén 18sz8s tledék
[ 1 Alluvialis-folyami Uledékek

3. dbra: Az Ermelléken elbforduld alapkizete (Szerk. Forian Tiinde)
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5. tabldzat: A mederiszap mintik ossetétele

84



7. A mederiszapok elemisszetétele

A kémiai analizis soran a mederiszap mintak elemdsszetételét hataroztuk meg. Ez azt je-
lenti, hogy megmértik a mintakban talalhaté 18 elem koncentracidjat. Az elemzés végered-
ményét az 5. tdblizat tartalmazza. Ezek kozott az eredmények kozott nincsenek széls6ségesen
kiugro értékek, egymashoz viszonyitott szorasuk kicsi. Ez lehetévé tette, hogy az iszapmintak
mindegyikét figyelembe vegytik f6komponens analizis soran. Az iszapmintak elemdsszetétel-
ének f6komponens analizise az alabbi 4j informacidkat szolgaltatta.

A rendszer kielégit6 jellemzéséhez sziikséges f6komponensek szama haromnak adédott. A
6. tibldzatban az lathato, hogy mekkora a vizsgalt elemek koncentracidjanak hozzajarulasa az
egyes fékomponensekhez. A 6. tiblizatban a fekete hatterti elemek a sziderofil (f6ként a vas
kiséréjeként eléforduld) elemek. A kalkofil (f6ként kéntartalmu vegytileteik formajaban talal-
hatok meg a féldkéregben) elemeket szirke hattérrel jeldltik; fehér hattérrel pedig a litofil
(f6ként oxigéntartalmu vegyileteik formajaban talalhatok meg a foldkéregben) elemek latha-
tok A vartnak megfelel6 eredményt kaptuk: azok az elemek hataroznak meg egy-egy f6kom-
ponenst, melyek kémiai és geokémiai tulajdonsagai csaknem megegyeznek. Igy példaul az elsé
t6komponenst nagyrészt a Fe és a hozza kémiailag meglehetésen hasonlé Ni és Cr, tovabba
az Al és az aluminiumhoz hasonléan szintén nemesgaz-szerkezetd elektronhéjjal rendelkezé

ionokat képz6 Mg és Cd koncentracidja hatarozza meg,.

Fékomponens

1 2 3

0,936 0,079 0,182
0,919 -0,032 -0,065
0,876 0,074 0,355
0,843 -0,006 0,257
0,799 0,467 -0,185
0,782 0,477 0,235
0,754 0,020 0,548
0,746 0,250 0,355
0,707 0,476 0,271

K 0,692 0,582 0,224

Ca 0,578]  0347] 0,495

Na 0049 0,842[ 0,028

Ba 0370 0,733[ 0417

Sr 0,517| 0,681 0311
0277] -0,651] 0405
As 0,135] 0,061 0,803

Mn 0274 0062] 0,751

Zn 0393 -0019] 0,716

6. tablazat: Az iszapmintikat leird fikomponensek

Az elsé f6komponensben szereplé elemek koézott el6fordulnak sziderofil (Fe, Ni), kalkofil
(Pb, Cd, Cu, S) és litofil elemek is (Al, Mg, K, Ca). A masodik f6komponens értéke féleg az
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alkalifémek (Na, K) és az alkalifoldfémek (Ba, Sr, Mg, Ca) koncentracidjatdl fiigg. Ezen ele-
mek mindegyike litofil. A harmadik f6ékomponensben kalkofil elemek szerepelnek nagy fak-
torral: a Zn, az As és a Cd. Az iszapmintakban a kilénb6z6 elemek koncentracidja kozti kap-
csolat tehat jol lathatéan nem véletlenszerd. Mindazonaltal ezen Osszefliggések mélyebb tar-
gyalasa tulmutat jelen tanulmany keretein.

Az iszapmintak csoportjait abrazolé dendrogram a 4. dbran lathat6. Ahogyan azt mar em-
litettiik ilyen kis vizhozamu patakok esetén a mederiszap elemdsszetételét f6ként a mintavételi
helyre jellemzé alapkézet minésége hatarozza meg. Ha azonban a patak nagyobb vizhozamu,
akkor elképzelhet, hogy olyan nagy mennyiségli lebegbanyag tlepszik ki, ami mar befolya-
solja a mederiszap Osszetételét. A lebegbanyag Osszetételét pedig a patak forrasvidékének
geoldgiai tulajdonsagai hatarozzak meg. Az iszapmintdk elemésszetételében mutatkozé kap-
csolatokat tehat a térség geolodgiai felépitésével tudjuk magyarazni (3. dbra).

A 4. dbrdn j6l lathato, hogy a 22 iszapminta 2 nagyobb fécsoportba sorolhatéd. Az elsé t6-
csoporton belil az E/1, E/2, E/3, E/16, E/18 és E/20 mintik alkotjdk az Gsszes tobbinél
szorosabban 6sszetartozé elsé csoportot. Az E/1, E/2, E/3 és E/16 mintavételi pontok
mindegyike az Frmelléki kapu nevii térségben helyezkedik el. A térség alapkézete a Kraszna
altal ideszallitott alluvialis-folyami tledék. A térségben ez az utolso tertilet, amit él6 folyoviz
formalt. Miutan a Kraszna folyasa mar elkeriilte ezt a vidéket, aradasai tovabbra is finom tile-
déket szallitottak ide. Ezen az tledéken kiloénb6z6 ontéstalajok alakultak ki. Bar az E/18 és
E/20 mintavételi helyek mar nem az Ermelléki kapuban talalhatok, ezekre a teriiletekre is a
folyévizi tledék jellemz6. Ha egészen pontosak akarunk lenni: az E/18 mintavételi hely a
patakok hordalékkipjan talalhaté. A kiilénbség az Ermelléki kapuhoz képest az, hogy az
E/18 és E/20 koruli teriiletekre mar csak a finom tledék jutott el. Itt is 6ntéstalajok alakultak
ki. Az E/1, E/2, E/3, E/16, E/18 és E/20 mintdk mindegyikére a magasabb Al, Ba, Ca, K,
Mg, Mn, Na, S és St koncentricio jellemz8. A csoportbdl a legjobban az E/16 minta 16g ki,
val6szinileg a mar emlitett termalviz szennyezés miatt, de az eltérés ennél sem szamottevo.

A kovetkez6, mar lazabban 6sszetartoz6 csoportot az E/4, E/5, E/6, E/8, E/9, E/10 és
E/15 mintik alkotjdk. A Kraszna hordalékkipjan taldlhaté E/15 mintavételi hely geologiai
szempontbol a csoport kakukktojasa. Annak az oka, hogy a fékomponens analizis alapjan
mégis ebbe a csoportba kertilt az, hogy ennek a mintanak az elemdsszetétele nem reprezenta-
tiv, ugyanis a patak ahonnan szirmazik, mar félig ki volt szaradva. Az E/4, E/5, E/6, E/8,
E/9, E/10 csoporton belil kett, még szorosabban Osszetartoz6 alcsoport taldlhato: E/4,
E/5, E/6, E/8 tagokkal és E/9, E/10 tagokkal. Az E/9 és E/10 mintavételi pontokra voros-
agyagos uledékes alapkézet jellemz6, és a megmintazott patakok forrasvidéke is ilyen alapko-
zeten fekszik. Az E/8 pontara is vorosagyagos iiledékes alapkézet jellemzs, azonban ennek a
pataknak a forrdsa 16sz0s tledékes teriiletek kozelében helyezkedik el. Az E/8 iszapminta
Osszetételét valoszintleg a kissé béviziibb patak hordaléka is befolyasolja, ami eljuthat egé-
szen a szintén vOrosagyagos alapkézeten talalhaté E/6 pontig. Ezzel magyarazhatjuk az E/8
és E/6 mintak hasonldsigat, és killonbozdséguket a kisebb vizhozamu patakokbdl vett E/9
és E/10 mintaktol. Annak a magyarizata, hogy az E/8 és E/6 mintakkal egy csoportba tar-
toznak az Ermelléki kapu teriiletén gytGijtott E/4 és E/5 mederiszap mintdk is a kévetkezs. A
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Szakacsi-patak mar elég b6vizl ahhoz, hogy nagyobb mennyiségli hordalékot szallitson na-
gyobb tavolsagokra, igy a vizfolyas tavolabbi részein vett iszapmintak elemdsszetételét is be-
folyasolja ez a hordalék. A hordalék elemdsszetételét pedig az eredet vorosagyagos tledékes
alapkézete szabja meg. Masik érdekesség, hogy az E/7 annak ellenére, hogy foldrajzilag na-
gyon kozel esik az E/8, E/9 és E/10 mintavételi helyekhez, nem tartozik ezekkel egy cso-
portba. Ennek az a magyarazata, hogy ez a minta még az Osszefolyast megel6z6 szakaszbol
szarmazik és ennek a bévebb vizii pataknak a forrasa Pannan-tengeri iiledékes tertileten talal-
hato.

Az E/7, E/11, E/12, E/13, E/14, E/17, E/19, E/21 és E/22 mederiszapok alkotjak a
masodik fécsoportot. Az egymashoz hasonlé E/7, E/12 és E/19 mintdk mindegyikét vOros-
agyagos uledékes és Pannon-tengeri tledékes tertiletek hataran vettiik. Azoknak a patakoknak
a forrasa, melyekbdl az E/7 és E/19 iszapmintik szdrmaznak Pannon-tengeri tledékes terii-
leten fekszik, az E/19 minta patakja pedig 16sz0s teriileten ered. Ez adhat magyarizatot arra,
hogy a fenti harom minta elemdsszetétele ugyan hasonlit egymasra, mégis az el6z6ektdl ki-
sebb mértékben.

Az E/14 mintaterilet 16sz6s tledéken fekszik. Nem hasonlit a t6bbi mintavételi hely koziil
egyikhez sem igazan, mert ilyen alapkézeten nem vettiink mashol mintat.

Az E/17 mintavételi hely csakugy, mint az elsé f6csoportba tartozé E/18, a patakok hot-
dalékkapjan fekszik, alluvialis-folyami tledékes teriileten. Azonban a nagyobb vizhozamu
Csaholy-patak viszonylag sok tiledéket szillit ide az E/6 pont felsl, aminek a kévetkeztében
olyan mederiszap 6sszetétel alakul ki, mely sem az E/6 iszapmintahoz, sem az E/17-hez ko-
zeli E/18 mintavételi teriilet iszapjahoz nem hasonlit.

Az alluvialis-folyami tiledékes és a vorosagyagos tledékes tertiletek egymassal atellenes ha-
taran helyezkednek el paronként az E/11, E/13 és az E/21, E/22 mintavételi helyek. Ezek
parosaval alkotnak egy-egy csoportot a masodik fécsoporton belil. Az E/21 és E/22 minta-
vételi helyek a Tisza és az Os-Szamos hordalékkipja kézelében talalhatéak. A teriilet alapké-
zete alluvidlis-folyami tledék. Az E/11 és E/13 a Kraszna és a Szamos hordalékkupjihoz
tekszenek kozel. Erre a teriiletre a vorésagyagos iiledék jellemzé.

Az eddig leirtakbol jol latszik, hogy a mederiszap mintak elemdsszetételét leginkabb a min-
tavételi helyek alapkézete hatarozza meg. Akkora mennyiségt kitilepedd lebeg6anyagot, ami
befolyasolja a mederiszap Gsszetételét csak a nagyobb vizhozamu patakok szallitanak. A Fi-
forrasvidék geologiai felépitését ismerve tehat magyarazatot tudtunk adni az iszapmintak f6-

komponens analizis segitségével megallapitott kapcsolataira.
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4. dbra: Mederiszapok csoportositdsa

8. Osszefoglalds

Kutatdsunk soran elvégeztitk az Er forrasvidékének hidrokémiai felmérését. Ez a teriilet a
rendkiviil valtozatos vizrajzi Ermellék kistérség része. A korzet f6 vizgytjtSje az Er-patak,
amit nagyon sok kis vizhozamu patak taplal. Mivel az itt talalhat6 teleptilések nagy részén
nincs kiépitett szennyvizgytjté halézat, sét sok helyen még ivovizhaldzat sem, a lakosok gyak-
ran kozvetlenil a felszini vizekbe kotik emésztéiket, illetve a patakok vizével mosnak. Ezért
rendkiviil fontos a felszini vizek minéségének ismerete. Tovabba nagyban segitené az Ermel-
1ék gazdasagi fejlédését, ha a kistérségben megtalalhat6 jelentds vizbazis mindsége ismert len-
ne, mert {gy meg lehetne allapitani, hogy milyen céla felhasznalasra alkalmas.

A tertleten 22 helyszinen gyujtottink a felszini vizfolyasokbol viz- és mederiszap mintat.
A mintak kémiai analizisét a hatalyos magyar szabvanyoknak megfelel6en hajtottuk végre. A
kapott eredményeket Gsszevetettitk a magyarorszagi ivoviz hatarértékekkel.

A természetes vizek Osszetételét foként a forrasok geoldgia kornyezete hatarozza meg, a
mederiszap elemosszetétele pedig a mintavételi teriiletre jellemz6 alapkézet fiiggvénye. Mind-
azonaltal olyan kis vizhozamu patakok esetén, mint amilyenek a vizsgaltak, jelent6s hatasa le-
het antropogén tényezSknek is. Mind a vizmintakra, mind az iszapmintakra kapott Osszetételi

88



eredményeket f6komponens analizis segitségével értékeltik ki. A matematikai modszer altal
szolgaltatott eredményeket kémiai és geologiai ismeretekkel magyaraztuk.

A vizmintak jellemzéséhez 3 f6komponens sziikséges. Az egyes f6komponensek értékeit, a
természetes vizek {6 alkotoinak (Na, K, Mg, Ca, ClI- és HCO5) koncentracidja, a szerves-
anyag-tartalom és a N és S tartalmu anyagfajtak koncentraciéja szabja meg.

A vizmintak egy része olyan patakokbdl szarmazott, melyek antropogén eredetd szennye-
zést tartalmaztak. Ezeknek a vizmintdknak a targyaldsa soran megproébaltuk ismertetni a
szennyezések lehetséges forrasait. A kistérségben megtalalhaté patakok nagyobb része azon-
ban kielégité vizmindségli. Ahogyan azt vartuk az ezekbdl vett mintak kémiai Osszetétele és a
térség geologiai valamint vizrajzi jellemz6i kozott talaltunk kapcsolatot.

A mederiszap mintak jellemzéséhez is elegendé volt 3 f6komponens. Az egyes f6kompo-
nensek értékeit a hasonld geokémiai tulajdonsagu elemek csoportjainak koncentracidja adja
meg.

Az iszapmintak kozott nem talalhatéak a tobbitdl kiugréan eltéré Osszetételtek. Az iszap-
mintak elemosszetétele, a vartnak megfeleléen, a mintavételi helyekre jellemzé alapkézet mi-
néségével, illetve a lebegbanyag mennyiségével és 6sszetételével all kapcsolatban.
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